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  مندرجات
 

 مرفولوژيكياساس نشانگرهايبربادام متحمل به تنش آبيرويشي  هايپايهانتخاب

  زادهعلي رسول -علي ايماني -فر علي تهراني -نژاد غلامحسين داوري -اكبر شكوهيان علي
  

 هاي كمي و اسانس گياه دارويي زنيانتأثير سطوح مختلف نيتروكسين و اسيد هيوميك بر برخي ويژگي

 (Carum copticum (L .)C .B . Clarke) 
  شهلا نجفي -كاظم برغمدي

  

 )Mentha piperita(بر رشد و مواد مؤثره نعناع فلفلي)AMF(هاي قارچ ميكوريز تلقيح گونه اثر

  ن محسن بري -عباس حسني -ميرحسن رسولي صدقياني -مهدي محمودزاده
  

هاي گياه دارويي بومادران در شرايط آب و هوايي شوشـتر  زاي تشكيل دهنده اسانس برخي از گونهبررسي رشد، درصد اسانس و اج
  در كشت پاييزه 

   محمدامين مهرنيا - روزبه فرهودي

  

  )استان همدان:مطالعه موردي( داراثر تغيير اقليم بر روند تامين نياز سرمايي گياهان خزان
  رضا نوروز ولاشدي -علي اكبر سبزي پرور

  

  (Pleurotus florida)هاي رشدي قارچ صدفي فلوريداهاي غذايي بر شاخص اثرات بستر پايه و مكمل

  حكمتي جمشيد -كاشي عبدالكريم -فرشته ماكنالي
  

 نه و اسانس زيره سبز هاي فتوسنتزي و ارتباط آن با عملكرد داهاي مختلف آبياري بر رنگيزهتأثيركاربرد سوپرجاذب در رژيم

)Cuminum cyminum L. (  
  عباس حسني -رضا درويش زاده -عليرضا پيرزاد

  

تحـت  ) Ocimum basilicum var. keshkeni luvelou( بررسي خصوصيات مورفولوژيكي، راندمان آب مصرفي و اسـانس ريحـان
 تأثير 

  ر سوپرجاذبكاربرد برگ پنيرك و پليم
  وحيد روشن -سيد حسين نعمتي -عزيزي مجيد -سميه بيگي

  

 عناصر غذايي پر مصرف و كم مصرف در دمبرگ چند رقم انگور ايراني و خارجيمقدار

  محسن طاهري -عزيز مجيدي -مهدي طاهري -حامد دولتي بانه
  

  برش تازههويجبهبود نگهداريموسيلاژ اسفرزه و اسانس آويشن شيرازي بر بار ميكروبي وثيرأت
  نگار رحيمي -شادي بلوريان -سميه ميرمصطفايي -يئزينب صفا -مجيد عزيزي

  

 هاي مركباتبررسي تأثير تنش شوري روي صفات فيزيولوژي و بيوشيميايي ژنوتيپ

  محمد فاضل حلاجي ثاني -رضا فيفايي -فائزه ميرعباسي -ولي ربيعي -بهروز گلعين
  

 ).Trigonella foenum- graecum  L(ملكرد و اجزاي عملكرد گياه دارويي شنبليله مطالعه اثر كودهاي زيستي و دور آبياري بر ع

  مهسا اقحواني شجري -سيد غلامرضا موسوي  -رضا برادران -يمسلم جابر
  

  مخلوط با شبدرسفيد تدر كش).Allium porrum L(فرنگيترهبرخي صفات مورفولوژيك و عملكردارزيابي

)Trifolium repens L. (  
  فرانك نوربخش  -عليرضا باقري -احسان ابراهيمي

  



 وسيله كشت بساك به (Lycopersicon esculentum Mill)فرنگيزايي در چهار رقم گوجهبررسي قابليت آندروژنز و كالوس

 رضا وصالسعيد -امين ميرشمسي كاخكي -محمد فارسي -رسول نجيب
  

 هاي رگرسيون غير خطي در آناليز رشد ميوه گردو ايراني ارزيابي مدل
  حسين صبوري -مهدي شريفاني -عيسي كرامتلو

  

 در شرايط تنش خشكيانار رقم نادري و بيوشيمياييفيزيولوژيكيهايواكنشپاشي كود آمينول فورته براثر محلول

  محمد اسماعيل اميري -فريبرز حبيبي -زاده سكينه حسن
  

بـا اسـتفاده از روش   )  Salvia multicaulisوSalvia limbata(بـومي ايـرانگلـياستخراج و شناسايي تركيبات فرار دو گونه مريم
 ميكرواستخراج با فاز جامد 

  سونيا پياچنته -رزاريا كوزولينو - احمدينوراالله -عبدالعلي شجاعيان -عليرضا عباسي -صدراله رمضاني

  

 زميني در شرايط تنش خشكي بررسي كود زيستي مايكوگرين بر روابط آبي و راندمان توليد ريز غده سيب

  مارگارت چان  -خسرو پرويزي
  



  
 مرفولوژیکی  اساس نشانگرهايبر متحمل به تنش آبی بادامرویشی  هايپایهانتخاب 

  
  5زادهعلی رسول -4علی ایمانی -3فر علی تهرانی -2نژاد غلامحسین داوري -*1اکبر شکوهیان علی
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  چکیده

 در راستاي انتخـاب  .زیادي داردبهینه محصول در مناطق خشک و نیمه خشک اهمیت هاي بادام متحمل به تنش آبی به منظور تولید انتخاب پایه
هـاي  پایهمرفولوژیکی  خصوصیاتبر )  Effective microorganism (Em)( آبی و ریز موجودات مفیداثر تنش  کم آبی،به  متحمل هاي جدیدپایه

یش به صورت فاکتوریل در قالب آزما .گرفت قراربررسی مورد  در گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد 1389- 91هاي رویشی بادام در طی سال
 )Em( و دو سطح غلظت ریز موجودات مفید) درصد تخلیه آب قابل نگهداري 66و  33کامل،(هاي کامل تصادفی با سه رژیم متفاوت آبیاري طرح بلوك

 و H1( بـادام × طبیعی انتخابی هلو ، دو هیبریدGF677هاي رویشی پایهدار شده  هاي ریشه قلمه(فاکتور پایه  4و ) و یک درصد) شاهد( محلول صفر (
H2 (ها و آبیاري در تمام تیمارها مورد بررسی سطوح پایه ، بینتجزیه واریانس نشان داد. تکرار انجام شد 4، در )شده ژنوتیپ جوین دار ریشه هايو قلمه

ه سطوح ریز موجودات مفید در صفات سطح برگ، تعداد نتایج حاکی از آن بود ک. داري وجود دارداز نظر آماري در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
ها نشان داد که مصـرف  داري در سطح احتمال یک درصد بوده و مقایسه میانگینبرگ، رشد سالیانه، وزن تر و خشک و حجم ریشه داراي تفاوت معنی

Em صفات مورد آزمایش، طول، وزن خشک و حجـم ریشـه   با توجه به نتایج این پژوهش، از بین . باعث افزایش این صفات نسبت به شاهد شده است
تـاثیر ریـز   . ، پایه مقاوم به شرایط کم آبـی تشـخیص داده شـد   H1نشانگرهاي مناسبی، براي ارزیابی میزان تحمل به تنش آبی بادام و هیبرید طبیعی

مقاومت به تنش آبی نیز با خصوصیات ژنتیکی پایه متفاوت  ها تابع نوع پایه بوده و تاثیر آن بر میزانمانی نهالموجودات مفید بر عوامل رشدي و زنده
  .دشوبه شرایط خشکی  معرفی می  یک پایه مقاومعنوان ، بهH1با توجه به نتایج این تحقیق، هیبرید طبیعی. بود

  
  هیبرید طبیعی  کم آبی،  مانی،ریز موجودات مفید، زنده: هاي کلیدي واژه

  
   5 4  3 2 1 مقدمه

 Prunus dulcis تنش آبـی بـادام   هاي متحمل به انتخاب پایه
Mill  به منظور تولید بهینه محصول در مناطق خشک و نیمه خشک

درختان میوه سازگاري . جهان از جمله ایران حایز اهمیت زیادي است
هـا را در شـرایط    مرفولوژیکی متفاوتی دارند که اجازه زنده مانـدن آن 

از بـادام کـه    ییهـا  پیاکوت ها و پیژنوت). 31و  26(دهد خشکی می
دارنـد   یآب يهابه استرس يشتریدارند تحمل ب يشتریب شهیتوسعه ر

هایی در خصوص کـاهش سـطح بـرگ، رشـد سـاقه و      گزارش ).23(

                                                        
  اردبیلی  محقق دانشگاه علوم کشاورزي،  باغبانی، دانشکده علوم استادیار گروه - 1
  )Email: shokouhiana@yahoo.com           :مسئول نویسنده -(*
  مشهد فردوسی کشاورزي، دانشگاه شکدهباغبانی، دان علوم گروه استادان -3و  2
 کرج نهال و بذر تهیه و اصلاح موسسه باغبانی تحقیقات بخش استادیار -4
 دانشگاه فناوري کشاورزي و منابع طبیعی، دانشکده آب، مهندسی دانشیار گروه -5

  اردبیلی محقق
 
 
 
 

، )7(هاي بادام مجموع وزن خشک و تر در شرایط تنش آبی در دانهال
 .ستارایه شده ا) 30( و انجیر) 34و  5(، سیب )28( ، پسته)32( زردآلو

 ـ يهانسبت به باداموحشی  گونه در بادام کاهش سطح برگ ی در اهل
  .)2( است شتریب اثر تنش آبی

هـاي انتخـابی از ریـز    گونـه حـاوي   (Em)6مفیـد  ریز موجودات 
هـاي اسـید لاکتیـک    ها باکتري موجوداتی است که جمعیت غالب آن

و  Lactobacillus plantarum, L. casei, L. lactis شــامل،
ــ ، Saccharomyces cerevisiae, Candida utilisا مخمرهـ
 ,Rhodopseudomonas palustrus،  7هـاي فتوسـنتزي  بـاکتري 

Rhodobacter spaeroides ها شامل و اکتنومیستStreptomyces 
albus, S. griseus  ــد ــودات زن ــایر موج ــارچ  هو س ــل ق ــاي مث ه

. )9( باشـد مـی   Aspergillus oryzae, Mucor hiemalisتخمیري
 Emزیست در ترکیب صورت همهمه این موجودات با هم سازگار و به

                                                        
6- Effective microorganism  
7- photosynthetic bacteria 
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داري در حاصخیزي خـاك و  این ترکیب اثر معنی). 9(باشند فعال می
در خصـوص  ). 16( به دنبال آن افزایش کمی و کیفی محصـول دارد 

مرکبـات و   )18(کاربرد ریزموجودات مفید گزارشـاتی بـر روي بـادام    
ــرنج ، ذرت )37(فرنگــی گوجــه ــال ) 15(و ب ــه منظــور ) 20(و پرتق ب

امـروزه از ایـن ترکیـب در کشـاورزي     . وري بهتر ارایه شده است بهره
اورگانیک براي بهبود عملکرد و کیفیت محصـولات اسـتفاده زیـادي    

   ).40و  38(شود می
 دلیـل  بـه  میـوه  درختان اصلاحی هايبرنامه در غربالگري پیش

 صفات با کهی شناسایی نشانگرهای و مهم بسیار طولانی نونهالی دوره
 گـران اصـلاح  هايبرنامه پیشرفت به باشند ارتباط در خاص اصلاحی

   .)1( کندمی کمک  شایانی
شرایط مقاوم به  هاي جدیداین بررسی به منظور دستیابی به پایه

بر این صفات  Emو تاثیر  مرفولوژیکی کم آبی بر اساس خصوصیات
 .انجام شد هاي بادامو مقاومت به تنش آبی پایه

  
 ها مواد و روش

در گـروه علـوم باغبـانی     1389-91هـاي این مطالعه طی سـال  
خاك  خاك مورد استفاده ترکیبی از .دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

یک چهارم خاکبرگ بود که قبل از کشت  ماسه و باغچه، یک چهارم
و  30دهانه  هاي بااین ترکیب در داخل گلدان. مورد تجزیه قرار گرفت

 براي این منظور .ریخته شد) کیلوگرم 28جرم (متري سانتی 40ارتفاع 
سـانتیمتر از سـر    30و بـه طـول    متـر  میلی 10-13با قطر  هايقلمه
هـاي  از دورگه H2و H1 يدو پایهو  GF677پایه رویشی هاي شاخه

موسسه نهال و بذر کرج که مادري طبیعی بادام، انتخابی از کلکسیون 
هاي مختلف مـورد بررسـی مـی    هاي امید بخش در زمینهوان پایهبعن

این پایه ها جزو پایه هاي هیبرید طبیعی هلو و بادام هستند که (باشند 
از منطقه قزوین شناسایی  85باشند و در سالاز نظر اجداد تصادفی می

هاي یک ژنوتیپ بادام محلی از کشـت و  قلمه ).وجمع آوري شده اند
قبـل از  .  گرفته و به مشهد منتقل شدند) هد محلیشا( صنعت جوین

ــا هــا قلمــه کشــت، ــا ) IBA( اینــدول بوتریــک اســید هورمــون ب ب
درصـد   50پودر قـارچکش بنومیـل    قسمت در میلیون و 3000غلظت
 گراددرجه سانتی 25حدود  که داراي پا گرماپرلایت  در بستر و تیمار

 .کشـت شـدند   )قلمـه  10تکـرار، هـر تکـرار شـامل      3در (بـود  ) 33(
دار شـده کـه از یکنـواختی مطلـوبی برخـوردار بودنـد       هاي ریشه قلمه

هاي ذکر شده کشت و در فضاي بـاغ تحقیقـاتی   انتخاب و در گلدان
 31’ 2”و عرض 59° 53 ’3’’دانشکده به مختصات جغرافیایی، طول

آبیـاري بـه شـکلی    (با آبیـاري  متر از سطح دریا  1023 و ارتفاع °36
و ) ها قابل مشاهده باشـد  ه خروج آب از زهکش گلدانانجام گرفت ک
در  .نگهـداري شـدند  اواسط تیرماه بدون تنش خشکی تغذیه کامل تا 
 60 به مدت) از اول اردیبهشت ماه تا پایان خرداد ماه( طی دوره رشد

بـه ایـن   . قبل از تیمارهاي تـنش اعمـال گردیـد    Emروز تیمارهاي 
 Em3را کـه ترکیبـی از    Em که در هر نوبت آبیاري محلول صورت

درصد ریـز   90با ( Em4و ) هاي فتوسنتزيدرصد باکتري 90حاوي (
بود به غلظت به نسبت  مساوي )  موجودات تولیدکننده اسید لاکتیک

 و به) سی در یک لیتر براي هر گیاه در هفته سی 10(یک درصد تهیه 
شد ك داده همراه با آب آبیاري به خا) گلدان 48(ها درصد ازگلدان 50

سپس از  .با آب معمولی به همان اندازه آبیاري شدندگلدان دیگر  48 و
، آبیـاري  )در حد رطوبت مزرعه(آبیاري کامل  سطح سه اواسط تیرماه
-نگهداري در خـاك بـه   قابل درصد آب 66 و درصد 33بعد از تخلیه 

 هـا گلـدان  جـرم  گیـري  اندازه با. گردید عنوان دو سطح  تنش اعمال
 بـا . شـود  داشتهنگه ثابت نظر مورد تنش سطح در رطوبت دش تلاش

 و مشخص ها آن رطوبتی وضعیت ها،گلدان تمامی روزانه کردن وزن
 تـنش  حـد  در آب نمودن اضافه با ها آن رطوبتی نقصان ترتیب بدین
 ارزیابی منظوربه هاپایان دوره تیماره از پس. گردید جبران نظر، مورد

رشد نهال، تعداد برگ، سطح بـرگ، وزن   تصفا نظر، مورد رفتارهاي
 ایـن صـفت  ( هـا و طول و حجم ریشه هاها، و برگتر و خشک ریشه

گیري اختلاف حجم ایجاد شده پس از قـرار دادن ریشـه    بوسیله اندازه
در پایـان  . شـد  محاسـبه ) قانون ارشمیدس(در حجم مشخصی از آب 

درصد  .گردید نیز مشخص) مانیزنده(هاي باقیمانده فصل درصد نهال
هاي اولیه و تعداد باقیمانـده در  ها بر اساس تعداد نهالمانی نهالزنده

  . انتهاي آزمایش محاسبه شد
100 

ــه ــایش ب ــب طــرح ) 3×4×2(صــورت فاکتوریــل ایــن آزم در قال
فاکتور پایه  4هاي کامل تصادفی با سه سطح متفاوت آبیاري و  بلوك

، دو هیبریـد  GF677هاي رویشـی  پایهده دارش هاي ریشه قلمهشامل 
شـده   دار ریشـه  هـاي و قلمـه ) H1,H2(بـادام  × طبیعی انتخابی هلو

و محلـول  ) صـفر (شامل شاهد   Emژنوتیپ جوین با دو سطح غلظت
تجزیـه و تحلیـل آمـاري از    بـراي  . تکرار اجـرا شـد   4یک درصد در 

از آزمـون   با اسـتفاده  هامقایسه میانگینو استفاده  JUMPS افزار نرم
LSD )01/0P< (بوسیله نرم افزار و نمودارها Excel رسم گردید. 
  

  و بحث جنتای
سطوح پایه در تمام صـفات   بین نشان داد هاتجزیه واریانس داده

داري وجود دارد مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
و  GF677هـاي  که نهال ها نشان دادمقایسه میانگین. )2 و1 جدول(

و سطح برگ را داشته  وزن تر و خشک بیشترین  H1هیبرید طبیعی 
و در این صفات در سطح احتمال یک درصد بین این دو پایه تفـاوت  

و سطح  وزن تر و خشک با داشتن H2پایه . داري مشاهده نشدمعنی
هـا تفـاوت   برگ کمتر در سطح احتمـال یـک درصـد بـا سـایر پایـه      
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هـا نیـز بـا هـم     زان رشد سالیانه پایهمی ).3جدول (داري داشت  معنی
هاي حاصـل از ژنوتیـپ جـوین    بیشترین و قلمه H1پایه. متفاوت بود

در صفت تعداد برگ بیشترین ). 3جدول (کمترین مقدار رشد را داشتند 
هاي ژنوتیپ جوین و کمترین هاي حاصل از قلمهتعداد برگ در نهال

فات وزن تر و خشک در ص). 3جدول (مشاهده شد  H2 تعداد در پایه 
ژنوتیپ جوین کمتـرین مقـدار را داشـتند    بیشترین و  H2 ریشه، پایه 

در صفات طول و حجم ریشه، بالاترین سطح به ترتیب در ). 3جدول(
و کمتـرین مقـدار در پایـه ژنوتیـپ جـوین       H2 و GF677هاي پایه

ها نیز با هم متفاوت بـود  مانی پایهمیزان زنده). 3جدول(مشاهده شد 
درصـد   87بـا   H1درصد و بعـد از آن پایـه    100با  GF677پایه  که

درصـد   6/66هاي حاصل از ژنوتیپ جوین بـا  بیشترین درصد و قلمه
هـایی را  بادام سازگاري). 3جدول(کمترین درصد ماندگاري را داشتند 

دهد ولی درجه سازگاري براي بقاء در شرایط کم آبی از خود نشان می
نتایج نشان داد که  ).23(مختلف متفاوت است  به خشکی در بین ارقام

نسبت به سایر  H1و  GF677تغییرات در اغلب عوامل رشدي در پایه 
هاي مورد بررسی کمتر بود هر چند با گسـترش خشـکی در ایـن    پایه

شـود ولـی ایـن    پایه نیز کاهش رشد و سایر عوامل مربوطه دیده می

هـاي  توان وجود ریشـه دلیل آن را می . تغییرات به نسبت کمتر است
اند در شرایط تنش به جذب بیشتر ادامه دانست که توانسته H1ترقوي
بـر  . هاي جوان بادام بسیار حساس به تنش آبی استرشد نهال. دهند

این اساس عامل مناسبی براي تعیین میزان تحمل گیـاه بـه شـرایط    
سـطح بـرگ یـک ویژگـی      چنین هم ).19(شود میخشکی محسوب 

باشد که تغییرات اندك را در نتیجه شرایط محیطی تحمل ژنتیکی می
العمـل   عکـس ) 4(گـزارش فرنانـدز و همکـاران    براساس ). 8(کند می

رشدي گیاهان به سطح کم رطوبت خاك بـه ژنوتیـپ گیـاه وابسـته     
هاي موسوي و ها با بررسینتایج حاضر در خصوص تفاوت پایه .است
، )22(، روحی و همکـاران  )39(و یداللهی و همکاران ، )18(ران همکا

   .خوانی دارد هم )41(زمانی و همکاران 
نتایج نشان داد که اثر سطوح ریز موجودات مفید مورد بررسی در 
صفات سطح برگ، تعداد برگ، رشد سالیانه، وزن تر و خشک و حجم 

د بـوده  داري در سـطح احتمـال یـک درص ـ   ریشه داراي تفاوت معنی
اثـر    Emها نشان داد کـه مصـرف   و مقایسه میانگین) 2و 1جداول (

  ).3جدول(مثبتی بر این صفات نسبت به شاهد داشته است 

  
  .هاي رویشی بادام  مورفولوژیکی برگ در پایهانس صفات ییه وارزتج -1جدول

Table1- Analysis of variance for the leaf morphological traits of Almond Vegetative Rootstocks 
 میانگین مربعات  

MS  

 رشد
Growth 

  تعداد برگ   
Number of 

leaves 

 سطح برگ 
Leaf area  

تر   وزنمیانگین
  برگ

Fresh 
weight  

 برگ وزن خشکمیانگین
  Dry weigh  

درجه  
  آزادي
DF 

  منابع تغییر    
 Source of   
variation  

0.335 ns 219.3 ns 2909 ns 55.6 * 1.55 ns 1 سال 
Year  

 پایه  3 **90.9 **406.6 **954856 **95368 **1752
 Rootstock 

698** 4152** 347766** 31 ns 5.36 ns 1 EM 

3011** 89826** 6518010*

 آبیاري 2 **434 **3829 *
Irrigation   

 Rootstock  × EM ، پایه 3 **84.5 ** 589 **916067 **9282 **2281
 Irrigation  ×EM  ، آبیاري 2 **21.8 **115 **127729 **4160 **349

 پایه، ×  Irrigation ،آبیاري 6 **22.1 **117 **326401 **22994 **295
Rootstock  

41.6ns 3204** 96507** 93.3** 5.49** 6  آبیاري  ، Irrigation ×پایه  
Rootstock × EM  

، اشتباه 164 2.9 8.88 1901 89 20.8  Error 
   )%(  Cv  ضریب تغییرات ،  16.66 11.35      4.1    7.3  3.58

ns  ،*   1و% 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار  در سطح احتمال  **و %  
Indicating non-significant, significant and at 5% and 1% respectively. ns      ،*  **,  
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  .هاي رویشی بادام یکی برگ در پایهمورفولوژانس صفات ییه وارزتج - 2جدول
 .Table2 - Analysis of variance for the root morphological traits of Almond Vegetative Rootstocks  

 میانگین مربعات  
MS 

مانیزنده  
survival 

 حجم ریشه
Root 

Volume  

 وزن میانگین
 تر ریشه
fresh 

Weigh 

وزن میانگین
 خشک ریشه
dry Weigh 

طول میانگین  
Root length 

درجه  
  آزادي
DF 

  منابع تغییر    
 Source of   
variation  

8.12 ns 108 ** 3.046 ns 1.27 * 115 ** 1 سال 
Year  

 پایه  3 **3055 **109 **1314 **1079 **12632
 Rootstock 

4.5ns 1733** 204** 12.9** 0.3ns 1 EM 

 آبیاري 2 **0.3 **89.8 **1068 **1833 **4742
Irrigation   

 Rootstock  × EM ، پایه 3 **2113 ** 51.9 **747 **833 **3092
1875** 7  ** 75** 1.51** 9.59 ns 2 آبیاري ،  Irrigation  ×EM 

911** 259** 67.3** 2.27** 20.8ns 6 آبیاري، Irrigation  × ،پایه 
Rootstock  

  پایه× Irrigation ،  ريآبیا  6 **61.8 **8 **84.9 **71.4 **881
Rootstock × EM  

، اشتباه 164 14.17 0.32 4 14.2 32.3  Error 
   )%(  Cv  ضریب تغییرات ،  3.5 5.41 0.59    6.73  2.64

ns    ،*   1و% 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار  در سطح احتمال  **و %  
Indicating non-significant, significant and at 5% and 1% respectively. ns      ،*  **,  

  

  
    تحت تیمارهاي تنش آبی} )sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{مانی  پایه هاي رویشی بادام درصد زنده ورابطه طول ریشه  - 1شکل 

Figure1- Relationship between root length and survival (%) of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype 
Jovin (sd)} under water stress treatments.  

 
با مصرف ریز موجودات مفید، رشد گیاه، سطح بـرگ، وزن تـر و   

یابد که دلیل آن خشک شاخه و ریشه و کل بیوماس گیاه افزایش می
هاي بیولوژیکی مواد موجود تواند رشد بهتر ریشه در نتیجه فعالیتمی

) 12(بر اساس گزارش جگنو و همکـارن  ). 17(باشد  Em در ترکیب 
نمایند کـه  میها مقدار زیادي از اکسین و سایتوکنین را تولید باکتري

هاي مـوئین و جـذب   باعث توسعه سطح برگ و گسترش سطح ریشه
شود کـه بـه   بیشتر عناصر غذایی از خاك و افزایش سوخت و ساز می

، )14(خالق و همکاران  .شودمیدنبال آن زمینه رشد بیشتر گیاه مهیا 
طی آزمایشـاتی نتـایج   ) 21( و رومالد و کلیبر) 17(محمد و همکاران 

  . اندمشابهی را گزارش کرده
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    تحت تیمارهاي تنش آبی} )sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{مانی  پایه هاي رویشی بادام درصد زنده و رابطه حجم ریشه - 2شکل 

Figure2- Relationship between root volume and survival (%) of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype 
Jovin (sd)} under water stress treatments  

  

 
    نش آبیتحت تیمارهاي ت} )sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{مانی  پایه هاي رویشی بادام درصد زنده ورابطه وزن خشک ریشه  - 3شکل 

Figure3- Relationship between root dry weigh and survival (%) of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype 
Jovin (sd)} under water stress treatments  

  
بین سطوح آبیاري در صفات مورفولوژي مورد بررسـی در سـطح   

  ).2و  1جـداول  ( مشـاهده شـد  داري احتمال یک درصد تفاوت معنی
در صفات سـطح  ها نشان داد که تیمار آبیاري کامل مقایسه میانگین

برگ، تعداد برگ، رشـد سـالیانه، وزن تـر و خشـک و حجـم ریشـه       
درصد تخلیه آب قابل نگهداري  66بیشترین مقدار و آبیاري در سطح 

 ـ   ). 3جدول(اند خاك، کمترین مقدار را داشته ه کـاهش رشـد گیـاه و ب
دنبال آن کاهش وزن تر و خشک ریشه و برگ، تعداد برگ و بیوماس 

تنش آبی ممکن ). 23و 10(کل گیاه  اثر مستقیمی با سطح برگ دارد 
صورت مستقیم از طریق تاثیر بر فرآیند فتوشیمیایی برگ بـر  است به

ها به صـورت غیـر   فتوسنتز موثر باشد و یا از طریق بسته شدن روزنه
تنش . ش سطح برگ شده و باعث کاهش رشد شودمستقیم سبب کاه

آبی منجر به افزایش میزان مصرف کربوهیـدرات در گیـاه شـده و در    
همچنین کم آبی در گیاه منجر ). 11(شود نتیجه سبب کاهش رشد می

 )ABA(هاي باز دارنده مخصوصا آبسایسیک اسید به افزایش هورمون
در کـل باعـث بـه    هاي تسریع کننده رشد شـده و  و کاهش هورمون

باشد شود که نتیجه آن کاهش رشد میخوردن تعادل هورمونی می هم

، سپاسخواه و )27(، سایلی )16(هاي ماندا این نتیجه با بررسی).  31(
  .سازگار است) 36(و وان لون ) 32(، تورسیلاس )28(مفتون 

در سطح آبیـاري  ) درصد 1/88(ها مانی نهالبیشترین میزان زنده
درصـد   66میزان آن  در تیمار آبیاري ) درصد 5/72(کمترین کامل و 

ایـن نتیجـه بـا    ). 3جـدول ( تخلیه آب قابل نگهـداري مشـاهده شـد   
، سـاندس و  )6( ، جرونـا و همکـاران  )3( ، کالمرز)1( گزارشات بولاند

براساس این گزارش اثر تنش . منطبق است) 35( و تردر) 24(مولیگن 
و دیگـر صـفات مورفولـوژي در     آبی در کاهش رشد و عوامل رشدي

هاي بادام بسته به نوع آن متفاوت بوده است ولی در کـل تـنش   پایه
آبی، رشد و پارامترهاي رشدي را به شدت کاهش داده است که دلیل 

تواند کاهش جذب و انتقال مواد غذایی در شرایط کـم  این کاهش می
ثر متقابل تیمارها ها، ابا توجه به ارزیابی میانگین).  35و 12(آبی باشد 

تر و خشک برگ، طول ریشه، رشد سالیانه بر سطح و تعداد برگ، وزن
ها با شدت تنش ها موثر بوده و این صفات در تمام پایهمانی پایهو زنده

و ژنوتیپ  GF677هاي این کاهش در پایه). 4جدول(اند کاهش یافته
 ـ   داد جوین در صفات طول ریشه، وزن تر و خشک و سـطح بـرگ، تع
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داري برگ و رشد سالیانه با کـاربرد ریزموجـودات مفیـد بطـور معنـی     
در شـرایط آبیـاري    Em با بکار گیـري   H1در پایه . تر بودمحسوس

کامل وزن تر و خشک برگ، سطح و تعداد بـرگ نسـبت بـه شـاهد     
و  ریشـه  طـول  Em. افزایش یافت هرچند این افزایش معنی دار نبود

داري صورت معنیرا نسبت به شاهد به H1رشد سالیانه هیبرید طبیعی 
مذکور از نظر آماري  هايمانی نهالافزایش داد، ولی تاثیر آن بر زنده

در  H2هاي پایه نهال). 4جدول(داري نبود در سطح یک درصد معنی
این صفات به شدت تحت تاثیر اثرات متقابل آبیـاري و مصـرف ریـز    

طوبـت کـم خـاك بـدون     این پایه در شـرایط ر . موجودات بوده است
تر و خشک برگ، سطح  و تعداد برگ و رشد کمـی  وزن Emمصرف 

داشت ولی با کاربرد ریزموجودات مفید، این صفات در هر سـه سـطح   
داري افزایش یافت که نشان از اثر مثبـت ایـن   صورت معنیآبیاري به

بـراي تعیـین   ). 4جـدول (ماده بر صفات ذکر شده در پایه مذکور دارد 
استفاده شد، رگرسیون خطی تنش آبی از رابطه  اي مرتبط بهاشاخص

بر این اساس از بین نشانگرهاي مورد آزمـایش طـول، حجـم و وزن    
انـد،  خشک ریشـه کـه همبسـتگی بیشـتري بـا بقـاي نهـال داشـته        

گیري تحمل به تنش آبی بـادام تشـخیص    هاي مناسب اندازه شاخص
م کـه از ریشـه توسـعه    هاي باداژنوتیپ). 3تا  1هايشکل(داده شدند 

  ).24( باشند بودند، به شرایط کم آبی سازگارتر می برخوردار ايیافته

  
و شاهد )  EM1( سطح یک درصد(و ریزموجودات مفید  )AW%100 و   AW%٣٣، AW%٦٦( سطوح آبیارياثرات  مقایسه -3جدول

)EM0(  (رویشی بادام  هاي پایه  کیبر صفات مورفولوژی}GF677 ،H1، H2نوتیپ جوینو ژ)sd({   
Table 3- Comparison the effects of irrigation (66% AW, 33% AW and AW%100) and EM (EM1=1% and control 

EM0) on morphological characters of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype Jovin (sd)} 
 

 طول ریشه
Root 

length cm)(  

 رشد گیاه
Growth 

(cm) 

 تعداد برگ
Number 
of Leaf  

وزن تر 
 برگ
Leaf 
fresh 

Weigh(g) 

وزن     
خشک  

  برگ
Leaf  
 dry 

Weigh(g) 
  

سطح 
 برگ

Leaf 
area  

(cm2)  

 ماندگاري
Survival 

(%)  

حجم 
ریشه
Root 

Volume 
cm3)(  

وزن 
خشک 

 ریشه
Root dry 

Weigh(g)  

وزن تر 
ریشه
Root 
fresh 

Weigh(g) 

  تیمار
 Traits  

48.5a 44.13c 40b 12a 5.2a 490a 96a 26.6a 4.51a 14.16c GF 
36bc 52.29a 18.3c 10.6ab 3.8ab 240ab 78b 17.1bc 4.1c 14.77b H1 
40ab 45.94b 14.1cd 5.25cd 1.9bcd 171d 67c 18.8ab 4.7b 17.13a H2 
49.4d 27.6d 110.7a 9.2abc 3.5abc 403cb 62d 16.3d 1.45d 5.2d sd 

34.2c 38.2c 16.8c 3.8c 1.6c 150c 68c 15c 28.6c 9.64bc AW66
% 

38.7b 44.8b 32.3b 5.9b 2.7b 237b 77.6b 18.5b 3.27b 11.38b AW33
% 

42.4a 51.9a 88a 18.1a 6.55a 741a 88a 25.5a 5.02a 17.43a AW0% 
38.4a 46.9a 50.4a 9.7a 37.8a 418a 98a 22.7a 3.94a 13.8a E1 
38.5b 43.1b 41b 8.9a 3.45ab 333ab 98a 16.17b 3.42b 11.78b E0 

  باشند نمی) P<0.01(دار  حروف مشابه در هر صفت داراي اختلاف معنی
The same letters in each trait are not significantly differentns (P<0.01)   

 
نتایج نشان داد که صفات تعداد برگ، وزن تر و خشک ریشـه و  

مانی و سطح برگ با توجه به همبستگی کمی که با زنده هاتعداد برگ
 اند معیارهاي مناسبی براي تشخیص مقاومت به کم آبیها داشتهنهال

 .داردخوانی  هم) 39( در بادام نیستند که با گزارش یداللهی و همکاران
  

  کلی گیري نتیجه

بـا داشـتن   H1 ، هیبریـد طبیعـی   با توجه به نتایج ایـن تحقیـق  
 GF677بیشتر در خصوص مقاومت به تنش آبـی بـا پایـه     اشتراکات

 H2عنوان یـک پایـه مقـاوم و هیبریـد طبیعـی      ، به)شاهد استاندارد(
اثـر  . شـوند معرفـی مـی   به شرایط خشـکی  عنوان پایه نسبتا مقاوم به

بر خصوصیات رشـد و مقاومـت بـه    ) Em( ترکیب ریز موجودات مفید

توان ایـن مـاده را بـراي     نمیبر این اساس . ع نوع پایه بودخشکی تاب
ها و ارقام توصیه کرد و نیاز به بررسـی بیشـتر در خصـوص    همه پایه

در ضمن تاثیرپذیري این . باشدتاثیر این ترکیب بر گیاه مورد نظر می
تر است بیشتر بوده مواد در تیمار آبیاري کامل که شرایط رشد مناسب

 .باشد ز میاثیر آن تابع شرایط محیطی نیت که بر این اساس
 

  سپاسگزاري
مسئولین محترم دانشگاه فردوسی مشهد به خاطر تامین مالی و  از

امکانات جهت اجـراي ایـن پـروژه و سـازمان تحقیقـات کشـاورزي       
  .و قدردانی را داریم کمال تشکر Emخراسان به خاطر تامین 
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)  EM1( سطح یک درصد(و ریزموجودات مفید  )AW%100 و   AW%٣٣، AW%٦٦( سطوح آبیاريمتقابل  اتاثر مقایسه میانگین -4جدول

  .})sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{هاي رویشی بادام  کی  پایهبر صفات مورفولوژی)  )EM0(و شاهد 
 Table4- Compare the average interaction between irrigation levels (66% AW, 33% AW and AW%100) and EM 

(EM1=1% and control EM0) on morphological characters of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and 
genotype Jovin (sd)} 

 ریشه طول
Root 

length(cm)  

رشد 
گیاه 

Growth 
(cm) 

تعداد 
 برگ

Number 
of Leaves  

وزن تر 
  برگ

Leaf. fresh 
Weigh(g) 

وزن     
خشک  
Leaf dry 

Weigh(g)    

  سطح برگ
 Leaf  

 Area(cm2) 

زنده مانی 
Survival 

(%)  

ریشه  حجم
Root 

Volume 
cm3)( 

وزن 
خشک

Root .dry 
Weigh(g)  

تر  وزن
ریشه 

Root  
fresh 

Weigh(g) 

  تیمار
 Traits  

49fg 44.5j
m  25jk 6.8hj 3.16bk 329j 92ac 23.9df 2.97jk 11.69jk GF,E0,66 

51 ef 47.7fk 26jh 8.3hi 4.66ei 305jk 96ab 24.9de 4 fh 14.4fh GF,E0,33 
55a 58.8ab 91d  27.3a 10.61a 1150a 100a 32.7ab 8.87a 28.9a GF,E0,0 

42.1is 32.8st 13kn 3.35kr 1.51js 121ps 92abc 20.2ek 3.96jn 8.44jn GF,E1,66 
44.5gm 38ps 18im 4.8in 2.86jm  152lp 96ab 22.6eg 4.09im 9.44im GF,E1,33 
50.1bcd 44lo 67e 21.7b 8.63ab 857bc 100a 23.5a 5.13f  16.12f GF,E1, 0 

33hn 40lg 9.1ip 5.4jk 1.59jq 207l 87bcd 15.6hq 3.22hl 11.05hl H1,E0,66 
55.2fk 48fk 19.4jl 10.7gh 38.2gi 421i 96ab 16.6hp 3jk 11.62jk H1,E0,33 
40fi 52.5bi 31.4ji 21.6b 6.66be  818bd 100a 20.7eh 4.15fg 15.1fg H1,E0,0 

24.7jk 53.5b
h 8.9lg 2.5lu 1.32kt 123pr 34jk 4lr 1.37lo 7.62lo H1,E1,66 

39fi 55.1ae 9.1lp 4.57io 2.22jn  192lo 93abc 20.2ej 5.1f 16.12f H1,E1,33 
40.7fi 57.2ac 32gh 18.7ce 7.25bc 877b 100a 31abc 6.02cd 22.1cd H1,E1,0 
21.6uv 24vw 1ns  0.22gx 0.07ny 3.87ux 35ij 9.75rv 1.2nr 4.84rv H2,E0,66 
22.9ir 44in 1ns 0.3qw 0.12nx  9.3uw  40ik 8.75rw 1.01rv 5.3nr H2,E0,33 
34.8io 55.4ad 4.6mr 0.75iv 0.37kv 49tu 73dg 13lt 3.47fj 12.62fi H2,E0,0 
47.4bc 40.1ir 12.4ko 5.2jm 2.66jl  197ln 75dg 18.5fm 5.44ce 20.9ce H2,E1,66 
39be 51.1cj 15km 4.4jp 1.54jr 141mq 77df 20el 5.57c  22.5c H2,E1,33 
50.9b 61.1a 51f 20.8bc 6.66bf 623f 82dc 28bcd 7.83b 26.59b H2,E1,0 
29.7qt 41kp 39fg 4.2jq 1.98jp 205lm 58hi 1.4qu 0.49vu 1.57vu sd,E0,66 
35.4jp 46jl 138 c 11.4eg 5.51cg  572gh 63h 3lt 1.5nr 4.87nr sd,E0,33 
41.9eh 53.6bf 219a 19.2cd 6.92bcd 726be 76df 17.1hn 3.21fj 12.4fj  sd,E0,0 
20.5sd 29.5tv 26k 2.9ks 0.17rw 12.5uv 48ij 13.9ls 0.87qr 3.01qv sd,E1,66 
23.1uw 23wx 32gh 2.7kt 1.28ku 98qt 50ij 16.9ho 1.1mq 5.8mq sd,E1,33 
35.9u 32.8su 128ab 15cf 5.31ch 602gh 75df 20.4ei 1.57ip 7.56lp  sd,E1,0 

  باشند نمی) P<0.01(دار  حروف مشابه در هر صفت داراي اختلاف معنی
The same letters in each trait are not significantly differentns (P<0.01) 
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هاي کمی و اسانس گیاه  سین و اسید هیومیک بر برخی ویژگیتأثیر سطوح مختلف نیتروک

 (Carum copticum (L .)C .B . Clarke)دارویی زنیان 

  
 2شهلا نجفی -*1کاظم برغمدي

  15/03/1392: تاریخ دریافت
 26/03/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

شی به صورت فاکتوریل در دارویی زنیان، آزمایبه منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف نیتروکسین و اسید هیومیک بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه 
استفاده از کود زیستی نیتروکسین : تیمارهاي کودي شامل. مزرعه پژوهشی دانشگاه زابل انجام گردیددر هاي کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك قالب طرح

یتر در هکتار و استفاده از کود آلی اسید هیومیک به ل N4 =5/1و  N2 =5/0 ،N3 =1، )شاهد(صفر =N1به صورت تلقیح با بذر در چهار سطح شامل 
نتـایج  . کیلوگرم در هکتار بود H4 =3و  H2 =1 ،H3 =2، )شاهد(صفر = H1برگی در چهار سطح شامل  4صورت محلول در آب آبیاري و در مرحله 

نتایج مقایسـه  . دار بوددرصد اسانس و عملکرد اسانس معنی آزمایش نشان داد که تأثیر اسید هیومیک بر وزن هزار دانه، تعداد چتر، تعداد شاخه جانبی،
چنـین اثـر    هم. به دست آمد H4کیلوگرم در هکتار از تیمار  75/64درصد و  17/4میانگین نشان داد که بیشترین درصد و عملکرد اسانس به ترتیب با 

هاي اسید هیومیک و نیتروکسین بر عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه، برهمکنش تیمار. دار بود صفات فوق به جز درصد اسانس معنی نیتروکسین بر تمام
رسد استفاده از با توجه به نتایج این پژوهش به نظر می. به دست آمد N4H3از تیمار ) کیلوگرم در هکتار 33/1758(بیشترین عملکرد دانه . دار شدمعنی

 .رین تیمار در تولید درصد و عملکرد اسانس زنیان باشدلیتر نیتروکسین و سه کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار بهت 5/1
  

 کود زیستی ، عملکرد اسانس،صفات مورفولوژیکی :کلیدي هاي واژه
  

  1مقدمه
 سموم و کودها از نامتعادل و بیرویه استفاده تجاري کشاورزي در

 پـی  در خاکزي را موجودات رفتن بین از و خاك تخریب که شیمیایی
 و یافتـه  کاهش خاك حاصلخیزي و تولید توان است شده سبب دارد،

 و خاك حاصلخیزي). 30(کند  پیدا کاهش تولیدي محصولات کیفیت
 در مهمـی  نقـش  کشـاورزي اکولوژیـک   اصول به توجه با گیاه تغذیه
 ارکان از یکی). 19(دارویی دارد  گیاهان کیفی و کمی عملکرد بهبود
 هـاي  اکوسیستم در زیستی از کودهاي استفاده پایدار کشاورزي اصلی
 کودهاي کاربرد .است شیمیایی کودهاي حذف کاربرد هدف با زراعی

 اهـداف  بـه  بـراي نیـل   گیـاه  تغذیـه  راهبردهـاي  جمله از بیولوژیک،
 منحصرا بیولوژیک اصطلاح کودهاي). 17(است  اکولوژیک کشاورزي

 غیره و سبز کود گیاهی، دامی، بقایاي کودهاي از حاصل آلی مواد به
                                                        

  زابل دانشگاه دارویی، گیاهان گرایش باغبانی ارشد کارشناسی دانشجوي-1
 ) Email: Kazem.barghamadi@gmail.com: نویسنده مسئول -*(

  زابل دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست گروه استادیار–٢

 حاصل مواد و قارچی و ریزموجودات باکتریایی بلکه گردد، نمی اطلاق
 سـایر  و فسـفر  فراهمـی  تثبیت نیتـروژن،  با رابطه در ها آن فعالیت از

گردند  می محسوب بیولوژیک ترین کودهاي مهم جمله از عناصرغذایی
 خشک و مناطق در که است غذایی عنصر اولین عمدتاً نیتروژن). 25(

 تـرین  عمده که آلی مواد مقدار زیرا است مطرح آن کمبود خشک نیمه
 بـه  امـروزه ). 24(ناچیز است  مناطق این در باشد می ازت ذخیره منبع

جمله  از آزادزي همیار هاي باکتري طریق از نیتروژن بیولوژیکی تثبیت
 ايویـژه  توجـه  کشـاورزي  هـاي  نظام بوم در ازتوباکتر و آزوسپیریلوم

 هـاي  بـاکتري  مـؤثرترین  حاوي نیتروکسین. )39(است  شده معطوف
 هاي باکتري. باشد می) آزوسپریلیوم و ازتوباکتر( کننده نیتروژن تثبیت
کـردن   متعـادل  و جو نیتروژن تثبیت بر علاوه نیتروکسین در موجود
 و سـنتز  بـا  گیـاه،  نیاز مورد ریزمغذي و پرمصرف اصلی عناصر جذب
 ،)IAA(اکسـین   ماننـد  رشـد  کننـده  تنظیم هاي هورمون انواع ترشح
 و سیانیدهیدروژن ها، بیوتیک آنتی انواع مختلف، آمینه اسیدهاي ترشح

 گیاهـان  هـوایی  هـاي  و قسمت ریشه توسعه و رشد موجب سیدروفور
در آزمایشی روي گیاه دارویی ) 20(کوچکی و همکاران ). 39( شوند می
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نشـان دادنـد کـه کـاربرد کودهـاي       (Hyssopus officinalis)زوفا 
هـاي رشـد، عملکـرد    بیولوژیک نقش مفید و مؤثري در بهبود ویژگی

تـلان و  . اندام هوایی و خصوصـیات کیفـی گیـاه دارویـی زوفـا دارد     
ــه  خــودروي تحقیقــات طــی) 38(همکــاران   Foeniculum)رازیان
vulgare) اردمعنی افزایش ازتوباکتر موجب با تلقیح که داشتند اظهار 

 مقایسه در گیاه دانه و عملکرد چترك چتر، جانبی، شاخه تعداد ارتفاع،
  .گردید شاهد با

 در مـورد اسـتفاده   مناسـب  کودهـاي  از دیگر یکی هیومیک اسید
 زیسـت  ملاحظـات  بـه  توجـه  بـا  .باشـد  می ارگانیک کشاورزي نظام

کیفی  و کمی بهبود براي آلی اسیدهاي انواع از استفاده اخیراً محیطی
 از کم بسیار مقادیر. است فراوان یافته رواج باغی و زراعی محصولات

 فیزیکـی،  خصوصـیات  بهبود در اي ملاحظه قابل اثرات آلی اسیدهاي
 هورمونی ترکیبات وجود دلیل و به داشته خاك بیولوژیکی و شیمیایی

 کشـاورزي  محصولات کیفیت بهبود و تولید افزایش در مفیدي اثرات
 و دالـتن  300000-30000 مولکـولی  وزن با اسیدهیومیک). 31(دارد 
 بـه ترتیـب   دالـتن  30000 از کمتر مولکولی وزن با هم فولویک اسید
 هاي محلول کمپلکس و نامحلول و پایدار هاي کمپلکس تشکیل سبب

 رشـد  باعـث  اسیدهیومیک از استفاده). 26( گردند می میکرو عناصر با
 نظیـر ازت،  عناصـري  جذب افزایش آن دلیل که شودمی هوایی اندام

در ). 13( اسـت  مـس  روي و منگنـز، آهـن،   پتاسـیم،  فسـفر،  کلسیم،
پژوهشی کاربرد اسـیدهیومیک در سـویا باعـث افـزایش جـذب آب،      

تیمار اسید هیومیـک در  چنین  هم). 15(زنی و تنفس شد  سرعت جوانه
گندم از طریق کلات کردن عناصر کلسیم و منیزیم در خـاك باعـث   

 ایـن  به توجه با). 41 و 22( یش دسترسی ریشه به این عناصر شدافزا
 روي کودهـا  ایـن  کاربرد از ناشی اثرات مورد در موجود اطلاعات که 

 تـأثیر  بررسـی  هـدف  بـا  تحقیق این است، کم بسیار داروئی گیاهان
 گیـاه  نیتروکسین و کود آلـی هیومیـک اسـید در    کود زیستی مصرف
 .گرفت صورت زنیان دارویی
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف کود زیستی نیتروکسـین و  
کود آلی اسید هیومیک بر خصوصیات کمـی و کیفـی گیـاه دارویـی     

هاي کامـل  زنیان، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
 .تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه زابـل اجـرا شـد     

استفاده از کود زیستی نیتروکسـین بـه    شامل مطالعه موردي مارهایت
لیتر در  5/1و  1، 5/0، )شاهد(سطح شامل صفر  4صورت بذرمال در 

هکتار و استفاده از کود آلی اسید هیومیک به صورت حل کردن در آب 
سطح شامل  4برگی در  4آبیاري، پس از سبز شدن گیاهان، در مرحله 

آب و هواي منطقه بر  .ر هکتار بودندکیلوگرم د 3و  2، 1، )شاهد(صفر 
هـاي خشـک و بسـیار گـرم بـا      اساس طبقه بندي کوپن جـزء اقلـیم  

متر بالاتر از  481منطقه در ارتفاع . باشدهاي گرم و خشک میتابستان
دقیقه طول شرقی و  41درجه و  61سطح دریا و مختصات جغرافیایی 

اك مزرعه دو خ. دقیقه عرض شمالی قرار گرفته است 54درجه و  30
سال به صورت آیش بوده و بر اساس نتایج تجزیـه بافـت آن شـنی    
لومی تشخیص داده شد و سایر خصوصیات خاك نیز مورد بررسی قرار 

بذر مورد استفاده در این تحقیق از توده محلی تهیه ). 1جدول (گرفت 
بعد از تلقیح با نیتروکسین و خشک کردن  5/12/1390شد و در تاریخ 

آبیاري به صورت غرقابی و . ، به صورت سطحی کشت گردیددر سایه
خط کاشت به  6شامل  آزمایشی کرت هر. اي یکبار انجام گردیدهفته

 5/1متر بود، فاصله بـین تکرارهـا    2متر و به طول سانتی 35فواصل 
کود بیولوژیـک  . متر در نظر گرفته شد 5/0ها متر و فاصله بین کرت

آوري زیسـتی  ر این تحقیق از شرکت فـن نیتروکسین مورد استفاده د
هـاي  سلول زنده از هر یک از جنس 108 مهر آسیا تهیه شد که داراي

 نام. در هر میلی لیتر نیتروکسین بود) ازتوباکتر و آزوسپریلیوم(باکتري 
هیومکس بود کـه   آزمایش این در استفاده مورد اسیدهیومیک تجاري
 درصـد  5اسـیدفلوویک و   درصـد  15اسیدهیومیک،  درصد 80شامل 

گیري صـفات مـورد نظـر شـامل وزن     براي اندازه. اکسید پتاسیم بود
چنـین وزن، درصـد و عملکـرد اسـانس،      هزاردانه، عملکرد دانه و هـم 

اي شـدن، از چهـار   هاي بذري در زمان رسیدگی کامل و قهـوه نمونه
 متر از ابتدا و انتهايسانتی 30با احتساب حذف (ردیف وسط هر کرت 

اسانس موجود در دانه به روش تقطیر با آب به . تهیه شدند) هر ردیف
درصد اسانس پس از رطوبـت زدایـی   . ساعت استخراج گردید 3مدت 

پـس از محاسـبه درصـد    ). 17(آن توسط سولفات سدیم محاسبه شد 
) کیلوگرم در هکتـار (وزنی اسانس در کل، عملکرد آن در واحد سطح 

 SASهـا از نـرم افـزار آمـاري     لیل دادهبراي تجزیه و تح. تعیین شد
در   LSDهاي صفات مورد بررسی توسط آزموناستفاده شد و میانگین

 .مقایسه شدند درصد 5سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
  گیریارتفاع بوته رها روي صفات ظاهري مورد اندازهتاثیر تیما

ارتفاع بوته تحت تأثیر هیچ یک از تیمارهـاي اسـید هیومیـک و    
 دار نشـد ها قرار نگرفت و معنـی  چنین اثر متقابل آن سین و همنیتروک

 ).2جدول (
 

  تعدادچتر
ها نشان داد که اثر تیمار اسید هیومیک نتایج تجزیه واریانس داده

بیشترین تعداد چتر از تیمار ). 2جدول (دار بود بر تعداد چتر بسیار معنی
H4  سـطح بـا   اخـتلاف ایـن   ). 3جدول (چتر به دست آمد  11/28با

با افزایش مقدار اسـید هیومیـک بـر    . دار بودسایرسطوح تیمارها معنی
  . تعداد چتر افزوده شد
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 سانتیمتري 0-30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش در عمق  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the soil tests in 0-30 cm depth 

هدایت 
الکتری
 کی
EC  

(ds/m)  

اسید
  یته
pH 

وزن 
مخصوص 

  ظاهري
Bulk 

density  
(g/cm3)  

 ماده آلی
Organi

c 
materi

al  
(%)  

نیتروژن
Nitroge

n  
(%)  

کربن 
آلی

Organi
c 

Carbo
n  

(%)  

فسفر 
کل

Phosphoru
s 

پتاسیم 
کل

Potassiu
m 

 سدیم
Sodium 

 لاي
Loa
m  
(%)  

 رس
Cla
y  

(%)  

 شن
San

d  
(%)  

 بافت
Textu

re  
(mg. kg-1)  

1.46  8.4  1.49  0.87  0.09  0.47  9.2  115 38.7  27 32 41 

شنی 
 لومی

Sand-
loam 

  
  هاي کمی زنیان تحت تاثیر اسید هیومیک و نیتروکسینتجزیه واریانس ویژگی - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance of quantitative characteristics of Carum copticum affected by humic acid and Nitroxin 

  منابع تغییر
S.O.V 

  MSمیانگین مربعات 

 درجه
 آزادي

df  

 وزن هزار دانه
Seed weight 

 ارتفاع بوته
Height of 

plant  

 تعداد چتر
Number of 

umbels 

تعداد شاخه 
 جانبی

Lateral 
branches  

عملکرد 
 بیولوژیک

Biological 
yield  

 عملکرد دانه
Seed yield  

 تکرار
Replication  ٠٢  ٠٠٩٧.٠ ٢۴.٢٣٠  ۵٧٧.٨  ٠٠.٣٢٢٧٩  ٠٩٩.٠  ٠.٠۴٠۴٧  

 اسید هیومیک
Humic acid  ١**  ٣۵٠٩.٠  ns٣٣۴.۴۴  **٧۴.٨٨  **۴۴٨٣.١٣٨٨٩٧**  ٣.٣۵  **٠١.٢٠٣٣٩۶  

 نیتروکسین
Nitroxin  ٠٣٢**  ٣۵.٠ ns۵۶٨.۶٨٩**  ٩.۶  *۵٠۴.١  **۴٢.٢۴۵٠٠١٧  **۴٠.٣٠٢٧٢  

× هیومیک  اسید
 نیتروکسین

Humic acid × 
Nitroxin  

٩ ns٠٠۴٣.٠ ns٩٨٩.٨٨  ns۴٨.٠  ns٢۴۶.٨٧.٧٩٩٧*  ٣٩.١٨١٢٧٩**  ٠  

 خطا
Error 

٠٠  ٣٠۵۶.٨٩٠٣  ٠.۵٣  ٩۴.٠٠.٣٣  ٣٧١٣.٠  ٠۵٨۶  ٢٧.٣٠٩١  

ضریب تغییرات 
(%) 
CV 

- ۵٣  ١٣.١٢ ١.٧۴.٧  ٢۶.٩  ۶٧  ٨.٣۴.٣  

ns ،*باشدمی درصد 1و  5سطح  در دار معنی و دار معنی اختلاف عدم ترتیب به** و.  
ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 

 
چتر بـه   8/21با  (H1)کمترین تعداد چتر از تیمار شاهد چنین  هم

داري در سطح معنی تیمار نیتروکسین نیز برتعداد چتر تأثیر. دست آمد
به  N3از تیمار ) 69/25(بیشترین تعداد چتر  ).2جدول(درصد داشت  1

 N4دست آمد، که از نظر آماري اختلافـی بـین ایـن تیمـار و تیمـار      
داري بـود،  مشاهده نشد اما بـا سـایر تیمارهـا داراي اخـتلاف معنـی     

مشـاهده شـد    (N1)در تیمار شاهد ) 24(چنین کمترین تعداد چتر  هم
 کـاربرد  بـه دنبـال   که داشت اظهار توانمی ارتباط این در). 3جدول (

 تولیـد  طریـق  از نیتـروژن  کننـده  تثبیـت  هـاي  بـاکتري  نیتروکسین،

 سـرعت  افـزایش  و ریشـه  رشد افزایش رشد، هايمحرك ها،ویتامین
 ایـن  نتایج. شدند صفاتبرخی  بهبود باعث غذایی عناصر و آب جذب

 ایشـان  دارد، مطابقت) 32(نتایج سانچز گووین و همکاران  با تحقیق
 بابونه دارویی گیاهان در بیولوژیک کودهاي کاربرد که کردند گزارش

محفوظ و شرف الـدین  . شد گل عملکرد افزایش باعث بهار همیشه و
 تحـت  رازیانـه  گیـاه  در بوته در چتر تعداد که کردند گزارشنیز ) 23(

 ایـن  از اسـتفاده  عـدم  به نسبت بیولوژیک کودهاي از استفاده شرایط
اثر متقابل تیمارهاي اسید هیومیک و . یافت داريمعنی افزایش کودها
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 .دار نشدنیتروکسین بر تعداد چتر معنی
  

  وزن هزار دانه
دار وزن هزار دانه تحت تأثیر تیمارهاي اسید هیومیک بسیار معنی

ترین وزن یش ـهـا ب با توجه به جدول مقایسه میـانگین ). 2جدول (شد 
 H3گـرم مشـاهده شـد کـه بـا تیمـار        1/1با  H4هزار دانه در تیمار 

داري نداشت ولـی در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـا داراي      اختلاف معنی
همچنین کمترین وزن هـزار دانـه از   ). 3جدول (دار بود اختلاف معنی
طبق نتـایج بـه دسـت    . گرم به دست آمد 84/0با  (H1)تیمار شاهد 

ا افزایش مقدار اسید هیومیک مصرفی بر میزان وزن هزار دانـه  آمده ب
شود که دلیل آن افزایش جذب عناصري نظیر ازت، کلسیم، افزوده می

در حقیقـت   ).13(فسفر، پتاسـیم، منگنـز، آهـن، روي و مـس اسـت      
هـاي پایـدار بـا     هاي اسید هیومیک توانـایی ایجـاد کمـپلکس   قابلیت

 هـاي بافـت  تـداوم  سـبب  هیومیک یداس ).6( باشدهاي فلزي می یون
با توجه به ). 40(دهد می را افزایش دانه عملکرد و شده کننده فتوسنتز

داري در سطح نتایج تجزیه واریانس، تیمار نیتروکسین نیز تأثیر معنی
بیشترین وزن هزار دانـه  ). 2جدول (بر وزن هزار دانه داشت  درصد 1
مشاهده شد کـه از نظـر آمـاري اخـتلاف       N4در تیمار ) گرم 02/1(

و  N2داري با سایر تیمارهاي استفاده از کود نیتروکسین یعنـی  معنی
N3  نداشت و فقط با تیمار شاهد(N1)  دار بـود  داراي اختلاف معنـی

 کـود  کـاربرد  به دنبال هزار دانه وزن افزایش با ارتباط در). 3جدول (
 نتیجـه  در افـزایش،  این که داشت اظهار توان می نیتروکسین زیستی

 توسعه و نیتروژن تثبیت بر ازتوباکتر و آزوسپریلیوم هاي باکتري تأثیر
 ویـژه  بـه  غذایی عناصر بهتر جذب آن تبع به و اي ریشه سیستم بهتر

 بـین  تعـادل  ایجاد با زیستی کودهاي واقع در. گردید نیتروژن حاصل
 زایشی رشد رویشی، رشد افزایش ضمن گیاه، نیاز مورد غذایی عناصر

 آسـمیلات  ،)دانه(فراوان   (Sink)مقصد ایجاد با و داده افزایش نیز را
 شـاخص  نهایـت  در و انتقال هادانه به رویشی رشد از حاصل تولیدي
درگنـدم و  ) 16(قادر و همکاران ). 28( رود می بالا گیاه دانه برداشت

 و ازتوباکتر از استفاده که کردند گزارشدر کلزا ، )12(گوپتا و سامنوترا 
 را آن علت که است، شده دانه هزار وزن افزایش موجب آزوسپیریلوم،

 هااین باکتري با تلقیح اثر بر گیاه، توسط غذایی عناصر جذب افزایش
برهمکنش تیمارهاي اسید هیومیـک و نیتروکسـین بـر وزن    . دانستند

 .دار نبودهزار دانه معنی
  

  تعداد شاخه جانبی
به نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار اسید هیومیک بر تعداد با توجه 

بر اساس ). 2جدول(دار بود درصد معنی1شاخه جانبی در سطح احتمال 
در تیمـار  ) 94/6(نتایج مقایسه میانگین بیشترین تعداد شاخه جـانبی  

H4  داري بـا سـطوح   مشاهده شد که این سطح داراي اختلاف معنـی

در تیمار شاهد ) 63/5(تعداد شاخه جانبی  چنین کمترین دیگر بود، هم
(H1)  اسید هیومیک با افزایش ظرفیت تبادل  ).3جدول (مشاهده شد

چنین ایفاي نقش، روي  کاتیونی، ظرفیت نگهداري آب در خاك و هم
نفوذپذیري غشاء به عنوان ناقل پروتئین، فعال کردن تـنفس، چرخـه   

تـري فسـفات باعـث     کربس، فتوسنتز و تولید آمینواسـید و آدنـوزین  
ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده). 36(شود افزایش رشد گیاهان می

درصـد   5اخه جانبی در سطح احتمال داد تیمار نیتروکسین بر تعداد ش
ها بیشترین با توجه به جدول مقایسه میانگین). 2جدول (دار بود  معنی

ز نظر آماري مشاهده شد که ا N4در تیمار ) 75/6(تعداد شاخه جانبی 
جدول (داري وجود داشت بین این تیمار و سایر تیمارها اختلاف معنی

بـا میـانگین    (N1)کمترین تعداد شاخه جانبی نیز در تیمار شاهد ). 3
 در )6(با نتایج درزي و همکاران  نتیجه این. شاخه مشاهده شد 94/5

در . دارد مطابقـت  آلمـانی  بابونه در) 11(همکاران  و رازیانه و فلاحی
 گـزارش  ازتوبـاکتر،  تـاثیر  بررسـی  با )37(سینگ و کپور  همین راستا

 شـاخه  تعـداد  افـزایش  باعث بیولوژیک کودهاي از استفاده که کردند
به عقیده الغدبان و همکاران . شودمی (Vigna radiata)ماش  جانبی

 در چتر تعداد و جانبی هايشاخه تعداد بر زیستی مصرف کودهاي )8(
 .دارد دارمعنی تأثیر رازیانه گیاه

  
  عملکرد بیولوژیک

ها حاکی از آن بود که تیمارهاي اسـید  نتایج تجزیه واریانس داده
هـا بـر عملکـرد     هیومیک و نیتروکسـین و همچنـین بـرهمکنش آن   

بیشـترین  ). 2جدول(دار بود درصد معنی 1بیولوژیک در سطح احتمال 
و کمتـرین   H4N4یمـار  در ت) کیلوگرم 22/5972(عملکرد بیولوژیک 
مشاهده شد   H2N1در تیمار) کیلوگرم 77/4327(عملکرد بیولوژیک 

 کـلات  قـدرت  طریـق  از هیومیک اسید سودمند اثرات این). 1شکل (
 فیزیولوژیکی و بیولوژیکی خصوصیات بر اثر و غذایی عناصر کنندگی

 آنـزیم  فعالیـت  افـزایش  بـا  هیومیـک  اسید چنین هم. شد ظاهر خاك
 افـزایش  نتیجـه  در و گیـاه  فتوسـنتزي  فعالیت افزایش سبب رابیسکو
 از استفاده که کردند گزارش) 31(ملکوتی  و سماوات). 7(شد  عملکرد

 افزایش عناصر غذائی، جذب خاك، تهویه افزایش سبب هیومیک اسید
 افزایش سبب کلی و بطور گیاه رشد فتوسنتز و افزایش سلولی، تقسیم

  .شودمی گیاه خشک وزن
 نیتـروژن  هايکننده تثبیت کاربرد به دنبال) 18(اکرامی  خلیلیان

 در پـی ) 28( اوجـاقلو  همچنـین  و ذرت در) آزوسـپریلیوم  و ازتوباکتر(
 را بیولوژیک افزایش عملکرد گلرنگ، در ازتوباکتر زیستی کود کاربرد
 جـذب  بهبـود  بیـانگر  نیـز  )21(نتایج تحقیقات لیتـی   .کردند گزارش
 در و فتوسـنتز  میزان افزایش رزماري، گیاه ریشه سطتو غذایی عناصر
 نتیجـه  در هـوایی  انـدام  عملکـرد  و خشک ماده تولید افزایش نتیجه
 .بود بیولوژیک کود کاربرد
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  زنیانگیاه برهمکنش اسید هیومیک و نیتروکسین بر عملکرد بیولوژیک  -1شکل

Figure 1- Interaction of humic acid and nitroxin on biological yield of Carum copticum 
 

 هاي کمی زنیان تحت تأثیر اسید هیومیک و نیتروکسینمقایسه میانگین ویژگی -3جدول
 Table 3- Comparison of quantitative characteristics Carum copticum influence of humic acid and Nitroxin 

 تیمار
Treatment 

  تعداد چتر
Number of umbels  

 وزن هزار دانه
seed weight (g) 

 تعداد شاخه جانبی
lateral branches 

 عملکرد بیولوژیک
Biological yield (kg  ha-1) 

 عملکرد دانه
Seed yield  
(kg  ha-1) 

 اسید هیومیک 
Humic acid (kg  ha-1) 

3  a11.28 a1.1 a94.6  a97.5340 b39.1551 
2  b88.25 a05.1 b19.6 b30.5124 a03.1634 
1 c75.23 b98.0 b19.6 c42.4885 c50.1412 

 d80.21 c84.0 c63.5 d22.4547 d22.1347 شاهد
 نیتروکسین 

 Nitroxin (liter  ha-1) 
5.1  a30.25  a02.1 a75.6 a03.5384 a78.1552 

1  a69.25 a00.1 b19.6 a14.5295 b22.1497 
5.0  b55.24 a02.1 b08.6 b47.4803 b39.1451 

 c00.24 b91.0 b94.5 c28.4415 c75.1443 شاهد
 .داري ندارنداختلاف معنی LSDدرصد بر اساس آزمون  ۵هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند در سطح میانگین           

           Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
 

  عملکرد دانه
تیمارهاي اسید هیومیک و نیتروکسین بـر روي عملکـرد دانـه در    

هـا بـر    چنین برهمکنش آن دار بودند و همدرصد معنی 1سطح احتمال 
بیشترین ). 2جدول (دار بود عنیدرصد م 5عملکرد دانه در سطح احتمال 

و کمترین عملکـرد   H3N4از تیمار ) کیلوگرم 33/1758(عملکرد دانه 
شـکل  (به دست آمد ) شاهد( H1N1از تیمار ) کیلوگرم 44/1319( دانه

 ایـن  از آمـده  دسـت  بـه  نتـایج  تأییـد  در محققین آزمایشات نتایج). 2
 اجزاي و عملکرد بر هیومیک اسید اثر بررسی در که داد نشان آزمایش
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  337     ...کمی و اسانسهاي  تأثیر سطوح مختلف نیتروکسین و اسید هیومیک بر برخی ویژگی

 1تـا   5/0کردن  اضافه که دریافت) 34( شریف ذرت، و گندم عملکرد
 ماده عملکرد و دانه عملکرد ترتیب به اسیدهیومیک هکتار در کیلوگرم
 5/0کــردن  اضــافه. داد داريمعنــی افــزایش را ذرت و گنــدم خشــک
 بـه  نسـبت  درصـد 25را  دانه عملکرد هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم

 عملکرد افزایش سبب هیومیک اسید دیگري مطالعه در. برد بالا شاهد
 دلیـل  بـه  بیولوژیـک  کودهـاي  با تلقیح جاکه آن از). 2(جوشد  در دانه

 جــذب افـزایش  و دسترســی بهبـود  باعـث ي، ا ریشــه سیسـتم  توسـعه 

 گیـاه  در فتوسـنتزي  مواد تولید افزایش باعث نتیجه در عناصرغذایی و
 پاسخ در دانه عملکرد افزایش که رسدمی نظر به چنین میشود، بنابراین

 براي عناصرغذایی بیشتر فراهمی دلیل به کودها، این با تلقیح به زنیان
 بـراي  فتوسـنتزي  مـواد  تولیـد  افزایش باعث نتیجه در که بوده هابوته
 بر خود بررسی در) 11(ن همکارا و فلاحی). 28 و 14(است  شده ها دانه

 کود کاربرد با دانه، عملکرد بالاترین که کردند مشاهده بابونه گیاه روي
 .شد حاصل نیتروکسین

 

  
 زنیان یتروکسین بر عملکرد دانه گیاهبرهمکنش اسید هیومیک ون -2شکل

Figure 2- Interaction of humic acid and nitroxin on seed performance of Carum copticum 
 

  تجزیه واریانس وزن، درصد و عملکرد اسانس زنیان تحت تأثیر اسید هیومیک و نیتروکسین -4جدول
Table 4- Analysis of variance of weight, percent and performance of Carum copticum essential oil under the influence of 

humic acid and Nitroxin 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

    MSمیانگین مربعات
 وزن اسانس

Essential oil Weight 
 درصد اسانس

Essential oil Percent 
 عملکرد اسانس

Essential oil yield 
 تکرار

Replication  2 0004.0  004.0  18.93  
 اسید هیومیک
Humic acid  3  **220.0  **459.2  **64.1375  

 نیتروکسین
Nitroxin 

3  ns002.0  ns021.0  **66.71  
 نیتروکسین× اسید هیومیک 

 Humic acid × Nitroxin  9 ns001.0  ns014.0  ns94.15  
 خطا

Error 
30  002.0  029.0  83.9  

 )%(ضریب تغییرات 
CV   48.4 54.4 59.5 

ns ،* باشدمی درصد1و  5سطح  در دار معنی و دار معنی اختلاف عدم ترتیب به**  و.  
ns, * and ** are non- significant and significantly at α=0.05 and α=0.01, respectively. 
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  هایوزن، درصد و عملکرد اسانس زنیان تحت تأثیر اسید هیومیک و نیتروکسینمقایسه میانگین -5جدول
Table 5- Comparison of weight, percent and performance of Carum copticum essential oil under the influence of humic acid 

and Nitroxin  

 تیمار
Treatment 

 )گرم(وزن اسانس 
Essential oil Weight (g) 

 درصد اسانس
Essential oil Percent 

  عملکرد اسانس
 )کیلوگرم در هکتار(

Essential oil yield (kg per ha) 
 اسید هیومیک 

Humic acid (kg per ha)  
   

3  a25.1 a17.4 a75.64 
2  b17.1 b91.3 a07.64 
1  b13.1 b79.3 b52.53 

 c93.0 c11.3 c00.42 شاهد
  )لیتر در هکتار(نیتروکسین 

Nitroxin (liter per ha) 
5.1  a13.1 a76.3 a94.58 

1  a14.1 a80.3  a30.57 
5.0  a11.1 a71.3 b18.54 

 a11.1 a71.3 b92.53 شاهد
  .داري ندارنداختلاف معنی LSDبر اساس آزمون  درصد 5سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند در میانگین

Means within a column followed by the same letters are not significantly different at α=0.05. 
  

  وشیمیاییاثر تیمارها روي صفات بی
  وزن اسانس

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که وزن اسانس تحت تأثیر تیمار 
با توجـه بـه   ). 4جدول (دار شد درصد معنی1اسید هیومیک در سطح 
ها مشخص شد که بیشـترین وزن اسـانس از   جدول مقایسه میانگین

با  (H1)گرم و کمترین وزن اسانس از تیمار شاهد  25/1با  H4تیمار 
گرم به دست آمد که بین این تیمار با سـایر تیمارهـا اخـتلاف     93/0

در توجیه این نتیجه به دسـت  ). 5جدول (شود داري مشاهده میمعنی
 رابیسکو آنزیم فعالیت افزایش با هیومیک اسیدتوان گفت که آمده می

ــبب ــزایش س ــت اف ــنتزي فعالی ــاه  فتوس ــد   )7(گی ــه تولی و در نتیج
 شـیمیایی  گـروه  از هـا اسانس شود و چونهاي فتوسنتزي می فرآورده

 در مناسب ماده پیش عنوان به گلوکز که دلیل این به و بوده هاترپن
 تولیـد  و فتوسـنتز  هسـت،  مطـرح  هامنوترپن ویژه به و اسانس سنتز

 ).27(دارد  اسـانس  تولیـد  با مستقیمی ارتباط فتوسنتزي هايفرآورده
اســید هیومیــک و تیمــار نیتروکســین و همچنــین بــرهمکنش بــین 

 ). 4جدول (داري نداشت نیتروکسین بر وزن اسانس تأثیر معنی
  

  درصد اسانس
نتایج آزمایش حاکی از آن است که درصد اسانس فقط تحت تأثیر 

دار شد و تیمار نیتروکسین درصد معنی 1تیمار اسید هیومیک در سطح 
و برهمکنش بین اسید هیومیک و نیتروکسـین روي درصـد اسـانس    

دهـد  هـا نشـان مـی   جدول مقایسه میانگین). 4جدول (دار نبود یمعن
درصد و کمترین درصد  17/4با  H4بیشترین درصد اسانس در تیمار 

). 5جـدول  (درصد مشاهده شد  11/3با  (H1)اسانس در تیمار شاهد 
اسید هیومیک مخلوط متراکم و کمپلکس اسـیدهاي آلـی آروماتیـک    

: زت، فسفر و برخی از فلـزات ماننـد  این ترکیب داراي گوگرد، ا. است
اسـید هیومیـک از نظـر    . باشدکلسیم، منیزیم، مس، روي و غیره می

در حقیقـت اسـید هیومیـک از    . بیوشیمیایی ماده مؤثره هوموس است
ــای  ــبیه س ــل ش ــر نحــوه عم ــت،  نظ ــد کمپوس ــی مانن ــاي آل ر کوده

) 4( همکـاران  و درزي. کنـد کمپوست و کودهاي آلی عمل مـی  ورمی
 رازیانـه  اسانس درصد افزایش باعث کمپوستورمی که کردند گزارش

 نشان افزایش نیز اسانس میزان کمپوست ورمی مقدار افزایش با و شد
 سـبب  آلـی  کودهاي که کردند گزارش نیز) 17(کپور و همکاران . داد

 نیز گـزارش  زیادي تحقیقات. شود می رازیانه اسانس عملکرد افزایش
 در اسـانس  درصـد  افـزایش  باعـث  آلی کودهاي از استفاده کردند که

 ).3 و 1(شوند  می دارویی گیاهان
  

  عملکرد اسانس
ها تیمار اسید هیومیک تأثیر با توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

بیشترین ). 4جدول (بر عملکرد اسانس داشت ) P≥ 01/0(داري معنی
بـه   H4از تیمـار  ) کیلوگرم در هکتـار  75/64(میزان عملکرد اسانس 

از نظر آماري اختلافی  H3که بین این تیمار و تیمار  دست آمد، درحالی
داري بود و وجود نداشت اما با سایر تیمارها داراي اختلاف آماري معنی

در ) کیلوگرم در هکتـار   42(د اسانس همچنین کمترین میزان عملکر
در حقیقت اسـید هیومیـک   ). 5جدول (مشاهده شد  (H1)تیمار شاهد 

 و غذایی عناصر کنندگی کلات قدرتهاي مختلف مانند با ایفاي نقش
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خـاك باعـث افـزایش     فیزیولـوژیکی  و بیولـوژیکی  خصوصیات بر اثر
یري و همچنـین  گعملکرد دانه به عنوان اندام مورد استفاده در اسانس

افزایش درصد اسانس شد و از این طریـق یعنـی بـا افـزایش اجـزاي      
  .عملکرد باعث افزایش عملکرد اسانس شد

هـا نشـان داد تیمـار نیتروکسـین بـر      نتایج تجزیه واریانس داده
). 4جـدول  (دار بـود  درصد معنـی  1عملکرد اسانس در سطح احتمال 

ین مقدار عملکـرد اسـانس   نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشتر
که بین  به دست آمد، درحالی N4از تیمار ) کیلوگرم در هکتار 94/58(

داري وجود نداشـت  از نظر آماري اختلاف معنی N3این تیمار و تیمار 
چنین کمتـرین   داري بود و هماما با سایر تیمارها داراي اختلاف معنی

ر تیمـار شـاهد   د) کیلـوگرم در هکتـار   92/53(مقدار عملکرد اسـانس  
(N1)  هايمیکروارگانیسم که داد نشان نتایج). 5جدول (مشاهده شد 
 )ازتوباکتر و آزوسپریلیوم(نیتروکسین  زیستی کود در موجود زيخاك

 جـذب  سـطح  افزایش و ايریشه سیستم توسعه با غیرمستقیم طور به
 ترشـح  طریق از همچنین و غذایی ناصر جذبع میزان افزایش ها،یون

 عملکرد بیولوژیک افزایش گیاه، باعث رشد تحریک و اکسین هورمون

 گیري اسانس در استفاده مورد اندام عنوان به همچنین عملکرد دانه و
 مطابقـت ) 11(ان همکار و فلاحی تحقیقات نتایج با که است گردیده

 دارویی گیاه روي بر نیتروکسین زیستی کود کاربرد به دنبال آنها .دارد
 مشابهی نتایجهمچنین  .آوردند به دست را مشابهی نتایج آلمانی بابونه

 روي بر )29( توسط رام و کومار اسانس، عملکرد افزایش لحاظ از نیز
 تثبیـت  کـاربرد  بـه دنبـال   مرزنجـوش،  روي بـر  )9(الغدبان نعناع و 

 .هاي نیتروژن گزارش شده است کننده
  

  کلی گیري نتیجه
ماننـد ازتوبـاکتر و آزوسـپریلیوم و    هاي مفیدي استفاده از باکتري

هـا  اسیدهاي آلی به صورت کمپلکس میکروبیولوژیک و میکروهومات
در محیط ریشه گیاه سهم زیـادي در جهـت رونـد رشـد و برداشـت      

نشان آزمایش  نتایج. کندمحصولات طبیعی داشته و خاك را بارور می
لیتـر   5/1 داد که بهترین درصد و عملکـرد اسـانس زنیـان از کـاربرد    

 .کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار به دست آمد 3نیتروکسین و 
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 )Mentha piperita(بر رشد و مواد مؤثره نعناع فلفلی ) AMF(هاي قارچ میکوریز  تلقیح گونه اثر 

  
  4نمحسن بری -3عباس حسنی -*2میرحسن رسولی صدقیانی -1مهدي محمودزاده

  23/04/1392: تاریخ دریافت
 06/03/1394: تاریخ پذیرش

 
   چکیده

اي مورد توجه قرار براي بهبود رشد و تغذیه گیاه بطور گسترده )AMF(ربوسکولار هاي میکوریز آاستفاده از پتانسیل میکروبی خاك از جمله قارچ
اي در قالـب  هاي میکوریز آربوسکولار بر رشد و درصد مواد مؤثره نعناع فلفلی تحت شرایط گلخانهاین مطالعه به منظور بررسی تأثیر قارچ. گرفته است

، )Gf(گلوموس فسیکولاتوم ) C( ،2(شرایط بدون تلقیح ) 1تیمارهاي تلقیحی شامل . سکولار انجام شدتیمار قارچ میکوریز آربو 4طرح کاملاً تصادفی با 
در پایان دوره رشد برخی پارامترهاي رشدي شامل ارتفاع، قطر سـاقه، تعـداد شـاخه    . بودند) Gm(گلوموس موسه ) 4و ) Gi(گلوموس اینترارادیسز ) 3

نتایج نشان داد  تلقیح با . گیري شدندهمچنین درصد مواد مؤثره و درصد کلنیزاسیون ریشه نعناع فلفلی اندازه جانبی، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ و
هاي میکوریز آربوسکولار، ارتفـاع  تلقیح با قارچ. گیري داشته است،  بر روي پارامترهاي اندازه)≥05/0P( هاي میکوریز آربوسکولار اثر معنی داريقارچ

 28(و عملکـرد اسـانس   ) درصـد  25(هاي جانبی، تعداد برگ، ماده تر و خشک برگ، درصد کلونیزاسیون ریشه و محتـوي  تعداد شاخه گیاه، قطر ساقه،
هاي میکوریز آربوسکولار بر وزن تأثیر قارچ. سینئول بالاترین فراوانی را در مواد موثره نعناع تشکیل دادند-8و 1منتول، منتون و . را افزایش داد) درصد

در گیاهـان  ) درصـد  0و  47به ترتیب (بیشترین و کمترین درصد کلونیزاسیون ریشه . بود) ≥05/0P(دار ک ریشه و درصد کلونیزاسیون ریشه معنیخش
   . و تیمار شاهد مشاهده گردید Gfتلقیح شده با 

  
  هاي محرك رشد گیاه میکروارگانیسمگلوموس، کلنیزاسیون ریشه،  ،اسانس: هاي کلیديواژه

 
    4  3 2 1 دمهمق

 در ايویـژه  جایگاه داراي دیرباز از معطر و دارویی گیاهان کشت
 و تنوع ایجاد نظر از هانظام این و بوده ایران کشاورزي سنتی هاينظام

 بـه  توانمی دارویی گیاهان بین از. اندکرده ایفا مهمی نقش پایداري
 پـر  عـدنی م عناصـر  مناسب جذب و تغذیه که کرد فلفلی اشارهنعناع 

 عملکرد افزایش در بسزایی نقش گیاه، در ها آن غلظت بهبود و مصرف
 و تغذیـه  فلفلی گیاهی دارویی است کـه نعناع  .دارد آن کیفی و کمی
 و کمی عملکرد افزایش در بسزایی نقش غذایی عناصر مناسب جذب
فلفلی در اکثـر  ها، پیکر رویشی و اسانس نعناع از برگ. دارد آن کیفی

 ).18( هاي داروشناسی معتبر به عنـوان دارو یـاد شـده اسـت    فرهنگ
 طبیعی براي محصولات تقاضا و معطر و دارویی گیاهان تولید به تمایل

 افـزایش  بـه  رو جهـان  اکولوژیـک در  کشـت  شـرایط  در خصوص به
 تضـمین  را هـا  آن کیفیت دارویی، اکولوژیک گیاهان کشت. باشد می

                                                        
 علوم خاك، دانشکده گروه ، دانشیار و استادیارارشد کارشناسی دانشجوي به ترتیب  – 4و2، 1

  ومیهار دانشگاه کشاورزي،
  )Email: m.rsadaghiani@urmia.ac.ir:                 نویسنده مسئول -(*
  ارومیه دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه دانشیار -3

  
 

 نیز را ها آن عملکرد و دارویی فیتکی روي منفی اثرات احتمال و کرده
هـاي محـرك   میکروارگانیسماستفاده از پتانسیل  ).8(دهد می کاهش

هـاي مهـم    ها یکی از استراتژي 6AMFو  5PGPRرشد گیاه ازجمله 
هاي قارچ . باشد براي نیل به کشاورزي پایدار و حفظ محیط زیست می

ي بیش از با ریشهآیند که زیست از موجودات ریز مهم به شمار میهم
هاي میکوریزي با داشتن قارچ. )3( زیستی دارنددر صد گیاهان هم 90

شبکه هیفی گسترده و افزایش سطح و سرعت جذب ریشـه، کـارایی   
گیاهان را در جذب آب و عناصر غذایی به ویژه عناصـر کـم تحـرك    

و  17( شوندها میفسفر، روي و مس افزایش و موجب بهبود رشد آن
ي هاي میکوریزا ارتباط مستقیمی بین خاك و ریشهابراین قارچبن. )22

کنند و در میزان دسترسی عناصر خاك به گیاهان حائز گیاه ایجاد می
اي گیاه و ها، وسعت سیستم ریشه کلونیزاسیون قارچی ریشه. انداهمیت

. )23( دهــدظرفیـت جــذب عناصــر غــذایی در گیـاه را افــزایش مــی  
اي میکوریز آربوسکولار بهبود تغذیه فسفر گیاه هترین نقش قارچ عمده

باشد که دلیل این امـر  هاي با سطوح فسفر پایین میمیزبان در خاك
ها روي سـطوح ریشـه و در نتیجـه افـزایش     گسترش هیف این قارچ

                                                        
5- Plant growth-promoting rhizobateria 
6 - Arbuscular mycorrhizal fungi 
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چنین برخی گزارشات ثابت کرده اسـت کـه    هم. باشدجذب فسفر می
را  اند فسفر نامحلول خاكتوها، میتولید اسیدهاي آلی توسط این قارچ

به اشکال قابل حل در آورده و جذب فسـفر را توسـط گیـاه میزبـان     
هـاي  اند که قـارچ برخی گزارشات نشان داده. )16و  15( افزایش دهد

این ماهیـت  . اکوسیستمی متعددي دارند میکوریز آربوسکولار وظایف
ازي س ـشامل معـدنی  هاي میکوریز آربوسکولارقارچچندگانه عملکرد 

عناصر غذایی آلی، تسریع جوانـه زنـی، افـزایش بردبـاري گیـاه بـه       
افزایش ، )خشکی(هاي هیدرولیکی فلزات سنگین و استرس ها، پاتوژن

 منظـور  بـه  کـه  پژوهشـی  در .)10( می باشند پایداري خاك و غیره
 شـد،  ریحان انجـام  دارویی گیاه نمو و رشد بر میکوریزا تأثیر ارزیابی
میکـوریزاي گلومـوس موسـه و     قارچ گونه دو ربردکا که شد مشاهده

 عملکـرد  و فسـفر  غلظـت  چشمگیر گلوموس کالدونیوم سبب افزایش
گیاه  تلقیح که شد مشخص تحقیق دیگري، در ).24( گیاه شد محصول

 قابل افزایش قارچ میکوریز آربوسکولار سبب گونه دو گشنیز با دارویی
نشـده، و همچنـین    لقیحت گیاهان با فسفر در مقایسه غلظت ۀملاحظ
 مقادیر که نحوي شود، بهمی اسانس کیفیت و کمیت بارز افزایش سبب
 طـور  بـه  اسـانس  ترکیـب  در لینـالول  و  ژرانیـول  چـون  مهمی اجزاء

 در موجـود  المـن  -بتـا  و آنتـول  میزان اما یافت، افزایش چشمگیري
گـزارش شـده کـه    . )13(یافـت   کـاهش  شـاهد  با مقایسه در اسانس

ا در افزایش رشد و درصد مـواد مـوثره گیـاه ریحـان تـاثیر      میکوریزه
-این پژوهش با هدف بررسی تاثیر مایه .)18( چشمگیري نشان دادند
بـر افــزایش عملکـرد اسـانس و بهبـود برخــی     زنـی قـارچ میکـوریز    

انجـام  ) Mentha piperita(پارامترهاي رشدي در گیاه نعناع فلفلـی  
  .شد

  

  ها مواد و روش
تصادفی با چهار تیمار، شـامل   طرح پایه کاملاً صورت هآزمایش ب

ــارچی  ــار ق ــه تیم  Gm)Glomus mosseae( ،Gi )Glomus  س
intraradices ( وGf )Glomus fasciculatum ( وC )بدون تلقیح (

با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیـه  
هـاي اسـتان   از خـاك (خاك مورد مطالعـه در ایـن تحقیـق    . اجرا شد

در ابتـداي آزمـایش در دو نوبـت در    ) منطقـه نـازلو  -غربیآذربایجان
شـامل   میکوریز آربوسکولارهاي قارچ  از گونه. اتوکلاو استریل گردید

گلوموس موسه، گلومـوس فسـیکولاتوم و گلومـوس اینترارادیسـز در     
قـارچ  تیمـار   4مجموعاً (همراه تیمار بدون قارچ  تیمارهاي جداگانه به

هر کدام از تیمارها در پـنج تکـرار و هـر واحـد     . استفاده شد )وریزمیک
-هاي مختلف قارچ تلقیح گونه مایه. آزمایشی مرکب از چهار گلدان بود

گـرم بـراي    50هاي میکوریز آربوسکولار در تیمارهاي مربوطه حدود 
. هاي نعناع فلفلی گلـدان اعمـال شـد   هر گلدان در زیر و روي ریزوم

در . هـا، خـاك ریختـه شـد    متـر روي ریـزوم   سـانتی  15سپس حدود 
تیمارهاي شاهد نیز کشت گیاه در خاك استریل و با همان مقدار مایه 

به منظور بررسی اثرات همزیستی بـا  . شده انجام گرفت تلقیح استریل
هاي رویشـی گیـاه   هاي میکوریز آربوسکولار بر برخی از ویژگی قارچ

دان ، از هر واحد آزمایشی یک گلنعناع فلفلی، در مرحله گلدهی کامل
هاي موجود در یک ریزوم آن به حالت  به طور تصادفی گزینش و بوته

هـاي  ارتفاع گیاه، قطر سـاقه، تعـداد شـاخه   سپس . بر خارج شدندکف
 ریشه باجانبی، تعداد برگ، ماده تر و خشک برگ، درصد کلونیزاسیون 

 تلاقی خطوط ششمار و بلو تریپان محلول رنگی با آمیزيرنگ روش
گیـري  و محتوي و عملکرد اسـانس انـدازه  ) 7(شد  گیرياندازه شبکه
هاي برداشت شده گیري اسانس نیز، بوتهبراي استخراج و اندازه. گردید

و در سـایه بـه مـدت دو هفتـه     ) گراد درجه سانتی 25(در دماي اتاق 
، عمـل  )دستگاه کلـونجر (خشک شدند و سپس به روش تقطیر با آب 

گرم از پیکـر   10براي این منظور مقدار . اج اسانس انجام گرفتاستخر
) هـا ها و گلها، سرشاخهشامل برگ(رویشی خشک شده نعناع فلفلی 

به درون بالن مخصـوص  ) لیتر میلی 600(همراه با مقداري آب مقطر 
محتوي گیري با حرارت دادن بالن دستگاه ریخته شده و عمل اسانس

جداسازي و شناسایی ترکیبات اسانس با . )4( آب و گیاه شروع گردید
هاي کروماتوگرافی گـازي و کرومـاتوگرافی گـازي    استفاده از دستگاه

متصل به طیف سنج جرمـی در آزمایشـگاه شـیمی گیـاهی مؤسسـه      
میکرو لیتر از هـر   2/0. ها و مراتع کشور انجام گرفتتحقیقات جنگل

و درصـد   نمونه اسانس به دستگاه طیـف سـنج جرمـی تزریـق شـده     
بـراي محاسـبه   . ترکیبات تشکیل دهنده هر اسانس محاسـبه گردیـد  

هـاي نرمـال   هاي بازداري ترکیبات، مخلوطی از هیـدروکربن  شاخص
C8- C22      به دستگاه طیف سنج جرمی، مطـابق بـا شـرایط تزریـق

انس با شناسایی ترکیبات متشکله اس. هاي اسانسی تزریق گردیدنمونه
هاي جرمی ترکیبـات و  زداري، بررسی طیفهاي با استفاده از شاخص

هاي هاي جـرمی استـاندارد موجـود در کتابخانـهمقایسه آن با طیـف
ــه . )21و  6(کامپـــیوتري و مراجـــع معتبــر صـــورت گرفـــت  تجزی

و مقایسـه  SPSS افـزار  واریانس و مقایسه میـانگین بـه وسـیله نـرم    
 انکن با سطح احتمالاي دمیانگین تیمارها بر مبناي آزمون چند دامنه

  . پنج درصد صورت گرفت خطاي
 

  بحث  نتایج و
  رویشی گیاه روي صفاتتاثیر تیمار ها 

هاي میکوریز آربوسکولار مقـادیر  نتایج نشان داد که تلقیح قارچ 
پارامترهاي رشدي و درصد مواد مؤثره نعناع فلفلـی را در مقایسـه بـا    

  ).1جدول (زایش داد اف) ≥P 05/0(داري طور معنی هتیمار شاهد ب
بهبـود رشـد در   ) 2جدول(ها بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده

تـوان بـه سـطح جـذب     هاي میکوریزا را میگیاهان همزیست با قارچ
هـاي قـارچی بـه عنـوان     اقـع هیـف  بیشتر ریشه نسبت داد کـه در و 

توانند وارد منافذ بسـیار ریـزي کـه    هاي ثانویه عمل کرده و می ریشه
رهاي کشنده قادر به نفوذ به آنجا نبوده، شده و از این طریـق  حتی تا
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 دهنـد  ایی را توسط گیاه میزبان افـزایش میزان جذب آب و عناصر غذ
هاي رشد  کننده در پژوهشی تولید تنظیم) 1(آزکون آگیلار و باره . )21(

نتـایج حاصـله   . هاي میکوریز آربوسکولار را بررسی کردندتوسط قارچ
ها حداقل دو ماده شبه جیبرلین و ر این میکروارگانیسمنشان داد که د

شـوند کـه باعـث    هاي شبه سیتوکینین سنتز مـی چهار ماده با ویژگی
  .شوندوسیله جذب عناصر غذایی معدنی می هافزایش رشد ب

که تاثیر قارچ  )2(الکراکی و کلرك  هاينتایج این تحقیق با یافته
تحـت شـرایط تـنش خشـکی      میکوریز آربوسکولار را بر گیـاه گنـدم  

دلیل افزایش عملکرد ماده تر و خشک و . بررسی کردند همخوانی دارد
یزایی نسـبت بـه گیاهـان شـاهد را     گیاهان میکـور  ۀوزن خشک ریش

اصر غذایی، پیکر رویشـی گیـاه و   توان به افزایش میزان جذب عن می
نتیجه افزایش عملکرد گیـاه در تیمارهـاي میکـوریزایی و افـزایش     در

ان جذب عناصر غذایی و درصد کلونیزاسیون ریشه در تیمارهـاي  میز
  .قارچی نسبت داد

 
  درصد کلونیزاسیون ریشه

هـاي میکـوریز   هاي مربوط به تـأثیر قـارچ   نتایج مقایسه میانگین
، بیانگر آنست کـه  )1شکل (آربوسکولار بر درصد کلونیزاسیون ریشه 

یزاسیون ریشه اختلاف بین تیمارهاي قارچی از نظر تأثیر بر درصد کلون
به طوري که تیمار . وجود دارد) درصد 1در سطح احتمال (داري معنی

در . بیشترین تأثیر را بـر درصـد کلونیزاسـیون ریشـه دارد     Gfقارچی 
که بین دو تیمار قارچی دیگر از نظر تأثیر بر درصد کلونیزاسیون  حالی

دهنـده  داري وجود نداشت که ممکن است نشـان  ریشه اختلاف معنی
افـزایش  . همزیستی مؤثر گلوموس فسیکولاتوم با ریشـه گیـاه باشـد   

درصد کلونیزاسیون در قارچ گلوموس فسیکولاتوم نسبت به دو گونـه  
ممکـن اسـت   . رچی بسـتگی دارد دیگر به گیـاه میزبـان و گونـه قـا    

آوري شـده باشـند، از   هاي یک گونه که از مناطق مختلف جمع ایزوله
باهم اختلاف داشـته باشـند، هـر چنـد ایـن       نظر درصد کلونیزاسیون

ها از نظرمورفولوژي مشابه بوده ولی از نظر فیزیولـوژي ممکـن   ایزوله
پتانسیل بالاي گونـه فسـیکولاتوم در   . )9( است متفاوت عمل نمایند

 .)17( کلونیزاسیون گیاه ریحان نیز گزارش شده است
  

  تاثیر تیمارها روي صفات بیوشیمیایی
  میزان اسانس

هـاي میکـوریز   هاي مربوط به تـأثیر قـارچ   ایج مقایسه میانگیننت
دهد که بـین تیمـار   آربوسکولار بر درصد و عملکرد اسانس نشان می

هـاي میکـوریز آربوسـکولار بـه     شاهد و تیمارهاي تلقیح شده با قارچ
) درصـد  1در سـطح احتمـال   (داري اختلاف معنـی  Gmاستثناء قارچ 

  ).2شکل (وجود دارد 
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 بر برخی صفات رویشی گیاه نعناع فلفلی هاي میکوریز آربوسکولاراثر قارچ-2ل جدو

Table 2- The AMF effect on some measured properties in peppermint (Mentha piperita) 

  تیمار
  (Treatments)  

 ارتفاع بوته
Plant height 

)cm( 

 قطر ساقه
Stem diameter 

(mm) 

 تعداد برگ
Leaf  

number 

هاي تعداد شاخه
 جانبی

No. of lateral 
branches 

عملکرد ماده تر 
  در گلدان

fresh  Shoot  
weight 

( g pot-1) 

عملکرد ماده خشک 
  در گلدان

dry  Shoot   
weight 

(g pot-1) 
C 51.78 c 2.06 b 380 b 15 c 52.86 b 11.9 c 

Gm 69.08 b 2.83 a 406 a 23 bc 70.76 b 14.68 bc 
Gi 68.75 b   2.60 ab 368 a 34 ab 91.78 a  18.7 ab 
Gf 77.16 a 2.88 a 416 a 46 a 94.67 a 20.9 a 

 Glomusبترتیب بیانگر شرایط کنترل، تلقیح با  Gfو  C ،Gm ،Gi. ندارند داري معنی تفاوت دانکن آزموندرصد  5احتمال  سطح در مشترك حروف داراي هاي میانگین
mosseae، Glomus intraradices  وGlomus fasciculatum می باشند.  

Means with similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
C, Gm, Gi and Gf shows control, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus fasciculatum, respectively. 

  

  
  بر درصد کلونیزاسیون ریشه نعناع فلفلی AMFاثر تلقیح  -1شکل 

 )Gm: Glomus mosseae; Gi: Glomus intraradices; Gf: Glomus fasciculatum ( 
Figure 1- The AMF effects on root colonization in peppermint (Mentha piperita).  

 )آزمون دانکن(بین آنها است % 5ل دار در سطح احتماجود اختلاف معنیحروف غیر مشابه نشان دهنده و
C, Gm, Gi and Gf shows control, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus fasciculatum, respectively. Means with 

similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
  

هـاي  تـأثیر قـارچ   از توانـد ناشـی  مـی  درصد اسانس افزایش این
 نیتروژن، چون هم متعددي غذایی جذب عناصر میکوریز آربوسکولار بر

   .باشد کلسیم و پتاسیم
در این پژوهش بیشترین درصد و عملکرد اسانس را گیاهان تلقیح 

تـوان بـه   کـه مـی  . آربوسکولار نشان دادند هاي میکوریزشده با قارچ
علت بهبود جذب عناصـر   ه، ب)افزایش پیکر رویشی(افزایش رشد گیاه 
رزمارینیک (مطالعات نشان داده که افزایش اسانس . غذایی نسبت داد

قسمت هوایی ریحان تلقیح شده بـا گلومـوس   ) اسید و کافئیک اسید
، بخاطر )14(موس موسه و مرزنجوش تلقیح شده با گلو )5(گیگاسپورا 

  .باشدبهبود جذب فسفر در گیاهان میکوریزایی می
  

  اسانس اجزاي 
و درصد هر کدام  GCترکیبات شناسایی شده به وسیله  3جدول 

در اسـانس حاصـل از   . دهـد  از آنها را در تیمارهاي مختلف نشان می
 19، )هـاي میکـوریز آربوسـکولار   تیمار بدون کـاربرد قـارچ  (C تیمار 

  .یب شناسایی شدترک
ترکیبات عمده اسانس در این تیمار به ترتیب مقدار عبارت بودند 

، )35/8( 3ســـینئول -8و1، )41/15( 2، منتـــون)27/42( 1منتــول : از
کـه در  ) 36/4( 6و پولیگـون ) 48/5( 5، منتوفـوران )70/7( 4ایزومنتون
  .از کل اجزاء اسانس را تشکیل می دهند 57/83مجموع 

  
                                                        
1- Menthol  
2- Menthone  
3- 1,8- cineole  
4- Iso menthone  
5- Menthofuran  
6- Pulegone  
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 ب

  

 الف

  
 Glomusبترتیب بیانگر شرایط کنترل، تلقیح با  Gfو  C ،Gm ،Gi(اسانس نعناع فلفلی  ) ب(و عملکرد ) الف(بر درصد  AMFتاثیر تلقیح  -2لشک

mosseae ،Glomus intraradices  وGlomus fasciculatum می باشند(. 
 ).آزمون دانکن(نها است بین آ% 5دار در سطح احتمال حروف غیر مشابه نشان دهنده وجود اختلاف معنی

Figure 2- The AMF inoculation effects on essential oil percent (a) and yield (b) in  peppermint (Mentha piperita)  
C, Gm, Gi and Gf shows control, Glomus mosseae, Glomus intraradices and Glomus fasciculatum, respectively. Means similar 

letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test. 
  

تیمار تلقـیح شـده بـا گلومـوس     (Gm در اسانس حاصل از تیمار 
ترکیبات عمده اسانس در این تیمـار  . ترکیب شناسایی شد 22، )موسه

، )33/19(، منتـون  )18/30(ل منتـو : به ترتیب مقدار عبارت بودنـد از 
ــون  ــینئول  -8و1، )37/16(ایزومنتـ ، )72/6(، پولگـــون )83/8(سـ

که در مجمـوع  ) 80/1( 1دین -8و  3-منتا -و پی) 54/5(منتوفوران 
  .   از کل اجزاء اسانس را تشکیل می دهند 77/88

تیمـار تلقـیح شـده بـا گلومـوس      (Gf در اسانس حاصل از تیمـار  
ترکیبات عمده اسانس در این . یب شناسایی شدترک 23، )فسیکولاتوم

، )62/17(، منتون )3/29(منتول : تیمار به ترتیب مقدار عبارت بودند از
ــون  ــینئول  -8و1، )23/16(ایزومنتـ ، )60/6(، پولگـــون )99/9(سـ

 2پیـنن  -و بتـا ) 00/2(دیـن   -8و  3 -منتـا  -، پی)87/5(منتوفوران 
اسـانس را تشـکیل مـی     از کـل اجـزاء   36/89که در مجموع ) 80/1(

     .دهند
تیمـار تلقـیح شـده بـا گلومـوس      (Gi در اسانس حاصل از تیمـار  

ترکیبات عمده اسانس در این . ترکیب شناسایی شد 23، )اینترارادیسز
، ایزومنتـون  )75/29(منتـول  : تیمار به ترتیب مقدار عبـارت بودنـد از  

، )34/7(ن ، پولگو)19/9(سینئول  -8و  1، )13/16(، منتون )43/16(
و ) 92/1(، لیمونن)26/2(دین  -8و  3 -منتا -، پی)84/3(منتوفوران 

از کل اجزاء اسانس را تشکیل  56/88که در مجموع ) 70/1(پینن  -بتا
یـر مشـاهده شـده در اثـر تلقـیح      بیشـترین تغی ). 2جـدول  ( دهند می

هاي میکوریز آربوسکولار در اجزاء منتول، منتون و ایـزو منتـون    قارچ
                                                        
1- P-mentha-3,8- diene   
2- β- pinene  

بدین ترتیب که مایه کوبی قارچها باعث افزایش مقادیر . اهده شدمش
ایجـاد تغییـرات کیفـی در    ). 2جـدول  ( منتون و ایزومنتون گردیدنـد 

اسانس گیاهان مختلف در اثـر تلقـیح میکـوریزایی توسـط محققـین      
هـا در گیـاه    افزایش محتوي مونـوترپن . مختلف گزارش گردیده است

رانیول و لینالول و کاهش مقادیر آنتول و ، افزایش مقادیر ژ)20(درمنه 
، افزایش مقادیر لیمونن و کـارون در  )12(المن در اسانس گشنیز -بتا

هاي  مثال )11(اسانس شوید و افزایش مقدار تیمول در اسانس زنیان 
کوبی با قارچ میکوریزا بر اجـزاء متشـکله اسـانس     بارزي از تأثیر مایه

  . باشدگیاهان می
  

  لیک گیري نتیجه
هـاي میکـوریز   دهـد کـه قـارچ   نتایج ایـن پـژوهش نشـان مـی    

شـامل  (دار بر پارامترهاي رویشی گیـاه  آربوسکولار داراي تأثیر معنی
هـاي جـانبی، مجمـوع طـول     شـاخه  ارتفاع بوته، قطـر سـاقه، تعـداد   

هاي جانبی، طول متوسط میانگره، تعداد برگ، عملکرد ماده تـر   شاخه
نعنـاع  ) در گلدان و وزن خشک ریشـه در گلدان، عملکرد ماده خشک 

  . باشندفلفلی می
تـوان بیـان کـرد کـه     همچنین با توجه به نتایج بدست آمده می

افزایش جذب عناصر غذایی و در نتیجه افزایش پیکر رویشی گیاه در 
تیمارهاي میکوریزي نسبت به تیمار شاهد، موجب افزایش عملکرد و 

تلقـیح قـارچی در مقایسـه بـا      .درصد اسانس گیاه نعناع فلفلی گردید
دار درصـد مـواد مـؤثره نعنـاع      شرایط بدون تلقیح سبب افزایش معنی

  .گردید
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 و شاهد در گیاه نعناع فلفلی  AMFترکیبات شناسایی شده در اسانس حاصل از تیمارهاي مختلف  -3جدول 

Table 3- Identified compounds of peppermint essential oil in different treatments of AMF and control  
G. intraradices  G. fasciculatum  G. mosseae  شاهد  

Control  
 شاخص بازداري

RI  
 نام ترکیب

Combination   
0.11  0.11  -  -  930  α- thujene  
0.86  0.97  0.63  0.81  937  α- pinene  
0.80  0.81  0.62  0.72  975  Sabinene  
1.70  1.80  1.40  1.50  979  β- pinene  
0.51  0.62  0.39  0.50  991  Myrcene  
0.43  0.5  0.17  -  1003  α- phellandrene  
1.92  1.55  1.14  1.99  1027  Limonene  
9.19  9.99  8.83  8.35  1030  1,8- cineole 
0.19  0.14  0.16  -  1060  γ- terpinene  
2.26  2.04  1.80  1.64  1073  8-diene , 3 -  p-mentha 
0.44  0.36  0.37  0.37  1095  Trans sabinene  hydrate  

16.13  17.23  19.33  15.41  1152  Menthone  
16.43  16.23  16.37  7.70  1163  Isomenthone  
3.84  5.87  5.54  5.48  1164  Menthofuran  
1.63  1.55  1.51  2.35  1166  Neo menthol  

29.75  29.3  30.11  42.27  1171  Menthol  
0.22  0.33  0.39  0.39  1182  Isomenthol  
7.34  6.6  6.72  4.36  1236  Pulegone  
0.29  0.19  0.25  0.25  1252  Piperitone  
1.62  0.54  0.79  0.62  1295  Menthyl acetate  
1.54  1.19  1.16  0.81  1418  E- caryophyllene  
0.25  0.22  0.19  -  1455  α- humulene  
1.03  0.69  0.67  0.50  1480  γ- muurolene  

  
. رین فراوانی مواد مؤثره نعناع را تشکیل دادطورکلی منتول بالات هب

وضعیت مطلوب گیاهان میکوریزي بخاطر افزایش سطح جـذب و در  
چنـین از بـین سـه     هم. نتیجه تغذیه بهتر و عملکرد بیشتر بوده است

گونه قارچی بکار برده شده در این پژوهش گیاهان همزیست با قارچ 

لونیزاسیون ریشه و غلظت گلوموس فسیکولاتوم بیشترین تأثیر را در ک
هاي میکـوریز   با توجه به نقش مفید و موثر قارچ .اسانس نشان دادند

ها بـراي بهبـود و افـزایش     توان از این میکروارگانیسم آربوسکولار می
  .ماده مؤثره گیاهان دارویی از جمله نعناع بهره برد
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  هاي  بررسی رشد، درصد اسانس و اجزاي تشکیل دهنده اسانس برخی از گونه
  گیاه دارویی بومادران در شرایط آب و هوایی شوشتر در کشت پاییزه 

  
   2محمدامین مهرنیا - *1روزبه فرهودي

  08/05/1392: تاریخ دریافت
 12/03/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

مال استان خوزستان این تحقیق به منظور ارزیابی رشد رویشی و عملکرد اسانس چهار گونه بومادران در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشتر در ش
این آزمایش به صورت تجزیه مرکب در دو سال و یک مکان در قالب طرح . در کشت پاییزه انجام شد) 1390-1391و  1389-1390(به مدت دو سال 

ادران هزار برگ، بومادران زرد هاي بومادران مورد استفاده عبارت بودند از بومادران شیرازي، بوم گونه.  بلوك کامل تصادفی در چهار تکرار به اجرا در آمد
نتایج نشان داد تاثیر سال، گونه و اثر متقابل این دو فاکتور بر صفات تاریخ گلدهی، طول دوره گلدهی، ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، . و بومادران تماشایی

هر دو سال آزمایش در بومـادران هزاربـرگ بـه     بیشترین وزن خشک بوته در. دار بود وزن خشک سرشاخه گلدار، درصد اسانس و عملکرد اسانس معنی
 75/0بیشترین درصد اسانس در بومادران شیرازي به میزان . گرم در متر مربع درسال دوم دیده شد 1211گرم در متر مربع در سال اول و  1014میزان 

گرم در متر مربـع در   108ز در رقم شیرازي به میزان بیشترین عملکرد اسانس در متر مربع نی. درصد در سال دوم دیده شد 71/0درصد در سال اول و 
هاي بومادران  نتایج نشان داد در تمام گونه. گرم در متر مربع در سال دوم دیده شد که با عملکرد اسانس گونه هزار برگ تفاوتی نداشت 109سال اول و 

با توجه به طول دوره رشد و عملکرد اسانس بوته، بومادران شیرازي جهت کشت . ترکیباتی مانند کامفور، کامفن، بتا پنین و آلفا پنین از غالبیت برخوردارند
  .ها ارجحیت دارد پاییزه در شهرستان شوشتر نسبت به سایر گونه

  
  آلفا پنین، بتا پنین، بومادران شیرازي، کامفور، وزن خشک  :هاي کلیدي واژه

  
    2 1مقدمه 
دیـد در کشـاورزي   برداري تجاري از گیاهان دارویی افقی ج بهره

است که با توجه به کم توقع بودن و سازگاري بالاي این گیاهان بـه  
در . ها را داشت توان انتظار عملکرد مناسبی را از آن شرایط محیطی می

زمینه گیاهان دارویی نیز مانند سایر گیاهان جهت ارزیابی سـازگاري  
یکی و ها به شرایط محیطی در مرحلـه اول بایـد نیازهـاي اکولـوژ     آن

گیـاه بومـادران یکـی از    . مراحل رشد این گیاهان را شناسـایی نمـود  
است که در  (Asteraceae)ترین گیاهان دارویی خانواده کاسنی  مهم

مناطق مختلف ایران به صورت یک گیاه علفی، معطـر و غالبـا چنـد    
شـامل   بومـادران  اسـانس  اصـلی  هاي ترکیب). 7و  4(ساله می روید 
چنین  هم. است اکسید کاریوفیلن و پینن- بتا پینن،- فاآل کامفور، کامفن،

                                                        
استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحـد شوشـتر، دانشـگاه آزاد اسـلامی،      - 1

  شوشتر، ایران
  )  Email: rfarhoudi@gmail.com:                  نویسنده مسئول -(*
  آزاد اسلامی، شوشتر، ایرانمربی گروه صنایع غذایی، واحد شوشتر، دانشگاه  -  2

انواع ترکیبات فنلی و فلاونوییدها نقش مهمی در تشکیل اسانس این 
  ). 16و  15، 6(گیاه دارند 

با بررسی رشد و نمو پنج گونه بومادران در ) 10(غنی و همکاران 
 شرایط آب و هوایی مشهد مشاهده نمودند که رشد و نمو این گیاهان

ایشـان بیـان   . تحت تاثیر شرایط محیطی قرار گرفته و متفاوت اسـت 
نمودند گیاه بومادران توانایی بالایی جهت تطبیق با شرایط محیطـی  

تواند علاوه بر مصارف دارویی به عنوان یک گیاه زینتی در  دارد و می
ایجاد شرایط مناسب براي توسعه رشد . فضاي شهري نیز استفاده شود

کافی سرشاخه گلدار و زمان برداشت مناسب در افزایش  رویشی، تولید
  ).15(عملکرد اسانس بومادران نقش دارد 

گزارش نمودند وزن خشک بوتـه و درصـد   ) 12(غنی و همکاران 
. اسانس بوته بومادران بر عملکرد نهایی اسانس بومـادران تـاثیر دارد  

ر شرایط ایشان بیان نمودند عملکرد بوته و اسانس بومادران تحت تاثی
بیان نمودند ) 4(امین و همکاران . محیطی و تاریخ کاشت متغییر است

شرایط فصلی بر درصد اجزاي اسانس و عملکرد اسانس بومادران تاثیر 
نمودند بررسی صفاتی ماننـد تـاریخ   ) 8(فنایی و همکاران . گذار است
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سبز شدن، عملکرد دانه، عملکرد اسانس و تـاریخ گلـدهی از صـفات    
د بررسی جهت تعیین سازگاري یک گیـاه بـه شـرایط آب و    مهم مور

 نیـز ضـمن بررسـی   ) 2(احمدي و همکاران . هوایی یک منطقه است
زیره سبز مشـاهده نمودنـد    عملکرد کاشت بر سازگاري و تاریخ تأثیر

  . فصل کاشت و شرایط محیطی بر عملکرد و رشد این تاثیرگذار است
فصل زمستان و ابتداي  مناسب بودن شرایط دمایی و بارندگی در

تواند شرایط مناسبی را براي رشد این گیاه  بهار در استان خوزستان می
علی رغم پتانسل دارویی گیاه بومـادران، تحمـل آن بـه    . فراهم آورد

شرایط نامناسب محیطی و کاربرد آن در زیباسازي معابر شـهري  تـا   
هـوایی  کنون تحقیقی پیرامون سازگاري ایـن گیـاه در شـرایط آب و    

استان خوزستان صورت نگرفته است بنابراین این تحقیق بـه منظـور   
هـاي بومـادران در شـرایط آب و     ارزیابی رشد و عملکرد اسانس گونه

هوایی شهرستان شوشتر در شمال اسـتان خوزسـتان جهـت بررسـی     
  . امکان زراعی نمودن این گیاه ارزشمند در دو سال انجام شد

       
  ها مواد و روش

حقیق به منظور ارزیابی رشد و عملکرد اسانس چهـار گونـه   این ت
-90هـاي   بومادران در شرایط آب و هوایی شهرستان شوشتر در سال

به صورت تجزیه مرکب در دو سال و یک مکان  1390-91و  1389
شهر . در قالب طرح بلوك کامل تصادفی در چهار تکرار به اجرا در آمد

 32دقیقه طـول شـرقی و    5و درجه  48شوشتر در عرض جغرافیایی 
دقیقه عرض شمالی از نصف النهار گرینویچ قـرار گرفتـه و    3درجه و 

شوشتر به سبب قـرار  . باشد متر می 150ارتفاع آن از سطح دریا حدود 
هاي طولانی و به شدت گرم و  گرفتن در منطقه خشک داراي تابستان

م منطقـه  خصوصیات خاك و اقلی). 5(هاي نسبتاً معتدل است  زمستان
  .بررسی شده است 2و  1در جدول 
هاي مورد استفاده در این تحقیق عبارت بودنـد از بومـادران    گونه

  ، بومـــادران هـــزار بـــرگ  )Achillea eriophora(شـــیرازي 

A. millefolium)( بومادران زرد ،)A. biebersteinii (   و بومـادران
یاهـان  بذر گیاهـان مـورد نظـر از بخـش گ    ).  A. nobilis(تماشایی 

در هر سال بذرها در . ها و مراتع ایران تهیه شد دارویی سازمان جنگل
 10هـاي پلاسـتیکی بـا قطـر و ارتفـاع       تاریخ اول شهریور در گلـدان 

به نسبت (متر که با ترکیب خاك مزرعه و کود حیوانی پوسیده  سانتی
بعد از سبز شدن بذرها، نشاها در . پر شده بودند کشت شدند) به یک3

بـه کـرت هـاي    ) سال دوم(آبان  22و ) سال اول(آبان  20ریخ در تا
 10ارتفــاع نشـاها در زمــان انتقـال حــدود   . آزمایشـی منتقــل شـدند  

نشاها بعد از انتقال به زمین اصلی بـه منظـور اسـتقرار    . متر بود سانتی
زمین زیر کشت بومادران در هر دو سال . مناسب یک بار آبیاري شدند

آزمایشی کرتی بـه   واحد هر.  شت گندم بودآزمایش، سال قبل زیر ک
متـر و   سـانتی  40مساحت چهار متر مربع بود با فاصله خطوط کشت 

جهـت ایجـاد   ). 10(متر بود  سانتی 30فاصله گیاهان روي خط کشت 
تراکم مناسب در هر گودال دو نشا کاشته شد و پس از اسـتقرار بوتـه   

جین علـف هـرز و   عملیات زراعی شامل و. ها حذف گردید یکی از آن
به دلیل پراکنش مناسب بارندگی و تحمل این گیاه . آبیاري مشابه بود

هاي آذر، دي، بهمن آبیاري  به خشکی در هر دو سال آزمایش در ماه
بار  2انجام نشد و از انتهاي اسفند تا زمان برداشت گیاهان در هرسال 

و تنها در این پژوهش کود شیمیایی مصرف نشد . مزرعه آبیاري گردید
کیلوگرم کود حیوانی پوسیده یک هفته قبل از کاشت به هر کرت  10

هاي دي و بهمن به دلیل پـایین بـودن دمـا، رشـد      در ماه. اضافه شد
از اواخر بهمن ماه هر سال به دلیل . گیاهان کند گردید اما متوقف نشد

 صفات مـورد بررسـی  . گرم شدن هوا رشد گیاهان نیز سرعت گرفت
 رزت، حالت از شدن خارج تاریخ تقرار بوته در مزرعه،درصد اس شامل
ارتفاع بوته،  آذین، گل قطر جانبی، هاي آذین گل تعداد گلدهی، تاریخ

هـاي گلـدار، درصـد اسـانس،      وزن خشک بوته، وزن خشک سرشاخه
  . بود عملکرد اسانس و اجزاي تشکیل دهنده اسانس

  
  ایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزم - 1جدول 

Table 1- Soil chemical and physical properties 
EC  

(ds m-2) 
  هدایت الکتریکی

pH  
 اسیدیته

Organic 
matter  

  (%)مواد آلی 

P  
(ppm)  

  غلظت فسفر

N  
(%)  

  درصد نیتروژن

K  
(ppm)  

  غلظت پتاسیم

1.9  7.1 0.89  7.5  0.54  179  
  

  میانگین دما و بارندگی در دوره آزمایش  - 2جدول 
Table 2- Mean perception and temperature during farm research 

  May  Apr Mar Feb Jan Dec Nov Oct 
Perception(mm) 2010  9.7  46.2 51.2 25.6 8.0 1.0 0  0  1389-90میزان بارندگی  سال  
Perception(mm) 2011  8.3  49.5  52.5  27.4  10.8  2.3  0.8  0  1390-91میزان بارندگی سال  

Temperature (C0) 2010   23.4  20.1 18.1 19.3 22.8 27.9 31.2  34.6  1389-90درجه حرارت سال  
Temperature (C0) 2011  22.7  21.2  17.1  17.5  20.5  26.8  28.3  34.3  1390-91درجه حرارت سال  
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جهت بررسی صفات مرفولوژیک شش بوته در هر کرت بررسـی  

ر هفتــه اول خــرداد، گیــري اســانس، د جهــت بررســی و انــدازه. شــد
هاي گلدار از یک متر مربع برداشت شده و به مدت سه هفته  سرشاخه

جهـت  . گیري و استخراج اسانس خشک گردیدند در سایه جهت اندازه
. هـاي خشـک شـده آسـیاب شـدند      گرم از سرشاخه 30گیري  اسانس

کلـونجر   دستگاه از استفاده با و آب با تقطیر اسانس به روش استخراج
جهـت  ). 9(شد  انجام یکسان کاملاً شرایط در و ساعت چهار مدت به

شناسایی اجزاي تشکیل دهنده اسانس استخراج شـده از بومـادران از   
 30با طـول سـتون   ) Varian star 3400cxمدل (گاز کروماتوگراف 

 هـر  در. استفاده شـد  متر در دقیقه میلی 2متر و گاز هلیوم با سرعت 
 بدسـت  کروماتوگرام ئی اسانس، جز یاربس مقادیر تزریق از پس مورد
 . شد بررسی آن در موجود مختلف هاي هاي جرمی ترکیب طیف و آمده

بـازداري،   زمـان  جرمـی،  اطلاعـات  بانک کمک به ها شناسایی طیف
 الگوهـاي  بررسی و اسانس اجزاي یک از هر جرمی هاي طیف مطالعه

 منابع از فادهاست و استاندارد هاي طیف با ها مقایسه آن ها، آن شکست
عملکرد اسانس بر اساس حاصلضرب وزن خشک ). 1(انجام شد  معتبر

 .  هاي گلدار در درصد اسانس به دست آمد سرشاخه
افزار  هاي حاصل از آزمایش با استفاده از نرم محاسبات آماري داده

MSTATC    افـزار   انجام شد و براي رسـم نمودارهـا از نـرمExcel  و
در سـطح  (اي دانکـن   ا از آزمـون چنـد دامنـه   ه براي مقایسۀ میانگین

  .استفاده شد) احتمال یک درصد
  

  نتایج و بحث 
هـاي گلــدار   ارتفـاع، وزن خشـک بوتـه و وزن خشـک سرشـاخه     

هاي بومادران تحت تاثیر سال، گونه و اثر متقابل این دو فاکتور  گونه
  ). 3جدول (قرار گرفت 

  
  ر رشد، درصد  و عملکرد اسانس گونه هاي بومادرانتجزیه واریانس تاثیر گونه و سال ب - 3جدول 

Table 3- ANOVA table of effect of species and year on growth, morphology and essential oil yield of  Achillea spp 
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ANOVA  
  ضریب تغییرات

ns 44.1  ** 421.9  ns 212.1  ns 310.1  ** 177.1  ns 34.0  ns 4.1  ns 621.9  ** 200.1  ns 1.9  ** 4.2  Rep تکرار  
ns 67.1 ns 149.1  ** 735.1  ** 1996.1  **345.8  ** 209.1  ns 15.2  **17149.1  ** 582.1  ** 16.7  ** 34.1  Year سال  

78.1  148.7  219.5  379.3  38.8  38.7  15.0  2598.7  87.5  2.5  14.1  Ea  خطايa 
ns 56.3  ** 756.3  ** 852.1  ** 1121.3  **285.8  ** 300.1  ** 66.2  ** 12611.3  ** 449.1  ** 11.3  ** 42.0  Species گونه  
ns 39.8  ns 130.2  ** 562.1  **972.1  **231.2  ** 188.8  ns 11.2  ** 9369.3  ** 352.1  ** 11.0  ** 26.2  species×year  

  سال ×گونه 
59.0  130.9  182.1  288.5  19.0  16.7  12.0  1966.3  69.7  1.3  6.1  Eb  

 bخطاي 

9.4  13.1  8.5  12.3  13.4  3.4  3.2  12.1  6.1  8.0  11.4  C.V (%)  
  ضریب تغییرات

  معنی دار نیست:ns         معنی داري در سطح احتمال یک درصد** : 
  

  بر رشد و خصوصیات مرفولوژیک گونه هاي بومادران تاثیر گونه و سال - 4جدول 
Table 4- The effect of species and year on growth and morphology of  Achillea spp 
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Achillea spp  

 گونه هاي بومادران
  

a 93 b 91  e 122  d 40  e 40.1  b 18.1  b 2.4  e 593  a 108 
2010  

90-1389 A. eriophora  
a 99  a 120  b 160  b 74  a 84  a 30.1  a 7.1  b 1014  106 b   A. millefolium  
a 96  a 110  d 143  c 56  d 50.2  d 130  a 7.4  d 641  e 30.1   A.biebersteinii. 
a 92  a 107  d 149  c 52  b 68  d 10  a 7.3  cd 692  e 39.5   A. nobilis  
a 94  b 93  e 128  c 52  e 45.3  d 12.2  b 2.9  d 649  a 109 

2011  
91-1390  A. eriophora  

a 91  a 118  a 173  a 90  a 85  a 37  a 6.9  a 1211  c 92.1   A. millefolium  
a 92  a 119  c 159  c 59  c 62.4  c 16.3  a 7.5  c 702  e 40.3   A.biebersteinii.  
a 93  a 102  c 158  b 69  b 73.1  d 9.7  a 7.5  c 730  d 56.1   A. nobilis  

  .ندارند داري معنی اختلاف درصد 1احتمال  سطح در دانکن آزمون اساس بر هستند مشابه حروف داراي که ستون هر در هایی، میانگین
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بیشترین ارتفاع بوته در هر دو سال آزمایش به ترتیب به میـزان  

و کمترین  ) (A. millefoliumمتر در گونه هزار برگ سانتی 85و  84
) A.eriophora( دو سال آزمایش در گونه شیرازي ارتفاع بوته در هر 

نتایج نشـان داد بیشـترین وزن خشـک بوتـه     ). 4جدول(مشاهده شد 
  هـزار بـرگ  هاي بومادران در سال دوم و اول آزمایش در گونـه   گونه

A. millefolium) ( گرم در متر مربع دیـده   1014و  1211به میزان
ال دوم آزمایش بیش از هاي بومادران در س ه گونهوزن خشک بوت. شد

سال اول بود که احتمالاً به دلیل بارندگی بیشتر و میانگین دماي کمتر 
کمتـرین وزن خشـک بوتـه    ). 2جـدول ( در مقایسه با سال اول بـود  

در  )A.eriophora(هاي بومادران مورد بررسی در گونه شیرازي  گونه
  ).4جدول(گرم در متر مربع دیده شد  593سال اول به میزان 

هاي گلدار  نشان داد بیشترین وزن خشک سرشاخه 1نتایج شکل 
در سال اول و دوم آزمایش در گونه بومادران هـزار بـرگ بـه میـزان     

هـا، بیشـترین وزن    بعد از ایـن گونـه  . گرم دیده شد 2/298و  1/273
بـه  ) A.eriophora(خشک سرشاخه گلدار در گونه بومادران شیرازي 

گرم در متر مربـع   1/154در سال اول و  گرم در متر مربع 145میزان 
کمترین مقدار وزن خشک سرشاخه گلـدار نیـز در   . سال دوم دیده شد

 3/59در سال اول آزمایش به میزان  )A.biebersteinii( بومادران زرد
نتایج نشان داد گونـه بومـادران   ). 1شکل(گرم در متر مربع دیده شد 

آزمایش دیرتـر از سـایر   در هر دو سال )  (A.millefoliumهزار برگ
دهی شد و طـول دوره گلـدهی   هاي مورد بررسی وارد مرحله گل گونه

که تاریخ خارج شدن آن از مرحلـه روزت   تري داشت در حالی طولانی
هاي مورد بررسی به جز گونه شـیرازي   داري با سایر گونه تفاوت معنی

 اي نشان داد که طول دوره گلـدهی  بررسی مزرعه). 4جدول (نداشت 
این گونه بومادران در سال اول آزمایش تا اوایل تیر ماه و در سال دوم 

تا اواخر تیر ماه به طول انجامید و بعـد از آن رشـد گیاهـان متوقـف     
بوته در هر کرت بعد از برداشت  6(گردید و در مرداد ماه از بین رفتند 

ان ها نش داده( خرداد ماه نگهداري شدند تا روند رشد گیاه بررسی شود 
نیز با بررسی رشـد بومـادران   ) 10(غنی و همکاران ). داده نشده است

در شرایط آب و هوایی مشهد مشـاهده  )  (A.millefoliumهزار برگ
نمودند این گونه بومادران داراي خصوصیاتی نظیر ارتفاع نزدیـک بـه   

هاي بزرگ است که با  یک متر، طول دوره گلدهی طولانی و گل آذین
توسعه رشد رویشی، تعداد کـافی گـل   . وانی داردآزمایش حاضر همخ

آذین و طولانی بودن دوره گلدهی در افزایش عملکرد وزن خشـک و  
  ).12( اسانس بومادران نقش اساسی دارد 

نتایج جـدول تجزیـه واریـانس نشـان داد درصـد اسـتقرار بوتـه        
بومادران تحت تاثیر سال، گونه و اثـر متقابـل ایـن دو فـاکتور قـرار      

اما تاریخ خارج شدن از مرحله روزت تنها تحت تاثیر ) 3جدول(نگرفت 
گونه بومادران قرار گرفت و اثر سال و اثر متقابل سال و رقم بر ایـن  

نتـایج  نشـان داد در هـر دو سـال،     ). 3جـدول  (دار نشد  صفت معنی
هـاي   در مقایسه با گونـه ) Achillea eriophora(بومادران شیرازي 

از حالت روزت خارج شد بطوریکـه در سـال    دیگر مورد بررسی زودتر
هاي بومادران  روز بعد از نشاکاري بوته 93روز و در سال دوم  91اول 

که طـول دوره   در حالی) 4جدول(این رقم از حالت روزت خارج شدند 
بـر ایـن اسـاس    . گلدهی این گونه در مقایسه با سایر ارقام کمتر بـود 

تحت تاثیر گونـه بومـادران    خارج شدن بوته بومادران از حالت روزت
) 7(بندیک و کوپ . دار نبود قرار گرفت و تاثیر سال بر این صفت معنی

گزارش نمودند فاصله زمانی میان خروج گیاه بومادران از حالت روزت 
  . تا آغاز گلدهی در توسعه رویشی گیاه نقش اساسی دارد

  

       
  ه هاي بومادران تاثیر سال و گونه بر وزن خشک سرشاخه گون - 1شکل 

Figure 1- The effect of year and species on young shoot dry weight of Achillea spp  
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  تاثیر سال و گونه بر درصد اسانس گونه هاي بومادران  - 2شکل 

Figure 2- The effect of year and species on essential oil percentage of Achillea spp  
  
هاي بومادران تحت تاثیر  ی و طول دوره گلدهی گونهتاریخ گلده 

بیشترین ).  3جدول(سال، گونه و اثر متقابل این دو فاکتور قرار گرفت 
فاصله میان زمان کاشت نشـا تـا آغـاز گلـدهی در سـال اول و دوم      

 160به میزان )  (A. millefoliumآزمایش در گونه بومادران هزاربرگ
که کمترین فاصله میان زمان کاشت نشا  روز دیده شد در حالی 173و 

تا آغاز گلدهی در هر دو سال آزمـایش در گونـه بومـادران شـیرازي     
)A.eriophora ( مشاهده شد) چنین این نتایج بیانگر آن  هم). 4جدول

و  ) A. biebersteinii(است که آغاز گلدهی گونه هاي بومادران زرد 
) A.eriophora(نه شیرازي مانند گو)  A. nobilis(بومادران تماشایی 

داري دیرتـر آغـاز شـد     در سال دوم نسبت به سال اول به طور معنـی 
که احتمـالاً ناشـی از میـانگین دمـاي کمتـر در سـال دوم       ) 4جدول(

بیشترین طول دوره گلدهی متعلق به گونه هـزار  ).  2جدول(باشد  می
ل روز و سال او 90در سال دوم آزمایش با )  (A. millefoliumبرگ

هـاي مـورد    روز بود و طول دوره گلـدهی تمـام گونـه    74آزمایش با 
در  ) A. biebersteinii(بررسی بومادران به استثنا گونه بومادران زرد 

کمترین طول دوره گلدهی در . سال دوم آزمایش بیش از سال اول بود
روز دیـده   40گونه بومادران شیرازي در سال اول آزمایش به میـزان  

هـاي گونـه    اول آزمایش در اواخر اردیبهشـت مـاه بوتـه   سال  در. شد
خشک شدند اما در سال دوم بـا توجـه بـه     )A.eriophora(شیرازي 
هاي این ماه و میانگین پایین تر دماي هوا نسبت سال قبـل   بارندگی

) 9(غنی و همکـاران  . ها به اوایل خرداد ماه موکول شد رسیدگی بوته
هـاي   رازي در مقایسه با سایر گونـه مشاهده نمودند گونه بومادران شی

شـود   بومادران زودرس تر است و با فرا رسیدن فصل گرما خشک می
که دلیلی بر یکساله بودن این گونه بومادران است و با نتایج آزمایش 

مشاهده نمودنـد طـولانی   ) 7(بندیک و کوپ  .خوانی داشت حاضر هم
رشـاخه هـاي   بودن دوره گلدهی در بومادران سبب افـزایش تعـداد س  

گلدار این گیاه می شود که مشابه نتایج به دسـت آمـده در خصـوص    
  . گونه هزاربرگ است

هـاي   نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد تعداد گل آذین گونه
بومادران تحت تاثیر سال، گونه و اثر متقابل این دو فاکتور قرار گرفت 

نتـایج  . ر گرفـت اما قطر گل آذین تنها تحت تاثیر گونه قرا) 3جدول(
نشان بیشترین تعداد گل آذین بومادران در سال دوم آزمایش  4جدول 

عـدد و در سـال اول آزمـایش در     2/37در گونه هزاربرگ به میـزان  
عدد دیده شد که ناشی از طولانی بـودن   1/30همین گونه به میزان 

ــت  ــه اس ــن گون ــدهی در ای ــن و  . دوره گل ــل آذی ــداد گ ــزایش تع اف
ار یک صفت مناسب در جهت افزایش عملکـرد وزن  هاي گلد سرشاخه

نتایج نشان ). 13(خشک و میزان استحصال اسانس در بومادران است 
در هـر دو سـال   ) A.eriophora(داد قطر گل آذین گونـه شـیرازي   

  . ها کمتر بود آزمایش نسبت به سایر گونه
هـاي   گونـه درصد اسانس نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد 

تحت تاثیر سال، گونه و اثر متقابل این دو فاکتور قرار گرفت  بومادران
بیانگر آن است که بیشترین درصد اسـانس   2نتایج شکل  ).3جدول (

و  75/0هاي گلدار در سـال اول و دوم آزمـایش بـه میـزان      سرشاخه
درصـد اسـانس   . درصد در گونه بومـادران شـیرازي دیـده شـد     71/0

در هر دو )  A.nobilis(و تماشایی )  A.biebersteinii(هاي زرد  گونه
کمترین درصد اسـانس در سـال دوم   . داري نداشت سال تفاوت معنی

درصـد   31/0به میزان )  (A.millefoliumآزمایش در رقم هزار برگ
بیشترین عملکرد اسـانس در سـال اول و دوم آزمـایش در    . دیده شد

دیـده شـد    در متر مربـع گرم  109و  108بومادران شیرازي به میزان 
و هـزار   نتایج آزمایش حاضر نشان داد بومادران شـیرازي ). 4جدول (

هـا عملکـرد    در هر دو سال آزمایش در مقایسه بـا سـایر گونـه    برگ
اسانس بیشتري داشتند کـه بـالا بـودن عملکـرد اسـانس بومـادران       
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که بیشـتر   شیرازي ناشی از بالا بودن درصد اسانس آن است در حالی
نس بومادران هرار برگ ناشی از بیشتر بودن عملکرد بودن عملکرد اسا

  ). 4و جدول 2شکل (هاي این گونه بومادران است  سرشاخه
هاي بومادران حاکی  بررسی ترکیبات تشکیل دهنده اسانس گونه

از تشابه این ترکیبات در هر چهار گونه است و ترکیباتی مانند کامفور، 
بیشترین درصد اجزاي تشـکیل  سابینین، کامفن، بتا پنین و آلفا پنین 

دهنده اسانس را به خود اختصاص دادند که با نتایج جایمند و رضایی 
با بررسی ترکیبات تشکیل ) 9(فرهودي و مهرنیا . همخوانی دارد) 14(

هاي بومادران مشاهده نمودند تنوع زیادي در میان  دهنده اسانس گونه
 ـ ترکیبات اسانس گونه تـرین ایـن    ا عمـده هاي بومادران وجود دارد ام

  .ترکیبات شامل کامفور، بتا پنین و آلفا پنین است
  

  
   درصد اجزاي اسانس گونه هاي بومادران در سال اول آزمایش بر اساس درصد - 5جدول 

Table 5- Chemical composition and percentage composition of the Achillea spp. essential oil in first year 

A. eriophora  A. millefolium A. biebersteinii A. nobilis  
Compound  

  ترکیبات
37  30.1  30.9  34  Camphor  

27.3  21.2  22.1  25  Sabinene  
7.3  2.4  0.12 8.1  Camphen  
4.6  4.7  4.4  6  β-pinene  
3.6  2.3  6.0  5.3  α –Pinene  
1.2 3.3  4.8  0.7  3-octanone  

0.56  0.38  0.77  0.12  Spathulenol  
0.47  0.19  0.49  0.88 α –Phellandrene  
0.29  4.11  0.27   ----  Borneol  

1 2.4  0.24  1.4  Carvacrol  
0.37  0.43  5.66  0.53  - terpinyl acetate  
1.7 1.6  3  2.0  p-Cymene  
1.2  2.3  0.8  2.3  β –Phellandrene  

0.48   ------   -----  0.21 Cis- β –ocimene  
2.4  4.8   -----   ----  13-epi-manoyl oxide  
1.2  1.1  1.1  1.3  13-epi-manool  
1.5  2.3  0.8  1.5  γ-Eudesmol acetate  
1.1 1.2  1.9  1.4  manoyl oxide  

0.25  0.44  little  little  Trans-β-caryophyllene  
0.57 0.44  0.41  0.6  Isoborneol  
0.9  little  0.3  0.7  ά –Muurolene  

0.35  0.19  little  0.21  Germacrene D  
little   ----  0.34  ----  β –Bisabolene  
0.31  0.24  0.39  0.59  Cubebol  
0.66  0.71  0.73 0.11  Tricyclene  
0.89  0.74  0.16  0.28  Chamazulene  
1.5  1  0.21 0.21  (E,E)-Farnesyl acetate  
          

99.0  89.6  91.7  95.6  Total compounds (%) کل ترکیبات  
little :low than 0.1% 
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  اجزاي اسانس گونه هاي بومادران در سال دوم آزمایش بر اساس درصد - 6جدول 
Table 6- Chemical composition and percentage composition of the Achillea spp. essential oil in twice year 

A. eriophora  A. millefolium  A. biebersteinii  A. nobilis  
Compound  

  ترکیبات
34  28  31.6  35.1  Camphor  

27.1  22  25  23 Sabinene  

7  3.6  1.2  7.9  Camphen  

7.1  3  5.1  8.6  β-pinene  

2.4  2  4.2  5.0  α –Pinene  

1  4.1  5.5 0.9 3-octanone  

0.48  0.34  0.7  0.18  Spathulenol  

0.33  0.12  0.38  0.8  α –Phellandrene  

0.4  3.19  0.28  0.31  Borneol  

1.1  2.9  3.5  1.9  Carvacrol  

0.26  0.46  4.76  0.41   terpinyl acetate  

1  1.1  4.2  2.9 p-Cymene  

0.9  2.1  0.6  1.7  β –Phellandrene  

0.58  little   -----   ----  Cis- β –ocimene  

1.1  3.9   -----   ----  13-epi-manoyl oxide  

3.1 1.5  1.5  1.9  13-epi-manool  

2.3  2.9   -----  1.1  γ-Eudesmol acetate  

2  1.7  2.6  1.2  manoyl oxide  

0.1  0.41  little  little  Trans-β-caryophyllene  

0.46  0.32  0.54  0.94  isoborneol  

0.97  little   0.62  0.86  ά –Muurolene  

0.41  0.23  0.31  0.27  Germacrene D  

little   ----  little     ----  β –Bisabolene  

0.32  0.23  0.41  0.74  Cubebol  

0.58  0.66  0.83  0.69  tricyclene  

0.91  0.73  0.19  0.58  Chamazulene  

1.1  1.2  2.5  2  (E,E)-Farnesyl acetate  

          

95  88.7  97.5  98.9  Total compounds (%) کل ترکیبات  
little :low than 0.1% 

  
درصد  90هاي بومادران شیرازي، زرد و تماشایی بیش از  در گونه

کـه در گونـه    ناسایی شدند در حالیترکیبات تشکیل دهنده اسانس ش
درصد ترکیبات تشکیل دهنـده اسـانس    80بومادران هزار برگ حدود 

  این نتـایج نشـان داد ترکیبـاتی ماننـد دیـل آپیـول،       . شناسایی شدند

هـاي بومـادران    در بعضی از گونـه  Eتی کادینول و نرولیدول استات 
لی و  ).6ول و جد 5جدول (یافت نشد یا به مقادیر جزیی وجود داشت 

با بررسی تاثیر شرایط آب و هـوایی بـر رشـد رویشـی و      )14(جینگ 
مشاهده نمودند شرایط  Cuminum cyminumترکیبات دارویی گیاه 
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  .مختلف محل رشد سبب تغییر در مقدار ماده موثر دارویی این گیاه شد
گونه گیاهی و شرایط آب و هوایی محل رشد ایشان بیان نمودند 

هـا را تحـت تـاثیر قـرار      ی ترکیبات تشکیل دهنـده آن گیاهان داروی
با بررسی تاثیر تاریخ کاشت بر درصد ) 1(احمدي و همکاران . دهد می

اسانس گیاه زیره سبز در شرایط دیم مشاهده نمودند تاخیر در کاشت 
موجب افزایش ترکیبات دارویی این گیاه شد که احتمالاً ناشی از تنش 

  . باشد گرماي آخر فصل می
با بررسی تاثیر مزرعه و رویشگاه طبیعی بر ) 12(غنی و همکاران 

درصد اسانس و ترکیبـات تشـکیل دهنـده گونـه بومـادران شـیرازي       
اي ایـن گیـاه افـزایش     مشاهده نمودند درصد اسانس در کشت مزرعه

ایشان ترکیبـات  . یافت که بیانگر پتانسیل این گیاه براي زراعت است
سیتئول و آلفا پنـین   8و  1کامفن، میرسن، دارویی عمده این گیاه را 

فنایی . ها تحت تاثیر رویشگاه قرار گرفت گزارش نمودند که مقدار آن
با بررسی رشد و نمو گیاهان دارویی رازیانه، سیاهدانه ) 8(و همکاران 

و زیره سبز در شهرستان زابل در کشت پاییزه و بهاره مشاهده نمودند 
تـاثیر شـرایط زمـان رسـیدگی قـرار      درصد اسانس این گیاهان تحت 

گرفت اما به طور کلی عملکرد این گیاهان در کشت پـاییزه بـیش از   

ایشان بیان نمودند هرچند سـاخت مـواد مـوثر دارویـی در     . بهاره بود
گیاهان تحت تاثیر ژنتیک است اما شرایط آب و هوایی در زمان رشد 

  . و نمو قطعا بر مقدار این ترکیبات تاثیر گذار است
به طورکلی نتایج حاصل از این آزمایش نشـان داد شـرایط آب و   

هاي گیاهی بومادران  هوایی شهرستان شوشتر جهت کشت پاییزه گونه
از . مناسب است و این گیاهان قابلیت کشت به صورت تجاري را دارند

میان گونه هاي مورد بررسی گونه بومادران شیرازي و بومادران هـزار  
بومـادران  . هـاي گیـاهی ارجحیـت داشـت     ونهبرگ نسبت به سایر گ
هاي بومـادران زودرس   که نسبت به سایر گونه شیرازي علی رغم این

بود و از طول دوره گلدهی، وزن خشک و ارتفاع بوته کمتري برخوردار 
بود اما بیشتریت درصد اسانس و عملکرد اسانس را به خود اختصاص 

زان زیـادي مـاده خشـک،    داد و بومادران هزار برگ به دلیل تولید می
شود در  پیشنهاد می. عملکرد اسانس بیشتري را به خود اختصاص داد

تحقیقات آینده بررسی شرایط اقلیمی اسـتان خوزسـتان بـر تغییـرات     
ترکیبات دارویی تشکیل دهنده اسانس بومادران مورد بررسی بیشتري 

  .قرار گیرد

  
  منابع

1- Adams R.P. 2001. Identification of essential oil components by gas chromography/mass spectroscopy carol 
stream. Allured publishing crop, pp: 465-6. 

2- Ahmadi L., Mirza M. and Kalirad, E. 1997.  Effect of dry land planting time on Cuminum cyminum essential 
oil compounds. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 7:85-95.(in Persian with English abstract) 

3- Ahmadi Z., Sattari M., Tabaraee B., Bigdeli M. 2011. Identification of the constituents of Achillea santolina 
essential oil and evaluation of the anti-microbial effects of its extract and essential oil. Arak Medical University 
Journal, 14(56): 1-10. 

4- Amin G., Salehi Sourmaghi R., Azizzadeh M., Yassa N. and Asgari T. 2008. Seasonal variation of the essential 
oil composition of cultivated Yarrow in Tehran-Iran. Journal of Essential Oil Bearing Plants, 11(6): 628- 633. 

5- Anonymous. 2010. Climatology data. Shoushtar synoptic station.  
6- Baris Z., Medine G. L. L., FikrettinSahun C. E., Zer  H., Kili H.,  Zkan H.,  Kment M. S. and Ozbek T.2003. 

Biological Activities of the Essential Oil and Methanol Extract of Achilleabiebersteinii  (Asteraceae). Turkish 
Journal of Biology, 30: 65-73. 

7- Benedek B. and Kopp B. 2007. Achillea millefolium L. revisited: Recent findings confirm the traditional use. 
Wiener Medizinische Wochenschrift, 157(13-14): 312-314. 

8- Fanaei R.E., Akbari Moghadam  H  G., Keigha, A., Ghaffarie, M and Alli, M. 2006. Evaluation of Agronomy and 
Essential Oil Components of Cuminum cyminum L., Foeniculum vulgar Mill. and Nigella sativa L. in the 
Condition of Sistan region. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 22(1):36-41..(in Persian with 
English abstract) 

9- Farhoudi R. and Mehernia M.A. 2013. The essential oil composition and antioxidant activity of Achillea spp. 
growing in the southwest of Iran. Journal of Medicinal Plants and By-products, 2:123-128.  

10- Ghani A., Azizi M, Tehranifar, A. 2008. The study of ornamental potential of five wild Achillea species cultivated 
in Mashhad climate conditions. Journal of Horticultural Sciences, 23 (2): 25-31. 

11- Ghani A., Azezi M., Pahlevan porfard Jahromi A.A and Hasanzadeh M.2009. Competition of percentage and 
compound of Achillea millefolium essential oil in farm and nature. Medical Plant Journal, 8(2): 120-128. .(in 
Persian with English abstract) 

12- Ghani A., Tehranifar A., Azezi, M. and Ebadi M.T. 2011. Effect of planting date on morphology and essential oil 
yield of Achillea millefolium in Mashhad climatic condition. Iranian Journal of Field Crops Research, 9(3):447-
453.  

13- Jaimand K . and Rezaee MB. 2004. Investigation on Chemical Constituents of Essential oils from Achillea 
mellifolium L. subsp. mellifolium by Distillation methods. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 



  357     ...هاي بررسی رشد، درصد اسانس و اجزاي تشکیل دهنده اسانس برخی از گونه

20(2): 181-190.  
14- Li R. and Jiang Z.T. 2004. Chemical composition of the essential of Cuminum cyminum L. from China. Flavour 

and Fragrance Journal, 19(4): 311-313. 
15- Nadim M.M, Malik A.A, Ahmad J., Bakshi  S.K.2001. The Essential Oil Composition of Achilleamillefolium L. 

Cultivated under Tropical Condition in India. World Journal of Agricultural Sciences, 7 (5): 561-565.  
16- Zargari E.1992. Medical plants. University of Tehran press,Tehran.  

 



  
  دار اثر تغییر اقلیم بر روند تامین نیاز سرمایی گیاهان خزان

  )استان همدان: مطالعه موردي(
  

  2رضا نوروز ولاشدي -*1علی اکبر سبزي پرور
  07/06/1392: تاریخ دریافت
 30/03/1394: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

سناریوهاي تغییر اقلیم براي آینده افزایش دماي هوا را در فصل زمسـتان  . بسیاري از گیاهان براي شکستن خواب زمستانه خود نیاز به سرما دارند
این پژوهش بر اساس . دار در همدان است اقلیم بر روند تامین نیاز سرمایی گیاهان خزانبررسی اثر بالقوه تغییر  هدف از این پژوهش. کنند بینی می پیش
تحت سناریوهاي انتشـار    IPCM4و  BCM2 ،HADCM3 ،GFCM21هیئت بین الدول تغییر اقلیم نظیر چهارم  گزارشهاي اقلیمی متفاوت در  مدل

. مورد استفاده قرار گرفـت  LARS-WG هاي گردش عمومی، مدل نمایی خروجی مدل جهت ریزمقیاس. ام شدانج) A1B(و توازنی ) B1و  A2(حدي 
در فصل زمستانِ استان همدان  ییهواشناختی، از سه مدل نیاز سرمایی براي برآورد و بررسی روند تامین سرماهاي فراسنجهاي ساعتی  پس از تولید داده

و آینـده دور  ) 2011-2030(پارامتري و ناپارامتري براي بررسی تغییرات نیـاز سـرمایی در دو دوره آینـده نزدیـک     ي ها همچنین از آزمون. استفاده شد
 .باشـد  دار در همدان مـی  گیاهان خران از کاهش نیاز سرمایی  نتایج این پژوهش حاکی. بهره گرفته شد) 1980-2010(نسبت به گذشته ) 2050-2031(

ي آخر  اگرچه روند تغییرات در کل دوره افزایشی بوده اما روند کاهشی در دهه ،یاس شده براي استان همدان نشان دادهاي اقلیمی ریز مق خروجی مدل
درصد از انباشت سرما در  40تا  25میزان  به 2050تا  2031هاي  طوري که در افق زمانی سال یابد، به   ي آینده ادامه می هاي تاریخی و متوسط دو دهه داده

در نهایت، . شود   این کاهش موجب عدم تامین سرماي کافی براي شکسته شدن خواب گیاه در انتهاي فصل زمستان می. ان کاسته خواهد شدفصل زمست
  .شود کشور در آینده عدم مدیریت صحیح بدون ملاحظات اقلیمی ممکن است به صدمات جدي به باغات

  
  هاي گردش عمومی جومدل، انتشار، گرمایش جهانی هاي ،  سناریوLARS-WG ریز مقیاس کنندهدماي هوا، رکود،   :کلیدي هاي واژه

  
   2 1 مقدمه

اقلیم یک نقـش اساسـی در تولیـد موفـق محصـولات بـاغی و       
شـدت   هاي باغبانی بـه  فعالیت. کند  خشکبار در تجارت جهانی ایفا می

خواب زمستانه یـک جنبـه   . وابسته به شرایط آب و هوایی محل است
دار باغی و خشـکبار محسـوب    خه سالانه گیاهان خزانکلیدي در چر

گیاه براي شکوفایی مناسب در فصل رویش نیازمند شکستن . شود  می
شدن از حالـت خـواب،    درختان جهت خارج). 27(خواب زمستانه است 

شده دماهاي سرد قرار بگیرند،  بایستی در معرض مقادیر از پیش تعیین
نیاز . گویند 3سازي مستانه یا بهارهبه این فرآیند در اصطلاح سرماي ز

                                                        
دانشـکده  کشـاورزي،   اسـتاد و دانشـجوي دکتـري هواشناسـی    ترتیـب   به -2و  1

  دانشگاه بوعلی سینا همدان، ایرانکشاورزي، 
  ) Email: swsabzi@basu.ac.ir                    :نویسنده مسئول -(*

 

3 - Vernalization 

زنی انـدك، نمـو    تواند موجب رشد نامنظم و جوانه  سرمایی ناکافی می
هاي غیر یکنواخت رسیدگی  ضعیف میوه، کوچک ماندن اندازه و زمان

بـه فرآینـد نیـاز     اگرچه اطلاعات کاملی راجـع  ). 22 و 21(میوه شود 
یزیولـوژیکی درختـان در   سرمایی درختان در اختیار نیست، اما پاسخ ف

هایی که اساس آن دماسـت، تخمـین    برابر مقادیر سرما اغلب با مدل
–0هـاي   طور عمده مدل هاي موجود، به از بین مدل). 3(شود     زده می

و یوتاي اصلاح شـده  ) 26(، مدل یوتا )36 و 2(درجه سلسیوس  2/7
قـرار   توسط محققان و باغبانـان مـورد اسـتفاده    )8(و مدل پویا ) 16(

رغم داشتن سطوح مختلف پیچیدگی،  ها علی همه این مدل. گیرند می
نیاز سرمایی را طبق در معرض قرارگیري گیاه برابر چند دما و مقـدار  

و مـدل یوتـا و    2/7-0مـدل  . کنند آستانه دمایی مشخص تعریف می
باشند که در نقاط  یوتاي مثبت سه مدل پرکاربرد، از بیشمار مدلی می

 1950نخسـتین بـار در سـال    . ا مورد استفاده قرار گرفتندمختلف دنی
ها بایستی در دماي کمتر از هفت درجه  وینبرگر این روش را که جوانه

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
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دار  گراد قرار گیرند، را براي تعیین نیاز سـرمایی گیاهـان خـزان    سانتی
و این محاسبات از زمانی که جوانـه گیـاه   ). 36(مورد استفاده قرار داد 

  .شود در خواب باشد، آغاز میطور کامل  به
تغییرات آب و هوایی بر میزان دماي هوا، الگـوي بـارش، تـنش    

). 13(رطوبتی، میزان رواناب و ذخیره رطوبتی خاك تاثیر گذار اسـت  
درجه حرارت آینده، متـاثر از تغییـرات اقلیمـی ممکـن       افزایش میزان

نموده و است در فرآیند تامین نیاز سرمایی فصل زمستان خلل ایجاد 
اثبات وقوع پدیده تغییر . تولید محصولات باغی را تحت تاثیر قرار دهد

سـهولت امکـان پـذیر نیسـت و نیازمنـد       اقلیم، در سـطح جهـان بـه   
گذشته و تولید شده در  هاي جامع و طولانی مدت بر آمارهاي بررسی

و افزایش غلظـت   ی، هر چند روند گرمتر شدن دماي سطحآتی است
ها نشـان داده   بررسی .)13( نماید قطعی می تقریباً اي هاي گلخانهگاز

از نیمـه دوم قـرن    اتمسـفر است، غلظت گازکربنیک و سایر گازها در 
تا  1970میزان غلظت گازکربنیک از سال  .نوزدهم افزایش یافته است

 1989در سال میتچل  .)13( درصد فزونی یافته است 70حدود  2004
 8/2شدن گازکربنیک ، درجه حرارت بین نشان داد که در اثر دو برابر 

رونـد  . یابد درصد افزایش می 15تا  1/7کلوین و بارندگی بین  2/5تا 
جـا گذاشـته اسـت، در     این تغییرات اقلیمی در همه جا اثري از خود به

حـاکی از آن اسـت رونـد    ) 14(استان همدان نیز بررسی انجام شـده  
ي میانگین زمسـتان و  خصوص دما تغییرات پارامترهاي هواشناسی به

از . اسـت  دار داشته دار افزایش معنی پاییز در زمان خواب درختان خزان
هـاي   هاي متنـوعی بـراي تولیـد داده    تاکنون، مدل 1980اوایل دهه 

تـدریج   مصنوعی وضع هوا در نقاط مختلف جهان تـدوین شـده و بـه   
ی بر تقریبا مرور کامل) 31(سرکنهاتان و مک ماهان . توسعه یافته است

هاي وضع هـوا از نظـر    طورکلی، مولد به. اند هاي وضع هوا داشته  مولد
فرضیات تولید داده در یکی از سه گروه  مولـدهاي پـارامتري، نیمـه    

، یـک  1مولد پارامترهاي اقلیمـی . گیرند پارامتري و ناپارامتري قرار می
مدل عددي است که براساس تعدادي پارامترهـاي آمـاري مشـخص،    

پارامترهاي اقلیمی را بصورت مصنوعی جهـت مطالعـات    سري زمانی
از آنجا که امکـان اسـتفادة   ). 25 و 24، 23(کند  تغییر اقلیم ایجاد می

دلیـل مقیـاس مکـانی بسـیار      به GCMهاي  مستقیم از خروجی مدل
عنوان یک ابزار، براي  توان به از این مولد می. ها، وجود ندارد بزرگ آن

امروزه، مولدهاي . ییر اقلیم آتی استفاده نمودسازي سناریوهاي تغ شبیه
رونـد و در حـال    کـار مـی   هاي مختلف به پارامترهاي اقلیمی در زمینه

هـاي تصـمیم گیـري در     یکی از اجزاء اصـلی سیسـتم   تبدیل شدن به
هماننـد   LARS-WGمـدل  ). 30(کشاورزي و هیـدرولوژي هسـتند   

رة مارکوف استفاده هاي پرکاربرد دیگر، که از روش زنجی برخی از مدل
در چندین ایستگاه در سطح جهـان بـا شـرایط اقلیمـی     ) 25(کند  می

متفاوت و متنوع مقایسه شده و عملکرد آن، در بسیاري از موارد بهتر 
                                                        
1- Weather Generator 

هـا داشـته اسـت     ها بوده و یا حداقل عملکردي مشـابه آن  از آن مدل
)26.(  

صورت پذیرفته در داخل کشـور، بـه بررسـی     هاي پژوهشاغلب 
تبخیر و تعرق پتانسـیل،  ونگی پاسخ عوامل هیدرولوژیکی از قبیل چگ

و  رطوبت خاك، تجمع برف، ذخیره آب زیرزمینی، رواناب و بیلان آبی
انـد، و کمتـر بـه مسـائل      پرداخته تغییرات اقلیمیبه ... ها و خشکسالی

. دار پرداخته شده است خصوص نیاز سرمایی گیاهان خزان کاربردي به
به بررسی اثر تغییر اقلیم بـر رفتـار گلـدهی    ) 15(ان کوچکی و همکار

ها با شبیه سازي رفتـار گیـاه    آن. زعفران در نواحی خراسان پرداختند
زعفران در برابر افزایش دما دریافتند، سرعت نمو کاهش یافته و طول 

هـا اظهـار داشـتند بسـته      چنـین آن  هم. یابد دوره گلدهی افزایش می
تواند تـا اواخـر آذر مـاه در     ان گلدهی میمیزان شدت گرمایش، زم به

اسـماعیلی و  . هاي خراسان رضوي و جنـوبی بـه تعویـق افتـد     استان
به ارزیابی اثرات تغییر اقلیم بر امکـان توسـعه دو گونـه    ) 7(همکاران 

هاي مدل گردش عمومی پرداختند،  هسته دار با ریزمقیاس نمایی داده
مچون وقوع یخبندان مناطق ها با تاکید بر عوامل محدود کننده ه آن

گاراژیـان و  . دست آوردنـد  مورد توسعه کشت محصول مورد نظر را به
هـاي انگـور تجـاري اسـتان      به بررسی نیاز سرمایی رقم) 10(عشقی 

دلیل گـرم شـدن    ها به نقل از دانشمندان دیگر به آن. فارس پرداختند
ن را هاي آینده، میزان سـرماي زمسـتا   غیر طبیعی کره زمین در سال

براي تامین نیاز سرمایی درختان مناطق معتدله و از جمله انگور کافی 
  .اند ندانسته

طـور کمـی اثـرات     المللی نیز مطالعات معدودي بـه  در سطوح بین
هاي بالا را روي نیاز سرمایی گیاهان باغی  تغییر اقلیم و درجه حرارت

رات بالقوه منفی که بسیاري از آنها اث اند، در حالی مورد بررسی قرار داده
) 12(هنسـی و کلایتـون گـرین    ). 11 و 5(اند  را مورد بحث قرار داده

نخستین افرادي بودند که تحقیقات خود را روي نیاز سرمایی، تحـت  
ها در کشـور اسـترالیا از    آن. شرایط گرمایش اقلیم جهانی انجام دادند
دو روش را بـراي بررسـی   , مدل یوتاي اصلاح شـده اسـتفاده کردنـد   

ها، آنـالیز   رهیافت آن. کار گرفتند تغییرات مقادیر نیاز سرمایی آینده به
آنـالیز  . باشـد  مـی  2030حساسیت سناریوي طراحی شده براي سـال  

گـرادي بـه    سـانتی  درجـه  3و  2/1حساسیت شامل افـزودن دماهـاي   
به این معنی که افزایشِ دمایی ثابـت،  . باشد هاي تاریخی دما می داده

هـا بـراي بررسـی     عمال شد تا مقایسـه بـین مکـان   به همه مناطق ا
بـا   2030آنهـا سـناریوهایی بـراي سـال     . اختلافات امکان پذیر شود

با این . مدل اقلیمی و دو سناریوي انتشار در نظر گرفتند 5استفاده از 
امـا در  . شـوند  ها در حال حاضر قـدیمی محسـوب مـی    حال، این داده

هاي جهانی  به تجزیه تحلیل) 20(هاي اخیر، لودلینگ و همکاران  سال
در راستاي میزان تغییـرات نیـاز سـرمایی بـر طبـق مـدل دینامیـک        

هـاي نیـاز سـرمایی برابـري      اگرچه این مدل با دیگر مـدل . پرداختند
هـاي متفـاوت در دمـاي     گیري آسـتانه  دلیل اندازه ، اما به)32(کند  می
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ودلینـک و  ل. تواند از نظر کاربردي محـدودیت داشـته باشـد    پایین می
 2/7–0 هاي یوتا، دینامیک و مـدل  ، با مقایسه نتایج مدل)19(براون 

طـور   هـا بـه   در مقیاس جهانی اظهار داشتند این مدل درجه سلسیوس
هاي تعیین شـده   همچنین آستانه. باشند اي و ناپایدار می عمده منطقه

ج توان با استفاده از نتای هاي مختلف و ارقام متفاوت را نمی براي مدل
رو برخی از دانشمندان  ازین. هاي مختلف نیاز سرمایی تفسیر کرد مدل

اند  به بررسی نیاز سرمایی با استفاده از دو یا چند مدل مختلف پرداخته
سه مدل رایـج  ) 18(در پژوهشی لودلینگ و همکاران ). 33 و 17، 1(

بـا  . نیاز سرمایی را تحت شرایط اقلیمی کشور استرالیا ارزیابی نمودند
هاي مختلـف نیـاز    دادند که مدل ها نشان  مقایسه مطالعات دیگر، آن

سرمایی به گرمایش جهانی متاثر از تغییرات اقلیمی حساسیت بالایی 
 . دارند

بینی اقلیمـی، یکـی از مـوارد و     هاي پیش در خصوص تفسیر داده
ملاحظات مهم در این مطالعات بررسی عـدم قطعیـت مـدل گـردش     

بـراي آنالیزهـاي پـیش بینـی آینـده      ) AOGCM1(جوي -اقیانوسی
). 35(هـا نتـایج کـاملا متفـاوتی را در پـی دارنـد        باشد، زیرا مدل می

اي نیـز از گـزارش ویـژه     سناریوهاي مربوط به انتشار گازهاي گلخانه
IPCC    هـاي   براي کاربردي بودن نتایج در صـورت اعمـال سیاسـت

سـتفاده قـرار   اي در راستاي سـناریو محتمـل، مـورد ا    جهانی و منطقه
  .گیرند می

هاي اقلیمـی و انتشـار مختلـف بـا      در این پژوهش، سناریوهاي 
استفاده از سه مدل برآورد نیاز سـرمایی بـراي بررسـی تـامین آن در     

سناریوهاي انتشار حدي و توازن نیز با . اند هاي آتی محاسبه شده دوره
دان در نظر گرفتن عدم قطعیت اختلالات دمایی در آینده اسـتان هم ـ 

هـاي تولیـدات    یکی از قطـب  استان همدان از آنجا که. انتخاب شدند
توجه  با. است انگور، سیب، هلو و شلیلنظیر گردو،  دار گیاه خزان باغی

صرف وقت و  ،مستلزم سرمایه گذاري باغبانی که بخشنکته به این 
هزینه هنگفت چند ساله است، انجام مطالعات مربوط به تغییـر اقلـیم   

میزان تاثیر تغییرات اقلیمی را شناسایی و این امکان را بـراي   تواند می
کشاورزان و دست اندرکاران فراهم نماید تا با اقداماتی همچون مکان 
گزینی صحیح باغات و تعیین الگوهاي مناسب کشت، در جهت تعدیل 

هـدف   .اثرات تغییرات اقلیمی و رسیدن به توسعه پایدار اقـدام نماینـد  
هاي آتی دماي بیشینه و کمینه هـوا   وهش سنتز دادهاصلی در این پژ
هاي تاریخی و بررسی اثر سناریوهاي تغییر اقلیم بـر     با استفاده از داده

منظـور   بـه ) GCM( 2هاي گـردش عمـومی جـو    مبناي خروجی مدل
ارزیابی پتانسیل اقلیم آینده بر توانمندي تامین نیاز سرمایی درختـان  

  .باشد دار در استان همدان می خزان
  

                                                        
1- Atmosphere-Ocean General Circulation Model 
2- General Circulation Models 

  ها روش و مواد
  بررسی مورد ایستگاه

بررسی پتانسیل تغییر اقلیم بر نیـاز سـرمایی   براي  مطالعهدر این 
 سـینوپتیک فرودگـاه همـدان    از آمار روزانه ایسـتگاه دار  گیاهان خزان

 1980-2010دوره زمـانی پایـه   ) تـاریخی (آمـار روزانـه   . شداستفاده 
هاي آماري و پالایش، در نهایت  میلاديِ قابل استفاده، پس از کنترل

ایـن  . سازي و برآورد مقادیر نیاز سـرمایی اسـتفاده شـدند    جهت مدل
درجه شرقی و عـرض جغرافیـایی    53/48ایستگاه در طول جغرافیایی 

متري از سطح دریاهـاي آزاد   5/1741درجه شمالی در ارتفاع  87/34
افتـه،  اقلیم آن طبق طبقه بندي دومارتن گسـترش ی . واقع شده است

بـا   3/11میانگین دمـاي هـوا   . فراسرد نیمه خشک ارزیابی شده است
متر  میلی 317گراد و بارش سالیانه  درجه سانتی 83/1انحراف از معیار 

نشـان داده   1موقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی در شـکل  . است
 .شده است

 
 هاي بزرگ مقیاس مدل و انتخاب LARS-WGمدل 

 سـازهاي  کـاربرد شـبیه   از ناشـی  طمینـان ا عدم ،پژوهش این در
ي همدان از چند مـدل   منطقه پایه براي ي دوره جو در عمومی گردش

، BCM2نظیـر  ) IPCC )32 چهـارم  گـزارش  تأییـد  اقلیمـی مـورد  
HADCM3 ،GFCM21  وIPCM4   تحت سناریوهاي انتشار حدي

)A2  وB1(  و توازنی)A1B (بینی و ارزیـابی   براي پیش .استفاده شد
طـور   توان به اي نمی اي و نقطه امدهاي تغییر اقلیم در مقیاس منطقهپی

بایستی بـه  . هاي گردش عمومی استفاده نمود مستقیم از برونداد مدل
. ها ریزمقیاس شوند لحاظ رفتار اقلیمی ایستگاه مورد مطالعه برونداد آن

هاي گردش عمومی جـو بـه دو روش    هاي مدل نمایی داده ریزمقیاس
اولین نسخه از مدل آماري مولـد  . پذیر است و آماري امکاندینامیکی 

در بوداپست و بعنوان  1990در سال  LARS-WG3متغیرهاي اقلیمی 
هاي کشاورزي در مجارسـتان توسـعه    بخشی از پروژة ارزیابی ریسک

که هدف اصلی از این پروژه، کاستن خطا و جلـوگیري  ). 23(داده شد 
کوف در شـبیه سـازي رویـدادهاي    هاي مدل زنجیرة مار از محدودیت
  ).24(بارندگی بود 

خوانـده   LARS-WGنسخۀ ویرایش شدة این مدل، که اکنـون  
شود، براي تولید سناریوهاي تغییر اقلیم مورد استفاده در دو پـروژه   می

که توسط اتحادیۀ اروپا حمایت مالی شده بودند، ) 29( 4مطالعاتی عمده
بیشتر در مـورد ایـن سـناریوهاي    اطلاعات . مورد استفاده قرار گرفت

  .موجود است) 28(اقلیمی در مطالعۀ سمنوف و بارو 
 
 
 

                                                        
3- Long Ashton Research Station Weather Generator 
4- CLAIRE and CLIVARA 
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  )استان همدان(موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه  - 1شکل 

Figure 1-Geographical position of the study site (Hamedan province)  
  

 ، بر اسـاس نتـایج مطالعـات راکسـکو و    )LARS-WG )30  مدل
هاي دماي کمینه و  جهت تولید داده. تدوین شده است) 23(همکاران 

بیشینه روزانه از توزیع نرمال و با شرط اینکه روز خشک یـا مرطـوب   
اي بــراي آن روزهــا بــرازش داده و از  باشــد، ســري فوریــۀ جداگانــه

شـبیه  . کنـد  استفاده می) با تاخیر یک روزه(خودهمبستگی مرتبه یک 
و بیشـینه دمـاي روزانـه بصـورت فرآینـدهاي       سازي مقادیر کمینـه 

هـا، وابسـته بـه     احتمالاتی که مقدار میانگین و انحراف اسـتاندارد آن 
  . شود باشد، انجام می شرایط بارندگی روز مورد نظر می

  
  هاي نیاز سرمایی مدل

. شـود  دار متوقف می با فرا رسیدن فصل پاییز، رشد درختان خزان
در  .شـوند  برابر سرماي زمستان مقاوم می ریزد و در هاي آنها می برگ

طور طبیعی بوسیله سرماي  نهایت با پایان زمستان، رکود در گیاهان به
شود که مقدار سرماي مورد نیاز به گونـه و رقـم    زمستان شکسته می
حداقل زمان لازم براي سرمادهی یـک رقـم در   . گیاهی بستگی دارد

 ـ    ی آن در فصـل  طی فصل رکود که موجـب از سـرگیري رشـد طبیع
. شـود  آن رقم نامیده مـی  ῾1نیاز سرمایی᾿شود در اصطلاح  رویش می

دار موجـب کـاهش رشـد     عدم تأمین نیاز سـرمایی درگیاهـان خـزان   
 و دهـی  دهـی و بـرگ   تأخیر در گل، ها ریزش زیاد جوانه، اي گره میان

شـود   مـی  حتی در سال پرمحصول فصـل جـاري  درخت  میوه کاهش

                                                        
1- Chilling requirement 

هاي  ها و مدل دیر نیاز سرمایی زمستان از روشجهت برآورد مقا. )22(
علی رغم وجود اطلاعات اندك در خصوص . شود متعددي استفاده می

هـاي فیزیولـوژیکی اغلـب توسـط      ، پاسخ)6(هاي نیاز سرمایی  فرآیند
در این پژوهش از  ).3(شوند  هایی برپایه درجه حرارت برآورد می مدل
و یوتـاي  ) 26(، مدل یوتا )36 و 2( درجه سلسیوس 2/7–0 هاي مدل

  .است استفاده شده) 16(اصلاح شده 
اي است که نیاز  مرحله درجه سلسیوس یک تابع تک 2/7–0مدل 

 2/7–0سرمایی یک ساعت را براي هر بازه زمانی با دمـایی در بـین   
درجـه    2/7–0مـدل  ) 16(مـدل یوتـا   . کند درجه سلسیوس ثبت می

داراي چند درجه حرارت بهینه این مدل . سلسیوس را ساده سازي کرد
هاي بهینـه   سرمادهی است که  به هر واحد سرمادهی با درجه حرارت

ایـن مـدل اثـرات منفـی درجـه      . شـود  در فرآیند سرمادهی اعمال می
 15هاي بالا روي سرمادهی و بهاره سازي با دماهاي بیشتر از  حرارت

رمادهی هـا، س ـ  مدل یوتا برخلاف دیگر مـدل . کند درجه را توجیه می
حـال  . کند اولیه در ابتداي زمستان را با گرمایش آخر فصل جبران می

. گیـرد  که مدل یوتاي مثبت گرمایش آخـر فصـل را در نظـر نمـی     آن
توصیفات ریاضی هر سه مدل برآورد نیاز سرمایی توسط داربیشـیر و  

ترتیـب در   معادلات ریاضی این سه مدل به. اند ارائه شده) 5(همکاران 
معرف مدل  CHحرف اختصاري ها،  که در آن .آمده است 3تا  1روابط 
ترتیب نماینده مدل یوتا  به UTposو  UTنیاز سرمایی و  2/7-0ساده 

چنین در تمامی روابط برآورد نیاز سرمایی،  هم. باشد و یوتاي مثبت می
  .گراد است معادل دماي ساعتی هوا، بر حسب درجه سانتی Tحرف 
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هاي دمایی ثبت شده در ایستگاه هواشناسی  که داده با نظر به این

هاي محاسبه نیاز سرمایی  بصورت کمینه و بیشینه روزانه است، و مدل
اعتی دارند، بایستی با روشی مناسب و دقـت  هاي س فوق، نیاز به داده

هاي روزانه را به ساعتی تبدیل نمود و به خـورد ایـن    قابل قبول داده
هاي بیشینه و کمینه دماي شبانه روزي  جهت تبدیل داده. ها داد مدل

سـازي   و مدل) 17(هاي مختلف نجومی  هاي ساعتی، از روش به داده
ین صـورت در نـرم افـزار متلـب     بـد . استفاده شد )16( دما و میانیابی

)MATLAB R2009a (اي نوشته شد کـه بتوانـد بـا داشـتن      برنامه
. کمینه و بیشینه دماي روزانه براي هر ساعت دماي هوا را تولید نماید

یـابی   هاي مختلف مشخص شـد روش میـان   با مقایسه ابتدایی روش
شـتري  براي ایستگاه مورد نظر کارایی بهتري دارد و نتایج از دقت بی

هـاي سـاعتی تولیـد شـده از روش      طـوري کـه داده   به. برخوردار بود
ضـریب تعیـین نقـاط پـراکنش     (درصـد   80میانیابی توانسته بیش از 

هاي واقعـی را   داده) هاي واقعی دما هاي تبدیل شده در برابر داده داده
  .شود تعریف می 4نیز مطابق رابطه  )d1 )9توافق نمایه . توجیه نماید

به عدد  dهرچه مقدار . کند ر بین صفر و یک را اختیار میمقادیکه 
دهنده دقت و صحت بیشتر نتایج برآورد مدل  تر باشد نشان یک نزدیک

هـاي   در این تحقیق نمایه توافق براي تبدیل داده. باشد مورد نظر می
در . بوده است 95/0روزانه به ساعتی ایستگاه هواشناسی همدان برابر 

هاي مشاهده  معرف داده Oهاي برآورد شده و  دادهمعرف  S، 4رابطه 
  .شده است هاي مشاهده متوسط داده Ōشده و 

هاي سري زمانی و  جهت بررسی روند تامین نیاز سرمایی از نمودار
صـورت بصـري و آمـاري     بـه  در کل دوره و دهه آخـر،  تغییرات روند

                                                        
1- Index of agreement (d) 

دار از  هـاي معنـی   همچنین جهت تعیـین وجـود اخـتلاف   . استفاده شد
 عنـوان  به آزمون این. آزمون فرض ناپارامتري اسمیرنوف استفاده شد

 آزمـون  .هـاي کمـی اسـت    داده بـراي  توزیـع  آزمـون تطـابق   یـک 
پـارامتري و  ناهـاي   ترین آزمـون  اسمیرنوف یکی از قوي -کلموگروف

در ایـن آزمـون    .)4( اسـتیودنت اسـت   tجانشین مفیدي براي آزمون 
توزیـع مطابقـت   (:  H0.سـتند این صورت ههاي صفر و یک به  فرض

بین نیاز سرمایی در آینده اقلیمی بـا مقـادیر    داري معنی تفاوت ،)دارد
بـین   دار معنـی  تفاوتی، )توزیع مطابقت ندارد(: H1. کنونی وجود ندارد

 چه در چنان .نیاز سرمایی در آینده اقلیمی با مقادیر کنونی وجود دارد
 فـرض  باشـد  درصد 5، کمتر از )P-Value(تصمیم  معیار آزمون این

 ماننـد  خـاص  توزیـع  یک از توانند نمی ها داده یعنی شود، می رد صفر
 تفاوتیعبارتی  پیروي نمایند، یا به یکنواخت یا نمایی پواسون، نرمال،
نیاز سرمایی در آینده اقلیمی با مقادیر کنونی وجود تامین بین  دار معنی
  .دارد

  
  بحث و نتایج

کـاهی   پـالایی و مقیـاس   پـس از فرآینـد داده   نتایج این پژوهش
آماري مـورد بررسـی قـرار      هاي بزرگ مقیاس به روش خروجی مدل

هـاي سـاعتی دمـا در برنامـه      سازي و تولیـد داده  پس از مدل. گرفت
MATLAB  هاي بیان شده، مقادیر نیاز سرمایی براي  بر روشمبتنی

ی از سـري زمـانی   با بررسـی ابتـدای  . دوره تاریخی و آینده برآورد شد
مشخص شد، اگرچه در کل دوره  2گذشته نیاز سرمایی مطابق شکل 

هاي هواشناختی موجود، مقادیر نیـاز سـرمایی در فصـل     تاریخی داده
دار  رشدي داشته، اما این افزایش معنی نسبت رو به زمستان یک روند به

هش و نبوده و تغییرات نیاز سرمایی در دهه آخر دوره آماري، رو به کا
طوري که در مدل یوتا و یوتـاي مثبـت بـه     به. قابل توجه بوده است

درصد از انباشت سرماي زمسـتانه مـورد نیـاز بـراي      40تا  30میزان 
. شکستن خواب گیاه نسبت به ابتداي دوره آماري کاهش یافته اسـت 

شود و آن این  ها مربوط می ي دیگر که به ماهیت برآورد این مدل نکته
ترشدن فصل زمستان رونـد تـامین نیـاز     مشترك با گرماست به طور 

هاي اقلیمـی کـه در    حرارت سرمایی یا بعبارتی تعداد ساعاتی که درجه
شوند در اقلیم فراسرد همدان بعد از افـزایش و   حافظه گیاه شمرده می

کـه در  ) درجـه  7صـفر تـا   (هـاي مطلـوب    حـرارت  رسیدن بـه درجـه  
بوده موجب روند افزایشی در کل  هاي اوایل دوره اقلیمی کمتر زمستان

ي اخیر دوره اقلیمی با گرمتر  از طرفی در دهه. پنجره زمانی شده است
بـا  . دهـد  مـی  شدن زمستان تامین نیاز سرمایی روند کاهشی را نشان

و ادامه یافتن این روند در ) 13(توجه به گرمایش جهانی در دهه اخیر 
اکی از ادامه روند کاهشی ، نتایج این پژوهش نیز ح)14(استان همدان 

دار مقادیر نیاز سرمایی در فصـل زمسـتان در    و از لحاظ آماري معنی
ها  به طور کلی با بررسی عدم قطعیت در مدل. باشد هاي آینده می دهه
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توان در مجموع روند کاهشی را براي مقادیر  و سناریوهاي مختلف می
در فصـل  کم شدن مقـدار سـاعات سرمایشـی     .نیاز سرمایی پذیرفت

زمستان، یعنی گیاه در معرض مقدار سـرماي مـورد نیـاز خـود بـراي      
هاي غیـر   زماندهی و  عدم شکوفه. گیرد شدن خواب قرار نمی شکسته

عواقب ناشی از این کاهش و سرماي ناکافی یکنواخت رسیدگی میوه 
  ).22 و 21( باشد متاثر از تغییرات اقلیمی می

اقلیمی آتـی از سـه سـناریوي    براي ارزیابی عدم قطعیت تغییرات 
مقادیر تر بیان شد،  که پیش) 29(، چهار سناریوي اقلیمی )32(انتشار 

در این تحقیق از . دست آمد نیاز سرمایی مطابق با سه مدل مختلف به
نظیـر  ) IPCC )34 چهـارم  گـزارش  تأیید چهار سناریويِ اقلیمی مورد

BCM2 ،HADCM3 ،GFCM21  وIPCM4 ار در دو سناریو انتش ـ
انتشـار  ) A1B(و یـک سـناریوي تـوازنی    ) B1و  A2(محتمل حدي 
شده  هاي تولید و ارزیابی داده بررسیبا . اي استفاده شد گازهاي گلخانه

 2050ساعتی هوا، متوسط نیاز سرمایی در سه افـق زمـانی تـا سـال     
تـا   1980هـاي   بازه زمانی سـال . دست آمده و با هم مقایسه شدند به

 2031و  2030-2011هاي تاریخی و فواصل بین  دهعنوان دا به 2010
. اند ترتیب نماینده آینده اقلیمی نزدیک و دور انتخاب شده به 2050 -

براي ورودي مـدل  ) تاریخی(هاي دوره پایه  درصد داده 80نخست از 
LARS  بعـد از سـنجش توانمنـدي مـدل بـراي تولیـد       . استفاده شـد

، از کــل دوره )d=95/0( و بیشــینه دمــا) d=88/0(هــاي کمینــه  داده
هـاي بـزرگ مقیـاس     تاریخی براي ریزمقیاس نمایی خروجـی مـدل  

 .استفاده شد
روند تامین نیاز سرمایی حاکی از آن است که در افق زمانی آینده 

دار و قابـل   تغییرات سـرماي زمسـتانه معنـی   ) 2010-2030(نزدیک 
) 2030-2050(اما متوسط نیاز سرمایی در آینده دور . محسوس نیست

دار در روند تامین نیاز سرمایی زمستانه  نشان دهنده یک اختلاف معنی
داري  عبارتی نیاز سرمایی درختـان خـزان   به. باشد دار می گیاهان خزان

ها در محدوده مورد بحث باشد در آینده دور  آن که مقادیر نیاز سرمایی
بـه دلیـل کـاهش قابـل توجـه و      ) میلادي 2040و  2030هاي  دهه(

نتایج تغییرات روند . دار براي گلدهی با مشکل مواجه خواهند شد معنی
بـراي   1مطابق جـدول  ) کاهشی -افزایشی و (+ تامین نیاز سرمایی 

مقـادیر بـرآورد شـده نیـاز     . هاي متفاوت نشان داده شـده اسـت   مدل
هاي  داري بین نتایج مدل سرمایی حاکی از آن است که اختلاف معنی

خـاطر ماهیـت    همچنین بـه . د نداشته استبزرگ مقیاس متفاوت وجو
هاي برآورد نیاز سرمایی، تفاوت فاحشی بین مقادیر برآورد شـده   مدل

اما در همـه  . نیاز سرمایی زمستانه در سناریوهاي مختلف وجود ندارد
سناریوهاي انتشار، حساسیت مدل نیـاز سـرمایی بـه افـزایش درجـه      

. قابـل توجـه اسـت   ) 2050-2031(حرارت در افق زمـانی آینـده دور   
ي سناریوهاي  در همه (UT)در مدل یوتا  1که مطابق جدول  طوري به

درصـد کاهشـی مشـاهده     40تـا   25مورد مطالعه ضـریب تغییـرات   
برآورد مقادیر تامین نیاز سرمایی در این پژوهش بـر اسـاس   . شود می

شرایط اقلیمی گذشته و سناریوهاي اقلیمی آتی براي فصل زمستان در 
در ) اواخر اسفند(تا پایان رکود گیاه ) اواخر آبان(ن آغاز خزان مدت زما

هاي  عبارتی مقادیر عددي برآوردشده با مدل به. باشد استان همدان می
مختلف حاصل تجمیع ساعاتی از شبانه روز در هر سـال هسـتند کـه    

در . کنـد  دماي بحرانی مورد نظر براي شکستن رکـود را فـراهم مـی   
که در مورد ) 15و  10، 7(هاي داخلی  گر پژوهشنهایت مقایسه با دی
دار خاص انجام شده این پژوهش مبنـی بـر ایـن     برخی گیاهان خزان

کنـد، نتـایج    اساس که میزان نیاز سرمایی هر رقم گیاهی تغییر نمـی 
براي . تواند براي دیگر ارقام قابل تعمیم باشد برآوردهاي اقلیمی آن می

نیاز سرمایی برخـی از ارقـام   ) 10( مثال در تحقیق گاراژیان و عشقی
انـد، کـه در    انگور تجاري در اسـتان فـارس مـورد بررسـی قـرار داده     

ها مورد  تیمارهاي مختلف در شرایط آزمایشگاهی میزان شگفتن جوانه
شمارش قرار گرفت، بیشترین آن مربوط به تیمارهایی بود که تـامین  

دي بـا تیمارهـاي   طور کامل صورت پذیرفت و در موار نیاز سرمایی به
  .درصد از توان شگفتن جوانه کاسته شد 75گرم تا 

درصـديِ مقـادیر    40تـا   10دار در حدود  با توجه به کاهش معنی
هـاي ایـن    ، حاصل از خروجی برآورد شده تامین نیاز سرمایی در آینده

مبنی بر ) 18و  12(هاي بین المللی  پژوهش و همخوانی دیگر پژوهش
تان، کافی نبودن مقادیر تامین نیاز سرمایی در تر شدن فصل زمس گرم

هـاي تـاریخی    اقالیم مختلف و روند روبه کاهشی دهـه آخـر در داده  
توان با قطعیت بالا روند کاهشی تـامین نیـاز سـرمایی را     همدان می

بنابراین با توجه به این مسئله که مقدار نیـاز سـرمایی   . نتیجه گرفت
ي تامین سرما و خارج شدن از رکود و دار ثابت بوده و برا گیاهان خزان

به شکوفه رفتن آن تعداد ساعاتی مشخص باید در معرض سرما باشد، 
آگاهی از میزان تغییرات آن در آینده براي انتخاب رقم مناسب امـري  

 .اجتناب ناپذیر خواهد بود
 

  گیري کلی یجهنت
مـرور نتـایج   بـا  و  دست آمده از ایـن تحقیـق   نتایج به بررسیبا 

و  20، 17، 1(و به نقل از دیگر دانشمندان ) 10(هاي پیشین  شپژوه
هاي آینده، میزان  دلیل گرم شدن غیر طبیعی کره زمین در سال به) 33

دار کـافی   سرماي زمستانه براي تامین نیـاز سـرمایی درختـان خـزان    
 سـاعات  مقادیر تر شدن کم این پژوهش هاي یافتهبا توجه به . نیست
از  ییک ـعنـوان   بـراي خـارج شـدن از رکـود بـه     مورد نیاز  یشسرمای

درختـان  دهـی   توانـد گـل   در استان همدان مـی  پیامدهاي تغییر اقلیم
بـر اسـاس پتانسـیل    (با نیاز سرمایی بالاتر از مقادیر موجود  دار خزان

به عبارتی ارقامی کـه نیـاز بـه سـرماي      .را به تاخیر بیاندازد )اقلیمی
رند در آینده با مشکل مواجه شده بیشتري براي خارج شدن از رکود دا

و به دلیل عدم تامین نیاز سرمایی با تاخیر در گلـدهی و حتـی عـدم    
 .  شود تشکیل جوانه کاهش محصول را متحمل می
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وتا مثبت، در ایستگاه همدان براي سه مدل ی 1980دار نسبت به سال  تغییرات نسبی تامین سالانه نیاز سرمایی زمستانه درختان خزان - 2شکل 

  گراد درجه سانتی 2/7-یوتا و مدل ساده صفر
Figure 2- Relative change in annual winter chill as compared to 1980, in Hamedan, as run for three Models (Utha, Posetive 

Utha and CH 0-7.2)  
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  امین نیاز سرمایی در دوره آتیتطابق توزیع و چگونگی تغییر مقادیر ت ينتایج آزمون ناپارامتر -1جدول
Table 1-Results of non-parametric test for disturbition accordance to chilling data in future and baseline 

  مدل بزرگ مقیاس
(Large scale 

model) 

مدل نیاز 
 سرمایی
(Chill 

model) 

 سناریوهاي انتشار
(Emission 
scenarios) 

 سطح معنی داري
(significant level) 

 میانگین نیاز سرمایی در دوره
(Mean of chilling requirement) CV% (+ or -) 

1980-2010 2031-2050 

HADCM3 

CH 
A1B p <0.025 903.2 1022.9 13.3 + 
A2 p <0.025 903.2 1023.4 13.3 + 
B1 p >0.05 903.2 1019.3 12.9 + 

UT 
A1B p >0.10 87.9 56.9 -35.2 - 
A2 p >0.10 87.9 63.5 -27.8 - 
B1 p >0.10 87.9 60.2 -31.5 - 

UTPos 
A1B p > 0.01 1741.8 1612.1 -7.4 - 
A2 p >0.10 1741.8 1672.2 -4.0 - 
B1 p <0.025 1741.8 1631.2 -6.3 - 

GFCM21 

CH 
A1B p < 0.025 903.2 1034.8 14.6 + 
A2 p <0.025 903.2 1023.4 13.3 + 
B1 p >0.05 903.2 1019.3 12.9 + 

UT 
A1B p >0.10 87.9 66.4 -24.4 - 
A2 p >0.10 87.9 63.5 -27.8 - 
B1 p >0.10 87.9 60.2 -31.5 - 

UTPos 
A1B p >0.05 1741.8 1697.8 -2.5 - 
A2 p >0.10 1741.8 1672.2 -4.0 - 
B1 p <0.025 1741.8 1631.2 -6.3 - 

BCM2 

CH 
A1B p > 0.01 903.2 1024.6 13.4 + 
A2 p <0.025 903.2 1023.4 13.3 + 
B1 p >0.05 903.2 1019.3 12.9 + 

UT 
A1B p >0.10 87.9 57.0 -35.1 - 
A2 p >0.10 87.9 63.5 -27.8 - 
B1 p >0.10 87.9 60.2 -31.5 - 

UTPos 
A1B p >0.05 1741.8 1622.1 -6.9 - 
A2 p >0.10 1741.8 1672.2 -4.0 - 
B1 p <0.025 1741.8 1631.2 -6.3 - 

IPCM4 

CH 
A1B p > 0.005 903.2 1049.8 16.2 + 
A2 p <0.025 903.2 1023.4 13.3 + 
B1 p >0.05 903.2 1019.3 12.9 + 

UT 
A1B p >0.10 87.9 64.7 -26.4 - 
A2 p >0.10 87.9 63.5 -27.8 - 
B1 p >0.10 87.9 60.2 -31.5 - 

UTPos 
A1B p >0.10 1741.8 1716.7 -1.4 - 
A2 p >0.10 1741.8 1672.2 -4.0 - 
B1 p <0.025 1741.8 1631.2 -6.3 - 

 
هـاي اسـتان همـدان را     درصـد از بـاغ   60که بیش از  نظر به این

هاي تولید  دهند و این استان یکی از قطب دار تشکیل می گیاهان خزان
از سـوي   هـایی  حمایـت اسـت و  ) نظیـر گـردو  (ولات خشـکبار  محص
است  پیش بینی شده اصلاح باغات گردومردان در این بخش به  دولت

شود جهت اتخاذ تصمیمات بهینـه مـدیریتی بـا     ، لذا پیشنهاد می)34(
 براي آینـده  راهکارهاییدرنظرگرفتن تغییرات احتمالی در نیازسرمایی 

از  برخی .پدیده اقلیمی پیش بینی گرددباغات، جهت سازگاري با این 
 ،توسعه هدفمنـد باغـات جدیـد   تواند  ها می این راهکارها و پیش بینی

هاي نو در  استفاده از تکنولوژي ،)مدیریت بهینه(اصلاح باغات موجود 

، هاي محیطی کاهش اثرات تنش ،مورد نیاز )مقاوم( تهیه و تولید نهال
آبیاري مناسـب و اصـولی   مایی کمتر، با نیاز سر استفاده از ارقام گردو

منـاطق  (تـر   هـاي مناسـب   و احداث بـاغ در مکـان   )اي آبیاري قطره(
عـلاوه بـر ایـن راهکارهـاي     . باشد )هاي رو به شمال تر و شیب مرتفع

کلی، در راستاي کاهش خسارات این پدیده زیانبخش اقلیمی بایسـته  
ا با انتخاب ارقام ت. تري انجام شود است مطالعات میدانی بیشتر و دقیق

خصوص تغییرات اقلیمـی آتـی    مناسب و سازگار با اقلیم هر محل، به
  . وري اقتصادي در زمان اوج برداشت از باغات افزایش یابد ه بهر
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  هاي رشدي قارچ صدفی فلوریدا هاي غذایی بر شاخص ر پایه و مکملاثرات بست

(Pleurotus florida) 
 

  3حکمتی جمشید -2کاشی عبدالکریم -*1فرشته ماکنالی
  13/06/1392: تاریخ دریافت
  03/05/1394: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

ورش یاري از نقاط جهان پرهاي قارچ صدفی است که در بس ترین گونه یکی از متداول  Pleurotus floridaنام علمیبا قارچ صدفی گونه فلوریدا 
به منظـور بررسـی    .شود محسوب می قارچ و تشکیل اندام بارده ترین فاکتورهاي تعیین کننده رشد کشت یکی از مهم ترکیب غذایی بستر. شود داده می

ر پایه طرح در قالب طرح آماري فاکتوریل بهاي رشدي قارچ فلوریدا آزمایشی  با هم و نیز تاثیر بستر کشت بر شاخص ها هاي غذایی و ترکیب آن مکمل
پودر پنبه (هاي غنی از نیتروژن  کلش گندم و باگاس نیشکر به عنوان دو نوع بستر کشت با مکمل. تکرار صورت گرفت 3در تیمار  16با کاملاً تصادفی 

، درصـد رطوبـت و   لکردعم ،کارایی بیولوژیکینتایج نشان دادند . تغذیه شدند )درصد وزن خشک بستر کشت 5/0 ، اورهدرصد 2، آرد سویا درصد 2دانه 
بسترهاي (هاي غذایی در مقایسه با شاهد  کاربرد مکمل .از بستر باگاس نیشکر بود ترداري بیش طور معنی هقارچ در بستر کلش گندم ب تعداد اندام میوه اي

هاي نیتروژنه با  اي شد اما ترکیب کردن مکمل ان بیولوژیکی و تعداد اندام میوهداري موجب افزایش رطوبت، عملکرد، راندم طور معنی هب) فاقد تیمار غذایی
) 4/921(اي قارچ به ترتیب  ، رطوبت و تعداد اندام میوهکارایی بیولوژیکیبیشترین میزان عملکرد،  .هاي رشدي ذکر شده اثر منفی داشت هم بر شاخص

از بستر کلش گندم ) درصد 2آرد سویا +  درصد 2پنبه دانه  پودر(عدد از ترکیب کردن دو مکمل نیتروژنه ) 418(درصد و ) 26/92(درصد، ) 03/23(گرم، 
  .به دست آمد

  
  باگاس نیشکر، تعداد اندام میوه اي، عملکرد، کارایی بیولوژیکی، کلش گندم :واژه هاي کلیدي

 
  1مقدمه

پرورش آسان، ارزان، دوره رشد کوتاه، عدم نیاز به خاك پوششی 
صـدفی در  رچ هـاي  و کنترل کم براي تامین نیازهـاي محیطـی قـا   

ها در دنیا شده  اي باعث گسترش کشت آن مقایسه با قارچ هاي دکمه
) سـاپروفیت ( هاي چوب اولیـه  از تجزیه کننده صدفیهاي  قارچ .است

هـاي آنزیمـی گسـترده جهـت تجزیـه       داراي سیسـتم هـا   آن .هستند
گیاهـان کـه    هایی از باشند و در طبیعت روي قسمت می لیگنوسلولزها

. کنند ها تغذیه می اد غذایی و پروتئین هستند زندگی و از آنغنی از مو
سلولزي هستند آلی لیگنوکه داراي مواد  کشاورزي و صنعتی مواد زائد

پوسـت درخـت و    ضـایعات مرغـداري،   ، خاك اره،غلات کلش: مانند
ي هـا  توانند به عنوان بستري مناسب جهت پـرورش قـارچ   ها می برگ

هـاي غـذایی موجـب     سـت مکمـل  مشخص شده ا .بکار روند صدفی
 اسـت  آردي سویا پودر. )1( شود هاي رشدي قارچ می افزایش شاخص

                                                        
باغبـانی،  به ترتیب دانش آموخته کارشناسی ارشـد و اسـتادیاران گـروه     -3و  2، 1

  مهرشهر ،دانشکده کشاورزي ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد کرج
  )Email: fereshte.makenali@gmail.com: نویسنده مسئول -(* 

دانـه   پنبه پودر .آید که از آسیاب کردن دانه خشک سویا به دست می
 ـ نوعی فرآورده خوراکی است که از پنبـه   ك شـده از الیـاف و   ادانـه پ

بستر کلش گندم  با بررسی )25(زادرازیل ). 14( آید میپوست به دست 
نیترات آمونیوم، آرد یونجـه و   نیتروژنه شامل هاي غنی شده با مکمل

کـاربرد نیتـرات   صدفی ساجر مشاهده کـرد کـه   قارچ  آرد سویا براي
ي قارچ ا هاي میوه کاهش تعداد اندامهاي بالا باعث  غلظت آمونیوم در

اي قـارچ از   ندمان، رطوبت و تعداد اندام میـوه عملکرد، را کمترین .شد
هاي رشد قارچ  بالاترین میزان راندمان و شاخص .شاهد به دست آمد

اثـر   بـا بررسـی  ) 16(همکـاران  نـانس و  . از آرد یونجه به دست آمـد 
هاي نیتروژنه شامل اوره و سبوس برنج بر بسـترهاي مختلـف    مکمل

ره اکالیپتوس، باگاس نیشکر، پوسته قهوه، بـلال ذرت و  شامل خاك ا
پوست اکالیپتوس بیشترین راندمان را به ترتیب از بسـترهاي باگـاس   
نیشکر و پوست اکالیپتوس و بیشترین عملکرد قارچ صدفی استراتوس 
را به ترتیب از بسترهاي باگاس نیشکر، بلال ذرت و پوسته قهوه که با 

) 6(ابوحسین و همکاران . به دست آوردند برنج غنی شده بودندسبوس 
بسترهاي کلش سویا، کلش برنج، خاك اره و باگاس نیشکر  با بررسی

) درصـد  30و  25، 20، 15، 10، 5(سـطح   5که با سـبوس گنـدم در   

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 368-376 .، ص1394 پاییز، 3شماره ، 29جلد 
  2008 -  4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 29, No. 3, Fall 2015, P. 368-376 
ISSN: 2008 - 4730 



369       هاي رشدي قارچ صدفی فلوریدا هاي غذایی بر شاخص لاثرات بستر پایه و مکم

تغذیه شده بود به ترتیب بیشترین و کمترین میزان کارایی بیولوژیکی 
درصد سـبوس گنـدم و    25که با از بستر خاك اره را  شاه صدفقارچ 

درصد سبوس گنـدم تغذیـه شـده بـود      30بستر باگاس نیشکر که با 
از بسـتر   با استفاده) 20( ترینگ و همکاران جین پنگ. بدست آوردند

خاك اره غنی شده با مکملهاي غذایی سبوس گندم، سبوس برنج، آرد 
شـاه صـدف، بیشـترین    سویا، آرد ذرت، آرد نخود گاوي بـراي قـارچ   

رطوبت را به ترتیب با کاربرد آرد سویا، آرد ذرت و آرد گندم  کارایی و
ها به این نتیجه رسیدند که نوع محـیط کشـت بـر     آن .گزارش دادند

 همکـاران  و سـالمونز . میزان رطوبت و کارایی بیولوژیکی موثر است
روي دو بستر کلش گندم و تفاله قهوه استراتوس  کشت قارچ با )21(

. تولیـد میکنـد   با رطوبـت بـالا   یمحصول مکلش گندنشان دادند که 
با استفاده از بسترهاي کلش شلتوك و خاك ) 12(همکاران  و کیواسی

اي  د مرغی بیشترین تعداد اندام میوهبا مقادیر مختلف کواره غنی شده 
 .بـه دسـت آوردنـد    را در قارچ اودمانزیلا تانزانیکا در مقایسه با شاهد

هـاي   ازي کلـش ذرت بـا مکمـل   با غنـی س ـ ) 14( ناراین و همکاران
نیتروژنه به این نتیجه رسیدند که افزودن پودر پنبه دانـه و آرد سـویا   

 موجب افزایش راندمان بیولوژیکی، رطوبت و عملکرد قـارچ فلوریـدا  
قارچ فلوریدا بر بسـترهاي   با کشت) 1(جعفر پور و همکاران . شود می

نگی، چغندر قند شکشت مختلف مانند تراشه چوب، غوزه پنبه، تفاله ف
هاي غذایی ماننـد سـبوس    سازي بسترها با مکمل و لیف نخل و غنی

 عملکرد بیشترین گندم، سبوس برنج، پودر کنجاله سویا و تفاله هویچ،
 شده غنی چغندرقند فشنگی تفاله بستر بر قارچ را بیولوژیکی کارایی و
   .به دست آوردند برنج سبوس با

به عنوان بستر پایه با  س نیشکردر این تحقیق کلش گندم و باگا
سازي شدند  هاي مختلفی از اوره، آرد سویا و پودر پنبه دانه غنی نسبت

 ـ تا اثر بستر کشت و مقدار مکمل وژیکی، هاي نیتروژنه بر راندمان بیول
   .اي و درصد رطوبت قارچ فلوریدا بررسی شود عملکرد، تعداد اندام میوه

  
  ها مواد و روش

 تهیه بذر
ها فقط نرم و  و جوشانده تاحدي که دانه ذور گندم را شستشوابتدا ب

اضافه آهک درصد  2ها  هاي توري پهن و به آن ها روي پارچه بعد دانه
به  پروپیلنی هاي پلاستیکی پلی دانه هاي گندم داخل کیسه شد سپس

متر ریخته و سـر آن بـا    میلی 1/0ضخامت  متر و سانتی 22×12ابعاد 
 05/1ها در اتوکلاو با فشار  د شد در ادامه کیسهاي مسدو سرپوش پنبه

 30گراد به مدت  درجه سانتی 121حرارت  ومتر مربع  کیلوگرم بر سانتی
ها به محفظه سربسته  پس از سرد شدن، کیسه .ضدعفونی شدند دقیقه

، اندام باردهی )استوك(براي تهیه کشت خالص . انتقال داده شد) هود(
درصد فرمالین ضدعفونی کرده  5با محلول  قارچ فلوریدا را انتخاب و

در شرایط سترون یک تکه از کلاهک را جدا و روي محیط کشت آگار 
گـرم سـیب زمینـی را شسـته، بـه       250 بعد .تا رشد نمود انتقال داده

لیتر آب مقطـر   1آنها را در و  بریده سانتیمتر 2/1صورت مکعب هاي 
ر به این عصاره اضافه گرم آگا 15سپس جوشانیده، دقیقه  15به مدت 

گرم عصاره  5گرم گلوکز و  20. جوشاندیمدقیقه  15تا  10و به مدت 
لیتر  میلی 60تا  50 سپس. دمحلول سرد ش تا نمودهآن حل  درمخمر 

از آن را در یک بطري مسطح ریخته و دهانه آن را با پنبه مسدود و با 
کیلـوگرم   18 تا 15ها را در یک زودپز در فشار  آنکرده پارچه محکم 

ها را  بطري بعد ضدعفونی کردهدقیقه  30به مدت  متر مریع بر سانتی
سپس در کنار شعله، در داخل هود، عمل تلقـیح  . کج تا آگار جامد شد

بعد از تلقیح به منظـور رشـد   . ها با کشت خالص صورت گرفت کیسه
گراد انتقال  درجه سانتی 25±1ها به اتاق رشد با دماي  رویشی، کیسه

هـاي مختلـف    هفته میسلیوم قـارچ در قسـمت   2پس از حدود . افتی
 .ها نمایان شد کیسه
 

  آماده کردن بستر کشت
متري تقسیم و  سانتی 3-5کلش گندم و باگاس نیشکر به قطعات 

هـاي   فزایش میزان رطوبت بستر کشت، کلـش پس از شستشو جهت ا
منظور بعد به  .درون آب تمیزي قرار داده شدساعت  48فوق به مدت 

دقیقه در آب جوش قـرار   45ها به مدت زمان  پاستوریزه کردن، کلش
گندم و باگـاس   کلش .)3( ها استفاده شد داده بعد از سرد شدن از آن

نیشکر از ضایعات کشاورزي ارزان قیمت بوده که در صـنایع تبـدیلی   
جهت پرورش قارچ صدفی استفاده  کشاورزي به عنوان بستري مناسب

یک راهکار مناسب براي استفاده مجدد ایـن ضـایعات    شوند و این می
 اگـاس ب. ها به یک ماده غذایی بـا ارزش اسـت   کم ارزش و تبدیل آن

گیـري از شـکر    فیبري به جاي مانده بعـد از عصـاره  باقیماندة  نیشکر
باشد که به صورت قطعات ریز تراشۀ چوب و به رنـگ زرد کـاهی    می
این پژوهش در سال  .ین استباگاس داراي قابلیت هضم پای. باشد می

در آزمایشگاه دانشکده کشاورزي مهرشهر دانشـگاه آزاد کـرج    1390
  .انجام گرفت

  
   شرایط کشت

هاي پلی اتیلینـی   ها داخل کیسه ، کمپوستاز ضدعفونی شدن بعد
کیلـوگرم   4هاي کاه و کلش مرطوب در حدود  شد، وزن کیسه ریخته
در ایـن   .بستر انجام گرفـت درصد وزن تر  5بر اساس  بذر زنیبود و 

در نظر گرفته  )B( و مکمل غذایی) A(تحقیق دو فاکتور محیط کشت 
هاي غـذایی بـر    مکملبود و  گرم1334وزن خشک بستر پایه  .شدند

هاي بسـتر  در زمان بذر زنـی بـه   1 اساس وزن خشک مطابق جدول
  .اضافه شدند کشت
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  خصوصیات شیمیایی بسترهاي کشت - 1جدول 
Table1- chemical properties of substrates  

  ماده اولیه                            )0/0 (لیگنین           )0/0 (همی سلولز       ) 0/0 (سلولز      ) 0/0 (خاکستر     ) 0/0 (پروتئین       )0/0 (نیتروژن         )0/0 (رطوبت
(0/0) Moistur    (0/0)   Nitrogen(0/0) Protein    Ash(0/0)     Cellulose(0/0)     Hemicellulose(0/0)      Primary  Substance               Lignin(0/0)       

   (wheat straw)کلش گندم                     0 .0 18                  0 .0 76             0 .0 51 - 39      0.0 10 – 6. 39           21. 87              3. 5               0 .0 15 -10 
 ) (sugarcane bagassباگاس نیشکر               0 .0 23-32        0 .0  19-24         0 .0  32-48         0 .0 7-11. 5            55.  31               8. 85                  0 .0 9 

 

 .باشند نمی )P<0.05( دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)        N*6.22  

  
  مورد استفاده در تحقیق غذایی و مقدار مکمل هاي تیمارهاي -2 جدول

Table 2- Food treatments and amounts supplements used in research   

 
         تیمار هاي غذایی                                                                                                               کمل هامقدار  م 

   Food treatments                                                                                                                          amounts supplements 
        Sugercun bagas substrate(control) )شاهد(بستر باگاس نیشکر   ) A1)                                                                                                فاقد مکمل غذایی                             

 
cottonseed powder+ Sugarcane bagasse  باگاس نیشکر  + پودر پنبه دانه  (A1 B1)                                                                                     2%                          

 
 soya flour + Sugarcane bagasse باگاس نیشکر + رد سویا آ  (A1 B2)                                                                                                         2%   

 
urea+ Sugarcane bagasse باگاس نیشکر + اوره   (A1 B3)                                                                                                                    5 .0 %   

 
 soya flour + urea+ Sugarcane bagasse   باگاس نیشکر + اوره + آرد سویا  (A1 B4)                                                                                 2 +%5 .0 %  

 
 cottonseed powder + urea+ Sugarcane bagasse باگاس نیشکر + اوره + پودرپنبه دانه   (A1 B5)                                                                 2 +%5 .0 %       

 
cottonseed powder + soya flour + Sugarcane bagasse باگاس نیشکر + آرد سویا + پودر پنبه دانه   (A1 B6)                                                   2   + %2 %  

 
 

cottonseed powder + soya flour+ urea  + Sugarcane bagasse باگاس نیشکر + اوره + آرد سویا + در پنبه دانه پو  (A1 B7)                              2%  2 +%5  .0+%     wheat 

straw substrate (  ر کلش گندمبست)شاهد( A2)                                                                                             فاقد مکمل غذایی  
 wheat straw substrate+ cottonseed powder گندم  کلش+ پودر پنبه دانه   (A2 B1)                                                                                          2%    
 wheat straw substrate+ soya flour گندم کلش+آرد سویا   (A2 B2)                                                                                                                 2%  
wheat straw substrate+ urea ش گندم  کل+ آوره  (A2 B3)                                                                                                                           5 .0 %   
 wheat straw substrate+ soya flour+ urea    گندم کلش+ اوره +آرد سویا (A2 B4)                                                                                    2 +%5 .0 %   

 wheat straw substrate cottonseed powder + urea کلش گندم  + اوره + پودرپنبه دانه   (A2 B5)                                                                    2 +%5 .0 %   
 wheat straw substrate cottonseed powder + soya flour کلش گندم   + آرد سویا + پودر پنبه دانه  (A2 B6)                                                    2   + %2 %   
 wheat straw substrate cottonseed powder + soya flour+ urea کلش گندم+ اوره + آرد سویا + در پنبه دانه پو  (A2 B7)                              2 +%5 .0 + %2 %   

  
 

شرایط محیطی براي کامل شدن رشد رویشی و تشکیل اندام 
 میوه  

درجـه   23دمـاي حـدود   در  روز 22الـی   20کشت ها بـه مـدت   
به دلیل اهمیت رطوبت در  .گراد و محیط تاریک نگهداري شدند سانتی

ن استفاده از دسـتگاه  چنی این دوره با آب پاشی مداوم کف سالن و هم
  . درصد نگهداري شد 90تا  85رطوبت محیط در محدوده  ،رطوبت ساز

  
  اي وزن تر و خشک اندام میوه

ها پس از برداشت  نمونهکشت آغاز،  روز بعد از 20اولین برداشت 
ها بـا تـرازوي دیجیتـالی     به آزمایشگاه منتقل و وزن تر و خشک آن

ها داخل پاکت قرار گرفته و  نمونه کردن، براي خشک .گیري شد اندازه

گـراد در آون   درجه سانتی 70-60ساعت در دماي  72تا  24به مدت 
  ).3 و 1( قرار گرفتند

  
  هاي تولیدي کارایی بیولوژیکی قارچ

هـاي   در قـارچ  توانایی تولید و تبدیل مواد بسـتري بـه محصـول   
از  یراندمان بیولـوژیک  خوراکی گوناگون متفاوت بوده و براي محاسبه

ضـرب  محصول تولیدي بر وزن بستر مصرف شده  روش تقسیم وزن
   ).3 و 1( استفاده شد 100 در

  
  تجزیه آماري

 فاکتوریـل بـر پایـه طـرح کـاملاً      این طرح در قالب طرح آماري
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بـراي تجزیـه آمـاري    . جام گرفـت تکرار ان 3تیمار در  16تصادفی با 
هـا از   نگین دادهي مقایسـه میـا  و بـرا  MSTATCافزار ها از نرم  داده

در خاتمـه بـراي   . درصد استفاده شـد  5آزمون دانکن با سطح احتمال 
  .فاده گردیداست Excelنامه رسم نمودارها از بر

  
  نتایج و بحث 

  راندمان بیولوژیکی
نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر بستر کشت 

درصـد   یـک و مکمل غذایی بر رانـدمان و عملکـرد قـارچ در سـطح     
بر  اثر متقابل بستر کشت و مکمل غذایی ).3و  2جدول( دار بود معنی

 ).4 جـدول ( دار شـد  درصد معنـی  5راندمان و عملکرد قارچ در سطح 
هاي تولیـد شـده روي کلـش گنـدم داراي رانـدمان و عملکـرد        قارچ

کلی طـور  هب). 1و 2شکل (بیشتري در مقایسه با باگاس نیشکر بودند 
تخمیر داشـته و داراي مـواد   ه یک دوره کوتاه براي کلش گندم نیاز ب

تر از باگاس نیشکر تجزیه و مواد غذایی را  غذایی بیشتري بوده و سریع
کـه باگـاس داراي قـدرت     در اختیار میسیلیوم قارچ گذاشته در صورتی

هایی با راندمان و عملکرد بـالا در   نتیجه قارچدر تخمیر کمتري بوده
با افزودن . باگاس نیشکر تولید شدبستر ه با در مقایسکلش گندم بستر 
هاي غذایی میزان راندمان بیولوژیکی در مقایسه با شاهد بیشتر  مکمل

هاي غذایی با هم موجـب کـاهش رانـدمان     ولی ترکیب کردن مکمل
هاي نیتروژنه اوره، پودر پنبـه دانـه و آرد    با ترکیب کردن مکمل. شد

ط کشت شـده و دمـا در بسـتر    سویا، میزان زیادي نیتروژن وارد محی
کشت بالا رفته در نتیجه گسـترش میسـیلیوم کمتـر شـده و میـزان      

در این . محصول کاهش یافته و قارچ با مقدار راندمان کمتر تولید شد
) 921(درصد و بـالاترین عملکـرد   ) 03/23(تحقیق بیشترین کارایی 

و  )6B2A( آرد سویا+ گرم از کلش گندم که با ترکیب پودر پنبه دانه 
گـرم از  ) 419(درصد و نیز کمترین عملکرد ) 48/10(کمترین کارایی 

افزایش عملکرد قارچ را  )8(همکاران و  بانو. به دست آمد (A1)شاهد 
پـروتئین در   اسید آمینه و پیش به توانایی و قابلیت استفاده از چندین

در دسـترس   هاي انتقالی در پودر پنبه دانـه نشـان دادنـد کـه     فعالیت
 .قارچ قرار گرفته و باعث افرایش عملکرد قـارچ مـی شـود   یسیلیوم م

 ـ )22( یسلرشسیندن و  وسـیله اسـیدهاي   ه افزایش عملکرد قارچ را ب
آمینه موجود در پودر سویا که به عنوان آغاز کننده هاي رشد بر روي 

) 15( نـوردن و همکـاران  . میسیلیوم قارچ عمل مـی کننـد پنداشـتند   
لکرد قارچ ساجورکاجو را از بستر خاك اره غنی بیشترین راندمان و عم

ان جی اتیک . شده با سبوس گندم، پودر آهک و شکر به دست آوردند
با کشت قارچ فلوریدا روي بسترهاي مختلف شـامل  ) 17(و همکاران 

علف فیل، بلال ذرت، کلش لوبیا، کنجاله پوست پنبه دانه و باگـاس  
کنجاله پوست پنبـه دانـه بـه     نیشکر بیشترین عملکرد و راندمان را از

هاي نیتروژنـه   با کاربرد مکمل) 5(تیکدري و همکاران . دست آوردند

و  5، 5/2(کنجاله سویا، پودر یونجه و ورمی کمپوست در سه سـطح  
گندم به ترتیب بیشترین و  روي کلش) درصد وزن تر بستر کشت 5/7

درصد  5/2ا و عملکرد قارچ فلوریدا را از کنجاله سویراندمان کمترین 
ابوذر قوهستانی و همکاران . درصد به دست آوردند 5/7سویا و کنجاله 

با کشت قارچ صدفی فلوریدا بر دو بستر کلـش گنـدم و باگـاس    ) 2(
نیشکر و غنی سازي بسترها با سولفات آمونیوم و کربنات کلسیم، بـه  
این نتیجه رسیدند که قارچ هاي تولید شده از بستر کلش گندم داراي 

 .لکرد و راندمان بالاتري در مقایسه با بستر باگاس نیشکر هسـتند عم
با بررسی اثر کود گاوي، کود مرغی، خاکستر چـوب و  ) 7(فکادو آلمو 

سبوس گندم در غلظت هاي مختلف روي بسـتر بـرگ هـاي بلـوط     
ابریشمی بالاترین عملکرد و رانـدمان قـارچ صـدفی اسـتراتوس را از     

 +درصد کود گاوي  18 +ابریشمی  درصد برگ هاي بلوط 80ترکیب 
بر اساس پژوهشی کـه توسـط   . درصد خاکستر چوب به دست آورد 2

روي قارچ صدفی فلوریدا صورت گرفت راندمان ) 19(پانت و همکاران 
قارچ در بستر کلش گندم بطور قابل ملاحظه اي بیشتر از بستر باگاس 

استراتوس بر با غنی سازي قارچ ) 18(اوسنتی و همکاران . نیشکر بود
) درصـد  20و 15، 10، 5، 0(بستر خاك اره با سبوس برنج در سطوح 

درصد مشاهده کردند  15بیشترین عملکرد و راندمان قارچ را در سطح 
درصد موجب کاهش عملکـرد و کـارایی    20افزایش سطح مکمل به 

ترین عوامل افزایش عمکرد و راندمان فراوان بـودن   یکی از مهم. شد
 .ژن در پودر پنبه دانه نسبت به دو مکمل دیگر می باشدمیزان نیترو

مـورد   C/Nدومین عاملی که شاید تاثیر بیشتري داشته باشـد مقـدار   
زیرا یکی از فاکتورهاي مورد نیاز  استفاده در کشت قارچ صدفی است

هـا   براي فعالیت آنزیم لیگنینولتیک تولید شـده توسـط بازیدومیسـت   
مـواد لیگنوسـلولزي موجـود در بسـتر     نیتروژن است که براي تجزیه 

بیشتر مطالعات گذشته ثابت کرده که هم نوع و هم . کشت نیاز است
تـرین عوامـل در تنظـیم فعالیـت آنـزیم       غلظت منابع نیتـروژن مهـم  

این بیـانگر آن  . ها هستند لیگنینولتیک تولید شده توسط بازیدومیست
تر کشـت بـا   است که افزایش مناسب میزان نیتروژن مواد آلی در بس ـ

   ).3( داردافزایش عملکرد و راندمان بیولوژیکی ارتباط 
  

  رطوبت 
نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر بستر کشت 

 شـد دار  یـک درصـد معنـی   و مکمل غذایی بر رطوبت قارچ در سطح 
بر رطوبت قارچ  اثر متقابل بستر کشت و مکمل غذایی ).3و  2جدول(

هـاي پـرورش یافتـه     قارچ). 4 جدول( دار شد معنیدرصد  5در سطح 
هـاي   گندم از محتوي رطوبتی بیشتري نسـبت بـه قـارچ   روي کلش 

 15تـا   10بودند زیـرا کلـش گنـدم    برخوردار نیشکر حاصل از باگاس 
چنین  هم ).11(درصد رطوبت دارد  9 و باگاس نیشکر) 25( آب درصد

ر بسـتر کلـش گنـدم    اي د رحله از برداشت رطوبت اندام میوهدر هر م
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بیشترین میـزان رطوبـت    .)3شکل (بود  بیشتر از بستر باگاس نیشکر
آرد + که با ترکیب پودر پنبه دانه  درصد از بستر کلش گندم) 26/92(

درصـد از  ) 68/85( تغذیه شده بود و کمتـرین رطوبـت   (A2B6)سویا 
و در هـاي غـذایی    مکمـل  ترکیب کردنبا بدست آمد اما  (A1)شاهد 

. )3جـدول  ( شـد کمتـر   قـارچ  رطوبـت ه افزایش مقدار نیتروژن، نتیج
تر کلش با کشت قارچ صدفی فلوریدا بر دو بس) 3(رمضان و همکاران 

سازي بسترهاي کشت با سطوح مختلفی  گندم و باگاس نیشکر و غنی
هاي پرورش یافته بر بستر  از بذر قارچ، میزان رطوبت بیشتري از قارچ

تورو و . بستر باگاس نیشکر به دست آوردندکلش گندم در مقایسه با 
 136IL  ،POROشامل  پلوروتوس با پرورش سه نژاد )23( همکاران

اي را بـه   بر روي بستر کلش گندم مقادیر رطوبت اندام میوه 18INو 
نوردن و همکاران . درصد گزارش نمودند 8/92و  2/92، 3/93ترتیب 

را  درصد40/78زان رطوبتبا بررسی قارچ ساجرکاجو، بالاترین می) 16(
شکر و کمترین میـزان  + از بستر خاك اره غنی شده با سبوس گندم 

پـودر  + را از بستر خاك اره غنی شده با سبوس گندم  51/72رطوبت 
با بررسی اثرات کود گاوي، کود ) 7(فکادو آلمو . آهک به دست آوردند

هـاي مختلـف روي    خاکستر چوب و سبوس گنـدم در غلظـت   مرغی،
هاي بلوط ابریشمی مشاهده کـرد کـه بـالاترین محتـوي      بستر برگ

هـاي بلـوط    درصد برگ 80رطوبت قارچ صدفی استراتوس از ترکیب 
درصد خاکستر چوب به دسـت   2 +درصد کود مرغی  18 +ابریشمی 

با کشت قارچ برنجی در بسترهاي کشـت   )10(فازلو و همکاران . آمد
نشـان دادنـد کـه میـزان     ) کلش ذرت، خاك اره، کلش برنج( مختلف

   . ها با توجه به نوع بستر کشت متفاوت است رطوبت قارچ
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با بررسی بسترهاي کلش سـویا، کلـش   ) 6(ابوحسین و همکاران 

سـطح   5اره و باگاس نیشـکر کـه بـا سـبوس گنـدم در       برنج، خاك
تغذیه شده بود به ترتیب بیشـترین و  ) درصد 30و 25، 20، 15،10،5(

 25از بستر کلش سویا که با  کمترین میزان رطوبت قارچ شاه صدف را
درصـد سـبوس    30درصد سبوس گندم و بستر باگاس نیشکر که بـا  

پژوهشی که توسط مانزي در . گندم غنی سازي شده بود بدست آوردند
هاي قارچ صدفی صورت گرفت  روي تعدادي از گونه )14( و همکاران

 15 بستر کلش گندم که بـا ر هاي پرورش یافته ب میزان رطوبت قارچ

درصـد   7/94تـا   2/85سازي شده بود، از  غنی چغندر قنددرصد تفاله 
عـرق  تبخیر و ت ،هاي اول به علت تراکم زیاد در برداشت. متفاوت بود

کمتري از سطح کلاهک قارچ صورت گرفته و از این رو رطوبت قارچ 
با توجه به نتایج چنین استنباط  .بودهاي دوم و سوم  بیشتر از برداشت

اي در  هاي غـذایی تـراکم انـدام میـوه     مکملاضافه نمودن که با  شد
افزایش پیدا کرده و تراکم قارچ  نسبت به شاهدغنی شده سطح بستر 
ها کمتر در معرض جریـان هـوا    لذا قارچ یافتح افزایش در واحد سط

  ).3(دادند قرار گرفته و آب کمتري را از دست 
 

  قارچ صذفی فلوریدا           تجزیه واریانس-3جدول 
Table 3-Analysis  of variance Florida oyster mushroom   

 درجه آزادي                     )روز(تعداد اندام میوه اي      )  درصد(رطوبت     ) کیلوگرم(عملکرد               ) درصد(راندمان بیولوژیکی  

Degree 0f freedom    Number of body fruits(number)   Moisture (0/0)      Yield(kg)      Biological performance(0/0)  

      ns ٠.٧۵٠۶                         ns ١.٠١۴٧             ns ٠.٢۵٩٣                                            0 ns  2                 تکرار                      (Repeat) 
    (Treated substrate) یمار بستر کشتت                ١                    **17214.187                    ٧۴.۶٢۵ **             ١٨۶.٣٩٧۵٢۶ **                           **185.339

 Dietary)  تیمار مکمل غذایی            ٧                     **28472.425                     ١٧.٧۵۶ **                ٩١٢٢٩.٨٣۵ **                 ٩۴۵.۵۶ **

supplement)    * ١٧ *                    ٨.٨٠٣۴۵٣.٣٧*                      ٧.٣٢٩            15                      14548.676**                       اثر متقابل بستر کشت و
 عذایی  مکمل

(The interaction between substrate and nutritional supplemet) 

                   (Pilot error) خطاي آزمایشی                      65.395                                            ٠.٠٠٣                  ۶١٧.٢١٨۶۵٠                         0.103
  (Coefficient of variation)ضریب تغییرات                               2.669                                            0.01                        ٣.٠٨                              ٠.٣۵    

 .اثر معنی داري ندارد nsو  معنی دار است% 5در سطح * ، معنی دار% 1در سطح ** 
**- Significant is at the 0.01 level, *- Significant is at the 0.05 level and ns: No signifiant effect  

 

 فلوریداصدفی قارچ تعداد اندام میوه اي قارچ، راندمان بیولوژیکی و عملکرد  ،رطوبتبر غذایی مکمل مقایسه میانگین اثر  -4جدول 
Table 4-Mean compare effect of dietary supplement on moisture, number of body fruits, biological performance and yield 

Florida oyster mushroom.  
        تیمار مکمل غذایی       )                     کیلوگرم(عملکرد             )     درصد(راندمان بیولوژیکی      )    عدد(عداد اندام میوه اي  قارچ ت             )درصد(رطوبت     

Food supplement treatment                 Yield (kg)      Biological performance(0/0)      Number of body fruits(number)       Moistur(0/0) 

b  ٨۶.٣٨                                    h 190                               e١١.٠٠۵                                e٣۶٠.٠۶                                  فاقد مکمل - ١Control)(             
a  ٩١.٢١                               b     369                                  a ١٩.۴٠                                  a٧٧۶.۴                            پودر پنبه دانه - ٢ Cottonseed powder  
 a ٩١.٠٩                                    c 347                           a    ١٩.٣٨٠                                  a٧٧۵.آرد سویا- ٣                                ٣ Soya flour                       

ab  ٨٩.٧ d                              754.4a                                   ١٨.٨۵                                                             322 b    ۴- اوره  Urea                               
  7ab.88                                     269f                                 22c.16                                  576c                              ۵- اوره+آرد سویا  + urea Soya flour  

ab ٨٩.١٧                           e      300                                  b١٨.١٨                                 b۶۵٧.٣                       ۶- اوره+پودرپنبه دانه + Ure Cottonseed Powder  
  a  ٩١.٣٢                                a 390                                a١٩.۶۵٠                                aپنبه دانه+ آردسویا- ٧                  ٧٨٩Soya + Cottonseed Powder  
 ab  flour  ٨٨.٢٨                              g 232                                   d١۴.۴٠۵                              d۴۴٠.۴                               اوره+ پودرپنبه دانه+ آردسویا -٨ 

                                                                                                                                                                             +UreaSoya flour+ Cottonseed powder       
 .باشند نمی )P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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  فلوریدا صدفی قارچولوژیکی و عملکرد تعداد اندام میوه اي قارچ، راندمان بی ،رطوبتبر  و بستر کشت غذاییمتقابل مکمل  مقایسه اثر -5جدول 
Table 5- Mean interaction effect of dietary supplement and substrate on, moisture, number of body fruits, biological 

performance and yield Florida oyster mushroom  
 نوع بستر کشت                          مکمل غذایی نوع           )کیلوگرم(عملکرد    )    درصد(اندمان بیولوژیکی ر           )عدد(تعداد اندام میوه اي     )  درصد(رطوبت   

Culture medium                   Nutritional supplement         Yield(kg)  Biological performance(0/0)  Number of body fruits(number)     Moisture(0/0) 

   b ۶٨. ٨۵                                  i  163                             g ۴٨.١٠                        g ٣ .۴١٩۴       فاقد مکمل Control (A1)      نیشکرباگاس  Sugarcane bagasse   

a   ٩٠. ٣٨                                    c 356                           de  ۶١. ٨۶                    de  ۴ .۶۶1(پودر پنبه دانه              ٧B1A( Cottonseed powder         
                                                                                                                                                                                                     

  a  ٩٠. ٢٧                                 d 333                           de ۵۴ .١۶                       de ٣ .۶۶2(آرد سویا                             ٣B1A( Soya flour   
   a ٩٠. ٠٨                                 e 308                          de ١. ٣٣۶                     de  ٣ .۶۵اوره                        ٣            Urea (A1B3)                                           

ab ١۵ .٨٩                                 g 256                           ef  ١. ٩٣۴                    ef  ٣ .۵4(اوره+ آرد سویا                           ٩٧B1A( Urea+  Soya flour                              

ab  ٨٩. ٩٢                                f 283                            e ١. ٢١۵                       e ۴/۶5( اوره+ پودر پنبه دانه                             ٠٨B1A( + Urea Cottonseed powder        
a ۴۶ .٩٠                                  363 c                            d ١٧. ٠١                        d ۴ .۶6( پودر پنبه دانه+آردسویا                          ٨٠B1A(  

                             Cottonseed powder + Soya flour 
 b ۴٨٨. ٠                              208 h                               f ١٣. ٨٨                       ef ٣ .۵۵۵                             اوره+ پودر پنبه دانه+آردسویا (A1B7)            

                    Cottonseed powder + Soya flour+ Urea 
b  87 .08                         h 217                           g ۵١١. ٣                           fg ٣ .۴۶فاقد مکمل                        ١    Control (A2)               کلش گندمWheat 

straw  
  a ٩٢. ١٩                          b 383                         b ٧۶ .٢٢                            a ۵ .1( پودر پنبه دانه                         ٩١٠B2A(  Cottonseed powder  
   a 92 .05                       c 361                        b  ٢٢. ١٨                            b 2( اآرد سوی                      ٨٨٧. ٣B2A(  Soya flour  
    a 91 .26                     337 d                          bc  ٢١. ٣٨                        bc ۴ .٨٨۵                      هورا  (A2B3) Urea  
    a  ٩٠. ٨٨                       f 283                         d  ١٧. ٢٣                           cd  ۴ .٧٠۶                       4( اوره+ آرد سویاB2A( + Urea Soya flour  
    a  ٩١. ٠٨                       317 e                         c ١٩. ٧٨                            c 5( اوره+ پودر پنبه دانه                          ٧٩١. ٢B2A( + Urea Cottonseed powder  

    a ٢۶ .٩٢                     418 a                          a ٢٣. ٠٣                           a ۴ .پودر پنبه دانه+آردسویا                         ٩٢١  (A2B6)    
                                     Cottonseed powder + Soya flour    

       ab  ١۵ .٨٩                  g 257                        e ١. ٧٨۵                             e ٣ .۶هاور+ پودر پنبه دانه+آردسویا                       ٣ (A2B7)    
                            Cottonseed powder + Soya flour+ Urea  

  .نمی باشند(P<0.05) اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري 
Numbers followed by the same the later are not significantly differents (P<0.05) 

  
  اي تعداد اندام میوه

 نتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه میانگین اثر بستر کشت
متقابل بستر اثر چنین  اي قارچ و هم مکمل غذایی بر تعداد اندام میوه و

درصـد   1اي قارچ در سـطح   تعداد اندام میوهبر  کشت و مکمل غذایی
هاي تولیـد شـده در بسـتر     تعداد قارچ). 4و  3،  2جداول(دار شد  معنی

بطـور کلـی   ). 4شـکل  (کلش گندم بیشتر از بستر باگاس نیشکر بود 
اي  که داراي عملکـرد بیشـتري بودنـد تعـداد انـدام میـوه      بسترهایی 

اي قـارچ در   هـاي میـوه   در این تحقیـق تعـداد انـدام   . بیشتري داشتند
هاي  بسترهاي غنی شده بیشتر از شاهد بود اما با ترکیب کردن مکمل

نیتروژنه و در نتیجه افزایش گرما به دلیل ورود نیتـروژن بیشـتر بـه    
عدد  418. اي قارچ مشاهده شد ام میوهمحیط کشت، کاهش تعداد اند

آرد سویا + اي قارچ از بستر کلش گندم که با پودر پنبه دانه  اندام میوه
(A2B6)  عدد قارچ از شاهد  163تغذیه شده و(A1)   به دسـت آمـد .

با کشت قارچ صدفی فلوریـدا بـر بسـترهاي    ) 1(جعفرپور و همکاران 

تفاله فشنگی، چغندر قند کشت مختلف مانند تراشه چوب، غوزه پنبه، 
هاي غذایی سبوس گنـدم،   سازي بسترها با مکمل و لیف نخل و غنی

سبوس برنج، پودر کنجاله سویا و تفاله هویچ، بیشترین تعداد قـارچ را  
فکادو . روي بستر غوزه پنبه غنی شده با سبوس گندم به دست آوردند

خاکسـتر  هاي کود گاوي، کـود مرغـی،    با بررسی اثر مکمل )7(آلمو 
هاي بلوط  هاي مختلف روي بستر برگ چوب و سبوس گندم در غلظت

ابریشمی مشاهده کرد که بیشترین تعداد قارچ صـدفی اسـتراتوس از   
 +درصد کود مرغی  10 +هاي بلوط ابریشمی  درصد برگ 80ترکیب 

درصد خاکستر چوب و کمترین تعداد اندام  2 +درصد سبوس گندم  8
بـا بررسـی تـاثیر    ) 4(ملایی و بشارتی . ت آمداي از شاهد به دس میوه

هاي محرك رشد گیاه در بسترهاي مختلف مشاهده کردند که  باکتري
اي بیشتري در  بسترهاي تلقیح شده با باکتري داراي تعداد قارچ دکمه

با بررسی قارچ استراتوس ) 24(وانگ و همکاران . مقایسه باشاهد است
اي نوشابه الکلـی تعـداد انـدام    روي بستر بقایاي بذور مصرف شده بر

درصـد   45اي کمتري از شاهد به دست آوردند ولی بـا افـزودن    میوه



375       هاي رشدي قارچ صدفی فلوریدا هاي غذایی بر شاخص لاثرات بستر پایه و مکم

بایسل و  .اي بیشتري از بسترها تولید شد سبوس گندم تعداد اندام میوه
با مطالعه سه مکمل پوست برنج، پیت و کود مرغـی در  ) 9(همکاران 
ایش کود مرغی درصد به این نتیجه رسیدند که افز 20و  10دو سطح 
اي  درصد در محیط کشت موجب افزایش تعداد اندام میوه 20به سطح 

ها در بستر  افزابش تعداد قارچ. با شاهد شد قارچ استراتوس در مقایسه
کلش گندم با پودر پنبه و آرد سویا شاید به دلیل ترکیبـات شـیمیایی   
قابل جذب در محیط کشت بوده که در مقایسـه بـا باگـاس نیشـکر     

  ).1(شدند تر تجزیه و استفاده  عسری
 

  کلی گیري نتیجه
قـارچ صـدفی    هـاي رشـدي   شاخصبستر کشت تاثیر عمیقی بر 

هاي به دست آمده از بسترهاي غنی  اي که قارچ داشت به گونهفلوریدا 
اثـر  . هـاي رشـد بـالایی داشـتند     شده در مقایسه بـا شـاهد شـاخص   

 ـ   هاي غذایی بر شاخص مکمل کـه   طـوري  ههاي رشد متفـاوت اسـت ب
ها به بسـتر کشـت، موجـب افـزایش      افزودن مقادیر مناسبی از مکمل
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هاي فتوسنتزي و ارتباط آن با هاي مختلف آبیاري بر رنگیزه تأثیرکاربرد سوپرجاذب در رژیم

  ) .Cuminum cyminum L(سبز  عملکرد دانه و اسانس زیره
  

  3عباس حسنی -*2رضا درویش زاده -*1علیرضا پیرزاد
  01/08/1392: تاریخ دریافت

 12/03/1394: شتاریخ پذیر

 
  چکیده 

هـاي کامـل تصـادفی در     در قالب طرح پایه بلوك فاکتوریلصورت هبهاي فتوسنتزي و عملکرد زیره سبز براي ارزیابی تجمع رنگیزهاین آزمایش 
و  150، 100، 50ري پس از آبیا(هاي آبیاري تیمارهاي آزمایش شامل رژیم. اجرا شد 1389در سال  مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه ارومیه

بالاترین میزان . بودند) کیلوگرم در هکتار 300و  240، 180، 120، 60صفر، (و سطوح مختلف سوپرجاذب ) Aمترتبخیر از تشتک تبخیرکلاس میلی 200
متر تبخیر از تشتک تبخیر و بدون کاربرد میلی 50در تیمار آبیاري پس از ) گرم در لیترمیلی518/0(و کلروفیل کل ) گرم در لیترمیلیa )266/0کلروفیل 
متر تبخیر میلی 200در تیمار آبیاري پس از  bمیزان کلروفیل ) گرم در لیترمیلی028/0(ترین و پایین) گرم در لیتر میلی259/0(بالاترین . دست آمدپلیمر به

کیلوگرم در 5/36(و اسانس ) کیلوگرم در هکتار1226(ین عملکرد دانه بالاتر. کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب مشاهده شد 240و  60ترتیب با کاربرد و به
میلی  200و  150، 100با افزایش فاصله آبیاري به . کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بود 60متر تبخیر از تشتک و میلی 50مربوط به آبیاري پس از ) هکتار

درصد اسانس زیره با افزایش فاصله آبیاري . کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب نیاز بود 120و  180،  120ترتیب به متر تبخیر، براي تولید حداکثر عملکرد، به
مشابه عملکرد دانه، کمترین . صورت معنی دار افزایش یافت ولی با افزایش بیشتر فاصله آبیاري روند کاهشی داشتتدریج و بهمتر تبخیر بهمیلی 150تا 

کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب، یعنی کمتر از عملکـرد  120متر تبخیر و میلی 50مربوط به تیمار آبیاري پس از ) کیلوگرم در هکتار9/0(عملکرد اسانس 
در نهایت، مقدار مناسب پلیمر سوپرجاذب براي سطوح مختلف آبیاري متفاوت بود، یعنی . متر تبخیر بودمیلی 200تولید شده تحت شرایط آبیاري پس از 

کیلوگرم در هر هکتار مناسب براي تولید اسانس در زیره سبز  300کیلوگرم، و براي تنش شدید  120یم و متوسط کمتر از هاي ملابراي شاهد، و تنش
  .  شودتوصیه می

  
  ، کلونجر، زیره سبز، کلروفیلAپلیمر، تشتک تبخیر کلاس  :هاي کلیديواژه

  
    1 مقدمه

بررسـی  ها مـورد  خواص درمانی میوه زیره سبز در اکثر فارماکوپه
از . اسانس میوه این گیاه خاصیت ضدباکتریایی دارد. قرار گرفته است

این اسانس درصنایع آرایشـی و بهداشـتی و صـنایع غـذایی اسـتفاده      
و از  .Cuminum cyminum Lزیره سبز با نام علمـی  ). 20(شود  می

تیره چتریان، گیاهی است علفی و یکساله و منشاء آن مناطق شـرقی  
تـرین و   ایـن گیـاه یکـی از مهـم    . ران گزارش شده استمدیترانه و ای

تواند در منـاطق خشـک و   ترین گیاهان دارویی است که میاقتصادي

                                                        
گروه گیاهان دارویی و صنعتی، پژوهشکده زیست فناوري دانشگاه  اندانشیار -3و1

 ارومیه
 دانشگاه ارومیهشکده زیست فناوري دانشیار گروه بیوتکنولوژي کشاورزي، پژوه -2
 )Email: a.pirzad@urmia.ac.ir                     :نویسنده مسئول -*(

نیمه خشک ایران در شرایط کمبود آب و حاصلخیزي کم خاك، حایز 
عوامل محیطی محل رویش گیاهان ). 20 و 17(اهمیت فراوانی باشد 

تشکیل دهنـده آن و تولیـد    دارویی بر مقدار کل ماده مؤثره و عناصر
ترین عوامل محیطی  آب یکی از مهم. گذاردوزن خشک گیاه تأثیر می

اي بر رشد و نمو، و مواد مـؤثره گیاهـان دارویـی    است که تأثیر عمده
تنش کمبود آب فرآیندهاي گیـاهی را مختـل کـرده و بـا     ). 19(دارد 

رآینـدها  افزایش شدت تنش، این اثرات تشدید شده و برخی دیگر از ف
  ). 13(گیرند هم تحت تأثیر قرار می

 آبیاريکم اتخاذ سیاستهاي آب وري بهره افزایش روشهاي از یکی
 . گیـرد می قرار تنش مشخص تحت هدف با گیاه آبیاريکم در. است
 رویشـی  فصل داراي که شوند گیاهانی انتخاب باید آبیاري کم براي
 شرایط این اغلب که هانیگیا از یکی. باشند خشکی به متحمل و کوتاه

 مقادیر مصرف با تواندمی دارد که بالایی به قیمت توجه و با داراست را

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  377- 387 .، ص1394 پاییز، 3، شماره 29جلد 
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. باشـد سـبز مـی   زیـره  نماید، تولید را بالایی ارزش اقتصادي آب، کم
 و کشاورزان نیست دست در دقیقی اطلاع سبز زیره آبیاري رژیم درباره

. کنند زراعت می این هب اقدام خود بومی تجربه و دانش اساس بر تنها
 نیز متفاوت سبز زیره آبیاري رژیم روي بر شده انجام تحقیقات نتایج
هـوایی مشـهد    و آب شرایط در ساله سه تحقیقی در). 23 و 16(است 

هـایی   سبز در سال افزایش عملکرد زیره در آبیاري اثر مشاهده شد که
 دارمعنی تنها رسد، نهمتر میمیلی 250که بارندگی سالیانه به بیش از 

 آبیـاري  یـک  انجام .شودنیز می محصول کاهش موجب بلکه نیست
 گیـاه  رشـد  روزه 120دوره  بارندگیهاي مجموع که است مفید زمانی
در ). 25(باشـد   بهار خشـک  اصطلاح به و بوده مترمیلی 150 از کمتر

یک مطالعه دیگر با دو مرتبه آبیاري عملکرد بیشـتري در زیـره سـبز    
  ). 16(دست آمد یک و چهار بار آبیاري بهنسبت به 

. است ها آن در ماده موثره وجود دارویی، گیاهان از استفاده اهمیت
 اهمیت از زراعی گیاهان به نسبت گیاهان دارویی در کیفیت بنابراین،

 جـذب عناصـر   میـزان  بر که عواملی جمله از. است بیشتري برخوردار
بـا وجـود   . اسـت  تنش خشـکی  ،گذارد می تأثیر اسانس مقدار و غذایی

، )بـار آبیـاري   2(درصد اسانس بالا در تامین آب قابل دسترس کمتر 
کاهش معنی دار ترکیبات تشـکیل دهنـده اسـانس در مقـادیر تـنش      

گزارش گردید، ولی مقـادیر ایـن ترکیبـات در    ) بار آبیاري 3(متوسط 
 تـنش . شدت کاهش یافـت به ) بار آبیاري 4(تامین آب زیاد شرایط 

 و آب جذب قدرت بر تأثیر و اختلاف پتانسیل تغییر با تواند می شکیخ
 .گیاه گردد توسط عناصر جذب میزان تغییر باعث ها،توسط ریشه املاح

 افزایش به تواندمی هاسطح ریشه در موجود آب میزان کنترل بنابراین
  ).2(کند  دارویی کمک گیاهان در کیفیت

 500تـا   200آب به میـزان   پلیمرهاي سوپرجاذب قادر به ذخیره
این مواد با افزایش ). 6(لیتر در هرگرم وزن خشک پلیمر هستند میلی

اي قابل دسترس ظرفیت نگهداري آب در خاك و با کنترل آب ذخیره
گیاه در شرایط محیطی خشـک، رشـد و اسـتقرار گیاهچـه را بهبـود      

 ـ عنـوان  به سوپرجاذب پلیمرهاي از کشاورزي در). 3(بخشند  می ک ی
 عنوان به نیز و غذایی عناصر مخزن عنوان به به خاك، افزودنی ماده

 بـه  وابسـته  مـواد  خواص این. شودمی خاك استفاده در آب جاذب ابر
 خاك، بافت آنها، شیمیایی و خصوصیات ترکیبی جمله از زیادي عوامل

 سوپرجاذب پلیمرهاي. باشدمحیطی، می فاکتورهاي نیز و گونه گیاهی
 آب جاذب عنوان به که مواد بوده دسته این جزو آمید اکریلپلی نوع از
 قـرار  اسـتفاده  خاك مورد در آب جذب و نگهداري ظرفیت افزایش در

 کـاهش  آبـی و  کـم  شرایط با مقابله براي خصوصیت این و گیرندمی
). 7(دارد  سـزایی  به اهمیت زراعی گیاهان در خشکی تنش سوء اثرات

مخصـوص   خـاك، وزن  در آب نفـوذ  میـزان  بر سوپرجاذب پلیمرهاي
 )28(سطح خاك  از تبخیر میزان نیز و) 15(خاك  ساختمان و ظاهري

، 1/0، 05/0سـوپرجاذب در مقـادیر    پلیمرهـاي  تأثیر . گذارندمی تأثیر
 خصوصیات برخی درصد وزنی در مقایسه با شاهد، روي 3/0و   2/0

 بآ ضـریب  و تخلخـل  نگهـداري آب،  ظرفیت قبیل از خاك فیزیکی
 پلیمر وزنی درصد 3/0 که داد شد و نتایج حاصله نشان بررسی گذري

 تجزیه با). 11(داشت  خاك کل تخلخل افزایش روي را تأثیر بیشترین
 12 تـا  خاك مخصوص ظاهري وزن خاك، در سوپرجاذب پلیمرهاي

 ثبـات  افـزایش قابلیـت   هـاي  راه از یکـی ). 4(یابد افزایش می درصد
 روانـاب در  ایجـاد  از ممانعـت  سـله،  تشکیل زا جلوگیري و ها خاکدانه
 در سـوپرجاذب  پلیمرهاي از استفاده کاهش فرسایش خاك، و مزرعه

 میزان شیاري، آبیاري در سوپرجاذب پلیمر کاربرد). 5(باشد خاك می
 شرایط برخی در). 27(دهد درصد کاهش می 99 تا را فرسایش فاروها

 خاك ماتریکس در نده کودآزادکن عامل عنوانبه سوپرجاذب پلیمرهاي
 عناصـر  پلیمر که این صورت بدین ). 18(گیرند می قرار استفاده مورد

 در و را آزاد هـا  آن مـرور  به و نموده جذب را گیاهان نیاز مورد غذایی
در یک . گرددعناصر می این آبشویی از مانع و دهدمی قرار گیاه اختیار

 مـورد  سـوپرجاذب  پلیمـر  حـاوي  خاك آبشویی از حاصل مطالعه آب
 برخـوردار  پائینی ECاز  آب این که شد مشاهده و گرفت قرار بررسی
 هاي اضـافه نمک و کودها نگهداري و جذب را آن علت و )29(است 
 بـا ). 1(کردنـد   ذکـر  سوپرجاذب پلیمر خاك توسط ماتریکس به شده

 در غلاف تعداد دانه، وزن صد دانه، عملکرد سوپرجاذب مقادیر افزایش
 ارتفـاع  بوتـه،  در شاخه تعداد اصلی، درساقه غلاف تعداد فرعی، شاخه
داشت که این افزایش در  افزایشی روند دانه سویا پروتئین درصد و بوته

خشکی قابل ملاحظه بود  تنش تحت شرایط یا و معمول شرایط آبیاري
)30 .(  

تــرین عوامــل  کــه کمبــود آب یکــی از مهــم بــا توجــه بــه ایــن
در بسـیاري از منـاطق جهـان از جملـه      گیاهانمحدودکننده عملکرد 

باشد، و از طرف دیگر پلیمرهاي سوپرجاذب به عنوان ذخیره ایران می
بنابراین بدست . هاي رطوبت در تعدیل اثرات کمبود آب موثرندکننده

دسـت  آوردن سطوح اقتصادي کاربرد پلیمرهاي سوپرجاذب، براي بـه 
زي از اهداف این پژوهش آوردن غلظت مناسب از رنگیزه هاي فتوسن

  . باشدمی
  

  ها مواد و روش
این تحقیق مزرعه اي براي بررسی اثر سطوح مختلف سوپرجاذب 

به صورت ) هاي مختلف آبیاريرژیم(در کاهش اثرات تنش کمبود آب 
تکـرار انجـام    3هاي کامل تصادفی در فاکتوریل و برپایه طرح بلوك

ة کشاورزي دانشگاه ارومیه، تحقیق در مزرعۀ تحقیقاتی دانشکد. گرفت
و  5 'کیلومتري شمال غرب ارومیه، به طـول جغرافیـایی    11واقع در 

 1320شمالی و با ارتفـاع   37˚و  32 'شرقی و عرض جغرافیایی  45˚
، ساله 36به استناد آمار . ام گرفتانج 1389متر از سطح دریا در سال 

میانگین دماي سالیانه  متر ومیلی 335میانگین بارندگی سالیانه برابر با 
 . باشدگراد میدرجۀ سانتی 11برابر با 
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  نتایج آزمایش تجزیۀ خاك - 1جدول 

Table 1- Results of soil analysis 
هدایت 
 الکتریکی

واکنش گل   
 اشباع 

فسفر قابل   
 جذب 

پتاسیم قابل 
 جذب 

کربن   
 آلی 

نیتروژن 
 کل 

 شن  رس  سیلت 
درصد رطوبت 

  وزنی در حد
 ايمزرعه ظرفیت

-عمق نمونه  
 برداري خاك

EC  pH  Available 
P 

Available 
K 

 OC N Loam Clay Sand Field 
Capacity 

 Soil 
Depth 

dS. m-1)(    (mg kg-1)    %     (cm) 
0.455  7.6  21 449  0.88 0.20 28 32 40 22.5  0-30 

  
 نمونۀ مرکـب از عمـق   4به منظور بررسی وضعیت خاك مزرعه، 

نمونــۀ سـاده جهـت انجــام    40متـر، حاصـل از   ســانتی 30صـفر تـا   
نتایج حاصل از تجزیۀ خاك در جدول . هاي مربوطه آماده گردید تجزیه

سـطح   4هاي آبیاري در فاکتورهاي آزمایش، رژیم. ارایه شده است 1
ــس از ( ــاري پ ــر از تشــتک میلــی 200و  150، 100، 50آبی مترتبخی

، 180، 120، 60صفر، (سوپرجاذب  و سطوح مختلف) Aتبخیرکلاس 
در هـر واحـد آزمایشـی    . اعمال شدند) کیلوگرم در هکتار 300و  240

پس از رسیدن تبخیر تجمعی به سـطح  ) متر 3متر و طول  2عرض (
مورد نظر آبیاري انجام شد و میزان آب خاك به ظرفیت زراعی رسانده 

از رسیدگی فروردین ماه و برداشت بذور پس  15کاشت بذرها در . شد
میزان آب آبیـاري بـراي   . کامل در اول شهریور همان سال انجام شد

، 450، 923متر تبخیر به ترتیب  میلی 200و  150، 100، 50تیمارهاي 
بـراي پرهیـز از برخـورد    . مترمکعب در هـر هکتـار بـود    171و  311

هاي پلاستیکی به اندازه واحدهاي آزمایشی بارندگی احتمالی، سایبان
شده بود، ولی در سال مورد آزمایش بارنـدگی مـوثر در طـول    ساخته 

  .دوره اعمال تنش اتفاق نیفتاد
سانتی متر از هم  30ذرهاي زیره سبز در ردیف هایی به فاصله ب

. سانتی متر بود 10کاشته شدند، فاصله دو بوته از هم در روي ردیف 
، a کلروفیـل هاي فیزیولوژیک موثر در فتوسنتز یعنـی میـزان   ویژگی

پس از (در مرحله شروع پر شدن دانه  وکلروفیل کل برگ bکلروفیل 
  .مورد ارزیابی قرار گرفتند) پایان گلدهی

با استفاده از ) و کلروفیل کل a ،bکلروفیل (میزان کلروفیل برگی 
هاي قرائـت میـزان جـذب در طـول     به روش 1دستگاه اسپکتروفتومتر

  ).21و  14، 12( شدند نانومتر اندازه گیري 663و  645هاي موج
مترمربع از سـطح هـر    2گیري عملکرد دانه زیره سبز، براي اندازه

کرت با حذف اثر حاشیه، به طور کامل برداشـت شـد و بلافاصـله در    
گراد خشک شده، میـانگین عملکـرد   درجه سانتی 25سایه و در دماي 

بـراي  . دانه در هر هکتـار بـر اسـاس مـاده خشـک محاسـبه گردیـد       
درجـه   72هـا در دمـاي    نمونـه  گیري وزن خشک، هـر کـدام از   اندازه

  . گراد تا رسیدن به وزن ثابت نمونه نگهداري شدند سانتی
 پودر از گرم  25پودر گردید، و   آوري جمع از پس زیره هاي دانه

به  1کلونجر دستگاه و در مخلوط آب لیتري با در یک بالن یک حاصل
روش شد تـا اسـانس آن بـه   ساعت در حالت جوش قرار داده  3مدت 
وزنی -درصد اسانس به روش وزنی). 9(گردد  از دانه جدا با آبتقطیر 
وزنـی  -عملکرد اسانس از حاصلضـرب درصـد وزنـی   . گیري شداندازه

هاي آماري تجزیه. دست آمداسانس در عملکرد دانه در واحد سطح به
 هاي مورد اسـتفاده توسـط نـرم افزارهـاي    بر اساس مدل آماري طرح

MSTATC   وSAS هاي هـر صـفت بـا    مقایسۀ میانگین. انجام شد
  . درصد انجام گرفت 5در سطح احتمال  SNKاستفاده از آزمون 

  
  نتایج و بحث

ها نشان داد که اثرمتقابل بـین پلیمـر   نتایج تجزیه واریانس داده
و کلروفیل  b، کلروفیل aکلروفیل میزان سوپرجاذب و آبیاري بر روي 

). 2جدول (دار بود درصد معنی 1در سطح احتمال  سبزکل برگ زیره 
هاي آزمـایش نشـان داد کـه بـالاترین میـزان      مقایسه میانگین داده

در تیمار آبیاري ) گرم در لیترمیلی 266/0(برگ زیره سبز  aکلروفیل 
متر تبخیر از تشـتک تبخیـر و بـدون کـاربرد پلیمـر      میلی 50پس از 

 057/0(بـرگ   aمیـزان کلروفیـل   کمتـرین  . دست آمدسوپرجاذب به
متر تبخیر از میلی 100مربوط به تیمار آبیاري پس از ) گرم در لیترمیلی

کیلوگرم پلیمر سوپرجاذب در هکتار  120تشتک تبخیر با اضافه کردن 
 200تـا   50در شرایط بدون پلیمر با افزایش فواصـل آبیـاري از   . بود

 60در شـرایط کـاربرد    .کاهش نشـان داد  aمتر تبخیر کلروفیل میلی
در کمترین حد ممکـن   aکیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل 

متر تبخیر قرار داشت، ولی میلی 100و  50در تیمارهاي آبیاري پس از 
بـرگ بـا    aمتر تبخیر کلروفیل میلی 200با افزایش فاصله آبیاري تا 

 کیلـوگرم  120در شـرایط کـاربرد   . یـک افـزایش شـدید مواجـه شـد     
 100در تیمـار آبیـاري پـس از     aسوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیـل  

کیلوگرم سوپرجاذب در  180ولی با کاربرد . متر تبخیر حداکثر بودمیلی
 150و  100در تیمارهــاي آبیــاري پــس از  aهــر هکتــار، کلروفیــل 

بـا اضـافه   . متر تبخیر بالاترین غلظت را به خـود اختصـاص داد   میلی
با افـزایش   aسوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل کیلوگرم  240کردن 

                                                        
1- Clevenger 
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متر تبخیر میلی 200تا  50یمارهاي آبیاري پس از تنش کمبود آب در ت
کیلوگرم  300که این روند با کاربرد  در حالی. یک روند افزایشی داشت

سوپرجاذب در هکتار تغییر کـرد و در شـدیدترین تـنش یعنـی تیمـار      
  ). 1شکل (ر کاهش یافت متر تبخیمیلی 200آبیاري پس از 

گرم در میلی 2588/0(برگ زیره سبز  bبالاترین میزان کلروفیل 
متر تبخیر از تشتک تبخیر و با میلی 200در تیمار آبیاري پس از ) لیتر
داري با دست آمد که تفاوت معنیکیلوگرم درهکتار سوپرجاذب به 60

متـر تبخیـر   یمیل 50حاصل از تیمار آبیاري پس از  bمیزان کلروفیل 
) گرم در لیتـر میلی 0278/0(برگ  bکمترین میزان کلروفیل . نداشت

متر تبخیر از تشتک تبخیر با میلی 200مربوط به تیمار آبیاري پس از 
کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار بود که ازنظر آماري با  240اضافه کردن 

بخیر و متر تمیلی 100حاصل از تیمار آبیاري پس از  bمیزان کلروفیل 
در شـرایط  . دار نشـان نـداد  کیلوگرم در هکتار پلیمر تفاوت معنـی  60

متر تبخیر، افزودن پلیمر سـوپرجاذب کـاهش   میلی 50آبیاري پس از 
بـدون کـاربرد پلیمـر، بـا     . نشان داد  bشدیدي را در میزان کلروفیل 

 100افزایش شدت تنش کمبود آب شدید یعنی از تیمار آبیاري پس از 
 60ولـی بـا کـاربرد    . کاهش یافت bتبخیر به بعد کلروفیل  مترمیلی

متر میلی 150کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، از تیمار آبیاري پس از 
. تبخیر از تشتک تبخیر و تنش شدیدتر از آن شروع به افزایش یافـت 

کیلـوگرم سـوپرجاذب در هـر هکتـار،      240و  120در شرایط کـاربرد  
متر تبخیر حـداکثر بـود   میلی 100ري پس از در تیمار آبیا bکلروفیل 

کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل  300و  180ولی با کاربرد 
b  متر تبخیر، بالاترین غلظت را بـه  میلی 150در تیمار آبیاري پس از

  ).  2شکل (خود اختصاص دادند 
گـرم  میلی 5184/0(بالاترین میزان کلروفیل کل برگ زیره سبز 

متر تبخیر از تشتک تبخیر و میلی 50در تیمار آبیاري پس از ) در لیتر
داري با میزان کلروفیل دست آمد که تفاوت معنیبدون سوپرجاذب به

 60متر تبخیر و کـاربرد  میلی 200کل حاصل از تیمار آبیاري پس از 
 0872/0(کمترین میزان کلروفیل کـل بـرگ   . کیلوگرم پلیمر نداشت

متر تبخیر از میلی 100ربوط به تیمار آبیاري پس از م) گرم در لیترمیلی
در . کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار بود 60تشتک تبخیر با اضافه کردن 

متر تبخیر، افزودن پلیمـر سـوپرجاذب   میلی 50شرایط آبیاري پس از 
بـدون کـاربرد   . کاهش شدیدي را در میزان کلروفیل کـل نشـان داد  

شدید یعنی از تیمـار آبیـاري   د آب پلیمر، با افزایش شدت تنش کمبو
متر تبخیر به بعد کلروفیل کل کاهش یافت، هرچند میلی 100 پس از

متـر تبخیـر از تشـتک    میلـی  200آبیاري پس از (در شدیدترین تنش 
کیلـوگرم   60ولـی بـا کـاربرد    . با اندکی افزایش مواجـه شـد  ) تبخیر

متر تبخیر از لیمی 150سوپرجاذب در هر هکتار، از تیمار آبیاري پس از 
در شرایط . تشتک تبخیر و تنش شدیدتر از آن شروع به افزایش یافت

کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل کل در  240و  120کاربرد 
ولی بـا کـاربرد   . متر تبخیر حداکثر بودمیلی 100تیمار آبیاري پس از 

یمار کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار، کلروفیل کل در ت 300و  180
متـر تبخیـر بـالاترین غلظـت را بـه خـود       میلـی  150آبیاري پس از 

  ).  3شکل (اختصاص دادند 
نشان داد که اثر متقابل ) 3جدول (نتایج تجزیه واریانس داده ها 

بین سوپرجاذب و آبیاري روي عملکرد دانه، درصد اسانس و عملکـرد  
انگر پاسخ این نتیجه بی. دار شددرصد معنی 1اسانس در سطح احتمال 

متفاوت زیره سبز از نظر عملکرد دانه، درصد و عملکـرد اسـانس بـه    
  .باشدسطوح آبیاري در شرایط افزودن مقادیر متفاوت از سوپرجاذب می

مربوط به آبیاري ) کیلوگرم در هکتار 1226(بالاترین عملکرد دانه 
کیلـوگرم در   60متر تبخیر از تشتک تبخیر و کـاربرد  میلی 50پس از 

تار سوپرجاذب بود، که افزایش چشمگیري نسبت به عملکرد دانـه  هک
  . حاصل از همین سطح آبیاري بدون کاربرد سوپرجاذب نشان داد

  
 سبزدر برگ زیرهکل  وکلروفیل a ،bکلروفیل میزان واریانس اثر آبیاري و سوپرجاذب بر تجزیه - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and super absorbent on leaf chlorophyll a, b and total chlorophyll in cumin 
 میانگین مربعات

MS  
 درجه آزادي

 df  
  منابع تغییر

  
   aکلروفیل   bکلروفیل   کل کلروفیل

 
Source of variation  

Total Chlorophyll Chlorophyll b Chlorophyll a    
0.00591ns 0.00052ns 0.00344ns 2 بلوك  Block )R (  
  ) Super absorbent )Aسوپرجاذب  5 **0.00876 **0.01139 **0.02932
0.01975*  0.00213ns  0.01356** 3 آبیاري Irrigation )B (  
0.05285**  0.01419**  0.01532**  15 A×B 
 Error اشتباه آزمایشی 46  0.002356  0.001556  0.004949

 Coefficient of variation  (%)غییرات ضریب ت    30.84  32.77  25.34

ns ، * درصد 1و  5به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و. 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1 %. 

 



  381     ...هاي فتوسنتزيهاي مختلف آبیاري بر رنگیزه تأثیرکاربرد سوپرجاذب در رژیم

  
، 50تیمارهاي آبیاري پس از . هاي مختلف آبیاريژیمبرگ زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در ر aهاي کلروفیل مقایسه میانگین - 1شکل 

ها را گیري میانگیناشتباه استانداردها دقت اندازه .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100
 .دهندنشان می

Figure 1- Means comparison of cumin leaf chlorophyll a affected by different super absorbent polymer amounts under 
irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, mild, moderate 

and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 
  

  
، 50تیمارهاي آبیاري پس از . هاي مختلف آبیاريبرگ زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیم bهاي کلروفیل مقایسه میانگین - 2شکل 

ها را گیري میانگیننداردها دقت اندازهاشتباه استا .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100
 .دهندنشان می

Figure 2- Means comparison of cumin leaf chlorophyll b affected by different super absorbent polymer amounts under 
irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, mild, moderate 

and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 
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یاري پس از تیمارهاي آب. هاي مختلف آبیاريهاي کلروفیل کل برگ زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیممقایسه میانگین - 3شکل 

- گیري میانگیناشتباه استانداردها دقت اندازه .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100، 50
  .دهندها را نشان می

Figure 3- Means comparison of total chlorophyll in cumin leaves affected by different super absorbent polymer amounts 
under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, mild, 

moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 
  

 بر عملکرد دانه و اسانس زیره سبزتجزیه واریانس اثر آبیاري و سوپرجاذب  - 3جدول 
Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and super absorbent on the yield of seed and essential oil in cumin 

 میانگین مربعات
MS  

 درجه آزادي
 df  

  منابع تغییر
  

   عملکرد دانه  رصد اسانسد  عملکرد اسانس
 

Source of variation 

Essential oil yield Essential oil 
percentage Seed yield    

20.65ns 0.1059ns 2465.95ns 2  بلوك Block )R (  
  ) Super absorbent )Aسوپرجاذب  5  **1359398.53  **2.4774  **1709.43
  ) Irrigation )B يآبیار 3  **2826987.61  **33.6500  **6235.69
2521.38**  5.7046**  1486718.17**  15 A×B 

 Error اشتباه آزمایشی 46  10624.94  0.0437  20.14

 Coefficient of variation  (%)ضریب تغییرات     10.01  6.92  13.21

ns ، * درصد 1و  5به ترتیب غیرمعنی دار و معنی دار در سطح احتمال ** و. 
ns, * and ** non-significant and significant at 5 and 1 %. 

  

با این حال افزایش بیشتر از این مقدار پلیمر عملکـرد دانـه را بـه    
  .کاهش داد) عدم مصرف پلیمر سوپرجاذب(پایین تر از تیمار شاهد 

کیلوگرم در  120بیش از (رسد، مقادیر خیلی زیاد پلیمر  به نظر می
 240متر تبخیر از تشتک تبخیـر،  میلی 50هکتار براي آبیاري پس از 

متر، و بیش از میلی 150و  100کیلوگرم در هکتار براي آبیاري پس از 
بـا  ) متر تبخیـر میلی 200کیلوگرم در هکتار براي آبیاري پس از  180

جذب و نگهـداري آب یـک رقیـب بـراي ریشـه گیـاه در جـذب آب        
طح چرا که منجر به کاهش عملکرد در همـان س ـ . شوند محسوب می

 100در شرایط آبیـاري پـس از   . آبیاري بدون کاربرد پلیمر شده است

براي تولید حداکثر عملکرد  Aمتر تبخیر از تشتک تبخیر کلاس  میلی
بـا  . باشـد کیلوگرم پلیمر در هر هکتـار مـی   120دانه، نیاز به افزودن 

داري از نظر عملکرد کیلوگرم پلیمر در هکتار تفاوت معنی 180که  این
کیلوگرم نداشت، ولی مقـادیر بـالاتر از آن باعـث     120با کاربرد دانه 

با افزایش شدت تنش . دار و شدید در عملکرد دانه شدندکاهش معنی
-، به)متر تبخیر از تشتکمیلی 200و  150آبیاري پس از (کمبود آب 
کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپرجاذب نیاز هست  120و  180ترتیب به 

  . دانه تولید شودتا حداکثر عملکرد 
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تیمارهاي آبیاري . هاي مختلف آبیاريهاي عملکرد دانه زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیممقایسه میانگین - 4شکل 
اشتباه استانداردها دقت  .باشندمیمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میلی 200و  150، 100، 50پس از 

  .اندازه گیري میانگین ها را نشان می دهند
Figure 4- Means comparison of seed yield in cumin plants affected by different super absorbent polymer amounts 

under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, 
mild, moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages.  

  
مقادیر کمتر و بیشتر از این مقدار، عملکـرد دانـه را کـاهش داده    

 200آبیـاري پـس از    هرچند سطح کلی عملکرد دانه در تیمـار . است
آبیاري پس (متر تبخیر بسیار پایین بود، ولی در تامین آب کافی میلی

با کاربرد مقادیري از سوپرجاذب عملکرد ) متر تبخیرمیلی 100و  50از 
متـر  میلـی  200آبیاري پس از (به کمتر از شرایط تنش شدید خشکی 

کیلوگرم  55(با این توضیحات، کمترین عملکرد دانه . رسدمی) تبخیر
متر تبخیـر از تشـتک و   میلی 200مربوط به آبیاري پس از ) در هکتار
  ).4شکل (کیلوگرم سوپرجاذب در هر هکتار بود  240کاربرد 

متر میلی 150تا  50درصد اسانس زیره با افزایش فاصله آبیاري از 
دار افـزایش یافـت   تبخیر از تشتک تبخیر به تدریج و به صورت معنی

روند ) متر تبخیرمیلی 200آبیاري پس از (ایش شدت تنش ولی با افز
) درصد 22/6(طوري که بالاترین درصد اسانس به. کاهشی نشان داد

 60متر تبخیـر از تشـتک و کـاربرد    میلی 150از تیمار آبیاري پس از 
البته این مقدار درصد اسانس تفاوت . دست آمدکیلوگرم سوپرجاذب به

متر تبخیر و کاربرد مقادیر میلی 100ري پس از داري با تیمار آبیامعنی
کمترین درصد . کیلوگرم در هر هکتار نداشت 180سوپرجاذب بیش از 

 200و  50متعلق به تیمارهاي آبیـاري پـس از   ) درصد 56/0(اسانس 
کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار  120متر تبخیر از تشتک و مصرف میلی

متـر  میلـی  50آبیاري پـس از  (در تامین نامحدود آب براي زیره . بود
دسـت  بـه ) بدون پلیمر(، بیشترین درصد اسانس از تیمار شاهد )تبخیر

. آمد که با اضافه کردن هر مقدار از پلیمر درصد اسانس کاهش یافت
هرچند مقادیر بالاتر سوپرجاذب افت بیشتري را از نظر درصد اسانس 

متـر تبخیـر، بـا    میلـی  100در تیمار آبیاري پس از . زیره نشان دادند
کیلوگرم در هکتار درصـد اسـانس رونـد     180افزایش کاربرد پلیمر تا 

-صعودي داشت، ولی در مقادیر بالاتر از آن، درصد اسانس تغییر معنی
متـر  میلـی  150آبیـاري پـس از   (با شدیدتر شدن تنش . داري نداشت

کیلوگرم در هکتار موجب  60، افزودن سوپرجاذب تا )تبخیر از تشتک
لا رفتن درصد اسانس شد، هرچند مقادیر بالار از آن درصد اسانس را با
با وجود سطح پایین درصد اسانس در تیمار آبیاري . شدت کاهش دادبه

متر تبخیر، کاربرد مقادیر بالاتري از پلیمر سوپرجاذب میلی 200پس از 
 درصد اسانس را تا حدودي افـزایش ) کیلوگرم در هکتار 300و  240(
  ). 5ل شک(اد د

و ) 4شـکل  (عملکرد اسانس دانه زیره سبز برآیند عملکـرد دانـه   
شکل (روند تغییرات عملکرد اسانس . باشدمی) 5شکل (درصد اسانس 

باشد، هرچند عملکرد دانـه بیشـتر از   هم نشان دهنده این تاثیر می) 6
 5/36(بنابراین بیشترین عملکرد اسانس . پذیرددرصد اسانس تاثیر می

متر تبخیر و کاربرد میلی 50از تیمار آبیاري پس از ) در هکتارکیلوگرم 
دست آمد که نسبت به تیمـار شـاهد   کیلوگرم پلیمر سوپرجاذب به 60

ولی . داري داشتدر این سطح آبیاري افزایش معنی) بدون سوپرجاذب(
مقادیر بالاتر پلیمر کاهش بسیار زیادي را در تولید اسانس به همـراه  

) کیلـوگرم در هکتـار   9/0(کمترین عملکرد اسـانس   کهداشت، طوري
 50کیلوگرم پلیمر، پـس از   120مربوط به گیاهانی بود که با مصرف 

  .متر تبخیر از تشتک آبیاري شدندمیلی
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. آبیاريهاي مختلف وزنی اسانس دانه زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیم–هاي درصد وزنیمقایسه میانگین - 5شکل 

اشتباه  .باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100، 50تیمارهاي آبیاري پس از 
 .دهندها را نشان میگیري میانگیناستانداردها دقت اندازه

Figure 5- Means comparison of essential oil percent (W/W) in cumin plants affected by different super absorbent polymer 
amounts under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-

stress, mild, moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages.  
  

این کاهش بسیار بیشتر از عملکـرد اسـانس تولیـد شـده تحـت      
در تیمار آبیاري پس از . متر تبخیر بودمیلی 200شرایط آبیاري پس از 

کیلـوگرم در   120متر تبخیر، کاربرد پلیمـر سـوپرجاذب تـا    میلی 100
ایش داد، اما در مقـادیر بـالاتر ابتـدا ایـن     هکتار عملکرد اسانس را افز

افـزایش عملکـرد   . افزایش عملکرد متوقف شد و سپس کاهش یافت
کیلوگرم در هکتار و  60اسانس با مصرف پلیمر سوپرجاذب به خاك تا 

-میلی150کاهش بعدي با مقادیر بالاتر پلیمر در تیمار آبیاري پس از 
رد اسانس در شرایط تامین متر تبخیر، تا حدودي مشابه تغییرات عملک

متـر تبخیـر،   میلـی  200در فواصل آبیـاري پـس از   . نامحدود آب بود
با این حال . عملکرد اسانس بسیار پایین تر از سایر سطوح آبیاري بود

کیــوگرم ســوپرجاذب  300داري در کــاربرد افــزایش عملکــرد معنــی
  ).      6شکل (شود مشاهده می

متر تبخیر میلی 50آبیاري پس از  طورکلی تامین آب در فواصلبه
کیلوگرم در  60(از تشتک تبخیر با افزودن مقدار اندکی از سوپرجاذب 

ولی در صورت . نمایدعملکرد دانه و اسانس حداکثر را تولید می) هکتار
آبیاري پس (عدم دسترسی به آب و افزایش فواصل آبیاري به دو برابر 

ي حصول حداکثر عملکرد نیاز به برا) متر تبخیر از تشتکمیلی 100از 
باید توجه داشت که این . باشدکیلوگرم در هکتار پلیمر می 120کاربرد 

) وزنـی -درصد وزنی(ترکیب تیماري داراي حداکثر میزان اسانس دانه 
نیز ) متر تبخیرمیلی 150آبیاري پس از (حتی در شرایط بدتر . باشدمی
عمال تـنش کمبـود آب در   دلیل افزایش درصد اسانس همزمان با ابه

کیلوگرم سوپرجاذب  60این تیمار، عملکرد قابل قبولی با اضافه کردن 
باتوجه به اینکه عملکرد اسـانس در شـرایط   . آیددست میدر هکتار به

متر تبخیر بسیار پایین است، ولی در صورت میلی 200آبیاري پس از 
، )گرم در هکتـار کیلـو  300(استفاده از مقادیر بسیار بالاتر سوپرجاذب 
در این سـطح  ) بدون پلیمر(عملکرد اسانس به بیش از دو برابر شاهد 

رسد که در این سطح آبیاري تولیـد  نظر میبه. یابدآبیاري افزایش می
اسانس زیره سبز اقتصادي نباشد و فقط به جهت ملاحظـات زیسـت   

توان در این شرایط اقدام بـه کشـت   محیطی و ایجاد پوشش سبز می
توان گفـت  هاي فتوسنتزي، میاما در رابطه با رنگیزه. سبز نمود زیره

که افزایش فاصله آبیاري بسته به شدت تنش، تولیـد کلروفیـل را بـا    
ولی کـاربرد سـوپرجاذب، هرچنـد بـه     . محدودیت مواجه ساخته است

صورت متفاوت در سطوح مختلـف آبیـاري، توانسـته اسـت بـر ایـن       
  .روفیل را افزایش دهدمحدودیت غلبه کرده و تولید کل

 گل برـفیوکلر اخصـش اهشـک  رـب مستقیم تاثیر خشکی تنش
ــت یطاشر در). 26( دارد هگیا دعملکر نتیجه در و ــنتقا آب، نشــ  لاــ
 ،ضعیتو ینا در و) 8( هشد مختل ذرت II  تمـ ـفتوسیس در ونرـلکتا
ــفع نکسیژا تولید باعث آب، از هشد رجخا ضافیا ونلکترا  در و لاـــ

 ،ها چربی نشد کسیداپر لیلد به سلولی ءغشا به رتخسا نتیجه
در چند  ).22(دد رـگیـم هاـگی لـفیوکلر انزـمی اهشـک و ها تئینوپر

ذرت نشان داده شد که ) SPAD(گیري شاخص کلروفیل مرحله اندازه
کیلـوگرم در   70میزان این شاخص با افزایش کاربرد سـوپرجاذب تـا   
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در مقـادیر بـالاتر از آن افـزایش در     هکتار رونـد افزایشـی داشـت، و   
با سرعت ) مراحل رشد(شاخص کلروفیل در بیشتر مراحل اندازه گیري 

  .کمتر مشاهده شد و یا ثابت بود

  

  
تیمارهاي آبیاري . هاي مختلف آبیاريهاي عملکرد اسانس دانه زیره سبز تحت تاثیر مقادیر مختلف سوپرجاذب در رژیممقایسه میانگین - 6شکل 
-اشتباه استانداردها دقت اندازه. باشندمتر تبخیر از تشتک تبخیر به ترتیب شرایط بدون تنش، تنش ملایم، متوسط و شدید کمبود آب میمیلی 200و  150، 100، 50پس از 

 .دهندها را نشان میگیري میانگین
Figure 6- Means comparison of essential oil yield in cumin plants affected by different super absorbent polymer amounts 

under irrigation regimes. Irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of evaporation from pan were respectively non-stress, 
mild, moderate and severe stress conditions. The standard errors show the accuracy in measuring averages. 

 
درصد نیاز آبی  100همچنین بیشترین شاخص کلروفیل در تامین 

) روز رشـد -درجـه  1678تـا   1072(برداري گیاه در کلیه مراحل نمونه
دانه (این یافته ها به نوعی جبران کاهش عملکرد ). 8(گزارش گردید 

ب در تنش کمبود آب را توسط کاربرد سطوحی از سوپرجاذ) و اسانس
بنـابراین سـوپرجاذب از طریـق    . کنـد را در پژوهش حاضر توجیه مـی 

هرچنـد بـا مقـادیر    (افزایش میزان کلروفیل در کلیه سـطوح آبیـاري   
و در نتیجه ) 3تا  1هاي  شکل) (در هر کدام از سطوح آبیاريمتفاوت 

ها در طی مرحله رشد رویشـی و پرشـدن دانـه    افزایش سبزمانی برگ
و بـه دنبـال آن عملکـرد    ) 4شکل (لکرد دانه ، باعث افزایش عم)10(

  .  گردید) 6شکل (اسانس 
آلمانی هم بیشترین عملکرد بیولوژیکی در یک تحقیق روي بابونه
متـر تبخیـر از   میلی 50آبیاري پس از (در شرایط تامین نامحدود آب 

حاصل شد، و بـا افـزایش تـدریجی فاصـله     ) Aتشتک تبخیر کلاس 
تولیدي کاسته شد تا در تیمار آبیاري پس از  آبیاري از میزان بیوماس

با این حال در شرایط کمبود آب، . متر تبخیر به حداقل رسیدمیلی 200
سطوحی از سوپرجاذب توانست عملکرد بیوماس را در این گیاه بهبـود  

هرچند مقادیر سوپرجاذب بـراي جبـران کـاهش عملکـرد در     . بخشد
آلمانی هـم مشـابه   گیاه بابونهدر ). 24(تیمارهاي آبیاري یکسان نبود 

سطوحی از سوپرجاذب از طریق بهبود ) زیره سبز(مانند مطالعه حاضر 
بخشی از عملکـرد از  ) ، و کلروفیل کلa ،bکلروفیل (تولید کلروفیل 

  .   دست رفته توسط کمبود آب را جبران کرده است
دار بین آبیاري و سوپرجاذب، کاربرد به طور کلی، اثرمتقابل معنی

مقدار مشخصی از پلیمر را به عنوان سطح مطلوب براي هـر کـدام از   
طوري که این مقدار مطلـوب بـراي   . کندهاي آبیاري توصیه میرژیم

متـاثر از مقـادیر مطلـوب    ) محصول اصلی زیره سبز(عملکرد اسانس 
عملکـرد دانـه و درصـد اسـانس      سوپرجاذب از نظر کلروفیـل بـرگ،  

دهـد کـه مصـرف    رد اسانس نشان میتغییرات اجزاي عملک. باشد می
مناسب مقدار پلیمر سوپرجاذب در صورت تامین آب بـه انـدازه تیمـار    

) متر تبخیر از تشتک تبخیرمیلی 50بدون تنش، آبیاري پس از (شاهد 
متر تبخیر از میلی 100آبیاري پس از (کیلوگرم، براي تنش ملایم  60

 ـ  120) تشتک تبخیر  150پـس از   آبیـاري (نش متوسـط  کیلـوگرم، ت
کیلـوگرم، و بـراي تـنش شـدید      60) متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی

 300برابـر بـا   ) متر تبخیر از تشتک تبخیـر میلی 200آبیاري پس از (
  .  باشدکیلوگرم در هر هکتار می
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  مصرفی و اسانس ریحان بررسی خصوصیات مورفولوژیکی، راندمان آب

)Ocimum basilicum var. keshkeni luvelou ( تحت تأثیر 

  کاربرد برگ پنیرك و پلیمر سوپرجاذب
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  چکیده
عنوان ریحان به. خشک جهان استترین عوامل محدودکننده تولید گیاهان دارویی در مناطق خشک و نیمه کمبود آب و تنش خشکی یکی از مهم

 وري مصرف آب در تولید ریحان،افزایش بهرهمنظور به .آبی براي مطالعه در این پژوهش انتخاب گردیدارزش و حساس به کمیکی از گیاهان دارویی با
، هر )گیاهی(و برگ پنیرك ) صنعتی(یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کامل تصادفی، تیمارها شامل دو پلیمر سوپرجاذب استاکوزورب 

 در سه) مخلوط با خاك و ریشه و روش مخلوط با خاك(، با دو روش کاربرد )وزنی/ وزنی( درصد 3/0و  درصد 2/0، درصد 1/0، 0کدام در چهار غلظت 
صـفات  : گیـري شـده شـامل   انـدازه دار بر صفات آنها اثرات مثبت و معنیاثرات متقابل خصوص نتایج نشان داد که تمام تیمارها و به .تکرار اجرا گردید

لـدهی  راندمان آب مصرفی و صفات بیوشیمیایی میزان و عملکرد اسانس در زمان گ) هواییتعداد برگ، سطح برگ، عملکرد خشک اندام(مورفولوژیک 
 و خاك در کاربرد روش با) درصد 2/0 و درصد 1/0( پنیركبرگ. مصرفی را  بهبود بخشیدندهر دو پلیمر با کاهش شدت تنش خشکی راندمان آب. بودند
مـار  تی .هوایی، رانـدمان آب مصـرفی، میـزان و عملکـرد اسـانس را افـزایش داد      عملکرد خشک اندام درصد 3/0برگ و در غلظت  سطح و تعداد ریشه

و بـا  ) و کاربرد در خاك و ریشـه  خاك کاربرد در( استفاده هر دو روش را با مصرفیآب راندمان و هواییاندام خشک عملکرد) درصد 2/0(استاکوزورب 
خاك و  صفات عملکرد اسانس و میزان اسانس با روش کاربرد استاکوزورب در. برگ را افزایش داد سطح و همین غلظت و روش کاربرد در خاك تعداد

  . افزایش یافتند درصد 3/0 و درصد 2/0هاي  غلظت ریشه، به ترتیب در
  

   موسیلاژگیاهان دارویی،  ،راندمان آب مصرفی، آبدوست پلیمر استاکوزورب، :کلیدي هاي هواژ
  

    4 3 2 1 مقدمه
سـاخت   در اولیـه  و مـؤثره  مـواد  از غنـی  مخازن دارویی گیاهان
ــیاري ــا از بســ ــمار داروهــ ــی بشــ ــمــ ــان ).13(د رونــ   ریحــ

 (Ocimum basilicum L.) بـه  متعلق مهم گیاهان دارویی از یکی 
 و ايادویـه  دارویی، گیاه عنوانبه که است (Lamiaceae)نعناع  تیره

مـواد   ).14(گیـرد  می قرار مورد استفاده تازه سبزي صورتبه همچنین
قـارچی و ضـدباکتریایی   ره پیکر رویشی این گیاه خاصـیت ضـد   مؤث

، اشتهاآور است و براي معالجه نفخ شکم و کمک به هضم غـذا  داشته
شود و نیز کـاربرد وسـیعی در صـنایع غـذایی، دارویـی و      استفاده می

                                                        
ارشد، استاد و استادیار گـروه علـوم    یکارشناسدانش آموخته به ترتیب   -3و  2، 1

  باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
 )Email: s.beigi61@gmail.com                    :نویسنده مسئول -(*
  تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس   استادیار مرکز  -4

 
 
 

، 5کــاویکول متیــل(ترکیبــات عمــده ). 13(بهداشــتی دارد  -آرایشــی
 بـین (و مقدار اسانس ریحان ) 9و سینئول 8، ژرانیول7، کامفور6لینالول

ه به شرایط اقلیمی محـل رویـش متفـاوت    با توج) درصد 5/1 تا 5/0
 احتیـاج  فراوان آبیاري به رشد فصل طول در گیاه این ).14(باشد می
با توجه به قرار گرفتن کشور ایران در نواحی خشک و نیمه  ).14( دارد

، نزولات جوي اندك و پراکنده در اکثـر منـاطق و   )19(خشک جهان 
 معرض و قرار گرفتن در )6( باغی و زراعی گیاهان آبی عدم تامین نیاز

اتخاذ تدابیري مانند بهبود کارایی مصرف، استفاده بهینه  خشکی، تنش
از منابع آب و راهکارهاي مقابلـه بـا تـنش و کمبـود آب در اولویـت      

 در رانـدمان آبیـاري   افزایش راهکارهاي جمله از. تحقیقاتی قرار دارد

                                                        
5 - Methyl chavicol 
6 - Linalool 
7 - Camphor 
8 - Geraniol 
9 - Cineole 
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 نیمه و خشک مناطق در به ویژه(کشاورزي  بخش مختلف هايپروژه
باشـد  مـی  الرطوبت جاذب مواد از متناسب گیريبهره و استفاده )خشک

آکـریلات پتاسـیم و   پلیمرهاي سوپرجاذب ترکیبات آلی از پلـی . )17(
شـوند  صورت مصنوعی تولید میآمید بوده و بهآکریلکوپلیمرهاي پلی

رنگ و بدون خاصیت آلایندگی خاك، آب و بو، بیاین مواد بی). 16(
 زیادي مقادیر هیدروفیلی هاياین شبکه ).17 و 16( افت گیاه هستندب

لـذا بـه  . دارنددر خود نگه می را جذب کرده و آبدار هايمحلول یا آب
شـده و بـا    اسـتفاده  کشـاورزي  در خـاك  به افزودنی ماده یک عنوان

داشت آب در محیط رشد گیاه اصلاح محیط ریشه گیاه و افزایش نگه
دور آبیاري، در نهایت با کاهش تنش ناشی از خشکی  و امکان افزایش

موسیلاژها از بهتـرین منـابع   ). 2و  1(شوند سبب بهبود رشد گیاه می
ساکاریدي گیاهی بوده، با سایر هیدروکلوئیدها با هیدروکلوئیدهاي پلی

سازگاري داشـته و عمومـاً   ) ها نشاسته، قندها و پروتئین(منشا گیاهی 
بـه   3، اورنیـک اسـید  2، زایلـوز 1آرابینوز: ی نظیرهایشامل کربوهیدرات

. )11(باشـند  ساکاریدهاي محلول در آب مـی  همراه سلولز و سایر پلی
 گیـاه  ریشـه  و خـاك  حد فاصل در آب پتانسیل کاهش با ها موسیلاژ

 تا کنون تحقیقات ).4( شوند می گیاه در زیاد آب به نیاز کاهش باعث
و نیـز کـاربرد و    دارویی گیاهان بر خشکی تنش تأثیر مورد در اندکی

تأثیر پلیمرهاي سوپرجاذب بر گیاهـان یکسـاله حسـاس، سـبزیجات     
آبدوست و عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی اسانس گیاهان دارویی 

 شـش  توحیدي مقدم و همکـاران اظهـار داشـتند در   . انجام شده است
 سـوپرجاذب  با کاربرد پلیمـر  خشکی تنش تحت کلزا مختلف ژنوتیپ

و نیـز  ) کلروفیل محتواي و فتوسنتز کاهش( آب کمبود مخرب راتاث
 آ200سـوپرجاذب  تأثیر ).20( یافت افزایش آبی کاهش و عملکرد نیاز

 نسبت درصد33 را آب حفظ نو برگ گیاهان براي )کیلوگرم در گرم 6(
آکوازورب براي نشاء سه % 1با کاربرد پلیمر . )1( داد افزایش شاهد به

کاج و سپیدار، میزان و دور آبیـاري کـاهش و بقـاء    گونه آتریپلکس، 
 و درصد 25 آبی کم تنش ).18(نشاها را در هر سه گونه افزایش یافت 

 بابونه و بادرشبی دارویی گیاه دو در ترتیب به زارعی ظرفیت درصد50
 گـل  عملکـرد  و اسـانس  عملکـرد  رویشی پیکر عملکرد کاهش باعث
و  3( شـد  عمکلرد افزایش باعث باعث دامی کود از استفاده که گردید

طبق گزارش عابدي کوپایی و اسد کـاظمی پلیمـر سـوپرجاذب     ).15
خصـوص در خاکهـاي   آ علاوه بر کاهش تعداد دفعات آبیاري بـه 200

) ايسـرو نقـره  (هاي رشد یک گونه درختچه زینتی سبک، بر شاخص
مصـرف زئولیـت در شـرایط تـنش خشـکی      ). 5(اثرات مثبتی داشت 

اثـر  . )8(ک و درصد اسانس گیاه بادرشبی را افـزایش داد  عملکرد خش
متقابل بیوسولفور، نیتروکسین و سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد در 

  ). 19(گیاه ریحان گردید 
                                                        
1 - Arabinose 
2  - Xylose  
3 - Uronic acid 

 خصوصیات مورفولوژیکی و اسـانس  بر آبیاري اهمیت به توجه با
ریحان هدف از این مطالعه بررسی تاثیر سوپرجاذب استاکوزورب  گیاه
سیلاژ برگ پنیرك بر رانـدمان آب مصـرفی، میـزان و عملکـرد     و مو

سـمت  اسانس ریحان اصلاح شده بود؛ تا بتوان ضمن گام برداشتن به
هاي تولید محصولات کشاورزي، به کشاورزي پایدار، با کاهش هزینه
  .حفظ محیط زیست نیز کمک کرد

  
  ها مواد و روش

فردوسـی،  این پژوهش در مزرعه دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    
 در آزمایش فاکتوریـل  ، بصورت1391-92صورت گلدانی در سال  هب

تکرار انجام شد و تأثیر دو  سه در تصادفی هاي کاملبلوك قالب طرح
 5و موسیلاژ برگ گیاه پنیرك) صنعتی( 4پلیمر سوپرجاذب استاکوزورب

 ،درصـد  1/0، )شـاهد (صفر : هر کدام در چهار سطح) گیاهی( 5پنیرك
 14گـرم،   7به ترتیب صـفر،  ( )یوزن /یوزن( ددرص 3/0 و درصد 2/0

: ، بـا دو روش کـاربرد  )کیلوگرم خاك هر گلـدان  7گرم در  21گرم و 
گیاه و مخلوط کردن پلیمرهـا   مخلوط کردن پلیمرها با خاك و ریشۀ

تعداد (بر روي بعضی خصوصیات مورفولوژیکی ) 1شکل (فقط با خاك 
اندمان آب مصرفی و ، ر)برگ، سطح برگ، عملکرد خشک اندام هوایی

دو خصوصیت مهم بیوشیمیایی درصد و عملکـرد اسـانس در مرحلـه    
  . گلدهی ریحان مورد بررسی قرار گرفتند

 خرداد در keshkeni luvelou رقم شده اصلاح حانیر بذور ابتدا
 ها گلدان داخل یبرگ چهار مرحله در اهانیگ و شد کشت نیزم در ماه

 از بعـد  مرهایپل). گلدان هر در مشاهده عنوان هب بوته 5( نددیگرد نشاء
 و شـدند  مخلـوط  آب بـا  شـده  نیـی تع يهـا  غلظـت  اساس بر نیتوز
بعد از استقرار نشاها، آبیاري تمامی تیمارها بعد  .دیگرد هیته دروژلیه

به نقطـه پژمردگـی بـا یـک     ) درصد 3/0(از رسیدن بیشترین غلظت 
 ایـن  در نتیجـه   در. میزان آب مشخص براي تمامی تیمارها انجام شد

 1/0 صفر،( کمتري سطوح که تیمارهایی مذکور تیمار بر علاوه حالت
 پژمردگـی  نقطـه  به زودتر بودند دارا را پلیمرها از) درصد 2/0 درصد ،
هدف از ایـن کـار   . بودند گرفته قرار آبی کم تنش معرض در و رسیده

 مشخص شدن بهترین راندمان آب مصرفی با توجه به تیمارهاي مورد
  .استفاده بود

 زمـان  در هـا  گیـري صـفات مورفولـوژیکی، بوتـه     به منظور اندازه
 دستگاه از استفاده با( شدند و تعداد برگ، سطح برگ برداشت گلدهی
رانـدمان آب   .گردیـد  گیـري  انـدازه ) Delta T مـدل  سـنج  برگ سطح

هاي هر گلدان و میزان آب  بوته) گرم(مصرفی با توجه به وزن خشک 
از ) زمـان گلـدهی  (ت آبیاري آنها تا زمـان برداشـت   مصرف شده جه

  . )2( فرمول مذکور محاسبه گردید
                                                        
4 - Stockosorb 
5 - Malva sylvestris 
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  )استاکوزورب و برگ پنیرك(هاي استفاده از پلیمرهاي آبدوست  روش - 1شکل 
Figure1- Methods of using hydrophilic polymers 

  مخلوط کردن با ریشه  . ب                                ردن با خاك         مخلوط ک. الف
a. Mixed with soil                                               b. Mixed with root  

  
رانــدمان آب =  )gr(وزن مــاده خشــک / میــزان آب مصــرفی

  مصرفی
 از گـرم  30 ،)یحجم ـ روش بـه ( اسـانس  بازده يریگ اندازه جهت
 يدما در و هیسا در کامل شدن خشک زا پس نمونه، هر يها سرشاخه

 دسـتگاه  توسـط  اسـانس  استخراج جهت روز، 5 مدت هب اتاق یمعمول
 مـورد  مرحلـه  کی در ساعت 4 بمدت آب با ریتقط روش با و کلونجر
 اسـانس  يمحتوا ضرب حاصل از اسانس عملکرد. گرفت قرار استفاده

 در تریلیلیم اساس بر و شده محاسبه مربوطه خشک وزن در اهانیگ
 ـوارتجزیـه  . گرفـت  قرار يآمار لیتحل و هیتجز مورد بوته تک  انسی
، JMP8با اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري      شیآزما از حاصل يها داده

 ـ آزمون از استفاده با صفاتمقایسه میانگین   ـ تفـاوت  اقلدح  دار یمعن
(LSD)  و رسم نمودارها توسط نرم افزارExcel انجام شد .  
  

  نتایج 
  تعداد برگ

 ریحان در برگ تعداد صفت اثر ساده و متقابل تمام تیمارها براي
 از حاصـل  نتـایج  .)1جـدول  (بـود   دار معنی درصد 1 سطح احتمال در

نشان داد که بیشترین تعداد برگ ) 3جدول ( ها میانگین مقایسه بررسی
 3/0 اسـتاکوزروب  فـاکتور  سـه  متقابل اثر بواسطه) در بوته 89/149(

 فـاکتور  سـه  متقابـل  بدست آمد که بـا اثـر   ر خاكبکار رفته د درصد
 داري نداشت وبکار رفته در خاك تفاوت معنی درصد2/0 استاکوزروب

 طبق. شاهد بود تیمار مربوط به )بوته در 18/69(برگ  تعداد کمترین
و  درصد 2/0هاي در غلظت پنیرك برگ) 3 جدول( آمده بدست نتایج

 تعـداد  بـر  مطلوبی نیز تأثیر ریشه و خاك در کاربرد روش درصد 1/0
  .داشت برگ

  

  سطح برگ
اثر ساده تیمارهاي نوع ماده ) 1(بر اساس جدول تجزیه واریانس 

داري بر صفت سطح بـرگ نشـان   ها، تفاوت معنی و روش کاربرد آن
نداد ولی اثر ساده تیمار غلظت و اثرات متقابل تمامی تیمارها، بجز اثر 

ختلـف، بـر صـفت سـطح بـرگ      هاي ممتقابل روش کاربرد و غلظت
 طبـق . نشـان دادنـد   درصد 1داري را در سطح احتمال اختلاف معنی

 12/328(بیشـترین سـطح بـرگ    ) 3جـدول  (ها  داده میانگین مقایسه
 1/0 پنیـرك  فـاکتور بـرگ   مربوط به اثر متقابل سه) مربع مترسانتی
 فـاکتور  ریشه بود که با اثـر متقابـل سـه    و بکار رفته در خاكدرصد 

 و داري نداشتتفاوت معنی بکار رفته در خاك درصد 2/0 تاکوزروباس
 شاهد تیمار به مربوط نیز) مربع مترسانتی 02/98( برگ سطح کمترین

  . بود
  

  هوایی اندام ماده خشک عملکرد
در مورد عملکرد خشک اندام هوایی با توجـه بـه جـدول تجزیـه     

نوع پلیمر اختلاف ، در اثر ساده تیمارهاي روش کاربرد و )1(واریانس 
هاي مختلف و اثر متقابـل  داري مشاهده نشد و اثر ساده غلظتمعنی

بـا توجـه بـه    . دار شـدند معنی درصد 1سایر تیمارها در سطح احتمال 
 انـدام  ، بیشـترین عملکـرد خشـک   )3جدول (جدول مقایسه میانگین 

 مربوط بـه اثرمتقابـل سـه فـاکتور بـرگ     ) گرم در بوته 90/4(هوایی 
ریشه بود که با اثرمتقابل سه  و بکار رفته در خاك درصد 3/0 پنیرك

تفـاوت   ریشـه  بکار رفتـه در خـاك و   درصد 2/0 فاکتور استاکوزروب
 هـوایی  انـدام  عملکـرد خشـک   همچنین کمترین. داري نداشتمعنی

با اسـتفاده از هـر دو پلیمـر    . بود شاهد به متعلق) بوته در گرم 98/1(
نیرك، بعلت فـراهم شـدن آب در حـد    پ آبدوست استاکوزورب و برگ

  . مطلوب، عملکرد خشک اندام هوایی افزایش یافت
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  ریحان اسانس و مصرفی آب راندمان تجزیه واریانس تیمارها بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی، -1جدول

Table 1- Analysis of variance treatments on some morphological characteristics, water use efficiency and basil essential oil 

  برگ تعداد
Leaf 

number  
  سطح برگ
leaf area  

 خشکعملکرد
اندام هوایی 
Dry matter  

 راندمان آب
  مصرفی

water use 
efficiency 

  میزان اسانس
essential oil 

content  

  اسانسعملکرد 
essential oil 

yield 

درجه 
  آزادي
DF  

  منابع تغییر
Treatments  

  

 
288.26 ** 

 
12.51 ns 

 
0.13  ns 

 
0.006  ns 

 
0.002 ns 

 
0.0006  ns 

 
2 

  
  تکرار

)Replication(  
 

 
893.29 ** 

 
926.03 ns 

 
0.60  ns 

 
0.014 * 

 
0.033** 

 
0.007 ** 

 
1  

  روش کاربرد
(Application methods)  

 

 
756.92 ** 

 
338.94 ns 

 
0.40  ns 

 
0.017 ** 

 
0.005** 

 
0.0006  ns 

 
1  

  لیمرنوع پ
(Polymers)  

 

 
6338.80** 

 
67978.44 ** 

 
11.69** 

 
0.169 ** 

 
0.079** 

 
0.015 ** 

 
3  

  
  غلظت

(Concentration)  
 

 
2182.68** 

 
924.57 ** 

 
0.26  ns 

 
0.013 ** 

 
0.017** 

 
0.008 ** 

 
3  

  غلطت × روش کاربرد
(Application methods×Concentration)  

 

 
508.98 ** 

 
4578.72 ns 

 
1.61 ** 

 
0.013 ** 

 
0.006** 

 
0.001* 

 
3  

  غلظت × نوع پلیمر
(Polymers×Concentration) 

 

 
8213.97 ** 

 
26234.70** 

 
5.04 ** 

 
0.025 ** 

 
0.073** 

 
5.77  ns 

 
1  

  نوع پلیمر× روش کاربرد 
(Application methods×Polymers)  

 

 
1286.06 ** 

 
3421.29** 

 
1.93** 

 
0.015 ** 

 
0.018** 

 
0.002 **  

 
3  

  غلظت× نوع پلیمر  ×روش کاربرد 
(Application methods×Polymers× Concentration)  

 

 
78.39 

 
688.53 

 
0.40 

 
0.002 

 
0.0008 

 
0.0003 

 
30  
  

  خطا
(Error)  

 

ns ، * ، **   05/0به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطح احتمالp‹    01/0وp‹   
ns,  ، *، ** no significant and significant at the probability of p‹%5  and p‹%1 Respectively 

 

 راندمان آب مصرفی
، اثر ساده تیمار روش کاربرد )1(طبق نتایج جدول تجزیه واریانس 

و نیز اثرات ساده و متقابل سایر تیمارها بر صفت % 5در سطح احتمال 
. نددار شـد معنـی  درصـد  1راندمان آب مصرفی نیز در سطح احتمـال  

تمامی تیمارها از نظر راندمان ) 3جدول (طبق جدول مقایسه میانگین 
بیشترین . داشتند) درصد 30 تقریبا(آب مصرفی نسبت به شاهد برتري 

در اثر متقابل سه فاکتور استاکوزروب ) درصد 60(راندمان آب مصرفی 
بدست آمد با اثر متقابل سه فاکتور برگ  بکار رفته در خاك درصد 2/0

تفـاوت  ) درصـد  59(بکار رفته در خـاك و ریشـه    درصد 3/0ك پنیر
داري نداشت و کمترین راندمان آب مصـرفی متعلـق بـه تیمـار     معنی

این نتایج با نتایج بدست آمده با عملکرد ماده . بود) درصد 26(شاهد 
 برگ که) 3 جدول( داد نشان نتایج. خشک اندام هوایی مطابقت داشت

 در آن کاربرد روش به نسبت ریشه و اكخ در کاربرد روش با پنیرك
 کـه  بـود؛ ) درصـد  10( مؤثرتر مصرفی آب راندمان افزایش در خاك،

 بودن آب در اختیار گیاه از اوایلعلت در دسترس به نتیجه این احتمالاً
 و ریشـه  منطقـه  در آب بهتر انتقال نشا به گلدان در نتیجه نگهداري

پلیمـر سـوپرجاذب    يبـرا  ولـی  بـود  گیـاه  توسط آب جذب به کمک
 آب رانـدمان  افـزایش  در چشمگیري تأثیر کاربرد روش استاکوزورب،

  .نداشت مصرفی
  

  میزان اسانس
تأثیر ساده تیمار نوع پلیمر ) 1(با توجه به جدول تجزیه واریانس 

و اثرات سـاده و متقابـل سـایر تیمارهـا در      درصد 5در سطح احتمال 
. دار شـدند س معنـی در صـفت میـزان اسـان    درصـد  1سطح احتمـال  

در اثـر متقابـل سـه فـاکتور     ) لیترمیلی 52/0(بیشترین میزان اسانس 
بکار رفته در خاك و ریشه و کمترین میـزان   درصد 3/0استاکوزورب 

بـا توجـه بـه    ). 2شکل (مربوط به شاهد بود ) لیتر میلی 18/0(اسانس 
 برگ پنیـرك ) (درصد 3/0(با افزایش غلظت پلیمرها ) 2شکل (نتایج 

با روش کاربرد در خاك و استاکوزورب بـا روش کـاربرد در خـاك و    
نتایج ایـن پـژوهش بیـانگر ایـن     . میزان اسانس افزایش یافت) ریشه

حقیقت می باشد که تیمارهاي اعمال شده موفق شدند با کنترل روابط 
  . آبی بین خاك و گیاه در افزایش میزان اسانس مثمرثمر واقع شوند

 

  عملکرد اسانس
، اثر ساده تیمار نوع پلیمـر و اثـر   )1(جدول تجزیه واریانس طبق 

دار متقابل نوع پلیمر و روش کاربرد براي صفت عملکرد اسانس معنی
 .نشد
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  برحسب میلی لیتر غلظت بر میزان اسانس ریحان× روش کاربرد × اثر متقابل پلیمرها  -2شکل

  .باشند نمی) ›01/0p(ر هر ستون داراي اختلاف معنی دار اعداد با حروف مشترك د
Figure 2- The interaction effect of polymers× application methods × concentrations on amount of basil essential oil (mlit).  

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 
 

و  درصد 5اثرات متقابل تیمار نوع پلیمر و غلظت در سطح احتمال 
دار معنـی  درصـد  1اثر ساده و متقابل سایر تیمارها در سطح احتمـال  

نتایج نشان می دهد که تمامی تیمارها به علت فـراهم کـردن   . شدند
آب براي گیاه و در نتیجه رشد بهتر گیاه عملکرد اسانس را نسبت به 

متعلـق بـه   ) درصد 21(بیشترین عملکرد اسانس . ادندشاهد افزایش د
بکار رفتـه در خـاك و    درصد 2/0اثر متقابل سه فاکتور استاکوزورب 

شکل (مربوط به شاهد بود ) درصد 6(ریشه و کمترین عملکرد اسانس 
3 .(  

 
  بحث

 عنـوان بـه  پنیرك برگ و استاکوزورب پلیمرسوپرجاذب از استفاده

) موسیلاژ بودن دارا بعلت( آب دارندهنگه و گیاهی آبدوست پلیمر یک
 بصورتیکه بود، مفید آبیکم شرایط در گیاه براي آب نمودن مهیا جهت
مورفولـوژیکی،   خصوصـیات  روي بر مواد این کاربرد به مربوط نتایج

 .داشـت  برتري شاهد به نسبت ریحان، اسانس و راندمان آب مصرفی
 گیـاه  بـر  مختلـف  مارهـاي تی اعمـال  از آمده بدست نتایج به توجه با

 در اسـتفاده  روش بـا  پنیـرك برگ که شودمی استنباط چنین ریحان،
 و تعـداد ) درصد 2/0 و درصد 1/0( کمتر هايغلظت در ریشه و خاك
-عملکـرد خشـک انـدام   ) درصـد  3/0(برگ و در غلظت بیشتر  سطح

  .هوایی، راندمان آب مصرفی، میزان و عملکرد اسانس را افزایش داد
 

  
  . غلظت بر عملکرد اسانس ریحان× روش کاربرد × اثر متقابل پلیمرها   - 3شکل 

  .باشند نمی) >01/0p( دار معنی اختلاف داراي ستون هر در مشترك حروف با اعداد
Figure 3- The interaction effect of polymers×application methods×concentrations on amount of yield essential oil of basil. 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) 

application methods × concentration 
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  شده مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها بر برخی صفات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی ریحان اصلاح - 2جدول 
Table 2- Mean comparison the single effects of treatments on some morphological and biochemical characteristic of basil 

  تعداد برگ 
Leaf number (In plant) 

   سطح برگ
 Leaf area (cm2) 

  عملکرد خشک اندام هوایی
Dry matter (gr)  

  راندمان آب مصرفی 
Water use efficiency (gr/lit) 

  تیمارها
Treatments 

  

    )Method(روش         
a 104.51  209.55 a a 3.27  b 0.39    خاك)Soil(   

95.88 b  200.76 b 3.49 a a 0.43  ریشه +  خاك)Soil + Root (   

          
  )Polymers(پلیمرها 

  

 104.17 a  202.50 a  a 3.29  a 0.43   استاکوزورب)Stockosorb(   
b 96.22  207.81 a  a 3.47 b 0.39  برگ پنیرك )Malva leaf(   

          
  )Concentration(غلظت 

  

d 69.18  98.02 c c 1.98  c 0.26   0(شاهد) (Control(    
c 98.51   254.61 a  b 3.54  b 0.38  0.1%  
a 123.07  a 260.52  a 4.29  a 0.52  0.2%  
b 110.02  b 207.48  b 3.71   0.49 a 0.3%  

  .ندارند هم با يدار یمعن تفاوت›p 05/0 احتمال با) LSD آزمون( يآمار نظر از مشترك حرف کی حداقل يدارا يمارهایت           
No significant difference statistically at the probability p‹ %5 (LSD test) in the treatment with at least one letter common 

 
 آب رانـدمان  و هـوایی اندام خشک در تیمار استاکوزورب عملکرد

و کاربرد در خـاك و   خاك کاربرد در( استفاده روشهر دو  با مصرفی
چنـین   هـم . افـزایش یافـت  ) درصـد  2/0( متوسـط  غلظـت  در) ریشه

بـرگ در غلظـت    سـطح  و تعداد روي بر را نتایج استاکوزورب بهترین
و کاربرد در خاك دارا بود و صفات عملکرد اسانس و میزان  درصد 2/0

 ریشـه، بـه ترتیـب در    اسانس با روش کاربرد استاکوزورب در خاك و
  . افزایش یافتند درصد 3/0 و درصد 2/0هاي غلظت

توانند توسط جذب آب حاصل از آبیاري پلیمرهاي سوپرجاذب می
 دور و بارندگی، از فرونشت عمقی آب جلوگیري کـرده و بـا کـاهش   

مصرفی، کارایی آب مصـرفی را افـزایش    آب میزان کاهش و آبیاري
اسـتاکوزورب و  (تحقیق  این در رفته بکار پلیمرهاي). 22و  21(دهند 

 محـیط  در آب دادن قـرار  دسترس در و ذخیره طریق از )برگ پنیرك
 اثرات کاهش با و) درصد 30( مصرفی آب راندمان گیاه و بهبود رشد

 سـطح  کـاهش  درنتیجه و ها سلول رشد کاهش از مانع خشکی، تنش
-کم اثر در ها برگ ریزش از همچنین شده، ریحان هايبوته در برگ
 مـاده  عملکـرد  و تـوده  زیسـت  کاهش از مانع و نموده جلوگیري آبی

 از اسـتفاده  مثبـت  تـأثیر  نیز دیگري محققان. شدند ریحان در خشک
 از ، جلـوگیري )20و  10( آبیـاري  رانـدمان  افـزایش  ها بر سوپرجاذب

و افزایش عملکرد وزن خشک و عملکـرد   برگ تعداد و سطح کاهش
، 5(گیاهان ثابت نمودند  خشکی تنش شرایط در رابیولوژیک گیاهان 

در شرایط تنش شدید عملکرد و میزان اسانس هر دو ) 17 و 15، 9، 7
و  6(با توجه به نتایج تحقیقات سـایر پژوهشـگران   . کاهش می یابند

تنش در حد متوسط باعث افزایش میزان اسانس در برخی گیاهان  )12
هاي فیزیولوژیکی گیاه را فعالیتدارویی می شود، نه در حدي که تمام 

تحـت   رشد گیاه کم شده و عدم گلـدهی بوتـۀ  تحت تأثیر قرار داده، 
 چنـین کـاهش   هم. تنش شدید، باعث کاهش میزان اسانس گیاه شود

 گیـاه اسـت،   عملکـرد  و اسـانس  درصـد  از تابعی اسانس، که عملکرد
 گیاه یرویش پیکر و رشد بر آبی تنش زیانبار آثار از ناشی است ممکن

بنابراین وجود ترکیباتی که آب را  .باشد خاك رطوبت کاهش نتیجه در
دهد؛ با ممانعت از کاهش زیاد آبی در اختیار گیاه قرار میدر شرایط کم

خصوص بر گیاهـان دارویـی کـه    رشد رویشی و تأثیر نامطلوب آن به
شود بسـیار کارآمـد و   گیري استفاده میاندام هوایی آنها جهت اسانس

افزایش عملکرد و میزان اسانس در نتیجـه اسـتفاده از   . باشندفید میم
، 3(نتایج سایر محققان پلیمرهاي آبدوست بکار رفته در این تحقیق با 

   .مطابقت داشت) 15 و 8
 

  گیري کلی نتیجه
در ایـن پــژوهش، نتـایج مطلــوبی بــا اسـتفاده از کــاربرد پلیمــر    

صیات مورفولـوژیکی،  سوپرجاذب استاکوزورب و برگ پنیرك بر خصو
بـا توجـه بـه     .راندمان آب مصرفی و اسانس گیاه ریحان بدست آمـد 

اینکه در کشت گیاهـان دارویـی فـراهم آوردن شـرایطی کـه باعـث       
افزایش عملکرد محصول و کمیت اسانس بطور همزمان باشـد؛ حـائز   

 بهترین روش استفاده از برگ بنابراین با توجه به نتایج،. اهمیت است
و روش ) وزنی درصد 3/0(هاي بیشتر و استاکوزورب با غلظتپنیرك  

کاربرد در خاك یا استفاده از هر دو پلیمر با روش کاربرد در خـاك و  
باشد؛ تا شرایط مطلوب جهت می) درصد 2/0(ریشه با غلظت متوسط 

میزان اسانس در  و بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و افزایش عملکرد
 .ان حاصل گرددآبی بصورت همزمشرایط کم
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  مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها بر برخی صفات مورفولوژیکی، راندمان آب مصرفی و اسانس ریحان - 3جدول 

Table 3- Mean comparison the interaction effects of treatments on some morphological characteristic, water use efficiency 
and essential oil of basil 

  تعداد برگ 
Leaf number 

(In plant) 

  سطح برگ 
Leaf area 

(cm2) 

عملکرد خشک 
  اندام هوایی 
Dry matter 

(gr)  

راندمان آب 
  مصرفی 

Water use 
efficiency 

(gr/lit) 

میزان 
   اسانس

Essential 
oil content 

عملکرد 
  اسانس

Essential 
oil yield 

(ml/plant)  

  تیمارها 
Treatments  

  غلظت× روش کاربرد             
(Application methods × Concentration)  

e 69.18  98.02 d c 1.98  0.26 d 0.18 d 0.06 d   شاهد)Control(  
c 98.27  a 248.99  b 3.52  c 0.34  0.27 c   0.08 c   درصد 1/0× خاك )Soil × 0.1% (  

 116.54 b  a 274.07  ab 3.97  a 0.54   0.20 d   0.07 cd  درصد 2/0× اك خ  )Soil × 0.2%(  
a 134.05  bc 217.12  b 3.61  b 0.44   0.38 a   0.14 b  درصد 3/0× خاك  )Soil × 0.3%(  

c 98.56  a 260.24  b 3.57 b 0.42  0.32 b   0.08 c درصد 1/0× ریشه + خاك  (Soil + Root× 0.1%)  
a 129.61  ab 246.96  a 4.62  a 0.50  0.36 a   0.18 a  درصد 2/0×  ریشه+ خاك (Soil + Root× 0.2%)  

d 85.99  c 197.84  b 3.81  a 0.54  0.38 a   0.13 b  درصد 3/0× ریشه + خاك (Soil + Root× 0.3%)  
   (Polymers×Concentration)غلظت × نوع پلیمر              

69.18 e  98.02 d d 1.98  0.26 d  0.18 d  0.06 d  شاهد)Control(  
 97.14 d bc 226.94  c 3.08  c 0.37   0.30 bc  0.08 c   درصد 1/0× استاکوزورب )(Stockosorb× 0.1%  

a 136.15  a 280.48  ab 4.67  a 0.58  0.28 c   0.14 a   درصد 2/0× استاکوزورب )(Stockosorb× 0.2%  
114.20 b  c 204.75  bc 3.43  b 0.52   0.42 a  0.14 a   درصد 3/0× استاکوزورب )(Stockosorb× 0.3%  

cd 99.88  a 282.29  bc 4.01  c 0.39   0.30 c  bc 0.09   0.1 ×درصد 1/0× برگ پنیرك%)  (Malva leaf  
bc 109.99  b  240.56  b 3.92  b 0.46   0.29 c   0.11 b   0.2 × درصد 2/0× برگ پنیرك%)  (Malva leaf  

bcd 105.85  bc 210.39  ab 3.99  b 0.46   0.33 b   0.13 a  0.3 × درصد 3/0× برگ پنیرك%)  (Malva leaf  
  روش کاربرد× نوع پلیمر              

(Application methods × Polymers)  
a 121.56 a 230.27  a 3.57  a 0.44   0.23 d  0.09 b   استاکوزروب× خاك  Soil) (Stockosorb×   

86.77 c  b 174.73  b 3.01  a 0.43  0.36 a  0.11 a   استاکوزروب × ریشه + خاكSoil+root) (Stockosorb×  
 87.46 c  b 188.83  b 2.97  b 0.35  0.29 b  0.08 b   0.3×برگ پنیرك× خاك%)  (Malva leaf   
104.99 b   226.80 a  3.98 a  0.43 a 0.26 c 0.11 a   برگ پنیرك× ریشه + خاك×Soil+root)  (Malva leaf  

  غلظت× روش کاربرد × نوع پلیمر           
(Application methods×Polymers× Concentration)  

 69.18 f  98.02 e  1.98 g   0.26 g i 0.18   0.06 f   شاهد)Control(  
c 121.89 b 261.51 bcde 3.71  0.35 f gh 0.24 de 0.09  درصد 1/0×استاکوزروب× خاك  

  Soil×0.1%) (Stockosorb×  
ab 145.30 a 319.22 abc 4.45 a 0.60 i  0.18 def 0.07   درصد 2/0×استاکوزروب× خاك  

  Soil× 0.2%) (Stockosorb×  
a 149.89 b 242.34 abcd  4.15 abc 0.54 def 0.33 b 0.15 درصد 3/0×استاکوزروب× خاك   

 Soil ×0.3%) (Stockosorb× 

 127.00 c  241.74 b  4.89 a 0.57 ab  
 0.38 bc 0.21 a  درصد1/0× استاکوزروب × ریشه + خاك   

 Soil + root × 0.1%) (Stockosorb×  
72.40 f  192.36 cd 2.45 fg 0.39 ef  0.37 cd 0.07 ef  درصد 2/0× استاکوزروب × ریشه + خاك   

 Soil + root × 0.2%) (Stockosorb×  
78.51 ef  166.80 d 2.72 efg 0.50 bcd 0.52 a 0.13 bc درصد 3/0× استاکوزروب × ریشه + خاك   

 Soil + root × 0.3%) (Stockosorb×  
ef 74.66 b 236.47 def 3.33  0.34 fg 0.31 ef def 0.08   درصد 1/0×برگ پنیرك × خاك  

 Soil×0.1%) (Malva leaf ×  
 87.77 de bc 228.93 cdef 3.49 cd 0.48 h 0.23 def 0.07   درصد 2/0×برگ پنیرك × خاك  

 Soil×0.2%) (Malva leaf ×  
118.22 c cd 191.89  ef 3.07 fg 0.33  0.43 b bc 0.13 درصد 3/0×برگ پنیرك × اك خ  

 Soil×0.3%) (Malva leaf ×  
125.10 c   328.12 a 4.70 ab  0.45 de 0.28 fg  0.10 cd  درصد 1/0× برگ پنیرك × ریشه + خاك   

Soil + root × 0.1%) (Malva leaf ×  
132.22 bc  252.18 b 4.35 abcd  0.44 de 0.35 cde  0.14 b  ددرص 2/0× برگ پنیرك × ریشه + خاك  

 Soil + root × 0.2%) (Malva leaf ×  
93.48 d 228.89 bc  4.90 a  0.59 a 0.24 gh 0.14 b درصد 3/0× برگ پنیرك × ریشه + خاك  

 Soil + root × 0.3%) (Malva leaf ×  
   .ارندند هم با يدار یمعن تفاوت ›p 05/0  احتمال با) LSD آزمون( يآمار نظر از مشترك حرف کی حداقل يدارا يمارهایت

No significant difference statistically at the probability p‹ %5 (LSD test) in the treatment with at least one letter common 
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 جـایگزین  توانندمی طبیعی ترکیبات که داد نشان نتایج پایان در

باشند، هرچند انتخاب هر یک از این  شیمیایی ترکیبات براي مناسبی
ها مانند مـدت  پلیمر براي استفاده با در نظر گرفتن خصوصیات آن دو

پذیري، در دسـترس  ها، تجزیهماندگاري و امکان استفاده مجدد از آن
  .   ها بستگی داردبودن و ارزان بودن آن
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 عناصر غذایی پر مصرف و کم مصرف در دمبرگ چند رقم انگور ایرانی و خارجیمقدار 
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  چکیده

م،منیزیوم نیتروژن، فسفر، پتاسی(و عناصر پر مصرف ) بور، روي، منگنز، آهن و مس(به منظور ارزیابی و مقایسه غلظت تعدادي از عناصر کم مصرف 
در دمبرگ چند رقم تجارتی انگور ایرانی شامل بیدانه سفید قزوین، پیکانی کاشمر، خلیلی شیراز، رشه و ارقام خارجی تامسون سـیدلس، فلـیم   ) وکلسیم

. رومیه اجرا گردیدهاي کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقات باغبانی کهریز ا سیدلس، پرلت و بلک سیدلس این تحقیق در قالب طرح بلوك
در بین هشت رقم . داري در غلظت اغلب عناصر جذب شده در دمبرگ وجود داشت بین ارقام مورد بررسی تفاوت معنینتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

 میپتاس جذب لحاظ از. شتدا ودوج رشه و کاشمری کانیپ ارقام در مقدار نیکمتر و دلسیس میفل رقم يها برگدم در تروژنین مقدار نیشتریبمورد مطالعه 
 در آن نیشتریب و نیقزو دانهیب رقم در  برگ میزیمن مقدار نیکمتر. گرفتند قرار آخر رتبه در پرلت و کاشمری کانیپ رقم و اول رتبه در نیقزو دانهیب رقم
 از .داشت ها برگبافت دم در را عنصر نیا مقدار نیکمترشه ر رقم مابود ا تیمسموممقدار بور در اغلب ارقام در حد . دیگردي ریگ اندازه کاشمری کانیپ رقم

 تامسـون بیشترین و کمترین غلظت روي به ترتیـب در ارقـام    که يطور به شتنددای خارج ارقام به نسبتي کمتریی توانای رانیا ارقامي رو جذب لحاظ
 .گیري شد و پیکانی کاشمر اندازه دلسیس
  

  مسمومیتیم، پتاسبرگ،  ،آهن، بور :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
وجود مقدار بهینه عناصـر غـذایی در بـرگ بـراي بهبـود تولیـد       

مقدار عناصر غذایی در انگور متاثر از توانـایی  . محصول ضروري است
ها به اندام هـوایی و قابلیـت    سیستم ریشه در جذب عناصر، انتقال آن

مـل  جذب آب و مواد غذایی بـه عوا . باشداستفاده عناصر در خاك می
، )مورفولـوژي و فعالیـت فیزیولـوژیکی   (متعددي مانند ساختار ریشـه  

چنین  و هم) حرارت، بافت، وجود آب و مواد غذایی(خصوصیات خاك 
گرچه ). 11(بستگی دارد ) کارایی فتوسنتز و تنفس(بخش هوایی گیاه 

تمامی عوامل مذکور نقش بسیار مـوثري در جـذب و انتقـال عناصـر     
                                                        

هشی، بخش تحقیقات باغبانی، مرکز تحقیقات کشـاورزي و منـابع   دانشیار پژو - 1
طبیعی استان آذربایجان غربی، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و تـرویج کشـاورزي،      

  ارومیه، ایران 
  ) Email: ah_dolati@yahoo.com                :نویسنده مسئول -(*
اورزي و منابع پژوهشی بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات کش استادیار -2

  طبیعی استان زنجان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، زنجان، ایران
استادیار بخش تحقیقات خاك و آب، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی  -3

  استان آذربایجان غربی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، ارومیه، ایران
  تکاب کشاورزي جهاد یریتمد باغبانی ارشد کارشناس -4 

اند که زمینه ژنتیکی نقش مهمتري یقات نشان دادهدارند اما نتایج تحق
هاي ویتیس برلاندري بر عهده دارد براي مثال انگور هیبرید بین گونه

و ویتیس ریپاریا توانایی بالایی در جذب عناصر کلسیم، فسفر، منیزیوم 
و قابلیت کمتري در جذب پتاسـیم در مقایسـه بـا انگورهـاي دورگ     

 ).21 و15( برلاندري و روپستریس دارند
هاي اصلاحی انگور وارد کـردن ارقـام تجـاري و     یکی از سیستم

هاي زیستی و غیرزیستی از یک ناحیه و یا یک کشـور  مقاوم به تنش
هـدف از آن اسـتفاده مسـتقیم از ژرم    . دیگر به منطقه مورد نظر است

در (   پلاسم جدید براي احداث باغات و جایگزین کردن باغات قـدیمی  
دادن برتري نسبت به ارقام تجاري منطقه و دارا بـودن  صورت نشان 

و یا در غیر این صورت استفاده از ایـن  ) شرایط مطلوب براي صادرات
هاي اصلاحی به عنوان منابع جدید ژنتیکی براي  مواد گیاهی در برنامه

 ارقـام  امـروزه ). 2(باشـد   ي مطلوب به ارقام داخلـی مـی   ها انتقال ژن
 امـا  هسـتند  مطلوب تیفیک و خوب طعمي دارا چند هر انگور   مییقد

ي  هـا  تـنش  وهـا   يمـار یب و آفات به آن  ها تیحساس و نییپا عملکرد
 در نیبنابرا. گردد می دیتول در شده تمام نهیهز شیافزا موجبی طیمح

 ـم در امـا . شود می استفاده کمتر ارقام نیا از دیجدي  ها باغ احداث  انی
ي دارا که باشند داشته وجود   ارقامی تاس ممکن دیجد و   مییقد ارقام

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  397- 405 .، ص1394 پاییز، 3، شماره 29جلد 
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 رشد تیقابل وی طیمحي  ها تنش برابر در مقاومت مانندی مناسب صفات
 عناصر جذبي برا بالایی توانا بای خاک و   مییاقل مناسب نا طیشرا در

 ـن وي نـژاد  بـه ي هـا  برنامـه  در تواننـد   می که باشندیی غذا  ـتول زی  دی
یکی . رندیگ قرار استفاده مورد دیتول نهیهز کاهش و سالم محصولات

اي و نیـز مصـرف بهینـه    هـاي تغذیـه   هاي مقابله با ناهنجـاري  از راه
 ،کودهاي شیمیایی، کاهش هزینه تولید و سلامت محصـول تولیـدي  

استفاده از ارقام مقاوم در برابر شرایط نامساعد خاکی و آبی با کارآیی 
ي اثرات متفاوت مطالعات متعدد. باشد مناسب می عناصر غذایی جذب

هاي پیوندي را در جذب و انتقـال عناصـر غـذایی را    رقم و اثرات پایه
هـاي خـاص بـا    همچنین امروزه امکان استفاده از پایـه . اندنشان داده

هـاي گونـاگون فـراهم    کارایی جذب بالاتر تعدادي از عناصر در خاك
 شده است و در مواردي نیز میزان مصرف کودهاي شیمیایی در نتیجه

گـزارش شـده کـه     ).9(هـا کـاهش یافتـه اسـت     استفاده از این پایـه 
هـاي  اختلافات در کارایی جذب و انتقال عناصر غذایی در بـین پایـه  

کشنده و سیستم ریشه بنـدي   از تفاوت در تراکم تارهاي انگور ناشی
با توجه به تاثیر ). 13( شونداست که توسط عوامل ژنتیکی کنترل می

توان انتظـار داشـت کـه بـه طـور      اصر غذایی میپایه ها در جذب عن
مستقیم صفات کمی و کیفی میوه و رشد رویشی نیز تحت تـاثیر  غیر

  . قرار خواهند گرفت
 انگور به نیتروژن، پتاسـیم، روي و بـور  ضروري، در میان عناصر 

 حـد بهینـه  غـذایی در یـک    عناصرچنین وجود  هم. دارد نیاز بیشتري
 غلظـت گیري  شود و لذا اندازه انگور می رد موجب افزایش رشد و تولید

هاي  ها براي پیشبرد صحیح برنامه عناصر غذایی و تجزیه و تحلیل آن
نتـایج   .اسـت ضروري تغذیه اي و افزایش مناسب رشد و تولید امري 

اي نشان داد که غلظت اي روي سه رقم انگور درشرایط مزرعهمطالعه
 Italianکـه رقـم    طـوري عناصر غذایی به نوع رقم بستگی دارد بـه  

Riesling   کـه ایـن رقـم     بیشترین جذب نیتروژن را داشـت در حـالی
ــام . حــداقل جــذب فســفر و پتاســیم را نشــان داد  و Traminer ارق

Zupljanka   14(کارایی بالایی در جذب دو عنصر یاد شده داشـتند .(
در تحقیقی به منظور بررسی تغییرات جذب عناصر غذایی در بین ارقام 

تونس عناصر معدنی سدیم، پتاسـیم، کلسـیم، منیزیـوم، مـس،      بومی
نتایج . گیري شدندرقم انگور اندازه 30روي، آهن و منگنز در دمبرگ 

داري در جـذب تعـدادي از ایـن     نشان داد که بین ارقام تفاوت معنـی 
عناصر وجود داشت که این اختلافات به ژنوتیپ انگـور اسـت نسـبت    

  ).10( داده شد
 و کشوری باغ محصولات نیتر مهم ازی کی ود این کهبا وج انگور

 ت میوهیفیک و   عملکرد زانیم اما استی غرب جانیآذربا استان ژهیوِ به
نتـایج تجزیـه خـاك تحـت کشـت       .است نیپائ استاني  ها تاکستان
ي  هـا  دهد کـه خـاك    ي استان آذربایجان غربی نشان می ها تاکستان

بوده و مقدار  7بالاي  pHیزان م. آهکی است  ها تحت کشت تاکستان
همـه ایـن مسـائل    . ها کمتر از یـک درصـد مـی باشـد     کربن آلی آن

در  ايهاي تغذیه و بروز ناهنجاريکمبود عناصر  بروز توانند موجب  می
تـوام بـا    ، کلر و بوربالا بودن بیکربنات آب آبیاري. شوند  ها تاکستان

فسفاته مشکلاتی  رویه کودهاي مصرف بیبویژه سایر عوامل خاکی، 
نظیـر آهـن و روي    کم مصـرف عناصر  بخصوصجذب عناصر  دررا 

هـاي  با توجه به محـدودیت در توسـعه پایـه   ). 20(بوجود آورده است 
پیوندي به واسطه احتمال ورود و انتشـار آفـت فیلوکسـرا در کشـور،     

ها با ارقام خارجی بررسی کارایی و پتانسیل ارقام داخلی و مقایسه آن
یافتن . عناصر غذایی کم مصرف و پر مصرف ضروري است در جذب

با توانایی بـالا در جـذب   ) غیر پیوندي(ارقام تجاري انگور خود ریشه 
هاي فقیر یـا بـا توانـایی    تعدادي از عناصر غذایی مهم بویژه در خاك

جذب پائین تعدادي از عناصر مانند بـور، کـه در غلظـت بـالا ایجـاد      
بر این . است که باید مورد توجه قرار گیرند نماید، از مسائلیسمیت می

اساس هدف ازاجراي این تحقیـق ارزیـابی و مقایسـه جـذب عناصـر      
غذایی پر مصرف و کم مصرف در دمبرگ چنـد رقـم انگـور تجـاري     

  .  ایرانی و خارجی بود
  

  ها  مواد و روش
روي ارقام بیدانه سفید قزوین، پیکانی  1389این تحقیق در سال 

ی شیراز، رشه و ارقام خـارجی تامسـون سـیدلس، فلـیم     کاشمر، خلیل
هـا در قالـب طـرح    بوته. سیدلس، پرلت و بلک سیدلس به اجرا درآمد

در ) بوتـه  4هر واحد آزمایشی (هاي کامل تصادفی با سه تکرار  بلوك
 1383 در سال 3×2ایستگاه تحقیقات باغبانی کهریز ارومیه  با فواصل 

  . یک طبقه تربیت شدند  دو طرفهکشت و به صورت سیستم کوردون 
  

  موقعیت جغرافیایی منطقه اجراي طرح
کیلـومتري شهرسـتان ارومیـه در ناحیـه      42ایسـتگاه کهریـز در   

کوهستانی شمال غربی جاده ارومیه به سلماس واقع شده اسـت و در  
عرض جغرافیایی قرار  37˚و  35َطول جغرافیایی و  45˚و  10َموقعیت 

از نظر اقلیمی کشاورزي، . باشد متر می 1325دریا  ارتفاع از سطح. دارد
: سـاله  23آمـار هواشناسـی   . ایستگاه در منطقه نیمه خشک قرار دارد

 C˚، حداکثر دمـا  -C 14˚متر، حداقل دما  میلی 365متوسط بارندگی 
 1400و میانگین تبخیر سالیانه  درصد 46، میانگین رطوبت نسبی 39

  .متر بوده است میلی
سی خصوصیات خاك تاکستان مـورد بررسـی، نمونـه    بمنظور برر

متـري انجـام    سـانتی  50-100و  20-50، 0-20برداري از سه عمق 
و نسبت به اندازه گیري خصوصیات فیزیکو شیمیایی ) 1جدول (گرفت 

هـاي اسـتاندارد موسسـه تحقیقـات خـاك و آب در       آن مطابق روش
رزي و کشـاو  خاك و آب مرکز تحقیقـات  زمایشگاه بخش تحقیقاتآ

  .منابع طبیعی ارومیه اقدام شد
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  خصوصیات فیزیکو شیمیایی تاکستان محل آزمایش  - 1جدول 

Table 1- Results of vineyard soil analysis 

k 
 )mgkg-1( 

P 
 )(mgkg-1 

C 
(%) 

  میزان آهک
)T.N.V(  pH  

EC 
)dsm-1(  

  بافت خاك
Soil texture 

   عمق نمونه خاك
Soil depth 

)cm(  
600 9 0.7 3.8 7.9 0.5 S.L 0-20 
340 4.6 0.47 3.8 7.7 1.15 S.L 20-50 
150 2.6 0.31 3.5 7.9 0.91 S.L 50-100 

  
قلیایی و  pHخاك محل اجراي طرح با بافت متوسط، غیر شور با 

از نظر مقدار مواد آلی خاك و فسـفر قابـل   . داراي مقدار آهک کم بود
در شـرایط بهینـه قـرار     جذب خاك فقیر و از نظر پتاسیم قابل جـذب 

در طی فصل رشد تمامی عملیاتهـاي داشـت شـامل آبیـاري،     . داشت
هاي هرز به طور یکسان در بـاغ  کنترل آفات و بیماریها، کنترل علف

  .آزمایش انجام گرفت محل
  
  عناصر در ارقام گیري غلظت اندازه

هـاي   براي اندازه گیري غلظت عناصـر ضـروري درگیـاه نمونـه    
رو به روي   در نیمۀ اول تیرماه برگ) د به ازاء هر بوتهعد 50(دمبرگ 

ها جمع آوري و به آزمایشگاه منتقل شدند و عناصر  پر مصرف  خوشه
شامل نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیزیوم و عناصر کم مصرف 
شامل روي، بور، منگنز، آهن و مس مطـابق اسـتانداردهاي موسسـه    

 بـا   تروژنین غلظت. گیري شدند ندازها) 8(حقیقات خاك و آب کشور ت
فلم  از ستفادها با میپتاس ،اسپکتروفتوتر دستگاه با فسفر کجلدال،  روش

 دستگاه باوعناصر کم مصرف به استثناي بور  میکلس ،میزیمن ،فتومتر
 معـرف  از استفاده با   بور مقدارو ) 1218پرکینزالمر مدل ( اتمی جذب
  .شدند يریگ اندازه تروفتومتراسپک دستگاه با و اچ – نیآزومت

  
  تجزیه و تحلیل آماري

ــاري داده   ــل آم ــه وتحلی ــزار    تجزی ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ه
  EXCELاي و رسـم نمودارهـا بـا نـرم افـزار رایانـه        SPSSاي رایانه

 .صورت گرفت
  

  نتایج و بحث
  عناصر پر مصرف

ف عناصر پر مصر غلظتثیر ارقام انگور بر أنتایج تجزیه واریانس ت
 و فسـفر بـه غیـر از عناصـر     .است نشان داده شده 2برگ در جدول 

  .داشتندي دار یمعن تفاوتارقام از لحاظ سایر عناصر پر مصرف  میکلس
 نیکمتـر  و دلسیس ـ میفل رقم در برگ تروژنینغلظت  نیشتریب
در  .)1شـکل  (شـت  دا وجـود رشه  و کاشمری کانیپ ارقام درآن  مقدار

اختلافات موجود بین چهار رقم خود ریشه تحقیقی و به منظور بررسی 
داري در جذب عناصر غذایی گزارش شد که بین ارقام اخـتلاف معنـی  

وجود داشت بـه   پر مصرف در جذب و تجمع تعدادي از عناصر غذایی
که بیشترین نیتـروژن جـذب شـده در ارقـام رد گلـوب و فلـم        طوري

و سوپریور  سیدلس و کمترین نیز به ترتیب در ارقام تامسون سیدلس
با بررسی اختلاف جذب عناصر ) 2(ال عبید و همکاران  ).3( ثبت شد

غذایی و عناصر سنگین درچند رقم انگور آبیاري شده بـا آب پسـماند   
 Desگزارش دادند که ارقام  تامسون سیدلس، فلم سـیدلس، پرلـت،   

El-Anz  وWhite Shetta      در مقایسه با سـایر ارقـام مـورد بررسـی
  .ژن کمتري داشتندمقدار نیترو

  
  برگ انگوردمعناصر پر مصرف  غلظتثیر رقم بر أتجزیه واریانس ت – 2 جدول

Table 2- ANOVA of macro elements concentration of grape cultivars leaf petiole 
  درجه آزادي  )MS( میانگین مربعات

(df) 
  منبع تغییرات

S.O.V Mg Ca K P N 

0.08  ns 0.85* 0.003 ns 0.19 ns 0.024  ns 2 تکرار  
Replication 

0.15* 1.4 ns 0.15**  0.19 ns 0.18 ** 7 تیمار  
Treatments 

0.07 2.1 0.014  0.18 0.018 14 
  خطا

Error 
 (CV%)ضریب تغییرات    7.3 18 13 18 22
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  ارقام انگوردمبرگ نیتروژن  غلظتمقایسه میانگین   - 1 شکل

Figure 1- Mean comparison of petiole N concentration of grape cultivars  
 

ی کانیپ رقم و اول رتبه در نیقزو دانهیب رقم میپتاس جذب لحاظ از
 بسیار نقش پتاسیم). 2 شکل( ندشتدا قرار آخر رتبه در پرلت و کاشمر
 در انگـور  و کند می بازي میوه درختان کیفی و کمی بهبود در مهمی
   مهمی نقش میپتاس. دارد پتاسیم به نسبت را زنیا بیشترین عناصر میان

ي ها تنش و ها يماریب و فاتآ برابر در مقاومت ها، حبه رنگ و اندازه در
 دانـه یب رقم تنهامورد بررسی  رقاما نیب در. )7( کند  میي بازی طیمح
 ها برگ به و کرده جذب را عنصر نیا ازی مناسب مقدار توانست نیقزو

بـر خـلاف    .شـد   دهید عنصر نیا کمبودیر ارقام در سا و دینما منتقل
 نیشتریب و نیقزو دانهیب رقم در ها برگ میزیمن مقدار نیکمترپتاسیم 

اختلاف   ).3 شکل( دیگردي ریگ اندازه کاشمری کانیپ رقم درآن  مقدار
هـاي انگـور در    جذب و تجمع عناصر پر مصرف در بـین ژنوتیـپ   در

) 2(ال عبید و همکـاران   طالعهدر م. چندین تحقیق گزارش شده است
روي ارقام بومی عربستان و چند رقم تجاري خارجی مشخص شد که 

میزان عنصر پتاسیم موجود در بـرگ ارقـام غیـر بـومی پرلـت، فلـم       
. سیدلس و تامسون سیدلس کمتر از سـایر ارقـام مـورد بررسـی بـود     

یگر چنین میزان منیزیوم در انگور تامسون سیدلس بیشتر از ارقام د هم
   . گزارش شد

  
  مصرف کم عناصر 

داري بین ارقام همانند تعدادي از عناصر پر مصرف، اختلاف معنی
مورد بررسی انگور در غلظت عناصر غذایی کم مصرف مشـاهده شـد   

 ـیارقام ا ياز لحاظ جذب عنصر رو ).3جدول (  يکمتـر  ییتوانـا  یران
م تامسون که رق يمورد مطالعه داشتند به طور ینسبت به ارقام خارج

گروه در رتبه  کیبا قرار گرفتن در  یرانیدر رتبه اول و ارقام ا دلسیس
چنین میزان این عنصر در ارقام بیدانـه   هم). 4شکل (آخر قرار گرفتند 

  .بود) رشه، پیکانی و خلیلی شیراز(دار  دانه ارقامبه مراتب بیشتر از 
  

  
  انگورارقام دمبرگ پتاسیم  غلظتمقایسه میانگین   -  2شکل

Figure 2- Mean comparison of petiole K concentration of grape cultivars 
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  ارقام انگور دمبرگمنیزیم  غلظتمقایسه میانگین   - 3 شکل

Figure 3- Mean comparison of petiole Mg concentration of grape cultivars 
  

  برگ انگوردماصر کم مصرف عن غلظتتجزیه واریانس تاثیر رقم بر نتایج  - 3جدول 
Table 3- ANOVA of micro elements concentration of grape cultivars leaf petiole 

  درجه آزادي  )MS( میانگین مربعات
(df) 

  منبع تغییرات
S.O.V Cu Fe Mn B Zn 

6.88 ns 38133 ns 3165 ns 5599  ns 47 ns 2 تکرار  
Replication 

  تیمار 7 *97 **35421  *2906 **39285.8 **28.2
Treatments 

  خطا 14 53  1402  916 14089 7.2
Error 

 (CV%)ضریب تغییرات    22 9 20 27.6 27.9
  

  
  برگ ارقام انگوردمروي  غلظتمقایسه میانگین  - 4 شکل

Figure 4- Mean comparison of petiole Zn concentration of grape cultivars 
  

قایسه مقدار جـذب عناصـر غـذایی در چنـد     اي روي م در مطالعه
ژنوتیپ انگور گزارش شد که غلظت عنصر روي در برگ انگـور رقـم   

). 2(بیشتر از سایر ارقام مورد بررسـی بـود   ) درصد 38( فلیم سیدلس

درصد بود  29دراین تحقیق مقدار روي در برگ رقم تامسون سیدلس 
گیـري شـد    ندازهدرصد ا 33عنصر در همین رقم که در مطالعه ما این 

روي عنصري است که براي تشکیل ترکیبـات هورمـونی،   ). 4شکل (
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ها، تشکیل کلروفیل و تشکیل نشاسته مورد نیـاز   طویل شدن میانگره
ها، طویل شدن  روي یکی از مواد اصلی براي رشد طبیعی برگ. است

هاي فراوان روي خوشه  شاخه و توسعه گرده افشانی و قرار گرفتن حبه
 هاي اولیه و ثانویـه  شاخه رشددر اثر کمبود این عنصر . است در انگور

ها شکل طبیعی خود را از دست داده و عارضه ریز  ، برگکاهش یافته
در اثر این عارضه میزان محصول کاهش . شود ها دیده می در آن یبرگ

کـه باعـث تولیـد     وريط هآید ب پیدا کرده و کیفیت محصول پایین می
هـا   انـدازه حبـه  . گـردد  تعداد خیلی کم حبه میهاي نامرتب، با  خوشه

بـه وجـود    1هاي طبیعی کوچک شده و عارضه میلراندژ نسبت به حبه
  ).19( آید می

 ـ عنصـر  تفاوت ارقـام از لحـاظ جـذب    . بـود دار  ر بسـیار معنـی  وب
در همه ارقام انگور مـورد مطالعـه وجـود     این عنصرد یت شدیمسموم

 غلظـت ن یمنطقه است، کمتر   یکه جزو ارقام بوم رشه، اما رقم شتدا
   یکی از عناصري است کـه تـأثیر   ورب). 5شکل ( نشان داد  ها در برگ

گذارد و به نظـر مـی    زیادي روي خصوصیات کمی و کیفی انگور می
بیشـترین نیـاز را   انگـور  دار، رسد که در میان اکثر درختان میوه خزان

ها و  کیفیت میوه رب بورولی مسئله این است که کمبود یا زیادي . دارد
کمبود یا زیـادي ایـن عنصـر در       علایم تأثیر. گذارد می   عملکرد تأثیر

 تشکیل میوهبه طوریکه درصد  ها شبیه هم است ها و حبه روي خوشه
. )1( ایجاد خواهـد شـد   و عارضه میلراندژ یافته کاهش هاو اندازه حبه

شـاخه و  چنین بور یک عنصر حیاتی براي رشـد و توسـعه ریشـه،     هم
بـه دلیـل نقـش ایـن عنصـر در      . سیستم تولید مثلـی گیاهـان اسـت   

یک پلی ساکارید مورد نیاز براي (  rhamnogalacturonan IIساختار
هاي بیدانه و پارتنوکـارپ در  ، کمبود آن با تولید میوه)رشد لوله گرده

تحـرك و تجمـع ایـن    . تعدادي از ارقام انگور گونه وینیفرا ارتباط دارد
عامل  VvBOR1ژن . ر گیاهان مورد مطالعه قرار گرفته استعنصر د

بارگذاري و انتقال بور در آوندهاي چوبی ریشه انگور شناسـایی شـده   
هاي انگور این ژن در گل تظاهر همچنین در زمان بازشدن گل. است

کند و یک همبستگی مستقیم بین الگوي بیان این ژن و مقدار پیدا می
یکی از عوامـل دراخـتلاف مقـدار ایـن     . داردعنصر بر در انگور وجود 

 باشـد هاي انگور مربوط به میزان بیان این ژن مـی عنصر در ژنوتیپ

)16 .(  
نشان داد که غلظت عنصر منگنز بـرگ در   انسیوار هیتجز جینتا

 ـ   5 يارقام مورد بررسی در سطح آمـار  نیب  دار یدرصـد اخـتلاف معن
بود که  رازیش یلیو خل عنصر پرلت نیرقم در جذب ا نیکاراتر. داشت

رقـم در جـذب    نیتـر  فیضع. قرار گرفتند يگروه آمار کیهر دو در 
  .)6شکل ( کاشمر بودند یکانیو پ میمنگنز ارقام تامسون، فل

اي روي مقایسه جذب عناصر غذایی در چنـد ژنوتیـپ   در مطالعه
متعلق به گونه وینیفرا  گزارش شد که مقدار عنصـر منگنـز در     انگور

                                                        
1 - Millerandage 

 ).2(گور رقم فیلم سیدلس بیشتر از سایر ارقام مورد بررسی بود برگ ان
انفعـالات    و  این عنصر به مقدار کم مورد نیـاز گیـاه بـوده و در فعـل    

کمبود منگنـز موجـب ریـزش    . کند بیوشیمیایی و فتوسنتز شرکت می
  .)19(گردد  اي در خوشه می هاي ساچمه ها و تشکیل حبه حبه

بیشـترین  . ر دمبرگ اختلاف داشـتند ارقام از لحاظ غلظت آهن د
مقدار این عنصر در انگور فلیم سیدلس بدست آمد و دو رقم پیکانی و 

شکل (هایشان داشتند  خلیلی شیراز کمترین غلظت آهن را در دمبرگ
مقاوم در مقابـل   هاي تقریباً که گونه وینیفرا جزء گونه علیرغم این). 7

هایی  ن واریته هاي آن تفاوتاما در بی کلروز ناشی از کمبود آهن است
طـی  ) 12(همکاران  منتظري و. از لحاظ حساسیت به آهن وجود دارد

اي گزارش نمودند که غلظت عنصر آن برگ در انگور رقم رشه مطالعه
جذب آهن از خـاك توسـط   . بیشتر از کشمشی قرمر و قزل اوزوم بود

ام تحت تعدادي از ارق. گیاهان تا حد زیادي تحت کنترل ژنتیکی است
هاي قلیایی از آهن استفاده  می توانند در خاك 2عنوان ارقام آهن کارا

که ارقامی را که در این شرایط کلروز نشان دهند را غیر  نمایند در حالی
هاي متعددي براي جذب و انتقال آهـن   مکانیسم). 4(گویند می 3کارا

ارقـام و   اند براي مثال گزارش شده که تعدادي ازدر گیاهان ارایه شده
هاي انگور قادر به تغییر ویژگی شیمیایی خاك در منطقه ریزوسفر گونه

 ـ    دادي از عناصـر غـذایی را بهبـود    هستند و از ایـن طریـق جـذب تع
براي مثال انگورهاي متعلق به گونـه لابروسـکا توانـایی    . بخشند می

هاي قلیایی دارند و ایـن ناشـی از   بالایی در جذب آهن حتی در خاك
خـاك    pHهادر تحرك بخشیدن به آهن از طریق کاهش آنتوانایی 

ایـن ارقـام متحمـل قـادر بـه ترشـح یـون        . باشددر سطح ریشه می
هیدروژن یا اسیدهاي آلی هستند که با کلاته کردن یون آهن جذب و 

همچنین ریشه تعدادي از ارقام قادرند . کنندتر میانتقال آن را مناسب
Fe3+  را بهFe2+ هـا  از این طریق انتقال از ریشه به برگ احیا نموده و

  .)6( نمایندتر میرا راحت
بیشترین مقدار مس جمع شـده در بـرگ متعلـق بـه رقـم بلـک       
سیدلس و سپس ارقام پرلت، خلیلی شیراز و تامسون سیدلس مشاهده 

شـکل  (انگور رقم رشه کمترین غلظت مس را دردمبرگ داشـت  . شد
مطابقت دارد کـه  ) 12(ي و همکاران هاي ما با نتایج منتظر یافته). 8

مورد بررسی، انگور رشه کمترین  گزارش نمودند در بین سه رقم انگور
تفاوت ارقام انگـور درجـذب و تجمـع    . مقدار مس را در دمبرگ داشت

    ).17و  2( این عنصر در چندین مطالعه گزارش شده است
  
  
  

                                                        
2 - Fe- efficient  
3 - Fe- inefficient  
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  وربرگ ارقام انگر دموب غلظتمقایسه میانگین  - 5 شکل

Figure 5- Mean comparison of petiole B concentration of grape cultivars 
  

  
  برگ ارقام انگوردممنگنز  غلظتمقایسه میانگین  - 6 شکل

Figure 6- Mean comparison of petiole Mn concentration of grape cultivars 
  

  
  برگ ارقام انگوردم آهن غلظتمقایسه میانگین  - 7 شکل

Figure 7- Mean comparison of petiole Fe concentration of grape cultivars 
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  برگ ارقام انگوردم مس غلظتمقایسه میانگین  - 8 شکل

Figure 8- Mean comparison of petiole Cu concentration of grape cultivars 
  

و  بطور کلی ارقام انگور مورد مطالعه در این تحقیق از نظر جذب
توزیع اغلب عناصر غذایی کم مصرف و پر مصرف با هم تفاوت نشان 

ارقـام   -1: توان ناشی از چند مورد دانسـت این اختلافات را می. دادند
ممکن است در توانایی جذب تعدادي از عناصر خاص اختلاف داشـته  

کننـد  در انتقال و توزیع مواد غذایی متفاوت عمل می -2). 18(باشند 
تعدادي از عناصر  -4لاف تولید هورمون در ریشه ارقام و اخت -3). 5(

بیشتري توسط ریشه مصرف شوند و در نتیجه مقـدار   غذایی به مقدار
در تحقیقی گزارش شـد  . یابدانتقال یافته به شاخه و برگ کاهش می

به . شوددرصد نیتروژن در متابولیسم ریشه مصرف می 85که بیش از 
از  ).22( گـردد فات به ژنتیک رقم بر میهر کدام از این اختلا هرحال

هاي انگور قادر بـه تغییـر ویژگـی    طرف دیگر تعدادي از ارقام و گونه
شیمیایی خاك در منطقـه ریزوسـفر هسـتند و از ایـن طریـق جـذب       

بـراي مثـال انگورهـاي    . بخشندتعدادي از عناصر غذایی را بهبود می
ب آهـن حتـی در   یی بـالایی در جـذ  متعلق به گونه لابروسـکا توانـا  

هادر تحرك بخشیدن هاي قلیایی دارند و این ناشی از توانایی آن خاك
این ارقام . باشدخاك در سطح ریشه می  pHبه آهن از طریق کاهش 

متحمل قادر به ترشح یون هیدروژن یا اسیدهاي آلی هستند کـه بـا   
. کننـد  تـر مـی   کلاته کردن یون آهن جـذب و انتقـال آن را مناسـب   

احیا نموده و از  +Fe2را به  +Fe3ریشه تعدادي از ارقام قادرند  چنین هم
با توجه ). 6( نمایندتر میها را راحتاین طریق انتقال از ریشه به برگ

توان بسته به محدودیت عناصر غذایی در خاك به نتایج این طرح می
رقم انگور مناسب با کارایی جذب مورد نظر انتخاب نمود براي مثـال  

سردشت ) سیاه(هایی که غلظت عنصر بور زیاد باشد انگور رشه در خاک
باشد و بـراي  با جذب کمتر این عنصر گزینه مناسبی براي کشت می

بـا در  (خاك هاي با محدودیت عنصر روي رقم تامسون سـیدلس را  
توان می) نظر گرفتن سایر عوامل موثر در تعیین رقم براي یک منطقه

  .  پیشنهاد نمود
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 چکیده

اهمیت روزافزون محصولات برش تازه، در این پژوهش تاثیر ترکیبات طبیعی مانند اسانس آویشن و موسیلاژ اسـفرزه بـر خصوصـیات     با توجه به
آزمـایش اول کـاربرد   : هاي تازه هویج اجـرا گردیـد  این پژوهش در قالب دو آزمایش مستقل بر روي برش. انبارداري و بارمیکروبی هویج بررسی گردید

گرم  میلی 400و  200، 100صفر، (واسانس آویشن شیرازي در چهار غلظت ) گرم در لیتر میلی 500و  250، 100صفر، (ه در چهار غلظت موسیلاژ اسفرز
آزمایش دوم آزمون بار میکروبی برش. سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت تیمار و در 16 در یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با) در لیتر

و موسیلاژ  500اسانس آویشن  .شد اجرا تکرار سه در و ماریت 6 بای تصادف کاملهاي بلوكطرح  قالب درهاي خرد شده اي تازه هویج بصورت کرته
هاي بستههاي تیمار شده در سپس نمونه. در لیتر بعنوان عامل اصلی و زمان آزمون میکروبی بعنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد گرممیلی 400اسفرزه 

پس از گذشت ده روز صفاتی مانند کاهش وزن، مواد جامـد محلـول،   . درجه سلسیوس نگهداري شدند 4لیتر و در دماي میلی 175پلی اتیلینی با حجم 
هاي غلظت. داري داشتندها روي کاهش وزن تاثیر معنیبر اساس نتایج، تیمار. ها مورد ارزیابی قرار گرفت ، رنگ و بار میکروبی آنpHاسیدیته قابل تیتر، 

تیمار ترکیبی  .داشتند  pHداري بر افزایش میزان مواد جامد محلول و اسیدیته قابل تیتر و میزانمتفاوت اسانس و موسیلاژ بصورت جداگانه تاثیر معنی
از نظر آلودگی . رنگ ظاهري هویج داشت داري بر کاهش سفید شدندر لیتر موسیلاژ تاثیر معنیگرم میلی 100گرم در لیتر اسانس به همراه میلی 100

دار وجود داري با یکدیگر نداشتند و در طول دوره انبار هم تنها در مورد آلودگی به کپک و مخمر افزایش معنیهاي مختلف تفاوت معنیمیکروبی، تیمار
در . ها مشاهده نشد آلودگی به اشرشیاکلی در هیچ یک از نمونه. دها این افزایش در تیمار موسیلاژ اسفرزه بارزتر بوداشت که با توجه به اثر متقابل تیمار

تازه باعث حفـظ   مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که بکارگیري ترکیبات طبیعی گیاهان دارویی به عنوان پوشش خوراکی بر روي محصولات برش
  .شودمی  کیفیت ظاهري و افزایش ماندگاري آنها

  
  کیفیت  ،رنگ هاي خوراکی،پوشش ،میکروبیبار  :کلیدي هاي  واژه

  
   5 4 3 2 1مقدمه 

 Daucuscarotaنام علمی  با Apiaceaeهویچ گیاهی از خانواده
با توجه به روند رو به رشد صنایع غذایی و ایجاد امکانات بهینه . است

ها با کمترین ضایعات  براي مصرف کنندگان استفاده مناسب از فرآورده
هـاي   آوردهدر هر زمان و هر موقعیت جغرافیایی که بتوانند از انواع فر

امـروزه در تهیـه    ).4( زراعی و باغی استفاده کنند توسعه یافته اسـت 
                                                        

 و دکتـري  دانشـجوي  ارشـد،  کارشناسی دانشجوي به ترتیب استاد، -5و  3، 2،  1
 فردوسـی  دانشـگاه  کشـاورزي،  دانشـکده  باغبانی، گروه ارشد کارشناسی دانشجوي

  مشهد
  ) Email: azizi@um.ac.ir                             :نویسنده مسئول -(*
  ، تحقیقات تکنولوژي و علوم غذایی غذایی هاي افزودنی پژوهشی گروه استادیار -4

 
 
 
 

هاي برش تازه از جمله در تهیـه سـالادهاي آمـاده از هـویچ     فرآورده
هاي تازه هویچ در زمان شود، ولی ماندگاري برش استفاده فراوانی می

صنعت میوه و سبزي ). 1(یابد عرضه بصورت خرده فروشی کاهش می
هاي نسبتاً جدید و درحـال رشـد صـنعت تولیـد      از بخش 6دیده برش

پارگی بافت و از هم گسیختگی سلولی در این . هاي تازه است فرآورده
شود از سوي دیگر این  ها می ها منجر به کاهش ماندگاري آن فرآورده
ها به دلیل افزایش فعالیت آنزیمی، عواملی تنفسی و همچنین  فرآورده

هـا تـأثیر    میکروب شناسی کـه بـر سـلامت ایـن فـرآورده     ملاحظات 
بـراي افـزایش مانـدگاري    ). 6(گذارد نیازمند توجه جدي هسـتند   می

هـاي بـرش دیـده و همچنـین جلـوگیري از ایجـاد تغییـرات         فرآورده

                                                        
6- Fresh cut 
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هایی بر سطح  هاي میوه یا سبزي استفاده از پوشش نامطلوب در برش
ها باید به  استفاده از این پوشش .)6(ها پیشنهاد شده است  این فرآورده

شکلی باشد کـه ظـاهري ناخوشـایند ایجـاد نکنـد و در عـین حـال        
و ظاهري تأثیر ناخوشایندي  1بازارپسندي محصول از نظر ارگانولپتیکی

عبـارت   2پوشـش خـوراکی  ). 4(برجا نگذارد همچنین خوراکی باشـند  
غذایی که از است از افزودن یک لایه نازك از مواد خوراکی روي مواد 

هـاي   طریق پیچیدن، فرو بردن، برس زدن یا اسپري کـردن پوشـش  
محافظتی براي کاهش هدرروي رطوبت، کنترل تبادلات گازي، تنظیم 

هاي اکسیداتیو و کاهش آلودگی در افزایش ماندگاري  سرعت واکنش
همچنین . )3(و بازارپسندي این محصولات تأثیر بسزایی داشته باشند 

اي شدن و ضد میکروبی  توانند حاصل مواد ضد قهوه میها  این پوشش
و همچنین حامل موادي باشد که باعث حفظ رنگ و طعم محصولات 

هاي خوراکی شـامل اثـرات    بعضی از مزایاي پوشش). 4(غذایی گردد 
ها بالا بودن ارزش غذایی محصولات، دلپذیر بودن  باکتري کشی آن

 ).24(باشـند   سـت مـی  ها و حتی کاهش آلـودگی محـیط زی   طعم آن
که هستندموسیلاژ و اسانس گیاهان دارویی از جمله ترکیبات طبیعی 

ها و  انبارداري و حفظ کیفیت میوه رها براي افزایش عم کاربرد آن اخیراً
هاي گیاهی، اسانس). 3(ست ااي قرار گرفتهسبزیجات مورد توجه ویژه

شیمیایی بویژه در هاي بیواي هستند که در مسیرهاي ثانویهمتابولیت
هاي ها، مجاري ترشحی در قسمتهاي ترشحی، غدهها و کرك سلول

هـا  اسـانس . هاي مختلف گیاهان وجـود دارنـد   سطحی و درونی اندام
هـا  موسیلاژ). 3(داراي خاصیت ضدمیکروبی و آنتی باکتریالی هستند 

 هايترکیباتی کربوهیدراتی، با ساختار شیمیایی پیچیده، داراي مولکول
بزرگ با وزن مولکولی زیاد که در آب حل شده و پـس از جـذب آب   

هـا و  میـوه ). 21(دهنـد  متورم و محلولهـاي چسـبناکی تشـکیل مـی    
سبزیجات برش خورده و آمـاده بـراي مصـرف معمـولا بـدون مـواد       

این محصـولات بـه دلیـل بـرش     . شوندنگهدارنده در بازار عرضه می
اسبی براي رشد و تکثیر انواع خوردن و رهاسازي مواد مغذي، مکان من

میزان سالم بـودن ایـن   ). 8 و 6(آیند ها به حساب میمیکروارگانیسم
نوع محصولات به نحوه بسته بنـدي، نگهـداري و روش ضـدعفونی    

بنـدي  گزارش شـده اسـت کـه بسـته    ). 20(ها بستگی دارد  کردن آن
ــتیکی در  ــروف پلاس ــول در ظ ــد  محص ــزایش رش ــب اف ــته، موج بس

میـزان آلـودگی   ). 20(شـود  هاي همراه محصـول مـی  میکروارگانیسم
هـاي مزوفیـل در   هـاي آمـاده مصـرف بـه بـاکتري     ها و سـالاد میوه

). 20(گزارش شده است  CFU/g 109 -103هاي مختلف بین  بررسی
آلودگی میکروبی به شدت بر کیفیت محصول تاثیر گذاشته و موجـب  

آلودگی میکروبی باعث ایجاد . گرددکاهش ماندگاري محصول نیز می
شود و عطر و هاي گیاهی می تغییراتی متابولیسمی و آنزیمی در بافت

                                                        
1- Organoleptic 
2- Edible coating 

در ایـن میـان وجـود برخـی     ). 20(کنـد   طعم محصول نیز تغییر مـی 
براي سلامتی مصرف کننـده   3هاي بیماریزا مانند اشرشیاکلیباکتري

یـت  اي بـه کیف هـاي اخیـر توجـه ویـژه    در دهه. بسیار خطرناك است
هایی در سراسر دنیا تعریف محصول شده و در این خصوص استاندارد

از طرفی تاکنون تحقیقات وسیعی درخصوص فعالیـت  ). 7(شده است 
هاي گیاهی صورت گرفتـه و اثـرات    ها و عصاره ضد میکروبی اسانس

ضد میکروبی برخی از آنها در شرایط آزمایشگاهی بـه اثبـات رسـیده    
است که کاربرد آنها به منظـور جلـوگیري از   و این در حالی ) 3(است 

هـاي   آلودگی میکروبی در صنایع غذایی و همچنـین بعنـوان پوشـش   
تأثیر ) 4(بهرامیان و جوانمرد . هاي بیشتري داردخوراکی نیاز به بررسی

هاي خوراکی بر پایه پروتئین آب پنیر در شرایط سرد در  کاربرد پوشش
. مورد بررسـی قـرار دادنـد    هاي خربزه هاي مختلف روي برش غلظت
بطـور  ) بـدون پوشـش  (دار در مقایسـه بـا شـاهد      هـاي پوشـش  تیمار
هـاي   داري کاهش وزن را کم کرده و باعث بهبود سفتی بـرش  معنی

تأثیر ) 31(سایمسا و همکاران . ها گردیدتازه و افزایش ماندگاري نمونه
مسـفر  هاي خوراکی بر پایه کیتوسان در تحت شرایط ات کاربرد پوشش
. هاي هویج مورد بررسی قرار دادند بر روي برش) MAP(اصلاح شده 

+ درصد دي اکسـید کـربن   10(بندي در دو سطح  ترکیب هواي بسته
درصـدي دي اکسـید    15+ درصد اکسـیژن   2(و ) درصد اکسیژن 10

نتایج آنها نشان داد که پوشش خوراکی کیتوسان و سطوح . بود) کربن
هاي  موجب بهبود کیفیت ماندگاري برشاکسیژن و دي اکسید کربن 

  .تازه هویج گردید
از موسیلاژ کاکتوس بـه منظـور پوشـش    ) 10(دلواله و همکاران 

خوراکی براي میوه توت فرنگی استفاده کردند و اثرات آن را بـر روي  
نتایج آنها نشان داد کـه  . رنگ و کیفیت میوه مورد ارزیابی قرار دادند

فرنگـی شـده   اي توتبب افزایش عمر قفسهاستفاده از این موسیلاژ س
  .است

بـه منظـور افـزایش کیفیـت و     ) 18(مارتینز رومـرو و همکـاران   
ورا بـه عنـوان مـاده پوشـش خـوراکی      ماندگاري گیلاس از ژل آلوئه

استفاده کردند و مشاهده کردند که ژل آلوئه به میزان زیادي سـرعت  
بـدون پوشـش    هـاي  دار شده نسبت به میـوه  هاي پوشش تنفس میوه
  .دهد کاهش می

خوراکی به   در پژوهش حاضر از موسیلاژ اسفرزه به عنوان پوشش
هاي هویج  دار کردن برش همراه اسانس آویشن شیرازي براي پوشش

هاي حسی و کیفی این محصول بـا   استفاده شد و ماندگاري و ویژگی
بندي مورد  در بسته گراد درجه سانتی 4ها در دماي استفاده از این تیمار
  .بررسی قرار گرفت

  
  

                                                        
3- E. coli 
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 ها مواد و روش

بصورت یک آزمـایش فاکتوریـل در    1391این پژوهش در سال 
بـذر  . تکرار انجـام شـد   3تیمار و در  16قالب طرح کاملاً تصادفی با 

ساعت در دماي معمولی در آب خیسـانده شـد و    24به مدت  1اسفرزه
موسیلاژ آن استخراج شد، اسانس آویشن شیرازي نیـز بـا اسـتفاده از    

صفر، (هاي هاي اسانس شامل غلطتتیمار. تهیه شد 2دستگاه کلونجر
هاي موسیلاژ اسفرزه شـامل  گرم در لیتر تیمار میلی 500و  250، 100

هویج تازه . بود) گرم در لیتر میلی 400و  200، 100صفر، (هاي غلظت
هـاي   بـرش . و هم اندازه از بازار محلی خریداري و کاملاً شسته شدند

هاي هویج با  برش. هم اندازه از هویج با نوعی کاتر آشپزخانه تهیه شد
پاشی شدند و سپس در محیط آزمایشگاه هاي تهیه شده محلولمحلول

گروه شـاهد  . قه قرار گرفتنددقی 10گیري پوشش به مدت  جهت شکل
سپس داخل ظروف یکبار مصـرف بـه ابعـاد    . با آب مقطر اسپري شد

گرم برش تازه قرار گرفت و توسط سلفون پیچیـده   60لیتر، میلی 175
در  گـراد  درجـه سـانتی   4هـا در دمـاي   بسته. شدند و توزین گردیدند

 هـاي روز نگهداري شدند علاوه بـر ایـن در روز   10یخچال به مدت 
پنجم و دهم مجددا نیز توزین شدند تا درصد کـاهش وزن محاسـبه   

هـا بـه شـرح ذیـل      گیـري آن  صفات مورد بررسی و روش اندازه. شود
  :بودند

pH : تعیینpH   با لگاریتم معکوس غلظت یون هیدروژن توسـط
در پایان زمـان انبـارداري   )مدل پورتامس، انگلستان(متر   pHدستگاه

  . گیري شد اندازه
گیـري میـزان مـواد جامـد محلـول       انـدازه : جامد محلـول مواد 

دستگاه ابتدا با . مدل آتاگو انجام شد 3با دستگاه رفراکتومتر) بریکس(
استفاده از آب مقطر کـالیبره شـده سـپس دو قطـره از آب هـویج در      
عدسی دستگاه قرار داده شد و میزان مـواد جامـد محلـول آن تعیـین     

  . گردید
عیین اسیدیته کل به روش تیتر کـردن بـا   ت: اسیدیته قابل تیتر

آب  لیتـر میلـی  25با استفاده از  pH= 3/8سود از نرمال تا رسیدن به 
لیتر تعیین و بصورت  میلی 250هویج رقیق شده با آب مقطر تا حجم 

  . لیتر آب هویج بیان شد میلی 100اکی والان گرم اسید در 
روز بـا   10هاي تازه پـس از   گیري از برشتصویر: ارزیابی رنگ

 HPو توسـط برنامـه    HP Scamjet4010اسـتفاده از اسـکنر مـدل    
photosmart premier      انجام شد و تصـاویر گرفتـه شـده در فرمـت

jpg و رزولوشنdpi200   فضـاي رنگـی   . بدون فشردگی ذخیـره شـد
L*a*b*  از سه مؤلفهb*, a*, L* بـا اسـتفاده از   . تشکیل شده است

                                                        
1- Plantago psylium 
2- Clevenger 
3- Refractometer ATAGO 

نسـخه   Imagejتسـت نـرم افـزار     Color-space converterپلالین
براي . تبدیل گردید *L*a*bو سپس به  CIEXYZتصاویر به  04/1

(محاسبه تغییرات کل رنگی  E ( از رابطه زیر استفاده شد)26.( 
2

12
2

12
2

12 )()()( ** bbaaLLE 
از نظـر فـرم   دار و بـدون پوشـش    هاي پوشش نمونه: ارزیابی حسی

نفـر ارزیـاب    10براي این آزمون . ظاهري رنگ و طعم مقایسه شدند
ها خواسته شد بین دو نمونه رمزگذاري شده یکـی   انتخاب شد و از آن

را به دیگري ترجیح دهند و اعلام کنند کـه دو نمونـه هـیچ برتـري     
  . سپس نتایج مورد بررسی قرار گرفتند. نسبت به هم ندارند

ها با مشاهده ظاهري و بر اساس ر بین نمونهد: عارضه سفیدي
  .رابطه زیر درصد این عارضه تعیین گردید

2
12

2
12

2
12 )()()( ** bbaaLLE 

هـاي تیمـار شـده کـه     این منظور هـویج براي  :تعیین بار میکروبی
کیفیت ظاهري و بیوشیمیایی داشتند از نظر آلودگی میکروبـی مـورد   

ایـن آزمـایش   . مقایسـه شـدند  ارزیابی قرار گرفتند و با نمونه شـاهد  
هاي کامل تصادفی با  هاي خرد شده در قالب طرح بلوكبصورت کرت

 -2شـاهد،   -1: تیمار اصلی شـامل . تیمار و در سه تکرار انجام شد 6
 400موسـیلاژ اسـفرزه    -3گـرم در لیتـر،    میلـی  500اسانس آویشن 

ر دو گرم در لیتر، بعنوان عامل اصلی و زمان آزمون میکروبـی د  میلی
بعنوان عامل فرعـی  ) روز 10پس از (مرحله ابتدا و پایان دوره انباري 

 هاي کشتاز روش رقت سازي و کشت در محیط. در نظر گرفته شد
در اولـین روز انبـار   . دش ـاستفاده براي تعیین بار میکروبی اختصاصی 

 ـ 10روز انباراز هـر تکرار،نمونـه    10داري و پس از  ی در شـرایط  گرم
همگن نمکی  محلول بافر پپتونلیتر میلی  90ن شده و با وز استریل

به منظـور تعیـین   . تهیه گردید 10-7تا پس سري رقت سسازي شد و 
، بـراي  4 (PCA)پلیت کانت آگار هاي هوازي از محیط کشتمزوفیل

وایولـت رد بایـل    هاي مدفوعی از محیط کشـت تعیین میزان کولیفرم
میزان کپک و مخمر از محـیط   و براي تعیین، (VRBL)5لاکتوز آگار

روش . استفاده گردید (YGCA)6یست گلوکز کلرامفنیکل آگار  کشت
در گرمخانـه گـذاري   کشت نمونه به صورت مستقیم در پتري بـود و  

 سـاعت در دمـاي   72به مدت  YGCA(دماي مناسب صورت گرفت 
درجـه   30ساعت در دمـاي   48به مدت  PCA، گراد درجه سانتی 30

درجـه   37سـاعت در دمـاي    24-48بـه مـدت    VRBL، گراد سانتی
ونـه  هر نم 10-1از رقت  E. coliجهت شناسایی باکتري ). گراد سانتی

کشت مستقیم صورت گرفت  7سی در محیط کشت کروم آگار اي سی
 37ساعت در دماي  24به مدت(و پس از انکوباسیون در دماي مناسب 

                                                        
4- Plate Count Agar 
5- Violet Red Bail Lactose Agar 
6- Yeast Glucose Chloramphenicol Agar 
7- Chorom Agar Ecc 
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هـاي  امی آزمـون در تم ـ. شمارش کلونی انجام شد )گراد درجه سانتی
 Logها پس از شمارش بـر اسـاس   میکروبی جمعیت میکروارگانیسم

CFU/g  12و  9(گزارش شد.(  
تجزیه و تحلیـل محاسـبات آمـاري بـا نـرم       :هاي آماري روش

ــاري ــاي آم ــد MINITABو MSTAT-Cافزاره ــام ش ــه . انج مقایس
انجـام   درصـد  5در سطح  LSDها با استفاده از روش آزمون  میانگین

  . رسم و گزارش گردید EXCELها با استفاده از برنامه مودارن. شد
  

  نتایج و بحث
نتایج حاصل از آنالیز واریانس نشان داد که تـأثیر  : کاهش وزن

اسانس و موسیلاژ و ترکیب اسانس و موسیلاژ بر این صفت در سطح 
هـاي   هاي تیمار شده بـا غلظـت  نمونه. دار بوده است یک درصد معنی
و ترکیب ایـن دو کـاهش وزن   ) 1جدول (موسیلاژ  مختلف اسانس و

هاي مختلف اسانس غلظت). 1شکل(اند  کمتري نسبت به شاهد داشته
این در حالی بود کـه  . داري نسبت به شاهد نشان دادنداختلاف معنی

داري هاي متفاوت موسیلاژ از این نظر بـا هـم اخـتلاف معنـی    غلظت
) 29(رانو و همکـاران  نتایج بدسـت آمـده بـا مشـاهدات س ـ    . نداشتند

معمـولاً تغییـرات وزن، محصـولات گیـاهی بعـد از      . همخوانی داشت
از دست دادن . برداشت ناشی از هدر رفتن آب آنها بواسطه تعرق است

تواند به پژمرده شـدن و چـروك شـدن و در نهایـت کـاهش       آب می
هـاي خـوراکی    پوشـش ). 13(قابلیت در بازار محصـول منجـر شـود    

ها تراوا نسبت به گاز  طریق ایجاد یک لایه باز دارنده نیمهتوانند از  می
اي شدن آنزیمی و از دست و بخار آب و در نتیجه کاهش تنفس، قهوه

 ).13(رفتن آب باعث افزایش ماندگاري محصولات تازه بریده شوند 
pH :      نتایج آنالیز واریانس نشـان داد کـه اثـر اسـانس آویشـن و

دار اسـت ولـی اثـر    این صفت معنـی  موسیلاژ در سطح یک درصد بر
جدول مقایسه میانگین نشـان داد کـه   . متقابل این دو معنی دار نبود

هاي مختلف اسانس و موسیلاژ میـزان   هاي تیمار شده با غلظتنمونه
pH  هـا  ولی بین تیمار  )1جدول(بالاتري نسبت به شاهد نشان دادند

اهدات روجـاس و  نتایج بدست آمده بـا مش ـ . داري نبود اختلاف معنی
  . همخوانی دارد) 27(همکاران 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر اسانس : اسیدیته قابل تیتر
دار است در حالیکـه اثـر   و موسیلاژ اسفرزه در سطح یک درصد معنی

  . دار نبودمتقابل این دو معنی
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  هاي تازه هویچ و موسیلاژ بر میزان کاهش وزن برش اثر متقابل اسانس -1شکل

Figure 1- Interaction effect of essential oils and mucilage on weight loss of fresh cut carrot 
 ستونهاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن اختلاف معنی دار ندارند

Columns which marked with different letter on top are not significantly different   
  

  
 اثر متقابل اسانس و موسیلاژ بر عارضه سفیدي -2شکل

Figure 2- Interaction effect of essential oils and mucilage on whitening percentage 
 دار ندارندپنج درصد با آزمون دانکن اختلاف معنی ستونهاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال

Columns which marked with different letter on top are not significantly different  
  

گـرم در لیتـر    میلـی  250و  100هاي تیمار شده با غلظـت  نمونه
تـر موسـیلاژ بـالاترین    گـرم در لی  میلی 200و  100اسانس و غلظت 

داري نسبت به شاهد نشـان دادنـد    اسیدیته را داشتند و اختلاف معنی
هاي تیمار پوشـش داده شـده     عدم کاهش اسیدیته در گروه). 1جدول(
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هـا در بـه تـأخیر انـداختن تـنفس در       احتمالا نتیجه تأثیر این پوشش
ت نتایج بدست آمده با مشـاهدا ). 11(هاي تازه است  محصولات برش

 . همخوانی داشت) 33(وانگ 
نتایج آنـالیز واریـانس نشـان داد کـه تـأثیر      : مواد جامد محلول

دار بـوده  اسانس و موسیلاژ در سطح یک درصد بر این صـفت معنـی  
هـا   مقایسه میانگین .دار نبوددر حالیکه اثر متقابل این دو معنی. است

- ف معنـی ها نسبت به شاهد اختلادهد که تیمار نشان می) 1جدول (
) 32(ها با مشاهدات تزونـزاکیس و همکـاران   این یافته. داري داشتند
افزایش مواد جامد محلول به دلیل از دست رفتن آب از . مطابقت دارد

هاي تازه است که منجر به افزایش غلظت مواد جامد  محصولات برش
قند جزء اصلی ماده خشک محلول کل یـک  ). 22(محلول شده است 
بـالابودن شـاخص   . رسـند  و با تنفس به مصرف میمحصول هستند 
هاي پوشش دیده نشان دهنده تـأثیر   روز در نمونه 10بریکس پس از 

از دسـت  (ها در فرآیند تجزیه قند و نیز در فرآینـد تعـرق    این پوشش
  .)22(باشد هاي تازه هویج می هاي برشاز نمونه) دادن آب

داد که تاثیر تیمار نتایج آنالیز واریانس نشان:  هاي رنگشاخص
 *L*a*bهـاي   هاي ترکیبی بر شاخصهاي اسانس، موسیلاژ و تیمار

این نتایج حاکی از این هستند که تغییرات رنگ کمی . دار نیستمعنی
هـا بـه شـاهد بسـیار     هاي تیمار شده رخ داده و رنگ نمونـه در نمونه

  . نزدیک هستند
نس و موسـیلاژ در  نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اسا :کروما

دار بوده هاي ترکیبی در سطح یک درصد معنیسطح پنج درصد وتیمار
  . است

دهد  هاي پوشش داده نشان میهاي رنگ در تیمار کاهش شاخص
هاي پوشش داده با اسانس و موسیلاژ  که درخشندگی و شفافیت نمونه

مرد هاي بررسی جوان این نتایج با یافته. داري داشته است کاهش معنی
در این تحقیق از پوشش خـوراکی بـر   . همخوانی دارد) 17(و گلستان 

هاي سیب اسـتفاده   دار کردن برش پایه پروتئین آب پنیر براي پوشش
هـا تغییـري ایجـاد نکــرد و     دار کـردن در رنـگ نمونـه    پوشـش . شـد 

تغییرات جزیـی  . هاي پوشش داده شده نیز ثابت بود درخشندگی سیب
توان به رنگ زدایی  هاي رنگ را همچنین می  مشاهده شده در شاخص

زدایی سطحی به همراه اکسیداسیون کاروتنوئید مربوط دانسـت   و آب
)11 .(  

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که اثر اسـانس  : 1عارضه سفیدي
دار نبوده اسـت در حالیکـه اثـر    بر این صفت معنی آویشن و موسیلاژ 

. دار بـوده اسـت   رصد معنـی ترکیب اسانس و موسیلاژ در سطح یک د
ها نشان داد که بیشترین میزان این عارضه در  جدول مقایسه میانگین

گـرم در لیتـر    میلـی  400گرم در لیتر اسانس و  میلی 500هاي  غلظت
گرم در لیتر اسانس به  میلی 100در تیمار ترکیبی . موسیلاژ مشاهد شد

                                                        
1- Skin whitening 

ار نسبت به سایر د گرم در لیتر موسیلاژ اختلاف معنی میلی 100همراه 
. این تیمار داراي کمترین میزان عارضه سفیدي بود. تیمارها نشان داد

گرم در  میلی 200گرم در لیتر اسانس به همراه  میلی 250تیمار ترکیبی 
بـین سـایر تیمارهـا    . لیتر موسیلاژ داراي بیشترین میزان سفیدي بود

کوسـتا و  نتایج حاصـل بـا مشـاهدات    ) 2شکل(دار نبود  اختلاف معنی
  .مطابقت داشت) 9(همکاران 

هاي تازه هـویج   سفیدي و کیفیت ظاهري برش: ارزیابی حسی
هاي  کیفیت ظاهري برش. هاي خوراکی قرار گرفت تحت تأثیر پوشش

هاي پوشش داده  برش. هویج داراي پوشش نسبت به شاهد بالاتر بود
 داري از نظر طعم و پـذیرش کلـی در مقایسـه بـا     شده اختلاف معنی

از دید داوران بـا افـزایش غلظـت اسـانس و     . هاي شاهد داشتند نمونه
گـرم در لیتـر اسـانس و     میلـی  500و  400موسیلاژ بـه ویـژه مقـدار    

هاي پوشش داده شده پذیرش کلی نسـبت بـه سـایر     موسیلاژ، برش
نشان داد که ) 1(بررسی آدریانو و همکاران . تیمارها و شاهد کمتر شد

ه با کیتوسان پوشش داده شده بودند در مقایسه هاي تازه هویج ک برش
روز از  12هاي بدون پوشش پس از سـپري شـدن بـه مـدت      با برش

. هاي تازه حفظ شـد  هاي حسی برش انبارداري به بهترین وجه ویژگی
هاي تازه که در این پـژوهش   یکی از دلایل حفظ کیفیت حسی برش

هاي  تأثیر پوششهاي سایر محققان مشخص شد  در همخوانی با یافته
هاي تـازه   ها و سبزي میوه  خوراکی بر کاهش و هیدراتاسیون فرآورده

هاي سایر محققان  هاي پژوهش حاضر با نتایج بررسی یافته). 4(است 
هاي خوراکی به عنوان یـک لایـه نیمـه تـراوا      مبنی بر اینکه پوشش

باعث کاهش از دسـت رفـتن وزن و بـه تـأخیر افتـادن کـاهش آب       
کاهش تغییرات رنگ، بهبود بافت و به هم پیوستگی بافت و  محصول

هـا   هـا و سـبزي   هایی از جملـه میـوه   هاي حسی فرآورده حفظ ویژگی
  ).4(شوند، همخوانی داشت  می

ها بـر  دار تیمارتجزیه واریانس بیانگر اثر غیر معنی: بار میکروبی
ی بـه  از نظـر آلـودگ  . هاي میکروبی مورد مطالعـه بـود  تمامی آلودگی

هاي کلیفرمی، هرچند مقـداري  هاي مزوفیل هوازي و باکتريباکتري
کاهش آلودگی در تیمار اسانس و مقداري افزایش آلـودگی در تیمـار   

داري با هم ها اختلاف معنیموسیلاژ وجود داشت، اما بطور کلی تیمار
هاي مزوفیل هـوازي و میـانگین   میانگین آلودگی به باکتري. نداشتند

و  Log CFU/g  67/6هاي کلیفرمی بترتیب برابر ه باکتريآلودگی ب
Log CFU/g  37/6 در خصوص آلودگی به کپک و مخمـر نیـز   . بود

ها در مقایسه با شاهد مقداري کـاهش آلـودگی را نشـان    اگرچه تیمار
دار نبوده و میانگین این آلودگی در آزمایش دادند اما این اختلاف معنی

هاي باکتریایی روز انبار، آلودگی 10پس از . بود Log CFU/g 6برابر 
دار نبـود، امـا    هرچند مقداري افزایش داشتند ولی این افـزایش معنـی  

در ) P>01/0(داري  ها از نظر کپک و مخمر دچار افزایش معنینمونه
که میانگین آلودگی قارچی در ابتداي انبار  میزان آلودگی شدند بطوري

Log CFU/g 35/5 ه انباري و در پایان دورLog CFU/g 64/6  بود
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ها نیـز از  اثر متقابل تیمار. افزایش داشت Log CFU/g 3/1که حدود 
از نظـر آلـودگی بـه بـاکتري     ). 2جـدول (دار نبـود   نظر آماري معنـی 

 کروم آگـار اي سـی سـی   اشرشیاکلی، نتیجه آزمون در محیط کشت 
ابتـدا و  هـا در  منفی بود، لذا وجود این باکتري در هیچ یـک از نمونـه  

نتایج سایر پژوهشگران نشان داد . پایان دوره انبارداري به تایید نرسید
موجب جلوگیري از افزایش ) اجزاي اسانس(کاربرد سیترون و سیترال 

). 5(هاي بسته بندي شد اي و در سالادهاي میوهآلودگی در نوشیدنی
 Logاستفاده از ترکیبات ضد تعرق مانند کیتوسـان موجـب کـاهش    

CFU/g 4/0  آلودگی باکتریایی مزوفیل هوازي وLog CFU/g 32/0 
روز انبـار شـد در    10هاي برش خـورده طـی   کپک و مخمر در هویج

 Log CFU/gهاي شاهد در خصوص آلودگی باکتریایی حالیکه نمونه
افـزایش   Log CFU/g 45/0افزایش و در مـورد آلـودگی قـارچی     2

ترکیبات عمده اسانس آویشن که خاصـیت  ). 25(آلودگی نشان دادند 
تیمول، کارواکرول، گاما ترپـاینن و پـارا   : ضد قارچی دارند عبارتند از

). 14(سایمن؛ که در این بین تیمول خاصیت ضد باکتریایی هـم دارد  
میزان اکسیژن و دماي محیط، و همچنین میـزان پـروتئین، چربـی،    

ته و اسیدیته ماده غذایی بر میزان فعالیت ضد میکروبی اسـانس  نشاس
تاثیرگذار است، بطوریکه میزان فعالیت ضد باکتریایی اسانس آویشـن  

کـاربرد اسـانس   ). 23(شـود  هاي پایین اکسیژن بیشتر مـی در غلظت
هاي آماده مصرف موثر بود آویشن در کاهش آلودگی میکروبی هویج

کاربرد اسانس آویشن به همراه دارچین و گزارش شده است که ). 15(

کاربرد تیمول ). 16(شود مرزنگوش موجب توقف رشد آسپرژیلوس می
هاي هوازي بندي توت فرنگی موجب کاهش آلودگی مزوفیلدر بسته

و کپک و مخمر شد اما این کاهش در مقایسه با شاهد به ترتیب پس 
ودگی باکتریـایی گوشـت   میزان آل). 2(دار بود انبار معنی 6و  8از روز 

 5و  5/2ماهی نیمه سرخ شده منجمد نیز تحت تاثیر اسانس آویشـن  
شریفی ). 19(درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت  50درصد در حد 

در مطالعه دیگري با بررسی عصاره چند گیاه شـامل  ) 30(و همکاران 
 دانه اسفرزه بر روي باکتري هلیکوباکتر مشخص شد عصاره آبی گیاه

هاي مختلفـی در مـورد   معیار). 28( خاصیت ضدباکتریایی داشته است
هاي تازه و یا آماده مصرف ها و سبزياستاندارد آلودگی میکروبی میوه

هاي مختلف جهان ها در کشوراین استاندارد. بصورت سالاد وجود دارد
هاي مزوفیل تفاوت دارد اما بطور کل میزان بیشینه آلودگی به باکتري

هاي کلیفرمی و کپک و مخمـر  ، و باکتريLog CFU/g 7-5ي هواز
Log CFU/g 4-2  بر این اساس در این آزمایش ). 7(ذکر شده است

بـه غیـر از   (هـاي مزوفیـل هـوازي    ها به باکتريمیزان آلودگی نمونه
هـا   روز انبار که آلـودگی آن  10هاي با پوشش موسیلاژ پس از نمونه

امـا  . ده مرزي اسـتاندارد قـرار داشـت   در محدو) بیش از حد مجاز بود
هاي هاي کلیفرمی و کپک و مخمر در تمامی نمونهآلودگی به باکتري

  ). 3شکل (مورد بررسی بیشتر از حد مجاز بود 
  

  
 بار میکروبی هویج برش تازه نیانگیم سهیمقا جینتا -2جدول

Table 2- Mean comparison of microbial load of fresh cut carrot 
 آلودگی به اشرشیاکلی

E. coli 
contamination 
(log CFU g-1)  

 آلودگی قارچی
Fungal contamination 

(log CFU g-1)  

 آلودگی کلیفرمی
Coliform  

Contamination 
(log CFU g-1)  

 ي هوازيها آلودگی به مزوفیل
Aerobic mesophyll 

Contamination 
(log CFU g-1)  

 عوامل آزمایشی
Treatments  

     
 هاي خوراکیپوشش

(Edible coating) 
 

 صفر
Zero  6.32a 6.42a 6.7a شاهد  

 (Control) 
 صفر

Zero  5.85a 6.16a 6.55a اسانس آویشن  
(Thyme EO) 

 صفر
Zero  5.82a 6.54a 6.77a موسیلاژ اسفرزه  

 (Psyllium mucilage)  
 زمان آزمون میکروبی      

(Time of microbial test)  
 صفر

Zero  b5.35 a6.29 6.56a آغاز دوره انباري 
(Start of storage)  

 صفر
Zero  a6.64 a6.45 6.78a پایان دوره انباري 

(End of storage)  
 .است LSDدرصد بر اساس آزمون  5دار در سطح احتمال حروف مشابه درهر ستون بیانگر عدم وجود اختلاف معنی     

       Number followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level on the basis of LSD test 
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  )p>05/0(مختلف انبار هاي مقایسه میزان بار میکروبی هویج برش خورده با پوشش هاي متفاوت در زمان -3شکل

  .)خطوط نقطه چین نشان دهنده حد مرزي استاندارد آلودگی میکروبی است(
 دار ندارندستونهاي داراي حروف مشترك در سطح احتمال پنج درصد با آزمون دانکن اختلاف معنی

Figure 3- Microbial load of fresh cut carrot treated with different edible coating at different time in storage  
(Dotted line show standard microbial contamination) 

Column with the same letter on the top are not significantly different on the basis of Duncan’s multiple range test at 5% probability 
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در مجموع نتایج این تحقیق نشان داد که ترکیبات طبیعی گیاهان 

دار کـردن بـه   توان براي پوششدارویی یک منبع ارزشمند بوده و می
هاي برش تازه استفاده هاي کیفی فرآوردهمنظور حفظ و بهبود ویژگی

چنین مشخص شد که شستشو و ضدعفونی محصول در این  هم. نمود
آزمایش به منظور کاهش مناسب آلـودگی میکروبـی کـافی نبـوده و     

دار آن داشته هاي بکار رفته نیز نتوانستند تاثیري در کاهش معنیتیمار
هاي شود به منظور صادرات این محصول از روشباشند و پیشنهاد می

اشعه استفاده نموده و کـاربرد ایـن    مناسب ضد عفونی از قبیل کاربرد
  .هاي بالاتر نیز بررسی شود ها در غلظتتیمار
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 هاي مرکبات  بررسی تأثیر تنش شوري روي صفات فیزیولوژي و بیوشیمیایی ژنوتیپ
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  چکیده

در این پژوهش با هدف شناسایی . اما میزان تحمل ارقام مختلف در این گروه به شوري متفاوت است، مرکبات جزء گیاهان حساس به شوري هستند
تیمارها در چهـار  . اي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد هاي مرکبات متحمل به شوري، آزمایشی گلخانه  ژنوتیپ

ملو، ژنوتیپ ناشناخته مرکبات همراه با نارنگی کلئوپاترا و سیترو 10ماهه  هاي شش روي دانهال) زیمنس بر متر دسی 6و  4، 2صفر، (سطح کلرید سدیم 
گیري شده  صفات اندازه. هاي برابر از پرلیت، ماسه و خاك باغچه بودند بستر حاوي نسبت. عنوان شاهد متحمل و حساس به شوري بوده است ترتیب به به

پراکسیداسـیون   پـرولین،  ،برگ، تعداد روزنه، کلر و سدیم برگ و ریشه، کلروفیـل کـل   هاي هوایی و ریشه، میزان نسبی آب تر و خشک اندام وزن: شامل
برگ، تعداد روزنه و سـدیم ریشـه    نتایج نشان داد که اثر متقابل ژنوتیپ و سطح شوري در میزان نسبی آب. لیپیدها و فعالیت آنزیم پراکسیداز بوده است

یش سطوح شوري، کمترین با افزا. دار شدند درصد معنی 5درصد و میزان کلروفیل کل در سطح  1داري نداشت ولی صفات دیگر در سطح  اختلاف معنی
بیشـترین میـزان کلـر بـرگ در     . درصد تعلق داشت 53/0با  G6درصد و بیشترین مربوط به ژنوتیپ  28/0با  G9میزان تجمع سدیم برگ در ژنوتیپ 

 ـ G9همچنین در ژنوتیپ . درصد بدست آمد 7/1با  G11درصد و کمترین در ژنوتیپ  1/3با  G6ژنوتیپ   14دها بـا مقـدار   ، مقدار پراکسیداسـیون لیپی
تحمل بیشتري در برابر تنش شوري از خود نشان داد که از  G9ها، ژنوتیپ   از میان ژنوتیپ. ها افزایش کمتري داشت مولار، نسبت به سایر ژنوتیپ میلی

  .ستجنژادي بهره  هاي به توان در برنامه آن می
  

  ئوپاترا، نارنگی کلکلرید سدیمتحمل، پرولین، ، بیوتیپ :هاي کلیدي واژه
  

    1 مقدمه
روند که از دیر باز  شمار می مرکبات از محصولات مهم باغبانی به

). 9(به عنوان بخشی از رژیم غذایی، داراي ارزش فراوانی بوده اسـت  
هاي غیرزیستی مهم است که بر تولید و کیفیـت   شوري یکی از تنش

محـدودیت   .محصولات کشـاورزي و باغبـانی اثـرات زیانبـاري دارد    
رندگی، کاهش شستشوي خاك، آب حاوي امـلاح زیـاد، زهکشـی    با

هاي آب زیرزمینی  ها، بالا آمدن سفره نامناسب خاك، هوازدگی سنگ
  ). 21(شوند  و استفاده بیش از حد کودها، همگی سبب شوري خاك می

اما میـزان تحمـل    مرکبات جزء گیاهان حساس به شوري هستند
هاي واضحی بـا یکـدیگر    وتهاي مختلف مرکبات به شوري، تفا پایه

و ) C. jambhiri(لمون  در راف به عنوان مثال شوري . دهند نشان می
                                                        

ــیار  -5و  4، 1 ــب دانش ــه ترتی ــان و ب ــوه  مربی ــات و می ــکده مرکب ــاي  پژوهش ه
  گرمسیري، رامسر نیمه

  ) Email: bgoleincitrus@yahoo.com           :نویسنده مسئول -(*
  زنجان دانشگاه باغبانی، علوم گروه ارشد کارشناسی آموخته دانش و دانشیار -3و  2

هاي نـارنج   در مقایسه با پایه) Poncirus trifoliata(برگ  نارنج سه
)C. aurantium (نارنگی کلئوپـاترا   و)C. reshni(   باعـث کـاهش ،

شـتر از  شود؛ در این گیاهان رشد تـاج درخـت بی   بیشتري در رشد می
شوري سبب ). 14 و 10(گیرد  سیستم ریشه تحت تأثیر شوري قرار می

هاي برگ و  تجمع و ذخیره سطوح سمی عناصر سدیم و کلر در سلول
آراندو -بر اساس گزارش رومرو). 7(شود  ها می سوختگی و ریزش برگ

اختلال در رشد و فتوسنتز تا حد زیادي به تجمع کلر ) 22(و همکاران 
هاي شور،  توانایی مرکبات براي رشد در خاك. مربوط است ها در برگ

ها مربوط است؛ اگر چه واکنش مرکبات به شوري با  بیشتر به دفع یون
هاي مرکبات اثر زیادي روي  پایه). 24(توجه به سن آنها متفاوت است 

). 8(شده دارند  مقدار تجمع کلر و سدیم در شاخ و برگ درختان پیوند 
زایش غلظت نمک درون سلول سـبب تخریـب   تحت تنش شوري، اف

). 15(شـود   ساختمان کلروپلاست و صدمه به سیستم فتوسنتزي مـی 
دریافتند که تنش شـوري در شـرایط   ) 22(آراندو و همکاران  -رومرو

مزرعه و گلخانه و شدت نور بالا، سبب کاهش غلظت کلروفیل برگ 
کی، هـاي شـوري، خش ـ   تجمع اسید آمینۀ پرولین طی تـنش . شود می

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  416- 425 .، ص1394 پاییز، 3شماره  ،29جلد 
  2008 -  4730 :شاپا
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ها  تنش آب، عناصر سنگین، سرما، اشعۀ فرابنفش و آلودگی به پاتوژن
از طرفــی تــنش شــوري همچــون ســایر ). 25(گــزارش شــده اســت 

تواند منجر به تنش اکسیداتیو شود  زیستی می هاي زیستی و غیر تنش
. ها، لیپیدها و اسیدهاي نوکلئیک همـراه اسـت   که با تخریب پروتئین

شـدن و   ترین بخش غشاء به اکسید  اع حساسغیراشب  چرب اسیدهاي 
تجزیـۀ ایـن اسـیدها توسـط     . تخریب توسط تنش اکسیداتیو هسـتند 

کند که براي  دآلدئید می هاي فعال، تولید ترکیباتی مثل مالون اکسیژن
هاي  گیاهان با استفاده از سیستم). 20(کند  سلول ایجاد مسمومیت می

هاي فعال از خود محافظت  سیژنآنزیمی و غیرآنزیمی در برابر انواع اک
اکسیدانی متـداول سوپراکسـید دیسـموتاز،     هاي آنتی از آنزیم. کنند می

  ). 15(توان نام برد  کاتالاز، پراکسیداز و گلوتاتیون پراکسیداز را می
تعیین اختلاف میان تحمل به شـوري در گیاهـان کـار دشـواري     

خیـزي   ل حاصلاست چرا که با توجه به بسیاري از عوامل محیطی مث
خاك و شرایط فیزیولـوژي آن، پراکنـدگی نمـک در پروفیـل خـاك،      

چنین عوامل گیاهی مثل  هاي آبیاري و شرایط آب و هوایی و هم روش
یکـی از  ). 14(کنـد   مرحله رشد، واریته و پایه، میزان تحمل تغییر می

هـاي   هاي کاهش صـدمات شـوري، اسـتفاده از پایـه     ترین روش مهم
 .C(هـایی مثـل کلئوپـاترا و رانگپـورلایم      رچه پایـه اگ. متحمل است

limonia (   انـد   به عنوان متحمـل شـناخته شـده)شـاید در میـان   )9 ،
باشند که  تر وجود داشته  هاي طبیعی مرکبات، گیاهانی متحمل  ژنوتیپ

هدف . ها را مورد استفاده قرار داد بتوان پس از شناسایی و ارزیابی، آن
هاي مرکبات نسـبت بـه    تانه تحمل ژنوتیپاز این پژوهش، تعیین آس

هـاي    شوري و شناسایی منابع متحمل در برابر شوري از میان ژنوتیپ
آوري شده در موسسه تحقیقات مرکبات کشور است تا بتـوان در   جمع

  .نژادي این محصولات بهره جست هاي به برنامه
  

  ها مواد و روش
یل در قالـب  براي انجام این پژوهش، آزمایشی به صورت فاکتور

طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و دو نهال در هر تکـرار در موسسـه   
تیمارها بـا دو عامـل   . به اجرا در آمد) رامسر(تحقیقات مرکبات کشور 
زیمنس بر  دسی 6و  4، 2صفر، ( کلرید سدیممتغیر شامل چهار سطح 

ژنوتیپ طبیعی ناشناخته مرکبـات شـش ماهـه همـراه بـا       10و ) متر
عنـوان شـاهد متحمـل و     ترتیـب بـه   کلئوپاترا و سیتروملو، بـه  نارنگی

  . بوده است) 1جدول (حساس به شوري 
هاي بـا قطـر    ها به مدت شش ماه در گلدان پس از رشد گیاهچه

هاي برابر از پرلیت،  متر، که حاوي ترکیبی با نسبت سانتی 5/12دهانه 
با اسـتفاده از  لیتر  میلی 100ماسه و خاك باغچه بود، آبیاري به حجم 

با توجه (هاي مختلف کلرید سدیم هر پنج روز یکبار  آب داراي غلظت
به شرایط جوي و نیاز گیاه پس از رویت خاك و تماس دست با سطح 

ها شامل  کلیه مراقبت. گرفت هفته صورت  16و به مدت ) خاك گلدان

بـراي  . وجین و سمپاشی به طور یکسان براي همه گیاهان انجام شد
گیري کلروفیل کل، پس از تهیه عصاره از برگ سالم گیاهان با  هانداز

و  663و قرائت میزان جذب در طول مـوج   درصد 80استفاده از استن 
مقـدار رطوبـت   ). 4(کل محاسـبه شـد     نانومتر، غلظت کلروفیل 645

هاي بالایی گیاه با روش بار  نسبی آب برگ با استفاده از یکی از برگ
تعداد روزنه برگ نیز با افزودن یـک لایـه   . گرفتانجام ) 6(و وترلی 

شدن آن،  نازك از برق ناخن روي سطح پشتی برگ و پس از خشک 
اي روي آن چسبانیده شد کـه پـس از جـدا کـردن      نوار چسب شیشه

 .هـا شـمارش شـد    چسب از برگ، به روي لام منتقل و تعـداد روزنـه  
ن دوره همچنین وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه پـس از پایـا  

ها از گلدان خارج و  در پایان آزمایش، نهال. تنش شوري مشخص شد
برگ، ریشه و ساقه آنها پس از شستشو با آب مقطـر، تعـدادي درون   

سلسیوس نگهداري شدند و تعدادي در آون با دماي   درجه -80فریزر 
گیري میزان عنصر سـدیم بـه    اندازه. درجه سلسیوس خشک شدند 80

غلظت یون کلر به روش تیتراسیون و با اسـتفاده  سنجی و  روش شعله
میزان پرولین برگ بر اسـاس  چنین  هم). 12(از نیترات نقره انجام شد 

ــاران   ــز و همک ــوج  ) 7(روش بیت ــول م ــزان   520در ط ــانومتر، می ن
و تعیـین  ) 11(پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء بـا روش هیـت و پکـر    

ــد در طــول مــوج  غلظــت مــالون ــانومت 532دآلدئی ــا اســتفاده از ن ر ب
بـراي سـنجش   . انجام شد) NanoDrop ND-1000(اسپکتروفتومتر 

نانومتر طبق روش کالیر و همکـاران   470از طول موج POD فعالیت 
درجـه   بـافر اسـتخراج بـراي ایـن آنـزیم در چهـار      . استفاده شد) 13(

شـامل   =7pHمـولار بـا    میلـی  50، بـافر پتاسـیم فسـفات    سلسیوس
EDTA 5/0 افزار  ها توسط نرم آماري داده تجزیۀ. ر بودمولا میلیSAS 

اي دانکن، با سطح  ها توسط آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین  9.1
  .انجام شد درصد 1احتمال 
  

  نتایج و بحث
  تر و خشک بخش هوایی و ریشه وزن اثر شوري بر 

داري را بـین   اخـتلاف معنـی  ) 2جـدول  (جدول تجزیه واریـانس  
تیمار شوري و اثر متقابل آنها بر صفات وزن تـر و   ها، سطوح ژنوتیپ

نسبت وزن خشـک بخـش هـوایی بـه      خشک اندام هوایی و ریشه و
نتایج حاکی از آن است کـه میـان   . درصد نشان داد 1ریشه در سطح 

. وجـود دارد ) و یـا تحمـل  (ها درجات متفـاوتی از حساسـیت    ژنوتیپ
تر و خشـک    افزایش سطح شوري در تمام گیاهان سبب کاهش وزن

و ملگار و همکاران ) 2(هاي انجم  که با نتیجه پژوهش) 4جدول (شد 
. دارد  هاي مختلف مرکبات انجام شده است، مطابقت که در گونه) 16(

هاي متابولیکی، سبب کاهش تقسیم  نمک کلرید سدیم با اثر بر فعالیت
هاي جدید و در نتیجه کاهش وزن در مقایسه با شرایط طبیعی  سلول

نسبت وزن خشک بخش هوایی به ریشه هـم متفـاوت بـود    . شود یم
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ها تمایل به افزایش و در  که در تعدادي از ژنوتیپ طوري ؛ به)4جدول (
این مساله احتمالاً به دلیل اثر تـنش  . تعدادي دیگر رو به کاهش بود

هاي مختلف گیاه  العمل و حساسیت بافت شوري بر رشد ریشه و عکس
رشد ریشه معمولاً کمتر از رشد برگ تحت تأثیر . باشد به این تنش می
هوایی، که بیشتر   در پی کاهش رشد قسمت). 14(گیرد  شوري قرار می

هـا از   گیـرد، ریشـه   می  تر از رشد ریشه تحت تأثیر شوري قرار و سریع
. اند ترکیبات غذایی موجود استفاده بیشتري کرده و رشد بیشتري داشته

تواند ناشی از کاهش رشـد   ها می ژنوتیپ افزایش این نسبت در برخی
  . هاي هوایی باشد ها، همزمان و یا کمی پس از کاهش رشد اندام ریشه

  
  اثر شوري بر مقدار نسبی آب برگ

  نشان داده 2نتایج تجزیه واریانس مقدار نسبی آب برگ در جدول 
ژنوتیپ و سطوح مختلف شوري به ترتیب در سطح احتمال . است شده 

دادنـد،   داري نشـان   درصد براي ایـن صـفت اثـر معنـی     1 درصد و 5
هـا از میـزان    طوري که با افزایش سطح شوري در تمـامی ژنوتیـپ   به

تواند به علت کاهش  این کاهش می .است نسبی آب برگ کاسته شده 
ویـژه کلریـد    هـا بـه   پتانسیل آب در محلول خاك در اثر افزایش نمک

نفوذپذیري غشاء سبب افـزایش   چنین شوري با اثر بر هم. سدیم باشد
شود که بر پتانسیل آب و فشار تورژسانس اثرگذار است  نشت یونی می

با توجه به نتایج، بین میزان نسبی آب برگ و افزایش غلظـت  ). 20(
و یکی از ) 1شکل (هاي سدیم و کلر همبستگی منفی وجود دارد  یون

ها بر  ر یونتواند اث هاي برگ می دلایل کاهش میزان نسبی آب سلول
  .ساختار سلول و غشاي سلولی باشد

  
  اثر شوري بر تعداد روزنه برگ

بیانگر این است که ژنوتیپ و ) 2جدول (تجزیه واریانس اطلاعات 
درصـد   1سطوح مختلف شوري بر تعداد روزنه برگ در سطح احتمال 

دار نشـده   داري داشته ولی اثر متقابل شـوري در رقـم معنـی    اثر معنی
فزایش شوري از تعداد روزنه در واحـد سـطح بـرگ کاسـته     با ا. است
گزارش شده است کـه تـنش شـوري عـلاوه بـر اینکـه بـر        . شود می

گـذارد، احتمـال اثـر     هاي برگ اثر می ها و اندازه سلول ضخامت برگ
ها نیـز وجـود دارد؛ چـرا کـه      بر تعداد روزنه) مستقیم یا غیر مستقیم(

را براي ... ریشه، تعداد روزنه و  گیاهان سطح برگ، تعداد ساقه، تعداد
ها و نحوة  تراکم روزنه ).20(دهند  سازگاري با شرایط مختلف تغییر می

قرارگیري آنها همانند توسعۀ برگ تحت تأثیر شرایطی همچون مقدار 
اکسـید کـربن قـرار     آب قابل دسترس، شدت نور، دمـا و غلظـت دي  

   ).14(گیرند  می
  

  هاثر شوري بر عناصر برگ و ریش
دار ژنوتیپ، سـطوح شـوري و    ، اثر معنی3جدول تجزیه واریانس 

ا، در سطح ه ها را بر میزان کلر در برگ و ریشه ژنوتیپ اثر متقابل آن

بر اساس این جـدول، میـزان سـدیم    . دهد درصد نشان می 1احتمال 
).  ≥01/0p(شوري قرار گرفت  برگ و ریشه نیز تحت تأثیر ژنوتیپ و

داد که با افزایش شوري، عناصر کلر و سدیم در نتایج آزمایش نشان 
هـا   این افزایش در تمامی ژنوتیـپ . یابد ها افزایش می ها و ریشه برگ

). 4جـدول  (ها متفاوت بود  مشاهده شد، اما مقدار افزایش در میان آن
تواند به این علـت   افزایش در میزان سدیم و کلر در برگ مرکبات می

افـزایش  ). 24(جذب و انتقـال هسـتند   ها آخرین مسیر  باشد که برگ
هـاي   عناصر سدیم و کلر در ریشه و برگ در این آزمـایش، بـا یافتـه   

. در ارقام مختلف مرکبـات مطابقـت دارد  ) 23و  1(پژوهشگران دیگر 
ها شاید به دلیل تفاوت  ها از نظر میزان تجمع یون تفاوت میان ژنوتیپ

هاي آناتومی ریشه،  یژگیهاي انتقال و آوندها، و در عادت رشد، سیستم
توانایی محدودیت جذب و انتقال عناصر و میزان مصرف آب و تعرق 

هاي مورد آزمـایش، تنهـا کلئوپـاترا و     در میان ژنوتیپ). 5(گیاه باشد 
انـد، سـایر    سیتروملو از نظر رفتار و واکنش مورد مطالعه قـرار گرفتـه  

خته بـوده و  ها از نظر صفات مرفولـوژي و فیزیولـوژي ناشـنا    ژنوتیپ
سـیتروملو در گـروه   . ها وجـود نـدارد   هاي آن اطلاعی در مورد ویژگی

هاي کلر قـرار دارد، در حالیکـه در    کننده هاي سدیم و ذخیره کننده دفع
بـر اسـاس   ). 23(مورد کلئوپـاترا عکـس ایـن مطلـب صـادق اسـت       

هاي دیگر، بیشترین صدمه شوري به مرکبات مربوط به یون  پژوهش
تحمل در برابر شوري بـه توانـایی در کنتـرل جـذب و      ).8(کلر است 

هاي نمک از ریشه به شاخه مربوط اسـت و گیاهـانی کـه     انتقال یون
کنندگی سدیم و کلر هستند، مقدار بیشتري از ایـن   داراي قابلیت دفع

در . هـاي بـرگ و سـاقه    کنند تـا بافـت   عناصر را در ریشه ذخیره می
ل بیشتري نسبت به شـوري دارنـد،   هایی مانند کلئوپاترا که تحم پایه

کلئوپـاترا  ). 16(مقاومت بیشتر ریشه در جذب کلر مشاهده شده است 
تر براي جذب آب دارد، نسبت شـاخه   اي با کارآیی پائین سیستم ریشه

هاي حساس ماننـد   به ریشه در این رقم بالا است و در مقایسه با پایه
وملو، داراي تعـداد  و سـیتر  )C. sinensis × P. trifoliata(سـیترنج  

حسـاس، علـت    هـاي   بنابراین در پایه. باشد عناصر آوندي کمتري می
توان ناشـی از مصـرف بیشـتر     تجمع غلظت بالاي کلر در برگ را می

کارآمد براي جذب آب و نسبت پایین شـاخه    آب، وجود سیستم ریشه
که میزان کلـر   G11و  G9 ،G10هاي  ژنوتیپ). 16(به ریشه دانست 

هـایی مشـابه    کردند، احتمـالاً داراي سیسـتم   در برگ ذخیره کمتري 
کلر  تر و یا انتقال کمتر هایی که سبب جذب پائین کلئوپاترا و یا ویژگی

تر   هاي کلر و سدیم در برگ و وزن بین غلظت یون. شوند، هستند می
   .دارد همبستگی منفی وجود ) 3شکل (و ریشه ) 2شکل (هوایی  بخش 
  

  روفیل کل اثر شوري بر کل
، مقدار کلروفیل برگ، میـان  3با توجه به جدول تجزیه واریانس 

داري نشان  درصد اختلاف معنی 1ها و سطوح شوري در سطح  ژنوتیپ
دار  درصد معنی 5اثر متقابل شوري و ژنوتیپ بر کلروفیل در سطح . داد 
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در این پژوهش، افزایش شوري باعث کاهش کلروفیـل در تمـام   . شد
) 1(، کـه بـا گـزارش ابوطـالبی و همکـاران      )4جدول (شد ها  ژنوتیپ

نتایج بیانگر همبستگی منفی بین سدیم و کلر بـرگ و  . مطابقت دارد
شوري و به ویـژه تجمـع یـون کلـر در     ). 4شکل (کلروفیل کل است 

کلروپلاست با اثرگذاري بر ساختار این اندامک و تیلاکوئیدها و انتقال 
کلریـد  . کنـد  جلوگیري مـی  ΙΙوسیستم الکترون فتوسنتزي، فعالیت فت

این . شود می) N(و نیتروژن ) Mg(سدیم باعث کاهش عناصر منیزیم 

ها هستند و بنابراین کمبـود آنهـا    عناصر از اجزاي ساختمان کلروفیل
پیامد کاهش مقدار کلروفیل، . گذار باشد تواند بر مقدار کلروفیل اثر می

ه شوري بر پتانسیل آبی گیاه اثري ک. کاهش مقدار فتوسنتز خواهد بود
هـا و کـاهش    شدن بـرگ  ها دارد باعث کوچک  و تقسیم و رشد سلول

سطح برگ شده که خود سبب کاهش سطح فتوسنتزکننده و در نتیجه 
  ).25(گردد  کاهش مقدار فتوسنتز می

  
  ها هاي مرکبات استفاده شده در آزمایش و برخی صفات مرفولوژي آن ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- List of the citrus genotypes with their morphological traits  

شکل 
  درخت
Tree 
shape 

رنگ 
نوك 
  شاخه
Shoot 

tip 
color 

شکل 
  پهنک برگ

Leaf 
lamina 
shape 

رنگ 
  گل

Flower 
color 

تعداد جنین در 
  بذر

Seed 
embryony 

تعداد 
  بذر

Seed 
number 

شکل 
  میوه

Fruit 
shape 

  رنگ میوه
Fruit 
skin 
color 

زمان 
رسیدن 

  میوه
Fruiting 
season 

  نام عمومی
Common 

name 

نام علمی 
  گیاه

Scientific 
name 

  کد گیاه
Plant 
code 

 پهن
Obloid 

 سبز
Green 

مرغی تخم  
Ovate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic  

 
20-50 

 پخت
Obloid 

زرد-سبز  
Green-
yellow 

رس میان  
Midseason 

 نامشخص
Unknown 

Citrus sp G1 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
شکل گلابی  

Pyriform 
 زرد

Yellow 
رس میان  

Midseason 
 سیتروملو

Citrumelo 

C. 
paradisi 

× P. 
trifoliata 

Citromelo 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

اي نیزه  
Lanceolate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic 

 
20-50 

 پخت
Obloid 

روشن نارنجی  
Light 

orange 

رس میان  
Midseason 

 نامشخص
Unknown C. sp G3 

 پهن
Obloid 

 ارغوانی
Purple 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
 کروي

Spheroid 

زرد-سبز  
Green-
yellow 

 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G4 

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

اي نیزه  
Lanceolate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic 10-19 کروي 

Spheroid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G5 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

اي نیزه  
Lanceolate 

 سفید
White 

 چندجنین
Polyembryonic 

 
20-50 

 کروي
Spheroid 

 نارنجی
Orange 

 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G6 

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

10-19 
 بیضی

Ellipsoid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late 

 نامشخص
Unknown C. sp G7 

 کروي
Spheroid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
 پخت

Obloid 
 نارنجی

Orange 
رس میان  

Midseason 
نارنگی 
 کلئوپاترا

Cleopatra 
C. reshni Cleopatra  

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

10-19 
 پخت

Obloid 
روشن نارنجی  

Light 
orange 

رس میان  
Midseason 

 نامشخص
Unknown C. sp G9 

 پهن
Obloid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

20-50 
 بیضی

Ellipsoid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G10 

 پهن
Obloid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 
 

10-19 
 پخت

Obloid 
 زرد

Yellow 
 دیررس
Late  

 نامشخص
Unknown C. sp G11 

 بیضی
Ellipsoid 

 سبز
Green 

بیضی و 
 کشیده

Elliptic 
 سفید

White 
 چندجنین

Polyembryonic 10-19 
گلابی 
 شکل

Pyriform 
 زرد

Yellow 
رس میان  

Midseason 
 نامشخص

Unknown C. sp G12 

  1390گلعین و عدولی، : منبع
Reference: Golein & Adouli, 2011  
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  هاي مرکبات در ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار شوري بر صفات مورد مطالعه - 2جدول 
Table 2- Variance analysis of salinity treatment on studied traits in citrus genotypes  

  میانگین مربعات
Mean of square 

  تعداد روزنه
Stomatal 
density 

مقدار نسبی 
  آب برگ

Relative 
water 

content 

نسبت وزن خشک 
  بخش هوایی به ریشه

Shoot/Root dry 
weight 

وزن خشک 
  بخش هوایی
Shoot dry 

weight 

وزن 
خشک 
  ریشه
Root 
dry 

weight 

وزن تر 
بخش 
  هوایی
Shoot 
fresh 

weight 

وزن تر 
  ریشه
Root 
fresh 

weight 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منبع تغییر
Source of 
variation 

  ژنوتیپ 11 **21.51 **83.01 **7.32 **13.46 **1.63 *155.25 **4874.30
(Genotype) 

  شوري 3 **73.95 **166.30 **25.88 **46.98 **1.68 **4922.23 **71862.60
(Salinity) 

621.03ns 24.23ns 0.68** 0.52** 0.49** 5.95** 1.62** 33 
  شوري  ×تیپ ژنو

(Salinity × 
Genotype) 

  خطا 96 0.22 0.50 0.13 0.09 0.25 68.22 785.65
(Error) 

  (%)  تغییراتضریب   9.83 6.75 15.10 8.33 29.44 10.37 11.76
CV 

                                                                                                                          Significant at the 1% level% 1دار در سطح احتمال  معنی**: 
                                                                                                                           Significant at the 5% level%  5دار در سطح احتمال  معنی*: 
ns :دار غیرمعنی  Non significant                                                                                                                                                            

  

    
  میزان نسبی آب برگا ب) چپ(کلر برگ و  )راست(مقدار سدیم برگ : همبستگی منفی بین - 1شکل 

Figure 1- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with relative water content 
  

    
  تر بخش هوایی و وزن) چپ(و کلر برگ ) راست(مقدار سدیم برگ : همبستگی منفی بین - 2شکل 

Figure 2- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with shoot fresh weight 
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  هاي مرکبات در ژنوتیپ نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار شوري بر صفات مورد مطالعه - 3جدول 
Table 3- Variance analysis of salinity treatment on studied traits in citrus genotypes 

  میانگین مربعات
(Mean of square) 

فعالیت 
 آنزیمی

(Enzyme 
activity) 

پراکسیداسیون 
  لیپیدها
(Lipid 

peroxidation) 

  پرولین
(Proline) 

  کلروفیل کل
(Total 

chlorophyll) 

  کلر برگ
(Leaf 
Cl) 

کلر 
  ریشه
(Root 

Cl) 

سدیم 
  برگ

(Leaf 
Na) 

سدیم 
  ریشه

(Root 
Na) 

  درجه آزادي
Degree of 
freedom 

  منبع تغییر
(Source of 
variation) 

  ژنوتیپ 11 **0.11 **0.02 **1.13 **0.54 **0.13 **1519.58 **618.26 **2.24
(Genotype) 

  شوري 3 **0.02 **0.67 **15.23 **14.25 **2.72 **9386.25 **2932.98 **13.33
(Salinity) 

0.27** 122.02** 210.71** 0.02* 0.18** 0.20** 0.01** 0.001ns 33 
  شوري  ×ژنوتیپ 

(Salinity × 
Genotype) 

  خطا 96 0.002 0.001 0.03 0.01 0.01 37.11 6.36 0.03
(Error) 

15.20 10.56 13.80 12.42 7.92 9.14 13.12 22.6  
 

  )(%ضریب تغییرات  
CV 

                                                                                                                      Significant at the 1% level% 1دار در سطح احتمال  معنی**: 
                                                                                                                       Significant at the 5% level%  5دار در سطح احتمال  معنی*: 
ns :دار یغیرمعن  Non significant                                                                                                                                                         

  
  اثر شوري بر میزان پرولین

پرولین ها در مقدار  ها، سطوح شوري و اثر متقابل آن میان ژنوتیپ
با ). 3جدول (داري وجود داشت  درصد اختلاف معنی 1برگ، در سطح 

شد   ها، افزایش پرولین مشاهده  افزایش سطح شوري در تمامی ژنوتیپ
در کشـت بافـت   ) 18(با نتـایج مورکـوت و همکـاران    که ) 4جدول (

تواند ناشی  افزایش پرولین در شرایط تنش، می. مرکبات مطابقت دارد
لین، کاهش اکسید شدن پرولین به گلوتامات و یا کـاهش  از سنتز پرو

). 20(ها باشد  مصرف آن در سنتز پروتئین و یا افزایش تجزیه پروتئین
هایی که حساسیت به شـوري نشـان دادنـد،     تجمع پرولین در ژنوتیپ

هـاي متـابولیکی و در    تواند به دلیل اثرات زیانبار شوري بر فعالیت می
ا باشد و نه یک مکانیسم دفاعی براي مقابله و ه نتیجه تخریب پروتئین

  . تحمل تنش
کـه تحمـل    G11و  G3 ،G9 ،G10هـاي   در کلئوپاترا و ژنوتیپ

بیشتري در تنش شوري از خود نشان دادند، غلظت بالاي تنش شوري 
شـاید ایـن تجمـع    . ها شـد  دار در مقدار پرولین آن سبب افزایش معنی

جـذب بیشـتر آب سـبب تـداوم     بیشتر با اثر بـر پتانسـیل اسـمزي و    
هـا و   چنـین بـا حفـظ آب سـلول     سلولی شده و هـم   فرایندهاي درون

  .ها، از شدت صدمات شوري کاسته باشد سازي نمک رقیق
  

  اثر شوري بر پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء
ها مؤید آن است که سطوح مختلف شـوري،   تجزیه واریانس داده

درصـد   1صفت در سطح احتمال  ها بر این ها و اثر متقابل آن ژنوتیپ
اکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب غیراشـباع،     ). 3جـدول  (دار بـود   معنی

کند که شاخصی از میزان صدمه  دآلدئید تولید می ترکیباتی مثل مالون

ــه بــا افــزایش غلظــت شــوري، غلظــت . رود شــمار مــی اکســیداتیو ب
یـن  ا). 4جـدول  (ها، افزایش یافت  دآلدئید در برگ همه ژنوتیپ مالون

که در پایـه کـاریزو   ) 3(اطلاعات با نتیجه پژوهش آربونا و همکاران 
سیترنج انجام شده، همخوانی دارد، اما با یافتۀ مونتولیـو و همکـاران   

دآلدئیـد در   در کشت بافت مرکبات که افزایشی در غلظت مالون) 17(
شـاید، نـوع   . هاي مورد آزمایش مشاهده نکردند، تناقض دارد ژنوتیپ
رفته، علت ایـن   کار  تفاوت در شرایط آزمایش و تیمارهاي به ژنوتیپ،

از طرفی میان عناصر سدیم و کلر برگ و غلظت . نتیجۀ متفاوت باشد
  ).5شکل (دآلدئید همبستگی مثبت وجود دارد  مالون
  

  اثر شوري بر فعالیت آنزیم پراکسیداز 
هـا تفـاوت    هـا و سـطوح شـوري و اثـر متقابـل آن      میان ژنوتیپ

درصد در میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز وجـود   1داري در سطح  معنی
ــزایش شــوري در  ). 3جــدول (دارد  ــا اف ــزیم پراکســیداز ب ــت آن فعالی

افـزایش در  ). 4جـدول  (هاي مورد آزمایش، افزایش پیدا کـرد   ژنوتیپ
فعالیت آنزیم پراکسیداز در اثر تنش شوري در گیاهان مختلف مشاهده 

 ـ  هـاي   هـا، در رقـم   دادي از ایـن پـژوهش  شده است و طبق نتـایج تع
تر و در سطوح بالاي شوري، فعالیت آنزیم مذکور بیشتر بـود   متحمل

هـاي   در تیمار شاهد، بیشترین فعالیت آنزیمی به ژنوتیـپ ). 20 و 15(
شاید این فعالیت اولیه . تعلق داشت G11و  G10نسبتاً متحملی چون 

هـا در شـرایط    کـرد آنـزیم  اکسـیدانی و عمل  در ادامه روند فعالیت آنتی
شدیدتر تنش، مؤثر بوده و واکنشـی از نظـر تحمـل و سـازگاري بـه      

هاي ظـاهراً حسـاس بـا افـزایش      اگرچه در ژنوتیپ. شوري تلقی شود
تواند واکنشـی در   یافت، این پدیده می  شوري، فعالیت آنزیمی افزایش
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هـایی   در چنین ژنوتیپ. مقابل تنش بوده و یک رفتار سازگارانه نباشد
علاوه بر افزایش فعالیت آنزیمی و بعضاً افزایش پرولین، باز هم سطح 

تواند ناشی از صدمات عناصـر   تحمل بسیار پائین بود و این مسأله می
هـاي   ها و غشاء مربوط شود که اثـر فعالیـت   به اجزاي سلولی، اندامک

  . کند می داده و یا خنثی   دفاعی را کاهش
  

  کلی گیري نتیجه
 G7و  G4 ،G6هاي  ، این مطالعه نشان داد که ژنوتیپدر مجموع

هاي مذکور، مقدار  در ژنوتیپ. حساسیت بیشتري به تنش شوري دارند
ها افزایش یافت و از  کلر برگ با افزایش شوري، بیش از سایر ژنوتیپ

آنجا که بیشـترین صـدمه در مرکبـات بـه افـزایش غلظـت کلـر در        
شود، یکـی از دلایـل کـاهش     هاي هوایی گیاه نسبت داده می قسمت

  . تواند همین مسأله باشد رشد و صدمات شدیدتر می
خسارت کمتري در تـنش   G12و  G9 ،G10 ،G11هاي  ژنوتیپ

کـه  (لیپیـدها    ها، مقدار پراکسیداسـیون  در این ژنوتیپ. شوري داشتند
افزایش کمتـري  ) سلولی است اي از صدمه اکسیداتیو به غشاي  نشانه

هـا در   ها نسبت به سایر ژنوتیـپ  آن  ن کلر در برگداشت و تجمع یو

  .تري بود سطح پائین
با توجه به نتایج، از نظر میزان خسارت اکسـیداتیو و صـدمه بـه    

هـا، آسـیب کمتـري دیـده      نسبت به سایر ژنوتیپ G9غشاء، ژنوتیپ 
همین ژنوتیپ پس از کلئوپاترا، کمترین افزایش را در مقدار کلر . است 

هاي این گیـاه پـس از    دار تجمع یون سدیم در برگبرگ داشت و مق
قابلیت  G9بنابراین ژنوتیپ . ها بود و کمتر از سایر ژنوتیپ G3ژنوتیپ 

بالایی در دفع یون کلر، که یکی از عوامل اصلی صدمه ناشی از کلرید 
رود، دارد و این ویژگی در میـزان تحمـل گیـاه در     سدیم به شمار می

هاي بدست  با توجه به داده. بسیاري استمقابل شوري داراي اهمیت 
هاي دیگر، در موقعیت بهتري  در مقایسه با ژنوتیپ G9  آمده، ژنوتیپ

هاي  توان در برنامه قرار دارد و آسیب کمتري دیده است که از آن می
 .ستجنژادي بهره  به

  
  سپاسگزاري

بـه خـاطر در   گرمسـیري   هاي نیمـه  پژوهشکده مرکبات و میوهاز 
  .شود ار دادن مواد گیاهی و مواد آزمایشگاهی تشکر میاختیار قر

  

    
  تر ریشه و وزن) چپ(کلر برگ  و )راست( برگ میسد مقدار :بین یمنف یهمبستگ - 3 شکل

Figure 3- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with root fresh weight   
  

    
  و کلروفیل کل) چپ(و کلر برگ ) راست(مقدار سدیم برگ : نفی بینهمبستگی م - 4شکل 

Figure 4- Negative correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with total chlorophyll  
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  آلدئید د و غلظت مالون) چپ(و کلر برگ ) راست(مقدار سدیم برگ : همبستگی مثبت بین - 5شکل 

Figure 5- Positive correlation between: Leaf Na (right) and Leaf Cl (left) with lipid peroxidation 
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مطالعه اثر کودهاي زیستی و دور آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی شنبلیله 

)Trigonella foenum- graecum  L.( 
 

  4مهسا اقحوانی شجري -3سید غلامرضا موسوي  -2رضا برادران -*1يمسلم جابر
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 چکیده

در قالـب   خردشـده هاي کرت صورت بهآزمایشی  دور آبیاري و کودهاي زیستی بر خصوصیات کمی و عملکرد گیاه شنبلیله، تأثیربه منظور بررسی 
تیمارهاي آزمایش شامل . صورت گرفت 1389-90 زراعی در بهار سال بیرجند هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه آموزشی دانشگاه آزادطرح بلوك

ــاري ــل  ( دور آبی ــا فواص ــک روز 12و  9، 6ب ــار ی ــا  و) ب ــیح ب ــايکودتلق ــتی ه ــنج در ( زیس ــین، بیو پ ــامل نیتروکس ــطح ش ــفر، فس ــارچس ــاي ق  ه
صفات مورد مطالعه در این آزمایش شـامل ارتفـاع، تعـداد    . ودندب) فاقد کود و یک سطح شاهد G.intraradices و  G.mosseaeمیکوریزاي

و کـود   دور آبیـاري  که تیمـار نتایج نشان داد . شاخه جانبی، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد برگ و عملکرد دانه بود
ري و کود زیستی در سطح احتمال پنج درصد بر عملکرد دانه و در سطح یک درصد اثر متقابل تیمار آبیا. دار بود زیستی بر اکثر صفات مورد مطالعه معنی

گرم در  50/159(عملکرد برگ  و) گرم در مترمربع 16/48(بهترین دور آبیاري براي حصول حداکثر عملکرد دانه . دار بودبر عملکرد برگ شنبلیله معنی
شـنبلیله  ، برگ و سایر صفات مورفولوژیک گیاه دارویی عملکرد دانه باعث کاهش یش دور آبیاريافزا. بود بار یک روز 6 با فواصل، دور آبیاري )مترمربع

گرم در  96/34( آموسهو میکوریزا ) گرم در مترمربع 68/35(بیشترین عملکرد دانه در بین کودهاي زیستی، به ترتیب مربوط به کودهاي بیوفسفر . گردید
 به) گرم در مترمربع 66/128( آموسهیکدیگر نداشتند و بیشترین عملکرد برگ نیز در تیمار کود زیستی میکوریزا  داري با بوده که تفاوت معنی) مربعمتر

نتایج این تحقیق در مورد استفاده از کودهاي زیستی حاکی از آن است که کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک حـاوي ریـز موجـودات       طورکلی،  به. دست آمد
 .مثبتی داشته است تأثیررشدي و عملکرد گیاه دارویی شنبلیله،  هاي ویژگیبود باکتریایی و یا قارچی، در به

  
 گیاه داروییبیوفسفر، ریز موجودات، صفات کمی، ، آبیاري :کلیدي هاي واژه

 
    2 1  مقدمه

خشکی یکی از عوامل مهم محدودکننده تولیدات زراعی در جهان 
از جملـه   جهـان  خشـک  یمهن است و این موضوع در مناطق خشک و

طبیعت غیر متحرك ). 20و 1(بیشتري برخوردار است از اهمیت ایران 
طور مداوم در معرض انواعی از شـرایط   ها بهگیاهان سبب شده که آن

نامساعد محیطی قرار گیرند که گـاهی برخـی از ایـن شـرایط بـراي      
توانند در حالت حاد، حتی باشد و میزا و غیر مطلوب میگیاهان تنش

مشـکل   ینتـر  خشـکی مهـم  لـذا  . )11(بقاي یک گیاه را تهدید کنند 
کـه   شـود  یزراعی است که باعث کاهش عملکرد در محصـولاتی م ـ 

                                                        
 استانداري الملل بین و اقتصادي امور دفتر هماهنگی کشاورزي، ارشد کارشناس -1

  جنوبی خراسان
  ) Email: moslem.jaberi@gmail.com:        نویسنده مسئول -(*
  بیرجند واحد اسلامی آزاد دانشگاه علمی، هیأت عضو استادیاران، - 3و  2
 دانشـکده  گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،     اگرواکولـوژي،  دکتـري  دانشجوي -4

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي،

در ایـن   ).12( گیرنـد  یدر معرض آن قرار م يا صورت دائم یا دوره به
هاي زنـده و   ها به انواع تنش ن تغذیه خوب گیاهان در مقاومت آنمیا
 ـ   مـؤثر یرزنده نقش بسیار غ ت ي دارد و در ایـن راسـتا کمیـت و کیفی

  ).7(قرار خواهد گرفت  تأثیرمحصول نیز تحت 
محصولات کشـاورزي  افزایش تولید  جهتتلاش دیگر،  طرفیاز 

در واحد سطح و مصرف زیاد و نامتعادل کودهاي شیمیایی، علاوه بر 
محیطی  هاي تولید و بازدهی کم، پیامدهاي منفی زیست افزایش هزینه

کاهش ایـن مخـاطرات    تاز این رو، جه). 2( را به همراه داشته است
هایی استفاده کرد که علاوه بر تـأمین نیازهـاي    باید از منابع و نهاده

را نیز به دنبال  هاي کشاورزي در درازمدت پایداري سیستم، فعلی گیاه
 عنوان به کم نهاده و کشاورزي اکولوژیک هاي نظام ).29( داشته باشد
توسـعه   باعـث  و شده گرفته در نظر رایج هاي براي سیستم جایگزینی
  ). 46 و 33، 6(گردند  می زیست محیط سلامت حفظ و پایدار کشاورزي

مسائل مؤثر بر پایداري تولید غذا، حفظ حاصلخیزي خاك  جملهاز 
تنها بـه   کیفیت خاك نه .است و زیستی از طریق کاربرد کودهاي آلی

بلکه ارتبـاط بسـیار    ،خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن وابسته است
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 چندي اسـت کـه  ). 15(ی با خصوصیات بیولوژیکی آن نیز دارد نزدیک
هاي  از قابلیت یريگ نظام خاك با هدف بهره شناختی بوم هاي بوم جنبه

منظور تولید پایدار محصول، بهبود  هاي مفید خاکزي به میکروارگانیسم
کیفیــت خــاك، رعایــت بهداشــت و ایمنــی محــیط زیســت و ســایر 

 توجه جدي پژوهشگران قرار گرفته اسـت مورد  ،هاي بوم نظام کارکرد
محصـولات   یـد تول یشموجـود جهـت افـزا    هاي ینهاز گز یکی ).10(

اسـت کـه    يخـاکز  یـد مف هـاي  یسمارگان یکرواستفاده از م ي،کشاورز
 یـاه رشـد و عملکـرد گ   یشباعث افزا یمختلف يها روش به توانند یم

محـرك رشـد    يباکترهایزوبه ر توان یموجودات م یناز جمله ا ،شوند
 یتتثب یقاز طر ها باکتريگروه از  ینا). 45( اشاره کرد هاو قارچ 1یاهگ
 یفراهم ـ یشافـزا  یم،فسفر و پتاس ـ یتحلال یشافزا یتروژن،ن یستیز
 ـ زا یماريخاك، مهار عوامل ب یعناصر معدن یستیز  یـد تول ینو همچن

 ـ یاهانعملکرد گ یاه،رشد گ کننده یمتنظ يها هورمون را تحـت   یزراع
هاي میکوریزا نیز که با از طرفی، قارچ). 47 و 18( دهند یأثیر قرار مت

ریشه اغلب گیاهان زراعی همزیستی دارند، از طریق فراهمـی فسـفر،   
هـاي   نیتروژن و سایر عناصر غذایی، افزایش جذب آب، تولید هورمون

هاي محیطی و نیز  زا و تنشگیاهی، افزایش مقاومت به عوامل بیماري
جامعه میکروبی خاك سبب بهبود رشد و عملکـرد گیاهـان در   تقویت 
  ). 40 و 37، 32، 5(شود  هاي کشاورزي می سیستم

با توجه به اثرات سـوء ناشـی از مصـرف داروهـاي شـیمیایی در      
هاي اخیر توجه زیادي به کشت گیاهان دارویی شده است که بـا   سال

ریـزي  امـه ها نیاز به توسعه کشت، مـدیریت و برن افزایش مصرف آن
گیاه شنبلیله از جملـه گیاهـانی    ).31 و 30(باشد صحیح، ضروري می

است که به واسطه اثرات دارویی متعدد از دیرباز توجه محققان را بـه  
گیاه در اشکال مختلف دارویی، مصرف این . خود معطوف داشته است

شـده  غذایی و بهداشتی باعث توجه بیش از پیش به این گیاه دارویی 
 -Trigonella foenumگیاه دارویی شنبلیله با نام علمی ). 48(است 

graecum  L. کـه  است گلبرگ جدا هاي يا دولپه از نهاندانه، گیاهی 
 و علفـی  است گیاهی شنبلیله. نخود است سرخ و تیره گل جزء راسته

 گیـاه  این منشأ .)14(رسد  یم متر یسانت 50تا  آن ارتفاع که ساله یک
 100 از بـیش  .است شرقی مدیترانه سواحل و شمالی آفریقاي نواحی

 اسـاس  بـر  و شده دنیا شناسایی در شنبلیله زراعی و وحشی گونه نوع
 نقاط از بسیاري در گیاه این از گونه 32از  بیش پراکنش ایرانیکا فلور

 و دامغان سمنان، خراسان، فارس، اصفهان، جمله آذربایجان، از ایران
 تسکین جهت برگ گیاه شنبلیله. است شده گزارش مرکزي نیز مناطق

 کـار  بـه  مثانـه  برودت و درد کمر کبد، و ورم طحال سرد، هايسرفه
و  ضـدالتهاب  موضـعی،  کننـده  نـرم  و ملین گیاه بذر رود؛ همچنین یم

 نفس براي تنگی عسل با آن کرده دم و بوده مفاصل درد دهنده ینتسک
 ). 14(است  شده توصیه داخلی هايورم و

                                                        
1- PGPR  

مختلف نشان داده است که عواملی نظیر اکسیژن، نور،  تحقیقات
آبیاري و مواد معدنی و غذایی بر کمیـت و کیفیـت گیاهـان دارویـی     

اي از کشـور مـا را منـاطق بـا     با توجه به اینکه بخش عمـده . مؤثرند
دهد، اهمیت تحقیق در این زمینـه بیشـتر   محدودیت آبی تشکیل می

تولید گیاهان دارویی با تکیه بر مـدیریت  لذا مطالعه . شوداحساس می
. باشـد  اي ارگانیک بسیار حائز اهمیـت مـی  هاي تغذیه آبیاري و روش

بنابراین، هدف از اجراي این آزمایش بررسی اثر کودهـاي زیسـتی و   
دور آبیاري بر تغییرات عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی شـنبلیله  

 .در شرایط آب و هوایی بیرجند بود
  

  ها اد و روشمو
کودهــاي زیســتی و دور آبیــاري بــر  تــأثیربــه منظــور بررســی 

 1389خصوصیات کمی و عملکرد گیاه شنبلیله، آزمایشی در بهار سال 
 صورت بهدر مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد بیرجند 

هاي کامل تصادفی با هاي خرد شده در قالب طرح بلوكآزمایش کرت
ي اصـلی بـه سـطوح دور    هـا  کـرت . تکرار اجرا گردید تیمار و سه 15

ي ها کرتو ) بارروز یک 12و  9، 6با فواصل (آبیاري شامل سه سطح 
نیتروکسـین، بیوفسـفر،   (فرعی به چهار سـطح کـود زیسـتی شـامل     

) Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeي میکوریزا ها قارچ
  .اختصاص یافت) فاقد کود(و یک سطح شاهد 

 30ي از عمـق  بردار نمونهکاشت در قطعه زمین موردنظر، پس از 
و عملیـات شـخم و   ) 1جـدول  (متري خاك، انجام آنالیز خاك سانتی

بــه روش جــوي و پشــته در  1389دیســک، در نیمــه اول فــروردین 
 5 × 1ي فرعی به ابعاد ها کرتمتر و  5 × 5ي اصلی به ابعاد ها کرت

متر و فاصـله  سانتی 30ها از یکدیگر فاصله بین ردیف. متر انجام شد
گرم بذر  500در هر کرت میزان  .متر بودسانتی 10ها روي ردیف بوته

 شـامل (کودهاي نیتروکسـین  . متري کشت گردید یسانت 3در عمق 
 Azotobacter chroococcum  ، Azospirillumهاي باکتري گونه

lipoferum  وAzospirillum brasilense  ( و بیوفسفر ) شامل گونه
 آسیا تهیـه و  مهر شرکت از) Pseudomonas fluorescensباکتري 

 هر در زنده سلول 108تعداد  با باکتري تلقیح مایه با بذور تلقیح براي
 کاملاً پوشش یک که طوري به نموده مخلوط مایه این با را بذور گرم،

و گردیـد   تشـکیل  بذور سطح روي هاي تلقیحی مایه این از یکنواخت
 intraradice Glomus قـارچ   از. سپس در زیر خاك قرار داده شدند

 زنده اسپور تعداد(اسپور  از مخلوطی صورت به Glomus mosseaeو 
 قطعات و ، هیف)بود اسپور 150 تا 50 حاوي خاك گرم در هر که قارچ

 هـاي  ریشـه  حـاوي (تلقـیح کننـده    عنوان به آلوده هاي ریشه جداشده
 هر در متر 50 تا 20 میکوریزا قارچ هاي و ریسه شده میکوریزي گیاهان

با در نظر گرفتن تراکم بذر  هر زیر متري سانتی 2عمق  در) خاك گرم
تـا   .شـد  اسـتفاده گرم  10ي شنبلیله و به ازاي هر بوته ها بوتهنهایی 
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سـطحی و هـر روز صـورت     صـورت  بـه زنی بذور، آبیاري  زمان جوانه
دور . روز پس از کاشت شروع به سـبز شـدن کردنـد    5بذرها . گرفت

ها و از مرحله تنک کردن به بعد اعمـال  آبیاري بعد از استقرار گیاهچه
دو تا سه برگی و (در دوره داشت عمل تنک کردن در دو مرحله . شد

رز هاي ه وجین علف. انجام شد) دیگري در مرحله چهار تا شش برگی
قبـل از شـروع   : برگی، مرحله دوم 6تا  4 :مرحله اول( در سه مرحله 

صورت دستی صورت  به) در زمان شروع گلدهی: گلدهی و مرحله سوم
گونـه آفـت و بیمـاري خاصـی      یچهو در طول دوره رشد نیز  پذیرفت

ها زرد و حـداقل  یرماه زمانی که بوتهتبرداشت در اوایل . مشاهده نشد

هـا و  رسیده بودند و البته قبل از باز شـدن غـلاف   هادرصد غلاف 80
در ایـن تحقیـق   . ریزش بذور بـا حـذف اثـر حاشـیه صـورت گرفـت      

خصوصیات کمی از قبیل ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، تعـداد غـلاف در   
بوته، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار دانه، عملکرد علوفـه و عملکـرد   

  .یري شدگ اندازهدانه 
 SAS 9.1 آماري افزار نرمبا کمک  ها دادهماري تجزیه و تحلیل آ

آزمون چند  توسط ها یانگینمچنین  هم. صورت پذیرفت MSTATCو 
 .درصد مقایسه گردیدند 5سطح احتمال دانکن در  يا دامنه

  
مزرعه مورد آزمایش خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  - 1جدول   

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location  

 هدایت الکتریکی
(ds.m-1) 

شاخص 
  واکنش

pH 

 نیتروژن
N  

 فسفر
p  

 پتاسیم
K  

 آهن
Fe  

 روي
Zn  

 منگنز
Mn 

 سیلت  
Silt 

 رس
Clay  

 شن
Sand   بافت خاك 

 Soil texture  
 )ppm(   (%)  

 لومی شنی  41  32  27    3.1  4.8  2.2  185  12  6.3  7.1  1.8
Sandy loam 

  
 اثرات دور آبیاري و مصرف کودهاي زیستی روي صفات مورفولوژیکی شنبلیله) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2-  Results of analysis variance (mean of squares) of irrigation interval and biofertilizers on morphological indices of 
Fenugreek   

تعداد 
شاخه 

 یجانب
Lateral 
branch  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
hieght   

طول 
 غلاف
Pod 

length  

وزن هزار 
 دانه

Thousand 
seed 

weight  

تعداد 
دانه در 

 بوته
Seed 

number 
per 

plant  

تعداد 
دانه در 

 غلاف
Seed 

number 
per pod  

تعداد 
غلاف در 

 بوته
Pod 

number 
per plant  

عملکرد 
 برگ
Leaf 
yield  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

درجه 
 آزادي

df  

 منابع تغییر
Source of 
 variance 

 تکرار  2 40.12 25.49 0.67 0.60 122.47 0.48 0.30 0.98 0.06
Replicate  

3.26* 32.42*

* 4.13** 12.77** 735.73** 11.64* 1.14ns 30949.5** 4171.63** 2  
 دور آبیاري

Irrigation 
interval  

 خطاي اول  4 14.69 281.03 0.40 2.52 56.77 1.06 1.01 11.33 0.51
First error  

1.11ns 6.23ns 0.23ns 0.44ns 244.65** 2.11ns 1.68ns 2546.67** 307.12** 4  کود زیستی 
Biofertilizer  

0.84ns 3.32ns 0.18ns 0.21ns 70.51ns 1.04ns 1.11ns 1015.32** 92.62* 8  
کود زیستی×آبیاري  

Irrigation*biofert
ilizer  

 خطاي دوم  24 30.55 274.13 1.28 2.10 51.06 0.64 0.36 3.03 0.58
Second error  

 ضریب تغییرات  - 18.58 15.20 27.18 16.26 18.24 10.79 8.43 11.07 38.77
CV (%) 

 .باشددار بودن میو عدم معنی% 1و % 5دار بودن در سطح دهنده معنی، به ترتیب نشانnsو**، *
**, * and ns significant difference over control at P< 0.01 and P< 0.05 and not significantly, respectively. 
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 نتایج مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی شنبلیله تحت تأثیر دور آبیاري و کودهاي زیستی - 3جدول 
Table 3- Results of mean comparisons of irrigation interval and biofertilizers on morphological indices of Fenugreek  

تعداد 
شاخه 

 یجانب
Lateral 
branch  

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height 
(cm)   

طول 
 غلاف
Pod 

length 
(cm)  

 وزن هزار دانه
Thousand 

seed weight 
(g)  

تعداد دانه 
 در بوته
Seed 

number 
per plant  

تعداد دانه 
 در غلاف

Seed 
number 
per pod  

تعداد غلاف 
 در بوته
Pod 

number 
per plant  

عملکرد 
 برگ
Leaf 
yield 

(g.m2)  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield  

(g.m2)  

تیمارهاي 
 آزمایش

Treatments  

  Irrigation interval دور آبیاري 

2.34a  17.30a 7.63a 8.34a 45.82a 9.88a 4.27a 159.50a 48.16a 6 روز 
6 days 

2.13a 15.54b 7.24a 7.43b 39.84b 8.75b 4.37a 95.84b 25.40b 9 روز 
9 days 

1.45b 14.38b 6.59b 6.49c 31.86c 8.14b 3.85a 71.66c 15.67c 12 روز 
12 days 

  Biofertilizer کود زیستی 

1.55a  14.83b 7.32a 7.57a 34.62b 9.14a 3.73a 111.23bc 30.13ab نیتروکسین 
Nitroxin 

2.35a  16.51ab 7.26a 7.44a 47.26a 9.54a 4.88a 120.66ab 35.68a بیوفسفر 
Biophosphorus 

2.33a  16.71a 7.14a 7.52a 41.48ab 8.90a 4.14a 128.66a 34.96a آموسه میکوریزا  
G. mosseae 

1.80a  15.14ab 6.90a 7.03a 36.51b 8.21a 4.06a 88.67d 22.06c 
 میکوریزا

 اینترارادایسز
G. intraradices 

1.84a  15.50ab 7.14a 7.54a 36.00b 8.82a 4.00a 95.17dc 25.89bc شاهد 
Control 

 .داري ندارند یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنیستون تیمارهاي داراي حداقل  در هر
Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 

  
  نتایج و بحث

   عملکرد دانه
نشـان داد کـه اثـر تیمارهـاي دور      هـا  دادهنتایج تجزیه واریانس 

چنـین اثـر متقابـل دور آبیـاري در      آبیاري، تلقیح با کود زیستی و هم
). 2جدول (دار بود  یمعنکودهاي زیستی بر عملکرد دانه گیاه شنبلیله 

نتایج مقایسه میانگین اثرات متقابل دور آبیاري و کود زیستی نشـان  
و  آموسهکودهاي میکوریزا  داد، بیشترین عملکرد دانه از تیمار مصرف

گـرم بـر    88/58و  83/60بـه ترتیـب   (روز  6بیوفسفر در دور آبیاري 
حاصل گردید و کمترین عملکـرد دانـه نیـز در تیمـار عـدم      ) مترمربع

به دسـت  ) گرم بر مترمربع 41/9(روز  12مصرف کود در دور آبیاري 
یکـوریزا  استفاده از کودهاي زیستی نیتروکسین، بیوفسفر و یـا م . آمد

و گیـاه  ) روز 12(در شرایطی که فواصل دور آبیاري زیاد بـود   آموسه
 ـ طـور  بهشد، عملکرد دانه شنبلیله را  یمدچار تنش خشکی  داري  یمعن

نسبت به تیمار شاهد افزایش داد و از اثرات سوء تنش خشکی بر این 
 ). 4جدول (گیاه کاست 

 که وظـایف  رود یم شمار به گیاه در کلیدي عناصر جمله از فسفر

 در انرژي و انتقالات نقل در این عنصر دارد؛ عهده رب گیاه در را مهمی
 فسـفولیپیدهاي  سـاختمان  سلولی، گیاه، تقسیم بولیکیامت فرآیندهاي

 ها یشهر تکامل و رشد و گیاه زایشی يها قسمت توسعه سلولی، دیواره
 بیولـوژیکی  عوامـل  توسط معدنی مواد جذب افزایش). 34(دارد  نقش
 را نهایت عملکرد در و شده گیاه خشک ماده در موجب افزایش خاك
 ـ قـرار  تأثیر تحت و  بلیمـوف هـاي   یافتـه طبـق  ). 34 و 26( دهـد  یم

 جو عملکرد افزایش باعث آزادکننده فسفر هاي ي، باکتر)9(همکاران 
ترکیـب   از کـه  داد نشان) 8(و آنتون  بابانا مطالعه چنین و هم گردیده

 فسـفات  بـه همـراه   آسپرژیلوس قارچ و فسفر آزادکننده هاي يباکتر
 بـا  میکـوریزا  قـارچ  .آمدبه دست  گندم دانه معدنی بیشترین عملکرد

 بافت از را آب و فسفر است قادر یشه گیاهان،ر با همزیستی برقراري
  سـبب  امـر  ایـن . دهـد  قـرار  گیاه اختیار در را آن و جذب نموده خاك

 عملکرد کمی آنکه بدون شده مزارع در فسفره کودهاي کاهش مصرف
نتایج به دست آمده در این تحقیق ). 27(کند  پیدا کاهش گیاه کیفی و

 هـاي  یافتـه رابطه با افزایش عملکرد با مصرف کودهاي زیستی با  در
 بر) 19(همکاران  ریحان و گوپتا و گیاه بر) 41(توساینت و همکاران 
  .گیاه نعنا مطابقت دارد
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 نتایج مقایسه میانگین اثرات  متقابل دور آبیاري و کودهاي زیستی بر صفات مورفولوژیکی شنبلیله - 4جدول 

Table 4-  Results of mean comparisons of interaction effects of irrigation interval and biofertilizers on morphological traits of 
Fenugreek   

تعداد 
شاخه 

 یجانب
Lateral 
branch  

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
(cm)   

طول 
 غلاف
Pod 

length 
(cm)  

وزن هزار 
 دانه

Thousand 
seed 

weight (g)  

تعداد دانه 
 در بوته
Seed 

number 
per plant  

تعداد 
دانه در 

 غلاف
Seed 

number 
per pod  

تعداد 
 غلاف در

 بوته
Pod 

number 
per 

plant  

عملکرد 
 برگ
Leaf 
yield 

(g.m2)  

عملکرد 
 دانه

Seed 
yield 

(g.m2)  

 تیمارهاي آزمایش
Treatments  

1.46bc  16.56abc  7.56a 8.21ab 38.33abcd 9.29abc 4.13ab 137.60b 41.55a نیتروکسین 
Nitroxin 

روز 6  
6 

days 

2.66ab  16.73abc  7.59a 8.29a 48.40ab 10.48a 4.40ab 189.96a 58.88a بیوفسفر 
Biophosphorus 

2.53abc  19.10a  7.69a 8.41a 48.33ab 9.98abc 3.43ab 200.60a 60.83a آموسه میکوریزا  
G. mosseae 

2.53abc  17.03ab  8.41a 8.32a 47.73ab 9.61abc 4.73ab 132.36bc 37.51bc 
 میکوریزا

 اینترارادایسز
G. 

intraradices 
2.53abc  17.06ab  8.46a 8.46a 46.33ab 10.04ab 4.66ab 136.96b 42.02b شاهد 

Control 
1.93abc 15.46bcd  7.71a 7.87abc 35.13bcde 9.14abc 3.66ab 109.46bcd 29.34cd نیتروکسین 

Nitroxin 

 روز 9
9 

days  
 

3.26a  17.13ab  7.23ab 7.39abcd 51.01a 9.06abc 5.60a 92.43def 27.40de بیوفسفر 
Biophosphorus 

2.53abc  15.20bcd  7.11ab 7.37abcd 37.73abcd 8.43abc 4.46ab 105.16cd 26.31de آموسه میکوریزا  
G. mosseae 

1.40bc  14.06bcd  6.77ab 6.75bcd 36.80bcd 7.92abc 4.01ab 72.23efg 17.69efg 
 میکوریزا

 اینترارادایسز
G. 

intraradices 
1.53bc  15.83abcd  7.36ab 7.75abc 38.53abcd 9.19abc 4.13ab 98.13de 26.25de شاهد 

Control 
1.26bc 12.46d  6.68ab 6.62cd 30.40cde 9.01abc 3.40ab 86.63def 19.50defg نیتروکسین 

Nitroxin 

12 
 روز
12 

days 

1.13c  15.66bcd  6.97ab 6.65cd 42.40abc 9.07abc 4.66ab 79.60defg 20.76def بیوفسفر 
Biophosphorus 

1.93abc  15.83abcd  6.62ab 6.67bcd 38.40abcd 8.31abc 4.53ab 80.23defg 17.74efg آموسه میکوریزا  
G. mosseae 

1.46bc  14.33bcd  6.37b 6.01d 25.01de 7.11c 3.46ab 61.43fg 10.94fg 
 میکوریزا

 اینترارادایسز
G. 

intraradices 
1.46bc  13.60cd  6.30b 6.40cd 23.13e 7.22bc 3.20b 50.43g 9.41g شاهد 

Control 
 .داري ندارند ستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنی در هر

Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level. 
  

  عملکرد برگ
نشان داد، اثر دور آبیاري، کودهـاي   ها دادهنتایج تجزیه واریانس 

داري در  یمعنزیستی و اثر متقابل دور آبیاري در کودهاي زیستی اثر 
در بـین  ). 2جـدول  (سطح یک درصد بر عملکرد برگ شنبلیله داشت 
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 ـ   هـاي   یـانگین مه ترتیـب بـا   اثرات متقابل بیشترین عملکـرد بـرگ ب
گرم در مترمربـع از مصـرف کودهـاي میکـوریزا      96/189و  60/200

روز بـه دسـت آمـده و کمتـرین      6و بیوفسفر در دور آبیـاري   آموسه
گرم در مترمربع به  61/ 42و  43/50هاي  یانگینمعملکرد برگ نیز با 

دور  در اینترارادایسـز ترتیب مربوط به تیمارهـاي شـاهد و میکـوریزا     
دهـد در شـرایطی کـه     یمنتایج نشان ). 4جدول (روز بود  12آبیاري 

) روز 6دور آبیـاري  (رطوبت کافی در دسترس گیاه وجود داشته باشد 
و بیوفسفر نسبت به بقیه برتـري   آموسهاستفاده از کودهاي میکوریزا 

دارد؛ اما در شرایطی که رطوبت کافی فراهم نباشـد اسـتفاده از کـود    
و نیتروکسین نسبت به سایر تیمارهاي کودي برتري نشـان  بیوفسفر 

 .داد
روي  بر تحقیقات خود در نیز) 22( عاشورآبادي شریفی و لباسچی 
تـنش خشـکی    یافتنـد کـه   نتیجه دست این به دارویی گیاه گونهپنج 
 در. شود یم برگ محصول سطح خشک و شاخص ماده کاهش سبب

 خشک بوته وزن فتوسنتزي، مواد دلیل کاهش به تنش خشکی، شرایط
 و يعاشـور آبـاد   شـریفی  گـزارش  که این نتیجه بـا . یابد یم کاهش

تأثیر  تحت تواندکاهش همچنین می این. مطابقت دارد) 39(همکاران 
 یا در اثر و) 3(ها  یشهر سمت به گیاه تولیدي بیوماس بیشتر تخصیص

و  ویـرا  فتوسنتز باشد کـه توسـط   بازدهی و یا کلروفیل میزان کاهش
  . گزارش شده است نیز )42(همکاران 

 مراتـب  بـه  شاهد، تیمار با در مقایسه زیستی کودهاي تیمارهاي
خـاك   در میکروبی مفید هايبهبود فعالیت براي را تريمناسب شرایط

 کـم  و پر مصرف معدنی عناصر مطلوب جذب طریق از و کردند مهیا
گیـاه شـدند؛    ایـن  رشـد  موجب افزایش شنبلیله، ریشه مصرف توسط

که بیشترین عملکرد برگ در تیمار کودهاي زیستی میکوریزا طوري به
گرم در مترمربع و کمترین عملکرد بـرگ   66/128با میانگین  آموسه

 اینترارادایسـز گرم در مترمربع از تیمار میکوریزا  67/88نیز با میانگین 
 با زیستیهم رابطه داراي میکوریزایی هاي قارچ). 3جدول (دست آمد به

جذب عناصـر   طریق افزایش از و باشند می زراعی گیاهان ریشه اغلب
 آب، جـذب  مصـرف، افـزایش   کـم  عناصر برخی و فسفر مثل غذایی
 عوامل افزایش مقاومت در برابر محیطی و هاي تنش منفی اثر کاهش
هـاي   در سیستم میزبان گیاهان عملکرد و سبب بهبود رشد زا،بیماري

 که نیز دریافتند) 19(گوپتا و همکاران ). 40(شوند میپایدار  کشاورزي
 آب جذب افزایش از طریق ریشه گیاه نعنا با میکوریزا همزیستی قارچ

تولیـد   موجـب  امر و این شده فتوسنتز افزایش غذایی، موجب عناصر و
 ایـن . گـردد بیولوژیک محصـول مـی   عملکرد بهبود فرآورده بیشتر و

 روي گیاه دارویـی  بر) 35(و همکاران پژوهش راتی  نتایج با موضوع
 تأثیر مثبتی بر که علاوه داشتند اظهار ها آندارد؛  مطابقت لیمو علف

 گیـاه  این خشک وزن افزایش تواند بر روي یم فسفر جذب بهبود که
 کننـده  حـل  هـاي  يبـاکتر  که وجود دارد نیز باشد، احتمال آن داشته

 ایـن امـر   در گیاهی رشد يها هورمون برخی ساخت فسفات از طریق

 . دخیل باشند
  

  تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف
داري روي تعداد غلاف در  یمعننتایج نشان داد دور آبیاري تأثیر  

 ـبوته نداشت اما بر تعداد دانه در غلاف اثر  داري در سـطح پـنج    یمعن
چنین اثر کودهـاي زیسـتی و اثـر متقابـل دور      هم. درصد داشته است

 ـیک از این دو صـفت   یچهري در کود زیستی روي آبیا دار نبـود   یمعن
نشان داد که تعداد غلاف در  ها دادهنتایج مقایسه میانگین ). 2جدول (

بوته و تعداد دانه در غلاف با افزایش فواصل دور آبیاري کاهش پیـدا  
 ـکردند که البته این کاهش براي تعداد غلاف در بوته  . دار نبـود  یمعن

مربوط به دور آبیاري  8/9بیشترین تعداد دانه در غلاف نیز با میانگین 
دانـه در غـلاف مربـوط بـه دور      1/8روز و کمترین آن با میانگین  6

غلاف در  تعداد آزمایش در این ازآنجاکه). 3جدول (روز بود  12آبیاري 
 د،عملکـر  کـاهش  دلایـل  از یکی قرار نگرفت، تنش تأثیر بوته تحت

باشد؛  یم دانه هزار وزن کاهش نهایت در و غلاف در تعداد دانه کاهش
 تنش به رشد گیاه ین مراحلتر حساس ، از)36(ریچاردز  نظر بر اساس

 تحقیقات بر اساس. باشدمی بندي غلاف اوایل و یده گل مرحله آبی
 گیـاه  غلاف در دانه تعداد )25(و رایتن  مایلر و )24(کورنیش  و مایلر

. گرفـت  قـرار  تأثیر آبیاري تحت اجزاي عملکرد، از سایر کانولا بیشتر
 توان می شرایط تنش خشکی را تحت بوته در غلاف کاهش تعداد علت

 گردید، آزمایش ملاحظه این در که اصلی ساقه کاهش رشد و ارتفاع به
 . نسبت داد

یک از تیمارهاي کودي بر روي تعداد غـلاف در   یچهتفاوت بین 
با این وجود، تعـداد دانـه در   . دار نبود یمعنتعداد دانه در غلاف بوته و 

). 3جدول (غلاف در کودهاي بیوفسفر و نیتروکسین کمی بیشتر بود 
روي گیاه دارویی رازیانـه نیـز   ) 13(نتایج تحقیقات درزي و همکاران 

 ـنشان داده است که مصرف کود فسفات زیستی تأثیر  داري بـر   یمعن
که بیشترین تعداد چتر در بوته  يطور بهداشت  ها آنی موردبررسصفات 

کیلوگرم از آن و بیشترین عملکرد بیولوژیک نیز با کاربرد  60با کاربرد 
  .کیلوگرم از آن به دست آمد 30

نتایج مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاري در کود زیستی نشان 
لاف از تیمار غ 60/5دهد بیشترین تعداد غلاف در بوته با میانگین  یم

روز و کمترین مقدار آن با میـانگین   9کودي بیوفسفر در دور آبیاري 
روز  12غلاف در بوته از تیمـار کـودي شـاهد در دور آبیـاري      20/3

در مورد تعداد دانـه در غـلاف وضـعیت متفـاوت بـوده و      . حاصل شد
دانه در غلاف در تیمـار کـودي    48/10بیشترین مقدار آن با میانگین 

دانه در  11/7روز و کمترین آن با میانگین  6ر در دور آبیاري بیوفسف
روز  12در دور آبیـاري   اینترارادایسـز غلاف در تیمار کودي میکوریزا  

 ). 4جدول (دست آمد به
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  تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه
داري بـر   یمعننتایج تجزیه واریانس نشان داد که دور آبیاري اثر 

اي بر تعـداد   یهتغذاثر تیمار . ته و وزن هزار دانه داشتتعداد دانه در بو
دار بود اما بر وزن هزار دانه اثر  یمعندانه در بوته در سطح یک درصد 

اثر متقابل دور آبیاري در تیمار کـودي نیـز بـراي    . داري نداشت یمعن
مقایسـه  ). 2جـدول  (دار نبود  یمعنتعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه 

ا نشان داد که با افزایش دور آبیاري از مقدار تعـداد دانـه در   ه یانگینم
بیشترین تعـداد  . داري کاسته گردید یمعن طور بهبوته و وزن هزار دانه 

روز و کمترین آن بـا   6از دور آبیاري  82/45دانه در بوته با میانگین 
دست آمـد؛ بـه    روز به 12دانه در بوته در دور آبیاري  86/31میانگین 

 46/30روز بـه میـزان    12ی تعداد دانه در بوتـه در دور آبیـاري   عبارت
بیشترین وزن هزار . روز کاهش پیدا کرد 6درصد نسبت به دور آبیاري 
روز  6گرم در تیمار آبیاري با فواصل  34/8دانه شنبلیله نیز با میانگین 

روز  12درصد نسـبت بـه دور آبیـاري     18/22حاصل شد و به میزان 
  ). 3جدول (د برتري نشان دا

 26/47اي، بیشترین تعداد دانه در بوته با  یهتغذدر بین تیمارهاي 
دانه مربوط به تیمار کودي بیوفسفر بود اما بین سایر تیمارها تفـاوت  

 هـاي  یکروارگانیسـم مکـاربرد  ). 3جـدول  (داري وجود نداشـت  معنی
 و داده را کـاهش  فسفر و جذب انتشار مسیر تواند یم فسفر کننده حل

 از چنـین  هـم  و گردد گیاه براي فسفر عنصر موجب سهولت دسترسی
باشـد   مـؤثر در گیـاه   دانـه  روي تعداد سایر عناصر تغذیه طریق بهبود

 در کودهـاي بیولـوژیکی   کـاربرد  از ناشـی  موجودات یزروجود ). 28(
 افزایش به گیاه داشته و منجر رشد مثبتی بر یرتأثمحیط ریشه گیاه، 

 ترشـح  و بـه تولیـد   مربوط تواند یمامر  این. گردید گیاه تعداد دانه در
 کننده یمتنظهاي  برخی هورمون یا و رشد گیاه کننده یکتحرترکیبات 

 را گیـاه  و رشـد  یدشدهتول خاك در موجودات یزرتوسط  رشد باشد که
 مثبـت کودهـاي   یرتـأث به  منابع در برخی. داده است قرار یرتأثتحت 

) 23(و رزمـاري  ) 44(در رشد گیاه دارویی آویشـن بـاغی    بیولوژیکی
دریافتنـد کـه اسـتفاده از    ) 23(لیسـی و همکـاران   . اشاره شده اسـت 

ي ها شاخصکودهاي بیولوژیک در شرایط تنش رطوبتی، باعث بهبود 
 .رشدي گیاه رزماري گردید

 
  طول غلاف

داري در سـطح یـک درصـد     نتایج نشان داد دور آبیاري اثر معنی
چنـین   طول غلاف شنبلیله داشته ولی اثر کودهاي زیستی و هم روي

دار  اثر متقابل دور آبیاري در کودهاي زیستی براي این صـفت معنـی  
با افزایش دور آبیاري از طول غـلاف شـنبلیله   ). 2جدول (نبوده است 

و  63/7هـاي   کاسته شد؛ بیشترین و کمترین طول غلاف با میـانگین 
دست آمدند روز به 12و  6ب از دورهاي آبیاري متر به ترتی سانتی 59/6

هـاي   نیز با بررسی واکنش)  38(الاسلامی و همکاران  ثقه). 3جدول(
مورفولوژیکی گیاه ارزن به کم آبیاري به این نتیجه رسیدند کـه کـم   

 کـاهش  براثـر  این کاهش. شود یمآبیاري باعث کاهش طول خوشه 
نیـز   آن و عملکـرد  دانـه  عـداد ت تبع آن به و شده ایجاد ها گلچه تعداد

 .یابد یم کاهش
  

  ارتفاع بوته و تعداد شاخه جانبی
و ) در سطح یک درصد(داري بر ارتفاع بوته  دور آبیاري تأثیر معنی
داشت اما تیمار کودي ) در سطح پنج درصد(تعداد شاخه جانبی در بوته 

و اثر متقابـل دور آبیـاري در کـود زیسـتی روي ایـن دو صـفت اثـر        
روز بـا   6نتایج نشـان داد دور آبیـاري   ). 2جدول (داري نداشت  معنی

انتیمتر داراي بیشترین ارتفاع بوتـه بـود امـا سـایر     س 30/17میانگین 
تعـداد شـاخه   . یکـدیگر نداشـتند  با داري  دورهاي آبیاري تفاوت معنی

داري بـا   روز تفاوت معنی 9و  6جانبی در بوته نیز در دورهاي آبیاري 
شاخه در بوتـه   45/1روز با میانگین  12یکدیگر نداشت و دور آبیاري 

 آب کمبـود ). 3جدول (جانبی در بوته بود  داراي کمترین تعداد شاخه
و  رشـد  کـاهش  در نهایـت  و شـده  سـلولی  تورژسانس کاهش موجب
 با. داشت خواهد به دنبال را ها برگو  در ساقه خصوص به سلول توسعه
 همین به و شود یممحدود  ي گیاهیها انداماندازه  سلول، رشد کاهش

 روي از توانمی را گیاه روي آبی کم اثر محسوس اولین که است دلیل
نتایج بابـایی و  . داد تشخیص ها برگ تر کوچک کاهش ارتفاع یا اندازه

 تعداد بوته، ارتفاع تنش خشکی، افزایش نیز نشان داد با) 7(همکاران 
ي جانبی ها ساقهکاهش ارتفاع و تعداد . یافتکاهش  ي جانبی،ها ساقه

ر و همکاران گیاه تحت شرایط کمبود آب توسط محققانی از قبیل آلک
ــاران   ) 4( ــاروغی و همک ــا، ف ــاه نعن ــف ) 16(در گی ــهدر عل ــو ل ب یم
)Cymbopgon  winteriannius ( و فاطیما و همکاران)در علف ) 17

کمترین ارتفاع بوتـه در بـین کودهـاي    . گزارش شده است نیز یمول به
متـر از کـود    سـانتی  15میـانگین   زیستی مـورد اسـتفاده بـا متوسـط    

دسـت آمـده و بـین سـایر تیمارهـاي کـودي تفـاوت        نیتروکسین به 
 ).3جدول (داري از لحاظ آماري مشاهده نشد  معنی

  
  گیري کلی  یجهنت 

 توان بیان کرد که تمامی فرآیندهاي یمبا توجه به نتایج آزمایش 
 نمـو  رشـد و  و هـا  روزنـه شدن  بسته و باز فتوسنتز، تغذیه، مانند مهم

 شنبلیله مانند بیشـتر  گرفتند و قرار فاکتور آبیاري تأثیر شنبلیله تحت
در این آزمـایش  . داد نشان تنش مورفولوژیک به العمل عکس گیاهان،

بهترین دور آبیاري براي حصول حداکثر عملکرد دانه و بیومـاس، دور  
بیومـاس و عملکـرد    دور آبیاري از افزایش روز بود که با 6آبیاري هر 

 .شد دانه شنبلیله کاسته
باکتریایی  موجودات ریز حاوي بیولوژیک يکودها از طرفی کاربرد

 دارویـی  گیـاه  عملکـرد  و رشـدي  هـاي  یژگیوبهبود  قارچی، در یا و
نتایج نشان داد استفاده از کود زیستی . است مثبتی داشته یرتأث شنبلیله،
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موجب کاهش عملکرد دانـه و عملکـرد علوفـه     اینترارادایسزمیکوریزا 
بیشترین عملکرد علوفه از کود گردید و شنبلیله نسبت به تیمار شاهد 

و بیشـترین عملکـرد دانـه از کودهـاي بیوفسـفر و       آموسـه میکوریزا 
 کـاربرد  گرفت نتیجه توان یم بنابراین. به دست آمد آموسهمیکوریزا 

بر عملکرد و  و نیتروکسین آموسهکودهاي زیستی بیوفسفر، مایکوریزا 

که این تیمارها بدون  يطور بهاثر مثبتی داشت؛  اجزاي عملکرد شنبلیله
تواند نیازهاي گیاه را تا  یمین صدمات و مخاطرات محیطی تر کوچک

هـاي   یکروارگانیسـم محدود زیادي برطرف کند و باعث استقرار بهتـر  
  .ي بعدي شودها تناوبخاکزي براي 
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  چکیده

 آزمایشـی  لـذا . باشد دارد، رواج کشتی تک ها آن در که کشاورزي رایج هاي سیستم در محصول تولید براي جایگزین حلی راه تواند می مخلوط کشت
 طـرح  از آزمـایش  ایـن  در. شد نجاما آلمان کاسل دانشگاه تحقیقاتی مزرعه در 2012 زراعی سال در 4گیاه همزمان کشت مدیریت اثر ارزیابی منظور به

به دو صورت قطع و عـدم  (فرنگی  تره و شبدر همزمان کشت -1 :شامل) تیمار 6( آزمایش تیمارهاي و شد استفاده کامل تصادفی هاي بلوك آزمایشی
به ( شبدر بدون فرنگی تره ار کشتتیم -3 ، و)به دو صورت قطع و عدم قطع شبدر(فرنگی  تره نشاء انتقال از پس روز 48 شبدر کشت -2 ،)قطع شبدر

 تاخیر با شبدر کشت ها آن در که تیمارهایی برداشت، در اولین در هکتار در تولیدي خشک ماده کل .بودند) هاي هرز دو صورت وجین و عدم جین علف
 در کیلـوگرم  1360 و1157 ،1259 معـادل  بترتی به بود شده انجام دستی صورت به هرز علف وجین ها آن در که شبدر فاقد تیمارهاي و بود شده انجام
حاوي قطع شبدر و وجین  در ارتباط با درصد ماده خشک نیز در تیمار. نبودند ار د معنی لحاظ این از تیمارها بین تفاوت برداشت دومین در بود ولی هکتار

ز مقایسات گروهی تیمارها نشان داد که بهترین ترکیب نتایج حاصل ا .علف هاي هرز در هر دو زمان برداشت بیشترین مقدار درصد ماده خشک ثبت شد
نتایج مربوط به قطر و ارتفاع ساقه . هاي هرز بود تیماري براي بدست آوردن بیشترین ماده خشک کشت تاخیري شبدر در تره فرنگی به همراه وجین علف

  .وجین علف هرز حاصل شدفرنگی در کشت خالص همراه با  فرنگی نیز نشان داد که بیشترین قطر ساقه تره تره
  

  پوششی، مدیریت گیاه گیاه تاخیر، با کشت. سبزیجات: کلیدي هاي واژه
  

     4 3 2 1  مقدمه
 ایجـاد  باعـث  کشـتی  تـک  هـاي  سیسـتم  در زیستی تنوع کاهش

 بینـی  پـیش  گردیـده اسـت   زراعی هاي سامانه در اي عدیده مشکلات
 تنـوع  ورزي،کشـا  جهـانی  توسعه آینده، سال 50 طول در که شود می

 کشت). 16(سازد  مواجه جدي تهدیدي با جهانی مقیاس را در زیستی
 و زمـان  بعـد  در زراعـی  هاي سامانه به بخشیدن تنوع موجب مخلوط

 کشـت  در اي گونـه  بـین  رقابـت  ، از طرفـی )12 و 7(گردد  می مکان
 کیفـی  خصوصیات و عملکرد تواند می که است عواملی از یک مخلوط

                                                        
  آلمان کاسل دانشگاه اگرواکولوژي دکتري دانشجوي - 1
 ،استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتـات، دانشـکده کشـاورزي و منـابع طبیعـی      -2
  کرمانشاه رازي شگاهدان
  ) Email: a.bagheri@razi.ac.ir                      :نویسنده مسئول -(*
دانشـکده  گـروه زراعـت و اصـلاح نباتـات،     اگرواکولـوژي،   دکتـري  دانشجوي -3

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي،
4- Undersow 

 بـروز  مـورد  در نگرانـی  دهد، بنـابراین  قرار اثیرت تحت را محصولات
 مـانع  مخلوط، کشت در ها گونه سایر و سبزیجات بین منفی تداخلات

اسـت   شده سبزیجات تولید براي مخلوط کشت هاي سیستم توسعه از
)23 .(  

 سـبزیجات  از یکی ،.Allium porrum Lعلمی نام با فرنگی تره
 بـودن  بـاز  علـت  به فرنگی رهت مزراع ).23(است  اروپا در مهم زراعی

 مشکل با همواره خاك مناسب پوشش عدم و برداشت زمان تا کانوپی
 همـین  بـه  هسـتند،  مواجه عناصرغذایی آبشویی و هرز علف مدیریت

 از اســتفاده فرنگــی تــره مــزارع در مخلــوط کشــت از اســتفاده دلیــل
 مخصوصـاً  مخلوط کشت اجراي ).23(دهد  می کاهش را ها کش علف
 هـرز  هـاي  علف برمدیریت داري معنی اثر نشایی هاي فرنگی رهت براي

 نشـان  تحقیقـات  کـل،  در ).21(دارد  رشـد  اولیه مراحل در بخصوص
 بـا  مقایسـه  در خـالص   کشـت  هاي سیستم در فرنگی تره که دهند می

 مساعدتري شرایط و هستند آفات براي بهتري  میزبان مخلوط کشت
به عنوان مثال در آزمایش دنبلدر  )9(سازد  می فراهم آفت طغیان براي

بـالغ، بـه مراتـب در    ) Thrips tabaci(تعداد تریپس  )9(و همکاران 
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. تیمار هاي کشت مخلوط کمتر از  تیمارهاي تک کشتی گزارش شد
نشاء تره فرنگی قطـع   در حالتی که گیاه پوششی شبدر درست قبل از

ن بـاقی  که اثرات ظاهري و فیزیکـی آن بـر روي زمـی    به طوري(شد 
، در این حالت نیز تعداد تریپس بالغ در تـره فرنگـی یـک سـوم     )ماند

نتایج این آزمایش نشان داد روابطـی بـین   . کشت خالص گزارش شد
  ).9(کیفیت محیط کشت گیاه اصلی و تعداد تریپس وجود دارد 

 سیستم یک از استفاده نیازمند اکولوژیک و پایدار سبزیجات تولید
 حفـظ  بـراي  مشخصـی  برنامـه  آن در کـه  تاس نهاده کم کشاورزي

 )13( فرانکیس .باشد داشته وجود گیاهان حفاظت و خاك حاصلخیزي
 تـا  125 مقدار سال چند طول پوششی  شبدر در که گیاه کرد گزارش

  .در خاك تثبیت نمود نیتروژن هکتار در کیلوگرم 225
 رابطـه  بقـولات  خـانوده  گیاهـان  ریشـه  بـا  که ریزوبیوم باکتري

 هاي سیستم در نیتروژن تامین مهم منابع از کند، می برقرار تیهمزیس
 Trifolium repensعلمی نام با شبدر سفید. است ارگانیک کشاورزي

L.  و ریزوبیـوم  بـاکتري  بـا  همزیسـتی  رابطه برقراري توانایی داراي 
 در محصـولات  سـایر  و خود براي شده تثبیت نیتروژن نمودن فراهم
 به آن از استفاده شبدر، بالاي اي تغذیه زشار. باشد می مخلوط کشت
 تر مهم و معتدله مناطق هاي چراگاه در خوراك خوش علوفه یک عنوان

 نمـودن  فـراهم  بـراي  پوششـی  گیاه یک عنوان به شبدر نقش آن، از
 از جلـوگیري  و محلـول  عناصـر  جـذب  همچنین و خاك در نیتروژن
 ایـن  در لـذا . است هگیا این بودن اهمیت حائز دلایل از ها آن آبشویی
 شـبدر  و ).Allium porrum L( فرنگـی  تـره  مخلوط کشت از مطالعه
 کنـار  در پوششی گیاه کشت روش با ).Trifolium repens L( سفید
  .شد استفاده1 اصلی گیاه

  

  ها روش و مواد
 دانشـگاه  تحقیقاتی مزرعه در 2011 سال جولاي در آزمایش این

 ′27°51 ( آلمان هسن ایالت در هاوزن فرانکن منطقه در آلمان کاسل
0″ N, 9° 25′ 0″ E  شـد  انجـام  )دریـا  سـطح  از ارتفاع متر 249 و .

 و گـراد  سـانتی  درجـه  5/8 منطقه این در روزانه حرارت درجه متوسط
 آمـار  میـانگین  براساس( است متر میلی 650 سالانه بارندگی میانگین

 German Weather) (1990 ســال تــا 1961 ســال از ســاله ســی
Service .(بنـدي  طبقـه  اسـاس  بر مزرعه خاك نوع FAO، Haplic 

Chernozem شدند نشاء 2متوسط بافت با خاکی در ها فرنگی تره. بود 
   .شدند آبیاري باران آب با و

 و فرنگـی  تـره  مخلوط کشت مقایسه آزمایش این انجام از هدف
 اءنش ـ انتقال از پس روز 48 و فرنگی تره با زمان هم صورت به( شبدر

 تره مخلوط کشت در این بر علاوه. بود آن کشتی تک با) فرنگی تره
                                                        
1- Undersow 
2- clay loam 

 مـورد  صـفات  روي شـبدر  قطـع  عدم و قطع ارزیابی شبدر، و فرنگی
 ارزیابی نیز، فرنگی تره کشتی تک حالت در. بود نظر مد نیز آزمایش

 دیگـر  جملـه  از هـرز  هـاي  علف دستی وجین عدم و دستی وجین اثر
 شامل آزمایش این بالا توضیحات به توجه با .بود آزمایش این اهداف

 کامـل  هـاي  بلـوك  صورت به که بود تکرار سه در) 1 شکل( تیمار 6
  .آمد در اجرا به تصادفی

 هرس وسیله به زمین سازي آماده و 2011 مارچ در شخم عملیات
 کنتـرل  منظـور  بـه  چنـین  هـم . شـد  انجـام  سال همان آپریل در دوار
 ابعاد. شد استفاده رتیواتور از مرتبه چندین کاشت از قبل هرز هاي علف

 محصـولات . بـود  متر 28× 21 زمین کل ابعاد و متر 4×  3 کرت هر
. بودنـد  علفی زمینی و شبدر سیب زمین به ترتیب در شده کشت قبلی
 عناصـرغذایی  و آب جـذب  براي خاك شرایط که این از اطمینان براي

 روز دو یعنـی  لايجـو  10 در بود، خواهد مناسب رشد فصل طول در
نشــاي  کاشــت. شــد اســتفاده رتیواتــور مرتبــه دو نشــاکاري از قبــل

 بـذرهاي . شـد  انجـام  یکـدیگر  از متر سانتی 10 فاصله با ها فرنگی تره
 دو صـورت  بـه  هکتار در کیلوگرم 200 میزان به سفید شبدر ارگانیک

بـر روي خـاك    دسـت  بـا  فرنگـی  تره کاشت ردیف طرف دو در خط
   .پاشیده شدند

 از قبـل  اول مرحلـه  که شد انجام خاك از برداري نمونه مرحله دو
 آخـرین  از بعـد  دیگـر  بـرداري  نمونـه  و فرنگـی  تره کاشت نشاء هاي

 صـورت  2012 مـارچ  21 و 2011 اکتبـر  18 هـاي  تـاریخ  در برداشت
 متـري  سـانتی  60 تـا  0 عمـق  از خـاك  نمونه سه کرت هر از. گرفت

 هـر  بـه  مربـوط  هاي نمونه هایتن در. شدند مخلوط هم با و برداشت
 و منتقـل  دانشـگاه  آزمایشـگاه  بـه  و مخلـوط  هم با تکرار 3 از تیمار

 آمونیـوم  و نیتـرات  میـزان  و) هکتـار  در کیلـوگرم ( نیتـروژن  محتوي
   .شد گیري اندازه تیمار هر در) گرم میلی(

 6 و اکتبـر  14 هاي تاریخ در برداشت مرحله دو آزمایش، طول در
 وزن قطر، ارتفاع، مانند رشدي صفات مرحله هر در و دش انجام دسامبر

 گیـري  اندازه فسفر و پتاسیم نیتروژن، محتوي چنین و هم خشک و تر
 اثـرات  حذف از بعد گیاه به مربوط هاي گیري اندازه انجام براي. شدند

 بود، بوته 10 شامل که متر سانتی 100×  50 معادل مساحتی اي حاشیه
 بـراي  تـر  وزن و ارتفـاع  قطر، گیري اندازه از دبع ها بوته. شد برداشت
 36 مـدت  بـه  سـانتیگراد  درجـه  105 دمـاي  در خشک وزن محاسبه
 به ها نمونه پتاسیم و فسفر نیتروژن، محتوي کل. شدند خشک ساعت
 فوتـومتر  فلـیم  و اسـپکتروفتومتر  دال، کجل روش از استفاده با ترتیب
   .شد تعیین

 MINITAB و v.9  SASافزارهاي  منر از استفاده با آماري آنالیز
 تجزیـه  از تیمارها بین دار معنی هاي تفاوت تعیین براي. شد انجام 16

 بـا  دانکـن  اي دامنه چند آزمون از ها میانگین مقایسه براي و واریانس
 اطلاعـات  کسب براي این بر علاوه. شد استفاده 05/0 احتمال سطح
 چنـین  هـم  و مختلـف  تیمارهـاي  در فرنگـی  تره پاسخ مورد در بیشتر
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  .شد استفاده گروهی مقایسات روش از آزمایش ایـن  در شده، بندي دسته صورت به تیمارهاي آماري و علمی ارزیابی

  
 آزمایش مورد استفاده در تیمارهاي - 1 شکل

Figure 1- Treatments used in experiment   
  

 از ريگی بهره با ارتوگونال گروهی مقایسات روش از منظور این به
 تـک  تیمارهـاي  -1 اسـاس  ایـن  بـر . شد استفاده SAS v.9افزار نرم

 شبدر، و فرنگی تره مخلوط کشت حاوي تیمارهاي با فرنگی تره کشتی

 تـاخیري  کشت با همزمان کشت مخلوط کشت حاوي تیمارهاي -2
 به شبدر، قطع عدم و قطع حاوي مخلوط کشت تیمارهاي -3 و شبدر

 ).1 جدول( رفتندگ قرار مقایسه مورد طورکلی
  

 مقایسه گروهی بین تیمار ها و ضرایب آن ها در برداشت اول و دوم بر اساس روش مقایسه گروهی اوتوگونال - 1جدول 
Table1- Group comparison among treatments and their coefficients at the first and second harvest based on orthogonal 

analysis method  
مارتی  

Treatment 
 
 

 مقایسات
Comparisons 

 
C1 

 
C2 

 
C3 

 
C4 

 
C5 

 
C6 

 مقایسه تک کشتی با کشت مخلوط
Comparison between monoculture and 

intercrop 
1 1 1 1 -2 -2 

 مقایسه کاشت همزمان شبدر و تاخیري
Comparison between early undersowing and 

late undersowing of clover 
1 1 -1 -1 0 0 

 مقایسه قطع شبدر و عدم قطع
Comparison between cut clover and without 

cut clover 
-1 1 -1 1 0 0 

C1 : با وجین علف هرز؛ + بدون قطع شبدر+ کاشت همزمان شبدرC2 : با وجین علف هرز؛ + با قطع شبدر + کاشت همزمان شبدرC3 : بدون قطع + کاشت تاخیري شبدر
 . بدون وجین علف هرز+ بدون شبدر : C6با وجین علف هرز؛ + بدون شبدر : C5با وجین علف هرز؛ + با قطع شبدر + کاشت تاخیري شبدر : C4ن علف هرز؛ با وجی+ شبدر

C1: Early undersowing of clover + without cut clover + with weeding; C2: Early undersowing of clover + with cut clover + with 
weeding; C3: Late undersowing of clover + without cut clover + with weeding; C4: : Late undersowing of clover + with cut clover + 

with weeding; C5: Without clover + with weeding; C6: Without clover + without weeding.  
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  نتایج و بحث

 دو هـر  در که داد نشان خشک ماده درصد واریانس تجزیه نتایج
جدول ( داشت وجود) P ≤ 0.05( دار معنی تفاوت تیمارها بین برداشت

 در هکتار در خشک ماده مقدار بر تیمارها اثر که بود حالی در این). 3
 دار معنی غیر برداشت دومین در و) P ≤ 0.01( دار معنی برداشت اولین
 دومـین  و اولین در خشک ماده ددرص بیشترین ،2 جدول طبق .بودند

مخلوط  کشت تیمار از) درصد 5/16 و درصد 7/11 ترتیب به( برداشت
 و قطع شبدرها مدتی از بعد که آمد بدست شبدر با فرنگی تره همزمان

 در کـه  تیمارهـایی  میان. بودند شده پخش گیاه پاي مالچ صورت به
 16 و داشـت بر اولین در درصد 9/10( نگرفته صورت شبدر قطع ها آن

 علف کنترل بدون و شبدر فاقد تیمارهاي و) برداشت دومین در درصد
  میـانگین  مقایسـه . نداشـت  وجـود  دار معنی تفاوت )درصد 7/15( هرز

 آزمایشی مختلف تیمارهاي در) هکتار در کیلوگرم( خشک ماده مقدار
 ترتیب به خشک ماده مقدار بیشترین که داد نشان برداشت اولین در و

 و هـرز  هـاي  علـف  وجین داراي فرنگی تره کشتی تک مارهايتی در
 نشـاء  از پـس  روز 48( کاشـت  دیر شبدر و فرنگی تره مخلوط کشت
 بود حالی در این .بدست آمد بودند، شده قطع شبدرها آن در که) کاري

 هـرز،  هـاي  علـف  وجـین  بـدون  فرنگـی  تره کشتی تک تیمار در که
  ).3 جدول( آمد بدست فرنگی تره خشک وزن مقدار کمترین

 
 مربعات درصد ماده خشک و مقدار ماده خشک در دو مرحله برداشت میانگین - 2جدول 

Table 2- Mean square for dry matter percentage and total dry matter at both harvesting period  
 مقدار ماده خشک

Total dry matter 
 درصد ماده خشک
Dry matter % 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 برداشت دوم
Second harvest 

 برداشت اول
First harvest 

 برداشت دوم
Second harvest 

 برداشت اول
First harvest 

  

4884.51  ns 328361.6  ns 0.54  ns 0.06  ns 2 بلوك 
Block 

173193.95 ** 680103.24  ns 1.39 *  0.96 * 5 مارتی  
Treatment 

 خطا 10 0.26 0.37 361690.51 24750.23
Error  

 P≤ 0.01و   P≤ 0.05به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داري، معنی دار سطح احتمال ** و * ، nsمیانگین هاي با علائم              
             Means with *, ** and ns are significant with P≤0.05, P≤0.01 and not significant respectively 

  
 اثر مدیریت شبدر بر درصد ماده خشک و میزان ماده خشک در برداشت اول و دوم - 3جدول 

Table 3-The effect of management of clover on dry matter percentage and total dry matter at the first and second harvest  
 تیمار

Treatment 
 ماده خشک

Dry matter 
(%) 

 ماده خشک
Total dry matter 

 (kg ha-1) 

 برداشت اول 
First harvest 

 برداشت دوم
Second harvest 

 برداشت اول
First harvest 

C1 10.9 ab  16.0 ab 0844 bc 
C2 11.7 aa 16.5 aa 1078 ab 
C3 10.7 bb 14.9 bb 1157 aa 
C4 10.5 bb 14.8 bb 1259 aa 
C5 10.5 bb 14.9 bb 1360 aa 
C6 10.5 bb 15.7 ab 0646 cc 

با قطع شبدر + کاشت همزمان شبدر : C2بدون قطع شبدر + کاشت همزمان شبدر : C1. معنی دار نیست در آزمون دانکن P ≤  0.05میانگین هاي با حروف یکسان در سطح 
C3 : بدون قطع شبدر + کاشت تاخیري شبدرC4 : ر با قطع شبد+ کاشت تاخیري شبدرC5 : با وجین علف هرز؛ + بدون شبدرC6 : بدون وجین علف هرز+ بدون شبدر . 

Means followed by the same letter are not significantly different at P≤0.05 in Dunkan test. C1: Early undersowing of clover + 
without cut clover + with weeding; C2: Early undersowing of clover + with cut clover + with weeding; C3: Late undersowing of 
clover + without cut clover + with weeding; C4: : Late undersowing of clover + with cut clover + with weeding; C5: Without clover 
+ with weeding; C6: Without clover + without weeding.  

  
 فرنگی تره کشتی تک تیمارهاي گروهی مقایسه از حاصل یجنتا

 در که داد نشان شبدر و فرنگی تره مخلوط کشت حاوي تیمارهاي با
 خشک ماده مقدار نظر از داري معنی تفاوت کلی طور به اول، برداشت

مقـدار   کمترین و بیشترین. نشد مشاهده تیمارها از دسته دو این بین
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بدون وجین  فرنگی تره کشتی تک مارهايماده خشک به ترتیب در تی
 حاصل شد هاي هرز و تک کشتی همراه با وجین علف هاي هرز علف

 علـف  حضور که دارد تاکید امر این بر آمده دست به تایجن. )2 جدول(
 تـره  خشـک  مـاده  مقـدار  شـدید  کاهش به منجر تواند می هرز هاي

 روهـی گ مقایسـه  کـه  رسـد  مـی  نظـر  به دلیل همین به. شود فرنگی
 با) هرز هاي علف وجین با و وجین بدون( کشتی تک حاوي تیمارهاي

 تره خشک وزن روي ها آن تاثیر داري معنی عدم به منجر تیمارها سایر
 امکـان  عمل، در که داشت نظر در را نکته این باید .باشد شده فرنگی
 مخلوط کشت بنابراین ندارد، در تمام فصل وجود هرز هاي علف وجین

 ماده افزایش براي عملی راه یک به عنوان تواند می شبدر و گیفرن تره
 کشـت  حاوي تیمارهاي مقایسه به توجه رو این از. باشد مفید خشک،

 خوبی اطلاعات تواند می شبدر فرنگی تره مخلوط همزمان و تاخیري
 ایـن  از حاصل نتایج). 1 جدول در 2 مقایسه( باشد داشته همراه به را

 ≥ P(داري  معنـی  تفاوت شده یاد گروه دو بین که داد نشان مقایسه
 و 4 جدول و 1 جدول در تیمارها بررسی علامت. داشت وجود) 0.01

 تره در شبدر تاخیري کشت مخلوط حاوي تیمارهاي بودن علامت هم
 در خشـک  مـاده  مقدار که داد نشان 4 در جدول Q علامت با فرنگی

 کشت مخلوط حاوي رهايتیما از بیشتر داري معنی طور به تیمارها این
 عنـوان  به شبدر مثبت اثرات وجود با. بود شبدر و فرنگی تره همزمان

 بـه  توانـد  مـی  گیـاه  این خاك، در ازت کننده تثبیت چنین هم و مالچ
 بالایی رقابتی قدرت از که( فرنگی تره با کننده رقابت گیاه یک عنوان

 در تواند می بدرش حضور بنابراین. باشد مطرح) باشد نمی برخوردار نیز
 و شده فرنگی تره با رقابت و منابع برداشت به منجر مثبت، اثرات کنار

. باشد داشته فرنگی تره روي حیث این از نیز را منفی اثرات نتیجه در
 مخلـوط  کشـت  حـاوي  تیمارهـاي  در رسـد  می نظر به دیگر سوي از

 تره رشد اولیه مراحل در شبدر حضور عدم فرنگی تره در شبدر تاخیري
 منابع بیشتر برداشت به منجر هرز هاي علف وجین چنین هم و فرنگی

 بدین ترتیب، و شده فرنگی تره در خشک ماده بیشتر تجمع درنتیجه و
 با فرنگی تره مخلوط کشت حاوي تیمارهاي مقایسه( دوم مقایسه در

   .آمد بدست شده ذکر نتایج) شبدر تاخیري و همزمان کشت

 بـدون  و قطـع  همـراه  مخلوط کشت اويح تیمارهاي اثر مقایسه
) 1 جـدول  سوم مقایسه( فرنگی تره خشک ماده وزن روي شبدر قطع
 مخلـوط  کشـت  تیمارهاي بین را) P ≤ 0.05(داري  معنی تفاوت نیز

 بودن علامت هم به توجه با. داد نشان شبدر قطع عدم و قطع حاوي
 ونـه این گ 4 جدول در Q علامت با شبدر قطع عدم حاوي تیمارهاي

 طور به تیمارها این در خشک ماده مقدار که کرد گیري نتیجه توان می
 گیـاهی  فرنگی تره. شد قطع شبدر که بود زمانی از بیشتر داري معنی
 باشـد  نمی بالایی رقابتی توان داراي هرز هاي علف مقابل در که است

 گیـاه  ایـن  بـا  مخلـوط  کشت در مالچ عنوان به شبدر حضور رو این از
 وزن کـاهش  نتیجـه در و هـرز  هاي علف حضور براي مانعی دتوان می

 بـر  عـلاوه . شود فرنگی تره با هرز هاي علف رقابت از حاصل خشک
 نیتـروژن  تثبـت  بـه  قادر که بوده بقولات خانواده از گیاهی شبدر این

 کرد گیري نتیجه گونه این توان می شده بیان مطالب بنابر). 15(است 
 مواد تامین چنین هم و هرز هاي علف حضور کاهش با شبدر حضور که

 نظـر  بـه  ترتیـب  ایـن  بـه . است همراه فرنگی تره براي بیشتر غذایی
 به منجر فرنگی تره کنار در شبدر حضور از حاصل مزایاي که رسد می

 ماده روي تیمارها اثر گروهی مقایسه از. باشد شده فوق نتایج حصول
 بـا  کـه  کرد گیري جهنتی گونه این توان می فرنگی تره تولیدي خشک
 رقابت گیاه یا و هرز هاي علف حضور به فرنگی تره به حساسیت توجه
 فصل اوایل در هرز هاي علف وجین ، رشد اولیه مراحل دیگر در کننده
 توانـد  مـی  شبدر هنگام دیر کشت وسیله به ها آن بعدي کنترل و رشد

 کـاهش  بیشـترین  بـا  مخلـوط،  کشت مختلف مزایاي از اي مجموعه
 بـه  نتایج. باشد داشته همراه به را فرنگی تره روي شبدر رقابتی راتاث

 فرنگـی،  تـره  رشـد  بحرانـی  مراحل طول در که کنند می بیان وضوح
 خشـک  مـاده  میـزان  و داشـته  آن بر داري معنی تاثیر تواند می رقابت

هـاي یوکینـو و    یافتـه  مشـابه  نتـایج  این. دهد  کاهش را کل تولیدي
 کشـت  در تولیـدي  عملکرد بر کاشت تاریخ اثر هدربار )29(همکاران 

 در کـه  تیمارهـایی  از عملکرد بیشترین که است سویا و ذرت مخلوط
 )بعـد از اسـتقرار گیـاه اصـلی    (ماشـک   و چاودار تاخیري کشت ها آن

   .آمد دست به گرفت، صورت
  

 ماده خشک در کرت در برداشت اول تیمار متفاوت تره فرنگی  بر میزان 6آنالیز مقایسه گروهی براي تاثیر  - 4جدول 
Table 4- Group comparison for effect of 6 treatments of leek on dry matter at the plot at the first harvest 

 مقایسات 
Comparisons 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

SSQ Q 

 با شبدر در مقابل بدون شبدر
With clover vs. without clover 

1 308604.12  ns 1178.87 

 کاشت همزمان در مقابل کاشت تاخیري
Early undersowing vs. late undersowing 

1 264226.50 ** - 1780.65 

 قطع کردن شبدر در مقابل عدم قطع
Cut clover vs. without cut clover 

1 51467670 * - 7858.83 

 معنی دار نیست nsدرصد معنی دار هستند و  1و   5یب در سطح به ترت** و * میانگین مربعات با                
Mean squares with *, ** and ns are significant with 5%, 1% and not significant respectively  



  1394 پاییز،  3، شماره 29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانیه علوم نشری     440

  
 تولیـد  هـاي  نگرانـی  تـرین  بـزرگ  از یکـی  پسـندي  بازار اهمیت

 یديسـف  و قطر ارتفاع، مانند خصوصیاتی. است سبزیجات هاي کننده
 فرنگـی  تـره  تولید در پسندي بازار مهم عوامل از برخی طوقه قسمت

 داري معنـی  طور به برداشت دو هر در فرنگی تره ساقه قطر. باشند می
)p ≤ 0.01( گرفـت   قـرار  آزمـایش  تیمارهاي تاثیر تحت)  5جـدول( .

 تیمارهـاي  در فرنگی تره ساقه قطر میانگین مقایسه به مربوط نتایج
 هرز هاي علف وجین بدون تیمارهاي در که داد نشان آزمایشی مختلف

 زمـان  دو هـر  در تیمارها، دیگر از کمتر ساقه قطر داري معنی طور به
 قطـر  که بود حالی در این. بود) متر میلی 15 و 13 ترتیب به( برداشت

 هرز هاي علف وجین ها آن در که کشتی تک تیمارهاي در فرنگی تره
 به دوم و اول برداشت در( مقادیر یشترینب جمله از بود، گرفته صورت
 منفی تاثیر نتیجه در توان می را امر این. بود) متر میلی 20 و 18 ترتیب
 قطـر  ایـن  بر علاوه). 6 جدول( دانست هرز هاي علف رقابت از ناشی

 کاشـت  از پـس  روز 48 شـبدرها  آن در کـه  تیمـاریی  در فرنگی تره

 حالـت  در چـه  شـبدر  قطع حالت در چه( بودند شده کشت فرنگی تره
 تیمارهـایی  در و بودند مقادیر بیشترین جمله از نیز) شبدر قطع بدون

 قطري بود، شده انجام زمان هم فرنگی تره و شبدر کشت ها آن در که
 در متـر  میلـی  18 و 16 و اول برداشـت  در متـر  میلی 16 و 14 معادل

 به مربوط برداشت هر در تر بزرگ مقادیر که آمد دست به دوم برداشت
   ). 6 جدول( بود شده قطع آن در شبدر که بود تیماري
 و نیتـروژن  تثبیـت  در شـبدر  مثبت تاثیر وجود با رسد می نظر به
 خود ها، آن کنترل در نسبی تاثیر نتیجه در و هرز هاي علف با رقابت

 مطرح نیز فرنگی تره کنار در کننده رقابت گیاه یک عنوان به گیاه این
 صـورت  هرز هاي علف وجین ها آن در که تیمارهایی در که چرا است

 تاخیر کشت با یا و کشتی تک صورت به فرنگی تره چنین هم و گرفت
 .بود برخوردار شده ثبت مقادیر بیشترین از ساقه قطر بود، همراه شبدر

  . آمد بدست تیمارها این در فرنگی تره ساقه کیفیت بیشترین رو این از

  
 ات قطر و ارتفاع ساقه تره فرنگی در دو مرحله برداشتمیانگین مربع - 5جدول 

Table 5- Mean squares of diameter and height of leek at both harvesting times  
 ارتفاع ساقه

Height 
 قطر ساقه
Diameter 

 درجه آزادي
Degree of freedom 

 منبع تغییرات
Source of changes 

 برداشت دوم
Second harvest 

شت اولبردا  
First harvest 

 برداشت دوم
Second harvest 

 برداشت اول
First harvest 

  

782.24 ns 1403.87 ns 0.07 ns 0.44 ns 2 بلوك 
Block 

406.38 ns 1488.68 ns 16.62 ** 12.49 ** 5 تیمار 
Treatment 

 خطا 10 0.48 1.79 994.3 311.93
Erorr 

 .درصد 1و  5 به ترتیب نشان دهنده عدم معنی داري، معنی دار سطح احتمال** و * ، nsمیانگین هاي با علائم              
Mean squares with *, ** and ns are significant with 5%,  and not significant respectively 

  
 اثر مدیریت شبدر بر قطر ساقه تره فرنگی در برداشت اول و دوم - 6جدول 

Table 6- The effect of management of clover on leek diameter at the first and second harvest  
 تیمار

Treatment 
)قطر ساقه  

Diameter (mm) 

 برداشت اول 
First harvest 

 برداشت دوم
Second harvest 

C1 14 c 16 cd 
C2 16 b 18 bc 
C3 17 a 20 ab 
C4 18 a 20 aa 
C5 18 a 20 aa 
C6 13 d 15 dd 

با قطع شبدر + کاشت همزمان شبدر : C2بدون قطع شبدر + کاشت همزمان شبدر : C1. معنی دار نیست در آزمون دانکن P ≤  0.05یانگین هاي با حروف یکسان در سطح م
C3 : بدون قطع شبدر + کاشت تاخیري شبدرC4 : با قطع شبدر + کاشت تاخیري شبدرC5 : با وجین علف هرز؛ + بدون شبدرC6 :بدون وجین علف هرز+ ن شبدر بدو . 

Means followed by the same letter are not significantly different at 5% in Dunkan test. C1: Early undersowing of clover + without 
cut clover + with weeding; C2: Early undersowing of clover + with cut clover + with weeding; C3: Late undersowing of clover + 
without cut clover + with weeding; C4: : Late undersowing of clover + with cut clover + with weeding; C5: Without clover + with 
weeding; C6: Without clover + without weeding.  
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گرفتـه   صورت تحقیقات از حاصل نتایج مشابه آمده بدست نتایج

 )6(برشـینگر و آندرسـون   چنـین   هم و) 3(توسط بایومان و همکاران 
 بـه  کـرفس  و فرنگـی  تـره  مخلوط کشت که کردند گزارش که است
 در ایـن  بـر  عـلاوه . شد ساقه قطر کاهش موجب رقابت افزایش علت

 و زمـان  هـم ( شـبدر  و فرنگـی  تـره  مخلـوط  کشـت  شامل تیمارهاي
 در برداشـت  زمـان  دو هـر  رد تـره فرنگـی   قطـر  بیشـترین ) تاخیري

 در قطر برتري. آمد بدست بود شده قطع شبدر ها آن در که تیمارهایی
 علـف  هـا  آن در که تیمارهایی با مقایسه در شبدر قطع با همراه تیمار
 در مخلـوط  کشـت  سیستم در رقابت که داد نشان داشت، حضور هرز

 نقـش  مزرعـه،  سـطح  در پوشـش  افـزایش  شـرایط  دیگـر  با مقایسه
 نشـان ) 4(مشابه، بایومان و همکاران  طور به .دارد تولید در ثرتريمو
 موجـب  کـرفس  با مخلوط کشت در فرنگی تره تراکم افزایش که داد

 در تـراکم  افـزایش  بـا  مقایسه در که شد گیاه قطر و وزن در کاهش
  .نبودند دار معنی کشتی تک تیمارهاي

 ویژگـی  یک انعنو به نیز فرنگی تره ارتفاع ساقه، قطر بر علاوه
صـفت    یـک  عنـوان  بـه  چنـین  هـم  و محصول بازارپسندي در موثر

 دو هر در که داد نشان نتایج بدست آمده. شد گیري اندازه مرفولوژیکی
جدول ( نداشتند ارتفاع بر داري معنی تاثیر آزمایشی تیمارهاي برداشت

  .بود دار غیرمعنی مختلف تیمارهاي در ارتفاع بین تفاوت و) 5
کلی نتایج حاصل از این آزمـایش نشـان داد کـه کشـت     به طور 

مخلوط شبدر و تره فرنگی با توجه به خصوصیات گیاه تره فرنگـی و  
ه در زمـان مناسـب انجـام شـود     توان رقابتی اندك آن، در صورتی ک

تواند تاثیرات مثبتی را در ماده خشک تولید و کیفیت تـره فرنگـی    می
هـرز در ابتـداي فصـل موجـب     هاي  در واقع وجین علف .داشته باشد

بحرانی ابتـدائی رشـد تـره     شرایط مناسب جذب منابع در دورة ایجاد
 ـ     فرنگی می دي شود و کشت تاخیري شبدر نیـز منجـر بـه کنتـرل بع

هاي هرز و ایجاد شرایط مناسب براي رشد تـره فرنگـی خواهـد     علف
  .  شد
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 فرنگی چهار رقم گوجهدر  زایی بررسی قابلیت آندروژنز و کالوس

 (Lycopersicon esculentum Mill) وسیله کشت بساك هب 

  
 4یدرضا وصالسع -3امین میرشمسی کاخکی -2محمد فارسی -*1رسول نجیب

  25/03/1393: تاریخ دریافت
  24/04/1394 :تاریخ پذیرش

  
  چکیده

و خـرم   U. S. Agriseedهلند، بیکر،   هاي موبیل فرنگی، چهار رقم به نام به منظور بررسی پاسخ به آندروژنز و القاء کالوس از کشت بساك گوجه
متري  میلی 2-9/7 هاي مختلف طولی هاي سیتولوژیکی در اندازه کشت بساك بررسیجهت تعیین مرحله مناسب توسعه میکروسپور براي . انتخاب شدند

بـدلیل داشـتن    متـر  میلـی  4-9/4گل با اندازه طولی  هاي در هر چهار رقم مورد آزمایش، جوانه برمبناي مطالعات سیتولوژیکی . هاي گل انجام شد جوانه
 025/0سـین   تیمار از محلول کلشـی  جهت پیش. اي، جهت کشت انتخاب شدند هسته رحله تکبالاترین فراوانی میکروسپورهاي مرحله میوز تا اواسط م

گرم بر لیتر  میلی 1و  IAAگرم بر لیتر  میلی 2حاوي  MS  کشت  محیطها در  سپس بساك. ساعت استفاده شد 48به مدت گراد  درجه سانتی 4درصد در 
2ip نتـایج حاصـل از آزمـایش نشـان داد کـه      . ها در طی هشت هفته ثبـت شـد   و ضخامت کالوس روند تغییرات در فراوانی القاء کالوس. کشت شدند

هلند و خـرم پتانسـیل نسـبتا      دو رقم موبیل). > P 0001/0(داري دارند  هاي مورد مطالعه از نظر فراوانی نسبی القاء کالوس با هم اختلاف معنی ژنوتیپ
سـازي   رسد با بهبود شرایط فیزیولوژیکی جهت رشـد گیـاه مـادري و بهینـه     نظر می به. نشان دادند بالایی براي پاسخ به آندروژنز از طریق کشت بساك

 .هایی دست پیدا کرد فرنگی به پیشرفت ترکیبات محیط کشت در آزمایشات بعدي بتوان در زمینه تولید گیاهان هاپلویید در این دو رقم گوجه
  

  کالوس، ژنوتیپ، هاپلویید  القاء :کلیدي هاي واژه
  

   4  3  2  1 مقدمه
یکــی از  (Lycopersicon esculentum Mill)فرنگــی   گوجــه

عنوان یک  هب مهمترین سبزیجات است که علاوه بر مصارف خوراکی
شـود   سیتوژنتیکی استفاده میگیاه مدل براي مطالعات سیتولوژیکی و 

این محصول در ) 3() فائو(طبق آمار سازمان خواروبار و کشاورزي ). 5(
کشـت مقـام اول را    ن تولید و سـطح زیـر  بین سبزیجات از لحاظ میزا

خود اختصاص داده است که نشان دهنده جایگاه ویژه این محصول  به
  ).3(در کشاورزي جهانی است 

تولید و گزینش گیاهان  بر اَاکثرفرنگی   گوجهاصلاحی  هاي  برنامه
براي تولید گیاهان هیبرید و بهره جستن از قدرت . استوار استهیبرید 

. باشد پذیري بالا می ا قدرت ترکیبهاي خالص ب تولید لاینآن نیاز به 

                                                        
 گـروه  نباتـات، اسـتاد و اسـتادیار    ارشـد اصـلاح   کارشناسی دانشجوي -3و  2،  1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، نژادي به و بیوتکنولوژي
  ) Email: najib.r.1367@gmail.com              :نویسنده مسئول -(*
  مشهد فردوسی دانشگاه گیاهی، علوم پژوهشکده بقولات، پژوهشی گروه -4

 
 
 

 5شـده  مضـاعف  هاپلوئیـدهاي  نظیـر  جدید هاي کارآمد  آوري فن ایجاد
خـالص در   هـاي  لاین تهیه براي سریع وکارآمد  حل راه یک تواند می

با این وجود میزان موفقیت در این روش پایین بوده  .باشد فرنگی  گوجه
  ).5(ي آزمایشگاهی وسیعی دارد ها و نیاز به بررسی

بـه   کـه  اسـت  6آندروژنز هاپلوئید تولید گیاهان هاي روش از یکی
گیـرد   انجام مـی  8کشت میکروسپور آزاد شده یا 7صورت کشت بساك

رغم  فرنگی علی  تولید گیاهان هاپلویید بوسیله آندروژنز در گوجه). 10(
دهنـده بـه    هـاي پاسـخ   دلیل محدودیت ژنوتیـپ  هاي فراوان به تلاش

آندروژنز، پایین بـودن سـطح القـاء کـالوس، موفقیـت کـم در تعـداد        
رسـند و بـالا بـودن فراوانـی      هایی که به مرحله بـاززایی مـی   کالوس

هایی با سطوح پلوئیدي نامعین، تاکنون پیشرفت زیادي حاصل  اهچهگی
شاید علت این امر سرسخت بودن این گیاه در پاسـخ بـه   . نشده است

زمینی باشد، بطوریکه تاکنون تنها  آندروژنی بین اعضاي خانواده سیب
                                                        
5- Doubled Haploid 
6- Androgenesis 
7- Anther culture 
8- Microspore isolated culture 
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دو آزمایشگاه باززایی کامل را در نتیجه کشت بساك این گیاه گزارش 
رغم اهمیت بالاي اقتصادي این گیاه،  از طرفی علی). 9 و 6(اند  کرده

هاي واقعی و قابل اطمینان که توسـط محققـین در ایـن     دستورالعمل
  هنوز دستورالعملزمینه ارائه شده باشد، بسیار محدود است؛ بطوریکه 

مشخصی که حتی در یک ژنوتیپ قابل تکرار باشد و نتایج مشـابهی  
تحقیقـات نشـان    نتـایج ). 5(د نشده است ارائه نماید، شناسایی و تائی

دهد که در القاء آندروژنز پنج عامل ژنوتیپ، مرحله توسعه بسـاك،   می
کشـت  تیمـار و ترکیبـات محـیط     شرایط رشدي گیاه مـادري، پـیش  

فرنگـی ژنوتیـپ و مرحلـه توسـعه       در گوجـه ). 10(باشند  تاثیرگذار می
 مرحله). 4(تند بساك نسبت به سایر عوامل داراي اهمیت بیشتري هس

عامل  فرنگی، گوجهئید بدست آوردن کالوس هاپلو براينی بساك یتکو
مختلف به عنوان  فرنگی دو مرحله در کشت بساك گوجه. استاتی یح

، )2(گرشـوف  و طبـق گـزارش دوي    .انـد  گزارش شده مطلوبمراحل 
که شاخه تولید کردند، در مرحله میوز میکروسـپورها،   انیبیشتر محقق

مرحلـه  اوخـر  ) 4( همکـاران  گـائو و  .نتیجه را بدست آوردنـد بهترین 
 مرحلـه مطلـوب   را اي هسته تا ابتداي دو اي هسته تک میکروسپورهاي

  ).4 و 2(زایی معرفی نمودند  براي القاء کالوس و شاخه
گـذار در پاسـخ بـه     ترین عوامـل تـاثیر   یکی دیگر از مهمژنوتیپ 

در فقط ) 2(فرنگی است، بطوریکه دوي و همکاران   آندروژنر در گوجه
فقط در  وشدند  کالوسمورد آزمایش موفق به تولید رقم  43رقم از  3

در ) 11(زاگورسکا و همکـاران  . شدمشاهده  زایی انداماز آنها  رقم یک
 زاگورسکا و. رقم شدند 53ر رقم، موفق به تولید کالوس د 80بررسی 

واریته مورد آزمایش، در  100بین  اي دیگر از مطالعه در) 12( همکاران
 .بودنـد پلوئید  ها میکس کالوساکثر  کردند کهواریته کالوس تولید  22

هایی دارد  نیاز به ژنوتیپ بنابراین تولید هاپلوئید براي اهداف اصلاحی،
بیش تاکنون القاء کالوس در  .دهند می بساك که پاسخ خوبی به کشت

فرنگی مورد مطالعه قرار گرفته است کـه در حـدود     رقم گوجه 200از 
فقط تعداد معـدودي قـادر بـه     از آنها کالوس ایجاد کرده ودرصد  20

 حامـل ژن جهـش یافتـه    هاي لاین جز براي هب .)13( بودند زایی اندام
مورد چگونگی در حال حاضر هیچ نوع اطلاعی در ، ms1035ی عقیم نر

 هاي خاص وجـود نـدارد   رقماین  در کالوساثرات ژنوتیپ در تشکیل 
تحقیـق بررسـی امکـان القـاء کـالوس از       هدف از این .)13 و 10، 1(

  .باشد می فرنگی گوجه  بساك در چند ژنوتیپ
  

  ها مواد و روش
  کاشت و داشت گیاه مادري

 .U. Sهاي موبیل هلند، بیکر،  فرنگی با نام بذور چهار رقم گوجه
Agriseed   انتخـاب شـدند   و خرم جهت بررسی پاسخ بـه آنـدروژنز .

در گلخانـه تحقیقـاتی    1391-1392هاي  کشت بذرها در فاصله سال
در طـی  . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد صورت پذیرفت

طـور دقیـق صـورت     ها نیاز گیاه بمطابق ب ،دوره رشد، عملیات داشت
  شرایط دمایی روزانهپذیرفت و گیاهان در شرایط کنترل شده و تحت 

 و تحت نـور گراد  سانتی درجه  22±3و شبانه گراد  سانتی درجه  3±25
در طــی دوره رشـــد، چنـــدین مرتبـــه از  . طبیعــی رشـــد کردنـــد 

همـراه بـا آب آبیـاري جهـت      20:20:20  با نسـبت   N:P:Kکودهاي
  ها، عملیـات  جهت کنترل آفات و بیماري. ویت گیاهان استفاده شدتق

جهت داشتن گیاهان جوان، علاوه  به. تپیشگیري لازم صورت پذیرف
هـاي   به فاصله هر یک ماه عملیات کاشت تکرار گردید تا همیشه گل

  .در دسترس باشند تازهجوان و 
  

  هاي گل ترین جوانه انتخاب مناسب
ارتبـاط بـا مرحلـه مناسـب     ر ه مناسب گل دانداز تعیین منظور به
آوري و  هاي گل در ساعات اولیه صبح جمـع  جوانه میکروسپور، توسعه

. در داخل ظروف درب بسته حاوي یخ بـه آزمایشـگاه منتقـل شـدند    
گروه به فاصله هـر یـک    6متري به  میلی 2-9/7هاي با اندازه  جوانه
گراد  درجه سانتی 4 دقیقه در دماي 10مدت  به  تقسیم شده ومتر  میلی
 15مدت ه آمیزي ب جهت رنگ ،ها پس از جداسازي بساك. گرفتندقرار 

 لـه پـس از  . قرار گرفتنـد درصد  4دقیقه در محلول رنگی استوکارمن 
زم بـا میکروسـکوپ نـوري صـورت     هـاي لا  ، بررسـی ها بساكکردن 

ورهاي در حـال  سـپ ومناسب براسـاس مشـاهده میکر   موردپذیرفت و 
در  .اي انتخـاب شـد   میکروسپورهاي تک هسته تا اواسط تقسیم میوز

گـل و از   جوانه 5-10 حداقلصورت تصادفی  بهمطالعات سیتولوژیکی 
بساك در هر گروه براي هر رقـم مـورد بررسـی قـرار      3-5 هر جوانه

میکروسپور به طـور تصـادفی در نقـاط     100در نهایت حداقل  .گرفت
هاي تهیه شده شمارش گردید و فراوانی نسبی مراحل مختلف اسلاید

اوایـل تـا   (میوزي، میوزي، تتراد، میکروسپورهاي نابـالغ   مختلف پیش
اي و  هسـته  اواخـر تـک  (هاي گـرده   و دانه) اي هسته اواسط مرحله تک

  .ثبت شد) هاي مشخص و متعدد اي، وجود لوب مرحله دوهسته
  

  جداسازي و کشت بساك
 4-9/4انـدازه   بـا هـاي گـل    یش اول، جوانـه براساس نتایج آزمـا 

در سـاعات  ) متر میلی 3-4حدود  ی به طولیها بساكداراي ( متر میلی
آوري و تحت شرایط اسـتریل بـه آزمایشـگاه منتقـل      اولیه صبح جمع

و گـراد   درجـه سـانتی   4تیمار از تنش دماي پـایین   جهت پیش. شدند
. سـاعت اسـتفاده شـد    48به مـدت   درصد 025/0سین  محلول کلشی

شستشـه   بـا آب مقطـر   هاي گل ، ابتدا جوانهسطحیبراي ضدعفونی 
در و مدت پنج دقیقه ه بدرصد  70هاي گل با الکل  جوانه سپس .شدند

مـایع  چنـد قطـره   و  درصـد  5/2 هیپوکلریـت سـدیم  محلول  ادامه با
پـس از اعمــال   ضـدعفونی شـده و  دقیقـه   15بـه مـدت    ظرفشـویی 

 اسـتریل  هاي گل حداقل سه بـار بـا آب مقطـر    ي فوق جوانهتیمارها
 در داخـل پس از جداشدن جهت کشـت   ها بساك .ندشستشو داده شد
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  کشـت   محیطلیتر  میلی 10متري داراي  میلی 60×15هاي  دیش پتري
MS  گرم بر لیتر  میلی 2حاويIAA ،1 2گرم بر لیتر  میلیip ،30  گرم

. قـرار گرفتنـد   7/5برابر با  pHگرم بر لیتر آگار با  8بر لیتر ساکارز و 
 پس از کشت ها دیش پتري. بساك براي هر رقم کشت شد 50حداقل 

درجـه   25 ییدمـا  شرایط درچهار هفته به اتاقک رشد انتقال یافته و 
هـا   دیش  پتري چهار هفتهپس از . و تاریکی قرار داده شدندگراد  سانتی

نـور   شدتساعت تاریکی با  8ساعت روشنایی و  16به شرایط نوري 
  .لوکس انتقال یافتند 10000
  

  هاي کشت شده روند القاء کالوس در بساكبررسی 
 مرتب ها بطور نمونه به فاصله هر یک هفتهکشت چند روز پس از 

 مـورد بررسـی   جهت دنبال نمودن تغییرات و القاء کالوس لوپزیر در 
تغییـرات  . هاي القاء شـده شـمارش شـد    ند و فراوانی کالوسقرار گرفت

حدود هشت هفتـه پـس از کشـت    . برداري گردید طور منظم عکس هب
هـا بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ      ضخامت کالوس ،دلیل توقف رشد هب

 .شدگیري  اندازه 4/1 نسخه Dino Capture 2.0افزار  دار و نرم دوربین
 هـاي  میکروسـکوپ  مـوارد فـوق بـا   تمـام   در سـیتولوژیکی  مطالعات

ــتحقیقــاتی المپ ــین وBX51 وس ی  هــاي عکســبرداري توســط دورب
هت بررسـی وجـود یـا عـدم وجـود      ج .گرفت انجام DP70  دیجیتالی

آزمون کـاي مربـع   از  ،هاي مشاهده شده بین نسبت دار معنی اختلاف
 صورت JMP 8افزار آماري  استفاده از نرمکلیه آنالیزها با . شد استفاده
  .انجام شد Excelافزار  ها نیز با استفاده از نرم رسم نمودار. گرفت
  
  
  

  نتایج و بحث
متري در  میلی 2-9/3هاي گل  در جوانه هاي سیتولوژیکی بررسی

هاي  ل سلودرصد زیادي از  که نشان داد ارقام موبیل هلند، بیکر و خرم
. بودنـد  میکروسپور هنوز مرحله تقسیم میوزي خود را آغاز نکردهمادر 

) تتراد(بیشترین فراوانی میکروسپورهاي میوزي و مرحله انتهایی میوز 
  این در. متري مشاهده شد میلی 4-9/4هاي گل  در این ارقام در جوانه

 3-9/4هـاي گـل    جوانـه  U. S. Agriseedحالی است کـه در رقـم   
کـه در مرحلـه    بودندمتري حاوي درصد زیادي از میکروسپورها  میلی

متـر در هـر    میلـی  5با افزایش طول جوانه گل از . شتندمیوزي قرار دا
چهار رقم مورد مطالعـه در ایـن آزمـایش، فراوانـی میکروسـپورهاي      

اي به شدت کاهش و از سوي دیگر،  هسته مرحله تک سطمیوزي و اوا
به شـدت  هاي گرده  اي و دانه هسته فراوانی میکروسپورهاي اواخر تک

نمودارهـاي توزیـع فراوانـی نسـبی میکروســپورها و      .ش یافـت افـزای 
براي هر یک از  ،هاي مختلف طولی جوانه گل هاي گرده در اندازه دانه

آورده شده  4تا  1هاي  چهار رقم مورد مطالعه در این تحقیق در شکل
  .است

ها یکی از عوامل تعیین کننده میزان  مرحله زمانی برداشت بساك
نتـایج در بیشـتر   . باشـد  نین از کشت بسـاك مـی  موفقیت در تولید ج
میوز تـا اواسـط    دهد که فاصله زمانی بین تقسیم تحقیقات نشان می

در کشـت   ه آندروژنزاي براي پاسخ ب هسته تک هايمیکروسپورمرحله 
از آنجا که  .)11 و 10( استفرنگی مناسب  بساك و میکروسپور گوجه

لفـی از توسـعه قـرار    میکروسپورهاي درون یک بساك در مراحل مخت
هاي گـل، مشـاهده مراحـل     براي تعیین اندازه مناسب جوانه لذا ،دارند

  .گیرد ذکر شده و فراوانی نسبی این مراحل مورد توجه قرار می

  
  گوجه فرنگی هاي مختلف طولی جوانه گل در رقم موبیل هلند نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه -1شکل 

Figure 1- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars Mobil-
Netherlands of tomato 
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  گوجه فرنگی هاي مختلف طولی جوانه گل در رقم بیکر نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه - 2شکل 

Figure 2- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars Baker of 
tomato 

  

  
  گوجه فرنگی هاي مختلف طولی جوانه گل در رقم خرم نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه - 3شکل 

Figure 3- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars Khoram of 
tomato 

 
براساس نتایج حاصل از ایـن آزمـایش در هـر چهـار رقـم مـورد       

متـري کـه داراي    میلـی  4-9/4هاي گل با اندازه طولی  مطالعه، جوانه
 ـ ،بودنـد  متـر  میلـی  3-4هایی با طول تقریبی  بساك دلیـل داشـتن    هب

 میکروسـپورهاي بالاترین فراوانی نسـبی میکروسـپورهاي میـوزي و    
. توانند مورد استفاده قـرار گیرنـد   می ، جهت کشت بساكاي هسته تک

ها بیان  آن. مطابقت دارد )9(هاي سیمارو و همکاران  یافتهبا این نتایج 

هـاي   فرنگی مورد بررسی جوانـه   رقم نربارور گوجه چهارکردند که در 
هـاي   جوانـه . میوزي قرار دارند متر در مرحله پیش میلی 4گل کمتر از 

متـر در   میلی 5-6هاي گل  متر در مرحله میوزي، جوانه میلی 4-5گل 
متـر حـاوي    میلی 6بیش از هاي گل  جوانه و مرحله تتراد و اواخر میوز

در ارقـام داراي ژن  اما . هاي گرده هستند دانه و نابالغمیکروسپورهاي 
ــه میــوزي در جوانــهبیشــترین  ،نرعقیمــی ــی مرحل  2-3هــاي  فراوان
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  . متري مشاهده شد یمیل
  

  
  گوجه فرنگی U. S. Agriseedهاي مختلف طولی جوانه گل در رقم  نمودار توزیع فراوانی مراحل توسعه میکروسپور و دانه گرده در اندازه - 4شکل 

Figure 4- Frequency of microspore and pollen development of flower buds in different length sizes in the cultivars U. S. 
Agriseed of tomato 

  
تر بودن اندازه جوانه گل در  خاطر کوچک دلیل اصلی این مطلب به

 نیـز ) 5(پنـاهی و همکـاران    شـریعت . ارقام حامل ژن نرعقیمی اسـت 
متـر را بـه دلیـل داشـتن بـالاترین       میلی 4-5هاي گل با طول  جوانه

امـا نتـایج    .فراوانی میکروسپورهاي میوزي مورد استفاده قـرار دادنـد  
 5/3ز هاي کمتـر ا  نشان داد که بساك) 6(تحقیقات سومرز و جارمیلو 

در برخی ارقام در  ها بساكنوع این . قرار دارندمتر در مرحله میوز  میلی
– 8هاي گل  متري و در برخی دیگر در جوانه میلی 3-5هاي گل  جوانه

اصل از این آزمایش اختلاف که با نتایج ح ،شتندمتري قرار دا میلی 5/3
 .دارند

این آزمایش در نتایج حاصل از بررسی تغییر شکل و القاء کالوس 
گونـه القـاء    هـیچ  U. S. Agriseedنشان داد که در دو رقم بیکـر و  

در این ارقام با گذشـت سـه هفتـه پـس از     . کالوسی صورت نپذیرفت
و در  در آمدنداي  ها به تدریج به رنگ زرد مایل به قهوه کشت، بساك

پـس از  . اي شده افزایش یافـت  هاي قهوه هفته چهارم فراوانی بساك
اي شده  ها در این دو رقم قهوه شش هفته از زمان کشت، همه بساك

 در طی هفتـه دوم تـا چهـارم   در رقم موبیل هلند و خرم اما  ،و مردند
هـا   و در نهایت دیواره بساك پاره شد و کـالوس  متورم شدهها  بساك

 ). 5شکل( مشاهده شدند
هـاي تغییـر شـکل یافتـه      در هفته سوم به تدریج فراوانی بسـاك 

از هفته چهارم پـس از کشـت، فراوانـی القـاء کـالوس      . افزایش یافت
بـه بعـد هیچگونـه     و ششـم  و در نهایت از هفته پـنجم  کاهش یافته

 هشـتم در پایان هفتـه   .القاء کالوس مشاهده نشد تغییري در فراوانی
هاي القاء شـده   ضخامت تمام کالوس ،دلیل عدم رشد بهپس از کشت 

میانگین ضخامت درصد فراوانی نسبی القاء کالوس و . گیري شد اندازه
آورده شـده   1در جـدول   هفتـه  ي ایجاد شده پس از هشتها کالوس

 .است
دار در القـاء   به منظور بررسی وجود یا عدم وجـود اخـتلاف معنـی   

کالوس بین چهار ژنوتیپ مورد مطالعـه آزمـون کـاي مربـع صـورت      
 .آمده است 2 نتایج حاصل از آزمون کاي مربع در جدول. پذیرفت

هـاي مـورد مطالعـه از نظـر      داري ژنوتیپ با توجه به سطح معنی
 0001/0(داشتند داري  اوانی نسبی القاء کالوس با هم اختلاف معنیفر

P < .(حقیقـات قبلـی را نیـز تاییـد     حاصـل از ت  هاي یافته ،این نتایج
تحقیقات قبلـی انجـام شـده     با بررسی) 7( و جارمیلو سومرز. کند می

کارهـاي زیـادي بـر روي کشـت بســاك      کـه هرچنـد   دنـد نشـان دا 
بسیار  هاي است ولی با این حال تعداد ژنوتیپ شدهفرنگی انجام  گوجه
  .دهند به القاء کالوس پاسخ می کمی

  تنها دو رقم از چهار رقم مورد مطالعـه کـالوس  حاضر در تحقیق 
) 9(دوي و همکاران . زایی مشاهده نشد تولید کردند و هیچگونه اندام

رقم مورد بررسی فقط در سه رقم موفق بـه تولیـد کـالوس     43نیز از 
، )1(چایلوها و تارجی . زایی نمود ها اندام دند و فقط یکی از این رقمش

نیز فقـط  ) 9(و دبرگ و نیج ) 8(، شامیانا و دائو )6(شارپ و همکاران 
 .نشد زایی مشاهده گونه اندام توانستند کالوس القاء کنند و هیچ
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  )پ و ت( ژنوتیپ خرم و) الف و ب( هلند ژنوتیپ موبیل :فرنگی گوجه در هاي القاء شده اي از کالوس نمونه - 5شکل 
Figure 5- An example of calluses induced in Tomato. A-B). Mobil-Netherlands genotype. C - D). Khoram genotype. 

  
  فرنگی گوجه ژنوتیپهاي القاء شده در چهار  فراوانی نسبی کالوس - 1 جدول

Table 1- Frequency of calluses induced in four genotypes of tomato  
  ها  میانگین ضخامت کالوس

Mean callus diameter (mm)  
  فراوانی نسبی القاء کالوس

Frequency of callus induction (%)  
  ژنوتیپ

Genotype  
5.67  32  Mobil-Netherlands  

-  0  Baker  
3.81 18  Khoram  

-  0  U. S. Agriseed  
  

  چهار ژنوتیپ گوجه فرنگی دار در القاء کالوس بین بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی براي جدول مقدار کاي مربع - 2 جدول
Table 2- Chi-square test for significant difference between four tomato genotypes in callus induction.  

(O-E)2/E فراوانی نسبی مورد انتظار  
(Eexpected) 

  *فراوانی نسبی مشاهده شده

(Observed) 
  ژنوتیپ

Genotype  
15.21  0.25 0.64 Mobil-Netherlands  
6.25  0.25 0  Baker  
1.21  0.25 0.36  Khoram  
6.25  0.25 0  U. S. Agriseed  

2 = 28.92  1  1  Sum 
  هاي القاء شده الوسکده از مجموع کل شفراوانی نسبی مشاهده *   

* Observed frequency of the calluses induced 
 

 53توانستند در  رقم 80نیز در بررسی ) 11(زاگورسکا و همکاران 
بیشترین نـرخ  . کالوس تولید کنند اما میزان رشد بسیار پایین بود رقم

. بـود  ms1035هاي حامـل ژن نرعقیمـی    القاء کالوس مربوط به لاین
درصــد و  5/34بـالاترین فراوانــی القــاء کـالوس در ایــن آزمایشــات   

  .درصد بود 1/3ترین میزان  پایین

صورت مرتب  هها القاء شده بود ب زایی در آن هایی که کالوس بساك
هاي القاء شده، رشد کالوس  در تمام کالوس. مورد بررسی قرار گرفتند

شدت کند بود  شاهده اولین تغییرات بهدر طی دو هفته ابتدایی پس از م
 ). ، الف6شکل (
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 ت      پ
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C D 
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و ) ت( اواخر هفته چهارم) پ وب ( هفته سوم و چهارم) الف(دو هفته ابتدایی . ها در زیر لوپ پس از ظهور اولین تغییرات تصویر بساك -6شکل
  فرنگی در گوجه )ج وث ( اواخر هفته پنجم

Figure 6- Images of anthers under the loop after the first appearance of changes. A). The first two weeks. B - C). Third and 
fourth week. D). The end of the fourth week. E - F). The end of the fifth week in tomato. 

 الف
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ت رشد افـزایش  در هفته سوم پس از مشاهده اولین تغییرات سرع

). ت -، ب 6شکل (یافت و این روند تا اواخر هفته چهارم ادامه داشت 
شدن روند سرعت رشـد پـس از چهـار هفتـه از ظهـور اولـین       کند  با

هاي القاء شده به محیطی تـازه بـا همـان ترکیبـات      تغییرات، کالوس
محیط اولیه واکشت شدند، اما هیچگونه تغییري در اندازه و ضـخامت  

از انتهاي هفته پنجم پـس از  . هاي القاء شده صورت نپذیرفت کالوس
، 6شکل (اي شده و مردند  ها قهوه ظهور اولین تغییرات به بعد کالوس

  ).ج -ث 
) 12(و همکـاران   هـاي زاگورسـکا   این نتایج تا حدي مشابه یافته

ها متورم و  هفته بعد از کشت بساك دوآنها نیز بیان کردند که . است
 .هاي سبز یا زرد رنگ را تولیـد نمودنـد   ره شده و کالوسدر نهایت پا

ها با سرعت زیادي  کالوس ،از ظهور اولین تغییرات حدود یک ماه پس
هـا   شدت کند شد و کـالوس  هسرعت رشد بده روز بعد اما  رشد کردند

نیز بیان کرد که سه روز بعد ) 9(سیمارو . اي شدن مردند پس از قهوه

روز  ده. ها به شکل تغییرات ظاهري پدیدار شدند اولین پاسخ ،از کشت
 ششها ظاهر شد و  توده سفید بزرگی در نواحی مختلف بساك نیز بعد

 .زایی مشاهده شد هایی جهت اندام هجوان ،هفته بعد از کشت
 

  کلی گیري نتیجه
فرنگی تحت تاثیر  در مجموع نتایج نشان داد که آندروژنز در گوجه

و ارقام موبیل هلند و خرم پتانسیل نسبتا بالایی جهـت   ژنوتیپ است
بنابراین بـا بهبـود شـرایط    . دهند القاء و رشد کالوس از خود نشان می

فیزیولوژیکی رشد گیاه مادري و تغییرات در ترکیبات محیط کشت در 
هاي  القاء کالوس و ضخامت کالوس توان فراوانی  آزمایشات بعدي می

هایی در  ا افزایش داد و بدین ترتیب به موفقیتتولیدي در این ارقام ر
فرنگی دست  زمینه تولید گیاهان هاپلوئید و هاپلوئید مضاعف در گوجه
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  چکیده
 یا و گیري تصمیم در توانمی ها آن از و بوده کشاورزي هاي سیستم بررسی و مطالعه در مهم بسیار ابزارهاي از گیاهان نمو و ریاضی رشد هايمدل

بینـی تـاریخ    ها بر روي رشد میـوه، پـیش   توانند در بررسی تیمارهاي مختلف و زمان تاثیر آن ها میاین مدل. کرد مدیریتی، استفاده هاي روش طراحی
هدف از . دارد وجود سیگموییدي رشد الگوهاي توصیف براي زیادي رگرسیونی ايهمدل .هاي مدیریتی مرتبط با نمو میوه استفاده شودبرداشت و روش

 ایرانی گردو میوه ذاتی رشد الگوي مدل بهترین انتخاب بر پایه وزن، طول و عرض میوه و میوه رشد خطی غیر رگرسیون هايمدل این مطالعه، بررسی
ررسی مدل رشد میوه بر پایه وزن میوه و از چهار مدل ریچارد، گـومپرتز، لجسـتیک و   لجستیک براي ب -تک مولکولیاز دو مدل دابل سیگموئید و  .بود

معیـار  ، معیار اطلاعات آکائیک براي انتخاب بهترین مدل از چهار معیار کمترین .نمایی براي بررسی الگوي رشد بر پایه طول و عرض میوه استفاده شد
 سـیگموید،  دابـل  مدل مدل، بهترین انتخاب معیارهاي اساس بر. استفاده شد ضریب تبیینشترین و بی خطا مربعات میانگین جذر، اطلاعات بین شوارتز

 موثري طور هب هامدل این .شدند شناسایی مدل بهترین میوه عرض و طول حسب بر سازي شبیه در ریچارد، مدل و میوه وزن اساس بر سازي شبیه براي
  .شود استفاده باغداري عملیات و کوددهی ري،آبیا جمله از باغ، مدیریت بهبود در توانندمی

  
  میوه کل وزن ،معیارهاي انتخاب مدل ،رشد سازي ، مدلديئیسیگمو رشد دابل سیگموئید، :کلیدي هاي  واژه

  
    3 2  1 مقدمه

 بینـی پـیش  و رشـد  سـازي شـبیه  بـراي  ریاضی هايمدل توسعه
 زیادي مزایاي محصول، مناسب کیفیت به دستیابی هايراه و عملکرد

 کـه  چـرا  داشـت،  خواهد میوه رشد در ویژه به محصولات مدیریت در
 اقتصادي وريبهره با نتیجه در و عملکرد با مستقیمی ارتباط میوه رشد
 نمـو  و رشـد  فصلی تغییرات الگوي و روند از آگاهی با نتیجه در. دارد
 عملیات و کوددهی آبیاري، جمله از باغ، مدیریت بهبود جهت در میوه

در نتیجـه مـدیریت   . داد انجام را لازم ریزي برنامه توانمی غداريبا
 یابـد سازي رشد میوه، بهبود میصحیح باغات؛ از طریق آنالیز و مدل

  ).13 و 4، 1(
 از یکـی  ، از نظر اقتصـادي (.Juglans regia L) ایرانی گردوي

سرتاسـر   در دور هـاي گذشته از که است مهم بسیار هايخشک میوه
                                                        

 طبیعی منابع و رزيکشاو علوم دانشگاه ،ايدکتري کشاورزي هسته دانشجوي - 1
  گرگان

  گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه باغبانی، علوم گروه دانشیار -2
  ) Email: iskaramatlou@gmail.com:             نویسنده مسئول -(*

  گنبد دانشگاه زراعت، گروه دانشیار -3 
 
 

 هـا گـزارش  .شده است کشت بعنوان درخت چند منظوره، ایراندنیا و 
 رشـد  منحنـی  داراي دانـه گـردو،   و میـوه  سـبز  پوست دهدمی نشان

 نتایج مطالعه لی و همکـاران  ).12 و 9 ،8( باشندمی ساده سیگموئید
 :له تقسیم کردفرایندهاي نموي میوه گردو را به چهار مرح) 12(

در این دوره ): روز بعد از گلدهی 30حدود ( دوره رشد آهسته -1 
. باشدحداکثر می) RGR( 4نمو کلی میوه پایین اما سرعت رشد نسبی

این مرحله با دوره گلدهی همپوشانی و با مراحل خواب جنین تا مرحله 
  .شودرشد کروي را شامل می

در این دوره افزایش ): روز بعد از گلدهی 60تا  30( رشد سریع -2
از این پس حجم میوه افزایش . رسد حداکثر می مطلق وزن و حجم به

چه، جنین و پوسته اندام جنـین در ایـن مرحلـه     ها، ریشه لپه. یابدنمی
  .شودتشکیل می

در ایـن دوره  ): روز بعـد از گلـدهی   100تا  60( جمع چربیت -3 
، بـه  60در روز  درصد 5مقدار قند، پروتیئن و بویژه محتوي چربی از 

  .رسدروز بعد از گلدهی می 100در  درصد 50بیش از 
در ایـن دوره  ): روز بعـد از گلـدهی   140تـا   100( بلوغ میـوه  -4

                                                        
4 - Relative Growth Rate  
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وزن . کندپوست شروع به تغییر رنگ، چروکیدگی و ترك برداشتن می
   .یابدمیوه، قند و پروتئین میوه کاهش و میزان چربی افزایش می

 از دبع هفته 8( میوه کل رشد در کند رشد دوره یک) 15( راموس
 سـخت،  پوسـت  شـدن  سـخت  و هـا لپه توسعه با همزمان را) گلدهی

 را هفتـه  4 تـا  3 مـدت  به آن خشک وزن و گردو مغز رشد همچنین
 رشـد  الگوهـاي  توصـیف  بـراي  زیـادي  معادلات. است کرده گزارش

 ژنـوتیپی  هايتفاوت تشخیص جهت. است شده پیشنهاد سیگموییدي
 هـاي  مـدل  رشد، فرایندهاي روي مدیریتی و محیطی عوامل تأثیر یا

 از. اسـت  لازم کننـد  ارایه گیاه رشد از مناسبی توصیف که رگرسیونی
 برآورد براي توانمی) غیرخطی و خطی( مختلفی رگرسیونی هايمدل

 هايمدل .کرد استفاده زمان به نسبت میوه رشد و برگ سطح تغییرات
، تابع دابل اندشده استفاده گسترده طور به که رگرسیون غیرخطی رشد

 ،4، لجسـتیک 3، تـک مولکـولی  LinBiExp2، دو خطی 1سیگموئید
، 10، 7، 6، 2( باشند می 9بتا و  8نمایی ،7ویبول ،6ریچاردز ،5گومپرتز

 بـرازش  شیآزمـا  در مختلف مارهايیت بر هامدل نیا). 16 و 11، 10
 پارامترها برآورد کمک به و دیآیم بدست ها آن پارامترهاي شوند، یم
 بررسی هدف با پژوهش این بنابراین .دکر سهیمقا را مارهایت توانیم

و انتخاب بهترین مدل  گردو میوه رگرسیون غیر خطی رشد هايمدل
  .الگوي رشد ذاتی میوه گردو ایرانی انجام شد

  
  ها مواد و روش

اسـتان  ( در شهرسـتان مینودشـت   1390پژوهش حاضر در سـال  
. آن انجـام شـده اسـت    کیلومتري جنوب شرقی 38واقع در  )گلستان
درجه  37متر از سطح دریا و در عرض جغرافیایی  1060 منطقهارتفاع 

دقیقه شرقی قرار  32درجه و  55دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  4و 
. باشدمتر میمیلی 690متوسط بارندگی سالیانه در منطقه . گرفته است

 رایطش ـ اثـرات  کاهش براي تحقیق هدف به توجه با پژوهش این در
به ترتیب ( گردو بذري ژنوتیپ 14 تعداد گردو، نمو و رشد بر محیطی

1G  14تا G نوع و دریا سطح از یکسان ارتفاع در )گذاري شدندشماره 
 جهـت  تصادفی بصورت درختان رشد قدرت و سلامت اساس بر خاك

 سـن  .گردید انتخاب رشد هايمدل بررسی و میوه خصوصیات مطالعه
 بـا  و متـر  15 تا 10 ارتفاع و سال 50 تا 30 شده انتخاب هايژنوتیپ

                                                        
1 - Double-Sigmoid Function 
3- Linearized Biexponential (Linbiexp)          
3- Monomolecular 
4- Logistic 
5- Gompertz 
6- Richards 
7- Weibull 
8- Exponential 
9- Beta 

 و انفرادي و تنه تک صورت هب متر یک تا مترسانتی 60 حدود تنه قطر
 گل شکفتن پایان برداري با نمونه .باشندمی دار فاصله کشت شرایط در

 )تمام گل( بود تیره رنگ به و خشک باز، کامل طور به کلاله ماده که
رت تصـادفی از چهـار طـرف درخـت در ارتفـاع      صو هها ب آغاز و نمونه

یکسان انتخاب و در پاکت مخصوص به هر گونه با یادداشـت تـاریخ   
 در نمونه 20 ژنوتیپ هر از که ترتیب این به. برداري قرار گرفت نهنمو
 از اسـتفاده  بـا  ژنوتیـپ  هـر  در هـا  گیرياندازه و آوريجمع مرحله هر

 روي بـر  10گیاهان جدید ارقام از حفاظت المللی بین اتحادیه راهنماي
 ،)گـرم ( میوه با ترازوي دیجیتـال  وزن گیري اندازه .انجام شد هانمونه
 کولیس دیجیتال در فواصل با میوه )مترمیلی( عرض و )مترمیلی( طول

. داشـت  ادامـه ) مرحله 10( برداشت زمان تا) روز 14( مشخص زمانی
اي تشـخیص جهـت   براي اندازه گیري عرض میوه در مراحل اولیه بر

با پوست سبز، میوه از بخش نزدیک بـه میـانی بـرش و     11شیار میوه
 هـاي  داده سپس اندازه گیري با کولیس انجـام شـد، و در نهایـت از   

 نیـز  ها وپارامترهاي مختلف مدل ارزیابی براي یکسان در هر ژنوتیپ
  .مدل استفاده شد بهترین ارزیابی براي

 غیر رگرسیونی مختلف هاي مدل ارزیابی منظور به مطالعه این در
 نتایج. شد استفاده 8Gو  3G ،5G ژنوتیپ شامل 3 هايداده از خطی
 حجـم  محـدودیت  دلیـل  به اینجا که است موجود ها نیزژنویپ سایر
 شـامل  رشـد  آنالیز رگرسیونی روش کلی طور به. شود نمی ذکر مقاله

طـول و  وزن، ( هـا  داده پـراکنش  نمودار بررسی -1 :است زیر مراحل
 امیدبخش چند معادله یا یک برازش -2 ).عرض میوه نسبت به زمان

 تفسیر و توضیح -3 و برتر معادله انتخاب و هاآن ارزیابی و ها داده به
   ).20( رگرسیون ازتجزیه حاصله نتایج
 طـی  در وزن میـوه  اسـاس  بـر  میوه رشد تغییرات روند توصیف براي
  :شد استفاده زیر مدل دو از رشد، فصل
  ):22(مدل دابل سیگموئید  -1

)](exp[1 3
4

2
321

0

xxx
Y





)1(             

  
وزن مورد انتظار میـوه   Yکه در آن D-SIG با علامت اختصاري 

، 1βوزن میوه، و  مقدار حداکثر 0β، )روز پس از تمام گل( Xدر زمان 
2β ،3β ،4β باشند که شکل منحنی را تعیـین  ثابت تجربی معادله می

  .کنندمی
  ):5(لجستیک  -مدل تک مولکولی -2

)
))(exp(1

()))exp(1((
54

3
2121 




x
xyyY

 
)2(  

                                                        
10- UPOV 
11- Fruit suture  
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وزن مورد انتظار  Yکه در آن MON-LOG با علامت اختصاري 
مدل تک مولکولی رشد در  1y، )روز پس از تمام گل( Xمیوه در زمان 

مدل لجستیک رشد در مرحله دوم رشد میـوه، و   2yمرحله اول رشد و 
1β ،2β ،3β ،4β  5وβ باشنداي معادله میپارامتره:  
1β :1هاي با  میوه. رشد تجمعی، بویژه در مرحله اول رشدβ  بالا شرایط

رشد تجمعی مقدار رشد در واحد زمان . رشد بهتري در این مرحله دارند
  .بعلاوه مقدار رشد در زمان قبل می باشد

2β : سرعت رشد نسبی)RGR (2هاي با میوه. در شروع تحقیقβ  بالا
 از عبارت نسبی رشد سرعت. رسندداکثر رشد تجمعی میسریعتر به ح

 رشد سرعت میوه، اندازه افزایش با که میوه، کل وزن افزایش سرعت
 خشـک در  وزن گرم بر گرم آن واحد و کند می پیدا کاهش آن مطلق

  .باشد می روز
RGR = (ln W2 - ln W1)/(T2-T1)  )3(                                  

W2  وW1 میوه در دو بازه زمانی  وزنT2  وT1 می باشد.  
3β : 1مشابهβ باشد براي مرحله دوم رشد می.  
4β :  4هـاي بـا   میـوه  .سرعت رشد نسبی در مرحلـه دوم رشـدβ   بـالا

در مرحلـه دوم رشـد   ) 3β(سریعتر به حداکثر سـرعت رشـد تجمعـی    
  .رسند می

5β: 1مطلق رشد سرعت حداکثر )AGR (سـرعت  . مرحله دوم رشد در
افزایش وزن کل میوه در یـک بـازه زمـانی    ) گرم در روز( شد مطلقر

 : خاص می باشد
AGR = (W2 - W1)/(T2-T1)  )4(                                         

W2  وW1  وزن میوه در دو بازه زمانیT2  وT1 می باشد.  
هاي مورد استفاده براي ارزیـابی الگـوي   معادله ریاضی سایر مدل

بر پایه طول و عرض میوه همراه با علامت اختصاري آن در  رشد میوه
 αهاي غیر خطی شامل پارامترهاي مدل. گنجانده شده است 1 جدول

سرعتی که در آن  kثابت بیولوژیکی،  βحداکثر پتانسیل متغیر وابسته، 
 شود و در نهایـت متغیر وابسته به حداکثر پتانسیل خود نزدیک می

 Yمتغیـر مسـتقل و    X، )1( در جدول). 16( باشدثابت آلومتریک می
 .باشدمتغیر وابسته می

  : شد استفاده زیر معیار چهار از مدل بهترین انتخاب براي
 مدلی که کمتـرین مقـدار   : AIC(2(معیار اطلاعات آکائیک  -1

AIC 3(را دارد بهترین مدل است.(  
parobs nSSELNnAIC 2)(   )5(                            

npar  تعداد پارامترهاي به کار رفته در هر مدل وnobs  تعداد مشاهدات
  .است) هاداده(

                                                        
1- Absolute Growth Rate 
2- Akaike Information Criterion 

 BICمدلی که کمتـرین  : BIC(3(معیار اطلاعات بین شوارتز  -2
 نسبت يتر رانهیگ سخت شاخص BIC معیار. را دارد بهترین مدل است

  ).17(دارد  AIC به
  

خطی مورد استفاده در ارزیاي الگوي  هاي ریاضی غیرمدل - 1جدول 
  .رشد میوه گردو بر اساس طول و عرض میوه

Table 1- Nonlinear mathematical models considered in this 
study based on fruit length and width.  

  معادله ریاضی
Math equation  

علامت 
  اختصاري
Symbol  

  نوع مدل
Model  

)exp(1 kx
Y




  LOG لجستیک  
Logistic  

)exp(exp( kxaY   GMP  گومپرتز  
Gompertz  

)/1()]exp(1[  


kx
aY  RCD  ریچارد  

Richard  
))exp(1( kxaY   EXP  نمایی  

Exponential  
  

)n(LNn)SSE(LNnBIC obsparobs  )6(                
npar       تعداد پارامترهاي بـه کـار رفتـه در هـر مـدل وnobs   تعـداد

  .است) هاداده(هدات مشا
  ) :RMSE( 4کمترین جذر میانگین مربعات خطا -3

5.0
2

]
1

)(
[




 

n
SO

RMSE ii

)7(                                  
سـازي   مقدار شبیه Siگیري شده، مقدار مشاهده یا اندازه Oiکه در آن 

 RMSEتعداد جفت مقادیر مورد استفاده در محاسبه  nشده با مدل و 
  .هستند
  ):  R2(بیشترین ضریب تبیین  -4

totSS
SSER 12

)8(                                                       
 مجمـوع  و خطـا  مربعات مجموع ترتیب به  SStotو SSEآن  در که

  .)21( هستند کل مربعات
 ـ عـرض  و طول وزن، مدل تخمین پارامتر و برازش براي  از وهمی

 در Solver دسـتور  و SAS افـزار  نـرم  در PROC NLIN رویه
  .)17 و 19، 3( شد استفاده Excel افزارنرم

  
  

                                                        
3- Bayesian Information Criterion 
4- Root Mean Square of Error 
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  نتایج و بحث
  گیري شده مدل رشد بر اساس وزن کل میوه اندازه

هاي واقعی و برآورد شده الگوي رشـد بـر اسـاس    با توجه به داده
اب بهتـرین مـدل   هاي منتخب و معیارهاي انتخوزن میوه در ژنوتیپ

 لجستیک به خـوبی رونـد   -تابع دابل سیگموئید و مدل تک مولکولی
سـازي   را شبیه) روز پس از تمام گل(تغییرات وزن میوه در برابر زمان 

هاي برازش شـده وزن  تخمین پارامترهاي معادله) 2( جدول. نمایدمی
 با ایـن وجـود  . دهدژنوتیپ انتخاب شده را نشان می 3میوه گردو در 

مدل دابـل سـیگموئید داراي    انتخاب، يارهایمع به توجه بابطور کلی 
بیشـتري نسـبت بـه مـدل       R2کمتر و  RSMEو AIC ، BICمعیار 

  ). 3جدول( ها بودتک مولکولی در بیشتر ژنوتیپ -لجستیک
هاي حاصل از وزن میوه هاي برازش شده روي دادهمدل 1شکل 

کـه در شـکل مشـاهده    طـور   همـان . دهـد در فصل رشد را نشان می
. گیردشود، رشد میوه از نظر وزن کل میوه در دو مرحله صورت می می

روزه وجـود دارد و سـپس بـا     30در اوایل مرحله یک، دوره رشد کند 
یابد و در انتهـاي  روز پس از تمام گل ادامه می 60یک رشد سریع تا 

 شـود و میـوه وارد مرحلـه دوم رشـد خـود     دوره، رشد مجدداً کم مـی 
روز (پس از یک دوره کوتاه رشد در اوایل مرحلـه دوم رشـد   . شود می
، رشد میوه مجددا افزایش یافته و سپس در )پس از تمام گل 85تا  70

وست سبز دوباره رشد انتهاي دوره با رسیدن میوه و شکاف برداشتن پ
در طی مرحله اول ). روز پس از مرحله تمام گل 130(یابد  کاهش می

، ها و بزرگ شدن آن هاي جدیدها و بافته تشکیل سلولرشد، در نتیج
طی مرحله دوم، میوه شکل گرفته . یابدوزن و اندازه میوه افزایش می

این تغییرات شامل لگنینی . شودو از لحاظ ترکیبات شیمیایی غنی می
شدن سلولهاي پوست چوبی و تغییرات مهم در ترکیبـات مغـز گـردو    

  ).18و  15(باشد می
با بررسی وزن تازه ) 14(با نتایج این تحقیق، پنی و پالیتو موافق 

و  2، هـارتلی 1میوه از زمان گلدهی تا برداشت میوه در سه رقم اشـلی 
نشان دادند ارقام اشلی و هارتلی داراي الگـوي رشـد دابـل     3فرانکوت

هفتـه بعـد از گلـدهی     7اي، هفتـه  3سیگموئید با مشخصه رشد کند 
لی طول و عرض میوه در ایـن زمـان، از وزن   میزان رشد ک. باشند می

با ایـن وجـود رقـم فرانکـوت الگـوي رشـد       . کردتازه میوه تبعیت می
هـاي   سیگموئید نشان داد که مخالف با رقم اشلی و هارتلی و ژنوتیپ

منفـی شـدن   ( 10Gبررسی شده در مطالعه حاضر به اسـتثناء ژنوتیـپ   
 ـ β1پارامتر  وه پـس از مرحلـه   بعلت نامحسوس شدن تغییرات وزن می

چنین نشان دادند الگوي رشد مغز گـردو   نها هم آ. باشدمی) رشد سریع
  .باشددابل سیگموئید می

                                                        
1- Ashley 
2- Hartley 
3- Franquette 

  گیري شده مدل رشد بر اساس طول میوه اندازه
الگوي رشـد میـوه را بـه خـوبی      هاي استفاده شده توانستندمدل

بـه معیارهـاي انتخـاب، مـدل ریچـارد       سازي کنند ولی با توجه شبیه
)RCD (طوري کـه ایـن مـدل کمتـرین      به. بهترین برازش را داشت

هـاي   را در اکثر ژنوتیـپ  R2بیشترین  و RSMEو  AIC ، BICمقدار 
 هـاي لجسـتیک   مـدل ). 4جـدول ( بررسی شده به خود اختصـاص داد 

)LOG(گومپرتز ، )GMP (و نمایی )EXP (  هـاي   به ترتیـب در رتبـه
ر اساس طول، اطلاعات زیادي در مورد رشد میوه ب. بعدي قرار داشتند

ل دوره اول رشد به دلیل کوتاه بودن طو. در منابع در دسترس نیست
روز، این مرحله از رشـد بـه    14برداري در فواصل  سیگموئیدي و داده

 15مرحله اول رشد سیگموئیدي به مدت . طور واضح مشخص نیست
ر اکثـر  د 55روز بطول انجامید و با یک دوره رشد سریع تا حدود روز 

پس از این زمان افزایش رشد طولی تـا زمـان   . ها ادامه یافتژنوتیپ
در مرحله اول رشـد، در نتیجـه تشـکیل    . شودبرداشت نامحسوس می

یابـد و پـس از آن   هاي جدید، طول میوه افزایش می ها و بافت سلول
شود در نتیجه میوه شکل گرفته و از لحاظ ترکیبات شیمیایی غنی می

بـرازش   2شـکل  . )18و 15(شـود  ل میوه نامحسوس میتغییر در طو
  .دهدهاي طول میوه را نشان میچهار مدل ذکر شده بر روي داده

  
  گیري شده مدل رشد بر اساس عرض میوه اندازه

هاي استفاده شده توانستند الگوي رشـد میـوه را بـر اسـاس     مدل
 جهسازي کنند ولی با تو وه همانند طول میوه به خوبی شبیهعرض می

. بهترین بـرازش را داشـت  ) RCD(به معیارهاي انتخاب، مدل ریچارد
بیشترین  و RSMEو  AIC ،BICکه این مدل کمترین مقدار  طوري هب

R2  5جدول(هاي بررسی شده به خود اختصاص دادرا در اکثر ژنوتیپ .(
بـه  ) EXP( و نمـایی ) GMP( ، گومپرتز)LOG( هاي لجستیک مدل

تـرین   عرض میوه یکی از مهم. قرار داشتند هاي بعديترتیب در رتبه
هاي رشد و نمو میوه بوده و شدیداً با عملکرد نهـایی مـرتبط   شاخص

  . است
به دلیل کوتاه بـودن طـول دوره اول رشـد سـیگموئیدي و داده     

روز، این مرحله از رشد به طور واضح مشخص  14برداري در فواصل 
طول انجامید و  هروز ب 15مرحله اول رشد سیگموئیدي به مدت . نیست

هـا ادامـه   در اکثر ژنوتیپ 45-50با یک دوره رشد سریع تا حدود روز 
پس از ایـن زمـان افـزایش رشـد عرضـی تـا زمـان برداشـت         . یافت

هـا و  در مرحله اول رشد، در نتیجه تشکیل سلول. شودنامحسوس می
یابد و پس از آن میـوه شـکل   هاي جدید، طول میوه افزایش میبافت
شود در نتیجـه تغییـرات   ته و از لحاظ ترکیبات شیمیایی غنی میگرف

بـرازش چهـار   ) 3(شـکل   ).18و  15(عرض میوه بسیار کم می شود 
  .دهدهاي عرض میوه را نشان میمدل ذکر شده روي داده
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 G8و  G3 ،G5 هاي منتخبژنوتیپهاي برازش شده وزن میوه گردو در تخمین پارامترهاي معادله - 2جدول 

Table 2- Estimated parameters of the fitted model for walnut fruit weight in  selected genotypes G3, G5 and G8 

 پارامتر
Parameter 

 مدل دابل سیگموئید 
Double-Sigmoid model 

لجستیک - مدل تک مولکولی  
Monomolecular- logistic model 

 واحد
Unit  

G3 G5 G8 واحد 
Unit  

G3 G5 G8 

0β  - - -  - 36.60 52.89 42.01  گرم 

1β -  -8.706 -5.6611 -9.1256 گرم 
Gram  49.1257 11.6736 20.7449 

2β -  0.4063 0.1184 0.3599 
 روز- 1

Day-1  0.00177 0.00809 0.0045 

3β -  -0.00533 -0.000512 -.00387 گرم 
Gram  31.8896 45.8331 27.0627 

4β -  0.000025 -0.00000569 0.00015 
 روز- 1

Day-1  0.1694 0.1579 0.1966 

5β -  - - - روز 
Day  34.0021 43.5619 39.3122 

  
 G8و  G3 ،G5 هاي منتخبدر ژنوتیپ گردو معیارهاي انتخاب بهترین مدل برازش شده بر حسب وزن میوه -3جدول

Table 3- Criteria for selecting the best model by walnut fruit weight in selected genotypes G3, G5 and G8 
 معیار

Criterion  
G3 G5 G8 

MON-LOG D-SIG MON-LOG MON-LOG MON-LOG D-SIG 

AIC 26.86 23.09 17.20 17.20 17.20 26.89 
BIC 24.14 20.40 14.50 14.50 14.50 24.19 

RSME 0.778 0.573 0.498 0.498 0.498 0.766 
R2 0.997 0.998 0.998 0.998 0.998 0.997 

D-SIG :،مدل دابل سیگموئید MON-LOG :لجستیک،  -مدل تک مولکولیAIC: معیار اطلاعات آکائیک ،BIC: معیار اطلاعات بین شوارتز ،RSME:  جذر میانگین
 .ضریب تبیین :R2، مربعات خطا

D-SIG: Double-Sigmoid, MON-LOG: Monomolecular- logistic, AIC: Akaike Information Criterion, BIC: Bayesian Information 
Criterion, RSME: Root Mean Square of Error, R2: Coefficient of Determination. 

  

  
بر اساس وزن تازه کل میوه در  G8 و G3 ،G5هاي ژنوتیپ) برآورد شده: Eمشاهده شده و :O( گردو هاي برازش شده الگوي رشد میوهمدل - 1شکل 

 )روز پس از تمام گل(فصل رشد طی 
Figure 1- The fitted model of fruit growth pattern (O: observed and E: estimated) in genotypes of G3, G5 and G8 based on the 

total weight of fresh fruit during the growing season (Days after full bloom) 
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 .G8و  G3 ،G5 هاي منتخبهترین مدل برازش شده بر حسب طول میوه در ژنوتیپمعیارهاي انتخاب ب -4جدول
Table 4- Criteria for selecting the best model by fruit length in selected genotypes G3, G5 and G8.  

 معیار
Criterion  

G3 G5 G8 
EXP GMP LOG RCD EXP GMP LOG RCD EXP GMP LOG RCD 

AIC -17.51 -21.51 -24.57 -23.34 -9.05 -11.42 -24.47 -24.86 -13.86 -22.00 -30.23 -29.43 
BIC -18.31 -22.32 -24.37 -25.15 -9.85 -12.12 -25.28 -26.56 -14.67 -22.80 -31.03 -31.23 

RMSE 0.102 0.081 0.068 0.064 0.162 0.105 0.069 0.064 0.126 0.081 0.050 0.046 
R2 .991 0.994 0.996 0.996 0.983 0.993 0.997 0.997 0.998 0.995 0.998 0.998 

RCD :  ،ریچاردLOG : ،لجستیکGMP : ،گومپرتزEXP : ،نماییAIC: معیار اطلاعات آکائیک ،BIC: معیار اطلاعات بین شوارتز ،RSME: جذر میانگین مربعات خطا ،R2: 
  .ضریب تبیین

RCD: Richard, LOG: Logistic, GMP: Gompertz, EXP: Exponential, AIC: Akaike Information Criterion, BIC: Bayesian Information 
Criterion, RSME: Root Mean Square of Error, R2: Coefficient of  Determination. 

  

 G8و  G3 ،G5 هاي منتخبمعیارهاي انتخاب بهترین مدل برازش شده بر حسب عرض میوه در ژنوتیپ -5جدول
Table 5- Criteria for selecting the best model by fruit width in selected genotypes G3, G5 and G8 

 معیار
Criterion  

G3 G5 G8 
EXP GMP LOG RCD EXP GMP LOG RCD EXP GMP LOG RCD 

AIC -17.9 -27.55 -29.4 -28.5 -5.66 -15.25 -23.48 -22.2 2.03 -15.71 -24.69 -27.75 
BIC -18.7 -28.36 -30.2 -30.31 -5.46 -16.05 -24.29 -24.0 1.22 -16.51 -25.49 -29.55 

RMSE 0.099 0.058 0.053 0.051 0.195 0.114 0.072 0.069 0.228 0.110 0.066 0.051 
R2 0.992 0.997 0.997 0.997 0.979 0.993 0.997 0.997 0.943 0.990 0.996 0.997 

RCD : ،ریچاردLOG:  ،لجستیکGMP : ،گومپرتزEXP : ،نماییAIC: معیار اطلاعات آکائیک ،BIC: معیار اطلاعات بین شوارتز ،RSME: جذر میانگین مربعات خطا ،R2: 
 .ضریب تبیین

RCD: Richard, LOG: Logistic, GMP: Gompertz, EXP: Exponential, AIC: Akaike Information Criterion, BIC: Bayesian Information 
Criterion, RSME: Root Mean Square of Error, R2: Coefficient of  Determination. 

 

  

  
) متر سانتی(وهیم طول اساس بر G8و  G3 ،G5هاي نوتیپژ) برآورد شده: Eمشاهده شده و :O(گردو هاي برازش شده الگوي رشد میوهمدل - 2شکل 

 )گل تمام از پس روز(رشد فصل یط در
Figure 2- The fitted model of fruit growth pattern (O: observed and E: estimated) in genotypes of G3, G5 and G8 based on 

fruit length (cm) during the growing season (days after full bloom) 
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 عرض اساس بر G8و  G3 ،G5هاي نوتیپژ) آورد شدهبر: Eمشاهده شده و :O( گردو هاي برازش شده الگوي رشد میوهمدل - 3شکل 

 )گل تمام از پس روز(رشد فصل یط در) متر سانتی(وهیم
Figure 3- The fitted model of fruit growth pattern (O: observed and E: estimated) in genotypes of G3, G5 and G8 based on 

fruit width (cm) during the growing season (days after full bloom) 
  

 در را گـردو  میـوه  رشد الگوي بالا دقت با شده بررسی هايمدل
کردنـد،   سازي شبیهدر شرایط آب و هوایی مینودشت  رشد فصل طول

با این وجود به علت نامحسوس بودن تغییرات طـول و عـرض میـوه    
 ـ وه پس از مرحله رشد سریع میوه، وزن میوه در تعیین اندازه نهایی می

توانند به عنوان روشی مناسـب  ها میبنابراین این مدل. ارجحیت دارد
براي تعیین اندازه میوه در زمان برداشت، بررسی تیمارهاي مختلف و 

بینی تـاریخ   تعیین زمان تاثیر تیمارهاي مختلف روي رشد میوه، پیش
 1هاي مدیریتی  مرتبط با نمو میوه، مانند کاربرد اتفنبرداشت و روش

 برداشت درو تسهیل  عیتسر جهت یانیم غهیت شدن يا قهوه مرحله در
رت تغییر مدل در شرایط رشد چنین در صو هم. مورد استفاده قرار گیرد

تـوان  هـا مـی  با مقایسه این مدل) رشد در شرایط وجود رقابت( واقعی
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  و بیوشیمیایی فیزیولوژیکیهاي  واکنشپاشی کود آمینول فورته بر  اثر محلول

 در شرایط تنش خشکیانار رقم نادري  

  
  3محمد اسماعیل امیري -2بیبیفریبرز ح -*1زاده سکینه حسن

  05/06/1393: تاریخ دریافت
 02/02/1394: تاریخ پذیرش
 

  چکیده
انار رقم نادري در شرایط تـنش خشـکی،   هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی واکنشبر آمینول فورته کود آمینواسیددار  پاشی محلولبه منظور بررسی 

سال  درکاشان -کیلومتري جاده قدیم قم  40 در  در مزرعه آب شیرین واقعهاي کامل تصادفی آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در قالب طرح پایه بلوك
لیتر در میلی 4و  3، 2، 0(و تیمار کود آمینواسیددار آمینول فورته در چهار سطح ) درصد نیازآبی 50و  75، 100(تیمار آبیاري در سه سطح . اجرا شد 1390

در پایان . انجام شد) تشکیل میوه، مرحله رشد سریع و دو هفته قبل از برداشتها، بعد از قبل از باز شدن گل(پاشی در چهار مرحله محلول. انجام شد) لیتر
با افزایش سطح نتایج نشان داد . گیري شد اي اندازه ولین، دماي کانوپی و هدایت روزنهشاخص کلروفیل، قندهاي محلول، قندهاي نامحلول، پرآزمایش 

قنـدهاي   کـه  در حـالی داري افزایش یافتند  اي به طور معنیین و هدایت روزنهندهاي محلول، پرولمیزان ق لیتر در لیترمیلی 4به  0آمینول فورته از  کود
قنـدهاي  لـی  و داد افزایشرا  شاخص کلروفیل، دماي کانوپی و پرولین، میزان قندهاي محلول تنش خشکی. کلروفیل کاهش یافتشاخص نامحلول و 

آمینول فورته توانست به مقدار قابل کود آمینواسیددار پاشی توان بیان کرد محلولایج بدست آمده میبر اساس نت. دادکاهش  رااي نامحلول، هدایت روزنه
  .توجهی آثار مخرب تنش خشکی را کاهش دهد

  
 اي هدایت روزنهپرولین، دماي کانوپی، شاخص کلروفیل، قندهاي محلول، : هاي کلیدي واژه

 
  1مقدمه

متعلـق بـه خـانواده     Punica granatum L. انار با نـام علمـی  
Punicaceae گرمسـیري و   هاي خشـک و نیمـه   که در اقلیم باشد یم

   .)16( باشد اي داراي رشد و باردهی خوبی می مدیترانه
امروزه استفاده وسیع از کودهاي معدنی سبب افزایش نگرانـی در  

کـردن کمپوسـت و    مورد سلامت انسان گردیده است، لذا با جایگزین
توان تا حدودي این نگرانـی را کـاهش    ه رشد میکنند عوامل تحریک

مخاطرات زیست محیطی و نگرانی زیاد در خصوص پایداري  ).19( داد
موجب افـزایش تمایـل بـه اسـتفاده از      هاي موجود کشاورزيسیستم

براي تنظیم رشـد و بیوسـنتز   ) شامل اسیدهاي آمینه(ترکیبات طبیعی 
کیبـات نیتروژنـی آلـی،    اسیدهاي آمینه به عنـوان تر . گیاه شده است

اهمیت اسیدهاي آمینه ). 3(هاي ساختمانی سنتز پروتئین هستند بلوك
ژنـی بـدون   به خاطر مصرف گسترده آنها بـراي بیوسـنتز مـواد نیترو   

                                                        
به ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، کارشناس ارشـد و دانشـیار علـوم    -3و  2،  1

  باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان
  )Email: s.h_hassanzade@yahoo.com:       نویسنده مسئول -(*

هـا، پایـه پـورینی و    هـا، کـوآنزیم  ها، ویتامین پروتئین از قبیل رنگیزه
دهاي آمینه مطالعات ثابت کرده است که اسی). 9(باشد پیریمیدینی می

هاي فیزیولوژیکی توانند به طور مستقیم و یا غیر مستقیم در فعالیتمی
بسیاري از مطالعـات گـزارش کردنـد کـه     . رشد و نمو گیاه نفوذ کنند

کاربرد برگی اسیدهاي آمینه موجب افزایش رشد گیاه، عملکرد میوه و 
  .شودمی) 9 و 1(و سیب زمینی ) 4(، سیر )9(ترکیبات آن در خیار 

مانند سرمازدگی، دمـاي بـالا،    هاي محیطیدر شرایط بروز تنش
ها و غیره گیاه قابلیت جذب عناصر  کششوري، خشکی، مصرف آفت

ي دهد و مؤثرترین شـیوه تغذیـه  غذایی را از طریق ریشه از دست می
در آزمایشی تاثیر کاربرد ) 17(محمدزمانی و همکاران . باشدبرگی می

ن و گلایسین بتائین را روي انگور تحت شـرایط  اسیدهاي آمینه پرولی
خشکی مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد کاربرد پرولین و  تنش

نسـبی آب بـرگ،    دار محتـواي گلایسین بتائین موجب افزایش معنی
پوشـش  کلروفیل برگ و میزان قندهاي محلول و کاهش دمـاي تـاج  

 ـاي روي درختان طی مطالعه. نسبت به شاهد شد ثیر اسـیدهاي  أانار ت
دهـی تحـت   آمینه و اسید هیومیک روي صفات رشد و گلدهی و میوه

نتـایج نشـان داد ارتفـاع    . آبیاري مورد آزمایش قرار گرفتشرایط کم

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 459-465 .، ص1394 پاییز، 3، شماره 29جلد 
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هـاي هـر   هاي هر شاخه، سطح برگ، تعـداد گـل  ها، تعداد برگشاخه
شاخه، درصد تشکیل میوه، درصد نگهـداري میـوه، تعـداد میـوه هـر      

داري با افزایش سطوح تنش نسبت به عملکرد به طور معنیدرخت و 
داري افـزایش  شاهد کاهش یافت و درصد ریزش میوه به طور معنـی 

هـاي  نشان داد ولی کاربرد اسید هیومیک و آمینو اسید تمـام ویژگـی  
  ).11(مورد مطالعه را بهبود بخشید 

ش هاي کاربردي، نقهاي مطالعاتی و پژوهشبر اساس نتایج یافته
شامل مراحل (هاي آلی بیولوژیکی در تنظیم مناسب رشد گیاه فرآورده

زایی، دوره بلوغ، پیري، تشکیل و تکامـل  زنی، ریشهکاشت بذر، جوانه
از سـوي دیگـر ایجـاد مقاومـت بـه      . باشدغیرقابل اغماض می) میوه
نیز از درجه ) آبیاز جمله سرما، گرما، خشکی و کم(هاي محیطی  تنش

هاي آلی بیولوژیکی و اسیدهاي آمینه در ت کاربرد فرآوردهبالاي اهمی
  ).23 و 22(آید گیاهان به حساب می
باشد، از طرفی ترین محصولات تولیدي کشور میانار یکی از مهم

مناطقی که به کشت و کار انار اختصاص دارد تقریبـا منـاطقی نیمـه    
آب  خشک و خشک است و با توجه به طولانی بودن فصل رشد انـار، 

هاي انـار  ترین فاکتورهاي اصلی محدود کننده توسعه باغیکی از مهم
هـاي  با توجه به شرایط جوي ایران و وقوع تـنش . گردد محسوب می

توانـد کمـک مـؤثري جهـت     محیطی استفاده از اسیدهاي آمینه مـی 
با توجه بـه ایـن کـه    . افزایش راندمان و بهبود کیفیت میوه انار نماید

 ،ز کاربرد اسیدهاي آمینه روي انار منتشر نشده استتاکنون گزارشی ا
تواند کمک شایانی در جهت افزایش تولیـد و  بنابراین این تحقیق می

انجام هدف از لذا  .کیفیت میوه انار در فصول تحت تنش خشکی نماید
هـاي  این پژوهش مطالعه اثر کـود آلـی آمینـول فورتـه بـر واکـنش      

  .قم نادري در شرایط تنش خشکی بودفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار ر
  

  ها مواد و روش
 40شــیرین کــه در ایـن تحقیــق در مرکـز کشــت و صـنعت آب   

. انجام شد 1390کاشان قرار دارد طی سال -کیلومتري جاده قدیم قم
 180بررسی اثر تیمار کـود حـاوي اسـیدهاي آمینـه تعـداد       منظوربه 

نادري نطنـز انتخـاب   انار رقم  ةو هم انداز) چهار ساله(سن درخت هم
هاي شد که در طول فصل رشد عملیات باغی از جمله هرس و برنامه

ها  کوددهی و سایر عوامل قابل کنترل به صورت یکنواخت در مورد آن

این آزمایش در قالب طرح اسپلیت پـلات بـر پایـه    . اعمال شده است
سطوح آبیاري شامل آبیاري نرمال . هاي کامل تصادفی اجرا شد بلوك

درصد نیـاز آبـی و تـنش     75درصد نیاز آبی، تنش آبیاري با  100ا ب
-درصد نیاز آبی و سطوح تیمار مواد آلی شامل محلـول  50آبیاري با 

در  3در هزار،  2، )شاهد(هاي صفر پاشی با کود آمینواسیددار به غلظت
پاشی در طی دوره آزمایش چهار بار و در محلول. در هزار بود 4هزار و 

ها، بعد از تشکیل میـوه، مرحلـه رشـد    قبل از باز شدن گل هايزمان
  .سریع و دو هفته قبل از برداشت انجام گردید

 هايماه طی انار آبی نیاز ابتدا آبیاري مختلف سطوح اعمال براي
 نیاز مجموع( انار روزانه آبی نیاز امر این براي). 5( شد برآورد مختلف

 بـا  و شد محاسبه استاندارد دولج طبق) ماه روز تعداد/ هر ماه در آبی
توسط ) درصد 85( ايقطره آبیاري راندمان و انداز سایه سطح به توجه
 : گردید اصلاح زیر روابط

 نیـاز =  آبیـاري  دور×  انـداز سایه سطح×  روز در نیازآبی میانگین
  دوره هر در آبیاري خالص

 هـر  در آبیـاري  ناخالص نیاز=  درختان فواصل×  
  دوره

 به توجه با و) ساعت در لیتر 4( هاچکانقطره دبی تعیین از بعد و
 میـزان  مزرعـه  سـطح  در آزمایشی طرح نوع و) 4×3( درختان فواصل

 .شد داده درختان به آن درصد 50 و درصد 75 ،درصد 100
آورده  1ترکیبات کود آلی آمینواسیددار آمینول فورتـه در جـدول   

  .شده است
مدل ( SPADشاخص کلروفیل برگ از دستگاه  گیريبراي اندازه

Konica-Minolta, Japan (سنجش پـرولین گیـاه بـه    . استفاده شد
قندهاي محلـول و  . صورت گرفت) 2( کمک روش بیتس و همکاران

دماي کـانوپی  . انجام شد) 12( طبق روش خوچرتقندهاي نامحلول 
ه از بـا اسـتفاد   14تا  11هاي در شرایط اتمسفري صاف حوالی ساعت

براي ایـن  . تعیین شد) Raytek, Chinaمدل (دماسنج تفنگی لیزري 
ها در سه قسمت مختلف بالا، وسط و پـایین کـانوپی   امر دماي برگ

گیري شد و از میانگین دماي این سـه قسـمت دمـاي کـانوپی     اندازه
همچنیین با اسـتفاده از دماسـنج معمـولی دمـاي محـیط      . تعیین شد

  .محاسبه شد ∆Tسر آن از دماي کانوپی میزان گیري شده و با ک اندازه
  

  ترکیبات کود آلی آمینواسیددار آمینول فورته - 1جدول 
Table 1- Ingredients of organic fertilizer contain of Aminol-Forte 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

 اسید آمینه
Amino acid 

 مقدار
Value (%) 

Glysine 1.8 Arginine 8.4 Phenylalanine 5.1 Tyrosine 1.5 
Valine 5.1 Glutamic acid 0.9 Serine 4.2 Glutamine 0.9 
Proline 8.4 Lysine 5.1 Therionine 3.9 Cysteine 0.3 
Alanine 13.2 Lucine 16.5 Histidine 3 Other 0.3 

Aspartic acid 4.5 Isolucine 4.5 Glycocoll 9.6 Total N 1.1 
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. از دستگاه پرومتر استفاده شـد اي هدایت روزنهگیري براي اندازه

بعد از روشن کردن دستگاه با استفاده از صفحه کالیبراسیون دستگاه را 
ط و هـاي بـالا، وس ـ  ها در قسمتاي برگکالیبره کرده، هدایت روزنه

گیري شد و بر حسب مول بر متر بر ثانیه گزارش پایین کانوپی اندازه
  .شد

تجزیـه و   SPSS17آماري  افزار هاي حاصله با استفاده از نرمداده
ها به کمک آزمـون دانکـن در سـطح    تحلیل شدند و مقایسه میانگین
  .احتمال یک درصد انجام گرفت

 
  نتایج و بحث

انـار  و بیوشیمیایی ات فیزیولوژي نتایج تجزیه واریانس ساده صف

آبیـاري در   بین تیمار نشان داد که براي صفات مورد مطالعه اختلاف
درصد بـراي شـاخص کلروفیـل، پـرولین و هـدایت       1سطح احتمال 

درصد براي میـزان قنـدهاي محلـول،     5اي و در سطح احتمال روزنه
کـود در  دار بوده است و تیمار قندهاي نامحلول و دماي کانوپی معنی

درصد، براي  5درصد براي پرولین و در سطح احتمال  1سطح احتمال 
دار بوده و اثر متقابل بـراي قنـدهاي محلـول،    قندهاي محلول معنی

  ).2جدول (بوده است  دارپرولین و دماي کانوپی معنی
  
  
  

  
 ی و بیوشیمیایی انار رقم نادري تحت شرایط تنش خشکیهاي فیزیولوژیکپاشی کود آمینول فورته بر واکنشاثر محلولتجزیه واریانس  - 2جدول 

Table 2- Analysis of variance the effects of aminol-forte fertilizer spraying on physiological and biochemical responses of 
pomegranate cv. Naderi under drought stress conditions. 

 منبع تغییرات
S.O.V  

  Mean Squares مربعاتمیانگین 

درجه 
 آزدي
df  

 کلروفیلشاخص
Chlorophyll 

index 

 قندهاي
 محلول

Soluble 
sugars  

 نامحلولقندهاي
Insoluble 

sugars  
 پرولین

Proline  
  دماي کانوپی

Canopy 
degree  

  ايهدایت روزنه
Stomatal 

conductance 

  Block  2  106.3ns  101.36ns  20.3ns  2.09*  82.26*  0.252ns بلوك

  **Irrigation  2  155.01*  2.56*  28.72*  2.78**  4.81*  2071.36 آبیاري

  خطاي اصلی
Error  4  44.43  8.1  41.53  3.3  9.29  41.81  

  Fertilizer  3  18.58ns  7.18*  2.7ns  1.75**  1.5ns  141.79ns کود

  آبیاري×کود
Irrigation×Fertilizer  6  34.21ns  13.93*  4.88ns  1.56**  4.18*  105.99ns  

  خطاي فرعی
Error  90  20.65  11.84  10.21  0.409  1.98  114.05  

  -  -  -  -  -  -  108  کل
CV  -  8.34  21.92  29.26  34.22  23.34  4.12  

  دارغیر معنی: nsدرصد                            5دار در سطح معنی*: درصد                         1دار در سطح معنی**: 
**: significant in 1% of probability level      *: significant in 5% of probability level        ns: no significant  

 
 هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار رقم نادريبر واکنشدر شرایط بدون تنش پاشی کود آمینول فورته اثر محلول - 3 جدول

Table 3- The effect of aminol-forte fertilizer spraying on physiological and biochemical responses of pomegranate cv. Naderi 
under without stress conditions. 

  تیمار کود
Fertilizer 
treatment 

)mll-1(  

 کلروفیلشاخص
Chlorophyll 

index 
(SPAD) 

 محلولقندهاي
Soluble 
sugars 

)mgg-1( 

 قندهاي نامحلول
Insoluble 

sugars 
)mgg-1( 

 پرولین
Proline 

)moll-1 μ( 

 کانوپی دماي
Canopy 
degree  

)˚c( 

 ايروزنههدایت
Stomatal 

conductance 
)mmolm-2s-1( 

Control  62.03a  13.91a  8.5a  1.31b  -8.46a  22.63a 

2  61.59a  12.79b  7.85a  1.67b  -8.41a  23.7a 

3  60.23a  13.56a  8.31a  1.82a  -8.25a  28.8a 

4  61.91a  12.99b  7.9a  1.87a  -8.81a  26.64a 

 .داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی% 5باشند، در سطح احتمال  هاي مشابه می هایی که داراي حرف در هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
test. 
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 هاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی انار رقم نادريبر واکنشدر شرایط تیمار آبیاري پاشی کود آمینول فورته اثر محلول - 4جدول 
Table 4- The effect of aminol-forte fertilizer spraying on physiological and biochemical responses of pomegranate cv. Naderi 

under irrigation treatment conditions. 
 بیاريآ تیمار

Irrigation 
treatment  

)Required 
water%(  

 کلروفیلشاخص
Chlorophyll 

index 
 (SPAD) 

 محلولقندهاي
Soluble 
sugars 

 )mgg-1( 

 قندهاي نامحلول
Insoluble 

sugars 
 )mgg-1( 

 پرولین
Proline 

 )moll-1μ( 

 انوپیک دماي
Canopy 
degree  

)˚c( 

 ايروزنههدایت
Stomatal 

conductance 
)mmolm-2s-1( 

100  59.1b  13.01b  9.5a  1.49b  -9.62b  32.76a 

75  63.07a  13.5a  8.11ab  1.52b  -8.76a  28.57a 

50  62.15a  13.42a  7.26b  1.99a  -8.07b  14.99b 

 .داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی% 5باشند، در سطح احتمال  هاي مشابه می هایی که داراي حرف در هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
test. 

  
  نار رقم نادريو بیوشیمیایی اتیمار آبیاري بر صفات فیزیولوژي سطوح ل فورته و اثرات متقابل سطوح تیمار کود آمینو  - 5 جدول

Table 5- Interaction of aminol-forte and irrigation treatment on physiological and biochemical traits of pomegranate cv. 
Naderi. 

 تیمار آبیاري 
)Required 

water%(  

 تیمار کود
Fertilizer 
treatment 

)mll-1(  

 کلروفیل شاخص
Chlorophyll 

index 
 (SPAD) 

-قندهاي
 محلول

Soluble 
sugars 

)mgg-1( 

قندهاي 
 نامحلول

Insoluble 
sugars 

)mgg-1( 

 پرولین
Proline 

)moll-1μ( 

 دماي
 کانوپی

Canopy 
degree  

)˚c( 

 ايروزنههدایت
Stomatal 

conductance 
)mmolm-2s-1( 

100 
Control  59.79b  12.84ab  8.97ab  1.05c  -8.9b  25.8b  

2  58.71b  11.64b  8.04b  1.11c  -8.24b  35.17a  

3  56.48b  12.24b  9.99a  1.39bc  -9.11a  38.23a  

4 61.42a  12.3b  9.19ab  2.01ab  -9.38a  38.87a  

75 
Control  64.02a  13.95a  8.84ab  1.3b  -8.72a  29.18b  

2  65.44a  13.59a  8.69ab  1.39bc  -8.98a  23.03bc  

3  60.94a  12.6b  7.43bc  1.78b  -8.33b  32.7ab  

4 61.86a  12.87b  7.49bc  1.75b  -9.01a  29.38b  

50 
Control  62.28a  14.94a  7.68b  1.57b  -7.74a  16.13c  

2  60.62a  13.14ab  6.82c  1.87b  -8.02b  9.7c  

3  63.25a  12.83ab  7.53bc  2.28a  -7.31b  15.46c  

 4 62.44a  12.79ab  7.01c  2.51a  -8.04b  18.68c  

 .داري ندارند آزمون دانکن اختلاف معنی% 5باشند، در سطح احتمال  هاي مشابه می هایی که داراي حرف در هر ستون میانگین
Means in each column with similar letters are not significantly different at 5% level of probability using Duncan’s multiple range 
test. 

  
ها توسط آزمون دانکن نشان داد با افزایش نتایج مقایسه میانگین

اي به طـور  سطح کود، میزان قندهاي محلول، پرولین و هدایت روزنه
داري افزایش یافتند و میزان قندهاي نامحلول و کلروفیل کاهش معنی

و با کاهش سطوح آبیـاري  ) 3جدول (اند دار نشدهچند معنی یافت هر
قنـدهاي محلـول و    ،یزان شاخص کلروفیل، اختلاف دماي کـانوپی م

هـدایت   قنـدهاي نـامحلول و   ،داري افـزایش پرولین بـه طـور معنـی   
بیشترین شاخص ). 4جدول (داري کاهش یافتند اي به طور معنی روزنه

به ترتیب ) اسپد 48/56(و کمترین شاخص آن ) اسپد 44/65(کلروفیل 
در هزار، آبیـاري کامـل بـا     2سطح کود  درصد با 75در تیمار آبیاري 

 94/14(در هـزار، بیشــترین مقـدار قنــدهاي محلــول    3سـطح کــود  
بـه  ) گرم بر گرممیلی 64/11(و کمترین مقدار آن )  گرم بر گرم میلی

درصد با کود صفر و آبیاري کامل و سطح  50 ترتیب در تیمار آبیاري
گرم بـر  میلی 99/9(در هزار، بیشترین مقدار قندهاي نامحلول  2 کود
به ترتیب در تیمار ) گرم بر گرممیلی 82/6(و کمترین مقدار آن ) گرم

در  2درصد و کـود   50و آبیاري  در هزار 3آبیاري کامل و سطح کود 
و کمتـرین آن  ) میکرومول بر لیتر 51/2(هزار، بیشترین مقدار پرولین 

درصد با  50 در تیمارهاي آبیاريبه ترتیب ) میکرومول بر لیتر 05/1(
و آبیاري کامل با سطح کود صفر، بیشـترین اخـتلاف    در هزار 4کود 

 -38/9(و کمترین مقدار آن ) گراددرجه سانتی -31/7( دماي کانوپی
 در هزار 3درصد و کود  50به ترتیب در تیمار آبیاري ) گراددرجه سانتی

-زنهو بیشترین مقدار هدایت رو در هزار 4و آبیاري کامل و سطح کود 
 7/9(و کمترین مقدار آن ) مول بر متر مربع بر ثانیهمیلی 23/38(اي 
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درصد با  50به ترتیب در تیمار آبیاري ) مول بر متر مربع بر ثانیهمیلی
مشـاهده شـد    در هـزار  3 و آبیاري کامل و سطح کود در هزار 2کود 

  ).5جدول (
شکی کند مقدار کلروفیل با افزایش تنش خنتایج تحقیق بیان می

تنش ملایم سبب افزایش و . ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است
غلظـت کلروفیـل در واحـد سـطح بـرگ      تنش شدید باعـث کـاهش   

رسد افزایش مقدار کلروفیل در اثر تنش ملایم در به نظر می. گردد می
وقوع تـنش میـزان سـطح    . باشدش وزن مخصوص برگ مییاثر افزا

بنابراین . کاهش اندازه سلول است دهد که ناشی ازبرگ را کاهش می
تـر در واحـد   هاي بزرگدر طی بروز تنش ملایم به دلیل وجود سلول

بـا کـاربرد   ). 15(یابـد  وزن برگ، میزان کلروفیل آن نیز افزایش مـی 
اسیدهاي آمینه تغییر محسوسی در میزان کلروفیـل بـرگ در شـرایط    

ثابت کرده بود در صورتی که مطالعات قبلی  ،نرمال و تنش دیده نشد
هـاي  که اسیدهاي آمینه به طور مستقیم و یا غیرمسـتقیم در فعالیـت  

فیزیولوژیکی گیاه اثر گذاشته و به افزایش کلروفیـل در گیـاه کمـک    
  .)6(کند می

اخـتلاف دمـاي کـانوپی بـه طـور       با افزایش سطح تنش میـزان 
داري افزایش یافته است این افزایش ناشی از کاهش تعـرق بـه    معنی

جـا کـه تعـرق فرآینـدي     از آن .باشـد ها مـی اسطه بسته شدن روزنهو
 ـ  زایش اخـتلاف دمـاي   گرماگیر است پس کاهش تعرق به صـورت اف

دما باعث ). 8(باشد کند که همراه با تنش حرارتی می کانوپی بروز می
کند  هاي گیاه را دچار اختلال میلیتها شده و فعاغیرفعال شدن آنزیم
، باعث کاهش RWC دآمینه که با افزایش میزاندر نتیجه تیمار اسی

تواند از اثرات مضر دماي بالا در گیاه اختلاف دماي کانوپی شده، می
ها تابع وضعیت آبی چون میزان باز و بسته شدن روزنه. جلوگیري کند

توان انتظار داشـت هـر تغییـري در    هاي محافظ روزنه است میسلول
  ).21(ها گردد و بسته شدن روزنه ثیر بر بازأمیزان آب گیاه موجب ت

هـا در تـنش خشـکی    فتوسـنتز در بـرگ   میـزان به علت کاهش 
. شـود ب تقویـت متابولیسـم مـی   قندهاي محلول شکسته شده و موج

هایی که هم داراي مکـانیزم اجتنـاب از خشـکی هسـتند و هـم       گونه
حیط جدید را با فعال کردن تنظیم اسمزي دارند متوانایی سازگاري با 

رات شـرایط محیطـی   پذیري در پاسخ به تغییدلیل افزایش انعطافبه 
داشـتن  به علاوه تنظیم اسمزي بـا ثابـت نگـه   . باشند داراي امتیاز می

ها بـه  فعالیت متابولیکی در شرایط زیر نرمال به ویژه زمانی که ریشه
ب خاك عمیق دسترسی ندارند موجب افزایش مقاومت گیاه به تنش آ

شـویم خشـکی اثـرات    هاي آزمایش متوجه مـی ادهاز د). 26(شود می
هاي این نتایج یافته. ها داردزیادي روي غلظت قندهاي محلول برگ

ها طـی تـنش خشـکی    کند که تجمع قندها در برگمیأیید قبلی را ت
 هـاي بسـیاري از درختـان میـوه    گیرد و نشاسته در بـرگ صورت می
ته و ساکاروز تا حـد  در اثر تنش آبی سنتز نشاس. )26( یابدکاهش می

شود، اما فعالیت اینورتاز و تجمـع   یابد یا متوقف می زیادي کاهش می

هاي ذخیره مصـرف   یابد به طوریکه کربوهیدرات هگزوزها افزایش می
 شوند شوند و در نهایت در تنفس وسنتز اسیدهاي آمینه استفاده می می

)13.(  
و قنـدهاي محلـول    پاشی اسـیدهاي آمینـه موجـب شـد    محلول

نیز به نتایج مشـابه  محققان  .کاهش یابدداري نامحلول به طور معنی
دست یافتنـد و گـزارش کردنـد کـاربرد اسـیدهاي آمینـه پـرولین و        

هاي کل و قندهاي محلول را کاهش آلانین محتواي کربوهیدرات فنیل
که محتواي قنـد کـل   نشان داد  محققاناما نتایج آزمایش  ).10( داد

به تدریج بـا افـزایش غلظـت اسـیدهاي آمینـه در       ها ها و ریشهشاخه
  .)18( گیاهان تیمار شده در مقایسه با شاهد افزایش یافته است

ل مهـم در تعیـین میـزان فتوسـنتز     اي یکی از عوامهدایت روزنه
اي بـا افـزایش تـنش    نتایج نشان داد میزان هـدایت روزنـه  . باشد می

یادي نشان داده به مطالعات ز. داري کاهش یافتخشکی به طور معنی
هـا افـزایش یافتـه و    زیک اسید در بـرگ ایدنبال کمبود آب تولید آبس

اي بـرگ  تیجه کاهش هدایت روزنهها و در نموجب بسته شدن روزنه
دهد هر چند کاربرد نتایج تیمار اسیدهاي آمینه نشان می). 25(شود  می

اسـت  اي در شرایط نرمال شـده  مواد آلی باعث افزایش هدایت روزنه
  .باشددار نمیثیرات در شرایط تنش معنیأولی این ت

ها را به دنبال داشت که افزایش میزان پرولین برگ ،افزایش تنش
عملکـرد  ). 24 و 20( باشـد موافق نتایج تحقیقات دیگر محققین مـی 

پیشنهادي تجمع پرولین براي تنظیم اسـمزي، حفـظ غشـا، پایـداري     
باشـد  کربن، نیتـروژن و انـرژي مـی    زنی دانه و ذخیرهپروتئین، جوانه

تر هاي گرم و خشکمحققین دیگري نیز نشان دادند طی سال). 14(
کاربرد اسیدهاي آمینـه  ). 7(یابد در گیاه انار تجمع پرولین افزایش می

داري موجب افزایش میزان پـرولین در شـرایط تـنش و    به طور معنی
ها  م ساختار پروتئینلین موجب استحکابا توجه به آنکه پرو. نرمال شد

سـیتوزولی و تعـادل    pHشده و تجمع آن راهـی بـراي بـافر کـردن     
کاربرد اسیدهاي آمینـه بـا افـزایش     ،باشداکسایش کاهش سلول می

میزان سطوح پرولین موجب افزایش به مقاومت گیاه در شرایط تـنش  
  .خشکی شده است

  
 گیري کلی نتیجه

اثرات منفـی بـر   ی توان نتیجه گرفت تنش خشکبه طور کلی می
توان با کاربرد کودهاي آلی حاوي اسیدهاي ولی می درختان میوه دارد

آمینه که خواص ضد تنشی دارند تا حدود زیـادي خسـارات ناشـی از    
در . خشکی را کاهش داد و کیفیت و کمیت محصول را بهبود بخشید

این پژوهش بهترین نتیجه در شرایط بدون تنش و در شرایط تنش به 
  .لیتر در لیتر مشاهده شدمیلی 3و  4ب  در کود آلی سطح ترتی
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 Salviaو Salvia limbata(بومی ایران  گلی استخراج و شناسایی ترکیبات فرار دو گونه مریم

multicaulis  ( با استفاده از روش میکرواستخراج با فاز جامد 
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  چکیده

گونه آن انحصاري ایران و داراي  17نقاط مختلف ایران وجود دارد که  گلی به صورت گیاه علفی یکساله و چندساله در گونه از جنس مریم 58تعداد 
هاي تنفسـی ماننـد عفونـت، سـرفه،      مول در درمان بیماريبخش، ضد نفخ، ضد اسپاسم است و به طور مع بیوتیک، آرام خواص دارویی متعدد مانند آنتی

 Salvia(و ارغـوانی   ) Salvia limbata (دار  گلی لبه هاي هوایی دو گونه مریم  بخش. بهداشتی کاربرد دارد-سرماخوردگی و گلو درد و صنایع آرایشی
multicaulis ( براي اولـین   ستخراج با فاز جامدمیکرواار این گیاهان با روش ترکیبات فر. برداشت شدند 1391کشت شده در مرحله گلدهی در خرداد
هاي کرومـاتوگرافی گـازي و کرومـاتوگرافی گـازي متصـل بـه        ترکیبات اسانس هاي استخراج شده آن توسط دستگاه شد و استخراج مرتبه در ایران 

پیـنن  -، آلفـا )درصـد  19(پیـنن  -، بتا)درصد 16/19(سابینن . ایی شددار شناس گلی لبه ترکیب فرار در گیاه مریم 66تعداد . جرمی تعیین شدندسنج  طیف
بالاترین مقدار ترکیبات فرار ایـن گیـاه را تشـکیل    ) درصد 73/3(و لیمونن ) درصد 86/10(سینئول -1،8، )درصد 41/14(ترپینولن -، آلفا)درصد30/16(

-، آلفا)درصد 85/28(گلی ارغوانی به ترتیب کامفن  میزان ترکیبات فرار گیاه مریم بیشترین. گلی ارغوانی شناسایی شد ترکیب فرار در گیاه مریم 58. دادند
) درصد 75/3(و بورنیل استات ) درصد 58/4(پینن -، بتا)درصد 47/5(سینئول -1،8، )درصد 01/9(، لیمونن )درصد 73/10(، کامفور )درصد 33/12(پینن 

بـه ترتیـب   (ها  ترپن و سزکوئی) درصد 28/84و  57/91به ترتیب (ها  ار و ارغوانی از نوع مونوترپند گلی لبه بخش اصلی ترکیبات فرار گیاهان مریم. بود
تر است، استفاده از این روش  که به ترکیبات در گیاه نزدیک ستخراج با فاز جامدبا توجه به نتایج بدست آمده در روش میکروا. بودند) درصد 58/7و  12/5

  .شود توصیه می
  

  .ها مونوترپندار،  گلی لبه مریمگلی ارغوانی،  مریم ،ثانویه متابولیت هاي ،ها ترپن سزکوئی :يهاي کلید واژه
  

    2 1 مقدمه
هاي  ترین جنس یکی از گیاهان دارویی مهم و از بزرگ گلی مریم

دارد  گونه از آن در سراسر جهان پراکنش 700است که حدود  نعنا تیره
گیاه علفی یکساله و چندسـاله  گونه از این جنس به صورت  58). 17(

گونـه آن انحصـاري    17و  نقاط مختلف ایران شناسایی شده است در
گلـی از نـوع اسـانس     گیاه مریم مؤثره ماده). 20 و17(باشد  ایران می

                                                        
به ترتیـب دانشـجوي سـابق دوره دکتـري تخصصـی علـوم باغبـانی         -4و  3،  1
و اسـتادیاران گـروه علـوم باغبـانی     ) فیزیولوژي و اصلاح گیاهان دارویی و معطـر (

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران
و بیوتکنولوژي، پردیس کشاورزي و منـابع طبیعـی   دانشیار گروه اصلاح نباتات  -2

  دانشگاه تهران، کرج، ایران
  )Email: rezabbasi@ut.ac.ir                         :نویسنده مسئول -(*
 استاد پژوهش موسسه علوم غذایی، آوولینو، ایتالیا -5
 دانشیار گروه داروسازي، دانشگاه سالرنو، فیشانو، ایتالیا -6

اسـانس در  ترکیبـات  گلـی،   هاي مختلف جـنس مـریم   در گونه. است
هـاي سـپري، تولیـد     هاي ترشحی متمایز شده مربوط به کـرك  کرك

اي زیرپوسـتی منتقـل و    شوند و سپس از طریق مجراهاي ذخیـره  می
هاي رویشـی و زایشـی گیـاه داراي     همه بخش). 26(شوند  ذخیره می

هـاي مختلـف گیـاه متفـاوت      اسانس است و مقدار اسانس در قسمت
  .)25 و 13، 11( باشد می

گلـی در   ترین موارد مصـرف اسـانس مـریم    به طور عمومی، مهم
به ( بهداشتی و غذایی-آرایشی هاي فرآورده ارویی،عطرسازي، د صنایع

تـرین   مهم. )21 و 12( باشد می) دهنده و دمنوش عنوان چاشنی، طعم
ــاه مــریم ــده،  خاصــیت دارویــی گی گلــی شــامل اثــر ضــدعفونی کنن

کشُی، ضد اسپاسم، مسهل و بهبود دهنده  بخش، کرم بیوتیک، آرام آنتی
 ـ فرارترکیبات  ).18(عمل هضم است  هـا داراي خـواص    ن گونـه در ای

که به طور مختصر به مهم و کاربرد وسیع در صنایع گوناگون هستند 
یک ترکیب ضـد التهـاب و    پینن-آلفا .ها اشاره خواهد شد برخی از آن
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و دارویی و  سازيعطر صنایعدر  گستردهبه طور  وبیوتیک است  آنتی
 ـهاي مصنوعی  اسانستولید به صورت سنتز شده در  ، 1 .دکاربرد دارن

یک ترپن است که بخاطر عطر دلپـذیر و مـزه   ) اکالیپتول(سینئول -8
دهنده در صنایع عطرسازي و لـوازم آرایشـی، مـواد     آن به عنوان طمع
هـا و   شـویه  اصـلی در دهـان   ترکیبها و به عنوان  غذایی و نوشیدنی

و دورکننـده  طبیعـی  کـش   ها کاربرد دارد و به عنوان حشره رفهسضد
اسـت و در   بـر  لیمونن تب .گیرد رد استفاده قرار میطبیعی حشرات مو

چنین بیمـاري   ها به ویژه تومور مغزي و هم درمان بسیاري از سرطان
یـک تـرپن بـا بـوي تنـد و داراي       کامفور. ریفلاکس معده نقش دارد

خاصیت ضـد میکروبـی اسـت و بـه عنـوان دورکننـده حشـره بیـد،         
ایـن ترکیـب در   . ودش ـ ها و دسـرها اسـتفاده مـی    دهنده شیرینی طعم

-و آلفـا کـامفن  . عطرسازي و خوشبو کردن مواد غذایی کـاربرد دارد 
طور گسترده  بهکه  ندستاز نوع مونوترپن ه 16H10C با فرمولترپینولن 

اسـتفاده  مورد و مواد غذایی  بهداشتی-آرایشیمواد  براي معطر کردن
  .گیرد میقرار 

متر  سانتی 30به ارتفاع چندساله، ایستاده،  یگیاه 1دار گلی لبه مریم
هاي تخم مرغ و قلبی شکل و بدون بریدگی است و در  و داراي برگ
. دار پوشیده شده است هاي متعدد مویی و غده ها با کرك امتداد رگبرگ

رنـگ   آذین آن پانیکولی پهن و سفید رنگ با لب پـایینی زرد کـم   گل
یی گیاه هوا هاي  با تجزیه بخش) 24(سجادي و شاهپیري . )17(است 
آوري شده از عرصه طبیعی استان چهار محال و  دار جمع گلی لبه مریم

، )درصد 1/21(سیکلو جرماکرن  اصلی اسانس را بیترکیبات بختیاري، 
 6/10(، سـابینن  )درصـد  11(سـینئول  -1،8، )درصد 5/15(پینن -آلفا

گـزارش  ) درصـد  2/8(و اسـپاتولنول  ) درصـد  2/9(پیـنن  -، بتا)درصد
پینن، -اسپاتولنول، لیمونن، آلفا) 5(یزدي  خانیکی و لاري یبخش. کردند

گلی  مهم مریمترکیبات پینن را به عنوان -کاریوفیلن، میرسن و بتا-بتا
 42و  48تعـداد  ) 10(کورکوگلـو و همکـاران   . گزارش نمودنـد  دار  لبه

آوري شـده از دو منطقـه    دار جمـع  گلی لبـه  ترکیب را در اسانس مریم
-، بتا)درصد 3/24-2/11(ها، آلفا پینن  ترین آن مو مهشناسایی کردند 

  . بودند) درصد 4/17-6/14(و سابینن ) درصد 9/20-10(پینن 
گیاهی خشبی، ایستاده، با ارتفـاع   2)گل اروانه(گلی ارغوانی  مریم

اي،  هاي متعدد کرکی بلند تـا کرکـی غـده    متر، داراي ساقه سانتی 50
ها به رنـگ   اي شکل و گل دایره هاي بدون بریدگی و بیضوي تا برگ

اسـانس  ترکیبـات  با بررسی  )3(و کوچاك  باگچی). 17(بنفش است 
-1،8گلـی ارغـوانی دریافتنـد کـه      هاي هوایی مریم حاصل از قسمت

اصلی اسانس آن ترکیبات ) درصد 2/13(و کامفور ) درصد 17(سینئول 
 1/18(ت ترکیبات بورنیل استا) 2(چنین احمدي و میرزا  هم. باشند می

 10(، کـامفور  )درصد 6/15(پینن -، آلفا)5/16(کاریوفیلن -، بتا)درصد
                                                        
1-  Salvia limbata C. A. MEY. 
2- Salvia multicaulis Vahl. 

را در ) درصــد 3/8(و لیمــونن ) درصــد 3/8(ســینئول -8، 1، )درصــد
پینن -در پژوهش دیگر، آلفا. گلی ارغوانی گزارش نمودند اسانس مریم

) درصد 19(و کامفور ) درصد 20(لیمونن + سینئول -8، 1، )درصد 26(
به عنوان ترکیبات مهم اسانس آن گـزارش  ) درصد 7/0(توجن -و آلفا
-8، 1در بررسی ترکیبات فرار این گیاه، ) 16(محمدحسینی ). 22(شد 

 4/12(، کـامفور  )درصـد  3/18(تـرپینن  -، آلفـا )درصد 3/25(سینئول 
را به عنوان ) درصد 9/7(و بورنیل استات ) درصد 4/8(، کامفن )درصد

  .اصلی بیان کردترکیبات 
 72مهمتـرین ترکیبـات فـرار از بـین     ) 15(مانچینی و همکاران 

 6/6(کوپـائن  -گلی ارغوانی را آلفا ترکیب شناسایی شده در گیاه مریم
، سـابینیل  )درصـد  6/4(، میرتنـول  )درصـد  5/5(ترپینن -، آلفا)درصد

. گـزارش کردنـد  ) درصـد  4/4(کـاریوفیلن  -و بتا) درصد 6/4(استات 
پیـنن  -، بتا)درصد 17(سینئول -8، 1) 3(باگچی و کوکاك همچنین 

، والرانون )درصد 3/9(پینن -، آلفا)درصد 2/13(، کامفور )درصد 7/13(
را به عنوان ترکیبات اصلی ) درصد 7/5(اودسمول -و آلفا) درصد 5/8(

  .مریم گلی ارغوانی گزارش کردند
ــداولترین روش اســتخراج اســانس گیاهــان، ــر مســتقیم  مت تقطی

در ایـن  بـا توجـه بـه اینکـه     . با آب یا بخار آب استهاي گیاه،  بافت
امکان ایجاد مواد تخریبی ، ها دماي اعمالی در سیستم بالا است روش

بنابراین انتظار تفاوت بین نتایج . دارد و یا تغییر یافته در اسانس وجود
اسانس استنشاق شده در شرایط طبیعی از گیـاه   حاصل از این روش و

هـاي دیگـري ماننـد     تقطیـر، روش روش وه بر امروزه علا .وجود دارد
 و حلال، اسـتخراج بـا دي اکسـید کـربن فـوق بحرانـی       استخراج با

در . اي قرار گرفته اسـت  گسترده هاي مختلف جذبی مورد توجه روش
فاز جذبی  استخراجمیکروهاي  به روش این میان، توجه محققان بیشتر

ي آلی سمی و یـا  ها دلیل عدم نیاز به حلال معطوف شده است که به
ار محیط زیسـت  دهاي دوست ي روش آنها در زمره مصرف بسیار ناچیز

مـدت  به علاوه عـدم اسـتفاده از دماهـاي بـالا بـراي       .گیرد قرار می
ها، امکان به حداقل رساندن تغییر در  این روش هاي طولانی در زمان

 تکنیـک  .)61( سازد اسانس استخراج شده را ایجاد می ماهیت طبیعی
مواد  داراي هـاي به طور ویـژه براي نمونـه فاز جامدبا استخراج رومیک

ترکیبـاتی  ها بطور کلی داراي این نمونه. دوش می فرار و معطر اسـتفاده
در مقابـل گرمـا و اکـسیداسیون و فتـولیز ساختارشـان  هـستند کـه

 کــاهش  تکنیـک ایـن  این فرآیندهاي نامطلوب طـی  . کند می تغییـر
روش  سازي نمونه در ایـن که این امر مربوط به سادگی آمادهیابد  می
یـک روش بـا    فاز جامـد با استخراج در واقع، میکرو ).9و  8(باشد  می

دار شده توسط سلیکا بـه طـور    سازي ساده است که فیبر پوشش آماده
مستقیم وارد نمونه یا محفظه فوقانی نمونه شده و ترکیبات فرار توسط 

و سپس براي تجزیه، فیبر درون محفظه تزریـق  شوند  فیبر جذب می
  ). 4(گیرد  دستگاه کروماتوگرافی گازي قرار می

گلی بدست  با مقایسه تجزیه اسانس گیاه مریم) 4(باج و همکاران 
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 سـتخراج بـا فـاز جامـد    آمده با روش تقطیر با کلونجر و روش میکروا
جن در هر دو تو-دریافتند ترکیبات اصلی مونوترپنی مانند کامفور و آلفا

هـا مشـاهده    تـرپن  ترپن و دي هایی در سزکوئی مشابه بودند و تفاوت
  .کردند به طوریکه مقدار این ترکیبات در روش تقطیر بیشتر بودند

ترکیبات اسانس دو گونـه  هاي متعددي در مورد شناسایی گزارش
از نقاط مختلف ایران و جهان وجود دارد اما گزارشـی در مـورد    حاضر

و همچنین  1ستخراج با فاز جامدمیکروافرار با روش ترکیبات استخراج 
گلی وجود ندارد  در شرایط کشت شده در مورد این دو گونه گیاه مریم

فرار این گیاهان در شرایط کشت شده با این روش ترکیبات و بررسی 
حاضر با هدف اسـتخراج و   هشوپژبنابراین . رسد ضروري به نظر می

شـامل   گلی بومی ایران فرار دو گونه مریم یییمیاــشترکیبات تجزیه 
شـرایط کشـت شـده بوسـیله      گلی ارغوانی در و مریم  دار گلی لبه مریم

  .انجام شد ستخراج با فاز جامدمیکرواروش 
  

  ها مواد و روش
دار و ارغـوانی از بانـک ژن موسسـه     گلـی لبـه   بذر دو گونه مریم

یـد نشـاء گیاهـان    جهت تول. تحقیقات جنگلها و مراتع کشور تهیه شد
ها در سینی کاشـت حـاوي کوکوپیـت و پرلیـت در      مورد نظر، بذر آن
روز در  40گیاهان بعد از گذشـت  . کشت شد 1390گلخانه در بهمن 

مرحله چهار برگ حقیقی به گلدان حاوي کوکوپیت و پرلیـت منتقـل   
 30و ارتفاع  25بعد از گذشت یک ماه گیاهان به گلدان با قطر . شدند

) 1:1:2بـه نسـبت   (تر حاوي خاك باغچه، خاکبرگ و ماسـه  سانتی م
منتقل شدند و در طول دوره رشد در شرایط کنترل شده و یکسـان از  

از زمـان  . حرارت و رطوبت نسبی گلخانه قـرار گرفتنـد   نظر نور، درجه
هاي هوایی گیاهـان در   بخش. ماه بود 5کاشت نشاء تا به گل رفتن، 

برداشـت شـدند و بلافاصـله در     1391زمان گلدهی در اواخر خـرداد  
هاي گیاهی در دماي منفـی   در ادامه نمونه. نیتروژن مایع قرار گرفتند

 کن انجمادي خشکه دستگابا نگهداري و سپس گراد  درجه سانتی 80
  .خشک شدند

  
  ها مواد شیمیایی و معرف

 40با غلظـت   C8–C20کربوهیدراتهاي استاندارد از قبیل آلکان 
و اتانول ) سیگما(، سولفات سدیم )(Flukaتر در هگزان گرم بر لی میلی

)Ltd (ROMIL  سـازي آب فـوق خـالص     آمـاده . تهیه شـدند)2/18 
) Millipore Corp(پـور   با استفاده از سیستم تصـفیه میلـی  ) پور میلی

به عنـوان  ) Rivoira(گاز هلیوم با درجه خلوص بسیار بالا . انجام شد
فیبرهـاي  . مورد استفاده قرار گرفت گاز حامل در کروماتوگرافی گازي

سـتخراج  اي مورد استفاده در روش میکروا هاي شیشه جاذب و محفظه

                                                        
1- Solid-Phase Microextraction  

× متـر  HP-Innowax  )30و سـتون   Supelcoاز شرکت با فاز جامد
در کرومـاتوگرافی گـازي متصـل بـه     ) میکرومتر 5/0× متر میلی25/0

برهاي سازي فی آماده. جرمی از شرکت آجیلنت خریداري شدسنج  طیف
SPME     ــداکثر ــر از ح ــازنده و کمت ــرکت س ــتورالعمل ش ــق دس طب

قبل از اولین مرتبه آنالیز در هر روز، فیبرها به . حرارت انجام شد درجه
ــدت  ــه  5م ــه در درج ــرارت دقیق ــور     ح ــه انژکت ــل ب ــاتی متص عملی

کروماتوگرافی گازي جهت حذف هر گونه ترکیب پوشـش داده شـده   
تمام آنالیزها . طح خالی آن بررسی شدسازي شدند و س روي فیبر آماده

  .سه مرتبه تکرار شدند
  
  ستخراج با فاز جامدسازي نمونه و روش میکروا آماده

سـتخراج  در روش میکروا 2سازي شرایط استخراج و واجـذب  بهینه
بـه عنـوان    3گلی هاي خشک گیاه مریم با استفاده از برگ با فاز جامد

 HS  20برگ خشک در ویال گرم میلی 15میزان . ماتریکس انجام شد
گرم سولفات سدیم و  5/0سپس . لیتري داراي درپوش ریخته شد میلی

دقیقه به  1درصد به آن اضافه و به مدت  5لیتر محلول اتانول  میلی 5
ها با سپتوم از جنس تفلون و  بعد از ورتکس، ویال. شدت ورتکس شد

نالیز متوالی یک درب آلومینیومی براي ایجاد شرایط فضاي فوقانی و آ
ویال نمونه در قسمت گرم کننده دستگاه قرار داده شد و . بسته شدند

گراد جهـت تعـادل    درجه سانتی 40حرارت  دقیقه در درجه 20به مدت 
فرآیند استخراج و تزریق بـه صـورت خودکـار بـا     . سیستم قرار گرفت

سـپس فیبرهـا بـه    . انجـام شـد  ) آلمان( MPS 2استفاده از اتوسمپلر 
دقیقه درون سپتوم ویـال قـرار گرفـت و     10ودکار به مدت صورت خ

  .شود SPMEاجازه داده شد که ترکیبات فرار جذب سطح فیبر 
  

  جرمیسنج  طیفکروماتوگرافی گازي متصل به 
در قسـمت ورودي   SPMEبه منظور واجذب ترکیبات فرار، فیبر 

متصل به ) 7890Aآجیلنت مدل ( زيفی گااماتوگروکرانژکتور دستگاه 
ترکیبات فرار به . قرار داده شد) Agilent 5975 C( طیف سنج جرمی

-HPصــورت حرارتــی واجــذب شــدند و بطــور مســتقیم بــه ســتون 
Innowax ضخامت لایه و  متـر  میلی 25/0قطر  ،متر 30ل طو داراي

در برنامـه دمـایی،   . منتقل و تجزیه شـدند  مترومیکر 25/0ساکن ز فا
 بادقیقـه و در ادامـه    1د به مـدت  گرا درجه سانتی 40دماي آون ابتدا 

گـراد افـزایش    درجه سانتی 200تا  قیقهدگراد بر  درجه سانتی 4شیب 
درجـه   240تا  قیقهد گـراد در  درجه سانتی 10سرعت  با سپس. یافت

دقیقه در همان دمـا نگهـداري    5و به مدت  یش یافتافزاگراد  سانتی
ر قطبی به ترتیب در منبع یونیزاسیون و آنالایزر چها  حرارت درجه. شد

 . گراد بود درجه سانتی 150و  230

                                                        
2- Desorption  
3- Salvia officinalis L. 
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  هاي شیمیایی بر اساس گروه  دار گلی لبه بندي ترکیبات فرار در گیاه مریم طبقه - 1شکل 

Figure 1- Classification of volatile compounds in Salvia limbata based chemical groups 
  

 حاملز گاان به عنو تر در دقیقـه لی میلی 5/1 با سرعتگاز هلیوم 
گراد بود و از حالت  درجه سانتی 240انژکتور   حرارت درجه. استفاده شد

دقیقـه   10فیبر به مدت . بدون تقسیم پالسی براي تجزیه استفاده شد
هاي جرمی در یک ولتاژ یونیزاسـیون   طیف. درون انژکتور قرار گرفت

سنجی شناسایی  ر طیفالکترون ولت بدست آمدند و توسط شناساگ 70
با سرعت  1جرم به بار 300و  30فعالیت شناساگر در دامنه بین . شدند

  .تمام آنالیزها سه مرتبه تکرار شدند. اسکن در ثانیه بود 7/2اسکن 
جرمی  هاي طیفي و زداربا زمانمقایسه  با ترکیبات فرارشناسایی 

در  .با استانداردهاي معتبر تزریق شده در شرایط یکسـان انجـام شـد   
مورد برخی ترکیبات فـرار کـه اسـتانداردهاي معتبـر وجـود نداشـت،       

هاي بـازداري بدسـت آمـده     ها از طریق مقایسه شاخص شناسایی آن
داراي الحـاق   C8–C20هـاي آلکـان    وابسته به زمان بازداري سـري 

شناسایی ترکیبات ). 27، 1(ع انجام شد بمناخطی با ترکیبات معتبر و 
هـاي جرمـی موجـود در پایگـاه اطلاعـاتی       از طریق جستجوي طیف

NIST مساحت زیر پیک هر متابولیـت خـاص نسـبت بـه     . تایید شد
پذیري پیک، سطوح آن  بر اساس تفکیک. مساحت کل پیک بیان شد

  .از میزان کل یون محاسبه شد
  

  نتایج و بحث
همــراه بــا   شناسایی شده  ترکیبات فرارلیه ک: دار گلی لبه مریم

در جدول دار  گلی لبه گیاه مریمبازداري  شاخص ، زمان ودرصـد نسبی
ترکیب فرار در گیـاه   66وجود نتایج بدست آمده  .است آمده 1شماره 

                                                        
1- Mass-to-charge ratio (m/z) 

را گیـاه  درصد ترکیبات فرار این  100را نشان داد که  دار  گلی لبه مریم
شناسایی شده بـه  ار فرترکیبات میان  در. به خود اختصاص داده است

پیـنن  -، آلفـا )درصـد  19(پیـنن  -، بتـا )درصد 16/19(ترتیب، سابینن 
 86/10(سـینئول  -1،8، )درصد 41/14(ترپینولن -، آلفا)درصد30/16(

تشکیل دهنده ترکیبات بالاترین مقدار ) درصد 73/3(و لیمونن ) درصد
درصـد   80ع حـدود  این گیاه را تشکیل داده اند که در مجمـو اسانس 

بخش اصلی ترکیبات فرار این گیاه از . باشد ترکیبات فرار این گیاه می
ــوترپن ــوع مون ــزان   ن ــه می ــا ب ــس از آن   57/91ه درصــد اســت و پ

مهمترین ترکیبات فرار را تشکیل داده ) درصد 12/5(ها  ترپن سزکوئی
 97/1(تـرپن، بـی سـیکلوجرماکرن     از بـین ترکیبـات سـزکوئی   . است

نیـز  ) درصد 36/0(کوپائن -و آلفا) درصد 53/1( Dرماکرن ، ج)درصد
مقدار سایر ترکیبـات فـرار در   ). 1شکل (بیشترین مقدار را دارا هستند 

  .آمده است 1جدول 
هـاي   با پـژوهش   دار گلی لبه مریمبا مقایسه نتایج تجزیه اسانس 

ماننـد  در ایـن پـژوهش   پیشین مشاهده شد که وجود برخی ترکیبات 
به هاي پیشین  پژوهشسینئول و سابینن با -8، 1، پینن-، بتاپینن-آلفا

از ترکیبـات  از سوي دیگر برخـی  . مشابه استاصلی عنوان ترکیبات 
در پـژوهش  اصـلی جدیـد   ترکیـب  به عنوان یک ترپینولن -آلفاجمله 

 5. (استکه در پژوهش هاي پیشین گزارش نشده  حاضر مشاهده شد
ترین ترکیبـات اسـانس    مهم )5( یزدي خانیکی و لاري بخشی  .)24 و

پیـنن  -، بتا)درصد 2/7(دار شامل میرسن  گلی لبه حاصل از برگ مریم
گـزارش  ) درصد 3/4(و اسپاتولنول ) درصد 2/5(، لیمونن )درصد 5/6(

پینن و لیمونن به عنوان ترکیبات اصلی با نتایج -کردند که از نظر بتا
  .این پژوهش مطابقت دارد
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  هاي شیمیایی گلی ارغوانی بر اساس گروه دي ترکیبات فرار در گیاه مریمبن طبقه - 2شکل 

Figure 2- Classification of volatile compounds in Salvia multicaulis based chemical groups 
  

گلـی   فـرار در گیـاه مـریم   ترکیب  58تعداد : گلی ارغوانی مریم
ترکیبات فـرار گیـاه    بیشترین میزان. )1جدول (شد شناسایی  ارغوانی

 33/12(پینن -، آلفا)درصد 85/28(ارغوانی به ترتیب کامفن گلی  مریم
سینئول -8، 1، )درصد 01/9(، لیمونن )درصد 73/10(، کامفور )درصد

) درصد 75/3(و بورنیل استات ) درصد 58/4(پینن -، بتا)درصد 47/5(
. اند داده فرار آن را تشکیل درصد ترکیبات 75بود که در مجموع حدود 

بیشترین میزان ترکیبات فـرار موجـود در اسـانس متعلـق بـه گـروه       
ــوترپن ــزان   مون ــه می ــا ب ــی 28/84ه ــد م ــس از آن  درص ــد و پ باش
ــزکوئی ــرپن س ــا  ت ــد 58/7(ه ــود ) درص ــکل (ب ــم). 2ش ــرین  مه ت

گلـی ارغـوانی نرولیـدول     هاي موجود در اسـانس مـریم   ترپن سزکوئی
، )درصـد  25/1(تـري سـیکلن    ،)درصد 51/1(، کالارن )درصد 58/2(

  .بود) درصد 57/0( Dو جرماکرن ) درصد 21/1(کاریوفیلن 
از گلی ارغوانی  مریمنتایج بدست آمده از تجزیه ترکیبات فرار گیاه 
هـاي محمدحسـینی    نقطه نظر نوع ترکیبات اصلی تا حدودي با یافته

و بـاگچی و  ) 22(روسـتائیان و همکـاران    )2(، احمدي و میـرزا  )61(
مطابقت داشت اما از نظر مقدار ترکیبـات اصـلی تفـاوت    ) 3(وچاك ک

کاریوفیلن که به عنوان یکی از -برخی ترکیبات نظیر بتا. وجود داشت
در تحقیق احمـدي و میـرزا   گلی ارغوانی  مریمترکیبات اصلی اسانس 

  .گزارش شده است در مطالعه حاضر در مقدار پایینی وجود داشت) 2(
فرار اصلی در این دو گیاه، مشـاهده شـد کـه    با مقایسه ترکیبات 

سینئول و لیمونن در هـر دو گیـاه مشـابه    -8، 1پینن، -پینن، آلفا-بتا
هستند و بخـش زیـادي از ترکیبـات فـرار ایـن گیاهـان را تشـکیل        

ترکیباتی مانند کامفن، کامفور و بورنیل اسـتات بـه عنـوان    . دهند می

انی وجـود داشـت در   گلـی ارغـو   ترکیبات اصلی و اختصاصی در مریم
دار  لبهگلی  ترپینولن در گیاه مریم-حالیکه ترکیبات مانند سابینن و آلفا

باشد،  با توجه به اینکه این روش بر پایه فاز گازي می. شناسایی شدند
بیشترین ترکیبات فرار در هـر دو گیـاه از نـوع ترپنوئیـدي بـه ویـژه       

شیمیایی موجود در دو هاي  بندي گروه با مقایسه طبقه .مونوترپن بودند
هاي شیمیایی مشابهی در هر  گیاه مشخص شد که به طور نسبی گروه

بیشـتر از    دار گلـی لبـه   ها در مریم میزان مونوترپن. دو گیاه وجود دارد
گلـی   ها در مـریم  ترپن گلی ارغوانی بود در حالیکه مقدار سزکوئی مریم

رخـی ترکیبـات   گلـی ارغـوانی ب   همچنین در مریم. ارغوانی بیشتر بود
مشـاهده    دار گلی لبـه  متعلق به دسته استرها وجود داشت که در مریم

  .نشد
ها، مقایسه ترکیبات شناسایی شده در این تحقیق با سایر گزارش

هایی را از نظر نوع و مقدار ترکیبات شناسایی ها و تفاوتوجود شباهت
 ـ-آلفاات مانند همچنین برخی ترکیب. دهندشده نشان می در  ولنترپین

هـاي پیشـین    در این پژوهش وجود داشت که در پـژوهش مقادیر کم 
ها ممکن اسـت بـه دلایـل     این تفاوت. گزارش نشده است و بالعکس

آوري گیاهان و  تفاوت در زمان جمع) الف: گوناگونی به شرح زیر باشد
تواند بر میـزان و نـوع    شرایط اکولوژیک منابع بذري اولیه گیاهان می

هاي پیشین، پژوهشگران  در پژوهش) ب). 19(رگذار باشد ترکیبات تاثی
آوري نموده و اقدام به  هاي طبیعی جمع هاي گیاهی را از عرصه نمونه

اند که نتایج بدست آمده ناشی از برهمکنش عامل  گیري نموده اسانس
باشد، در صورتیکه در پژوهش حاضـر از گیاهـان    ژنتیک و محیط می

) ج). 14 و 7، 19(ه استفاده شده است کشت شده در شرایط کنترل شد
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در استخراج اسانس از گیاه که با روش تقطیر بـا آب و بـا اسـتفاده از    
ساعت استفاده  3تا  2حرارت بالا به مدت  دستگاه کلونجر که از درجه

شود، بسیاري از ترکیبات فرار با وزن مولکولی و نقطه جوش پایین  می
یمیریزاسیون و رزینی شدن از بین تحت تاثیر فرآیندهاي هیدرولیز، پل

بنابراین با توجه بـه  ). 23(شوند  رفته و یا به ترکیبات دیگر تبدیل می
در مطالعه حاضر براي استخراج  ستخراج با فاز جامدانجام روش میکروا

حرارت بالا، ترکیبـات شناسـایی    ترکیبات فرار و عدم استفاده از درجه
ه بیشتري داشـته و بـه واقعیـت    شده با ترکیبات موجود در گیاه تشاب

  .باشد تر می نزدیک
  

  و پیشنهاد کلی گیري نتیجه
با توجه به نتایج بدست آمده در این پـژوهش، از بـین ترکیبـات    

سینئول و لیمـونن در هـر دو گیـاه    -8، 1پینن، -پینن، آلفا-اصلی، بتا
کامفن، کامفور و بورنیل استات به صورت اختصاصی در . مشابه بودند

گلـی   ترپینولن در گیـاه مـریم  -گلی ارغوانی و سابینن و آلفا ریمگیاه م

بیشترین ترکیبـات فـرار هـر دو گیـاه از نـوع      . دار شناسایی شدند لبه
گلی  ها در مریم میزان مونوترپن ترپنوئیدي به ویژه مونوترپن بودند که

هـا در   تـرپن  گلی ارغوانی بـود و مقـدار سـزکوئی    بیشتر از مریم  دار لبه
گلـی ارغـوانی برخـی ترکیبـات      در مریم. لی ارغوانی بیشتر بودگ مریم

به عنـوان یکـی از   ترپینولن -آلفا. متعلق به گروه استرها مشاهده شد
با توجه به اینکـه  . گزارش شد دار گلی لبه مریمتنها در اصلی ترکیبات 

از نظـر اسـتخراج    ستخراج با فـاز جامـد  نتایج استفاده از روش میکروا
دار و ارغوانی شباهت زیادي با  گلی لبه در گیاهان مریمترکیبات اصلی 

چنین وجـود   باشد و هم معمول تقطیر براي استخراج اسانس می  روش
 مزایاي مختلف این روش مانند نیاز به ماده گیاهی بسیار کـم، زمـان  

، زمان طولانیمدت براي  ، عدم استفاده از دماهاي بالاکوتاه استخراج
بسیار ساده، مطالعات بیشتر براي استفاده از این ارزان بودن و کاربرد 

روش در استخراج ترکیبـات فـرار گیاهـان دارویـی و معطـر توصـیه       
  .شود می
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 بررسی کود زیستی مایکوگرین بر روابط آبی و راندمان تولید ریز غده

 زمینی در شرایط تنش خشکی  سیب 
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  چکیده

به صورت فاکتوریل درقالب  پژوهشیزمینی در شرایط تنش خشکی  کیفیت ریزغده سیب به منظور بررسی کود زیستی مایکوگرین بر رشد، عملکرد و
درصد با  1هیه و با نسبت وزنی ت) پرلیت: پیت( 2:3به نسبت  بستر کشتبدین منظور . انجام شددر شرایط گلخانه  تصادفی و در چهار تکرار طرح کاملاً

 11و  8، 5و سطوح آبیاري با سـه دور  ) آگریا و مارفونا(زمینی  هاي دو رقم سیبشامل ریزغده یآزمایش تیمارهاي. کود زیستی مایکوگرین مخلوط شد
 در تیمار شاهد که داد نشان نتایج. گیري شد ازهها نیز اندهاي مختلف تفکیک شده و درصد ماده خشک آن ها به اندازه ریزغده ،پس از برداشت .بودند روزه

 امـا . بودند برخوردار در دو تیمار دیگر گیاهان به نسبت بیشتري برگ آب نسبی مقدار از دارطور معنی به ریزغدهگیاهان حاصل از ) روزه 5دور آبیاري ( 
با افزایش  گیاهان اسمزي تنظیم توانایی و داشتند بیشتري پرولین و ترنپایی اسمزي پتانسیل شاهد با مقایسه روزه در 11و  8گیاهان در دو دور آبیاري 

با این . اندازه متوسط و ریز در سه دور آبیاري مشاهده نشد بادر میزان تولید ریزغده  يدار تفاوت معنی. پیدا کرد با مصرف کود زیستی افزایش دور آبیاري
درصد  62روزه به طور متوسط  11روزه در مقایسه با تیمار  8و  5در دو دور آبیاري . بوددار معنی در تولید ریز غده درشت تفاوت تیمارهاي آبیاري حال

دو رقم سـیب زمینـی در مجمـوع واکنشـی     . در درصد ماده خشک ریز غده تولیدي سه سطح آبیاري وضعیتی مشابه داشتند. تري تولید شدغده درشت
سـتی مـایکوگرین در کشـت ریزغـده     مجموع با نتایج این پژوهش مشخص شد که استفاده از کـود زی  در. متفاوت در تولید ماده خشک ریزغده داشتند

، سبب افزایش عملکرد کمی و کیفی تولید ریزغده )روز 3افزایش طول دوره آبیاري به (زمینی در شرایط معمول آبیاري و حتی با اعمال تنش ملایم  سیب
  . شودها میدر گیاهچه

  
   آلیکود آبی،  کم ،ریزغده  عملکرد ،نظیم اسمزيت :کلیدي هاي واژه

 
   2 1 مقدمه

 وابسته شیمیایی آن و فیزیکی خصوصیات به تنها نه خاك کیفیت
 دارد نیز آن خصوصیات بیولوژیکی با نزدیکی بسیار ارتباط بلکه است

 بـه  مـنظم  بطـور  را آلـی  فعال، ترکیبات اي ریشه سیستم یک). 14(
 افـزایش  و رشـد  سـبب  ترکیبـات  این .کند می آزاد گیاه ریشه محیط
 تاثیر تحت را کارکردي تنوع آن بدنبال که خاك شده میکروبی جامعه

 عنـوان  بـه  بیولوژیـک  کودهـاي  حاضـر  حـال  در). 21(دهد  قرار می
افـزایش   منظـور  بـه  شـیمیایی،  کودهـاي  بـراي  اي جـایگزین  گزینه

                                                        
، کشـاورزي و منـابع طبیعـی همـدان    استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات  -1

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي
  ) Email: kparvizi@yahoo.com            :  نویسنده مسئول -(* 

دانشیار مرکز تحقیقات و توسـعه منـابع طبیعـی، بخـش بیوتکنولـوژي،       -2
 .دانشگاه ایالتی ساراواك، مالزي

 پایـدار مطـرح   کشـاورزي  در محصـولات  تولید در خاك حاصلخیزي
از  3هـاي محـرك رشـد    کودهاي بیولوژیـک حـاوي بـاکتري   . اندشده

 و سـاز  طریـق  ازBacillus چنـین   و هم Pseudomonasهاي  جنس
 هـا،  بیوتیـک  آنتـی  سنتز سیدروفورها، تولید جمله از مختلفی کارهاي

 تثبیـت  گیـاه،  توسـط  فسفر جذب افزایش هاي گیاهی،هورمون تولید
کنند،  می تنظیم را گیاه در اتیلن قدارم که هایی آنزیم و سنتز نیتروژن

  ). 34(شوند  سبب تحریک رشد و افزایش قدرت گیاه می
هاي مایکوریز یکی از انـواع کودهـاي زیسـتی بـوده کـه از       قارچ

طریق رابطه همزیستی با ریشه گیاهان موجب افزایش کارآیی جـذب  
. شـوند  عناصر غذایی پرمصرف و حتی کم مصرف توسط گیاهان مـی 

ن از طریــق افــزایش جـذب آب، افــزایش مقاومــت در برابــر  همچنـی 
...) خشـکی، شـوري و  ( و غیر زنـده  ) عوامل بیماریزا(هاي زنده  تنش

هـاي   سبب بهبود رشد، نمـو و عملکـرد گیاهـان میزبـان در سیسـتم     
                                                        
3 -Plant growth promoting Rhizibacteria (PGPR). 
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هاي مختلف حکایت  گزارش). 32و  29، 15( شوند کشاورزي پایدار می
در کودهـاي   فسفر کننده حل هاينماید، که چنانچه باکتریاز این می

 بـه  گیرنـد،  قـرار  استفاده مورد میکوریز قارچ با بیولوژیک و در تلقیح
 انتقـال  و دسترس قابل غیر معدنی و آلی منابع از فسفر حلالیت دلیل

 ایـن . شوند می گیاهی نمو و رشد تحریک سبب ریشه ریزوسفر به آن
 شـود  مـی  ریشه محیط در میکوریز بهتر استقرار سبب خود نوبه به امر

 هاي باکتري به توان می ریشه محیط در ها باکتري دیگر گروه از). 36(
 اسـتقرار  بـه  کننـده  کمـک  هاي باکتري نام به که رشد کننده تحریک
 شامل را باسیلوس پنی مختلف نژادهاي و شوند می نامیده نیز 1میکوریز

 استراز، فاتاز،فس هاي آنزیم سنتز با ها باکتري این. کرد اشاره شود، می
 هـاي  مکانسـیم  بـا  رشـد  محـرك  هاي هورمون تولید نیز و هالاز تري

و  37، 31، 25( دارند میکوریز و استقرار توسعه بر تحریکی اثر مختلف
 هـاي ریسـه  غـذایی،  عناصـر  جذب در میکوریز نقش موازات به. )39

 قبیـل  از هـایی  واکنش با را آب به گیاه بهتر دسترسی امکان میکوریز
 اسمزي تنظیم آب، هیدرولیکی هدایت افزایش اي، روزنه حرکت ظیمتن
 در). 12و  5( سازند می میسر سلولی آب پتانسیل پایداري به کمک و

 نقش به خشکی به تحمل در میکوریز توجه قابل اثرات دیگر مطالعات
 افـزایش  و سـیتوکینین  سـنتز  تحریـک  فسـفر،  جـذب  افزایش در آن

 قادرند میکوریزي گیاهان). 16( است شده هداد نسبت فتوسنتز راندمان
 گیاهـان  بـه  نسـبت  بیشـتري  جـذب  خـاك  در کمتـر  آب پتانسیل با

 واحـد  در تعـرق  سـرعت  همچنـین . )32( باشند داشته يغیرمیکوریز
 اسـت  تـر  پـایین  يیکوریزغیر م گیاهان به نسبت آنها در برگ سطح

 نشـان ) 30( همکـاران  و بلانکـو  سانچز و )35( همکاران و توبار). 4(
 نسـبت  ايروزنه هدایت از بالایی سطح میکوریزي، گیاهان که دادند

نشان ) 33( همکاران و سابرامانیان. داشتند میکوریزي غیر گیاهان به
 Rosmarinusشـده بـا گونـه     يمیکـوریز  فرنگـی  گوجـه  که دادند

officinalis آب نسبی مقدار از شاهد با مقایسه در تنش خشکی تحت 
 آبیـاري  شـرایط  هـم در  و خشـکی  تنش شرایط در مه بالاتري برگ
  .بود برخوردار کامل

 از عـاري  و سـالم  بـذري  هـاي  چـه  غده و ریز ها چه  غده از استفاده
 انتقـال  کـاهش  هدف با بافت کشت طریق از  زمینی سیب در بیماري
 رشـد  قـدرت  و سرعت سالم، بذور تهیه و بعد نسل به بیماریزا عوامل
 عملکرد به دستیابی نهایتاً و حاصله گیاهان در رشد یکنواختی ، بیشتر

 بردن بالا هدف با زمینی سیب در ازدیادي ریز). 9( گیرد می انجام بالا
 بذر اولیه هسته تولید بر علاوه غده، ریز تولید مبناي بر و تکثیر ضریب
 را گیـاهی  مـواد  آسـان  انتقال و جدید پلاسم ژرم ذخیرة امکان سالم،
 قـارچ  از مخلـوط  تجـاري  ایزولـه  دو تأثیر بررسی در. سازد می میسر

 شده خالص جدایه ونیز Endorize و Vaminoc هاي نام با مایکوریز
 میزان بر Glomus intraradices گونه مایکوریز آربوسکولار قارچ از

 گیاهچه که شد مشخص مختلف هاي اندازه در آن توزیع و غده تولید

                                                        
1 - Mycorrhizal helper bacteria 

 بیشـتري  غـده  عملکـرد  جاريت ایزوله دو مخلوط با شده تلقیح هاي
 داشـتند  خـالص  صـورت  بـه  G. intraradicesبکارگیري  به نسبت

 از تجـاري  ایزولـه  که گرفتند نتیجه دیگر آزمایشی در چنین هم). 13(
 تولیـد  دار معنـی  صـورتی  به G. intraradices گونه مایکوریز قارچ

 آتلانتیـک  رقـم  در بافـت  کشت از حاصل هاي گیاهچه در را ریزغده
  ).23( دهد می افزایش زمینی را بسی

بطئـی و کنـد    اولیه استقرار و رشد از نظر معمولا ها ریزغده تکثیر
 عـلاوه  باشد همراه تنش با اگر ویژه هب اولیه رشد قدرت کاهش. است

 کاهش به منجر باکتریایی، و قارچی هاي آلودگی به حساسیت ایجاد بر
  . گردد می صلهحا هاي گیاهچه در نهایی عملکرد در چشمگیري

و  میکـوریز  زادمایـه (کـود بیولـوژیکی    تـأثیر  مطالعـه  منظـور  به
میزان قـدرت رشـد گیاهـان حاصـل از      بر )هاي محرك رشد باکتري

زمینی و نیز عملکرد نهایی تولید ریزغـده در  سیب آبی ریزغده، روابط
  .به اجرا درآمد آزمایش این دور آبیاري سه در شرایط تنش

  
  ها مواد و روش

 2ین تحقیق به منظور بررسی تأثیر کاربرد کود زیستی مایکوگرینا
بر مقدار آب نسبی، پتانسل اسمزي، میزان پرولین بـرگ و  ) 1جدول (

هاي حاصل از کشت ریزغـده   کیفی گیاهچه همچنین عملکرد کمی و
کود زیستی مایکوگرین . زمینی در شرایط تنش خشکی انجام شد سیب

ي تولید شده و به عنوان کود بیولوژیک توسط شرکت پیت گرو در مالز
هاي تولید نخـل روغنـی،   ها، نهالستان اي در گلکارياستفاده گسترده

تولید این کود داراي مجـوز رسـمی از   . ی داردو نشای ايگیاهان خزانه
باشد و به عنوان یک کود بیولوژیک که با وزارت کشاورزي مالزي می

همراه مـی باشـد، در مـالزي    قارچ میکوریز و باکتریهاي محرك رشد 
محل اجراي پژوهش گلخانـه تحقیقـاتی   . باشدمورد توجه فراوان می

از پیت  بستر کشتابتدا . در کشور مالزي بود 3دانشگاه ایالتی ساراواك
تهیه و با کود زیستی مایکوگرین ) پرلیت: پیت( 1:3و پرلیت با نسبت 

اکی و کود به مخلوط خ. درصد وزنی کاملا مخلوط گردید 1به نسبت 
 منتقـل گردیـده و بـه    )متـر سانتی  40× 60با ابعاد ( هاي کشتجعبه
ها از کاشت ریزغده. در هر جعبه کشت توزیع گردید کیلوگرم 10 مقدار

در هر جعبه کشـت  متر سانتی 8 × 6دو رقم آگریا و مارفونا با فاصله 
 80 کاشـت  جعبـه  هـر  در دار¬جوانه ریزغده عدد 16 تعداد. انجام شد
طـرح  . گرفـت  صورت متري سانتی 7 عمق در و مربع متر در گیاهچه

 طـرح پایـه کـاملاً    بر پایـه آزمایشی مورد استفاده آزمایش فاکتوریل 
 معمول دور( روزه 5 آبیاري دور سه هاي آزمایشفاکتور .تصادفی بود

) آگریا سانته و(نوع رقم دو و  )تنش عنوان به( روزه 11 و 9 ،)درگلخانه
                                                        
2 -Myco-green 
3 -University of International Technology Mara 
Sarawak (UITM) 
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 شروع .هر تیمار آزمایشی در چهار تکرار اجرا شد. ندار گرفتمد نظر قر
ها و تکمیل با خروج جوانه همزمان) روزه 11و  8، 5( آبیاري تیمارهاي

 وزن کـاهش  مقدار آبیاري هر از قبل درست. گرفت صورت زنی جوانه
 تـا رسـیدن بـه    آب همـان میـزان   بـه  و گیري اندازه هاي کشتجعبه

جهت تـأمین عناصـر    .شد اضافه کشتجعبه  اي به هرظرفیت مزرعه
غذایی ریزمغذي که کود مایکوگرین فاقد آنها بود، کود میکرو کامل با 

درصد وزنی بـه مخلـوط    1/0با نسبت وزنی  1نام تجاري فرتایل گرو
 دو در. خاکی اضافه و به صورت کامل با محیط کشت مخلوط گردید

 و شد تنظیم ساعت 16 با روز طول زایی غده از قبل و کاشت اول ماه
 بـه  بـالا  فشـار  سدیمی هاي لامپ نمودن روشن با بیشتر نوري دوره

 دورة آخـر  مـاه  دو در. شد تأمین مرکزي سنج زمان با خودکار صورت
 ابري روزهاي در. شد برقرار کمتر و ساعته 12 معمولی روز طول رشد،

 عدد 2 توزیع با( بالا فشار سدیمی هاي لامپ کردن روشن با بارانی و
 شـدت  تأمین و) گلخانه سطح از مربع متر 10 هر در واتی 250 لامپ
 گلخانـه  در نـور  کمبـود  لامپ، هر ازاء به لوکس 5000 معادل نوري
زایی، و دو  غده با شروع نوبت سه در برگ اسمزي پتانسیل .شد جبران

 منظـور  بـدین . شد گیرياي اندازهبا فواصل دو هفته آن نوبت پس از
جدا  آبیاري از آزمایشی، قبل واحدهاي تمام در همسن گبر از قسمتی

 فـوراً در  و داده قـرار  لیتـري  میلی 1 میکروتیوب در سرعت به و شده
 هانمونه ذوب از بعد گیري،اندازه زمان در. منجمد گردید مایع نیتروژن

بـا   ايیاختـه  عصاره اتاق، دماي در کوتاه مدت در هایاخته تخریب و
 دور در دقیقه و به 4200دور  با گراد سانتی درجه 4 يدما در سانتریفوژ

 بـه  عصاره پتانسیل اسمزي درنگبی. گردید استخراج دقیقه 10 مدت
 مقدارنسبی تعیین براي. )11( شد گیري اندازه 2اسمومتر دستگاه وسیله

 هاي زمان در نوبت سه در اسمزي پتانسیل همانند RWC(3( برگ آب
 سپس و) تر وزن( توزین متر میلی 7 قطر به برگی دیسک سه شده، یاد
 گـراد  سـانتی درجـه   5 حـدود  دماي با مقطر آب در ساعت 4 مدت به

 کـردن  خشـک  از بعـد . گردیـد  نگهـداري  تاریک محل در و ورغوطه
 تورم وزن( توزین ها دوبارهنمونه کن، خشک کاغذ وسیله به سطحی

 بـه  د گـرا  سانتی درجه 72 دماي در ها آن خشک وزن سپس و) کامل
  .شد محاسبه) 1(  معادله وسیله به و تعیین گردید ساعت 24 مدت

RWC= ((Fw-Dw)/(Tw-Dw))×100                          )1(   
Tw ،Fw و Dw خشـک  وزن و تـر  وزن کامل، تورم وزن ترتیب به 

  . )19( دهندمی نشان را هانمونه
 و آب نسـبی  مقـدار  مقـادیر  از اسـمزي  تنظـیم  توان برآورد براي
مقدار نسبی آب و  .شد شده، استفاده گیريبرگ اندازه اسمزي پتانسیل

 آن بین رگرسیونی معادله و بوده هم به وابسته پتانسیل اسمزي متغیر
                                                        
1 - Fertile gro 
2 -Osmometer (Osmomat 010, Gonotec Gmbh, Berlin, 
Germany) 
3 -Relative Water Content 

  .است زیر صورت به ها
 )2   (                                              ln RWC= a - b lnψs   

 اسمزي تنظیم توان از رديبرآو عنوان به   2 معادله شیب عکس
  .)20و  18( است رفته بکار گیاه

 با و استخراج) 17( همکاران و ایریگوئن روش از استفاده با پرولین
 1/0صـفر تـا   (اسـتانداردهایی از پـرولین    از حاصل منحنی از استفاده

نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  515در طول موج ) میکرومول بر لیتر
 .اندازگیري شد

براي اطمینان از کلونیزه شدن زادمایه قارچ میکـوریز موجـود در   
ها، هشت هفتـه پـس از کاشـت    کود مایکوگرین با ریشه در گیاهچه

ها، در هر واحد آزمایشی یک گیاهچـه بـه صـورت تصـادفی     ریزغده
 براي. قرار گرفتبرداشت شده و کلونیزاسیون ریشه مورد اندازه گیري 

 )24(هیمن  و فیلیپس روش ریشه از رچ درکلونیزاسیون قا شدت تعیین
و  بیـرمن  روش براسـاس  هـا  ریشـه  کلونیزاسـیون  درصد. شد استفاده

ها بـا دقـت از    ، گیاهچهدر هنگام برداشت. محاسبه شد) 10(لیندرمن 
از توزین به چهار هاي تولیدي پس  محیط کشت خارج شده و ریزغده

از پنج گرم، سه تـا  تر  بزگ(هاي متفاوت تفکیک شده  کلاس با اندازه
ها در هـر   ، تعداد آن)تر از یک گرم پنج گرم، یک تا سه گرم و کوچک

کلاس بذري مشخص شده و بر اساس نسبت به گیاهچه موجـود در  
تکـرار   هر جعبه کاشت متوسط تعداد ریزغده در هر گیاهچه و در هـر 

گیري ماده خشک غده سه نمونه تصادفی از  جهت اندازه. برآورد گردید
هایی  برش ها، پس از شستشو و خشک نمودن آنتکرار جدا شده و  هر

درجـه   85و در آون در دمـاي   هها تهیـه شـد   به صورت چیپس از آن
 ، وچند نوبـت تـوزین  بعد از . ساعت قرار گرفتند 48بمدت گراد  سانتی

ها از تقسیم وزن نهایی بر  رسیدن به وزن ثابت، درصد ماده خشک آن
در خاتمــه . تعیــین شــد  100حاصــل در وزن اولیــه و ضــرب عــدد 

. انجام شـد  SASافزار  هاي حاصل از طریق نرم محاسبات آماري داده
 5ها از آزمون دانکن در سطح احتمـال خطـاي    جهت مقایسه میانگین

  .استفاده گردید درصد
  

  نتایج و بحث
کـه کـاربرد کـود بیولوژیـک مـایکوگرین تـأثیر        نتایج نشان داد

بر محتواي نسبی آب برگ در ) درصد 1حتمال در سطح ا(داري  معنی
آب نسبی برگ  بر مقداردور آبیاري  اثر. داردزمینی  هاي سیب گیاهچه

در برهمکنش رقم و دور آبیاري تفاوت . دار شددرصد معنی 1در سطح 
ها مشخص شد که با مقایسه میانگین. )2جدول ( نشد دار ایجادمعنی

سبی برگ در مقایسـه بـا دو دور   روزه محتواي آب ن 5در دور آبیاري 
دار در محتـواي آب  اما تفـاوت معنـی  . روزه بالاتر بود 11و  8آبیاري 

روزه ایجاد شد و در هر دو رقم با دور آبیاري  11نسبی با دور آبیاري 
جدول (دار نشد آزمون دانکن معنی درصد 5در سطح ها روزه تفاوت 8
4 .(  
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اسـت کـه در خـاکی بـا      بیـانگر آن  )21و  5(گزارشات مختلـف  
پتانسیل آبی برابر، برگ گیاهان میکوریزي از مقدار نسبی آب بیشتري 

 ریشه بهتر ارتباط. در مقایسه با گیاهان غیرمیکوریزي برخوردار هستند
 و شـود مـی  ریشـه  سـطح  به خاك آبی هدایت افزایش باعث خاك و

 تواندیم میکوریز هاي قارچ با گیاهان همزیستی که دارد وجود دلایلی
در این آزمایش افزایش قابل . دهد تغییر را ریشه به خاك آبی هدایت

بـا  ) تنش ملایم(روزه  8و  5توجه در میزان نسبی آب در دور آبیاري 
ود تواند با قابلیت بالاي میکوریز موجود در ککاربرد کود بیولوژیک، می

 در. هاي سیب زمینی مـرتبط باشـد   در جهت کلونیزه شدن با گیاهچه
) تنش شدید(روزه  11مقابل کاهش محتواي آب نسبی در دور آبیاري 

بیانگر این موضوع مهم می باشد که هر چند میکوریز بـا کمـک بـه    
هدایت هیدرولیکی قادر به افزایش قدرت جذب آب در شرایط کم آبی 

نامحدود نبوده و در شـرایطی از   ممکن است باشد، اما این تواناییمی
تواند کـاهش پیـدا    نه بحرانی تنش وجود دارد، میآبیاري که آستا کم

افزایش مقدار نسـبی آب بـرگ در   . کرده و یا به ظرفیت نهایی برسد
در شرایط تنش و رژیـم  ) 33(فرنگی نتیجه تلقیح با میکوریز در گوجه

 وآزکـن  لوزانو همچنین روئیز. ده استیهاي مختلف آبی به اثبات رس
 نسبی آب با میکوریز میزان شده یحتلق کاهوي در که دادند نشان) 27(

  .بود شاهد گیاهان از بیشتر برگ
 انـدازه  نوبت سه در آب نسبی مقدار با زمان هم اسمزي پتانسیل

روند تغییرات پتانسیل اسمزي در هر سه مرحله یکنواخـت   .شد گیري
 پتانسیل اسمزي که گردید مشخص مرحله، سه هاي داده ادغام با. بود

 دور بـرهمکنش . باشـد  می دور آبیاري از متأثر اردمعنی طور به برگ
 پتانسیلاثر دور آبیاري بر . دار نشان ندادنوع رقم تفاوت معنی و آبیاري
در هر دو رقـم بـا افـزایش دور    ). 2جدول (دار شد برگ معنی اسمزي

در . روز پتانسیل اسمزي افزایش پیدا کـرد  11و  8روز به  5آبیاري از 
 .روزه حاصل شد 5دار با دور  روزه تفاوت معنی 11و  8دو دور آبیاري 

 میکـوریزي ). 4جدول (دار نداشتند همدیگر تفاوت معنی اما این دو با
 تـنش  تحـت  گیاهان در برگ اسمزي پتانسیل کاهش به منجر شدن

هـاي تیمـار   گیاهچه در اسمزي پتانسیل بودن پایین. شودمی خشکی
 که موقعی )روزه 8(لایم در تنش م شده با کود زیستی حاوي میکوریز

 که است این بیانگر بالاست، آبی تنش زمان در ها برگ کل پتانسیل
شده در این شرایط قادر به عبور از تنش بوده  میکوریزي هايگیاهچه

و با کاستن از اثرات مخرب تـنش،  قـادر بـه ادامـه رشـد و فعالیـت       
 در بـرگ  پتانسیل اسـمزي  کاهش. فتوسنتزي فعال و موثر می باشند

 G. deserticola و G. intraradices با شده تلقیح) رز( ورد
استفاده از کود بیولوژیـک و در نتیجـه ایجـاد    . است شده گزارش) 8(

زمینـی  هاي سیبتلقیح با میکوریز و باکتري محرك رشد در گیاهچه
. متناسب با دور آبیاري و شدت تنش آبی، تنظیم اسمزي را افزایش داد

روزه در مقایسه با دور  11و  8دار در دور ورت معنیاین افزایش به ص
کـه در  گـزارش شـد    )38(طـی آزمایشـی   . روزه قابل ملاحظه بود 5
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گیاهان تلقیح شده بـا میکـوریز و باکتریهـاي محـرك رشـد غلظـت       
هـاي پتاسـیم و    هاي محلول و غیر ساختاري و نیز یـون  کربوهیدرات

تواننـد نقـش    ها مـی مولیتمنیزیم بالا رفته و این عوامل به عنوان اس
. در گیاهان داشته باشند تنش شرایط در مهمی در تنظیم اسمزي بویژه

 گیـاه  گزارش کردنـد کـه همزیسـتی    )30( همکاران بلانکو و-سانچز
 اسـمزي  پتانسـیل  کاهش باعث G.deserticolaقارچ  با رزماري

 بـالاتري  اسـمزي  تنظـیم  توانـایی  از میکوریزي گیاهان و شده برگ
) 7(همکـاران   و اوگ در پـژوهش . شـدند  به شـاهد برخـوردار  نسبت 

 افـزایش  باعـث  کـم  فسفر شرایط میکوریز در قارچ با لوبیا همزیستی
 بـا  شـده  تلقـیح  چنین در ریحان هم. است شده اسمزي تنظیم توانایی

میکوریز توانایی تنظیم اسمزي در مقایسه با شاهد بـه صـورتی    قارچ
اثـر رقـم بـر میـزان پـرولین در       .)6(ت دار افزایش پیدا کرده اسمعنی

دار دار نشد اما دور آبیاري بر میزان پرولین تاثیر معنیها معنیگیاهچه
هـا بـا دو دور   آزاد در گیاهچـه  عموماً سطح پرولین). 2جدول (داشت 
ایـن   ،روزه بالاتر بود 5روزه در مقایسه با دور آبیاري  11و  8آبیاري 

 8و  5ار شد اما در رقم مارفونـا دو تیمـار   دافزایش در رقم آگریا معنی
رسد تغییرات به نظر می). 4جدول (دار نشان ندادند روزه تفاوت معنی

. سطوح پرولین در گیاه تابع پتانسیل اسمزي آب و محلول خاك باشد
شـود،  روزه که هیچ نوع تنشـی بـه گیـاه وارد نمـی     5در دور آبیاري 

ز پـرولین در گیـاه دریافـت    هاي کمتري در جهت القـاء سـنت  سیگنال
متناسـب بـا افـزایش    . یابدبنابراین سطح پرولین کاهش می. شود می

هاي بیشتري از ریشه به اندام هوایی منتقل شده شدت تنش، سیگنال
و این فرآیند منجر به افزایش میزان پرولین شده و در نتیجه گیاهان با 

ولیت خـود را در  تنظیم اسمزي و استفاده از پرولین به عنوان یک اسم
جهت انطباق با تنش و کـاهش اثـرات مخـرب آن همـراه و سـازگار      

هـاي   هـاي میکـوریز و بـاکتري   رسد وجود قارچ به نظر می. نمایند می
محرك رشد در ایجاد این سـازگاري در شـرایط تـنش نقـش تعیـین      

گزارشات ضد و نقیضی در ارتبـاط بـا اثـرات میکـوریز     . دارداي کننده
. ط تنش در مقدار پرولین آزاد گیاهان ارائـه شـده اسـت   بویژه در شرای

کـاهوي   ملایـم،  تـنش  در کـه  دادند نشان) 27( آزکن و لوزانو روئیز
 پـرولین  میـزان  از میکـوریزي  غیـر  گیاهـان  با مقایسه در میکوریزي

 و الـه  هـاي خلـف   یافتـه  براساس که حالی در. بود برخوردار کمتري
 داراي میکـوریزي  گندم آب، مبودک مدت کوتاه تنش در) 19( ابوگالیا

بلند  .بود میکوریز بدون شاهد نسبت به بیشتري پرولین و آزاد پروتئین
نتیجه گرفتند که در پیاز در شرایط عدم تـنش و  ) 1(نظر و همکاران 

در گیاهان شاهد مقدار پـرولین  ) روزه 9و  7دور آبیاري (تنش ملایم 
ایش شـدت تـنش و در دور   بیشتر از گیاهان میکوریزي بود اما با افـز 

روزه مقدار پرولین افزایش پیدا کرد و میزان آن در گیاهان  11آبیاري 
 تجمـع  کاهش و افزایش. میکوریز بسته به گونه میکوریز متفاوت بود

تـنش   به گیاهان این بالاي مقاومت به میکوریزي گیاهان در پرولین
 کمبود یمملا تنش در که ترتیب بدین. شودمی داده نسبت آب کمبود

بـا شـیب و    مقـدار پـرولین   میکوریزي گیاهان در معمول طور به آب،
 آب کمبود تنش شدن برطرف بیانگر و یابدشدت کمتري افزایش می

 پرولین تجمع با گیاهان میکوریزي آب، شدید هاي تنش در. باشدمی
 تنش برابر در و شده برخوردار بالاتري اسمزي تنظیم توانایی از بیشتر،
 -و رویـز  2001اوگ، ( شـوند مـی  ترمقاوم شاهد به نسبت آب کمبود
دو رقم مورد مطالعه از نظر شدت کلونیزاسیون تفـاوت  ). 2003لوزانو، 
در مقابل دور آبیاري بر میزان کلونیزاسـیون ریشـه   . دار نداشتندمعنی

ــی ــاثیري معن ــدت ). 3جــدول (درصــد گذاشــت  5دار در ســطح ت ش
روزه در هر دو رقـم بـالاتر از دو    8یاري کلونیزاسیون ریشه در دور آب

روزه  5داري با دور آبیاري هرچند تفاوت معنی. روزه بود 11و  5تیمار 
شود که با این نتایج مشخص می). 5جدول (نشان نداد ) بدون تنش( 

در حالت کلی کود بیولوژیک مایکوگرین با ترکیب جمعیت فعال قارچ 
-هاي سیبونیزاسیون با گیاهچهذکر شده، قابلیت بالایی در جهت کل

ممکـن  ) روزه 11دور (زمینی دارد، اگرچه در تیمار با تنش آبی زیـاد  
پـژوهش پرویـزي و   . است این قابلیت به صورت نسبی کاهش بیابـد 

هاي خالص شده از دو گونه که در تلقیح ایزوله نشان داد) 2(همکاران 
بــا  ) G. mosseaeو  G. etunicatum(قــارچ میکــوریز  

و  63/36زمینـی بـه ترتیـب درصـد کلونیزاسـیون      هاي سیب اهچهگی
کـه در پـژوهش اخیـر در مقایسـه بـا آن      . درصد حاصل شـد  25/55

وضعیتی به مراتب بهتر در میزان استقرار و شدت کلونیزاسیون ایجـاد  
اندازه ریزغده  نوع رقم و دور آبیاري در تولید ریزغده در هر چهار. شد

دار ان کل ریزغده تولیدي نوع رقم تفاوت معنیدار شد اما در میزمعنی
هـاي ریزغـده   اثر متقابل رقم و دور آبیاري در تمـامی انـدازه  . نداشت
دار دار شد اما در میزان کل ریزغده تولیدي این برهمکنش معنیمعنی
 3گرم و  5در میزان تولید ریزغده در اندازه بزرگتر از ). 3جدول (نشد 

روزه بیشترین ریزغده  8و  5گرم، در هر دو رقم در دو دور آبیاري  5تا 
هر چند در مجموع رقم آگریا با تولید ریزغده بیشتر در هر . حاصل شد

 تولیـد  هاي غده ریز. تر از رقم مارفونا داشتدو اندازه وضعیتی مطلوب
 مزرعه در کشت جهت نوع ریزغده ترین مناسب ازه متوسط،با اند شده
 رشد سرعت از و بوده پایین بسیار آنها تلفات میزان معمولاً. باشند می

با بررسی صورت گرفته توسـط پرویـزي و   . هستند برخوردار بالاتري
هم ثابت شده است که رقم آگریا در مجموع نسبت بـه  ) 2(همکاران 

دار تعـداد ریزغـده   افزایش معنی. تري داردمارفونا ضریب تکثیر پایین
بویژه در اندازه متوسط در رقم آگریا نسبت به مارفونا در این پژوهش 

تواند با تـأثیر مسـتقیم و غیـر مسـتقیم کـود زیسـتی در سـرعت        می
و بـه نظـر   . آسیمیلاسیون و افزایش راندمان فتوسـنتز مـرتبط باشـد   

واکنش بهتري در مقایسه با رسد رقم آگریا در پاسخ به کود زیستی  می
 3تـا   1( در تولید ریزغده متوسط و ریز . رقم مارفونا نشان داده است

داري با سه دور ، در هر دو رقم تفاوت معنی)گرم 1تر از  و کوچک گرم
اما در رقـم مارفونـا و در ایـن دو انـدازه، ریزغـده      . آبیاري ایجاد نشد

جـدول  ( بیاري تولید شدبیشتري نسبت به رقم آگریا در هر سه دور آ
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در مجموع در تعداد کل ریزغده تولیدي، در هر دو رقم بـا دو دور  . )5
روزه بیشترین تعداد ریزغده در گیاهچه تولیـد شـد و از    8و  5آبیاري 

دار بـا هـم   درصد آزمون دانکن اختلاف معنـی  5نظر آماري در سطح 
دار شد روزه معنی 11ها در هر دو رقم با دور آبیاري اما تفاوت. نداشتند

رسد در شرایط بدون تنش و تنش ملایم، رابطه  به نظر می). 1شکل (
هاي محرك رشد با افـزایش سـرعت    همزیستی قارچ و وجود باکتري

هاي گیاهی و افزایش ضـریب   جذب آب و مواد غذایی، سنتز هورمون
جذب و بکارگیري مواد فتوسنتزي ضمینه رشد مضاعف را فراهم کرده 

-اند، بلکه گیاهچهها را نه تنها به غلبه بر تنش کمک نمودههو گیاهچ
هاي بیشتر کمـک  سازي بهتر در جهت تشکیل ریزغدهها را با ذخیره

بـا اعمـال   . انـد کرده و در نتیجه راندمان تولید ریزغده را افزایش داده
، تولیـد ریزغـده و   )روزه 11دور آبیـاري  (ها تنش شدیدتر در گیاهچه

توان نتیجه گرفت که با این وصف می. کاهش پیدا کرد عملکرد نهایی
هرچند وجود میکوریز و باکتري محرك رشد در افزایش جـذب آب و  
مواد غذایی موثر و کارآمد بوده و سرعت رشـد قابـل قبـول را ایجـاد     

ها بیشـتر تـابع شـدت     رسد اثرات مثبت آنکرده است، اما به نظر می
آستانه خسارت به گیاه قرار دارد، تنش بوده و در تنش بحرانی که در 

 بـا پـژوهش  . ممکن است به حد نهایی ظرفیت همیاري خـود برسـند  
شد که با کاربرد کودهاي بیولـوژیکی   ثابت) 22( میجاهد و همکاران

و  Azospirillum ،Azotobacterهاي محرك رشد  حاوي باکتري
Bacillus megaterium  در کرفس افزایش قابل توجهی در عملکرد

 Vallisneria spiralisدر گیـاه  . اسانس گیـاه ایجـاد شـده اسـت     و
 .Bacillus spکاربرد کودهاي بیولوژیک حاوي مخلوط باکتریهاي 

 وزن در ترکیب با کود آلی کمپوسـت افـزایش   pseudomonas spو 
 شده استفاده آلی کود از تنها که شد به تیمارهایی نسبت گیاه خشک

 تثبیـت  و فسـفات  کننـده  حل هاييباکتر جمعیت که ضمن این .بود
).  40(یافت  افزایش تیمار این در گیاه ریشه محیط در کننده نیتروژن

وضعیت تغییرات درصد ماده خشک ریزغده در هر سه تیمار آبیاري با 
در مجمـوع مـاده   . دار نشـان نـداد  کاربرد کود بیولوژیک تفاوت معنی

آگریا بـالاتر از رقـم   ها در هر سه تیمار آبیاري در رقم خشک ریزغده
دار شـد  درصد آزمـون دانکـن معنـی    5مارفونا بود و تفاوتها در سطح 

اثرات مثبت کودهاي بیولوژیک در افزایش ماده خشـک و  ). 2شکل (
   ).26و  3(اثبات رسیده است به زیست توده گیاهی با پژوهشهاي دیگر 

  
  .مختلف آبیاري هايدورهزمینی در هاي سیبآبی گیاهچه مایکوگرین بر روابطواریانس اثرات کاربرد کود بیولوژیک  تجزیه نتایج - 2جدول 

Table 2- Variance analysis of the effect of biofertilizer Myco-green on water relation of potato plantlets in different interval 
irrigation 

 میانگین مربعات
Mean of Squares    

 تنظیم اسمزي
1/b  

Osmotic 
adjustment 

  پرولین
Proline  

پتانسیل 
 اسمزي
OPm

3  

محتواي آب 
 نسبی برگ
RWC3  

محتواي آب 
 نسبی برگ
RWC2  

محتواي آب 
 نسبی برگ
RWC1  

DF  
درجه 
 آزادي

S.O.V  
 بع تغییراتامن

0.05
 ns

 0.41 
ns

 0.0018 
ns

 16.66 
**

 3.38 
*

 4.50 
*

 1 
  رقم

Cultivar 

0.39* 0.58 * 0.051 * 6.73 ** 8.66 ** 7.94 ** 2 
 دور آبیاري

Irrigation interval  

0.04 ns 0.01 ns 0.030 ns 0.39 ns 0.031 ns 0.002 ns 2 
  دور آبیاري×رقم

Cultivar×Irrigation 
interval 

1.62 0.48 0.0018 18.19 9.53 15.23 10 
  خطا

Error 

      17 
 کل

Total 

6.32 10.03 6.63 4.73  3.52 3.90  
  غییراتضریب ت

C.V 
  زایی، دو و چهار هفته پس از آندر شروع غدهبه ترتیب محتواي آب نسبی برگ  3و  2، 1

1, 2 and 3 are relative water content of leaf in tuberization stage, 2 and 4 weeks after tuberization respectively.  
  داربدون اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1ح دار در سطبه ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *، **

**and* show being significant (α=0.01 and 0.01, respectively). ns means no significant. 
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-دوره زمینی درهاي سیبگیاهچهکلوانیزاسیون ریشه و تولید ریزغده از واریانس اثرات کاربرد کود بیولوژیک مایکوگرین بر  تجزیه نتایج - 3جدول 
  .مختلف آبیاري هاي

Table 2- variance analysis of the effect of biofertilizer Myco-green on root colonization and minituber production of potato 
plantlets in different interval irrigation. 

  میانگین مربعات  
Mean of Squares    

ماده خشک 
  ریزغده 

Minituber 
dry 

matter  

تعداد کل 
  ریزغده
Total 

Minituber 
No 

  تعداد ریز
بزرگتر  غده
  گرم 5از 

Minituber 
No ≥ 5 gr 

تعداد ریز 
 5تا  3غده

  گرم
Minituber 

No (3 ≥ 5 ≤) 

تعداد ریز 
 3تا  1 غده

  گرم
Minituber 

No (1 ≥ 3 ≤)  

تعداد ریز 
کوچکتر  غده
  گرم 1از 

Minituber 
No ≤ 1 gr  

کلونیزاسیون 
  ریشه
Root 

colonization 

درجه 
  آزادي
DF 

S.O.V  
 بع تغییراتامن

3.29 
ns 0.48

 ns 5.88 
** 3.83 

** 7.25 
** 3.62 

** 1.34 
* 1 

  رقم
Cultivar 

1.21
 ns 13.22

* 2.19 
** 0.54 

* 2.69 
** 0.76 

* 24.00 
 دور آبیاري 2 **

Irrigation interval  

0.01 
ns 0.012

 ns 1.506 
* 0.96

 ** 1.06 
* 0.88 

* 0.08
 ns 2 

  دور آبیاري×رقم
Cultivar×Irrigation 

interval 

1.299 2.92 0.505 0.071 0.241 0.218 1.26 10 
  خطا

Error 

 کل 17       
Total 

5.92 14.99 23.26 10.89 13.49  12.78 5.29  
  ضریب تغییرات

C.V 
  چهار هفته پس از آنزایی، دو و به ترتیب محتواي آب نسبی برگ در شروع غده 3و  2، 1

1, 2 and 3 are relative water content of leaf in tuberization stage, 2 and 4 weeks after tuberization respectively.  
  داربدون اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *، **

**and* show being significant (α=0.01 and 0.05, respectively). ns means no significant. 
  

  .زمینیهاي سیبآبی در گیاهچه روابط به مربوط هاي ویژگی بر آبیاري دور اثر - 4جدول 
Table 2- The effect of interval irrigation on water relation of potato plantlets. 

  رقم
Cultivar 

  )روز( دورآبیاري
Interval 

Irrigation 
(day) 

محتواي آب 
در  نسبی برگ
1مرحله   

 RWC1 
(%)  

محتواي آب 
در  نسبی برگ
 2مرحله 

RWC2  
(%)  

محتواي آب 
در  نسبی برگ
 3مرحله 

RWC3 
(%)  

پتانسیل 
 اسمزي
OPm

3
  
(MPa)  

  پرولین
Proline  
(μg g-1)  

  تنظیم اسمزي
1/b 

Osmotic 
adjustment 

 
  آگریا

Agria 

5  89.35 a†  89.25 ab 90.15 ab  - 0.86 b 5.568 c 0.360 c 
8 85.35 b  86.45 b 88.25 b - 0.93 a 6.793 b 2.421 ab 

11  82.19 c 83.29 c 83.90 c - 0.94 a 7.321 a 3.105 a 
  

  مارفونا
Marfona 

5  91.35 a  90.65 a  94.85 a  - 0.87 b 6,422 b 0.541 c 
8  87.45 ab 89.15 ab  93.25 a  - 0.91 a 7.310 a 2.855 a 

11  85.29 b  87.19 b  89.09 b  - 0.92 a 8.310 a 3.301 a 
  ).مرحله سه میانگین( برگ اسمزي پتانسیل -3 زاییغده از بعد هفته 4و  2 زایی،غده مرحله در برگ آب نسبی محتواي ترتیب به 3 و 2، 1

1, 2 and 3 are relative water content of leaf in tuberization stage, 2 and 4 weeks after tuberization respectively, 3- osmotic potential of 
leaf (three phases means)  

  .باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی †
Numbers followed by the same letter in every colomn are not significantly differentns (P<0.05) 
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 هاي مختلف آبیاريزمینی و در دورهمقایسه میانگین تعداد کل ریزغده تولیدي در دو رقم سیب - 1 شکل

Figure 1- Comparison of mean total number of minituber production in two potato cultivar in different interval irrigation. 
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 هاي مختلف آبیاريزمینی و در دورهمقایسه میانگین درصد ماده خشک ریزغده در دو رقم سیب - 2 شکل

Figure 2- Comparison of mean dry matter percentage of minituber in two potato cultivar in different interval irrigation. 
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ن آزمایشات اثرات کاربرد کود بیولوژیک بر ماده خشک البته در ای

و زیست توده گیاهی در مقایسه با شاهد که کودي مورد استفاده قرار 
بنابراین با شرایط انجـام  . نگرفته است، مورد بررسی قرار گرفته است

آزمایش حاضر که در همه تیمارها کود بیولوژیک به کار گرفته شـده  
تر پژوهش حاضر در این اسـت  دستآورد مهم اما. است، مطابقت ندارد

که تغییرات ماده خشک ریزغده در سطوح مختلف آبیاري، حتی زمانی 
هـا وارد شـده اسـت نیـز وضـعیتی      که تنش جدي و موثر به گیاهچه

ثابت . داشته است) روزه 5دور آبیاري (مشابه با تیمارهاي بدون تنش 
بـا افـزایش جـذب    هاي محرك رشد  شده است که میکوریز و باکتري

عناصر غذایی مهم از جمله فسفر، آهن، روي و منگنز و نیز با کمـک  
به هدایت هیدرولیکی آب و کاهش شدت تعرق، سرعت آسیمیلاسیون 
و فتوسنتز موثر را بالا برده و نقش مهمی در تعدیل اثرات تنش آبـی  

ش لذا اثرات کود بیولوژیک در افزای). 38و  37، 5، 4(در گیاهان دارند 
روزه  11ماده خشک غده حتی با اعمال تنش شدید و در دور آبیـاري  

  .باشددر این راستا می
  

  گیري کلی نتیجه
 کـه  مـایکوگرین  زیستی کود که کرد گیري نتیجه چنین توانمی

 امکان افزایش طریق از باشد می رشد محرك باکتري و میکوریز حاوي
 اسـمزي  تنظـیم  ییتوانا افزایش و بیشتر معدنی املاح تجمع و جذب
 حـال  در خـاك  از آب کمبود تنش اثرهاي تعدیل و آب جذب به قادر

باشد و این قابلیت بسته بـه شـدت تـنش متفـاوت      می شدن خشک
تـوان از  در تنش ملایم میهم چنین تنش و  عدم در شرایط. باشد می

اثرات مثبت این کود بیولوژیـک در افـزایش قـدرت رشـد و عملکـرد      
زمینی به یک نسـبت بهـره   هاي سیبده از گیاهچهنهایی تولید ریزغ

  . شودهاي شدید از اثرات مثبت آن کاسته میاما در تنش. برد
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Introduction: One of the microbiological preparations used for this study was Effective Microorganisms 

(EM), being a commercial mixture of photosynthesizing bacteria, Actinomycetes, lactic acid bacteria, yeasts and 
fermenting fungi. The microbiological composition of the EM concentrateincludesStreptomyces albus, Propioni 
bacterium freudenreichil, Streptococcus lactis, Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis, Saccharomycescerevisiae 
and Candida utilis. Moreover, EM also contains an unspecified amount of Lactobacillus sp. Rhodo pseudomonas 
sp. and Streptomyces griseus. Effective Microorganisms have a positive effect on the decomposition of organic 
matter, limiting putrefaction, increasing nitrogen content in the root medium of plants, phosphorus, improving 
soil fertility and as a result contributing to the growth and development of the root systems of plants. 

Selection of almond vegetative rootstocks for water stress tolerance is important for almond crop production 
in arid and semi-arid regions. The study of the eco-morphological characteristics that determine the success of a 
rootstock in a particular environment is a powerful tool for both agricultural management and breeding purposes. 
The aim of this work was to select the new rootstocks for water shortage tolerance, impact of water stress as well 
as Effective Microorganism (EM) on morphological characteristics of almond rootstocks. 

Materials and Methods: In order to select the new rootstocks for water shortage tolerance, impact of water 
stress as well as EMonmorphologicalcharacteristics of almondrootstocks were studiedin thedepartment 
ofHorticulture, Ferdowsi University of Mashhad, in 2011-2012. The experiment was carried out with four 
replications in a completely random blockdesign to study the effects of two concentrations of EM (0 and 1%), 
three irrigation levels (normal irrigation 100%-control-and irrigation after depletion of 33 and 66% of available 
water), and four almond rootstocks including GF677 and selected natural hybrid of peach × almond (H1and H2), 
and almond vegetative rootstock (local control).In this study,EMtreatments for 60 days before stress treatments 
were applied so that in each irrigation, EM solution to a concentration of one percent was given to half of the 
experiment pots. Other pots were irrigated equally with normal water. Stress levels were applied from July as 
follow: full irrigation, watering after unloading 33% and 66% soil moisture availability. In order to evaluate the 
performance, seedling survival, plant growth, number of leaves, leaf area, root fresh and dry weight and leaves 
and root length were measured. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that between rootstock levels across all treatments 
were significantly differences at 0.01 level of probability. Comparison of means showed that the highest fresh 
and dry weight and leaf are awere observed forGF677and H1.Rootstockannualgrowth rate was also different. 
Most of the growth was related to the H1 Rootstocks. Thes urvival ratewas significantly different from the 
Rootstocks ofGF677,andH1showedthe highestpercentage of survival. The degree of adaptation to drought in 
varieties of almonds is different. The results showed that changes ingrowthparametersinGF677and H1were 
observed less often than other rootstocks. Because of strong roots,GF677and H1continue to attract more 
minerals under stress conditions. 

Analysis of variance showed that the between irrigation levels for all treatments were significantly different 
at 0.01 level of probability. Comparison of means showed that among the study traits, the highest amount was 
obtained from complete irrigation, while irrigationat66 percenthad the least amount. Water stress may directly 
affect photosyn thesis, through leaf photochemicalprocessorindirectly,byclosing stomata, reducingleaf area and 
growth. 

The results showed that the levels of(EM) on the leaf surface, leaf number, annual growth, root dry weight 
and volume were significantly different (p<0.01). Comparison of means revealed that the application of EM 
increasedthese traits compared to control. Effective Microorganisms, can increase plant growth, leaf area, fresh 
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and dry weight of shoots and roots, and plant biomass. This phenomenon could bedue to better growth of roots. 
It is due to the biological activity of micro organisms in composition of EM. 

Considering the results of this study, among examined traits, length, dry weightand root volume were 
suitable markers for evaluating water stress tolerance in almonds and the H1 rootstock (natural hybrid of peach × 
almond) was identified as the resistant rootstock to water stress. Impact of EM on the growth factors and 
survival of seedlings was dependent on the type of rootstock and the impact of EM on the water stress tolerance 
was different from the genetic characteristics of the rootstock. 

The relationship of linear regression was used to identify markers related to water stress. Between the 
markers tested, length, root volume and root dry weight have higher correlation with survival of rootstock. 
Accordingly, them entioned markers are appropriate to measure the amount of water stress tolerance of almond 
rootstocks. 

Conclusion: The results of this study, Natural hybrid H1, are resistant rootstocks in dry conditions. Effect of 
Effective Microorganism (EM) on the growth and drought resistance characteristics, depends on the type of 
rootstock. Accordingly, this substance cannot berecommended for all root stocks and cultivars. Further 
investigation of the effects of the combination on the desired plant exists. In addition, the influence of these 
substances for full irrigation was higher, because more suitable growing conditions exist. On this basis, effect of 
this combination is dependent on environmental conditions. 

 
Keywords: Effective Microorganisms, Dehydration, Natural hybrid, Survival of rootstock 



Journal of Horticultural Science Vol 29, No 3, 2015     47 

 
Effect of Different Levels of Nitroxin and Humic Acid on Quantitative 

Properties and Essential Oil of Ajowan (Carum copticum (L.) C. B. Clarke) 
 

K. Barghamadi1*- Sh. Najafi 2 
Received: 05-06-2013 
Accepted: 16-06-2015 

 
Introduction: Unbalanced application of fertilizer and chemical pesticides reduce soil fertility and 

agricultural products quality. Application of bio-fertilizers is quite important for sustainable 
agriculture..According to the principles of ecological agriculture, soil fertility and plant nutrition play an 
important role in improving the yield and quality of medicinal plants. The use of biological fertilizers is one of 
the main strategies in ecological agriculture for plant nutrition. Organic materials are not the only source of bio-
fertilizer but bacterial and fungal particles and materials from their activities in relation to nitrogen, phosphorus 
and other nutrients are examples of biological fertilizers too. Today particular attention has been paid to the 
canvas of biological nitrogen fixation byfree-living bacteria such as Azospirillum and Azotobacter companion 
agricultural systems. Nitrogen is mainly the first nutrient which its deficiency in the arid and semi-aridoccurs.It 
is due to this fact thatthe amount of organic matter that is the major source of nitrogen stored in these areas is 
negligible. Nitroxin contains the most effective nitrogen fixation bacteria (Azotobacter and Azospirillum). 
Nitroxin bacteria besides nitrogen fixation of atmosphere and counterbalance of macronutrients and micro 
nutrientsare required for plant uptake, with the synthesis and secretion of various hormones and growth 
regulators such as auxin (IAA), the secretion of various amino acids, antibiotics, andhydrogen cyanide hydrogen 
will cause siderophore growth and development of roots and aerial parts of the plant. Due to environmental 
concerns, the use of organic acids to improve the quality and quantity of crops and gardens is not possible. Small 
amounts of organic acids have significant impacts on physical characteristics, chemical and biological soil 
because of the useful hormonal effects of compounds in increasing production and improving the quality of 
agricultural products. Humic acid, as one of the appropriate fertilizer, is used in the agricultural organic system. 
Humic acid causes shoot growth increase due to the absorption of calcium, nitrogen, phosphorus, potassium, 
manganese, iron, zinc and copper. Bio-fertilizer application information on medicinal plants is very important. In 
the present study, nitroxin and humic acid effects on Carumcopticum extract were investigated. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of different levels of humic acid, organic fertilizer 
and Nitroxin bio-fertilizer on quantitative and qualitative characteristics of Ajowan, a factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications was conducted in Zabol University. The seeds used in 
this study were obtained from a local variety that was planted superficially. Active ingredientof the seed was 
extracted by distillation with water for threehours. Essence percentage was determined by sodium sulfate. The 
Kejeldal method was used to determine the percentage of nitrogen. The crude method was used to determine the 
concentration of calcium, potassium, phosphorus and magnesium in dry ash. A factorial experiment in a 
randomized complete block design with three replications was conducted at the Research Farm. Treatments 
include the seed inoculation with Nitroxin bio-fertilizer in fourlevels including N1= zero (control), N2 = 0.5, N3 
= 1 and N4 = 1.5 L/ha and organic fertilizer humic acid as irrigation water solublefour-leaf stage on fourlevels 
H1 = zero (control), H2 = 1, H3 = 2 and H4 = 3 kg per hectare. SAS statistical software was used to analyze the 
data and mean of three traits were compared by LSD test at the 5% level. 

Results and Discussion: None of the treatments affected plant height and Nitroxinhumic acid interactions 
were not significant. The results showed significant effects of humic acid on seed weight, number of umbels and 
lateral branches, essential oil percentage and yield. The highest percentage and oil yield was 4.17% and 64.75 kg 
per hectare of treated H4, respectively. Nitroxin effect on all traits was significantly different except oil 
percentage. Interaction of humic acid and Nitroxin treatments on yield and biological yield were significant. The 
highest yield (1758.33 kg per ha) was treated with N4H3. 
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Conclusion: Our results showed that 1.5 L/ha Nitroxin and 3 kg humic acid per ha were the best treatments 
in the production of oil yield and percentage of Ajowan organic farming. 

 
Keywords: Bio-fertilizer, Essential oil yield, Morphological characters 
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Introduction: Arbuscular mycorrhizal symbiosis is formed by approximately 80% of the vascular plant 

species in all terrestrial biomes. Using soil microbial potential including arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) 
has been widely considered for improving plant growth, yield and nutrition. Medicinal herbs are known as 
sources of phyto chemicals or active compounds that are widely sought worldwide for their natural properties. 
Members of the Lamiaceae family have been used since ancient times as sources of spices and flavorings and for 
their pharmaceutical properties. Peppermint (Mentha piperita) has a long tradition of medicinal use, with 
archaeological evidence placing its use at least as far back as ten thousand years ago. Essential oils - are volatile, 
lipophilic mixtures of secondary plant compounds, mostly consisting of monoterpenes, sesquiterpenes and 
phenylproponoids.Arbuscularmycorrhizal fungi with colonizing plant roots improve nutrient uptake as well as 
improving essential oil yield of medicinal plants by increasing plant biomass. The aim of the present study was 
to evaluate the effect of AMF inoculation on essential oil content and some growth parameters of peppermint 
(Mentha piperita) plant under glasshouse condition. 

Materials and Methods: This study was performed on a loamy sand soil. The samples were air-dried, 
sieved (<5 mm) and thoroughly mixed. Some soil physicochemical properties were measured and then sterilized 
in 1 atm and 121°C for 2 h -. The pot experiment was carried out in a completely randomized design with four 
AMF treatments (1) control or no inoculation (C) 2) Glomus fasciculatum (Gf), 3) Glomus intraradices (Gi), 4) 
Glomus mosseae (Gm)and five replicates. -:. Rhizomes of peppermint were planted into a hole in a substrate 
where the inoculum had been previously added. Plants were kept in a glasshouse with a 16/8 h light and dark 
photoperiod, 26/22±2°C day and night temperatures, respectively. After 120 days of growth, at the end of the 
vegetative period some growth parameters including plant height, stem diameter, the number of lateral branches, 
leaf number, leaf fresh and dry weight and root colonization percentage of peppermint were measured. At full 
flowering stage, essential oil content was evaluated in the aerial parts of the plants as well as percentage and 
yield of essential oils were determined. Characteristics of essential oils analyzed by gas chromatography The 
components of the oil were identified by comparison of their mass spectra with those of a computer library or 
with authentic compounds and confirmed by comparison of their retention indices either with those of authentic 
compounds or with data published in the literature. 

Results and Discussion Results showed significant effects of AMF inoculation (P ≤0.05) on study 
parameters. Inoculation with AMF increased plant height, stem diameter, the number of lateral branches, leaf 
number, leaf fresh and dry weight, essential oil content (25 %) and final yield (28%). Effects of three AMF 
inoculations on Ocimum basilicum development differed from the Glomus species (Glomus intraradices, 
Glomus fasciculatum and Glomu smosseae). Overall, Glomus fasciculatum showed high efficiency as compared 
toG. mosseae and G. intraradices. Maximum shoot fresh and dry weights were obtained in plants treated with 
Glomus fasciculatum inoculation, followed by Glomus intraradices, Glomus mosseae and control (no 
inoculation). Effect of AMF inoculation on root colonization percentage was significant (P ≤0/05). The highest 
and the lowest values of root colonization percentage (47 and 0 %) were –observed in plants inoculated with Gf 
and control, respectively. Essential oil content in inoculated plants was significantly higher than other 
treatments. The plants inoculated with AMF showed an improvement of oil composition. Menth one and 
isomenth one were higher in inoculated plants compared with control ones. These results demonstrated that 
AMF concomitantly increases essential oil production and biomass in peppermint which is rich in commercially 
valued essential oils. Fungal symbiotic associations have the potential to enhance root absorption area, and 
stimulate the acquisition of plant nutrients including metal ions. Mycorrhizal roots have been known to absorb 
phosphorus (P) faster than non-mycorrhizal plants. An increase in nutrient uptake especially P could have 
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resulted from ameliorating of nutrients stress and an increase in photosynthetic rates, which could ultimately 
increase the host plant growth. 

Conclusion: It is concluded that AMF inoculation in particular Glomusfasciculatum- with high efficiency of 
root colonization increasedthe photosynthetic pigments, nutrient uptake and plant relative water content which 
led to improved -bothyield of essential oils and nutrient contents. 

 
Keywords: Essential oil, Glomus, Plant growth promoting microorganisms, Root colonization
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Introduction: Spices and herbs are part of daily food intake in many regions of the world. They have been 

used as natural sources of flavorings and preservatives. Yarrow (Achillea spp.) belongs to Asteraceae family and 
more than 100 species have been recognized in this genus. This plantis reportedto be a diaphoretic, astringent, 
tonic, stimulant and mild aromatic plant. It contains isovaleric acid, salicylic acid, asparagin, sterols, flavonoids, 
bitters, tannins, and coumarins. The plant also has a long history as a powerful 'healing herb' used topically for 
wounds, cuts and abrasions. The genus name Achillea is derived from the mythical Greek character, Achilles. 
Action is also reflected in some of the common names mentioned below, such as staunchweed and soldier's 
woundwort. The genus Achillea is a well-known medicinal plant, widely used in folk medicine against 
gastrointestinal disorders such as lack of appetite. This plant is native to Europe and Western Asia but isalso 
found in Australia, New Zealand and North America. Nineteen species of Achillea have been recognized in Iran 
distributed in different geographical and ecological regions. Achillea spp. are diaphoretic, astringent, tonic, 
stimulant and mild aromatic. Major components in Achillea spp. essential oil are sabinene, 1,8-cineole, camphor, 
α-pinene, β-pinene, borneol and bornyl acetate. The aim of this work is to investigate growth, essential oil yield 
and chemical composition of essential oils of A. eriophora, A. millefolium, A. biebersteinii and A. tenuifolia. 

Material and Methods: This study investigated the growth and essential oil yield of four Achillea species in 
the North of Khuzestan situation,Shoushtar, in2008-2010. An experiment was conducted in combined analysis 
based on complete block design with 4 replicates. Achillea species examined concluded Achillea eriophora, A. 
millefolium, A. biebersteinii and A. nobilis. Seedling establishment, essential oil percentage andyield, flowering 
period and shoot dry weight was measured during the experiment. The clevenger apparatus was used to extract 
oils by hydro-distillation of leaf and head branches for 3 hours according to the method described in the British 
Pharmacopeia. For identification of components, Agilent gas chromatography model 6890 N, was equipped with 
MSD model 5973 N and fused with the silica capillary column (HP-5MS, 30m- 0.25mm) were used for 
qualitative and quantitative analysis.Analysis of variance was employed for statistical analysis of the data using 
a MSTATC software. The mean values were compared with the Duncan test. 

Results and Discussion: The results showed that year, species and their interaction (year×species) had 
significant (p<0.01) effects on flowering date, flowering period, plant height, biomass, inflorescence dry weight, 
essential oil percentage and yield. The longest flowering period obtained from A. millefolium in 2008-2009 and 
2009-2010 (74 days and 90 days respectively).  In both years highest inflorescence number showed in A. 
millefolium and lowest A. millefoliumwas obtained fromA. eriophora. Highest dry matter was obtained from A. 
millefolium, 1014 g m-2 at first year and 1211 g m-2for the secondyear.A. millefolium had the maximum plant 
height in 2 years (84 and 85 cm respectively) but A. eriophora showed minimum plant height in both years 
compared toothers. The highest essential oil percentage was observed in A. eriophora, 0.75 % at first year and 
0.71 % forsecond year. The highest essential oil value (108 g m-2) was obtained from A.eriophora, at first year 
and 109 g m-2 at second year. In both years, the major constituents in A. eriophora and A. nobilis werecamphor, 
sabinene, camphen, β-pinene and α –Pinene. Maximum concentrations in A. millefolium were camphor, 
sabinene, β-pinene, 3-octanone and Borneol. Camphor, sabinene, β-pinene, 3-octanone and terpinyl acetate were 
major compoundsin A. nobilis in both years. In both years more than 85% of yarrow chemical compound was 
recognized.  
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Conclusion: Results indicated A. eriophora and A. millefolium were perfect species for fall cultivation in 
Shoushtar climatic condition compared to other species. A. eriophora and A. millefolium had the highest 
essential oil yield compared to A. biebersteinii and A. nobilis because these species had thehighestplant dry 
weight and essential oil percentage than other Achillea species.  

  
Keywords: α –Pinene, β-pinene, A. eriophora (Shiraz yarrow), Crop dry weight, Camphor 
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Introduction  : Higher temperature as the result of climate change are likely to affect horticultural production. 

Deciduous fruit trees need winter chilling to break winter dormancy. Climate plays an important role in the 
successful production of deciduous fruit. Winter dormancy is one of the key factors of the annual cycle of 
deciduous fruit and nut trees along with the following breaking of the dormant state. This state is maintained 
through the winter period each year to protect against damaging cold temperatures. To be released from 
dormancy, trees require exposure to a predetermined quantity of cold temperatures in a process known as winter 
chilling or vernalization. Insufficient chilling can lead to sporadic and light bud break, poor fruit development, 
small fruit size and uneven ripening times. The main objective of this study is to investigate climate change 
effect on the winter chilling requirement (WCR) in Hamadan. 

Materials and Methods:This research was performed based on the General Circulation Models (BCM2, 
HADCM3,GFCM2 and IPCM4) and different emission scenarios (A2, B1, A1B), as recommended by the Forth 
Report of the IPCC. The output of the GCMs was downscaled by LARS-WG model. The hourly weather data 
were generated as the inputs of three different Chilling Requirement Models (CRMs), and the winter chilling 
trend of deciduous fruit trees were predicted for Hamadan. The projected daily temperature time series were then 
converted into hourly temperatures. The projected hourly temperature data were run through each of the three 
chill models for all four GCMs in different scenarios. 

 Three chill models [the 0.0–7.2°C (CH), the Utah (UT), and the Utah Positive (UTPos) models] were used 
to investigate changes in chill accumulation in Hamadan, according to localized temperature change related to 
increases in global average temperatures. In addition, the winter chilling requirement time series were divided 
into two periods: baseline and future time. Historical daily minimum and maximum data from 1980 to 2010 
were used from the Hamadan airport synoptic station. Future time horizon splittedinto early (2011-2030) and 
late (2031-2050) periods. For evaluating the long-term future changes in the chilling requirement, we used 
parametric and non-parametric tests. 

Results and Discussion: The model results showed a decreasing WCR trend during the recent decade. In 
general, the outputs of downscaled climate models predicted a decreasing WCR trend for the study site. For the 
time horizon of 2031-2050, this dramatic reduction in the WCR varied rom 25 percent to 40 percent. Future chill 
profiles differentiated between the WCR models as demonstrated through Hamadan global average temperature, 
causing a small decline in accumulated chill unit, with further warming causing greater decreases. This decrease 
in the UT models can be due to the negative effect of high temperature during this period. The study result which 
showed the WCR mean during early time horizon 2011-2030, was not significant but further time horizon 2031-
2050 had a very significant change, as compared to the baseline. The aim of this study was to assess changes in 
the WCR rather than completing a model skill analysis. Through using previous climate model performance 
studies a justification of the addition of GCMs was described. Such defenses for model selection are 
recommended in all climate change impact studies. Test of model output in other scenarios and different GCMs 
showed an insignificant versatility between them. 

Conclusions: This research represents a significant update to the previous climate impact analysis of chill in 
cold semi-arid climate of Hamadan. It also highlights that sensitivity studies as a useful method for impact 
assessments. The severity and rate of decline of winter chilling requirement, depends on which chill model was 
used. The general trend showed decreasing of the winter chilling requirement against the winter temperature 
trend. Therefore, in the context of global warming, the earlier flowering dates of many deciduous tree species is 
likely leads to increased risk of damage during the late spring frost. For future fruit farm management, decisions 
can be implemented with deliberation of the likely changes in the winter chilling requirement reported here. 
There might be some adaptation, at least to some degree, being essential for most production areas in Hamadan 
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and other similar climate conditions within the next 40 years. Reduction in winter chilling, prevents breaking 
winter dormancy, which finally may lead to serious damage to deciduous fruits. 

 
Keywords: Air Temperature, Dormancy, GCMs, Emission Scenarios, Global Warming, LARS-WG 



Journal of Horticultural Science Vol 29, No 3, 2015     55 

 
Effects of the Base Substrate and Dietary supplementson Growth Indices 

Florida Oyster Mushroom (Pleurotus florida) 
 

F. Makenali1* - A. Kashi2 – J. Hekmati3 

Received: 04-09-2013 
Accepted: 25-07-2015 

 
Introduction: Oystermush rooms contain a wide enzymatic system to catalyze lignocellu lose and naturally 

live in organs of plants that are protein-rich. Agricultural and industrial wastes contain organic cellulosic 
materials such as cereal straw, sawdust and leaves that are suitable substrate for growth of oyster mushrooms. 
Previous studies have shown that dietary supplements increase growth indices of oyster mushrooms.  

Materials and Methods: Spawn of Florida oyster mushrooms wereprovided experimentally on grains of 
wheat. The experiment was conducted in the laboratory of the Agricultural College of Mehr Shar, Islamic Azad 
University of Karaj, Iran in 2011. Two factors were considered in this study substrate (A) and dietary 
supplements(B). Sugarcane bag asse (A1) and wheat straw (A2) were shed into polyethylene bags after they 
were pasteurized by boiling vapor and spawning was conducted according to wet weight of straw bags which 
was 4 kg. Supplements of Nitrogen werecottonseed powder, 2%soya flour, and urea0.5% that were added to 
substrate according to dry weight of substrate (1334 gr). Mushrooms were transferred to the laboratory after 
cropping in order to measure dry and wet weight. They were packed and dried in the oven during 24-72 hours at 
60-70ºC. In order to estimate the biological efficiency, the produced crop was divided by weight consumed 
substrate that was multiplied by 100. A completely randomized factorial statistical experiment according to 
completely randomized design with 16 treatments and  three replications was conducted. MSTAT soft ware was 
used for statistical analysis and the Dunkan test was used for comparing mean data with probability of 
5%.Finally figures were drown using Excel. 

Results and Discussion: In wheat straw substrate mushrooms were produced with high biological efficiency 
and yield, because compared to sugarcane bagasse, wheat straw needs a shorter period for fermentation, contains 
more nutrients, catalyzed faster than sugarcane bagasse soit provided mycelium with the nutrient amount of 
biological efficiency that increased byadding dietary supplements there for ethe yield was higher than control. 
Temperature of substrate increased by combining urea, cotton seed powder and soya flour nitrogen supplements, 
and that large amount of nitrogen were released into the environment and high temperature substrate. 

So expansion of mycelium decreased and mushrooms with low biological efficiency and low yield were 
produced. The highest biological efficiency (23.03 %) and the highest yield (4/921 gr) were obtained through 
wheat straw that fed by cotton seed powder + soya flour (A2B6).The lowest biological efficiency (10.48 %) and 
the lowest yield (419 gr) were from control treatment (A1). Frequency of nitrogen in cotton seed powder is one 
of the most important reasons of increasing biological efficiency and yield. Another efficiency biologic factor 
was used in cultivation of fungi was C/N ratio, since nitrogen is a necessary factor for the activity of ligninoletic 
enzyme that is produced by basidiomycets. Cultivated fungi on wheat straw were wetter than mushrooms 
cultivated on sugarcane bagasse, because wheat straw has 10-15%water and sugarcane bagasse has 9% moisture. 
Wheat straw with cotton seed + powder soya flour (A2B6) and control treatment (A1) had the highest moisture 
(92.26%). Byaddition of dietary supplements in the surface of enriched substrate, fruit body density had 
increased in control, so mushrooms were less exposed to the air flow, but the combination of nitrogen 
supplements, the arrival of more nitrogen andsubstrate heat increased and that the mushrooms had less humid. In 
wheat straw substrate more number of body fruits was obtained in comparison with sugarcane bagasse 
substrate..418 numbers of body fruits obtained from wheat straw by cotton seed powder + soya flour (A2B6) and 
163 mushrooms were obtained from control treatment (A1). Absorbable chemical compounds in the medium 
were used faster and the number of mushrooms in wheat straw substrate with cotton seed powder and soya flour 
(A2B6) increased while combination of supplements and heat due to entrance of nitrogen caused death of 
mycelium and decreasing number of mushrooms. The results analysis of variance, substrate effect and mean 
compare supplement effect was significant at 1% on biological efficiency. Yield, moisture, number of body fruit, 
mean interaction effect of substrate and supplement was significant at 0.05on biological efficiency, yield and 
moisture but mean interaction effect of substrate and supplement on the number of body fruit was significant at 
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1%. 
Conclusion: Medium has a deep impact on growth indices of Florida oyster mushrooms in such a way that 

obtained mushrooms from rich mediums had higher growth indices than control. The impact of dietary 
supplements on growth indices is different and by adding an appropriate amount of dietary supplements to 
medium increases growth indices. 

Keywords: Biological efficiency, Number of body fruits, Sugarcane bagasse, Wheat straw, Yield 
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Introduction: Cumin, sometimes spelled cummin (Cuminum cyminum L.; Apiaceae), also known as Zeera is 

native from the East Mediterranean to India. Its seeds are used in the cuisines of many different cultures, and it is 
also used as a medicinal plant, serving as a digestant, as well as being used to treat anemia and the common cold. 
Cumin is a drought tolerant plant, has a short growth season of 100 – 120 days, with optimum growth 
temperature ranges between 25°C and 30 °C.  Drought is one of the most important environmental factors that 
influences seed yield of crop plants in arid and semi-arid regions,through physiological response of plant. To 
reduce drought stress damages, some synthetic materials like hydroplus superabsorbent polymers, highly 
hydrophilic due to low cross-links in their structure, can be used to save soil moisture. Thus, superabsorbent 
polymer may have great potential in restoration and reclamation of soil and storing water available for plant 
growth and production.    

Materials and Methods: To evaluate accumulation of photosynthetic pigments and seed yield of cumin, a 
factorial experiment was conducted based on randomized complete blocks design with three replications at the 
Research Farm of Urmia University (latitude 37.53° N, 45.08° E, and 1320 m above sea level).- The soil texture 
of experimental site was clay loam (28% silt, 32% clay, 40% sand) with 22.5% field capacity, 1.54 g/cm3 soil 
density, and pH 7.6. Treatments were four irrigation regimes (irrigation after 50, 100, 150 and 200 mm of 
evaporation from class A pan) and different amounts of superabsorbent polymer (0, 60, 120, 180, 240 and 300 
kg/ha). To measure the chlorophyll content (Chlorophyll a, b, and total chlorophyll), 0.25 g of grounded leaves 
were adjusted to 25 ml by distilled water, and 0.5 ml of this solute was mixed with 4.5 ml acetone 80%. The 
upper zone of centrifuged solution was taken for spectrophotometery at 645nm and 663 nm wavelengths. To 
measure the yield of cumin seeds, 2 m2 of each plot was harvested and immediately were dried in the shade and 
at a temperature of 25 ° C. Essential oil, 25 g of powdered seeds in a one-liter flask, was extracted (W/W) by the 
Clevenger method (Hydro distillation) for 3 hours.    

Results and Discussion: Analysis of variance showed the significant interaction between the superabsorbent 
polymer and irrigation on the amount of leaf chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, seed yield, 
percentage and yield of essential oil. This implies a different physiological response of cumin plant in terms of 
adding different amounts of superabsorbent and irrigation. Means comparison indicated that the highest 
concentration of chlorophyll a (0.266 mg/l) and total chlorophyll (0.518 mg/l) were obtained from plants 
irrigated after 50 mm of evaporation without polymer application. The maximum (0.259 mg/l) and minimum 
(0.028 mg/l) leaf chlorophyll b belonged to irrigation after 200 mm of evaporation using 60 and 240 kg/ha 
polymer, respectively. The highest yield of seed (1226 kg/ha) and essential oil (36.5 kg/ha) were obtained from 
well-watered plants (irrigation after 50 mm of evaporation) and 60 kg/ha of polymer. Increasing irrigation 
intervals from 50 to 200 (50, 100, 150 and 200) mm of evaporation, need 120, 180 and 120 kg/ha polymer 
correspondingly for production of optimal yield of cumin. Essential oil of cumin plants was gradually and 
significantly enhanced by increasing irrigation distance, up to 150 mm of evaporation from pan, (with this 
particle)follow down by severe stress. Like seed yield the lowest yield of essential oil (0.9 kg/ha) belonged to 
plants irrigated after 50 mm of evaporation using 120 kg/ha superabsorbent (less than irrigation after 200 mm of 
evaporation). In general, in the case of well-watered plants, irrigation after 50 mm of evaporation with a small 
amount of superabsorbent (60 kg/ha) produced maximum seed yield and oil. However, if there is no access to 
water and increasing irrigation intervals twice (irrigation after 100 mm of evaporation from pan) for maximum 
performance requires the use of 120 kg/ha polymersince the essential oil of irrigation after 200 mm of 
evaporation is very low. But, if we use higher amounts of superabsorbent (300 kg/ha) more than double the yield 
of essential oil was obtained from this irrigation level.     
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Conclusion: A significant interaction between irrigation and superabsorbent, recommended a certain amount 
of polymer used as the optimum level for each irrigation regime so that the proper yield of essential oil was 
affected by optimal superabsorbent quantities of chlorophyll, seed yield and essential oil content. In conclusion, 
the suitable amounts of superabsorbent polymer were different for each irrigation regime,thereforeit is 
recommendedless than 120 kg/ha for control (non-stress condition) and moderate drought stress- and - 300 kg/ha 
for severe stress to produce essential oil of cumin plants, respectively.          

 
Keywords: Chlorophyll, Clevenger, Cumin, Evaporation Pan Class A, Polymer 
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Introduction: Medicinal plants are rich in active substances and primarily have been used in the 

manufacture of many drugs. Basil (Ocimum basilicum L.) is one of the important medicinal plants whichbelongs 
to the Lamiaceae family. Basil essential oil content (between 0.5 to 1.5 percent) varies according to climatic 
conditions of habitat location. Basilneeds a lot of water during growth period and it is very sensitive to water 
stress and shows wilting symptoms very soon after water shortage. Iran is located in an arid and semi-arid region 
which has little precipitation that is not enough for crop water requirements. Nowadays, the use of 
superabsorbent polymers is one of the ways to create sustainable agriculture and increase irrigation efficiency. 
They can store high water or aqueous solutions in root zone of plants and to reduce negative effects of drought 
stress. So, improvement of plant growth, increasing of irrigation intervals, reducing water loss and costs of 
irrigation is due to the application of superabsorbent polymers. Mucilages are also the herbal polysaccharides, 
soluble in water, and commonly include carbohydrates and can be used as hydrophilic polymers. The aims of 
this investigation were to study the effects of hydrophilic polymers on water use efficiency, morphological 
characteristics (dry matter, leaf area, and leaf number), essential oil quantity and yield of basil to harden plant to 
drought stress and to evaluate its potential to cultivate in arid regions. In addition, taking steps forward towards 
sustainable agriculture, by reducing the cost of agricultural production, helps protecting the environment. 

Materials and Methods: This research was conducted as a pot experiment at the department of Horticultural 
Science‚ college of Agricultural‚ Ferdowsi University of Mashhad‚ Iran, during 2012-2013.The research was set 
out in a factorial experiment on the basis of completely randomized block design with three replications.Two 
hydrophilic polymer Stockosorb® (industrial) and malva leaf (herbal) with two application methods (mixed with 
soil, mixed with soil+root) at 4concentrations (0, 0.1%, 0.2% and 0.3% w/w) were used. Leaf number, leaf area, 
dry matter yield, water use efficiency, essential oil quantity and yield were measured. Improved seeds of 
Ocimum basilicum var. Keshkeniluvelou were sown and seedlings were transplanted to the pots in four-leaf 
stage. Hydrogels were prepared and mixed with water after weighing the polymers according to determined 
concentration. After establishment, all pots were irrigated with a determined amount of water after reaching to 
the highest concentration (0.3%) of the wilting point. So, in this state in addition to the treatment at 0.3% 
treatment, lower levels (0.2% and 0.1%)were reached to wilting point earlierand were exposed to water stress. 

Results and Discussion: Superabsorbent polymers can by absorption of irrigation and rain water, prevent 
deep percolation of water and with decreasing irrigation interval and reduced water consumption and increase 
water use efficiency. The results showed that using Stockosorb superabsorbent polymer and malva leaf as herbal 
hydrophilic polymersare useful for water supply of the plant in water stress.Application of these substances on 
morphological characteristics, water use efficiency and basil oil, were superior to the control.According to the 
obtained results,  malva leaf use in soil and roots in treatmentless than (0.1% and 0.2%)number and leaf area and 
higher than (0.3%)increased dry matter yield, water use efficiency and the essential oil quantity and yield. 
Stockosorb (0.2%) byboth applying methods increased dry matter yield and water use efficiency. Also 
Stockosorb (0.2%),soil application increased leaf number and area. The essential oil yield and quantity 
increasedwith use of Stockosorb in soil + root in for0.2% and 0.3% treatments, respectively. 

Conclusion: Due to the importance of cultivation of medicinal plants to provide conditions to increase 
essential oil yield and quantity at the same time, the best method used were malva leaf and Stockosorb with 
concentrations higher than (0.3%) and soil application methodor the use of both polymers with application 
method in soil + root in the moderate concentration (0.2%).For that purpose, we obtained favorable conditions 
for improving the morphological characteristics, water use efficiency and increasing the quantity and of essential 
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oil yield in drought stress simultaneously. The results showed that natural compounds can be a good alternative 
for chemical compounds, but further experiments are needed for their commercialization. 

 
Keywords: Hydrophilic polymer, Medicinal plant, Mucilage, Stockosorb®, Water use efficiency 
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Introduction: Grapevine (Vitis vinifera L.) is one of the oldest and most important perennial crops in the 

world. Several native grapevine genotypes, highly appreciated for their organoleptic characteristics and 
commercial potential are still cultivated in Iran. Developing viticulture requires the conservation of 
autochthonous varieties that have evolved several mechanisms enabling them to cope with the local bioclimatic 
and edaphic conditions. Nutrition is a key component of vineyard management that has the potential to influence 
various factors in vine production that includes fruit set and quality. To develop suitable nutrient plant growers 
need to have an understanding of the factors such as cultivars, rootstocks, soil type, irrigation type and nutrients 
that they are applying in the vineyard. The uptake of nutrients from the soil depends on different factors namely; 
their soluble content in it, soil pH, plant growth stage, plant genetics and types of soil and fertilizers. Plant 
species have a variety of capacities in removing and accumulating elements. Vigorous genotypes are more 
capable of finding the necessary nutrients from the surrounding soil environment. This indicates that it does not 
require as much nutrient as poor vigor genotypes. So, for sustainable viticulture, it is important to know the 
interactive influences of cultivars, soil characters, climatic conditions, and irrigation type on vine productivity.  

Materials and Methods: To evaluate and compare the amount of macronutrient elements (N, P, K, Mg and 
Ca) and micronutrient elements (B, Zn and Mn) in petiole of some Iranian grapevine cultivars including 
Bidanesefid Qazvin- Peikany Kashmar- Khalili Shiraz-Rasha and four foreign cultivars Thompson seedless, 
Flame seedless, Perlette and Black seedless,This study was carried out as –randomized complete blocks design -
with-four replications in the Kahriz Horticulture Research station -.A total of 30 adult leaves per cultivar were 
taken from lower, middle and upper regions of the vines bulked together and transported directly to the 
laboratory. They were oven-dried for 48 h at 70 °C and grounded to pass through a 1 mm diameter sieve. The 
concentrations of the -mineral elements were determined using an atomic absorption and spectrophotometer. 

Results and Discussion: The results showed there was significant difference among study cultivars in 
respect of elements concentration in petiole-. Among 8 cultivars, the highest and the lowest petiole N 
concentration were recorded in Flame seedless-and Peikany and Rasha cultivars respectively. P -concentration in 
Bidane sefid Qazvin was significantly higher than all tested cultivars. The highest and the lowest Mg amounts 
were measured in Peikany and Bidanesefid Qazvin, respectively. In petiole of cultivars B concentration was in 
the range of toxicity except Rasha that had the concentration less than -other cultivars. Iranian cultivars had 
lesscap ability to absorb Zn than abroad cultivars. The highest and lowest Zn were recorded in petioles of 
Thompson seedless and Peikany cultivars, respectively. It was reported that the mineral content of a grapevine is 
a combined result of the root systems ability to absorb, trans locate and accumulate the different nutrients. 
Previous investigations had clearly stated the differences in nutrients uptake and content of many grape cultivars. 
Furthermore, grape cultivars have shown differences in their nutrients uptake and distribution. These differences 
may be explained in different ways. First, cultivar may have different absorption capability or tendency for some 
specific minerals. Second, differences exist in translocation and distribution of nutrients and third, hormone 
synthesis of cultivar roots and their translocation is done. Finally, some nutrients might be assimilated mostly by 
roots; thus reducing the amount translocated to the shoots. In addition, some grape varieties may alter soil 
chemical characters and play a role in improving nutrients uptake. The rootstocks of V. labruscaand scions 
grafted on them achieve a higher ability in uptaking iron, even in markedly alkaline soils. Such tolerant varieties 
can mobilize iron by reducing soil pH at root level, thanks to their ability to emit H+ and/or organic acids.In the 

                                                        
1- Associate Professor of Horticulture Crops Research Department, West Azarbaijan Agriculture and Natural Resources 
Research Center, AREEO, Urmia, Iran 
2- Associate Professor of Soil and Water Research Department, Zanjan Agriculture and Natural Resources Research 
Center, AREEO, Zanjan, Iran 
3- Associate Professor of Soil and Water Research Department, West Azarbaijan Agriculture and Natural Resources 
Research Center, AREEO, Urmia, Iran 
4- MSc Horticulture, Jehade Agriculture Management Tekab, Iran 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  61 .، ص1394 پاییز، 3، شماره 29جلد 
  2008 -  4730 :اشاپ

Journal of Horticultural Science  
Vol. 29, No. 3, Fall 2015, P. 61 
ISSN: 2008 - 4730 



62                                                                                         Journal of Horticultural Science Vol 29, No 3, 2015  

latter case, iron is absorbed and transferred as a complex. Roots of some cultivars can also reduce Fe3+ to Fe2 + 
encouraging its migration from roots to leaves. 

Conclusion: The studied grapevine cultivars displayed a considerable level of variability based on mineral 
content analysis. The results suggested that significant differences existed in the leaf petioles elemental 
concentrations among the grapevine cultivars analysis that might be in due part to the ability of the cultivar to 
accumulate metals. This study could be also used as a reference for grape growers to help them decide the best 
varieties that might grow under their soil conditions giving the best growth and yield productivity. 

 
Keywords: Iron, Boron, Potassium, Leaf, toxicity 
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Introduction: Fresh-cut produce graduated to retail during the1990s, especially for lettuce, cabbage, carrots 

and other similar vegetables. The high microbial loads of these products after harvest can be substantially 
reduced through a cleaning in flowing chlorinated water and adistribution under ensured controlledrefrigeration. 
Therefore, a good number of convenient ready-to-use greens were launched to the market in the past decade. 
Nowadays, theuse of this technology to achieve similar results in fruit products is one of the most 
challengingtargets for processors. However, there is anumber of issues that still need to beovercomebeforefresh-
cut fruit commodities can be sparked off to anoutstanding position in the segment of lightly-treatedrefrigerated 
foods. The importance of freshly cut products increases day by day. Tissue and cell rupture leads to a decrease in 
the shelf life of these products. On the other hand, these products due to increased enzyme activity, respiration 
rate and microbiological considerations that affect the health of these productsrequires highly attention.To 
increase the shelf life of the products and prevent undesirable changes in cut slices of fruit or vegetables a 
coating on the surface of these products has been suggested. Mucilages and essential oils of herbs are natural 
compounds that can be used to create such covers. The advantages of these coatings are their bactericidal effect, 
maintenanceof pleasant taste and other physical and chemical characteristics of the product and even decrease of 
environmental pollution. In this research, the effect of natural compounds such as Zataria multiflora essential oil 
(EO) and Plantagopsyllium mucilage on storage life and microbial load of fresh cut carrot was studied. 

Materials and Methods: The research was conducted in two separate experiments on fresh-cut carrot: In the 
first experiment, the effect of different concentrations of Plantago psyllium mucilage (0,100, 200, and 400mgL-1) 
and four concentrations of Zataria multiflora essential oil (0,100, 250,and 500 mgL-1), in a factorial experiment 
on the basis of completely randomized designwith16treatments and three replications was evaluated. In the 
second experiment application of essential oil and mucilage on microbial load of fresh-cut carrot was examined 
in a split plot experiment on the basis of randomized complete blocks design with six treatments and three 
replications which Zataria multiflora EO (500 mgL-1) and Plantago psyllium mucilage (400 mgL-1) was set as 
main plot and storage time was set as subplot. The serial dilution technique and cultivation in special culture 
media were used to determine the microbial load. Treated samples were then packaged in polyethylene trays 
(175mL) and were stored at 4°C. After10 days of treatment different parameters such as weight loss, total 
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), pH, color, organoleptic properties, the amount of skin whitening 
and microbial load were evaluated.Means were compared using LSD test at the significant 5% probability level. 

Results and Discussion: The results showed that the treatments had a significant effect on weight loss. 
Essential oil and mucilage treated samples with different concentrations and also a combination of the two had 
less weight loss than the control. Different concentrations of essential oil and mucilage individually significantly 
affected titra table acidity, soluble solids and pH. Samples treated with 100 and 250 mgL-1essential oil, and with 
100 and 200 mgL-1 mucilage had the highest acidity, and showed significant increase compared to the control. A 
little color changes occurred in the treated samples and their colors were very close to the control. Combination 
treatment with 100 mg.L-1essentialoil plus 100 mgL-1mucilagesignificantlyreduced skin whitening of fresh cut 
carrot. Analysis of variance indicates significant effect of treatments on all microbial contaminations which were 
evaluated. The means of aerobic mesophilic bacterial contamination and the coliform bacterial contamination 
were 6.67 log CFU/g and6.37 log CFU/g, respectively. Only mold and yeast contamination significantly 
increased during storage and was more pronounced in samples treated with psylliummucilage. After 10 days of 
storage, although some bacterial contamination increased, this increase was not significant. Fungal 
contamination starts at 5.35 log CFU/g and endsat 6.64 log CFU/g, which is approximately 1.3 log CFU/g 
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increased. E. coli contamination was not observed in samples.According to the standards threshold, in this 
experiment, aerobic mesophilic bacteria contamination of the samples (except for samples coated with mucilage 
after 10 days of storage which their contamination exceeded) was in the standard threshold.However, coliform 
bacteria, mold and yeast contamination in all samples exceeded. 

Conclusion: In general, results of this study showed that application of natural compounds of medicinal 
plants as edible coatings improved the quality and -extend the shelf life of fresh cut carrot. .However, 
disinfection of the product in this experiment was not sufficient to reduce the microbial contamination properly 
and treatments used could not reduce it at the standard limits, appropriate disinfection methods such as radiation 
and higher concentrations are also investigated in order to export this recommended product. 
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Introduction: Citrus (L.) is a large genus that covers several major cultivatedspecies, including 

Citrussinensis (sweet orange), C.reticulata (tangerine and mandarin), C. limon (lemon), C.grandis (pummelo), 
and C. paradisi (grapefruit).Citrus is one of the world’s important fruit crops and grown inmost areas with 
suitable climates between latitude 35◦N–35◦S. InIran, citrus industry is of paramount importance. Citrus species 
have been classified as salt-sensitive crops, although their relative tolerance can be influenced by climate, 
fertilization, soil type, irrigation method and rootstock. Citrus rootstocks differ in their ability to exclude 
Cl−and/or Na+from the scion. Many authors have contrasted the relative abilities of rootstocks to restrict 
movement of salts to the scions. The rootstocks Cleopatra mandarin (C. reshni), Rangpur lime (C. limonia) and 
Severiniabuxifolia (Poir) Tenore were relatively effective in restricting Cl−transport to scions, whereas the 
rootstocks Swingle citrumelo and Carrizo citrange were found to be less restrictive. Although the mechanism by 
which some rootstocks reduce concentrations of ions in the scion is still unknown, it seems to depend on the 
vigor of the scion and on water requirements. There are a number of reports demonstrating that both scion and 
rootstock may influence Cl−accumulation in leaves. Several papers reported that accumulation of Na+ in shoots 
seemed to be more dependent on rootstock–scion combinations. Since, citrus species are different in salt 
tolerance and use of tolerant rootstocks can decrease salinity damages, sothis study was conducted to identify 
tolerant genotypes among unknown types from the Kotra Citrus Research Station, Citrus and Sub-Tropical Fruits 
Research Center (Ramsar). 

Materials and Methods: The experiment was –arrangedin afactorial, based on completely randomized 
design in three replications with two plantsin each experimental unit in Iran Citrus Research Institute.Treatment 
included 10 citrus natural genotypes along with two varieties of Cleopatra mandarin (tolerant plant) and 
Swinglecitrumelo (sensitive plant) with six-month old and four salinity levels of sodium chloride: 0(control), 2, 
4 and 6 dsm-1, for 16 weeks in the greenhouse condition. Effect of salinity on fresh and dry weight of shoot and 
root, relative water content (using upper leaves), stomatal density (with counting of stomata using microscope), 
concentration ofCl (with titration method of silver nitrate) and Na (by flame photometry) in roots and leaves, 
content of total chlorophyll (using acetone 80%), proline (spectrophotometry at wavelength of 520 nm), lipid 
peroxidation (spectrophotometry at wavelength of 532 nm) and activity of peroxidase enzyme 
(spectrophotometry at wavelength of 470 nm)were investigated. Data analysis was done by SAS 9.1 software. 

Results and Discussion: The results indicated that, the interaction of genotypes and salinity levels hadnot 
significant difference in relative water content, stomatal density and Na+concentration - in roots but, other traits 
except total chlorophyll content which was significant at 5% level, were significant at 1% level. Shoot fresh and 
dry weight of genotypes No. 4 and 6 were significantly (P<0.01) reduced. Root fresh and dry weight in 
genotypes G 4, G7 and G 6, compared to control, significantly decreased (P<0.01). With increasing the salinity, 
leaf Na+ content was the lowest in genotype G9 at 0.28% and was the highest in genotype G6 at 0.53%. The 
highest and the lowest leaf Cl contentwereobtained in genotypes G6 and G11 at 3.1% and 1.7%, respectively. 
Prolin content significantly (P< 0.01) increased in genotype G10 and Cleopatra mandarin than others. Total 
chlorophyll content significantly (P< 0.05) decreased in genotypes G6,G3 and G4. Swinglecitrumelo and 
genotype G5 had significant increase in POD activity. Genotype G9 had the lowest lipid peroxidation (14 mM) 
in comparison with the other genotypes. 

Conclusion: In general, genotypes G4, G6 and G7 were more sensitive to salinity stress and had more Cl in 
their leaves which decreased plant growth. Genotypes G9, G10, G11 and G12 showed less damage in their 
leaves. In genotypes G9, G10, G11 and G12, lipid peroxidation and leaf Cl were lower than others. Based on the 
results, genotype G9 was better than others in terms of salinity tolerance. After Cleopatra mandarin and 
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genotype G3, this genotype had the lowest Cl and Na concentration in leaves, respectively. So, genotype G9 can 
repel Cl from the leaves which is very important for salinity tolerance and also G9 could be considered as a 
tolerant genotype in citrus breeding program . 

 
Keywords: Biotype, Proline, Tolerance, Sodium Chloride, Cleopatra mandarin 
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Introduction Drought is one of the most important factors whichdecrease crop production in arid and semi-

arid regions of the world (1, 20). Appropriate nutritional management has an effective role in the resistance to 
environmental stresses on crops (7). An important issue about sustainability of food production is the 
maintenance of soil fertility through the use of organic matter and biofertilizers. One option to increase 
agricultural production is the use of beneficial soil microorganisms such as PGPR and fungi (45). This group of 
bacteria through biological fixation of nitrogen, increase phosphorus and potassium solubility, an increasethe 
availability of mineral elements in the soil, inhibits pathogen appearance and producehormones that regulate the 
growth of plants to affect crop yield (18, 47). Mycorrhiza enablesymbiosis with the roots of most crop plants, 
through the availability of phosphorus, nitrogen and other nutrients and thus increases water absorption and 
produces plant hormones, increases resistance to pathogens and environmental stresses, strengthens the soil 
microbial community and induces improving the growth and performance of plants in agricultural systems (5, 
32, 37, 40).Fenugreek (Trigonella foenum- graecum L.)is an annual herbaceous plant that reaches a height of 50 
cm (14). Since limited water is at very critical level now, the importance of further research in this area is felt. 
So, the study of medicinal plants considring water management and organic food is very important. Therefore, 
the aim of this research is to evaluate the effect of organic and biofertilizers and irrigation on yield and yield 
components of fenugreek in Birjand. 

Materials and Methods In order to study the effects of irrigation intervals and biofertilizers on quantitative 
traits and yield of fenugreek, an experiment was carried out in a split plot based on a complete randomized block 
design with 3replications at the research station, Faculty of Agriculture, Azad University, Birjand, Iran, during 
2010-2011. Experimental treatments were irrigation intervals in three levels (every 6, 9 and 12 days) and 
biofertilizer in five levels (nitroxin, biophosphorus, and micorhyza fungi G. mosseae, G. intraradices and 
control-no fertilizer). Fenugreek was planted through furrow in mid-April 2010. The distance between rows and 
between plants was 30 and 10 cm, respectively. Seeds were covered by Nitroxin (including: 
Azotobacterchroococcum, Azospirillum lipoferum and Azospirillum brasilense) and biophosphrous (including: 
Pseudomonas fluorescens) and then were cultured.They were used at a depth of 2cm below the seed from 
Glomusintraradiceand Glomus mosseae. Fenugreek was harvested in early July when the plants became yellow 
and at least 80% of the pods were reached. Statistical analysis of the data was performed using SAS 9.1 and 
MSTATC. Mean comparison were compared by the Duncan test at 1% and 5% level of probability. 

Results and Discussion: Results of statistical analysis showed that irrigation treatments and biofertilizers 
had significant effect on most indices. Interaction effect of irrigation and biofertilizer were significant on seed 
and leaf yield (p<0.05 and p<0.01). The highest seed yield was observed in 6 days irrigation interval and using 
G. mosseae and biphosphorus (83.60 and 88.58 g.m-2) with no difference in between,and the lowest seed yield 
was obtained in control treatment and irrigation interval of 12 days (9.41 g.m-2). Increasing the absorption of 
minerals by biological factors in the soil improves crops biomass and yield (26, 34). The irrigation interval to 
achieve the highest seed and leaf yield in this experiment was  6 days. Increasing irrigation interval led to 
reduction of leaf and seed yield and all morphological traits. The highest forage yield was achieved from G. 
mosseae treatment (128.66 g.m-2). Mycorrhiza fungi which symbiosis with the roots of most crop plants, through 
the availability of phosphorus, nitrogen and other nutrients, increasing of water absorption, increasing  resistance 
to pathogens and environmental stresses induce improvement of growth and performance of plants in 
agricultural systems (40). Number of seed per plant was increased about 30.46 % in 12 days irrigation interval 
compared to 6 days. The maximum seeds number per plant (47.26) was obtained in biophosphorus treatment and 
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there was no significant difference between other treatments. The researchers found that the use of biofertilizers 
in stress condition improves plant growth indices of Rosemary (23). 

Conclusion In general, results showed that the application of biofertilizers including microorganisms of 
fungi or bacteria had positive effects on growth parameters of fenugreek. The best irrigation interval for 
fenugreek was irrigation every 6 days.Biomass and seed yield of this plant is reduced by increasing irrigation 
interval. 

 
Keywords: Biophosphorus, Irrigation, Medicinal plant, Microorganism, Quantitative traits 
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Introduction: Leek, Allium porrum L. is one of the most important vegetables in Europe. Open canopy up to 

harvest in leek field raises problem in weed management and increase nutrient leaching during vegetation 
period. Intercropping in leek fields causes better weed control along with the other benefits of this type of 
method. Intercropping leek with White clover Trifolium repens L. as a cover crop is considered, because it is 
known to have high ability to fix nitrogen in the soil biologically and prevent nutrient leaching during the 
growing season. In this study, intercropping ofleek A. porrum L. and white clover T. repens L. is evaluated. 

Materials and Methods This experiment was conducted in 2011 and located at the research farm Hessian 
State Estate Frankenhausen, Germany (51° 27′ 0″ N, 9° 25′ 0″ E),249 meter above sea level. The goal of this 
experiment was based on comparison between leek in intercrop system with white clover (The factors included 
different date of sowing composed early undersowing, sowed right after transplanting leeks and late 
undersowing, one month later) and leek in monoculture system. In addition, different cover crop management by 
cutting and without cutting the clovers has been considered. In monoculture system, applying hand weeding and 
no-weeding was evaluated. Therefore, this experiment consisted of 6 treatments (1 and 2: early undersowing of 
clovers with and without cut, 3 and 4: late undersowing of clovers with and without cut, 5 and 6: monoculture 
with and without hand weeding) with three replications and performed as a complete randomized block design. 
Analysis of variance, Duncan tests (P≤0.05) and orthogonal analysis wasapplied for comparison between the 
treatments.  

Results and Discussion: The comparison between treatments with cover crop indicated a significant 
difference (P ≤ 0.01) among treatments with early and late sowing time for clovers. Treatments with late sowed 
clovers (with and without cut) produced significantly higher dry matter in comparison with treatments with early 
sowed clovers (with or without cut). It seems late existence of clover at the early stages of development created 
more dry matterin leeks. Comparison indicated that treatments with clover but without cut, significantly created 
more dry matterin comparison with treatments, which clover cut. Existence of clover as mulch prevents weed 
growth and also biological Nitrogen fixation can be a reason for such observation. The results indicated that 
stem diameter for leeks in monoculture system and without hand weeding was significantly less than other 
treatments. Moreover, leek diameter in monoculture treatments with hand weeding was one of the greatest 
values. The largest amount of leek diameter was created in treatments with late sowing of clover, 48 days after 
transplanting leeks, whether clover has or not been cut. It seems despite all benefits of clover in Nitrogen 
fixation and prevention of weeds, that clover itself can be a considerable competitor with leeks as well.  

Conclusions: The results of this experiment indicated that intercropping leek and clover can have a positive 
effect on dry matterproduction and quality of leek with proper timing of undersowing. We should consider that 
weeding was not possible for the whole growing season. Therefore, weeding at the beginning of the growing 
season and applying late cover crop could create more benefits of intercropping with a few competing effects on 
leek. In fact, weeding at the beginning of growing season establishes a good potential for nutrient absorption 
during the critical primary growing period of leek.  

 
Keywords: Cover crop, Delayed cultivation, Plant management, Vegetables. 
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Introduction Tomato (Lycopersicon esculentum Mill) is one of the most important vegetables which in 

addition of its importance as a food, is utilized as a model plant for cytological and cytogenetic studies. Tomato 
breeding programs are often based on the production and selection of hybrid plants. Producing hybrid plants and 
application of features that is needed to breed pure lines with high specific combining abilities, is highly 
required.New technologies such as doubled haploid can be an effective strategy to provide pure lines in tomato. 
Generation of homozygous doubled haploid lines through induction of androgenesis is a promising alternative 
method to the classical breeding programs. However, this technology is poorly developed in tomato so that some 
improvements in methodology are required. Genotype and stages of microspore development are critical factors 
for induction of androgenesis in tomato. Among them, the genotype is more important than other factors. The 
purpose of this study was to investigate the possibility of callus induction from anthers in some tomato 
genotypes. 

Materials and Methods: In order to investigate the androgenic response and callus induction through anther 
culture in tomato, four varieties including Mobil-Netherlands, Baker, U. S. Agriseed and Khoram were chosen. 
To determine the appropriate stage of microspore development for anther culture, cytologycal studies were 
accomplished at different size length of flower buds (2-7.9 mm). Flower buds were incubated at 4oC for 15 
minutes and stained in acetocarmin %4 solution. Based on cytological studies in four tested cultivars, flower 
buds with size length 4-4.9 mm were chosen, as they had the highest frequency of meiotic microspores to 
microspores mid uninucleate. Pretreatments were colchicine solution (250 mgr/L) at 4 °C for 48 h. The anthers 
were cultured on MS medium containing 2 mgr/L IAA and 1 mgr/L 2ip. All changes in frequency of callus 
induction and diameter of callus were recorded for eightweeks. Diameter of callus was measured using a 
microscope equipped with a camera and Dino Capture 2.0 software version 4.1. Cytological studies were 
accomplished by microscopy research Olympus BX51 and photographed by a digital camera DP70. To 
determine the presence or absence of a significant difference between the observed proportions a chi-square test 
was used. All analysiswas conducted using statistical software JMP 8. Charts were providedusing Excel 
software. 

Results and Discussion: Anther development stage is one of the factors determining the success of anther 
culture in the production of embryos. The results of most studies showed that the stage between meiosis and 
mid-stage of unicellular microspores is optimum to androgenesis response in tomatoes. Since microspores in the 
anthers are at various stages of development, to determine the appropriate size of flower buds, the relative 
frequency of each of the stages of development should be understood. Based on the obtained results, in all study 
cultivars, flower buds with a length of 4-4.9 mm (Containing anthers with an approximate length of 3-4 mm), 
due to having the highest frequency of meiotic and unicellular microspores, can be used for anther culture. Study 
of deformation and induced callus in this experiment showed that both the Baker and U. S. Agriseeds did not 
show callus induction. Anthers of varieties over three weeks after culture gradually became yellowish-brown and 
in the fourth week of the increased frequency of haploid were brown. After six weeks of culture, all anthers in 
both became brown and died. The anthers of the varieties, Mobil-Netherlands and Khoram, inflated at the second 
to fourth week, anther wall was eventually broken and callus was observed. At third week the frequency of 
deformed anthers were gradually increased. Four weeks after culture, the frequency of callus induction reduced 
and after five weeks of callus induction no change in frequencyof callus induction was observed. The results 
showed that frequency of callus induction was significantly different among genotypes (P <0.0001). Two 
varieties of Mobil-Netherlands and Khoram had a relatively higher potential for androgenic response through 
anther culture compared to other lines.  

Conclusions: The results showed that the and rogenes is in tomato is influenced by genotype. Two varieties 
including Mobil-Netherlands and Khoram showeda relatively high potential for induction of callus. It seems that 
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by improving medium components and physiological conditions of donor plant in next experiments, there would 
be possibly more success in these two varieties in terms of haploid production. 

 
Keywords: Callusinduction, Genotype, Haploid 
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Introduction: Persian walnut (Juglans regia L.) is a large, wind-pollinated, monoecious, dichogamous, long lived, 

perennial tree cultivated for its high quality wood and nuts throughout the temperate regions of the world. Growth 
model methodology has been widely used in the modeling of plant growth. Mathematical models are important tools to 
study the plant growth and agricultural systems. These models can be applied for decision-making anddesigning 
management procedures in horticulture. Through growth analysis, planning for planting systems, fertilization, pruning 
operations, harvest time as well as obtaining economical yield can be more accessible. Non-linear models are more 
difficult to specify and estimate than linear models. This research was aimed to studynon-linear regression models 
based on data obtained from fruit weight, length and width. Selecting the best models which explain that fruit inherent 
growth pattern of Persian walnut was a further goal of this study. 

Materials and Methods: The experimental material comprising 14 Persian walnut genotypes propagated by seed 
collected from a walnut orchard in Golestan province, Minoudasht region, Iran, at latitude 37◦04’N; longitude 55◦32’E; 
altitude 1060 m, in a silt loam soil type. These genotypes were selected as a representative sampling of the many walnut 
genotypes available throughout the Northeastern Iran. The age range of walnut trees was 30 to 50 years. The annual 
mean temperature at the location is16.3◦C, with annual mean rainfall of 690 mm.The data used here is the average of 
walnut fresh fruit and measured withgram/millimeter/day in2011.According to the data distribution pattern, several 
equations have been proposed to describesigmoidal growth patterns. Here, we used double-sigmoid and logistic–
monomolecular models to evaluate fruit growth based on fruit weight and4different regression models in cluding 
Richards, Gompertz, Logistic and Exponential growth for evaluation of fruit growth according to length and 
width(diameter) of fruit. Then to determine the most efficient model, different parameters of evaluation of model fitting 
were used. The best model was selected based on the highest value of R2and the lowest values for RMSE, AIC and BIC. 
The data were analyzed using SAS software (version 9.2) and Solver in Microsoft Excel. 

Results and Discussion 
Growth model based on fruit weight: According to the actual and estimated growth model based on fruit weight, 

double sigmoid function and logistic–monomolecular model showed a good prediction of fruit weight changes versus 
time data (days after full bloom). However, in general according to evaluation criteria, double sigmoid model was the 
best model to predict walnut fruit weight. Based on total fruit weight, fruit growth occurs at two stages: in the beginning 
of the growth phase, there is a slow growth for 30 days and then it is continued with a rapid growth until 60 days after 
full bloom. Thereafter, growth was again slow. At the beginning of the second phase of growth (70 to 85 days after full 
bloom), fruit growth increased again and then, walnut fruits started to ripe on the tree in summer, bright green husk 
(outer pericarp layer) changed to a yellowish color and the growth again decreased (130 days after full bloom). 

Growth model based on fruit length and width measurements: Based on the actual and estimated growth pattern 
the Richard model describes the growth of fruit better than other models. The first phase lasted for about 15 days and 
the second phase of growth was very rapid and it lasted for 35 daysin most of genotypes. Then, fruit length and width 
did not change significantly until harvesting time. However, due to subtle changes of fruit length and width following 
fruit rapid growth stage, fruit weight is preferred for describing fruit growth of the Persian walnut. During the first 
phase of development, increasing size and weight are associated with the formation of new and larger cells and tissues. 
The second phase includes attainment of final nut form, and it is characterized mainly by chemical changes. These 
include changes in the shell as the cells become lignified and more important changes in kernel composition. 
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Conclusion: Based on thes tatistical testing and goodness of the fit, the best model between six nonlinear growth 
models, was double-sigmoid and Richard model swhich can be used to accurately predict fruit growth based on fruit 
weight, fruit lengt hand width, respectively. 

 
Keywords: Double sigmoid, Growth model, Sigmoid growth, Fruit growth. 
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Introduction: Pomegranate (Punica granatum L.) belongs to the Punicaceae family and grows in subtropical 

and Mediterranean climates. Nowadays the widespread usage of inorganic fertilizers has increased and so people 
concern about their health. The use of organic fertilizer instead of inorganic fertilizers is one of the methods of 
preserving health. Pomegranate is one of the most important products of Iran. This fruit plant is cultivated in 
some regions in arid and semi-arid areas. Due to the long growing season of pomegranate, droughtstress is one 
of the main limiting factors in the development of pomegranate orchards in Iran. Utilization of amino acids can 
help to increase efficiency and improve the quality of the fruit under environmental stress. Thus, this study aims 
to findany possibility to increase the production and quality of the fruit during the drought. The goalof this study 
was to study the effect of organic Aminol-Forte fertilizer on physiological and biochemical responses of 
pomegranate cv. Naderi under drought stress conditions. 

Materials and Methods: This research was carried out in AbShirin field located on the old road 40 km from 
Qom-Kashan during 2011. Asplit plot experiment based on randomized complete block design was conducted 
with two factors, irrigation treatment in three levels (100% required water, 75% required water and 50% 
required water) and Aminol-Forte fertilizer treatment in four levels (0, 2, 3 and 4 ml/l). Spraying was conducted 
in four stages (pre-anthesis, after fruit set, fruit growth andtwo weeks per-harvest). In the end of the experiment, 
chlorophyll index, soluble sugars, insoluble sugars, proline, canopy degree and stomatal conductance were 
measured. Statistical analysis was performed using SPSS 17 program. Means were separated according to the 
Duncan’s multiple range test (DMRT) at 0.01 level of probability. 

Results and Discussion: Analysis of variance of Aminol-forte fertilizer spraying on physiological and 
biochemical responses of pomegranate cv. Naderi under drought stress conditions showed that between 
irrigation treatment for chlorophyll index, proline and stomatal conductance were significant at 1% level of 
probability, and at 5% level of probability soluble sugarand insoluble sugar and canopy degree were significant. 
Fertilizer treatment at 1% level of probability was significant for proline and at 5% level of probability was 
significant for soluble sugars. Interaction was significant for soluble sugars, proline and canopy degree. Means 
showed that by increasing fertilizer level, soluble sugars content, proline and stomatal conductance significantly 
increased insoluble sugars and chlorophyll index decreased insignificantly. By decreasing irrigation levels, 
chlorophyll index, soluble sugars and proline significantly increased, meanwhile insoluble sugars and stomatal 
conductance significantly decreased. The highest chlorophyll index (65.44 SPAD) and the lowest chlorophyll 
index (56.48 SPAD) were obtained in 75% required water with 2 ml/l of fertilizer level and 100% required water 
with 3 ml/l of fertilizer level, respectively. The highest soluble sugars (14.94 mg/g) and the lowest soluble sugars 
(11.64 mg/l) were obtained in 50% required water with 0 ml/l of fertilizer level and 100% required water 2 ml/l 
of fertilizer level, respectively. The highest insoluble sugars (9.99 mg/g) and the lowest insoluble sugars (6.82 
mg/l) were measured in 100% required water with 3 ml/l of fertilizer level and 50% required water with 2 ml/l of 
fertilizer level, respectively. The highest proline content (2.51μmol/l) and the lowest proline content 
(1.05μmol/l) were obtained in 50% required water with 4 ml/l of fertilizer level and 100% required water with 0 
ml/l of fertilizer level, respectively. The highest canopy degree (-7.31˚c) and the lowest canopy degree (-9.38˚c) 
were measured in 50% required water with 4 ml/l of fertilizer level and 100% required water with 4 ml/l of 
fertilizer level, respectively. The highest stomatal conductance (38.23 mmol/m2/s) and the lowest stomatal 
conductance (9.7 mmol/m2/s) were obtained in 50% required water with 2 ml/l of fertilizer level and 100% 
required water with 3 ml/l of fertilizer level, respectively. 

Conclusion: By increasing the level of Aminol-Forte fertilizer from 0 to 4 ml/l, soluble sugars content, 
proline and stomatal conductance significantly increased meanwhile insoluble sugars and the chlorophyll index 
decreased. Drought stress increased soluble sugars content, chlorophyll index, canopy degree and proline but, 

                                                        
1, 2, 3- MSc Student, MSc Graduate and Associate Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of 
Agriculture, University of Zanjan, Respectively 
(*-Corresponding Author Email: s.h_hassanzade@yahoo.com) 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
  74 .، ص1394 پاییز، 3، شماره 29جلد 
  2008 -  4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 29, No. 3, Fall 2015, P. 74 
ISSN: 2008 - 4730 



Journal of Horticultural Science Vol 29, No 3, 2015     75 

insoluble sugars and stomatal conductance decreased. According obtained results, it can be said, spraying of 
Aminol-Forte fertilizer containing amino acid could significantly reduce the negative effects of drought stress. In 
this study, the best results in terms of stress and no stress were obtained in 3 and 4 ml/l of Aminol-Forte 
fertilizer. 
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Introduction: There are 58 species belonging to sage genus as annual and perennial plant in different 

regions of Iran that 18 species of them are endemic to Iran and they have different medicinal properties such as 
antibiotic, sedative, carminative, antispasmodic and commonly used in treatment of respiratory problems: 
infections, cough, cold and sore throat and cosmetics industries. The present study has aimed to evaluate the 
composition of essential oils achieved by Solid Phase Micro-Extraction method from aerial parts of two Salvia 
species native to Iran: Salvia limbata and Salvia multicaulis. 

Materials and Methods: The experiments were carried out at the Research Station of Agriculture College, 
TarbiatModares University in Tehran, Iran during the years 2011-2013. The seeds of Salvialimbata and Salvia 
multicauliswere collected in Ardabil and Isfahan provinces in 2009. The seeds were sown in planting trays(filled 
with soil and cocopeat 1:1) under controlled greenhouse condition (temperature: 26±1°C, light: 3000 lux, 
relative humidity: 65%) in the last week of February 2011. The soil of experimental pots (soil and coco peat 2:1) 
was a clay silt loam with pH of 7.4. After two months,seedlings with uniform height and stem diameter with two 
true leaves were transferred to a growth chamber adjusted to 30/20 °C, 50% relative humidity, light intensity of 
approximately 3000 Lux and 16 h photoperiod.Aerial parts of two cultivated plantsincludingSalvia limbata and 
Salvia multicaulisat flowering stage were harvested in June 2012 and kept at 80°C until further experiments. 
Volatile compounds were extracted by solid phase micro-extraction (SPME) method for the first time in Iran for 
these species. Before the SPME, the leaves lyophilized and then were used. The optimization of SPME 
extraction and desorption conditions were performed by analyzing dried leaves of Salvia officinalis L., used as 
the matrix. The sample preparation procedure was as: 15 mg of dried sage leaves mixed into a 20 ml screw-on 
cap HS vial to 5 ml of 5% Ethanol and 0.5 mg of Na2SO4. The vials were sealed after stirringwith a Teflon 
(PTFE) septum and an aluminum cap (Chromacol, Hertfordshire, UK) for the production of headspace and the 
successive analysis. The sample vial was put in the instrument dry block-heater and held at 40°C for 20 min to 
come into equilibrium. The extraction and injection processes were automatically performed using an auto 
sampler MPS 2 (Gerstel, Mülheim, Germany). The fiber was, then, automatically inserted into the vial’s septum 
for 10 min, to allow the volatile compounds absorption onto the SPME fiber surface. Each SPME fiber was 
conditioned before its first use, as recommended by the manufacturer. In order to desorb the volatile metabolites, 
the SPME fiber was introduced into the injector port of the gas chromatograph device, model GC 7890A, 
Agilent (Agilent Technologies, Santa Clara, USA) coupled with a mass spectrometer 5975 C (Agilent) wherein 
the metabolites were thermally desorbed and transferred directly to a capillary column HP-Innowax (30m×0.25 
mm×0.5µm Agilent J&W) and analyzed. The identification of VOMs was accomplished by comparing the 
retention times of the chromatographic peaks with those, when available, of authentic standards run under the 
same conditions. For volatiles for which reference substances were not available, the identification was 
performed by matching their retention indices (RI) determined relative to the retention time of a series of n-
alkanes (C8–C20) with linear interpolation, with those of authentic compounds or literature data (Van Den 
Dool&Kratz, 1963). Confirmation of metabolites identification was also conducted by searching mass spectra in 
the available database (NIST, version 2005; Wiley, version 2007). 

Results and Discussion: 66 volatile components were identified in Salvia limbata, which Sabinene 
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(19.16%), β-Pinene (19%), α-Pinene (16.3%), α-Terpinolene (14.41%), 1,8-Cineole (10.86%) and Limonene 
(3.73%) were highest amounts. 58 volatile compounds were identified inSalvia multicaulis thatCamphene 
(28.85%), α-Pinene (12.33%), Camphor (10.73%), Limonene (9.01%), 1,8-Cineole (5.47%), β-Pinene (4.58%) 
and Bornyl Acetate (3.75%) had the maximum amounts, respectively. The main part of volatile constituents of 
Salvia limbata and Salvia multicaulisplantsbelonged to monoterpenes (91.57 and 84.28% respectively) and 
sesquiterpenes (5.12 % and 7.58 %, respectively). 

Conclusion: The results obtained in Salvia limbataand Salvia multicaulisin respect to main components are 
similar to previous papers (3, 16). However, there is some compound such as α-Terpineol in Salvia 
limbatawhich has not been reported. According to the obtained results by solid phase micro-extraction is closer 
to plant compounds. 

 
Keywords: Monoterpenes, Salvia limbata, Salvia multicaulis, Secondary metabolites, sesquiterpenes 
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Introduction Today biological fertilizers are suitable substitutes for chemical manure. Hence they can 

improve soil fertility in sustainable agriculture system (Mandal et al, 2007). Moreover, in some composition they 
are accompanied with plant growth promoting rhizibacteria (PGPR), namely Pseudomonas and some Bacillus 
species. These bacteria can improve growth rate of the plants by some physiological aspects namely, cidrophore 
acid production, increasing endogenously phytohormone and helping more phosphor absorption and fixation of 
biological nitrogen (Tilack et al., 2005). The symbiosis of mycorrhiza with plants confers numerous benefits to 
host plants including improved plant growth and mineral nutrient absorption, tolerance to diseases and stresses 
such as drought, temperature fluctuation, metal toxicity, salinity and other adverse conditions (Fortin et al, 2002. 
Ryan et al, (2003) and Smith and Reed, (2008).Mycorrhizal plants are capable of absorbing more water in lower 
potential of water as compared with non-mycorrhizal plants (Sanchez and Blanco, 2001). Micro propagation of 
potato by micro and mini tubers have been established for improving multiplication rate and possibility of 
reserving some more stock plants as germplasm. Multiplication of the minitubers already have been 
accompanied by lower establishment that causes low vigor and performance of the plant. This experiment was 
performedto study the effect of biological manure accompanied with mycorrhiza and plant growth promoting 
rhizobacteria on water relationship and vigor of the plantlets derived from minituber in water stress condition.   

Material and Methods Myco-green is produced by Peat grow company in Malaysia and has been spreading 
in floriculture, seed beds, vegetable crops, seedling plant of oil palm and many other plants. The experiment was 
performedatthe University of International Technology Mara Sarawak (UITM). As first step, soil bed 
composition was combined with peat and perlite (1:3 ratio). Then it was completely mixed by 
Mycogreenbiofertilizers by 1 percent of weight ratio. Mixed soil bed and biofertilizer were transferred to boxes. 
Minitubers of two potato cultivars (Agria and Marfona) were cultivated in the boxes arranged with 6×8 cm 
distance. The test was conducted in a factorial experiment based on completely randomized design with four 
replications. The factors included three interval irrigation regimes (5, 8 and 11 days) and two potato cultivars. 
The amount ofwater supplement according to their treatment was evaluated by weighing the boxes and was 
calculated as the amount of field capacity base. Fertile grow as a completed micronutrient had been mixed 
thoroughly in the soil bedby 1% weight proportion because myco-green didnot possess it. Some water relation 
traits such as leafosmotic potential, relative water content (RWC), osmotic adjustment and leaf proline content 
were measured. The method described by Bierman and Liderman (10) was used for root colonization 
assessment. Mini-tuber obtained from any plantlet was weighed, arranged in four groups including less than one 
gram, between one to three grams, between three to five grams and more than five grams. To assess mini-tuber 
dry matter of any replication, three mini-tubers were randomly selected and sliced to one mm thick. The first 
group of samples were weighed-and then placed inside the drying oven for 48 hours at a temperature of 85ºC. 
The dried samples were weighed again and mini-tuber dry matter percentage was calculated. Two-way analysis 
of variance (ANOVA) of the data was carried out using SAS software (v. 8.02, SAS Institute, Cary, NC) and the 
means were compared by the Duncan’s Multiple Range Test.  

Results and Discussions: Results- showed that application of myco-green biofertilizers had significant 
effect (p <0.01) on relative water content of the potato plantlets’ leaves bythree interval irrigation regimes in 
three phases. Interaction -between cultivar and interval irrigation regimes was not significant. 5 and 8 days 
interval irrigation regimes had more RWC and did not significantly differ with each other. the higher amount of 
RWC in two irrigation regimes can be correlated with colonization of mycorrhiza. In contrast, RWC was 
diminished in 11 days interval irrigation regime. We can conclude that although mycorrhiza was able to absorb 
more water by increasing water conductivity, but this ability is not limited and can be ultimate by critical 
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threshold of water accessibility.  Concentration of free proline amino acid was higherin plantlets treated by 8 and 
11 days interval irrigation regimes in comparison with control regime. We can conceive that proline levels are 
correlated with changes of osmotic potential in the plant. Cultivated plantlets in 5 days interval irrigation regime 
donot confront the water stress. Therefore, donot take more signaling agent for induction of producing 
endogenous proline.  Interval irrigation regimes of 5 and 8 days produced larger minituber size in comparison 
with 11 days irrigation regimes. Howeverthere were no significant differences amongthree interval irrigation 
regimes in production of the smallestminituber size. Dry matter of minituber was not affected by application of 
biofertilizer in three interval irrigation regimes. Addition of biofertilizer in this research was applied in three 
interval irrigation regimes,whereas there is no unapplied biofertilizer treatment in this experiment, so we cannot 
pretend that biofertilizerdoesnot affect the dry matter of minituber. Yet, there is considerable achievement that 
dry matter of minituber had the same levels in three irrigations regimes even by reducing much more water (11 
days irrigation interval treatment).  

ConclusionsIt is concluded that Myco-green biofertilizer containing mycorrhiza and plant growth promoting 
rhizibacteria had considerable effect on growth vigor by adjustment of water stress through promoting mineral 
nutrients absorption and increasing osmotic potential capability. This ability could be different with intensity of 
water deficiency. There is more effect of biofertilizers in mild water stress as compared to severe water stress 
conditions.  

 
Keywords: Minituberyield, Organic fertilizer, Osmotic adjustment, Water deficiency 
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