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یی اثرات به مراتب بهتري در مقایسه با علاوه بر این، مصرف تلفیقی کودهاي زیستی به خصوص میکوریزا با کودهاي آلی و شیمیا. دارویی گشنیز داشت
.کاربرد منفرد منابع کودي مورد مطالعه ایجاد کرد

امیکوریزعملکرد بیولوژیک، ،شاخص برداشت، عملکرد اسانسدرصد اسانس، بیوسولفور،:کلیديهايواژه

1مقدمه

گیاهان دارویی از دیرباز یکی از منابع غنی کشور ایـران بـوده کـه    
مصارف داخلی می تواند از نظر درآمـدزایی نیـز مـورد    علاوه بر تامین 
توسـط اگرچه تولید ترکیبات متابولیکی ثانویه عمـدتاً . توجه قرار گیرند

شـود، بـا ایـن حـال عوامـل      خصوصیات ژنتیکی گیاهـان کنتـرل مـی   
اي گیاه در کمیت و کیفیـت  از جمله مدیریت تغذیهمحیطی و مدیریتی 

Coriandrum(گشنیزگیاه دارویی . ثیر قابل توجهی داردأاین مواد ت

sativum L.(طـور وسـیعی در   علق به خانواده چتریـان بـوده و بـه   مت
دلیلگیاه بهاین ).65و4(شود سیاري از نقاط جهان کشت و کار میب

صـنایع لینـالول در دارویـی ترکیـب به خصـوص مؤثره وموادداشتن

، گـروه زراعـت  و اسـتادان دانشجوي دکتري اگرواکولـوژي به ترتیب –4و 3، 2، 1
دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

):rezvani@um.ac.irEmail:نویسنده مسئول-(*

70، 27(دارد هاي فراوانـی کاربردهداشتیبوآرایشی، دارویی،غذایی
). 77و

مقـدار ترین اهداف در تولید گیاهان دارویی، افـزایش از مهمیکی 
مین أتدر این خصوصو استبه زراعیهايروشباهاآنزیست توده

برخـوردار ویـژه اي اهمیـت ازکم مصـرف وپرمصرفغذاییعناصر
کـه تولیـد مـواد مـوثره گیـاهی      دهد مطالعات نشان می. )65(باشدمی

بـوده و در ایـن بـین    ثیر عوامل محیطی و حاصلخیزي خـاك  أتحت ت
اي جهـت کسـب حـداکثر کمیـت و     هاي مختلف تغذیهارزیابی سیستم

هاي کشـاورزي  در سیستم). 28و2(کیفیت دارویی، حائز اهمیت است 
رایج مصرف کودهاي آلی از رواج چندانی برخوردار نیست و عمده نیـاز  

شـود و از  از طریق کودهاي شیمیایی تامین مـی غذایی گیاهان زراعی 
حصـولات را در کوتـاه مـدت    جا که این کودهـا نیازهـاي غـذایی م   آن

فرآینـدهاي  زارعین حاصـلخیزي دراز مـدت خـاك و   سازند،فراهم می
مطالعـات نشـان داده   ). 30(انـد  اموشی سپردهنده آن را به فرکنترل کن

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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487...اثرات کاربرد کودهاي آلی، زیستی و شیمیایی بر عملکرد

است مصرف بیش از حد و نامتعادل کودهاي شیمیایی در بلنـد مـدت،   
باعث کاهش عملکـرد گیاهـان زراعـی و فعالیـت هـاي بیولـوژیکی و       

سنگین و در نهایـت  عناصرنیترات وخصوصیات فیزیکی خاك، تجمع
هـاي  زینـه حیطـی و افـزایش ه  باعث ایجاد پیامدهاي منفی زیسـت م 

). 36و12، 1(گردد تولیدي می
هاي اخیر به علت توجه روز افزون بـه تولیـد محصـولات    در سال

غذایی سالم، استفاده از کودهاي زیستی و نیز مواد آلی جهـت کـاهش  
بیشـتر  زراعـی محصولاتکیفیتافزایشوشیمیاییکودهايمصرف

ــت     ــه اس ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــداري و  ). 85و19، 7(م ــظ پای حف
دارا بودن اکثـر  علت بهحاصلخیزي خاك از طریق کاربرد کودهاي آلی 

ی؛اثرات مفیـدي کـه بـر خصوصـیات فیزیک ـ    عناصر مورد نیاز گیاه و 
، 29(حائز اهمیت است شیمیایی، بیولوژیکی و حاصلخیزي خاك دارند

ــولفور   ). 66، 49 ــود بیوس ــتفاده از ک ــین اس ــاکتري  (همچن ــاوي ب ح
تـوام بـا مصـرف گـوگرد یکـی از راهکارهـاي افـزایش        ) وباسیلوستی

فراهمــی فســفر در خــاك از طریــق اکســایش گــوگرد و تحــت تــاثیر 
).52و33(خاك است pHقراردادن 

مطالعات مدیریت تغذیه اي گیاهان دارویی با استفاده از منابع آلـی  
ج نتـای . در سالهاي اخیر از رشد قابـل توجـه اي برخـوردار بـوده اسـت     

آن است که بیشترین عملکرد بذر و حاکی از) 4(اکبري نیا و همکاران 
Coriandrum sativum(اسانس گیاه دارویی گشـنیز   L.(  بترتیـب

رحیمـی و  . کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد90و 60با کاربرد 
ــرات ) 86(و یالســینتاس ) 37(، گوجــار و همکــاران )69(همکــاران  اث

شیمیایی نیتروژن، پتاسیم و فسفر را بر عملکرد کمـی  کاربرد کودهاي 
گـزارش  ) 9(و کیفی گشنیز موثر گزارش کردند؛ با این وجود آرگانوسـا  

کرد که کاربرد سطوح مختلف کود شیمیایی نیتروژن بـه علـت کـافی    
بودن مقدار نیتروژن موجود در خاك محل اجـراي آزمـایش اثـري بـر     

ی بـر روي گیاهـان دارویـی    در پژوهش ـ. عملکرد بـذر گشـنیز نداشـت   
گزارش شد کـه کـاربرد   ) Solanum retroflexum()14(تاجریزي 

مطالعـات  . کود دامی باعث افزایش زیست توده گیـاه مـورد نظـر شـد    
و احمـدیان  ) Plantago ovata(بر گیاه دارویی اسفرزه ) 51(خندان 

نشـان  ) Cuminum cyminum(بر گیاه زیـره سـبز   ) 2(و همکاران 
ستفاده از کود دامی باعث بهبود عملکرد و شاخص هاي کیفی داد که ا

در آزمایشی گـزارش کـرد کـه در    ) 40(با این وجود جهان . گیاه گردید
ــه     ــی بابون ــاه داروی ــازولین گی ــزان کام ــی می ــود دام ــرف ک ــر مص اث

)Matricaria chamomilla ( نتـایح اکبـري نیـا و    . کاهش یافـت
ی کـود دامـی و شـیمیایی در    نشان داد که کـاربرد تلفیق ـ ) 3(همکاران 

مقایسه با کاربرد جداگانه آنها عملکرد دانه و اسانس بیشـتري در گیـاه   
ــان  ــد کــرد) Carum copticum(دارویــی زنی در ) 45(کــالرا .تولی

Mentha(پژوهشی نتیجه گرفـت کـه عملکـرد گیـاه نعنـاع فلفلـی       
piperita (  حاصله از تیمارهاي ورمی کمپوست، کود گاوي و ترکیـب

یستم داري با عملکرد حاصل از سباکتر و آزوسپریلیوم به طور معنیزتوا
ح مختلـف  در پژوهشی اثر کاربرد سطو. کردکشاورزي رایج برابري می

Rosmarinus(کمپوست زبالـه شـهري در گیـاه دارویـی رزمـاري      
officinalis (تن در20دهنده برتري عملکرد این گیاه در تیمار نشان

در ) 53(ن او همکـار کـوچکی . )22(شهري بـود  زبالهکمپوستهکتار
Hyssopusگیاه زوفا  officinalis)(، آزاز و همکاران)محفوظ )15 ،

و ) Foeniculum vulgare(در گیـاه رازیانـه   ) 57(و شـرف الـدین   
) Majorana hortensis(در گیاه مرزنجوش ) 32(فاتما و همکاران 

ــک ازتوبـ ـ    ــاي بیولوژی ــاثیر کوده ــی ت ــا بررس ــودوموناس،ب اکتر، س
گزارش کردند و میکوریزاکننده فسفاتهاي حل، باکتريآزوسپیریلیوم

که کودهاي زیستی اثر مثبتی بر عملکـرد بـذر و میـزان اسـانس ایـن      
نتیجــه گرفتنــد کــه کــاربرد ) 24(درزي و همکــاران .گیاهــان داشــت

کودهـاي زیســتی بیوفســفات و میکـوریزا بــر روي ارتفــاع و عملکــرد   
ــ ــه بیول ــاه رازیان ــه گی ــز وزن هــزار دان Foeniculum(وژیکی و نی

vulgare (علی آبادي و همکـاران  . دار داشتاثر معنی)و کـاپور و  ) 6
نیز نتیجه گرفتند که استفاده از قارچ میکوریزا بر اجزاي ) 47(همکاران 

و 1عملکرد، عملکرد بذر، اسانس، درصد اسانس و نیز مقـدار جرانیـول  
Coriandrum(موجود در اسانس در گیاه دارویـی گشـنیز   2لینالول

sativum (اثر مثبتی دارد.
با توجه به گسترش فرهنگ استفاده از گیاهان دارویـی در سـطح   

زیسـت محیطـی ناشـی از کـاربرد     جهان و با در نظر گـرفتن مسـایل   
و بیولوژیـک بـراي تـامین    ي شیمیایی، استفاده از منـابع آلـی  هانهاده

در ایـن  . باشـد تغذیه اي گیاهان دارویـی اجتنـاب ناپـذیر مـی    نیازهاي 
بررسی اثـرات کـاربرد کودهـاي آلـی، زیسـتی و شـیمیایی بـر برخـی         

.خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی گشنیز مورد مطالعه قرار گرفت

هامواد و روش
به منظور بررسی اثر کودهاي آلی، زیستی و شیمیایی بـر عملکـرد   

-90یاه دارویی گشـنیز آزمایشـی در سـال زراعـی     و اجزاي عملکرد گ
اه فردوسی مشهد در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگ1389

تیمار و سـه تکـرار اجـرا    12هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوك
-2کود زیستی میکـوریزا،  -1: تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از. شد

کـود  -3رد آلـی بنتونیـت دار،   کود زیستی بیوسولفور بـه همـراه گـوگ   
میکـوریزا  -6ورمی کمپوسـت،  -5کود گاوي، -NPK( ،4(شیمیایی 

ورمـی  + میکـوریزا  -8کـود گـاوي،   + میکوریزا -7کود شیمیایی، + 
کـود  + بیوسـولفور  -10کـود شـیمیایی،   + بیوسـولفور  -9کمپوست، 

قبل از اجـراي  . شاهد-12ورمی کمپوست و + بیوسولفور -11گاوي، 
آزمایش، از خاك محل مورد مطالعه و نیز هر یـک از کودهـاي ورمـی    
کمپوست و کود گاوي یک نمونه به آزمایشگاه منتقل و درصد عناصـر  

). 2و1جداول (ها تعیین شد غذایی موجود در آن

1 - Geranyl
2 - Linalool
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مزرعه مورد آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك-1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental location

بافت خاك
Soil texture

کربن آلی
Organic carbon (%)

کلنیتروژن
Total

Nitrogen (%)

فسفر
Phosphorus

(ppm)

پتاسیم
Potassium

(ppm)

خاكاسیدیته 
pH

هدایت الکتریکی
EC

(dS.m-1)
لومی

Loam
0.59 0.063 13.2 135 7.24 3.21

کمپوست نتایج تجزیه شیمیایی کودهاي گاوي و ورمی-2جدول 
Table 2- Chemical properties of cow manure and vermin compost

نوع کود
نیتروژن
Total

Nitrogen(%)

فسفر
Phosphorus

(mg.kg-1)

پتاسیم
Potassium
(mg.kg-1)

هدایت الکتریکی 
EC

(dS.m-1)

اسیدیته
pH

کود گاوي
Cow manure

0.57 0.09 1.1 6.1 6.8

ورمی کمپوست
Vermi compost

1.3 1.3 1.2 5 6.9

محاسبه مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد نیاز گیـاه گشـنیز بـر    
توصـیه  بـراي  ) 28(اساس جدول ارایه شده توسط ملکوتی و طهرانـی  

سپس عنصر نیتـروژن بـه   ). 3جدول (کودي سبزیجات صورت گرفت 
بـا  . عنوان معیار تعیین مقدار کود گاوي و ورمی کمپوست انتخاب شـد 

توجه به مقدار نیتروژن توصیه شده بـراي گیـاه دارویـی گشـنیز و نیـز      
مقدار نیتروژن موجود در هر یک از منـابع کـودي، مقـدار لازم جهـت     

بر این اساس مقدار کـود گـاوي   . گیاه محاسبه گردیدتامین نیاز غذایی
.تن در هکتار بود17و 60و ورمی کمپوست مصرفی به ترتیب 

کودهاي آلی مورد استفاده یک ماه قبل از کاشت به زمـین اضـافه   
تمامی کود فسفر و پتاسیم قبـل از کاشـت   . و با خاك مخلوط گردیدند

همزمان با کاشت و بقیـه  یک سوم کود شیمیایی نیتروژن. استفاده شد
) دهـی شـش برگـی و ابتـداي سـاقه    (صورت سـرك  طی دو مرحله به 

بـاکتري تیوباسـیلوس بـه    حـاوي (کود زیستی بیوسولفور . ف شدمصر
دار همزمان با به همراه گوگرد آلی بنتونیت) گرمعدد در هر 109تعداد  

کشت در زیر بذر و بر اساس توصیه کودي شرکت زیسـتی مهـر آسـیا    
) کیلوگرم بیوسـولفور در هـر هکتـار   5کیلوگرم گوگرد به همراه 250(

همزمان با ) Glomus mosseae(کود زیستی میکوریزا . استفاده شد
کیلـوگرم در هکتـار خـاك    3300کاشت، در اطراف و زیر بذر به مقدار 

. ده مصرف شدتلقیح ش

)٥٩(توصیه کودي براي کشت سبزي ها بر اساس آزمون خاك -3جدول 

Table 3- Fertilizer recommendation for vegetables cultivation based on soil analyze (59)

نیتروژن 
Nitrogen

فسفر 
Phosphorus

پتاسیم 
Potassium

کربن آلی 
Organic
carbon

(%)

اوره 
Urea

(kg.ha-1)

فسفر 
Phosphorus

(mg.ha-1)

سوپر فسفات تریپل
Triple super
phosphate

(kg.ha-1)

پتاسیم 
Potassium
(mg.ha-1)

سولفات پتاسیم 
Potassium
sulphate
(kg.ha-1)

<0.5
0.5-1
1-1.5
>1.5

500
450
350
250

<5
5-10
1-1.5
>1.5

150
100
50
0

<150
150-200
201-250

>300

200
150
100
0
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متر3و در کرت هایی با ابعاد 1389اسفند ماه سال 21کاشت در 
60پشـته بـا فاصـله    5در داخل هـر کـرت تعـداد    . مربع انجام گرفت

گردیـد، بـه   متر ایجاد و روي هر پشـته دو ردیـف گیـاه کشـت    سانتی
آبیاري ). 4(بوته در متر مربع به دست آمد 40طوري که تراکم گیاهی 

هر هفته دو مرتبـه  ) یک ماه پس از کاشت(تا زمان استقرار کامل گیاه 
اولـین عمـل   . و پس از آن هر هفته یک بار و بصورت نشتی انجام شد

برگـی و  4هاي هرز همزمان با عملیـات تنـک در مرحلـه    وجین علف
هـاي هـرز سـه هفتـه پـس از وجـین اول صـورت        ن وجین علفدومی

با توجه به این که هم انـدام رویشـی و هـم بـذر گیـاه گشـنیز       . گرفت
رسد برداشـت یـک   ي غذایی و دارویی بوده به نظر میداراي کاربردها

چین از گیاه جهت مصرف اندام رویشی آن و برداشت بذر در چین دوم 
نسبی این گیاه گردد؛ لـذا برداشـت   بتواند باعث بهبود مزیت اقتصادي

.دانه به چین دوم محصول اختصاص داده شد
هـا در هفتـه سـوم تیرمـاه     زمان با زرد شدن بوتهبرداشت دانه هم

صورت هکرت ببوته از هرچهارقبل از برداشت تعداد . انجام شد1390
و صفات ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی در بوته، تعداد تصادفی انتخاب 

چتر در بوته، تعداد چترك در چتر، تعداد بذر در چتر، تعداد بذر در بوتـه  
پس از حذف دو ردیف کناري هر کـرت بـه   . و وزن صد دانه تعیین شد

عنوان اثر حاشیه، زیست توده گیاهی کل برداشـت و سـپس عملکـرد    
بـه منظـور   . بذر، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت تعیـین گردیـد  

گرم بذر از هر کرت برداشـت و  50ی گیاه، مقدار محاسبه عملکرد کیف
شـد و  گیري اسانسدستگاه کلونجر با استفاده از روش تقطیر با آب به

در طـول مراحـل   ). 9(محاسبه گردیـد  سپس درصد و عملکرد اسانس
.گونه نهاده شیمیایی استفاده نشدانجام این آزمایش از هیچ

SASاز برنامـه آمـاري  با اسـتفاده هادادهتجزیه و تحلیل آماري 

اي دانکن در سـطح  آزمون چند دامنهتوسطها و مقایسه میانگین9.1
.درصد انجام شد5احتمال 

نتایج و بحث
ارتفاع و ساقه جانبی

اي مـورد  تغذیـه نتایج آزمـایش نشـان داد کـه اعمـال تیمارهـاي      
داري بر صفت ارتفاع گیاه دارویی گشـنیز نداشـت، بـا    بررسی اثر معنی

این وجود کاربرد تلفیقی کود زیستی بیوسولفور با کود شـیمیایی و نیـز   
میکوریزا با ورمی کمپوست تا حدي باعث بهبود این شاخص گردیـد و  

بـر جـا   کاربرد منفرد کود شیمیایی نیز کمترین تاثیر را بر صفت مذکور
).5و 4جدول (گذاشت 

سـی بـر   رنتایج تجزیه واریانس نشان داد اثـر تیمارهـاي مـورد بر   
بیشـترین و کمتـرین   ). 4جدول (دار بود صفت تعداد شاخه جانبی معنی

تعداد شاخه جانبی به ترتیب در تیمارهاي کاربرد تلفیقـی کـود زیسـتی    
بـه طـورکلی کـاربرد    . بیوسولفور با کود گـاوي و شـاهد مشـاهده شـد    

تیمارهاي تغذیه اي تلفیقی در مقایسه با تیمارهاي منفرد داراي برتري 
).5جدول (بود 

ــرخارگل ) 25(دلات  ــاه س و ) Echinacea purpurea(در گی
Calendula(در گیـــاه همیشـــه بهـــار ) 13(آتیـــه و همکـــاران 

officinalis (   گزارش کردند، کاربرد کودهاي آلی بر ارتفاع گیـاه اثـر
گزارش شده است که مصرف ورمی کمپوسـت بـا   . قابل توجهی داشت

متابولیت ها در طی فرآیند کمپوسـت  تحریک رشد گیاه از طریق تولید 
کـاربرد  همچنـین  ).16و13(شدن باعث بهبود رشد گیـاه مـی شـود    

هاي خـاك،  می کمپوست، فعالیت میکروارگانیسمکودهاي حیوانی و ور
یکی و شیمیایی خاك را بهبود فراهمی عناصر غذایی و خصوصیات فیز

 ـ ) 61(محمدي آریا و همکاران ). 14(دهد می ر روي گیـاه  در مطالعـه ب
ذرت گزارش کردند، کودهاي آلی باعث ایجـاد شـرایط مناسـب بـراي     

هاي حل کننده فسـفات و در  باکتري تیوباسیلوس و نیز باکتريفعالیت
. نتیجه افزایش قابلیت دسترسی به فسفر توسط گیاه شد

رسـد کـه   ه به نتایج این آزمایش بـه نظـر مـی   به طور کلی با توج
مقایسه با مصرف کودهاي آلی اثري به مراتب کاربرد کود شیمیایی در

به نظـر میرسـد دلیـل    . کندکمتر بر فاکتورهاي رشدي گیاه اعمال می
این موضوع محدود بودن تعداد عناصر غذایی کودهاي شـیمیایی و در  

).31(نتیجه بر هم خوردن تعادل عناصر غذایی در خاك و گیـاه باشـد   
بـر  لف اثري به مراتب بیشتر کودي مختکاربرد تلفیقی منابع همچنین

تـوان بـه   له را مـی وضعیت رشدي گیاه دارویی گشنیز داشت؛ این مسئ
 ـأت مین أمین مقادیر کافی عناصر غذایی و نقش مکملی این عناصر در ت

بـر  ) 78(نتایج پژوهش شـالان  . نیازهاي غذایی گیاه زراعی نسبت داد
محفـوظ و  ، )officinalisBorage(روي گیاه دارویی گل گاوزبـان  

بر روي گیاه رازیانـه و کومـار   ) 15(ازاز و همکاران و) 57(شرف الدین 
نیـز  ) pallensArtemisia(در یک گونـه دارویـی   ) 55(و همکاران 

نشــان داد، کــاربرد تلفیقــی منــابع کــودي مختلــف شــامل کودهــاي  
بیولوژیک، شیمیایی و آلی اثرات مثبتی بر افزایش ارتفاع بوته و تعـداد  

.اهان مذکور داشتشاخه گی

تعداد چتر در بوته و تعداد چترك در چتر
ه بـر  نتایج آزمایش نشان داد اثر تیمارهاي تغذیه اي مـورد مطالع ـ 

نتـایج مقایسـه   ). 4ل جـدو (دار بـود  صفت تعـداد چتـر در بوتـه معنـی    
. دهنده برتري تیمار میکوریزا نسبت به سایر تیمارها بـود میانگین نشان

از نظر صفت مذکور در مقایسه با اکثر تیمارهـاي  همچنین تیمار شاهد
.کودي مورد مطالعه داراي برتري بود
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برخی شاخص هاي رویشی گیاه دارویی گشنیز تحت تاثیر کودهاي مختلف آلی، بیولوژیک و ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس -4جدول 
شیمیایی

Table 4- Results of analysis variance (mean square) for some vegetative growth parameters of coriander as affected by
organic, biological and chemical fertilizers

منابع تغییرات
Source of
variation

درجه 
آزادي

df

ارتفاع
Plant
height

تعداد شاخه 
جانبی

Number of
lateral
branch

تعداد چتر در 
بوته

Number of
umbels per

plant

تعداد چترك در 
چتر

Number of
umbellet per

umbel

تعداد دانه در 
چتر

Number of
seed per
umbels

تعداد دانه در 
گیاه

Number of
seed per

plant

وزن صد دانه
Hundred

seed weight

تکرار
Replicate

2 *83 0.12ns 6.19ns 1.08ns 25.8** 7331ns 0.06ns

تیمار
Treatment

11 22ns 0.73* 12.3* 0.48ns 27.7** 11534** 0.018**

خطا
Error

22 23 0.31 4.7 0.38 4.6 2801 0.003

ضریب تغییرات
CV (%)

- 10 10 14 14 12 19 8

داريو عدم معنیاحتمال یک و پنج درصد دار در سطح به ترتیب معنیnsو * ، **
**, * and ns significant difference over control at P< 0.01 and P< 0.05 and not significantly, respectively

کمترین تعداد چتر در بوته در تیمارهـاي کـاربرد منفـرد کودهـاي     
قدار این شـاخص در  شیمیایی و بیوسولفور مشاهده شد؛ به طوري که م

کمتر از تیمـار مصـرف منفـرد    درصد37تیمارهاي ذکر شده به میزان 
کـاربرد تیمارهـاي کـودي مـورد     ). 5جدول (کود زیستی میکوریزا بود 

مطالعه اثر قابل توجهی بر صفت تعداد چترك در چتر نداشت؛ بـا ایـن   
ها اثـر  وجود کاربرد منفرد کود زیستی میکوریزا در مقایسه با سایر تیمار

). 5جدول (مثبتی در افزایش مقدار این شاخص داشت 
اثر کودهاي ) 48(و کاپور و همکاران ) 57(محفوظ و شرف الدین 

بیولوژیک ازتوباکتر، سودوموناس، آزوسپیریلیوم و میکوریزا را بر تعـداد  
نتـایج بررسـی   . چتر در گیاه دارویی رازیانه معنـی دار گـزارش کردنـد   

نیز نشان داد، مصرف تلفیقی کودهاي آلـی بـا   ) 62(مرادي و همکاران 
ها، بر صـفت تعـداد چتـر در گیـاه     بیولوژیک نسبت به کاربرد منفرد آن

رازیانه اثر مثبتی داشت اما بر تعداد چترك در چتـر اثـر قابـل تـوجهی     
گزارش شده است که کـاربرد تلفیقـی کودهـا باعـث افـزایش      . نداشت

رسی به عناصر غـذایی و در نهایـت   کربن آلی خاك، بهبود قابلیت دست
).73و46(افزایش رشد گیاه می شود 

در این بررسی مصرف کود زیستی میکوریزا به صورت منفرد و یا 
تلفیقی با سایر منابع کودي اثرات قابل توجهی بر صفات تعـداد چتـر و   

گـزارش شـده اسـت کـه     . تعداد چترك در گیاه دارویی گشنیز داشـت 
اي گیاه از طریق افزایش میزان جـذب  وضعیت تغذیهمیکوریزا با بهبود

آب و عناصر غذایی مانند فسفر و روي و نیز تقویت جامعـه میکروبـی   
خاك و حفاظت از گیاه در مقابل عوامل بیماریزاي ریشه باعث افزایش 

). 44و 11(رشد و نمو گیاه می شود 
تعداد دانه در چتر و تعداد دانه در گیاه

ی بـر صـفت   واریانس نشان داد اثر تیمارهاي آزمایش ـنتایج تجزیه 

حداکثر تعداد دانه در چتـر در  ). 4جدول (دار بود تعداد دانه در چتر معنی
تیمار کاربرد تلفیقی کود زیستی میکوریزا با کـود شـیمیایی بـه دسـت     

درصد28آمد، به طوري که مقدار صفت مذکور در این تیمار به میزان 
در بین تیمارهاي مصرف منفرد منابع کـودي  . بودبیشتر از تیمار شاهد

بیشترین مقدار این صفت در تیمار کـاربرد کـود زیسـتی میکـوریزا بـه      
دست آمد؛ به طوري که این تیمار باعـث افـزایش صـفت مـذکور بـه      

کاربرد منفـرد منـابع   . در مقایسه با تیمار شاهد گردیددرصد17میزان 
هـا بـه   و کـاربرد تلفیقـی آن  ددرص5اي مختلف به طور متوسط تغذیه

جـدول  (درصد صفت تعداد دانه در چتر را افزایش داد 18طور متوسط 
5 .(

نتایج آزمایش نشان دهنده اثر معنی دار تیمارهاي تغذیه اي مـورد  
نتـایج مقایسـه   ). 4جـدول  (مطالعه بر صفت تعـداد دانـه در گیـاه بـود     

ر گیـاه بـه ترتیـب در    میانگین نشان داد حداکثر و حداقل تعداد دانـه د 
تیمارهاي کاربرد تلفیقی میکوریزا با کود شیمیایی و کاربرد منفرد کـود  
شیمیایی به دست آمد، به طوري کـه اخـتلاف بـین ایـن دو تیمـار در      

در بین تیمارهاي مصـرف  . بوددرصد130صفت مورد مطالعه بیش از 
ن تـاثیر را  منفرد کودهاي مورد مطالعه، تیمار تلقیح میکوریزایی بیشتری

تعـداد  درصـد 26بر توان تولید بذر گیاه داشت؛ تیمار مذکور به میـزان  
کاربرد تلفیقی منـابع کـودي در   . دانه تولیدي در هر گیاه را افزایش داد

ها اثر به مراتـب بیشـتري در جهـت بهبـود     مقایسه با کاربرد منفرد آن
کـاربرد  صفت تعداد دانه در گیاه داشت، به نحوي که حتی در مـواردي 
جـدول  (منفرد کودهاي استفاده شده باعث کاهش صفت مذکور گردید 

صفت تعداد دانه در گیاه که برآیندي از صفات تعداد چتـر در بوتـه،   ). 5
باشد در تیمارهاي مصـرف  اد دانه در چتر میتعداد چترك در چتر و تعد

منفرد کود شیمیایی و مصرف تلفیقی بیوسولفور با کود گاوي وضـعیت  
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.وبی را نداشتمطل
گزارش کردند که مصرف کود دامی و کود ) 41(جهان و همکاران 

، )Cucurbita pepo(بیولوژیک نیتراژین در گیاه کدو تخم کاغـذي  
در تحقیـق  . مربع و تعداد میوه در هکتار را افزایش دادتعداد دانه در متر

دیگري تلقیح سویا توسط باکتري ازتوباکتر سبب افزایش تعداد غـلاف 
).8(گیاه شد و تعداد دانه در 

 ـ  ثیر را در أکاربرد منفرد و تلفیقی کود زیستی میکوریزا بیشـترین ت
گـزارش شـده اسـت کـه     . جهت افزایش توان تولید بذري گیاه داشت

هـاي  فرات بسیار ریز خاك که براي ریشهمیکوریزا از طریق نفوذ در ح
غـذایی،  مویین قابل دسترس نیست و نیز افزایش سـطح جـذب مـواد   

اي گیاه جهت بهره بـرداري از حجـم   باعث افزایش توان سیستم ریشه
کـم مصـرف و   بیشتري از خاك شده و میـزان جـذب عناصـر غـذایی     

بخشـد و از ایـن طریـق بـر     را بهبـود مـی  پرمصرف به خصوص فسفر
بـا  ). 34و17، 11(گـذارد  رشدي گیاه اثرات مثبتی بر جا مـی وضعیت

فر در افزایش تعداد دانه در گیاه و نیز انتقـال  که عنصر فستوجه به این
؛ لـذا افـزایش   )72و67(انرژي حاصل از فتوسـنتز نقـش مهمـی دارد    

توان به افزایش فراهمی فسـفر  نه در اثر کاربرد میکوریزا را میتعداد دا
. نسبت داد

در پژوهش کنونی استفاده همزمان میکوریزا و کود شـیمیایی اثـر   
علـی و همکـاران   . ید بذر گیاه دارویی گشنیز داشتمثبتی بر میزان تول

در پــژوهش مشــابهی اثــرات کــاربرد همزمــان میکــوریزا و کــود  ) 5(
شیمیایی را بر گیاه گشنیز مطالعه و گزارش کردند که مصرف نیتروژن 

نتـایج .تا سطح مشخصی باعث افزایش مقدار بذر تولیدي گیاه گردیـد 
گیاه سیب زمینی و صـالح و  بر روي) 35(پژوهش قنه و عبدل رازیک 

در گیـاه ذرت نیـز حـاکی از آن بـود کـه کـاربرد کـود        ) 74(همکاران 
. نیتروژن اثرات مثبتی بر رشد میکوریزا و تولید بذر گیاه برجـا گذاشـت  

گزارش شده است که مصرف نیتروژن باعث تغییر شکل میکـوریزا بـر   
بـا ایـن   ).80(روي ریشه و تولید اسپورکارپ قارچ میکوریزا می شـود  

وجود، کاربرد منفرد کود شیمیایی اثري بر بهبـود مقـدار بـذر تولیـدي     
با توجه به این که آزادسازي عناصر غذایی موجود در کود . گیاه نداشت

شیمیایی در مراحل ابتدایی رشد گیاه صورت می گیرد، لـذا در انتهـاي   
اصـر  فصل رشد که مرحله باروري و تکامل بذر است، گیاه با کمبود عن

هش تعـداد دانـه و نیـز وزن دانـه     غذایی مواجه شده که منجر بـه کـا  
).82و81(شود می

وزن صد دانه
دار تیمارهاي تغذیـه اي  دهنده اثر معنیزیه واریانس نشاننتایج تج

). 4جدول (مورد بررسی بر صفت وزن صد دانۀ گیاه دارویی گشنیز بود
ها بیانگر حصول بیشترین مقدار این شـاخص در  نتایج مقایسه میانگین

تیمارهاي مصرف تلفیقی کود زیستی بیوسولفور با کود شیمیایی و کود 
زیستی میکوریزا با کود گاوي بود؛ به طوري کـه ایـن تیمارهـا صـفت     

. در مقایسه با تیمار شاهد افـزایش دادنـد  درصد15مذکور را به میزان 
که اثـري  ورد بررسی علاوه بر اینمصرف منفرد تیمارهاي تغذیه اي م

بر افزایش وزن صد دانه گیاه نداشت باعث کـاهش وزن صـد دانـه در    
مقایسه با شاهد شد، اما کاربرد تلفیقی منابع کـودي مـورد مطالعـه تـا     

).5جدول (حدي در افزایش مقدار این شاخص موثر بود 
رد در گیاه رازیانه نتیجه گرفتنـد کـه کـارب   ) 24(درزي و همکاران 

کودهاي زیستی بیوفسفات و میکوریزا بر وزن هزار دانه گیاه اثر مثبتی 
در تحقیق دیگري اثر کاربرد تلفیقی کود نیتروژن با کود دامـی  . داشت

بـا ایـن وجـود    ). 58(بر وزن هزار دانه گیاه ذرت مثبـت گـزارش شـد    
گزارش کردند که اثر مصرف کودهـاي آلـی و   ) 62(مرادي و همکاران 

بـه نظـر   . دار نبودر دانه گیاه دارویی رازیانه معنیبر وزن هزابیولوژیک 
می رسد مصرف تلفیقی کودهاي شیمیایی، بیولوژیک و آلی بـا فـراهم   
نمودن تمامی عناصر غذایی مورد نیاز گیاه اثر به مراتـب بیشـتري بـر    
بهبود وزن صد دانه گیاه در مقایسه با کاربرد منفرد ایـن منـابع کـودي    

در آزمایش حاضر نیز کاربرد تلفیقی کودهـاي زیسـتی بـه    . داشته باشد
خصوص میکوریزا با کودهاي آلی و شیمیایی اثرات به مراتب بیشـتري  
. را در مقایسه با کاربرد منفرد هـر یـک از منـابع کـودي ایجـاد نمـود      

هاي گیاهی یش جذب مواد غذایی، تولید هورمونمیکوریزا به علت افزا
ث دیگر میکروارگانیسم هاي مفید خـاك باع ـ و نیز اثرات هم افزایی با

آزمایشـات متعـددي   ). 42و18(شود ایجاد اثرات مثبت در گیاهان می
هـاي  ف کودهـاي بیولوژیـک، تولیـد هورمـون    اند که مصـر نشان داده

و50(دهنـد  یبرلین و سیتوکینین را افزایش مـی گیاهی مانند اکسین، ژ
ژیبرلین و سـیتوکینین در  جا که این هورمون ها به خصوص؛ از آن)71

جملـه بـذر نقـش مهمـی     هاي گیـاهی از  تحریک تقسیم سلولی اندام
توانند در افزایش ظرفیت مخـزن در گیـاه جهـت انتقـال     دارند؛ لذا می

.مواد فتوسنتزي نقش موثري داشته باشند
و کـود شـیمیایی وزن   ) تیوباسـیلوس (زمان بیوسـولفور  کاربرد هم

رسد که بـاکتري  نیز را افزایش داد؛ به نظر میگشصد دانه گیاه دارویی
نتیجـه افـزایش جـذب و انتقـال     و درpHتیوباسیلوس از طریق تنظیم 

و کودهـاي شـیمیایی از   ) 72و61(فسفر در طـی رشـد زایشـی گیـاه     
طریق تامین عناصر مورد نیاز جهت تکمیل ظرفیـت مخـزن، ترکیـب    

.رده باشندمناسبی را جهت بهبود وزن صد دانه گیاه ایجاد ک

عملکرد بیولوژیک 
بیولوژیـک گیـاه دارویـی    اثر تیمارهاي آزمایشی بر صفت عملکرد 

تمامی منـابع کـودي بـه جـز مصـرف      ). 6جدول (دار بود گشنیز معنی
. منفرد کود شیمیایی، مقدار عملکرد بیولوژیک گیـاه را افـزایش دادنـد   

زیسـتی  بیشترین مقدار ایـن شـاخص در تیمـار کـاربرد تلفیقـی کـود       
بیوسولفور با کود شیمیایی مشاهده شد، که مقدار زیست توده تولیـدي  

جـدول . (بیشتر از تیمار شاهد بوددرصد32گیاه در این تیمار به میزان 
7.(
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مختلف آلی، بیولوژیک و شیمیاییهاي برخی شاخص هاي رویشی گیاه دارویی گشنیز تحت تاثیر کودهاي مقایسه میانگین-5جدول 
Table 5- Results of mean comparisons for some vegetative growth parameters of coriander as affected by organic, biological

and chemical fertilizers

تیمارها
Treatments

ارتفاع
گیاه

Plant
height
(cm)

تعداد شاخه 
جانبی

Number of
lateral
branch

تعداد چتر در 
بوته

Number of
umbels per

plant

تعداد چترك در 
چتر

Number of
umbellet per

umbel

تعداد دانه در 
چتر

Number of
seed per
umbels

تعداد دانه در 
گیاه

Number of
seed per

plant

وزن صد دانه
Hundred

seed weight
(g)

شاهد
Control

47a 5c 17.0ab 4.3ab 15.6cde 264abcd 0.76bc

کود گاوي
Cow manure

49a 5.5abc 15.3abc 4.3ab 17.6abc 270abcd 0.78ab

کمپوستورمی
Vermi compost

49a 5.9abc 16.3ab 4.6a 15.6cde 256bcd 0.71bcd

کود شیمیایی
Chemical
fertilizer

46a 5.5abc 12.0c 4ab 13de 158e 0.71bcd

بیوسولفور
Biosulfur

50a 5c 12.0c 4.3ab 16.6bcd 203cde 0.63d

میکوریزا
Mycorrhizae

48a 5.7abc 19.0a 5.0a 18.6abc 353ab 0.65cd

کودگاوي-بیوسولفور
Biosulfur-cow

manure
49a 6.6a 15.6abc 3.3b 12.3e 192de 0.76bc

ورمی -بیوسولفور
کمپوست

Biosulfur- vermin
compost

48a 6.2ab 14.3bc 4.6a 20ab 285abcd 0.75bcd

کود -بیوسولفور
شیمیایی

Biosulfur-
chemical fertilizer

54a 6.1ab 14.3bc 4.3ab 21a 305abc 0.89a

کودگاوي-میکوریزا
Mycorrhizae-cow

manure
48a 5.6abc 14.6bc 4.3ab 20.6ab 303abc 0.89a

ورمی -میکوریزا
کمپوست

Mycorrhizae-
vermin compost

54a 6.0abc 16.0abc 4.3ab 17.6abc 282abcd 0.75bcd

کود شیمیایی–میکوریزا
Mycorrhizae-

chemical fertilizer
53a 5.3bc 17.0ab 4.3ab 21.6a 366a 0.82ab

ندارندداري صد تفاوت معنیدر هرستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در سطح پنج در
Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level

در بین تیمارهـاي مصـرف منفـرد عناصـر غـذایی، کـود زیسـتی        
میکوریزا بیشترین تاثیر را بر بهبود مقدار عملکرد بیولوژیک گیاه بر جا 

درصد13مذکور در این تیمار به میزان گذاشت؛ به طوري که شاخص
به طور کلـی مصـرف تلفیقـی    . در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت

هـا اثـرات بـه مراتـب     عناصر غذایی در مقایسه بـا مصـرف منفـرد آن   

چشمگیرتري در افزایش زیست توده تولیدي گیاه داشتند، نتایج حـاکی  
طور متوسط سه درصـد  از آن است که مصرف منفرد عناصر غذایی به 

درصـد، شـاخص مـذکور را    22ها به طور متوسط و مصرف تلفیقی آن
. افزایش دادند

زمـان کـود شـیمیایی و    نتایج آزمایش حاضر نشان داد کاربرد هـم 
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باعث افزایش عملکرد بیولوژیکی ) تیوباسیلوس(کود زیستی بیوسولفور 
پژوهشــی در ) 76(اســکافیلد و همکــاران . گیــاه دارویــی گشــنیز شــد

مشاهده کردند، کاربرد گوگرد با باکتري تیوباسـیلوس عملکـرد شـبدر    
ــق دیگــري . را افــزایش داد) Trifolium repens(ســفید  در تحقی

هـاي حـل کننـده    اربرد توام کودهـاي آلـی بـا بـاکتري    گزارش شد، ک
فســفات و بــاکتري تیوباســیلوس بــا بهبــود وضــعیت خــاك، افــزایش 

زیست تـوده آلی خاك باعث افزایش اکسایش گوگرد و افزایش کربن
مطالعات نشان داده است که افزایش مقـدار  ). 61(تولیدي ذرت گردید 

یوباسیلوس سبب اکسایش گوگرد در خاك هاي تلقیح شده با باکتري ت
از طرفـی دیگـر بـاکتري    ). 20(شـود  اي گیاه مـی بهبود وضعیت تغذیه

. گرددفسفر میخاك باعث افزایش فراهمی pHتیوباسیلوس با تنظیم 
فســفر در خــاك از طریــق بهبــود گــزارش شــده اســت کــه فراهمــی 

هاي درونی گیاه باعث افزایش جذب دیگر عناصر مغذي خـاك  واکنش
).61(شود در نتیجه افزایش عملکرد گیاه میو

در بین تمامی تیمارهاي مورد مطالعه کاربرد توام میکوریزا و کـود  
بیولوژیک گیاه دارویی گشنیز را تولید شیمیایی بیشترین مقدار عملکرد 

گزارش شـده اسـت کـه وجـود ترکیبـات نیتـروژن در خـاك از        . نمود
در ). 83(ترین عوامل موثر بر کلونیزاسیون قـارچ میکـوریزا اسـت    مهم

هـاي  بر کلونیزاسـیون میکـوریزایی گـزارش   مورد اثرات کود شیمیایی 
ان داد، کــاربرد نشــ) 5(نتــایج علــی و همکــاران . متفــاوتی وجــود دارد

گـرم  میلـی 5/112. 75، 5/37(همزمان سطوح میـانی کـود نیتـروژن    
و کود زیستی میکوریزا عملکرد ) آمونیوم نیترات در یک کیلوگرم خاك

ها گزارش کردند که مصـرف کـود   بیولوژیک گشنیز را افزایش داد؛ آن
جـا و  . شـود افـزایش سـرعت اسـتقرار میکـوریزا مـی     نیتروژن باعـث  

در تحقیق مشابهی نتیجه گرفتند کـه کـاربرد همزمـان    ) 43(همکاران
با . شد) Allium cepa(میکوریزا و نیتروژن باعث بهبود عملکرد پیاز 

ــاران    ــوارووا و همکـ ــال کـ ــن حـ ــر روي  ) 54(ایـ ــی بـ در پژوهشـ
Polygonum cuspidatum     گزارش کردنـد کـه سـطوح مختلـف

در آزمایشـات  . کود نیتروژن اثري بـر کلونیزاسـیون میکـوریزا نداشـت    
دیگري نیز گزارش شد که مصرف کود شیمیایی باعث کـاهش اثـرات   

بر این اساس به نظر می رسد واکـنش  ). 83و21(مثبت میکوریزا شد 
گیاه به کـاربرد همزمـان کـود شـیمیایی و میکـوریزا بـه فاکتورهـاي        
متعددي مانند مقدار و زمان مصرف کود شـیمیایی، نـوع گیـاه و نـوع     

در پژوهشـی بـر روي گشـنیز اثـرات کـاربرد تـوام       . باشدخاك وابسته
میکوریزا و کود شیمیایی مطالعه و گزارش شد، اثـر کـود نیتـروژن بـر     
کلونیزاسون میکوریزایی و رشد گیاه به میزان کود و نوع خاك وابسـته  

مطالعات حاکی از آن است کـه اسـتفاده تـوام کـود دامـی و      ). 5(است 
بـه بهبـود   ایی منجـر  ذرایی جذب مواد غشیمیایی از طریق افزایش کا

بطورکلی اعمال تیمارهـاي  ). 68و58(شود عملکرد گیاهان زراعی می
هـا، اثـرات بـه مراتـب     کودي تلفیقی در مقایسه بـا کـاربرد منفـرد آن   

. بیشتري بر میزان عملکرد بیولوژیک گیاه دارویی گشنیز داشت

عملکرد اقتصادي
اثــر کــه تیمارهــاي آزمایشــی نتــایج تجزیــه واریــانس نشــان داد 

). 6جـدول  (داري بر عملکرد اقتصادي گیاه دارویی گشنیز داشتند معنی
بیشترین و کمترین مقدار عملکرد اقتصـادي بـه ترتیـب در تیمارهـاي     
مصرف تلفیقی کود زیستی میکوریزا با کود شیمیایی و مصـرف منفـرد   

ادي در کود شیمیایی مشاهده شد؛ به طوري که میزان عملکـرد اقتص ـ 
برابـر تیمـار   5/3تیمار کاربرد تلفیقی میکوریزا با کود شیمیایی تقریبـاً 

تیمار مصرف تلفیقی میکوریزا با کـود  . مصرف منفرد کود شیمیایی بود
عملکـرد  درصـد 48شیمیایی در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد بـه میـزان       

کاربرد منفرد تمامی منابع کودي بـه جـز  . اقتصادي گیاه را افزایش داد
تلقیح میکوریزایی اثري در بهبود عملکرد دانۀ گیاه نداشـتند، در حـالی   
که مصرف تلفیقی منابع کودي به خصوص تیمارهاي حاوي میکـوریزا  

تیمارهـاي  . سبب افزایش عملکرد اقتصادي گیاه دارویی گشنیز گردیـد 
کاربرد کود شیمیایی و مصرف تـوام کـود زیسـتی بیوسـولفور بـا کـود       

بود عملکرد اقتصادي گیـاه دارویـی گشـنیز نداشـت؛     گاوي اثري در به
این مسئله ناشی از عدم تاثیر این تیمارها بر صفات مربوط بـه اجـزاي   

ك در چتـر، تعـداد دانـه در    تعداد چتر در گیاه، تعداد چتر(عملکرد گیاه 
). 5جدول (باشد می) چتر

کاربرد منفرد کود شیمیایی اثري بر بهبـود عملکـرد گیـاه دارویـی     
نتایج تحقیق مشـابهی نشـان داد کـه بـا کـاربرد کـود       . گشنیز نداشت

گشـنیز  بـذر عملکـرد هکتاردرکیلوگرم60شیمیایی نیتروژن تا سطح 
بذر تولیـدي گیـاه   مقدارباعث کاهشبیشتر نیتروژنکاربردافزایش و

نیز حاکی از آن اسـت کـه کـاربرد سـطوح     ) 9(نتایج آرگانوسا ). 4(شد 
یی نیتـروژن اثـري بـر عملکـرد بـذر گیـاه گشـنیز        مختلف کود شیمیا

.نداشت
اصـر غـذایی، کـود زیسـتی     ندر بین تیمارهـاي مصـرف منفـرد ع   

میکوریزا بیشترین اثر را بر بهبود عملکرد اقتصادي و بیولوژیـک گیـاه   
گزارش شده است کـه میکـوریزا از طریـق    . دارویی گشنیز اعمال کرد
کـه  غذایی به خصوص فسـفر فراهمی موادبهبود جذب و انتقال آب و

اعث افزایش رشـد  نقش مهمی در انتقال انرژي در طی فتوسنتز دارد ب
در گیـاه ریحـان   ) 23(کوپتا و همکـاران  ). 67(شود و عملکرد گیاه می

)Ocimum basilicum ( ــادي و همکــاران و ــاه ) 6(علــی آب در گی
تـوده  گشنیز نتیجه گرفتند که اثر استفاده از قارچ میکوریزا بـر زیسـت  

رسد جهت اثبـات برقـراري   به نظر می. دار بودر معنیگیاه و عملکرد بذ
شـه گیـاه میزبـان، بهتـر اسـت از      رابطه همزیستی بین میکـوریزا و ری 

.هاي رنگ آمیزي استفاده گرددروش
نتایج حاکی از برتري کاربرد تیمارهاي کودي تلفیقـی در عملکـرد   

در ) 58(مجیـدیان و همکـاران   نتایج بررسی . اقتصادي گیاه گشنیز بود
ذرت نشان داد حداکثر و حـداقل میـزان عملکـرد دانـه بـه ترتیـب بـا        
مصرف تلفیقی کود شیمیایی نیتروژن با کود دامی و کود منفـرد دامـی   
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در گیـاه  ) 79(شریفی عاشور آبادي و همکـاران  مطالعات . دست آمدهب
ذیـه تلفیقـی   رازیانه نشـان داد، عملکـرد بـذر در تیمارهـاي تغ    دارویی 

نتـایج  . بیشتر بودها کودهاي آلی و شیمیایی نسبت به کاربرد منفرد آن
در گیاه گشنیز، بیانگر افزایش عملکرد دانه، در کـاربرد  ) 60(مالاناگودا 

تلفیقی کود شیمیایی با کود گاوي از طریق بهبود خصوصیات فیزیکـی  
یکـی از  ) 60(مالاناگودا . خاك و افزایش کارایی جذب مواد غذایی بود

دلائل افزایش رشد و تولید گیاهان زراعی در شرایط مصرف توام کـود  
به طور . شیمیایی با کود دامی را افزایش فراهمی عناصر غذایی دانست

هاي مـوثر در کشـاورزي   رد تلفیقی منابع کودي یکی از روشکلی کارب
.پایدار براي افزایش عملکرد گیاهان زراعی می باشد

شاخص برداشت
اثر تیمارهاي تغذیه اي مورد بررسـی بـر شـاخص برداشـت گیـاه      

حداکثر و حداقل میزان این صفت بـه ترتیـب   ). 6جدول (معنی دار بود 
در تیمارهاي کاربرد تـوام کـود زیسـتی میکـوریز بـا کـود شـیمیایی و        
مصرف منفرد کود زیسـتی بیوسـولفور مشـاهده شـد، بـه طـوري کـه        

زیسـتی بیوسـولفور و کـود    شاخص برداشـت در مصـرف منفـرد کـود     
کمتـر از تیمـار کـاربرد تـوام کـود زیسـتی       درصـد 50شیمیایی حدوداً

مصرف منفـرد میکـوریزا و نیـز مصـرف     . میکوریز با کود شیمیایی بود
تلفیقی میکوریزا با کود شیمیایی تا حدي در مقایسه با سایر تیمارهـاي  

به طور کلی کاربرد تلفیقـی منـابع   . منفرد و تلفیقی داراي برتري بودند
وریزا، در مقایسه با کاربرد منفرد تغذیه اي به خصوص کود زیستی میک

ها اثرات بهتري را بر میزان شاخص برداشت در گیاه دارویی گشنیز آن
مصرف توام کـود شـیمیایی و بیوسـولفور باعـث     ). 7جدول (دارا بودند 

افزایش عملکرد بیولوژیکی شد؛ اما به دلیل عدم تـاثیر ایـن تیمـار بـر     

اشـت در تیمـار مـذکور    عملکرد اقتصادي گیاه در نهایـت شـاخص برد  
.کاهش یافت

درصد و عملکرد اسانس
اي دار تیمارهاي تغذیـه زیه واریانس نشان دهنده اثر معنینتایج تج

). 6جـدول  (مورد بررسی بر درصد اسانس بذر گیاه دارویی گشنیز بـود  
در حالی که مصرف منفرد کودهاي آلی ورمی کمپوست و کود گاوي و 

باعث کاهش درصـد اسـانس گیـاه گردیـد،     نیز کود زیستی بیوسولفور 
تلقـیح  مصرف منفرد کود شیمیایی بر ایـن شـاخص اثـري نداشـت و    

. دشـاخص مـذکور را افـزایش دا   درصـد 25میکوریزایی بذر به میزان 
اي در مقایسه با کاربرد منفرد هـر یـک   کاربرد تلفیقی تیمارهاي تغذیه

شـت، بـه طـوري    اثر به مراتب بیشتري در بهبود درصد اسانس گیاه دا
که کاربرد منفرد منابع کودي مورد بررسی صـفت مـذکور را بـه طـور     

هـا بـه طـور متوسـط     متوسط هشت درصد کاهش و کاربرد تلفیقی آن
). 7جدول (هفت درصد افزایش داد 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهاي کودي مورد مطالعـه  
معنـی داري داشـت   بر صفت عملکرد اسانس گیاه دارویی گشـنیز اثـر   

بیشــترین و کمتــرین مقــدار عملکــرد اســانس بترتیــب در ). 6جــدول(
تیمارهاي مصرف تلفیقی کود زیسـتی میکـوریزا بـا کـود شـیمیایی و      
مصرف منفرد کود زیستی بیوسولفور بـه دسـت آمـد، بـه طـوري کـه       
عملکرد اسانس در گیاهان تغذیه شده با تیمار تلفیقی میکوریزا و کـود  

برابر گیاهانی بود که تنهـا بـا کـود زیسـتی بیوسـولفور      شیمیایی هفت
درصـد 56تغذیه شده بودند؛ همچنین عملکرد اسانس در تیمار مذکور 

.بیشتر از تیمار شاهد بود

ت تاثیر کودهاي مختلف آلی، بیولوژیک و برخی شاخص هاي رویشی گیاه دارویی گشنیز تح) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس -6جدول 
شیمیایی

Table 6- Results of analysis variance (mean square) for some vegetative growth parameters of coriander as affected by
organic, biological and chemical fertilizers

منابع تغییرات
Source of
variation

درجه 
آزادي

df

عملکرد 
بیولوژیک

Biological
yield

عملکرد اقتصادي
Economical

yield

شاخص برداشت
Harvest index

درصد اسانس
Essential oil
percentage

عملکرد اسانس
Essential oil

yield

تکرار
Replicate

2 24964ns 139080ns 229** 0.0003ns 336554ns

تیمار
Treatment

11 362135** 242666** 195** 0.005** **1244682

خطا
Error

22 61161 51322 46 0.001 252255

ضریب تغییرات
CV (%)

- 12 27 17 22 40

داريو پنج درصد و عدم معنیدار در سطح احتمال یک به ترتیب معنیnsو * ، **
**, * and ns significant difference over control at P< 0.01 and P< 0.05 and not significantly, respectively
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کاربرد منفرد تمامی منابع کودي به جز تلقـیح میکـوریزایی سـبب    
کاهش عملکرد اسانس گیاه گشنیز شد، با ایـن حـال مصـرف تلفیقـی     
کودهاي مورد استفاده به خصوص کودهاي حـاوي میکـوریزا در اکثـر    

. ود صـفت مـذکور در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد گردیـد       موارد سبب بهب
مصرف منفرد میکوریزا سبب افزایش عملکـرد اسـانس در مقایسـه بـا     
تمامی تیمارهاي منفرد و نیز تیمارهاي تلفیقی حاوي بیوسولفور گردیـد 

).7جدول (
بـر روي گیـاه دارویـی    ) 53(و همکـاران  کوچکینتایج آزمایشات 

بـر  ) 57(، محفـوظ و شـرف الـدین    )Hyssopus officinalis(زوفا 
ــاران    ــا و همک ــه و فاتم ــاه رازیان ــوش  ) 32(روي گی ــاه مرزنج در گی

)Majorana hortensis (    بیانگر اثرات مثبـت کودهـاي بیولوژیـک
کننده فسـفات و میکـوریزا بـر    هاي حلازتوباکتر، آزوسپیریلوم، باکتري

و کاپور و )6(علی آبادي و همکاران . درصد اسانس گیاهان مذکور بود
نیز نتیجه گرفتند که استفاده از قارچ میکوریزا بر درصد ) 47(همکاران 

در ) 45(کـالرا  . و عملکرد اسانس گیاه دارویی گشنیز اثر مثبتی داشـت 
در گیاه بابونه اثـرات کشـت   ) 84(گیاه نعناع فلفلی و ویلدووا و استلکوا 

 ـ   نتـایج  . دارگانیک را بر درصد و عملکرد اسانس مثبـت گـزارش کردن
نشــان داد کــه اثــر کــاربرد میکــوریزا و کــود ) 24(درزي و همکــاران 

دلیـل  . دار بـود ر میزان اسانس گیاه رازیانه معنیبیولوژیک بیوفسفات ب
بهبود کیفیت گیاهان دارویی در شرایط استفاده از کودهاي بیولوژیـک  

و به اثرات متقابل گیاه و ریزجاندار، انتقال سـیگنال توسـط ریزجانـدار   
علاوه بر این ). 50و38(پاسخ هاي دفاعی گیاه نسبت داده شده است 

گزارش شده است که برخی از مسـیرهاي بیوسـنتزي متابولیـت هـاي     
ثانویــه بــه وســیله میکروارگانیســم هــاي خــاکزي از جملــه میکــوریزا 

). 26(تحریک می گردد 
رد در آزمایش کنونی کاربرد تلفیقی منابع کودي در مقایسه با کـارب 

ها اثرات به مراتب بیشتري بر خصوصیات کیفی گیاه دارویـی  منفرد آن
در پژوهش هاي دیگري بر روي گیاهان دارویی زوفـا و  . گشنیز داشت

زنیان مشاهده شد که استفاده تلفیقی از کودهاي آلی و شیمیایی باعث 
نتایح اکبري نیـا و  ).56(بهبود خصوصیات کیفی گیاهان مذکور گردید

نیز نشان داد که کاربرد تلفیقی کود دامی و شـیمیایی در  ) 3(همکاران 
هـا عملکـرد اسـانس بیشـتري در گیـاه      مقایسه با کـاربرد جداگانـه آن  

نتایج پژوهش دیگري نیز حـاکی از آن اسـت   . دارویی زنیان تولید کرد
حـداکثر  که کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و بیولوژیک باعث حصول 

رسد کاربرد به نظر می). 55(عملکرد اسانس در گیاه دارویی درمنه شد 
تلقیقی کودهاي آلی با کودهاي شـیمیایی و بیولوژیـک ضـمن بهبـود     
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك، باعـث افـزایش دسترسـی بـه      

.عناصر غذایی و در نهایت افزایش عملکرد کیفی گیاه می گردد
و و فلاحـی ) 40(ابق بـا نتـایج جهـان    نتایج آزمایش حاضـر مط ـ 

در گیاه دارویـی بابونـه نشـان داد کـه در اثـر مصـرف       ) 30(همکاران
دلیـل  ) 40(جهـان  . کودهاي آلی میـزان اسـانس گیـاه کـاهش یافـت     

کاهش اسانس گیاه در اثر کاربرد کودهاي آلی را بـه تخفیـف شـرایط    
لاحـی و  همچنین ف. نسبت دادتنش در نتیجه مصرف این قبیل کودها

نیز این موضوع را با توان کـود پـذیري پـایین گیاهـان     ) 30(همکاران 
دارویی و کاهش شـدت تـنش آب در شـرایط مصـرف کودهـاي آلـی       

از آنجـا کـه درصـد اسـانس در     آنها گزارش کردند که . مرتبط دانستند
پاسخ به تنش هاي محیطی افزایش می یابد، به دلیـل کـاهش شـدت    

اثر مصرف کودهـاي آلـی، درصـد اسـانس     تنش به ویژه تنش آب، در 
. گیاه کاهش می یابد

کلینتیجه گیري 
به طور کلی نتایج این آزمایش نشان داد کـه مـدیریت تغذیـه اي    

هاي کمـی و کیفـی   گشنیز اثرات قابل توجهی بر شاخصگیاه دارویی
در بین تیمارهاي منفـرد کودهـاي مـورد مطالعـه، کـود      . این گیاه دارد

ا بیشترین تاثیر را بر بهبود شاخص هاي رشـدي و نیـز   زیستی میکوریز
عملکرد بذر و اسانس گیاه اعمال کرد؛ به طوري که عملکرد اقتصادي 

14و عملکرد اسانس در این تیمار در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیـب  
همچنین در بـین تیمارهـاي تلفیقـی مـورد     . درصد افزایش یافت35و 

شـیمیایی بـا کـود زیسـتی میکـوریزا در      مطالعه کاربرد همزمـان کـود   
. مقایسه با سایر تیمارهاي تلفیقی داراي برتري قابل ملاحظـه اي بـود  

درصـد  56و 48مقدار عملکرد بذر و اسانس در این تیمـار بـه ترتیـب    
همچنین کاربرد تلفیقی منابع کودي مختلـف  . بیشتر از تیمار شاهد بود

هـا باعـث بهبـود قابـل توجـه      در مقایسه با کاربرد منفرد هریک از آن
هـاي  کرد بیولوژیک، عملکرد بذر و شاخصویژگی هاي رشد و نیز عمل

.کیفی گیاه دارویی گشنیز گردید

تشکر و قدردانی
دانشکده کشاورزيتحقیقاتیمزرعهبدینوسله از پرسنل زحمتکش

آزمایشگاه تحقیقات عـالی وویژهزراعیگیاهانآزمایشگاهمسئولینو
همکـاري آزمایش نهایتاینمراحلانجامطولدرکهزراعیگیاهان

.را دارمقدردانیوتشکرکمالداشتند،مبذولرا
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مقایسه میانگین هاي برخی شاخص هاي رویشی گیاه دارویی گشنیز تحت تاثیر کودهاي مختلف آلی، بیولوژیک و شیمیایی-7جدول 
Table 7- Results of mean comparisons for some vegetative growth parameters of coriander as affected by organic, biological

and chemical fertilizers

تیمارها
Treatments

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg.ha-1)

عملکرد اقتصادي
Economical yield

(kg.ha-1)

شاخص 
برداشت
Harvest

index (%)

درصد اسانس
Essential oil
percentage

عملکرد اسانس
Essential oil yield

(g.ha-1)

شاهد
Control

1796cd 773bcd 43b 0.15ab 1167bcd

کود گاوي
Cow manure

1920cd 806bcd 41bc 0.07c 557d

کمپوستورمی
Vermi compost

1867cd 702bcd 37bcde 0.12bc 860cd

کود شیمیایی
Chemical fertilizer

1506d 426d 27de 0.15ab 643d

بیوسولفور
Biosulfur

1837cd 478cd 26e 0.08c 371d

میکوریزا
Mycorrhizae

2044c 891bc 43b 0.2a 1782abc

کودگاوي-بیوسولفور
Biosulfur-cow manure

1872cd 552cd 29cde 0.19a 1032bcd

ورمی کمپوست-بیوسولفور
Biosulfur- vermin

compost
2073bc 820bcd 39bcd 0.15ab 1254bcd

کود شیمیایی-بیوسولفور
Biosulfur- chemical

fertilizer
2626a 1050b 39bcd 0.15ab 1690abc

کودگاوي-میکوریزا
Mycorrhizae-cow

manure
2501ab 1048b 42bc 0.18ab 1902ab

ورمی کمپوست-میکوریزا
Mycorrhizae- vermin

compost
2089bc 804bcd 38bcde 0.14ab 1179bcd

کود شیمیایی–میکوریزا
Mycorrhizae- chemical

fertilizer
2602a 1468a 55a 0.17ab 2602a

داري ندارندشترك در سطح پنج درصد تفاوت معنیدر هرستون تیمارهاي داراي حداقل یک حرف م
Similar letter in each column indicate no significant difference in 5% level
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هاي کم آبیاري روي برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی چهار رقم انجیراثر رژیم

3مهدي زارعی-2سمیه شیربانی -*1نژادغلامحسین داوري
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چکیده
هدف از مطالعه این تحقیق . دهدگیاهان را تحت تاثیر قرار میرشد رویشی در،میزان آب قابل دسترس براي گیاهان از جمله عوامل مهمی است که

در قالـب طـرح   ) 4×4(به صورت فاکتوریـل  آزمایشی بدین منظور. باشدآبیاري میهاي مختلف کم از لحاظ مقاومت به رژیمبررسی ارقام مختلف انجیر 
آبیاري سطح 4که با ،باشدمیمتی وانجیرشاهسبز، سیاه، : مورد مطالعه شاملارقام. به اجرا درآمددر دانشگاه فردوسی مشهد تکرار 3با تصادفی کاملاً

ظرفیـت  درصـد  50(، تـنش متوسـط   )ظرفیت زراعیدرصد 75(، تنش ملایم )ظرفیت زراعیدرصد 100(یا شاهدهاشامل تامین آب کافی براي گلدان
سـطح  ،تعـداد بـرگ  ،رشـد شـاخه  : مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی شاملخصوصیات برخی از. تیمار شدند)ظرفیت زراعیدرصد 25(و تنش شدید ) زراعی
میـزان  ،نشت الکترولیت،محتواي نسبی آب برگ،نسبت ریشه به اندام هوایی،هاي هوایی و ریشهتر و خشک انداموزن ،سطح ریشه،طول ریشه،برگ

درصد 100(داري بین تیمارهاي مختلف آبیاري گیري شده اختلاف معنیه صفات اندازهمطابق با نتایج، در هم. گیري شدندکلروفیل و پرولین برگ اندازه
بیشترین رشد شاخه، تعـداد بـرگ و سـطح    . مشاهده شد) ظرفیت زراعیدرصد 25وظرفیت زراعیدرصد 50ظرفیت زراعی،درصد 75، ظرفیت زراعی

. مشاهد شـد )ظرفیت زراعیدرصد 25(ها در تیمار تنش شدید که کمترین مقدار آنتعیین شد در حالی )ظرفیت زراعیدرصد 100(برگ در تیمار شاهد 
درصـد  25(ها در تیمـار شـدید   یابند به طوري که کمترین مقدار آننتایج نشان داد که، وزن تر و خکش شاخه و ریشه با افزایش سطح تنش کاهش می

ري تحت تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري قرار گرفت به طوري که گیاهان تیمار شده با دامحتوي نسبی آب به طور معنی. تنش بدست آمد)ظرفیت زراعی
داراي بیشترین میزان )ظرفیت زراعیدرصد 100(داراي کمترین مقدار محتوي نسبی آب در حالی که تیمار شاهد )ظرفیت زراعیدرصد 25(تنش شدید 

)ظرفیـت زراعـی  درصـد  25(و تنش شـدید  )ظرفیت زراعیدرصد 100(ب در تیمارهاي شاهد بیشترین و کمترین میران کلروفیل کل به ترتی. آن بودند
داراي بیشترین طول ریشه، سطح ریشه و نسبت ریشه به شاخه را )ظرفیت زراعیدرصد 25(شدید تنش میان تیمارهاي مورد مطالعه، تیمار . مشاهد شد

نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داد که، . ها را به خود اختصاص داده بودکمترین میزان آن)ظرفیت زراعیدرصد 100(دارا بود در حالی تیمار شاهد 
بیشترین مقدار پرولین و تیمـار شـاهد   )ظرفیت زراعیدرصد 25(تیمار تنش شدید . یابدبا افزایش سطح تنش خشکی میزان نشت الکترولیتی افزایش می

داري بین ارقـام  گیري شده یک اختلاف معنیهمچنین در تمامی صفات اندازه. ن را به خود اختصاص دادندکمترین میزان آ)ظرفیت زراعیدرصد 100(
نتایج این تحقیق نشان داد که، . کندرقم سیاه نسبت به سایر ارقام شرایط کم آبی را بهتر و بیشتر تحمل میمیان ارقام مورد مطالعه، . مختلف مشاهد شد

رقم مهمترین فـاکتور  براساس نتایج مشخص شد. گیرندداري تحت تاثیر نوع تیمار تنش خشکی و رقم قرار میه طور معنیتمامی صفات مورد مطالعه ب
.باشدجهت تعیین خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی در انجیر می

Ficus carica، ، نشت الکترولیتکلروفیلتنش خشکی، پرولین،: کلیديهاي واژه L.

1مقدمه

Ficus carica(انجیر  L. (    از جمله محصـولات نیمـه گرمسـیري
همچنین نیمه گرمسیري واست که، در بسیاري از نواحی گرمسیري و

،گـروه علـوم باغبـانی   دانـش آموختـه کارشناسـی ارشـد    اسـتاد و  به ترتیب -2و 1
شگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، دان

:Email:نویسنده مسئول-(* davarynej@um.ac.ir(

استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده منابع طبیعی و کشاورزي، دانشگاه گنبد -3
کاووس

پراکندگی انجیر در جهان، .شوددر بسیاري از مناطق معتدله کشت می
بیانگر این موضوع است که این گیاه با شـرایط مختلـف آب و هـوایی    

ون انجیـر در پـنج قـاره جهـان     هم اکن. دهدسازگاري خوبی نشان می
جهت مصرف داخلی یا به عنـوان یـک محصـول صـادراتی کشـت و     

هـاي کشـور   در ایران کشت انجیر در اکثر استان.شودپرورش داده می
باشـد، کـه   رواج دارد، ولی فـارس مقـام نخسـت را در کشـور دارا مـی     

اولین و مهمترین منطقه انجیرکـاري در  این استان شهرستان استهبان 
).9(باشدایران می

میزان آب قابل دسترس براي گیاهان از جمله عوامل مهمی است 
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مشخص شـده  . دهدرشد رویشی در گیاهان را تحت تاثیر قرار می،که
اگر آب قابل دسترس براي ریشـه گیـاه محـدود شـود و یـا      ،است که

بـه گیـاه تـنش خشـکی وارد     ،سرعت تعرق ناگهان بسـیاز زیـاد شـود   
هـاي خشـک و نیمـه خشـک     مـولاً در منـاطق و اقلـیم   شود که معمی

تنش خشکی داراي اثرات زیادي بر الگوي رشد ). 21(شود مشاهده می
یکی از مهمترین این اثرات تغییـر سیسـتم ریشـه در    ،باشدگیاهان می

که به دنبـال آن جـذب آب و مـواد    ،شرایط نقصان رطوبت خاك است
ایی تحـت تـاثیر قـرار    هـاي هـو  غذایی و همچنین رشد رویشی انـدام 

).23(گیرد می
در منـاطق خشـک و نیمـه    مهمترین مناطق تولید انجیر در ایران 

درهاي پـی سالیکهاي اخیر به دلیل خشدر سالکه،قرار دارندخشک
است بـه  پی مشکلات زیادي در تامین آب این محصول به وجود آمده 

، و اسـت باعث کاهش کمیت و کیفیت تولید محصول شده،طوري که
نابسامانی براي تولیدکنندگان این محصول وضعیت اقتصادي همچنین 

بنابراین بررسـی میـزان مقاومـت ارقـام مختلـف      . به وجود آورده است
. باشدانجیر به شرایط خشک و کم آبیاري بسیار با اهمیت می

،انجیـر سـیاه  ،رقم سـبز : برخی از مهمترین ارقام انجیر عبارتند از
که به طور نسبتاً وسیعی در ایران کشـت و  ،باشندتی میشاه انجیر و م

همه این ارقام داراي رشد و باروري زیاد با تـاج گسـترده   . شوندکار می
،ضـخامت گوشـت زیـاد   ،هـاي شـیرین  رقم سبز داراي میوه. باشندمی

هـاي رقـم انجیـر    میـوه . شونددیررس و به صورت خشک مصرف می
خـوري  و بـه صـورت تـازه   زودرس،ضخامت گوشـت کـم  ،سیاه ترش

،پـر بـذر  ،هاي رقم شاه انجیر شـیرین همچنین میوه. شوندمصرف می
شوند در حالی که خوري مصرف میمیان رس که بیشتر به صورت تازه

دیــررس و مصــرف ،کــم بــذر،هــاي شــیرینرقــم متــی داراي میــوه
هدف از این تحقیق بررسی میزان مقاومت ارقـام  . باشندخوري میتازه
هـاي مختلـف کـم آبیـاري     شاه انجیر و متی به رژیم،انجیر سیاه،سبز
. باشدمی

هاروشمواد و
متـی  سبز، سیاه، شاه انجیـر و : ارقام مورد مطالعه انجیر عبارتند از

مختلف از ایستگاه تحقیقات ارقامهاي اواسط بهمن قلمهکه ،باشندمی
و در ،شـدند تقـل  به دانشگاه فردوسی مشهد من، وتهیهانجیر استهبان 

گیاهان سـالم  سپس .دار شدندمحیط کشت پرلایت و کوکوپیت ریشه
درصـد  64(لیتري حاوي خـاك 10هاي گلدانرا به یکنواخت نسبتاًو

خـاکبرگ بـه نسـبت    ، ماسه و)درصد رس16درصد سیلت و 20،شن
هـاي حـاوي   وزن گلـدان .)اوایل اردیبهشت ماه(گردیدند منتقل 1:1:1
گیاهـان تـا زمـان    . دار شده از ارقام مختلف یکسان بودریشههاي قلمه

روز 90از اوایل اردیبهشت ماه تا اول مرداد ماه به مدت (استقرار کامل
ها قابل رویت بـود آبیـاري   اي که خروج آب از زهکش گلدانبه گونه) 

با اسـتفاده از تـرازوي   (از روش وزنی جهت اعمال تنش خشکی.شدند
اول مـرداد  ،استفاده شد بدین ترتیب که) گرم001/0ت دیجیتالی با دق

نمونه خاك به طـور تصـادفی از تـوده خـاك برداشـته و جهـت       3ماه 
دســتگاه و بـه وسـیله   ،منتقـل شـدند  بـه آزمایشـگاه   P.W.P1تعیـین  

) بـود بار تنظیم شـد 15روي برفشار(P.W.Pر صفحات فشاري مقدا
انـدازه عدد گلـدان بـا وزن و  3نیز F.C.2براي تعیین .گیري شداندازه

ها اشباع گردید، سپس اجازه داده شد تا آب ثقلی از گلدانمشابه کاملاً
نشان دهنـده مجمـوع وزن   (wt)خارج گردد در این حالت وزن گلدان 

در حــد ظرفیــت آبوزن) + wp(وزن گلــدان + (ws)خــاك خشــک 
.باشدمی)ww(f.c)(مزرعه 

و F.Cوبـت وزنـی خـاك در    رطپس از بـه دسـت آمـدن مقـادیر    
P.W.P) ــب ــه ترتی ــینWp.w.p=0.075و=0.32Wfcب ــراي تعی ب
A.W3 دسترس به طریقه زیر عمل شدقابلیا آب:

(wf.c-wp.w.p)×ws

(0.32-0.075)×10kg = 2.45kg
کـه  ،بـود وزن خـاك %24.5یـا kg 2.45برابر A.Wبنابراین میزان

:عمل شدبراي تعیین وزن تیمارها به روش زیر 
ــاري تیمــار) 1 WP= )شــاهد(ظرفیــت مزرعــه %100آبی

4+WS

5+(WP.W.P
6+WAW

7)WS

ــاري) 2 ــت % 75تیمارآبیــ ــه ظرفیــ ــم (مزرعــ ــنش ملایــ ) = تــ
WP+WS+(WP.W.P+75%WAW)WS

ــار) 3 ــاريتیمـ ــت % 50آبیـ ــه ظرفیـ ــط (مزرعـ ــنش متوسـ ) = تـ
WP+WS+(WP.W.P+50%WAW)WS

) = شـــدیدتـــنش (مزرعـــه ظرفیـــت % 25آبیـــاريتیمـــار) 4
WP+WS+(WP.W.P+25%WAW)WS

.روز یکبار انجام شد2ها هر آبیاري و وزن کردن گلدان

خصوصیات مورفولوژیکی
از اوایـل مـرداد مـاه تـا     (بعد از دوره تیماردهی طول شاخه قبل و

01/0بـا دقـت   (دیجیتـالی  کـولیس  با استفاده از ) انتهایی فصل زراعی
گیـري سـطح   وسیله دستگاه انـدازه سطح برگ به . تعیین شد) مترمیلی

بـا شـمارش   . شـد محاسـبه Analysis)(Win DIAS Imageبـرگ 
شـمارش  تعداد برگ جدیـد  بعد از دوره تیماردهی،ها قبل وتعداد برگ

با آب ها خارج وها پس از قطع اندام هوایی به دقت از گلدانریشه.شد
فاده از کـولیس  با استپس از جدا کردن مواد زائد،. مقطر شستشو شدند

1- Permanent wilting point
2- Field capacity
3- Available water
4- Pot weight
5- Soil weight
6- Weigh the relative moisture content of soil in the
permanent wilting point
7- Weight of water available
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اخـتلاف  روش حجم ریشه به . گیري شدها اندازهطول ریشهدیجیتالی 
قـانون  (حجم ایجاد شده پس از قرار دادن ریشه در حجم معینی از آب 

نسبت ریشه بـه سـاقه از تقسـیم طـول     ). 10(محاسبه شد )ارشمیدس
ریشه به طول ساقه که پس از قطع از محل طوقه بـه وسـیله کـولیس    

اندام هـوایی  تر ریشه ووزن. بدست آمدگیري شده بود،اندازهدیجیتالی
درصد ماده خشـک  .تعیین شد001/0با دقت ترازو دیجیتالی ه وسیلهب

با استفاده از تـوزین وزن معینـی از ریشـه و انـدام     اندام هوایی ریشه و
گراد تا رسیدن بـه  درجه سانتی72هوایی و قرار دادن در آون در دماي 

.محاسبه شدوزن تابث

محتواي نسبی آب برگ
هاي کـاملاً گسـترش   گیري محتواي نسبی آب از برگبراي اندازه

:که مقدار آن از فرمول زیر محاسبه شد،یافته استفاده شد
RWC%= (FW-DW)/(TW-DW)*100

هـا  وزن خشـک آن ،DW،هاي بـرگ وزن تازه نمونه،FWکه در آن 
24گـراد بـه مـدت    جـه سـانتی  در80پس از قرارگیري در آون دمـاي  

ور شـدن در آب مقطـر بـه    ها پـس از غوطـه  برگوزن،TWساعت و 
.باشدساعت می24مدت 

نشت الکترولیت
ابتـدا  . محاسبه شد)7(روش بلوم و ابرکن نشت الکترولیت مطابق 

همـراه بـا   متر تهیه، و پس از شستشـو  سانتی2قطعات برگی به اندازه 
هـا  لولهسپس.هاي آزمایش قرار گرفتنددر لولهر آب مقطر لیتمیلی10

پـس  . تکان داده شدندساعت به وسیله شیکر شدیدا18ًتا 17به مدت 
مـدل  (سنج به وسیله دستگاه هدایت)Ci(از آن هدایت الکتریکی اولیه 

هـاي  لولهسپس. گیري شداندازه) WAY JENشرکتساخت، 4310
15گـراد بـه مـدت    جـه سـانتی  در121اتوکلاو با دماي درون آزمایش 

هـاي  پس از سرد شدن محتویات داخل لولهو دقیقه انتقال داده شدند، 
در نهایـت  . گیـري شـد  اندازه) Cm(آزمایش هدایت الکتریکی ماکزیمم 

:محاسبه شدمقابل مقدار نشت الکترولیت از رابطه 
EL = (Ci/Cm )  100

محتواي کلروفیل
گیـري  انـدازه ) 11(هیل و همکاران میزان کلروفیل برگ به روش

خرد شده و در هـاون  هاي جوان کاملاًگرم از بافت تازه برگ2/0. شد
مخلوط حاصل در یک بـالن  . لیتر آب مقطر ساییده شدمیلی5چینی با 

5/0. لیتري توسـط آب مقطـر بـه حجـم رسـانیده شـد      میلی25ژوژه 
درصـد  80تـر اسـتون  لیمیلـی 5/4لیتر از مخلوط به دست آمده با میلی

دور در دقیقه 3500دقیقه با سرعت 15سپس به مدت .مخلوط گردید
645هـاي  در طول مـوج روییمیزان جذب نور محلول. سانتریفیوژ شد

سـاخت  CE 2502مـدل  (نانومتر با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر   663و
در نهایــت غلظــت . قرائــت گردیــد) نانگلســتاBio Questشــرکت 

.استفاده از روابط زیر به دست آمدکلروفیل با 
Chl a (µg/ml)=(12.5OD663)-(2.55 OD645)
Chl b (µg/ml)=(18.29 OD645)-(2.58 OD 663)
Chl (Total)=Chl a+Chl b

اسید آمینه پرولین 
بـرگ گـرم 1/0هـا،  گیري اسید آمینه پرولین در برگجهت اندازه

سولفوسالسـیلیک اسـید رلیت ـمیلـی 10باهمراهچینیهاوندرراتازه
عصـاره ، صـافی ازدادنعبـور باسپسو،سائیدهخوبیبهدرصد3/3

نگهـداري یـخ وآبدر مخلـوط وریختـه آزمـایش لولـه درراحاصل
گـرم  25/1(لیتر از معرف نـاین هیـدرین   میلی2در مرحله بعد . یدگرد

تـر  لیمیلـی 30+مـولار  6لیتر اسید فسفریک میلی20+ ناین هیدرین 
هاي لیتر اسید استیک به هر یک از لولهمیلی2و ) اسید استیک خالص

ها به مدت یـک سـاعت   لوله. محتوي عصاره و یا استاندارد افزوده شد
گـراد قـرار گرفتـه و    درجـه سـانتی  100در حمام آب جوش در دمـاي  

. سپس به منظور خنک شدن به داخل مخلوط آب و یخ منتقـل شـدند  
هاي آزمایش افـزوده، و بـه   لوئن به هر یک از لولهلیتر تومیلی6سپس
لیتـر  میلـی 1. تکان داده شدندشدیداًبه وسیله شیکر به ثانیه 20مدت 

از فاز بالایی را برداشته توسط دستگاه اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج    
).5(نانومتر میزان جذب نور قرائت شد520

µ mol prolin/gram of wet weight) =(µ gram prolin/ml)
ml toloen/115.17 µ gram/mol(Prolin

آنالیز آماري
این تحقیق به صورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً     

آنالیز آمـاري  . انجام شد) مشاهده3براي هر تکرار (تکرار 3با تصادفی 
در سطح LSDها با آزمون و مقایسه میانگینMSTATCبا نرم افزار 

Excelاز نرم افزاستفاده از ها با نمودار. ت گرفتصوردرصد 5احتمال 

.رسم شدند

نتایج
رشد شاخه 

بین داريمعنینتایج حاصل از تجزیه واریانس موید وجود اختلاف 
هـا  ارقام مختلف انجیر، سطوح مختلف تنش خشکی و اثـر متقابـل آن  

4/43(شـاهد  تیمـار  بیشترین میزان رشد شاخه در ). 1جدول (باشد می
میزان آن در تیمـار تـنش خشـکی    ) مترمیلی8/7(و کمترین ) متریمیل

با توجه به نتایج بدسـت آمـده، بیشـترین    ). 1شکل (شدید مشاهد شد 
و کمتـرین  ) متـر میلـی 13/30(رشد شاخه مربوط به رقم شاه انجیري 

). 1شـکل  (باشـد  مـی ) مترمیلی09/28(میزان آن مربوط به رقم متی 
نسبت در سطح تنش شدید مختلف انجیر رقام میزان رشد شاخه همه ا

را به خود اختصاص دادنـد کمترین میزان به سایر سطوح تنش خشکی 
).1شکل () مترمیلی16/12سیا ه ،16/5متی ،8شاه انجیر،6سبز (



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 504



505یاري روي برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی چهار رقم انجیرهاي کم آباثر رژیم

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )مترمیلی(رشد شاخه - 1شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها وف متفاوت روي ستونحر(

Figure 1- Shoot growth (mm) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

تنش خشکیتیمارهاي مختلفانجیر تحت مختلف تعداد برگ جدید ارقام - 2شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 2- New leaf number of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

سطح برگ
بین ارقـام  داري تفاوت معنیطبق نتایج حاصل از تجزیه واریانس، 

ها مشـاهد  مختلف انجیر، سطوح مختلف تنش خشکی و اثر متقابل آن
مختلف انجیر در همه ارقام ن سطح برگ بیشترین میزا. )1جدول (شد 

بز س ـ(شـاهد  تیمارهـاي  سطوح مختلف تـنش خشـکی بـه ترتیـب در    
،)متـر مربـع  سـانتی 2732سیاه ،2320متی ، 2625شا ه انجیر ،2000

2255سـیاه  ، 2296متـی  ،2340شاه انجیـر  ،1343سبز (تنش ملایم 
متـی  ، 1900شـا ه انجیـر   ، 1570سـبز  (تنش متوسط ،)مترمربعسانتی
شـا ه  ،490سـبز  (تـنش شـدید   و ) مترمربـع سانتی1400سیاه ،1625
در بین ). 4شکل (مشاهده شد)7/806سیا ه ،7/558متی ،456انجیر 

ارقام مورد مطالعه در این آزمایش، رقم سبز نسـبت بـه سـایر ارقـام از     
).4شکل (کمترین میزان سطح برگ برخوردار بود 
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ارقام مختلف انجیر تعداد برگ جدید اثر تیمارهاي مختلف تنش خشکی بر - 3شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 3- The effect of drought stress different treatments on the new leaf number of fig different cultivars
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )متر مربعسانتی(سطح برگ - 4شکل 
)باشدمی05/0حتمال دار در سطح اتفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 4- Leaf area (cm2) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

هواییهايخشک اندامتر ووزن
داري ج بدست آمده از تجزیه واریانس، اختلاف معنـی براساس نتای

بین ارقام مختلف انجیر، سطوح مختلف تـنش خشـکی و اثـر متقابـل     
). 1جـدول  (وجـود داشـت   اندام هـوایی و خشکتروزنها از نظر آن

تیمـار همه ارقام انجیر مورد مطالعه دردرتر اندام هواییوزنکمترین 
33/40سیاه ،62/42متی ،1/56نجیر شا ه ا، 01/21زسب(تنش شدید 

کمتـرین وزن خشـک انـدام    بیشـترین و  ). 5شـکل  (مشاهد شد )گرم
سـبز (تیمارهـاي شـاهد   در مورد مطالعه بـه ترتیـب   هوایی همه ارقام
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تـنش  و )گـرم 90/44سـیاه  ،46/43متـی  ،65/22شاه انجیر ،96/32
)گرم09/11سیاه ،65/11متی ،68/16شاه انجیر ،99/13سبز(شدید 

نتایج حاصل از این تحقیق نشـان داد کـه، بـین    ). 6شکل (بدست آمد 

تـر و خشـک انـدام    ارقام مختلف مورد مطالعه رقم سبز کمتـرین وزن 
هـاي  شکل(هوایی را نسبت به سایر ارقام به خود اختصاص داده است 

). 6و 5

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحتمختلف ارقام )گرم(هاي هوایی وزن تر اندام- 5شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 5- Shoot wet weight (%) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )ددرص(هاي هوایی وزن خشک اندام- 6شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 6- Shoot dry weight (%) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 508

هامجموع طول ریشه
با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس، بین ارقام مورد مطالعـه 

داري مشاهد نشـد،  انجیر و سطوح محتلف تنش خشکی اختلاف معنی
). 1جـدول  (داري بود ها داراي اختلاف معنیدر حالی که اثر متقابل آن

به ترتیب در مورد مطالعه ها در همه ارقام بیشترین مجموع طول ریشه

و 7490متـی  ،8886شـاه انجیـر   ، 8532سـبز  (تنش شدید تیمارهاي
متـی  ،8829شـاه انجیـر  ، 8468سـبز  (متوسط ،)مترمیلی10230سیاه 
، 7669شا ه انجیـر  ، 6495سبز (ملایم ، )مترمیلی7866سیاه و 7278
شـاه انجیـر   ،5645سـبز  (شـاهد  و) متـر میلی7592سیاه ،5906متی 

. )7شکل (مشاهد شد )مترمیلی5400سیاه ، 5268متی ، 6697

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )مترمیلی(ها مجموع طول ریشه- 7شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 7- Total root length (mm) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

سطح ریشه
سـطوح مختلـف تـنش   فقط بـین  ،نتایج آنالیز آماري نشان داد که

). 1جـدول  (داري وجـود دارد  خشکی از نظر سطح ریشه اختلاف معنی
) ربـع متـر م میلـی 7716(تـنش شـدید   تیمـار بیشترین سطح ریشه در

داري از لحاظ سـطح  بین سطوح دیگر تنش تفاوت معنیوبدست آمد،
).8شکل (ریشه مشاهده نشد 

خشک ریشهتر ووزن
داري بین ارقـام  تجزیه واریانس حاکی از وجود اختلاف معنینتایج 

هـا از  مورد مطالعه انجیر، سطوح محتلف تنش خشکی و اثر متقابل آن
در همـه ارقـام   تـر  کمترین وزن). 1دول ج(باشد تر ریشه مینظر وزن 

متـی  ، 8/95شاه انجیـر  ، 07/73سبز(تنش شدید تیماردر مورد مطالعه 
سـبز  (شاهد تیمار دربیشترین میزان آن و) گرم6/101سیاه و 75/66
مشـاهد  )گـرم 4/132سـیاه  و8/151متی ،2/121شاه انجیر ،92/90

ارقـام مـورد مطالعـه در    بین تمامی ،9با توجه به شکل ). 9شکل (شد 
تـر  وزنمیـزان رقم سـبز کمتـرین   همه سطوح مختلف تنش خشکی 

. را به خود اختصاص دادریشه 

، بین ارقام مختلف انجیر و سطوح مختلـف  1براساس نتایج جدول 
داري وجـود دارد،  تنش خشکی از نظر وزن خشک ریشه اختلاف معنی

. شـود داري مشاهد نمـی یها تفاوت معندر حالی که بین اثر متقابل آن
03/15(رقم سبز کمترین وزن خشک ریشه مورد مطالعه در بین ارقام 

ر از گ ـبین سه رقـم دی را به خود اختصاص داده بود، در حالی که )گرم
).10شـکل  (داري مشاهد نشـد  اختلاف معنیلحاظ وزن خشک ریشه 

نتایج این تحقیق نشان داد که، با افزایش شدت تنش خشـکی میـزان  
بیشـترین وزن  یابـد بـه طـوري کـه،    ها کاهش مـی وزن خشک ریشه
تـنش  تیمـار از آن در پسو) گرم51/25(شاهدتیمار خشک ریشه در 

در حالی که، کمتـرین میـزان آن در تیمـار تـنش     )گرم16/22(ملایم 
).11شکل (شدید بدست آمد 

نسبت ریشه به اندام هوایی
بین داري معنیجود اختلاف نتایج حاصل از تجزیه واریانس موید و

ارقام مورد مطالعه انجیر، سطوح مختلف تـنش خشـکی و اثـر متقابـل     
بیشـترین  ). 1جدول (باشد ها از نظر نسبت ریشه به اندام هوایی میآن

مختلـف انجیـر بـه    همـه ارقـام   دراندام هواییریشه به میزان نسبت
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متـی  ،46/1شـاه انجیـر   ، 39/2سـبز  (تنش شدید تیمارهايدر ترتیب 
شـاه انجیـر   ، 08/1سـبز  (، تنش متوسـط  )مترمیلی50/1سیاه و36/2
، 80/0سـبز  ( تـنش ملایـم   ،)مترمیلی88/0سیاه و46/1متی ،02/1

، 95/0سبز (شاهد و) مترمیلی11/1سیاه ،86/0متی ،92/0شاه انجیر 
شـکل  (مشاهده شـد ) مترمیلی6/0سیاه ، 03/1متی ،63/0شاه انجیر 

12.(

ارقام مختلف انجیر) متر مربعمیلی(اثر تیمارهاي مختلف تنش خشکی بر سطح ریشه - 8شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 8- The effect of drought stress different treatments on root area (mm2) of fig different cultivars

(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )گرم(وزن تر ریشه- 9شکل 
)باشدمی05/0در سطح احتمال دار تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 9- Root wet weight (g) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)
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ارقام مختلف انجیر) درصد(ش خشکی بر وزن خشک ریشه اثر تیمارهاي مختلف تن-10شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 10- The effect of drought stress different treatments on root dry weight (%) of fig different cultivars
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

تنش خشکیتیمارهاي مختلفانجیر تحت مختلف ارقام ) درصد(وزن خشک ریشه -11شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 11- Root dry weight (g) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

محتواي نسبی آب برگ
و سـطوح  مختلـف  رقـام نتایج تجزیه واریانس نشان داد که، بین ا

از لحــاظ محتــواي نســبی آب بــرگ تفــاوت ی مختلــف تــنش خشــک
داري ها تفـاوت معنـی  در حالی که، اثر متقابل آنداري وجود دارد معنی

بیشـترین و کمتـرین   ،13با توجه بـه شـکل   ). 2جدول(وجود نداشت 

% 48/45(شاهدبه ترتیب در تیمارهاي محتواي نسبی آب برگ میزان 
تــنش شــدیدو% ) 6/29(، تــنش متوســط %)29/39(یــم ، تــنش ملا)
بیشترین میزان محتواي نسبی آب برگ در رقم . مشاهده شد) 9/24%(

وجـود  %)2/31(کمتـرین میـزان آن در رقـم سـبز     و%)2/37(سیاه 
).14شکل (داشت 
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شکیتنش ختیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام به اندام هوایینسبت ریشه-12شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 12- Ratio of Root to shoot of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

اثر تیمارهاي مختلف تنش خشکی بر روي برخی از خصوصیات فیزیولوژیکی برگ ارقام میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس - 2جدول
مختلف انجیر

Table 2- The average square of the ANOVA effect of drought stress on some leaf physiological characteristics of different
cultivars of fig

پرولین
Prolin

کلروفیل کل
Total

Chlorophyll

نشت الکترولیت
Electrolyte

leakage

محتوي نسبی آب برگ
Relative water

content

درجه آزادي
Degree of
freedom

منابع تغییرات
Sources changes

ns0.1
**0.3**670*80.93

رقم
Cultivar

**15.2**4.1**5072**1031.13
سطح تنش

Stress level

ns0.6
**0.2**6831 ns9

سطح تنش× رقم 
Cultivars*Stress

level

0.30.012324.732
خطاي آزمایش

Errors experiment
عدم تفاوت معنی دار: nsسطح احتمال پنج درصد،دار درمعنی :*سطح احتمال یک درصد،معنی دار در:**

**: Significant at the one percent level, *: significant at the level of five percent probability, ns: non-significant difference

نشت الکترولیت
،بـین ارقـام مختلـف انجیـر    نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه،   

هـا از نظـر میـزان نشـت     آنثر متقابل ح مختلف تنش خشکی و اسطو
با توجـه بـه شـکل    ). 2جدول (وجود دارد دار معنیالکترولیتی اختلاف 

بیشترین نشت الکترولیت در تیمار تنش شـدید و کمتـرین میـزان    ،15
در بین ارقام مـورد آزمـایش رقـم سـیاه     . آن در تیمار شاهد بدست آمد

ترولیت را دارا بود، در حالی که بین سـه رقـم   بیشترین میزان نشت الک
وجـود نداشـت   داري از لحاظ میزان نشت الکترولیت دیگر تفاوت معنی

میزان نشت الکترولیت ارقام سبز، شاه انجیر، متی و سـیاه  ). 15شکل (
،بـود درصد 2/85و 1/59، 4/59، 5/63به ترتیب در تیمار تنش شدید 

شـکل  (را به خود اختصاص دادنـد  که بیشترین میزان نشت الکترولیت
15.(
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ارقام مختلف انجیر) درصد(اثر تیمارهاي مختلف تنش خشکی بر میزان محتواي نسبی آب برگ -13شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 13- The effect of drought stress different treatments on relative water content (%) of fig different cultivars
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

نش خشکیتتیمارهاي مختلفانجیر تحت مختلف ارقام ) درصد(میزان محتواي نسبی آب برگ -14شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 14- Relative water content (%) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)
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تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )درصد(نشت الکترولیت -15شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 15- Electrolyte leakage (%) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

برگکل کلروفیل 
بـین ارقـام مختلـف    ،نشان داد کهتجزیه واریانس حاصل از نتایج 

از لحـاظ  هـا  ش خشـکی و اثـر متقابـل آن   تیمارهاي مختلف تن،انجیر
بـا  ). 2جـدول (داري وجـود دارد  تفـاوت معنـی  برگ محتواي کلروفیل 

بیشترین و کمترین میزان کلروفیل کـل بـرگ بـه    ،16توجه به شکل 
و تنش شدید ) ترلیمیکروگرم بر میلی61/1(ترتیب در تیمارهاي شاهد 

از لحـاظ  مختلـف  قـام  بین ار.بدست آمد) ترلیمیکروگرم بر میلی36/0(

داشت به طوري که، بیشـترین  داري وجودمیزان کلروفیل تفاوت معنی
،)تـر لیمیکروگرم بـر میلـی  1/1(میزان آن به ترتیب در رقم شاه انجیر

) مترمیکروگرم بر میلی86/0(، متی )مترمیکروگرم بر میلی99/0(سبز 
همـه  در).16شـکل  (مشاهده شد ) مترمیکروگرم بر میلی7/0(و سیاه 
و تـنش شـدید   تیمـار  در کـل بـرگ   میـزان کلروفیـل   کمتیـرن  ارقام 

). 16شکل (بیشترین میزان آن تیمار شاهد بدست آمد 

تنش خشکیتیمارهاي مختلف انجیر تحت مختلف ارقام )مترمیکروگرم بر میلی(میزان کلروفیل کل برگ -16شکل 
)باشدمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیارايدLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 16- Total Chlorophyll (microgram per mm) of fig different cultivars under drought stress different treatments
(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)
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محتواي پرولین
فقـط بـین سـطوح مختلـف     ،مشخص شد که2با توجه به جدول 

،داري  وجـود دارد تنش خشکی از نظر میزان پرولین برگ تفاوت معنی
در حالی که بین ارقام مختلف انجیر و اثر متقابل آن با سطوح مختلـف  

این آزمایش بیشـترین  در. داري وجود نداردتنش خشکی اختلاف معنی
و ) تـر میکرومول بر گـرم وزن 6/2(تنش شدید تیمارمیزان پرولین در 

سـطح  و ) تـر میکرومول بر گرم وزن06/1(بعد از آن در تنش متوسط 
کمترین میـزان ان در  و ) ترمیکرومول بر گرم وزن21/0(تنش ملایم 

کـه بـین دو   ،بدست آمد) میکرومول بر گرم وزن تر21/0(شاهد تیمار 
داري از لحـاظ میـزان پـرولین    و شاهد تفاوت معنیسطح تنش ملایم

). 17شکل (مشاهده نشد 

ارقام مختلف انجیر) ترمیکرومول بر گرم وزن(اثر تیمارهاي مختلف تنش خشکی بر میزان پرولین برگ -17شکل 
)دباشمی05/0دار در سطح احتمال تفاوت معنیدارايLSDطبق آزمون ها حروف متفاوت روي ستون(

Figure 17- The effect of drought stress different treatments on leaf prolin content (micromoles per gram of wet weight) of fig
different cultivars

(Different letters in columns according to LSD test was significantly different at level of o.o5)

بحث 
تـنش آبـی   کاهش تورگر در اثـر اظهار داشت که، ) 24(یورستن س

در پژوهشی که بر روي درختـان  .شودباعث محدودیت رشد شاخه می
هلو و گلابی تحت تاثیر تنش خشکی انجام شده بود، مشخص شد که 

همچنـین  ). 19(یابـد  رشد رویشی درختان در شرایط تنش کاهش مـی 
، ارتفـاع دانهـال هلـو در شـرایط     گزارش نمودند که) 25(تان و بوتري 

گـزارش  ) 22(شـریعتی و عصـاره   . یابدتنش خشکی شدید کاهش می
هـاي مختلـف   نمودند که، در شرایط تنش خشـکی پارامترهـاي گونـه   

با افـزایش  ،نتایج این آزمایش نشان داد که. یابدکاهش میاکالیپتوس
هـاي ارقـام مختلـف انجیـر کـاهش      شدت تنش خشکی رشـد شـاخه  

. بدیامی
یابد که شـدت تعـرق در   یک گیا ه افزایش میتنش آب زمانی در

کاهش سطح برگ تحت تـاثیر  ).16(آن از میزان جذب آب تجا وزکند
داري بیشـتر آب  ه ـنگسبب حفـظ و ، تنش خشکی در گیاهان متحمل

توریسـیلاز و  ). 14و 13(شـود مـی هـاي شـدید  برگ در برابـر تـنش  
باعث کاهش تنش آبی روي زردآلوکه،گزارش نمودند ) 26(همکاران 

یـزش  ربـه خـاطر   شـود کـه عمـدتاً   داري در کل سطح برگ میمعنی
کـاهش سـطح   ،همچنین مشخص شده است که.هاي بالغ استبرگ

یک پدیده معمـول اسـت  در شرایط تنش خشکی هاي سیب برگ پایه
رقم زیتون تحت شرایط تـنش خشـکی   6که بر روي آزمایشیدر). 3(

ها تحـت تـاثیر تـنش کـاهش     تعداد برگ،شخص شده کهمانجام شد 
در دهد کـه، به خوبی نشان میحاصل از این تحقیق نتایج ).28(ت یاف

و تعـداد بـرگ ارقـام مختلـف     میزان سطح بـرگ  شرایط تنش خشکی
.یابدانجیر کاهش می

جـذب  اجتناب از آن،یکی از عوامل مهم در مقاومت به خشکی و
یکـی از فاکتورهـاي   هـا، جموع طول ریشهاز طرفی م.آب کافی است

مجمـوع طـول   بـودن واقـع بـالا   در.موثر در میزان جـذب آب اسـت  
تـري از خـاك و  برداري ریشـه از بخـش وسـیع   ها از جهت بهرهریشه
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مـی توانـد بـراي گیـاه حـائز     عناصـرغذایی، افزایش نقاط جذب آب و
ع این بدین معناسـت کـه در شـرایط تـنش مجمـو     ). 10(اهمیت باشد
هنگـامی کـه   ) 20(کیـان و فـري   . هاي بیشتري وجود داردطول ریشه

اظهار محتواي رطوبت حجمی خاك در اعماق مختلف را اندازه گرفتند 
هاي سطحی خاك تحت شرایط خشکی رطوبت به در لایه،کهداشتند 

یابد، این در حالی است که از محتـواي رطـوبتی در   سرعت کاهش می
لـذا بـدیهی اسـت کـه     .شـود ندي کاسته میتر خاك به کاعماق پایین

جهـت اجتنـاب از   ، بیشترین طول ریشه مخصوصـا در گیاهـان مقـاوم   
در این بررسی مشاهده شد کـه  .هاي شدید تولید شودخشکی در تنش

با افزایش شدت تنش میزان طول ریشه در همه ارقام مختلـف انجیـر   
تنش خشکی به طوري که بیشترین طول ریشه در ،روند افزایشی دارد
مطابقت ) 20(نتایج این تحقیق با نتایج کیان و فري . شدید بدست آمد

. دارد
دهد، محتواي رطوبتی خاك به شـدت  هنگامی که خشکی رخ می

هاي آب موجود در خاك تحت یابد، در نتیجه اندك مولکولکاهش می
نب ذرات ریز خـاك بـه   ااین شرایط به وسیله نیروي مکش زیادي از ج

ذرات خـاك  ها ولذا باید سطح تماس بین ریشه.شوندمیشدت جذب 
افزایش یابد تا این مقدار آب براي گیاهان که بسـیار ضـروري اسـت،    

هاي خشـکی از  افزایش سطح ریشه در زمان تنش.قابل دسترس باشد
همچنین بـه وسـیله   عناصر غذایی وط ورودي آب ونقاطریق افزایش 

عناصـر غـذایی را   جـذب آب و توانـد کـارایی  افزایش سطح جذب، می
سـطح  ،نتایج حاصل از این تحقیـق نشـان داد کـه   ). 10(افزایش دهد

دار است به طوري که با افـزایش  ریشه بین سطوح مختلف تنش معنی
ایـن نتـایج بـا نتـایج     . یابـد شدت تنش میزان سطح ریشه افرایش می

.همخوانی دارد) 10(گنجعلی 
ی کـاهش وزن قسـمت   یکی دیگر از اثـرات آشـکار تـنش خشـک    

همچنین در منابع متعددي خصوصاً در مورد ). 23(هوایی گیاهان است 
گیاهان حساس به خشـکی اشـاره شـده اسـت کـه، در شـرایط تـنش        

نتـایج حاصـل   ).18و 12(یاید ها کاهش میخشکی وزن خشک ریشه
از این آزمایش نشان داد که، در همه ارقـام مـورد مطالعـه بـا افـزایش      

بایـد  هاي هوایی و ریشه کاهش مـی تر و خشک اندامن شدت تنش وز
به طوري که کمترین میزان آن در تیمار تنش خشـکی شـدید مشـاهد    

در حالی که تیمار شاهد بیشترین وزن را بـه خـود اختصـاص داده    ،شد
.بود

در به دلیل لین کـه  ها ریشهاظهار داشتند که،) 6(بهبودیان و میلز 
ها قرار دارنـد معمـولا نسـبت    ه شاخهتري نسبت بمعرض تنش خفیف

گزارش ) 24(همچنین سیورستن . یابدریشه به اندام هوایی افزایش می
رطوبت ناکافی خاك از طریق افـزایش تـراکم نسـبی ریشـه     نمود که، 

توانسته باعث افزایش در نسـبت ریشـه بـه انـدام هـوایی در سـیب و      
ریشه نسبت براساس نتایج این مطالعه مشخص شد که،. مرکبات شود

.یابدتحت شرایط تنش افزایش میبه اندام هوایی

است مشخص شدهانجام شده بود آزمایشی که بر روي آواکادودر 
گـردد و که، تنش خشکی باعث کاهش در محتواي نسبی آب برگ می

باعث کـاهش  محتواي نسبی آب برگ درصد در مقدار10کاهش تنها 
ضـرابی و  همچنـین  ). 8(دیدمحسوسی در مقدار پتانسیل آب برگ گر

رقم زیتـون تحـت شـرایط تـنش     6بر روي در تحقیق ) 28(همکاران 
محتواي نسبی آب برگ تحت تـاثیر تـنش   ،گزارش نمودند کهخشکی 
هـا مطابقـت   نتایج تحقیق حاضر با نتـایج ایـن پـژوهش   .یافتکاهش 

.دارد
مشخص شده است که حفظ و سلامت غشا تحـت شـرایط تـنش    

ترین اجـزاء تحمـل گیاهـان بـه تـنش خشـکی       صلیخشکی یکی از ا
در پژوهشی که بر روي گیاه لوبیا انجام شـده بـود مشـخص    . باشدمی

با کاهش بیشتر آب آسیب بیشتري بـه غشـاي سـلولی    ،شده است که
بـا افـزایش سـطح    ،نتایج این تحقیق نشان داد که). 15(شود وارد می

یابد که با نتـایج  ش میتنش میزان نشت الکترولیت در همه ارقام افزای
. مطابقت دارد) 15(و کوچوا و همکاران ) 4(باجی و همکاران 

گونـه اکـالیپتوس   4بـر روي  در تحقیقـی ) 22(شریعت و عصـاره 
غلظت کلروفیل در این ،گزارش نمودند کهتحت شرایط تنش خشکی 

همچنـین احمـدي و سـرمرده    . یابدگیاه تحت شرایط تنش کاهش می
رقم مختلف گندم تحت تـاثیر  4میزان کلروفیل ،ند کهاظهار داشت) 1(

هـا  نتایج این تحقیق با نتایج این پژوهش. یابدتنش خشکی کاهش می
.مطابقت دارد

و ،یابدیکی از مهمترین موادي که تحت تنش خشکی افزایش می
اسید . باشدبراي گیاه در غلظت بالا سمی نیست اسید آمینه پرولین می

شود باعث می،عث کاهش پتانسیل آب درون سلول شدآمینه پرولین با
زمـانی و همکـاران   . گیاه در شرایط تنش خشکی بتواند آب جذب کنـد 

با افزایش میزان تنش در بادام میزان پـرولین  ،گزارش نمودند که) 27(
ذرت ،)1(هاي که بـر روي گنـدم   همچنین در پژوهش. شودبیشتر می

بـا  ،م شده است مشخص شـده کـه  انجا) 2(و اکالیپتوس ) 17(شیرین 
کـه بـا   ،یابـد افزایش سطح تنش خشکی میزان پرولین نیز افزایش می

.نتایج این تحقیق مطابقت دارد
کلیگیرينتیجه

با افزایش سطح تنش میزان رشـد  ،نتایج این تحقیق نشان داد که
هـاي هـوایی و   تر و خشک انـدام وزن،تعداد برگ،سطح برگ،شاخه
در ،یابـد کلروفیـل بـرگ کـاهش مـی    ،ي نسبی آب برگمحتوا،ریشه

نشـت  ،نسبت ریشه به اندام هـوایی ،سطح ریشه،حالی که طول ریشه
در ایـن آزمـایش صـفات    . یابـد الکترولیت و پرولین برگ افزایش مـی 

به شرایط تنش و هارقمک ازمختلف و زیادي براي اثبات اینکه کدامی
که به طور کلـی نتـایج نشـان    ،دگیري شکم آبی سازگارتر است اندازه

داد که، رقم سیاه شرایط کم آبی را نسبت به سایر ارقـام بهتـر تحمـل    
. کندمی
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میزان اسانس گل راعیو بررسی تأثیر کاربرد سولفات پتاسیم و اسیدهیومیک بر رشد، عملکرد
(Hypericum perforatum)

4وحید روشن سروستانی- 3حسین نعمتی- *2مجیدعزیزي-1فرشچیهلاله کابلی

28/09/1391: تاریخ دریافت
06/08/1393: تاریخ پذیرش

چکیده
بر خصوصیات مورفولوژیک و میـزان اسـانس گـل    ) سولفات پتاسیم(آلی غیرو) اسید هیومیک مایع(آلی ع کود مختلفو نوبه منظور بررسی تأثیر د

به اجرا 90-91در دانشگاه فردوسی مشهد طی سال زراعی تصادفیلکامهايبا سه تکرار بر پایه طرح بلوك) 3×3(به صورت فاکتوریل یآزمایشراعی، 
20،صفر(سه سطحدر )Hx(اسید هیومیکدر هکتار ویلوگرمک) 100و 60،صفر(هايغلظتدر)Kx(پتاسیمامل سولفاتآزمایش شیمارهايت.درآمد

همـراه بـا آب آبیـاري   ) در مجموع چهـار بـار  (بار یکهر پانزده روز و قبل از گلدهی )در اسفند ماه(در دو مرحلهبودند که به ترتیب لیتر در هکتار) 40و 
و تعداد دهندهساقه گلتعدادارتفاع گیاه،اسید هیومیک براثر ساده کود پتاسیم ونتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که. دنداعمال گردی

100(ارهـا  بـالاترین سـطح تیم  دراز سـویی . دار نشـد ها بر ارتفاع گیاه معنـی دار بوده است؛ اما اثر متقابل آندرصد معنی1خوشه گل در سطح احتمال 
از.گردیـد تولیـد دوم در برداشـت اول و مترمربعخشک در واحد میزان وزن تر وینبالاتر) )H40(اسید هیومیکیترل40و )K100(کود پتاسیمیلوگرمک

و ) H20×K100(آمده در دو تیمار اسانس به دست یزانم.دهنده نیز متعلق به همین تیمار بودتعداد شاخه گلوگلتعدادسوي دیگر بالاترین میزان ارتفاع،
)H40×K100(این دو سطح کودي میزان اسانس در این گیاه را نیز افزایش داد. دار نشان دادیاختلاف معنتیماريبا سایر سطوحسایر تیمارها بیشتر واز.

در دار نداشت اما میـزان پتاسـیم  یمعنجذب شده تأثیرن نیتروژفسفر وتیمارهاي اعمال شده بر مقادیر عناصر غذایی ماکرو در گیاه نشان داد که یهتجز
رود تغذیـه  احتمال میکه پراکنش طبیعی گل راعی در اراضی با پتاسیم بالا گزارش شده استتوجه به اینبا.از سایر تیمارها بالاتر بودH40×K100تیمار 

.نیز مفید واقع گردداین گیاه با کودهاي حاوي پتاسیم براي بهبود کیفیت و کمیت مواد مؤثره

گیاهان دارویی، شیمیاییکود آلی، کود : هاي کلیديواژه

1مقدمه

در تولید گیاهان دارویی علاوه بر شرایط آب و هوایی، فاکتورهاي 
در بین فاکتورهاي مربوط . خاکی نیز از اهمیت خاصی برخوردار هستند

. اهـد بـود  نقش عناصر غذایی از اهمیت بیشتري برخوردار خو،به خاك
هـا،  توان با تغییـر آن به راحتی قابل تغییر بوده و میعاملچرا که این 

. تغییرات قابل توجهی را در کمیت و کیفیت گیاهان دارویی ایجاد نمود
عناصر غذایی نه تنهـا در افـزایش میـزان محصـول گیاهـان دارویـی       

بلکه کیفیت محصول تولیـدي را نیـز  هستند ثرؤهمانند بقیه گیاهان م
و فسـفره جهـت   در گل راعی اثر کودهاي نیتروژن. )4(دهندتغییر می

چنین بالابردن ماده مؤثره گزارش گردیده اسـت افزایش عملکرد و هم

گـروه  یارو اسـتاد اسـتاد  ارشـد، یکارشناس ـسـابق  يدانشـجو یببه ترت-3و 2، 1
مشهدیفردوسدانشگاهي،کشاورزدانشکدهی،باغبان

)Email: azizi@um.ac.ir:مسئولیسندهنو-(*
یرازاستان فارس، شیعیو منابع طبيکشاورزیقاتمرکز تحقیاراستاد-4

ولیکن بر اساس مطالعـات صـورت گرفتـه تـاکنون اثـر کودهـاي       )3(
.دار بر این گیاه مورد بررسی قرار نگرفته استپتاسیم

Hypericum)يچاعلف گل راعی یا  perforatum)   متعلـق بـه
چـون  هـاي دیگـر هـم   بوده که این تیره با نامHypericaceaeيتیره

Guttiferae وClusiaceae از نظـر آب  گیاهینا).2(نیز شهرت دارد
اوم بـه  مق ـوروز بلنـد و گیاهی با مناطق معتدل سازگار استییهواو

نظیـر  هـاي ثانویـه   بیشـترین مقـدار متابولیـت   . )12(باشدسرما نیز می
هـاي  در انـدام یاه مذکور گيهااسیل فلوروگلوسینولو ها نفتودیانترون
 ـوجـود دار مانند پرچم، گلبرگ و مـادگی آن اختصاصی  عـلاوه بـر   .دن

باشد که در پیکر رویشـی آن  فلاونویید، گل راعی حاول اسانس نیز می
.گرددیره میذخ

گـرم  میلی300، 200، 100سطوح صفر، )13(کاسیلیا و همکاران 
هفتـه  2هـر  در لیتر اسید هیومیک را به صورت کودهی با آب آبیـاري  

. بـه کـار بردنـد   )Thymus vulgaris(روي گیاه آویشن باغی باریک
افـزایش  داري درافزایش سطوح مختلف اسـید هیومیـک تـاثیر معنـی    

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
518-527.ص، 1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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داري وزن تـر و خشـک گیـاه و    ارتفاع گیاه نداشت، امـا بـه طـورمعنی   
از طرفی افزایش سطوح . اکسیدانی را افزایش دادهمچنین فعالیت آنتی

پرابهو مطالعه دیگري توسط . کودي سبب کاهش میزان اسانس گردید
تـر و خشـک گیـاه ریحـان    بـر روي عملکـرد و وزن  )22(و همکاران 

)Ocimum santum(    انجام پذیرفت که با افزایش سـطح کـود اسـید
در نهایـت  خشـک و درصـد، میـزان وزن تـر و   4هیومیک از صفر تـا  

خزاعـی و همکـاران  . داري افـزایش یافـت  عملکرد گیاه به طور معنـی 
در لیتـر اسـید   گـرم میلـی 300و 200، 100هـاي صـفر،   غلظت)17(

هیومیک را بر میزان رشد اندام هوایی، عملکرد گیاه و میـزان اسـانس   
Hyssopus)(گیاه زوفا officinalis  کـاربرد  . مورد بررسی قـرار دادنـد

هاي این ترکیب آلی، اثر بسیار مطلوبی بر افزایش عملکرد و رشد اندام
ا افـزایش  بالاترین غلظت کاربردي اسید هیومیک ب. هوایی گیاه داشت

تـوده  ها و زیستهاي هوایی و بعلاوه افزایش تعداد برگدار انداممعنی
داري از میزان اسانس نیز در نهایت بـه طـور معنـی   . گیاهی همراه بود

.شاهد بیشتر گزارش شد
تغذیه گیاهان توسـط کودهـاي حـاوي نیتـروژن و پتاسـیم تـأثیر       

ترکیبات شیمیایی بسزایی بر افزایش اجزاي عملکرد زراعی و همچنین 
احمد و همکـاران  و)14(هیلال و همکاران). 11(گیاهان دارویی دارد 

را بـر کیفیـت و   KClو K2SO4اثر دو نوع کود پتاسیم دار یعنـی )9(
آنان اظهـار داشـتند   . بررسی نمودند) Allium sativum(عملکرد سیر

تـر از نـوع دیگـر    تر و مناسببسیار مطلوبK2SO4ه پتاسیم به فرم ک
میـزان رشـد رویشـی، ارتفـاع     K2SO4با کـاربرد  . باشدمیKClیعنی 

داري خشک بـه طـور معنـی   گیاه، تعداد برگ، میزان اسانس، وزن تر و
افزایش یافت و باعث افزایش عملکرد در گیاهان مورد تیمار نسبت بـه  

و 60، 45نیز اثر مقادیر صـفر،  )7(آبو ال مگد و همکاران .شاهد گردید
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم را بـر رشـد، عملکـرد و میـزان     75

Foeniculum)(اسانس در گیاه رازیانه  vulgare    مـورد مطالعـه قـرار
ه در بالاترین میزان رشد رویشی، تعداد و ابعاد برگ، ارتفـاع گیـا  . دادند

کیلـوگرم در هکتـار سـولفات    75بالاترین مقدار کاربردي کـود یعنـی   
.پتاسیم دیده شد

میزان مـواد مـؤثره موجـود در گیاهـان دارویـی بـه شـرایط آب و        
ي کـودي  چنین تغذیـه هاي زراعی، مدیریت آبیاري و همهوایی، روش

بنابراین بهبود عملکـرد کمـی و  ؛ )19(بستگی دارد کونتال و همکاران 
گیاهـان  . یک از ایـن عوامـل حاصـل گـردد    تواند توسط هریفی میک

هـاي متفـاوتی   نسبت به مقادیر مختلف کودهاي مورد اسـتفاده پاسـخ  
تواند در افزایش عملکرد اي مناسب میدهند و مدیریت تغذیهنشان می

بـدیهی اسـت کـه تغذیـه     ). 16(و کیفیت محصول حائز اهمیت باشـد  
توانـد در ارتقـاي   د سایر گیاهان دارویی میي گل راعی نیز هماننبهینه

بـا توجـه بـه    . هاي مورفولوژیک و فیتوشیمیایی مؤثر واقع شودویژگی
اینکه بر اساس مطالعات صورت گرفته تاکنون گزارشی از تأثیر کـاربرد  
کود پتاسیم در گل راعی در ایران و خارج از کشور منتشر نشده است و 

ي داراي پتاسـیم را تـرجیح دهـد،    هـا رسد این گیـاه خـاك  به نظر می
هـدف از  لذا بـه طـور کلـی    . بخشی از اهداف این تحقیق بنا نهاده شد

این تحقیق بررسی سطوح مختلف کودهاي پتاسیم و اسـید هیومیـک   
هاي مورفولوژیک و عملکرد اسانس در این گیاه جهت بالابردن ویژگی

.باشدمی

هامواد و روش
تهیه زمین

متر مربـع در  58ظر جهت کشت نشاءها به ابعاد ابتدا زمین مورد ن
مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد طـی سـال زراعـی    

جداگانـه بـه ابعـاد    کـرت 27زمـین مـذکور بـه    . تهیه گردیـد 91-90
هـا آمـاده   پـس از تسـطیح زمـین، کـرت    . متر تقسیم گردید2/1×2/1

.گردید و به جوي و پشته تقسیم شد

اجراي طرحمشخصات خاك محل
هـایی از خـاك در   سازي زمین نمونهقبل از عملیات کاشت و آماده

متر بطور تصـادفی برداشـت گردیـد و پـس از     سانتی30عمق صفر تا 
اختلاط، جهت آزمون خاك به آزمایشگاه آنالیز خاك، گروه خاکشناسی 

نتایج حاصل از تجزیه خاك نشـان  . دانشگاه فردوسی مشهد ارسال شد
).1جدول (باشد ت خاك مورد استفاده لومی میداد که باف

نشاي گیاه مورد نظر از پـارك علـم و فنـاوري خراسـان رضـوي،      
ردیف کاشت بـه  3کرت هردر. کلکسیون گیاهان دارویی تهیه گردید

متـر  یسـانت 50نشا به فاصـله  3متر و روي هر ردیف یسانت60فاصله 
راعـی وجـود داشـته    بوته گـل 9کاشته شد تا در مجموع در هر کرت 

. نشاء در زمین کاشـته شـد  اصله243حدود کرت27با احتساب . باشد
.بود1390تاریخ کشت نشاءها اردیبهشت ماه سال 

کشتتحتمزرعهخاكآنالیزیج نتا-1جدول 
Table 1- The results of soil analysis of the experimental plot

pHEC
ds/m-1

فسفر در 
)ppm(دسترس 

Available
Phosphorous

پتاسیم در
)(ppmدسترس

Available
Potasium

)کل(ازت 
ppm)(

Nitrogen(Total)

رس
)درصد(

Clay
(%)

سیلت
)درصد(

Silt
(%)

شن
)درصد(

Sand
(%)

بافت
(Texture)

7.282.2815.3150735224038
لومی

Loam
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شـی آغـاز و تـا    رویبصـورت پـیش  90اسفندماه مراحل کودهی از 
هاي تیـر و  محصول نیزدو باردر ماهبرداشت.ادامه داشت91خردادماه 

بـا سـه   ) 3×3(آزمایش به صورت فاکتوریـل  ینا.مرداد صورت گرفت
تیمارهـاي  . تکرار بر پایه طرح بلوك کامل تصـادفی بـه اجـرا در آمـد    

) 100و 60،صفر(هايغلظتدر)Kx(پتاسیمآزمایش شامل سولفات
و 20،صـفر (سـه سـطح  در )Hx(اسید هیومیـک در هکتار وگرمیلوک

و قبـل از گلـدهی   در دو مرحلـه بودند که به ترتیب لیتر در هکتار) 40
اعمـال  همراه با آب آبیاري) در مجموع چهار بار(بار یکهر پانزده روز 

.گردیدند

مراحل آنکوددهی و
پتاسیمکود

تهیـه  ) MERCK(هی آزمایشـگا ) K2SO4(کود سولفات پتاسـیم  
گردید که پس از استقرار گیاهـان حاصـل از کاشـت نشـاها در زمـین،      

و ) 11و همکـاران  بـاداوي (اساس توصـیه  بر. مراحل کودهی آغاز شد
60و 40سـطوح مختلـف صـفر،    ، کود پتاسیم در)9و همکاران احمد(

جهـت جـذب بیشـتر کـود و در     . هکتار به زمین داده شـد کیلوگرم در 
اختیار گیاه قرار گرفتن بهتر آن، مقـدار مـورد نظـر نصـف شـده و بـه       

از . با آب آبیاري بـه گیـاه داده شـد   همراهمرحله2صورت سرك طی 
2آنجایی که هدف بررسی اثر کود مورد نظر روي عملکـرد بـود، هـر    

.رت گرفتمرحله کوددهی قبل از گلدهی گیاه صو

اسید هیومیک
از.پـودري در دسـترس اسـت   اسید هیومیک به دو شکل مـایع و 

که استفاده از این کود براي نخستین بار در گیاه راعی آزمـایش  آنجایی
شده است لذا از فرم مـایع آن کـه داراي درصـد پـایینی از مـواد آلـی       

یتـر  ل10و 5مصرفی صفر، یزانم.گردیداستفادهاست،) درصد5/16(
هاي کودي رایج سطوح کاربردي هر به توصیهبنا.در هکتار بوده است

به مدت دو ماه همـراه بـا آبیـاري بـه     91دو هفته، از اواسط فروردین 
.زمین داده شد

گیرياسانس
اما اسانس آن سرشار نمایدگل راعی میزان کمی اسانس تولید می

گیري از دسـتگاه کلـونجر   براي اسانس. )12(ترپنوییدهاستاز ترپن و
هـاي گلـدار   گـرم از سرشـاخه  30جهت استخراج اسانس .استفاده شد

داخـل  آب مقطـر، 20به 1گیاه کاملاً خشک توزین گردید و به نسبت 
ساعت در 4گیري مدت زمان اسانس.بالون هاي مربوطه قرار داده شد

گرم گیاه خشک محاسبه 100دراسانس به دست آمده. نظر گرفته شد
.گردید

تجزیه عناصر غذایی
ي تمـام گـل،   هاي گلدار گیـاه در مرحلـه  پس از برداشت سرشاخه

میزان عناصرغذایی شامل ازت، فسفر و اندام مربوطه در آون خشک و
Varian Spectra AAمدل (پتاسیم با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

220FS ( و فلیم فوتومتر) مدلJenway PFP7 (گیري شد اندازه)1.(

تجزیه آماري
هـا  مقایسه میـانگین وSAS9.1افزار آنالیز آماري با استفاده از نرم

5داري در سـطح معنـی  (LSD)دار توسط آزمون حداقل تفاوت معنـی 
ترسـیم  EXCEL 2007نمودارها نیز بـا نـرم افـزار    . درصد انجام شد

.گردید

مورد بررسی گل راعیصفات) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2-Analysis of variance (mean square) in items investigated in Hypericum perforatum

منبع تغییرات
(The source of variation)

درجه آزادي
Degree of freedom

تعدادخوشه گل
Cluster of flowers

ساقه گل دهنده
Flowering stem

ارتفاع
Height

پتاسیم
Potassium

2 186.46** **14457.00 **2315.81

اسید هیومیک
Humic acid

2
185.7**

**787.44 **417.14

اسید هیومیک×پتاسیم 
Potassium×Humic acid

4 23.56** 70.77ns

64.68ns

خطا
Error

18 18 18 18
خطا

Erro
دارعدم تفاوت معنیns،درصد1و 5داري در سطح احتمال ب معنیبه ترتی** .و* 

: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: None significant**,*
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بحثنتایج و
اسـید  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده کـود پتاسـیم و  

دار بود، اما اثـر  درصد معنی1ارتفاع گیاه در سطح احتمال هیومیک بر
مقایسـه میـانگین   ). 1جدول (دار نشد ها بر ارتفاع گیاه معنیمتقابل آن

91(ارتفـاع  صفات مورد بررسی حاکی از آنسـت کـه بـالاترین میـزان     
کـه  وجود داشت، در حالی) (K100در بیشترین سطح پتاسیم ) متریسانت

(K0)کمترین سطح پتاسیم در ) متریسانت60(ارتفاع ترین میزان پایین

.مشاهده شد
بیشـترین  در) متـر سانتی80(از سوي دیگر بیشترین میزان ارتفاع 

و ) H40(اما بـین سـطح بـالا    ؛ مشاهده شد) H40(سطح اسید هیومیک 
ایـن  . داري مشاهده نگردیداختلاف معنی) H20(متوسط اسید هیومیک 

دار اختلاف معنـی )H0(در حالیست که بین این دو سطح و تیمار شاهد 
در سـطح صـفر   ) متـر سـانتی 7/66(یعنی کمترین ارتفاع ؛ مشاهده شد

.مشاهده شد) تیمار شاهد(
دهنـده در  اثر ساده کود پتاسیم و اسید هیومیک بر تعداد ساقه گل

اثر متقابـل ایـن دو   اما ،)3جدول (دار بود درصد معنی1سطح احتمال 
در تیمارهـاي پتاسـیمی بـالاترین    . دار نبودنوع کود بر این صفت معنی

، در بـالاترین سـطح کـود    )عـدد در کـرت  106(دهنده تعداد ساقه گل
در تیمار شـاهد مشـاهد شـد    ) عدد در کرت31(پتاسیم وکمترین تعداد 

).3جدول (

سـطح  در) در کـرت عـدد 2/68(دهنـده  بالاترین تعداد ساقه گـل 
طح متوسـط ایـن   بالاي اسید هیومیک وجود داشت و این مقدار بـا س ـ 

امـا بـین سـطح    ؛ داري نداشتمعنیاختلاف) در کرتعدد2/62(کود 
متـرین تعـداد   ک. دار مشاهده شداول و دوم با سطح شاهد تفاوت معنی

این . ثبت گردید) در کرتعدد50(شاهد در سطح دهنده نیز ساقه گل
آنها نشان دادند . مطابقت داشت)11(باداوي و همکاران نتایج با نتایج 

تعـداد سـاقه   دار ارتفاع وکه سطوح مختلف پتاسیم باعث افزایش معنی
Artemisiaیـاه گدهنـده در  گـل  annuaرت شـد . یـد گردنیـز  )24(م

Artemisiaهاي گزارش نمود که افزایش کود پتاسیم در تمام اکوتیپ

annuaدار در ارتفـاع و تعـداد سـاقه گـل دهنـده      عنیسبب افزایش م
50-500(نیز نشان داد که کـاربرد سـطوح مختلـف    )8(آرانکو . گردید
هـاي  اسید هیومیک باعث افـزایش ارتفـاع بوتـه   ) گرم بر کیلوگرممیلی

.توت فرنگی شد

گل در بوتهتعداد
سـاده اسـید هیومیـک بـر     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثـر 

مقایسه میـانگین  ). 3جدول (دار بود تعداد خوشه گل در گل راعی معنی
بیشترین تعداد خوشه گـل در هـر   کهنیز نشان داد 3مندرج در جدول 

به بالاترین سطح کـودي اسـید   مربوطعدد بود،34بوته گل راعی که 
.لیتر در هکتار بود40هیومیک یعنی 

ي گل راعییانگین اثر ساده کود پتاسیم واسید هیومیک در برخی صفات مورد مطالعهمقایسه م-3جدول 
Table 3- Analysis of variance of simple effect of potassium fertilizer and humic acid on some items investigated in

Hypericum perforatum
تعداد گل

)در بوته(
Flower number/Plant

رتفاع بوتها
)مترسانتی(

Height
(Cm)

دهندهتعداد ساقه گل
)در کرت(

The number of flowering stem/Plot.

تیمارها
Treatment

24.33a97.6a106.00aK100

18.30b69.6a44.00bK60

15.53b60.4b31.00bK0
سولفات پتاسیم

PotassiumSulphate

34.33a80.33a68.22bH40

17.92b74.6a62.77aH20

5.64c66.7b50.00bH0

اسید هیومیک
Humic acid

باشندداري با یکدیگر نمیباشند، از نظر آماري داراي تفاوت معنیدر هر ستون تیمارهایی که حداقل در یک حرف مشترك می
Numbers in each column followed by the same letter are not significantly differents
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هر بوته مربوط به سطوح بعـدي  عدد در6/5و 17بعد از آن تعداد 
این نتایج بـا  . لیتر در هکتار و سطح شاهد بود20اسید هیومیک یعنی 

لام داشـتند  آنان اع. مطابقت داشت)23(راجامن و بالاکومباهاننتایج 
که اسید هیومیک از طریق تغییـر در خصوصـیات فیزیولوژیـک ماننـد     

از سوي دیگـر آنـان   . شودگیاه سبب افزایش رشد میافزایش فتوسنتز
پیشنهاد نمودند که اسید هیومیک سبب افزایش سـطح بـرگ در گیـاه    
شده و از این طریق باعث افزایش میزان فتوسنتز و به دنبال آن سـبب  
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چنین اثر ساده اسید هیومیک دار بوده است و همدرصد معنی1احتمال 
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هر بوته مربوط به سطوح بعـدي  عدد در6/5و 17بعد از آن تعداد 
این نتایج بـا  . لیتر در هکتار و سطح شاهد بود20اسید هیومیک یعنی 

لام داشـتند  آنان اع. مطابقت داشت)23(راجامن و بالاکومباهاننتایج 
که اسید هیومیک از طریق تغییـر در خصوصـیات فیزیولوژیـک ماننـد     
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گـرم در بوتـه وزن   440(خشک بالاترین میزان عملکرد وزن تر و
یینپادر بالاترین تیمار دیده شد،) گرم در بوته وزن خشک4/84و تر 

گـرم  9/8و گرم در بوته وزن تر 6/46(ترین میزان نیز در تیمار شاهد 
K0H20تیمار شـاهد و سـطح   ینب.مشاهده گردید) در متر بوته خشک

اثـر  یـز نK60H0وK0H40بـین سـطح   . دار دیـده نشـد  اثـر معنـی  زین
K0H20تیمـار شـاهد و  اما بین این دو سـطح و ؛ دار مشاهده نشدمعنی

پنج سطح باقیمانده بـا یکـدیگر نیـز    ینب.معنادار وجود داشتاختلاف 
.اختلاف معنادار وجود دارد

برداشت دومنوع کود درمتقابل دواثر
خشک بوته در برداشـت دوم  وزن تر ورها بر میزاناثر متقابل تیما

.آمده است3شکل در 

5/105(و وزن خشـک  ) در بوتهگرم570(بالاترین میزان وزن تر 
هـا، وزن  در بالاترین تیمار کودي و پایین ترین میزان آن) گرم در بوته

بـین  . در تیمار شاهد دیده شد) وزن خشک5/21وزن تر و 9/110(تر 
امـا  ؛ کود و سایر سطوح اختلاف معنـادار مشـاهده گردیـد   سطح بالاي
امـا بـین   . دار وجود نداشتمعنیاختلافK0H40وK0H40بین سطح 

سطوح بالاتر و سطح شاهد تفاوت معنادار وجود این دو سطح کودي و
.دارد

اسید هیومیک بر میزان اسانساثر کود پتاسیم و
اثـر  کـه ص گردیـد  از جدول تجزیه واریانس میزان اسانس مشـخ 

ساده کود پتاسیم و اسید هیومیک و اثر متقابل ایـن دو نـوع کـود، بـر     
. دار استدرصد معنی1مقدار اسانس به دست آمده، در سطح احتمال 

اثرمتقابل اسید هیومیک وسولفات پتاسیم برمیزانوزن تر در برداشت دوم- 3شکل 
Figure 3- Interaction between humic acid and potassium sulphate on wet weight in Hypericum perforatum in second harvest

اثر متقابل تیمارهاي مختلف بر میزان اسانس به دست آمده در گل راعی-4شکل 
Figure 4- Interaction between different treatments on essential oil content in Hypericum perforatum
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دهد، مشخص شد کـه  که مقایسه میانگین را نشان می4شکل ز ا
بالاترین مقدار اسانس استخراجی در بـالاترین سـطح کـودي، هـم در     

تـرین میـزان   پایین. هم در اسید هیومیک مشاهده گردیدکود پتاسیم و
بـا  . اسانس به دست آمده در هر دو تیمار مربوط به سطح شـاهد اسـت  

صفر تا صد کیلوگرم در هکتار و افـزایش  افزایش سطح کود پتاسیم از
اسید هیومیک از صفر تا شصت لیتر در هکتار میزان اسانس به دسـت  

میزان اسانس بـه دسـت آمـده در    . دار افزایش یافتآمده به طور معنی
.مطابقت دارد) 24(این آزمایش با نتایج اسکوپ و همکاران 

برد همزمان کودهاي ماکرو و یـک نـوع   کار)18(خلید و همکاران
Matricaria(گـل بابونـه   کود آلی را بر افـزایش میـزان اسـانس در   

chamomilla (ها نشان دادند کـه کـاربرد همزمـان    آن. بررسی کردند
ها، باعث افـزایش بیشـتر   نوع کود، نسبت به کاربرد جداگانه آناین دو

کاربرد این کودها باعث در ادامه پیشنهاد شد که .در میزان اسانس شد
ها در بابونه شد و به دنبال آن افزایش اسانس افزایش تعداد و ابعاد گل

.را در برداشت
نیتروژن را اثر سطوح مختلف پتاسیم و)15(حسن پور و همکاران

Tanacetum(افزایش میزان اسانس در گیاه بر balsamita(  بررسـی
بالاترین میزان اسانس در بـالاترین میـزان کـود کـاربردي بـه      .کردند

کاربرد همزمان این دو نـوع کـود، در افـزایش اسـانس اثـر      . دست آمد
تغذیـه مناسـب گیاهـان    این محققان اعلام کردند که،. دار داشتمعنی

در غالب کودهاي مختلف، سـبب تقویـت مسـیرهاي درگیـر در تولیـد      
رسد که پتاسـیم در سـاختمان   به نظر می.شودهاي ثانویه میمتابولیت

هایی که در مسیرهاي بیوشیمیایی درگیـر در سـنتز مـواد مـوثره     آنزیم
آنهـا همچنـین اظهـار داشـتند کـه      . گیاهی موثر هستند، دخیل اسـت 

همانطور که کمبود مواد غذایی سبب کاهش عملکـرد و بـه دنبـال آن    

د کودها نیـز اثـري   عدم توازن در کاربرکاهش میزان مواد موثره است،
.مشابه داشته و سبب کاهش میزان اسانس تولیدي خواهد شد

غلظت عناصر غذایی ماکرو در گیاه
جهت تجزیه کرت27گیاهان برداشت شده از برداشت دوم، از هر 

. نیز مورد بررسـی قـرار گرفـت   ) نیتروژن، فسفر و پتاس(ماکرو عناصر 
.آمده است4نتایج در جدول 

اثر ساده کود پتاسیم بـر میـزان   کهدهد نشان می4جدول شماره 
دار نداشته امـا بـر تجمـع    فسفر و نیتروژن جذب شده در گیاه اثر معنی

اثر ساده اسید هیومیـک بـر میـزان فسـفر     . دار استمیزان پتاس معنی
اثر متقابل . دار استدار نیست اما بر میزان نیتروژن و پتاس معنیمعنی

دار نشد اما بـر میـزان نیتـروژن و    ان فسفر معنیاین دو نوع کود بر میز
.پتاسیم و معنا دار است

مقایســه میــانگین اثــر ســاده کــود پتاســیم و اســید 6و 5شــکل 
.دهدهیومیک را در میزان عناصر ماکرو در گل راعی نشان می

داده شده، سطوح مختلف پتاسـیم  نشان5شکل طور که در همان
دار نداشته اند، یا به عبارتی در معنیدر جذب ازت توسط گیاه، اختلاف

سـطح شـاهد، تفـاوتی در جـذب ازت مشـاهده      بـا K60وK100سطح 
؛ همین حالت در مورد میزان جذب فسفر نیـز مشـاهده شـد   . گرددنمی

شاهد تفاوتی در میـزان فسـفر جـذب شـده     ومتوسطیعنی سطح بالا،
تفـاوت K60و K100اما در مـورد جـذب پتـاس اگرچـه بـین      ؛ نداشتند

تفـاوت  K0دار وجـود نـدارد، امـا بـین ایـن دو سـطح بـا سـطح         معنی
.داري دیده شدمعنی

تجزیه واریانس غلظت عناصر ماکرو در گل راعی-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of the macro elements concentration in Hypericum perforatum

منبع تغییرات درجه آزادي %K %N %P

پتاسیم
Potassium

2 0.396** 0.04ns 0.008ns

اسید هیومیک
Humic acid 3 6.53** 0.0143** 0.0109ns

اسید هیومیک×پتاسیم 
Potassium*Humic acid

4 10.15* 0.3* 0.0365ns

خطا
Error

18 0.037 0.037 0.037

دارعدم تفاوت معنیnsرصد، د1و 5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی** و * 
: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: None significant**,*



525...میزان اسانس گل راعیو بررسی تأثیر کاربرد سولفات پتاسیم و اسیدهیومیک بر رشد، عملکرد

مقایسه میانگین سطوح مختلف پتاسیم بر میزان عناصر ماکرو جذب شده در گل راعی-5شکل 
Figure 5- Mean analysis of different levels of potassium on macro element absorption in Hypericum perforatum

مقایسه میانگین سطوح مختلف اسید هیومیک بر میزان عناصر ماکرو جذب شده در گل راعی-6شکل 
Figure 6- Mean comparison of different levels of humic acid on the macro element absorption in Hypericum perforatum

H20و سـطح  H0شود کـه بـین سـطح    ل بالا مشاهده میدر شک

دار در میزان جذب نیتروژن توسط گیـاه وجـود نـدارد، امـا     معنیتفاوت 
یعنی بالاترین سـطح اسـید هیومیـک    H40بین این دو سطح با سطح 

سه سطح اسید هیومیک در جذب فسـفر  ینب.تفاوت معنا دار دیده شد
بـالاترین میـزان جـذب    H40سـطح  در.دار وجود نداشـت تفاوت معنی

دار وجـود  این سطح با سطوح دیگر تفـاوت معنـی  در.پتاسیم دیده شد
.دار دیـده نشـد  با یکدیگر تفاوت معنیH20وH0بین سطحاما.داشت

) 25(اسـتف و همکـاران  به دست آمده در این تحقیق بـا نتـایج   یجنتا
ان عناصر غذایی ماکرو را در شماري از گیاهـان  آنان میز.مطابقت دارد

گیري کردند و میزان پتاسیم را در ایـن  دارویی از جمله گل راعی اندازه
به عنوان مثال میزان پتاسـیم در گیـاه   . درصد بیان داشتند952/0گیاه 

Mentha(نعناع piperita (087/1 از بـین تمـامی   .بیـان شـد  درصـد
Malva(یم در نــوعی ختمــیگیاهــان مــورد تحقیــق، میــزان پتاســ

silvestris(  ــی ــدار یعنـ ــالاترین مقـ ــد و41/1بـ ــکا درصـ در توسـ
)Rhamnus frangula( از .گـزارش شـد  319/0کمترین مقدار یعنی

نیـز  ) 16(سوي دیگر نتایج به دست آمده، با نتایج هیکارو و همکـاران 
آنان میزان سـدیم را در گیاهـان مـورد تحقیـق از همـه      . مطابقت دارد

ایـن  . بعد از آن میزان فسفر را از بقیـه کمتـر گـزارش نمودنـد    کمتر و
.نتایج با نتایج به دست آمده در مورد گل راعی مطابقت دارد

گیري کلینتیجه
این دو نـوع کـود بـه    کاربردبر طبق نتایج حاصل از این پژوهش،
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. صورت توأم یا حتی به تنهایی سبب افزایش عملکرد در گل راعی شد
داري دوم بـه طـور معنـی   خشـک در برداشـت اول و  ر ومیزان وزن ت
دهنده نیـز در بـالاترین سـطح    و میزان شاخه گلارتفاع.افزایش یافت

گـل نیـز در ایـن    تعـداد .از سایر سطوح بیشتر بودK100H40يکود
سطح در هر دو برداشت در اثر ساده پتاسیم و اسـید هیومیـک و حتـی    

بـه سـایر سـطوح اخـتلاف     در اثر متقابـل ایـن دو نـوع کـود، نسـبت      
.داري نشان دادمعنی

نسـبت بـه   K100H40درصد اسانس نیز در بالاترین سطح کـودي  

دهنـده در  گل و تعداد شاخه گـل تعدادیشافزا.سایر تیمارها بیشتر بود
تواند علت افـزایش  یماثر کاربرد کودها که محل تجمع اسانس است،
ین نیز مورد تأیید قـرار  میزان اسانس باشد که در تحقیقات سایر محقق

عناصر ماکرو در گیاه نیز نشان داد که میزان تـأثیر  یهتجز.گرفته است
دار نبـوده اسـت و   کاربرد کود پتاسیم بر جذب فسفر و نیتـروژن معنـی  

فقط میزان پتاسیم جذب شده در بالاترین سطح با سایر سطوح تفاوت 
.دار نشان دادمعنی

-
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چکیده
خـانواده  ازاسـت گیـاهی مغربـی گـل . اسـت ایـران دنیا به ویـژه مناطقازبسیاريدرطبیعیهايرستنیکاهشعواملترینمهمازیکیشوري

Onagraceaeاین پژوهش به منظور ارزیابی سطوح مقاومت به شوري این گیاه و نقـش  . اي از اهمیت بالایی برخوردار استکه از نظر دارویی و تغذیه
در قالب طرح کاملاً تصادفی بر روي گیاه گل مغربی با پنج سطح شـوري کلریـد   آزمایشیمنظوربدین. شدانجامشورياثراتکاهش تغذیه پتاسیم در

در سه تکرار در دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی ) میلی مولار02/15صفر و (و دو سطح کلرید پتاسیم ) میلی مولار120و 90، 60، 30صفر، (سدیم 
کاهش سطح برگ، تعداد برگ، وزن خشک برگ، وزن تک برگ، حجم ریشه، وزن خشک ریشه، حاکی ازحاصلنتایج. انجام شد1390سال مشهد در

ها در بالاترین سطح غلظت شوري بود به طوري که میزان فتوسنتز در بالاترین سطح شوري به میزان اي و شاخص کلروفیل برگفتوسنتز، هدایت روزنه
درپتاسیمدرصدافزایشوسدیمتجمعکاهشسببوداشتشوريبهگیاهتحملبرمثبتیتاثیرپتاسیمکاربرد. به شاهد کاهش یافتدرصد نسبت12

درصد نسبت به همان سـطح شـوري بـدون کـاربرد پتاسـیم      32همچنین کاربرد پتاسیم در بالاترین سطح شوري تعداد برگ را به میزان . دگردیهابرگ
قابل تولیدتواندمیوداشتهمقاومتمولار در این آزمایشمیلی60تا 30به سطوح شوري زیاديحدتاگیاهاز طرفی نتایج نشان داد که این. افزایش داد

.باشدداشتهاین سطوح از شوريدرتوجهی

گل مغربیکلرید سدیم، ،صفات ظاهريپتاسیم، تغذیه:کلیديهايواژه

1مقدمه
 ـابتـدا درکهOnagraceaeخانواده ازاستیگیاهمغربیگل هب

بـاز دلیلبهگیاهاین. قرار گرفتتوجهموردزیباهايداشتن گلدلیل
بـه عنـوان گـل   غـروب هنگـام وصبحاوایلدرتنهاهایشگلشدن

هـاي دانـه گـروه درگیـاه دانـه .نامگزاري شدنیزشبشمعیامغربی
تا 20از آنروغنمیزانرقمنوعومنطقهبهبستهوداشتهقرارروغنی

Evening)عنـوان  تحـت گیـاه ایندانهروغن.استدرصد متغیر 30

Primrose Oil) EPOدرچـرب هـاي اسـید خاصچیدمانبه دلیل
-8(لینولنیک گامانادرچرباسیدوجودهمچنینومولکول گلیسرول

جایگاه منحصردارايتغذیهعلمهمچنینوپزشکیعلمدر) ددرص12
زراعیبههايتکنیکازاستفادهکهدادنشانتحقیقات.استفرديبه

گـل روغنچربهاياسیددرصدهمچنینوروغنتجمعبرتواندمی
ايتغذیـه ودارویـی ممتـاز هايویژگیاگرچه. )14(باشدموثرمغربی
زمـان یکنـواختی غیـر دانـه، ریـزش است،شدهثابتگیاهاینروغن

دانشـکده ،نباتـات اصـلاح وزراعـت گـروه دکتـري دانشـجوي ودانشیار-2و 1
مشهدفردوسیدانشگاهکشاورزي،

:Email:نویسنده مسئول-(* goldani@um.ac.ir(

گـل اقتصـادي تولیـد وکشتگسترشموانعازکمعملکردورسیدن
فیزیولـوژي، زمینـه درموجـود اطلاعـات به عـلاوه .باشندمیمغربی
بودهناچیزبسیارمقاومت در برابر شرایط نامناسب محیطیوزنیجوانه

ایـن گیـاه در درمـان بسـیاري از     .اسـت بیشـتري مطالعـات نیازمندو
ي نـاراحتی روده ،التهـاب مثانـه ودسـتگاه گـوارش    ها از جمله بیماري
مورد استفاده بیمـاران قـرار   تب تیفوئیديو آسم،ناراحتی کلیه،باریک

رویـه بـی هـاي فعالیـت اثـر درایرانودنیاشوراراضی.)10(گیردمی
بـالقوه تولیـد بنابراین). 17(هستند گسترشحالدرپیوستهکشاورزي

مقابلـه برايشودنمیپذیرامکانشرایطایندرکشاورزيمحصولات
ضـروري بنظـر  بسـیار متحملارقامانتخابوشناساییمشکلاینبا

تـأثیر تحـت اغلـب زراعـی محصولاتتولیدایران،کشوردر. رسدمی
نقاطبقیهدرکشورشمالینواربجزوشودمیانجاممحیطیهايتنش

).21(داردوجـود سـرما وگرمـا شوري،خشکی،هايتنشمعمولاآن
تـأثیر گیاهـان دریونهـا وآبانتقـال رونـد بـر سـدیم کلریـد شوري

غذاییموادوضعیتویونیتعادلاستممکنکهطوريبهگذارد،می
). 18(دهد تغییرگیاهدررا

شـوري تـنش اولیـه اثرهـاي ازمختلـف مکانیسـم سهباگیاهان
کـردن رقیـق ونمـک ترشـح یاحذفیونی،جذبکنترل:گریزندمی

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
528-536.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science
Vol. 29, No. 4, Winter 2016, P. 528-536
ISSN: 2008 - 4730



529...یمغربگلییدارواهیگدريشورمهاريرومیپتاسونیریثأت

گیاهانتواناییکهداشتنداعلام)31(اپستینوماریاسانتا). 28(نمک
روشآنازايدرجـه وروشبـه شـوري بالايسطوحبامقابلهبراي

هـم وکننـد تنظـیم راخودشانآبروابطبتوانندآنهاکهداردبستگی
مقابلـه نمکداخلیغلظتباآنهاچگونهکهدارداینبهبستگیچنین

شـوري، کـه داشتنداظهار)25(همکارانوکایا.کننداجتنابآنازیا
موجببنابراینودهدمیقرارتأثیرتحتراگیاهزایشیورویشیرشد

اي،گلخانهآزمایشیکدر.شودمیگیاهعملکردوخشکوزنکاهش
زنیانداروییگیاهدرهایونانباشتمیزانورشدرويشوريتنشاثر

کـاهش باعـث شـوري سـطح افزایشکهدادنشاننتایج. شدمطالعه
وپتاسیموکلسیممیزانساقه،وریشهخشکوتروزندرداريمعنی

عبیـد و  ). 5(گردیـد ریشـه وهـوایی انـدام درسـدیم میـزان افزایش
کردند بیانگیاه،رشدرويبرشوريتنشدر زمینه تاثیر) 1(همکاران 

رشدمیزانکاهشباعثذرتگیاهدرسدیمکلرورازناشیشوريکه
مشابهنتیجه.گرددمیگیاهکلخشکمادهکاهشآنتبعبهونسبی

هـا برگکلروفیل). 3(شده است گزارشمحققینسایرتوسطبرنجدر
گـردد مـی فتوسنتزکاهشباعثودیدهآسیبشوريتنششرایطدر
برگهـاي کلکلروفیلمیزانکاهشبهنیز) 22(ردمنوهانگ). 13(

کلـر وسـدیم هايیون. انداشاره کردهشوريتنششرایطدرجوگیاه
هروهستندشورآبهايوخاکهادرموجودهايیونترینشایعمعمولاً

بـا زیـرا باشـند، داشـته گیاهانرويمضرياثراتتوانندمیآنهادوي
گیاه،دریونیسمیتایجادضمنخاك،محلولاسمزيفشارافزایش

واسکچمن.زنندمیبهمراپتاسیممانندگیاهنیازموردهايیونتعادل
تـنش شـوري،  شرایطدرکهکردنداعلامآزمایشیکطی )32(مانز 

درآنتجمـع سـرعت ولـی یابدمیافزایشگیاهیسدیمیونغلظت
یـون نسـبت بینرابطه) 15(همکارانوگرامر. باشدمیمتفاوتارقام

تاییـد بررسـی و راگیاهـان درشـوري بهمقاومتوسدیمبهپتاسیم
میـزان کننـده تعیینعاملگیاهان،ازبسیاريدرکهطوريبهکردند

بررسـی منظوربهکهآزمایشیدر.بودشوريتنششرایطدرعملکرد
انجـام  مـرزه گیـاه فیزیولوژیـک هـاي پارامتربرخیبرشوريتنشاثر

شـوري، افـزایش باکهکردندگزارش)30(همکارانونجفیگرفت،
آنهـا همچنـین .کـرد پیـدا کاهشفتوسنتزسرعتورشدهايپارامتر

سـطح گیـاه، خشکوزننمک،غلظتافزایشباکهنمودندمشاهده
بـه طـوري کـه   .داشـت داريمعنیکاهشآنکلروفیلمیزانوبرگ

تجمعافزایشوپتاسیمیونجذبکاهشباعثنمکغلظتافزایش
) 16(گـو و تانـگ   .گردیـد برگهـا درفسفرونیتروژنسدیم،هايیون

اظهار داشتند که یکی از عوامل مهم تحمل به شوري در گیاهان حفظ 
نگهداري خاصیت جذب انتخابی نسبت پتاسیم به سدیم تحت تـنش  و 

نشـان داد  )26(منش و سیادت نتایج تحقیق خوش گفتار. شوري است
که در شرایط شور افزایش غلظت سدیم موجب کاهش نسبت پتاسـیم 

با توجه بـه نقـش   . شودبه سدیم و در نتیجه کمبود پتاسیم در گیاه می
مهم سدیم و پتاسیم در رشد گیاه دارویی گل مغربی ایـن آزمـایش بـا    

هــدف بررســی عناصــر ســدیم و پتاســیم بــر خصوصــیات رشــدي و  
.فتوسنتزي در این گیاه انجام شد

هامواد و روش
بـا یتصـادف کاملاًطرحقالبدرلیفاکتورصورتبهآزمایشاین

) میلی مـولار 120و 90، 60، 30صفر، (سطح شوري 5سه تکرار و با 
در 1390در بهـار سـال   ) مـولار میلـی 02/15و0(و دو سطح پتاسیم 

گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد انجـام    
. اعمـال گردیـد  درصد97سطوح شوري با استفاده از کلرور سدیم . شد

جهت اعمال شوري از نمک طعام استفاده شد که میزان نمک محلـول  
و بـراي  EC= 640*TDS(mg/l)میلی مـولار از فرمـول   90کمتر از 
اسـتفاده  EC= 800*TDS(mg/l)میلی مولار از فرمـول  120شوري 

شـد  هاي شوري به تدریج اعمال مـی شد، به نحوي که افزایش غلظت
هاي شوري توسـط  ها، غلظتبراي اطمینان بیشتر بعد از تهیه محلول(

و تیمار شـاهد بـا آب شـهري مشـهد     ). شدگیري میایسیمتر نیز اندازه
حــاويهــاي کشــت در ســینیابتــدا کاشــت بــذوردر . اعمــال گردیــد

هـایی  تیوپها بهگیاهچه،پس از مرحله سه برگی. دانجام شکوکوپیت 
خـاك، ماسـه و   متر و ارتفاع یـک متـر حـاوي   سانتی12با قطر دهانه 

ها براي ثبات و پایداري تیوب.منتقل شدند1:1:1نسبت خاك برگ به 
هـا در  ها، هر یـک از تیـوب  و نیز جلوگیري از نفوذ نور به محیط ریشه

.ن سیاه رنگ قرار گرفتندهایی از جنس پلی اتیللوله
هاي مـورد نظـر پـس از اتمـام دوره سـازگاري خـود بـه        گیاهچه

تیمـار شـوري بـراي جلـوگیري از     . هاي پلاستیکی منتقل شدندگلدان
شوك اسمزي به تدریج از مرحله چهار برگی اعمال شد و تیمار پتاسیم 

ي جهت جلوگیر. نیز به طور همزمان همراه با آب آبیاري اعمال گردید
سـی سـی کـه    400(اي دو بار آبیاري ها هفتهاز تجمع نمک در گلدان

هفتـه بعـد از اعمـال    6. انجـام شـد  ) بیشتر از حد ظرفیت زراعی بـود 
اي تیمارها میزان فتوسنتز، محتوي نسـبی کلروفیـل و هـدایت روزنـه    

بـا اسـتفاده از   میـزان فتوسـنتز  . اندازه گیري شددستگاه پرومتر توسط 
مورد ارزیابی قرار گرفت و )LCA4مدل (گیري فتوسنتز اندازهدستگاه 

,SPAD-502(اسـپد  دسـتگاه با اسـتفاده از  محتواي نسبی کلروفیل

Japan (شدگیرياندازه .
آخر فصل رشد پس از برداشت گیاهـان بـه آزمایشـگاه منتقـل     در 

برگ، وزن تک برگ، شدند و صفاتی از قبیل سطح برگ، وزن خشک
وزن آماس، حجم ریشه، وزن خشک ریشه و درصد سدیم و پتاسیم در 

جهـت انـدازه گیـري وزن خشـک     . اندام هوایی انـدازه گیـري شـدند   
درجـه سـانتی گـراد    72ساعت در آون در دمـاي  48ها به مدت نمونه

. قرار گرفتند
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سطح برگ، تعداد برگ، وزن خشک برگ، وزن تک برگ، حجم ریشه و وزن خشک ریشهمربوط به) میانگین مربعات(نس تجزیه واریا-1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean square) of the leaf area, leaf number, leaf dry weight, the weight of a single leaf, root

volume and root dry weight

تغییرمنابع 
S.O.V

درجه 
آزادي

df

سطح برگ
Leaf

area(cm2.plant-1)

وزن خشک 
)گرم(برگ 

Leaf dry
weight(gr)

وزن تک 
)گرم(برگ 

Weight of
one leaf

تعداد 
برگ

No. of
leaves

حجم ریشه 
سانتی متر (

)مکعب
Vol. Of

root

وزن خشک 
ریشه 

)گرم(
Root dry
weight

نسبت ریشه به 
اندام هوایی
Root/shoot

تیمار کنترلی
Treatment

9
**108839.974 **17.035 **0.1691 **7.520 **322.892 **4.4990 **0.108

خطا
Error

20 3855.451 0.962 0.0063 0.293 38.26 0.277 0.037

باشدمیp>01/0داري در سطح معنی**
**Significant at 1 percentage probability level

تـر  براي تعیین سدیم و پتاسیم در اندام هوایی گیاه از روش هضم
و سپس مقدار سدیم و پتاسیم با اسـتفاده از دسـتگاه   )20(استفاده شد

آنـالیز  . گیـري شـدند  انـدازه )JENWAY PFP7(فلیم فتـومتر مـدل   
مقایسـه  . بـر آورد گردیـد  SASواریانس داده ها با استفاده از نرم افزار 

نمودارها . اي دانکن انجام شدها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین
.رسم شدندExcelنیز با استفاده از برنامه 

نتایج و بحث
) 1جـدول  (بر اسـاس نتـایج حاصـل از جـدول تجزیـه واریـانس       

افزایش غلظت کلرید سدیم در محیط کشـت گیـاه گـل مغربـی تـاثیر      
بر صفات تعداد برگ، سطح بـرگ، وزن خشـک   ) p>01/0(اري دمعنی

برگ، وزن تک برگ، وزن خشک ریشه، حجم ریشه و نسبت ریشه به 
مضـر هـاي یوناززیاديمقداردارايشورمحیط. اندام هوایی داشت

مضـر آنهـا خـود یـا کـه باشدمیسولفاتوسدیمکلر،منیزیم،مانند
.شوندمیدیگرغذاییعناصرهايمتابولیسمدراختلالباعثیاهستند

دهـد کـه   نشـان مـی  ) 2(هـا در جـدول   نتایج تجزیه واریانس داده
را بــر ) p>01/0(داري تیمارهــاي شــوري بــه کــار رفتــه تــاثیر معنــی

اي و عدد قرائت شده توسـط اسـپد   خصوصیات فتوسنتز، هدایت روزنه
دراخـتلال باعثنیتراتباکلروپتاسیمباسدیمرقابتمثلاٌاند داشته
برايبیشترانرژيصرفباگیاهنتیجهدر.شودمیغذاییعناصرجذب
دستازراشوريتنشبامقابلهبرايلازمانرژيخود،آلیموادتولید
هـوایی انـدام رشـد نهایتاٌوشدهمواجهکاهشباریشهکاراییوداده

وزننهایـت دروشـده کاسـته هـا آنوزنوطـول ازویافتـه کاهش
نتایجبررسی. )28(شودمیمواجهکاهشباهوائیانداموبرگخشک

سایر گیاهان از قبیل اسفناج کـه  وشنبلیلهمورددرمشابههايپژوهش
میلی مولار باعث کاهش گسترش سیسـتم ریشـه   60در سطح شوري 
ایـن ازحاصـل نتـایج بامشابهتقریبانتایجازنشاناي شده است نیز

وظیفـه کـه اسـت اندامیریشه.)35و 32، 25، 17، 21(دارد تحقیق
ناحیهازبیشترشوريتنشوداردعهدهبهرامعدنیاملاحوآبجذب
تنشباکهاستاندامیاولینریشهبنابراینشود،میواردگیاهبهریشه

شـوري بـه تحملدرموثرهايشاخصازیکی.شودمیمواجهشوري
هايیون(نمکجذباثردراسمزيتنظیمواستسلولیآماسحفظ

آلی موادساختنبرايگیاهان. شودمیانجامآلیموادساختنو)نمکی
صـرف زیـادي انرژي)مانیتولوپرولینسوربیتول،بتائین،گلایسین(

بـا مقابلـه بـراي اسمزيتنظیمجهتزیادانرژيصرفباکهکنندمی
بـراي آبوغذاییعناصرتامیندرریشهکارائیکاهشباعثشوري

نتیجـه درویافتهکاهشهواییهاياندامرشدوشودمیهااندامسایر
دروشـده خشـک مـاده تولیدوزائیاندامکاهشباعثشوريتنش

دنبـال بـه راجنینیمحوربههالپهازغذاییموادانتقالکاهشنهایت
شـود مـی منجـر راسـاقه وزنوریشهوزنکاهشنتیجهدروداشته

هـاي ریشـه ازحسـاس، ارقـام بـه نسـبت شوريبهمقاومارقام.)24(
برخوردار(R/S)هواییاندامبهریشهبالاترنسبتوترطویلتر،حجیم

).37(باشندمی
برابـر درگیاهـان هـاي واکـنش اولینازیکیبرگسطحکاهش

برگسطحوخشکمادهتجمعکهدلیلاینبه.باشدمیشوريتنش
کـاهش اسـت ممکـن یابـد، میکاهشپیوستهطوربهشوريتوسط
شوريتنش. باشدشورياثردررشدکاهشدلایلازیکیبرگسطح

باعثخشکمادهتجمعمدتکاهشوسلولیتکثیرکاهشطریقاز
برگخشکوزننتیجهدروبوتهارتفاعوشدهمیانگره هاشدنکوتاه

اصـلی علـت منـابع ازبعضـی البتـه .دهدمیکاهشراهواییاندامو
کـاهش نتیجـه دروگلداندرپنجهتعدادکاهشرابرگوزنکاهش
تعـداد درتفاوتازمقداريکهداشتندبیانآنها. انددانستهبرگسطح
کـاهش  . )37و35، 24(گـردد میبرارقامژنتیکیهايتفاوتبهپنجه

رشد ریشه و اندام هوایی در شرایط شوري ممکن است به علت تجمـع  
زیاد یون سدیم در گیاه و در نتیجه کاهش فرآیندهاي آنزیمی و سـنتز  
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در آزمایشی میزان سـدیم بـا افـزایش شـوري در گونـه      . پروتئین باشد
آتریپلکس نومولاریا افزایش یافت در حالیکـه مقـدار پتاسـیم کـاهش     

هاي لوبیا مقدار پتاسـیم بیشـتري در شـرایط شـوري     برگ). 12(یافت 
داشتند ) میلی مولار60(نسبت به شوري بیشتر ) میلی مولار30(کمتر 

تواند منجر به اختلال در فعالیت و عمل غشاي سلولی سدیم می). 38(
. هاي غذایی را تحت تـاثیر خـود قـرار دهـد    شود و پتانسیل انتقال یون

اهش جـذب پتاسـیم در بسـیاري از مطالعـات     اثرات آنتاگونیستی و ک ـ
یکی از عوامل مهم تحمل به ). 37و 31، 11، 7(نشان داده شده است 

شوري در گیاهان حفظ و نگهـداري خاصـیت جـذب انتخـابی نسـبت      
همکـاران وبرنسـتین ). 16(پتاسیم به سدیم تحت تنش شوري است 

کـاهش باعـث شـوري افـزایش ریحان،گیاهدرکهکردندگزارش)6(
.شـد هابرگسطحوهواییاندامخشکوتروزنساقه،وریشهطول

سـاقه وریشـه خصوصـیات کـه داشـتند بیـان )23(همکارانوجمیل
تمـاس درریشـه زیراباشندمیشوريتنشارزیابیصفاتمهمترین
بـه راآنساقهوکندمیجذبخاكازراآبواستخاكبامستقیم

توانـد میساقهوریشهرشدکاهش. رساندمیگیاههايقسمتسایر
عناصـر جـذب درتعـادل عـدم یـا وکلروسدیمسمیاثراتازناشی

اثـر درهاسرشاخهوبرگهامیانهسوختگی.باشدگیاهوسیلهبهغذایی
توأمهابرگحاشیهشدنکلروزهبامعمولاکهکلر،حدازبیشتجمع
کـه شـود مـی کلروزهبرگدرصد 50اوقاتگاهیدهدمیرخاست،
اسـت ممکننمکهمچنین.گرددمیفتوسنتزشدیدکاهشبهمنجر
بـرگ تعـداد کـاهش نهایتدروبرگهايآغازهتعدادکاهشباعث
).2(شود

ــی   ــاثیر معن ــه ت ــار رفت ــه ک ــین تیمارهــاي شــوري ب داري همچن
)01/0<p ( انـد  را بر درصد سدیم و پتاسیم موجود در برگ گیاه داشـته
کـاهش سـبب گیاهفتوسنتزبرتأثیربرعلاوهشوريتنش). 2ولجد(

بنابراین.)8(گرددمیپتاسیمکمبودویونهاسمیتدسترس،قابلآب

کودهـاي بادارند،قرارشوريتنشمعرضدرکهتغذیه گیاهانیبهبود
یـا وسلولیاکسیداسیونتخریبیاثراتکاهشباتواندمیپتاسیم دار
خـلال درکـه اکسـیژن ترکیبـات واکنشکاهش،رساندنبه حداقل 

اثـرات از)اکسـیژن رادیکالهـاي شبیه(گردندمیایجادفتوسنتزفرایند
گیاهان زمانی که در معـرض شـوري   ).32(بکاهد شوريتنشمخرب

کنند، در این شرایط شوري از گیرند ابتدا تنش آب را تجربه میقرار می
بـین سـلولی و یـا از    CO2ها و کاهش فشار جزئی طریق بستن روزنه

کـه در  شـود اي به کاهش فتوسنتز  منجر مـی طریق عوامل غیر روزنه
در صـورتی کـه   ). 34و 27(انجامد میهابرگنهایت به کاهش توسعه

گیاه مدت طولانی در معرض شوري قرار گیرد تنش یونی را نیز تجربه 
شود بنابراین کـاهش  هاي بالغ میکند که باعث پیري زودرس برگمی

.شوددر سطح فتوسنتزي که حمایت کننده رشد است ایجاد می
با توجه به مقایسات میانگین موجود بین صفات مـورد مطالعـه بـا    

ه سـطح بـرگ در   شود ک ـمشاهده می) 3جدول (به کار رفته تیمارهاي
مولار همراه با کـاربرد پتاسـیم بیشـترین مقـدار     میلی30تیمار شوري 

مـولار بـدون کـاربرد پتاسـیم     میلـی 120و در تیمار شـوري  ) 6/811(
ها داري بین آنباشد و اختلاف معنیرا دارا می) 5/240(کمترین مقدار 

میلی مولار همراه با کـاربرد پتاسـیم،   120شوري در تیمار . وجود دارد
درصد نسبت به همـان تیمـار شـوري بـدون     32سطح برگ به میزان 

همچنین بیشترین حجم ریشـه  . کاربرد پتاسیم برتري از خود نشان داد
باشد که بـا  میلی مولار با کاربرد پتاسیم می30مربوط به تیمار شوري 

ریشـه مشـاهده شـد و    افزایش شوري کـاهش چمشـگیري در حجـم    
بـا  . درصدي در حجم ریشه در اثر تیمار شوري مشاهده شد50کاهش 

میلـی  120(افزایش میزان شوري از شاهد بـه سـطوح بـالاتر شـوري     
وزن خشک ریشه کاهش یافت به طوري کـه بیشـترین مقـدار    ) مولار

میلـی  120آن در تیمار شاهد و کمتـرین مقـدار آن در تیمـار شـوري     
.اربرد پتاسیم مشاهده شدمولار بدون ک

فتوسنتز، پرومتر و اسپدمربوط به) میانگین مربعات(تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean square) of photosynthesis, prometer and spad

منبع تغییرات
S.O.V

درجه آزادي
df

فتوسنتز
میکرومول بر متر (

)مربع بر ثانیه
Photosynthesis
(µmol m-2s-1)

هدایت روزنه اي
میکرومول بر متر مربع بر (

)ثانیه
stomatal

conductance(µmol m-2s-1)

اسپد
spad

درصد سدیم
NA%

درصد پتاسیم
K%

تیمار کنترلی
Treatment

9 **14.345 **111.650 **172.44 **0.0023 **0.00130

خطا
Error

20 2.920 7.195 7.240 0.0000032 0.00000057

می باشدp>01/0معنی داري در سطح **
**significant at 1 percentage probability level



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 532



533...یمغربگلییدارواهیگدريشورمهاريرومیپتاسونیریثأت

نسبت ریشه به اندام هوایی در تیمار شـاهد بیشـترین مقـدار مـی     
در سـطوح بـالاتر   . صفت کاهش یافتباشد ولی با افزایش شوري این 

نسبت ریشه به اندام هـوایی در تیمـار   ) میلی مولار120و 90(شوري 
120همراه با کاربرد پتاسیم افزایش پیدا کرد که این نسبت در شوري 

بـه  70/0و بـا کـاربرد پتاسـیم    49/0میلی مولار بدون کاربرد پتاسیم 
وزن خشـک بـرگ   مقایسه میانگین به دسـت آمـده بـراي   . دست آمد
دهد که بیشترین وزن خشک بـرگ در تیمـار آبیـاري بـا آب     نشان می

معمولی همراه با پتاسیم به دست آمد و کمترین میزان آن مربـوط بـه   
باشـد کـه در آن کـاربرد    مـی ) میلی مولار120(بیشترین سطح شوري 

30بیشترین تعداد برگ در تیمـار شـوري   . پتاسیم صورت نگرفته است
میلی مولار بـدون  120ر و کمترین تعداد آن در تیمار شوري میلی مولا

میزان فتوسـنتز بـا افـزایش شـدت تـنش      . کاربرد پتاسیم به دست آمد
میلـی مـولار شـوري همـراه بـا پتاسـیم       30شوري از تیمار شاهد بـه  

). 3جـدول (یافت داريمولار کاهش معنیمیلی120افزایش و در تنش 
د پتاسیم تاثیر مثبتی را بر روي فتوسنتز تر شوري کاربردر سطوح پایین

گیاه از خود نشان داد ولی با افزایش شوري کاهش فتوسنتز با توجه به 
. کاربرد پتاسیم به وقوع پیوست و کاهش شدیدي را از خـود نشـان داد  

در تیمارهـاي  . اي کـاهش یافـت  با افزایش شوري میزان هدایت روزنه
اي در مقایسـه بـا   هـدایت روزنـه  شوري همراه با کاربرد پتاسیم میزان

تـوان بـه نقـش مثبـت     عدم کاربرد پتاسیم به مراتب بیشتر بود که می
افزایش تنش . پتاسیم در کاهش اثرات منفی شوري در گیاه اشاره کرد

در تیمارهـاي  ). 3جدول (دار عدد اسپد شد شوري موجب کاهش معنی
سـپد بـالاتر از   شوري همراه با کاربرد پتاسیم عدد قرائت شده توسـط ا 

تیمار عدم کاربرد پتاسیم است و این نشان دهنده تاثیر مثبـت پتاسـیم   
.در شرایط شوري بر محتوي نسبی کلروفیل برگ گیاه است

شود با افزایش میزان شوري مشاهده می1طور که در شکل همان
یابـد ولـی در   هاي هوایی گیاه افزایش مـی غلظت کلرید سدیم در اندام

طح شوري با کاربرد و عـدم کـاربرد پتاسـیم در همـان     مقایسه یک س
شود که کاربرد پتاسیم تا حـدي از تجمـع سـدیم در    سطح مشاهده می

تواند از اثـرات سـمیت   کند و این امر میهاي هوایی جلوگیري میاندام
بـر اسـاس نتـایج    . هاي هوایی گیاه بکاهدسدیم در اثر شوري در اندام

نسـبت  وکلسیمپتاسیم وعناصرمیزانمورددر) 4(همکارانواشرف
Ammiگیاه درشدهذکرهاي majus،انـدام درسـدیم زیـاد غلظت

وشـده موجبراگیاهمتابولیکواسمزيمشکلاتازايدامنههوایی
وگیـاهی اندامدریوناینحدازبیشتجمعازناشیاحتمالیسمیت
نتایج تحقیقات متعدد .داشتدنبالبهراگیاهخشکمادهتولیدکاهش

دهد پتاسیم در تنظیم فشار اسـمزي گیـاه و بهبـود وضـعیت     نشان می
نفوذپذیري غشاي سلولی ریشه موثر بوده و موجب افزایش تحمل بـه  

در شـرایط شـور غلظـت بـالاي     ). 37و 31، 25(شوري گیاه می شود 
سدیم موجب کاهش نسبت پتاسیم به سدیم و در نتیجه کمبود پتاسیم 

لذا مصرف پتاسیم میزان تحمـل بـه شـوري گیـاه را     . گرددیاه میدر گ
).26(دهد افزایش می

اثر تنش شوري و پتاسیم بر غلظت سدیم در اندام هوایی گل مغربی- 1شکل 
Figure 1- Effect of salinity and potassium to sodium concentration in shoots of Evening Primrose
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شود در تیمار شـاهد همـراه   مشاهده می2گونه که در شکل همان
هـاي هـوایی افـزایش نیافتـه     با کاربرد پتاسیم غلظت پتاسیم در انـدام 

دسی زیمـنس بـر متـر همـراه بـا      9است در حالی که در تیمار شوري 
همان میـزان شـوري ولـی بـدون کـاربرد      کاربرد پتاسیم در مقایسه با 

شود که غلظـت پتاسـیم در انـدام هـوایی افـزایش      پتاسیم مشاهده می
تواند براي خنثی سازي اثرات سمیت سـدیم  یافته که علت این امر می

هـاي نسـبت خـوردن هـم به. هاي هوایی باشدو تعدیل یونی در اندام
پتاسیمبایمسدجذبتداخلحاصلشوري،شرایطتحتگیاهدریونی
دوبینتمایزعملپتاسیم،وسدیمهیدراتهیونشعاعبینتشابه.است
ترتیـب بـدین وسـاخته مشکلناقلهايپروتئینبرايرامذکوریون

سیتوپلاسمدرموجودهايآنزیمفعالیت.گرددمیفراهمسدیمسمیت
سـدیم بهپتاسیمزیادنسبتحفظلذاوداردنمکبهزیاديحساسیت

زیـاد شـوري شرایطدرگیاهرشدبراياساسینیازیکسیتوسول،در
درسدیمبهکلسیموسدیمبهپتاسیمهاينسبتبودنزیاد). 2(است
مقاومـت برايمهممعیارهايازیکیعنوانبهشورشرایطتحتگیاه

هـاي متابولیـت شوري،تنششرایطدر).4(رود میشماربهشوريبه
سـلولی سـطح درپتاسـیم کـه هاییمحلبرايتوانندمیسدیمسمی
سدیم،بالايسطوحشرایطیچنیندر.)7(نمایند رقابتمیکند،اشغال

هـاي واکـنش تخریبباعثتواندمیپتاسیمبهسدیمبالاينسبتیا
ازبرخـی دلیـل همـین بـه . )33(گردد سیتوپلاسمدرآنزیمیمختلف

ازبرخـی درسدیمبهپتاسیمنسبتبودنبالاکهمعتقدندپژوهشگران
غلظـت داشـتن نگهپایینبهنسبتبیشترياهمیتگیاهی،هايگونه

بهمقاومتبیننزدیکیرابطهدیگر،برخیهمچنین. )11(دارد سدیم
.)36(اند نمودهگزارشسدیمبهپتاسیمنسبتبودنبالاوشوريتنش

اثر تنش شوري و پتاسیم بر غلظت پتاسیم در اندام هوایی گل مغربی- 2شکل 
Figure 2- Effect of salinity and potassium to potassium concentration in shoots of Evening Primrose

کلیگیرينتیجه
ایط شور، افزایش غلظت سدیم باعث کاهش نسبت پتاسـیم  ردر ش

بـا عنایـت بـه اینکـه     . به سدیم و در نتیجه کمبود پتاسیم در گیاه شـد 
میلـی  120میلی مولار در شـرایط شـوري   15اعمال پتاسیم به میزان 

مولار کلرید سدیم منجر به بهبود فشـار اسـمزي گیـاه گـل مغربـی و      
گردیـد و از طرفـی سـبب کـاهش     نفوذپذیري غشاي سلولی ریشه آن 

هـاي نسبتبودنلذا زیاد. شودسلولی میاکسیداسیونتخریبیاثرات
معیارهايازیکیعنوانبهشورشرایطتحتگیاهدرسدیمبهپتاسیم

در ایـن آزمـایش نیـز    . رودمـی شـمار بهشوريبهمقاومتبرايمهم
کاربرد پتاسیم همراه با تیمارهاي شوري تاثیر مثبتی را در صفات مورد 

میلـی مـولار   30و بیشـترین تـاثیر در تیمـار    . مطالعه از خود نشان داد
توان اظهار داشـت کـه   لذا با نتایج حاصل می. کلرور سدیم حاصل شد

پتاسیم موجب کاهش اثرات سوء سدیم در شرایط تنش شوري در گیاه 
همچنین نتـایج حـاکی از ایـن اسـت کـه      . گرددغربی میدارویی گل م

گل مغربی را به عنوان یک گیاه نیمه مقـاوم بـه شـوري    گیاهتوان می
.معرفی کرد
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هاي رشدي و جذب هاي میکوریزا در شرایط مدیریتی کم آبیاري بر ویژگیبررسی کارایی قارچ
Platanus orientalis(چنارنهالبرخی عناصر غذایی در  L(

5فرهاد رجالی- 4فرشید نوربخش-3اله اعتمادينعمت-2علی نیکبخت-*1پور امراییحامد عالی

27/06/1392: تاریخ دریافت
07/05/1394: تاریخ پذیرش

چکیده
ي گسـترش فضـاهاي سـبز    یکی از عوامل محدود کننـده . باشدد استفاده در فضاي سبز شهري ایران میترین درختان موردرخت چنار از جمله مهم

آبی و در نهایت کاهش هزینه مـورد  جویی در مصرف آب در شرایط کمآبیاري یک راهکار بهینه براي صرفهکم. باشدشهري، تأمین آب براي گیاهان می
بتواند به عنوان راهکاري جهـت کـاهش   همچنین ممکن است تلقیح ریشه گیاهان با قارچ میکوریزا . استنیاز جهت تأمین آب براي گیاهان فضاي سبز 

هاي تصادفی با سه تکرار و به منظور تعیین تأثیر تلقیح قارچ میکوریزا بر واکنش نهالاین بررسی در قالب طرح کاملاً. ودنیاز آبی گیاهان به کار گرفته ش
نتایج آزمایش نشان داد که صرف نظر از سطح آبیاري تلقـیح گیاهـان   . انجام شد) درصد نیاز آبی100و 50تأمین (اربردي چنار به سطوح مختلف آب ک

. اسـت هاي چنـار گردیـده  هاي رشدي از قبیل سطح برگ، کلروفیل و وزن تر و خشک در نهالداري در اکثر شاخصتوسط میکوریزا باعث افزایش معنی
در مجموع نتایج حاصل از این تحقیق . داري افزایش یافتدر گیاهان تلقیح شده نسبت به گیاهان تلقیح نشده به طور معنیهمچنین غلظت عنصر فسفر

هاي میکوریزا، رشد گیاهان تحت تنش را به واسطه اثر مثبت بر جذب عناصر غذایی، افزایش میزان کلروفیل و در نهایت دهد که تلقیح با قارچنشان می
آبیاري با کاربرد قـارچ میکـوریزا بـراي ذخیـره آب     آب از روش مدیریتی کمشود که در مناطق خشک و کمپیشنهاد می. بخشدنتز بهبود میافزایش فتوس

.مصرفی استفاده گردد

همزیستیسبز،فضايدرخت، ،سطح آبیاري: کلیديهايواژه

*1مقدمه
اراي فضاي سبز در شهرها، به ویژه شهرهاي بـزرگ و صـنعتی، د  

فضاي سبز از یـک سـو موجـب بهبـود     . باشدعملکردهاي مختلفی می
شـود و از سـوي دیگـر شـرایط     محیطـی شـهرها مـی   وضعیت زیست 

. کنـد مناسبی را براي گذراندن اوقات فراغـت شـهروندان فـراهم مـی    
محیطـی مـواردي چـون    اثرهاي فضاي سبز شهري از دیدگاه زیسـت  

، بهبود شرایط بیوکلیماتیـک  کاهش آلودگی هوا، کاهش آلودگی صوتی
در شهر، افزایش نفوذپذیري خاك و اثر مثبت بر چرخه آب در محـیط  

شـود  هاي زیرزمینی را شـامل مـی  زیست شهري و افزایش کیفیت آب
ها نقش اصلی در ایحاد فضاي سبز دارند و در درختان و درختچه. )22(

دانشـیار گـروه علـوم باغبـانی،    واسـتادیار  دکتري، دانشجوي به ترتیب -3و 2، 1
دانشگاه صنعتی اصفهاندانشکده کشاورزي، 

) Email: h.ali@ag.iut.ac.ir: نویسنده مسئول-(*
هان دانشگاه صنعتی اصفدانشکده کشاورزي، ،استاد گروه خاکشناسی-4
آب کشور دانشیار مرکز تحقیقات خاك و-5

ختـان  درصـد از درختـان موجـود را در   90شهري مانند اصفهان حدود 
دهند و این مطلب بیانگر ایـن موضـوع اسـت    چنار و نارون تشکیل می

که این درختان علاوه بر دارا بودن زیبایی و نقش مفید در فضاي سبز، 
در سالیان متمادي با شرایط آب و هوایی منطقه نیـز سـازگاري نشـان    

ــد داده ــی    . )18(انـ ــام علمـ ــا نـ ــران بـ ــارمعمولی ایـ ــت چنـ درخـ
).(Platanus orientalis L.  از خـانوادةPlatanaceae  22(اسـت( .

انواع درختان چنار تقریباً در تمام مناطق جهان وجود دارد و بـه خـوبی   
در عـین حـال   . دهـد خود را با شرایط مختلف آب و هوایی تطبیق مـی 

درختان چنار، درختانی بزرگ و زیبا، با تنـۀ مسـتقل، تـاجی گسـترده و     
اند تا چنار در ردیـف  ها موجب شدهاین ویژگی. هاي قوي هستندشاخه
. )3(ها قرار گیـرد  ي خیابانها و حاشیهدار پاركترین درختان سایهمهم

هر ساله تعداد زیادي از این درختان زیباي شـهري بـه دلیـل غفلـت و     
بیننـد، لـذا لـزوم    ناآگاهی و گاهی توسط عوامل محیطـی آسـیب مـی   

هـا احسـاس   روي آنهاي علمی هرچه بیشـتر بـر   تحقیقات و پژوهش
یکی از مشکلات و مسائل چنار، مرگ زودرس درختـان  . )18(شود می

هایی کـه جـوي آب از   چنار بسیار آبدوست است و در مکان. چنار است

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
537-546.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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گیـرد، رشـد   گذرد و تهویۀ ریشه در آن به خوبی صورت میکنار آن می
در تهران بـه منظـور بررسـی    1360پژوهشی که در سال . سریعی دارد

خزان زودرس و خشک شدن درختان چنار انجـام شـد نشـان داد    علل
که عامل اصلی خزان زودرس درختان چنار در تهران که گـاهی منجـر   

گـردد تـنش کمبـود آب بخصـوص در     ها میبه خشک شدن کامل آن
نتایج پژوهشی در روسیه نیز نشـان داده اسـت   . )18(فصل گرما است 

ارد و در شـرایط تـنش   که چنار معمولی مقاومـت کمـی بـه خشـکی د    
در نواحی که تأمین . )18(شوند ها دچار خزان زودرس میخشکی برگ

شود، تنش خشکی یکـی  تر میآب براي فضاي سبز روز به روز مشکل
ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهان است که مسلماً رفع این از مهم

ي هـا نیاز در مناطق خشک و نیمه خشکی چون ایران به ویـژه در مـاه  
هـاي  باشـد، لـذا بایـد اسـتراتژي    گرم سال بسیار مشکل و پرهزینه می

ــاز آبــی اعمــال شــود مــدیریتی ویــژه یکــی از . اي جهــت کــاهش نی
بـار  راهکارهاي مدیریتی نوین در حمایت از گیاهان در برابر اثرات زیان

هاي همزیست با گیاهان نظیر تنش خشکی، استفاده از میکروارگانیسم
ترین و بـا سـابقه   هاي میکوریزا، رایجقارچ. باشدزا میهاي میکوریقارچ

. باشـد هـاي همزیسـتی را در مجموعـه گیـاهی دارا مـی     ترین ارتبـاط 
آغشتگی ریشه گیاهان با قارچ میکـوریزا بـر رشـد و افـزایش تحمـل      

اثــر همزیســتی . )32و 8(گیاهــان بــه کمبــود آب تــأثیر زیــادي دارد 
نتیجه ترکیـب اثـرات فیزیکـی،    میکوریزایی در تحمل گیاه به خشکی 

ــه ــت   تغذی ــلولی اس ــوژیکی و س ــدایت  . )36(اي، فیزیول ــزایش ه اف
، افـزایش  )1(اي و نسـبت تعـرق   ، تنظیم روزنه)37(هیدرولیکی ریشه 

، تنظـیم فشـار اسـمزي    )5،15(اي جذب آب توسط ریسه برون ریشـه 
، افـزایش فعالیـت  )6(، تغییر در انعطاف پذیري دیـواره سـلولی   )33،7(

ــرولین وکربوهیــدرات )37(فتوســنتزي  ، بهبــود شــرایط )9(، تجمــع پ
هاي احتمـالی افـزایش مقاومـت    ، از جمله مکانیسم)40(اي گیاه تغذیه

هـا بـا قـارچ میکـوریزا     گیاهان به تنش خشکی در اثـر همزیسـتی آن  
متأسفانه اطلاعات محدودي در مـورد تغییـرات مورفولـوژي    . باشندمی

تغییـرات مورفولـوژیکی   . )10(کی وجود دارد ریشه در شرایط تنش خش
هـاي  هاي میکوریزا، بـه ویـژه در افـق   ریشه گیاهان همزیست با قارچ

سطحی خاك، ممکن است سبب افزایش تحمل گیاه به خشـکی و یـا   
معمولاً تنش آب بسته به شـدت و مـدت آن، باعـث    . جذب فسفر شود

هـا  ر انتقـال آن ها و اختلال دتغییر در رشد و جذب عناصر توسط ریشه
تلقیح گیاهـان بـا قـارچ میکـوریزا باعـث      . شودهاي هوایی میبه اندام

و ) ازت، فسفر، پتاسیم، کلسیم و منیـزیم (افزایش جذب عناصر غذایی 
تولید بیشتر ماده خشک نسبت به گیاهان غیر میکـوریزایی در شـرایط   

ي هـا هدف از این پژوهش بررسی کارایی قارچ. )2(گردد تنش آبی می
هاي رشـدي و  میکوریزا در شرایط مدیریتی کم آبیاري بر روي ویژگی

.باشدجذب برخی عناصر غذایی در درخت چنار می

هامواد و روش
روش اعمال تیمارها

2هاي به صورت گلدانی بر روي نهال1391این آزمایش در سال 
پژوهشی دانشکده کشـاورزي دانشـگاه   -ساله در محوطه گلخانه علمی

براي انجام این آزمایش از گلدان هاي چوبی . اصفهان اجرا شدصنعتی
کـود  . متر اسـتفاده شـد  سانتی80متر و ارتفاع سانتی80در 80با ابعاد 

و Glomus mosseaea(میکوریزا مخلوط دو گونه از جنس گلومـوس  
G.intraradices ( اسپور در هر گرم بود کـه از  80با جمعیت مساوي

هـاي  براي تلقـیح نهـال  . و آب کشور تهیه گردیدمرکز تحقیقات خاك 
جوان چنار با قارچ میکوریزا از مخلوط اسپور قارچ، پیـت و کـود کامـل    

. هـا در خـاك اسـتفاده شـد    بر حسب تیمار در هنگام قرار گرفتن نهال
متـر  سـانتی 11ي پلیکا به قطـر  لهبدین صورت که در هر گلدان دو لو

ها در داخل گلدان و ریختن خاك دن نهالشد و بعد از قرار داقرار داده
به صـورت  (ه شد ها مخلوط کودي مذکور اضافها داخل لولهاطراف آن

برخـی  ). 1-3شـکل (ها از داخل گلدان خارج شـد  سپس لوله). چالکود
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مـورد آزمـایش در جـدول یـک     

.آورده شده است

انتخاب تیمارها و طرح آزمایشی
3تیمـار و  4یش مورد نظر در قالب طرح کـاملاً تصـادفی بـا    آزما

:تیمارهاي مورد مطالعه عبارت بودند از. تکرار اجرا گردید
)شاهد(خاك زراعی ) الف
)کودکامل+ پیت آلمانی(چالکود + خاك زراعی) ب
در (قارچ میکوریزا + کود کامل+ پیت آلمانی[چالکود + خاك زراعی) ج

)]دشرایط آبیاري استاندار
در (قارچ میکـوریزا  + کود کامل+ پیت آلمانی[چالکود +خاك زراعی) د

)].استانداردنیمهشرایط آبیاري

روش اعمال تیمار آبیاري 
دو روش معمول براي ایجاد تنش رطوبتی وجود دارد کـه عبارتنـد   

تغییـر  -2ثابت نگه داشتن دور آبیاري و تغییر حجم آب آبیـاري  -1: از
ثابت نگه داشتن حجم آب آبیاري براي هـر بـار آبیـاري    دور آبیاري با 
. کـه در ایـن بررسـی از روش اول اسـتفاده گردیـد     ) 43(شاهد و تنش 

سطح (درصد ظرفیت مزرعه 100تیمارهاي آبیاري در دو سطح شامل 
رطوبـت ظرفیـت زراعـی    ) تنش متوسـط (درصد 50و ) مطلوب آبیاري

ها از کنتـور  ورودي به گلدانگیري میزان آب براي اندازه. اعمال گردید
.حجمی استفاده شد

تعیین همزیستی میکوریزایی
شده توسط میرانسري و براي تعیین همزیستی از روش به کار برده

.)28(همکاران استفاده شد
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هاگیري آنصفات مورد بررسی و نحوه اندازه
اندازه گیري ارتفاع هر درخت از سطح زمین تا بلنـدترین شـاخه   -5-1
1بـا دقـت   ها توسط شـاخص نقشـه بـرداري   ي نهالاي درخت، براه

در انتها بـا کسـر ارتفـاع اولیـه     . سانتی به صورت ماهیانه به دست آمد
.میزان افزایش ارتفاع نسبی به دست آمد

گیري وزن تر و خشک اندام هوایی به صورت ماهیانه و با اندازه-5-2
پس از . ورت پذیرفتبرگ از هر نهال به صورت تصادفی ص5انتخاب 

هـا بـه   گیري وزن تر، براي به دست آوردن وزن خشـک، نمونـه  اندازه
.گراد قرار گرفتنددرجه سانتی70ساعت در آون با دماي 48مدت 

ها با استفاده از کولیس دیجیتال صـورت  اندازه گیري قطر نهال-5-3
.پذیرفت

گ کامل از هر بر10گیري از با نمونههابرگگیري سطح اندازه-5-4
درخت در انتهاي فصل رشد توسط دستگاه تعیین کننـده سـطح بـرگ    

.محاسبه شد
-CLمـدل  (با دستگاه کلروفیل سنج پورتابل شاخص سبزینگی-5-5

.اندازه گیري شد) 01
هاي مربوط بـه تبـادلات گـازي بـرگ شـامل فتوسـنتز،       فاکتور-5-6

ه قابـل حمـل   اتوسـط دسـتگ  زیر روزنهCO2غلظت اي و هدایت روزنه
کاملاًدر برگ ) ساخت کشور انگلستانLCiمدل(گیري فتوسنتز اندازه

بدین منظـور هـر بـرگ بـه     . گیري شداندازهتوسعه یافته در هر تکرار
گیـري تبـادلات گـازي بـرگ قـرار      ثانیه درون اتاقک انـدازه 40مدت 
انجـام  9-11گیري در روز صاف و آفتابی بـین سـاعت   اندازه. گرفت

.شد
ــرگ-5-7 ــل ب ــتنتالر کلروفی ــه روش لیش ــا ب ــلال )25(ه ــط ح توس

.استخراج گردیدرصدد100استون
اندازه گیري میزان قندهاي سـاده محلـول در انـدام هـوایی بـا      -5-8

.انجام شد)12(استفاده از روش دابیوس 
گیري خشک یري عناصر در گیاه به روش خاکستربراي اندازه گ-5-9

گرم از نمونه گیاهی آسیاب شده در کروزه در این روش یک. عمل شد
ساعت در کوره الکتریکی تحت حرارت 2چینی ریخته شده و به مدت 

قرار داده شد تا مواد آلی آن سوخته و به خاکسـتر  گرادیسانتدرجه 55
نرمـال  2لیتر اسـیدکلریدریک  میلی5سپس به کروزه ها . یل شوندتبد

ه روي هات پلیـت مـواد خاکسـتر    افزوده و با حرارت دادن ملایم کروز
سپس محلول تهیه شـده از کاغـذ صـافی    . شوندیمشده در اسید حل 

بـا  . آوري شـد ر داده و عصاره در بالن ژوژه جمـع عبو42واتمن شماره 
سـپس میـزان   . سی سی رسـانده شـد  100آب مقطر حجم عصاره به 

.)31(گیري شد عناصر داخل آن به شرح زیر اندازه
مـدل  (دستگاه فلـیم فتـومتر   لهیبه وسپتاسیم محلول مقدار -5-9-1

PFP7 (گیري و مقدار آن با استفاده از منحنی استاندارد محاسـبه  اندازه
.شد
Perkin Elmerمـدل (آهن و روي با دستگاه جذب اتمـی  -5-9-2

AA3030 (قرائت شد.
گیـري فسـفر بـه روش السـنو بـا اسـتفاده از دسـتگاه        اندازه-5-9-3

.)29(نانومتر صورت پذیرفت 880متري در طول موج اسپکتروفتو

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده-1جدول
Table 1- Physical and Chemical characteristics of soil

ClayرسیSoil textureخاك بافت

Apparent specific weight of soil)g.cm3(1.45وزن مخصوص ظاهري

28.2)درصد(volumetric water content at field capacityی در حد ظرفیت زراعی رطوبت حجم

12.6)درصد(volumetric water content at wilting pointرطوبت حجمی در نقطه پژمردگی 

pH(1:5)7.6اسیدیته خاك 

(dSm-1)هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك   EC2.53

1.5)درصد(Organic matterمواد آلی

36.5)درصد(Caco3آهک 

0.247)درصد(Nنیتروژن

(mg kg-1)فسفر قابل جذب  P38.5

K(mg kg-1)120پتاسیم قابل جذب

Fe(mg kg-1)2020آهن

Zn(mg kg-1)155روي

هاي آماريتجزیه
مربوط به هر صـفت و آنـالیز بـه کمـک     يهاتجزیه واریانس داده

همچنین . انجام شد)1/9نسخه (SASتم پردازش آماريفزار سیسارمن

. صـورت پـذیرفت  SASافـزار همبستگی بین صفات نیز به وسیله نرم
نسـخه  (افـزار اکسـل   هـا از نـرم  براي انجام محاسبات و رسـم شـکل  

.دشاستفاده )2010
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نتایج و بحث
وزن تر و خشک برگ

صـد در1احتمـال  ارها بر وزن تر و خشک بـرگ در سـطح  اثر تیم
همچنـین نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس مقایسـات       . معنی دار بود

اورتوگونال نشان داد که بین تیمار میکوریزا بـا آبیـاري کامـل و تیمـار     
خشـک  درصـد نیـاز آبـی از لحـاظ وزن تـر و      50میکوریزا بـا اعمـال   

نشـان  هـا دادهمقایسه میـانگین  ). 2جدول(دار وجود دارد اختلاف معنی
ین میزان وزن تر و خشـک بـرگ در تیمـار میکـوریزا بـا      داد که بیشتر

آبیاري کامل مشاهده شد به طوري که از نظـر وزن تـر و خشـک بـه     
افزایش نسبت بـه گیاهـان شـاهد را    درصد71/39و درصد32ترتیب 

تلقیح گیاهان با قارچ میکوریزا از طریق افـزایش  ). 4جدول(نشان داد 
فزایش وزن خشـک بـرگ و وزن   ساختار و راندمان فتوسنتزي موجب ا

خشک اندام هوایی گردیده و در نهایت به افزایش رشـد گیـاه و تولیـد    
اسـت کـه بـا تلقـیح     گزارش شـده . گرددوزن خشک بیشتر منتهی می

هـاي میکـوریزا وزن   بـا قـارچ  P. occidentalisدرختان چنـار گونـه   
خشک برگ به طور قابل توجهی در مقایسـه بـا گیاهـان شـاهد فاقـد      

نظـور ارزیـابی   در آزمایشـی کـه بـه م   . )42(یابـد  کوریزا افزایش میمی
Tectona(هاي ساج هاي قارچ میکوریزا با نهالمیزان همزیستی گونه

grandis (هـاي  یجه گرفتند که وزن تـر و خشـک نهـال   انجام شد، نت
هـاي  داري با هم داشتند و تمامی گونهتلقیح شده و نشده تفاوت معنی

همچنـین  . )34(گـذار بودنـد   ر افزایش وزن گیـاه تأثیر ریزا دقارچ میکو
ایی در گیاهـان تلقـیح شـده بـا     افزایش در وزن تر و خشک انـدام هـو  

هاي میکوریزا نسـبت بـه گیاهـان شـاهد فاقـد میکـوریزا توسـط        قارچ
نتـایج  . )30و 21، 20، 19(محققین مختلـف گـزارش گردیـده اسـت    

ن تـر بـا محتـواي    حاصل از همبستگی صفات نشـان داد کـه بـین وز   
,03/0(و غلظــت عناصــر فســفر ) =P<82/0R ,001/0(کلروفیــل 

P<62/0R=( پتاسیم ،)01/0, P<69/0R= ( و همچنین وزن خشک با
و غلظــت عناصــر فســفر ) =P<82/0R ,001/0(محتــواي کلروفیــل 

)04/0,P<60/0R=( و پتاسیم)05/0,P<57/0R= (  همبستگی مثبـت
تـوان گفـت کـه    جه به این نتـایج مـی  داري وجود دارد که با توو معنی

اثرات مطلوب تلقیح گیاهان با میکوریزا در افزایش وزن تر و خشک تا 
حدود زیادي به دلیل بهبود روابط آبی، جذب عناصر غذایی و افـزایش  

باشـد  هـا مـی  محتواي کلروفیل در گیاهان چنار تلقیح شده با این قارچ
.)9و 3(که با نتایج سایر پژوهشگران مطابقت دارد

سطح برگ
درختـان  نتایج به دست آمده نشان داد که تیمارها بر سـطح بـرگ   

نشـان  هادادهمقایسه میانگین ). 2جدول(معنی داري داشته است ریتأث
داد که تیمار میکوریزا و آبیاري کامل بیشترین میـزان سـطح بـرگ را    

سطح برگ بیشتري نسبت به گیاهـان شـاهد   درصد49/24دارا بود و 

از طرفی بین گیاهان میکوریزایی با دو سطح آبیـاري متفـاوت،   . داشت
توانـد  داري مشاهده نگردید که این نتیجه تا حدودي میاختلاف معنی

سطح برگ یکی از عوامل موثر در رشـد  ). 4جدول(بحث برانگیز باشد 
به عنوان کارخانه تولیـد انـرژي در   هابرگ، به این صورت که باشدیم

از طرفی گیاه در شرایط تنش، به خصـوص تـنش   . کنندیمگیاه عمل 
کـاهش سـطح   به عبـارتی  . دهدیمخشکی سطح برگ خود را کاهش 

ترین عوامل در صرفه جویی آب و زنـده مـانی گیـاه    برگ یکی از مهم
کاهش جـذب نـور و در نهایـت    ،کاهش رشد برگ. )46و 24(باشدمی

که گیاه بـا مشـکل   در شرایطی . کاهش رشد را به دنبال خواهد داشت
تا حداکثر دهدیمي خود را افزایش هابرگکم آبی مواجه نباشد سطح 

وجـود همبسـتگی مثبـت و    . استفاده از انرژي خورشید را داشـته باشـد  
بـین مقـادیر محتـواي آب نسـبی و     ) =P <78/0R ,003/0(دار معنی

دهد که هر چـه آب در دسـترس   سطح برگ در این پژوهش نشان می
نتایج مـا بـا نتـایج    . د باشد رشد و سطح برگ بیشتر خواهد بودگیاه زیا

انـد کـه تلقـیح    حاصل از تحقیقات سایر پژوهشگران که عنـوان کـرده  
شود مطابقت میکوریزایی باعث افزایش سطح برگ گیاهان میزبان می

این در حالی است که در برخی موارد تلقیح گیاهان بـا  . )35و 14(دارد 
گونه تفاوتی را از نظر سطح برگ بر روي گیاهـان  قارچ میکوریزا هیچ 

پیشـنهاد شـده اسـت کـه     . )16(اسـت  تلقیح شده و نشده ایجاد نکرده
تواند میـزان فتوسـنتز را از طریـق    هاي میکوریزا میهمزیستی با قارچ

، )35(تغییرات مورفولوژیکی از قبیل افزایش سطح برگ افزایش دهـد  
بـین  ) =P<75/0R ,005/0(دارکه وجـود همبسـتگی مثبـت و معنـی    

صفات سطح برگ و میزان فتوسنتز در ایـن پـژوهش ایـن موضـوع را     
.کندتأیید می

)spad(شاخص سبزینگی برگ 
هـا بـراي شـاخص سـبزینگی     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري اختلاف معنیدرصد5نشان داد که بین تیمارها در سطح احتمال 
اد که بین تیمارهاي میکوریزا با سطوح آبیاري نتایج نشان د. وجود دارد

وجود دارد ولی اخـتلاف  درصد5داري در سطح مختلف اختلاف معنی
). 2جـدول (دار نبـود  کود کامل معنـی + این تیمارها با تیمار پیت آلمانی

درختـان تلقـیح شـده بـا     داد کـه مقایسه میانگین اثـر تیمارهـا نشـان    
یشترین میـزان سـبزینگی را داشـته    میکوریزا در شرایط آبیاري کامل ب

سبزینگی بیشتري نسبت بـه گیاهـان   درصد6/46کهيبه طوراست 
همچنـین اخـتلاف بـین گیاهـان تلقـیح شـده بـا        . شاهد داشته اسـت 

میکوریزا در شرایط آبیاري استاندارد و گیاهان تلقـیح شـده در شـرایط    
در ). 4جــدول(باشــد مــیدرصــد2/24اســتاندارد حــدود آبیــاري نیمــه

هـاي  تحقیقات مختلفی افزایش محتواي کلروفیل در اثـر تلقـیح قـارچ   
ــت    ــزارش شدهاس ــان گ ــان میزب ــوریزا در گیاه .)41و 26، 13(میک

دار بین قرائت اسـپد و میـزان کلروفیـل کـل     همبستگی مثبت و معنی
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)01/0, P<68/0R= (دراین آزمایش مشاهده گردید.

میزان کلروفیل و کارتنوئید
تیمارهـا بـر میـزان    ریتـأث نشـان داد کـه   هـا دادهنس تجزیه واریا

همچنین بـین تیمـار میکـوریزا بـا     . دار بودها معنیدر نهالaکلروفیل 
آبیـاري اختلافـی در سـطح    آبیاري کامـل و میکـوریزا در شـرایط کـم    

مقایسه میانگین نـوع تیمـار   ). 2جدول(وجود داشت درصد1/0احتمال 
که گیاهان میکـوریزایی در شـرایط   ددهیمنشان aبر میزان کلروفیل 

انـد  را به خـود اختصـاص داده  aمیزان کلروفیلنیشتریبآبیاري کامل 
بیشتري نسبت بـه شـاهد داشـتند    aکلروفیل درصد52کهي طوره ب
. دار اسـت معنـی b+aهمچنین اثر تیمارها بر میزان کلروفیل). 4جدول(

b+aکلروفیـل  اثر سـطح آبیـاري در گیاهـان میکـوریزایی بـر میـزان      

داري رها و تیمار پیت آلمـانی اثـر معنـی   دار بود ولی بین این تیمامعنی
در تیمــار b+aبیشــترین میــزان کلروفیــل). 4جــدول(وجــود نداشــت 

میکوریزا و آبیاري کامل مشاهده شد و کمترین میزان مربوط به تیمـار  
ل همچنین نتایج نشان داد که بین تیمارهاي اعما). 4جدول(شاهد بود 

داري وجود دارد شده از لحاظ میزان رنگیزه کارتنوئید نیز اختلاف معنی
خشکی باعث شکسته شدن کلروپلاسـت و کـاهش میـزان    ). 2جدول(

هاي زیادي مبنـی بـر بـالابودن میـزان     گزارش. )4(گردد کلروفیل می
غلظت کلروفیل و کارتنوئیـد در گیاهـان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا در       

در تحقیقـی  . )47و 45، 2(فاقد میکوریزا وجود داردمقایسه با گیاهان
بر روي گیاه توت فرنگی گزارش شد که تلقـیح گیاهـان بـا میکـوریزا     

دهـد و  تحت شرایط تنش خشکی محتواي رنگدانه برگ را افزایش می
همچنـین میـزان   . گـردد مانع از تجزیه کلروفیل تحت تنش آبـی مـی  

ت به گیاهان تلقیح نشـده بـه   در گیاهان تلقیح شده نسبa+bکلروفیل 
داري در روز پس از تلقیح تفـاوت معنـی  10طور مؤثري بهبود یافت و 

محتواي کارتنویید مشاهده گردید که این میزان در گیاهان تلقیح شـده  
شائو و . )47(تحت تنش خشکی حتی بالاتر از گیاهان آبیاري شده بود 

تواند یک شاخص مهم همکاران گزارش کردند که میزان کلروفیل می
تواند یکـی از  براي میزان فتوسنتز باشد، بنابراین محتواي کلروفیل می

وجـود همبسـتگی   . )38(هاي ارزیابی میزان فتوسنتز نیز باشـد  شاخص
بـین کلروفیـل کـل و میـزان     ) =P<82/0R ,001/0(دار مثبت و معنی

نشـان  مطالعـه مـا   . کندفتوسنتز در پژوهش ما این موضوع را تأیید می
) صرف نظر از سطح آبیاري(شده با میکوریزا داد که گیاهان چنار تلقیح

اند کـه  سطوح بالاتري از کلروفیل و کارتنوئید را به خود اختصاص داده
آبیاري بیان کننده این موضوع اسـت  ها در شرایط کمبالا بودن رنگیزه

یش هاي میکوریزا مقاومت گیاهان را بـه تـنش احتمـالی افـزا    که قارچ
.اندداده و این گیاهان کمتر تحت تأثیر تنش قرار گرفته

شدت فتوسنتز
دهـد کـه   نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس تیمارها نشان مـی 

هرچند به طـور کلـی از نظـر شـدت فتوسـنتز بـین تیمارهـا اخـتلاف         

داري وجود ندارد ولی در مقایسه اورتوگونال تیمارهـا، بـین تیمـار    معنی
داري در سـطح  تیمارهاي به کاربرده شده اختلاف معنـی شاهد با سایر

مقایسـه میـانگین بـین تیمارهـا     ). 3جدول(وجود دارد درصد5احتمال 
نشان داد که تیمار میکوریزا با آبیاري کامل داراي فتوسنتز بیشـتري از  

درصد95/27گیاهان این تیمار کهيطوربه . گیاهان شاهد بوده است
از نظـر  ). 5جـدول (انـد داشتهبه گیاهان شاهد فتوسنتز بیشتري نسبت 

داري بـین تیمارهـا   میزان دي اکسید کربن زیر روزنه اي اختلاف معنی
5مشاهده نشد ولی اثر تیمارها بر هدایت روزنه اي در سـطح احتمـال   

نشان داد، تیمـار  هادادهمقایسه میانگین ). 3جدول(معنی دار بود درصد
و باشدیمي اروزنهبیشترین میزان هدایت میکوریزا با آب کامل داراي 

برخـی محققـین   ). 5جـدول (کمترین آن به گیاهان شـاهد تعلـق دارد   
هاي میکوریزا افزایش عملکرد فتوسنتزي در گیاهان تلقیح شده با قارچ

ــدرا گــزارش کــرده افــزایش فتوســنتز در تیمــار . )44و 27، 23، 4(ان
. ش در میـزان کلروفیـل اسـت   میکوریزا با آبیاري کامل به دلیل افـزای 

مطالعات نشـان داده کـه تولیـد بیومـاس و محصـول گیـاه در ارتبـاط        
همچنین وجود همبستگی مثبـت  . )17و 11(مستقیم با فتوسنتز است 

بین میزان فتوسنتز و سطح برگ در ) =P<75/0R ,005/0(دار و معنی
دهد که با افزایش سطح برگ، میـزان فتوسـنتز  این پژوهش نشان می

. استنیز افزایش یافته

غلظت عناصر غذایی
فسفر

هـاي چنـار در سـطح    تأثیر تیمارها بر غلظت فسفر در برگ نهـال 
دار بود همچنین مقایسات اورتوگونال نشـان داد  معنیدرصد1احتمال 

که بین تیمار شاهد با سایر تیمارها، تیمـار پیـت آلمـانی بـا تیمارهـاي      
داري وجـود  کوریزا با هم اختلاف معنـی داراي میکوریزا و تیمارهاي می

مقایسـه میـانگین بـین تیمارهـا نشـان داد کـه تیمـار        ). 3جدول(دارد 
باشد و غلظت میکوریزا با آبیاري کامل بیشترین میزان فسفر را دارا می

با ). 5جدول(فسفر دراین گیاهان نزدیک به دو برابر گیاهان شاهد بود 
آهـک در خـاك مـورد اسـتفاده     قلیـایی و درصـد بـالاي    pHتوجه به 

، مقـدار جـذب بـالاي فسـفر توسـط گیاهـان میکـوریزایی        )1جدول(
هاي میکوریزا در جذب فسـفر از خـاك   تواند بیانگر نقش مؤثر قارچمی

آهکی و کاهش شرایط تنش اسیدیته خاك باشد که در نهایت به رشـد  
نـار  هـاي چ در آزمایشی بر روي نهال. شودبهتر این گیاهان منتهی می

هـاي میکـوریزا بـه طـور     هفته پس از تلقیح با قـارچ 5گزارش شد که 
اسـت  قابل توجهی میزان فسفر نسبت به گیاهان شاهد افـزایش یافتـه  

)42( .
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هاي چناري رشدي و فیزیولوژیکی نهال هاشاخصاثر تیمارها بر -4جدول
Table 4- Effect of treatments on growth and physiological characteristics of plane trees

تیمار
Treatmen

t

وزن 
خشک 

Dryبرگ

weight
(gr)

وزن تر 
برگ

Fresh
weight

سطح 
برگ
Leaf
area

a+bکلروفیل

Chlorophyll
a+b (mg/g

leaf)

bکلروفیل

Chlorophyll
b (mg/g

leaf)

aکلروفیل

Chlorophyl
l a (mg/g

leaf)

قندهاي 
محلول
Total
sugar

(mgg-1)

کلروفیل 
نسبی
spad

Control 1.36b 3.59c 7519b 0.46d 0.1d 0.36d 12.77b 7.2b

A 1.37b 4.37ab 7932b 0.92b 0.21b 0.70b 13.66ab 8.80ab

B 1.55b 3.86b 8278ab 0.66c 0.15c 0.51c 14.22a 8.50ab

C 1.90a 4.74a 9136a 1.11a 0.25a 0.86a 13.66ab 10.56a

Mean
میانگین 1.55 4.14 8216 0.79 0.18 0.61 13.45 8.77

دار ندارندبا یکدیگر اختلاف معنیLSDآزمون % 5هاي با حروف مشابه در سطح در هر ستون میانگین* 
In each column, means followed by the same letter are not significantly different (P <0.05) using Least Significant Difference test

(LSD)
**A =کود کامل، +پیت آلمانیB =درصد ظرفیت زراعی، 50میکوریزا در شرایط + کودکامل +پیت آلمانیC  = درصد ظرفیت 100در شرایط میکوریزا+ کود کامل +پیت آلمانی

زراعی
control = without fertilizer, A = Germans peat +fertilizer, B = Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 50% of field capacity, C =

Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 100% of field capacity

هاي چناراثر تیمار بر میزان عناصر و شاخص فتوسنتزي در نهال-5جدول
Table 5- Effect of treatments on for nutrients and photosynthetic characteristics of plane trees

تیمار
Treatment

ايهدایت روزنه
Ci

(Pa)

Co2زیر روزنه
Gs

((molm-2 s-1)

فتوسنتز
Photosynthesis
(µ molm-2 s-1)

Zn
)(mg/kg dw

Fe
(mg/kg dw)

K
)(g/kg dw P)(g/kg dw

Control 0.35b 102.33a 3.83b 40.66a 260a 7.54b 2.56c

A 0.49b 109.67a 5.49ab 41.33a 253.30a 9.85ab 3.93b

B 0.52ab 106.67a 4.61ab 39.13a 274.67a 9.82ab 4.42b

C 0.60a 116.33a 6.18a 40.67a 261a 11.89a 5.60a

Meanمیانگین 0.49 108.57 5.03 6.48 262.24 9.87 4.13

باشندنمی) P<0.05(دار ر هر ستون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك د*
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)

میکوریزا در + کود کامل +پیت آلمانی =Cدرصد ظرفیت زراعی، 50میکوریزا در شرایط + کودکامل +پیت آلمانی= Bکود کامل، +پیت آلمانی= A، بدون اعمال کود= شاهد**
درصد ظرفیت زراعی100شرایط 

control = without fertilizer, A = Germans peat +fertilizer,  B = Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 50% of field capacity, C =
Germans peat  + fertilizer + mycorrhiza in 100% of field capacity

زایش میزان فسفر در گیاهـان تلقـیح شـده بـا میکـوریزا تحـت       اف
آبیـاري در گیاهـان مختلـف    شرایط مدیریت آبیاري کامل و شرایط کم

است در تحقیقات مختلفی نیز گزارش شده. )23و 4(است گزارش شده
هاي مختلف آبیاري باعث که تلقیح گیاهان توسط میکوریزا تحت رژیم

ان میکوریزایی صرف نظـر از نـوع تیمـار    افزایش غلظت فسفر در گیاه
. )40و39(شود آبیاري می

پتاسیم
ها نشان داد کـه بـین تیمارهـا از نظـر     نتیجه تجزیه واریانس داده

وجـود  درصـد 5داري در سـطح احتمـال   غلظت پتاسیم اختلاف معنی
ها از پیت آلمانی و تیماري که در آن3این در حالی است که بین . دارد

جـدول (داري مشاهده نشـد  است اختلاف معنیاستفاده شدهکود کامل
تواند حاکی از این موضوع باشد که اختلافی کـه  که این نتیجه می. )5

بین گیاهان شاهد و سایر تیمارهـا از نظـر غلظـت پتاسـیم وجـود دارد      
در ایـن  ) که داراي پتاسیم است(تواند به دلیل استفاده از کود کامل می

. تواند چندان تأثیرگذار باشدارچ میکوریزا نمیتیمارها باشد و ق

آهن و روي
ها نشان داد که بین تیمارها از نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داري مشـاهده  نظر میزان غلظت عناصـر آهـن و روي اخـتلاف معنـی    
).5جدول(شود نمی
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کلیگیري تیجهن
وریزا باعـث  هـاي میک ـ هاي چنار با قـارچ در مطالعه ما تلقیح نهال

افزایش پارامترهاي رشدي در این گیاهان تحت شرایط آبیاري کامل و 
افـزایش  . آبیاري در مقایسه با گیاهـان شـاهد فاقـد میکـوریزا شـد     کم

پارامترهاي رشدي توسط گیاهان میکوریزایی اغلـب بـا بهبـود جـذب     

غلظت عنصـر فسـفر   . عناصر از قبیل فسفر و سایر عناصر وابسته است
از طرفـی یکـی از   . ن تلقیح شده با میکـوریزا افـزایش یافـت   در گیاها
هـاي  هاي اصلی براي مقاومت بـه تـنش آبـی توسـط قـارچ     مکانیسم

.باشدمیکوریزا بهبود جذب عناصر غذایی از قبیل فسفر می
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مانی و کیفیت میوه اناربر عمر انباریشناسانس آوبرداشت پس ازپاشی محلولیرتأث
)رقم پوست قرمز طارم(

4رقیه همتی-3ولی ربیعی- *2علی سلیمانی-1مهشید غفوري

30/06/1392: تاریخ دریافت
07/05/1394: تاریخ پذیرش

چکیده
برداشت و افزایش عمر انبارمانی محصولات باغبانی و کنترل آلودگیپس ازاي جدید در کاهش ضایعات عنوان ایدههاي گیاهی بهاستفاده از اسانس

مانی و کیفیت میوه انار بر عمر انباریشناسانس آوپاشیمنظور بررسی محلولدر همین راستا، آزمایشی به. باشدیافته مطرح میقارچی در کشاورزي توسعه
گـرم  میلی500،1000،1500،صفر(تصادفی با دو فاکتور، اسانس آویشن در چهار سطح کاملاًصورت فاکتوریل در قالب طرح رقم پوست قرمز طارم، به

نتایج .تکرار اجرا گردیددرصد با چهار85گراد و رطوبت نسبی در دماي شش درجه سانتی) ماه انبارمانیسهو ماه دو،ماهیک(و زمان در سه سطح ) در لیتر
ت انبارمانی درصد کاهش وزن، درصد نشـت یـونی،   هاي آلوده شده با اسپور قارچ نشان داد با افزایش مدهاي آلوده نشده با اسپور قارچ و انارآزمایش انار

اسـانس آویشـن از   .هاي تیمار شده با اسانس آویشن آنتوسیانین بیشتري نسبت به شاهد داشـت میوه. درصد سرمازدگی و درصد پوسیدگی افزایش یافت
هاي آلوده نشده بـا اسـپور قـارچ و    مان انبارمانی در اناراثر متقابل اسانس آویشن و ز. کاهش اسـید قابـل تیتراسیون و تجزیه آن به قندها جلوگیري کرد

اثر متقابل اسانس آویشن و زمـان  . هاي آلوده شده با اسپور قارچ نشان داد بیشترین کاهش وزن و نشت یونی در تیمار شاهد در ماه سوم انبارمانی بودانار
اثـر  . گرم در لیتر در ماه دوم انبارمـانی بـود  میلی500مواد جامد محلول در تیمار آویشن هاي آلوده نشده با اسپور قارچ نشان داد کمترین انبارمانی در انار

.در تیمار شاهد در ماه سوم انبارمانی بودمیوههاي آلوده شده با اسپور قارچ نشان داد بیشترین اسیدتیه آبمتقابل اسانس آویشن و زمان انبارمانی در انار

یونینشتسرمازدگی، کاهش وزن، ،وسیدگیپانبارمانی، : هاي کلیديواژه

1مقدمه
Punicaعلمینامباانار granatum L. خـانواده بـه متعلـق

Punicaceaeنظـر  زانار ایران به دلیـل کیفیـت مرغـوب ا   .باشدمی
صادرات به خارج از کشور در بـین محصـولات کشـاورزي، محصـولی     

با توجه به . فراوان استرقیب بوده و از نظر اقتصادي داراي اهمیت بی
سطح زیر کشت بالاي انار در کشـور و افـزایش روز افـزون تولیـد آن     
مساله نگهداري و کنترل عوامل موثر در کاهش کیفیـت میـوه انـار در    

از عوامـل  . )17(برداشـت از اهمیـت بسـیاري برخـوردار اسـت      پس از
يد سـرمازدگی در دمـا  نشـو اي که سبب ضایعات انباري انار میعمده

گـراد، پوسـیدگی حاصـل از فعالیـت پـاتوژن قـارچی،       پنج درجه سانتی
اي شـدن پوسـت   تنفس بالا، خشک شدن پوست، کاهش وزن و قهوه

و ) آدرس اول(ارشــد، اســتادیارآموختــه کارشناســیبــه ترتیــب دانــش-3و2، 1
،یار گـروه علـوم باغبـانی   ، دانش ـ)آدرس دوم(پژوهشکده فناوریهـاي نـوین زیسـتی    

زنجاندانشگاهدانشکده کشاورزي،
)Email: asoleimani@znu.ac.ir:نویسنده مسئول-*(
زنجاندانشگاه، دانشکده کشاورزي،گروه گیاهپزشکیاستادیار-4

).21(باشدمی
ها و سبزیجات و کنترل پوسـیدگی  کارهاي حفظ کیفیت میوهاز راه

طبیعی است، با توجـه بـه افـزایش    استفاده از ترکیبات ضد میکروبی و
کننـدگان، ناشـی از   از به مخـاطره افتـادن سـلامت مصـرف    ها نگرانی

باقیمانده سموم شیمیایی روي محصولات باغبانی و افـزایش مقاومـت   
هاي گیـاهی  اسانسازاستفادهها به این سموم دانشمندان به فکر قارچ

و برداشـت میـوه بـه عنـوان روش جدیـد     اهاي پسدر کنترل بیماري
.)26(اندافتادهجایگزین سموم شیمیایی

رنگ متشکل از الکل، آلدئید و اسـتر  ها ترکیبات طبیعی بیاسانس
هـا  هستند که داراي بوي مخصوص به خود بـوده و وزن مولکـولی آن  

دهنـده  ها، فرار بوده و از آن به عنوان طعماسانس. باشدکمتر از آب می
تعـداد  . گـردد اکسیدان و ضد باکتریـال اسـتفاده زیـادي مـی    غذا، آنتی

می باشد کـه  3000هاي گیاهی شناخته شده حدود ها یا روغنانساس
).22و4(نوع آن داراي ارزش اقتصادي هستند 300

ایـن . اسـت آنانبارمـانی ونگهداريقابلیتانارمحاسنجملهاز
شـش تـا پنجبهارقامازبعضیدرومتفاوتمختلفارقامدرخاصیت

کنـد کـه  فراهم میرافرصتاینرانامیوهویژگیاین. رسدمینیزماه

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
547-555.، ص1394زمستان، 4ره ، شما29جلد 
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-درجـه سـازي، آمـاده مراحلانجامبهنسبتحوصلهوریزيبرنامهبا
اقـدام آنتبـدیلی هـاي فراوردهتهیهنیزویابیبازاربندي،بستهبندي،
90تـا  80ینسـب رطوبـت وگرادسانتیدرجهپنجتاچهاردماي.گردد

).17(است شدهتوصیهانارنگهداريبرايدرصد
و 60هـاي  تحقیقات نشان داده است اسـانس ریحـان در غلظـت   

میکرولیتر بر لیتر اثر مثبتی روي برخی از صفات کیفی میوه توت 250
فرنگی از قبیل رنگ، اسید قابل تیتراسیون، میزان مواد جامد محلـول،  

هـاي تیمـار   طوري که میـوه و سفتی بافت داشت بهCمیزان ویتامین
بیشتر، رنگ بهتـر و میـزان   Cتر، ویتامین حان سفتشده با اسانس ری

هـاي شـاهد داشـتند و    مواد جامد محلول بالاتري در مقایسه بـا میـوه  
هـاي  اثر اسـانس ). 3(همچنین از رشد قارچ روي میوه جلوگیري نمود 

و 500هاي نعناع، رزماري، آویشن، زنیان، زیره سبز و رازیانه در غلظت
هـاي  نارنگی کینـو نشـان داد کـه اسـانس    گرم در لیتر رويمیلی750

سـزایی در ثبـات کیفیـت داشـته و     گیاهان دارویی به کار رفته تاثیر به
هـاي  همچنـین تیمـار  ).2(شـوند  همچنین باعث کنترل پوسیدگی می

چیتوزان و اسانس آویشن به حفـظ خصوصـیات کمـی و کیفـی میـوه      
هاي میوهکه طوري کند بهاز برداشت کمک میانگور در طی دوره پس

تیمار شده درصد کاهش وزن، اسـید قابـل تیتراسـیون، ریـزش، خـرد      
مـواد  کـل هـاي رنگـی،   خوردگی کمتر و سفتی، ارزشركشدگی و ت

نسبت کمتريمیزان پوسیدگینیبالاتري و همچنpHجامد محلول، 
هـاي  در تحقیقی نشان داده شد که تدخین میوه.)19(به شاهد داشتند
) نماده مـوثره عمـده آویش ـ  (گرم در لیتر تیمول میلی2زرد آلو با بخار

روي مواد جامد محلول و اسیدیته زردآلو تاثیري نگذاشت، ولـی باعـث   
).15(حفظ سفتی بافت میوه و کاهش پوسیدگی گردید

500ها نشان داد اسانس ریحان بـا غلظـت   نتایج حاصل از بررسی
ر را متوقف کـرد  قسمت در میلیون به طور کامل کپک خاکستري انگو

روز بهبود بخشید و هـیچ اثـر سـمیتی    5و 4و عمر انباري را در حدود 
ها جـایگزین  رسدکه اسانسنظر میروي میوه ها دیده نشد، بنابراین به

در تحقیقـی دیگـر   ). 31(هاي شیمیایی هستند کشمناسبی براي قارچ
یـون  قسـمت در میل 500اثر اسانس نشان داد اسانس ریحان به میزان 

100روز افزایش و باعث کنتـرل  6عمر انباري پرتقال و لیمو ترش را 
اثر اسانس آویشن روي پوسـیدگی  ). 32(درصدي کپک آبی شده است 

کپک آبی پرتقال والنسیا نشان داد کـه درصـد پوسـیدگی قـارچی بـه      
). 14(یابـد  میزان زیادي کاهش یافته و عمر انبارمانی پرتقال بهبود می

اربرد اسـانس نعنـاع و لیمـو روي کپـک سـبز مرکبـات       در پژوهشی ک
هـاي طبیعـی را جـایگزین مناسـبی     موفقیت آمیز اعلام شده و اسانس

هـا  به طور کلی اسـانس ). 23(اند هاي مصنوعی دانستهبراي قارچ کش
خطر بودن از لحـاظ محـیط زیسـت و نقشـی کـه در حفـظ       دلیل بیبه

هـاي شـیمیایی   ارچ کـش کیفیت میوه دارند جایگزین مناسبی براي ق ـ
از برداشـت  پاشـی پـس  لذا هدف از مطالعه حاضر تاثیر محلـول . هستند
مانی و کیفیت میوه انـار رقـم پوسـت قرمـز     آویشن بر عمر انباراسانس

.طارم است

هاروشمواد و
هـاي انـار رسـیده رقـم پوسـت قرمـز طـارم        در این پژوهش میوه

)Punica granatum L. (ــتان از شهرســتان طــارم و ــع در اس اق
بندي مناسب بلافاصله بـه  ماه تهیه و پس از بستهزنجان، در اواخر مهر

آزمایشگاه فیزیولوژي پس ازبرداشت گـروه باغبـانی دانشـگاه زنجـان     
در آزمایشـگاه انارهـاي کـاملا سـالم و عـاري از هرگونـه       . منتقل شد

رقـم پوسـت   . آلودگی و پوسیدگی جهت اعمال تیمـار انتخـاب گردیـد   
طارم، زودرس و داراي طعم ملس است که از بازارپسندي بالایی قرمز

درصد از شرکت زراعی 95اسانس آویشن با خلوص . باشدبرخوردار می
.گل سپاهان واقع در اصفهان تهیه گردیدنما

صورت فاکتوریل در قالـب  مطالعه حاضر در دو آزمایش جداگانه، به
میوه انار سـالم  180اول در آزمایش . طرح کاملا تصادفی انجام گرفت

صـفر،  (گونه بیماري با اسانس آویشـن در چهـار غلظـت    و عاري از هر
و زمان انبارداري در سه سـطح  ) گرم در لیترمیلی1500و 1000، 500

براي انجـام آزمـایش اسـانس آویشـن     . تیمار شدند) ماهیک، دو و سه(
در ساعت براي خشک شـدن 12پاشی و به مدت ها محلولروي میوه

.دماي اتاق قرار گرفتند
بـه عنـوان   Aspergillusدر ایران هشت گونـه قـارچ از جـنس    

ــار  ــوه ان ــدگی می ــل فســاد و گندی ــزارش شــده اســت عوام ــارچ .گ ق
Aspergillus nigerرشــد و تکثیــر ،از توانــایی بــالاتري در نفــوذ

).6(ه و عامل پوسیدگی سیاه در انار استبرخوردار بود
Aspergillusهـا بـا اسـپور قـارچ     هدر آزمایش دوم، میو niger

بـراي ایـن   . هاي آلوده اجرا گردیـد آلوده شد و تیمار اسانس روي میوه
Aspergillusمنظور قارچ nigerهاي آلوده با استفاده از سطح میوه

پزشــکی دانشــکده ســپس در بخــش گیــاه. از اسـکارپل برداشــته شــد 
-رفت و بعد از خـالص کشاورزي دانشگاه زنجان مورد شناسایی قرار گ

سازي، روي محیط کشت عصاره سیب زمینی دکسـتروز آگـار کشـت    
هاي کشـت شـده روي ایـن محـیط     بعد از چهار روز، از قارچ. داده شد

-در هـر میلـی  1×105کشت محلول سوسپانسیون اسپور قارچ با تعداد 
سپس روي پوسـت میـوه،   . تهیه شدلیتر با استفاده از لام گلبول شمار

لیتر با استفاده از چـاقوي معمـولی   میلی2×2طولی به اندازه دو خراش
ها از دستگاه اسـپري معمـولی   براي تلقیح میوه. استریل شده ایجاد شد

محلول رقیق شده اسپور بـا اسـتفاده از آب افشـان، روي    . استفاده شد
ساعت در این حالـت قـرار داده   12ها به مدت میوه اسپري شد و میوه

بعـد  . ها نفوذ کرده و عمل تلقیح انجام شوده داخل زخمشدند تا قارچ ب
12هـا اسـپري و بـه مـدت     از عمل تلقیح، اسانس آویشـن روي میـوه  

هـا بـه   ساعت براي خشک شدن در دماي اتاق قرار گرفتند سپس میوه
85گـراد و رطوبـت نسـبی    سانتیدرجه6انبار منتقل گردید و در دماي 
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بررسـی اثـر تیمـار مـورد مطالعـه      منظـور  مـاه بـه  درصد به مدت سـه 
انجـام  گیري صفات مورد نظـر در چهـار مرحلـه   اندازه. نگهداري شدند

مرحله اول، قبل از تیمار با اسانس آویشن و سه مرحلـه بعـدي   . گرفت
.روز یکبار در طول نگهداري میوه بود30فاصله هر به

-انـدازه ) 7(روش ارشادي و همکاران ها بهوزن میوهکاهشدرصد
ي داری ـقینیحسبه روش(TSS)جامد محلول مقدار مواد. گیري شد

NC-1(Atago(مـدل  دستیرفراکتومتراز دستگاهو با استفاده ) 10(
با اقتبـاس  میوه آبpHو (TA)تیتراسیون اسیدقابل.شدگیرياندازه

مقـدار گیـري اندازه. شدگیرياندازه) 30(طلایی و همکاران روشاز
انجـام ) 8(فـولکی و فرانسـیس  روشبـه هـا نمونهدرآنتوسیانینکل

مکـالم و  روش ارایه شـده  با استفاده از یونینشت يریگاندازه.گرفت
.شدگیرياندازه) 16(مگ دونالد

درصد سرمازدگی
هاي انبار شده هـر مـاه بـا    براي ارزیابی درصد سرمازدگی در میوه

سـاعت در دمـاي   24مـدت ها از انبار و نگهداري بـه خارج کردن میوه
اي رنـگ در  هـاي فرورفتـه قهـوه   وجود لکه. آزمایشگاه صورت گرفت

هـا بـه عنـوان    هاي جداگر دانهاي شدن پردههمراه قهوهسطح میوه به
صـورت  هـا بـه  شدت سرمازدگی میوه. علایم سرمازدگی در نظر گرفت

).33(اسبه و به صورت درصد بیان گردیدزیر مح
CI =∑ (ni.i))/(N.4)×100

CL=ی، ســرمازدگدرصــدni=میــکــه علاهــايوهیــتعــداد م
بـر اسـاس   (یدرجـه سـرمازدگ  =iو را نشان دادندiدرجه یسرمازدگ

= صـفر . اسـت 3از صـفر تـا   ) پوستیشدن وفرورفتگيقهوه ازانیم
50تـا  26= دودرصـد، 25تـا  1نیب ـ=ی، یـک سرمازدگمیبدون علا

کـل در هـر   هايوهیداد متع=N.استدرصد50از شیب=سهودرصد 
.ماریت

هاي هر تیمار از انبار گیري درصد پوسیدگی هر ماه اناراندازهبراي
بـه  در هـر تکـرار   ی در سطح و داخل میوهدگیپوسزانیمخارج شده و 

.شدانیصورت درصد بو بهصورت بصري ارزیابی 

تجریه و تحلیل آماري
9.1نسـخه  SASافـزار  ها به دست آمده با استفاده از با نـرم داده

آزمـون توسطهامیانگینمقایسهمورد تجریه و تحلیل قرار گرفتند و
.انجام شددرصدپنجاحتمالسطحدردانکنايدامنهچند

نتایج
پوسیدگی

آزمـایش  (هاي آلوده نشده با اسپور قارچ، اسانس آویشن در نمونه
درصـد  بـا افـزایش مـدت انبارمـانی،    . سبب کاهش پوسیدگی شـد ) 1

بر اساس نتایج مقایسه میانگین هرسه سـطح  . پوسیدگی انارها زیاد شد

بیشترین پوسیدگی در . اسانس آویشن تاثیر یکسان بر پوسیدگی داشت
کمترین پوسیدگی ). 1جدول (مشاهده شد ) درصد75/32(تیمار شاهد 

سـوم  و بیشترین پوسیدگی در ماه) درصد12/17(اول انبارمانی در ماه
بـر اسـاس نتـایج،    ). 2جـدول  (مشاهده شـد  ) درصد18/35(رمانی انبا

آزمـایش  (کاربرد اسانس آویشن روي انارهاي آلوده شده به اسپور قارچ 
درصد پوسیدگی بـا افـزایش   . طور موثري پوسیدگی را کاهش دادبه) 2

نتایج مقایسه میانگین نشـان داد هرسـه   . مدت انبارمانی افزایش یافت
 ـ  اثیر یکسـان بـر درصـد پوسـیدگی داشـتند و      سطح اسانس آویشـن ت

بیشترین درصـد پوسـیدگی   . اختلافی بین سطوح اسانس وجود نداشت
کمترین درصـد  ). 3جدول (مشاهده شد ) درصد50/32(در تیمار شاهد 

و بیشــترین درصــد ) درصــد00/17(اول انبارمــانی پوســیدگی در مــاه 
).4جدول (شد مشاهده ) درصد68/34(سوم انبارمانی پوسیدگی ماه 

درصد سرمازدگی
بر اساس نتایج آزمایش اول اسانس آویشن باعث کـاهش درصـد   

با افزایش مـدت زمـان انبـارداري درصـد سـرمازدگی      . سرمازدگی شد
نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد سـه سـطح اسـانس       . افزایش یافت

آویشن تاثیر یکسانی بر درصد سـرمازدگی داشـت و بیشـترین درصـد     
). 1جـدول  (مشـاهده شـد   ) درصـد 25/0(ی در تیمـار شـاهد   سرمازدگ

مشـاهده  ) درصـد 14/0(اول انبارمانی کمترین درصد سرمازدگی در ماه
نتایج آزمـایش دوم نشـان داد اسـانس آویشـن درصـد      ). 2جدول (شد 

درصد سرمازدگی با افزایش . سرمازدگی انارهاي انبارشده را کاهش داد
 ـ. مدت انبارمـانی افـزایش داشـت    ر اسـاس نتـایج مقایسـه میـانگین     ب

گـرم در لیتـر اسـانس    بیشترین درصد سرمازدگی در تیمار صـفر میلـی  
کمترین درصـد کـاهش   ). 3جدول (مشاهده شد ) درصد26/0(آویشن 

).4جدول (مشاهده شد ) درصد16/0(اول انبارمانی وزن در ماه

درصد کاهش وزن
وزن انارهـاي  بر اساس نتایج آزمایش اول اسانس آویشن کاهش 

تیمار شده را کاهش داد و با افزایش مدت انبارمانی کاهش وزن انارهـا  
بر اساس نتایج مقایسه میانگین، بیشترین درصد کاهش . افزایش یافت

گـرم در لیتـر اسـانس آویشـن در مـاه سـوم       وزن در تیمار صفر میلـی 
1500و کمترین درصد کاهش وزن در تیمار ) درصد74/22(انبارمانی 

) درصـد 35/4(گرم در لیتر اسانس آویشـن در مـاه اول انبارمـانی    لیمی
بر اساس نتایج آزمـایش دوم اسـانس آویشـن    ). 5جدول (مشاهده شد 

تاثیر مثبت بر کـاهش وزن انارهـا داشـت و بـا افـزایش مـدت زمـان        
بـر اسـاس نتـایج    . نگهداري در انبار درصد کاهش وزن افزایش یافـت 

گـرم  صد کاهش وزن در تیمار صفر میلـی مقایسه میانگین بیشترین در
و کمترین ) درصد74/23(در لیتر اسانس آویشن در ماه سوم انبارداري 

گرم در لیتر اسانس آویشـن در  میلی1500درصد کاهش وزن در تیمار 
).6جدول (مشاهده شد ) درصد05/5(ماه اول انبارداري 
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نشت یونی
شـت یـونی کـاهش    نتایج آزمایش اول نشان داد اسانس آویشن ن

نتایج مقایسه . داد و با افزایش مدت انبارمانی نشت یونی افزایش یافت
میانگین نشان داد بیشترین نشت یونی در تیمـار شـاهد در مـاه سـوم     

گرم در لیتر میلی1000و کمترین نشت یونی در تیمار ) درصد21/78(
اساس بر ). 5جدول (مشاهده شد ) درصد07/50(در ماه اول انبارداري 

نتایج آزمایش دوم اسانس آویشن تاثیر مثبتی بر نشت یـونی داشـت و   
یونی شد و با افزایش مدت زمـان انبارمـانی نشـت    باعث کاهش نشت
بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشـترین درصـد   . یونی افزایش داشت

و ) درصـد 11/78(نشت یونی در تیمار شـاهد در مـاه سـوم انبارمـانی     
گـرم در لیتـر اسـانس    میلـی 1000یونی در تیمار کمترین درصد نشت

).6جدول (مشاهده شد ) درصد95/55(آویشن در ماه اول انبارمانی 
کل مواد جامد محلول

اسانس آویشن تـاثیر مثبتـی بـر کـل     . نشان داد1نتایج آزمایش 
مواد جامد محلول داشت و با افزایش مدت انبارمانی کـل مـواد جامـد    

نتـایج مقایسـه   . اشـت و سـپس افـزایش یافـت    محلول ابتدا کاهش د
میانگین اثر متقابل اسانس آویشن و مدت انبارمانی نشان داد بیشترین 

و ) 50/18(کل مواد جامد محلول در تیمار شاهد در ماه سوم انبارمـانی  
گـرم در  میلـی 500کمترین کل مواد جامد محلول در اسانس آویشـن  

).5جدول (ود ب) 25/12(لیتر در ماه دوم انبارمانی 
اسانس آویشن اثر مثبتی بر کـل مـواد   . نشان داد2نتایج آزمایش 

جامد محلول داشت و بین سطوح مختلف اسانس آویشن و تیمار شاهد 
کل مـواد جامـد محلـول بـا افـزایش      . داري وجود داشتاختلاف معنی

بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین . مدت انبارمانی کاهش یافت
و کمتـرین مقـدار آن   ) 50/16(اد جامد محلول در تیمار شاهد مقدار مو

مشـاهده  ) 50/14(گرم در لیتر اسـانس آویشـن   میلی1500در غلظت 
بیشترین کل مواد جامد محلـول در مـاه اول انبارمـانی    ). 3جدول (شد 

مشـاهده  ) 06/14(و کمترین مقدار آن در ماه سوم انبارمـانی  ) 81/16(
).4جدول (شد 

ل تیتراسیوناسید قاب
اسـانس آویشـن بـر    . نتایج آزمایش اول و آزمایش دوم نشان داد

مقدار اسید قابـل تیتراسـیون   . مقدار اسید قابل تیتراسیون تاثیر نداشت
.در مدت زمان نگهداري در انبار ثابت بود

نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تیتراسیون
بر نسبت مواد جامـد  اسانس آویشن. نتایج آزمایش اول نشان داد

محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون تاثیر نداشـت و همچنـین در مـدت    
انبارمانی نسبت مواد جامد محلول به مقدار اسـیدتیه قابـل تیتراسـیون    

-اسانس آویشن اثـر معنـی  . نشان داد2نتایج آزمایش . تغییري نداشت
شـت و  داري بر نسبت مواد جامد محلول به اسـید قابـل تیتراسـیون دا   

. بین سطوح مختلف اسانس آویشن و تیمار شاهد اختلاف وجود داشت
نسبت مواد جامد محلول به اسید قابـل تیتراسـیون بـا افـزایش مـدت      

بر اساس نتایج مقایسه میانگین بیشترین مقدار . انبارمانی کاهش یافت
و کمتـرین مقـدار آن در   ) 48/12(مواد جامد محلـول در تیمـار شـاهد    

مشـاهده شـد   ) 10(گـرم در لیتـر اسـانس آویشـن     لیمی1500غلظت 
بیشترین مقدار مـواد جامـد محلـول در مـاه اول انبارمـانی      ). 3جدول (
مشـاهده  ) 71/10(و کمترین مقدار آن در ماه سوم انبارمـانی  ) 94/12(

).4جدول (شد 

آنتوسیانین
نتایج آزمایش اول نشان داد اسانس آویشن تاثیر مثبتی بر مقـدار  

بین تیمار شاهد و سطوح مختلـف اسـانس آویشـن    . انین داشتآنتوسی
بـا افـزایش مـدت انبارمـانی مقـدار      . داري مشاهده شـد اختلاف معنی

نتایج مقایسه میـانگین نشـان داد بیشـترین    . آنتوسیانین افزایش داشت
17/0(گـرم در لیتـر آویشـن    میلـی 500مقدار آنتوسـیانین در غلظـت   

138/0(مقدار آنتوسیانین در تیمـار شـاهد   و کمترین ) گرم بر لیترمیلی
بیشترین مقدار آنتوسیانین در ). 1جدول (مشاهده شد ) گرم بر لیترمیلی

و کمتــرین مقــدار ) گــرم بــر لیتــرمیلــی163/0(مــاه ســوم انبارمــانی 
مشاهده شـد  ) گرم بر لیترمیلی128/0(آنتوسیانین در ماه اول انبارمانی 

-ایش دوم اسانس آویشـن تـاثیر معنـی   بر اساس نتایج آزم). 2جدول (
ولی سطوح مختلف اسانس آویشن بر . داري بر مقدار آنتوسیانین داشت

با افزایش مدت زمـان انبارمـانی   . مقدار آنتوسیانین تاثیر یکسان داشت
بـر اسـاس نتـایج مقایسـه میـانگین      . مقدار آنتوسیانین افزایش داشـت 

) گـرم بـر لیتـر   میلـی 170/0(کمترین مقدار آنتوسیانین در تیمار شاهد 
بیشــترین مقــدار آنتوســیانین در مــاه ســوم ). 3جــدول (مشــاهده شــد 

).4جدول . (مشاهده شد) گرم بر لیترمیلی/ 23(انبارمانی 

pHمیوهآب
میـوه اثـر   آبpHاسانس آویشن بر . نتایج آزمایش اول نشان داد

زایش میـوه اف ـ آبpHبا افزایش مدت انبارمـانی مقـدار   . مثبت داشت
میوه در آبpHنتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین مقدار . داشت

1000میــوه در تیمــار آبpHو کمتــرین مقــدار ) 49/3(تیمــار شــاهد 
بیشـترین  ).1جـدول  (مشـاهده شـد   ) 38/3(گرم اسانس آویشـن  میلی

pHو کمتـرین مقـدار   ) 57/3(میوه در ماه سوم انبارمانی آبpHمقدار 
نتـایج  ). 2جـدول  (مشـاهده شـد   ) 32/3(ماه اول انبارمانی میوه درآب

-آزمایش دوم نشان داد اسانس آویشن و مدت انبارمـانی تـاثیر معنـی   
.میوه داشتآبpHداري بر 
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قارچآلوده نشده با اسپور طارمقرمزرقم پوستانار پاشی پس از برداشت اسانس آویشن بر خصوصیات مقایسه میانگین اثر محلول-1جدول 
Table 1- Mean comparison of Thyme essential oil post-harvest spray effect on pomegranate fruit (cv. Tarom red skin) not

infected with fungus spore

TA
(%)TSS/TApH

آنتوسیانین
Anthocyanin (mg/l)

سرمازدگی
Chilling Injury (%)

پوسیدگی
Decay (%)

صفات
Traits

اسانس آویشن
Thyme essential
oils (mg.l-1)

1.38 a*11.38a3.49a0.138b0.25a32.75a0
1.35a11.28a3.44ab0.170a0.19b23.83b500
1.35a11.68a3.38c0.149ab0.18b25.08b1000
1.35a11.38a3.40ab0.155ab0.19b23.91b1500

باشندنمی) 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)

آلوده نشده با اسپور قارچطارمقرمزرقم پوستانار بر خصوصیات مدت انبارمانی مقایسه میانگین اثر -2جدول 
Table 2- Mean comparison of Storage time effect on pomegranate fruit (cv. Tarom red skin) not infected with fungus spore

TA
(%)TSS/TApH

یانینآنتوس
Anthocyanin (mg/l)

سرمازدگی
Chilling Injury (%)

پوسیدگی
Decay (%)

صفات
Traits

)ماه(دوره انبارمانی 
Storage Time

(Month)
1.47a*12.81a3.32c0.128c0.14b17.12c1
1.45a12.06a3.47b0.148b0.23a26.31b2
1.32a12.33a3.57a0.163a0.24a35.18a3

باشندنمی) 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)

آلوده شده با اسپور قارچطارمقرمزرقم پوستانار پاشی پس از برداشت اسانس آویشن بر خصوصیات مقایسه میانگین اثر محلول-3جدول 
Table 3- Mean comparison of Thyme essential oil post-harvest spray effect on pomegranate fruit (cv. Tarom red skin)

infected by fungus spore

TA
(%)TSS/TApH

آنتوسیانین
Anthocyanin (mg/l)

سرمازدگی
Chilling Injury (%)

گیپوسید
Decay (%)

صفات
Traits

اسانس آویشن
Thyme essential
oils (mg.l-1)

16.50a*1.33a12.48a0.170b0.26a32.50a0
15.16ab1.31a11.75ab0.180a0.20b23.66b500
15.66ab1.38a11.34ab0.180a0.19b24b1000
13.50b1.35a10b0.183a0.20b23.58b1500

باشندنمی) P<0.05(دار عداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنیا*
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)

آلوده شده با اسپور قارچطارمقرمزرقم پوستانار بر خصوصیات مدت انبارمانی مقایسه میانگین اثر -4جدول 
Table 4- Mean comparison of Storage time effect on pomegranate fruit (cv. Tarom red skin) infected with fungus spore

TA
(%)TSS/TATSS

(%)
آنتوسیانین

Anthocyanin (mg/l)
سرمازدگی

Chilling Injury (%)
پوسیدگی

Decay (%)

صفات
Traits

)ماه(دوره انبارمانی 
Storage Time

(Month)
1.30a*12.94a16.81a0.15b0.16c17.00c1
1.36a11.07b15.05ab0.15b0.22b26.12b2
1.31a10.71b14.06b0.23a0.26a34.67a3

باشندنمی) 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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میـوه در  آبpHبر اساس نتایج مقایسه میانگین کمتـرین مقـدار   
یانبارمـان ر اسـانس آویشـن در مـاه سـوم     گرم در لیتمیلی1500تیمار 

گرم در لیتـر  یمار صفر میلیمیوه در تآبpHو بیشترین مقدار ) 19/3(
.مشاهده شد) 58/3(یانبارماناسانس آویشن در ماه سوم 

شده با نآلوده طارمقرمزرقم پوستانار خصوصیات بر اسانس آویشن و مدت انبارمانی پس از برداشت پاشی متقابل محلولاتاثر-5جدول 
اسپور قارچ

Table 5- Interaction effect post-harvest spray essential oil of Thyme and storage time on pomegranate fruit (cv. Tarom red
skin) not infected with fungus spore

مواد جامد محلول
TSS
(%)

یونینشت
Ionic

leakage
)%(

کاهش وزن
Weight loose

(%)

دوره انبارمانی 
)ماه(

Storage Time
(Month)

اسانس آویشن
Thyme essential

oils (mg.l-1)

17.50ab*62.24bc14.37ab10
13.50b66.51bc17.80ab20
18.50a78.21a22.74a30

17.50ab54.32c8.81b1500
12.25c64.93bc12.33ab2500

15.75ab70.71b14.47ab3500
17.00ab50.70d5.99b11000
14.00ab64.88bc16.18ab21000
16.00ab67.41bc20.60ab31000
15.75ab54.07c4.35c11500
13.50b65.64b12.25ab21500
14.75ab69.78b19.24ab31500

باشندنمی) 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)

آلوده شده با اسپور طارمقرمزرقم پوستانار خصوصیات بر پاشی پس از برداشت اسانس آویشن و مدت انبارمانی متقابل محلولاتاثر-6جدول 
قارچ

Table 6- Interaction effect post-harvest spray essential oil of Thyme and storage time on pomegranate fruit (cv. Tarom red
skin) infected with fungus spore

pH

یونینشت
Ionic

leakage
)%(

کاهش وزن
Weight loose

(%)

دوره انبارمانی 
)ماه(

Storage Time
(Month)

اسانس آویشن
Thyme essential

oils (mg.l-1)

3.54ab*65.06ab15.81ab10
3.33bc73.69ab18.34ab20
3.58a78.11a23.74a30

3.49ab61.34ab9.45b1500
3.48b62.22ab12.85b2500
3.53ab63.14ab14.60ab3500
3.54ab55.95b6.77b11000
3.25bc69.98ab16.49ab21000
3.32bc72.84ab20.19ab31000
3.49ab60.85ab5.05c11500
3.41bc66.64ab12.37ab21500
3.19c61.60ab19.24ab31500

باشندنمی) 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)

حثب
اسانس آویشن درصد پوسـیدگی را کـاهش داد و باعـث افـزایش     

هاي از دو نوع فنل ایزومر به ناماسانس آویشن . عمر انبارداري انار شد
کـه اثـر ضـد    تشکیل شده استدرصد 40بیش از تیمول و کارواکرول 



553...مانی و کیفیت میوه اناریشن بر عمر انباراسانس آوبرداشت پس ازپاشی یر محلولتأث

رسد تاثیر ضد قارچی اسانس به نظر می). 34(غفونی کننده قوي دارند 
پـذیري آن در غشـاء   گریـزي و انحـلال  اصـیت آب دلیـل خ آویشن بـه 

سیتوپلاسمی و تشکیل باندهاي هیدروژنی توسط ترکیبات فنلی آن بـا  
هاي غشاء سیتوپلاسمی قارچ بعد از تجزیه در قسمت لیپیـدي  پروتیئن

نتایج این پژوهش با نتایج عبـداللهی و همکـاران   ). 12(باشد غشاء می
انه، زیره سـیاه و زنیـان روي گوجـه    هاي رازیدر مورد تاثیر اسانس) 1(

فرنگی و همچنین با نتایج حاصـل از آزمـایش مسـکوکی و مرتضـوي     
در مــورد تــاثیر اســانس آویشــن و اســانس زینــان روي گلابــی  ) 20(

.مطابقت دارد
هـا در مـدت   اسانس آویشن تاثیر مثبتی در کنترل کاهش وزن انار

ا تشـکیل یـک لایـه    احتمالا اسانس آویشن ب. نگهداري در انبار داشت
کرده و مـانع  نازك روغنی اطراف پوست میوه مشابه یک پوشش عمل

تبخیر آب از پوست و حفظ رطوبت پوست میوه شده است نتـایج ایـن   
در مـورد تـاثیر   ) 18(فـرد  تحقیق با نتایج آزمـایش محمـدي و امینـی   

هاي رازیانه، دارچین و انیسون در هلو و نتایج آزمایش ربیعـی و  اسانس
خـدوس و آویشـن در   هـاي اسـطو  در مورد تاثیر اسانس) 24(کاران هم

.سیب رقم جوناگلد مطابقت دارد
تاثیر مثبت اسانس آویشن در کاهش خسارت سـرمازدگی و نشـت   

هـاي  سـرما در بافـت  . یونی در مدت نگهداري در انبـار مشـاهده شـد   
گیاهی باعث کـاهش سـیالیت غشـاي سـلولی و بـروز سـرمازدگی در       

شود که منجر بـه افـزایش نشـت یـونی از     آسیب دیده میغشاءسلولی
رسـد اسـانس آویشـن، بـا تـاثیر در      به نظر می. گرددها میغشاء سلول

حفظ سیالیت سـاختار غشـاي پلاسـمایی و انـدامک داخلـی از جملـه       
تونوپلاست در دماي پایین مانع از هم پاشـیده آنهـا شـده و در نتیجـه     

وجـود در واکویـل بـه سـیتوزول و     ها و مـواد م باعث کنترل نشت یون
یکی از ترکیبات تشـکیل دهنـده اسـانس    . فضاهاي سیتوپلاسمی شده
هسـتند  -coترکیبات فنلی سرشار از گروه . آویشن ترکیبات فنلی است

هـاي آزاد بوجـود آمـده در اثـر     توانند در متلاشی کردن رادیکالکه می
دگی در تنش سرما نفش مهمی بازي کرده و منجر بـه کـاهش سـرماز   

نتـایج بدسـت آمـده از ایـن تحقیـق بـا نتـایج        . گرددها میبافت میوه
تـاثیر متیـل جاسـمونات در    در مورد ) 9(آزمایش گونزالس و همکاران

و با نتایج آزمایش دینگ رایزسانرقم کنترل سرمازدگی در میوه پاپایا 
تاثیر متیل جاسمونات در کنترل سـرمازدگی و  در مورد ) 5(و همکاران

هاي شوك حرارتی در میوه گوجه فرنگی و همچنین بـا  نتقال پروتئینا
در مورد نقش متیـل جاسـمونات   ) 27(نتایج آزمایش رنجبر و همکاران 

در القاء مقاومت به سرمازدگی میوه انار رقم ملس ترش ساوه مطابقـت  
.داشت

اسانس آویشن و مدت انبارمانی اثر مثبـت بـر درصـد مـواد جامـد      
و با افزایش مدت انبارمانی درصد مـواد جامـد محلـول    محلول داشتند 

افزایش یافت وبالاترین درصد مواد جامـد محلـول طـی انبـارداري در     
میوه انـار یـک میـوه نـافرازگرا اسـت و در مرحلـه       . شاهد مشاهده شد

مقدار مواد جامد محلول درماه کاهش . شودرسیدگی کامل برداشت می
-ها در طی چرخه تنفس سلولی مـی دوم انبارداري به دلیل مصرف قند

تـر  ها طی انبارمانی معمولاٌ بـیش شدت کاهش آب در میوه). 25(باشد 
به همین دلیـل افـزایش قنـد در تیمـار شـاهد      . باشداز کاهش قند می

شود و افزایش بیشتر درصد مواد جامد محلول در شاهد بـه  مشاهده می
-سبت بـه انـار  خاطر از دست دادن آب و کاهش وزن بیشتر در شاهد ن

نتایج این آزمایش با نتایج ربیعی و همکـاران  . باشدهاي تیمار شده می
در مورد تاثیر اسانس آویشن و اسانس اسـطوخدوس روي سـیب   ) 24(

مرندي و همکـاران  هاي حاصل ار آزمایش جلیلرقم جوناگلد و با یافته
 ـبر انگور) 11( ره هاي رومیزي تیمار شده با اسانس آویشن و اسانس زی

)28(همکـاران  وسلیمیها حاصل از نتایج آزمایشو همچنین با یافته
.رقم سیاه سردشت مطابقت داشتروي انگور دانه

ها بـه  اسانس.اسانس آویشن بر مقدار آنتوسیانین اثر مثبت داشت
اکسیدانی قوي که دارند از اکسید شدن آنتوسـیانین  دلیل خاصیت آنتی

آنتوســیانین ترکیبــات ).18(کننــد یدر مــدت انبارمــانی جلــوگیري مــ
افزایش میزان آنتوســیانین کـل درآب میـوه انـار در     . ناپایداري هستند

ها به انـواعی دیگـر   تواند به دلیل تبـدیل آنتوسیانینزمان انبارمانی می
آنتوسیانین باشد که میزان جذب بیشتري نـسبت بـه انــواع قبلـی دارا   

هاي حاصـل ار  از این پژوهش با یافتههاي حاصل یافته). 29(باشند می
توت فرنگی تیمار شـده بـا اسـانس    ) 18(آزمایش محمدي و همکاران 

.دارچین مطابقت داشت
افـزایش مقـدار   . در طول دوره انبارمانی تغییر پیدا کـرد pHمقدار 

pHتواند بیـانگر مصـرف اسـیدهاي آلـی در طـول زمـان       میوه میآب
ش با نتایج آزمایش ربیعـی و همکـاران   نتایج این آزمای.نگهداري باشد

خدوس و آویشـن در سـیب رقـم    هاي اسطودر مورد تاثیر اسانس) 24(
.جوناگلد مطابقت دارد

گیري کلینتیجه
نتایج این تحقیق نشان داد اسانس آویشن با تاثیر مثبت بر کاهش 
خسارت سرمازدگی، درصد نشت یونی، کاهش وزن و کنترل پوسیدگی 

عنـوان یـک   تواند بـه یفیت میوه انار در مدت انبارمانی میانار و حفظ ک
تولیـد  . هـا باشـد  جانشین مناسب براي ترکیبات شیمیایی و قـارچکش 

سبزي و میوه ارگانیک به دلیل نقش آنهـا در سـلامتی انسـان، رو بـه     
افزایش است که خـود نیازمنـد اسـتفاده نکـردن از مـواد شـیمیایی در       

.باشداز برداشت آنها میخلال تولید و فرایندهاي پس 
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ثیر اسید جیبرلیک، بنزیل آدنین، تیامین و اسید اسکوربیک روي برخی خصوصیات ظاهري و أت
)LCatharanthus roseus(.بیوشیمیایی گیاه پروانش 

2وحیدرضا صفاري-*1فاطمه بنی اسدي

17/09/1392: تاریخ دریافت
24/05/1394: تاریخ پذیرش

چکیده 
تکرار انجام 5تصادفی در هاي رشد در بهبود شرایط رشد و نمو گل پروانش، در قالب طرح کاملاًبه منظور بررسی اثرات برخی محركاین آزمایش

نتایج حاصـل از  . و ترکیبی، چهار ماده محرك رشد اسید اسکوربیک، اسید جیبرلیک، تیامین و بنزیل آدنین بودمحلول پاشی ساده: تیمارها شامل. گرفت
با توجـه بـه   . داین آزمایش نشان داد که، تیمارهاي به کاربرده شده بر کلیه پارامترهاي اندازه گیري شده به غیر از طول عمر گل تاثیر معنی داري داشتن

عـدد رسـاند و موجـب    32/16بـه  72/6ه تیمار ترکیبی بنزیل آدنین به همراه تیامین و اسید اسکوربیک تعداد گل در بوتـه را از  نتایج مشخص گردید ک
همچنین تیمار بنزیل آدنین به همراه اسید جیبرلیک قطـر  . بیش از دو برابر افزایش دادوته گردید و نیز وزن خشک بوته رادرصدي وزن تر ب71افزایش 
درصـد افـزایش   100درصد افزایش و تعداد شاخه جانبی و قند احیاء در تیمار ترکیبی بنزیل آدنین، تیامین و اسید اسکوربیک بیش از 25میزان گل را به

وb، کلروفیـل  aدرصـدي کلروفیـل   59و 88، 81نتایج نشان داد تیـامین موجـب افـزایش    .طول شاخه جانبی در ترکیب چهارماده دوبرابر شد. یافتند
. کاروتنوئید شد

، ویتامین گلدهی، احیارنگیزه، قند:کلیديهايواژه

1مقدمه
Catharanthus roseus)پروانش  L.)خرزهرهخانوادهگیاهی از

در سراسـر  براي مصارف دارویی و نیز به عنوان یک گیاه زینتی تقریباً
همچنـین در . شودیري و نیمه گرمسیري کشت و کار میمناطق گرمس

شـی بـراي فیتوپلاسـماها اسـتفاده     گیاه پزشکی به عنوان میزبان آزمای
گزارشات متنوعی مبنی بر خاصیت دارویی این گیاه، بـه  .)26(شود می

هـا، پکتـین و   هـا، سـاپونین  داشتن آلکالوئیـدهاي مختلـف، تـانن   دلیل
).46(هاي آلی براي مصارف مختلف وجود دارد رنگدانه

ستفاده از مـواد طبیعـی بـراي بهبـود رشـد      اخیرا توجه زیادي به ا
در این رابطه بیان شده است که اسـید اسـکوربیک   . گیاهان شده است

. دهـد و نمو گیاه را تحت تـاثیر قـرار مـی   در گیاهان عالی سنتز و رشد 
هاي هاي چرخهگلوکز است که فعالیت-تابولیزم داین ماده محصول م

مهمـی در  دهـد و نقـش  یر متغذیه اي گیاهان عالی را تحت تاثیر قرا

کشاورزي،دانشکدهگروه باغبانی،و دانشیارارشدکارشناسیآموختهدانش-2و 1
کرمان، ایرانباهنرشهیددانشگاه

) Email: baniasadi.fatemeh@yahoo.com:نویسنده مسئول-(*

گـزارش  ) 11(بوخینـا و همکـاران   ). 14(کنـد  انتقال الکترون ایفـا مـی  
کردند که اسید اسکوربیک فراوان تـرین آنتـی اکسـیدان اسـت کـه از      

اسـید اسـکوربیک در حـال    . سلول هاي گیـاهی محافظـت مـی کنـد    
حاضربه دلیل تاثیر روي تقسیم و تمایز سلول بـه عنـوان یـک تنظـیم     

هـا کـه روي   از دیگـر ویتـامین  . گرفته شـده اسـت  ه رشد در نظرکنند
) B1ویتـامین  (خصوصیات فیزیولوژیکی و رشدي گیاه اثر دارد تیـامین  

ها در گوجه فرنگـی  ایش رشد رویشی با کاربرد ویتامینافز). 35(است 
کاربرد اسید .گزارش شده است) 48(و رزماري ) 18(، آفتاب گردان )4(

ها، سطح الا بردن ارتفاع گیاه، تعداد برگن موجب بآسکوربیک و تیامی
برگ، وزن تر و خشک و ترکیبات شیمیایی در گیاه پنجـه غـازي شـد    

تعـداد افـزایش سببودادهافزایشراسلولیتقسیمآسکوربات). 35(
) 33(در گوجـه فرنگـی گیلاسـی شـد     بـرگ تـر وخشـک وزنبرگ،

هـا در گیـاه بـرگ    تـامین ویافزایش مقدار رنگیزه فتوسنتزي با کاربرد.
). 23و 5(انجیري و رازیانه گزارش شده است 

هـاي رشـد   نوان گـروه متنـوعی از تنظـیم کننـده    ها به عجیبرلین
انـد کـه برخـی از مسـیرهاي فیزیولوژیـک و      بندي شـده گیاهی تقسیم

ها در بسیاري جیبرلین.)21(دهند وشیمیایی را در گیاهان افزایش میبی
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ي نموي گیاه و بهبود برخی از صفات مطلوب چون افزایش از فرایندها
طول ساقه، گلدهی یکنواخت، کاهش زمان تا گلدهی و افزایش انـدازه  

گزارشات متنـوعی مبنـی بـر اثـر مثبـت اسـید       ).45(گل دخالت دارند 
بـه طـوري کـه اسـید     . جیبرلیک بـر پارامترهـاي رویشـی وجـود دارد    

، طـول بـرگ و قطـر سـاقه گـل      جیبرلیک ارتفاع، تعداد برگ در گیـاه 
اثرات افزایشی این تنظـیم کننـده   ). 47(دهنده  گلایول را افزایش داد 

رشد بر ارتفاع ساقه آویشن و تعداد شاخه جانبی گل جعفري نیزگزارش 
). 25و 37(شده است 

سایتوکنین ها در بسیاري از فرآیند هاي رشد و نموي گیـاه ماننـد   
زایش توسعه سطح برگ، افـزایش تعـداد   تقسیم سلولی و تمایزیابی، اف

بر طبـق  ). 41(شاخه جانبی و تحرك عناصر غذایی نقش ایفا می کنند 
مشخص گردید که تیمـار سـاتیوکنین   ) 36(گزارش نگوین و همکاران 

درصد گلدهی را افزایش و به توسعه جوانه گـل در گـل سـرخ کمـک     
افـزایش  باعـث همچنین کاربرد بنزیل آدنین در گیـاه شـمعدانی  . کرد

ارتفاع گیاه، تعداد شاخه، وزن تازه گیاه و وزن تر و خشـک بـرگ و در   
گیاه ختمی باعث افزایش ارتفاع گیاه، تعداد شاخه، وزن تر گیـاه و وزن  

تنظیم کننده هـاي رشـد  گیاهان بهپاسخ . )24و 17(خشک برگ شد 
، گیـاه سـن تنـوع، ، گونه هـاي گیـاهی  توجه بهممکن است باگیاهی

هورمـونی تعـادل وتغذیه ايوفیزیولوژیکیمحیطی، وضعیت شرایط 
این پژوهش بـه منظـور بررسـی اثـرات سـاده و      . متفاوت باشددرونی

ترکیبی این محرك هاي رشـد بـراي بهبـود فرآینـد گلـدهی، رشـد و       
.پارامترهاي بیوشیمیایی گیاه پروانش انجام گرفت

هاروشمواد و
تکرار در گلخانـه  5ادفی با تصاین آزمایش به صورت طرح کاملاً

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر در کرمـان در سـال   
درصـد  5ابتدا بذرهاي پروانش با هیپوکلرید سدیم . انجام گردید1392

ضد عفونی و سپس در گلدان هاي حـاوي کوکوپیـت پرلایـت کاشـته     
سهقسمت ما2(برگی به محیط کشت اصلی 4سپس در مرحله . شدند

اولـین  . منتقل شـدند ) قسمت کود دامی1+ قسمت خاك باغچه1+ 
) 8(برگی 6محلول پاشی شاخه و برگی زمانی که دانهال ها به مرحله 
2روز در 10رسیدند در صـبح زود انجـام گرفـت و بـا فاصـله زمـانی       

تیمارهاي به کاربرده شـده شـامل محلـول    . مرحله دیگر نیز تکرار شد
،  اسید اسکوربیک، اسید جیبرلیک، تیامین هـر  )دشاه(پاشی آب مقطر 

میلـی گـرم بـر لیتـر و     200میلی گرم برلیتر و بنزیل آدنین 100یک 
ترکیب هاي دوگانه، سه گانه و چهارگانـه آن هـا بـراي تعیـین کامـل      

. ترین پاسخ گیاه در مقابل مصرف جداگانه و ترکیبی این مواد، بود
بیوشیمیاییپارامترهاي رویشی و 

هاي اصلی رشد مانند  متوسط طول عمر ی آزمایش شاخصدر ط
براي اندازه گیري متوسـط  . ، تعداد و متوسط قطر گل اندازه گیري شد

طول عمر گل، زمان ظهور گل ابتدا توسط نخ هاي رنگی مشـخص و  
تاریخ آن یادداشت گردید و سپس تاریخ ریزش گل از آن کسـر گـردد   

همچنـین، بعـد از انجـام    . نشـان داد این بازه زمانی طول عمر گـل را  
آزمایش و رشد کامل بوته ها پارامترهایی چون تعـداد و ارتفـاع شـاخه    

بـراي انـدازه گیـري    . جانبی، وزن تر و خشک بوته نیز محاسبه گردید
سـنجش يبـرا . استفاده شد) 28(رنگیزه هاي گیاهی از روش لیچتندر 

واسـتفاده درصـد 80ناسـتو ازدیکارتنوئوهالیکلروفيریگاندازو
ــاآنجــذب ــولدره ــوجط ــده647و470،663م ــدنانومترخوان . ش

بـراي  . اندازه گیري شـد ) 44(همچنین قند احیا نیز به روش سوموگی 
این اندازه گیـري از محلـول سـولفات مـس و اسـید فسـفومولیبدیک       

میلی لیتر از هریک از عصـاره هـاي تهیـه شـده    2مقدار . استفاده شد
میلـی لیتـر محلـول    2به لوله آزمایش منتقل و پس از افزودن تیمارها

پـس از قـرار   .  سولفات مس به آنها درب لوله ها با پنبه مسدود گردید
دادن در حمام آب گرم رنگ قرمز آجري دید شد و در نهایـت پـس از   

میلی لیتر محلول اسید فسفو مولیبدیک بـه آنهـا   2سرد شدن لوله ها، 
شـدت جـذب رنـگ    . لحظه رنگ آبی پدیدار شـد افزوده و پس از چند

.نانومتر تعیین گردید600محلول ها در طول موج 

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مواد به کار برده شـده در ایـن   

ز طول عمر گـل  آزمایش بر کلیه پارامترهاي اندازه گیري شده به غیر ا
.دار بوددرصد معنی5در سطح 

يریگاندازهموردصفاتيروهارمایتاثر
تعداد و قطر گل

در بین تیمار هاي ساده به کار برده شده تـاثیر تیـامین بـر تعـداد     
همچنین در تیمارهاي ترکیبـی کـه در   . گل مشهود تر از سایر مواد بود

آنها اسید جیبرلیک وجود نداشت تعداد گل نسـبت بـه دیگـر تیمارهـا     
عدد در بوته 32/16رین تعدادگل کهبه طوري که بیشت. افزایش یافت

بود در تیمار ترکیبی بنزیل آدنین به همراه تیامین و اسـید اسـکوربیک   
درکلیه تیمارهایی که اسید جیبرلیک وجود داشت یـک رونـد   . دیده شد

نزولی در تعداد گل مشاهده شد به طوري کـه کمتـرین تعـداد گـل در     
کلیـه مـواد   ). 1ول جـد (بوته در تیمارساده اسـید جیبریـک دیـده شـد     

ایـن  . محرك رشد به کاربرده شده تاثیر افزایشی بر قطـر گـل داشـتند   
فرایند افزایشی به گونه اي بود که تیمار بنزیل آدنین بـه همـراه اسـید    
جیبرلیک تاثیر بیشتري بر این پارامترنسبت به سایر تیمارهـا داشـت و   

ش تعـداد  کـاه ). 1جـدول  (درصد افزایش داد 25قطر گل را به میزان 
گل در اثر کاربرد اسید جیبرلیک در این آزمایش ممکن است ناشـی از  
کاهش تعداد برگ و افزایش بیش از حد ساقه بوده، که مانع از ورود به 

نیز گزارش ) 31(مسعود و همکاران . موقع این گیاه به فاز زایشی باشد
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اینـد  کرده اند که اسید جیبرلیک تاثیر مثبتی بر رشد داشـته امـا بـر فر   
از طرفـی پرابهـات   . گلدهی گیاه پروانش تاثیري مثبتی نداشـته اسـت  

بیان کرده اند که این هورمون موجب افـزایش  ) 39(کومار و همکاران 
پیش از ایـن نیـز گـزارش شـده     . شدتعداد و قطر گل در میناي پاییزه

است که کاربرد ترکیبی آسکوربیک و تیامین باعث بهبود کیفیـت گـل   
در مورد گـل داوودي نیـز گـزارش شـده اسـت کـه،       ). 9(گلایول شد 

همچنـین ال کـوزنی و   ). 13(تیامین موجب افـزایش تعـداد گـل شـد     
نشان دادند که کاربرد اسید آسکوربیک باعـث افـزایش   ) 16(همکاران 

نقش هـا مجموعه اي ازاسید آسکوربیک. تعداد گل ختمی چینی شد
دیگـر  وسـلولی دیـواره توسـعه سـلول، شـدن بـزرگ ومانند تقسـیم 

رويآسکوربیکاسید. ایجاد می کندگیاهاندر رشدنمويفرآیندهاي
طبق تئوريبربوده وگذارپمپ هاي پروتونی تأثیروپلاسماییغشاء

نتیجـه درودیواره سـلولی کنندهسستعواملتحریکسبباسیدي
یکی  ). 12(می گردد سلولبزرگ شدنوسلولیدیوارهتوسعهافزایش

ز دلایل موثر بودن اسید آسکوربیک روي گل دهـی، ایـن اسـت کـه     ا
اسید آسکوربیک روي فرایند علامت دهی هورمـون هـاي گیـاهی در    

تیامین باعث افـزایش ). 7(طول انتقال از مرحله رویشی و زایشی است 
NPK تغییـرات کمـی در   که به موجـب آن، شده پرپردر گیاه میخک

در تقسـیم  و در نهایـت جـاد مـی شـود   ایآمینواسیدها و پروتئین هاي 
همچنین کـاربرد  . )10(تاثیر مثبت می گذارد سلولی و کشیدگی سلول 

و  22(بنزیل باعث افزایش تعداد و قطر گـل کوکـب و شـمعدانی شـد     

گزارش شده است که افزایش قطر گل بـا کـاربرد بنزیـل آدنـین     ). 24
مواد ساخته شده احتمالا به این دلایل است که این ماده موجب انتقال 

از برگ ها به جوانه ها و گل هاي در حال رشد شده، که به موجب آن 
فشار اسمزي موجود در گلبرگ ها افزایش یافتـه در نتیجـه جـذب آب    
بیشتري صورت گرفته و این امر موجب تورم سلول هـا و تورژسـانس   

تـاثیر اسـید   ). 19(گل ها و در نهایـت افـزایش قطـر گـل مـی شـود       
افزایش قطر گل به دلیـل نقـش آن در تحریـک تقسـیم     جیبرلیک بر

.سلولی می باشد

تعداد و طول شاخه جانبی
سـاده شاخه جانبی در واکنش به تیمارهاي دمیانگین تعدامقایسه

ایـن پـارامتر بیشـتر از سـایر مـواد      نشان داد که، تاثیر بنزیل آدنین بـر 
 ـ کاربردي بود درصـد  78زان به طوري که تعداد شاخه جانبی را بـه می

همچنین ترکیب بنزیل آدنین  بـه همـراه   . نسبت به شاهد افزایش داد
درصدي این پارامتر 82موجب افزایش تیامین در بین ترکیبات دوتایی 

در نهایت تیمار بنزیل آدنین به همراه تیامین و اسـید اسـکوربیک  . شد
اســید . دادافــزایشتعــداد شــاخه جــانبی را درصــد 100کــه بــیش از 

رلیک چه به صورت ساده و چه ترکیب با سایر مواد محـرك تعـداد   جیب
شاخه جانبی را کاهش داد به گونه اي که کمترین تعداد شـاخه جـانبی  

).1جدول(در تیمار اسید جیبرلیک دیده شد عدد در بوته 16/3با 

گیاه پروانشبوته، میانگین قطر گل و تعداد شاخه جانبیتاثیر اسید اسکوربیک، اسید جیبرلیک، بنزیل آدنین و تیامین بر تعداد گل در-1جدول 
Table 1- Effect of Vit. C, GA3, BA and Thiamine on number of flower, average of flower diameter and number of lateral

branch

تیمارها
Treatments

تعداد گل در بوته
Number of flower in

plant

میانگین قطر گل
Average of flower diameter

(cm)

Number of lateralتعداد شاخه جانبی در بوته

branch in plant

Contrtol 6.27f 36.14h 5.6i

Vit C 10.2e 41.1g 7.8ef

GA3 2.4i 43.33f 3.16l

Vit C*GA3 4.2 h 41.9g 4k

Thi 14.4bc 41.7g 8.24de

Thi*Vit C 14.4bc 44ef 8.4d

Thi*GA3 5.2gh 44.9de 5j

Thi*GA3*Vit C 6fg 45.9cd 5.48ij

BA 12.8d 44.2ef 10c

BA*Vit C 13.44cd 44.5ef 10.24c

BA*GA3 4.8h 48a 6.8h

BA*GA*Vit C 5gh 45cde 7.4fg

BA*Thi 15b 44.6def 11b

BA*Thi*Vit C 16.32a 44.8de 12.6a

BA*Thi*GA 6.5f 46.2bc 7gh

BA*Thi*GA*Vit
C

7f 47.3ab 7.6f

Vit C:،اسید اسکوربیکGA3 : ،اسید جیبرلیکThi : ،تیامینBA : بادرصد5احتمال درسطحهامیانگینبودندارمعنیکنندهبیانصفت،هردرمتفاوتحروف(بنزیل آدنین
)آزمون دانکن استازاستفاده

Vit C: Ascorbic acid, GA3: Giberlic acid, Thi: Thiamine, BA: Benzyladenine (different letters of each characteristic represents
significance level of averages using Duncan test)
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با توجه به نتایج بـه دسـت آمـده مشـخص گردیـد کـه در کلیـه        
تیمارهاي که اسید جیبرلیک وجود داشت افزایش طول شـاخه جـانبی   

، تیـامین، اسـید   بنزیـل آدنـین  ترکیبیبه گونه اي که تیمار . بیشتر بود
درصد طول شاخه جانبی را نسبت بـه  51جیبرلیک و اسید اسکوربیک 

گزارش هاي متعددي مبنـی بـر کـاربرد    . )2جدول (شاهد افزایش داد
ختمـی زینتـی و   بنزیل آدنین بر افزایش تعداد شاخه در  گیاه کروتون، 

می بنزیل آدنین به عنوان مکانیز). 32و 17، 2(جود دارد همیشه بهار و
جایگزین سربرداري در گیاهانی مانند پروانش، شاهپسـند و عشـقه بـه    
کار می رود که باعث افزایش شاخه دهی شده و همچنین، ارتفاع کلی 

گـزارش کـرده   ) 30(کاران مهقوب و هم. )27(بوته را کاهش می دهد
تعـداد شـاخ و بـرگ    موجب افزایشکه تیامین به طور معنی داري اند

همچنــین تــاثیر مثبــت ایــن مــاده و اســید .دمــی گــردوکــبگیــاه ک
اسکوربیک نیز موجب افزایش تعداد شاخه جانبی در گیاه شمعدانی شد 

افـزایش ارتفـاع  پیش از این هم اثر مثبت جیبرلیک اسـید روي . )15(
کاربرد همچنین . )38و 34(همیشه بهار و رعنا زیبا گزارش شده است 
زایش ارتفاع ساقه و طـول  اسید آسکوربیک و اسید جیبرلیک موجب اف

به طور کلی اسید جیبرلیک بـا تحـت تـاثیر    ).37(ریشه آویشن گردید 
قرار دادن فرایندهاي سلولی از جمله تحریک تقسیم سـلولی و طویـل   

).6(شدن سلول ها سبب افزایش رشد رویشی می گردد 
وزن تر و خشک بوته

ت سـاده،  در صفت وزن تر و خشک بوته دیده شد که، در بین اثرا
تیمار بنزیل آدنین افزایش وزن تر وخشک بوته را نسبت به سـه مـاده   

هرچند که تیمارهاي تیامین به .  داده استردیگر بیشتر تحت تاثیر قرا
همراه اسید اسکوربیک، بنزیل آدنین با تیامین و بنزیل آدنـین تـوام بـا    
اسید اسکوربیک موجب افزایش وزن تر و خشک بوتـه شـدند ولـی در    

در تیمـار  کـه  گـرم بـود   7و 22/30هایت بالاترین وزن تر و خشـک  ن
ترکیبی بنزیل آدنین به همراه تیـامین و اسـید اسـکوربیک دیـده شـد     

اگرچه در وزن خشک بوته، این تیمار تفاوت معنـی داري از  . )1شکل (
به .  نظر آماري با تیمار  بنزیل آدنین به همراه اسید اسکوربیک نداشت

یه تیمارهایی که اسید جیبرلیک وجـود داشـت وزن تـر    طور کلی در کل
آن چنـان کـه   . نسبت به سایر تیمارها کـاهش چشـم گیـري داشـتند    

گـرم در تیمـار   19/1و 18/8وزن تر و خشک بوته به ترتیـب  کمترین 
یافته هاي گزارش شده روي .  )1شکل (ساده اسید جیبرلیک دیده شد

ن تـاثیر مثبـت بـر وزن تـر     گیاه کروتون نشان می دهد که بنزیل آدنی
نیز بیان کرده اند ) 29(لوکازوزکا و همکاران ).2(ساقه و ریشه داشت 

.  که بنزیل آدنین موجب افزایش وزن تر در مریم گلی و شمعدانی شـد 
در تقسـیم  این مادهافزایش وزن در گل پروانش احتمالا به دلیل نقش 

ان دهنـده ایـن   از طرفـی نتـایج نش ـ  .و بزرگ شدن سلول ها می باشد
مطلب بود که این ماده موجب افـزایش تعـداد شـاخه جـانبی در بوتـه      
گشته و شاید این افزایش باعـث افـزایش وزن تـر و خشـک گردیـده      

، نوعی شـمعدانی  پنجه غازيروي گیاه یافته هاي گزارش شده. است
و جعفري آفریقایی نشان می دهد که آسکوربیک اسید و تیامین باعـث  

با ).42و 15، 1(تر ساقه و ریشه و وزن ترکل شده است افزایش وزن 
توجه به شواهد موجود آسکوربات نقش دوگانه اي در رشد سلول دارد، 
از یک طرف باعث تغییر چرخه سلولی و تحریک تقسـیم سـلولی مـی    
شود و از طرف دیگر، رشد طولی و گسترش سلولی را امکان پذیر مـی  

و خشـک در اثـر کـاربرد اسـید     ازطرفـی کـاهش وزن تـر    ). 37(سازد 
جیبرلیک را شاید بتوان به کاهش تعداد شاخه جانبی نسبت داد کـه در  

.نیز کاهش یافته استبوته هانتیجه کاهش شاخه جانبی تعداد برگ

اسید : GA3کوربیک،اسید اس: Vit C(تاثیر اسید اسکوربیک، اسید جیبرلیک، بنزیل آدنین و تیامین بر وزن تر و خشک گیاه پروانش - 1شکل 
آزمون ازاستفادهبادرصد5احتمال درسطحمیانگین هابودنمعنی دارکنندهبیانصفت،هردرمتفاوتحروف()بنزیل آدنین: BAتیامین، : Thiجیبرلیک،

)دانکن است
Figure 1- Effect of Vit. C, GA3, Thi and BA on ftesh and dry weight of periwinkle plant (Vit C: Ascorbic acid, GA3: Giberlic acid, Thi:

Thiamine, BA: Benzyladenine) (different letters of each characteristic represents significance level of averages using Duncan test)
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اثر تیمارها روي صفات بیوشیمیایی 
aکلروفیل 

aمصرفی در مقدار کلروفیـل  در بررسی اثرات ساده این سه ماده 

بـه  . مشخص گردید که تیامین بیشتر از سه ماده دیگر تاثیر گـذار بـود  
در این تیمار دیده شد که موجب aطوري که بالاترین میزان کلروفیل 

بعـد از آن، تیمـار   . درصدي این پارامتر نسبت به شاهد شد81افزایش 
آن بـا اسـید   تیامین تـوام بـا اسـید اسـکوربیک و ترکیـب سـه تـایی        
را بـه خـود   aاسکوربیک و اسید جیبرلیک بیشـترین مقـدار کلروفیـل    

).2شکل(اختصاص دادند 

bکلروفیل 
aتقریبا ماننـد کلروفیـل   bنتایج به دست آمده در مورد کلروفیل 

بود با این تفاوت که از نظر آماري اختلاف چنـدانی بـین تیمـار سـاده     
اثر مثبـت  ).2شکل (ک دیده نشد تیامین و ترکیب آن با اسید اسکوربی

پیش از این در گونه اي از گـل  تیامین روي افزایش رنگیزه فتوسنتزي
افزایش رنگیزه هاي فتوسنتزي بـا  ). 30(کوکب هم گزارش شده است

، گلایول قـبلا  پنجه غازيکاربرد اسید اسکوربیک و تیامین در گیاهان 
گیاهان از نظر جـذب و بـه   کلروفیل در .)9و 1(شده است نیز گزارش 

لـذا تـاثیر   . کارگیري انرژي نورانی در فتوسنتز نقش اساسی اولیـه دارد 
تنظیم کننده هاي رشد گیاهی روي بیوسنتز و تجزیه کلروفیل به طـور  

گزارش شده است تیامین با . مستقیم روي فتوسنتز موثر واقع می شود
کلروفیـل  کمک به سنتز مجـدد کلروفیـل در برخـی از گیاهـان فاقـد     

آسـکوربیک اسید). 20(موجب افزایش رشد و در نهایت محصول شد 
دربـالا غلظـت هـاي  دربوده وفتوسنتزدرمحورينقشیکداراي

همچنین، به عنوان یک آنتی اکسـیدان  از  . می شودیافتکلروپلاست
کاربرد اسـید جیبرلیـک، باعـث    ). 11(سلول گیاهی محافظت می کند 

از طرفـی  ). 43(فتوسنتزي در گیاه کروتون گردید افزایش رنگیزه هاي
تـاثیري بـر   اسید جیبرلیـک گزارش کردند که ) 31(مسعود و همکاران 

کـاربرد بنزیـل آدنـین افـزایش     . مقدار کلروفیل پریوش نداشـته اسـت  
ــزه ــايرنگی ــنتزي ه ــون را فتوس ــاه کروت ــد در گی ــب گردی ).2(موج

 ـ   وگیري مـی کننـد و   سایتوکینین ها همچنین از تخریـب کلروفیـل جل
جذب اسیدهاي آمینه و نگهداري پروتئین هـا را در گیـاه تقویـت مـی     
نمایند و با تحریک تقسیم سلولی در گیاهان باعث جلوگیري از پیـري  

.می شوند

کارتنوئید
نتایج حاصل از این پژوهش بیان گر این مطلب بـود کـه دربـین    

همچنـین  . بـوده اسـت  اثرات ساده تاثیر تیامین بیشتر از سایر تیمارهـا 
حضور تیامین در کلیه تیمارهـاي ترکیبـی برافـزایش کارتنوئیـد بـرگ      

به گونـه اي کـه تیمارهـاي سـاده تیـامین و تیمـار       . موثرتر بوده است
درصـدي کارتنوئیـد   59ترکیبی آن با اسید اسکوربیک موجب افزایش 

. )2جدول (شدند

قند احیاء
رد تیمـار نشـان داد کـه کلیـه     اندازه گیري قند احیا در گیاهان مو

تیمارها موجب افزایش قابل توجه و معنی داري این ماده غذایی مهـم  
.گردید
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BA :آزمون دانکن استازاستفادهبادرصد5احتمال درسطحمیانگین هابودنمعنی دارکنندهبیانصفت،هردرمتفاوتحروف()بنزیل آدنین(

Figure 2- Effect of Vit C, GA3, Thi and BA on chlorophyll a and b of periwinkle plant (Vit C: Ascorbic acid, GA3: Giberlic acid, Thi:
Thiamine, BA: Benzyladenine) (different letters of each characteristic represents significance level of averages using Duncan test)



561...تاثیر اسید جیبرلیک، بنزیل آدنین، تیامین و اسید اسکوربیک

اگر چه هر کدام از این مواد موجب افزایش این ماده در بوته هاي
رد قابـل توجـه تـر از    تیمار گردیدند ولی نقش تیامین در این مـو تحت

بـه  به طوري که بیشـترین میـزان قنـد احیـاء     . سایر مواد کاربردي بود
،بنزیـل آدنـین  يتیمارترکیب در ترمیلی گرم بر گرم وزن85/3مقدار

عبـدالعزیر و همکـاران   . )2جدول (تیامین و اسید اسکوربیک دیده شد
ل گزارش کرده انـد کـه تیـامین موجـب افـزایش قنـدهاي محلـو       ) 3(

کـه  نیـز بیـان کـرده انـد    ) 40(راویا و همکاران همچنین . گلایول شد

را افـزایش  تیامین سبب قندهاي محلول و غیر محلول درختچه یـاس 
تیــامین یــک بخــش ضــروري بــراي بیوســنتز کــوآنزیم تیــامین  . داد

). 3(کربوهیـدارت دارد  پیروفسفات است که نقش مهمی در متـابولیزم  
کسیداسیون چربی ها، پـروتئین هـا و اسـید    تیامین براي ااگرچه وجود

زم هاي نوکلئیک ضروري است امـا ارتبـاط نزدیـک تـري بـا متـابولی      
درCهمچنین گزارش شده است که ویتامین). 35(کربوهیدرات دارد 

).16(ختمی چینی موجب افزایش قند محلول گردید 

یامین بر میانگین طول شاخه جانبی، کارتنوئید و قند احیا گیاه پروانشتاثیر اسید اسکوربیک، اسید جیبرلیک، بنزیل آدنین و ت-2جدول
Table 2- Effect of Vit C, GA3, BA and Thiamine on mean length of lateral branch, carotenoids and reduced sugar of

periwinkle plant

تیمارها
Treatments

میانگین طول شاخه جانبی
Average of lateral branch branch (cm)

کارتنوئید
Carotenoid (mg.g-1 fw)

قند احیا
Reduced sugar(mg.g-1 fw)

Contrtol 19.17i 0.22d 3.64a

Vit C 21.83gh 0.28abcd 3.5a

GA3 3.14d 0.23cd 2.55bcd

Vit C*GA3 31.44d 0.28abcd 2.84b

Thi 23.75ef 0.35a 2.79b

Thi*Vit C 22.27fg 0.35a 2.84b

Thi*GA3 36.4c 0.3abc 2.32cd

Thi*GA3*Vit C 36.8c 0.33a 2.93b

BA 20.86h 0.22d 3.72a

BA*Vit C 24.82fg 0.25bcd 3.85a

BA*GA3 36c 0.23cd 2.55bcd

BA*GA*Vit C 35.6c 0.24cd 2.99b

BA*Thi 24.82e 0.28abcd 3.64a

BA*Thi*Vit C 25e 0.28abcd 3.5a

BA*Thi*GA 38.22b 0.29abc 2.55bcd

BA*Thi*GA*Vit C 39.88a 0.32ab 2.84b

Vit C :،اسید اسکوربیکGA3 : ،اسید جیبرلیکThi : ،تیامینBA : بادرصد5احتمال درسطحمیانگین هابودنمعنی دارکنندهبیانصفت،هردرمتفاوتحروف(بنزیل آدنین
)آزمون دانکن استازاستفاده

Vit C: Ascorbic acid, GA3: Giberlic acid, Thi: Thiamine, BA: Benzyladenine(different letters of each characteristic represents
significance level of averages using Duncan test)

گیري کلینتیجه
گیاه پروانش یک گیاه باغچه اي است و تعداد گل و شاخه جـانبی  

بالایی برخورد اسـت تیمـار بنزیـل آدنـین بـه همـراه       در آن از اهمیت 
تیامین و اسید اسکوربیک بهترین تاثیر را براین صفات داشته و موجب 

اسـید  ازطرفـی کـاربرد   . بهبود شـرایط رویشـی ایـن گیـاه مـی گـردد      

جیبرلیک چه به صورت ساده و چه در ترکیب با سایر مـواد، بـه دلیـل    
بـه خمیـدگی بوتـه گشـته و در     حد ارتفاع بوته منجـر زافزایش بیش ا

همچنـین تیـامین   . بهبود شرایط رشدي گیاه پروانش موثر نبوده اسـت 
که مسلما در بهبود . اثرات قابل توجهی روي صفات بیوشیمیایی داشت

.صفات مرفولوژیکی گیاه تاثیر گذار بوده است
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چکیده
-میکشاورزيهاينظامبومپایدارمدیریتدرايتغذیهراهبردهايترینمهمجمله ازشیمیاییکودهايمصرفجايبهتیزیسکودهايکاربرد

Carum(زنی گیاه زنیانو عناصر ریزمغذي بر روي خصوصیات جوانهزیستیکودهاي تلقیح با در این راستا به منظور بررسی تاثیر . باشد copticum L.(
- تیمار. شداجرا 1390در سال فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در آزمایشگاه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي بیرجندآزمایشی به صورت

شامل سازي بذور در ده سطح غنی: فاکتور دوموازتوباکتر، آزوسپریلیومبدون تلقیح،شامل ر سه سطح دزیستیکود: فاکتور اولهاي آزمایش شامل 
24مدت براي غنی سازي، بذور به . مولار بوددو و سه میلیمنگنز که هر کدام شامل سه غلظت یک،روي،سازي با عناصر آهن،سازي، غنیغنیبدون 

چه و طول ریشهزنی، زنی، سرعت جوانهدرصد جوانه: صفات مورد مطالعه عبارتند بودند از.با محلول هاي ریز مغذي تیمار شدندساعت درون پتري دیش
دارافزایش معنیباعثهمه تیمارهاي به کار رفته نتایج آزمایش نشان داد که. چهچه و ساقهوزن خشک ریشهوچهو ساقهچهریشهوزن تر چه،ساقه

-تلقیح بذور و غنیاما. شدشاهدبامقایسهچه درچه و ساقهوزن خشک ریشهوچهو ساقهچهریشهوزن تر چه،چه و ساقهطول ریشهزنی،سرعت جوانه
با مقدار )Fe3و ازتوباکتر(چه به ترتیب براي تیمار ترکیبی حداکثر و حداقل مقادیر وزن خشک ساقه.نداشتزنیجوانهداري بر درصد سازي آنها اثر معنی

و ) مترمیلیMn2)5/37و ازتوباکتراي ترکیبی هچه به ترتیب براي تیمارمقادیر طول ساقهحداکثر و حداقل. شدمشاهده26/1با مقدار ازتوباکترو 03/4
مغذي، آهن با هر سه و از بین تیمارهاي ریزازتوباکتردر مجموع از بین کودهاي زیستی ، . مشاهده شد) مترمیلیZn3)20و آزوسپریلیومتیمار ترکیبی 

آزمایش، کاربرد کودهاي زیستی و عناصر ریزمغذي بر بذر زنیان بر طبق نتایج این . هاي مورد بررسی گردیدغلظت به کار رفته، سبب افزایش ویژگی
.تري را تأمین کندهاي قويزنی سریعتر و گیاهچهتواند جوانهمی

، روي، گیاهان داروییازتوباکتر، آهن، آزوسپریلیوم: کلیديهايواژه

1234مقدمه

درايویـژه جایگـاه دارايدیربازازمعطروداروییگیاهانشتک
و تنوعایجادنظرازهانظاماینوبودهایرانکشاورزيسنتیهاينظام

ودارویـی گیاهـان تولیـد بـه تمایل. اندکردهایفامهمینقشپایداري
کشـت شـرایط درخصوصبهطبیعیمحصولاتبرايتقاضاومعطر

اکولوژیـک کشـت ). 10(دباش ـمـی افـزایش بهروجهاندراکولوژیک

اکولـوژي دانشـیار بـذر، تکنولـوژي وارشـد علـوم  کارشناسیبه ترتیب -4و 2، 1
رزي، دانشـکده کشـاو  گروه زراعـت،  ، زراعیگیاهاناکولوژيدانشیارو هرزعلفهاي

بیرجندانشگاهد
)Email: m.motamednejad@yahoo.com:نویسنده مسئول-(*
دانشـکده کشـاورزي،   ، گروه خاکشناسی، گیاهتغذیهوخاكحاصلخیزياستادیار-3
بیرجندانشگاهد

بـر  منفیاثراتاحتمالوکردهتضمینراهاآنیفیتکدارویی،گیاهان
).15(دهدیمکاهشنیزراهاآنعملکردوداروییکیفیت

میـوه .باشـد مـی 6نچتریاخانوادهگیاهی علفی یکساله و از 5زنیان
تا 45است که فرارروغنیاسانسدرصدچهار تا ششداراي گیاهاین
سـنتی بـه  طـب درزنیـان از.دهدمیتشکیلتیمولدرصد آن را55

شـود مـی گوارشی اسـتفاده هايناراحتیرفعومسکننفخ،ضدعنوان
گیاه در بـذر آن وجـود دارد و مقـدار    این بیشترین میزان اسانس .)11(

متغیـر  درصـد 5تا 2آن با توجه به خصوصیات ژنتیکی و محیطی بین 
.)30(است

هاییوارگانیسممیکرفعالیتازحاصلتولیداتبهزیستی هايکود
درغذاییعناصرسایروسفرفیا فراهمیوازتتثبیتباارتباطدرکه

5- Carum copticum L.
6- Apiaceae
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وازتوبـاکتر جـنس هـاي بـاکتري .دارداشـاره کننـد میفعالیتخاك
و باشـند مـی گیـاه رشـد محـرك هايباکتريترینمهمازآزوسپریلوم

).39(شوندیافت میگیاهانریشهداخلدرحتییانزدیکیاغلب در 
اکثـر درکهباشدمیازتوباکترمتداولترین گونه1ازتوباکتر کروکوم

بـر عـلاوه کروکـوم ازتوباکتري هگون. شودت میفیاجهانهايخاك
گیـاهی هـاي هورمونتولیدقبیلازهمدیگرنقشچندینازتتثبیت

، کـه  )27(کننـد کش عمـل مـی  قارچعنوانبهکهمواديتولید،)36(
وعناصـر دیگـر ولیدو ت) 25(ندبخشمیبهبودراهابیماريازبسیاري

داردعهـده نیـز بـر  راخـاك محلولغیرفسفاتحلالیتافزایششاید
)26.(

جزئیات مکانیسم عمل آزوسپریلوم در تقویت رشـد گیاهـان   
هنوز کاملاً شناخته نشده و مورد بحث است، ولـی نتـایج اغلـب    

ان تثبیت زیستی ها گویاي آن است که آزوسپریلوم با توپژوهش
نیتروژن، گسترش سطح ریشـه، کمـک بـه جـذب بهینـه آب و      

هـا،  هاي رشـد و برخـی ویتـامین   عناصر غذایی و تولید هورمون
کنـد،  رشد کیفی و کمی غلاتی چون گندم و ذرت را تقویت می

و 5(گـردد  که نتیجه آن به صورت افزایش عملکرد نمایـان مـی  
18(.

بهبود کمی و کیفی گیاهان برايزیستی هاي استفاده از کود
ــی از  ــه  داروی ــه رازیان ــیاهدانه)19(جمل ــن)40(2، س ، 3، آویش
.گزارش شده است، )37(مرزنجوش 

بـه خصـوص  غـذایی عناصـر غلظتافزایشمعنیبهسازيغنی
عناصر غذاییافزایش غلظتلذا. باشدمیگیاهاندرمصرفعناصر کم

جامعه،سلامتیبهبودبهکمکعلاوه برکهشدخواهدموجبدانهدر
). 31(دشـو تولیـد زیـاد اولیـه رشدوبالازنیجوانهقدرتباقويبذور

آهن، منگنز و روي نقـش مهمـی در رشـد و    مغذي عناصر ریز مغذي 
). 1(ازده گیاهان معطر و دارویی دارندب

زیسـتی کودهايتاثیرمورددرکهايگستردهتحقیقاترغمعلی
ایناثراتمورددرموجوداطلاعاتاست،شدهمانجازراعیگیاهانبر

. اسـت اندكبسیارداروییگیاهانزنی خصوصیات جوانهبرکودهانوع
بـه نظـر همچنـین شـیمیایی، کودهايرویهبیمصرفبهتوجهبالذا

وجـود عـدم نیـز وجدیـد دارویـی گیـاه یـک عنوانبهزنیاناهمیت
بـه گیاهاینرشدييهاواکنشخصوصدرجامعومستنداطلاعاتی
تـأثیر  هـدف بررسـی  بـا تحقیـق ایـن ها،مغذيو ریززیستیکودهاي

،ازتوباکترهايباکتريخالصهايسویهشاملزیستیکودهايکاربرد
سازي بذر با عناصر ریزمغذي بـر  بذر و غنیتلقیحطریقازآزوسپریلوم

.زنی زنیان اجرا شدخصوصیات جوانه

1- Azotobacter chroococcum
2- Nigella sativa L.
3- Thymus vulgaris

هامواد و روش
بـا  در قالب طرح کاملا تصـادفی به صورت فاکتوریلایشاین آزم

سه تکرار در محـل آزمایشـگاه دانشـکده کشـاورزي بیرجنـد در سـال       
کـه  کودهـاي زیسـتی  هاي آزمایش شـامل تیمار.آمدبه اجرا در1390
مغـذي شـامل   ، عدم تلقیح و عناصر ریـز آزوسپریلیومو ازتوباکترشامل 

دو، دام با سه سطح غلظـت یـک،  روي و منگنز که هر کعناصر آهن،
ها از موسسه تحقیقات خاك و آب تهران باکتري.مولار بودندسه میلی

ابتدا بذور جهت ضدعفونی در هیپوکلرید سدیم یک درصد .تهیه شدند
به مدت دو تا سه دقیقه قرار داده شدند و سپس دو تـا سـه بـار بـا آب     

.شستشو گردیدند
میلی لیتر بسـته بـه   10ها، میزان سازي بذربراي اجراي تیمار غنی

سـاعت درون  24مغذي بـه مـدت   تیمار آزمایشی از محلول عناصر ریز
بعـد بسـته بـه نـوع تیمـار      مرحلـه درو) 32(ها تیمار شدندپتري دیش
لیتـر  براي اجراي تیمار تلقیح باکتریایی، میـزان هفـت میلـی   آزمایشی، 

بـاکتري زنـده و فعـال    عدد 108مایه تلقیح که هر میلی لیتر آن داراي 
.)23(ساعت بذرها آغشته شدند5به مدت بود، 

رويبـر دیـش پتـري داخـل دربذر15تیمار هرازتکرارهردر
کاملاً پارافیلمباراآنهادربومقطر اضافهو آبدادهقرارکاغذ صافی

درجهودرصد70نسبی رطوبتباژرمیناتوربهزنیجوانهبرايوبسته
.گردیدمنتقلسانتیگراددرجه15-25حرارت

صفات مورد مطالعه در ایـن تحقیـق شـامل درصـد جوانـه زنـی،       
-چه و وزن خشک ریشـه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه

.چه بودندچه و ساقهچه و وزن تر ریشهچه و ساقه
برزدهجوانههايبذرنهاییتعدادتقسیماز(GP)زنی جوانهدرصد

بـذوري بـه   ). 24(بدست آمد100درضربشده،کشتبذرهايداتعد
اهچه آنها حـداقل دو  یعنوان جوانه زده در نظر گرفته شدند که طول گ

روزدرنیـز (PL)چـه  سـاقه و (RL)چـه ریشهطول). 2(متر بودمیلی
بـدین منظـور تعـداد پـنج نمونـه بـه طـور        .شـد گیرياندازهچهاردهم

س بـا  یخاب و سپس بـا اسـتفاده از کـول   تصادفی از هر پتري دیش انت
هـر زدهجوانـه هايبذرتعداد. متر اندازه گیري شددقت دو صدم میلی

زنی گردید و سرعت جوانهشمارشچهاردهمتا روزمقررساعتدرروز
(GR)شدهارائهفرمولطریقازروزدربذرحسببر
:آمدبدست1962)(ماگوئر توسط

GR=∑Ni/Ti
GRو ) بذر بر روز(زنی برابر است با سرعت جوانهni برابر است با

برابر است با تعداد روزها tiجوانه زدند و tiتعداد بذوري که در زمان 
.پس از کاشت

پنج نمونه از هر پتري به طور ها گیري وزن تر گیاهچهبراي اندازه
0001/0ت تصادفی انتخاب شدند و به وسیله ترازوي دیجیتالی بـا دق ـ 
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چه را چه و ساقهگیري وزن خشک، ریشهبراي اندازه. گیري شدنداندازه
گراد بـه مـدت   درجه سانتی70کن در دماي به طور جداگانه در خشک

ساعت در پاکت گذاشته شدند و سپس با ترازوي دیجیتال با دقـت  48
.محاسبه شدند0001/0

آنها انجام شـد و  ها، تست نرمال بودنقبل از تجزیه و تحلیل داده
پس از اطمینان از توزیـع نرمـال، تجزیـه و تحلیـل آنهـا توسـط نـرم        

.استفاده شدExcelو رسم نمودارها از نرم افزارGenstatافزار

نتایج و بحث
زنـی،  نشان داد که سـرعت جوانـه  )1جدول(نتایج تجزیه واریانس 

وزن تر چه،چه و ساقهوزن خشک ریشهچه، چه، طول ساقهطول ریشه
هـاي  تیمـار یر داري تحـت تـاث  زنیان به شکل معنیچهساقهو چهریشه

-مغذي و اثر توام کود زیسـتی و عناصـر ریـز   کود زیستی و عناصر ریز
بیانگر این موضوع بـود کـه کـاربرد    1جدولنتایج . مغذي قرار گرفتند

.غیرمعنی دار بودزنی ها بر درصد جوانهتیمار

زنیدرصد جوانه
-ها  اختلاف معنـی دهد که از نظر آماري بین تیمارج نشان مینتای

بـا بـاکتري و   زنیـان  بنابراین آغشـته کـردن بـذر    . داري مشاهده نشد
.اثري نداشتبذرزنی درصد جوانهبر صفتها ریزمغذي

زنیسرعت جوانه
بـر  مغذي عناصر ریزتأثیر ،)1جدول(تجزیه واریانسبررسی نتایج

دار شدن ایـن صـفت در سـطح احتمـال     انگر معنیبیزنیسرعت جوانه
شدن سرعتباعث بیشترمغذي عناصر ریزاستفاده از . درصد استیک

مـولار بـا   منگنز یک میلیکاربرد هاد که در بین این تیمارزنی شجوانه
55/1مـولار بـا   بذر در روز بیشترین، و کاربرد روي یک میلـی 164/2

بـه خـود   همانند شـاهد  را زنیوانهبذر در روز، کمترین مقدار سرعت ج

.داختصاص دا
درهـا بـاکتري ایـن عملکـرد توسـط  وزنیجوانهسرعتافزایش

و نیشـکر ) 34(، ذرت)8(، گنـدم )9و 38(جو همچونمهمیگیاهان
هاي محـرك رشـد بـر    باکتريدر بررسی اثر .گزارش شده است) 42(

بهبود سـرعت  ها موجب ارزن مرواریدي نشان داده شد که این باکتري
علت اصلی ). 43(زنی بذر، رشد گیاهچه و سطح برگ گیاه شدندجوانه

هـا تولیـد   زنی بذور در حضور این گونـه بـاکتري  افزایش سرعت جوانه
).46و 41(هاي رشد بیان شده استهورمون

زنی را پرایمینگ بذر شوید با آهن و بور نشان داد که سرعت جوانه
آن را توانـا سـاختن بـذر    یتوان دلیـل  دهد و مدرصد افزایش می98تا 

آهـن در  جهت جذب سریع تـر آب توسـط آهـن دانسـت و همچنـین     
ساخت کلروفیل و انتقـال الکتـرون در فتوسـنتز نقـش حیـاتی را دارد     

)29.(

چه طول ریشه
اثر کودهاي زیستی بر روي طـول  بر اساس نتایج تجزیه واریانس،

هـا و  مغـذي ار شد و اثر ریزدچه در سطح احتمال پنج درصد معنیریشه
با توجـه بـه   . دار شدنیز اثر توام این دو تیمار در سطح یک درصد معنی

داري نداشـتند، امـا   کودهـاي زیسـتی بـا هـم تفـاوت معنـی      ، 1شکل 
اثر ساده عناصـر ریـز   . داري با شاهد را نشان دادتفاوت معنیازتوباکتر

ر بـا بیشـترین   مـولا مغذي نشان داد که عنصر منگنز یـک و دو میلـی  
و کمترین مقدار تـاثیر بـر   ) مترمیلی22/34و 62/35(مقادیر به ترتیب 

57/16(مـولار  چه با کاربرد عنصر روي با غلظت سه میلـی طول ریشه
مغـذي  و عناصـر ریـز  زیستی اثر متقابل کود . مشاهده شد) مترمیلی

ترین مـولار بیش ـ و آهن دو میلـی ازتوباکترتیمار ترکیبی نشان داد که 
چه داشت و کمترین مقدار مربوط به کاربرد تـوام  تاثیر را بر طول ریشه

).2جدول (مولار بودو روي با غلظت سه میلیآزوسپریلیوم

مغذيریزعناصروزیستی کودتیمارتاثیرتحتزنی بذر زنیانهاي جوانهواریانس مولفهتجزیه-1جدول
Table 1- Analysis of variance of measured parameters of Ajowan germination influenced by biological fertilizers and micronutrients

منابع تغییر
s.o.v

آزاديدرجه 
df

درصد
زنیجوانه

germination
(%)

سرعت
زنیجوانه

germination
rate

وزن خشک
DW

تروزن 
FW

-طول ساقه

چه
shoot

length

-طول ریشه

چه
root

length
چهساقه

shoot
چهریشه

root
چهساقه

shoot
چهریشه

root
کود بیولوژیک

biological fertilizer =A 2 28/14 ns 0/26ns 0.021 ns 2.69ns **450/30 49/74** 292/66** 182/92*

ریز مغذي
micronutrients =B

9 90/19ns 0/35** 1/96** 3/02* **81/14 21/71* 28/79ns 321/60**

ریز مغذي×کود بیولوژیک
AxB 18 154/8ns 0/14ns 1/19* 2/11 ns **133/27 31/11** 44/51** 254/11**

خطا
Error 60 100/2 0/13 0/53 1/35 23/48 8/38 18/41 37/29

CV (%) - 9/8 8/6 16/41 19/17 16/73 17/12 15/62 13/45



567...گنز بر خصوصیاتني آهن، روي و مزمغذیرعنصر سهوزیستی يکودهاسازي با اثر غنی

چه زنیاناي زیستی بر طول ریشهاثر غنی سازي با کوده- 1شکل
Figure 1- Effect of enrichment with biological fertilizers on root length of Ajowan

ارقـام دررويسـولفات مصـرف مختلـف هـاي روشازاسـتفاده 
بـه عملکردتنهانهرويسولفاتمصرفباکهنشان داد گندممختلف
دانهدرعنصراینغلظتبلکهیابدمیافزایشايملاحظهقابلمیزان
ازیکـی ). 45(شـود مـی دانهسازيغنیباعثویافتهفزونیهمگندم
اسـت چـه ریشهرشدافزایشبذر،زنیجوانهدرروياساسیهاينقش

ریشـه گنـدم بـه    مورفولوژيتغییراتهاي انجام شده رويبررسی). 7(
طولافزایشمنضباکترياینکهدادنشانآزوسپریلومسبب تلقیح

 ـ).20(دهـد ریشـه گیاهچـه را افـزایش مـی    سطح کلریشه، اکتري ب
را بدلیل تثبیـت  در ارزن مرواریدي رشد ریشه 1آزوسپریلیوم براسیلنس

اسـید، اسـتیک ایندولنظیررشدکنندهنیتروژن و تولید مواد تحریک
-این نتایج مـی .)6و34،26(دهدمیافزایشهاویتامینوهاجیبرلین

هـاي  بـاکتري تقویت کنندگی سینرژیسـتی ترکیـب  رابطهند بیانگرتوا
.چه زنیان باشدمذکور با یکدیگر در جهت افزایش رشد ریشه

چهول ساقهط
-هاي توانایی گیاهچه محسوب مـی چه یکی از شاخصطول ساقه

بـراي ارزیـابی   تجزیه و تحلیل رشد گیاهچـه شود که از آن در آزمون 
) 1جدول(تجزیه واریانس نتایج). 16(شوده میتوانایی گیاهچه استفاد

مغـذي و عناصر ریززیستی و اثر متقابل کودهاي زیستی تأثیر کودهاي 
دار شـدن ایـن صـفت در سـطح     بیانگر معنیچهساقهبر تغییرات طول 

در مورد کاربرد کودهـاي بیولوژیـک نیـز بـا بررسـی      .درصد استیک
اده از کودهـاي بیولوژیـک   ها مشخص گردید که استفمقایسه میانگین

کـاربرد  هـا کـه در بـین ایـن تیمار   شـد چـه سـاقه باعث افزایش طول 
را بـه خـود   متـر  میلی07/31با مقدار چهساقهبیشترین طول ازتوباکتر

داري با شـاهد تفـاوت معنـی   آزوسپریلیومو بین کاربرد اختصاص داده
).2جدول (مشاهده نشد

بـر  مغـذي و عناصر ریـز تی زیسهمچنین در مورد کاربرد کودهاي 
کـه  باشـد ي ایـن موضـوع مـی   نشـان دهنـده  2چه، جدول ساقهطول 

1- Azospirillum brasilense

مـولار بیشـترین   با منگنز با غلظـت دو میلـی  ازتوباکترترکیب تیماري 
با عنصر روي آزوسپریلیومچه داشته است و تاثیر را بر روي طول ساقه

بـذر حتلقـی . مولار کمتـرین تـاثیر را داشـته اسـت    با غلظت سه میلی
ریشـه، تـر وزنوچـه سـاقه چه،ریشهطولآزوسپریلیومباآفتابگردان

کـه  ) 3(دهدمیافزایشتلقیحعدمشرایطبهنسبتراگیاهچهوساقه
هـا فیتوهورمـون تولیـد رسد این اثـرات افزایشـی بـدلیل    به نظر می

سـیدروفورها، و) و غیـره هـا جیبرلینها،سیتوکینینها،اکسین(
غـذایی عناصرفراهمیافزایشعناصر،بهگیاهسیدسترافزایش

سیســتمتوســعهعناصــر،آنجــذبقابلیــتوتحــركافــزایشیــاو
.است) 23(دآمینازACC–نظیرآنزیمیهايفعالیتاي،ریشه

در تحقیقی مشخص شد کلیه ارقام آفتابگردان به کـار بـرده شـده    
). 4(را نشان دادندچهافزایش طول ساقهآزوسپریلیومدر تیمار تلقیح با 

ترشح مواد تنطیم کننده رشد گیاه، تحریک کننده رشد مانند اکسـین و  
).12(شودچه میسیتوکنین است که سبب افزایش طول ساقه

وزن تر گیاهچه
مغـذي در  با توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر اصلی عناصـر ریـز  

د بـر  در سطح یک درص ـزیستی سطح پنج درصد و اثر اصلی کودهاي 
بیشـترین تـاثیر را بـر وزن تـر     ازتوباکتر. دار شدچه معنیوزن تر ریشه

بـا شـاهد   آزوسـپریلیوم گذاشت امـا  ) گرممیلی39/9(چه با مقدار ریشه
هاي اثرات اصلی با توجه به مقایسه میانگین. داري نداشتتفاوت معنی
 ـ     تیمارها، می ر توان نتیجه گرفت کـه بیشـترین مقـدار تـاثیر بـر وزن ت

مولار گذاشته اسـت  را تیمار با آهن دو میلی) گرممیلی68/9(چه ریشه
16/5(مـولار  و کمترین مقدار تاثیر را عنصر روي با غلظت سـه میلـی  

).2جدول (و شاهد نشان داد ) گرممیلی
و سـطوح  زیسـتی  برهمکنش کاربرد تیمارهاي مختلـف کودهـاي   

درصـد  یـک  سـطح در چـه بر وزن تر ریشـه مغذيعناصر ریزمختلف 
مقـدار وزن  بیشترین و کمتـرین . )1جدول (بود داري داراي تأثیر معنی

و منگنـز سـه   آزوسـپریلیوم تیمـار  چـه بـه ترتیـب بـا کـاربرد     تر ریشه
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مـولار  و روي دو میلـی آزوسـپریلیوم و ) گـرم میلـی 56/14(مولار میلی
).2جدول (بدست آمد) گرم میلی45/2(

-کـه اثـر اصـلی و متقابـل ریـز     دادنتایج تجزیه واریانس نشـان 
چه در سـطح یـک درصـد    بر وزن تر ساقهزیستی ها و کودهاي مغذي
چـه بـه   حداکثر و حداقل مقـدار وزن تـر سـاقه   ). 1جدول (دار شدمعنی

گـرم  میلـی 65/20و 40/28و شاهد با ازتوباکترترتیب مربوط به تیمار 
دار وزن تـر  ، بیشـترین و کمتـرین مق ـ  2با توجه به شـکل  . حاصل شد

مـولار  مولار و منگنز سه میلـی چه مربوط به تیمار آهن یک میلیساقه
.گرم بدست آمدمیلی86/17و 12/28به ترتیب با 

چـه بـه ترتیـب بـا کـاربرد      مقدار وزن تر ساقهبیشترین و کمترین
و منگنـز سـه   ) گرممیلی23/39(مولار و منگنز دو میلیازتوباکترتیمار 
.بدست آمد) گرم میلی02/2(مولار میلی

موجب گیاه،رشدکنندهتحریکهايباکتريباجوبذرهايتلقیح
ریشـه وزنافزایش).8(گردیدجو میهايریشهوزنوطولافزایش
تیمـار بـا مقایسـه درراهـا بـاکتري برخیباتلقیحبهواکنشجو در

بـا تلقـیح بواسطههواییهايانداموزنودرصد32ازشاهد، بیش
).8(گزارش شده استباکترينوعبهبستهدرصد45هاباکتري

هـاي بـاکتري بابذرتلقیحاثردرذرتگیاهچهخشکوتروزن
اسـید اکسـین، انـواع تولیـد ). 21(یافـت افـزایش  آزوسپریلومجنس

، لیپـوفروم آزوسـپریلوم بـاکتري  توسطایزوجیبرلیکاسیدوجیبرلیک
.)13(ذرت شـناخته شـد  نمـو وشـد رملاحظهقابلافزایشمسئول

چه و وزن تر چه و ساقهطول ریشهآزوسپریلیومتلقیح بذر آفتابگردان با 
ریشه و ساقه و گیاهچه را نسبت به شرایط عدم تلقیح افـزایش یافـت   

)4.(

وزن خشک گیاهچه

هـاي ارزیـابی توانـایی بـذر و     وزن خشک گیاهچه از جملـه معیـار  
اثر متقابل کودهـاي  ایج تجزیه واریانس،نتبررسیگیاهچه است که با 

بیـانگر  چـه سـاقه وزن خشـک بر تغییـرات  مغذيو عناصر ریززیستی 
هـا  مغـذي و اثر ریزاستپنج درصدسطح در دار شدن این صفت معنی

چه ترتیب در سطح یک درصد چه و ریشهدر تغییرات وزن خشک ساقه
مـولار  میلـی مغـذي روي یـک   عنصـر ریـز  . دار شـد معنیو پنج درصد

میلی گرم داشـت  35/2چه با مقدار بیشترین تاثیر بر وزن خشک ریشه
4/0(داري بـا شـاهد نشـان نـداد و کمتـرین مقـدار       اما تفـاوت معنـی  

.مولار دیده شدبا منگنز دو میلی) گرممیلی
چـه سـاقه وزن خشک مقایسه میانگین اثرات اصلی در مورد نتایج 

کـه  بیـانگر ایـن بـود    هـا مغـذي ریـز تحت تیمارهاي سطوح مختلـف  
سـه  چه، مربوط به تیمار کاربرد آهـن  ساقهخشکوزن بیشترین میزان 

و کمتـرین آن مربـوط بـه تیمـار     ) گرممیلی15/3(مولار با مقدار میلی
.گرم بودمیلی78/1مولار با مقدار منگنز سه میلی

در مورد اثـرات متقابـل کودهـاي    2نتایج مقایسه میانگین جدول 
وزن بیشـترین میـزان   مغذي بیانگر ایـن بـود کـه    و عناصر ریزتی زیس

مـولار و  چه، مربوط به کاربرد تیمار ترکیبی آهن سه میلـی ساقهخشک
و کمتـرین آن مربـوط بـه تیمـار     ) گـرم میلـی 03/4(با مقدار ازتوباکتر
.  گرم بودمیلی26/1با مقدار ازتوباکتر
تر وزنافزایش. ده استشبیان نیزدیگرتحقیقاتدرموضوعاین

جـنس  هـاي بـاکتري بـا بـذر تلقـیح اثـر درذرتگیاهچـه خشکو
افـزایش درصـد و سـرعت    .)17(شـده اسـت  گـزارش سـودوموناس 

هـاي  زنی و افزایش ارتفـاع و وزن خشـک گیـاه از جملـه نقـش     جوانه
و آزوسـپریلیوم ). 14(اندهاي تحریک کننده رشد ذکر شدهریزوباکتري

ها، سرعت رشد، تقسیم سـلولی  زایش تولید کربوهیدرات ازتوباکتر با اف
).28(شوندچه میو اندازه سلول باعث افزایش در وزن خشک ساقه

چه بذور زنیانمغذي بر وزن تر ساقهاثر غنی سازي با عناصر ریز- 2شکل 
Figure 2- Effect of enrichment with micronutrients on shoot fresh weight of Ajowan
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کلیگیرينتیجه
نشـان داد کـه تـأثیر کودهـاي     این تحقیق نتایج حاصل از بررسی

. گیري شده در این تحقیق به نحوي مـؤثر بـود  بر صفات اندازهزیستی 
، وزن تـر  چـه چـه و سـاقه  بر طـول ریشـه  زیستی کاربرد این کودهاي 

.داري داشتتأثیر معنیچه وزن خشک ساقهوچه و ساقهچهریشه
زیسـتی  گیري شده از لحـاظ کـاربرد کـود    در بررسی صفات اندازه

نسبت بـه  زیستی روي گیاه مشاهده شد که کلیه تیمارهاي کاربرد کود 

ازتوبـاکتر ها برتري داشتند و از بین آن) زیستیعدم کاربرد کود (شاهد 
عناصـر ریزمغـذي بـر   از لحاظ کاربرد. داشترا تأثیر افزاینده بیشترین 

مـولار و آهـن بـا هـر سـه      که منگنز یک و دو میلیه شدگیاه مشاهد
.هـاي مـورد بررسـی گردیـد    غلظت به کار رفته سبب افزایش ویژگی

-مؤلفهوگیاهچهرشددرتسریعبه منظورکهرسدمینظربهبنابراین،
سازي بذر با و غنیازتوباکترباکتري تلقیح بااستبهترزنیجوانههاي

.یردگصورتمغذيعناصر ریز

انیزنی مورد بررسی زنمغذي بر روي  صفات جوانهمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارهاي کود زیستی و عناصر ریز-2جدول
Table 2- Mean Comparison of the interactions effect biological fertilizers and Micronutrients treatments on Germination

parameters of Ajowan

کودهاي  زیستی
biological

fertilizers

عناصر ریزمغذي
micronutrients

غلظت
)مولارمیلی(

Concentration

(mM)

)مترمیلی(چهطول ساقه
Shoot length (mm)

)مترمیلی( چهطول ریشه
Root length (mm)

چهشک ساقهوزن خ
)گرممیلی( 

Shoot dry weight

(mg)

چهوزن تر ریشه
)گرممیلی(

Root fresh

weight (mg)

)گرممیلی( چهوزن تر ساقه
Shoot fresh weight

(mg)

1 32/06 a-e 23/86 e-k 1/93 e-h 7/96 c-g 38/26 a

Fe 2 33/13 abc 48/8 a 2/33 b-h 13/6 ab 34/26 Ab

3 27/06 c-i 26/66 e-i 4/03 a 8/6 c-g 24/16 c-g

ترازتوباک 1 30/86 a-f 18/2 ijk 2/8 b-e 5/8 e-j 25/53 c-g

Azotobacter Zn 2 34/66 ab 30/86 def 2/63 b-f 10/76 a-d 29/56 bcd

3 30/93 a-f 23/4 e-k 1/93 e-h 6/5 d-i 23/33 c-g

1 28/93 b-g 30/73 def 1/6 Fgh 10/8 a-d 25/4 c-g

Mn 2 37/5 A 37/66 Bcd 2/23 c-h 11/53 abc 39/23 a

3 27/93 b-i 32/8 Cde 1/5 fgh 10/9 a-d 24/93 c-g

1 23/53 g-j 16 jkl 2/26 b-h 6/2 d-j 25/23 c-g

Fe 2 24/53 f-j 20/66 g-k 2/53 b-f 6/4 d-i 23/06 c-g

3 21/86 hij 29/93 d-g 3/3 a-d 9/56 b-e 23/5 c-g

آزوسپریلیوم 1 24/53 f-j 32/73 cde 2/46 b-g 7/63 c-h 22/1 e-h

Azospirillum Zn 2 22/73 g-j 15/2 kl 1/66 e-h 2/45 ij 21 e-h

3 20 j 8/33 l 1/6 fgh 3/06 hij 20/1 e-h

1 30/73 a-f 47/66 a 2/4 b-h 7/95 c-g 30/33 bc

Mn 2 29/46 b-g 45/6 ab 1/63 e-h 11/46 abc 28 b-e

3 26/06 d-j 40/93 abc 2/56 b-f 14/56 a 26/63 b-f

باشندنمی) 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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چکیده
هاي آهکی است که به شدت عملکرد و کیفیت محصول را تحت ویژه در خاكاي انگور بههاي مهم تغذیهکلروز ناشی از کمبود آهن یکی از نارسایی

در این پژوهش عکس العمل سه رقـم  . اي استیري از این مشکل تغذیههاي مقاوم یکی از راهکارهاي مهم در جلوگگزینش ژنوتیپ. دهدتأثیر قرار می
آزمـایش بـه صـورت    . مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت    ) آهکدرصد26با (انگور ایرانی متعلق به گونه وینیفرا نسبت به مصرف کلات آهن در خاك آهکی 

کشمشی قرمـز،   (فاکتور اول شامل سه رقم انگور . مورد اجرا گذاشته شدهاي کامل تصادفی با دو فاکتور و در سه تکرار بهفاکتوریل در قالب طرح بلوك
نتایج تجزیه واریانس نشـان  . بود) گرم آهن در یک کیلو گرم خاكمیلی15و 5/7صفر، ( و فاکتور دوم سه سطح مصرف کلات آهن ) قزل اوزوم و رشه

ن ارقام مورد آزمایش وجود داشت و بیشترین شاخص کلروفیل و مساحت برگ به دار در بیداد که از لحاظ شاخص کلروفیل و مساحت برگ اختلاف معنی
هـاي  دار در وزن تـر انـدام  گرم آهن در مقایسه با شاهد موجب افزایش معنـی میلی5/7مصرف کلات آهن به میزان . داري مربوط به رشه بودطور معنی

رم آهن در یک کیلو گرم خاك در مقایسه با شاهد موجب افزایش غلظـت کلسـیم،   گمیلی5/7همچنین مصرف کلات آهن تا میزان . هوایی و ریشه شد
گرم آهن در یـک کیلـو   میلی5/7در رقم کشمشی قرمز، نیز مصرف کلات آهن تا میزان . منیزیم و مس در انگور رقم رشه و نیتروژن در قزل اوزوم شد
دار مقـدار  گرم فقط موجب افزایش معنـی میلی15در مصرف کلات آهن تا میزان افزایش . گرم خاك موجب افزایش در مقدار نیتروژن، روي و مس شد

داري بیشترین مقدار عناصر کم مصرف مورد نیاز گیاه و محدود کننده رشد در بین ارقام مورد آزمایش انگور رشه توانست به طور معنی. مس در برگ شد
تواند گونه علایم کلروز را از خود نشان نداد و به عنوان ژنوتیپی متحمل میجذب کند و هیچو پتاسیم را از خاك ) آهن، منگنز، روي(هاي آهکی در خاك

.مورد استفاده قرار گیرد

آهنکلروز،شاخص کلروفیل، برگسطح،تاك:کلیديهايواژه

1مقدمه
ترین عناصري است که بیشـترین  در تغذیه گیاهان، آهن جزء مهم

گیاهـان انجـام   ی و دلایل کمبود آن درمطالعه روي اثرات فیزیولوژیک
تـر از  ود آهن در درختـان میـوه بسـیار پیچیـده    بموضوع کم. شده است

گیاهان یک سـاله اسـت، درختـان داراي سـیکل زایشـی هسـتند کـه        
تشکیل جوانه در یک سال و گلدهی، تشکیل میوه و بلوغ آن در سـال  

دي بـین  ظهور علایـم کلـروز آهـن بـه صـورت زر     .افتدبعد اتفاق می
رگبرگی و گاهی به صورت کلروز یکنواخت در انگور اغلـب زمـان بـاز    
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شدن جوانه ها مشاهده می شود و یا علایم در طی فصل رشد رویشی 
. )32(به دلیل نیاز بالاي گیاه به آهن قابـل جـذب، توسـعه مـی یابـد     

اصولاً کلروز اغلب در بهار در طی زمان نیاز شدید گیاه بـه آهـن بـروز    
هاي دنیا در مناطق با درجـاتی  امروزه بسیاري از تاکستان). 11(کند می

اند که در این شرایط کلروز ناشـی از کمبـود   از وجود آهک کشت شده
اختلال در تغذیه آهن ناشی از کربنـات  . شودآهن به کرات مشاهده می

و 8( کلسیم خاك و آب آبیاري در چندین تحقیق گزارش شده اسـت  
ک کل براي پیش بینی احتمال بروز کلروز آهـن  بررسی عامل آه). 22

باشد، در حالیکه بررسی مقدار کربنات کلسیم یک شاخص مناسب نمی
فعال یا آهک فعال، که جزئی از کربنات کلسـیم کـل اسـت در بیشـتر     

در یک گیاه چنـد سـاله   . تواند به عنوان شاخص مناسب باشدمواقع می
توانـد  شخص نیسـت و مـی  بروز کلروز آهن همواره نتیجه یک عامل م

 ـ pHملـه  ناشی از عوامل متعـدد دیگـري از ج   ). 32(ز باشـد  خـاك نی
هـاي داخـل   هاي انگور و حتی ژنوتیپگزارش شده است که بین گونه
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یک گونه اختلافاتی در رابطه با میزان حساسیت به کلروز آهـن وجـود   
خیلـی مقـاوم و   1هاي ویتیس وینیفرا و ویتیس روپسـتریس گونه. دارد

هاي دیگر جنس ویتیس حسـاس هسـتند   و اغلب گونه2یتیس ریپاریاو
)19.(

آهن در خاك بیشتر به فرم غیر آلی و عمدتاً به صورت آهـن بـی   
و خیلی کم به شکل قابل 5و فري هیدرات4، هماتیت3شکل ، گئوتیت

بـا توجـه بـه اینکـه     . باشـد جذب براي گیاهان در شرایط هـوازي مـی  
هـاي  خاك بستگی دارد لـذا در خـاك  pHآهن بهحلالیت اکسیدهاي 

تر از رفع نیـاز  قلیایی و آهکی قابلیت استفاده آهن غیر آلی بسیار پایین
هـاي خاصـی   گیاهـان بـراي جـذب آهـن از روش    ). 21(گیاهان است 

قبـل از اینکـه ایـن عنصـر بتوانـد از غشـاء       ). 5و 3(کننـد  استفاده می
د باید از سه ظرفیتـی بـه   هاي بیرونی ریشه عبور نمایپلاسمایی سلول

آنـزیم رداکتـاز کـلات آهـن سـه      ). 14(آهن دو ظرفیتـی احیـاء شـود    
هاي پمـپ پروتـونی همـراه بـا رهـا سـازي       و فعالیت) FCR(ظرفیتی 

ترین مشخصـه گیاهـان   ترکیبات احیا کننده به محیط ریزوسفر از مهم
بسـیاري از مطالعـات انجـام یافتـه     ). 29(شـود  تلقـی مـی  Iاستراتژي 

هـاي  اند که همانند گیاهان علفی دولپه برخـی ژنوتیـپ  خص نمودهمش
هاي سازشی مثل اسـیدي کـردن   گیاهان چوبی نیز از طریق مکانیسم

آپوپلاست ریشه و افزایش قدرت احیاء کنندگی ریشه قـادر  بـه بهبـود    
اصولاً مقاومت پایـه بـه کلـروز آهـن بـا      ). 12(باشند دستیابی آهن می

آهن بیرونی همراه است، بـه طـور مثـال در زمـان     قابلیت آن در احیاء 
بروز کمبود آهن افزایش قابل توجهی در ظرفیت احیاءکنندگی آهن در 

در مقابـل  . )28(اسـت  هاي مقاوم مرکبـات و هلـو مشـاهده شـده    پایه
هاي حسـاس بـه   فعالیت آنزیم رداکتاز کلات آهن سه ظرفیتی در پایه

در ). 33(یاهـان معمـولی اسـت    کلروز آهن در مرکبات و هلو کمتر از گ
ارقام انگور اختلاف در میزان حساسیت و یا مقاومت به کمبود آهـن در  

ریزوسفر و یا محلول غذایی است pHها در کاهش رابطه با قابلیت آن
-ها در رهاسازي پروتون تحت تأثیر پیوندك نیز مـی قابلیت پایه). 32(

نیز مورد بررسـی  ) 25( منگل و  مالیسوواساین موضوع توسط. باشد
هـا را در ارقـام انگـور     توسط ریشه+Hاین محققان ترشح . قرار گرفت

پیوند شده بودند مورد Kober 5BBکه بر روي پایه 7و فابر6هوکسل
طبق مشاهدات آنان در خاك آهکی انگور هوکسل . مطالعه قرار دادند 

فـابر،  به شدت علایم کلروز را از خود نشان داد در صـورتی کـه رقـم    
12در رقم فابر به ازاي هـر نهـال در هـر    . مقاوم به کلروز ارزیابی شد

ترشح نمـود در صـورتیکه در رقـم    +Hلمیکرو مو406ساعت، ریشه 

1 -Vitis rupestris
2 - Vitis riparia
3- Goethite
4- Hematite
5 - Ferrihydrite
6 - Huxel
7- Faber

.ثبت شدلمیکرو مو173هوکسل این میزان فقط 
+Hهـاي آهکـی تـراوش    اظهار نمـود کـه در خـاك   ) 24(منگل

تـأثیر چنـدانی در انحـلال    ها در محیط ریزوسفر احتمـالاً  توسط ریشه
ریزوسـفر  pHها قادر به کاهش دوباره آهن ندارد، زیرا حتی اگر ریشه

باشند انحلال آهن از منبع غیر آلی به حدي نیست که بتواند نیـاز  6به 
توسط ریشه به لحـاظ  +Hاهمیت رهاسازي. گیاه به آهن را رفع نماید

HCO3سـازي  آپوپلاست ریشه از طریق خنثیpHتأثیر در کاهش 
و -

هـاي  باشد که در خاكدر نتیجه ایجاد شرایط بهتر براي احیاء آهن می
البته استراتژي مناسب براي به . آهکی در آپوپلاست ریشه درگیر است

دست آوردن آهن، به تراوش پروتون و فعالیت رداکتاز کلات آهن سـه  
انول مطالعات اخیر نقش آنزیم فسـفو ).  20(گردد ظرفیتی محدود نمی
را در مکانیسم سازگاري به کلروز آهن ) PEPC( 8پیروات کربوکسیلاز

فســفوانول پیــروات . در خــاك هــاي آهکــی را پیشــنهاد کــرده اســت
کربوکســیلاز بــا بــی کربنــات عامــل اصــلی کلــروز ترکیــب و ایجــاد 

. تواند به آسانی بـه مـالات تبـدیل گـردد    را نموده که می9اگزالااستات
پیش ماده سیترات اسـت کـه نقـش اساسـی در     استات همچنیناگزالا

تجمع اسـیدهاي آلـی در گیاهـان    . انتقال آهن در آوندهاي چوبی دارد
اي و هم در گیاهان چـوبی  دچار کمبود آهن هم در گیاهان علفی دولپه

). 2(چند ساله مثل سیب، انگو، کیوي فروت و به گزارش شـده اسـت  
)24(روزه توسط منگـل  لوجود منبعی از آهن غیر فعال در یک برگ ک

است، بر این به اثبات رسیده) 17و 5(مطرح و توسط چند محقق دیگر 
هـا جـذب   است بخشی از آهنـی کـه در ریشـه   اساس وي عنوان نموده

برگ عبور کرده و ممکن است 10تواند از غشاء پلاسماییشود، نمیمی
رگ علل غیر فعال شدن آهن در آپوپلاست ب. در آپوپلاست باقی بماند

البته غلظت بالاي بیکربنات در خاك و آب . هنوز هم مورد بحث است
ممکن است منجر به کاهش جذب و قابلیت دسترسی آهن براي رشـد  

هـاي کلـروزه   تاج درخت گردد، بنابراین غلظت بـالاي آهـن در بـرگ   
ممکن است ناشی از اثر نهایی بیکربنات در متوقف کردن رشـد بـرگ   

تحت شرایط قلیایی کارایی ضعیف آهن ) 24(منگلطبق نظریه . باشد
بـالاي آپوپلاسـت بـرگ    pHهـاي بـرگ در مرحلـه اول بـه     در بافت

هـاي  بستگی دارد که احتمالاً در احیاء آهن سه ظرفیتی توسـط سـلول  
مزوفیل مسئله ساز شده و متعاقباً باعث ایجاد مشکل در عبـور آهـن از   

آپوپلاست همچنـین  pHارتباط بین کلروز و . شودغشاء پلاسمایی می
. قرار گرفتمورد تأیید) 23(هاي لوپزمیلان و همکاران توسط داده

هاي مقاوم به کلـروز آهـن بـه عنـوان پایـه در      استفاده از ژنوتیپ
کاري راه حل مورد اطمینانی براي پیشگیري از کلروز آهـن اسـت   میوه

هاي هاگر چه اختلافات ژنتیکی در مقاومت به کلروز آهن در گون). 34(
هاي آهکـی  هاي مناسب براي خاكدرختان میوه منجر به گزینش پایه

8-Phospho enol pyrovate carboxylase
9- Oxalacetate
10- Plasma membrane
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هاي مقاوم به کلـروز آهـن   و قلیایی شده است ولی در مواردي نیز پایه
کشاورزي خیلی مورد توجه نیستند، زیـرا اغلـب موجـب رشـد     از لحاظ 

و کـاهش  ) بـراي انگـور  1بـه طـور مثـال پایـه فرکـال     ( زیاد پیوندك 
هاي اصلاحی مرسوم و بیوتکنولوژي امروزه با روش. گرددمحصول می

-توان خصوصیات مقاومت به کلروز آهن ناشی از آهـک را از گونـه  می
نماینـد، در  هاي آهکی رشد میهاي وحشی که به طور طبیعی در خاك

و باوارسـکو . یابنـد انتقـال داد  هاي مطلوب که به راحتی تکثیر میپایه
ت گلدانی تأثیر پایه در ایجاد کلروز ناشـی  در آزمایشا) 8و 6(همکاران 

رقم حساس به کلروز ناشی از آهـک،  2از آهک در انگور پی نت بلانچ
زمـانی  "Ruggeri 140"است که پایه گزارش شده.  را گزارش نمودند

یافت علایم کلروز ناشی از آهـک را نشـان   ردر خاك آهکی استقراکه 
گروبـر و  . لایم کلروز را نشان دادع"14-101"نداد در صورتی که پایه 

بروز علایم کلروز را در چند رقم انگور در یک خـاك  ) 18(کوسیگارتن 
طبق نتایج حاصله در اواخر فصل رشـد  . آهکی مورد بررسی قرار دادند
ضـمناً قبـل از   . مشـاهده شـد  ریپاریاو3علایم کلروز در ارقام سیلوارنا

درصد 50شاخساره تا میران ظهور علایم کلروز کاهش در میزان رشد 
در ) 13(و همکـاران  چن. و یا حتی بیشتر در تمامی ارقام مشاهده شد

-Feبررسی اثرات  EDDHA در انگور یک ساله رقم کنکورد مشاهده
نمودند که افزایش در مصرف آهن موجب افزایش در میزان آهن فعال 

ایـن  . شتداري در میزان آهن کل برگ نداتاثیر معنینبرگ شد ولیک
شود ولـیکن بـه لحـاظ    محققان چنین اظهار نمودند که آهن جذب می

انگـور یکـی از   . نمایـد در آپوپلاست سلول رسـوب مـی  pHبالا بودن
باشـد کـه بـا    محصولات مهم و درآمدزاي استان آذربایجان غربی مـی 

توان کمـک  افزایش عملکرد در واحد سطح و بالا بردن کیفیت آن می
قسمت وسیعی از باغـات  .  نندگان این محصول نمودموثري به تولید ک

انگور استان داراي خاك آهکی است که ایـن امـر منجـر بـه کـاهش      
. گـردد قابلیت استفاده آهن در خاك و نهایتاً ایجاد کلروز در انگـور مـی  

با توجه به اثرات سوء کلروز آهن در خصوصیات کمـی و کیفـی انگـور    
رفع این مشکل در باغـات انگـور   نیاز به ارائه راهکارهایی در خصوص

بنابراین این پژوهش با هدف بررسی عکس العمل سه . باشداستان می
رقم  انگور محلی استان نسبت به مصرف کلات آهن در خاك آهکـی  

.انجام شد

هامواد و روش
به منظور بررسی اثرات مصرف مقادیر کلات آهـن بـر سـه رقـم     

ورت فاکتوریل بر پایه طـرح  انگور در یک خاك آهکی، آزمایشی به ص
هاي کامل تصـادفی در مرکـز تحقیقـات کشـاورزي آذربایجـان      بلوك

1- Fercal
2- Pinot Blanc
3- Silvarna

فاکتور اول رقـم انگـور در سـه سـطح     . غربی به مورد اجرا گذاشته شد
و فاکتور دوم  مصرف کلات آهـن  ) کشمشی قرمز، قزل اوزوم و رشه(

)میلی گرم آهن در هر کیلو گـرم خـاك  15و 5/7صفر، (در سه سطح 
از آزمایش در سه تکـرار انجـام شـد و در هـر تکـرار سـه گلـدان       . بود

81هاي یکساله انگور مورد استفاده قرار گرفت کـه جمعـاً شـامل    نهال
قبل از شروع آزمایش از تعـدادي از باغـات حومـه ارومیـه     . گلدان بود

متري جهت اندازه گیري آهک تهیـه  سانتی0-30نمونه خاك از عمق 
ایج آزمایشگاه یک نمونه خاك با درصـد مـواد خنثـی    بر اساس نت. شد

درصد، داراي بافت رس سیلتی با  مـواد آلـی زیـاد،  فسـفر     26شونده 
در حـد متوسـط، پتاسـیم    ) میلی گرم برکیلوگرم خـاك 14(قابل جذب 
گرم بـر  میلی5/8(، آهن ) گرم بر کیلوگرم خاكمیلی279(قابل جذب 

در محـدوده  ) بـر کیلـوگرم خـاك   گرممیلی4(و منگنز ) کیلوگرم خاك
گـرم بـر   میلـی / 8(و مس ) گرم بر کیلوگرم خاكمیلی/ 9(زیاد و روي 

هـاي  ابعـاد گلـدان  . در محـدوده کـم انتخـاب گردیـد    ) کیلوگرم خاك
5/13هـا  متـر و گنجـایش آن  سانتی30، قطر دهانه 29× 30آزمایشی 

مـار در هـر   ابتدا مقدار خاك مورد نیاز بـراي هـر تی  . کیلوگرم خاك بود
تکرار آزمایشی داخل یک کیسه نـایلونی ضـخیم ریختـه شـد سـپس      

گـرم آهـن در   میلـی 5/7مقدار کود کلات آهن مورد نیاز براي تیمار با 
گـرم آهـن در هـر کیلـوگرم     میلـی 15با و یا ) F1(هر کیلوگرم خاك 

کـود  . به ازاي خاك مورد نیاز گلدان محاسبه و توزین شـد )  F2(خاك 
کـلات آهـن تـوزین شـده را     . بودFe-EDDHAمصرفی کلات آهن 

کیلـوگرم خـاك در   5/13سپس در مقدار آبی که براي تامین رطوبـت  
حد ظرفیت مزرعه محاسبه شده بـود حـل کـرده و بعـد محلـول را در      

48کیسۀ نایلونی حاوي خاك اضافه نموده درب آن را بسته و به مدت 
ند ساعت یـک بـار   ساعت خاك را در وضعیت فوق به طوري که هر چ

داري و سپس خاك حاوي کـلات از کیسـه   کیسه را سر و ته کرده نگه
به منظور آبیاري گلدان ها ابتـدا  . ها انتقال داده شدندتخلیه و به گلدان

ها به حد ظرفیت مقدار آب مورد نیاز براي رساندن رطوبت خاك گلدان
رفیـت  مزرعه محاسبه شد بدین منظور در آزمایشگاه درصد رطوبـت ظ 

ها با اسـتفاده از  اي از خاك مورد نظر براي پرکردن گلدانمزرعۀ نمونه
محاسبه شد، سپس در هـر نوبـت آبیـاري جهـت     4دستگاه پرشر پلیت

ها ابتدا مقدار رطوبـت خـاك   محاسبه آب مورد نیاز براي آبیاري گلدان
گیـري و  ها از طریق خشک کردن یک نمونه خاك در آون اندازهگلدان

درصـد رطوبـت ظرفیـت مزرعـه     85از هاان رطوبت گلدانسپس میز
. ها داده شدکسر و مابقی به صورت آب آبیاري به گلدان

4- Pressure plate
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نتایج تجزیه شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده براي گلدان ها-1جدول 
Table 1- Chemical analysis of water used for irrigation

ECpHCO3--HCO3-CLMg+ CaCaMgNa

meq/lاکی والان در لیترمیلیmhos/cm2µمتر میکرو موس بر سانتی

5057.1404.240.885.1232.120.5

) اواخـر شـهریور مـاه   ( زنی روز از زمان جوانه150پس از گذشت 
گیري شاخص کلروفیل با استفاده از دسـتگاه کلروفیـل   نسبت به اندازه

-SPADمدل(سنج دستی  از 9و 8هاي موقعیـت گـره   در برگ) 502
طول اولین گره از پایین شاخه تا نوك (نوك شاخساره، طول شاخساره 

بـا اسـتفاده از   ( کـش، مسـاحت بـرگ    و ارتفاع نهال با خط) شاخساره
و میــزان عناصــر غــذایی بــرگ شــامل ) leaf area meterدســتگاه 

 ـ   ز و مـس  نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیـزیم، آهـن، روي، منگن
ــد  ــدام ش ــتگاه    . اق ــا دس ــیون ب ــر و تیتراس ــه روش تقطی ــروژن ب نیت

ایجــاد رنــگ  زرد ( 2فســفر بــه روش رنــگ ســنجی1میکروکجلــدال
مــدل (4و قرائــت بــه وســیله اســپکتروفتومتري) 3مولیبــدات وانــادات

Biotech(اي بـه وسـیله فلـم    گیري نشر شعله، پتاسیم به روش اندازه
مل آهن، روي، منگنز و مس و عناصـر  شافتومتر و عناصر کم مصرف 

از هبـا اسـتفاد  (ثانویه شامل کلسـیم و منیـزیم بـه روش جـذب اتمـی      
در نمونـه آب  ). 1(گیـري شـدند   انـدازه ) perkin Elmerدستگاه مدل 

کربنـات،  (هـا  ، آنیونEC ،pHگیري آبیاري کیفیت آب از طریق اندازه
نیزیم، کلسیم، منیزیم مجموع کلسیم و م(ها و کاتیون) کربنات وکلربی

آب مورد اسـتفاده از لحـاظ شـوري    . قرار گرفتیمورد بررس) و سدیم
هـاي انگـور   مناسب و از لحاظ املاح نیز مشـکلی بـراي کشـت نهـال    

).1جدول (نداشت 
گیـري  براي انجام تجزیه واریانس و مقایسه میانگین صفات اندازه

هـا نیـز بـا    انگینمقایسۀ می. استفاده شدMSTATCشده از نرم افزار 
اي دانکن انجام گرفت همچنین براي استفاه از روش آزمون چند دامنه

.استفاه شدExcelاز نرم افزار رسم نمودارها 

نتایج و بحث
شاخص کلروفیل

شاخص کلروفیل در بین ارقام مورد آزمایش در سطح یک درصـد  
دار بود و بیشـترین شـاخص کلروفیـل مربـوط بـه رقـم رشـه و        معنی

در بررسی اثر متقابل رقم و کـلات  . مترین در رقم کشمشی قرمز بودک
میلـی  5/7آهن نیز مشاهده گردید که کلات آهن مصـرفی تـا میـزان    

در مقایسه با شاهد موجـب  ) F1تیمار (گرم آهن در یک کیلوگرم خاك 

1- Micro- kjeldahl
2- Calorometry
3- Vanadat molybdate
4- Spectrophotometry

افزایش در شاخص کلروفیل برگ ارقام رشه و بیدانـه قرمـز شـد ولـی     
گـرم آهـن در یـک    میلی15به 5/7هن از افزایش در مصرف کلات آ

دار شاخص کلروفیل بـرگ در  کیلوگرم خاك فقط موجب افزایش معنی
). 1شکل (ارقام رشه و قزل نسبت به شاهد شد 

در ارزیـابی مقاومـت بـه کلـروز آهـن بـا       ) 27(پستانا و همکـاران  
میکرومول آهن در بین سه پایـه مـورد   20و 15، 10، 5مصرف صفر، 

10ر مرکبــات اظهــار داشــتند در رقــم ترویــر بــا مصــرف  آزمــایش د
عبادیـا . میکرومول آهن بیشترین میزان کلروفیل در برگ تجمع یافت

طی تحقیقات خود گزارش نمودند کـه تخمـین میـزان    ) 1(و همکاران 
ابزار مناسبی براي تشـخیص  ،SPADکلروفیل برگ از طریق قرائت 

ر بررسی اثرات مصرف کلات د) 4(بارون و همکاران . کلروز آهن است
-Fe(آهن  EDDHA (     و ویویانیت در انگـور اعـلام نمودنـد شـاخص

هـا آهـن   هاي انگـوري بـود کـه در آن   شاهد کمتر از بوتهکلروفیل در
.بودمصرف شده

سطح برگ
اثر متقابل کلات آهن و رقم بر مساحت برگ در سطح یک درصد 

در رقـم انگـور   F1تیمار دربیشترین مساحت سطح برگ . دار بودمعنی
رشه و کمترین مربوط به رقم کشمشی قرمز در شاهد بـه دسـت آمـد    

داد کـه کمبـود آهـن در درختـان میـوه      شگزار) 26(نیجار ). 2شکل (
اسـمیت و چنـگ   . گرددموجب کاهش سنتز کلروفیل و سطح برگ می

میلی گرم در لیتر آهن از منبـع  4و 2، 1، 5/0تأثیر مصرف صفر، ) 32(
مورد بررسی قرار کنکوردرا در انگور رقم ) Fe-EDDHA(لات آهن ک

گرم در لیتر ن تا مقدار یک میلیداده و نتیجه گرفتند مصرف کلات آه
-موجب افزایش در سطح برگ شد و مصرف بـیش از آن تـأثیر معنـی   

داري در افزایش سطح برگ نداشت که با نتایج این تحقیـق در مـورد   
در ایـن  . ی قرمز و قزل اوزوم مطابقت داردسه رقم انگور رشه، کشمش

گـرم در  میلـی 15بـه  5/7آزمایش نیز با افزایش میزان کلات آهن از 
عکس العمل انگـور رقـم   .گرم خاك سطح برگ کاهش نشان دادکیلو

به کمبود آهن مورد بررسی قرار گرفت و عنوان شـد کـه   5پی نت نویر
شی و سطح برگ محدودیت در عرضه آهن موجب کاهش در رشد روی

).10(شد 

5 - Pinot noir
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Figure 2- Interaction effects of Fe and cultivars on leaf area

هاي هوایی و ریشهوزن تر اندام
هاي هوایی و ریشـه  ف سطوح کلات آهن بر وزن تر انداماثر مصر

نتایج مقایسات میـانگین نشـان داد،   . دار بوددر سطح یک درصد معنی
گرم کـلات آهـن در   میلیF1 )5/7مصرف کلات آهن تا سطح تیمار 

موجب افزایش در وزن تر اندام هوایی و ریشه شد ) گرم خاكیک کیلو
).3شکل (

موجب ) بدون مصرف آهن(در مقایسه با شاهد ور اعمال تیمار مذک

ارتباط بین تغذیه آهن، رشـد  . درصد افزایش در وزن تر ریشه شد5/14
تـر از سـایر   رویشی و میزان محصول در درختان میـوه بسـیار پیچیـده   

، 10با مصـرف  ) 17(ارتیز و کاراسکوسا گیل .)31(عناصر غذایی است 
در یـک بـاغ هلـو بـا     ي هر درختبه ازاFe-EDDHAرم گ40و 20

هـاي هـوایی   درصد در وزن تر اندام8علایم کلروز، افزایشی به میزان 
. را گزارش نمودند



577پاسخ فیزیولوژیکی چند رقم انگور ایرانی به کاربرد کلات آهن در خاك آهکی

وزن تر اندام هاي هوایی و ریشه،تأثیر سطوح کلات آهن بر رشد رویشی- 3شکل 
Figure 3- Effects of Fe levels on growth vegetative, fresh weight of foliage and root

رشد رویشی شاخه
فاصله بـین اولـین گـره    (اثر مصرف کلات آهن بر طول شاخساره 

افزایش در مصرف . دار شددر سطح پنج درصد معنی) تا نوك شاخساره
گرم کلات آهن در یک کیلوگرم خـاك  میلی15کلات آهن تا مصرف 

ه در بـین سـطوح کـلات    موجب افزایش طول شاخساره انتهایی شد ک
میلـی گـرم آهـن در    5/7آهن نیز بیشترین افزایش مربوط به مصرف 

، طـی  )9(و همکـاران  باوارسـکو ).3شـکل  (یک کیلوگرم خـاك بـود   
هاي آهکی در ارقام حساس موجـب  آزمایشات خود اعلام نمودند خاك

در مقایسه تأثیر خاك آهکـی  . گرددکاهش در رشد شاخساره انگور می
ن رشد شاخساره در سه رقم انگور با خاك اسیدي گزارش شـد،  بر میزا

داري موجب کاهش در رشد شاخسـاره  خاك آهکی به طور کاملاً معنی
نتایج این تحقیق نیز در خصوص تاثیر خاك آهکی بر میزان رشد . شد

شاخساره در سه رقم رشه، قزل اوزوم و کشمشـی قرمـز بـا تحقیقـات     
کلات آهن موجب افزایش در رشـد  انجام شده مطابقت دارد و مصرف

.شاخساره شد

وزن خشک ریشه
درصـد  5اثر ارقام مورد آزمایش بر وزن خشـک ریشـه در سـطح    

در بین ارقام بیشترین وزن خشک ریشه مربوط بـه رقـم   . دار بودمعنی
. رشه و قـزل اوزوم و کمتـرین مربـوط بـه رقـم کشمشـی قرمـز بـود        

د که رابطه مثبتـی بـین میـزان    گزارش نمودن) 5(و همکاران باوارسکو
طبق نتایج این تحقیـق  . کلروفیل برگ و وزن خشک ریشه وجود دارد

بیشترین میزان کلروفیل برگ مربوط به رقم رشـه بـود کـه بیشـترین     
باوارسکو و پـونی  . باشدوزن خشک ریشه نیز مربوط به رقم مذکور می

در تولید ، اظهار نمودند مقادیر بالاي آهک در خاك موجب کاهش )8(
گردد که این امر بـه لحـاظ کـاهش    هاي انگور میماده خشک در اندام

عبادیـا و همکـاران   . باشـد در مقدار کلروفیل در شرایط کمبود آهن می
هـا مشـاهده   نیز گزارش نمودند، درختانی که علایـم کلـروز در آن  ) 1(

شود در مقایسه با درختان معمولی داراي زیست توده خیلی کمتـري  می
.ندهست

میزان عناصر غذایی در برگ
غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم، منیزیم، آهن، روي 
و مس در سطح احتمال یک درصـد و منگنـز در سـطح احتمـال پـنج      

اثر متقابل کلات آهن و . دار داشتنددرصد در ارقام انگور اختلاف معنی
 ـ ک درصـد و  رقم بر نیتروژن، کلسیم، منگنز و مس در سطح احتمال ی

در . دار بـود بر عناصر منیزیم و روي در سطح احتمال پنج درصد معنـی 
بین ارقام مورد مطالعه بیشـترین مقـدار پتاسـیم، آهـن، منگنـز و روي      

در برگ رقم رشه و کمترین میزان در رقم کشمشـی قرمـز   ) 2جدول (
همچنین بیشترین میزان نیتروژن، فسفر، کلسیم، منیـزیم و مـس   . بود

).2جدول ( ه رقم قزل اوزوم بود مربوط ب
در تمامی سطوح کلات آهن به کار رفتـه، میـزان نیتـروژن بـرگ     

رقـم رشـه کمتـرین    . رقم کشمشی قرمز بیشتر از سایر ارقام دیگر بود
با افزایش غلظت کلات آهن به کار رفتـه  . غلظت نیتروژن را نشان داد

وریکـه در رقـم   واکنش ارقام به تغییرات نیتروژن هم متفاوت بود به ط
رشه تغییـرات تقریبـا ثابـت، در کشمشـی قرمـز و قـزل اوزوم مقـدار        

).3جدول (گرم کلات آهن کاهش یافت میلی15نیتروژن در تیمار 
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Figure 4- Root dry weight of cultivars

یانگین هاي مربوط به میزان عناصر غذایی پرمصرف و کم مصرف در ارقام انگورمقایسه م-2جدول 
Table 2- Mean comparison of macro and micro elements of grape cultivars

CuZnMnFeCaMgKPN

3.84c31.02a36.05a195a2.2c0.68b0.63a0.09b2.17b
رشه

Rasha

6.09b23.85b33.99b140b2.44b0.83ab0.39b0.095b3.07a قرمزکشمشی Keshmeshi Qermez

8.21a29.43b28.82b144b2.73a0.96a0.49b0.16a3.32a
قزل اوزوم

Qezel uzum
باشندنمی) 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)

گرم کلات آهن در هر کیلـوگرم خـاك   میلی15از شاهد تا کاربرد 
میزان عنصر منیزیوم و کلسیم، به غیر از رقم رشـه، در دو رقـم دیگـر    

عکس العمل ارقام در سطوح کاربرد کـلات آهـن در   . کاهش نشان داد
 ـ. میزان عناصر کم مصرف نیز متفـاوت بـود   م رشـه بـا افـزایش    در رق

مصرف کلات آهن غلظت عنصر روي در برگ افـزایش نشـان داد در   
در تمامی سطوح تیمار کـلات  . حالیکه در رقم قزل اوزوم کاهش یافت

آهن و شاهد میزان عنصر روي در رقم رشه بیشتر از سایر ارقام انگـور  
که بیانگر کارایی بالاي این رقم در جذب و تجمع ایـن  ) 3جدول (بود 

تغییرات غلظت عناصر منگنز و مس در ارقام مورد بررسی . نصر استع
اختلاف نـوع  . آورده شده است3در سطوح تیمار کلات آهن در جدول 

ژنوتیپ در جذب، انتقال و تجمع عناصـر کـم و پـر مصـرف در بـرگ      
) 30(روسـو و همکـاران   . انگور در چندین تحقیقی مشخص شده است

روي دو پایه حساس به کمبود آهـن در  در بررسی تأثیر کمبود آهن بر
ها قادر به احیاء آهن سه ظرفیتـی بـه   انگور اظهار نمودند بعضی از پایه

آهن دو ظرفیتی و موجب متحرك شدن یون آهـن در خـاك و نهایتـاً    
FeEDDHAدر آزمایشی اثرات مصرف . گرددجذب آن میتسریع در 

و Silvaner ،SO4روي مقدار عنصر آهن در بـرگ سـه رقـم انگـور     

Riparia    بررسی شد و گزارش گردید که میزان آهـن بـرگ در رقـم
Ripariaداري نسبت به دو رقم دیگر بیشتر بـود  به طور کاملاً معنی

در تحقیق حاضر کاربرد کلات آهـن در خـاك موجـب افـزایش     ). 18(
گیـري شـده در واحـد وزن بـرگ     دار در غلظت آهن کـل انـدازه  معنی

ع به معنـی عـدم جـذب بیشـتر آهـن در تیمارهـاي       این موضو. نشدند
باشد زیرا طبق نتایج ایـن آزمـایش تیمارهـاي    مصرف کلات آهن نمی

و چـن .مصرف آهن موجب افزایش سطح برگ و رشـد شـاخه شـدند   
-Feدر بررسی اثرات ) 13(همکاران  EDDHA  در انگور یکساله رقـم

افـزایش  مشاهده نمودند که افزایش در مصرف آهن موجـب  1کنکورد
داري در میزان آهن کل بـرگ  میزان آهن فعال برگ شد اما تاثیر معنی

این محققان چنین اظهار نمودنـد کـه آهـن جـذب مـی شـود       . نداشت
.نمایـد در آپوپلاست سلول رسـوب مـی  pHولیکن به لحاظ بالا بودن

ــاران  ــارون و همک ــرف  ) 4(ب ــرات مص ــه اث و FeEDDHAدر مقایس
110"انگـور  پایـه بـروز کلـروز آهـن در   در جلـوگیري از 2ویویانیت

Richter"     الـی 2002(طی آزمایش گلدانی که بـه مـدت سـه سـال

1- Concord
2 - Vivianite
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گـرم کـلات آهـن در    5/0انجام شد مشاهده نمودند با مصرف ) 2004
در سـال اول غلظـت آهـن در    ) کیلوگرم خاك آهکی12با (هر گلدان 

ر کیلـوگرم  گرم دمیلی7)بدون مصرف آهن( برگ در مقایسه با شاهد 
گرم کـلات آهـن   7/0دار، در سال دوم نیز با مصرف کاهش غیر معنی

گـرم  میلـی 13در هر گلدان میزان آهن در مقایسه با تیمار شاهد فقـط  
در یک کیلوگرم افزایش و در سال سوم با مصـرف یـک گـرم کـلات     

گرم در کیلوگرم افزایش میلی6آهن در هر گلدان میزان آهن در برگ 
. دار نبـود که در هر دو سال افـزایش در غلظـت آهـن معنـی    نشان داد 

همچنین در آزمایش مذکور مصرف کلات آهـن در مقایسـه بـا تیمـار     
دار در میـزان کلسـیم در اولـین سـال     موجب کاهش معنی)F0(شاهد 

گیـري شـده   دار در میزان منیزیم و منگنز اندازهآزمایش و کاهش معنی
بیشـترین میـزان منگنـز در تیمـار     ضـمناً . سه سال آزمایش شددر هر

گیري شد، که با نتایج این آزمایش در مورد دو رقـم انگـور   شاهد اندازه
کشمشی قرمز و قزل اوزوم از لحاظ کاهش در میزان کلسـیم، منیـزیم    

. و منگنز و در رقم رشه از لحاظ کاهش در میزان منگنز مطابقـت دارد 
مصـرف کـلات آهـن اثـر     طبق اظهار محققان یکی از بارزترین اثرات 

منفی آن در کاهش میزان منگنز برگ اسـت کـه ایـن تـاثیر احتمـالاً      
بـا  ) 13(و همکـاران  چن). 16(ناشی از بهبود در تغذیه آهن گیاه است 

مصرف کلات آهـن در انگـور یکسـاله ریشـه دار شـده رقـم کنکـورد        
گزارش نمودند، با افزایش درکلات آهن مصرفی میزان آهن کل برگ 

داري پیدا نکـرد ولـی محتـواي    ایسه با تیمار شاهد اختلاف معنیدر مق
تـرین  کلروفیل افزایش یافت که بیشترین افزایش نیز مربوط به پـایین 

در تحقیقـات  ) 9(باوارسکو و همکـاران  . سطح مصرف کلات آهن بود
خود اعلام نمودند میزان آهن برگ با کلروز همبستگی نداشت، ضـمناً  

انگـور  . پرمصرف بودنـد ري بیشترین مقدار عناصهاي کلروزه دارابرگ
کشمشی قرمز، رقم حساس به کلروز آهن که در شرایط عدم مصـرف  

تـرین  در این آزمایش علایم کلـروز برگـی در جـوان   ) F0تیمار ( آهن 
هاي آن ظاهر شد، در مقایسه بـا دو رقـم رشـه و قـزل اوزوم در     برگ

لسـیم، منیـزیم و   شرایط عدم مصـرف آهـن داراي بیشـترین مقـدار ک    
نیز طی آزمایش خـود در بررسـی   ) 30(و همکاران روسو. نیتروژن بود

العمل دو رقم انگور حساس به کلروز آهن اعلام نمودند همیشه عکس
گردد میزان نیتروژن ها مشاهده میهایی که علایم کلروز در آندر پایه

ه هـا مشـاهد  برگ بیشتر از برگ هایی است کـه علایـم کلـروز در آن   
شود که با نتایج این تحقیق در رابطه با بالا بودن میـزان نیتـروژن   نمی

در رقم کشمشی قرمز نسبت به دو رقـم قـزل اوزوم و رشـه مطابقـت     
. نمایدمی

مقایسات میانگین اثرات متقابل رقم و کلات آهن بر غلظت عناصر کم و پر مصرف برگ-3جدول 
Table 3- Interaction effects of cultivars and Fe treatments on leaf macro and micro elements

CuMnZnMgCaN

3.06 d36.73b31.12 ab0.61 d1.85 d2.82 bcرشهRasha

6.84 bc37.37 b28.95 b1.15 a3.19 a3.43 a
کشمشی قرمز

Keshmeshi Qermez
Controlشاهد

6.77 bc43.23 a27.08 bc0.98 ab3.1 a3.29 ab
قزل اوزوم

Qezel uzum

4.74 cd34.74 b27.37 ab0.72 cd2.38 bc2.57 cرشهRasha

9.28 b18.56 e30.93 ab0.91 bc2.47 b3.52 a
کشمشی قرمز

Keshmeshi Qermez
Feکلات آهن

6.77 bc23.96 d23.44 d0.76 bcd2.17 cd3.41a
قزل اوزوم

Qezel uzum

3.72 cd36.7 b34.57 a0.73 cd2.36 bc2.74 bcرشهRasha

10.53 a30.53 c28.42 b0.82 bcd2.53 b3.03 abc
کشمشی قرمز

Keshmeshi Qermez
Feکلات آهن

4.74 bcd25.79 d21.05 d0.75 bcd2.06 cd2.52c
قزل اوزوم

Qezel uzum
باشندنمی) P<0.05(دار تلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اخ

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)

کـه  اي است تحت عنوان اینپدیده پذیرفته شده1پارادوکس آهن
مشابهی از آهن را دارنـد کـه   هاي سبز غلظتهاي کلروزه و برگبرگ

1 - Fe- Paradox

هاي کلروز شده اسـت  غیر فعال در برگاین موضوع بیانگر منبع آهن 
).7و 2(



1394زمستان ، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 580

کلیگیري نتیجه
طبق مشاهدات انجام یافته در طی اجراي این آزمایش رقـم رشـه   
هیچ گونه علایم کلروز را از خود نشان نداد ولی رقـم کشمشـی قرمـز    

هـاي  علایـم کلـروز را در بـرگ   ) بدون مصـرف آهـن  (در تیمار شاهد 
رشـه در شـرایط عـدم مصـرف آهـن در      رقـم . انتهایی خود نشان داد

داري مقایسه با دو رقم قـزل اوزوم و کشمشـی قرمـز بـه طـور معنـی      

در . بیشترین میزان پتاسیم، آهن، منگنز و روي را از خاك جذب نمـود 
داري بیشترین بین ارقام مورد آزمایش انگور رشه توانست به طور معنی

دود کننـده رشـد در   مقدار پتاسیم و عناصر کم مصرف مورد نیاز و مح ـ
گونـه  را از خـاك جـذب و هـیچ   ) آهن، منگنـز، روي (هاي آهکی خاك

علایم کلروز را از خود نشان نداد و به عنوان ژنوتیپی متحمل در رابطه 
.گیردتواند مورد استفاده قراربا کلروز آهن می
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چکیده
است از طرفی کمبود ماده آلـی خـاك و   در دراز مدت هاي حفاظت محیط زیست شرط اساسی افزایش بهره وريبر جنبهمبتنی انتخاب یک تناوب 

هـاي مفتـولی بـا    ارزیابی خسارت کـرم عملکرد غده سیب زمینی،به منظور بررسی. باشدتبعات آن یکی از مشکلات اصلی در جهت کشاورزي پایدار می
هاي کامل تصـادفی بـا سـه    هاي خرد شده در قالب بلوكتآماري کراین تحقیق با استفاده از طرحهاي تناوبی مختلف،ي گیاهی در نظامبقایامدیریت 

-کلـزا -گندم-گندم-گندم-2کشت مداوم گندم -1(فاکتور اصلیدر نظام تناوبی چهاراي که تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي جلگه رخ در قطعه
جمع -1سه سطح درو فاکتور فرعی مدیریت بقایا )گندم-سیب زمینی-گندم-ذرت-گندم-4گندم-سیب زمینی-گندم-چغندر قند-گندم-3گندم 

سـیب  بـا کشـت  بـود به مدت پنج سال اجرا شده ،درصد بقایاي هر محصول به خاك50برگشت -3برگشت کامل بقایا به خاك -2آوري کامل بقایا 
تعیـین  عملکـرد،  مربوط بـه  يهاها و یادداشت برداريیريگاندازه. شداجرا1390هاي آزمایشی به طور یکنواخت در سال درکلیه کرتزمینی رقم اگریا

گیاهی و بقایايبرگشتنشان داد که اثر تناوب زراعی، میزان) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس . شددرصد و شدت آلودگی در زمان برداشت انجام
میزان تولید . ملکرد غده سیب زمینی در سطح یک درصد معنی دار بودندگیاهی بر عبقایايبرگشتمیزانهم چنین اثر بر هم کنش نوع تناوب زراعی و

افزایش داشت به طوریکه افزایش عملکرد غده سیب زمینی در برگشت بقایاهاي سیب زمینی در شرایط تناوبی محصولات مختلف سیب زمینی و با غده
بیشترین تعداد غده آلوده و سوراخ دار و درصـد غـده   . بود4و 3تیمارهاي درصد نسبت به میانگین57و 116شرایط پیش کاشت گندم و کلزا به ترتیب 

هاي مفتولی در تیمارهاي مختلف تنـاوب ها توسط کرممیزان خسارت دیدگی غده. بود1وکمترین آنها در تناوب 2آلوده ناشی از کرم مفتولی در تناوب 
. درصد بود6/3زراعی متفاوت بود و در مجموع میانگین خسارت این آفت حدود

هاي زراعینظامگیاهی، پسماندهاي پایداري تولید،اي،آفات غده: کلیديهايواژه

1مقدمه
هاي زراعی را افزایش داده افزایش تنوع، پیچیدگی ذاتی بوم نظام

و از این طریق فراینـدهاي آنهـا را تقویـت نمـوده و موجـب پایـداري       
ا تناوب زراعی نقش بسیار مـوثري در  شود و در این راستبیشتر آنها می

افزایش تنوع زیستی کشاورزي دارد از آنجا که عملکرد گیاهان زراعـی  
هاي زراعی اسـت  برآیند اثرات فیزیکی، بیولوژیکی و مدیریتی در نظام

توانـد پایـداري طـولانی داشـته باشـد،      و مفهوم حداکثر عملکرد نمـی 
هـر منطقـه شـرط    انتخاب یک تناوب زراعی صحیح و مناسـب بـراي  

و آمـوزش  تحقیقـات مرکـز بـذر، ونهـال تهیهواصلاحتحقیقاتاستاد بخش-1
تـرویج وآمـوزش تحقیقـات، سـازمان رضـوي، خراسـان طبیعیمنابعوکشاورزي

کشاورزي، تهران
) Email: azarea.2002@yahoo.com:نویسنده مسئول-(*

در عصـر  ). 16و9(وري در دراز مدت خواهـد بـود   اصلی افزایش بهره
جهـت افـزایش سـطح پایـداري بـوم      هـاي جدیـدي در   حاضر دیدگاه

هـا، حفاظـت از محـیط    هاي زراعی در قالب کارآیی بیشـتر نهـاده  نظام
زیست و منابع طبیعی، اقتصـاد اکولوژیـک و در نهایـت تـامین غـذا و      

تنـاوب از طریـق تـداوم پوشـش     ). 8(باشـند  مطرح مـی امنیت غذایی
گیاهی خاك، کارآیی بیشتر مصرف آب، حفـظ عناصـر غـذایی خـاك،     

هـا و  ها، کاهش آفات و بیماريافزایش مواد آلی خاك و ثبات خاکدانه
هاي هرز باعـث افـزایش رانـدمان تولیـد و عملکـرد      کنترل بهتر علف

ي سنتی ایران حفظ تناوب، یکی هابا وجود اینکه در نظام. )2(شود می
هـاي رایـج کشـاورزي بـه علـل      از اصول ضروري بوده است، درنظـام 

ــبختانه     ــت خوش ــت داده اس ــود را ازدس ــاه خ ــاوب، جایگ ــف تن مختل
مـا در رابطـه بـا    هشدارهاي اخیر در سطح جهانی و از جمله درکشـور 

مشکلات زیست محیطی و عدم پایـداري تولیـدات کشـاورزي باعـث     

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
582-593.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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جایگـاه  "ن دسته از عملیات زراعی مانند تناوب کـه قـبلا  شده است آ
و17. (مطـرح شـوند  "خاصی را داشته و امروزه رایج نیسـتند، مجـددا  

آزمایشات تناوبی طولانی مدت حاکی از آن است کـه تنـاوب بـه    )24
تنهایی قادر به تامین و بازگرداندن عناصر غـذایی مـورد نیـاز گیاهـان     

م جایگزینی عناصر غـذایی برداشـت شـده    باشد، لذا در صورت عدنمی
توسط گیاهان زراعی، بهـره وري سیسـتم تنـاوبی بـه تـدریج کـاهش       

.)20و2(یابد می
هاي زراعی کشـور خصوصـاً  از آنجا که در حال حاضر بیشتر خاك

میـزان مـاده آلـی    (در مناطق کویري با کمبود شدید ماده آلـی خـاك   
هاي نا صحیح مدیریت روشمواجه است و از طرفی ) درصد5/0حدود 

باعث کـاهش روز  ) شامل سوزاندن و جمع آوري کردن(بقایاي گیاهی 
گـردد ایـن رونـد در دراز مـدت وضـعیت      افزون ماده آلـی خـاك مـی   

در راستاي کشاورزي پایدار و . کندهاي زراعی کشور را تهدید میخاك
هـاي مناسـبتري جـایگزین    حفظ منابع ملی کشور لازم است تـا روش 

برگرداندن بقایاي گیاهی به خاك در دراز مـدت  . هاي رایج گرددشرو
با افزایش ماده آلی و برگشت عناصر میکرو به خاك نیز باعث حاصـل  

گردد، از طرفی آزمایشات متعددي گویـاي اثـر مثبـت    خیزي خاك می
برگشت بقایاي گیاهی در بهبود عملکرد و ثبات تولید در طولانی مدت 

یزان تاثیر بقایاي گیاهی به عوامل مختلفی همچون باشد که البته ممی
بقایاي گیـاهی، میـزان ذخـایر عناصـر     C/Nخصوصیات خاك، نسبت 

و23(هاي گیاهی، دما و رطوبت محـیط بسـتگی دارد   غذایی در بافت
اگر چـه گویـاي   ) 5(نتایج به دست آمده توسط فیشر و همکاران ). 25

بیشتر نیتـروژن و افـزایش   اثر مثبت برگشت بقایاي گیاهی در فراهمی
برگشت بقایاي گیاهی به جا مانـده  باشد، عملکرد دانه ذرت و گندم می

از هر محصول، عامل مهمی در تشکیل مواد آلی خـاك اسـت کـه بـه     
طبع اثر مثبت در بهبود ساختمان خاك، نفوذپذیري خـاك نسـبت بـه    
آب و هوا، افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك، کـاهش فرسـایش،   

دیل دماي خاك و فراهمی عناصر مختلف به خصـوص نیتـروژن در   تع
گزارش نمودند تقریبا بلافاصله ) 4(ایکات و همکاران). 18(خاك دارد 

، )13مسـاوي C/N(پس از برگشت بقایـاي سـیب زمینـی بـه خـاك     
فرآیند تجزیه بقایا و معدنی شدن نیتروژن آلـی موجـود در بقایـا آغـاز     

ب زمینـی موجـب افـزایش معنـی داري     برگشت بقایاي سـی . گرددمی
ها زراعی اثر برگشـت  عملکرد بیولوزیکی گندم شد ولی در سایر تناوب

بقایاي بر افزایش عملکرد بیولوژیـک گنـدم معنـی دار نبـود بـه نظـر       
پـایین و سـرعت   C/Nرسد حجم کمتر بقایاي سیب زمینی نسبتمی

بـه  ).13(اشد بالاي تجزیه بقایاي سیب زمینی عامل بروز این نتبجه ب
هاي کشور به دلیل تسـریع  از استاندرصد 86در ) 11(گزارش میرکی 

در کشت دوم و به تعبیري نادرست مبارزه با آفات، بقایـاي گیـاهی بـا    
عـلاوه بـر   . شـوند میلیون تن سالانه سوزانده مـی 50حجمی در حدود 

هـاي شـخم رایـج و    ز قبیـل سیسـتم  این بسیاري از عملیات زراعـی ا 
اري زمین منجر به کاهش مواد آلی خـاك و بـه طبـع کـاهش     گذآیش

.گرددخیزي پایدار خاك میحاصل
هاي مفتولی آفاتی چند میزبانه هستند و گنـدم و جـو نیـز بـه     کرم

خسارت لاروهاي ایـن آفـت بـه    . ها گزارش شده استنعنوان میزبان آ
ریشه گندم و جو در برخی مناطق کشور دیده شده اسـت، امـا مطالعـۀ    

زاي گنـدم، میـزان خسـارت و    هاي خسـارت دانی در خصوص گونهچن
یکـی از آفـات مهـم مـزارع     .)14(ها صورت نگرفته است بیولوژي آن

هـایی در غـده   هاي مفتولی است که بـا ایجـاد کانـال   زمینی کرمسیب
زمینی به شدت ارزش تجاري این محصول را تحـت تـاثیر قـرار    سیب

چـون سـایر   خاکزي اسـت کـه هـم   هاي مفتولی از آفات کرم. دهدمی
تـرین  عوامل خاکزي کنترل آن به سادگی امکان پذیر نیست و منطقی

هاي زراعـی مـوثر از جملـه    روش کاهش خسارت آن، استفاده از روش
مهمترین عوامل موثر بـر افـزایش   . )25(باشدتناوب زراعی صحیح می

هاي ینهها و گراماستفاده از گراس، هاي مفتولیخسارت و جمعیت کرم
هـاي ملایـم، تغییـرات در الگوهـاي کاشـت،      دانه ریز وجـود زمسـتان  

وجـود محصـولات   ، استفاده کمتر از سموم با دوام نسـبت بـه گذشـته   
خاك ورزي، تنـاوب زراعـی، زمـان    ).15(باشد میپوششی در زمستان 

کاشت، کوددهی، آبیاري، و بهداشت مزرعه از عوامل مـوثر در کـاهش   
بیـان  ) 19(ترابلسـی و همکـاران   ). 21(سـت خسارت حشـرات مضـر ا  

استفاده از گیاهان لگوم در تناوب زراعـی عـلاوه بـر افـزایش     داشتند، 
هـاي مفیـد خـاك    ع میکروارگـانیزم نیتروژن خاك باعث افـزایش تنـو  

که کاشت سیب زمینی بعـد از ایـن گیاهـان باعـث     طوريه گردد بمی
رصـدي  د56درصـدي عملکـرد سـیب زمینـی و کـاهش      32افزایش

پـژوهش حاضـر بـر مبنـاي     . ه اسـت دش ـهـاي مفتـولی   آلودگی کـرم 
اثـر مـدیریت بقایـاي گیـاهی در     کشاورزي پایـدار بـا هـدف بررسـی    

هـاي  کـرم عملکرد غده و ارزیابی خسارتهاي تناوبی مختلف برنظام
.استقرار گرفته مورد بررسی محصول سیب زمینیمفتولی

هامواد و روش
ه تحقیقـات کشـاورزي جلگـه رخ اسـتان     این آزمـایش در ایسـتگا  

کیلومتري شمال شرقی شهرسـتان  75خراسان رضوي واقع در فاصله 
59کیلومتري جنوب شرقی مشهد بـا مختصـات   135تربت حیدریه و 

دقیقه عـرض شـمالی   34درجه و 35دقیقه طول شرقی و 23درجه و 
درصـد  5/53درصد شن، 7/29خاك محل آزمایش با داشتن . اجرا شد

. لـوم جـاي دارد  –درصد رس در کلاس بافـت سـیلتی  8/16سیلت و 
برخی دیگر از خصوصیات خاك، بر اسـاس تجزیـه شـیمیایی قبـل از     

.آمده است1شروع آزمایش در جدول 
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)سانتی متر0-30عمق (نتایج حاصل از تجزیه شیمیایی خاك قبل از شروع آزمایش - 1جدول 
Table 1- Results of chemical analysis of soil before the experiment (0-30 cm depth)

B
(mg kg-1)

Cu
(mg kg-1)

Zn
(mg kg-1)

Mn
(mg kg-1)

Fe
(mg kg-1)

K
(mg kg-1)

P
(mg kg-1)%N%O.CEC

(ds/m)pH

2.81.340.376.83.4417410.80.060.632.358.1

 ـبررسیاي تحت عنوان که پروژهآنجائیزا اثیر مـدیریت بقایـاي   ت
خیـزي خـاك، عملکـرد و اجـزاي     گیاهی بر برخی پارامترهاي حاصل

در اقلـیم سـرد جلگـه رخ بـه     هاي تناوبی مبتنی برگنـدم عملکرد نظام
بستري مناسـب جهـت   ،بودانجام گرفته)1384-89(مدت پنج سال

هاي مفتولی با توجه به نظام تنـاوبی، ایجـاد شـده    بررسی جمعیت کرم
تـاثیر مـدیریت   بررسـی "اي تحـت عنـوان  پروژهبه همین خاطر. بود

هـاي  هاي تناوبی مختلف بر جمعیـت کـرم  پسماندهاي گیاهی در نظام
1390در سـال  در محل پروژه  فـوق "سیب زمینیو عملکرد مفتولی 

بـر )اسپیلت پلات(صورت کرت هاي خردشدهه آزمایش ب.گردیداجرا 
هـاي  فاکتور.اجرا شدسه تکراردر هاي کامل تصادفی پایه طرح بلوك

کشـت  -1:تیمار تناوب زراعی به عنوان عامل اصلی4شامل،آزمایش
–گنـدم -3گنـدم،  –کلـزا -گنـدم –گنـدم –گنـدم -2مداوم گندم، 

–گنـدم –ذرت–گنـدم -4گنـدم،  –سیب زمینـی –گندم–چغندرقند
پسـماند (به خاك میزان برگشت بقایاي گیاهیوگندم، –سیب زمینی

ي گیـاهی، بدون برگشت بقایـا : درسه سطح به عنوان عامل فرعی) ها
درصـد بقایـاي گیـاهی مـد نظـر      100برگشـت  درصـد و 50برگشت 

.ندگرفتقرار
و کرت ) متر مربع400(متر 20×20ابعاد هر کرت اصلی آزمایشی 

هایی با فواصـل  متر بود که محصولات مختلف در پشته6× 20فرعی 
ر کشت شدند، همچنین بین هر دو کرت اصـلی  سانتیمتر از یکدیگ65

عملیـات  . ها پنج متر فاصله در نظر گرفته شدآزمایشی دو و بین بلوك
آماده سازي زمین شامل شـخم، دیسـک و لـولر بـود و کشـت سـیب       

هـاي آزمایشـی بـه طـور     در کلیـه کـرت  با بـذر کـار   زمینی رقم اگریا 
زمینـی از  هـاي هـرز سـیب   جهت کنترل علف. انجام گرفتیکنواخت 

هـاي  کـش وجین دستی و عملیات زراعی و براي کنترل آفات از حشره
لیتـر در هکتـار   1و2دیازینون، متاسیستوکس بـه ترتیـب بـه میـزان     

مقدار و زمان مصرف کودهاي شـیمیایی بـا توجـه بـه     . استفاده گردید
مقـدار  . تجزیه خاك و توصیه بخش تحقیقات خاك و آب مصرف شـد 

متـر  6550گیري در ابتداي مزرعه حدود اندازيآب مصرفی بر اساس
.بودمکعب در هکتار

هاي عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    گیريها و اندازهیادداشت برداري
برابر استانداردهاي مؤسسات تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر انجام 

زمینی در آخر فصل سیبمیزان خسارت کرم مفتولیبراي بررسی . شد
ها که بـه طـور   و شستشوي بخشی از غدهزمینی سیبپس از برداشت 

درصـد  و تـوزین و سـپس  هـا معاینـه  تصادفی انجام گرفته بـود، غـده  
و تعداد سوراخ در هـر  هاي مفتولیزمینی به کرمهاي سیبآلودگی غده

هاي سالم و آلوده و تعـداد سـوراخ روي هـر غـده     غده با شمارش غده
ساله قبلی اعم 5ه نتایج پروژه در خاتمه با توجه ب. شدمشخص و ثبت 

خیزي خاك، عملکـرد  از بررسی تاثیر مدیریت بقایاي گیاهی بر حاصل
گندم، انـدازه گیـري ایـن صـفات درکشـت فعلـی و       و اجزاي عملکرد

هـاي  هـاي مفتـولی برغـده   هاي مربوط به میزان خسارت کـرم بررسی
زار هـا بـا کمـک نـرم اف ـ    تجزیه و تحلیـل داده .سیب زمینی انجام شد

Mstat-c  و رسم نمودارها با کمک نرم افـزارSlide-write وExcel

هاي هر صفت به کمک آزمـون دانکـن در سـطح    انجام شد و میانگین
.مورد مقایسه قرار گرفتند% 5و % 1احتمال 

نتایج و بحث
با توجه به نتایج آزمایش قبلی به وضوح مشـخص اسـت رعایـت    

هی بـر عملکـرد گنـدم داشـت و     تناوب زراعی تاثیر مثبـت قابـل تـوج   
کمتـرین عملکـرد   . واکنش گندم به محصول پیش کاشت متفاوت بود

در کشــت متــوالی گنــدم 2و بهــره وري آب1گنــدم، شــاخص تنــاوب 
نتایج نیز نشان داد که بالاترین عملکـرد گنـدم   .)2جدول(مشاهده شد 

، )2تنـاوب (مربوط به پـیش کشـت کلـزا    7855در سال پنجم با مقدار 
اي بـا  و محصول ذرت علوفه81944ل چغندر قند با مقدار غده محصو
و کلزا با 26720در سال دوم، سیب زمینی با مقدار غده 55298مقدار 

. کیلوگرم در هکتار در سال چهارم تولید شـد 3681مقدار عملکرد دانه 
بیشـترین طــول دوره تنـاوب و کــارایی اسـتفاده از زمــین و از طرفــی    

وري انـرژي، اقتصـادي و تقریبـا آب، را    یـد، بهـره  کمترین کـارایی تول 
) روز970و 951(داشتند، کمترین طول دوره تنـاوب  2و1هاي تناوب

و از طرفی بیشترین کـارایی  ) 2/53و 1/52(و کارایی استفاده از زمین 
ــد  ــرژي )21/32و72/36(تولی ــره وري ان ، اقتصــادي )1/2و 5/2(، به

هاي زراعـی  ، را به ترتیب تناوب)27/1و 44/1(و آب ) 14/3و 24/3(
چغنـدر  -گنـدم و گنـدم  -سیب زمینی-گندم-ذرت علوفه اي-گندم
پیشـنهاد داد  ) 26(زارع فیض آبـادي  . سیب زمینی داشتند-گندم-قند

با توجه به کارایی تولید و بهره وري انرژي، اقتصادي و آب، بهتر است 
یـا چغنـدر قنـد قـرار     اي و سیب زمینـی گندم در تناوب با ذرت علوفه

.بگیرد و کاشت کلزا به عنوان گیاه پیش کاشت محصول گندم باشد

تولید دانه گندم در هر تناوب تقسـیم بـر تولیـد دانـه     = شاخص تناوب اقتصادي-1
کشت مداوم گندم

مجموع تولید گیاهان در تناوب تقسیم بر حجـم آب مصـرفی در   = وري آببهره–2
هر تناوب
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هاي زراعی مختلفهاي هرز گندم سال پنجم در تناوبمقایسه شاخص تناوب، بهره وري آب و خصوصیات مرتبط با علف- 2جدول
Table 2- Comparison of rotation index, water productivity and traits related to weeds for wheat in the final year of different

crop rotations

وزن خشک 
Dry matter

)g/m2(

وزن تر علف هرز
Fresh weight of weed

)g/m2(

تعداد علف هرز
Weed

number
)m2(

بهره وري آب
Water productivity)kg/m3(

شاخص تناوب اقتصادي
Rotation

index

ي زراعیهاتناوب
Crop rotation

76.8a193.7a102.4bcd1.40b1bWWWWW
14.8de55.2e81.2cd1.92a1.37aWWWRW
37.8b155.9b132.8cd1.69ab1.21abWSWPW

26.7bcd108.7c154.4a1.87ab1.33abWMWSW
ندارندداريمعنیتفاوتدرصد5احتمالسطحرآزمون دانکن دمبنايبرمشتركحرفیکحداقلدارايهايمیانگینستون،هردر

In each column, means followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using duncan test.
W(wheet) =،گندمR(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato) سیب زمینی و= M(maize) ذرت علوفه اي

هاي هرز گندم سال پنجم در تیمارهاي برگشت بقایامقایسه شاخص تناوب، بهره وري آب و خصوصیات مرتبط با علف- 3جدول
Table 3- Comparison of rotation index, water productivity and traits related to weeds for wheat in the final year of different

crop rotation in residual retention treatments

وزن خشک
Dry matter

)g/m2(

وزن تر علف هرز
Fresh weight of weed

)g/m2(

تعداد علف هرز
Weed

number
)m2(

بهره وري آب 
Water productivity

)kg/m3(

شاخص تناوب اقتصادي
Rotation

index

تیمارها
Treatments

41.48a129.04a104.6a1.67a1a
بدون برگشت بقایا

no residue return

42.08a129.80a118ab1.71a1.03a
بقایا% 50برگشت 

50% residue return

33.68b126.28a127.1a1.79a1.08a
برگشت کل بقایا

100% residue return.

نتایج میزان برگشت بقایاي محصولات مختلف به خاك نیز نشان 
داد که کمترین شاخص تناوب و بهره وري آب در تیمـار شـاهد بـدون    

درصـد برگشـت   100و 50برگشت بقایا بود به طوري که تیمار هـاي  
درصد نسبت بـه تیمـار شـاهد افـزایش     7و 3بقایا به خاك به ترتیب 

توجـه بـه نـوع    در ارتباط با برگشت بقایا به خاك با). 3جدول (داشتند 
ناوب و میزان بقایـاي برگشـتی بـه خـاك و     محصول کشت شده در ت

نسبت کربن به نیتروژن و دیگر مسایلی از قبیل شـرایط آب و هـوایی   
منطقه، مصرف نهاده براي هر محصول بـویژه نیتـروژن، مـدت زمـان     

نتایج ... ، زمان نمونه گیري خاك براي آنالیز و)بقایا(باقیمانده در خاك 
).   26(تواند متفاوت باشد می

نشان داد کـه اثـر تنـاوب    ) میانگین مربعات(تجزیه واریانس نتایج
گیاهی و هم چنین اثر بر هم کنش نـوع  بقایايبرگشتزراعی، میزان

گیاهی بـر عملکـرد غـده سـیب     بقایايبرگشتمیزانتناوب زراعی و
نتـایج نیـز نشـان    ) 4جدول(زمینی در سطح یک درصد معنی دار بودند

کشت مـداوم  (1زمینی مربوط به تناوبداد که بیشترین عملکرد سیب 
3کیلوگرم و کمترین آن مربوط به تیمارهـاي  28324به میزان ) گندم

کیلـوگرم در هکتـار بـود    13708و 12470بـه ترتیـب بـه مقـدار     4و 

که کمترین عملکرد غده سیب زمینی 4و3تیمارهاي تناوبی ).1شکل(
کـه  یمارهـایی هسـتند  ترین کلاس آماري بودند ترا داشتند و در پایین

ایـن  . سیب زمینی کشـت شـده بـود   –سیب زمینی بعد از کشت گندم
کاهش عملکرد احتمالاً همان گونه کـه در مزرعـه هـم مشـاهده شـد      

هـاي سـیب زمینـی    غـده هـاي بیشتر ناشی از افزایش خسارت بیماري
چون در نظام تناوبی آن قبلاً سیب زمینی بوده اسـت هرچنـد بـا    است

گندم در ادامه تنـاوب، محصـول سـیب زمینـی زودتـر      توجه به کشت 
برداشت شد که خود یکی از عوامل کاهش تولیـد غـده سـیب زمینـی     

هاي سیب زمینی در شـرایط تنـاوبی محصـولات    میزان تولید غده. بود
مختلف سیب زمینی افزایش داشت به طوري که افزایش عملکرد غده 

57و 116ترتیـب  سیب زمینی در شرایط پیش کاشت گندم و کلزا بـه 
بـا  ، این تحقیق)1شکل(بود 4و 3درصد نسبت به میانگین تیمارهاي 

مـی محسوبعلم به اینکه گندم یکی از محصولات میزبان این آفات 
و تناوب اصـلی منطقـه اسـت و    محصول زراعی غالبشود و از طرفی 

انجام گرفـت نتـایج هـم نشـان از     قابل حذف از کشت منطقه نیست، 
سال گنـدم در  5لکرد غده سیب زمینی بعد از کشت مداوم افزایش عم

بود که احتمـالاً ناشـی از کـاهش برداشـت عملکـرد دانـه و       1تناوب 
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هاي قبل و عـدم کشـت سـیب زمینـی و     بیولوژیک این تیمار در سال
هـاي سـیب   بالطبع عدم آلودگی زمین مورد نظـر بـه آفـات و بیمـاري    

ش عملکرد در شـرایط تنـاوب   این افزای). 2و1شکل هاي(زمینی باشد 
زراعی مطلوب همانند گندم ناشی از برتري تاثیر الگوي کشت مناسـب  

-می... ها وهاي هرز، آفات و بیماريبر خصوصیات خاك، کنترل علف
تواند، اثرات مثبت تنـاوب در پایـداري   افزایش تنوع در تناوب می. باشد

. هاي مضاعف بهبود بخشدتولید را نسبت به کشت
عی است که تاخیر در استقرار گیاه چغندر قنـد و سـیب زمینـی    طبی

در تناوب باعث بروز برخی مشکلات همچون طولانی شدن دوره رشد 
و حضور گیاه زراعی قبلی به دلیل شرایط نامطلوب آب و هـوایی و یـا   
استفاده از ارقام با طول دوره رشـد زیـاد، افـزایش مـدت زمـان آمـاده       

چغندر قند و سیب زمینـی جهـت کاشـت    سازي زمین پس از برداشت 
هاي فصـلی، شـرایط نـامطلوب خـاك بـراي آمـاده       گندم، شروع باران

علاوه بر موارد فوق، تاخیر . سازي زمین و مشکلات انسانی خواهد شد
تواند باعث کاهش عملکرد به جهت تغییر نامطلوب در زمان کاشت می

ه آب و هـوایی  دوره رشد گیـاه زراعـی در ارتبـاط بـا شـرایط بازدارنـد      
هاي زیاد یا کم در طی مراحـل گلـدهی و   همچون وجود درجه حرارت

لایـه  . یا فراوانی یا عدم فراوانی رطوبت در مرحله جوانـه زنـی، گـردد   
فشرده شده خاك در نتیجه برداشت چغندر قند و سیب زمینی نیز مـی 

به ویژه اگـر در شـرایط  (تواند اثرات نامطلوبی بر رشد ریشه گیاه بعدي 

وجود ایـن لایـه فشـرده احتمـال     . داشته باشد) رطوبت کم کاشته شود
بروز پدیده غرقابی شدن در زمان کاشت گندم و کلزا را افزایش داده و 
با به تاخیر افتادن زمان آماده سازي زمین، جوانه زنی این محصـولات  

برداشت چغندر قند و سیب زمینـی  نا مطلوب خواهد شد به ویژه بعد از
له شدت پیدا کرد و بر عکس برداشت زودتر ایـن محصـولات   این مسئ

اگر چه براي محصول بعدي مناسب ولی منجر به کاهش تولیـد خـود   
برداشت دیر هنگـام چغنـدر قنـد و سـیب زمینـی      . این محصولات شد

و کاشت گنـدم، عامـل اصـلی تـاخیر در کشـت      ) گیاه قبلی در تناوب(
و سیب زمینی و بر خورد گندم و همچنین کشت زود هنگام چغندر قند 

هاي آخر محصـولات پـاییزه بـا ایـن محصـولات نهایتـاً کـاهش        آب
باشـد کـه بایسـتی ضـمن     هـاي زراعـی مـی   عملکرد آن در این تناوب

رعایت مدیریت صحیح و مناسب، روي این مسئله و ارقام مختلف این 
.محصولات بویژه در مناطق سرد بررسی بیشتري انجام پذیرد

در تیمارهـاي برگشـت   زمینین عملکرد غده سیبمقایسه میانگی
نشان داد که بیشترین عملکرد سیب زمینـی مربـوط بـه    بقایا به خاك 

به ترتیـب  19648و 20486به میزان برگشت بقایا به خاك تیمارهاي
درصد بود که هر دو در یـک کـلاس آمـاري    50و 100براي برگشت 

ون برگشت بقایا به مقـدار  قرار داشتند و کمترین آن مربوط به تیمار بد
).2شکل ( کیلوگرم در هکتار بود 16174

هاي آلوده، برعملکرد غده، تعداد و درصد غدهگیاهیبقایايبرگشتمیزانواثر تناوب زراعی) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس - 4جدول 
سیب زمینیتعداد و متوسط سوراخ و شدت آلودگی کرم مفتولی

Table 4- Analysis of variance results for crop rotation and residual retention effects on tuber yield number and percent
infected tubers, number and average holes and percent infected potato Wireworm

منابع تغییر
S.O.V

درجه آزادي
df

شدت 
آلودگی

)درصد(
Infection

%

توسط تعداد م
سوراخ در هر غده

average
number of

holes per tuber

تعداد سوراخ 
غده1000در 

Number of
holes in

1000 tubers

درصد غده 
آلوده

Percent
tubers

Infected

تعدادغده آلوده در 
غده1000

Number of infected
tuber in 1000

tubers

کیلوگرم (عملکرد غده
)در هکتار

Tuber yield
(kg/he)

تکرار
Replicant

2 383.42ns 0.038ns 60.10ns 0.054ns 5.374ns 5329700.36 ns

)A(تناوب زراعی
crop rotation (A)

3 321.77ns 0.033ns 882.38** 3.188** 318.247** 119902449.56 **

خطاي اصلی
Ea

6 215.05 0.022 72.41 0.090 9.092 1865411.03

)B(رگشت بقایا میزان ب
residual retention

(B)
2 1211.68* 0.122** 35.78ns 0.576* 58.04* 15682990.36**

A×B 6 440.27ns 0.044ns 402.62** 2.321** 231.679** 1585370.03ns
خطاي فرعی

Eb
16 228.39 0.023 64.65 0.146 14.611 920944.69

CV)%( - 27.07 10.73 15.85 10.61 10.62 10.23

nsدرصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی**و*معنی،بی
**, * and ns are significant at 1 and 5 % probability levels and non significant, respectively



587...عملکردهاي تناوبی مختلف بري گیاهی در نظامبقایاثیر مدیریت أت

عملکرد غده سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف- 1شکل
Figure 1- Tuber potato yield in different crop rotation

W(wheet)=گندم،R(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato)سیب زمینی و= M(maize)ذرت علوفه اي

عملکرد غده سیب زمینی در میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاك- 2شکل 
Figure 2- Tuber potato yield in plant residues returned to the soil

برهم کنش نوع تناوب زراعی و میزان برگشت بقایاي گیـاهی بـه   
خاك بر عملکرد غده سیب زمینی نشان داد که بـا برگشـت بقایـا بـه     

هاي تناوبی عملکـرد غـده سـیب زمینـی افـزایش      خاك در کلیه تیمار
بیشترین افـزایش  2و 1هاي یافت به طوري که این افزایش در تناوب

درصد برگشـت بقایـا بـه خـاك بـود و در      50ه تیمار عملکرد مربوط ب
100بیشترین افزایش عملکرد مربوط به تیمار 4و 3هاي زراعیتناوب

بیشـترین و کمتـرین عملکـرد غـده     . درصد برگشت بقایا به خاك بود
50بـا  ) 1تنـاوب  (سیب زمینی به ترتیب مربوط به کشت مداوم گنـدم  

0              50             100
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) 3تنـاوب  (سیب زمینـی  –درصد برگشت بقایا به خاك و کشت گندم
هایی که کشت گنـدم و کلـزا   تناوب). 4جدول (بدون برگشت بقایا بود 

محصول اصلی آنها بـود بیشـترین عملکـرد غـده سـیب زمینـی را در       
هـاي تنـاوبی کـه    درصد بقایا به خاك، نسبت بـه تیمـار  50هاي تیمار

اي داراي محصولاتی مانند سیب زمینـی و چغنـدر قنـد و ذرت علوفـه    
داشتند چون که این محصولات حجم بقایا کمتري براي برگشـت بـه   

نتایج نیز نشـان داد کـه بـا توجـه بـه حجـم بقایـاي        . خاك دارا بودند
برگشتی به خاك در طولانی مدت استفاده از بقایاي گیـاهی در خـاك   
باعث افزایش عملکرد غده سیب زمینی و هم چنین عملکرد وکـارآیی  

چند کیفیت بقایاي گیاهی همچون نسبت مصرف انرژي گندم شد، هر 
C:Nباشدو نیز میزان بقایاي اضافه شده به خاك حائز اهمیت می .

نشان داد کـه اثـر تنـاوب    ) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس 
به کـرم مفتـولی و   سیب زمینی هاي آلوده زراعی بر تعداد و درصد غده

( دار بودنـد  عنـی غـده در سـطح یـک درصـد م    1000تعداد سوراخ در 
نتایج نشان داد که بیشترین تعداد غده آلوده و سـوراخ دار در  ). 4جدول
بـه  2غده و درصد غده آلوده ناشی از کـرم مفتـولی در تنـاوب    1000

24/4غده و 1000سوراخ در 4/61غده آلوده، 34/42ترتیب با مقادیر 
تعداد غـده  کمترین . درصد بود که گیاه پیش کاشت این تیمار کلزا بود

هـاي آلـوده   غده، هم چنـین درصـد غـده   1000آلوده و سوراخ دار در 
درصد بود کـه در  8/2و 37، 28به ترتیب با مقادیر 1مربوط به تناوب 

این تیمار قبلاً کشت سیب زمینی انجام نشده بود و تنها کشت مـداوم  
نتـایج نشـان داد بـا وجـودي کـه      ). 5و 4، 3، 2هـاي  شکل(گندم بود

کشـت مـداوم   1رین عملکرد غده سیب زمینی متعلق بـه تنـاوب   بیشت
غـده و  1000گندم بـود کمتـرین تعـداد غـده آلـوده و سـوراخ دار در       

همچنین کمترین درصد و شدت آلودگی نیز مربوط بـه همـین تنـاوب    

که کشت سیب زمینی بعد از محصول کلـزا بـود   2بود، هر چند تناوب 
بـالایی داشـتند از آلـودگی بـه     با وجودیکه عملکرد غده سیب زمینـی 

4و3تیمارهاي تنـاوبی  . خسارت کرم مفتولی بیشتري بر خوردار بودند
تـرین  که کمترین عملکـرد غـده سـیب زمینـی را داشـتند و در پـایین      

از آلودگی به خسارت کـرم مفتـولی بیشـتري هـم     کلاس آماري بودند
ها بعـد  ناوببرخوردار بودند و میزان خسارت آفت کرم مفتولی در این ت

و 4، 3، 1،2هـاي شـکل ( در بالاترین سطح خسارت بودند 2از تناوب 
سیب –هایی هستندکه کشت سیب زمینی بعد از گندمتناوبهااین) 5

زمینی انجام شده بـود کـه احتمـالاً همـان گونـه کـه در مزرعـه هـم         
مشاهده شد این کـاهش عملکـرد، بیشـتر ناشـی از افـزایش خسـارت       

چـون در نظـام تنـاوبی    هاي سیب زمینی بـود آفات غدهوهايبیماري
هر چند که کلاً متوسط خسارت کرم .آنها قبلاً سیب زمینی بوده است

مـوثرترین روش  .درصد بـود 5/3در حد 1390مفتولی در سال زراعی 
هاي مفتولی بر سیب زمینی، عـدم کشـت   براي اجتناب از خسارت کرم

هایی کـه بـه طـور    آفت در زمینجمعیت. هاي آلوده استآن در زمین
تا 3هایی که به مدت گیرند نسبت به زمینمداوم تحت کشت قرار می

اولـین دلیـل کـاهش    . انـد، کمتـر اسـت   سال به شکل مرغزار بـوده 4
جمعیت این آفت در این گونه اراضی به خاطر زیرورو شـدن خـاك بـه    

-نکه کرمبا توجه با ای). 12(واسطه عملیات آماده سازي و کشت است 
هاي متعددي هستند، اثر تنـاوب زراعـی بـر    هاي مفتولی داراي میزبان

جمعیت این آفت پیچیـده بـوده و اطلاعـات کمـی در ایـن خصـوص       
به هر صورت در مزارعی که به مدت طولانی بـه شـکل   . موجود است
اي هـاي علوفـه  اند و کشت پس از غلات دانه ریز، لگومینهمرغزار بوده
-هاي مفتولی را افـزایش مـی  معمولاً خطر خسارت کرمها،و یا چراگاه

. دهد

غده سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف1000تعداد غده آلوده به کرم مفتولی در - 3شکل
Figure 3- Number infected tuber in 1000 tubers to potato wireworm in different crop rotation
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غده  سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف1000تعداد سوراخ در - 4شکل
Figure 4- Number of holes in 1000 tubers potato in different crop rotation

درصد غده هاي آلوده به کرم مفتولی سیب زمینی در تناوب هاي زراعی مختلف- 5شکل
Figure 5- Percent infected tubers to potato wireworm different crop rotation

W(wheet)=،گندمR(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato)سیب زمینی و= M(maize)ذرت علوفه اي

همچنین کشت پـس از سـیب زمینـی، ذرت، گنـدم، جـو، شـبدر       
توانـد  شیرین و شبدر قرمز، کاهو خربزه، هویج، چغندر، لوبیا و نخود می

).1(ي مفتولی را افزایش دهد هاخطر خسارت کرم
بقایـاي برگشتاثر میزان) میانگین مربعات(نتایج تجزیه واریانس 

سـیب  گیاهی بر متوسط تعداد سوراخ ناشی از کرم مفتولی در هر غـده 
هاي آلـوده  در سطح یک درصد معنی دار و بر تعداد، درصد غدهزمینی 

صـد معنـی   سیب زمینی در سطح پـنج در و شدت آلودگی کرم مفتولی
برگشتمیزاندار بودند هم چنین اثر بر هم کنش نوع تناوب زراعی و

سـیب  هـاي آلـوده کـرم مفتـولی    گیاهی بر تعداد و درصد غـده بقایاي
). 4جدول( زمینی در سطح یک درصد معنی دار بودند 

نتایج نشان داد که بیشترین تعداد و درصد غده آلوده ناشی از کـرم  
گیاهی به خاك به ترتیـب  بقایايدرصد برگشت100مفتولی در تیمار 

درصـد بـود کمتـرین    8/3غده و 1000غده آلوده در 17/38با مقادیر 
گیـاهی  بقایـاي تعداد و درصد غده آلوده مربوط به تیمار بدون برگشت

درصد بود نتـایج نشـان داد   4/3و 78/33به خاك به ترتیب با مقادیر 
به خاك میزان خسـارت آفـت کـرم    که با افزایش میزان برگشت بقایا 

هـاي کوهـار و   بررسـی ). 7و 6هـاي شـکل (مفتولی نیز افزایش یافت 
هـا بسـته بـه شـرایط فصـل در      نشان داده که این کرم) 10(همکاران 

به طوري که وقتی دما در حـد  . کنندخاك به شکل عمودي حرکت می
آینـد و در  درجه سانتی گـراد باشـد بـه سـطح خـاك مـی      21متوسط 

هـاي کـه در   تواننـد در سـوراخ  هاي بیشتر و کمتر از ایـن حـد مـی   دما
.کنند پنهان شوندتر خاك حفر میهاي عمیققسمت

توانند از بذرهاي کشت شده تغذیه کـرده و در  هاي مفتولی میکرم
نتیجه باعث استقرار ضعیف محصول شوند، اما خسارت اصلی آنهـا بـه   
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اي متعـدد در غـده، سـبب    ه ـهاي محصول بوده که با ایجاد تونلغده
-همچنـین تونـل  . شوندکاهش کیفیت محصول و بازار پسندي آن می

تواند مسیر خوبی براي ورود انـواع  هاي ایجاد شده توسط این آفت می
). 18. (زا به ویژه عوامل پوسیدگی غده گردندعوامل بیماري

در میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاكغده سیب زمینی 1000تعداد غده آلوده به کرم مفتولی در - 6شکل
Figure 6- Number infected tubers in 1000 tubers to potato wireworm in plant residues returned to the soil

درصد غده هاي آلوده به کرم مفتولی سیب زمینی در میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاك- 7شکل
Figure 7- Percent infected tubers to potato wireworm in plant residues returned to the soil

نتایج برهم کنش نـوع تنـاوب زراعـی و میـزان برگشـت بقایـاي       
غده و درصد 1000گیاهی به خاك بر تعداد غده آلوده و سوراخ دار در 

غده آلوده ناشی از کرم مفتولی نشان داد که بیشترین تعداد غده آلـوده  
غده و درصد غده آلوده ناشی از کرم مفتولی مربوط 1000و سوراخ در

درصد برگشت بقایا به خاك به ترتیـب  100با 4به تیمار تناوب زراعی 
هـاي  تیمـار ). 5جـدول  (درصد بـود  3/5غده و 1/70و 16/53با مقدار

ها بود بیشترین حجـم  تناوبی که کشت گندم و کلزا محصول اصلی آن

هـاي تنـاوبی کـه داراي    ا نسـبت بـه تیمـار   بقایاي برگشتی به خاك ر
. اي داشـتند محصولاتی مانند سیب زمینی و چغندر قنـد و ذرت علوفـه  

نتایج نشان داد که حجم بقایاي برگشتی به خاك در طـولانی مـدت و   
بقایـا حـائز   C:Nهم چنین کیفیـت بقایـاي گیـاهی همچـون نسـبت      

یل زیـر زمینـی   هاي مفتولی به دلدشمنان طبیعی کرم. باشداهمیت می
هـا توسـط   ها بسیار کـم بـوده و میـزان موفقیـت کنتـرل آن     بودن آن

).10(باشد هاي شیمیایی پایین میدشمنان طبیعی در مقایسه با روش
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هـاي کـرم مفتـولی زیـان آور در سـیب زمینـی       گونه)7(هوشمند 
Agriotesاسـتان خراسـان را   sp.وOmophlus sp.   ،بیـان داشـت
1/3جلگـه رخ  منطقـه را درایـن آفـت  هـا ارت غدهنامبرده میزان خس

در ) 22(وب . درصد اعـلام نمـوده اسـت   1/7طرق مشهد درصد و در
هـاي مفتـولی در فلوریـداي آمریکـا، اجتنـاب از      کاهش خسارت کـرم 

کاشت سیب زمینی در مناطقی که سابقه کاشـت غـلات و یـا گـراس     
در رابطه با ) 6(هولینگورث و همکاران . داشته است توصیه نموده است

د مزارعی که سرشـار از مـواد   رکمیزان مواد آلی خاك مزارع اظهار می
بـاقري و  .گـردد هاي مفتولی مـی آلی باشد باعث افزایش جمعیت کرم

در منطقـه  1381-1379هاي در تحقیقی که طی سال) 3(نعمت الهی 
شهرکرد روي ده رقم تجاري سیب زمینی در یک قطعه زمین آلوده به 

بین ارقام از نظر درصـد  نشان دادند کهاندهاي مفتولی انجام دادهکرم
به ترتیـب در  آلودگی و میزان قندهاي گلوکز، فروکتوز و مجموع قندها

. سطوح یک، پنج، یـک و پـنج درصـد اخـتلاف معنـی دار وجـود دارد      
هـاي زراعـی   در تنـاوب هـا  غـده کرم مفتـولی  میزان خسارت میانگین 

.بوددرصد6/3مختلف در این پژوهش

تعداد و درصد غده هاي آلوده، تعداد عملکرد غده،مقایسه میانگین اثر متقابل نوع تناوب زراعی و میزان برگشت بقایاي گیاهی به خاك بر- 5جدول
سیب زمینی و متوسط سوراخ و شدت آلودگی کرم مفتولی

Table 5- Mean comparison of interaction between crop rotation and crop residue returned to the soil for tuber yield, number
and percent infected tubers, number and average holes and percent infected potato Wireworm

عملکرد غده
کیلوگرم در (

)هکتار
Tuber yield

(kg/he)

تعدادغده آلوده در 
غده1000

Number of infected
tuber in 1000 tubers

درصد غده 
آلوده

Percent
tubers

Infected

تعداد سوراخ در 
غده1000

Number of holes
in 1000 tubers

شدت 
آلودگی

)درصد(
Infection

%

متوسط تعداد سوراخ 
در هر غده

average number
of holes per tuber

میزان برگشت 
)درصد(بقایاي 

residual
retention (%)

تناوب زراعی
Crop

rotation

23612b26.54e2.66e39.44de48.35ab1.48ab0
WWWWWP

1
30972a35.24cd3.52cd45.37cd28.98b1.29b50

30390a22.38e2.24e27.47e22.77b1.23b100

19096c41.54bc4.16bc58.18a-c39.81b1.40b0
WWWRWP

2
21390bc42.97b4.30b62.83ab45.19b1.45b50

21250bc42.51b4.25b63.16ab48.15ab1.48ab100

10616f33.22d3.23d57.87a-c74.20a1.74a0
WSWPWP

3
12130d-f39.81b-d3.98b-d51.12b-d28.54b1.29b50

14660de34.65cd3.47cd47.85b-d37.27b1.37b100

11374ef33.80d3.38d49.33b-d47.10ab1.47ab0
WMWPWP

4
14104d-f26.01e2.60e35.87de37.05b1.37b50

15648d53.16a5.32a70.11a31.75b1.32b100

W(wheat)=،گندمR(canola)= ،کلزا= S(sauger beet) ،چغندر قند= P(potato)سیب زمینی و= M(maize)ذرت علوفه اي
درصد ندارند5اي دانکن در سطح احتمال داري بر اساس آزمون چند دامنهمشترك در هر ستون، تفاوت معنیهاي داراي حروفمیانگین*

* Means with similar letters are not significantly different based on Duncan test (p≤0.05)

کلیگیري نتیجه
هـاي  دهبه طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که میزان تولید غ

برگشـت بقایـا  سیب زمینی در شرایط تناوبی محصولات مختلف و بـا  
افزایش داشت به طوریکه افزایش عملکرد غده سیب زمینی در شرایط 

درصـد نسـبت بـه    57و 116پیش کاشـت گنـدم و کلـزا بـه ترتیـب      
کشـت  همچنین تناوب هایی کـه قـبلاً  . بود4و 3میانگین تیمارهاي 

ز عملکـرد بـالاتري برخـوردار اسـت تـا      سیب زمینـی نداشـته اسـت ا   
تیمارهاي تناوبی که حتی یک بار سـیب زمینـی در آنهـا کشـت شـده      

هم چنین نتایج نیز نشان داد استفاده از بقایاي گیاهی در خـاك  . است
باعث افزایش عملکرد و کارآیی مصرف انـرژي سـیب زمینـی شـد، از     

ف پایـداري  آنجاییکه تناوب هاي اجرا شده در این پژوهش بـراي هـد  
هـا  تولید گندم بوده است و چون بستر تناوبی آماده بـود از ایـن تنـاوب   

هاي اولیه خسارت کرم مفتولی و عملکـرد سـیب زمینـی    براي بررسی
استفاده شده است هر چند نتایج اولیه این بررسی نیز نشـان داد کـه از   

هـا محصـول سـیب زمینـی از     گیاهان میزبان این آفت و دیگر بیماري
ه کلزا و گندم بایستی در مزارعی که قبلا سیب زمینی کشت شده، جمل

شود که براي تولید پایدار سیب زمینـی  لذا یاد آوري می. خودداري شود



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 592

وکاهش خسارت کرم مفتولی بایستی با توجه به نتایج این بررسـی بـر   
روي تناوب هاي زراعی دیگري و هم چنین با توجه به اهمیت کیفیت 

و نیز میزان بقایاي اضافه شده بـه  C:Nچون نسبت بقایاي گیاهی هم

تـري بـدین منظـور انجـام     هـاي جـامع  شود پژوهشخاك پیشنهاد می
هـاي  در تنـاوب هـا  غـده کـرم مفتـولی   میزان خسارت میانگین . پذیرد

.بوددرصد6/3زراعی مختلف در این پژوهش
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)Capsicum anuum(تند گیاه فلفل 

4صادقیفرشاد-3میمنديمظفریانمریم-2کامل منشمحمدمجتبی-*1شکاريلیلا

20/11/1392: تاریخ دریافت
07/05/1394: تاریخ پذیرش

چکیده
به منظور بررسی اثر سلنیوم بر رشد . انی و آنتی ویروسی است که باعث افزایش رشد گیاهان می شودسلنیوم عنصري سودمند با خواص آنتی اکسید

Capsicum(فلفل تندرویشی گیاه  anuum L.(رقمkenya آزمایشی گلخانه اي در قالب طرح کاملا تصادفی شامل پنج سطح سلنیوم) ،7، 5، 3صفر
میکرومولار باعث افـزایش معنـی دار محتـواي نسـبی آب     5نتایج نشان داد که افزودن سلنیوم به میزان . فتبا سه تکرار انجام پذیر) مولاریکروم10و 

به ترتیـب  یکرومولارم10و 7همچنین این عنصر در سطوح تیمار . درصد نسبت به تیمار شاهد گردید8/61و 8/12بافت برگ گیاه به ترتیب به میزان 
میکرومـولار بـه ترتیـب    5و 3اعمال سلنیوم در سـطوح  . شاخص پایداري غشاء سلولی نسبت به تیمار شاهد شددرصدي06/8و 61/33باعث افزایش 
تحت تاثیر این عنصر تعداد برگ و همچنین محتواي رنگیـزه هـاي   .درصدي شاخص سطح برگ نسبت به تیمار شاهد شد1/25و 6/24باعث افزایش 

وکلروفیـل  a،bیـل کلروف(و اجزاي کلروفیـل  درصد14/15میکرومولار میانگین تعداد برگ گیاه5تیمار کلروفیلی افزایش یافت به نحوي که در سطح 
به طور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کـه  . در صد نسبت به تیمار شاهد افزایش نشان داد8/55و 67/64،5/38نیز به ترتیب به میزان ) کل

بـر سلنیومتیماراثربررسی. اثرات بهبود دهنده اي بر شاخص هاي رشدي و فیزیولوژیکی گیاه فلفل دارد) رومولارمیک5(عنصر سلنیوم در سطوح پایین 
.گرددمیپیشنهادآیندهدرمطالعاتتندفلفلمیوهبافتدرعنصراینمحتوايواکسیدانیآنتیظرفیت

محتواي نسبی آب بافتعناصر سودمند، ،یسلولغشاءپایداريشاخص،فتوسنتزيهايرنگیزه:کلیديهاي واژه

1مقدمه

صري شیمیایی، غیز فلزي و کمیاب است که بـا نشـانه   عنسلنیوم
ایـن عنصـر سـودمند داراي    ).24و2(شود شناخته می Seاختصاري 

و یکـی از  خواص آنتی اکسیدانی، ضد سرطانی و ضد ویروسـی اسـت  
نـات بـه شـمار    عناصر کم مصرف ضروري براي سلامت انسان و حیوا

توسـط  1818سـال  بـراي اولـین بـار در   این عنصر . )8و10(می آید 
ولی اخیرا بـه علـت   ) 25(سوئدي ها کشف و وارد جدول تناوبی گردید 

بســیاري از توجــهشناســایی آثــار مفیــد آن در بــدن موجــودات زنــده، 
.را به خود جلب کرده استجهان و محققان دانشمندان 

صر ضروري براي گیاهان به شمار نمـی  انعاز جمله اگرچه سلنیوم 

آزاددانشـگاه شـیراز، واحـد نخبگـان، وجـوان پژوهشـگران باشگاهعضو –3و1
یرازشاسلامی،

)Email: parisa.shekari63@yahoo.com: نویسنده مسئول-(*
شیرازواحداسلامیآزاددانشگاه، گیاهپزشکیگروهاستادیار-2
شیرازواحداسلامیآزاددانشگاه،باغبانیعلومگروهاستادیار -4

اما تحقیقات نشان داده که غلظت هاي پایین این عنصر می توانـد  آید
آنتـی ظرفیـت افـزایش ، )39و34(اثرات مفیدي بر رشد و عملکـرد  

19(ها توسط گیاه داشته باشـد  و جذب سایر یون) 33و27(اکسیدانی
را کـاهش داده و  ءسید غشـا تواند فعالیت پراکاعمال سلنیوم می). 32و 

با تاثیر بر فعالیت آنـزیم رادوکـس و در نتیجـه کـاهش اکسیداسـیون      
). 1(سلول باعث افزایش مقاومت گیاه به تـنش هـاي محیطـی گـردد     

در طی یک بررسـی گـزارش دادنـد کـه     ) 19(خاوري نژاد و همکاران 
هـاي فتوسـنتزي مثـل کلروفیـل و     کاربرد سلنیوم بـر غلظـت رنگیـزه   

هــا در گیــاه وئیــدها مــوثر بــوده و باعــث افــزایش ایــن رنگیــزه کارتن
این محققین علت این اثر گذاري را به احتمال . فرنگی شده استگوجه

زیاد افزایش جذب منیزیم به واسطه حضور سـلنیوم در بافـت گیـاهی    
تحریـک رشـد و افـزایش فعالیـت آنـزیم سوپراکسـیداز،       . بیان کردنـد 

ترشـک  هـاي مواد جامد محلول در برگپراکسیداز و همچنین افزایش 
نیزگـزارش  ) 22(در اثر غلظت کم سلنیوم توسـط کونـگ و همکـاران    

.شده است
ــه  ــر اســت  البت ــل ذک ــه قاب ــان ک ــف گیاه ــاي مختل ــنش ه واک

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
594-600.، ص1394زمستان، 4ه ، شمار29جلد 
2008-4730:شاپا
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برخـی  .فیزیولوژیک متنوعی را در برابر سلنیوم از خود بروز می دهنـد 
بـه عنـوان منبـع    و کردهر زیادي سلنیوم را در خود جمع دیگونه ها مقا

در حالی که بسـیاري از  بسیار با ارزشی از این عنصر به شمار می روند 
گونه هاي گیاهی نسبت به وجود مقادیر زیـاد سـلنیوم در خـاك و آب    
حساس بوده و سلنیوم براي آن ها عنصري سمی محسوب مـی شـود  

هـاي  پس از بررسـی تـاثیر غلظـت   ) 32(صفاریزدي و همکاران ).36(
بـر روي گیـاه   ) میلـی گـرم بـر لیتـر    10و 6، 4، 2، 0(یوم مختلف سلن

هـاي  اسفناج، اعلام کردنـد کـه بـا افـزایش غظـت سـلنیوم شـاخص       
کلروفیل، وزن تر و خشـک ریشـه و شاخسـاره کـاهش یافـت امـا در       

دار وزن تـر و خشـک و   گـرم بـر لیتـر افـزایش معنـی     میلـی 2غلظت 
سـلنیوم شـباهت   . محتواي کلروفیل نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد

هـاي مختلـف و در غلظـت    زیادي به گوگرد دارد از این رو در واکـنش 
هاي بالا، جایگزین گوگرد شده و به همین دلیـل اسـت کـه علامـت     

).32(سمیت سلنیوم شباهت زیادي به سمیت گوگرد دارد 
شـده اثبـات با توجه به روند روز افزون بیمـاري سـرطان و تـاثیر   

ازوانسـان دربیمـاري ایـن پیشـرفت کـاهش وپیشگیريدرسلنیوم
درسـبزیجات سـازي غنـی درعنصـر اینازاستفادهعدمدیگرسویی

بـر سـلنیوم تـاثیر بیشـتر بررسـی بـه نیـاز دنیاهايکشورازبسیاري
تا کنون تحقیقی مبنی بر اثـر سـلنیوم بـر    .باشدمیمختلفسبزیجات

آنتـی خاصـیت بـه هرشد و نمو فلفل تند صورت نگرفته است، با توج ـ
شـاخص بـر عنصـر ایـن تـاثیر بررسیتندفلفلمیوهبالاياکسیدانی

اولیـه، هـاي بررسـی درگیـاه ایـن فیزیولـوژیکی ومرفولوژیکیهاي
افـزایش بـر سـلنیوم تـاثیر ومیوهبافتدرآنمحتوايوجذبمیزان

ضـروري تکمیلیمطالعاتدرتندفلفلمیوهدراکسیدانیآنتیظرفیت
به همین منظور تحقیق حاضر با هدف بررسـی تـاثیر   . رسدمینظربه

سطوح مختلف سلنیوم بر برخی صـفات مرفولـوژیکی و فیزیولـوژیکی    
.تغذیه با محلول غذایی انجام پذیرفتدر شرایطگیاه فلفل تند

هامواد و روش
واقعيدرگلخانه17/7/1394تا 1/4/1392این پژوهش از تاریخ

جغرافیـایی طـول ومعتدلهواییوآبشرایطباوجیاسشهرستاندر
شـمالی، درجـه 7167/30جغرافیـایی عرضوشرقیدرجه5667/51
Capsicum(پذیرفت بذور فلفـل رقـم   انجام anuum var. Kenya(

ph: 5/5(ابتدا در سینی مخصـوص نشـا حـاوي کوکوپیـت      – 6/5 ،
Ec: 0/2 – هچه بـه  هفته و رسیدن گیا3کشت شده و پس از )0/5

کیلـوگرمی  2برگی به محیط کشت اصلی، در گلدان هاي 5-6مرحله 
گلـدان هـا در   . منتقل گردیدند1:1حاوي پیت ماس و پرلیت به نسبت 

. در زیر پوشش پلاستیکی و نور طبیعی قرار داده شـدند محیط گلخانه 
درجـه  19و 23میانگین دماي گلخانه در طول شـبانه روز بـه ترتیـب    

به 16درصد و طول دوره روشنایی به تاریکی 65رطوبت سانتی گراد، 

3در طول دوره رشد، گلدان ها به طـور یکسـان روزانـه    . ساعت بود8
جـدول  (میلی لیتر با محلول غذایی هوگلنـد 100بار و هر بار به میزان 

محلول دهی شدند، به طوري کهبه گلدان هـا تـنش خشـکی وارد    ) 4
3تیمـار و  5پایه کاملاً تصـادفی بـا   در قالب طرحآزمایشاین .نشود
سطح سـلنیوم شـامل صـفر بـه     5تیمارها شامل .پذیرفتانجام تکرار

ــاهد،   ــوان ش ــولارم7و 10، 5، 3عن ــدیم  یکروم ــلنات س ــع س از منب
)Na2SeO3بودنـد کـه   ) 14(بر اساس تحقیقات پیشـین  ) ، آلمانمرك

لخانـه  پس از گذشت یک هفته و استقرار کامـل گیاهـان در شـرایط گ   
.اعمال شدند

در طول فصل رشد گیاه تمامی ساقه هاي فرعی در هر بوتـه بـه   
. عنوان شاخه جانبی در نظر گرفته شده و مورد شـمارش قـرار گرفـت   

شاخص سطح برگ با اسـتفاده از نمونـه هـاي برگـی تـازه و بوسـیله       
Leafدستگاه Area MeterمدلAM200    در مقیـاس سـانتی متـر

.گردیدمربع اندازه گیري 

اندازه گیري کلروفیل و کاروتینوئید برگ
کلروفیل کل و کاروتینوئیـد بـا   ،a ،bبراي تعیین غلظت کلروفیل 

Nonروش استفاده از Maceration ، میلی گرم نمونه برگـی  50ابتدا
میلـی لیتـر دي متیـل سولفوکســید   5تـازه از هـر تیمـار آزمایشـی در     

(DMSO)در سانتی گـراد درجه 65مدت چهار ساعت در دماي به
سپس جذب نوري عصاره هاي برگی در طول مـوج  . آون قرار داده شد

نانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر اندازه گیري شد 665، 649، 480هاي 
اعداد به دست آمده در فرمول هاي مربوطـه جایگـذاري شـده و    ). 15(

ب بـر حس ـ و سپس کلروفیـل کـل و کاروتینوئیـد   bو aابتدا کلروفیل
).15(میلی گرم بر گرم وزن تر برگ محاسبه گردید 

Chl a = (12.47×A665) - (3.62×A649)
Chl b = (25.06×A649) - (6.5×A665)
Chl t = Chl a + Chl b
C = ((1000×A480)-(1.29 Chl a – 53.78 Chl b))/ 220

Chl a= کلروفیلachl b, = کلروفیلb,C =کاروتینوئید

(RWC)نسبی آب بافتسنجش محتواي 
و از آخرین بـرگ توسـعه یافتـه    نمونه برداري با استفاده از قیچی

وزن تـر نمونـه هـا بلافاصـله در     . تمامی تیمارهاي آزمایشی انجام شد
آزمایشگاه با ترازوي دقیق اندازه گیري شده و سپس تمامی نمونـه هـا   

اي ساعت در یخچـال و در دم ـ 24در آب مقطر قرار گرفته و به مدت 
سـاعت وزن اشـباع   24پـس از  . چهار درجه سانتی گراد قرار داده شـد 

سـاعت در دمـاي   24برگی اندازه گیري شده و برگها مجددا به مـدت  
درجه سانتی گراد در آون قرار داده شده و وزن خشـک هـر نمونـه    70

با قرار دادن اعداد حاصل از توزین با ترازوي داراي دقت . به دست آمد
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).30(در فرمول، مقدار نسبی آب بافت به دست می آید یک ده هزارم 
RWC= ((Wi-Wd) / (Wf-Wd)) ×100

(MSI)تعیین شاخص پایداري غشاء سلول 
شاخص پایداري غشاء بر اساس میزان هدایت الکتریکی حاصل از 
نشت یون ها از سلولهاي برگ به درون آب دیونیزه شده اندازه گیـري  

گرم نمونه برگـی تـازه از بـرگ کـاملا     1/0بدین منظور به میزان . شد
10گسترش یافته از هر تیمار آزمایشی درون لوله هاي آزمایش حاوي 

میلی لیتر آب دوبار تقطیر شـده غوطـه ور گردیـد، سـپس در دسـتگاه      
دقیقـه قـرار   10درجه سانتی گراد به مدت 40حمام آب گرم در دماي 

کی نمونه ها به کمـک  پس از طی این زمان، هدایت الکتریداده شد و
سـپس مجـددا   . انـدازه گیـري شـد   (Jenway)متر مدل ECدستگاه 

درجـه  100دقیقـه و در دمـاي   30به مدت نمونه ها در حمام آب گرم
سانتی گراد قرار داده شده و پس از رسـیدن بـه دمـاي اتـاق، هـدایت      

سپس اعداد حاصله در فرمـول زیـر   . الکتریکی آنها اندازه گیري گردید
).33(ذاري شده و شاخص پایداري غشاء سلول محاسبه گردید جایگ

MSI=1-(EC1/EC2)×100

اندازه گیري محتواي قند
گرم از 1/0بهدرصد 80لیتر اتانول میلی15براي این منظور ابتدا

فـاز مـایع   سـپس  .سانتریفیوژ گردیدواضافه شدهنمونه برگی خشک 
درون آون گـراد  ه سانتیدرج50ساعت در دماي 1به مدت شده وجدا 
لیتـر آب  میلـی 40هـا بـا   دیش پس از تبخیر الکل، پتري. گرفتقرار 

5به منظور حذف رسـوبات اضـافی، مقـدار    شده و مقطر شستشو داده 
لیتــر از محلــول میلــی7/4ســولفات روي و % 5لیتــر از محلــول میلــی

آن از پـس . گردیـد اضـافه  محلولنرمال را به 3/0هیدروکسید باریم
لیتـر  میلـی 1حاصله را جدا کرده و لیتر از عصاره فاز مایع میلی2مقدار 

.گردیـد اضـافه  % 98لیتر اسـید سـولفوریک   میلی5و فنل % 5محلول 
تثبیـت  آنهـا تـا رنـگ   شـد  به محلول ها فرصت دادهدقیقه 45سپس
485ها با دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج نمونهمیزان جذب .گردد

محاسـبه  قنـد  رسم منحنی استاندارد میـزان و با گردیدهقرائت نانومتر
).35(گردید 

و مقایسه میانگین بـا  Statistix8آنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار 
.درصد انجام شد5استفاده از آزمون دانکن در سطح 

نتیجه گیري و بحث
اثر سلنیوم بر شاخص محتواي نسبی آب بافت

این پـژوهش نشـان داد کـه افـزودن سـلنیوم بـه       نتایج حاصل از 
محیط کشت، شاخص محتواي نسبی آب برگ را به طور معنـی داري  

میکرومولار سلنیوم باعث 10و 7تیمار ). 2جدول (تحت تاثیر قرار داد 
افزایش جزئی در این شاخص گردید ولی بیشینه این تـاثیر در گیاهـان   

ده شد به نحوي که محتـواي  میکرومولار سلنیوم مشاه5تیمار شده با 
نسـبت بـه تیمـار    درصـد 8/12نسبی آب برگ در این تیمار به میزان 

نتایج به دست آمده از تحقیـق حاضـر بـا نتـایج     . شاهد افزایش داشت
بر روي گیاه جو و اسکندري زنجـانی و همکـاران   ) 9(تحقیقات حبیبی 

ان بر روي گیاه کدو همخـوانی دارد، ایـن محققـین افـزایش میـز     ) 7(
طبـق  . محتواي نسبی آب بافت تحت تاثیر سـلنیوم را گـزارش کردنـد   

عنصـر سـلنیوم داراي قابلیـت تنظـیم     ) 23(نظر کاسنتساو و همکاران 
وضعیت آبی گیاه از طریق تحریک رشد ریشه و افزایش ظرفیت جذب 

نیـز در  ) 12(هـان ون و همکـاران   . آب توسط سیستم ریشه اي اسـت 
که سلنیوم در غلظت هاي پایین، تقسـیم  طی یک بررسی بیان داشتند 

سلولی را در سلول هاي نوك ریشه بهبود بخشیده و متعاقب آن باعث 
بنابراین همین امر ؛ افزایش رشد و توسعه سیستم ریشه گیاه می گردند

می تواند موجب جذب بیشتر آب توسط گیاهـان تحـت تیمـار بـا ایـن      
بافـت هـاي گیـاهی،    عنصر شده و در نهایت با افزایش در میـزان آب  

.شاخص محتواي آب برگ را افزایش دهد

اثر سلنیوم بر شاخص پایداري غشاء سلول
میکرومـولار بـر میـزان پایـداري غشـاء      5اعمال سلنیوم تا سطح 

سلولی معنی دار نشد ولی در غلظت هاي بالاتر ایـن عنصـر، افـزایش    
ه تیمـار  معنی داري در میزان پایداري غشاء مشاهده گردید به طوري ک

و 61/33سلنیوم بـه ترتیـب افزایشـی بـه میـزان      یکرومولارم10و 7
نتایج این بررسـی بـا نتـایج    . درصد نسبت به تیمار شاهد داشت06/8

ــاران   ــاگویرمن و همک ــی داجن ــل از بررس ــوس ) 5(حاص ) 1(و اکلادی
افـزایش پایـداري غشـاء    ) 6(داجنـاگویرمن و همکـاران  . مطابقت دارد

وم را در اثر تیمار با سلنیوم در شـرایط تـنش دمـایی    سلولی گیاه سورگ
گزارش دادند و دلیل این امر را تاثیر سلنیوم بر افزایش فعالیـت آنـزیم   
هاي آنتی اکسیدانی و کـاهش میـزان گونـه هـاي فعـال اکسـیژن در       

نیز بهبود عملکرد ) 23(کونگ و همکاران .گیاهان تحت تیمار دانستند
بـرگ را بـه واسـطه حضـور سـلنیوم در      غشاء در سلول هاي مزوفیـل  
سلنیوم از طریق افزایش میـزان جـذب   . محیط رشد گیاه گزارش دادند

پتاسیم در سلول هاي گیاهی باعث کـاهش در میـزان نشـت یـونی و     
).31و23(افزایش پایداري غشاء سلولی می گردد 

اثر سلنیوم بر تعداد شاخه جانبی و تعداد برگ
نیوم بر تعداد شاخه جانبی گیاه معنـی  تاثیر غلظت هاي مختلف سل

در بررسی اثرات بر همکنش سلنیوم در غلظت هاي صـفر . داري نشد
پی پی ام و مولیبـدن در گیـاه گوجـه فرنگـی کـه      2و 1، 5/0) شاهد(

انجـام شـد نتـایج نشـان داد کـه      ) 19(توسط خاوري نژاد و همکـاران  
بـر رشـد و   افزودن سلنیوم به محـیط کشـت گیـاه تـاثیر معنـی داري      

افزایش وزن خشک اندام هاي هوایی و وزن خشک کل گیـاه نداشـت   
.بدست آمده از این بررسی همخوانی داردکه با نتایج



597...و فیزیولوژیکیبررسی اثر سلنیوم بر برخی صفات مورفولوژیکی

تندات غلظت هاي مختلف سلنیوم بر برخی شاخص هاي اندازه گیري شده درگیاه فلفلاثرتجزیه واریانس ساده -1جدول 
Table 1- Analysis variance of Simple effect of different Se concentration on some factor measured of hot pepper

منابع تغییرات
Sources of changes

درجه آزادي
DF

میانگین مربعات
Mean squares

محتواي نسبی
آب بافت
RWC%

شاخص پایداري
غشاء سلولی

MSI%

تعداد شاخه جانبی
Number of lateral

shoots

رگتعداد ب
Number of leaf

سطح برگ
Leaf area

(cm)

Seleniumسلنیم 4 117.329* 18.4408* 11.7667ns 154.433ns 1232811*

خطا  Error 10 33.664 6.5648 19.1333 69.600 20337

ضریب تغییرات CV 7.06 16.20 11.89 9.93 13.20

nsدرصد5در سطح احتمال تفاوت معنی دار ×وجود تفاوت معتی داري، عدم
ns non significant difference * significant differences at P ≤ 5%

تندفلفلبرخی شاخص هاي اندازه گیري شده در گیاهبر سلنیومغلظت هاي مختلف ات اصلیاثر-2جدول 
Table 2- Simple effect of different Se concentration on some morphological trait of hot pepper

هاي سلنیمغلظت
concentration of selenium

آب بافتمحتواي نسبی
RWC%

شاخص پایداري غشاء سلولی
MSI%

تعداد شاخه جانبی
Number of lateral shoots

تعداد برگ
Number of leaf

سطح برگ
Leaf area (cm)

0 µm 75.37b 14.93b 38.00a 80.33ab 3233.00ab
3 µm 68.46b 14.30b 38.00a 88.00ab 4030.30a
5 µm 85.96a 12.74b 38.66a 94.66a 4046.00a
7 µm 75.45ab 19.95a 35.00a 81.00ab 2943.00b

10 µm 76.19ab 16.13ab 34.23a 76.66b 2449.00b

دارنددارنیمعتفاوت%5احتمالسطحدردانکنآزموناساسبرستونهردرمشابهغیرحروفباهايمیانگین
Within a column, means followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 5% according to the LSD test

بررسی نتایج تجزیه واریانس بـراي صـفت تعـداد بـرگ حـاکی از      
میـانگین تعـداد   . می باشـد % 5تاثیر معنی دار سلنیوم در سطح احتمال 

درصـد نسـبت بـه    14/15میکرومولار سـلنیوم  5سطح تیمار برگ در 
ولی با افزایش غلظت سـلنیوم  ) 1جدول (تیمار شاهد افزایش نشان داد 

5/4میکرومولار، میانگین تعداد بـرگ کـاهش یافتـه و میـزان     10به 
) 32(صفاریزدي و همکاران . درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش یافت

سـطوح پـایین سـلنیوم گـزارش کـرده و      نیز افزایش تعداد برگ را در 
میلی گـرم بـر   10اعلام نمودند که با افزایش غلظت سلنیوم به میزان 

لیتر تعداد برگ کاهش معنی داري یافت و افزایش رشد و تعـداد بـرگ   
در گیاه اسفناج را تاثیر مثبت سلنیوم بر سنتز کلروفیل، تثبیـت کـربن،   

لولی در سـلول هـاي   سنتز و هیدرولیز نشاسـته و تحریـک تقسـیم س ـ   
.دانستندمریستمی

اثر سلنیوم بر شاخص سطح برگ
با مقایسه داده هاي حاصـل از تجزیـه آمـاري در مـورد شـاخص      
سطح برگ مشاهده می کنیم که این شاخص بر اثر افزایش سلنیوم به 

در . محیط کشت گیاه به طـور معنـی داري تحـت تـاثیر قـرار گرفـت      
مولار، ایـن عنصـر بـه ترتیـب باعـث      میکرو5و 3تیمارهاي آزمایشی 

درصدي نسبت به تیمار شاهد شد ولی افـزایش  1/25و 6/24افزایش 
سلنیوم در سطوح بالاتر باعث کاهش سطح برگ گیاهـان تیمـار شـده    

درصـدي  25/24میکرومولار کاهش 10گردید به طوري که در تیمار 
یج جاهیـد و  نتایج این بررسی با نتـا . را در این شاخص مشاهده کردیم

) 27(همخوانی داشته ولی با نتـایج نجـات و همکـاران    ) 20(همکاران 
نتایج این تحقیق نشان داد که غلظت هاي پایین سـلنیوم  . تفاوت دارد

تاثیر سودمندي بر افزایش وزن زیست توده و محتـواي رنگیـزه هـاي    
فتوسنتزي داشته و با افزایش در شـاخص سـطح بـرگ گیـاه، میـزان      

متعاقب آن فتوسنتز و تثبیت کربن باعث رشد بیشـتر گیـاه   جذب نور و 
ولی با افزایش غلظت و گذشتن از حد آسـتانه تحمـل گیـاه    . می گردد

سـطوح بـالاي ایـن عنصـر بـا      . باعث اختلال در رشد گیاه می گـردد 
اختلال در متابولیسم گوگرد از طریق جایگزینی در ترکیبـات مختلـف   

نزیم هاي حـاوي گـوگرد باعـث تـاثیر     و پروتئین و کوآنظیر اسیدآمینه
منفی بر فعالیت هاي حیاتی گیاه شـده و در نتیجـه از رشـد گیـاه مـی      

همچنین کاهش زیست تـوده گیـاه در اثـر افـزایش     ). 38و29(کاهد 
سطوح سلنیوم می تواند بر اثر کاهش میزان رنگیزه هاي فتوسـنتزي و  

).3(در نتیجه کاهش فتوسنتز باشد 
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تندفلفلگیاهرنگیزه هاي فتوسنتزي محتواي ات غلظت هاي مختلف سلنیم بر اثره واریانس ساده تجزی-3جدول 
Table 3- Simple variance analysis of different concentrations of selenium on the photosynthetic pigments of hot pepper
منابع تغییرات

Sources of changes

درجه آزادي
DF

نگین مربعاتمیا
Mean squares

aلیکلروف
Cholorophyll a
(mg per gr Fw)

bلیکلروف
Cholorophyll b

)mg per gr Fw(

کلروفیل کل
Total

Cholorophyll
)mg per gr Fw(

کاروتنوئید
Carotenoids

)mg per gr Fw(

سلنیم  Selenium 4 26.9658* 2.67669* 43.7444* 0.47343*

خطا  Error 10 0.5996 0.75513 1.5951 0.27673

CVضریب تغییرات 4.48 11.98 5.15 16.14

ns ،درصد5تفاوت معنی دار در سطح احتمال ×عدم وجود تفاوت معتی داري
ns not significant difference, * significant difference at the 5% level

تندفلفلمحتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي در گیاهبر مسلنیوغلظت هاي مختلف ات اصلیاثر-4جدول 
Table 4- Simple effect of different Se concentration on photosynthesis pigment of hot pepper

هاي سلنیمغلظت
concentration

of selenium

aلیکلروف
Cholorophyll a
(mg per gr Fw)

bلیکلروف
Cholorophyll b
(mg per gr Fw)

کلروفیل کل
Total Cholorophyll

(mg per gr Fw)

کاروتنوئید
Carotenoids

)mg per gr Fw(

0 µm 12.24c 6.25b 18.50c 6.29a
3 µm 18.66b 7.57ab 26.23b 7.22a
5 µm 20.17a 8.65a 28.83a 7.19a
7 µm 17.85b 7.23ab 25.08b 7.18a

10 µm 17.48b 6.25b 24.04b 7.09a
دارنددارمعنیتفاوت%5احتمالسطحدردانکنآزموناساسبرستونهردرمشابهغیرحروفباهايمیانگین

Within a column, means followed by the same letter are not significantly different at P ≤ 5% according to the LSD test

)لیتردرلیتریلیم(هوگلندغذاییمحلولترکیب-5جدول 
Table 5- Hoagland nutrient solution (mL/L)

لیتریک میلی لیتر محلول پایه در
ml Basic solution / Liter

محلول پایه
Basic solution

ترکیب
Combination

2.5202 g/l2M KNO3

2.5472 g/l2M Ca(NO3)2•4H2O
115 g/lIron (Sprint 138 iron chelate)
1439 g/l2M MgSO4•7H2O
180 g/l1M NH4NO3

12.86 g/lH3BO3

11.81 g/lMnCl2•4H2O
10.22 g/lZnSO4•7H2O
10.051 g/lCuSO4

10.09 g/lH3MoO4•H2O
0.5136 g/l1M KH2PO4 (pH to 6.0)

اثر سلنیوم بر تغییرات محتواي رنگیزه هاي فتوسنتزي
ه گیري رنگیزه هـا پـس از اعمـال تیمارهـاي     نتایج حاصل از انداز

را نشـان داد، ولـی   bو aافزایش در میزان کلرفیـل  ) 4جدول (سلنیوم
بیشتر بود، به نحوي aدر کل اثر افزاینده سلنیوم بر محتواي کلروفیل 

کــه در اثــر کــاربرد ســلنیوم افــزایش بســیار معنــی داري در محتــواي 
بیشـترین تـاثیر سـلنیوم در    . شددرگیاهان تحت تیمار دیده aکلروفیل 

aدرصدي کلروفیـل  67/64میکرومولار بود که باعث افزایش 5تیمار 

بیشـینه تـاثیر سـلنیوم بـر روي محتـواي      . نسبت به تیمار شاهد گردید
5/38میکرومولار بـود کـه باعـث افـزایش     5نیز در تیمار bیلکلروف

زایش غلظـت  نسبت به تیمار شاهد شد ولی بـا اف ـ درصدي این رنگیزه
میکرومولار افزایشی در میزان کلروفیل نسبت بـه  10سلنیوم در تیمار 

.تیمار شاهد دیده نشد
بر اساس نتایج حاصل از تجزیه هاي آماري ارائه شـده در جـدول   

نیز در تیمارهاي اعمـال شـده افـزایش معنـی     )a+b(کل کلرفیل ) 3(
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میلـی  5تیمـار  داري را نشان داد، به طوري که میزان کلروفیل کل در
. در صد نسبت به تیمـار شـاهد افـزایش داشـت    8/55مولار به میزان 

درصـد در  5در سطح احتمـال  ) 3جدول (نتایج جدول تجزیه واریانس 
تیمارهاي سلنیوم بـر روي کاروتینوئیـد بـرگ افـزایش معنـی داري را      

مطالعات پیشین نشان دهنده افزایش محتواي رنگیزه هاي .نشان نداد
. زي گیاهان در اثر تیمار با غلظـت هـاي پـایین سـلنیوم اسـت     فتوسنت

افزایش غلظت کلروفیـل  ) 4(و چن و همکاران ) 13(هوئریلاك نواك 
a،bو کلروفیل کل را در اثر تیمار با سلنیوم گزارش کردند.

در آزمایش خود گـزارش کردنـد کـه   ) 32(صفاریزدي و همکاران 
. م افـزایش مـی یابـد   وسلنیمیزان کلروفیل اسفناج در غلظت هاي کم

م ممکـن اسـت بـه    واسفناج تحت تـاثیر سـلنی  bو aافزایش کلروفیل
م و در نتیجـه  ودلیل محافظت آنزیم هـاي کلروپلاسـت توسـط سـلنی    

از طـرف دیگـري مـی    .افزایش بیوسنتز رنگیزه هاي فتوسنتزي باشـد 
،12، 21(گیاه و آهن توسطمنیزیمجذب م بر افزایش وتوان تاثیر سلنی

بـرگ گیـاه   دانست که در نتیجه باعث افزایش محتواي کلروفیـل  ) 31
از سویی دیگـر اسـمیت و واکینسـون    . در این آزمایش شده استفلفل

کاهش محتواي کلروفیل برگ ري گراس و شبدر سفید و جـاین  ) 36(
محتواي کلروفیل کاروتینوئیـد و گزانتوفیـل بـرگ گیـاه     ) 18(و گادره 

بـالاي سـلنیوم در محـیط کشـت گـزارش      ذرت را در اثر غلظت هاي
.دادند

نتیجه گیري کلی
م وسـلنی به طور کلی نتایج حاصل از این پـژوهش نشـان داد کـه    

در غلظـت هـاي   گرچه براي گیاهان ضروري نمی باشد اما می توانـد  
میکرومولار باعث بهبـود شـاخص هـاي    5پایین و خصوصا در غلظت 

طح برگ در گیاه فلفـل تنـد   رشدي و مورفولوژي نظیر تعداد برگ و س
همچنین ایـن عنصـر باعـث افـزایش چشـمگیري در محتـواي       . شود

افـزایش درمی توانـد رنگیزه هاي کلروفیلی موجود در برگ گردید که
بـه دلیـل اثـرات مفیـد سـلنیوم      . تاثیر گـذار باشـد  گیاهعملکردورشد

برسلامت انسان بررسی تاثیرحضور این عنصر در محیط کشت گیاه بر 
میزان جذب و محتواي آن در بافـت هـاي خـوراکی گیاهـان مختلفـو      

درمـان وپیشـگیري درسـلنیوم بـا شدهتیمارگیاهانکاربردهمچنین
حوزهاینمحققینتوسطپزشکیحوزهدرآناثراتوسرطانبیماري
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چکیده
Matricaria chamomilla(هاي آلمانی بابونه L.( و شیرازي)Matricaria recutita L.(باشند که گیاهان دارویی خانواده کاسنی میترین از مهم

گیاهی، احیاء داروهايتولیدجهتبالاییپتانسیلگیاهان،ايشیشهدرونریزازدیادي. شونددر صنایع داروسازي، بهداشتی، آرایشی و غذایی استفاده می
در ایـن مطالعـه تـاثیر    . نویه با ارزش و افـزایش مـواد مـوثره دارد   هاي ثاو حفظ گیاهان، ایجاد تنوع سوماکلونی، تکثیر به صورت صنعتی، تولید متابولیت

) فاقد گره و داراي گـره (هاي برگ، کوتیلدون و ساقه و کینتین بر باززایی مستقیم گیاهچه از ریزنمونهNAA ،BAP ،2ip ،Zeatinهاي گیاهی هورمون
بـاززایی نتایج نشـان دادنـد کـه در   . هاي آلمانی و شیرازي به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار مورد مطالعه قرار گرفتبابونه

همچنـین برتـرین رقـم و    . زایی بودنـد درصد شاخساره75و 75/78، ساقه داراي گره و کوتیلدون به ترتیب با بهترین ریزنمونهمستقیم هر دو نوع بابونه
. بـود MSدر محـیط کشـت   NAAگرم در لیتـر میلی1/0به همراه ip-2گرم در لیتر میلی5/1ترکیب هورمونی، رقم بابونه شیرازي با ترکیب هورمونی 

بر اساس نتایج این تحقیق، بابونـه پاسـخ   . صورت خودبخودي انجام شدو هم به) IBAگرم در لیتر میلی5/0(تاثیر هورمون اکسین تحتتولید ریشه هم
.مناسبی به باززایی مستقیم نشان داد

هورمون، ریزنمونه، ژنوتیپریزازدیادي، :کلیديهايواژه

1مقدمه
شـده توسـط انسـان    ترین گیاهان دارویی شـناخته بابونه از قدیمی

مردم مصر و یونان باستان از خواص دارویـی آن مطلـع بـوده و    . است
از مـواد  . انـد کـرده ها از این گیاه استفاده میبراي درمان بعضی بیماري

هـاي ضـد تـورم، داروهـایی بـراي معالجـه       هاي بابونـه دارو موثره گل
در اکثر کشـورهاي  . شودهاي پوستی تهیه میشکم و زخمدرد، نفخ دل

غـذا  کننـده هاي بابونه به عنوان اشتهاآور و هضمگلکردهغربی از دم
هاي این گیاه اثر ضـد میکروبـی دارد و از   اسانس گل. شوداستفاده می

. شـود صنایع داروسازي، بهداشتی و آرایشی و غذایی استفاده میآن در
هـاي  هاي بابونـه کـرم  ی و آرایشی از مواد موثره گلدر صنایع بهداشت

).24و10(شود کننده پوست تولید میکننده و روشنمرطوب
تولیـد جهـت بـالایی پتانسیلگیاهان،ايشیشهدرونریزازدیادي

ریزازدیـادي، در.کـرده اسـت  فراهمرابالاکیفیتباگیاهیداروهاي

اسـتادیار و دانشـیار   ،نباتـات اصلاحارشدکارشناسیدانشجويترتیببه-3و 2، 1
یاسوجدانشگاه،دانشکده کشاورزي،اصلاح نباتاتگروه زراعت و

) Email: Masoumiasl@yu.ac.ir:نویسنده مسئول-*(

تولیـد امکانهمچنینیافته وچشمگیري افزایشطوربهتکثیرمیزان
تکثیـر، پـرآوري و   ). 31(شـود مـی بیمارگر فراهمازعاريگیاهیمواد

اي تحت هاي بدست آمده از در کشت درون شیشهزایی شاخسارهریشه
گونـه، ژنوتیـپ، رقـم، محـیط کشـت،      : تاثیر عوامل زیـادي از جملـه   

شـرایط وهـا هـا، هورمـون  هاي معدنی، مواد آلـی، کربوهیـدرات  نمک
هاییهورمونعوامل، اثراتمهمترین اینازکهگیردمیقرارمحیطی

نقـش بین،اینباشد که ازمیسیتوکینینواکسینغلظتونوعنظیر
تـاثیر ).25و12(اسـت  تـر مهـم همـه ازسیتوکنینبهاکسیننسبت
واضـح امـري هـا ریزنمونـه پرآوريورشدتقویتبرهورمونیترکیب

دادهنشـان مختلـف آزمایشات، طوریکه نتایج)20،24و1،2،7(است
درشاخسارهتکثیرجهتسیتوکینینها،که در بسیاري از ژنوتیپاست

اکسـین  پـایین هاياما حضور غلظتباشد،مینیازموردمناسبغلظت
). 30(دهد میافزایشراشاخسارهتکثیرسیتوکینین، نرخکناردرنیز

هاي مریستمی کشت شـده و  مستقیم، ابتدا بافتدر روش باززایی 
. گیـرد صورت می) زاییزایی و ریشهشاخساره(زایی مستقیم سپس اندام

هاي فراوانی از بافـت ریزنمونـه بـدون واسـطه     در این روش، شاخساره
زایی با واسطه پینه شود ولی در باززایی غیرمستقیم شاخهپینه تولید می

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
601-609.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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). 3(است 
گلـی  در مطالعه باززایی مستقیم گیاه مریم) 11(قنبري و همکاران

Salvia sclarea(کبیر  L.(   بیشترین تعداد شاخساره بـاززایی شـده را ،
بـه همـراه   BAP2گـرم در لیتـر   میلی2حاوي MS1در محیط کشت

رریزازدیـادي گیـاه آب   .مشـاهده نمودنـد  IAA3گرم در لیترمیلی4/0
گره نیـز  هاي تکاده از ریزنمونهبا استف) (Centella asiaticaقاشقی 

گـرم در  میلـی 025/0و BAPگرم در لیترمیلی3در ترکیب هورمونی 
بهترین نتیجـه را بـه دنبـال داشـت     MSدر محیط کشت IAAلیتر 

Ocimum basilicum(در گیـاه ریحـان   ). 30( L. (   بیشـترین میـزان
گرم در لیتـر  میلی5داراي MSتشکیل شاخساره، روي محیط کشت 

BAP گرم در لیتـر  میلی2/0وNAA4 در گیـاه  ). 5(دسـت آمـد   بـه
Mentha piperita(نعنــاع فلفلــی  L. ( نیــز حــداکثر تعــداد و طــول

و NAAگـرم در لیتـر  میلی4/0حاوي MSشاخساره در محیط کشت 
).35(مشاهده گردید گرم در لیتر کینتینمیلی4/0

ــاراي و ــاران اچیوریگ ــاره) 8(همک ــی شاخس ــی درون در بررس زای
ــی  شیشــه ــه روم ــه برگــی بابون (Anthemis nobilis)اي از ریزنمون

مشاهده کردند که تشکیل جوانه نابجـا و ایجـاد شاخسـاره در محـیط     
گـرم  میلـی 18/0و BAگرم در لیتر میلی1تا 25/0حاوي MSکشت 

هاي بدست آمـده  زایی شاخسارهریشه. گرددتحریک میNAAدر لیتر 
انجـام و  IBAگـرم در لیتـر   میلـی 1/0حاوي MSروي محیط کشت 

. اي بطور موفقیت آمیز انجام دادندریزازدیادي در شرایط درون شیشه
.M(در تحقیقی روي بـاززایی بابونـه   ) 21(مرادي پور و همکاران 

chamomilla L. (     نشان دادند که بـالاترین میـزان بـاززایی مسـتقیم
ــد48/92( ــت ) درص ــیط کش ــاوي MSدر مح ــی1/0ح ــرم در میل گ

در ژنوتیــپ IAAگـرم در لیتــر  میلــی4/0در ترکیـب بــا  BAPلیتـر 
شاخسـاره در هـر   25(حـداکثر تعـداد شاخسـاره    . اصفهان بدست آمـد 

1/0حـاوي  MSنیز در ژنوتیپ ارومیه روي محـیط کشـت   ) ریزنمونه
IAAگـرم در لیتـر   میلـی 4/0در ترکیـب بـا   BAPگرم در لیتـر میلی

هاي بدست آمده نیز در محیط کشـت  زایی شاخسارهریشه. بدست آمد
MS½ میلی گرم بر لیتر 1و 5/0حاويIBAبدست آمد .

بـرگ،  (هـاي مختلـف   هدف پژوهش حاضر، بررسی اثر ریزنمونـه 
هـاي متفـاوت   و هورمـون ) کوتیلدون و ساقه فاقـد گـره و داراي گـره   

ــاهی گ ــینNAA ،BAP ،2ip5 ،Zeatin(یـ ــاززایی ) و کینتـ روي بـ
از آنجائیکـه  . باشـد هاي آلمانی و شیرازي میمستقیم گیاهچه از بابونه

گزارشی از باززایی مسـتقیم ایـن دو رقـم مهـم در دسـترس نبـوده و       
باززایی مستقیم گیاه امکان تولید تعداد زیادي گیاه یکنواخـت از لحـاظ   

1. Murashige and Skoog
2. 6-Benzylaminopurine
3. Indol AceticAcid
4. α- Naphthyl AceticAcid
5. 2-Isopantinyl Adenin

نماید، لذا انجام چنین تحقیقی ضـروري بـه نظـر    ژنتیکی را فراهم می
.رسدمی

هامواد و روش
این پژوهش در آزمایشگاه مرکزي دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه    

. گردیدنـد تهیـه اصـفهان بذرپاکانموسسهازبذرها. یاسوج انجام شد
ودقیقـه 5مـدت بـه % 70اتـانول الکـل توسـط آلمـانی بابونـه بذور

شـیرازي بابونـه بـذور ودقیقه12مدتبهدرصد3سدیمهیپوکلریت
مدتبه% 3سدیمهیپوکلریتودقیقه10مدتبه% 70اتانولتوسط

اسـتریل مقطـر آبباشستشوبارچندینسپسودقیقه ضدعفونی15
پس از ضدعفونی، بذرها بـر روي محـیط کشـت پایـه     .انجام گردیدند

MSاقک رشد بـا دمـاي   زنی کشت گردیده و سپس در اتجهت جوانه
سـاعت  8ساعت روشنایی و 16گراد و دوره نوري درجه سانتی3+25

فاقـد و  (هاي برگ و ساقه براي تهیه ریزنمونه. تاریکی نگهداري شدند
ــه از گیاهچــه) داراي گــره ــه ریزنمون هــاي هــاي جــوان و جهــت تهی

اسـتفاده  ) سه تا پنج روز پـس از کاشـت  (زده کوتیلدونی، از بذور جوانه
NAAداراي سـطوح مختلـف   MSکشتها در محیطریزنمونه. گردید

هرکـدام در سـه   (2ipوBAP،Zeatin، )گرم بر لیترمیلی5/0و 1/0(
گـرم  میلـی 3و 5/2، 2(و کینتین ) گرم بر لیترمیلی5/1، 1، 5/0سطح 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً . کشت شدند) بر لیتر

، )در دو سطح(فاکتورها شامل رقم . تکرار انجام گردیدتصادفی با چهار 
در نهایـت، صـفات   . و ترکیبات هورمونی بود) در چهار سطح(ریزنمونه 

هـوایی، وزن تـر و خشـک انـدام     درصد تولید شاخسـاره، طـول انـدام   
هوایی، درصـد تولیـد ریشـه، طـول ریشـه، وزن تـر و خشـک ریشـه         

. گیري شدنداندازه
1/9نسـخه SASافزار ها با استفاده از نرمدادههاي آماري تجزیه
هـا و مقایسـه میـانگین    منظور بررسی نرمال بودن دادهبه. انجام گردید

و Minitab14افزارهـاي  اثرهاي اصـلی و متقابـل بـه ترتیـب از نـرم     
MSTAT-Cافزار و جهت رسم نمودارها از نرمExcelاستفاده شد.

نتایج و بحث
دقیقـه و  10-5بـه مـدت   درصـد 70با اتـانول  ضدعفونی بذور 

دقیقـه موجـب کنتـرل    15-12بـه مـدت   درصـد 3هیپوکلریت سدیم 
سدیم سـبب اکسـید   هیپوکلریت. آلودگی هاي باکتریایی و قارچی شد

ها شده و بیشتر اجزاي اصلی سـلول از  هاي میکروارگانیسمشدن سلول
و15(دهـد  ار مـی تـاثیر قـر  را تحتDNAها و جمله لیپیدها، پروتئین

باشـد کـه باعـث تخریـب     کننـده مـی  اي دهیدراتهاتانول نیز ماده). 27
هـا و در ادامـه بـرهم    غشاي سلولی، واسرشت شـدن سـریع پـروتئین   

نتیجـه ایـن آزمـایش،    ). 16و6(شـود  خوردن سوخت وساز سلول می
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.موثر بودن استفاده توام از اتانول و هیپوکلریت سدیم را نشان داد
فاقـد  (هاي بـرگ و سـاقه   آزمایش باززایی مستقیم، ریزنمونهدر

روز زرد گردیده و از بـین  5تا 3هاي کشت پس از در اکثر محیط) گره
و BAPهـاي کشـت حـاوي    رفتند، لیکن در تعداد محدودي از محیط

NAA ــس از ــا 10پ ــز   15ت ــه نی ــه هفت ــس از س ــاره و پ روز شاخس
بـه علـت اینکـه    . آغاز گردیـد ) ددرص20تا 0بین (زایی مستقیم ریشه

هاي برگ و ساقه فاقد گره، پاسخ مناسبی به باززایی مسـتقیم  ریزنمونه
هاي کوتیلدون و سـاقه  نشان ندادند آنها را حذف و در ادامه از ریزنمونه

هاي قبلی، ها برخلاف ریزنمونهداراي گره استفاده شد که این زیزنمونه
هاي ریزنمونه. لاتري نیز نشان دادندزایی بازرد نشده و درصد شاخساره

7تـا  5هاي کشت، پس از ساقه داراي گره و کوتیلدون در اکثر محیط
مقایسـه . روز تولید ریشه نمودند20تا 15روز تولید شاخساره و پس از 

درصـد بیشـترین هورمـونی، ترکیـب وریزنمونـه کنشبرهممیانگین
هورمونیترکیبوگرهارايدساقهریزنمونهبا) 75/78(زاییشاخساره

NAAلیتـر  درگـرم میلـی 5/0همراهبهکینتینلیتردرگرممیلی5/2

در هر دو ریزنمونـه بـا   ) 21(زاییشاخسارهدرصدکمترینو) 1نمودار (
بـه ip-2لیتـر درگـرم میلی5/1هورمونیبا ترکیبتیمار شاهد و نیز 

بـه در ریزنمونه سـاقه داراي گـره  NAAلیتردرگرممیلی1/0همراه
. آمددست

ها در گیاهان، تسریع تقسـیم سـلولی   عملکرد اصلی سیتوکینین
خاطر نشان ساختند که بافـت  ) 14(جابونسکی و اسکوگ ). 9(باشد می

در پاسخ به کینتـین  ) Nicotiana tabacum(پینه در مغز ساقه تنباکو 

راي ادامه رشد بافت مغـز سـاقه   نماید، اما ببه تنهایی رشد میIAAیا
. بایـد حضـور داشـته باشـند    IAAدر محیط کشت هم کینتین و هم 

در آزمایشـی کـه بـر روي بـاززایی مسـتقیم      ) 28(ساروار و همکـاران  
Mentha piperita(شاخساره از گیاه نعناع فلفلـی   L. (   بـا اسـتفاده از

انجـام  ) رگگره و دمبمریستم شاخه، گره، میان(هاي مختلف ریزنمونه
هاي مختلـف متفـاوت   دست آمده در ریزنمونهدادند، تعداد شاخساره به

بـاززایی بـه مطلـوبی پاسـخ گـره وشاخهمریستمهايریزنمونهبود و
در تحقیق حاضـر نیـز اهمیـت انتخـاب نـوع ریزنمونـه و       . دادندنشان

استفاده توامان از سیتوکینین و اکسـین در بـاززایی شاخسـاره و ریشـه    
.تایید شد

بـر روي  ) 23(شـرف و همکـاران   اي که توسط نـوروزي در مطالعه
Primula acaulis(اي پامچـال تکثیر درون شیشه L.(   بـا اسـتفاده از

هاي نوك شاخساره صورت گرفت، مشاهده نمودند که تعـداد  ریزنمونه
هـاي  داري تحـت تـاثیر غلظـت   هاي اصلی و فرعی به طور معنیریشه

که بیشـترین تعـداد ریشـه در    طوريقرار گرفت؛ بهمختلف هورمون ها
NAAگرم بـر لیتـر  میلی8/0و BAگرم بر لیتر میلی3محیط حاوي 

طـور  هـا، بـه  ها همانند شاخسـاره در این مطالعه، ریشه. مشاهده گردید
از نتایج مهم ایـن پـژوهش،   . مستقیم و بدون تشکیل پینه ایجاد شدند

زایی ریشههاي تولید شده به محیطارهتولید ریشه پس از انتقال شاخس
.Pبـر روي گونـه   ) 4(این نتیجه در پژوهش بنسون و همکـاران  . بود

Scotica)استنیز مشاهده شده) گونه نادر اسکاتلندي .

زایی در باززایی مستقیم بابونهدرصد شاخهصفتکنش دو نوع ریزنمونه و ترکیب هورمونی براي مقایسه میانگین برهم- 1نمودار 
Figure 1- Mean comparison for interaction of two types of explanst and hormonal combination for stem induction percent in

direct regeneration

ــانس     ــه واری ــدول تجزی ــل از ج ــایج حاص ــق نت ــدول (طب گانه رقم، ریزنمونه و ترکیب هورمونی براي کلیه صفات کنش سهبرهم، )1ج
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1زایی و وزن خشـک ریشـه در سـطح احتمـال     به جز درصد شاخساره
دار گردید که خود بیانگر متفاوت بودن اثر ریزنمونه، رقم و درصد معنی

هـاي مـرتبط بـا صـفات مـورد ارزیـابی در       ترکیب هورمونی بر ویژگی
. باشدمستقیم دو رقم بابونه میباززایی

گانـه رقـم، ریزنمونـه و ترکیـب     کـنش سـه  مقایسه میانگین برهم
هاي ساقه داراي گـره و  هورمونی براي صفات مورد ارزیابی با ریزنمونه

نشان داد که بیشترین میـانگین طـول شاخسـاره    ) 2جدول (کوتیلدون 
ــانگین وزن)متــرســانتی23/7( ــر شاخســاره ، بیشــترین می 72/443(ت

، )گرممیلی30/38(نگین وزن خشک شاخساره ، بالاترین میا)گرممیلی
29/8(، بالاترین میانگین طـول ریشـه   )95(زایی بیشترین درصد ریشه

در ) گـرم میلـی 76/234(تر ریشـه  و بیشترین میانگین وزن) مترسانتی
رقم بابونه شیرازي با ریزنمونه کوتیلـدون و ترکیـب هورمـونی شـامل     

NAAگـرم در لیتـر  میلـی 1/0همـراه بـا   2ipگرم در لیتـر  میلی5/1

ازبیشـتر ip-2وZeatinمثـل طبیعـی هـاي سیتوکینین. دست آمدبه

طـول افـزایش سـبب کینتـین وBAچونمصنوعیهايسیتوکینین
انواعمختلفترکیباتوهاغلظتکاربردتاثیر). 16(شوندمیشاخساره

Lens(دسع ـبافـت کشـت درزایـی شاخسـاره القـاي برسیتوکینین

culinaris Medik. ( 2کـه  دادرقم گچساران نیز نشـانipالقـاي در
).34(می باشدBAPازموثرترزاییشاخه

Melissa officinalis(بادرنجبویــهگیــاهدر L. (ازبــاززایی
لیتردرگرممیلی1باهمراهMSکشتمحیطدرشاخهنوكریزنمونه

NAAلیتـر درگـرم میلـی 3وBAP ومیتـرا ). 18(گرفـت صـورت
کشـت شـاخه جوانهریزنمونهدررامستقیمباززایینیز) 19(همکاران

وNAAلیتـر درگرممیلی1حاويMSکشتمحیطدراسفناجشده
بـا فلفلـی نعنـاع گیـاه باززایی. کردندگزارشBAلیتر درگرممیلی1

کشـت محـیط درشاخهنوكوگرهیقطعاتهايریزنمونهازاستفاده
MSلیتردرگرممیلی1حاويBAPبـا ) 13(همکارانوقانتیتوسط

. گرفتصورتموفقیت

هاي ساقه داراي گره و کوتیلدونتجزیه واریانس صفات مورد بررسی در باززایی مستقیم بابونه با ریزنمونه-1جدول 
Table 1- Analysis of variance for assessed traits in direct regeneration of Chamomile by stem with node and cotyledon

explants
Mean
square

میانگین 
مربعات

منابع تغییر
Source of  variance

درجه 
آزادي

df

درصد شاخساره
اییز

Shooting
percent

شاخسارهطول 
Shoot
length

وزن تر 
شاخساره

Shoot fresh
weight

وزن خشک 
Shootشاخساره

dry weight

ریشه درصد
اییز

Rooting
percent

طول ریشه
Root

length

وزن تر ریشه
Root fresh

weight

وزن خشک 
ریشه

Root dry
weight

رقم
Cultivar

1 3.993 ns 0.0797** 26.828** 0.0078 ns 0.7933 ns 0.0008 ns 7.947* 0.0233 ns

ریزنمونه
Explant

1 30.752** 0.113** 4.855* 0.4118 ns 26.705** 0.0302** 531.958** 1.847**

ترکیب هورمونی
Hormonal comb.

12 19.038** 0.1511** 28.776** 3.248** 15.0191** 0.0111** 63.927** 0.4446**

ریزنمونه ×رقم
Cultivar*explants

1 4.301 ns 0.0265* 11.502** 2.352** 4.382* 0.0041** 0.0072 ns 0.0034 ns

ترکیب هورمونی ×رقم 
Cultivar*Hormonal comb.

12 5.350** 0.077** 11.126** 1.522** 5.035** 0.0032** 18.388** 0.0891**

ترکیب هورمونی×ریزنمونه 
Explants*Hormonal comb.

12 11.314** 0.0903** 37.876** 3.551** 6.687** 0.064** 28.793** 0.1612**

ترکیب هورمون×ریزنمونه×رقم
Cultivar*Explants*Hor.*comb.

12 2.750 ns 0.0728** 17.424** 1.810** 2.975** 0.0013** 18.437** 0.0937 ns

خطا 
Error

156 1.47 0.0063 0.1987 0.1432 0.707 0.0002 1.830 0.0095

تغییراتضریب )درصد(
CV(%)

20.16 14.84 7.34 10.81 15.18 1.45 16.53 7.10

دارغیرمعنی: nsدرصد، 5و 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی:*،  **
**,*:Significant difference in 1 and 5 probability level, respectively, ns: Non significant
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کنش سه گانه رقم، ریزنمونه، ترکیب هورمونی براي صفات مورد ارزیابی در باززایی مستقیم بابونه با ریزنمونه مقایسه میانگین برهم-2جدول 
ساقه داراي گره و کوتیلدون

Table 2- Mean comparison of three-way interactions of cultivar explants and hormonal combination for evaluated traits in
direct regeneration of Chamomile by stem with node and cotyledon explants

رقم
Cultivar

ریزنمونه
Explant

هورمونیترکیب 
Hormonal comb.

(mg/l)

طول 
شاخساره  

Shoot
length
(cm)

وزن 
ترشاخساره  

Shoot fresh
weigh (mg)

وزن خشک 
شاخساره
Shoot dry
weight

(mg)

درصدریشه
زایی  
Rooting
percent

(%)

طول ریشه 
Root

length
(cm)

وزن 
ترریشه

Root fresh
weight
(mg)

Cotnrol 1. 693 z 83.5d 10.25t 20n 0.5z 9.5z

0.5BAP 3rs 132.5y 14n 30l 0.725z 12z

1BAP +
0.5 NAA

2.875st 91.095b 10tu 30l 1.625j 30z

1.5BAP +
0.1NAA

2.975rs 77.597e 8.25xyz 40l 1.352z 19z

ساقھ دارای گره 2Kin 5.335f 181.407no 18.195e 20n 2.275t 12.5z

Stem with
node

2.5 Kin +      0.5
NAA

6.88b 255.087b 21.675c 85b 8.187b 173.025e

3 Kin +
0.1NAA

4.375ij 166.095st 16.845hi 20n 3.625l 52.812w

0.5  2-ip 4.1k 180.325op 12.51r 20n 0.9z 10.5z

1 2-ip + 0.5
NAA

5.067g 223.79f 16.58ijk 45h 6.573g 110kl

1.5 2-ip +
0.1NAA

2.782 tu 118.845z 9.032vw 20n 2.25t 119j

0.5 Zeatin 3.025r 134.66x 8.08yz 30l 1.025z 42.5z

1 zeatin +
0.5 NAA

4.012kl 198.75i 14.75m 25m 1.94z 35.934z

بابونھ آلمانی 1.5 Zeatin +
0.1NAA

3.85mn 198i 17.5fg 20n 1.85z 53w

Cotnrol 2.387wx 100.75z 7.5z 20n 2.125v 53.25w

German
Chamomile

لپھ 0.5BAP 2.837t 104.775z 9.5uv 20n 2.75q 75.5r

Cotyledon
1BAP +

0.5 NAA
3.152q 152.12w 13.2opq 30l 1.11z 50.625x

1.5BAP +
0.1NAA

3.862mn 183.62lm 16.66hij 60e 3.427m 110.89k

2Kin 5.027g 193.4j 17.21gh 30l 1.5z 45.5z

2.5 Kin +      0.5
NAA

6.042e 241.332c 23.162b 80c 1.925z 94.177o

3 Kin +
0.1NAA

3.787n 182.85m 16.04kl 35j 3.325n 143.62h

0.5  2-ip 2.572v 99.475z 7.582z 40i 3.875j 127i

1 2-ip + 0.5
NAA

2.367wx 104.625z 7.782z 45h 3.165p 154.635f

1.5 2-ip +
0.1NAA

3.545o 165.275t 13.79n 40i 7.195d 203.33b

0.5 Zeatin 1.532z 55.062z 3.407z 30i 2.36r 72.187s

1 zeatin +
0.5 NAA

2.675uv 115z 9.5uv 31.2k 1.375z 70.47s

1.5 Zeatin +
0.1NAA

2.45w 99z 8.375xy 20n 2.02xy 78.25q

Cotnrol 2.662v 135.75x 8.687wx 20n 0.4z 50z

0.5BAP 3.025r 131.187z 11.5s 20n 1.05zr 42z

1BAP +
0.5 NAA

6.855b 239.227d 20.125d 55f 7.957c 183.29c

1.5BAP +
0.1NAA

2.812t 108.45z 10tu 20n 2.05w 78q

2Kin 2.887st 127.625z 11s 20n 2.3st 48y

ساقه داراي گره 2.5 Kin +      0.5
NAA

6.16d 231.33e 19.037e 40i 6.902e 146.83g
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Stem with
node

3 Kin +
0.1NAA

4.737h 184.525kl 15.22m 20n 2.2u 68t

0.5  2-ip 3.952lm 171.25r 13.1pqr 20n 0.85z 35.5z

بابونه شیرازي 1 2-ip + 0.5
NAA

3.382p 183.69lm 13.2opq 40i 1.877z 66.5t

Shirazi
Chamomile

1.5 2-ip +
0.1NAA

2.575v 75.75z 4z 20n 1.85z 15.25z

0.5 Zeatin 4.3j 174.5q 13qr 20n 0.7z 15z

1 zeatin +
0.5 NAA

4.45i 179.375p 13qr 20n 1.1z 20z

1.5 Zeatin +
0.1NAA

3.75n 167s 9vw 20n 1.3z 25z

Cotnrol 2.275x 73.5z 5z 20n 1.125z 53.25w

0.5BAP 1.987y 91.7z 5.375z 40i 2y 62.907u

1BAP +
0.5 NAA

3.795n 185.04k 16l 25m 5.937h 100.87n

1.5BAP +
0.1NAA

4.837h 205.062h 17.957f 50g 4.27i 101.66n

2Kin 2.9st 163.72u 13.6nop 25m 2.062w 61.125u

2.5 Kin +      0.5
NAA

2.892st 134x 8.747wx 50g 3.247o 105.83m

لپه 3 Kin +
0.1NAA

3.842mn 182.62mn 16.23jkl 70d 3.252o 105.58m

Cotyledon 0.5  2-ip 4.287j 173.625q 13.75n 20n 3.75k 108.5l

1 2-ip + 0.5
NAA

6.477c 215.082g 17.16gh 35j 6.662f 180.75d

1.5 2-ip +
0.1NAA

7.23a 443.72a 38.3a 95a 8.295a 234.76a

0.5 Zeatin 2.562v 86.062z 6z 20n 1.775z 55.312v

1 zeatin +
0.5 NAA

3.137q 126.82z 8.6wxy 20n 7.502q 111.5k

1.5 Zeatin +
0.1NAA

3.237q 154.25v 13.65no 35j 2.047wx 87.345p

داري ندارنددرصد تفاوت معنی5نظر آماري در سطح هایی که داراي حداقل یک حرف مشابه هستند، از در هر ستون میانگین
In each culomn means have minimum one same letter  are non ignificantly differentn  P<0.05)

ها به جهت دارا بـودن  کوتیلدون) 35(طبق مطالعه ژنگ و زیوارت 
هـاي  تواننـد در غلظـت  ها کـه مـی  هاي مریستمی در انتهاي آنسلول

طور مسـتقیم و بـدون واسـطه پینـه تولیـد بـرگ       هورمونی مناسب به
هاي مناسبی به منظور القاي باززایی معرفـی  نمایند، به عنوان ریزنمونه

. شدند
هـاي گیـاهی جهـت    ترین غلظت هورمون منظور تعیین مناسببه
هاي حاصل از بـاززایی مسـتقیم، از محـیط کشـت     زایی شاخسارهریشه

هـاي  اولـین نشـانه  . اسـتفاده شـد  IBAهـاي مختلـف  حاوي غلظـت 
روز مشاهده گردیده و پس از تشکیل و رشد 7تا 5زایی، پس از  ریشه

زایـی، طـول   ، صفاتی چون درصدریشه)چهار هفته پس از انتقال(ریشه 
گیـري و  انـدازه ) گـرم میلی(و وزن تر و خشک ریشه ) مترتیسان(ریشه 

، اثـر  )3جـدول  (بر اساس نتـایج جـدول تجزیـه واریـانس     . ثبت شدند
دار درصـد معنـی  1براي کلیه صفات در سـطح احتمـال   IBAهورمون 

معنا که سـطوح  دار نشدند؛ بدانیک از اثرات متقابل معنیگردید و هیچ
زایـی داراي اثـرات   رتبط بـا ریشـه  مختلف این هورمون بـر صـفات م ـ  

، بالاترین )4جدول (بر اساس جدول مقایسه میانگین . باشدمتفاوت می

60/6(، بیشـترین میـانگین طـول ریشــه    )75/73(زایـی  درصـد ریشـه  
و ) گـرم میلـی 16/174(، بیشرین میـانگین وزن تـر ریشـه    )مترسانتی

محـیط  در) گـرم میلـی 42/16( بیشترین میانگین وزن خشک ریشـه  
. به دست آمدIBAگرم در لیتر میلی5/0زایی داراي ریشه

هــاي مــورد اســتفاده در اســت کــه از بــین اکســینگــزارش شــده
باشـد  زایی اکثر گیاهان  میموثرترین اکسین در ریشهIBAزایی، ریشه

در IBAگرم در لیتـر  میلی5/0در گیاه آب قاشقی نیز استفاده از ). 29(
زایـی ایـن گیـاه پیشـنهاد     ین تیمار جهت ریشهبهترMSمحیط کشت 

هـاي در حـال رشـد چـه بـه طـور       القاي ریشه در شـاخه ). 29(گردید 
هاي رشـد مصـنوعی یـا پـس از حـذف      کنندهمستقیم از طریق تنظیم

از طرف دیگر . سیتوکینین از محیط کشت، بستگی به گونه و رقم دارد
هاي بیرونی و درونـی  کنش فاکتورتوانایی تولید ریشه، بستگی به برهم

هـاي پـرآوري   دارکـردن شـاخه  اغلب پژوهشگران موفق به ریشه. دارد
IBA ،IAAهـاي کـم   هاي حاوي غلظـت شده کشت بافتی در محیط

).26و،2، 1(اند شدهNAAیا
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زایی در باززایی مستقیم بابونهبر روي صفات ریشهIBAهاي مختلف تجزیه واریانس اثر غلظت-3جدول 
Table 3- Analysis of variance for different concentration effects on rooting traits in direct regeneration of Chamomile

میانگین مربعات
Mean Square

منابع تغییر
Source of  variance

درجه آزادي
df

ریشهخشکوزن 
Root dry weight

ریشهتروزن 
Root fresh weight

ریشه طول
Root length

درصد ریشه زایی
Rooting percent

رقم
Cultivar

1 2.407 ** 0.913** 12.452** 1.636*

ریزنمونه
Explant

1 4.012 ns 0.312* 6.485* 0.834*

IBA 3 37.475** 3.67** 5.296** 6.80**

ریزنمونه ×رقم
Cultivar*explants

1 0.035 ns 0.075 ns 0.001 ns 0.002 ns

رقم × IBA

Cultivar* IBA
3 0.248 ns 0.238 ns 0.551 ns 0.022 ns

ریزنمونه  × IBA

Explants* IBA
3 3.829 ns 0.28 ns 2.612 ns 0.252 ns

رقم× ریزنمونه ×IBA

Cultivar*Explants* IBA
3 0.202 ns 0.020 ns 0.327 ns 0.0005 ns

خطا 
Error

32 0.736 0.092 0.937 0.124

تغییراتضریب )درصد(
CV (%)

13.17 15.86 9.09 11.12

دارغیرمعنی: nsدرصد، 5و 1دار در سطح احتمال به ترتیب معنی*: ،  **
**,*: Significant difference in 1 and 5 probability level, respectively, ns: Non significant

زایی در باززایی مستقیم بابونهریشهبراي صفاتIBAمقایسه میانگین اثر هورمون -4جدول 
Table 4- Mean comparison the effect of IBA hormone for root traits in direct regeneration of Chamomile

IBA هاي مختلفغلظت
Different concentrations of

IBA (mg/l)

وزن خشک ریشه
Root dry
weight
(mg)

Rootوزن تر ریشه                       

fresh weight
(mg)

ریشهطول
Root lengnth

(mm)

زاییدرصد ریشه
Rooting percent

(%)
0 (control) 0.000 c 0.000 c 0. 000c 0.000 c

0.5 73.75 a 6.608 a 174.167 a 16.425 a

1 31.667 b 2.875 b 92.25 b 7.813 b

1.5 30.833 b 2.593 b 87.25 b 7.53 b

داري ندارنددرصد تفاوت معنی5هایی که حداقل داراي یک حرف مشابه هستند از نظر آماري در سطح در هر ستون میانگین
In each culomn means have minimum one same letter  are non ignificantly differentn  P<0.05

هـاي داراي خـاك اسـتریل    شده، بـه گلـدان  هاي باززایی گیاهچه
. منتقـل شـدند  ) خاك برگ:ماسه:به ترتیب مخلوط خاك3:1:1نسبت (

اي هـاي شیشـه  به منظور سازگاري گیاه با شـرایط طبیعـی از درپـوش   
ها برداشته شده و گیاهـان در  پس از سازگاري، درپوش. استفاده گردید

سـاعت تـاریکی و   8ساعت روشـنایی،  16اتاقک رشد با شرایط نوري 
هاي منتقل شده گیاهچه. داري شدنددرجه سانتیگراد نگه25+3دماي 

).1تصویر (به خوبی استقرار یافته و رشد نمودند 
زایی و بـاززایی  هایی در مورد پینهاگرچه در چند سال اخیر گزارش

هـاي بابونـه   و باززایی مستقیم برخـی ژنوتیـپ  ) 29و 22(غیرمستقیم 
ارائه گردیده ولی باززایی مسـتقیم بـراي ایـن دو رقـم در     ) 8و ٢١(

از طرفی با توجه بـه اینکـه ایـن دو رقـم     . هیچ گزارشی موجود نیست
زراعـی هسـتند و تحقیقـات زیـادي روي بـه      ) بخصوص رقم آلمـانی (

زراعی آن در داخل کشور انجام شده است، بدست آوردن روشی بـراي  
-ز نظر ژنتیکی ضروري به نظر مـی تولید تعداد زیادي گیاه یکنواخت ا

رسید که نتایج تحقیق حاضر مـا را در دسـتیابی بـه ایـن مهـم یـاري       
.  خواهد کرد
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(C)ج (B)ب (A)الف

(D)د (H)ه 

گیاهچه منتقل ) هاي گیاهچه باززایی شده، دریشه) گیاهچه باززایی شده، ج) روز، ب10کشت شده پس از ) کوتیلدون(ریزنمونه ) الف-1تصویر 
دهگیاه سازگار ش) شده به گلدان، ه

Picture 1- A) Cultured explants (Cotyledon) after 10 day, B) Regenerated plantlet, C) Roots of regenerated plantlet, D)
Transferred plantlet in pot, H) Adapted plant
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چکیده
یتی مناسب جهـت افـزایش کـارائی مصـرف آب     هاي مدیراي خشک و نیمه خشک واقع شده است، اتخاذ روشکه کشور ایران در منطقهاز آنجائی

هاي افـزایش کـارائی   کم آبیاري یکی از روش. گیردهاي مختلف صورت میافزایش کارائی مصرف آب با روش. تواند از اهمیت زیادي برخوردار باشدمی
در منطقـه گهـواره در   "گلدن دلیشز"سیب رقم ساله 10به همین منظور تاثیر کم آبیاري بر رشد رویشی، کمیت و کیفیت درختان . باشدمصرف آب می

در تکـرار 3وتیمـار 5تصادفی بـا مل کاهاي بلوكقالب طرحدرآزمایش . استان کرمانشاه با شرایط اقلیمی معتدل در آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت
نیـاز  درصـد 40کم آبیـاري اولیـه   -1آبیاري شامل تیمارهاي.را شامل شدآزمایشی سه اصله درخت واحدهرو انجام شد1385طی فصل زراعی سال 

و (T4)نیاز آبی درصد60کم آبیاري ثانویه -4، (T3)نیاز آبی درصد40کم آبیاري ثانویه -3،(T2)نیاز آبی درصد60کم آبیاري اولیه -2، (T1)آبی
ادامه ) مرداد ماه25تا (روز 60شروع و به مدت) خرداد ماه25(تمام گل روز پس از زمان 55کم آبیاري اولیه . بودند(T5)نیاز آبی درصد100شاهد -5

یعنی تا زمان برداشت به طـول  ) اوایل مهر ماه(روز 40شروع و حدود ) مرداد ماه25(روز پس از زمان تمام گل 115که کم آبیاري ثانویه یافت در حالی
نتـایج نشـان داد کـه    . آبیـاري شـدند  ) نیاز آبیدرصد100(صورت کامل هزمان برداشت بانجامید و درختان تحت تیمار شاهد هم در طول فصل رشد تا

. داري نشان دادصفات رویشی مانند سطح مقطع تنه تحت تاثیر تیمار کم آبیاري قرار نگرفت اما طول شاخه فصل جاري در مقایسه با شاهد کاهش معنی
. داري نشـان ندادنـد  ثانویه در مقایسه با درختـان شـاهد کـاهش معنـی    درصد40استثناي تیمارحجم و وزن میوه درختان تحت تیمارهاي کم آبیاري به

تنش کم آبیاري اثرات مثبتی بـر  . داري نشان ندادنداولیه و ثانویه نسبت به درختان شاهد کاهش معنیدرصد60عملکرد درختان تحت تیمار کم آبیاري 
قند کل و مواد جامد محلول کل میوه در درختان تحت تیمار کم آبیاري در مقایسه با شاهد افزایش نشان که میزان طوريخصوصیات کیفی میوه داشت به

داري اما در میزان ازت میوه درختـان تحـت تـنش کـاهش معنـی     . میزان عناصر معدنی میوه از قبیل فسفر و پتاسیم تحت کم آبیاري قرار نگرفت. دادند
کم آبیاري منجر به . دار شددرصد کم آبیاري اولیه تفاوت معنی40ر میزان کلسیم بین میوه درختان شاهد و تیمار نسبت به درختان شاهد مشاهده شد و د

ثانویه بـه ترتیـب در مقایسـه بـا     درصد60، و درصد40اولیه و درصد60، درصد40درصدي میزان آب مصرفی در تیمارهاي 12و 18، 27، 41کاهش 
درصد نیاز آبی براي این رقـم  60لذا اعمال . گرددآبیاري در درختان سیب رقم گلدن دلیشز باعث افزایش کیفیت میوه میبه طور کلی کم . شاهد گردید

. قابل توصیه است

تنش خشکی، عناصر غذایی، عملکرد، مواد جامد محلول :کلیديهايواژه
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ــدهاي     ــر فراین ــه ب ــده اســت ک ــل محــدود کنن آب یکــی ازعوام

کـه کمبـود آن   طـوري گـذارد، بـه  ی و بیوشیمیایی تاثیر میفیزیولوژیک
هاي محیطی، رشد و عملکـرد گیاهـان را   بیشتر از سایر عوامل و تنش

انشاهکرمطبیعیمنابعوو آموزش کشاورزيتحقیقاتمرکزاستادیار-1
) Email: issaarji@gmail.com:نویسنده مسئول-(*
تحقیقـات وعلـوم واحـد اسلامیآزاددانشگاه،سابقارشدکارشناسیدانشجوي-2

تهران
کرمانشاهرازيدانشگاه،کشاورزيدانشکدهاستاد-3

گاهی اوقات تنش ملایم آب اثـرات سـودمندي   ). 18(نماید محدود می
تواند تعادل رشد رویشی را بطرف رشـد  که میطوريبر درخت دارد، به

از ). 4(مقاومت به سرما را افـزایش دهـد   زایشی تغییر دهد و همچنین
تـوان  هاي مدیریتی مناسب میاینرو وضعیت آب گیاه را با اتخاذ روش
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). 15و 4(است نیز بسیار با اهمیت ) در مصرف آب
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تـري در  نحوي باشد که درآمد اقتصادي بـیش دارد یعنی شرایط باید به
تواند اثرات سـودمند  کم آبیاري می. تنش آب حاصل گرددزمان اعمال

دیگري مانند جلوگیري از شستشوي مـواد غـذایی خـاك و همچنـین     
ها به آبهاي زیرزمینی داشـته  کشجلوگیري از انتقال این مواد و حشره

زمان اعمال کم آبیاري تنظیم شده بایستی قبل از شروع معمولاً. باشد
ها و ساختارهاي رویشی درخت نها رشد شاخهرشد سریع میوه باشد تا ت

). 26و 21، 17، 4(را کاهش دهد 
در مراحـل اولیـه   ) درصد گیاهان شاهد50(ی کمبود آب آزمایشدر

رشد درختان سه ساله سیب رقم برابرن در شرایط گلخانـه در نیوزیلنـد   
مقایسـه  هاي درختان سیب درشاخهرشددرصدي 37منجر به کاهش 

نتایج تحقیقات کم آبیاري اول فصل رشد تا ).18(د شد اهدرختان شبا
زمان تشکیل جوانه انتهایی در شاخه بر روي سیب رقـم رد دلیشـز در   

50ایالت واشینگتن نشـان داد کـاهش آب منجـر بـه کـاهش حـدود       
).10(ها گردید درصدي در رشد شاخه

یـوه  معمومـاً وباشـد اندازه میوه مـی بر میزان آب ترین تأثیرمهم
هایی مشخص شد کـه  در آزمایش.هستندبزرگتر درختان آبیاري شده،

گلابـی  وهلـو درختـان  آبیـاري در م ک ـدر ابتـداي اعمـال   اندازه میوه 
وه میـوه تحریـک شـد   شروع آبیاري کامـل رشـد  کاهش یافت ولی با

بعضی مـوارد درویددگرتیمارهاي آبیاري کامل برابرنهائی باعملکرد
).8و 7(یافت افزایش عملاًنهائی عملکرد
بـر  تبخیـر و تعـرق آب آبیـاري    درصد65تیماراعمال تحقیقی در

2/38و2/41حـدود کـه عملکـرد  نشان داد Annaسیب رقم درختان 
در مقایسـه بـا درختـان    2002و2001ي هابه ترتیب طی سالدرصد 
تبخیـر و تعـرق  درصـد 135تیمـار کـه  حالیدرکاهش نشان دادشاهد 
در سـال مـذکور  دودر درصـد عملکـرد   2/6و 1/7به افـزایش  منجر

نداشـت  )تبخیـر و تعـرق  درصـد  100(آبیـاري نرمـال   تیمارمقایسه با 
)10(.

زمـان و بسته به نـوع درخـت،  کم آبیاريالعمل درختان به عکس
درکـه طـوري به. متفاوت استو حتی نوع سیستم آبیاري میزان تنش

که اعمـال  به این نتیجه رسیدندینققروي درختان سیب محی آزمایش
ســیب یعنــی بــزرگ شــدن دوم رشــد میــوه طــول فــازتــنش آب در

فـاز ولی درنمود ایجادعملکردداري درکاهش معنیهاي میوه،سلول
در ).24(کــرد ایجــاد رااول یعنــی تقســیم ســلولی بهتــرین عملکــرد
افـزایش  سـیب  ه اسـیدیت آزمایشی تحت شرایط تنش خشـکی میـزان   

مشـاهده  ن عکس این قضیه رایمحققدیگرکه در حالی) 20(ان داد نش
ي هـا میـوه ه اسـیدیت ن هیچ تغییـري در یمحققدیگر بعضی از.نمودند

).4(نمودندنمشاهده خشکیتحت تیمارهاي تنش 
کـل و معطـر مـواد یري بـر ثآبیاري تـأُ در آزمایشی تیمارهاي کم

در . )23و 22(ندشتنداBraeburnمعدنی میوه سیب رقم غلظت مواد
تحـت تـنش   درختان سـیب  هاي میوهدرآزمایش دیگر غلظت پتاسیم 

بطـور کلـی   ).18(تـنش ثانویـه بـود   تیماروشاهدتیمارازاولیه بیشتر

اعمال کم آبیاري از چندین جهت براي درختان سیب مناسب است بـه  
دهـد ایـن عامـل باعـث کـاهش در رشـد       طوریکه تحقیقات نشان می

رو اسـتفاده از  گردد از اینافزایش در کمیت و کیفیت میوه میرویشی، 
باشـد هـم باعـث    کم آبیاري در کشور ایران که کشوري کـم آب مـی  

تواند باعـث افـزایش در   گردد و هم میصرفه جویی در مصرف آب می
در این تحقیق اثـرات تـنش آب در مراحـل    لذا . کیفیت محصول گردد

مـورد بررسـی قـرار    )دلیشـز دن رقم گل(مختلف رشدي درختان سیب 
هدف از این آزمایش بررسی اثرات کم آبیاري در مراحل اولیـه  . گرفت

و انتهایی رشد میوه بر صفات رویشی و زایشی درختـان سـیب گلـدن    
.دلیشز و در نهایت تعیین بهترین تیمار کم آبیاري بود

هاروشومواد
سال ماههرپژوهش حاضر در طی فصل رویشی از خرداد تا اوائل م

در باغی واقـع در منطقـه گهـواره از شهرسـتان دالاهـو اسـتان       1385
ــاع (کرمانشــاه  ــا1600ارتف ــري از ســطح دری ــومتري 120در ) مت کیل

گلـدن  در این باغ درختان سیب رقم . شهرستان کرمانشاه انجام گردید
فواصـل  شده به صورت جامی بـا پایـه بـذري و   ساله تربیت 10لیشز د
ایـن  . نهـري بـود  صـورت  نحـوه آبیـاري ب  . ده بودندکشت شمتر4×4

بندي آب و هوایی جزء مناطق معتدل کوهسـتانی  منطقه از نظر تقسیم
متـر و متوسـط دمـاي    میلی476آید که متوسط بارندگی به حساب می

گـراد در سـال   درجه سانتی-8و 31حداقل و حداکثر در آن به ترتیب 
36و 5/13تحقیق بـه ترتیـب   حداقل و حداکثر دما در طول . باشدمی

آمـده  1خصوصیات خاك باغ بـه شـرح جـدول    . گراد بوددرجه سانتی
.است

برخی از خصوصیات خاك باغ مورد آزمایش-1جدول 
Table 1- Some of soil properties of experimental orchard

Parameters پارامترها Propertiesمشخصات

Soil Texture  بافت خاك Clayرسی
Sand درصد شن (%) 22
Silt درصد سیلت(%) 35.8

Clay درصد رس(%) 42.2
P  (ppm)فسفر 14.8
K (ppm)پتاسیم 430

Organic Carbon(%)درصد کربن آلی 2.76

3وتیمـار 5تصـادفی بـا  مل کاهاي بلوكقالب طرحدرآزمایش 
آزمایشـی  واحـد هرو انجام شد1385در طی فصل زراعی سال تکرار

کـم آبیـاري   -1تیمارهاي آبیاري شامل .را شامل شدسه اصله درخت 
نیاز آبـی  درصد60کم آبیاري اولیه،-2، (T1)نیاز آبیدرصد40اولیه،
(T2) ،3- ،نیاز آبی درصد40کم آبیاري ثانویه(T3) ،4-  کم آبیـاري
(T5)آبی نیازدرصد100شاهد -5و (T4)نیاز آبی درصد60ثانویه،
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) خـرداد مـاه  25(روز پس از زمان تمام گـل  55کم آبیاري اولیه . بوند
کـه کـم   ادامه یافت در حالی) مرداد ماه25تا (روز 60شروع و به مدت

شـروع و  ) مرداد مـاه 25(روز پس از زمان تمام گل 115آبیاري ثانویه 
و جامید یعنی تا زمان برداشت به طول ان) اوایل مهر ماه(روز 40حدود 

درختان تحت تیمار شاهد هم در طول فصل رشـد تـا زمـان برداشـت     
.آبیاري شدند) نیاز آبیدرصد100(بصورت کامل 

ازبر آورد آب مورد نیـاز تشخیص دبی ووکم آبیاريبراي اعمال 
آن نیـاز کـه در ) 1(استفاده شدمدیریت آب کشور ملی سنداطلاعات 

شهرسـتان اسـتان و عی براي هرزراخالص آبیاري محصولات باغی و
در ایـن  . شـده اسـت  هاي مختلف در هر دهه از مـاه مشـخص  در ماه

اسـلام آبـادغرب   تحقیق از نیاز خالص آبیاري استان کرمانشاه و دشت
دبی آبـی کـه در  ابتدانحوه عمل بدین صورت بود که در .استفاده شد

بـا  .آمـد ت مـی بدسسرریزشد با استفاده ازمیباغآبیاري واردور دهر
و قرار دادن آن (H)یزرسرگیري ارتفاع آب عبور نموده از روي اندازه
(H)شددبی آب محاسبه میفرمول زیردر.

Q=0.0184.L.H3/2

Q=ثانیهدردبی آب برحسب لیتر
L=مترحسب سانتیبرطول تاج سریز
H=مترحسب سانتیبرارتفاع آب

مـدت زمـان لازم   )سـندملی (آبیـاري  خالص نیازروي دبی وسپس از
:آمدبدست مینظرموردبراي آبیاري تیمار

Q.t = di.a
Q=ثانیهبرمتر(آب دبی(

t=ثانیه
di=متر(نیازخالص آبیاري(
a=مترمربع(تیمار مورد نظرمساحت(

فقـط  بـود  ثابتبراي همه تیمارهاآبیاري دبیدورهربنابراین در
100اسـت کـه   لازم بـذکر .بـود متغیـر ي تیمارري براي هرزمان آبیا

، براي فرمول بالادرملیسندمیزان آب مورد نیاز تعیین شده دردرصد
درصد کـم  60و 40براي اعمال  تیمارهاي . شدمیمنظورتیمار شاهد 

درصد مقدار شاهد در فرمـول  60و 40آبیاري اولیه و ثانویه به ترتیب 
.شدندترتیب تنش اعمال میقرار داده و بدین 

به منظور بررسی اثرات مقادیر مختلف آب در طول و انتهـاي دوره  
هاي رشدي مانند طول شاخه، سطح مقطع تنـه، حجـم   آزمایش صفت

محتواي نسبی آب بـرگ . میوه، وزن میوه و عملکرد اندازه گیري شدند
)RWC( ،محلـول کـل  جامدمواد(TSS)    ،بـا اسـتفاده از رفراکتـومتر

با تیتراسـیون میـزان قنـد قبـل از هیـدرولیز و بعـد از       (TSC)قندکل 
میـوه  درموجـود ازت، فسفر، پتاسیم و کلسـیم  عناصرغذائی هیدرولیز، 

هاي بدست آمده با اسـتفاده از  داده.گیري قرار گرفتندمورد اندازهسیب
مـورد تجزیـه آمـاري قـرار گرفتنـد و مقایسـه       MSTATCنرم افـزار  

اي دانکن به انجام رسید و از نـرم افـزار   آزمون چند دامنهها بامیانگین

Excelها استفاده شدبراي تهیه گراف.

نتایج و بحث
رشد رویشی

هـاي فصـل جـاري    نتایج این پژوهش نشان داد که طـول شـاخه  
درختان، تحت تاثیر کم آبیاري در مقایسه بـا درختـان شـاهد کـاهش     

ها، شدت تنش میزان رشد شاخهو با افزایش) 2جدول(دار یافت معنی
کـه  طوريداري در مقایسه با درختان شاهد نشان دادند بهکاهش معنی

درصـد کـاهش رشـد    ) کم آبیاري اولیـه و ثانویـه  (در هر دو نوع تنش 
اولیه و ثانویه بیشـتر بـود و نکتـه دیگـر     درصد40شاخه در تیمارهاي 

ري اولیـه  اینکه درصد کاهش رشد شاخه در درختـان تحـت کـم آبیـا    
بیشتر از ثانویه بود، از اینرو علاوه بر شدت تـنش، زمـان اعمـال کـم     

در این پـژوهش کـم   . تواند موثر باشدآبیاري در کاهش رشد شاخه می
آبیاري اولیه مصادف با اوائل تابستان و اوج رشد رویشی و کم آبیـاري  

 ـ. ثانویه مصادف با بزرگ شدن اندازه میوه و شروع رسیدن بود رو از این
کنتـرل رشـد   . ها داشتتنش اولیه تأثیر بیشتري در کاهش رشد شاخه

ها از طریق کم آبیاري امکـان پـذیر   رویشی درخت از جمله رشد شاخه
نتایج بدست آمده در این پژوهش با اظهـارات میلـز و همکـاران    . است

در خصوص تاثیر کم آبیاري بر کـاهش رشـد شـاخه در درختـان     ) 18(
، نارنگی )3(اي براي درختان گلابی نین پدیدهچ. سیب مطابقت داشت

.نیز گزارش شده است) 5(و هلو ) 11(کلمانتین 
بر خلاف رشد شاخه، رشد تنه در سراسر فصل ادامـه دارد اگرچـه   

بنابراین کمبـود شـدید آب در هـر زمـانی از     . باشدمیزان آن بطئی می
بـودن  با توجه به کند). 18(فصل ممکن است رشد تنه را کاهش دهد 

دار هاي مختلف آبیاري بر سطح مقطع تنـه تـأثیر معنـی   رشد تنه رژیم
تاثیر کم آبیاري بر سطح مقطع تنه در این پـژوهش  ). 2جدول(نداشت 

روي لیمـو و نتـایج   ) 9(با نتایج دو ساله تحقیقات دومینگو و همکاران 
روي گلابی مطابقت داشت، اما با نتـایج  ) 7(سال اول آزمایش چالمرز 

) 13(روي سیب و اینتریالیولو و کستل ) 18(ساله میلز و همکاران چند
که این نتـایج در یـک   با توجه به این. روي آلوي ژاپنی مغایرات داشت

سال بوده است لذا  میزان کم آبیاري براي کاهش سـطح مقطـع تنـه   
.داري داشته باشدآنقدر زیاد نبوده که تأثیر معنی

حجم میوه
حت کم آبیاري اولیه در مقایسـه بـا درختـان    حجم میوه درختان ت

. داري نشـان دادنـد  تحت کـم آبیـاري ثانویـه و شـاهد تفـاوت معنـی      
درصد کاهش حجم میوه در درختان تحت کم آبیاري ثانویـه  بیشترین 

که حجم میـوه در درختـان   طوريدر مقایسه با شاهد مشاهده گردید به
درصـد ثانویـه   60و 40درصد اولیه و 60و 40تحت تیمار کم آبیاري 

درصد کـاهش  26/7و 83/11، 05/1، 34/4نسبت به شاهد به ترتیب 
).1شکل(یافتند 
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طول شاخه و سطح مقطع تنه درختان سیب گلدن دلیشز در طی آزمایشرشدتاثیر میزان کم آبیاري بر-2جدول 
Table 2- Effect of deficit irrigation on shoot growth and trunk cross sectional area in Golden delicious apple trees during

experiment

Treatmentتیمار
) cm(طول شاخه

Shoot Length

)cm2(سطح  مقطع تنه
Trunk Cross Sectional Area

خرداد25
15 Jun

مرداد25
16 Aug

مهر5
27 Sept

خرداد25
15 Jun

مرداد25
16 Aug

مهر5
27 Sept

40% Early 6.26 e e6.36 cde7.16 f365.9 ef373 ef373
40% Late 6.35 e de7.09 b8.37 b485.09 ab495.5 b508.8

60% Early 6.18 e e6.59 bcd8.07 ef377.1 def384.6 ef384.6
60% Late 6.56 e b8.32 b8.79 g333.5 g343.75 g343.75

Control 100% 6.41 e bc8.17 a11.74 cde385.35 cd398.2 c400.15
باشندنمی) P<0.01(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی*

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)

اولیـه در مقایسـه   درصد60و درصد40این کاهش در تیمارهاي 
میـوه تحـت   کـه کـاهش حجـم   دار نبـود درحـالی  با تیمار شاهد معنی

ثانویه در مقایسه با شـاهد و دو تیمـار   درصد60و درصد40تیمارهاي 
رشد میوه به مقدار زیادي بـه میـزان آب   . دار بودکم آبیاري اولیه معنی

قابل دسترس بستگی دارد و جذب آب بوسـیله میـوه هـا بسـتگی بـه      
ز نتایج بدسـت آمـده ا  ). 14(اختلاف پتانسیل آب بین میوه و گیاه دارد 
روي سـیب  مطابقـت   ) 10(این پژوهش با گزارش ایبـل و همکـاران   

حجـم  ) تـنش آبـی  (داشت، آنها اظهار داشتند که تیمارهاي کم آبیاري 
دهند بجز زمانی که درختان محصول سـبک داشـته   میوه را کاهش می

گـذارد،  باشند زیرا بار محصـول روي حجـم میـوه درختـان تـاثیر مـی      
) 9(بدست آمده توسط دومینگو و همکاران نتایجهمچنین این نتایج با

که در درختان میوه رشـد رویشـی   از آنجائی. روي لیمو مطابقت داشت
درخت در زمان رشد اولیه میوه زیاد است و رشد میوه در این زمان کم 

، از )7(است، لذا اعمال کم آبیاري در رشد نهایی میوه زیاد موثر نیست 
ه تاثیر کمتري در مقایسه بـا تیمارهـاي   اینرو تیمارهاي کم آبیاري اولی

ثانویه داشتند و بعد از رفع کم آبیاري و اعمال آبیـاري کامـل سـرعت    
هاي تحت کم آبیاري اولیه بیشـتر بـوده و در مقایسـه بـا     رشد در میوه

.شاهد کاهش حجم میوه کمتري مشاهده گردید

)دار هستنداند داراي تفاوت معنیهایی که با حروف متفاوت نشان داده شدهتیمار(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر حجم میوه - 1شکل 
Figure 1- Effects of irrigation regimes on fruit volume (cm3) (Numbers followed by the same letter are not significantly

differentns (P<0.01)
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وزن میوه
دار ري بر وزن میـوه بسـیار معنـی   تأثیر تیمار آبیا) 2(مطابق شکل 

ثانویـه نیـاز آبـی در    درصـد 40وزن میوه تحت تاثیر کم آبیـاري  . بود
نشـان داد،  یـک درصـد  داري در سـطح  مقایسه با شاهد کاهش معنـی 

نیـاز  درصـد 60که تیمارهاي کم آبیاري اولیه و همچنین تیمار درحالی
درصد کـاهش  . دداري نشان ندادنآبی در مقایسه با شاهد کاهش معنی

و درصـد 60، درصد40وزن میوه در تیمارهاي تحت کم آبیاري اولیه، 
نیاز آبی نسـبت بـه   درصد60و درصد40تیمارهاي کم آبیاري ثانویه 

درصد کـاهش  .درصد بود96/4، 99/13، 55/6، 69/7شاهد به ترتیب 
وزن میوه در تیمارهاي کم آبیاري شدید ثانویه نسبت به تیمارهاي کم 

کـه  دهد در صـورت ایـن  آبیاري شدید اولیه نیز بیشتر بود که نشان می
داري بـر رشـد میـوه    کم آبیاري در مراحل اولیه رشد میوه تـاثیر معنـی  

دهـد بنـابراین اعمـال کـم     بیشترین وزن میوه را آب تشکیل می. ندارد
تر در اوائل فصل به درختان، نسبت آب میوه را آبیاري متوسط و ملایم

ده و همین امر باعث کاهش کمتر وزن میوه شده اسـت، کـه   کاهش دا
نتـایج  ). 18(باشد در نتیجه جذب آب بیشتر بعد از رفع اعمال تنش می

بدست آمده از ایـن پـژوهش بـا نتـایج گـزارش شـده توسـط میلـز و         
آنها اظهار داشـتند  . روي درختان گلابی مطابقت داشت) 19(همکاران 

تان تحت کم آبیاري ثانویـه بیشـتر   که درصد کاهش وزن میوه در درخ
که در این پـژوهش تحـت تـنش    طوريبه. باشداز کم آبیاري اولیه می

) 22(شدیدتر چنین حالتی پیش آمد ولی با نتایج مپلاسوکا و همکـاران  
روي درختان سیب از جهـاتی مطابقـت   ) 20(و ) 18(و میلز و همکاران 

نتیجـه رسـیده بودنـد    و در برخی جهات مغایرت داشت آنها هم به این 
هـا نسـبت بـه    که میوه درختان سیب تحت کم آبیـاري وزن میـوه آن  

شاهد کاهش بیشتري دارد و همچنـین درصـد کـاهش وزن میـوه در     
اما در این پـژوهش  . درختان تحت تنش اولیه بیشتر از تنش ثانویه بود

مشاهده شد که ایـن پدیـده تحـت شـرایط تـنش شـدید حـاکم بـود         
تـنش  . داري مشاهده نشـد تر تفاوت معنینش ملایمکه تحت تدرحالی

ملایم منجر به افزایش پدیده اسمز در گیـاه شـده و بعـد از رفـع کـم      
آبیاري درختان مجدداً آب بیشتري را جذب نمـوده و مـواد فتوسـنتزي    

کـه از رشـد بهتـري    ها قـرار داده بـه طـوري   بیشتري را در اختیار میوه
. برخوردار خواهند شد

عملکرد 
عملکرد درختان تحت شـرایط کـم آبیـاري در مقایسـه بـا شـاهد       

درصـد 40کمترین عملکرد در تیمار ). 3شکل(دار داشتند کاهش معنی
درصـد 60دار با شـاهد و تیمـار   اولیه و ثانویه بود و داراي تفاوت معنی

40اولیـه، درصـد 40درصد کاهش عملکرد در تیمارهـاي  .ثانویه بودند
ثانویه نسبت به شاهد به ترتیب درصد60اولیه،د درص60ثانویه درصد

.بوددرصد 4و 8، 12، 28
اي زمان اعمـال تـنش کـم آبیـاري و میـزان آن از اهمیـت ویـژه       

کـه  طـوري برخوردار است و اثرات مختلفی بر درختـان میـوه دارد، بـه   
اعمال تنش آب در فاز اول رشد میوه با شدت زیاد منجـر بـه کـاهش    

تر در فـاز اول  که تنش ملایمگردد، درحالیشاهد میدار نسبت بهمعنی
چنـین  . شـود دار نسبت به شـاهد نمـی  رشد میوه منجر به تفاوت معنی

اي با شدت کمتري با اعمال کم آبیاري در طـول فـاز دوم رشـد    پدیده
کـه تـنش   طوريهاي میوه وجود دارد، بهمیوه یعنی بزرگ شدن سلول

نتایج بدست . معنی بودتر بیملایمدار و تنششدید باعث کاهش معنی
مپلاسوکا و ) 24(آمده از این تحقیق با نتایج و گزارشات نصر و میچلیا 

ــان ســیب و ژینســتار و کســتل  ) 22(همکــاران  روي ) 11(روي درخت
روي درختـان گلابـی   ) 3(درختان نارنگی کلمـانتین، بهبودیـان و لاوز   

.بادام مطابقت داشتروي درختان ) 12(آسیایی و گلدهامر و ویورو 

)دار هستنداند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر وزن میوه - 2شکل 
Figure 2- Effects of irrigation regimes on fruit weight (g) (Numbers followed by the same letter are not significantly

differentns (P<0.01)
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)دار هستنداند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر عملکرد - 3شکل 
Figure 3- Effects of irrigation regimes on yield (Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)

محتوي نسبی آب برگ
و پـس  بی آب برگ در طول دوره کم آبیاريتغییرات محتواي نس

دار در از آبیاري مجدد براي هر کدام از تیمارها نشـان از تفـاوت معنـی   
) 3(مطابق جدول ). 3جدول (با درختان شاهد داشت یک درصدسطح 

گیري در طـی فصـل   دازهمحتواي نسبی آب برگ در طی سه مرحله ان
گیري کـه در طـی کـم آبیـاري     رویشی نشان داد، در مرحله اول اندازه

روز پس از آبیاري صورت گرفت تیمارهـاي تحـت   9اولیه و به فاصله 
داري در کـاهش معنـی  ) درصـد نیـاز آبـی   60و 40(کم آبیاري اولیـه  

در مقایسه بـا تیمارهـاي   یک درصدمحتواي نسبی آب برگ در سطح 
کم آبیاري ثانویه و شاهد نشان دادند، چرا که تیمارهاي ثانویـه و  تحت

دو مرحلـه دیگـر   . شـدند نیاز آبی آبیاري مـی درصد100شاهد به طور 
که میـزان  طوريگیري همزمان با اعمال کم آبیاري ثانویه بود بهاندازه

60و 40(آب برگ در درختـان تحـت تیمارهـاي کـم آبیـاري ثانویـه       

داري در صــفت مــذکور در مقایســه بــا کــاهش معنــی)درصــد ثانویــه
با انجـام آبیـاري   . تیمارهاي تحت کم آبیاري اولیه و شاهد نشان دادند

مجدد تیمارهاي کم آبیاري اولیـه هنگـام اعمـال کـم آبیـاري ثانویـه،       
در مرحلـه  . محتواي آب برگ این درختان به حد گیاهان شـاهد رسـید  

محتواي نسبی آب برگ در تیمـار  گیري بیشترین کاهش در اول اندازه
گیـري،  اولیه مشاهده گردید و در مرحلـه دوم و سـوم انـدازه   درصد40

ثانویـه  درصد40بیشترین کاهش در محتواي نسبی آب برگ در تیمار 
. مشاهده شد

همچنین درختان سیب تحت تیمارهاي کم آبیاري قـدرت بهبـود   
-جـدد داشـتند بـه   بالایی در میزان نسـبی آب بـرگ بعـد از آبیـاري م    

که در دوره اعمال کم آبیاري ثانویه، محتـواي نسـبی آب بـرگ    طوري
بـه حـد گیاهـان    ) درصد اولیه60و 40(درختان تحت کم آبیاري اولیه 

.شاهد رسید

تاثیر میزان کم آبیاري بر محتواي نسبی آب برگ درختان سیب گلدن دلیشز در طی آزمایش-3جدول 
Table 3- Effect of deficit irrigation on relative water content in Golden delicious apple trees during experiment

تیمار
Treatment

درصد محتواي نسبی آب برگ
Leaf Relative Water Content%

خرداد25
15 Jun

مرداد25
16 Aug

مهر5
27 Sept

40% Early *e58 ab83.67 a85
40% Late abc78.33 de63.33 de65.33
60% Early de65.33 ab83.67 a85
60% Late abc78.33 cd71.67 bc76.33

Control 100% abc78.33 ab83.67 a85
باشندنمی) P<0.01(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی*

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)
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میزان قند
میزان قند کل میوه درختان تحت تاثیر کم آبیاري اولیـه و ثانویـه   

دار نشـان دادنـد،   افزایش معنییک درصددر مقایسه با شاهد در سطح 
هاي ثانویه بیشترین و میوهدرصد40هاي تحت تیمار که میوهطوريبه

داراي کمترین درصد قنـد بودنـد و بطـور کلـی کـم      تحت تیمار شاهد
درصد باعث افزایش میزان قند کـل در مقایسـه   15تا 8/1آبیاري بین 

با افزایش شدت تنش، میزان قنـد کـل نیـز    ). 4شکل (با شاهد گردید 
افزایش بیشتري یافت، همچنین درصد میـزان قنـد میـوه در درختـان     

تغییــر در میــزان . بـود شـاهد نســبت بـه تــنش اولیــه و ثانویـه کمتــر   
ها در گیاهان نشان دهنده آن است که تنش تـاثیر مهمـی   کربوهیدرات

که تـنش آب باعـث   طوريها در گیاهان دارد، بهبر میزان کربوهیدرات
هاي سـاده تجزیـه   هاي مرکب به کربوهیدراتشود که کربوهیدراتمی

سـریع  شوند یعنی تبدیل نشاسته به قندهاي ساده  تحت این شـرایط ت 
تواند دلیل بر افـزایش قنـد کـل در میـوه درختـان      خواهد شد، این می

هـا  تجمـع کربوهیـدرات  اصولاً). 16(تحت تنش نسبت به شاهد باشد 
شود، با ایـن عمـل سـبب نگهـداري     ها میباعث تنظیم اسمزي سلول

در حقیقت یک نـوع پاسـخ بـه    . گرددها در کمبود آب میآماس سلول
نتایج این پـژوهش درمـورد قنـد کـل     ). 2(شودتنش آب محسوب می

و میلز ) 23(و مپلاسوکا و همکاران ) 24(میوه با گزارش نصر و میچلیا 
روي میوه درختان سیب و همچنین با نتایج بهبودیان ) 18(و همکاران 

. روي میوه درختان گلابی مطابقت دارد) 4(و میلز 

)TSS(میزان مواد جامد محلول میوه 
درختـان تحـت تـاثیر کـم     )TSS(امد محلول میـوه  میزان مواد ج

نیـاز  درصـد 60و 40(و ثانویـه  ) نیاز آبیدرصد60و 40(آبیاري اولیه 
درصد افزایش 3/7و 6/18، 10، 16در مقایسه با شاهد به ترتیب ) آبی

در میوه تحـت تیمـار   ) TSS(بیشترین میزان مواد جامد محلول . یافت
ان آن تحت تیمـار شـاهد بدسـت آمـد     ثانویه و کمترین میزدرصد40

و اسـیدیته بطـور قابـل ملاحظـه     ) TSS(مواد جامد محلول ). 5شکل (
روي چشایی سیب تأثیر دارد، در این پـژوهش تیمارهـاي کـم آبیـاري     

داري بر میزان مواد جامد محلول میوه در مقایسه بـا شـاهد   تأثیر معنی
درصـد  ) 5(شکل بق اما مطا. ثانویه نداشتدرصد40به استثناي تیمار 

مواد جامد محلول میوه درختان تحت تنش اولیـه و ثانویـه نسـبت بـه     
نتایج این پژوهش در میزان مواد جامد محلول سـیب  . شاهد بیشتر بود

روي ) 4(روي سیب و بهبودیـان و میلـز   ) 19(با نتایج میلز و همکاران 
) 8(گلابی آسیایی مغایرت داشت، اما با اظهـارات چـالمرز و همکـاران   

که کـم آبیـاري منجـر بـه     از آنجائی. روي درختان هلو مطابقت داشت
گردد و از طرفی میوه به خاطر مقابله به تـنش  کاهش رشد در میوه می

ها را در خود تجمع مـی نمایـد،   کم آبی مقادیر بیشتري از کربوهیدرات
در ایـن پـژوهش   . یابدلذا میزان مواد جامد محلول در میوه افزایش می

.اي مشاهده گردیدپدیدهچنین

)دار هستنداند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر درصد قند کل - 4شکل 
Figure 4- Effects of irrigation regimes on total sugar (Numbers followed by the same letter are not significantly differentns

(P<0.01)
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دار اند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر درصد مواد جامد محلول - 5شکل 
)هستند

Figure 5- Effects of irrigation regimes on total soluble solid (Numbers followed by the same letter are not significantly
differentns (P<0.01)

عناصر غذایی 
میزان نیتروژن میوه در درختان تحت تیمـار کـم آبیـاري کـاهش     

در مقایسه با میوه درختان شاهد نشـان  یک درصدداري در سطح معنی
و ) درصـد 60و 40(که این میزان تحت تیمارهـاي اولیـه   طوريداد به
5/16، 22،2/13در مقایسه با شاهد به ترتیب ) درصد60و 40(ثانویه 

کمترین میـزان نیتـروژن در   ). الف6شکل (کاهش یافت درصد7/1و 
. اولیه و بیشترین میزان در تیمار شاهد مشاهده گردیـد درصد40تیمار 

اما درخصوص میزان فسفر بر عکس در تیمارهاي تنش مقـدار فسـفر   
).ب6شکل (دار نبود ین افزایش معنیبالاتر از شاهد بود ولی ا

داري نداشتند، اما تیمارهاي کم آبیاري بر میزان پتاسیم تاثیر معنی
در مورد کلسیم این پدیده حاکم نبود و میزان کلسیم در میوه درختـان  
شاهد کمتر از بقیه تیمارها بود و در حالت شدید تـر نسـبت بـه تیمـار     

.نشان دادداراولیه کاهش معنیدرصد40شدید 

اند داراي تیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(میوه) ب(و فسفر ) الف(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر میزان عناصر ازت - 6شکل 
)دار هستندتفاوت معنی

Figure 6- Effects of irrigation regimes on Nitrogen (a) and Phosphorus (b)  content of fruit (Numbers followed by the same
letter are not significantly differentns (P<0.01)
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اند داراي تیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(میوه) ب(و کلسیم ) الف(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر میزان عناصر پتاسیم - 7شکل 
)دار هستندتفاوت معنی

Figure 7- Effects of irrigation regimes on Potassium (a) and Calcium (b)  content of fruit (Numbers followed by the same
letter are not significantly differentns (P<0.01)

نتایج بدست آمده در مورد عناصر مذکور با نتایج گزارش شده میلز 
و بر روي درختان سـیب  ) 22(مکاران هو مپلاسوکا و ) 19(و همکاران 

روي درختان گلابـی مطابقـت   ) 3(همچنین گزارشات بهبودیان و لاوز 
آنها اظهار داشتند که تاثیر تیمارهاي آبیاري بر تغییـرات میـزان   . داشت

نتـایج بدسـت   . داري نـدارد عناصر فسفر، پتاسیم و کلسیم تاثیر معنـی 
زارشـات میلـز و همکـاران    آمده در مورد نیتروژن در این پژوهش بـا گ 

ها اظهـار نمودنـد   روي درختان سیب و گلابی مطابقت داشت آن) 19(
. گـذارد داري بر میزان نیتروژن میوه میکه تیمارهاي آبیاري تاثیر معنی

نتایج این پژوهش در مورد نیتروژن با اظهارات مپلاسـوکا و همکـاران   
تیمارهـاي  هـا روي درختان سیب مغـایرت داشـت، بـه گفتـه آن    ) 22(

.داري بر عناصر معدنی از جمله نیتروژن ندارندآبیاري تاثیر معنی

در یک هکتار باغ تحت تیمارهاي مختلف آبیاري) m3(میزان مصرفی آب - 8شکل 
Figure 8- Water used (cm3) in a hectare under different irrigation regimes

بر میزان کلسیم به دلیـل زمـان   یري در تاثیر کم آبیاري نتایج متغی
. اعمال کم آبیاري و یا سیستم انتقال آن در درخت مشاهده شده اسـت 

نتایج تحقیقات کم آبیاري روي گلابـی نشـان داد کـه میـوه درختـان      

تحت سیستم کم آبیاري داراي میزان ازت پایین و کلسیم بـالاتري در  
که کم آبیاري منجر از آنجائی).25و6(مقایسه با درختان شاهد بودند 

گردد، قدرت جذب میوه براي کلسیم بیشـتر  به کاهش رشد رویشی می
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رو از این). 25(طوریکه این پدیده در گلابی مشاهده شده است شده به
) 25(و رائـز  ) 6(هـاي بـرون و همکـاران    نتایج این پژوهش بـا یافتـه  

.مطابقت داشت
شاهد طی خـرداد  میزان آب مصرفی براي یک هکتار باغ در تیمار 

متر مکعب بود، امـا بـا اعمـال کـم آبیـاري ایـن       91/6070تا شهریور 
میزان کاهش آب مصرفی براي تیمارهاي . میزان مصرف کاهش یافت

ــاري   ــم آبی ــد60و 40ک ــه، درص ــد60و 40اولی ــه  درص ــه ب ثانوی
درصـد نسـبت بـه شـاهد بـود کـه       2/12و 3/18، 8/27، 7/41ترتیب

میـزان آب مصـرفی در شـکل    ). 8شـکل  (د کاهشی قابل ملاحظه بـو 
40متـر مکعـب در تیمـار    3538کـه از  طورينشان داده شده است به

. هد متغییـر بـود  متـر مکعـب در تیمـار شـا    6071اولیه تا حدود درصد
تـوان سـطح زیرکشـت    گیري سیستم کـم آبیـاري مـی   بنابراین با بکار

.باغات را افزایش داده و مصرف آب را بهینه سازد

کلیجه گیرينتی
ها و نتایج بدسـت آمـده و بـر اسـاس     بطورکلی با توجه به بررسی

گردد از کم آبیـاري ملایـم   شرایط کم آبی حاکم بر کشور پیشنهاد می
توانـد کـاهش قابـل    در پرورش درختان سیب استفاده شـود، کـه مـی   

از اینرو بر . اي در مصرف آب آبیاري درختان سیب داشته باشدملاحظه
درصد نیاز آبـی  60ه در پژوهش حاضر درختان تحت تیمار اساس اینک

داري از لحـاظ صـفات وزن میـوه، عملکـرد     اولیه و ثانویه تفاوت معنی
میوه در هکتار در مقایسه با درختان شاهد نداشتند و همچنین افـزایش  
صفات کیفی مانند میزان قنـد و مـواد جامـد محلـول میـوه و کـاهش       

درصـد  60اعمـال  شـاهد داشـتند، لـذا    ایسه با تیمارمصرف آب در مق
توانـد مفیـد   آبیاري نه تنها براي درختان سیب مضر نیسـت بلکـه مـی   
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Cichorium(بررسی کالزایی و باززایی گیاه دارویی کاسنی  intybus L.(

هاي برگ و دمبرگبا استفاده از ریز نمونه
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چکیده
Cichorium(کاسنی  intybus L.(این تحقیـق  . باشدباشد که به دلیل داشتن انواع مختلف ترکیبات دارویی حائز اهمیت میگیاه دارویی مهمی می

آزمایش به صورت فاکتوریل . هاي برگ و دمبرگ مورد مطالعه قرار گرفتزایی و باززایی گیاه کاسنی با استفاده از ریز نمونهسازي کالوسبه منظور بهینه
، )گـرم در لیتـر  میلـی NAA) (0 ،1/0،3/0 ،6/0 ،1(هاي مختلف نفتالین استیک اسید در این آزمایش از غلظت.طرح کاملاً تصادفی انجام گردیددر قالب

د ص ـصـفات در . اسـتفاده گردیـد  ) گـرم در لیتـر  میلـی KIN()0 ،5/0 ،1 ،5/1(و کینتـین  ) گـرم در لیتـر  میلـی BA) (0 ،1/0 ،5/0 ،1 ،5/1(بنزیل آدنین 
در ترکیب هورمونی نفتالین استیک اسیدو بنزیل آدنین در هـر دو  . هاي باززایی شده در هر ریز نمونه بررسی شدصد باززایی، تعداد نوساقهزایی، درکالوس

بیشـترین درصـد   در ترکیب هورمونی نفتالین اسـتیک اسـید و کینتـین    . زایی مشاهده شدهاي هورمونی کالوسریز نمونه برگ و دمبرگ در همه ترکیب
میلی 5/1و یا 1گرم در لیتر نفتالین استیک اسید در ترکیب با هورمون کینتین با غلظت میلی3/0زایی در ریز نمونه برگ در محیط کشت حاوي کالوس

 ـ  میلـی 3/0زایی در محیط کشت حاوي گرم در لیتر مشاهده شد و در ریز نمونه دمبرگ بیشترین درصد کالوس 1الین اسـتیک اسـید و   گـرم در لیتـر نفت
در ترکیب هورمونی نفتالین استیک اسیدو بنزیل آدنین در هر دو ریز نمونه برگ و دمبرگ بیشترین باززایی از لحـاظ  . حاصل شدگرم در لیتر کینتینمیلی

گـرم در لیتـر بنزیـل    میلـی 1/0گرم در لیتر نفتـالین اسـتیک اسـید و   میلی3/0حاوي ) MS(درصد و تعداد نوساقه در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ 
نمونه برگ بیشترین باززایی از لحـاظ درصـد و تعـداد نوسـاقه در محـیط کشـت       در ترکیب هورمونی نفتالین استیک اسید وکینتیندر ریز. آدنینبدست آمد

نمونه دمبرگ در محیط کشت موراشـیگ و  گرم در لیتر کینتین و در ریزمیلی1گرم در لیتر نفتالین استیک اسید و میلی1/0حاوي موراشیگ و اسکوگ
. گرم در لیتر کینتین بدست آمدمیلی5/0گرم در لیترنفتالین استیک اسید و میلی3/0اسکوگ حاوي 

بنزیل آدنین، کینتین، محیط کشت، نفتالین استیک اسید، نو ساقه: کلیديهايواژه

1مقدمه

برخـی امااست،فتهیاافزایشداروییترکیباتبرايتقاضاامروزه
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ریشه، بـرگ و بـذر   ). 10(آذربایجان و مناطق کوهستانی خراسان دارد
ــولین،    ــل اینـ ــی از قبیـ ــات دارویـ ــادي ترکیبـ ــداد زیـ آن داراي تعـ

باشـد  و ویتامین می4، فلاونوئیدها3، کومارین2، لاکتون1ترپنسسکویی
ضد هپاتیت، ضد سـرطان، اشـتها آور، ضـد نفـخ و ضـد      که به عنوان 

شود خواص ضد باکتریایی نیز بـراي عصـاره ریشـه    التهاب استفاده می
و کـالوس درتولیـد کهعواملیازجمله).14(کاسنی گزارش شده است 

ریـز  کشت، نوعمحیطرشد،هايکنندهتنظیمژنوتیپ،مؤثرند،باززایی
دادهنشـان نتـایج ). 4(باشد میطیمحیوشرایطریز نمونهسننمونه،
اجتنـاب ژنوتیـپ بـه گیـاه وبـاززایی کـالوس القايوابستگیکهاست

کنـد  مـی تغییـر گیاهباژنوتیپگیاهباززاییوکالوسوالقايناپذیراست
)4.(

ژنوتیـپ  4براي بـاززایی  ) 15(اي توسط پارك و همکاران مطالعه
بـا  )MS(5اسـکوگ مختلف گیاه کاسنی در محیط کشت موراشیگ و 

و بنزیـل  ) IAA(6هاي رشد گیاهی ایندول اسـتیک اسـید  تنظیم کننده
هاي مختلف با دو ریـز نمونـه بـرگ و    در غلظت) BAP(7آمینو پورین

هـاي مـورد بررسـی، در    دمبرگ صورت گرفته است که از بین ژنوتیپ
1/0بیشــترین بــاززایی را در محــیط کشــت حــاوي 8ژنوتیــپ گویلیــو

بنزیل آمینـو  گرم در لیترمیلی1و لیتر ایندول استیک اسیدگرم درمیلی
زایی و به منظور کالوس) 16(رحمان و همکاران . پورین گزارش کردند
در ايشیشـه برگ گیـاه کاسـنی در شـرایط درون   باززایی از ریز نمونه

تنظــیم هــاي متفــاوت ترکیــبمحــیط کشــت موراشــیگ و اســکوگ 
و ) BA(9اسـتیک اسـید، بنزیـل آدنـین    ایندول هاي رشد گیاهیکننده

که در ترکیـب  هاي مختلف استفاده نمودندغلظتدر) KIN(10کینتین
زایـی  صـد کـالوس  و کینتین بیشترین درهورمونی ایندول استیک اسید

حــاوي در محــیط کشــت موراشــیگ و اســکوگ    ) درصــد4/84(
 ـ میلـی 07/1گرم در لیترایندول استیک اسید و میلی35/0 ر گـرم در لیت

و بیشـترین تعـداد   ) درصـد 4/84(بیشـترین درصـد بـاززایی    کینتین و
گـرم در لیتـر   میلـی 087/0حـاوي در محیط کشت )عدد92/5(نوساقه 

. گرم در لیتر کینتین گـزارش کردنـد  میلی05/1ایندول استیک اسید و 
و بنزیـل آدنـین   اینـدول اسـتیک اسـید   همچنین در ترکیب هورمونی

بیشـترین درصـد بـاززایی    و) درصـد 70(یـی  زاصد کالوسبیشترین در
حـاوي  در محیط کشت ) عدد9/3(و بیشترین تعداد نوساقه ) درصد61(

گرم در لیتـر  میلی05/1گرم در لیتر ایندول استیک اسید و میلی087/0

1- Sesquiterpene
2- Lacoten
3- Kumarin
4- Flavonoid
5- Skoog &Murashige
6- Indole Acetic Acid
7- BenzylAmino Pourin
8- Guilio
9- BenzylAdenine
10- Kinetin

.گزارش شد) 16(بنزیل آدنین توسط رحمان و همکاران 
یلـدون دو  هـاي کوت باززایی از ریز نمونـه ) 3(جن وون و همکاران 

بـا اسـتفاده از ترکیبـات    12ایتالیانـا و 11رادشـیو ژنوتیپ مختلف کاسنی 
هاي رشد گیاهی ایندول اسـتیک اسـید و بنزیـل    مختلف تنظیم کننده

آمینو پورین در محیط کشت موراشیگ و اسکوگ مـورد بررسـی قـرار    
در ژنوتیـپ  ) عـدد 6/5(نتایج نشان داد بیشـترین تعـداد شـاخه    . دادند

گرم در لیترایندول استیک اسـیدو  میلی1حیط کشت حاوي درمرادشیو
) عـدد 5(گرم در لیتر بنزیل آمینو پورین و بیشترین تعداد شـاخه میلی1

گرم در لیتر اینـدول  میلی1/0درمحیط کشت حاوي ایتالیانادر ژنوتیپ 
. گـرم در لیتربنزیـل آمینـو پـورین مشـاهده شـد      میلی1استیک اسید و

کوتیلـدون  به منظور باززایی از ریز نمونه) 7(ن هیون جونگ و همکارا
هـاي رشـد گیـاهی اینـدول     از ترکیبات مختلف تنظـیم کننـده  کاسنی

استیک اسـید و بنزیـل آمینـو پـورین در محـیط کشـت موراشـیگ و        
نتایج آزمـایش آنهـا نشـان داد کـه در محـیط      . اسکوگ استفاده کردند

گـرم  میلـی 1/0پورین وگرم در لیتر بنزیل آمینو میلی5/1کشت حاوي 
.در لیتر ایندول استیک اسید بیشترین باززایی صورت گرفته است

اي را براي رشد سـریع  العادههاي فوقبیوتکنولوژي گیاهی فرصت
مختلــف و پیشــرفت علــم فــراهم آورده اســت و از میــان موضــوعات

بیوتکنولوژي، کشت بافت گیاهی از اهمیت بسـیار زیـادي بـر خـوردار     
فنون کشت بافت گیاهی به ابزاري قدرتمنـد بـراي تکثیـر    . )20(است 
هـا در گیاهـان   ایـن تکنیـک  ). 19(هاي گیاهی تبدیل شده اسـت  گونه

پلاسم یـا  هاي ثانویه ویژه، حفاظت ژرمدارویی به سمت تولید متابولیت
علاوه بر ). 18و 12(شود توسعه اصول ریز ازدیادي گیاه سوق داده می

هـاي  هبود ژنتیکـی گیاهـان بـا اسـتفاده از روش    این، کشت بافت در ب
پیش نیـاز  . بیوتکنولوژي و مهندسی ژنتیک نیز نقش بسیار مهمی دارد

سـازي یـک سیسـتم کشـت     اصلی و اولین گام براي موارد فوق بهینه
بنابراین با توجه بـه اینکـه مطالعـاتی در رابطـه بـا      . بافت مناسب است

ه اسـت، ایـن تحقیـق بـه     کشت بافت کاسنی بومی ایران گزارش نشد
هـاي  سازي روش بـاززایی مناسـب بـا اسـتفاده ازغلظـت     منظور بهینه

هـاي  و ریـز نمونـه  NAA،BA،KINهاي رشد مختلف تنظیم کننده
.انجام شد) ژنوتیپ بومی اصفهان(برگ و دمبرگ این گیاه 

هامواد و روش
تهیه و ضدعفونی بذور 

جهـت  . صفهان تهیه گردیـد بذر گیاه کاسنی از شرکت پاکان بذر ا
دقیقه زیـر آب جـاري شستشـو داده    30مدت عفونی، بذور ابتدا به ضد

90بـه مـدت   % 70سپس زیر هود لامینار ابتدا در الکل اتـانول  . شدند
به مـدت  % 5ور شدند و سپس با محلول هیپوکلریت سدیم ثانیه غوطه

11- Radcchio
12- Italiana
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اسـتریل بـه  بار با آب مقطر3در نهایت .عفونی گردیدنددقیقه ضد25
.دقیقه شستشو داده شدند15و 5، 1مدت 

کشت بذور
) MS(موراشیگ و اسـکوگ عفونی شده در محیط کشتبذور ضد

. عدد بـذر قـرار گرفـت   15داخل هر پتري دیش . کشت گردیدند)13(
بعد از . ساعت در تاریکی قرار گرفتند48زنی به مدت جهت جوانهبذور 
25±2و نمو در اتاقـک رشـد بـا دمـاي     ها جهت رشد زنی کشتجوانه

سـاعت  8سـاعت روشـنایی و   16گـراد و تنـاوب نـوري    درجه سـانتی 
.تاریکی نگهداري شدند

هاکشت ریز نمونه
هـاي بـرگ و   ها از آنها ریـز نمونـه  چهار هفته بعد از رشد گیاهچه

متـر  میلـی 5هاي برگ و دمبرگ به طـول  ریز نمونه. دمبرگ تهیه شد
هـاي  حـاوي ترکیـب غلظـت   MSو در محیط کشت ندبرش داده شد

8در هـر تکـرار   . کشت گردیدنـد هاي رشدگیاهیمختلف تنظیم کننده
کشـت، هـادرمحیط ریـز نمونـه  استقرارازبعد. ریز نمونه کشت گردید

درجـه  25±2شـد و در دمـاي   بسـته ها با پارافیلمپتري دیشاطراف
8و )لوکس2000ورنشدت(ساعت روشنایی 16گراد و شرایط سانتی

. ساعت تاریکی قرار داده شدند

گیري صفات مورد اندازه

زایـی،  درصد کالوسگیري در این تحقیق شامل صفات مورد اندازه
درصد باززایی، میانگین تعداد نوساقه در هر ریز نمونه بـود کـه بعـد از    

.ها یادداشت برداري صورت گرفتچهار هفته از کشت ریز نمونه

ارهاي هورمونیتیم
هـاي  در غلظـت MSها جهت باززایی در محیط کشـت  ریز نمونه

، )NAA(نفتالین استیک اسـید  )گرم در لیترمیلی1، 3/0،6/0، 1/0، 0(
، 0(و ) BA(آدنــین بنزیــل ) گــرم در لیتــرمیلــی5/1، 1، 5/0، 1/0، 0(
مــورد بررســی قــرار ) KIN(کنتــین ) گــرم در لیتــرمیلــی5/1، 1، 5/0

کاملاً تصادفی فاکتوریل در قالب طرحاین آزمایش به صورت. گرفتند
محـیط کشـت   . هاي برگ و دمبرگ انجام شدجهت باززایی ریز نمونه

MSهــاي مختلــف تنظــیم در آزمــایش اول حــاوي ترکیــب غلظــت
ترکیــب هورمــونی 25در )NAAوBA(هــاي رشــد گیــاهی کننــده

زنمونه و محیط کشـت  ری8تکرار و در داخل هر تکرار 3در ) 1جدول (
MSهــاي مختلــف تنظــیم در آزمــایش دوم حــاوي ترکیــب غلظــت

تکـرار و در داخـل هـر    4در )NAAو KIN(هاي رشد گیاهی کننده
. بودند) 2جدول (ترکیب هورمونی 20ریزنمونه و 8تکرار 

تجزیه و تحیل آماري
مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار     16SPSSافـزار ها توسط نـرم داده

ها مـورد بررسـی   قبل از انجام تجزیه واریانس نرمال بودن داده.گرفت
اي دانکـن  ها بر اساس آزمون چند دامنـه قرار گرفت و مقایسه میانگین

. انجام شددرصد5در سطح احتمال 

گهاي برگ و دمبرهاي کشت براي القاي کالوس و باززایی در ریز نمونهدر محیطBAوNAAغلظتهاي مختلف -1جدول 
Table 1- Different combinations of NAA and BA in MS medium used for callus induction and regeneration from leaf and

petiole explants
محیط کشت
Medium

)mg l-1(ترکیبات تیماري
Treatment combinations (mg l-1)

محیط کشت
Medium

)mg l-1(ترکیبات تیماري
Treatment combinations(mg l-1)

M10NAA + 0BAM140.3NAA + 1BA
M20NAA + 0.1BAM150.3NAA + 1.5BA

M30NAA + 0.5BAM160.6NAA + 0BA

M40NAA + 1BAM170.6NAA + 0.1BA

M50NAA + 1.5BAM180.6NAA + 0.5BA

M60.1NAA + 0BAM190.6NAA + 1BA

M70.1NAA + 0.1BAM200.6NAA + 1.5BA

M80.1NAA + 0.5BAM211NAA + 0BA

M90.1NAA + 1BAM221NAA + 0.1BA

M100.1NAA + 1.5BAM231NAA + 0.5BA

M110.3NAA + 0BAM241NAA + 1BA

M120.3NAA + 0.1BAM251NAA + 1.5BA

M130.3NAA + 0.5BA
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هاي برگ و دمبرگهاي کشت براي القاي کالوس و باززایی در ریز نمونهدر محیطKINوNAAغلظتهاي مختلف -2جدول 
Table 2- Different combinations of NAA and KIN in MS medium used for callus induction and regeneration of leaf and

petiole explants
محیط کشت
Medium

)mg l-1(بات تیماريترکی
Treatment combinations (mg l-1)

محیط کشت
Medium

)mg l-1(ترکیبات تیماري
Treatment combinations (mg l-1)

R10 NAA + 0 KINR110.3NAA + 1 KIN

R20 NAA + 0.5 KINR120.3 NAA + 1.5 KIN

R30 NAA + 1 KINR130.6 NAA + 0 KIN

R40 NAA + 1.5 KINR140.6 NAA + 0.5 KIN

R50.1 NAA + 0 KINR150.6 NAA + 1KIN

R60.1 NAA + 0.5 KINR160.6 NAA + 1.5 KIN

R70.1NAA + 1 KINR171 NAA + 0 KIN

R80.1NAA + 1.5 KINR181 NAA + 0.5 KIN

R90.3 NAA + 0KINR191 NAA + 1KIN

R100.3 NAA + 0.5 KINR201 NAA + 1.5KIN

نتایج و بحث
نتایج تجزیه و تحلیل آماري نشان داد کـه اثـرات اصـلی و اثـرات     

بـر  BAوNAAهـاي  هاي مختلـف ترکیـب هورمـون   غلظتمتقابل 
و میانگین تعداد نوساقه در هر ریز نمونه، در ریـز  صد باززایی صفات در

).3جـدول  (دار شـد  معنـی % 1نمونه برگ و دمبرگ در سطح احتمـال  
تجزیه آماري نشان داد که اثرات اصلی و اثرات متقابـل  نتایجهمچنین

بـر صـفات   NAAو KINهـاي هاي مختلف ترکیـب هورمـون  غلظت
و میانگین تعداد نوساقه در هـر ریـز   زایی، درصد باززایی صد کالوسدر

دار شـد  معنـی % 1نمونه، در ریز نمونه برگ و دمبرگ در سطح احتمال 
هاي برگ و دمبـرگ کشـت شـده    هدر این تحقیق ریز نمون).4جدول (

بعد BAوNAAهاي رشد گیاهی در محیط کشت حاوي تنظیم کننده
هاي کشت به القاي کالوس واکـنش  از گذشت دو هفته در اکثر محیط

هـاي کشـت بـا سـطوح     زایی در همه محیطدرصد کالوس. نشان دادند
فاقـد  (بـه غیـر از شـاهد    ) BAوNAA(مختلف اکسین و سایتوکنین 

در هـر دو  ) به تنهـایی BA(هاي کشت فاقد اکسین و محیط) نهورمو
نتـایج مقایسـه میـانگین    . بـود ) درصـد 100(ریز نمونه برگ و دمبرگ 

بـراي صـفت   KINوNAAهـاي  متقابـل هورمـون  مربوط به اثرات
هـاي  از بین تیمارهاي مـورد بررسـی بـا غلظـت    زایی نشان داد کالوس

زایـی  ترین درصد کـالوس بیشKINو NAAمختلف ترکیب هورمونی 
در گـرم  میلـی 3/0حـاوي  R11محیط کشت براي ریز نمونه برگ در 

حـاوي R12محـیط کشـت   وKINدر لیتر گرم میلی1و NAAلیتر 
KIN)8/71در لیتــر گــرم میلــی5/1و NAAدر لیتــرگــرم میلــی3/0

زایـی بـراي ریـز نمونـه     بیشترین درصـد کـالوس  . مشاهده شد) درصد
و NAAدر لیتـر  گـرم  میلی3/0حاوي R11کشت محیطدمبرگ در 

در محیط کشـت  . حاصل شد) درصدKIN)25/81در لیتر گرم میلی1
هاي کشتی کـه فاقـد هورمـون اکسـین     و محیط) فاقد هورمون(شاهد 

نتایج نشان داد جهـت تولیـد کـالوس    . زایی مشاهده نشدبودند کالوس
هورمون کـالوس  وجود هورمون ضروري است و در محیط کشت فاقد 

دیگـر دانشـمندان توسطرابطهایندرنیزمشابهینتایج.تولید نگردید
نشـان تحقیقـات ) 22و8، 2، 1(اسـت شدهثبتگونه گیاهیچنددر

ســایتوکنین، فاقــدواکســیندارايکشــتمحــیطدرکــهاســتداده
شـود تولیـد نمـی  کالوسحضوراکسینبدوناماگرددمیتولیدکالوس

درمحـیط اکسینوجودبدوننیزگردوگیاههايگزارشی درلپهدر . )5(
زایـی ریـز   سـایر محققـان کـالوس   .)17(نگردیـد  تولیدکشت،کالوس

گـزارش  BAو NAAهـاي ایـن گیـاه را بـا ترکیـب هورمـونی      نمونه
بـراي  BAرا در ترکیـب بـا  IAA) 16(رحمان و همکـاران  . اندنکرده

ی استفاده کردند، کـه بیشـترین   زایی ریز نمونه برگ گیاه کاسنکالوس
و IAAدر لیتر گرممیلی087/0محیط کشت حاوي زایی را در کالوس

ــی05/1 ــرممیل ــر گ ــد) درصــدBA)70در لیت ــزارش کردن ــیم و . گ ل
هاي برگ و دمبرگ گیاه کاسـنی  زایی ریز نمونهکالوس) 11(همکاران 

در ) IAAو BAP(و ) NAAو BAP(هــاي هورمــونی را بــا ترکیــب
BAPبا NAAهاي مختلف مورد مطالعه قرار دادند که ترکیب غلظت

صـد  زایـی شـدند و در  درصـد کـالوس  100در همه تیمارها منجـر بـه   
تـا  20از BAPبـا سـایتوکنین  IAAزایی را در ترکیب اکسین کالوس

زایی کالوس) 21(ولایوتام و همکاران . درصد متغییر گزارش کردند95
IAA،NAAهـاي مختلـف  اسنی را با اکسـین ریز نمونه برگ گیاه ک

،IBA 4-2و-D  در ترکیب با سـایتوکنینBAP    بررسـی کردنـد کـه
NAAو BAPدر ترکیـب هورمـونی   رازایـی بیشترین درصد کالوس

.هاي هورمونی گزارش کردندسایر ترکیببهنسبت
NAAهاينتایج مقایسه میانگین مربوط به اثرات متقابل هورمون

اد که ترکیبات تیماري مختلف اثرات متفـاوتی بـر روي   نشان دBAو 
وNAAهـاي مختلـف هورمـونی   بررسی اثـر ترکیـب  . باززایی داشتند
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BA)هـاي  در ریز نمونه) از لحاظ درصد و میانگین باززایی در هر تیمار
برگ و دمبرگ نشان داد بیشترین درصد باززایی در ریـز نمونـه بـرگ    

تعداد نوساقه در هر ریـز نمونـه بـرگ    و بیشترین میانگین ) درصد71(
) درصـد 73(و بیشترین درصد باززایی در ریز نمونه دمبرگ ) عدد7/2(

) عدد73/2(و بیشترین میانگین تعداد نوساقه در هر ریز نمونه دمبرگ 

1/0و NAAگـرم در لیتـر   میلـی 3/0حـاوي  M12محیط کشـت  در 
1/0ي حـاو M7محـیط کشـت   . بدسـت آمـد  BAگرم در لیتـر  میلی
درصـد  58بـا  BAگـرم در لیتـر   میلی1/0و NAAگرم در لیتر میلی

عدد میانگین تعداد نوساقه در هر ریز نمونه، در ریز نمونـه  2باززایی و 
.برگ باززایی بهتري نشان داد

دمبرگگ و برهاي بر صفات مورد ارزیابی در ریز نمونهBAو NAAتجزیه واریانس تاثیر ترکیبات هورمونی-3جدول 
Table 3- Analysis of variance for the effect of different combinations of NAA and BA on some characteristics in leaf and

petiole explants
میانگین مربعات
Mean squares

آزاديدرجه
Degree of
freedom

تغییراتمنابع
Source of variations

ریز نمونه دمبرگ
Petiole explant

ریز نمونه برگ
Leaf explant

میانگین تعداد نو ساقه
Mean number of

shoots

صد باززاییدر
Regeneration

percent

میانگین تعداد نوساقه
Mean number of

shoots

صد باززاییدر
Regeneration

percent
**0.374**34.3**0.623**48.24NAA
**0.338**25.3**0.436**36.14BA

**0.1**7.38**0.144**9.916NAA×BA

0.0410.360.0390.46750)Error (اشتباه آزمایشی
(%)ضریب تغییرات -23.723.322.121.3

Coefficient of
variations

%1دار در سطح احتمال معنی: **
Significant at probability level of 1 %:**

دمبرگبرگ و هايبر صفات مورد ارزیابی ریز نمونهKINوNAAتجزیه واریانس تاثیر ترکیبات هورمونی-4جدول 
Table 4- Analysis of variance for the effects of different combinations of NAA and KIN on some characteristics in leaf and

petiole explants
عاتمیانگین مرب

Mean squares

درجه 
آزادي

Degree
of

freedom

تغییراتمنابع
Source of
variations

ریز نمونه دمبرگ
Petiole explant

ریز نمونه برگ
Leaf explant

زاییدرصد کالوس
Callusinduction

percent

میانگین تعداد 
Meanنوساقه

number
ofshoots

صد باززاییدر
Regeneration

percent

زاییدرصد کالوس
Callusinduction

percent

میانگین 
تعداد 
نوساقه
Mean

number
of shoots

صد باززاییدر
Regeneration

percent

**87.7**0.038**22.9**93**0.35**67.84NAA
**77.7**0.027**15.7**62.4**0.152**31.73KIN
**15.4**0.021**8.5**12.3**0.072**9.512NAA×KIN

0.7070.0040.2280.2830.020.47960)Error ( اشتباه
آزمایشی

25.88.423.816.417.227
(%)ضریب تغییرات 

Coefficient of
variations

%1دار در سطح احتمال معنی: **
**: Significant at probability level of 1 %
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هاي برگ و دمبرگبر صفات مورد ارزیابی در ریز نمونهBAو NAAتاثیر ترکیب هورمونیمقایسه میانگین -5ول جد
Table 5- Compare means for different combinations of NAA and BA in leaf and petiole explants

ریز نمونه برگ
Leaf explant

ریز نمونه دمبرگ
Petiole explant

درصد باززایی
Regeneration
percent

میانگین تعداد نوساقه
Mean number of

shoots

زاییکالوس
Callus

induction

درصد باززایی
Regeneration

percent

میانگین تعداد نوساقه
Mean number of

shoots

زاییکالوس
Callus

induction

محیط کشت
Medium

0g0e-0e0d-M1

0g0e-0e0d-M2

0g0e-0e0d-M3

0g0e-0e0d-M4

0g0e-0e0d-M5

0g0e-0e0d-M6

58ab2 a+38c0.8bcd+M7

41cd1.66ab+18.6d0.56bcd+M8

36cd0.83bc+14d0.17d+M9

8.3f0.2cd+0e0d+M10

0g0e+0e0d+M11

71a2.7a+73a2.73a+M12

48.3bc1.66ab+47b1.4b+M13

36.6cd0.33cd+33.3c0.76bcd+M14

9f0.16cd+9.3d0.07d+M15

0g0e+0e0d+M16

37 cd0.33cd+42b0.93bc+M17

37 cd0.26cd+21cd0.43bcd+M18

16.6 e0.13cd+11.7d0.09d+M19

15.3e0.13cd+9.3d0.09d+M20

0g0e+0e0d+M21

0g0e+0e0d+M22

0g0e+0e0d+M23

15.3e0.16cd+9 d0.09d+M24

19.6 e0.13cd+14d0.2cd+M25

داري از لحاظ آماري ندارندهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different

در تیمار شاهد و تیمارهاي بکـار رفتـه هـر    ) صفر(کمترین باززایی 
گـرم در  میلی1هاي ها به تنهایی و همچنین در غلظتیک از هورمون

بـاززایی مشـاهده   BAلیتردرگرممیلی5/0و 1/0بعلاوه NAAلیتر
ش یافـت و  صـد بـاززایی کـاه   درBAبا افزایش غلظت هورمون . شد

).5جـدول (بدسـت آمـد   BAهـاي پـایین   بیشترین باززایی در غلظت
در آزمایشی براي باززایی ریز نمونه برگ گیـاه  ) 9(همکارانوکاناموتو

ــت   ــاززایی را در غلظ ــترین ب ــاهو بیش ــایین ک ــاي پ BAو NAAه

گـزارش  ) BAگـرم در لیتـر  میلـی 1/0و NAAگرم در لیترمیلی1/0(
نیز بیشترین میزان نوساقه را در ریـز نمونـه   ) 6(وریت هانتر و ب. کردند

BA)54/0و NAAهــاي پــایینکوتیلــدون گیــاه کــاهو در غلظــت

بدسـت آوردنـد کـه بـا     ) BAمیکرومـولار  44/0و NAAمیکرومولار
.نتایج این تحقیق مطابقت داشت

هـاي  متقابـل هورمـون  نتایج مقایسه میانگین مربـوط بـه اثـرات   
NAA وKINهـاي  از بین تیمارهاي مورد بررسی با غلظتاد نشان د

، در ریز نمونه برگ بیشـترین  KINو NAAمختلف ترکیب هورمونی 
و بیشترین میانگین تعداد نوسـاقه در هـر   ) درصد6/65(درصد باززایی 

گـرم در  میلـی 1/0حـاوي  R7محیط کشـت  در ) عدد37/1(ریز نمونه 
ه شـد و در ریـز نمونـه    مشـاهد KINگرم در لیترمیلی1وNAAلیتر

و بیشـترین میـانگین   ) درصـد 6/40(دمبرگ بیشترین درصـد بـاززایی   
حـاوي  R10محیط کشت در ) عدد5/0(تعداد نوساقه در هر ریز نمونه 
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. بدسـت آمـد  KINدر لیتـر گرممیلی5/0و NAAدر لیترگرممیلی3/0
نتایج آزمایش نشان داد در هر دو ریز نمونـه بـرگ و دمبـرگ از بـین     

گـرم در لیتـر در   میلـی 1، غلظـت  NAAهاي مختلف هورمون لظتغ

باززایی مشاهده نشـد  KINهاي به کار رفته هورمونترکیب با غلظت
. )6جدول (

: برگ، بدرریز نمونهBAو NAA: الف.و سیتوکنین هاي مختلف بر باززایی از ریزنمونه هاي برگ و دمبرگNAAاثر ترکیبات مختلف - 1شکل 
NAA وBAدرریز نمونه دمبرگ، ج :NAA وKINدرریز نمونه برگ، د :NAA وKINدرریز نمونه دمبرگ

Figure 1- Effect of different combinations of NAA and different cytokinins on regeneration from leaf and petiole explants. A:
NAA and BA on leaf explant. B: NAA and BA on petiole explant. C: NAA and KIN on leaf explant. D: NAA and KIN on

petiole explant

هـاي مختلـف   در آزمایشـی بـا غلظـت   ) 23(یوسسان و همکاران 
بیشـترین  MSMOدر محیط کشـت KINوNAAترکیب هورمونی 

گیـاه  باززایی و بیشترین میانگین تعداد نوساقه را در ریـز نمونـه بـرگ   
5/0و NAAگـرم در لیتـر  میلـی 3/0محیط کشت حـاوي کاسنی در 

گـزارش  )عـدد 4/1درصـد و  55(بـه ترتیـب   KINگرم در لیتـر  میلی
در آزمایشی جهت باززایی ریز نمونه بـرگ  ) 11(لیم و همکاران .کردند

BAP ،IAAوNAAهاي هورمـونی و دمبرگ گیاه کاسنی با ترکیب

زایی را در ریـز نمونـه بـرگ و دمبـرگ در     بیشترین درصد بازBAPو

AB

CD



1394زمستان ، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 628

گرمدر لیتـر  میلی2و NAAگرم در لیتر میلی1/0محیط کشت حاوي 
BAP 1محیط کشـت حـاوي   در و ) درصد55و درصد78(به ترتیب
در هـر دو ریـز   BAPگرم در لیتـر  میلی5/0و IAAگرم در لیتر میلی

پـارك و  .کردنـد گزارش ) درصد100(نمونه برگ و دمبرگ باززایی را 
گیـاه  بیشترین درصـد بـاززایی را در ریـز نمونـه بـرگ      ) 15(همکاران 

1و IAAگـرم در لیتـر  میلـی 1/0محیط کشت حـاوي  در در کاسنی
در ) 3(جـن وون و همکـاران   .گزارش کردنـد BAPگرم در لیتر میلی

جهـت  BAPو IAAهاي مختلف ترکیب هورمونیآزمایشی با غلظت
ه کوتیلدون دو ژنوتیپ رادشیو و ایتالیانـا گیـاه کاسـنی    باززایی ریز نمون

1محـیط کشـت حـاوي    در بیشترین تعداد شاخه در ژنوتیـپ رادشـیو   
و ) عـدد BAP)6/5گـرم در لیتـر  میلـی 1و IAAگـرم در لیتـر  میلی

1/0محـیط کشـت حـاوي    در بیشترین تعداد شاخه در ژنوتیپ ایتالیانـا 

گـزارش  ) عـدد BAP)5در لیتـر  گرممیلی1و IAAگرم در لیتر میلی
.کردند

هـاي  نتایج همبستگی بین صفات مورد ارزیابی در ریـز نمونـه  
برگ و دمبرگ

بررسی همبستگی بین صـفات درصـد بـاززایی و میـانگین تعـداد      
هـاي مختلـف   هـاي بـرگ و دمبـرگ در غلظـت    ریز نمونـه نوساقه در 

ی نشـان داد کـه همبسـتگ   ) 7جـدول  (BAو NAAترکیب هورمونی 
بین درصد باززایی و میانگین تعداد نوساقه در هر دو ریز نمونه بـرگ و  

. دار بوددمبرگ مثبت و معنی

هاي برگ و دمبرگبر صفات مورد ارزیابی در ریز نمونهKINو NAAتاثیر ترکیب هورمونیمقایسه میانگین -6جدول 
Table 6- Compare means for different combinations of NAA and KIN in leaf and petiole explants

ریز نمونه برگ
Leaf explant

ریز نمونه دمبرگ
Petiole explant

درصد باززایی
Regeneration

percent

میانگین تعداد 
نوساقه

Mean number
of shoots

زاییکالوس
Callusinduction

درصد باززایی
Regeneration

percent

میانگین تعداد 
هنوساق

Mean
number of

shoots

زاییکالوس
Callusinduction

محیط کشت
Medium

0e0e0f0d0d0f
R1

0e0e0f0d0d0f
R2

0e0e0f0d0d0f
R3

0e0e0f0d0d0f
R4

0e0e0f0d0d0f
R5

37.5b0.56bc0f
3.12d0.03cd0f

R6

65.6a1.37a0f
25b0.25b0f

R7

37.5b0.5bc0f
15.62c0.21b12.5eR8

0e0e0f
0d0d0fR9

19c0.24cde
34.3c40.6a0.5a

12.5eR10
9.5d012 de

71.8a18.75c0.18bc
81.25aR11

3.1de0.03 e
71.8a3.1d0.03 cd

62.5aR12
0e0e

0f0d0d
0fR13

31.2b0.74 b31.2cd18.75c0.15bcd43.75b
R14

40b0.46bcd53.1b12.5c0.12cd68.75a
R15

50b0.78 b62.5ab25b0.15bcd78.1a
R16

0e0e0f0d0d0f
R17

0e0e25de
0d0d15.62de

R18

0e0e31.2cd
0d0d25cd

R19

0e0e37.5c
0d0d37.5bc

R20

داري از لحاظ آماري ندارندهاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different
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هاي برگ و دمبرگدر ریز نمونهBAوNAAزایی و میانگین تعداد نوساقه در ترکیبات هورمونیهمبستگی بین درصد باز-7جدول 
Table 7- Correlation between regeneration and mean number of shoots for treatments of NAA and BA in leaf and petiole

explants
ریز نمونه برگ
Leaf explant

ریز نمونه دمبرگ
Petiole explant

نوساقهمیانگین تعداد
Mean number of shoots

نوساقهمیانگین تعداد
Mean number of shoots

درصد باززایی**0.774**0.784
Regeneration percent

%1داري در سطح احتمال معنی: **
Significant at probability level of 1 %:**

برگ و هايدر ریز نمونهKINوNAAترکیبات هورمونیدر نوساقهو میانگین تعداد باززاییزایی، درصد صدکالوسهمبستگی بین در-8جدول 
دمبرگ

Table 8- Correlation among callus induction, regeneration and mean number of shoots for treatments of NAA and KIN in
leaf and petiole explants

ریزنمونه برگ
Leaf explant

ریز نمونه دمبرگ
Petiole explant

زاییصدکالوسدر
Callus induction

percent

میانگین تعداد 
ساقهنو

Mean number of
shoots

زاییصدکالوسدر
Callus

induction
percent

میانگین تعداد 
نوساقه

Mean number of
shoots

0.17ns
صد باززاییدر**0.827**0.38**0.84

Regeneration percent
0.096 ns10.208**1میانگین تعداد نوساقه

Mean number of shoots
ns،** :1داري در سطح احتمال داري و معنیترتیب غیر معنیبه%

: Non-significantand significant at probability level of 1 %, respectively**ns,

، KINو NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی همچنین در غلظت
زایی، درصـد بـاززایی و میـانگین    بررسی همبستگی بین درصد کالوس

بـرگ همبسـتگی   نشان داد که در ریـز نمونـه  ) 8ول جد(تعداد نوساقه 
. دار بـود بین درصد باززایی و میـانگین تعـداد نوسـاقه مثبـت و معنـی     

همچنین بررسی همبستگی در ریز نمونه دمبرگ نشان داد همبسـتگی  
زایی مثبـت  کالوسصدبین درصد باززایی و میانگین تعداد نوساقه و در

.دار بودو معنی

یکلگیرينتیجه
هـاي مختلـف   نتایج بدست آمده از آزمـایش بررسـی اثـر غلظـت    

زایـی و بـاززایی ریـز نمونـه     بر کالوسBAو NAAترکیب هورمونی
برگ و دمبرگ نشان داد در هر دو ریز نمونه برگ و دمبـرگ در همـه   

از لحـاظ بـاززایی   . زایـی مشـاهده شـد   هاي هورمـونی کـالوس  ترکیب

هـاي  ونه بـرگ و دمبـرگ در غلظـت   بیشترین باززایی در هر دو ریز نم
میزان باززایی کـاهش  BAمشاهده شد و با افزایش غلظت BAپایین 
هـاي مختلـف ترکیـب    همچنین آزمـایش بررسـی اثـر غلظـت    . یافت

هـاي بـرگ و دمبـرگ    بر باززایی ریز نمونـه KINو NAAهورمونی
گـرم در  میلـی 1هاي برگ و دمبرگ در غلظت در ریز نمونه. نشان داد

بـاززایی  KINهاي مختلف بکار رفتـه در ترکیب با غلظتNAAر لیت
طبق نتایج بدست آمده از هر دو آزمایش در ریز نمونـه  .صورت نگرفت

برگ نسبت به ریـز نمونـه دمبـرگ کـالوس زایـی و بـاززایی بهتـري        
با توجه به نتایج حاصل از کشـت بافـت در ایـن تحقیـق     . مشاهده شد

هاي اعمال شده در این تحقیق بـر روي  کرد که تیمارتوان پیشنهادمی
هاي پاسخ هاي بومی دیگر کشور اعمال شود و بهترین ژنوتیپژنوتیپ

.دهنده به کشت بافت تعیین شوند
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هاي رویشی گیاه زینتی دارویی پروانش شاخصثیر اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک بر أت
)Catharanthus roseus L.(

3علیرضا قنبري-2محمد بنیادي-*1اسماعیل چمنی

26/12/1392: تاریخ دریافت
18/06/1394: تاریخ پذیرش

چکیده
اکثـر درریشـه پـروانش،  رویشـی و پیکردرارزشمندآلکالوئیدهايوجودعلتبهدارویی بوده که-زینتی گیاهانترینازعمدهپروانش یکیگیاه
منظور بررسی تاثیر اسید سالیسـیلیک و اسـید   به اهمیت این گیاه، آزمایشی به با توجه. شودمیتلقیمهمبسیارگیاه دارویییکعنوانبههافارماکوپه

10تصـادفی بـا   هاي رشدي گل پروانش، آزمایشی در قالب طرح کاملاًبر شاخص) گرم بر لیترمیلی1000و 500، 100، 10، 0(غلظت هیومیک در پنج
هـا نشـان داد کـه تیمارهـاي     نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده. تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی انجام شد

همچنین بـر میـزان   . اي، تعداد گل، تعداد غلاف و تعداد ساقه جانبی داشتتاثیر معنی داري بر میزان ارتفاع، تعداد برگ، کلروفیل، هدایت روزنهمختلف 
هیومیک بیشترین گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و اسیدمیلی100ها نشان داد که تیمار نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده. تاثیر بودقطر ساقه اصلی بی

گرم بر لیتر اسید هیومیک بیشـترین تعـداد بـرگ را    میلی10گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و تیمار میلی500تیمار . و تیمار شاهد کمترین ارتفاع را داشت
.اي را داشتبیشترین هدایت روزنهیل وگرم بر لیتر اسید هیومیک بیشترین میزان کلروفمیلی100گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک و میلی10تیمار . داشت

ايکلروفیل، هدایت روزنه، آلکالوئید:کلیديواژهاي

12مقدمه 3

انگلیسـی نـام و4کاتـارانتوس روزئـوس  علمـی نامباپروانشگل
6خرزهرهتیرهازومهمداروییگیاهانازیکی، 5پریوینکلماداگاسکار

تـا 30بهآنارتفاعکهاستواییواحینبومیاستگیاهی. )1(باشد می
کـه ساله اسـت چندايدرختچهصورتو به)5(رسد میمترسانتی35

پـروانش  ). 1(شـود  مـی کشـت یکسالهصورتبهسردمناطقدرالبته
اي و مستقیم است وطول ریشه اصـلی پـروانش   اي استوانهداراي ساقه

.هـاي کمـی دارنـد   عابها انشاین ریشه. رسدمتر میسانتی40تا20به 
ها ساده، براق، چرمـی، تخـم مرغـی شـکل و متقابـل هسـتند و       برگ

هـاي اصـلی و فرعـی    ها در انتهاي ساقهگل. دمبرگ کوتاهی نیز دارند
ترینازعمدهیکی. باشندشوند و به رنگ سفید یا صورتی میپدیدار می

موردهانجدرداروییگیاهعنوانبهامروزهکهدارویی-زینتی گیاهان

گروه علوم ارشد و استادیارکارشناسی، دانشجوي سابقدانشیاربه ترتیب -3و 2، 1
دانشگاه محقق اردبیلی،دانشکده کشاورزي،باغبانی

)Email:echamani@uma.ac.ir: نویسنده مسئول-(*
4- Catharanthus roseus L
5- Madagascar periwinkle
6- Apocynaceae

نـوع  130از میـان  ). 1(اسـت  )پریوش(پروانش گیاهقرار گرفتهتوجه
ترپنوئیدي که در گیاه پروانش شناسایی شده اسـت  -آلکالوئید ایندولی

ترین آلکالوئیـدهاي پـروانش   و وین بلاستین جزء مهم7وین کریستین
سـرطان بـه   . رودها  بـه کـار مـی   هستند که براي درمان انواع سرطان

ترین نگرانـی هـاي   ان یک بیماري با اساس ژنتیکی، یکی از اصلیعنو
سالانه درصـد بـالایی از مـرگ و میـر در جوامـع      . جوامع بشري است

هاي درمـانی  از جمله روش. شودمختلف بر اساس سرطان، گزارش می
شود، شیمی درمانی به کمـک  ها استفاده میکه براي انواعی از سرطان
و39(است ...) از جمله وین کریستین و (نکا مجموعه آلکالوئیدهاي وی

وین بلاستین به عنوان عضوي موثر از این دسته، با توجه به کـم  ). 51
بودن درصد سم و تاثیر در دوزهاي بسیار پایین، امروزه مـورد اسـتفاده   

هـاي  این مواد به طور کلی به عنوان متوقف کننده. گیردوسیع قرار می
. انـد هاي در حال تقسیم شـناخته شـده  لتشکیل دوك میتوزي در سلو

ــور    ــال کینوتوک ــاختاري در اتص ــوق س ــر ف ــا تغیی ــتین ب ــن بلاس -وی
هاي در حال تقسیم، باعث میکروتوبول و همچنین سانتروزوم در سلول

).51(شود توقف دوك میتوزي می

7- Vincristine
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1394زمستان، 4ماره، ش29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 632

درگیـاه ایـن جایگـاه واهمیـت بـر روزروز بـه کهاینبهتوجهبا
نظـر بـه لـذا ، شـود مـی افزودهمختلفکشورهايمتفاوت وهاياقلیم
ازبا اسـتفاده ورشدکنترلهايروشازاستفادهباتوانمیرسد کهمی

میـزان ورشدهايویژگی،گیاهیرشدهايکنندهتنظیموهاهورمون
منظور بهراگیاهاینظاهريجلوهوترفیع بخشیدهراگیاهاسانس این
اسـید ) 1(درآورد هدفمنـد کنتـرل حـت تآنمنظـوره دوکاربردهـاي 

وسیعیطوربهکهاستفنلیباتیترکازگروهیبهمتعلقکیسالیسیل
محسـوب هورمونیشبهمادهعنوانبهامروزهود داروجودگیاهاندر

عمـل رشـد يهکننـد عنوان تنظـیم بهباتیترکازگروهاین.ددگرمی
ئیـک بنزویدروکسـی اورتوهاسـید یـا ترکیب اسیدسالسیلیک. کنندمی

طبیعـی فنلـی ترکیبـات گروهازدرونیرشديکنندهتنظیم، یکاسید
القـاء .داردنقـش گیـاه یکی فرآیندهاي فیزیولوژتنظیمدرکهباشدمی

وهـا روزنـه شـدن بستهوبازدرتأثیراتیلن،سنتزنمو،ورشدگلدهی،
. )39(آیـد  هـاي مهـم اسیدسالسـیلیک بـه حسـاب مـی      قشنازتنفس

تاثیر زیـادي داشـته اسـت از    گیاهانعملکردورشدبراسیدسالسیلیک 
درویـژه بـه ارزشـمند کـار راهیـک عنوانبهتواندمیمادهایناینرو

مطـرح داروییگیاهانخصوصدرکشاورزينوینهايفعالیتعرصه
، 23، 22(این اسید نقـش مهمـی در رشـد و نمـو گیاهـان دارد      . دگرد

هایی از اثر اسید سالیسیلیک بر افـزایش  گزارش). 51و 35، 24،26،34
منتشـر شـده   ) 32(و نخود فرنگی عملکرد برخی از گیاهان مانند سویا

.است
اسید سالیسیلیک در بسیاري از فرایندهاي گیاهی نظیـر فتوسـنتز،   

رو در رشـد  اینتقال مواد نقش موثري داشته و از تعرق، جذب یون و ان
بیوسـنتز  اسید سالیسـیلیک همچنین). 19(اشد بو نمو گیاهان موثر می

دهـد، افـزایش سـطح    ها را تحت تـاثیر قـرار مـی   اتیلن و حرکت روزنه
هاي آنزیمکلروفیل و رنگیزه کارتنوئید، سرعت فتوسنتز و تغییر فعالیت

ها نشـان  نتایج پژوهش.)21(هاي سالیسیلیک استمهم از دیگر نقش
هـاي پـایین سـبب رشـد     ر غلظـت داده که کاربرد اسید سالیسـیلیک د 

بـالا سـبب   هـاي کـه در غلظـت  برگهاي رزته و ریشه ها شده در حالی
مشـخص شـده کـه اثـرات     ). 46و31(کنـد اثرات متضادي ایجاد می

د فتوسـنتز،  تحریک کنندگی آن با تغییر شرایط هورمـونی یـا بـا بهبـو    
).46(اي مرتبط بوده است تعرق ویا هدایت روزنه

90تـا  50ترکیبات طبیعی آلی هستند کـه حـاوي   مواد هیومیکی 
درصد از مواد ارگانیک پیت، ذغال چوب، مواد پوسیده و همچنین مواد 

نتـایج ). 12(باشـند  مـی هاي آبی و خاکی ارگانیک غیر زنده اکوسیستم
هـا نشـان داده کـه اسـید هیومیـک داراي اثـرات مسـتقیم و        پژوهش

مسـتقیم آن عمومـاً بـه شـکل     اثر غیر . باشدغیرمستقیم درگیاهان می
تغییـر در شـرایط محیطـی از جملـه در دسـترس قـرار دادن برخــی از       

، تعـادل نمــک،  )هـا بـه دلیـل افـزایش محلولیـت آن    (عناصـر غـذایی   
ــاك   ــیمیایی خ ــی و فیزیکوش ــیات فیزیک ــاك،  (خصوص ــاختمان خ س

و از ) داري آب، دمـاي خـاك و غیـره   هوادهی، زهکشی، ظرفیت نگـه 

ومیک داراي اثرات مستقیم شامل افـزایش تجمـع   طرف دیگر اسید هی
هـاي ضـد ویروسـی و    بیوماس، جذب عناصر غذایی، بیوسنتز، فعالیـت 

باتوجـه بـه اثـرات متعـدد مـواد هیـومیکی روي       ). 11(باشـد  غیره می
گیاهان، تاکنون مطالعات زیادي در این باره صورت گرفته است که بـه  

، بـا  )18(سـکوبار و همکـاران   ا-فرنانـدز . شودها اشاره میبرخی از آن
اي و مزرعـه  پاشش عصاره لئوناردیـت بـر زیتـون در شـرایط گلخانـه     

هـا افـزایش   نیـزیم و آهـن در بـرگ   دریافتند که تجمع پتاسـیم، بـر، م  
شود ولی اگر میزان پتاسیم و نیتـروژن  ها بیشتر مییابد و رشد ساقهمی

وانـد آن را  تبرگ کمتر از حد کافی باشد، پاشش اسـید هیومیـک نمـی   
نشان دادند پاشش اسـید هیومیـک و   ) 47(تجادا و گونزالز . جبران کند

اسیدهاي آمینه روي گیاهان مارچوبه توانست جذب اغلب عناصـر کـم   
ها افزایش دهد و از هاي هوایی و ریزوممصرف و پر مصرف را در اندام

هـاي خـوراکی   طرف دیگر باعث افزایش کلروفیل و کاروتنوئیـد سـاقه  
گیـاه رويبـر کـه آزمایشـی نتیجـه در) 6(همکارانوکوچکی. شود

نقـش بیولوژیکیکودهايکاربرددادندنشاندادندانجام1زوفادارویی
وهـوایی هـاي اندامعملکرد، رشدهايویژگیبهبوددرمؤثريومفید

تاثیرمثبـت بهمنابعبرخیدر.داردزوفاداروییگیاهکیفیخصوصیات
و اکلیـل  ) 50(2در رشدگیاه دارویی آویشـن بـاغی  یکیبیولوژکودهاي

رود با توجه بـه مطالـب ذکـر    انتظار می). 15(اشاره شده است 3کوهی
شده بتوان با تیمار اسـید سالیسـیلیک و اسـید هیومیـک خصوصـیات      

.ظاهري این گیاه را جهت استفاده دو منظوره تحت تاثیر قرار داد

هامواد و روش
پیـت مـاس بـه    4:1پروانش در مخلـوط  F2ر در این آزمایش بذو

2در مرحله ظهـور  . هاي کشت، کاشته شدندپرلایت و در داخل سینی
جهـت توسـعه سیسـتم    19:6:20به نسبت N:P:Kبرگ حقیقی با کود 

پـس از ظهـور چهـار بـرگ     . ریشه به غلظت یک در هزار تغذیه شدند
کـرو  بـه همـراه عناصـر می   20:20:20نسـبت بهN:P:Kحقیقی با کود 

هـاي حاصـله در مرحلـه    گیاهچه. جهت توسعه اندام هواي تغذیه شدند
25دهانـه قطـر و30گلـدان ارتفـاع (اصلیهايگلدانبهشش برگی

اصـلی هـاي گلـدان بسـتر خـاکی ترکیب. شدنددادهانتقال) مترسانتی
پیـت مـاس  قسـمت یکوماسهقسمتیک، خاكقسمتشامل دو

هـا در  شد و پس از اسـتقرار گیاهچـه  گرفتهنظردر) حجمی/ حجمی(
ها هر دو هفته یک بار با اسیدسالیسیلیک و اسید هیومیک داخل گلدان

گــرم در لیتــر میلــی1000و 500، 100، 10، )شــاهد(در پــنج غلظــت 
هاي قبلی که هنوز منتشـر  ها بر اساس نتایج حاصله از آزمایشغلظت(

اسـید  . تیمار شـدند به صورت اسپري برگی ) نشده است انتخاب گردید

1-Hyssopus officinalis
2-Thymus vulgaris
3-Rosmarinus officinalis



633...هاي رویشیثیر اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک بر شاخصأت

سالیسیلیک و اسید هیومیک مورد استفاده متعلق به شرکت مرك بوده 
توجه به اندازه گیاه در حجـم مناسـب تهیـه    هاي مورد نظر با و محلول

با توجـه  . شده و به صورت اسپري بر روي اندام هوایی گیاه پاشیده شد
هاي گـل پـروانش و جهـت جلـوگیري از جمـع      به واکسی بودن برگ

100دن محلول در یک نقطه و ایجـاد بـرگ سـوختگی، بـراي هـر     ش
اضافه گردیـد تـا محلـول پـس از     20لیتر محلول، دو قطره تویینمیلی

با توجه به . اسپري در روي برگ پخش شده و برگ سوزي ایجاد نکند
اي بوده و بـراي رشـد بهتـر نیـاز بـه      اینکه گل پروانش یک گیاه حاره

در این آزمایش به جاي استفاده از کـود  ) 1(اسیدي داردpHمحیطی با
پیت مـاس مـورد   . دامی به عنوان یک مکمل از پیت ماس استفاده شد

ــا maro-vitاســتفاده محصــول شــرکت  و pH=5/6-5/5ترکیــه ب
003%0EC=7هـا از آب بـا   بود همچنین جهت آبیاري گلدان=pH

تکـرار  10تصـادفی بـا   این آزمایش در قالب طرح کـاملاً . استفاده شد
هـاي رشـد شـامل    هـا، شـاخص  در طی مراحل رشد گیاهچه. اجرا شد
کـه در  ) مترکش و بر حسب سانتیگیري با استفاده از خطاندازه(ارتفاع 

H1گیري و در جداول و متن به صـورت طول دوره رشدي دو بار اندازه

دوبـار در طـول دوره رشـدي    (نشان داده شده است، تعداد برگ H2و 
، کلروفیـل کـه   )نشان داده شدهL2و L1ي شده و به صورت گیراندازه

دو برگ از بـالا، دو بـرگ از   (از هر گیاه شش برگ به صورت تصادفی 
انتخاب و توسط دستگاه کلروفیـل متـر   ) وسط و دو برگ از پایین گیاه

گیـري شـد و در داخـل    ساخت کشور آمریکـا انـدازه  CCM200مدل 
میـزان هـدایت   . شان داده شـد نCh2و Ch1جداول و متن به صورت 

، )ساخت کشور آمریکـا SC1مدل 1گیري توسط پرومتراندازه(اي روزنه
متـر  با استفاده از کولیس دیجیتال و بر حسب میلـی ( قطر ساقه اصلی 

شـمارش  (، تعداد گل، تعداد غلاف و تعداد ساقه جانبی )گیري شداندازه
این آزمـایش در قالـب   .گیري قرار گرفتمورد اندازه) در زمان برداشت

تکـرار بـه اجـرا در آمـد و در پایـان نتـایج       10تصادفی بـا  طرح کاملاً
ــاري   ــزار آم ــرم اف ــه و مقایســه SASحاصــله توســط توســط ن تجزی

.اي دانکن صورت گرفتها بر اساس آزمون چند دامنهمیانگین

نتایج
) 2و 1جـدول  ( با توجـه بـه نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس       

بـر میـزان   درصد1داري در سطح احتمال یر معنیي مختلف تاثتیمارها
، )Ch2و Ch1(، کلروفیــل )L2و L1(، تعــداد بــرگ )H2و H1(ارتفــاع 

همچنین بـر  . اي، تعداد غلاف و تعداد ساقه جانبی داشتهدایت روزنه
بـا توجـه بـه نتـایج     . دار بـود معنیدرصد5تعداد گل در سطح احتمال 

ها تیمارهاي مختلف بر قطر ساقه اصلی س دادهحاصل از تجزیه واریان
هـا  نتـایج حاصـل از مقایسـه میـانگین داده    . داري نداشـت تاثیر معنـی 

1- Porometer

گرم بر لیتر اسـید  میلی500و 10نشان داد که تیمار ) 1نمودار شماره (
گیري بیشـترین و تیمـار   سالیسیلیک به ترتیب در اولین و دومین اندازه

با افزایش سـن گیـاه و افـزایش    . را داشتشاهد کمترین میزان ارتفاع
گرم بر لیتـر یـک افزایشـی در ارتفـاع     میلی500دفعات تیمارها، تیمار 

بـا توجـه بـه نتـایج در     . گرم بر لیتر نشـان داد میلی10نسبت به تیمار 
 ـ) H2(گیـري ارتفـاع   دومـین انـدازه   500تــا 10ا افـزایش غلظـت از   ب

رشد صعودي در میـزان ارتفـاع   گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک یکمیلی
گرم بر لیتر اسید هیومیـک در دو مرحلـه   میلی100تیمار . مشاهده شد

و 9/15بیشترین ارتفاع را بترتیـب بـه میـزان    ) H2وH1(گیري اندازه
بـا  ) H2(گیـري  در دومـین مرحلـه انـدازه   . متر را داشـت سانتی35/40

افزایشـی در میـزان   گرم بر لیتر یک رونـد  میلی100افزایش غلظت تا 
گرم میلی1000تا 100ارتفاع گیاه مشاهده شد اما با افزایش غلظت از 

.بر لیتر باعث یک روند نزولی در میزان ارتفاع گیاه شد
نشـان داد کـه   ) 2شـکل  (هـا  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

گیـري گرم بر لیتر اسید سالیسیلیک در دو مرحله اندازهمیلی500تیمار 
10تیمــار . عــداد بــرگ را داشــتبیشــترین و تیمــار شــاهد کمتــرین ت

ــی ــرداري  میل ــه اول داده ب ــر در مرحل ــر لیت ــار ) L1(گــرم ب 100و تیم
) L2(بـرداري  اسـید هیومیـک در دومـین مرحلـه داده    گرم بر لیتر میلی

.بیشترین تعداد برگ را داشت
تیمـار  ) 3شکل(ها با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

گیـري  گـرم بـر لیتـر اسـید سالیسـیلیک در دو مرحلـه انـدازه       میلی10
بیشترین میزان کلروفیل و تیمـار شـاهد کمتـرین میـزان کلروفیـل را      

) Ch1(گرم بر لیتر اسید هیومیک در مرحلـه اول  میلی10تیمار . داشت
) Ch2(گرم بـر لیتـر اسـید هیومیـک در مرحلـه دوم      میلی100و تیمار 

شـکل  (نتایج . را داشتند) 95/56و 43/36به میزان (ین کلروفیل بیشتر
گرم بر لیتر اسید سالیسـیلیک بیشـترین   میلی10نشان داد که تیمار ) 4

mmol/m2sبــه میــزان(اي تــاثیر معنــی دار را روي هــدایت روزنــه

. داشت) mmol/m2s75/73به میزان(را در مقایسه با شاهد ) 98/85
گـرم  میلـی 100ي هدایت روزنه اي مربوط به تیمار موثرترین تیمار رو

هـا  نتـایج حاصـل از مقایسـه میـانگین داده    .  برلیتر اسید هیومیک بود
گـرم بـر لیتـر اسـید     میلـی 500نشان داد که غلظـت  ) 5شکل شماره (

ترتیـب  هسالیسیلیک و اسید هیومیک بیشترین تاثیر را روي تعداد گل ب
داري از لحاظ آماري اخـتلاف معنـی  داشت که 6/13و 7/11به میزان 

.داشت7/8با تیمار شاهد به میزان 
نشـان داد کـه   ) 6شـکل  (هـا نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

گـرم بـر   میلـی 500تیمار اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک در غلظت 
 ـ(لیتر با بیشترین تاثیر روي تعداد غلاف  و 2/33ترتیـب بـه میـزان    هب

5داري در سـطح  اخـتلاف معنـی  ) 9/17(ه بـا شـاهد   در مقایس) 8/36
.نشان داددرصد
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گیرياندازهموردهايشاخصبرمختلفتیمارهايتاثیرواریانستجزیهجدول-1جدول
Table 1– Analysis of variance for effect of different treatments on measured parameters

میانگین مربعات
average of squares

Ch2Ch1L2L1)cm(H2)cm(H1

درجه آزادي
Degrees of

freedom

منابع تغییرات
Sources of

changes
تیمار03/258**30/۵٨**57/33**96/3985**73/136**91/357**

Treatment

اشتباه آزمایشی63/4384/1767/119912/1071/931/581
Experimental

error

ضریب تغییرات- 58/1229/1321/1671/1507/884/13
Coefficient of

variation
بودن استدارمعنیعدمودرصد1، درصد5احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببهnsو** ، *

*, ** and ns: significant in 5% and 1% and non-significant, respectively

گیرياندازهموردهايشاخصبرمختلفتیمارهايتاثیراریانسوتجزیهجدول-2جدول
Table 2- Analysis of variance for effect of different treatments on measured parameters

میانگین مربعات
average of squares

تعداد ساقه جانبی
lateral shoot

number

قطرساقه اصلی
)mm(

stem diameter
(mm)

تعداد غلاف
Pods

number

تعداد گل
Flower
number

ايهدایت روزنه
mmol/m2s)(

stomata
conductivity
mmol/m2s)(

درجه آزادي
Degrees of

freedom

منابع تغییرات
Sources of

changes

**60/1678 ns/٠**80/346*68/2056**/2888تیمار
Treatment

اشتباه آزمایشی٠61/6883/800/9781/04/552
Experimental

error

ضریب تغییرات- 34/2051/1113/2910/2658/12
Coefficient of

variation
بودن استدارمعنیعدمودرصد1، درصد5احتمالسطحدربودندارمعنیترتیببهnsو** ، *

*, ** and ns: significant in 5% and 1% and non-significant, respectively

تاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان ارتفاع- 1شکل 
Figure 1- Effect of different treatments on height
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مختلف بر تعداد برگ تاثیر تیمارهاي- 2شکل 
Figure 2- Effect of different treatments on number of leafs

تاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان کلروفیل- 3شکل 
Figure 3- Effect of different treatments on Chlorophyll

تاثیر تیمارهاي مختلف بر تعداد گل- 5شکل ايتاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان هدایت روزنه- 4شکل 

گـرم بـر   میلـی 1000نشان داد که تیمار ) 7شکل (همچنین نتایج 
الیسیلیک و اسید هیومیک با بیشترین تاثیر روي قطر ساقه لیتر اسید س

داري در بطـور معنـی  ) متـر میلـی 3/6و 72/6بترتیب به میزان (اصلی 
نتایج حاصـل از  .اي اثرات مثبت و قابل توجهی بودمقایسه با شاهد دار

نشان داد که بیشـترین طـول   ) 8شکل شماره (ها مقایسه میانگین داده
گرم بر لیتر اسـید  میلی100و 500مربوط به تیمار بساقه جانبی بترتی

 ــ ــک ب ــاري اخــتلاف  سالیســیلیک و اســید هیومی ــه از لحــاظ آم ود ک
.داري با تیمار شاهد داشتندمعنی

بحث
گـرم  میلـی 500و 100هاي نتایج آزمایش ما نشان داد که غلظت

. بر لیتر اسید سالیسیلیک بیشـترین تـاثیر را روي ارتفـاع گیـاه داشـت     
مریستم سالیسیلیک تقسیم سلولی را درون زارش شده است که اسیدگ

دهـد و از ایـن طریـق رشـد گیـاه را بهبـود       راسی گیاهچه افزایش می
.بخشدمی

Figure 5- Effect of different treatments on number of
Flowers

Figure 4- Effect of different treatments on
stomatal conductivity
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تاثیر تیمارهاي مختلف بر میزان قطر ساقه اصلی-7شکل تاثیر تیمارهاي مختلف بر تعداد غلاف- 6شکل 

تاثیر تیمارهاي مختلف بر طول ساقه جانبی- 8شکل 
Figure 8- Effect of different treatments on Lateral Shoots diameter

ــایج شــکاري و همکــاران   ــا نت ــا ب ــایج م ــاثیر اســید ) 4(نت کــه ت
بـه  (سالیسیلیک را بر برخی از صفات مورفولوژیک لوبیـا چشـم بلبلـی    

تحت تنش کم آبی در مرحلـه غـلاف بنـدي    ) صورت پرایم کردن بذر
ها نتیجـه گـرفتن کـه تیمـار     آن. بررسی کرده بودند  همخوانی داشت

میکرومولار اسید سالیسـیلیک باعـث افـزایش ارتفـاع گیـاه در      2700
از طـرف . میکرومولار تاثیر نداشـت 3600شد اما غلظت مرحله تنش 

گنـدم، سـویا   درنیـز اسیدسالیسیلیککاربرداثردررشدافزایشدیگر
در پژوهشـی دیگـر مشـخص    . گزارش شده اسـت ) 20(و ذرت ) 17(

شداسید سالیسیلیک تقسیم سلولی را در درون مریستم گیاهچـه گنـدم   
همچنین لازم به ذکـر  ). 42(ید افزایش داده و رشد گیاه را بهبود بخش

است که اسید سالیسیلیک باعث افزایش ارتفاع گیـاه سـویا در شـرایط    
یـک افزایشـی   ) 24(حسین و همکاران ). 23(گلخانه و مزرعه گردید 

در ارتفاع گیاهچه، تعداد برگ و وزن خشک ریشـه و سـاقه گیـاه ذرت    
مـا مطابقـت   در تیمار با اسید سالیسیلیک مشاهده کردند که بـا نتـایج  

مطابقـت  ) 8(همچنین نتایج ما بـا نتـایج مردانـی و همکـاران     . داشت
ها گزارش کردند افزایش غلظت اسید سالیسیلیک در تـنش  آن. داشت

رود اسـید سالیسـیلیک   احتمـال مـی  . خشکی باعث افزایش ارتفاع شد
باعث افزایش جذب عناصر شود که در نهایت موجـب افـزایش ارتفـاع    

با برسی تاثیر اسید سالیسـیلیک بـر   ) 7(جد و همکاران م. شودگیاه می
میکرومــولار اســید درصــد1روي دو رقــم نخــود دریافتنــد کــه تیمــار 

. سالیسیلیک باعث افزایش ارتفاع نخود رقم بیونیج نسبت به شاهد شد
300نشان دادند کـه تیمـار شـوري تـا     ) 2(همچنین بیات و همکاران 

شـود امـا محلـول    رتفاع گیاه میدرصدي ا52مولار باعث کاهش میلی
پاشی اسید سالیسیلیک تحت تنش شوري باعث افـزایش ارتفـاع گیـاه    

مولار ارتفاع گیاه در اثـر کـاربرد   میلی300شد به طوري که در غلظت 
.برابر باعث ارتفاع گیاه شد6مولار حدود میلی2اسید سالیسیلیک 

هیومیـک  نتایج این آزمایش بیانگر آن است که غلظت کـم اسـید  
تعـداد  . بیشترین تاثیر را روي ارتفاع گیاه داشت) گرم بر لیترمیلی100(

بیشماري از گزارشات در در مورد توانایی مواد هیومیکی روي افـزایش  
هاي گیـاهی تحـت شـرایط گونـاگون     رشد ساقه در ارقام مختلف گونه

ارئه شده است که اثر تسریع کنندگی مواد هیومیکی روي رشـد سـاقه   
ریشه و توزیـع  H+-ATPaseدرجه اول به خاطر تاثیر روي فعالیت در

نیترات ریشه در ساقه بوده که به نوبه خود منجر به تغییرات در توزیـع  

Figure 7- Effect of different treatments on diameter of
main shoot

Figure 6- Effect of different treatments on number of pods
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شـود، بنـابر ایـن روي    میATPها و ها، پلی آمینمشخص سایتوکنین
در یک تحقیق کاربرد اسـید هیومیـک   ). 40(گذارد رشد ساقه تاثیر می

داري در رشد شاخه خیار شد که با افـزایش  ایش معنیخالص باعث افز
ریشه همراه بوده است، همچنین افـزایش در  H+-ATPaseفعالیت در 

این تغییـرات  . غلظت نیترات ساقه و کاهش آن در ریشه رخ داده است
هـا در شـاخه خیـار و    هـا و پلـی آمـین   با افزایش در غلظت سایتوکنین

یکی از مکانیسم هایی که ). 49(کاهش آن در ریشه همراه بوده است 
شـوند مربـوط بـه    مواد هیومیکی منجر بـه افـزایش رشـد طـولی مـی     

اي کـاربرد اسـید   در مطالعـه ). 36(شود ترکیبات شبه جیبرلینی آن می
هاي مختلف موجب افزایش طول هیپوکوتیل، قطر هیومیک در غلظت

).48(ساقه، طول ساقه، وزن خشک و عملکرد گیاه گوجه فرنگی شد 
گرم بـر لیتـر اسـید    میلی500نتایج آزمایش ما نشان داد که تیمار 

اي کـه  در مطالعه. سالیسیلیک بیشترین تاثیر را روي تعداد برگ داشت
روي لوبیا چشم بلبلی انجـام دادنـد مشـخص    ) 4(شکاري و همکاران 

میکرومولار اسید سالیسـیلیک در شـرایط آبیـاري    2700شد که تیمار 
تعداد برگ را داشت و همچنین کمتـرین تعـداد بـرگ    نرمال بیشترین 

. مربوط به تیمار شاهد بود که  با نتایج ایـن پـژوهش مطابقـت داشـت    
. مطابقـت دارد ) 34(ساودار -مکس و لارکوا-نتایج ما با نتایج مارتین

آنها گزارش کردند که در گیاهـان زینتـی گلوکسـونیا و بنفشـه، اسـید      
دهـد بطوریکـه   یل شده را افزایش میهاي تشکسالیسیلیک تعداد برگ

. درصد بیشتر از گیاهان شـاهد بـود  10سطح برگ گیاهان تیمار شده، 
همچنین تیمار بـا اسـید سالیسـیلیک باعـث افـزایش در تعـداد بـرگ        

). 8(هاي خیار شد که با نتایج ایـن ازمـایش مطابقـت داشـت     گیاهچه
لان و اي توسـط ایرس ـ همچنین لازم به ذکر اسـت کـه چنـین نتیجـه    

.گزارش شد) 16(و دو و همکاران ) 17(همکاران 
10(هـاي کـم اسـید هیومیـک     با توجه به نتایج حاصله غلظـت 

سـبزواري و  . بیشترین تاثیر را روي تعداد برگ داشت) گرم بر لیترمیلی
گزارش کردند که اسید هیومیک منجـر بـه بهبـود شـرایط     ) 3(خزاعی 

همچنین تعداد برگ، سطح . شد) برگ، ارتفاع و کلروفیل(رشدي گندم 
-زن خشک قسمت هوایی به طور قابل ملاحظـه برگ، ارتفاع گیاه و و

هاي حاوي اسید هیومیـک افـزایش   اي در گیاهان رشد کرده در گلدان
گـزارش کردنـد کـه قطـر     ) 38(همچنین پادم و همکاران ). 37(یافت 

ساقه تعداد برگ و وزن تر و خشـک سـاقه و ریشـه بـا کـاربرد اسـید       
نتایج بـا نتـایج   هیومیک در گیاهچه فلفل و بادنجان افزایش یافت که

.ما مطابقت داشت
و 10(هاي کـم اسـید سالیسـیلیک    با توجه به نتایج حاصله غلظت

. باعث افزایش میزان کلروفیل در گیاهـان شـد  ) گرم بر لیترمیلی100
آنها بیان کردنـد  . مطابقت داشت) 44(نتایج ما با نتایج سینگ و یوش 

و ) مـولار 3-1لظـت  در غ(که گیاهان تیمار شده با اسید سالیسـیلیک  
سطح تنش آب، بطور معمول محتواي رطوبـت، وزن خشـک، فعالیـت    

کربوکسیلازي روبیسکو، فعالیت سوپراکسید دسموتاز و کلروفیل کل را 
) 14(دلانـی و همکـاران   . در مقایسه با گیاهان تیمار نشده افزایش داد

گزارش کردن که اسـید سالیسـیلیک بـا افـزایش میـزان کلروفیـل در       
توانـد سـبب افـزایش    هایی که در آغاز فرایند پیـري هسـتند مـی   برگ

همچنـین مردانـی و همکـاران    . فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد شود
گزارش کردند که تیمار اسید سالیسیلیک باعث افـزایش کلروفیـل   ) 8(
)P در مطالعـه اثـر متقابـل اسـید سالیسـیلیک بـا تـنش        . شد) 0.05≥

یلیک باعـث افـزایش محتـواي    خشکی مشخص شد که اسـید سالیس ـ 
هایی که در معرض تنش خشکی قرار گرفتـه بودنـد،   کلروفیل گیاهچه

دار مولار در مقایسـه بـا شـاهد معنـی    میلی1این افزایش در تیمار . شد
توان گفت که استفاده از اسید سالیسـیلیک بـا   با توجه به نتایج می. بود

کلروفیـل شـده و از   کاهش فعالیت آنزیم کلروفیل اکسیداز مانع تجزیه
افـزایش  طریقازمادهاین. شوداین طریق باعث افزایش کلروفیل می

را افـزایش کـل فتوسـنتز میـزان روبیسـکو، آنزیمفعالیتوکلروفیل
اسـید کـه کردنـد گـزارش ) 30(همکـاران  کورکمـازو ). 44(دهـد  می

افـزایش خربـزه هايدر دانهالرابرگکلروفیلمحتوايسالیسیلیک
مـولار  میلـی 1-3اسید سالیسیلیک با غلظت کاربردچنینهم. هددمی

به صورت محلول پاشی برگـی در گیـاه گنـدم باعـث افـزایش میـزان       
شود که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقـت دارد  کلروفیل برگ می

گـزارش کردنـد کـه تیمـار اسـید      ) 9(مهرابیان مقدم و همکاران ). 44(
.یزان کلروفیل شدسالیسیلیک باعث افزایش م

گـرم بـر   میلـی 100و 10(هاي کم اسید هیومیک هچنین غلظت
افزایش در میـزان  . ها داشتبیشترین تاثیر را روي کلروفیل برگ) لیتر

توان به دلیل افزایش جذب عناصـرغذایی توسـط گیـاه    کلروفیل را می
اي در مطالعـه . شـود نسبت داد که باعث افزایش سـبزینگی گیـاه مـی   

خاكغذاییعناصرجذبروي  قابلیتاي اثر اسید هیومیک راگلخانه
20کـاربرد  کـه و دریافتنـد قـرار دادنـد  بررسیپیاز را موردعملکردو

، بیشـترین عملکـرد  NPKهمراه بههیومیکاسیدهکتاردرکلیوگرم
در ). 41(به همراه داشـت  NPKجذب درافزایشدرصد در12با پیاز

وژن سهم مهمی در افزایش سبزینگی گیاه دارد بین عناصر غذایی نیتر
و جذب نیتروژن در حضور اسید هیومیک، میتوان چنین نتیجه گرفـت  

ژوهش به خصوص در غلظت که ماده هیومیکی مورد استفاده در این پ
باعث افزایش جـذب عناصـر غـذایی بـه     ) گرم بر لیترمیلی100و 10(

. شـود گیـاه مـی  خصوص نیتروژن شده که باعـث افـزایش سـبزینگی    
بـر هیومیکاثر اسیدبررسیدرآزمایشیدر) 25(جونیس و همکاران 

وفسـفر بـه هیومیک دسترسـی اسیددریافتند کهبهارهگندمعملکرد
شـده  انجـام ايگلخانـه بررسـی در. دادافزایشراغذاییعناصرسایر

در هـا بـرگ کلروفیـل محتويبرهیومیکیمواداثردرمحققینتوسط
هـاي  بـرگ رويفولویکاسیدبرگیاسپريکهشددادهنشان،گندم
شـد، بـا  هـا برگکلروفیلمحتويدرداريمعنیافزایشسببگندم

کـاربرد بـا کـه شدشده مشخصکنترلشرایطدرآزمایشانجام این
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) 43(یـولاف  هـاي و عملکر گیاهچـه ذرتخشکوزنهیومیکیمواد
فعالیـت افـزایش باهیومیکاسیدهمچنین. داري یافتافزایش معنی

اسـید ). 15(شـد  گیاهفعالیت فتوسنتزيافزایشسببروبیسکوآنزیم
وبـوده مـوثر هاکلروفیل برگمحتويدرداريمعنیطوربههیومیک

مقادیر . در برگ داشتbکلروفیلمحتويبراساسیطوربهراخوداثر
چـه وپاشیلمحلوبه صورتلیتر در لیتر اسید هیومیک چهمیلی20

در ). 27(شـد  سـبب راهاکلروفیل برگمحتويبیشترینخاکیاعمال
گوجـه گیـاه هـا برگکلروفیلمحتويرويهیومیکیاثر موادبررسی
بـه هیومیـک اسـید کهدریافتندغذاییمحلولدرکشت یافتهفرنگی
درصـد غلظـت کلروفیـل    69درصد و اسید فولیک به میزان 63میزان 

) 47(همچنـین در مطالعـه تجـادا و گـونزالز     ). 45(ش داد برگ را افزای
مشاهده کردند که میزان کلروفیل و کارتنوئید ساقه خـوراکی مارچوبـه   
به همراه عناصر ماکرو و میکرو عملکرد مارچوبه در پاشـش اسـیدهاي   

سبزواري و خزاعـی  . آمینه و مقایسه آن با اسید هیومیک افزایش یافت
هیومیک باعث افزایش معنی داري در میـزان  نشان دادند که اسید) 3(

.درصد در گیاه گندم شد5کلروفیل در سطح احتمال 
هـاي اخیـر بـراي تخفیـف     هاي فیزیولوژیک که در سـال از روش

هاي محیطی روي گیاهان مختلـف اسـتفاده شـده اسـت کـاربرد      تنش
توان ازجمله این مواد می). 52(خارجی مواد تخفیف دهنده تنش است 

هاي پیام رسان مهـم  الیسیلیک اسید اشاره کرد که یکی از ملکولبه س
شـود و  هاي محیطی میاست و باعث عکس العمل گیاه در برابر تنش

همانند یک آنتی اکسیدان غیر آنزیمی نقش مهمـی در تنظـیم فراینـد    
تواند کاربرد خارجی اسید سالیسیلیک می. شودفیزیولوژیکی در گیاه می

هـا، جـذب و   یولوژیکی گیاه مانند بسته شـدن روزنـه  در فرایندهاي فیز
مردانـی و  . نقش داشـته باشـد  ) 28(و رشد و فتوسنتز ) 22(انتقال یون 
مــولار اســید گــزارش کــردن کــه کــاربرد یــک میلــی ) 8(همکــاران 

اي شـد  درصدي در میزان هدایت روزنـه 96سالیسیلیک باعث کاهش 
ه کـاربرد اسـید   شـده ک ـ گـزارش . که بـا نتـایج مـا مطابقـت نداشـت     

. دهـد اي را در برگهـاي لوبیـا کـاهش مـی    سالیسیلیک هـدایت روزنـه  
اي به اثر ضد تعرقی ایجـاد شـده بـه    احتمالا این کاهش هدایت روزنه

نتـایج مـا   ). 35(گـردد  وسیله اسپري برگی با اسید سالیسیلیک بر مـی 
ر گرم بر لیتر اسید هیومیک بیشترین تـاثی میلی100نشان داد که تیمار 

تطبیق نتایج فـوق بـا   در جهت تایید و . اي داشترا روي هدایت روزنه
محققین تا کنون مطالعات زیادي در خصوص تـاثیر مـواد   نتایج پیشین 

.اي صورت نگرفته استهیومیکی بر هدایت روزنه
گرم بـر لیتـر اسـید    میلی500نتایج آزمایش ما نشان داد که تیمار 

بیـات و همکـاران   . ي تعداد گل داشتسالیسیلیک بیشترین تاثیر را رو
مولار کلرید سـدیم تعـداد گـل و    میلی300نشان دادند که کاربرد ) 2(

امـا هنگـامی کـه    . درصـد کـاهش داد  12و 100قطر گل را به میزان 
همین گیاهان با اسید سالیسیلیک تیمار شدند، تعداد گل و قطر گل بـه  

د گـل در تیمـار دو   بیشـترین تعـدا  . میزان قابل توجهی افزایش یافـت 
مولار اسید سالیسیلیک بدون تیمار شوري حاصل شد که با نتـایج  میلی

گـزارش کردنـد کـه    ) 29(کوراما و کلیلند . این آزمایش مطابقت داشت
همچنـین  . شوددر گیاه لمنا میاسید سالیسیلیک باعث افزایش گلدهی

دنـد  کـه گـزارش کر  ) 35(نتایج ما با نتایج مارتین مکـس و همکـاران   
باعـث  1محلول پاشی برگی اسید سالیسیلیک در گیاه بنفشه آفریقـایی 

اسـید سالیسـیلیک از طریـق    . شـود مطابقـت دارد  افزایش گلدهی مـی 
افزایش سنتز پروتئین و ظهور باندهاي ایـزوزایم جدیـد باعـث القـاء و     

).29(شود افزایش تعداد جوانه گل می
گـرم بـر   میلـی 500و 100نتایج این آزمایش نشان داد که تیمـار  

این افزایش . لیتر اسید هیومیک بیشترین تاثیر را روي تعداد گل داشت
تواند به دلیل توسعه سیسـتم ریشـه و افـزایش جـذب     در تعداد گل می

تواند دلیل اصـلی در در  عناصر غذایی و افزایش تعداد شاخساره که می
ط اسـید  از طرفی افزایش در تعـداد گـل توس ـ  . افزایش تعداد گل باشد

تواند به واسطه افزایش میزان کلروفیـل و افـزایش مـواد    هیومیک می
نتایج حاصل از این آزمایش نشـان داد کـه تیمـار    . اي گیاه باشدذخیره

. اسید سالیسیلیک و اسید هیومیک تاثیري بر قطر ساقه اصلی نداشـت 
احتمالا یکی از دلایل عدم تاثیر مثبت اسید هیومیک بر قطر ساقه بـه  

باشد کـه باعـث   ل افزایش نیترات ساقه به وسیله اسید هیومیک میدلی
. افزایش طول ساقه و اتیوله شدن ساقه و عدم افزایش قطر ساقه باشد

از طرف دیگر اثرات اسـید هیومیـک بـه شـدت تحـت تـاثیر شـرایط        
نشان دادند که برجسـته  ) 13(دیوید و همکاران . گیردمحیطی قرار می

 ـ  گیاهـان در شـرایط نامسـاعد رشـد     ک رويترین اثرات اسـید هیومی
از جمله دلایل عدم تاثیر مثبت اسـید هیومیـک بـر برخـی از     . باشدمی

گیـري بـه دلیـل شـرایط مناسـب محیطـی       هاي مـورد انـدازه  شاخص
گـرم بـر لیتـر    میلـی 500نتایج آزمایش ما نشان داد که تیمار .باشدمی

ه جـانبی داشـت امـا    اسید سالیسیلیک بیشترین تاثیر را روي تعداد ساق
همچنین نتایج . اي که بتوان با این نتیجه منطبق کرد یافت نشدنتیجه

باعث افزایش ) 100و10(هاي کم اسید هیومیک نشان داد که غلظت
اي کـه تـورکمن و همکـاران    در مطالعه. تعداد و طول ساقه جانبی شد

انجام دادن مشخص شد که تیمار اسید هیومیک باعـث افـزایش   ) 48(
طول هیپوکوتیل، قطر ساقه، طول ساقه، وزن خشک و عملکرد گوجـه  

.فرنگی شد

گیري کلینتیجه
نتایج حاصل از این پژوهش، نشان دهنده این موضـوع اسـت کـه    

هاي کم اسید سالیسیلیک باعث افـزایش ارتفـاع، تعـداد بـرگ،     غلظت
تواند باعـث افـزایش   شود که میاي میکلروفیل و میزان هدایت روزنه

1- Sanitpaulia ionantha
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در نتیجه با تیمـار  . مقاومت گیاه در برابر شرایط نا مساعد محیطی شود
تـوان اسـتفاده دو منظـوره در    کردن این گیاه با اسید سالیسـیلیک مـی  

همچنین تیمـار اسـید   . شرایط محیطی نامساعد محیطی را افزایش داد
هیومیک با افزایش میزان فتوسنتز و افزایش میزان ماده قابل دسترس 

توانـد باعـث افـزایش رشـد     که این افـزایش مـی  . شودگیاه براي رشد 
هاي اصلی و جانبی در گیاه زینتی دارویی پروانش شـده و باعـث   شاخه

.افزایش جنبه ظاهري این گیاه شود
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کودهاي فسفر و روي بر میزان عناصر و عملکرد اسانس بابونه آلمانینقش تنش خشکی و

3جاسم امینی فر-2محسن موسوي نیکسید-*1میثم قائدي جشنی

10/03/1393: تاریخ دریافت
24/05/1394: تاریخ پذیرش

چکیده
، رقـم گـورال  آلمـانی بر میزان عناصر، صفات فیزیولوژیک و عملکـرد اسـانس بابونـه   روي فسفر ووکودهايتنش خشکی اثراتسی رمنظور بربه

در ســال زراعــی  دانشــگاه زابــل  ســه تکــرار در  هــاي کامــل تصــادفی بــا   اســپیلت پــلات فاکتوریــل در قالــب طــرح بلــوك      آزمــایش
ظرفیـت  درصـد 25و) تنش متوسـط (ظرفیت مزرعه درصد50، )تنش ملایم(ظرفیت مزرعه درصد75در سه سطح تنش خشکی. دشاجرا 92-1391

سطوح کـود سـولفات   کیلوگرم در هکتار و300و 150و سطوح کود سوپر فسفات تریپل در سه سطح صفر، عنوان عامل اصلی ، به)تنش شدید(مزرعه 
میزان پتاسـیم، سـدیم، روي،   : صفات اندازه گیري شامل. کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل فرعی لحاظ شد30د و شاه) عدم مصرف(روي در دو سطح 

به جـزء  (دار تنش خشکی بر میزان اسانس و دیگر صفات نتایج حاکی از اثر معنی. و میزان اسانس بودa/b، نسبت کلروفیل b، کلروفیلaفسفر، کلروفیل
کود فسفر نیز بر میزان سدیم، روي، فسفر و عملکرد اسانس در سطح . به طوري که با افزایش تنش میزان اسانس افزایش یافتبود، ) میزان روي و فسفر

و نسبت bهمچنین کود روي بر میزان فسفر، کلروفیل. دار بوددر سطح پنج درصد معنیbو کلروفیل aاحتمال یک درصد و بر میزان پتاسیم، کلروفیل 
کیلـوگرم و کـود   150کاربرد کود فسفر تا میزان . دار بودسطح یک درصد و بر میزان روي و عملکرد اسانس در سطح پنج درصد معنیدرa/bکلروفیل 

رسد بنابراین با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می. کیلوگرم در هکتار باعث افزایش میزان صفات فیزیولوژیک و عملکرد اسانس شد30روي به میزان 
تواند باعث بهبود عملکرد اسـانس  کیلوگرم کود روي در هکتار، می30کیلوگرم کود فسفر و 150درصد ظرفیت زراعی با مصرف 50آبیاري بر اساسکه 

.بابونه آلمانی گردد

کود، کمبود آب، ، عملکردفیزیولوژیکبابونه، صفات : يکلیدهايواژه

1مقدمه
Matricaria(بابونه آلمانی  recutita L. (  ،گیاهی علفی، یکسـاله

این گیاه بومی منطقـه مدیترانـه   . است(Asteraceae)از تیره کاسنی 
امـروزه  . باشـد کـه منشـأ آن را آسـیاي صـغیر گـزارش کـرده انـد        می

پراکندگی وسیعی از بابونه در اروپا، آسـیاي صـغیر، آفریقـاي شـمالی،     
ي بابونـه  مـؤثره ي ماده. آمریکاي شمالی و جنوبی و استرالیا وجود دارد

اسانس بوده که خواص داروئی زیادي مانند آرامـبخش، ضـد اسپاسـم،    
هاي سفید خون و تقویت سیسـتم دفـاعی بـدن،    تحریک کننده گلبول

حساسیت براي آن ذکر گردیده است هاي گرم مثبت و ضدضد باکتري
هـاي  گیاه داروئی بابونه در بسیاري از کشورها بـه صـورت گـل   ). 38(

نس در صنایع داروئی، غذائی، آرایشـی و بهداشـتی مـورد    خشک و اسا
هاي اخیـر نیـز بـه عنـوان یکـی از پـر       گیرد و در سالاستفاده قرار می

زابلانشگاهدکشاورزي،دانشکدهداروئی،گیاهانارشدکارشناسیدانشجوي-1
:Email:نویسنده مسئول-(* meysamsalar68@gmail.cam (
زابلدانشگاهکشاورزي،دانشکدهزراعت،گروهدکتري،دانشجويودانشیار- 3و 2

بـا توجـه بـه اهمیـت     . ترین گیاهان داروئی جهان در آمده استفروش
زائـی و ارزآوري،  این گیـاه در سـلامت جامعـه و نقـش آن در اشـتغال     

. باشـد کمی و کیفی آن بسیار مهم مـی بررسی عوامل مؤثر بر عملکرد 
اي روي این گیاه در کشـور انجـام   جانبهلذا لازم است تا تحقیقات همه

.پذیرد
کمبود آب در ایران همواره به عنوان عامل محـدود کننـده تولیـد    

در ایـن بـین تـأثیر آن بـر     . رودمحصولات زراعی و باغی به شمار می
فراینـدهاي متابولیسـمی   رشد، نحـوه جـذب عناصـر غـذائی و انجـام      

کمبود آب تغییرات زیادي در رشد گیاه به وجـود  . گیاهان متفاوت است
ایـن در حـالی اسـت کـه     . تواند سبب کاهش آن گـردد آورد که میمی

میزان این کاهش رشد همواره بـا تغییـرات مهمـی در خـواص کیفـی      
). 21(گیاهان زراعی و باغی و از جمله گیاهـان داروئـی همـراه اسـت     

تواند اولـین اثـر تـنش خشـکی باشـد کـه       اهش فشار تورژسانس میک
ســرعت رشــد ســلول و انــدازه نهــائی آن را متــأثر ســاخته و احتمــالاً 

در برخـی گیاهـان   .)10(ترین فرایند سـلولی بـه تـنش اسـت     حساس
داروئی مثل ریحان و مرزه تنش خشـکی باعـث افـزایش اسـانس آن     

ه منظور بررسی اثر تـنش کـم   محققان در آزمایشی که ب). 1(گردد می
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آبی در مراحل رویشی و زایشی روي کمیت و کیفیت اسانس شـوید در  
درصد ظرفیت مزرعـه  100دو سال متوالی و با تیمارهاي آبیاري کامل 

33درصـد و دو تـنش شـدید    66در طول دوره رشد، دو تنش ملایـم  
درصد ظرفیت مزرعه در مراحل رویشی و زایشی انجـام شـد، بـه ایـن     

-نتیجه رسیدند که میزان آب در دسترس و مراحل رشد اثـرات معنـی  
به طوریکه بیشـترین  . داري روي کمیت و کیفیت اسانس شوید داشت

درصد و عملکرد اسانس مربوط به تـنش خشـکی ملایـم، و کمتـرین     
در ). 4(درصد و عملکرد اسانس مربوط به تـنش خشـکی شـدید بـود     

هاي فیزیولوژیک بر ویژگیآزمایشی تحت عنوان بررسی تنش خشکی 
درصـد ظرفیـت مزرعـه    100و 60، 40بادرشبو، بـا سـه سـطح تیمـار    

60مشخص شد که بیشترین عملکرد اسانس مربوط به تیمـار آبیـاري   
درصد ظرفیت مزرعه بود، همچنین بیشترین میـزان پـرولین در تیمـار    

نتـایج تحقیقـی   ). 36(درصد ظرفیت مزرعـه مشـاهده شـد    40آبیاري 
70یشن نشان داد که بیشترین درصد اسانس در رژیـم آبیـاري   روي آو

آید و با تشدید تـنش آبـی عملکـرد    درصد ظرفیت مزرعه به دست می
). 22(یابد اسانس کاهش می

مدیریت مصرف انواع کودهاي شیمیایی از لحاظ تـاثیرات زیسـت   
ویژه در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک     محیطی و عملکرد گیاهان به

اگر چه اخیرا در مورد کاربرد کودهاي . باشدائز اهمیت مینظیر ایران ح
فسفره و روي در گیاهان زراعی تحقیقات زیادي صورت گرفته اسـت،  
ولی در مورد کاربرد این کودها در گیاهـان داروئـی و مـدیریت آنهـا و     

هـاي ثانویـه در   همچنین در بررسی اثـرات ایـن کودهـا بـر متابولیـت     
رسـد بایـد تحقیقـات    ونه آلمـانی بـه نظـر مـی    گیاهان داروئی مانند باب

-خصـوص در بخـش  فسفر عنصري است که به. بیشتري صورت گیرد
هاي زایشی گیاه داراي اهمیـت بسـیاري اسـت و بایـد کمبـود آن در      

هـاي  نتـایج آزمـایش  ).23(خاك براي یک عملکرد مناسب رفع شـود  
رد مختلف نشان داده که تامین میزان کـود فسـفره مناسـب در عملک ـ   

دهـی، میـزان وزن تـر گـل، میـزان وزن      بابونه آلمانی باعث تداوم گل
هر چند فسفر به عنـوان  ). 31(خشک گل و عملکرد اسانس شده است 
رود، ولی موارد بسیاري گزارش یک عنصر غذائی پر مصرف به کار می

شده که کمبود روي سبب محدود شدن پاسخ گیاه بـه فسـفر، و حتـی    
البتـه بایسـتی ذکـر گـردد کـه      ). 35(اسـت  کاهش عملکرد گیاه شده

تواند باعث بروز علائم کمبـود روي  مقادیر بالاي مصرف فسفر نیز می

گردد که ایـن امـر بـه روابـط آنتاگونیسـتی ایـن دو عنصـر در چنـین         
بنابراین وجود تعادل بین عناصـر غـذایی، عـاملی    . گرددشرایطی برمی

ایـن امـر رویکـردي    همچنـین  . باشـد مهم در بهبود رشد گیاهان مـی 
در ایران کمبـود روي در خـاك   ). 19(ها است مناسب در کاهش هزینه

-بـالا، حضـور بـی   PHهاي زراعـی،  عمدتا ناشی از آهکی بودن خاك
هاي آبیاري، مصرف فراوان و بـیش از حـد کودهـاي    ها در آبکربنات

. )24(فسفاته و در نهایت عدم رواج کودهاي محتوي عنصر روي است 
اي در ین عنصر به ویزه در شرایط تـنش خشـکی نقـش ویـژه    تامین ا

عنصـر روي بـه نظـر    ). 13(کنـد  حفاظت گیاه در برابر تنش ایجاد می
رسد که ظرفیت جذب و انتقال آب را در گیاهان تحـت تـأثیر قـرار    می

هاي گرما و شوري را هاي کوتاه تنشداده و همچنین اثرات مضر دوره
استفاده از کودهـاي ریزمغـذي از   ). 45و33، 18، 16(دهد کاهش می

). 32(شـود  جمله عنصر روي در نعناع سبب افزایش اسانس نعناع مـی 
). 41(شود عنصر روي باعث افزایش کارائی جذب نیتروژن و فسفر می

به رغم اینکه در رابطه با اثر تـنش خشـکی و عناصـر غـذائی بـر      
ا متاسـفانه  محصولات زراعی تحقیقات وسیعی انجام گرفته اسـت، ام ـ 

رفتار گیاهان داروئی و معطر تحـت شـرایط تـنش خشـکی و مصـرف      
هدف از این تحقیق بررسی اثـرات  . کودها به خوبی مطالعه نشده است

تنش خشکی و کودهاي فسفر و روي بر صـفات فیزیولوژیـک، میـزان    
جذب عناصر و عملکرد اسانس در بابونه آلمانی در شرایط آب و هوایی 

.زابل بود

هاو روشمواد
در مزرعه تحقیقاتی پژوهشـکده  1391این تحقیق در سال زراعی 

ایـن پژوهشـکده   . کشاورزي دانشگاه زابل واقع در چاه نیمه اجرا گردید
کیلومتري جنوب شرقی شهرستان زابل در موقعیـت جغرافیـایی   35در 
54درجـه و  30دقیقه طول شرقی و عرض جغرافیایی 41درجه و 61

نتـایج حاصـل   .متر از سطح دریا قرار دارد481ر ارتفاع دقیقه شمالی د
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجـراي آزمـایش   از بررسی 
بـه ترتیـب در   زابـل  منطقههواییوآبهايشاخصبرخیو میانگین

. آورده شده است2و 1هاي جدول

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-1جدول 
Table 1- Chemical and physical characteristics of site soil

EC
)ds/cm(

pHNCPKNaZnsiltclaysandSoil
texture %mg kg-1%

1.468.40.050.479.211538.74.8273241Loam-sand
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بونه آلمانیهاي آب و هوایی منطقه زابل در طول دوره رشد بامیانگین برخی شاخص-2جدول 
Table 2- Some climatic indices of Zabol region during German chamomile growth season

متوسط حداکثر رطوبت 
)درصد(روزانه 

Min-daily humidity (%)

متوسط حداقل رطوبت 
)درصد(روزانه 

Min-daily humidity
(%)

مجموع بارندگی
total

precipitation
(mm)

داکثر دماي میانگین ح
روزانه

Max-daily
temperature

میانگین حداقل دماي 
روزانه

Min-daily
temperature

ماه
month

Centigradeسانتیگراد 

50.3114.930.1630.7713.80March
43.511.48037.0320.68April
2910.85040.1625.35May

22.410.52042.1327.81June
21.158.14043.2326.03July
27.8312.75039.8624.72August

-آزمایش به صورت اسپیلت پلات فاکتوریل و در قالب طرح بلوك
در سـه  تـنش خشـکی  .هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجـرا گردیـد  

ظرفیت درصد50، )تنش ملایم(ظرفیت مزرعه درصد75سطح شامل
، بـه )تـنش شـدید  (ظرفیت مزرعـه  درصد25و ) تنش متوسط(مزرعه 

و سطوح کود سـوپر فسـفات تریپـل درسـه سـطح      عنوان عامل اصلی 
روي سطوح کود سولفاتکیلوگرم در هکتار و300و 150شامل صفر، 

عنوان عامل فرعـی  کیلوگرم در هکتار به30در دو سطح شامل صفر و 
. به روش دستی انجام شـد 1391کاشت در نیمه اول اسفند . لحاظ شد

با خـاك اره  2به 1زنی، بذرها به نسبت به منظور افزایش درصد جوانه
بـذر بابونـه   ). یک قسمت بذر و دو قسمت خاك اره(نرم مخلوط شدند 

مورد استفاده در این آزمایش رقم اصلاح شده گورال بود که از شرکت 
جهت اعمال تیمارهاي تـنش خشـکی،   . پاکان بذر اصفهان تهیه گردید

) TDR)Time Domain Reflectometryاز دســتگاه بــا اســتفاده 
میزان رطوبت خاك تعیین و آبیاري بر اسـاس تیمارهـاي آزمـایش در    

در ایـن تحقیـق صـفاتی از قبیـل میـزان      . کل دوره رشد انجام گرفت
، نسـبت کلروفیـل   b، کلروفیل aپتاسیم، سدیم، روي، فسفر، کلروفیل 

a/bگیـري عناصـر در   ي انـدازه بـرا . گیري شدندو میزان اسانس اندازه
هـاي گیـاه، آنهـا در آون خشـک و     بخش هوایی پس از برداشت برگ

بعد از تهیه محلول میزان سدیم و پتاسیم با دستگاه . سپس آسیاب شد
فلم فتومتر، میزان فسفر بـا دسـتگاه اسـپکتوفتومتر و میـزان روي بـا      

ودیمس ـعناصرگیرياندازهجهت. گیري شددستگاه جذب اتمی اندازه
هـاي نمونـه ابتـدا . شـد اسـتفاده خشکخاکسترگیريروشازپتاسیم
دمايدرنمونههرازگرمدوسپسوآسیابگیاه،برگازشدهخشک

اسـید لیتـر میلـی 10آنازبعـد . شـدند سوزاندهگرادسانتیدرجه550
حمامرويدقیقه10مدتبرايواضافههانمونهبهنرمال2کلریدریک

کاغذازاستفادهباآنگاه. شدنددادهقرارگرادسانتیدرجه100ماريبن
رساندهلیترمیلی100حجمبهوصافهانمونه،2شمارهواتمنصافی
پتاسـیم وسـدیم عناصرمیزانفتومترفلمدستگاهازاستفادهبا. شدند
راخشـک مادهازگرمیکاندازه گیري فسفر،براي. شدندگیرياندازه

دومدتبهبعدوگراد	سانتیدرجه500دمايدرساعتچهارمدتبه

داده قـرار الکتریکـی کـوره درگـراد 	سانتیدرجه600دمايدرساعت
دو مـولار )Hcl(کلریـدریک  اسـید سـی سی10نمونهبهسپس. شد

ژوژهبـالن درسـی سـی 1000حجـم بـه مقطـر آببـا وشداضافه
دررانمونـه اسـپکتوفتومتر، گاهدسـت کـردن کـالیبره ازبعدورسانیده
420مـوج طـول دررامربـوط فسـفر مقـدار تـا داده شدقراردستگاه
درموجـود فسـفر میـزان 1فرمولطریقازسپس. شودقرائتنانومتر
. گردیدمحاسبهنمونه

100/DM درصد فسفر = (a-b) * V/200W )1(
وزن نمونـه  Wغلظـت شـاهد،   bغلظت نمونه،aدر این فرمول 

.باشـد درصد مادة خشک، مـی DMحجم محلول نمونه اولیه، Vگیاه، 
اسـتفاده خشکگیريخاکسترروشازروي،میزانگیرياندازهبراي
الکتریکـی کـوره درراگیـاهی مـاده ازگرم2مقدارروشایندرشد،

حـل کلریدریکاسیدسیسی30ردسپسوکردهخاکستربهتبدیل
وشـد رسـانیده سـی سـی 100حجـم بهکردنصافازپسگردید،
بـا نهایـت دروشـد قرائـت اتمـی جذبدستگاهبارويعنصرجذب
مـاده گـرم درگـرم میلـی حسببررويمقداراستانداردجدولکمک
.گردیدمحاسبهخشک

 ـ bو کلروفیلaاندازه گیري مقدار کلروفیل ه ایـن صـورت   نیـز ب
گیاه را جـدا کـرده و   ) برگ(گرم از ماده تر 1/0مقدار انجام گرفت که

بـه نمونـه اضـافه،    % 80میلی لیتـر اسـتون   10در هاون چینی ریخته 
دور در دقیقـه بـه مـدت    6000سپس در دستگاه سانتریفیوژ با سرعت 

سـپس عصـاره جـدا شـده فوقـانی حاصـل از       . دقیقه قرار داده شد10
مقـداري از نمونـه داخـل    . اي منتقل گردیدوژ را به بالن شیشهسانتریفی

بالن را در کووت اسپکتروفتومتر ریخته و سـپس بـه طـور جداگانـه در     
نـانومتر بـراي   645و aنـانومتر بـراي کلروفیـل    663هاي طول موج
در نهایـت  . توسط اسپکتروفتومتر مقدار جذب قرائت گردیدbکلروفیل 

بر حسب میلی گرم bو aاي زیر میزان کلروفیل هبا استفاده از فرمول
). 6(بر گرم وزن تر نمونه به دست آمد 
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Chlorophyll a= (19.3 * A663 - 0.86 * A645) V/100W
Chlorophyll b= (19.3 * A645 - 3.6 * A663) V/100W

V = محلول فوقانی حاصل از سانتریفیوژ(حجم محلول صاف شده(
A =نانومتر645و 663هاي طول موججذب نور در
W =وزن تر نمونه بر حسب گرم

کلـونجر توسط دسـتگاه وآبباتقطیرروشاسانس بهاستخراج
هـاي  گرمی از گـل 50بدین منظور از هر کرت یک نمونه ..شدانجام

لیتـر آب مقطـر   میلی600خشک که کاملا پودر شده بودند را همراه با 
.ار داده و چهار ساعت حرارت داده شـدند سی سی قر1000درون بالن 

× گـل اسانس، عملکرد اسانس بر اساس عملکـرد  درصدتعیینازپس
.درصد اسانس محاسبه شد

تجزیـه و  SAS ver. 9.1افـرار  هاي حاصل با استفاده از نـرم داده
اي دانکـن در سـطح   ها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه   مقایسه میانگین

.انجام پذیرفت% 5احتمال 

اثرات سطوح رژیم آبیاري بر میانگین صفات کمی و کیفی گیاه بابونه آلمانی-4جدول 
Table 4- Effect of irrigation levels on some physiological traits of German chamomile

میزان سدیم
Sodium

)mg g-1(

aکلروفیل 

Chlorophyll a
)μg g-1(

bکلروفیل

Chlorophyll b
)μg g-1(

نسبت کلروفیل                              
a/b

Chlorophyll ratio
)μg g-1(

درصد اسانس
Essential oil
percentage

سطوح آبیاري
Irrigation levels

2.79a14.60a4.32a3.41a0.58a
درصد ظرفیت زراعی75

75% FC

2.26b12.01b4.19a2.88b0.64a
درصد ظرفیت زراعی50

50% FC

1.88c7.69c3.48b2.25c0.50b
درصد ظرفیت زراعی25

25% FC
نمی باشندپنج درصدداراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

گیاه بابونه آلمانیbوکلروفیل aاثرات سطوح کود فسفر میانگین کلروفیل -5جدول 
Table 5- Effect of phosphorous fertilizer on chlorophyll a, chlorophyll b of German chamomile

سطوح فسفر
Phosphorous levels

bکلروفیل 

Chlorophyll b
)μg g-1(

aکلروفیل 

Chlorophyll a
)μg g-1(

0 kg 3.74b 11.25a
150 kg 4.17a 11.95a
300 kg 4.08a 11.09b

نمی باشندپنج درصدا داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داعد
Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

گیاه بابونه آلمانیa/bو نسبت کلروفیل bاثرات سطوح کود روي بر میانگین کلروفیل-6جدول 
Table 6- Effect of zinc fertilizer on chlorophyll b, chlorophyll ratio of a/b of German chamomile

bکلروفیل 

Chlorophyll b
)μg g-1(

کلروفیل نسبت 
a/b

Chlorophyll ratio
)μg g-1(

سطوح روي
zinc levels

3.78b3.03a0 kg
4.22a2.66b30 kg

نمی باشندپنج درصدا داراي حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال داعد
Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

نتایج و بحث
نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی بابونه تحـت  ) 3(جدول 

دهد، بر اساس ایـن  تنش خشکی و کودهاي فسفر و روي را نشان می
، aجــدول اثــر تــنش خشــکی بــر میــزان پتاســیم، ســدیم، کلروفیــل  

د اسـانس و عملکـرد اسـانس در    ، درصa/b، نسبت کلروفیل bکلروفیل
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دار بود، کود فسـفر نیـز بـر میـزان سـدیم، روي،      درصد معنی1سطح 
درصد و بـر میـزان   1فسفر، درصد اسانس و عملکرد اسانس در سطح 

داري درصـد اثـر معنـی   5در سـطح  bو کلروفیـل  aپتاسیم، کلروفیل
1در سـطح  bو کلروفیـل aکود روي بر میزان فسفر، کلروفیل . داشت

5درصد و بر میزان روي، درصد اسانس و عملکـرد اسـانس در سـطح    
اثر متقابل تنش و فسفر بر میـزان پتاسـیم و روي   . دار بوددرصد معنی

اثر متقابل تنش خشکی و کود . داري داشتدرصد اثر معنی5در سطح 
اثـر متقابـل   . دار بـود درصد معنـی 5روي بر عملکرد اسانس در سطح 

زان پتاسیم، سدیم، روي ، فسفر و عملکـرد اسـانس   فسفر و روي بر می
-درصد معنـی 5درصد و بر درصد اسانس در سطح احتمال 1در سطح 

نتایج اثرات متقابل سه طرفـه تـنش، فسـفر و روي فقـط بـر      . دار بود
.دار نشان داددرصد معنی5میزان پتاسیم و عملکرد اسانس درسطح 

79/2(میـزان سـدیم   بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین بیشـترین    
، )میکروگـرم بـر گـرم وزن تـر    60/14(a، کلروفیل )گرم بر گرممیلی

a/b، نسـبت کلروفیـل   )میکروگرم بر گـرم وزن تـر  b)32/4کلروفیل 

درصـد ظرفیـت   75در تیمار آبیاري ) میکروگرم بر گرم وزن تر41/3(
در تیمـار  ) درصـد 64/0(زراعی، در حالی که بیشترین درصـد اسـانس   

دست آمد که البته با تیمـار آبیـاري   درصد ظرفیت زراعی به50اري آبی
). 4جـدول  (درصد ظرفیت زراعی در یک گروه آماري قرار گرفـت  75

در ایـن آزمـایش بـا نتـایج حاصـل از      bو aکاهش میـزان کلروفیـل  
روي ) 26(روي رزماري، میسـرا و سریواسـتاوا   ) 40(تحقیقات محققان 
بـا  aبته باید اشاره گـردد کـه میـزان کلروفیـل     ال. نعناع، مطابقت دارد

سـیر نزولـی نشـان    ) درصد75(کاهش میزان آبیاري از سطح مطلوب 
) درصـد 25(تنهـا در سـطح تـنش شـدید     bداد در حالی که کلروفیل 

دار نشان داد که این امـر خـود گـواه بـر نقـش حفـاظتی       کاهش معنی
دید کـاهش آن را  باشد که البته تنش شدر شرایط تنش میbکلروفیل 

رابطه با کاهش میزان کلروفیل در شرایط در. نیز به همراه داشته است
بـرگ آبپتانسـیل کـاهش بـا کـه اسـت گزارش شدهتنش خشکی،

ایـن مؤیـد کـه خـود  شـود مـی زیادناگهانیطوربهکلروفیلازفعالیت
تنظـیم مـواد ازمقـدار برخـی  افـزایش بـا همچنین). 25(است مسئله
فعالیـت خشـکی تـنش اثـر اسیدآبسـزیک در واتیلننظیررشدکننده

دروآزادکلروفیلیــدکلروفیـل، و بـا تجزیـه  ) 17(تحریـک  کلـروفیلاز 
بـه محصـولات ایـن پـورفیرینى هـاي حلقـه شدنبا بازبعديمراحل

تـنش  دیگـر طرفـی از). 37(شـوند  میمنتقلواکوئلبهصورت فعال
کـاهش دهنـده  آنزیمـی يهـا سیسـتم دراختلالایجادباعثخشکی
نتیجـه دروهـا پراکسیداسـیون چربـی  افزایشوفعالاکسیژنفعالیت

). 11(گردد مینیزهاتخریب رنگدانهوسلولیغشايبهخسارت
میکروگرم بـر  95/11(aبیشترین میزان کلروفیل ) 5(طبق جدول 

در تیمـار ) میکروگرم بر گرم وزن تر17/4(bو کلروفیل ) گرم وزن تر
نتایج مقایسه میانگین سـطوح  . کیلوگرم فسفر بدست آمد150مصرف 

30در تیمار مصـرف  bکود روي نشان داد که اگر چه میزان کلروفیل 

به بیشترین مقدار خود رسـید،  ) میکروگرم بر گرم22/4(کیلوگرم روي 
03/3(در تیمــار عــدم مصــرف کــود روي a/bامــا نســبت کلروفیــل 

نتـایج  ). 6جـدول  (بیشـتري را نشـان داد   میـزان ) میکروگرم بـر گـرم  
مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سطوح فسفر بـر میـزان   

93/0(عنصر روي در گیاه بابونه نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار روي     
150درصد ظرفیت زراعـی و مصـرف   75در آبیاري ) گرم بر گرممیلی

ین اثـرات متقابـل   مقایسه میـانگ ). 7جدول (کیلوگرم فسفر بدست آمد 
-فسفر و روي بر میزان عناصر و درصد اسانس گیاه بابونه را نشان می

گـرم بـر   میلـی 85/2(دهد که طبق این جدول بیشترین میزان سـدیم  
) گرم بر گـرم میلی05/5(و روي ) گرم بر گرممیلی96/0(، فسفر )گرم

کیلوگرم فسـفر و  150در تیمار مصرف ) درصد62/0(و درصد اسانس 
نتـایج مقایسـه   ). 8جـدول  (کیلوگرم روي در هکتـار بدسـت آمـد    30

میانگین سه طرفه اثرات متقابل تنش خشکی تنش خشـکی و سـطوح   
فسفر و روي بر میزان عنصر پتاسیم بابونه را نشـان داد کـه بیشـترین    

25در تیمـار آبیـاري   ) گـرم بـر گـرم   میلـی 62/4(میزان جذب پتاسیم 
کیلوگرم روي 30کیلوگرم فسفر و 150درصد ظرفیت زراعی، مصرف 

ــار و بیشــترین عملکــ ــت زراعــی، 50رد اســانس از تیم درصــد ظرفی
جدول . (کیلوگرم روي در هکتار به دست آمد30کیلوگرم فسفر و 150

نتیجه تحقیق حاضر نشان دهنده افزایش میزان پتاسیم با افـزایش  ). 9
در میان عناصر غذایی، پتاسـیم در بـاز و   . باشدسطح تنش خشکی می
هـاي ریشـه   اسـمزي در سـلول  ها و نیز تنظیمبسته کردن دهانه روزنه

گیاهان نقش به سزائی دارد، قابلیت گیاهـان در جـذب ایـن عنصـر از     
-محیط ریشه در شرایط نامساعد محیطی همانند خشکی و شوري می

مهـم عناصـر ازپتاسیم یکـی .)2(تواند در میزان تولید گیاه موثر باشد 
وسوختدرکهراآنزیمعنصر چندیناینباشد،میگیاهمتابولیسمدر

فعالیت برپتاسیمکاهشورا فعالدارندها مشارکتکربوهیدراتساز
درنقـش مهمـی  هاروزنهشدنبستهوباز. استتاثیرگذارنیزفتوسنتز

مکانیسـم دردارد و پتاسـیم خشـکی شرایطتحتگیاهاسمزيتنظیم
بیشـتري پتاسـیم کهگیاهانیهمین لحاظبهدارد،نقشروزنهکنترل

هـاي ژنوتیـپ درودادهنشـان آبکمبـود بیشتري باسازگاريارند،د
هـوایی هـاي انـدام درپتاسیمافزایشتنشزمانخشکی، دربهمقاوم

نیز بیان کردند کـه  ) 42(شارما و همکاران همچنین). 7(مشهود است 
این نتایج با . باشدعنصر پتاسیم در مقاومت گیاهان به خشکی موثر می

) 5(روي سویا و آرزمجو و همکـاران  ) 42(رما و همکاران هاي شایافته
نتایج نشان دهنده کـاهش میـزان سـدیم بـا     . روي بابونه مطابقت دارد

اعتقاد داشـتند  ) 12(برمنر و مولوانی . افزایش سطح تنش خشکی است
هـا، میـزان عناصـر    هاي بررسی میزان تحمـل بافـت  که یکی از روش

ژو و همکـاران  .و کلـر اسـت  موجود در آنها بخصوص غلظـت سـدیم  
بیان کردند که هر چه قدرت جـذب ریشـه بیشـتر باشـد، مقـدار      ) 48(

گیري میزان سدیم بـه طـور   شود، بنابراین اندازهسدیم بافت بیشتر می
محققـان  . غیر مستقیم بیان کننده قدرت تحمل به تنش بیشـتر اسـت  
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ر شـرایط  میزان سدیم جذب شده را به دلیل اینکه گیاه کمتر تحت تاثی
گیرد یکی از بهترین فاکتورهاي بررسی میزان تحمـل  محیطی قرار می

دانستند آنها همچنین ابراز داشتند تجمع سدیم در بافت به علت جذب 
). 47(بیشتر توسط ریشه و تخلیه بیشتر از آوند چـوب بـه بـرگ اسـت     

روي بابونـه، آخونـدي و   ) 5(نتایج حاصله با نتایج آرزمجو و همکـاران  
روي گندم مطابقـت  ) 39(روي یونجه و سالمی و افیونی ) 3(ران همکا
کیلـوگرم روي  30کیلـوگرم فسـفر و   150با توجه به اینکه تیمار . دارد

باشد پـس دلیـل آن را   داراي بالاترین مقدار اسانس در واحد سطح می
هـاي ثانویـه از   توان به فتوسنتز بهتـر نسـبت داد، چـون متابولیـت    می

آیند، فتوسنتز و سبزینگی بهتر منجر به تولید وجود میفتوسنتز گیاه به
. شـود هاي ثانویه و در نتیجه تولید اسـانس بـالاتر مـی   بیشتر متابولیت

، نتــایج مشــابه ایــن )34(و پراســزنا و برنــاس ) 46(وهابــا و لارســون 
. تحقیق را اظهار داشتند

هگیاه بابونمیزان عنصر روي دربروح فسفرجدول مقایسه میانگین اثرات متقابل تنش خشکی و سط-7جدول
Table 7- Interaction of drought stress and phosphorous levels on zinc content of

German chamomile
سطوح آبیاري

Irrigation levels

)میلی گرم برگرم(میزان روي 
Zinc content (mg g-1)

)کیلوگرم(سطوح روي 
Zinc levels (kg)

0.64d 0
ظرفیت زراعی% 75 0.93a 150

75% FC 0.66d 300
0.68cd 0

ظرفیت زراعی% 50 0.87ab 150
50% FC 0.63d 300

0.78bc 0
ظرفیت زراعی% 25 0.79b 150

25% FC 0.61d 300
می باشندپنج درصددامنه اي دانکن در سطح احتمال مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چندغیرداراي حروف داعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

گیاه بابونه میزان عناصربرمقایسه میانگین اثرات متقابل فسفر و روي-8جدول
Table 8- Interaction of phosphorous and zinc fertilizers on elements content of German chamomile

سطوح 
روي
Zinc
levels

میلی گرم (سدیم 
)برگرم

Sodium (mg g-1)

میلی گرم (فسفر 
)برگرم

Phosphorous (mg g-

1)

میلی گرم (روي 
)برگرم

Zinc (mg g-1)

درصد اسانس
Essential oil
percentage

سطوح فسفر
Phosphorous

levels

01.78c0.64cd1.56f0.54c0
302.03bc0.75b2.11e0.59ab
02.16b0.76b3.85c0.58ab150 kg

302.85a0.96a5.05a0.62a
02.72a0.69bc4.18b0.56bc300 kg

302.31b0.57d2.69d0.54c

می باشندپنج درصدون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمغیرداراي حروف داعدا
Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)

).15(شـود  افزایش نیتروژن و فسفر موجب افـرایش اسـانس مـی   
طی آزمایشی گزارش شده است که مصرف کود سوپر فسـفات تریپـل   

زان عملکرد گل، عملکرد اسـانس و کامـازولن بابونـه    باعث افزایش می
هاي مختلـف گیاهـان داروئـی    گونه). 14(آلمانی در واحد سطح گردید 

هاي متفاوتی از خود نشـان  تحت آبیاري کامل و تنش خشکی واکنش
هاي ثانویه در گیاهان بوسیله عوامل محیطـی  تولید متابولیت. دهندمی

یز عامـل مـوثري در رشـد و همچنـین     یابند و تنش رطوبتی نتغییر می

طـی بررسـی اثـر    ). 8(باشـد  سنتز ترکیبات طبیعی گیاهان داروئی مـی 
تنش خشکی بر عملکرد و ترکیب اسانس مرزه، گزارش شده است کـه  

داري افزایش یافت تجمع اسانس در شرایط تنش خشکی به طور معنی
خـاك درمختلـف عناصر غذاییدسترسیقابلیتدیگر،طرفاز). 8(

). 29(یابـد  مـی ايقابـل ملاحظـه  تغییـرات خشـکی تنشتأثیرتحت
درمهـم مسـائل ازیکـی تنشدر شرایطگیاهتغذیهمدیریتبنابراین

خـوب  کـه گیـاهی ). 27(محسوب مـی شـود   گیاهیمحصولاتتولید
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باشـد،  کـرده دریافـت راغـذایی عناصـر کـافی مقداربهوشدهتغذیه
وکمیـت در این راسـتا ). 20(داشت دخواهخشکیبهبهتريمقاومت
نقشبهترشناخت. گرفتخواهدقرارتأثیرتحتنیزمحصولکیفیت
درکودمدیریتبا بهبودخشکی،بهگیاهانمقاومتدرغذاییعناصر
بیننـد، صدمه میاز خشکیکهمناطقیوخشکنیمهوخشکمناطق

اضـافه آب،دسترسـی میـزان بـه بسـته واقعدر). 43(است ارتباطدر
بـه مقاومـت کاهشیاوافزایشموجبتواندغذایی میعناصرکردن
در آزمایشـی تحـت عنـوان    .)44(باشـد  تـأثیر حتی بییاوگرددتنش

هاي فیزیولوژیک بادرشبو، با سه سـطح  بررسی تنش خشکی بر ویژگی
ظرفیت زراعی مشخص شد کـه بیشـترین   درصد100و 60، 40تیمار

ظرفیت زراعـی بـود   درصد60وط به تیمار آبیاري عملکرد اسانس مرب
رسـد کـه مصـرف کـود     با توجه به نتایج این آزمایش به نظر می). 36(

روي در هنگامی که گیـاه دچـار تـنش خشـکی اسـت باعـث کـاهش        
اگرچـه نیـاز گیاهـان بـه روي     . شـود خسارت تنش خشکی در گیاه می

رس گیاهـان  اندك است، ولی اگر مقدار کافی از ایـن عنصـر در دسـت   
-هاي فیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی سیستمنباشد گیاهان دچار تنش

هاي متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متابولیکی مرتبط با روي خواهند شد 
نتایج تحقیقات سایر محققان بیانگر آن است که مصرف کودهاي ). 9(

هاي محیطی نظیر ریز مغذي روي و منگنز مقاومت گیاهان را به تنش
دهد و باعث کاهش اثرات سوء تنش خشـکی در  کی را افزایش میخش

توان گفـت کـه حضـور مـداوم     در بیان کلی می). 29(شود گیاهان می

عناصر غذائی که در فرایندهاي زایشی گیاه نقش کلیدي دارند، فسـفر  
توانند عملکرد گیاه داروئی بابونه آلمانی را به میـزان قابـل   و روي، می

) مقدار اسانس گل و درصد مـاده مـوثره اسـانس   (ی توجهی از نظر کیف
. اي دهدافزایش قابل ملاحضه

گیري کلینتیجه
بـا توجـه بـه تغییـرات آب و     توان بیان داشت کـه  به طور کلی می
ها و کمبود آب آبیاري که هاي گذشته و خشکسالیهوایی زیاد در سال

گیاهـان  رسـد کـه بررسـی واکـنش     ما با آن روبرو هستیم، به نظر می
امـري  ) ملایـم، متوسـط و شـدید   (مختلف در سـطوح مختلـف تـنش    

ثانویـه هـاي متابولیتتغییراتنظرنقطهازوامرایناز.ضروري باشد
شـرایط درتغییـرات ایـن میـزان ارزیـابی تـنش، شـرایط در) اسانس(

مهمتـرین کـه اسـانس میزانتولیددرتعادلیبرقراريوتنشمختلف
. شـود گرفتهنظردربایستینیزباشد،میبابونهاعتزردرتولیديماده

همچنین مدیریت صحیح کاربرد عناصر غذایی در این شـرایط کمبـود   
ایـن نتایجکلیطوربه.وري خواهد کردبه بهبود تولید و افزایش بهره

بـه ) مزرعـه ظرفیتدرصد50(متوسطتنشاعمالکهنشانآزمایش
دررويکـود کیلـوگرم 30وفرفس ـکـود کیلوگرم150مصرفهمراه
.گردیدآلمانیبابونهاسانسعملکردبهبودباعثهکتار،

بر میزان پتاسیم و عملکرد اسانساثرات متقابل تنش خشکی و سطوح فسفر و روي -9جدول
Table 9- Interaction of drought stress, phosphorous and zinc levels on potassium content and essential oil yield of German

chamomile

)g/ha(عملکرد اسانس
Essential oil yield

)میلی گرم برگرم(پتاسیم 
Potassium

(mg g-1)

)کیلوگرم(سطوح روي 
Zinc levels (kg)

)کیلوگرم(سطوح فسفر 
Phosphorous levels (kg)

سطوح آبیاري
Irrigation levels

19.38f2.31e0
0

فیت زراعیظر% 75
75% FC

17.38f2.41de30
24.35cde2.57de0

150
24.47cde2.49de30
22.95de2.40de0

300
19.26f2.30e30
22.04e3.22bc0

0

ظرفیت زراعی% 50
50% FC

22.48e3.14bc30
19.22f2.88cd0

150
27.04ab3.22bc30
24.86bcd3.17bc0

300
23.40de2.44de30
24.31cde3.30bc0

0

ظرفیت زراعی% 25
25% FC

27.04ab3.55b30
26.08ab3.28bc0

150
27.79a4.62a30

26.12abc3.57b0
300

22e3.31bc30
می باشندپنج درصدن در سطح احتمال مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی داري براساس آزمون چند دامنه اي دانکغیرداراي حروف داعدا

Numbers followed by the same letter are not significantly differences (P<0.05)
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چکیده
بر روي بیست تـوده  6000گلیکول اتیلنهاي بومی شنبلیله کشور در برابر تنش خشکی القایی بوسیله پلیبه منظور ارزیابی واکنش تودهاین بررسی 

هايسطوح تنش شامل پتانسیل. هاي کامل تصادفی با سه تکرار در شرایط آزمایشگاهی انجام شدبومی در قالب آزمایش فاکتوریل و بر پایه طرح بلوك
درصـد بـذرهاي   (نتایج نشان داد که سطوح مختلف تنش خشکی بر روي تمامی صفات مورد بررسـی . بار بود-8و -6، -4، -2، )آب دي یونیزه(صفر

وزن چـه،  چه بـه ریشـه  چه، نسبت وزن تر ساقهتر ساقهتر ریشه اولیه، وزنچه، وزنچه بر ریشهچه، نسبت طول ساقهه، طول ساقهچزده، طول ریشهجوانه
هاي بومی به غیر از صفت وزن خشک ریشه اولیه، در کلیه صفات مورد مطالعه اخـتلاف  بین توده. داري داشتاثرات معنی) چه چه و سـاقهخشک ریشه

چـه،  قهچـه و سـا  زنی، طول ریشهدرصد جوانه(بندي میانگین هفت صفت اصلی مورد مطالعه در این پژوهشبر اساس روش رتبه. داري مشاهده شدمعنی
در برابـر تـنش   هـا ترین تـوده هاي بومی ري و خاش حساسترین و تودههاي بومی کاشان و نیشابور متحمل، توده)چهچه و ساقهوزن تر و خشک ریشه

هـاي  برداري از قابلیتهاي بومی شنبلیله کشور و بهرهبا در نظر گرفتن نتایج این بررسی، توجه به توده. زنی و رشد گیاهچه بودندخشکی در مرحله جوانه
.شودخشکی و محافظت از آنها به عنوان منابع با ارزش ژنتیکی توصیه مینهفته در آنها از قبیل تحمل و مقاومت به تنش

اي، مقاومت به خشکیبندي، صفات گیاهچهپلی اتیلن گلیکول، رتبه:هاي کلیديواژه

123مقدمه
ــنبلیله ــد  )Trigonella foenum-graecum(ش ــزارع تولی ، در م

تیـره  ازیکسـاله یگیـاه سبزي و در بیشتر نقاط کشور کشـت شـده و   
در حال حاضـر،  بوده و خاستگاه آن غرب آسیا و ایران. لگومینوزه است

در . شـود در اغلب کشورهاي اروپایی، آسـیایی و آفریقـایی کشـت مـی    
هاي غذایی و دارویی شـنبلیله و شدن ارزشمشخصهاي اخیر با سال

توقعات کم خاکی و سازگاري نسبتاً وسـیع آن بـه کشـت در    همچنین
مناطق مختلف، دامنه کشت و زرع آن از آمریکا تا هندوستان گسترش 

استادیار موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سـازمان تحقیقـات، آمـوزش و    -1
ترویج کشاورزي، مراغه

)Email: dsadeghzade@yahoo.com:نویسنده مسئول-*(
، و منـابع طبیعـی  کشـاورزي پـردیس روه علوم باغبـانی،  گدانشیار و استاد -3و 2

تهراندانشگاه 
، )ایکـاردا (منـاطق خشـک  المللی تحقیقات کشـاورزي در  محقق ارشد مرکز بین-4

رباط، مراکش

).33(یافته است
هـاي مهـم   ایران یکی از مناطقی است که در اکثر نقاط آن تـنش 

سبب کـاهش عملکـرد   ... غیر زنده نظیر خشکی، شوري، گرما، سرما و
در اغلب منـاطق کشـور، بـه دلیـل     ). 18(گردد مختلف میمحصولات 

در استحصال آب و پراکنش نامناسب بارنـدگی فقـط   وجود محدودیت
بـی  . امکان کشت وکار تعداد معدودي گیاه زراعی و بـاغی وجـود دارد  

شک، معرفی گیاهان جدید براي چنین مناطقی ضمن تنوع بخشی بـه  
هـاي زراعـی   ایـداري نظـام  توانـد بـه پ  تولید محصولات کشاورزي می

).29(کمک نماید 
اي هسـتند  هاي تکامل یافتههاي بومی گیاهان حاوي ژنوتیپتوده

هـاي متفـاوت آب و   که در طول هزاران سال کشت و کـار در محـیط  
ها به نوعی این توده. اندهاي زراعی محلی پدیدار شدههوایی و سیستم

هـاي  ه و اغلب داراي ژنالگوهاي توسعه یافتگی کامل را در خود داشت
هاي زیستی و غیـر زیسـتی   مفیدي در زمینه سازگاري و مقابله با تنش

نـژادي  هـاي بـه  محیطی هستند و ماده اولیه پرارزشی در شروع برنامـه 

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
652-661.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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653...هاي متحمل به تنش خشکی شنبلیلهارزیابی و انتخاب توده

). 15و 5(گردند محسوب می
زنی از مهمترین مراحل رشدي گیاه اسـت کـه دوام و   مرحله جوانه

آب یکـی از عوامـل اصـلی    ). 14و 10(کنـد  استقرار آن را تضمین می
شود و کمبود آن از مهمتـرین  زنی محسوب میکننده شروع جوانهفعال

زیـرا ایـن   . عوامـل بازدارنده دانه در فرآیند جوانه زنی در مزرعه اسـت 
گـردد  تنش موجب کاهش و یا توقف سرعت و درصد جـوانه زنی مـی 

سرعت رشـد اولیـه   ها از خاك و زنی، خروج سریع گیاهچهجوانه). 32(
در اغلب گیاهـان و  1هاي فرار از خشکیبالا به عنوان یکی از مکانیزم

هایی نظیر نخود، عدس و لوبیـا شـناخته شـده اسـت     از جمله در لگوم
)30 .(

هـاي درون  نـژادي گیاهـان اسـتفاده از گـزینش    هاي بـه در برنامه
ــه روش2ايشیشــه ــالگري ژرماز جمل ــاربرد در غرب پلاســمهــاي پرک

در این . هاي متحمل به تنش خشکی استاصلاحی و گزینش ژنوتیپ
آزمایشگاهی نظیر پتري دیش هاي انجام شده در شرایطمیان آزمایش

). 12و 2(ترند به دلیل ارزانی و صرف زمان کمتر براي ارزیابی مناسب
ها از مواد اسموتیک مختلف به منظور شبیه سازي در این قبیل بررسی

در ایـن بـین و بـه دلیـل ایجـاد      . شودشکی استفاده میشرایط تنش خ
گلیکول بـا  اتیلنمحلول اسمزي با شرایط مشابه طبیعی، استفاده از پلی

زنی دانه در محلـول  چون درصد جوانه. تر استرایج3جرم مولکولی بالا
مـرور منـابع   ). 11(آن و در خاکی با همان پتانسیل تقریباً برابـر اسـت   

آمیز این ماده در غربالگري گیاهان مختلـف در  فقیتحاکی از کاربرد مو
تـوان  زنی براي تحمل به خشکی است که از آن جمله میمرحله جوانه
و ) 22(، سـویا  )21(، عدس )16(هاي انجام شده در اسپرس به آزمایش

.اشاره نمود) 31(هاي چندساله شنبلیله
نبلیله این تحقیق به منظور ارزیابی تنوع و واکنش بیست تـوده ش ـ 

6000اتیلن گلیکولبومی ایران در برابر تنش خشکی القایی توسط پلی
تـرین تـوده بـومی بـه تـنش خشـکی در مرحلـه        و شناسایی متحمـل 

.زنی انجام گرفتجوانه

هامواد و روش
در این مطالعه، بذر بیست توده بومی شـنبلیله از منـاطق مختلـف    

آباد، ري، روجرد، خاش، خرماردستان، اصفهان، اهواز، برازجان، ب(کشور 
زنجان، سمنان، شیراز، یزد، قائنات، کاشان، کرمان، کرمانشاه، نیشابور، 

که از سالیان گذشته در منـاطق کشـت و   ) خراسان و دو توده از یاسوج
).27(آوري و مورد استفاده قرار گرفتند شدند، جمعکار می
مراحـل اولیـه   درهازنی تودهمنظور تعیین قدرت تحمل و جوانهبه

ــنش خشــکی مصــنوعی، از غلظــت   ــر ت ــف رشــد در براب ــاي مختل ه

1 - Drought escape
2- In vitro selection
3 - Polyethylene glycol 6000(PEG 6000)

هـایی از مـاده مـذکور بـا     محلـول . استفاده شد6000گلیکول اتیلنپلی
EC(یـونیزه بار تهیه شده و از آب دي-8و -6، -4، -2پتانسیل  =

بررسـی در قالـب   . استفاده شد) شاهد(به عنوان پتانسیل صفر) 0.006
و بـر پایـه طـرح    ) سـطح تـنش  5× ژنوتیـپ  20(اکتوریـل  آزمایش ف

هـاي  براي تهیه محلول. هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شدبلوك
هاي مورد نظر از رابطه زیر اسـتفاده شـد   پلی اتیلن گلیکول با پتانسیل

)26:(
S= - (1.18 × 10-2) C – (1.18 × 10-4) C2 + (2.67 ×10-4)
CT + (8.39 ×10-7) C2T

ــه در آن،  ــر،    Sک ــورد نظ ــمزي م ــیل اس ــاده  Cپتانس ــت م غلظ
درجـه  25(دماي محیط آزمایشـی Tو ) گرم در لیتر(گلیکولاتیلنپلی

.است) گرادسانتی
ــول    ــا محل ــذرها و ظــروف آزمایشــگاهی ب ــس از ضــدعفونی ب پ

و اتـوکلاو  ) دقیقـه 5درصـد بـه مـدت    10غلظـت (هیپوکلریت سدیم 
سـاعت، تعـداد   2رجه سانتیگراد به مدتد120نمودن ظروف در دماي

دیـش و روي  عدد بذر کاملا سـالم از هـر تـوده در ظـروف پتـري     15
و در ظـروف کشـت در اطاقـک رشــد    . هاي صافی کشت گردیدکاغذ

سـاعت شـب و   12و دوره نوري ) درجه سانتیگراد25±1(دماي ثابت
و در طـول دوره آزمـایش و هـر د   . روز نگهداري شدند14روز به مدت 

در ) یـونیزه و آب دي6000گلیکول اتیلنپلی(بار سطح محلول روز یک
.ظروف کشت کنترل و ثابت نگهداشته شد

بعد از سپري شدن طول دوره آزمـایش و در روز چهـاردهم از صـفات    
:اي به شرح زیر یادداشت برداري بعمل آمدگیاهچه

، طـول 4(PRL)چـه  ، طول ریشـه (GS)زده درصد بذرهاي جوانه
، )(PSL/PRLچـه  چـه بـر ریشـه   ، نسبت طول ساقه5(PSL)چه ساقه
،  نسـبت وزن تـر   7(PSF)چهتر ساقه، وزن6(PRF)تر ریشه اولیهوزن
و 8(PRD)چـه ، وزن خشـک ریشـه  (PSF/PRF)چـه چه به ریشهساقه

درجـه  75پس از قرار دادن در آون تحت دمـاي  (9(PSD)چه سـاقه
چـه بـه   ، نسـبت وزن خشـک سـاقه   )تسـاع 24سانتی گراد به مـدت  

هـا بـر حسـب سـانتیمتر و     گیري طـول اندازه). (PSD/PRDچهریشه
گیري اوزان بر حسب گرم و بوسیله ترازوي حساس دیجیتالی بـه  اندازه
.گرم انجام شد001/0دقت 

هاي حاصل از یادداشت بـرداري صـفات مختلـف بـر اسـاس      داده
هـاي کامـل تصـادفی    یـه بلـوك  موازین آماري آزمایش فاکتوریل بر پا

مقایســات میــانگین بــه روش آزمــون چنــد . تجزیــه و تحلیــل گردیــد
با اسـتفاده از روش  . انجام شددرصد5اي دانکن در سطح احتمالدامنه

4 -Primary root length (PRL)
5 - Primary stem length
6 - Primary root fresh weight(PRF)
7 - Primary stem fresh weight
8 - Primary root drought weight
9 - Primary stem drought weight
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اقدام بـه  ) 18(و کافی و همکاران ) 34(پیشنهادي سرمدنیا و همکاران 
ــه ــدي ژنوتیــپرتب درصــد (هــاي آزمایشــی از روي صــفات اصــلی  بن
چـه و  چـه، وزن تـر و خشـک ریشـه    چه و سـاقه زنی، طول ریشهجوانه
هاي متحمل به تـنش و حسـاس بـه آن انتخـاب     شد و توده) چهساقه
هایی کـه  بدین منظور و در مورد هر صفت، به ژنوتیپ یا ژنوتیپ. شدند

گرفتنـد رتبـه ا،   aها به روش آزمون دانکن حرف در مقایسات میانگین
، بـه  5/2رتبـه  bc، بـه گـروه   2رتبه b، به گروه 5/1رتبه abبه گروه 

de، به گـروه  4رتبه d، به گروه 5/3رتبه cd، به گروه 3رتبه cگروه 

6رتبـه  fو به گروه 5/5رتبه ef، به گروه 5رتبه e، به گروه 5/4رتبه 
ها با یکدیگر جمع و در نهایت رتبه نهایی هـر  سپس رتبه. تعلق گرفت

دار بـودن  در صـورت غیـر معنـی   (تعیین شد) هارتبهمیانگین (ژنوتیپ
بر اسـاس ایـن روش، داشـتن    ). به میانگین داده شداها، رتبه میانگین

. میانگین رتبه کمتر، نشانگر تحمل بیشتر ژنوتیپ به شرایط تنش است
.انجام شدMSTAT-Cهاي آماري توسط نرم افزارتجزیه

نتایج و بحث
جزیه واریانس صـفات آمـده اسـت و    نتایج حاصل از ت1در جدول 

ــی  ــان م ــل از    نش ــکی حاص ــنش خش ــف ت ــطوح مختل ــه س ــد ک ده
بر تمامی صفات مورد بررسی سبب بروز اثرات 6000گلیکول اتیلنپلی

هاي شنبلیله بومی همچنین توده. شد) P≤0.01(دار آماري بسیار معنی
، در کلیه صـفات )PRD(ایران به غیر از صفت وزن خشک ریشه اولیه 

با یکدیگر داشتند ) P≤ 0.01(دار هاي بسیار معنیمورد مطالعه اختلاف
. که حاکی از وجود تنوع ژنتیکی در بین آنهاست

دهد که اثر متقابل سطح تنش و تـوده  نشان می1همچنین جدول 
داري عدم معنـی . دار استبومی بر اغلب صفات مورد مطالعه غیر معنی

هـاي بـومی   دهد که تودهی نشان میاثر متقابل سطح تنش و توده بوم
هـاي تقریبـا یکسـانی    مورد مطالعه در سطوح مختلف تـنش وضـعیت  

اي آنهـا در اثـر   داري در صـفات گیاهچـه  هاي معنیاند و نوسانداشته
حـادث  6000اتـیلن گلیکـول   تغییرات سطوح تنش القایی توسـط پلـی  

ــد ــاران . نگردی ــاکارلی و همک ــتفاد ) 8(س ــد اس ــی از فوای ــز یک ه از نی
هـاي مـورد مطالعـه را    هاي تنش دار بـراي غربـالگري ژنوتیـپ   محیط

کاهش اثرات متقابل ژنوتیپ و محیط ذکر نمـوده و بیـان کردنـد کـه     
کاهش این اثـرات سـبب افـزایش کـارآیی گـزینش شـده و در واقـع        

هاي منتخب در این روش، کمتر تحت تاثیر تغییـرات محیطـی   ژنوتیپ
.گیرندبر مناطق خشک قرار میموجود در شرایط طبیعی حاکم

هـاي چندسـاله   هاي مختلف شنبلیلهمطالعه انجام شده در جمعیت
گلیکـول نیـز حـاکی از وجـود     اتیلنبا استفاده از تنش القایی توسط پلی

ها در مورد طول و وزن خشک ریشه دار بین جمعیتهاي معنیاختلاف
لیـه بـود ولـی    هـاي او و ساقه اولیه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه

هـاي  نسبت طول ساقه به طول ریشه در این مطالعه بدون بروز تفاوت

دار آماري گزارش گردید  که در برخی موارد بـا نتـایج حاصـل از    معنی
). 31(کند این پژوهش مطابقت داشته و آنرا تایید می

هـاي بـومی از   بین اثر ساده سطوح مختلف تنش خشـکی و تـوده  
درصـد 1داري در سطح احتمال هاي معنیختلافزنی انظر درصد جوانه

دار نبـود  وجود داشت و اثر متقابـل سـطح تـنش و تـوده بـومی معنـی      
گلیکـول بـر   اتـیلن مطالعات انجام شده بـا اسـتفاده از پلـی   ). 1جدول (

محصولات مختلف خانواده لگومینـوز ماننـد مـاش و نخـود، حـاکی از      
، 20، 4(مختلـف اسـت   هـاي  دار بین ژنوتیپهاي معنیوجود اختلاف

.کندکه با نتایج حاضر مطابقت داشته و آنرا تایید می) 39و 24
هاي شنبلیله بومی ایران بـه روش  زنی تودهمقایسه میانگین جوانه

آب (آزمون دانکن نشان داد که، میزان جوانه زنی بـذر در تیمـار شـاهد   
ولـی  داري نداشتبار تفاوت معنی-4و -2و سطوح تنش ) یونیزهدي

زنـی بـذرها   بار از میزان جوانه-8بار به سوي تنش -4از سطح تنش 
بـار  -8بـه طـوري کـه در سـطح تـنش      . داري کاسته شدبطور معنی

افت ) درصد5/84(زنی بذرها به کمترین مقدار خود میزان درصد جوانه
). 2جدول (کرد 

پتانســیل )FC(انــد کــه در ظرفیــت زراعــی مطالعــات نشــان داده
بـار  -3هاي شنی و رسی برابر یک خاك بطور متوسط براي خاكماتر

که در آن گیاه قادر به PWP(1(بوده و متقابلا در نقطه پژمردگی دایم 
بـار  -15باشد، پتانسـیل ماتریـک برابـر    به جذب رطوبت از خاك نمی

و نقطـه  ) بـار -3(یعنی تفـاوت بـین دو نقطـه ظرفیـت زراعـی      . است
دار رطوبتی اسـت کـه توسـط گیـاه قابـل      مق) بار-15(پژمردگی دایم 

هاي تیمارهاي بکار رفته در این بررسی شامل پتانسیل). 1(جذب است 
بار تقریباً معادل با محدوده ظرفیت زراعی خاك بوده و -4و -2صفر، 

ها زنی بذر تودهدار در مورد درصد جوانههاي معنیلذا عدم وجود تفاوت
هـاي  تفـاوت . د مربوط بـه آن باشـد  تواندر محدوده رطوبتی مذکور می

بـار بـه   -4زنـی از پتانسـیل   ها از نظر درصد جوانهموجود در بین توده
تر ظهور یافت و لذا براین اساس، استفاده از تیمارهـایی بـا تـنش    پایین

تـر  بـراي غربـالگري و گـزینش قابـل توصـیه     ) بار-4کمتر از (بیشتر 
) 24(صـومی و همکـاران   نتایج مطالعات انجام شده توسـط مع . هستند

ــار -8و -4نیــز نشــان داد کــه در گیــاه نخــود محــدوده پتانســیل   ب
مناسبترین محدوده جهت تعیین تحمل ژنوتیپ ها بـه تـنش خشـکی    
است، که با نتایج حاصل از این بررسـی مطابقـت داشـته و آنـرا تاییـد      

.کندمی
زنـی  هاي بومی بر در صـد جوانـه  مقایسه میانگین اثر توده3در جدول 

98زنـی  دهد که توده بومی خاش بـا میـانگین جوانـه   آمده است و نشان می
زنـی در سـطوح   هاي مورد مطالعه بیشترین درصد جوانـه در بین تودهدرصد

را داشـته و در مقایسـه   6000گلیکـول  اتـیلن مختلف تـنش القـایی بـا پلـی    
توده بـومی  متقابلاً . میـانگین به روش آزمون دانکن در رتبه اول قرار گرفت

1 - Permanent wilting point.
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ترین رتبه را به خود اختصاص پاییندرصد5/84زنی بروجرد با متوسط جوانه
). 3جدول (داد 

PEG6000هاي شنبلیله بومی ایران در اثر تنش القایی با اي تودهتجزیه واریانس صفات گیاهچه-1جدول 

Table 1- Analysis of variance of Iranian fenugreek landraces seedling characteristics under stress induced by PEG 6000

منبع تغییرات
S.O.V

درجه
آزادي
(df)

(MS)میانگین مربعات

%GS PSL PSF PSD PRL PRF PRD PSL/PRL PSF/PRF PSD/PRD

(Replication)تکرار 2 498* 14** 0.42** 0.002 ns 107** 0.19* 0.0004 ns 0.60** 0.0004 ns 0.004 ns

سطح تنش
(Stress Level(S))

4 2608** 87** 4.1** 0.013** 46.5** 0.45** 0.004** 0.96** 2.1 ** 0.04**

توده
(Landrace(L))

19 305** 3.3** 0.19** 0.006** 3.5** 0.01** 0.0007 ns 0.21** 0.26** 0.02 **

اثر متقابل
(S×L)

76 154ns 0.87** 0.04ns 0.001ns 1.5ns 0.004 ns 0.0006ns 0.05* 0.04** 0.003 ns

خطا
(Error)

198 126 0.45 0.02 0.0007 1.70 0.006 0.0007 0.03 0.03 0.003

درصد ضریب تغییرات
(C.V%)

-- 12.4 18 11.7 4.4 23 10.6 4.8 26.4 10.2 5

دار آماريمعنیعدم وجود اختلاف= nsدرصد ، 1و 5دار در سطح احتمال بترتیب معنی**  و *
* and ** significantly different in 5% and 1% probability level, respectively and ns= not significant

هاي شنبلیله بومی ایراناي تودهبر جوانه زنی و صفات گیاهچهPEG6000مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف تنش القایی با -2جدول 
Table 2- Mean comparisons of different drought stress levels induced by PEG 6000 on germination and seedling traits of

Iranian fenugreek landraces

)بار(سطح تنش
Stress level(Bar)

Traits Meansمیانگین صـفات

%GS PSL PSF PSD PRL PRF PRD PSL/PRL PSF/PRF PSD/PRD

Check(0) 94 a* 4.68 a 1.53 a 0.57  c 6.44 a 0.83 a 0.54 a 0.73 a 1.84 a 1.06 b
-2 93 a 4.67 a 1.27 b 0.59 b 6.39 a 0.81 a 0.54 a 0.73 a 1.57 b 1.10 b
-4 96 a 4.2 b 1.7 c 0.61 a 6.01 a 0.76 b 0.54 a 0.70 b 1.54 b 1.13 a
-6 90 b 3.0 c 1.0 d 0.61 a 5.19 b 0.69 c 0.53 b 0.58 c 1.45 c 1.15 a
-8 84.5 c 1.9 d 0.85 e 0.59 b 4.39 c 0.63 d 0.52 b 0.43 d 1.35 d 1.14 a

داري ندارنددرصد اختلاف معنی5هاي داراي حرف مشترك در هر ستون، بر اساس آزمون دانکن در سطح میانگین*
* Means with the same letters in each column are not significantly differences at 5% probability level

و با توجه به اینکه تـوده بـومی خـــاش داراي بـذرهاي ریـز جـز      
در ایـن  ) گـرم  9داراي وزن هزار دانـه  (هاي با وزن هزاردانه کم توده

به دلیل بیشتر بودن نسبت سـطح بـه   رسدپژوهش بود، لذا به نظر می
زنـی  حجم در بذور توده خاش توانایی بذرهاي آن در جذب آب و جوانه

وزن هزار (هاي بذر ریزچنین خصوصیتی در رقم. سریعتر و بیشتر است
عدس و سایر گیـاهان زراعی خانواده لگومینـوز نیـز گـزارش    )دانه کم

، که با نتـایج حاصـل از ایـن مطالعـه مطابقـت      )39و 4(گردیده است 
همچنین به دلیل ریز بودن بذر توده بـومی  . کندرا تایید میداشته و آن

زنـی و سـبز   ها، رطوبت مورد نیاز براي جوانهخاش نسبت به سایر توده
تر، کمتر بوده و هایی با بذرهاي درشتسبت به تودهشدن بذرهاي آن ن

زنـی  بنابرین حتی در شرایطی با آب قابل دسترس کمتر، توانایی جوانه
با توجه به . ها بیشتر خواهد بودبذرهاي توده خاش نسبت به سایر توده

گردد که توده بومی خـاش با ایجـاد  معلوم می3نتایج مندرج در جدول 
هـا  ل ساقه و ریشه اولیه کمتر نسبت به سایر تـوده هایی با طوگیاهچه

ها است و دلیـل ایـن   هاي ضعیف از نظر میزان رشد گیاهچهجزو توده
توان به اندوخته کم بذرهاي آن از نظر مواد لازم بـراي رشـد   امر را می

. هاي نورست نسبت دادو نمو گیاهچه
و طـول ) PSL(چـه  دهد که صفات طول سـاقه نشان می1جدول 

سطوح تـنش خشـکی   به طور معنی داري تحت تاثیر ) (PRLچه ریشه
، ولـی اثـرات   )درصـد 1سـطح احتمـال   (هاي بومی قرار گرفتند و توده

دار چـه معنـی  متقابل سطح تنش و توده بومی فقط در مورد طول ساقه
مقایسه میانگین صفات مذکور در سطوح مختلف تنش القـایی بـا  . بود
دهد که کـاهش پتانسـیل   نشان می) 2جدول (6000گلیکول اتیلنپلی

دار در طـول  بار موجب کاهش معنـی -8تا ) شاهد(اسمزي از صفر بار 
نشان 2جدول . هاي بومی شنبلیله گردیدچه تمام تودهچه و ریشهساقه
و -6هاي اسـمزي  چه در پتانسیلدهد که میزان کاهش طول ساقهمی

-8چه در پتانسـیل اسـمزي   اقهبار شدیدتر بوده و کمترین طول س-8
تـرین  که در مقایسـه میـانگین، پـایین   ) سانتیمتر9/1(بار مشاهده شد 
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. رتبه را به خود اختصاص داد
چـه  دهد که میـزان کاهش طول ریشهنشان می2همچنین جدول

) شـاهد (هاي بومی شنبلیله در حد فاصل پتانسیل اسمزي صفر بار توده
بار به سـمت تـنش   -4داشته و از محدوده بار اختلاف چندانی ن-4تا 

بـا  . تـر بـود  چه محسوسمیزان کاهش در طول ریشه) بار-8(شدیدتر 
چه در محدوده چه و ریشهتوجه به این کاهش محسوس در طول ساقه

رسـد  بار نسبت به سـطوح دیگـر تـنش، بـه نظـر مـی      -8تا -6تنش 
یـران از نظـر   هاي بومی شنبلیله امحدوده مذکور جهت غربالگري توده

تر بوده و براي انجـام مطالعـات   چه مناسبچه و ساقهرشد طولی ریشه
ایـن نتیجـه در خصـوص درصـد     . در این زمینـه قابـل توصـیه اسـت    

زنی بذرها نیز حاصل شده بود که با آن مطابقت داشـته و مــوید   جوانه
.آن است

-8تا -6دهد که در پتانسیل اسمزي همچنین نشان می2جدول 
. هـا بـود  چـه ها بیشتر از طول ریشـه چهمیزان کــاهش طول ساقهبار،

چـه  چه و ریشـه دار در طول ساقهنتایج مشابهی مبنی بر کـاهش معنی
گلیکـول توسـط سـایر    اتـیلن گیاهان مختلف در اثر تنش القایی با پلـی 

که بـا نتـایج حاصـل از    ) 32و 9، 7، 6(محققان گزارش گردیده است 
.کندداشته و آنرا تایید میاین پژوهش مطابقت 

چـه در بـین   دهـد کـه بیشـترین طـول سـاقه     نشان مـی 3جدول 
هاي شنبلیله بومی مورد مطالعه در سطوح متفاوت تـنش خشـکی،   توده

متـر بـود کـه در    سـانتی 4/4متعلق به توده بومی سـمنان و برابـر بـا    
ز چه نیمقایسات میانگین در رتبه اول قرار داشت و کمترین طول ساقه

بود که در مقایسات در رتبه ) مترسانتی3(متعلق به توده بومی اهــواز 
ترین طول همچنین توده بومی سمنان با داشتن طویل. آخر قرار گرفت

در سطوح مختلف تنش خشکی نسبت بـه  ) مترسانتی6/6(ریشه اولیه 
توده بـومی قـــائنات   . ها برتر بوده و در رتبه اول جاي گرفتبقیه توده

چـه را  متر، کمترین طول ریشـه سانتی4/4میانگین طول ریشه اولیه با
).3جدول(هاي بومی به خود اختصاص داد در بین توده

اند که عمـق  هاي یکساله ثابت نمودهمطالعات انجام شده در لگوم
توانـد عامـل مقاومـت یـا تحمـل بـه       دوانی بالاتر به شرطی مـی ریشه

). 19و 13(اي بیشـتر باشـد   یشهخشکی باشد که توام با وزن خشک ر
هـا، توانـایی انباشـته    هایی که در کنار رشد بیشـتر ریشـه  یعنی ژنوتیپ

ها را دارند به خشـکی  نمودن مقدار بیشتري از مواد فتوسنتزي در ریشه
گردد که تـوده سمنــان علیـرغم    مشاهده می3در جدول . ترندمتحمل

هـا، از  بت بـه سـایر تـوده   تر نسهاي اولیه طویلها و ساقهداشتن ریشه
وضعیت چنـدان  PRD)و(PSDچه چه و ساقهنظر وزن خشک ریشه
هـاي  توان چنین استنباط نمـود کـه در گیاهچـه   ممتازي نداشت و می

توده مذکور، رشد فقط از جهت افزایش طولی بوده بـدون اینکـه مـاده    
خشک بیشتري در راستاي رشـد طـولی ریشـه و سـاقه اولیـه در آنهـا       

هـا و  تـوان بیـان کـرد کـه، سـاقه     از دیدگاه دیگـر مـی  . ته گردداندوخ
هاي اولیه توده بومی سمنان حاوي مقادیر بیشتري آب بوده و لذا ریشه

اي حساسیت بیشتري بـه کـاهش آب در   توده مذکور در سنین گیاهچه
اثر افزایش شدت سختی محیط از نظر تنش خشکی و یـا بـالا رفـتن    

ش تبخیـر و تعـرق خواهـد داشـت کـه ایـن       ناگهانی دماي هوا و افزای
.هاي بیشتر داردموضوع نیاز به بررسی

و (PSFتر و خشـک سـاقه اولیـه    دهد که وزننشان می1جدول 
(PSDدار، هاي مختلف تـنش هاي شنبلیله بومی ایـران در محیطتوده
داشـت کـه   ) درصـد 1سطح احتمـال  (دارهاي آماري بسیار معنیتفاوت

همچنـین اثـر   . هاي مـذکور اسـت  حـــاکی از وجود تنوع در بین توده
تـر و خشـک   گلیکول بـر وزن اتیلنساده سطح تنش القایی توسط پـلی

1در سطح احتمـال (دار هاي بسیار معنیساقه اولیه موجب بروز اختلاف
گردیده و اثر متقـابل سطح تنش و توده بـر وزن تـر و خشـک    ) درصد
. دار نبودي اولیه از نظر آماري معنیهاساقه

مقایسه میانگین اثر سطوح مختلـف تـنش خشـکی بـر وزن تـر و      
دهد کـه افـزایش   آمده است و نشان می2خشک ساقه اولیه در جدول

هـاي  شدت تنش خشکی موجب کاهش در وزن تر سـاقه اولیـه تـوده   
ار بومی گردیده و بیشترین و کمترین وزن تر ساقه بـه ترتیـب در تیم ـ  

وزن . بار حاصـل شـد  -8و شرایط تنش ) صفر بار(بدون تنش خشکی 
ــایی توســط    ــنش خشــکی الق ــا ت ــه در مواجهــه ب خشــک ســاقه اولی

بـه  ) صـفر بـار  (، از تیمار بدون تـنش خشـکی  6000گلیکول اتیلنپلی
-8بار به سمت -6بار افزایش یافته و در فاصله تنش -6سمت تیمار 

در مواجهه با تنش خشکی بر مقـدار  یعنی). 2جدول(بار کاهش یافت 
.ها افزوده شدمواد خشک گیاهچه

ــاهی در تشــریح پاســخمحققــان و فیزیولوژیســت هــاي هــاي گی
فیزیولوژیکی گیاهـان در برابـر تـنش خشـکی معتقدنـد کـه، کـاهش        

هـاي مهـم گیـاهی محسـوب     ها از جمله واکنشمحتواي آب در اندام
ماننـد  1ل قابـل انتقـال  این عمل موجب تجمـع مـواد محلـو   . شودمی

نتیجـه  . شـود هاي گیـاهی مـی  در اندام... ساکارز، سوربیتول، پرولین و 
هاي در درون سلول2نهایی این واکنش کمک به پدیده تنظیم اسمزي

در طول مرحله برخورد با تنش خشکی، پتانسیل اسـمزي  . گیاهی است
قـال  نماید و تجمـع مـواد محلـول قابـل انت    هاي گیاهی افت میسلول

ها، باعث ابقاي حرکـت آب بـه داخـل سـلول شـده و      مذکور در سلول
ایـن  . شودسلول هاي گیاهی از این طریق حفظ می) تورژسانس(آماس

راه حلیّ موقّتی براي مقابله با ) تجمع مواد محلول قابل انتقال(مکانیزم
).38و 35، 2(تنش خشکی در گیاهان است 

1 - Accumulation of compatible solutes
2 - Osmotic adjustment
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هـاي  و خشـک سـاقه اولیـه تـوده    مقایسه میانگین صفات وزن تر
دهد کـه آنهـا را   آمده است و نشان می3شنبلیله بومی ایران در جدول 
. هـاي متفـاوتی قـرار داد   تـوان در گـروه  از نظر وزن تر ساقه اولیه مـی 

هـاي بـومی بـه    بیشترین و کمترین وزن تر ساقه اولیـه در بـین تـوده   
بوده ) گرم9/0(خاش و) گرم4/1(ترتیب متعلق به توده بومی نیشابور 

هـاي خـاش،   گـرم و تـوده  63/0هاي بومی نیشابور و کاشان با و توده
گـرم بـه ترتیـب بیشـترین و     57/0آباد، زنجان و سمنان با اهواز، خرم

).3جدول(کمترین وزن خشک ساقه اولیه را داشتند 
سطوح مختلف تنش بر روي صفات وزن تر و خشک ریشـه اولیـه   

هـاي بسـیار   ن موثر بـوده و سـبب ایجـاد اخـتلاف    هاي بومی ایراتوده
اثر متقابل سـطح تـنش و   . شد) درصد1سطح احتمال (دار آماري معنی

2در جـدول  ). 1جدول (دار نبود هاي اولیه معنیتوده بـر وزن تر ریشه
ها آمـده  تر ریشه اولیه گیاهچهمقایسه میـانگین اثر سطح تنش بر وزن

ر افزایش شدت تنش خشـکی از میـزان   دهد که در اثاست و نشان می
تر ریشـه اولیـه بـه    بیشترین و کمترین وزن. شدها کاسته وزن تر ریشه

کاهش . شدبـار حاصل -8و تنش ) بدون تنش(ترتیب در تیمار شاهد
که تقریبـاً بـا   ) 2جدول(هاي اولیه نیز رخ دادمذکور در مورد طول ریشه

دهـد کـه بیشـترین و    مـی نشان3جدول . همدیگر در یک راستا بودند
هاي مـورد مطالعـه بـه ترتیـب     تر ریشه اولیه در بین تودهکمترین وزن

بود ) گرم68/0(و شیراز ) گرم81/0(هاي بومی نیشابور متعلق به توده
هــاي کــه در مقایســه میــانگین بــه روش آزمــون دانکــن در کــلاس 

.اي قرار گرفتندجداگانه
ار، هیچگونــه تغییــرات بــ-4در اثــر تــنش رطــوبتی تــا محــدوده 
هاي ها پدیدار نشده و تفاوتمحسوسی در وزن خشک ریشه اولیه توده

بـار کـاهش   -6بار به سمت -4داري مشاهده نشد، ولی از تنش معنی
در (دارتري هاي معنیتر بوده و اختلافها ملموسر وزن خشک ریشهد

. )2ل جـدو (تنشی ملایمتر داشـت  با تیمارهاي) درصد1سطح احتمال 
بـار را بـراي   -4تـر از  هاي پایینتوان محدوده تنشاز این نظر نیز می

اي پیشـنهاد  هاي شنبلیله بومی ایران در سنین گیاهچهغـربالگري توده
هاي قبلی مطابقت داشتــه و آنهـا را تــــایید    نمود که با نتایج قسمت

.نمـایدمی
داري هاي معنـی ها، تفاوتدر مورد وزن خشک ریشه اولیه گیاهچه

ها در اثـر تـنش   یعنی توده) 1جدول(هاي بومی وجود نداشت بین توده
همـین امـر در   . هاي مشابهی از نظر این صفت داشـتند القایی وضعیت

جـدول (مورد اثرات متقابل سطح تنش و توده بومی نیز صـــادق بـود   
1.(

دار سـطوح  نسبت طول ساقه بر ریشه اولیـه، تحـت تـاثیر معنـی    
قـرار  درصد1هاي بومی در سطح احتمال تنش خشکی و تودهمختلف 

توده نیز از نظـر آمـاري در   × گرفت و در ضمن اثر متقابل سطح تنش 
مقایسـه میـانگین اثـر سـطوح     ). 1جـدول (دار بود معنیدرصد5سطح 

تنش بر نسبت طول ساقه بر ریشه نشان داد  که بیشترین مقـدار ایـن   
بـار  -2و تـنش در سـطح   ) ون تنشبد(نسبت در اثر تیمارهاي شاهد 

و پس از آن و با افزایش شدت تنش به سـمت  ) 73/0(حاصل گردیده 
رسـید یعنـی   43/0بار، نسبت مذکور به شدت کاهش یافته و بـه  -8

ایــن نتــایج نشــان ). 4جــدول (بــود درصــد59داراي کاهشــی معــادل 
دهند که در اثر افزایش شدت تنش خشکی، میزان کاهش در طول می
هاي اولیـه بـوده و گیاهـان بـا     هاي اولیه به مراتب بیشتر از ریشهاقهس

هـاي خـود کاسـته و بـر     احساس تنش در محیط، از رشد رویشی ساقه
کاهش ارتفـاع گیاهـان و افـزایش    . هاي خود افزودندرشد طولی ریشه
هـاي مهـم اولیـه در مواجهـه بـا تـنش       ها از مکانیزمرشد عمقی ریشه

، 7(ایر پژوهشگران نیز گـزارش شـده اسـت    خشکی است که توسط س
که با نتایج حـاصل از این پژوهش مطابقـت داشـته و آن را   ) 18و 14

.کندتـایید می
نتایج مقایسه میانگین نسبت طول ساقه بر ریشه اولیه 3در جدول 

هاي بومی در سطوح مختلف تنش خشـکی آمـده اسـت و نشـان     توده
طـول سـاقه برابـر    (1داشتن نسبت دهد که توده بومی قائنــات بامی

و توده بـومی زنجـــان با داشتن نسبت طول سـاقه  ) طول ریشه اولیه
هـاي طـول   به ترتیب بیشتریـــن و کـمتریــن نسـبت   52/0بر ریشه 

.هاي بومی بخود اختصاص دادندها را در بین تودهساقه بر ریشه
ی زنجـان  وجود نسبت پایین طول ساقه بر ریشه اولیه در توده بوم

حاکی از آن است که مکانیزم مقاومت یا تحمـل بـه خشـکی در تـوده     
بـه  . مذکور از طریق کاهش نسبت طول ساقه اولیه بر ریشه وجود دارد

هـاي تـوده بـومی زنجـــان در مواجهـه بـا تـنش        بیان دیگر گیاهچه
ها شدند که ایـن ویژگـی   خشکی، ترغیب به افزایش رشد عمقی ریشه

چـرا کـه بـا    . اي سطح مقاومت در توده مذکور گرددتواند سبب ارتقمی
هـا، امکـان دسترسـی بـه آب و رطوبـت در      نفوذ عمقی بیشـتر ریشـه  

ها با دسترسی بیشتر بـه  هاي عمقی خاك افزایش یافته و گیاهچهلایه
تـر توانـایی مقابلـه بـا تـنش خشـکی را       هاي عمیقآب از طریق ریشه

. خواهند یافت
اي کـارآ در  بر داشـتن سیسـتم ریشـه   پژوهشگران ضمن تـــاکید 

اي قوي و عمیق گیاهان متحمل به خشکی معتقدند که، سیستم ریشه
تواند بر روي قابلیت تـامین آب بـراي   در گیاه صفتی مهم است که می

هاي گیاهی تحت شرایط تنش خشکی تاثیر گذاشـته و گیـاه را   فعالیت
تنــوع ). 38و 37، 36، 28، 17(از اثــرات مخــرب تــنش مصــون دارد 

هاي مختلف گیاهـان تیـره لگومینـوز در خصـوص     ژنتیکی در ژنوتیپ
تغییر در نسبت طولی ساقه به ریشه به نفع ریشه در مواجهـه بـا تـنش    

) 40و 37، 25، 3(خشکی توسط دیگر محققان نیز گزارش شده اسـت  
.کندکه با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت داشته و آن را تایید می

ریانس صفات نسبت وزن تر و خشک ساقه اولیه بـر وزن  تجزیه وا
نشـان داد کـه،   ) PSD/PRDو PSF/PRF(تر و خشک ریشـه اولیـه   
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دار سطوح مختلف تنش خشکی و توده این صفات نیز تحت تاثیر معنی
نتـایج مقایسـه   ). 1جـدول (قرار گرفتند درصد1بومی در سطح احتمال 

آمده اسـت  2ات در جدولمیانگین اثر ســــاده سطح تنش بر این صف
دهد که با افـزایش شـدت تـنش خشـکی از تیمـار شـاهد       و نشان می

از نسبت وزن تـر سـاقه   ) بار-8( به سمت تنش شدیدتر ) بدون تنش(
بر ریشه اولیه کاسته شد، به طـوري کـه در تیمـار شـاهد میـزان ایـن       

( افــت نمــود 35/1بــار بــه -8بــوده و در تیمــار 84/1صـفت برابــر  
دهـد کـه، بـا افـزایش شـدت      این یافته نشان می). کاهشرصدد4/73

هـاي اولیـه گیاهـان    تنش خشکی، میزان آب موجود در ریشه و سـاقه 
.دار بوددچار افت شده و این کاهش از نظر آماري بسیار معنی

تر ساقه بر ریشـه اولیـه   میزان کاهش مشاهده شده در نسبت وزن
ار چندان زیاد نبـوده و ایـن دو   ب-4بار و -2هاي اسمزي بین پتانسیل

بـار بـه   -4سطح تنش در یک کلاس قـرار گرفتنـد ولـی از پتانسـیل     
). 2جـدول  (کاهش شدیدتري حادث شد ) بار-8(سمت تنش شدیدتر 

هـاي  توان چنین استنباط کرد که در مواجهه بـا تـنش  از این نتیجه می
بـه  هـاي خـود نسـبت   ها مقدار آب بیشتري در ریشهتر، گیاهچهسخت
دهد که با افـزایش  نشان می2همچنین جدول . ها انباشته نمودندساقه

شدت تـنش خشـکی بـر نسـبت وزن خشـک سـاقه بـر ریشـه اولیـه          
بـدون  (که مقـدار آن در تیمـار شـاهد    ها افزوده شد، به طوري گیاهچه

13/1بـار بـه   -8بوده کـه در تیمـار تحـت تـنش     06/1برابر ) تنش
تجمع احتمـالی بیشـتر مـواد محلـول قابـل      افزایش یافت که حاکی از

هاست که قبلاً در مـورد وزن خشـک   ها نسبت به ریشهانتقال در ساقه
هاي اولیه نیز مشاهده شد و با نتایج مذکور مطابقت داشته و آنـرا  ساقه

.نمایدتایید می
مقایسه میانگین صفت نسبت وزن خشک ساقه بر ریشـه در بـین   

ـران نشان داد کـه بیشـترین مقـدار صـفت     هاي شنبلیله بومی ایـتوده
بـود کـه در مقایسـه    19/1مذکور متعلق به توده بومی نیشابور و برابر 

کمتـرین مقـدار نسـبت وزن خشـک     . میانگین در رتبه اول قرار داشت
ساقه بر ریشه در سه توده بومی اهواز، خاش و زنجان مشاهده گردیـد  

 ـ ). 3جدول(بود 07/1و برابر  ن نسـبت در تـوده بـومی    بیشتر بـودن ای

در آن و کمی ایـن  ) PSD(نیشابور مربوط به زیادي وزن خشک ساقه 
صفت در سـه توده بومی اهـواز، خـاش و زنجـان نیز مربـوط بـه کـم    

).3جدول(ها بود بودن وزن خشک ساقه اولیه در آن
رسد در سه توده بومی اهــــواز، خــــاش و زنجــان    به نظر می

س تنش خشکی در محیط رشد، قسمت اعظم مـواد  ها با احساگیاهچه
هاي خود اختصاص داده و از ایـن طریـق سـبب    فتوسنتزي را به ریشه

هـا،  افزایش رشد عمقی آنها گردیده و در نتیجه رشد طولی بیشتر ریشه
معتقد است کـه هـر   ) 23(کـومار . مقدار مواد خشک آنها نیز بیشتر شد

تیپی بیشتر باشد، تحمـل آن بـه   اندازه میزان رشد و بیوماس ریشه ژنو
. خشکی بیشتر است

ها با استفاده از روش پیشنهادي نتایج مربوط به رتبه بندي ژنوتیپ
از روي صــفات ) 18(و کــافی و همکــاران ) 34(ســرمدنیا و همکــاران 

چـه، وزن تـر و خشـک    چه و ساقهزنی، طول ریشهدرصد جوانه(اصلی 
دهـد کـه،   اسـت و نشـان مـی   آمـده  3در جـدول  ) چهچه و ساقهریشه
اي شنبلیله در مواجهه با تنش خشکی مرحلـه گیاهچـه  هاي بومی توده

درجات مختلفی از تحمـل در بـین آنهـا    (هاي متفاوتی بوده داراي رتبه
و در این میان دو توده بومی متعلق به کاشـان و نیشـابور   ) وجود داشت

ایـن پـژوهش   هـاي ترین تودهمتحمل) 50/1(با کمترین میانگین رتبه 
هـاي  بوده و متقابلا دو توده بومی ري و خاش به ترتیـب بـا میـانگین   

هاي شنبلیه در شـرایط تـنش خشـکی    حساسترین توده29/3و 43/3
).3جدول (بودند

توان چنین اسـتنتاج نمـود کـه    بندي نتایج این بررسی میدر جمع
هاي بومی شنبلیله کشـور از نظـر واکـنش نسـبت بـه تـنش      بین توده

هـایی موجـود   ها اخـتلاف زنی و رشد گیـاهچهخشکی در مرحله جوانه
در . هاسـت است و این امر نشانگر وجود تنـوع مطلـوب در بـین تـوده    

هـاي  بـرداري از قابلیـت  هاي بومی کشور و بهـره نهایت، توجه به توده
هـاي  هـاي تحمـل و یـا مقاومـت بـه تـنش      نهفته در آنها از قبیل ژن
هاي بومی به عنوان منابع بـا  محافظت از تودهمحیطی آشکارتر شده و

ضرورت داشـته و توصـیه   .... ارزش ژنتیکی در بانک ژن گیــــاهی و 
.شودمی
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و کیفیت میوه توتاثر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر کنترل کپک خاکستري
فرنگی در انبار

2رضا غریبی-*1محمد سیاري

25/09/1393: تاریخ دریافت
14/07/1394: تاریخ پذیرش

هچکید
هـاي قـارچی   می باشد که در مرحله حمل و نقل و انبارمانی، حساسیت زیادي به بیماريبالاتوت فرنگی یکی از محصولات باغبانی با فسادپذیري 

Botrytis(در این تحقیق، اثر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر فعالیت قارچ عامل بیماري کپک خاکستري . دارد cinerea(از در مرحله پس
ها پس از اعمال تیمارها، میوه. تکرار اجرا شد3آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با . برداشت توت فرنگی مورد بررسی قرار گرفت

روز انبارمـانی صـفات   21و14، 7درصد منتقل شده و پس از 85درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی 2آلوده سازي شده و به انبار با دماي با اسپور قارچ
میلی 1/0هاي تیمار شده با متیل سالیسیلات با غلظت نتایج نشان داد گسترش رشد قارچ کپک خاکستري در میوه. مختلف آنها مورد بررسی قرار گرفت

با افزایش دوره انبارداري، درصد . ودهاي شاهد بدرصد کمتر از میوه32و 64لیتر به ترتیب درمیکرو لیتر 1000مولار و اسانس اسطوخودوس با غلظت 
هاي کیفی میوه توت فرنگی از به علاوه، متیل سالیسیلات و اسانس اسطوخودوس اثر مثبت و معنی داري بر برخی شاخص. هاي آلوده افزایش یافتمیوه

هـاي تیمـار شـده بـا متیـل      اشتند به طوري که میـوه جمله اسید قابل تیتراسیون، میزان مواد جامد محلول، میزان ویتامین ث و فعالیت آنتی اکسیدانی د
در نتیجـه متیـل   . هاي شـاهد داشـتند  اکسیدانی بالاتري نسبت به میوهسالیسیلات و اسانس اسطوخودوس، ویتامین ث، مواد جامد محلول و فعالیت آنتی

تواننـد  کشـی بـالا مـی   تر به دلیل داشتن خاصـیت قـارچ  لیدرمیکرو لیتر 1000میلی مولار  و اسانس اسطوخودوس با غلظت 1/0سالیسیلات با غلظت 
.    فرنگی و سبب حفظ کیفیت آن در انبار شوندهاي قارچی توتهاي شیمیایی در کنترل بیماريکشجایگزین قارچ

ویتامین ثهاي کیفی، فعالیت آنتی اکسیدانی، شاخصقارچی،بیماري:هاي کلیديواژه

12مقدمه

از خـانواده روزاسـه بـوده    3م علمی فراگاریا آناناساتوت فرنگی با نا
هـاي بسـیار   که به دلیل تنفس و فعالیت متابولیکی بالا یکـی از میـوه  

کپک خاکستريو آسپرژیلوسهاي فسادپذیر با حساسیت زیاد به قارچ
اگرچـه  ). 6(به شمار آمده و عمر پائینی در مرحله پس از برداشـت دارد  

کنترل عوامل بیماریزاي قارچی مؤثر هستند هاي شیمیایی درکشقارچ
ولی استفاده مکرر و مداوم از آنها کنتـرل بیولـوژیکی توسـط دشـمنان     

هـا و توسـعه گسـترده    طبیعی را مختل کرده و منجر به شیوع بیمـاري 
هـا، سـمیت بـراي    کـش هـا بـه انـواع مختلفـی از قـارچ     مقاومت قارچ

. )18و 8، 7(د موجودات غیر هدف و مشکلات زیست محیطی می شو

سیناي همدانبوعلیدانشگاهکشاورزي،دانشکدهباغبانی،علومگروهاستادیار-1
) Email: m.sayyari@basu.ac.ir: نویسنده مسئول-(*
کشـاورزي، دانشـکده باغبـانی، علـوم گـروه ارشـد اسـی کارشنسابقدانشجوي-2

ایلامدانشگاه
3 - Fragaria ananassa

شناسایی ترکیبات فعال بیولوژیک که بتواننـد در مقیـاس تجـاري بـه     
هاي پس از برداشت مـورد  عنوان سموم بیولوژیک براي کنترل بیماري
لـذا اسـتفاده از ترکیبـات    . استفاده قرار گیرند بسیار ارزشمند خواهد بود

پـس  هاي قارچی هاي گیاهی در کنترل پوسیدگیطبیعی مانند اسانس
).2(از برداشت به عنوان روشی سالم و بی خطر می باشد 

تحقیقــات نشــان داده اســت گیاهــان معطــر متعلــق بــه خــانواده 
نعناعیان، کاسنی و چتریـان غنـی از ترکیبـات ضـد میکروبـی و آنتـی       
اکسیدانی هستند که با داشتن سمیت بسیار پایین براي انسـان و سـایر   

یز در اغلـب جوامـع بشـري برخـوردار     پستانداران از مقبولیت فراوانی ن
هـاي  هاي گیاهی بر کنترل رشـد قـارچ  در خصوص اثر اسانس. هستند

هـاي  بیماریزا و کیفیت پس از برداشـت محصـولات باغبـانی گـزارش    
و زنیان به ترتیـب در  4هاي آویشناسانس. مختلفی ارائه گردیده است

پرژیلوس میکروگرم در لیتر از رشـد قـارچ آس ـ  300و 200هاي غلظت

4 - Thymus capitatus

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
662-670.، ص1394زمستان، 4، شماره 29جلد 
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در میوه گلابی جلـوگیري نمـوده و حتـی باعـث بهبـود      1پارازیتیکوس
سـبب کـاهش   2گیـاه باریجـه  اسانس بذرهاي). 10(طعم  میوه شدند 

میانگین رشد قارچ کپک خاکسـتري گردیـد کـه کمتـرین و بیشـترین      
و صـفر میکرولیتـر در   1200هاي میزان رشد قارچ به ترتیب در غلظت

همچنـین گـزارش   ). 13(ه باریجه  مشـاهده شـد   اسانس بذور گیالیتر
میکرولیتر 100با غلظت 3اسانس گونه گلندولوس گیاه آویشنگردیده 

درصــد مـانع از رشــد  100در لیتـر، در شــرایط آزمایشـگاه بــه میـزان    
اسانس بـه دسـت   ). 1(شده است کپک خاکستريهاي قارچمیسیلیوم

تـر در لیتـر داراي   میکـرو لی 150نیـز بـا غلظـت    آمده از گـل داوودي 
).4(بـوده اسـت   کپـک خاکسـتري  خاصیت آنتاگونیسـتی علیـه قـارچ    

اثـر ضـد میکروبـی و    4گیاهان خانواده نعناعیان از جمله اسطوخودوس
هـا و  آنتی اکسیدانی زیادي دارند که علاوه بر قدرت کنترل رشد قـارچ 

).14(باشند ها قادر به حفظ کیفیت میوه در انبار نیز میمیکروب
تیل سالیسیلات از مواد طبیعـی گیـاهی بـوده و در رشـد و نمـو،      م
هاي دفاعی گیـاهی، تحریـک مقاومـت سیسـتمیک اکتسـابی و      پاسخ

این ترکیـب در گیـاه از اسـید    . دکننتقال علائم نقش مهمی را ایفا میا
سالیسیلیک سنتز شده و زمانی در گیاه خاصـیت اثـر بخشـی دارد کـه     

متیـل سالیسـیلات بـه    ). 16(بدیل گـردد  مجدداً به اسید سالیسیلیک ت
عنوان یک ترکیب فنولی طبیعی و سـالم بـا پتانسـیل بـالا در کنتـرل      

کـاربرد متیـل   . تلفات پس از برداشت محصولات باغبانی مطرح هست
هـاي قـارچی در میـوه    هـا و پوسـیدگی  سالیسیلات مقاومت به بیماري

-ا قرار گرفتن میوهب. انبار شده را افزایش داد) 19(و هلو ) 20(گیلاس 
-در معرض بخار متیـل ) 16(و انار ) 5(فرنگی هاي برداشت شده گوجه

هـاي قـارچی و سـرمازدگی بـه شـدت      سالیسیلات نیز وقوع پوسیدگی
.کاهش یافت

هـاي گیـاهی و مـواد طبیعـی از     با توجه به اثر امید بخش اسانس
ر هـا د جمله متیل سالیسیلات در کنتـرل بیمـاري هـاي قـارچی میـوه     

مرحله پس از برداشت و حساسیت توت فرنگی به عوامل بیمـاریزا بـه   
خصوص قارچ کپک خاکستري و کـاهش رغبـت بـه اسـتفاده از مـواد      
شیمیایی توسط مصرف کنندگان، پژوهش حاضـر جهـت بررسـی اثـر     
متیل سالیسیلات و اسانس اسطوخودوس در کنترل پوسیدگی قـارچی  

.ار انجام شدو حفظ کیفیت میوه  توت فرنگی در انب

هامواد و روش
دار هـاي گـل  سرشـاخه :تهیه مواد گیاهی و استخراج اسانس

ي فضاي سبز دانشگاه ایـلام تهیـه و در   گیاه اسطوخودوس از محوطه

1 - Aspergillus parasiticus
2 - Ferula gammosa
3 - Thymus glandulosus
4 - Lavandula angustifolia

سپس به وسیله آسـیاب خـرد شـده و    . دماي اتاق و سایه خشک شدند
بـه  6بـا کمـک دسـتگاه کلـونجر    و 5اسانس آنها به روش تقطیر با آب

-اسانس به دست آمـده در شیشـه  ). 1(ساعت استخراج گردید 3مدت
درجـه سـانتیگراد درون یخچـال تـا زمـان      4هاي تیره رنگ در دماي 

متیل سالیسـیلات مـورد اسـتفاده نیـز     . داري شدآزمون بیولوژیک نگه
تولید شرکت مرك آلمان بود که از شرکت نوین طـب آزمـا خریـداري    

.شد

اکستريتهیه اسپور قارچ کپک خ
هـاي آلـوده   کپک خاکستري از سطح میـوه اسپور قارچ بیماریزاي

فرنگی جدا شده و در ظروف پتري دیـش حـاوي محـیط کشـت     توت 
PDA

درجه سانتیگراد 25سپس در انکوباتور در دماي . کشت گردید7
براي خالص سـازي قـارچ  . ها رشد کنندسانتیگراد قرار داده شد تا قارچ

جهـت شناسـایی قـارچ بیمـاریزا     ). 1(از روش تک اسپور استفاده شـد  
ریسه، کنیدیوفور و اسپور، رشد و رفتار قارچ روي محیط کشـت مـورد   

پس از تأیید صحت شناسایی و کنترل خصوصـیات  . مطالعه قرار گرفت
، قـارچ در  )1(اسپور قارچ تولیدي با مشخصات قارچ کپـک خاکسـتري   

چال نگـه  درجه سانتیگراد درون یخ4در دماي PDAهاي حاوي لوله
و در زیـوه  ) In vitro(اي آزمایش به دو صورت درون شیشه. داري شد

)In vivo (انجام شد.

متیــلواســطوخودوساســانسقــارچیضــداثــربررســی
ايشیشهدرونشرایطدرسالیسیلات

در این آزمـایش اسـانس اسـطوخودوس و متیـل سالیسـیلات بـا       
دقیقه 20مدت محیط کشت به ). 13(مخلوط شد PDAمحیط کشت 

اسـتریل و سـپس   ) اتمسـفر 5/1درجه و فشـار  121دماي(در اتوکلاو 
میلی گرم در لیتر آموکسـی  100جهت حذف آلودگی باکتریایی، میزان 

پـس از آن  . درجه سانتیگراد به آن افزوده شد40-45سیلین در دماي 
درصد حل و وقتـی  05/0با غلظت 20اسانس اسطوخودوس در توئین 

درجه سانتیگراد رسـید بـه محـیط کشـت     40-45حیط به که دماي م
. هاي یکبار مصرف استریل توزیع شداضافه و بلافاصله در پتري دیش

-بعد از آماده سازي محیط کشت قارچ  کـه قـبلاً از روي میـوه تـوت    
فرنگی خالص سازي و تکثیر شده بود براي آلوده سازي محیط کشـت  

میلیمتـر از  5یی بـه قطـر   هـا براي آلـوده سـازي دیسـک   . استفاده شد
هاي قارچ را برداشته و به صـورت معکـوس در روي محـیط    میسیلیوم

هـا کـاملاً بـا محـیط کشـت      کشت قرار گرفت به طوري که میسیلیوم
در روش ترکیب اسـانس اسـطوخودوس و متیـل    . تماس حاصل نمایند

5 - Hydro distillation
6 - Clevenger
7 - Potato Dextrose Agar
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هـا  سالیسیلات با محیط کشت بلافاصله بعد از کشت قارچ، دور پتـري 
درجـه  24قارچ کشت شده در انکوباتور بـا دمـاي   . لم کشیده شدپارافی

سانتیگراد قرار گرفت و میزان رشد رویشی هاله قارچ به صورت روزانه 
هاي شاهد توسط قارچ به طور و تا زمانی که سطح محیط کشت پتري

به عنـوان تیمـار   20محلول توئین . کامل اشغال شود اندازه گیري شد
3د و در قالب طرح کاملاً تصادفی هر تیمـار در  شاهد در نظر گرفته ش

درصد بازدارندگی اسانس اسطوخودوس . تکرار مورد بررسی قرار گرفت
و بـر اسـاس روش اصـغري    1سالیسیلات با استفاده از فرمول و متیل

: محاسبه شد) 2(مرجانلو و همکاران 
IP=C - T/C×100 )1(

IP)Inhibitory Percentage ( =درصد بازدارندگی
C)Check= (تیمار شاهدمیانگین قطر هاله قارچ در
T)Treatment( = ــار اســانس ــارچ در تیم ــه ق ــانگین قطــر هال می

و متیل سالیسیلات اسطوخودوس

ها با سوسپانسیون قارچ کپک خاکستريآلوده سازي میوه
اي اسـت کـه   هاي توت فرنگی مرحلهمیوهزمان برداشت تجاري

ها در ایـن مرحلـه   لذا میوه) 14(درصد رنگ قرمز گرفته باشند 80-70
25فرنگی در منطقه میشخاص شهرستان ایـلام در  از یک مزرعه توت

در آزمایشگاه . برداشت و به آزمایشگاه منتقل شد1392اردیبهشت ماه 
هـا و  ي بودن از آفات و بیماريها از لحاظ شکل، رنگ، اندازه، عارمیوه

ثانیـه  30هاي انتخاب شده  به مـدت  میوه. صدمات ظاهري جدا شدند
درمیکرولیتـر 100با استفاده از محلول هیپوکلریت سـدیم بـا غلظـت    

لیتر ضد عفونی شده و پس از آن دو بار با آب مقطر اسـتریل شستشـو   
خـالص سـازي   Botrytis cinereaاز سوسپانسیون قارچ. داده شدند

ي لام گلبـول  بـه وسـیله  . ها اسـتفاده شـد  شده براي آلوده سازي میوه
اسپور در هر 106غلظت سوسپانسیون در حدود 1شمار یا هموسایتومتر
ها با سوسپانسـیون  سپس براي آلوده سازي، میوه. میلی لیتر تنظیم شد

سـاعت در هـواي   2قارچی به طور کامل اسـپري شـدند و بـه مـدت     
روي فویل استریل  قرار گرفتند تا قارچ روي میوه تثبیت شود معمولی

)2.(

ها با اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلاتتیمار میوه
هـاي عامـل   هاي توت فرنگی پس از آلـوده شـدن بـا قـارچ    میوه

پوسیدگی در ظروف یکبار مصرف استریل حاوي اسانس اسطوخودوس 
درجـه سـانتیگراد   4ر دمـاي  هاي تیره رنگ دنگهداري شده در شیشه(

ــت )  یخچــال ــه در غلظ ــور جداگان ــه ط ــفر، ب ــاي ص 1000و 500ه
و متیل سالیسـیلات در  20میکرولیتر در لیترحل شده در محلول توئین

میلـی مـولار بـه روش غوطـه وري بـه      2/0و 1/0هاي صفر، غلظت

1 - Haemocytometer

تکرار و بـراي هـر تکـرار    3براي هر تیمار . شدندثانیه تیمار30مدت 
. عدد میوه داخل ظرف یکبار مصرف استریل درب دار قرار داده شد15

درب ظروف حاوي میوه به طور کامل بسته شد تا از نفوذ هوا به داخل 
ظرف و تبخیر اسانس اسـطوخودوس و متیـل سالیسـیلات جلـوگیري     

1هاي تیمار شده در انکوباتور بـا دمـاي  سپس ظروف حاوي میوه. شود
داري شـده و  درصد نگـه 90-85طوبت نسبی درجه سانتیگراد و ر±2

.روز مورد ارزیابی قرار گرفتند21و 14، 7هاي انبارمانی در دوره

گیري صفاتاندازه
هـاي مختلـف صـفات    ها از انبار در زمانپس از خارج نمودن میوه

:زیر ارزیابی شدند
ها به صورت ظاهري و با استفاده از درجه بنـدي  میزان پوسیدگی میوه

):2(شرح زیر ارزیابی شد به
11-20= 2درصــد میــوه پوســیده، 10کمتــر از = 1میــوه ســالم، = 0(

= 6درصـد،  41-50= 5،درصد31-40= 4درصد، 21-30= 3د، درص
هـا  درصـد میـوه  80بـیش از  = 8درصد، و 65-80= 7درصد، 65-51

متـر  اچبـا اسـتفاده از دسـتگاه پ    آب میوه پی اچ. پوسیده شده باشند
کل ،  مواد جامد )ساخت کشور کرهIstekشرکتpH–200 Lمدل(

و ATAGOشـرکت  (با استفاده از رفراکتومتر دسـتی  (TSS)محلول
ATCمدل  – 1E 0،  واحد بریکس – و ) سـاخت کشـور ژاپـن   32%
با استفاده از روش تیتراسیون بـا سـود   (TA)قابل تیتراسیونیتهاسید

-و ثبت میزان سود مصرفی اندازه1/8نرمال تا رسیدن به پی اچ 1/0
ــد ــري ش ــامین . گی ــکوربیک(ث ویت ــید آس ــتفاده از روش ) اس ــا اس ب
یدور پتاسیم و در حضـور معـرف نشاسـته تعیـین     محلول تیتراسیون با 

2میلی لیتـر آب مقطـر و   20میلی لیتر آب میوه با 5بدین منظور . شد
ل یدیـدور  درصد مخلوط شده و سـپس بـا محلـو   1میلی لیتر نشاسته 

پتاسیم تیتر گردید و پس از ثبت میزان یدیدور مصرفی، ویتامین ث بر 
).17(محاسبه گردید 2اساس فرمول شماره 

100
5

88.0





V
C )2(

میلی 100میزان ویتامین ث بر حسب میلی گرم در Cدر فرمول فوق 
حجم یدیدور پتاسیم مصرفی بر حسـب میلـی لیتـر    Vلیتر آب میوه و 

.می باشد
اندازه گیري فعالیت آنتی اکسیدانی کـل بـر اسـاس روش مـون و     

و از روي غیر فعال کـردن رادیکـال هـاي آزاد تولیـد شـده      )11(ترائو 
پیکریل هیدرازیل و بی رنـگ کـردن   -1-دي فنیل-2،2توسط ماده 

ر از آب میوه تازه انار رو لیتیکم100بر این اساس . صورت پذیرفتآن
) pH=4/7میلـی مـولار،   Tris-HCl)100یکرولیتر از بـافر  م900با 

بـه آن اضـافه   ) میکرو مولارDPPH)500میلی لیتر 1مخلوط شده و 
دقیقـه بـه   30محلول حاصل به طور کامل مخلوط و به مـدت  . گردید



665...اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر کنترل  اثر اسانس

مـوج  پـس از آن جـذب محلـول در طـول     . حال خود باقی گذاشته شد
ــپکتروفتومتر  517 ــتگاه اس ــا دس ــانومتر ب ــدل(ن Perkinم Elmer

Lambda EZ 201 (نمونه شاهد در واقع داراي کلیه . اندازه گیري شد
محتویات به جز آب میوه بود که به جاي آب میوه از آب مقطر استفاده 

) 3(بـر اسـاس فرمـول    ) AA(درصد فعالیـت آنتـی اکسـیدانی    . گردید
:محاسبه گردید

)3( 
  100)

517

517
1(% 

ControlA

SampleA
AA

روش آماري
آزمایش در روي میوه به صورت فاکتوریل در قالـب طـرح کـاملاً    

انجـام  ) عدد میـوه 15هر تکرار شامل ( تکرار 3فاکتور و 3تصادفی با 
و 500، 0سـطح  3شد که فاکتور اول غلظت اسانس اسطوخودوس در 

3ور دوم غلظـت متیـل سالیسـیلات در    لیتر، فاکتدرمیکرولیتر 1000
3میلی مولار و فـاکتور سـوم دوره انبارمـانی در    2/0و 1/0، 0سطح 
اي مقایسه میـانگین بـا آزمـون چنـد دامنـه     . روز بود21و 14، 7سطح 

آزمــایش در شــرایط درون . درصــد انجــام گردیــد5دانکــن در ســطح 
یل سالیسـیلات  فاکتور مت2اي به صورت طرح کاملاً تصادفی با شیشه

3میلی مـولار و اسـانس اسـطوخودوس در    2/0و 1/0، 0سطح 3در 
هر تکرار شـامل  (تکرار 3در لیتر  در میکرولیتر 1000و 500، 0سطح 

.انجام گردید) پتري دیش1

نتایج
ــل    ــر اســانس اســطوخودوس و متی ــایج حاصــل از بررســی اث نت

اي رون شیشـه سالیسیلات بر رشد قارچ کپک خاکسـتري در شـرایط د  
و 500(هاي به کار رفتـه اسـانس اسـطوخودوس    نشان داد که غلظت

)میلی مـولار 2/0و 1/0(سالیسیلات  و متیل) میکرولیتر در لیتر1000
اي از رشـد قـارچ کپـک خاکسـتري در روش     به طـور قابـل ملاحظـه   

اثـر بازدارنـدگی   . اختلاط ترکیبات با محـیط کشـت جلـوگیري کردنـد    
جـدول  (داشتند ) 20محلول توئین (داري با شاهد ف معنیها اختلاتیمار

1 .(

پوسیدگی قارچی میوه در انبار
هاي اسانس اسـطوخودوس و  نتایج نشان داد که اثرات ساده تیمار

متیل سالیسیلات در مقایسه با شاهد رشد قارچ را بـه طـور مـؤثري در    
مولار متیـل  میلی 1/0کاربرد غلظت . هاي انبار شده کاهش دادندمیوه

1000میلـی مـولار آن و غلظـت    2/0سالیسیلات مـؤثرتر از غلظـت   
500میکرولیتــر در لیتراســانس اســطوخودوس مــؤثرتر از غلظــت     

ــود    ــر آن ب ــر در لیت ــدول (میکرولیت ــانس   ). 2ج ــل اس ــرات متقاب اث
اسطوخودوس و متیل سالیسیلات و دوره انبارمانی حاکی از تأثیر مثبت 

. ر کاهش پوسیدگی در هر سه دوره انبارمانی بـود ها دو معنی دار تیمار
1نمودار (هاي آلوده افزایش یافت با افزایش دوره انبارمانی درصد میوه

.)2و 

درصد کاهش وزن
. ها افزایش یافتبا افزایش دوره انبارمانی درصد کاهش وزن میوه

لیتـردر لیتـر   میکرو500کمترین درصد کاهش وزن در ترکیب تیماري 
میلی مولار متیـل سالیسـیلات  مشـاهده    2/0اسطوخودوس و اسانس
مقایسه میانگین اثرات متقابل اسـانس اسـطوخودوس و متیـل    . گردید

سالیسیلات بر این صفت نشان داد که استفاده از متیل سالیسـیلات در  
میکرو لیتر در لیتر اسانس سبب کاهش میـانگین  1000غلظت صفر و 

.)4دول ج(این صفت نسبت به شاهد شد 

فرنگی در شرایط درون میزان بازدارندگی اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات در جلوگیري از رشد قارچ کپک خاکستري میوه توت-1جدول 
ايشیشه

Table 1- Inhibition rate of Lavender essential oil and methyl salicylate on Botrytis cinerea growth at in vitro condition
Botrytis cinerea

)growth Inhibition rate(
قارچ عامل کپک خاکستري

)نرخ بازدارندگی رشد قارچ(

Lavender essential
oil

(µl L-1)
اسانس اسطوخودوس

)لیترمیکرولیتر در(

0
68.75
93.75

0
500
1000

Botrytis cinerea
)growth Inhibition rate(

اکستريقارچ عامل کپک خ
)نرخ بازدارندگی رشد قارچ(

Methyl salicylate
(mM)

میلی (متیل سالیسیلات 
)مولار

0
75

89.62

0
0.1
0.2
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نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی در میوه توت فرنگی تلقیح شده با قارچ کپک خاکستري تحت تأثیر اسانس، متیل سالیسیلات، -2جدول 
بل آنهازمان و اثرات متقا

Table 2- ANOVA of Lavender essential oil, Methyl salicylate, storage time and their interaction effects on evaluated parameters
of strawberry cv. Selva inoculated with Botrytis cinerea

منابع تغییرات

Source of variation

درجه 
آزادي

df

شاخص 
طعم

TA/TSS

د جامد موا
محلول
TSS

پی اچ

pH

اسیدیته قابل 
تیتراسیون

TA

کاهش 
وزن

Weight
loss

میزان 
پوسیدگی

Decay

ویتامین ث

Vitamin C

آنتی اکسیدانیفعالیت 
Antioxidant

Activity

Essential oil (EO)
طوخودوساسانس اس

2 7.53** 1.97** 0.004ns 0.036** 0.12** 26.85** 48.65** 40.35**

Methyl salicylate
(MeSA)

متیل سالیسیلات

2 12.71** 0.16ns 0.00003ns 0.008** 1.53** 4.12** 93.28** 1.41ns

Storage time (T)
زمان انبارمانی

2 65.51** 1.51** 0.17** 0.037** 10.07** 1.7** 806** 667**

EO×MeSA 4 7.46** 0.98** 0.0005ns 0.012** 0.48** 8.6** 40.62** 21.44**
EO×T 4 3.21ns 0.3* 0.0003ns 0.0012ns 0.04** 2.95** 2.03ns 0.45ns

MeSA×T 4 2.07ns 0.08ns 0.002ns 0.001ns 0.21** 0.27** 1.02ns 0.45ns

EO×MeSA×T 8 2.07ns 0.19ns 0.002ns 0.002ns 0.05** 0.83** 1.33ns 0.48ns

C.Vضریب تغییرات 10.02 6.61 3.71 8.45 8.48 11.81 6.65 4.33

ns  ،* درصد1و 5دار در سطح دار و داراي تفاوت معنیبه ترتیب فاقد تفاوت معنی**و
* and ** show being significant at p<0.05 and p< 0.01, respectively, ns means no significant

کپک خاکستريفرنگی تلقیح شده با قارچ و دوره انبارمانی  بر میزان پوسیدگی میوه توت(LEO)اثر متقابل اسانس اسطوخودوس-1نمودار 
)درصد ندارند5دار در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین(

Figure 1- Interaction effects of Lavender essential oil (LEO) and storage time on decay rate of strawberry fruits inoculated
with Botrytis cinerea

TA)(اسید قابل تیتراسیون 

تیمار با اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات اثر معنـی داري  
هـاي  اسید قابل تیتراسیون میوه. داشتTAدر سطح یک درصد روي 

1000و 500هـاي  غلظـت تیمار شـده بـا اسـانس اسـطوخودوس در    
میلی مولار بیشتر 2/0لیتر و متیل سالیسیلات در غلظت میکرولیتر در 

با افـزایش دوره  انبارمـانی میـزان اسـید قابـل      . هاي شاهد بوداز میوه
). 3جدول (تیتراسیون افزایش یافت 

TSS)(کل مواد جامد محلول 

ر مواد جامد اثر متقابل اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات ب
هـاي شـاهد و   تیمار. محلول در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

هاي ، با تیمارTSSمیلی مولار متیل سالیسیلات با کمترین میزان 1/0
معنـی داري  اخـتلاف TSSاسانس اسطوخودوس با بیشترین میـزان  

میـزان کـل  مـواد جامـد محلـول      با پیشـرفت دوره انبارمـانی  . داشتند
). 3جدول (کاهش یافت هامیوه
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-میانگین(قارچ   کپک خاکستري شده با اسپورتلقیحفرنگیتوتمیوهپوسیدگیمیزانبرانبارمانیدورهوسالیسیلاتمتیلمتقابلاثر- 2نمودار

)ارنددرصد ند5دار در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنی
Figure 2- Interaction effects of methyl salicylate (MeSA) and storage time on decay rate of strawberry fruits inoculated with

Botrytis cinerea

)TSS/TA(شاخص طعم 
اسـانس  میکرولیتـر در لیتـر  500بیشترین شاخص طعم در تیمـار 

هاي بکار رفته یلات در غلظتمتیل سالیس. اسطوخودوس به دست آمد
).3جدول (شاخص طعم را نسبت به شاهد کاهش داد  

فعالیت آنتی اکسیدانی
فعالیت آنتی اکسـیدانی در  برها با اسانس اسطوخودوس اثر تیمار

بیشـترین میـزان فعالیـت آنتـی     . دار بودسطح احتمال یک درصد معنی
بـا  . وس بـود اکسیدانی مربوط بـه هـر دو غلظـت اسـانس اسـطوخود     

مقایسـه  . پیشرفت دوره انبارمانی بـر میـزان ایـن صـفت افـزوده شـد      
میانگین اثرات متقابل اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر این 

میلـی  1/0صفت نشان داد که استفاده از متیل سالیسیلات در غلظـت  
میکرولیتر در لیتر اسانس اسطوخودوس سـبب افـزایش   500مولار و 

.)4جدول (ها نسبت به شاهد گردید اکسیدانی میوهیت آنتیمیزان فعال

فرنگی رقم سلوا در انبار سردهاي کیفی میوه توتهاي مختلف اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر شاخصاثر غلظت-3جدول 
Table 3- The effect of different concentration of lavender essential oil and methyl salicylate on qualitative parameters of

strawberry cv. Selva at cold storage
هاي کیفیشاخص

Qualitative parametersدر لیترمیکرولیتر (انس اس(
)L/LµEssential oil (

شاخص طعم
TSS/TA

مواد جامد محلول
TSS

اسیدیته قابل تیتراسیون
TA

پی اچ
pH

12.98 ab4.78 c0.37 b2.94 a0
a13.34b4.970.38 b2.93 a500
b12.30a5.320.44 aa2.941000

)میلی مولار(متیل سالیسیلات 
Methyl salicylate (mM)

13.30 a5.01 a0.38 b2.94 a0
12.08 b4.95 a0.41 a2.93 a0.1
13.24 a5.11 a0.39 b2.93 a0.2

درصد ندارند5دار در سطح هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیهایی که درمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at p<0.05
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ثویتامین 
میکرولیتــر در لیتــر 500در تیمــار ثبیشــترین میــزان ویتــامین

میکرولیتـر در لیتـر   1000سانس اسطوخودوس مشاهده شد و غلظت ا
استفاده از متیل سالیسـیلات در  . تأثیر معنی داري بر این صفت نداشت

نسـبت بـه شـاهد    ثدار ویتـامین  هر دو غلظت سبب افـزایش معنـی  
کـاهش پیـدا کـرد    ثبا افزایش دوره انبارمانی میزان ویتـامین  . گردید

.)4جدول (

اکسیدانی توت فرنگی و فعالیت آنتیCر اسانس اسطوخودوس و متیل سالیسیلات بر میزان پوسیدگی، درصد کاهش وزن، ویتامیناث-4جدول 
رقم سلوا در انبار سرد

Table 4- The effect of Lavender essential oil and methyl salicylate on decay, weight loss, vitamin C and antioxidant activity of
strawberry cv. Selva in cold storage

هاشاخص
Parameters

)در لیترمیکرولیتر (اسانس 
)L/LµEssential oil (

پوسیدگی 
)درجه(

Decay
(degree)

کاهش وزن 
)درصد(

Weight loss
(%)

میلی گرم (ویتامین ث 
)گرم وزن تر100در 

Vitamin C
)mg/100 g FW(

دانی آنتی اکسیفعالیت 
)درصد(

Antioxidant activity
(%)

2.98 a1.17 a40 b24.82 c0
1.54 b1.07 b42 a26.54 b500
1.08 c1.20 a40 b27.19 a1000

)میلی مولار(متیل سالیسیلات 
Methyl salicylate (mM)

2.31 a1.41 a39 b26.41 a0
1.56 c1.06 b42 a26.19 a0.1
1.74 b0.96 c41 a25.95 a0.2

درصد ندارند5دار در سطح هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون دانکن اختلاف معنیمیانگین
Means, in each column, followed by similar letter (s) are not significantly different at p<0.05

بحث 
و 1درصد لینـالول 2/49بطور متوسط حاوي اسانس اسطوخودوس

باشد که یک ترپنوئیـد بـا سـاختار    می2درصد لاواندولیل استات3/12
الکلی بوده و فعالیت ضد قارچی بالایی در برابر قارچ کپک خاکسـتري  

1000و 500هــاي اثــر اســانس اســطوخودوس در غلظــت). 14(دارد 
ارچی دلیـل بـر ایـن    میکرولیتر بر لیتر درکـاهش میـزان پوسـیدگی ق ـ   

نتایج . همخوانی دارد) 14(هاي رنجبر و همکاران مدعاست که با یافته
هاي تیمار شده با اسانس اسـطوخودوس در  این آزمایش نشان داد میوه

کـه بـا   ) 4جـدول  (تري داشـتند  مقایسه با شاهد میزان پوسیدگی پائین
لی فعالیت به طور ک. نیز مطابقت دارد) 10(نتایج مسکوکی و همکاران 

-ها و الکـل ها، آلدئیدسمیت سلولی اسانس عمدتاً به دلیل حضور فنول
تواننـد قطـب زدایـی    هاي یوکـاریوتی مـی  اسانس ها در سلول. هاست

غشاهاي میتوکندري را بوسیله کاهش پتانسیل غشا و تأثیر بـر چرخـه   
.نـد ناچ تحریـک ک هاي یـونی و شـیب پـی   یونی کلسیم و دیگر کانال

دهند به طوري که غشا بطور غیـر سیالیت غشاها را تغییر میها اسانس
-، یـون cها، سیتوکروم طبیعی نفوذپذیر شده و منجر به نشت رادیکال

ها گردیده و در نهایت باعـث تـنش اکسـیداتیو    هاي کلسیم و پروتئین

1 - Linalool
2 - Lavandulyl acetate

هاي گیاهی مانند اسانس گیـاه اسـطوخودوس   لذا اسانس). 3(می شود 
هـاي  کـش قـارچ (ا عوامل کنترل بیمـاري  ممکن است در حال حاضر ب

ها منبع غنـی از مـواد   جایگزین شود چرا که ترکیبات اسانس) شیمیایی
ي جدیـدي از  توانند بـه عنـوان رده  شیمیایی فعال زیستی هستند و می

. هاي تجاري و ایمن توسعه یابندکشقارچ
متیل سالیسیلات نیز به عنوان یک ترکیب فنولی طبیعـی و سـالم   

تانسیل بالا در کنترل تلفات پس از برداشـت محصـولات باغبـانی    با پ
فرنگـی در ایـن   هـاي تـوت  باشد که در کاهش پوسیدگی میوهمؤثر می

یک مولکول سـیگنالی  متیل سالیسیلات. تحقیق هم مفید واقع گردید
باشد که به عنوان یک شبه هورمون گیاهی نقش بسـیار  در گیاهان می

. کنـد تنشی و رشد و نمو گیاهان بازي مـی هاي مهمی در تنظیم پاسخ
هـاي آنتـی اکسـیدانی کاتـالاز     این ترکیب باعث کاهش فعالیت آنزیم

)CAT (آسکوربات پراکسیدازو)(APX   در میوه شده و بـه دنبـال آن
-صـورت مـی  H2O2)(هاي پراکسید هیدروژن افزایش تجمع مولکول

ه  عنـوان پیـام بـر    تواند ببالا رفتن غلظت پراکسید هیدروژن می. گیرد
هـایی بـا وزن مولکـولی کـم مـرتبط بـا       ثانویه در فعال سازي پروتئین

هاي عمل نموده و از طریق افزایش بیان و فعالیت آنزیم3بیماري زایی
سبب بالا 4دفاعی گیاه مانند کیتیناز، گلوکوناز و فنیل آلانین آمونیالیاز

3 - Pathogen related proteins (PR proteins)
4 - Phenylalanine amonialyase (PAL)
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د که به این مقاومـت،  رفتن مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیماریزا گرد
دینـگ و همکـاران   ). 12(شـود  مقاومت اکتسابی سیستمیک گفته مـی 

فرنگی در معـرض بخـار   هاي گوجهگزارش کردند قرار گرفتن میوه) 5(
زدگــی هــاي قــارچی و ســرمامتیــل سالیســیلات از وقــوع پوســیدگی

در تحقیق حاضر بـا افـزایش دوره انبارمـانی میـزان     . کندجلوگیري می
. اي افزایش یافتزن میوه هم به طور قابل ملاحظهکاهش و

کاهش وزن پس از برداشـت محصـولات نیـز از عوامـل کـاهش      
-کیفیت است که معمولاً در اثر کاهش آب محصول با تعـرق رخ مـی  

تواند سبب پژمردگی و پلاسـیدگی شـود کـه    این کاهش وزن می. دهد
از . دهـد یمیزان بازار پسندي و مقبولیت مصـرف کننـده را کـاهش م ـ   

طرف دیگر ایـن کـاهش وزن از لحـاظ اقتصـادي باعـث افـت کمـی        
بنابراین هـر تیمـاري کـه سـبب جلـوگیري از ایـن       . شودمحصول می

هـاي اسـانس   کاهش وزن شود ارزشمند خواهد بود که استفاده از تیمار
اسطوخودوس و متیل سالیسیلات در ایـن تحقیـق سـبب کـم کـردن      

همچنـین مشـخص گردیـد کـه     .کاهش وزن نسبت به شـاهد شـدند  
غلظت بالاي اسانس اسطوخودوس باعث افزایش درصد کـاهش وزن  

که گـزارش  ) 2(مرجانلو و همکاران هاي اصغرياین نتایج با یافته. شد
کردند غلظت بالاي اسانس ریحان باعث افزایش درصـد کـاهش وزن   

شاید غلظت بالاي اسانس بـه  . شود مطابقت داردمیوه توت فرنگی می
هاي حیاتی سلول شـده  زا سبب افزایش فعالیتنوان یک عامل تنشع

) 16(در تحقیـق قبلـی   . و مواد غذایی ذخیره میوه را به مصرف برساند
سالیسیلات سـبب  هاي انار با متیلنیز  مشاهده کردیم بخار دهی میوه

. دار درصد کاهش وزن در طول دوره انبارمانی می شودکاهش معنی
سالیسیلات به طـور مـؤثري   دوس و هم متیلهم اسانس اسطوخو

هـاي  سبب کاهش پوسیدگی ناشی از قارچی کپک خاکسـتري در دوره 
روز انبارمانی شدند که تأثیر اسانس اسـطوخودوس بیشـتر   21و 14، 7

به علاوه این مواد طبیعـی آثـار سـوء بـر روي     . سالیسیلات بوداز متیل
حفـظ کیفیـت از جملـه    کیفیت میوه نداشتند و در اکثـر مـوارد باعـث    

محلـول،  کـل  ، مـواد جامـد   Cاکسیدانی، ویتامین افزایش فعالیت آنتی
قابل تیتراسیون، شاخص طعم و جلوگیري از کاهش وزن میوه یتهاسید

نتـایج را مسـکوکی و موتضـوي    مشابه ایـن . در طول انبارداري شدند

بر هاي آویشن و زنیان علاوه در گلابی گزارش کردند که اسانس) 10(
در سـردخانه، باعـث   Aspergillos parasiticusکنترل رشـد قـارچ   

هاي گیـاهی رازیانـه، زنیـان،    کاربرد اسانس. بهبود طعم میوه نیز شدند
ها اثر مثبتی بر علاوه بر افزایش دوره انبارمانی میوهنیزپونه و دارچین

). 1(هاي کیفی پس از برداشت میوه داشتند روي فاکتور
اکسیدانی افزایش یافت که با وره انبارمانی فعالیت آنتیبا افزایش د

که گـزارش کردنـد   مطابقت داشت ) 16(هاي سیاري و همکاران یافته
هاي محلول در آب میوه انار در طول دوره انبارداري روند اکسیدانآنتی

محصـولات بـاغی کـه جـزء آنتـی      ثمیزان ویتامین . افزایشی داشتند
طول دوره پـس از برداشـت کـاهش پیـدا     هاي مهم است دراکسیدان

کند که در تحقیق حاضر نیز ایـن اتفـاق افتـاد امـا اثـر تیمارهـا در       می
هاي تیمار میوه) . 4جدول (چشمگیر بود ثکاهش روند زوال ویتامین 

هـاي  در میوهCسالیسیلات نیز سبب شد میزان ویتامین کیوي با متیل
طول دوره انبارمانی کاهش پیدا هاي شاهد درتیمار شده نیز مانند میوه

هـاي تیمـار شـده در    تر بـوده و میـوه  کند ولی سرعت این کاهش کند
کـه نتـایج   ) 9(بیشتري داشـتند  ثپایان دوره انبارمانی میزان ویتامین 

لذا جلـوگیري از زوال مـواد آنتـی    . هاي این تحقیق بودآن مشابه یافته
رهـاي بکـار بـرده شـده     توسط تیماثاکسیدانی مهم از جمله ویتامین 

بسیار ارزشمند خواهد بود که شاید بـه دلیـل کنـد نمـودن متابولیسـم      
هاي این پژوهش نشـان داد بـا   داده. درونی بافت میوه این اتفاق بیافتد

کند که نشان افزایش زمان انبارمانی اکثر صفات کیفی کاهش پیدا می
. می باشدفرنگی به انبارمانی طولانیدهنده حساس بودن میوه توت

به طور کلی، با در نظر گرفتن نتایج این آزمایش و سایر تحقیقات، 
-در درجه اول تیمار اسانس اسطوخودوس و در درجه دوم تیمـار متیـل  

فرنگـی در دوره  سالیسیلات براي حفظ کمیـت و کیفیـت میـوه تـوت    
بایست تحقیقات زیادي انجام شود تا البته می. شودانبارمانی توصیه می

ــا ــانس امک ــتفاده از اس ــل  ن اس ــاهی و متی ــاي گی ــیلات در ه سالیس
چرا . هاي مناسب براي هر کدام از محصولات فراهم شودفرمولاسیون

-هـاي گیـاهی و متیـل   که استفاده از ترکیبات طبیعـی ماننـد اسـانس   
-خطر براي کنتـرل بیمـاري  هاي سالم و بیسالیسیلات، از جمله روش

.شدباهاي پس از برداشت محصولات می
منابع

1- Aras G., and Usai M. 2001. Fungitoxic activity of 12 essential oils against four postharvest citrus pathogen:
chemical analysis of Thymus capitatus oil and its effect in sub-atmospheric pressure conditions. Food Protection,
64:1009-1025.

2- Asgharimarjanlo A., Mostofi Y., Shoaib S.H., and Moghavemi M. 2008. Effect of Basil essential oil on gray mold
control and postharvest quality of strawberry. Journal of Medicinal Plants, 28: 131 – 139. (In Persian with English
abstract).

3- Bruni R., Medici A., Andreotti E., Fantin C., Muzzoli M., and Dehesa M. 2003. Chemical composition and
biological activities of Isphingo essential oil, a traditional Ecuadorian spice from Ocotea quixos (lam) kosterm.
(lauraceae) flower calkes. Food Chemistry, 85: 415- 421.

4- Chebli B., Hmamouchi M., Achouri M., and Idrissi-Hassani L.M. 2004. Composition and in vitro fungi toxic
activity of 19 essential oils against two post-harvest pathogens. Journal of Essential oil Research, 16:507-511.

5- Ding C.K., Wang C.Y., Gross K.C., and Smith D.L. 2002. Jasmonate and salicylate induce the expression of



1394زمستان، 4، شماره29، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 670

pathogensis-related-protein genes and increase resistance to chilling injury in tomato fruits. Planta, 214:895-901.
6- Dris R., Nishkanen R., and Jain S.M. 2001. Crop management and postharvest handling of horticultural product.

Science Publishers, 1:363-370.
7- Elad Y., Gulliono M.L., Shtienbery D., and Aloli C. 1995.  Managing Botrytis cinerea on tomatoes in greenhouses

in the Mediterranean. Crop Protection, 14:105-109.
8- Georgopoulos S.G. 1987. The development of fungicide resistance In: Wolf M., Catan C. E. Populations of plant

pathogens-their dynamics and genetics, Blank Well Scientific Publications, Oxford: 239-251.
9- Lee S. O., Choi G.L., Jang K.S., Lim H.K., Cho K.I., and Cheol Kim J. 2007.  Antifungal activity of five plants

Essential oils as fumigant against postharvest and soil-borne plant pathogenic fungi. Plant Pathology Journal,
23:97-102.

10- Maskoki A., and Mortazavi S.A. 2004. Effect of carum copticom and thyme essential oils on Aspergillus
parasiticus fungi growth control on pear in cold storage. Journal of Science and Technology of Agriculture and
Natural Resources, 8:207- 215. (In Persian with English abstract).

11- Moon J.H., and Terao J. 1998. Antioxidant activity of caffeic acid and dihydrocaffeic acid in lard and human low-
density lipoprotein. Journal of Agriculture and Food chemistry, 46:5062-5065.

12- Nishikawa F., Kato M., Hyodo H., Ikoma Y., Sugiura M., and Yano M. 2003. Ascorbate metabolism in harvested
broccoli. Journal of Experimental botany, 54: 2439-2448.

13- Payghamiashnai S., Farzaneh M., Hadian J., Sharifitehrani A., and Ghorbanpor M. 2007. Study effect of some
plant essential oil on gray mold control in apple. Journal of Research Agricultural water, soil and plant in
Agriculture, 3:1–10. (In Persian with English abstract).

14- Ranjbar H., Farzaneh H., Hadian J., Mirjalili M.H., and Sharifi R. 2008. Antifungal effects of some plant essential
oils on postharvest diseases in strawberry fruit. Journal of Research and Reconstruction in Agriculture and
Horticulture, 81:54–60. (In Persian with English abstract).

15- Reddy Bhaskara M.V., Angers P., Gosselin  A., and  Arul J. 1997. Characterization and use of essential oil from
Thymus vulgaris against Botrytis cinerea and Rhizopus stolonifer in strawberry fruits. Phytochemistry, 47: 1515-
1520.

16- Sayyari M., Babalar M., Kalantari S., Martinez-Romero D., Guillen F., and Valero D. 2011. Vapor treatment with
methyl salicylic or methyl jasmonate alleviated chilling injury and enhanced antioxidant potential during
postharvest storage of pomegranates. Food Chemistry, 124: 964-970.

17- Shafie M. 2007. Effect of salicylic acid and some postharvest treatments on fruit quality of strawberry. MSc thesis.
Tehran University. Tehran. (In Persian with English abstract).

18- Staub T. 1991. Fungicide resistance; practical experience with anti resistance strategies and role of integrated use.
Annual Review of Phytopathology, 29:421-442.

19- Wang L., Chen S., Kong W., Li S., and Archbold D. 2006. Salicylic acid pretreatment alleviates chilling injury
and affects the antioxidant system and heat shock protein of peaches during cold storage. Postharvest Biology and
Technology, 41:244-251.

20- Yaoa H., and Tiana S. 2005. Effects of pre- and post-harvest application of salicylic acid or methyl jasmonate on
inducing disease resistance of sweet cherry fruit in storage. Postharvest Biology Technology, 35:253-262.



80                                                                                         Journal of Horticultural Science Vol 29, No 4, 2016  

 
Effects of Single and Combined Application of Organic, Biological and Chemical 

Fertilizers on Quantitative and Qualitative Yield of Coriander 
 (Coriandrum sativum) 

 
M. Aghhavani Shajari1- P. Rezvani Moghaddam2*- R. Ghorbani3- M. Nasiri Mahallati4 

Received: 28-08-2011 
Accepted: 17-11-2015 

 
Introduction: Medicinal plants were one of the main natural resources of Iran from ancient times. Coriander 

(Coriandrum sativum L.) is from Apiaceae family that it has cultivated extensively in the world. Management 
and environmental factors such as nutritional management has a significant impact on the quantity and quality of 
plants.  Application of organic fertilizers in conventional farming systems are not common and most of the 
nutritional need of plants will be supplied through chemical fertilizers for short period. Excessive and 
unbalanced use of fertilizers in the long period, reduce crop yield and soil biological activity, accumulation of 
nitrates and heavy metals, and finally cause negative environmental effects and increase the cost of production. 
The use of bio-fertilizers and organic matter are taken into consideration to reduce the use of chemical fertilizers 
and increase the quality of most crops. Stability and soil fertility through the use of organic fertilizers are 
important due to having most of the elements required by plants and beneficial effects on physical, chemical, 
biological and soil fertility. Therefore, the aim of this research was to evaluate the effects of organic, biological 
and chemical fertilizers on quality and quantity characteristics of coriander. 

Materials and Methods: In order to study the effects of single and combined applications of organic, 
biological and chemical fertilizers on quantitative and qualitative characteristics of Coriander (Coriandrum 
sativum), an experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications 
and 12 treatments at Research Station, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in - 2011. 
Treatments included: (1) mycorrhizae (Glomus mosseae) (2) biosulfur (Thiobacillus sp.), (3) chemical fertilizer 
(NPK), (4) cow manure, (5) vermin compost, (6) mycorrhizae + chemical fertilizer, (7) (mycorrhizae + cow 
manure, (8) mycorrhizae + vermicompost, (9) biosulfur + chemical fertilizer, (10) biosulfur + cow manure, (11) 
biosulfur + vermin compost and (12) control. Glomus mosseae was used at -2 cm depth below the seed. 
Chemical fertilizer, vermicompost (17 t. ha-1) and cow manure (60 t.ha-1) were used at 30 cm depth . Coriander 
was planted through furrow in mid-March 2010. The distance between rows was 60 cm and irrigation was 
applied once a week. The common cultivation practices used for this plant and no pesticides or herbicides were 
used during the growing season. Coriander harvested in early July 2011 when the plants became yellow. Then, 
plant indices were measured in laboratory which included plant height, the number of lateral branch, the number 
of umbels per plant, the number of seed per umbels and plant, hundred seed weight, biological and economical 
yield, harvest index, essential oil percentage and essential oil yield. Statistical analysis of the data was performed 
by SAS 9.1and means comparison were compared by Duncan’s multiple range (P < 0.05.( 

 Results and Discussion: The results showed that the highest number of lateral branch per plant (6.6) was 
obtained from biosulfur + cow manure treatment. The highest number of umbel per plant (19) and number of 
umbelet per umbel (5) were also observed in mycorrhizae treatment. Mycorrhizae by improving the nutritional 
status of plants, soil microbial community strengthening and protecting plants against pathogens increases plant 
growth and development. The highest number of seeds per umbel (21.6), the number of seeds per plant (366), 
seed yield (1468 kg,ha-1) and harvest index (55%) were obtained in mycorrhizae + chemical fertilizer treatment. 
Combined application of biosulfur with chemical fertilizer had a noticeable effect on 100-seed weights and 
biological yield indices. Ali et al. (2009) concluded that application of intermediate levels of nitrogen fertilizer 
and mycorrhizae increased biological yield of coriander, and they reported that the use of nitrogen fertilizer will 
speed up the establishment of mycorrhizae. Studies showed that the combined use of chemical fertilizer and 
manure improved crop yield by increasing the efficiency ofnutrient absorption for plants. The highest essential 
oil percentage and essential oil yield were observed in mycorrhizae and mycorrhizae with chemical fertilizer 
treatments, respectively (0.2% and 2602 g.ha-1). The essential oil yield was also about 7 times more in 
mycorrhizae+chemical fertilizer than biosulphur treatment. Combined application of cow manure and chemical 
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fertilizer increased quality of indices of Ajowan. It seems that combined application of organic and bio fertilizers 
and cow manure improve soil physical and chemical properties, increase the availability of nutrients and 
finallyincrease the yield and quality of plants. 

Conclusions: Overall, results of this experiment showed that the application of biological fertilizer especially 
mycorrhizae had a significant effect on improving quantitative and qualitative yield of Coriander. Furthermore, 
the combined application of mycorrhizae with organic and chemical fertilizer had better effects than their single 
application. 

 
Keywords: Biosulfur, Biological yield, Essential oil, Essence yield, Harvest index, Mycorrhiza 
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Introduction: The amount of water available to plantsisone of the mostimportant factors that affect the 

growth of plants. The objective of the present study was to investigate and comparethe tolerance of different 
figtypes (Ficus caricaL.) to different low irrigation treatments.  

Materials and Methods: A factorial trial based on a completely randomized design with 3 replications was 
carried out in Ferdowsi University of Mashhad. The treatments of this experiment werefour levels of irrigation 
including, supplying enough water to pots (100% field capacity), mild stress (75% field capacity), average stress 
(50% field capacity) and severe stress(25% field capacity) on Green, Black, Shah Fig and Matthew cultivars. 
Some of morphological and physiological traitslike stem growth, leaf umber, leaf area, root length, root area, 
fresh and dry weight of shoot and root, root to shoot ratio, relative water content, electrolyte leakage, total 
chlorophyll and proline were measured.  

Results and Discussion: Significant differences were observed between different irrigation treatments for all 
measured parameters. The highest level of stem growth, leaf umber and leaf area were detected in control 
treatment (100% field capacity), while the lowest contents were observed in severe stress(25% field capacity). 
The results showed that the fresh and dry weight of shoot and root decreased with increasing drought stress, so 
that the lowest amounts were observed in severe stress treatment (25% field capacity). The levels of relative 
water content was significantly affected by different irrigation treatments, since treated plants with severe stress 
treatment (25% field capacity) had the lowest relative water values, while the highest levels was observed in 
control treatment (100% field capacity). The highest and lowest of total chlorophyll content was observed in 
control treatments (100% field capacity) and severe stress(25% field capacity), respectively. Among the study 
treatments, severe stress treatment (25% field capacity) had the highest amount of root length, root area, root to 
shoot ratio and control treatment had the lowest root length, root area, root to shoot ratio. The obtained results 
detected that electrolyte leakage increased with increasing drought stress. The severe stress treatment (25% field 
capacity), had the highest proline content, followed by the average stress treatment (50% field capacity), while 
the lowest value was observed in control (100% field capacity). A variation in terms of all measured parameters 
also was observed among the cultivars and the differences were statistically significant. Among the presently 
tested cultivars, Black has the best resistant ability to drought stress than in other cultivar.  

Conclusion: This research showed that all measured parameters were significantly affected by irrigation 
treatments and cultivars. These data demonstrated that cultivar was the main parameter which influences the 

morpho-physiological properties of figs. 
 

Keywords: Ficus carica L., Drought stress, Electrolyte leakage, Chlorophyll, Prolin 
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Introduction: Medicinal and aromatic plants play an important role in commercial crops, which also 
represent a safe alternative for chemical pharmaceutical industries. St.John’s Wort (Hypericum perforatum L.) 
due to its therapeutic efficacy has been used for decades in folk medicine and is considered as a promising 
medicinal plant with valuable potential as a source of hypericin, essential oils and antioxidants. Studies on 
agronomic factors such as application of potassium and humic acid as well as nitrogen fertilization on yield, 
essential oil and antioxidant activity of Hypericum perforatum have not been investigated thoroughly untilnow. 
This study was designed to study the effect of using humic acid and potassium sulphate on morphological and 
phytochemical characteristics of Hypericum perforatum. 

Materials and Methods: The plant material was prepared from Science andTechnology Park in Khorasan-e 
Razzavi–Mashhad. Inspring, the plants were transplanted into the field of Horticulture department, Ferdowsi 
University of Mashhad, for fertilizing treatments. The experimental layout was factorial in a complete 
randomized design (CRD), with three replications. Potassium Sulphate (K2SO4) was applied at the rates of 
0.0(K0), 60 (K60) and 100 (K100) kgha-1. The other treatment were humic acid, which was applied at three rates  
0 (H0),20 (H20) and 40 (H40) Lha-1. Plants were treated at two stages, before flowering by potassium fertilizer 
and fertigated four times in15-day intervals with humic acid. Besides the fresh and dry weight, number of 
flowers, stem height and number of flowering stems were determined at the end of the growing stage. 

Results and Discussion: The ANOVA indicated that most of measured attributes of Hypericum perforatum 
plant were significantly affected by both treatments. Data presented revealed that the highest stem (91.6 cm) was 
recorded at the highest level of potassium sulphate (K100) treatment, while the shortest height (60.4 cm) was 
recorded at the lowest level of potassium sulphate (K0) treatment. On the other hand, the highest stem (80.33 
cm) was achieved with the highest level of humic acid treatment. No significant difference was observed 
between the highest level of humic acid (H40) and the second level (H20), while both mentioned levels showed a 
significant difference with control (H0). This means that the control plants possessed the lowest stem height 
(66.7 cm).The DPPH method for evaluation of antioxidant activity reflects the ability of the present compounds 
to scavenge hydrophilic free radicals. DPPH inhibition was investigated and the results were evaluated as 
relative activities against α-tocopherol aspositive control. A lower EC50 indicates a higher antioxidant activity. 
As it is shown, the least EC50 which indicates the highest antioxidant activity belonged to plants treated with 
potassium sulphate at (100 kg.ha-1). Control plants possessed the least antioxidant activity and showed no 
significant difference compared with plants treated with 60kg.ha-1 of this fertilizer. Humic acid had a significant 
effect on antioxidant activity of  H.perforatum. The lowest value of EC50 was related to the highest level of 
humic acid, while the highest value of EC50 was obtained from control plants. There was also significant 
difference between control and two other levels (20 and 40 L ha-1) of humic acid. Applied fertilizers at their high 
levels showed significant effects on EC50 decrease, which means the increment of antioxidant activity of H. 
perforatum. The high antioxidant activity of this medicinal plant is the reason of flavonoids and phenols 
existence. It seems that application of these fertilizers have led to increment of the mentioned secondary 
metabolites and followed by an increase of antioxidant activity in comparison with control plants. Totally, H. 
perforatum possessed a high antioxidant activity. Application of the mentioned fertilizers separately or 
simultaneously increased of this important medicinal plant fresh and dry weight, and finally the yield. Number of 
flowers, stem height and flowering stems reached the highest value at the highest level of both fertilizers 
(K100H40). As potassium plays an important role in the development of reproductive parts of plants, it might be 
one of the reasons of the abovementioned increase. The highest essential oil content was recorded at high levels 
of both fertilizers (K100H40). Since the highest essential oil content accumulates in the flowering stems, an 
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increase of these stems height and a higher number of flowers would increase theessential oil content of 
H.perforatum. It seems that application of these fertilizers increased the antioxidant activity by an increase of 
this pigment content. 

 
Keywords: Medicinal Plants, Inorganic Fertilizers, Organic Fertilizers 
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Introduction: Salinity has been recognized as one of the major abiotic factors affecting crop yields in arid 

and semi-arid irrigated areas of the world and various efforts for breeding salt-resistant crop plants have been 
made. Approximately one-third of the world irrigated soils and a large proportion of soils in dry lands are saline. 
Two major effects have been identified as the probable causes of high salt toxicity in crop plant i.e., the ionic 
effect and the osmotic effect. The ionic effect results in alterations in enzymatic processes, disturbances in 
accumulation and transport of different ions or a combination of all these factors. As a result, shoot and root 
growth will reduce and uptake of nutrient elements by plants will be adversely affected. While excess Na 
accumulated in plants under salinity stress conditions hinders K uptake, Cl hinders NO3 uptake by plants and 
destroys ionic balance in plants. Evening primrose is a plant which belongs to Onagraceae. Its seed oil has a 
special arrangement in Glycerol molecule, so it has been used a lot in medical treatments and also feeding. Many 
studies have showed that using the best techniques and methods in farming can increase the amount of oil of 
seeds. The wrong method of agricultural activities in Iran have caused increasing of salt in the soil, and growing 
plants in such situation is not possible. For confronting with this phenomenon knowing and choosing kinds of 
plants that can resist the situation of salt is really necessary. 

 
Materials and Methods: This study was conducted as a factorial experiment based on completely 

randomized design with three replicates with five levels of NaCl salinity (0, 30, 60, 90 and 120 mM) and 
potassium chloride levels (zero and 15.02 mM) It is performed in the Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad in 1390. Salt treatment to prevent osmotic shock was applied to four-leaf stage and 
treated with potassium was gradually and simultaneously applied with irrigation water. The rate of 
photosynthesis, chlorophyll relative content and stomata conductance was measured six weeks after imposing 
the treatments. The analysis of variance was calculated using SAS software. The statistical comparison was done 
by Duncan's multiple range tests. Charts were drawn using Excel software. 

 
Results and Discussion: According to the result of the analysis of variance, increasing the density of sodium 

chloride in the planting areas  had a special effect on the size of the leaves and the weight of dried plant and the 
weight of each leaf and dried root. This effect showed a meaningful variation between the weight of dried leaves 
and its dried root and shoots. The salty areas have a lot of negative ions like magnesium, chlorine, sodium and 
sulfate. These materials are harmful by themselves or cause effective disorder in plants metabolism. Salinity 
treatments applied to significant influence (01/0> p) on the characteristics of photosynthesis, stomata 
conductance and numbers were monitored by spad. For example, sodium and potassium competition and 
competition between chlorine and nitrate impairs the absorption of nutrients which results in higher demand for 
energy for plants for producing organic matter. This situation causes a low activity of the root and the growing of 
the shoot consequently reduce their growth. The weight and length of the plant will be reduced too. For example 
existing potassium in salty lands cause the reduction of sodium in the shoot of the plants. This research was done 
in a pot with the same amount of salt. Potassium causes the reduction of toxicity effects of sodium. Research has 
shown that the potassium in regulating osmotic pressure and permeability of plant cell membranes is effective 
and cause higher plant tolerance to salinity. 

 
Conclusion: Some biological indexes of evening primrose plant were negatively affected by increasing rates 

of NaCl and KCl applications. In salty condition, increasing the amount of sodium reduces the potassium, 
comparing with sodium. Potassium causes a suitable osmotic pressure and reduce the destructive effect of 
oxidation. So higher potassium than sodium in salty lands is known as the standard resistance. NaCl and KCl 
compounds should be applied at precise amount to evening primrose, otherwise, quantity and quality of evening 
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primrose plant will be impaired. 
 
Keywords: Oenothera macrocarpa, Potassium Nutrition, Ratio Potassium to Sodium, sodium chloride 
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Introduction: Drought stress is one of the most important abiotic stresses which significantly reduce yield 

and growth of most of plants. Plane tree is one of the important trees planted in the urban landscapes of Iran. One 
of the major limiting factors of landscapes development is providing water for plants. Deficit irrigation is a 
desirable method for saving water use in water deficit conditions and ultimately reducing necessary cost of water 
securement to landscape plants. Moreover, inoculation of plant root with mycorrhizal fungi can be considered as 
a method to reduce water demand of plants. In addition, mycorrhiza can increase plant resistance against 
environmental stress, such as salinity, temperature stress, drought stress and etc. Mycorrhiza can improve 
drought stress through enhancing  water uptake as result of extra radical hyphae and stomatal regulation or 
transpiration. Increasing P concentration by mycorrhiza inoculation can be another mechanism for drought 
resistance in plants. The purpose of the present study was to evaluate two Glomus species in combination 
together on plane tree under water deficit for growth characteristics and nutrients uptake such as P, Fe and Zn 
concentration. 

Materials and Methods: This outdoor experiment was conducted at - Isfahan University of Technology, 
Isfahan, Iran, with average temperature 14.2 ºC and 27.9 ºC night/day, respectively and relative humidity 35-
70% between Mar and Aug 2012 and repeated under the same condition in 2013. This experiment was carried 
out to evaluate the effect of inoculation with mycorrhizal fungus on plane saplings response to different 
applicable water levels (50 and 100% of water needs) based on a completely randomized design with 3 
replications. The treatments were control (without fertilizer), Germans peat + fertilizer, Germans peat  + 
fertilizer + mycorrhiza in 50% of field capacity and Germans peat  + fertilizer + mycorrhizain 100% of field 
capacity. The Mycorrhiza fungi (mycorrhizal root, soil containing spore and extra radical mycelium) were 
obtained from Institute of Soil and Water Research (Tehran, Iran). There were inoculums treatments: two AM 
fungus inoculums (G. intraradices and G. mosseae) with combination of both. The inoculated dosage was 
approximately 80 spores g-1 for G. intraradices and 80 spores g-1 for G. mosseae, calculated by microscope 
before the experiment. Plants were irrigated daily based on 100% FC to make sure the establishing plants for 
about 2 months and then differential irrigations were applied. The amount of 100% and 50% ET was applied for 
full irrigation, moderate and severe deficit irrigation, respectively. To monitor the soil water content, tensiometry 
probe tubes were inserted into the soil in control pot around the root. Irrigation was performed whenever 40% of 
the available water was consumed. In order to calculate the amount of water necessary to bring each soil to FC, 
soil samples were collected and the water content determined by drying. Photosynthesis rate was measured by a 
LCI portable photosynthesis system. Soluble sugars measured according to Phenol–Sulfuric Acid method. 
Extraction of the Leaf chlorophyll pigments using with 100% acetone. The extraction of P, K, Fe, and Zn from 
the plant tissue material was performed by using dry ashing method. The mean data of two years were analyzed 
with SAS 9.1 software, the means were compared for significance by the least significant difference (LSD) test 
at P < 0.05. 

Results Discussion: Mycorrhiza inoculation significantly increased fresh and dry weight, chlorophyll 
content, total sugar, leaf area, photosynthesis rate and P and K concentration as compared to control. As 
compared to the 100 and 50% FC, total chlorophyll, fresh and dry weight and P concentration significantly was 
increased in 100% FC (Table 4 & 5). The results showed that inoculation of plants with mycorrhizal fungus 
significantly increased most growth parameters including leaf area, chlorophyll content and leaf fresh and dry 
weight of plane saplings. Phosphorus content significantly increased in inoculated plants as compared to non-
inoculated plants. It is recommended that in dry regions and water shortage conditions, the deficit irrigation 
method accompanied with mycorrhizal fungus inoculation to save water . 
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Conclusion: Our data showed that mycorrhiza inoculations increased most growth parameters including leaf 
area, chlorophyll content and leaf fresh and dry weight of plane saplings. In conclusion, mycorrhiza inoculations 
can increase plant tolerance against drought stress by increasing phosphorus concentration, chlorophyll content, 
and photosynthesis rate. Generally, results of this study revealed that inoculation of plane tress with mycorrhizal 
fungi, improved plant growth under stress conditions through its positive influence on nutrients uptake, 
chlorophyll content and other growth parameters. 

 
Keywords: Landscape, Irrigation level, Tree, Symbiosis 
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Introduction: Iran pomegranate is quite competitive compared to other countries due to high qualityand has 
great economic importance. Using essential oil is a new idea to reduce postharvest losses and increase the 
horticultural crop storage life and control of fungal infection. In this context, a factorial experiment based on 
completely randomized design was conducted to study the postharvest spraying of thyme essential oil on storage 
life and qualitative characteristics of pomegranate fruit (cv.Tarom red skin) 

Materials and Methods: Pomegranate fruit (cv. Tarom red skin) was prepared and transferred to University 
of Zanjan, Horticulture postharvest physiology lab. Treatments were included essential oil of thyme at four 
levels (0, 500, 1000, 1500 mg/l) and the cold time storage (6°C and 85% of relative humidity) at three levels 
(one, two and three months  ) by four replications. In the first experiment, 180 normal pomegranate fruits were 
treated with thyme essential oil. In the second experiment, fruits were infected with spores of the fungus 
Aspergillus niger and then treated with essential oil. During experiment, total soluble solids (TSS), titratable 
acidity (TA), TSS/TA ratio, pH, anthocyanin, electrolyte leakage, chilling injury, weight loss and fungal decay 
were evaluated. Fruit juice TSS was determined with a hand-refractometer at room temperature. TA was 
determined by titration an aliquot (20 mL) of the juice with 0.1N NaOH and the results were expressed as a 
percentage of citric acid. The maturity index (TSS/TA ratio) was evaluated as the TSS/TA ratio. Fruit juice pH 
was measured using a pH meter. Anthocyanin measurement was performed by the method of  Fuleki and 
Francis. Electrolyte leakage was measured according to McCollum & McDonald method. Weight loss was 
measured according to Ershadi method. Chilling injury was measured by Wang method. Decay was visually 
evaluated and expressed as percentage. An analysis of variance was used to analyze difference between 
treatments and the Duncan test was applied for mean separation at p<0.05. All analyses were performed using 
SAS statistical software. 

Results Discussion: Results showed that chilling injury and fungal decay increased by storage time in both 
infected and no infected fruits, while this trend was slower in non-infected ones. Treated fruits by essential oil of 
thyme had more anthocyanin in comparison to control fruits. Essential oil of thyme prevents the reduction of 
titratable acid and catalysis of sugars. An interactive effect of treatments showed that weight loss and electrolyte 
leakage was highest in control at the third month of storage. Interaction between essential oil of Thyme and 
storage time in pomegranates not infected with fungus spore showed the lowest TSS in essential oil of thyme 
(500 mg/l) in second month of storage.  

Essential oil of thyme reduces decay and increases the storage life of the fruits. It seems that the phenolic 
compounds of thyme essential oil form molecular hydrogen bound with the cytoplasmic membrane proteins of 
fungus and make them inactive. Essential oil of thyme has a positive effect in controlling weight loss during 
storage of pomegranates. Essential oil forms a thin layer of the skin that covers fruit and prevents water 
evaporation from the skin and keeps skin moisture. It also, maintains fluidity of the plasma membrane and 
prevents disintegration. So electrolyte and substances leakage of vacuole into the cytosol and the cytoplasmic 
space is controlled. One of the constituents of essential oil of thyme is phenolic compounds that are rich in 
carbonyl group. Carbonyl group has ability to disintegrate the free radicals formed by cold stress resulted in 
reduction of chilling injury in the fruit tissue. Essential oil has antioxidant that prevents anthocyanin oxidation 
during storage time. Meanwhile, the probably conversion of other competent compounds to anthocyanin caused 
an increasing of total water-soluble anthocyanin during storage time.  

Conclusion: Results showed that Thyme essential oil has positive impact on reducing chilling injury and 
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electrolyte leakage also, controlling weight loss and fungal decay of pomegranate fruit. Nowadays, production of 
organic fruit are increasing because of their role in human health, hence by maintaining the fruit quality during 
storage time it can be used as a substitute for chemical compounds and fungicides.  

 
Keywords: Chilling Injury, Electrolyte Leakage, Fungus Decay, Storage Time, Weight Loss 
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Introduction: Catharanthus roseus (L.) belongs to Apocynaceae family and is an important medicinal plant 

and also cultivated as an ornamental plant almost throughout the tropical and subtropical areas all over the 
world. Recently, the uses of natural substances are considered very helpful to improve plant growth and 
development. Application of plant growth regulators (PGRs) and vitamins are reported in many horticultural 
crops. Ascorbic acid is the most abundant antioxidant in plant which protects plant cells. This substance affects 
cell differentiation and growth. Thiamine or vitamin B1 is water soluble and one of the B complex vitamins. 
This study was conducted to investigate the effect of the ascorbic acid, thiamine, BA and GA on growth and 
biochemical parameters of periwinkle. 

Materials and Methods: The experiment was perform as a completely randomized design with 5 
replications at research greenhouse of Shahid Bahonar University of Kerman in 2014.The treatments used 
include spraying water (control), ascorbic acid 100 mg.l-1, gibberellic acid 100 mg.l-1, thiamine 100 mg.l-1, BA 
200 mg. l-1 and combinations of two, three and four of them to determine the response of plants to these 
substances alone or in combination of them. When the seedlings reach to 6-leavs stage, the first foliar spray was 
carried out. In other two steps, it was repeated with interval of 10 days. In this study, longevity of the flower, 
flower diameter, the number of lateral branches, branches length, fresh and dry weight, chlorophyll content and 
reduced sugars were measured. Chlorophyll content and reduced sugars were measured according to method of 
Somogy (1952) and Lichtenthder (1987), respectively. 

Results and Discussion: The results showed that the effect of thiamine on the number of flowers was more 
pronounced than other substances. The lowest number of flowers per plant was found in plants treated with 
gibberellic acid. All growth promoter substances increased flower diameter. Combined application of BAwith 
gibberellic acid had more influence on this parameter than other treatments, and increased flower diameter by 
about 25%. Ascorbic acid plays an important role in cell division, plasma membrane, proton pumps and 
enlargement cell. According to the theory of acidic growth, ascorbic acid weakens cell wall and increases cell 
enlargement. Among the applied treatments combination of banzyladenine, thiamine and ascorbic acid increased 
the number of lateral branches to 100%. Results showed that GA in all concentrations and combinations used in 
this experiment increased lateral branches length. Several reports about plants such as croton, hibiscus and pot 
marigold indicated that BA can increase the number of branches per plant. Therefore, BA is used to enhance 
branching  and to reduce the total height of the plants. The highest fresh and dry weight were observed in plants 
treated with the combinations of BA, thiamine and ascorbic acid. Thiamine increased chlorophyll a content more 
than other substances. There was no significant difference between thiamine or thiamine combined with ascorbic 
acid treatment on chlorophyll b content. Thiamine in combinations with all the other treatments significantly 
improved carotenoids content compared to control. Chlorophyll plays a key role in plants for absorption and 
utilization of light energy which used in photosynthesis. Therefore, effects of PGRs on chlorophyll biosynthesis 
or degradation influence directly on photosynthesis. Thiamine was reported that in some plants assist 
resynthesize of chlorophyll in plant without chlorophyll and increased growth and yield eventually. All the 
treatments significantly increased reducing sugar. Although all of the substances improved the amount of 
reducing sugar, the role of thiamine was more dramatic compared to other treatments. The greatest amount of 
reducing sugar 85.3 mg. g-1 fresh weight was observed in the combination of BA, thiamine and ascorbic acid. 
Thiamine is an essential part of the biosynthesis of pyrophosphate thiamine coenzyme which has an important 
role in carbohydrate metabolism. Application of vitamin c it was reported the increased soluble sugar in Chinese 
hibiscus. 
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Conclusion: Periwinkle is a bedding plant that the number of flowers and lateral branches is very important. 
BA with thiamine and ascorbic acid combination has the best effects on these traits and improved growth 
condition of it. On the other hand, application of gibberellic acid, either simple or combined with other materials, 
due to the excessive increase in plant height, led to the bending of the plant. 

 
Keywords: Reduced sugar, Pigment, Flowering, Vitamin 
 



Journal of Horticultural Science Vol 29, No 4, 2016                                                                                                      93 

 
 The Effect of Enrichment with Bio-fertilizers and Three Nutrients of Iron, Zinc 
and Manganese on Germination Characteristics of Ajowan (Carum copticum L.) 

 
M. Motamednezhad1*- S. V. Eslami2- M. H. Sayyari3- S- Mahmoodi4 

Received: 22-12-2013 
Accepted: 02-06-2015 

 
Introduction: Cultivation of medicinal and aromatic plants has always had a special situation in the traditional system 
of agriculture and these systems have played a major role on diversification and sustainability of agricultural 
ecosystems. Tend to produce medicinal and aromatic plants and demand for natural products, especially in terms of 
ecological culture in the world is increasing. Ajowan is an annual herbaceous plant from the Apiaceae family. 
Biological fertilizers produced by the activity of microorganisms are associated with nitrogen fixation or availability of 
phosphorus and other nutrients in the soil. Enrichment means increasing the concentration of nutrients in plants 
especially micronutrients. Application of biological fertilizers instead of using chemicals is one of the most important 
nutritional strategies in sustainable management of agro-ecosystems. In this regard, the effect of enrichment with bio-
fertilizers and micronutrients on Ajowan (Carum copticum L.) germination characteristics was studied at Birjand 
Agricultural Research Laboratory.  
Materials and Methods: A factorial experiment based on a CRD (completely randomized design) was conducted with 
three replications at Birjand Agricultural Research Laboratory during 2011. Experimental treatments consisted of bio-
fertilizer application with three levels including without inoculation, and seed inoculation with Azospirillum and 
Azotobacter and seed enrichment with ten different treatment levels including without enrichment, and enrichment 
using 1, 2 and 3 mM of Fe, Zn and Mn elements. Bacteria were provided by Soil and Water Research Institute of 
Tehran. Initially, the seeds were disinfected through immersing them in 1% sodium hypochlorite for 3 minutes and then 
washing them with the tap water for 2-3 times. For the Enrichment of seeds, depending on the treatments, Petri dishes 
were treated with 10 ml of micronutrients solution for 24 hours. Then for bacterial inoculation depending on the type of 
treatments, seeds were soaked in 7 ml of inoculums containing 108 alive and active bacteria per ml for 5 hours. In each 
treatment, 15 seeds were placed in Petri dishes sealed with parafilm and placed in a germinator set at 70% RH and 
25/15 °C. The traits studied were: germination percentage, germination rate, root and shoot length, as well as root and 
shoot fresh and dry weight. Before analyzing the data, normality test was performed and analysis of variance was 
performed using Genstat and graphs were drawn using Excel software. 
Results and Discussion: The Analysis of variances results showed that seed inoculation with biological fertilizers 
and micronutrients significantly increased germination rate, root and shoot length, root fresh weight and dry weight of 
root and shoot of Ajowan compared with the control. Results showed that there were not significant differences 
between treatments in terms of germination percentage. Using micronutrients for seed enrichment caused increased 
germination rate. The maximum germination rate value was obtained from the Mn 1mM treatment (2.164 seeds per 
day), and. its minimum value was obtained from Zn1 (1.55 seeds per day). The maximum and minimum values of root 
length were obtained from the combined treatments of azotobacter + Fe2 and Azospirillum + Zn3, respectively. The 
maximum and minimum values of shoot length were obtained from the combined treatments of azotobacter + Mn2 and 
Azospirillum + Zn3, respectively. The highest and lowest values of shoot dry weight were obtained from azotobacter + 
Fe3 and azotobacter, respectively. The highest and lowest values of root dry weight were obtained from Zn1 (2.35 mg) 
and Mn2 (0.4 mg), respectively. The highest and lowest values of root fresh weight were obtained from Azospriliium+ 
Mn3 and Azospriliium+ Zn2, respectively. The highest and lowest values of shoot fresh weight were obtained from 
Azotobacter+Mn2 and Mn3, respectively. 
Conclusion: During the evaluation of the measured traits regarding to bio-fertilizers application on ajowan, it was 
observed that all biological treatments were superior to the control (non-biological fertilizer) and Azotobacter was the 
most effective amongst them. Bio fertilizers applications used in this study showed significant effects on root and shoot 
length, as well as fresh weight of root and shoot. The use of micro-nutrients on ajowan, showed that the application of 1 
and 2 mM of Mn and all three concentrations enhanced the examined characteristics, while the application of 1 mM of 
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Zn was just effective on root and shoot dry weight. Overall, application of these micronutrients had significant effects 
on germination rate and root length and fresh weight of root and shoot as well as dry weight of shoot and root. 
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Introduction: Iron chlorosis is considered to be one of the most important nutritional disorders in 

grapevines, particularly in calcareous soils that under these conditions fruit yield and quality is depressed in the 
current year and fruit buds poorly develop for following year. Symptoms of iron chlorosis in orchards and 
vineyards are usually more frequent in spring when shoot growth is rapid and bicarbonate concentration in the 
soil solution buffers soil pH in the rhizosphere and root apoplast. Several native grapevine (Vitis vinifera L.) 
genotypes, highly appreciated for their organoleptic characteristics and commercial potential, are widely 
cultivated in Iran. Cultivated plants differ as to their susceptibility to Fe deficiency in calcareous soils, some 
being poorly affected while others showing severe leaf chlorotic symptoms. Selection and the use of Fe-efficient 
genotypes is one of the important approaches to prevent this nutritional problem. In this research the response of 
three local grapevine cultivars was evaluated to iron chelate consumption in a calcareous soil (26% T.N.V .( 

Material and methods: Well rooted woody cuttings of three autochthonous varieties (Rasha, Qezel uzum, 
Keshmeshi Qermez) were cultivated in pots filled with a calcareous soil with iron chelate consumption at three 
rates (0, 7.5 and 15 mg Fe/ Kg soil). The study was conducted with two factors (cultivar and iron chelate) and 3 
replicates in a factorial arrangement based on randomized complete block design. Plant parameters including 
vegetative growth, chlorophyll index and leaf area were monitored during the growth period. At the end of the 
treatment, fresh and dry weight  of shoots and roots were determined. The concentrations of  macro and micro 
elements in the leaves were assayed using an atomic absorption and spectrophotometer. One-way-ANOVA was 
applied comparing the behavior of the cultivars growing. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that chlorophyll index and leaf area differ 
significantly among tested cultivars. The highest and the lowest chlorophyll index were observed in Rasha and 
Keshmeshi Qermez cultivars, respectively. Fe chelate consumption up to 7.5 mg/kg significantly increased 
chlorophyll, leaf area, shoots growth and fresh weight of shoot and root compared to the control. The highest leaf 
area was related to Rasha cultivar in 7.5 mg/kg treatment. In all tested cultivars by increasing Fe concentration to 
15 mg/kg, leaf area was decreased. According to the laboratory results, there was a significant difference in the 
concentrations of some macro and micro nutrient of leaves among tested cultivars. The highest amount of K, Fe, 
Mn and Zn was recorded in leaves of Rasha cultivar. Qezel uzum has also the highest P, N, Ca, Mg and Cu in its 
leaves. Application of 7.5 Fe  mg /Kg soil increased calcium, magnesium and copper concentrations in leaves of 
Rasha cultivar and nitrogen concentration in Qezel uzum cultivar. In Keshmeshi Qermez cultivar, the sensitive 
cultivar to iron chlorosis, iron chelate consumption up to 7.5 Fe  mg /Kg soil increased nitrogen, zinc and copper 
concentrations. Increase in iron consumption up to 15 mg/Kg soil caused significant increase in copper 
concentration. Among the study cultivars, Rasha significantly absorbed the highest iron, zinc, manganese and 
potassium from the soil and did not show iron chlorosis, so it can be as a suitable rootstock with respect to iron 
chlorosis. 

Conclusion: In this study we have studied the influence Fe-chelate on some features of three Iranian 
grapevine cultivars (Vitis vinifera L) grown in calcareous soils. Our findings confirm the variable response of 
native grapevines to bicarbonate-induced iron deficiency. The most susceptible cultivar, Keshmeshi Qermez, 
have been very impaired by the calcareous soil; it produced less shoot growth and dry matter since these factors 
of the tolerant cultivars was decreased very little. The different behavior of potted cultivars with respect to iron 
chlorosis is related to modifications of some physiological parameters at the root level. A parameter which 
emphasizes the differential response of the genotypes to stress conditions was the capability of the genotypes to 
take up elements from the soil. Rasha cultivar showed a high degree of tolerance by taking up more iron when 
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growing on calcareous soil, while keshmeshi cultivar took less iron. It will be recommended use of Rasha 
cultivar in calcareous soil as on rooted vine or rootstock. These findings suggest that biochemical parameters 
may constitute reliable criteria for the selection of tolerant grapevine genotypes to iron chlorosis. 
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Introduction: Selection a proper crop rotation based on environmental conservation rules is a key factor for increasing 
long term productivity. On the other hand, the major problem in reaching agricultural sustainability is lack of soil 
organic matter. Recently, a new viewpoint has emerged based on efficient use of inputs, environmental protection, 
ecological economy, food supply and security. Crop rotation can not supply and restore plant required nutrients, so 
gradually the productivity of rotation system tends to be decreased. Returning the plant residues to the soil helps to 
increase its organic matter and fertility in long-term. Wireworms are multi host pests and can be seen in wheat and 
barley too. The best approach for their control is agronomic practices like crop rotation. Wireworms population and 
damage are increased with cultivation of grasses and small seed gramineas in mild winters, variation in cropping 
pattern, reduced chemical control, and cover crops in winter. In return soil cultivation, crop rotation, planting date, 
fertilizing, irrigation and field health are the examples for the effective factors in reducing wireworms damage. 
Materials and Methods: In order to study the effect of crop rotation, residue management and yield damage because of 
wireworms population in soil, this experiment was conducted using four rotation systems for five years in Jolgeh- Rokh 
agricultural research station. Crop rotations were included, 1) Wheat monoculture for the whole period (WWWWW), 2) 
Wheat- wheat- wheat- canola- wheat (WWWCW), 3) Wheat- sugar beet- wheat- potato- wheat (WSWPW), 4) Wheat- 
maize- wheat- potato- wheat (WMWPW) as main plots and three levels of returning crop residues to soil (returning 0, 
50 and 100% produced crop residues to soil) were allocated as sub plots. This experiment was designed as split plot 
based on RCBD design with three replications. After ending each rotation treatment, the field was sown with potato cv. 
Agria in each plot in 2011. At harvest time, tuber yield and also percentage and severity of infection was determined. 
All data was analyzed statistically and Duncan test was used for comparison of means. 
Results and Discussion: Analysis of variance results showed that, potato tuber yield was statistically (P≤0.01) affected 
by the crop rotation, the rate of returning residues, and also interaction between rotation × returning residues.When 
1000 tuber was considered, analysis of variance results showed, crop rotation had a very significant effect (P≤0.01) on 
number and percent of infected tubers to wireworm and its holes. The most infected tubers i.e. 42.3% and holed i.e. 
61.4% and totally 4.24% of tubers belonged to the rotation 2, where rapeseed crop was the preceding plant. The least 
one was achieved in rotation 1, with the rates of 27%, 37% and 2.8% where potato crop was not planted previously. The 
highest infection to wireworm was found in 100% residue returning to the soil with 3.8% and the lowest one in no 
residue returning to the soil, i.e. 3.4 %. Results showed that with increasing residue returning to the soil, the damage of 
wireworms increased too. 
Conclusion: Generally applying crop rotation using different crops and residue returning to the soil is resulted in higher 
potato tuber yield. This increasing rate for tuber yield was 116% and 57% when the preceding crops were wheat and 
rapeseed respectively compared to the mean of rotations 3 and 4. sustainable production of potato and reduction of 
wireworm damage, it is necessary to focus on other crop rotation and the importance of C:N ratio and the rate of residue 
returning to the soil.  
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Introduction: Aluminum (Al), cobalt (Co), sodium (Na), selenium (Se), and silicon (Si) are considered as 

beneficial elements for plants. They are not required for all plants but they can improve the growth and 
development of some plant species. Selenium is an essential element for human with antioxidant and antivirus 
functions but is not considered essential for higher plants. Selenium is reported to be protective against cancer 
and more than 40 types of diseases are associated with Se deficiency. The amounts of selenium in food also 
depends on the amount of the element in the soil. However, its beneficial role in improving plant growth and 
stress tolerances is well established. Plants revealed different physiological reactions into the Se levels, some 
specious  accumulate it and in contrast some othersare sensitive and Se is a toxic element for them. Some studies 
showed that Se can reduce adverse effects of salinity, drought, high and low temperatures and also heavy metal 
stress by enhancing antioxidant defense and MG detoxification systems. Pepper is one of the most important 
vegetable crops which have strong antioxidant properties. The effect of Se on vegetable especially on hot pepper 
is not well documented. 

Materials and Methods: Present experiment was designed in order to study the effects of different 
concentrations of selenium on vegetative growth and physiological trait of hot pepper (Capsicum annum cv. 
kenya) under hydroponic conditions in the greenhouse at the Department of Horticulture Science, Islamic Azad 
University of Shiraz (Iran) under natural light with a day/night average temperature of 25/17 °C, relative 
humidity of 50±8.5% and photoperiod 14/10 (day/night). This experiment was carried out based on completed 
randomized design (CRD) with 5 Se levels at(0 as control, 3, 5, 7 and 10 µM) with 3 replications. 30 days old 
seedling with uniform size were selected and transplanted into 4L pot containing a mixture of peat moss and 
perlite (1:1). The nutrient solution was a modified Hoagland’s solution and each plant received 400 mL nutrient 
daily. Selenium concentrations were added by 0, 3, 7 µM Na2SeO3 (Merck, Germany) 10 days after 
transplanting. Leaf number (by counting), leaf area (with leaf area meter), relative water content (RWC), 
membrane stability index (MSI), chlorophyll and carotenoids content were determined one month after treatment 
applications. All data were subjected to one-way ANOVA by Statistix 8 (Tallahassee FL, USA) and the means 
were compared for significance by the least significant difference (LSD) test at p< 0.05. 

Results and Discussion: The results showed that selenium supplement at 5 µM significantly increased 
relative water content by 12.8% compared to control. Se increased root growth and thus absorbed more water 
and increased RWC in present experiment. Selenium at 7 and 10 µM Se increased membrane stability index by 
33.61 and 80.06, respectively, compared to control which may be due to increasing potassium by Se application. 
Selenium at 3 and 5 µM increased leaf area by 24.6% and 25.1% relation to plants which were grown without Se 
supplementation. Leaf number increased by application of 5 µM Se by about 15.14% and chlorophyll a, b and 
total increased by 64.67%, 38.5% and, 55.8%, respectively, in comparison with  plants grown without Se 
application. Carotenoid content was not affected by different Se concentrations. Se increased chlorophyll content 
by increasing Mg and Fe absorption, or protect of chlorophyll content against chloroplast enzymes. The highest 
leaf area was observed at 3 µM Se in comparison with other treatments. Se at 5 µM is beneficial for growth, 
photosynthesis pigments, leaf area and leaf number. Se application had no beneficial influence on lateral shoot. 
The highest starch concentration was observed at 5 µM Se (by about 60% in comparison with plants were grown 
without Se application). 

Conclusion: In general, the result of present study indicated that selenium at low concentrations improved 
plant growth (such as leaf area and leaf number), physiological trait (relative water content and membrane 
stability index) and photosynthesis pigments (chlorophyll a and b) of hot pepper in hydroponic conditions. It is 
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also suggested that this experiment should be repeated on some other important vegetable during growth and 
reproductive stages in hydroponic and soil condition and also on hot pepper quality and quantity of fruit. 

 
Keywords: Beneficial elements, Membrane stability index, Photosynthesis pigments, Relative water content 

 



100                                                                                         Journal of Horticultural Science Vol 29, No 4, 2016  

 
Assessment of Direct Regeneration in Germany (Matricaria chamomilla L.) and Shirazi 

Chamomiles (Matricaria recutita L.)  
 

A. Masoumiasl1*- A. Aryiaeineghad2- M. Dehdeari3 
Received: 19-03-2014 
Accepted: 02-06-2015 

  
Introduction: German (Matricaria chamomilla L.) and Shirazi (Matricaria recutita L.) chamomiles are 

the most important medicinal plants of the Astraceae family which are used in the pharmaceutical, health, food 
and cosmetics industries. Production ofthis plant has been undertaken in Iran mainly in Isfahan, Kohgiluyeh and 
Boyerahmad, Golestan and Hamedan provinces. In vitro propagation of plants have higher potential to produce 
qualified natural products, restoring and preserving of endangered plants, induction of  somaclonal variation, 
industrial reproduction, valuable secondary metabolites and increased active ingredients. Various studies have 
reported successful micro propagation system for five chamomile varieties on MS medium contained 0.01 mg/l 
NAA and 2.5 mg/l kinetin. The aim of this study was to investigate the effects of stem (with and without 
node),leaf and cotyledon explants and different plant growth regulators on direct regeneration ofGerman 
andShirazi chamomiles. Although the Shirazi chamomile is native to Iran, but German chamomile is Iran non-
indigenous cultivar. Up to now, there have been no compare is on reports about responses of these cultivars to 
tissue culture.  

Materials and methods: This research was performed in the central laboratory of Agriculture Faculty 
in Yasouj University. Seeds were provided from Pakan-Bazr institute, Isfahan. Chamomile seeds were 
disinfected by ethanol (70%) for 5-10 min and sodium hypocholorite3% for 5-12min and then washed for 
several times by distilled water. Then, seeds were sown on MS medium for germination. After 2-3 weeks, 
seedlings were grown and then planted in MS medium supplemented with hormonal combinations of NAA at 
two levels (0.1 and 0.5 mg/l), kinetin at three levels (2, 2.5 and 3 mg/l) and Zeatin, BAP and 2ip at three levels 
(0.5, 1 and 1.5 mg/l). The experiment was performed in a completely randomized design with four replications. 
Factors included explants, cultivars and hormonal combinations. In this experiment, traits such as stem induction 
percentage, stem length, stem fresh and dry weight root induction percent, root length and stem fresh and dry 
weight were measured. Statistical analysis was performed using SAS software (version 9.1). In order to test the 
normality and perform mean comparisons, Minitab 14 and MSTAT-C software was used and excel software was 
used for drawing diagrams. 

Results and discussion: For all traits except stem induction percentage and root dry weight, triple 
interaction of explants, hormonal combinations and cultivar were significant at 1% level. Triple mean 
comparisons for cultivar, explant and hormonal combinations showed that the highest mean for stem height, 
stem fresh weight, stem dry weight, root induction percent, root height and root fresh weight were obtained in 
Shirazi Chamomile cultivar with cotyledon explants in hormonal combinations of 0.1 mg/l NAA and 1.5 mg/l 
2ip. The results showed that the best explants in both chamomiles for direct regeneration were stem (whit node) 
and cotyledon with 78.75% and 75% regenerations, respectively. The best genotype and hormone combination 
were monitored for Shirazi chamomile and MS medium supplemented with 1.5mg/l 2ip with 0.1mg/l NAA. To 
determine the best hormonal combination for root regeneration from direct regeneration, the stems were 
embedded in medium contained different concentrations of IBA. The first signs of rooting production were 
observed after 5-7 days. After completing the roots formation (4 weeks after transferring), the rooting 
percentage, root length, fresh and dry weight of roots were measured. Based upon variance analysis, effect of 
triple interactions of IBA, explants and cultivar on all traits were not significant, but the effect of IBA for all 
traits was significant at 1% level. The highest percentage of root regeneration(73.75 %), the highest root 
length(6.60 cm), root fresh weight (174.167mg) and the highest root dry weight (16.425 mg) were obtained from 
mediumcontained0.5 mg/l IBA. Root differentiation was influenced by auxin (0.5 mg/l IBA) or spontaneously. 
Regenerated plantlets were transferred to pots contained sterilized soil (3:1:1 mixture of soil: sand: leaf 
compost). For plant adaptation to natural conditions, glassy caps were used. After adaptation, the caps were 
removed and the plants were transferred into a growth chamber. Previous studies reported that MS medium 
supplemented with 0.2 to 1 mg/l of BA and 2 mg/l of NAA induced adventitious bud formation and shoot 
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development in leaf explants of Roman Chamomile. A higher number of adventitious buds were observed at the 
proximal end of the explants. Plantlets were rooted on MS medium supplemented with 0.1 mg/l of IBA and 
successfully weaned in vivo. 

Conclusion: Based on the results of this research, chamomile showed relevant response to direct 
regeneration. 

 
Keywords: Explant, Genotype, Hormone, Micropropagation  
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Introduction: Since Iran is located in arid and semi-arid region of the world, so consumption and saving of 

water must be taking into account. Water is often a valuable natural resource, thus proper application methods - 
for increase water efficiency can be very important. Regulated deficit irrigation (RDI) is one of the most 
important methods to increase water use efficiency and fruit quality. Apple is one of the most important fruit 
trees from economical point of view. Studies showed that regulated deficit irrigation led to growth reduction in 
apple trees and sometimes fruit quality increased. The aim of this study was to evaluate the effect of deficit 
irrigation on vegetative growth and fruit quantity and quality of Golden delicious apple trees in Gahvareh region 
of Kermanshah province . 

Materials and Methods: This experiment was conducted on 10 years old Golden delicious apple trees in a 
randomized complete block design with 5 irrigation treatments and three replications during 2006. Three apple 
trees assigned to each experimental unit. Irrigation treatments were: T1= early deficit irrigation (40% water 
requirement), T2= early deficit irrigation (60% water requirement), T3= late deficit irrigation (40% water 
requirement), T4=late deficit irrigation (60% water requirement), T5=control (C) (100% water requirement). 
Early deficit irrigation starts 55 days after full bloom (15th Jun) and continued 60 days (16th Aug), while late 
deficit irrigation starts 115 days after from full bloom (16th Aug) and continued 40 days near to harvesting time 
(23th Sept). Control trees were full irrigated based on water requirement, which calculated based on national 
water document of Iran and irrigation amount was calculated based on the following formulas: Q=0.0184.L.H3/2  

Where Q is volumetric flow rate (liter/Second), L is parshall flume crown length (cm) and H is water height 
(cm). Irrigation time was calculated based on national water document of Iran and volumetric flow rate as this 
formula Q.t = di.a, where Q is volumetric flow rate (liter/Second), t is time based on second, di is net water 
requirement and a is irrigated area. To evaluate irrigation effects some vegetative (shoot growth and trunk cross 
sectional area); reproductive (fruit volume, fruit weight and yield) and quality (Total soluble solid, total sugar, 
nitrogen, phosphorous, potassium and calcium) traits were measured    . 

Results and Discussion: Results showed that deficit irrigation had no effect on trunk cross sectional area, 
but shoot growth was affected significantly by deficit irrigation    by. So, regulated deficit irrigation (RDI) can be 
used to control excessive vegetative growth in apple trees. There were no significant differences of fruit volume 
and weight of trees under deficit irrigation than the control exception to secondary 40% treatment. Fruit yield did 
not have significant differences under early and late 60% treatment in compare to the control. Where yield 
reduction was only 4 and 8 % in late and early 60% deficit irrigation respectively in compare to full irrigated 
trees. Water deficit had positive effect on qualitative traits of apple fruit, So that total soluble solids (TSS) and 
total sugar concentration (TSC) of fruit were higher in trees subjected to deficit irrigation as compared to the 
control. Regulated deficit irrigation led to 7-18% and 1.8-15% increase in total soluble solid and total sugar 
content in compare to full irrigated trees. Relative water content (RWC) was significant based of the time of 
applying deficit irrigation. Deficit irrigation did not have significant effect on fruit minerals such as P and K  in 
compare to the control, but N content had significant reduction in deficit irrigation treatments in compare to the 
control and Ca fruit content of control trees had significant different in compare to trees were subjected to early 
deficit irrigation (40% of water requirement). . RDI favored reproductive growth over vegetative growth by 
suppressing vegetative growth. Water saving in deficit irrigation was 41, 27, 18 and 12 percent in early 40%, 
60% and late 40% and 60% of water requirement respectively. Therefore, regulated deficit irrigation (RDI) 
applied with good intensity and at the right time not only reduces the amount of water used but also increased the 
yield performance and some fruit qualitative properties. RDI can be used to control vegetative growth and 
improve yield efficiency of apple trees. 
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Conclusions: Regulated deficit irrigation is more effective for water saving with a higher WUE and not 
reduction of fruit quality rather than to contain excessive vegetative growth in apple trees. Therefore, RDI can be 
suggested for commercial use and can be adapted successfully for the regions in similar soil and climate 
conditions. In general water deficit irrigation can cause increases quality of fruit in the Golden Delicious apple 
trees. Therefore, it is recommended to apply 60% of the water requirement for this cultivar. 

 
Keywords: Drought Stress, Mineral Nutrition, Yield, Total Soluble Solids 
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Introduction: Chicory (Cichorium intybus L.) belongs to Asteraceae family and is commonly known as 

witloof chicory. The leaves and roots of this medicinal plant are edible and commonly used as salad. Some 
varieties are also cultivated as coffee substitute after roasting the roots. All parts of the plant contain these 
volatile oils, with the majority of the toxic components concentrated in the plant's root. In folk medicine, the 
plant is used for treatment of diarrhea, spleen enlargement, fever, and vomiting. Antihepatotoxic activity on 
damaged rat liver sections and anti-bacterial activity of this crop have been recently reported. In vitro 
regeneration from leaf explants with various hormonal combinations has been reported previously. Moreover, in 
vitro regeneration of Chicory from cotyledon explants using different combinations of plant growth regulators 
has been studied. A protocol for the regeneration of plantlets from leaf and petiole explants of witloof chicory 
has also been developed. The aim of the present investigation was optimization of callus induction and shoot 
regeneration from leaf and petiole tissues of Chicory (Esfahan genotype). 

Materials and Methods: In this investigation, Esfahan genotype was used for callus induction and direct 
shoot regeneration. Seeds were first washed with running tap water for 30 min then seeds were surface sterilized 
by dipping in 70% ethanol for 90 s and rinsed with sterile distilled water, followed by immersing in 5% sodium 
hypochlorite solution for 25 min and thereafter rinsed for 30 min with sterile distilled water. The basal medium 
used in this investigation was MS. For shoot regeneration, leaf and petiole explants (5 mm segments) were 
excised from 4-week-old sterile seedlings and cultured on MS medium containing different combinations of 
NAA / BA and KIN / BA in two separate experiments. Experiments were performed factorial based on 
completely randomized design. Cultures were incubated at 25° C ± 2 with a 16/8 hour (day/night) photoperiod 
and an irradiance of 1500 LUX using Sylvania cool white fluorescent tubes. The percentage of callus induction, 
shoot regeneration and the number of regenerated shoots were calculated for the leaf and petiole explants. Data 
was subjected for analysis of variance and means were compared at 5% level with Duncan’s multiple range tests. 

Results and Discussion: Explants cultured on medium containing either no plant growth regulators (control) 
or cytokines alone produced no callus. However, after 2 weeks, other concentrations of NAA and BA indicated 
callus formation from leaf and petiole explants in all hormone combinations. In leaf explants, the highest callus 
induction were obtained in the medium containing 0.3 mg l-1 NAA with 1 mg l-1 KIN and 0.3 mg l-1 NAA with 
1.5 mg l-1 KIN (81.25%). Leaf and petiole explants cultured on medium containing no plant growth regulators 
(control treatment) and medium containing NAA produced no shoots. The combination of 0.3 mg l-1 NAA and 
0.1 mg l-1 BA was the best treatment tested. This treatment produced 2.7 shoots per explant at 71% shoot 
regeneration frequency in leaf explant and 2.73 shoots per explant at 73% shoot regeneration frequency in 
petiole explants. The results also showed that the highest percentage of regeneration and the highest number of 
regenerated shoots were obtained in the medium containing 0.1 mg l-1 NAA and 1 mg l-1 KIN in leaf explants 
(65.6% regeneration and 1.37 shoots per explant, respectively). The highest number of regenerated shoots was 
obtained in the medium containing 0.3 mg l-1 NAA and 0.5 mg l-1 KIN in petiole explants (40.6% regeneration 
and 0.5 shoot per explants, respectively. Shoot regeneration requires plant cells to undergo dedifferentiation 
which is known to be affected by not only exogenous plant growth regulators but also endogenous content of the 
hormones. Different tissues may have different levels of endogenous hormones and, therefore, the type of 
explant source would have a critical impact on the regeneration success. In our study, when leaf and petiole 
explants were compared, it was clear that leaf explants were much more productive for regeneration than petiole 
explants. 

Conclusion: Callus induction and shoot regeneration are in vitro tissue culture methods. Plant growth 
regulators and types of explant are the most important factors for callus induction and shoot regeneration phases. 
Therefore, optimization of these factors is essential to establish a high frequency of callus induction, shoot 
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regeneration and gene transfer to this plant. 
 
Keywords: BA, KIN, Medium, NAA, Shoot 
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Introduction: Vinca flower (Catharanthus roseus L.) is one of the most important medicinal plants of 

Apocynaceae (31, 27). Tropical plant native to a height of 30 to 35 centimeters (9) and a perennial shrub which 
is grown in cold areas for one year (27).One of the plants in the world today as a medicinal plant used the 
periwinkle plant. Among the 130 indole – terpenoids alkaloids which have been identified in the plant periwinkle 
vinca alkaloids vincristine and vinblastin are the most important component is used to treat a variety of cancers. 
Including therapies that are used for a variety of cancer, chemotherapy to help Vinca alkaloids collection 
(including vincristine and…). Vinblastin as effective member of this category, due to the low percentage of 
venom and effects at very low doses, is widely used today. These materials are generally formed as inhibitors of 
mitotic spindle in dividing cells have been identified. Vinblastin with these structural changes in connection 
kinotokor - microtubules and centrosomes in a dividing cell, the mitotic spindle stop (45).Salicylic acid belongs 
to a group of phenolic compounds found in plants, and today is widely regarded as a hormone-like substance. 
These classes of compounds act as growth regulators. Humic substances are natural organic compounds that 
contain 50 to 90% of organic matter, peat, charcoal, rotten food and non-living organic materials are aquatic and 
terrestrial ecosystems (2). 

Materials and methods: In this experiment, vinca F2 seeds in the mixed 4: 1 perlite and peat moss to the 
planting trays were sown. The seedlings at the 6-leaf stage were transfered to the main pot (pot height 30 and 25 
cm diameter) The pots bed soil mix consisting of 2 parts soil to one part sand and one part peat moss (v / v) were 
used and after the establishment of seedlings in pots every two weeks with. Salicylic acid and humic acid 
concentrations 0 (control), 10, 100, 500 and 1000 mg were treated as a foliar spray. Salicylic acid and humic acid 
used in the Merck has the solutions according to plant size in proper volume has been prepared and will be 
sprayed on aerial spraying. According to the bootblack periwinkle flowers and leaves to prevent leaf burn and 
create the solution at one point, for every cc100 solution, two drops of Tween 20 was added to the solution, then 
spray on the leaves and leaf fire does not spread. The experiment was conducted in a completely randomized 
design with 10 replicates at the end of the results by the SAS software analysis and comparison of means by 
Duncan's multiple range test was performed. 

Results Discussion: According to the results of the data analysis of different treatments significant impact on 
the level of 1% of the height, number of leaves, chlorophyll, stomatal conductance, pods and stems of the side. 
Also, the tally was significant at 5%.According to the results of the data analysis of different treatments on stem 
diameter had no significant effect. Results of comparing the average of the data showed that treatment with 10 
and 500 mg/l of salicylic acid per liter respectively in the first and second measurement and control showed 
lowest height. Treatment of 100 mg/l of humic acid maximum height was measured in two stages. The results of 
the comparison showed that an average of 500 mg/l of salicylic acid in a two-step measurement and control had 
the lowest number of leaves. Treatment with 10 mg/l in the first stage of the operation (L1) and treated with 100 
mg/l of humic acid in the second vector data (L2) had the highest number of leaves. Treatment with 10 mg/l of 
salicylic acid and 100 mg/l of humic acid had the highest chlorophyll. The treatment of 10 mg/l of salicylic acid 
and 100 mg/l of humic acid had the highest stomatal conductance. The results of the comparison average showed 
that the 500 mg/l of salicylic acid and humic acid had the greatest impact on the number of flowers. As well as 
500 mg/l salicylic acid and humic acid had the greatest impact on the number of pods. The results showed that 
treatment with 1000 mg/l salicylic acid and humic acid had the greatest effect on stem diameter . 

Conclusion:The results of this study indicated that low concentrations of salicylic acid increased plant 
height, the number of leaves, chlorophyll content and stomatal conductance, which can increase plant resistance 
against unfavorable environmental conditions  . As a result, the plants treated with salicylic acid can be increased 
two driven in adverse environmental conditions. The treatment of humic acid by increasing the rate of 
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photosynthesis and increases the amount of material available for plant growth. This increase can accelerate the 
growth of the main branch and side periwinkle plant medicinal plants and enhances the appearance of the plant. 

 
Keywords: Alkaloid, Chlorophyll, Stomata conductivity 
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Introduction: The German chamomile (Matricaria recutita L.) is mainly cultivated for essential oil. 
Nowadays, it is considered as a highly favored and much-used medicinal plant in regular and traditional 
medicine. Water deficit is one of the most important limiting factors on crops production in arid and semi-arid 
regions (Sharafi et al. 2002). Drought stress limits the growth of plants by reducing water content of tissues and 
causes some metabolic and physiological changes. On the other hand, the availability of nutrients in the soil is 
affected by drought stress. Thus, nutritional management of plants under drought stress conditions is one of the 
most important factors in crop production. A better understanding of the role of nutrients in plant resistance to 
drought is associated with improvement of fertilizer management in arid and semi-arid areas. Our objectives 
were to investigate the effects of phosphorus and zinc fertilizers on nutrient content and essential oil yield of 
German chamomile under drought stress. 

Material and methods: The experiment was conducted in split plot factorial based on randomized complete 
block design with three replications at Research farm of University of Zabol in 2013. Drought stress consisted of 
three levels 75% (control), 50% (mild stress) and 25% of field capacity (severe stress) as main plots, and 
factorial combinations of three triple superphosphate fertilizer (CaH4P2O8) levels (0, 150, and 300 kg ha-1) and 
two zinc sulphate fertilizer (ZnSO4H2O) levels (0 and 30 kg ha-1) as sub plots (the fertilizers were applied before 
planting time). The seeds were sown at 20 cm apart in rows 40 cm wide, on first half of March 2013. Drought 
stress levels were determined by the Time Domain Reflectometry (TDR). The success of chamomile cultivation 
as a commercial venture lies in how efficiently and effectively one can collect the flowers at the right stage 
during the peak flowering season extending over a period of 3–6 weeks. So, flowers were selectively collected 
on 27 April, 30 April, 4 May, 8 May, and 12 May 2013. German chamomile essential oil was extracted from the 
dried flowers and using Clevenger system. In the study, the content of potassium, sodium, zinc, phosphorus, 
chlorophyll a, chlorophyll b and essential oil yield were measured. Statistical analysis was carried out using SAS 
software (version 9.1). Significant difference was set at P ≤ 0.05 and determined using the Duncan's multiple-
range test. 

Results and discussion: The results showed that exposing chamomile plants to soil moisture stress during its 
life cycle might lead to a significant effect on essential oil yield and the nutrient content except zinc and 
phosphorus. The phosphorus fertilizer also affected the content of potassium, sodium, zinc, phosphorus, 
chlorophyll and essential oil yield while the zinc fertilizer just affected zinc and phosphorus content, chlorophyll 
b and essential oil yield significantly. We also observed that high application of phosphorus fertilizer (300 kg ha-
1) had a negative effect on yield of chamomile. This plant growth disorder may occurred because of interaction 
between P and Zn that is usually termed ‘P-induced-Zn deficiency’. This disorder in plant growth is associated 
with high levels of available P or with application of P to soil. Thus, it is important that the application of 
nutrients to be in balance. Having a good nutrient balance is therefore an important factor to improve plant 
growth by indicating the actual amount and the combination of nutrients that the production needs. This is also a 
good way to save money. In summary, the results of this study indicated that drought stress caused significant 
effects on physiological traits, essential oil yield and nutrient content. The results showed that optimum amount 
of Zn and P can improve the studied traits of chamomile. According to the results of this experiment, it seems 
that the application of Zn under drought stress condition can decrease damage of drought stress that this is 
maybe because of the critical role of that in plant nutrition and production. 

Conclusion In general, the results suggested that irrigation based on 50% of field capacity with application of 
150 kg phosphorus fertilizer ha-1 and 30 kg zinc fertilizer ha-1 can improve essential oil yield and medicine 
components of German chamomile essential oil. 
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Introduction: Fenugreek (Trigonella foneum-graecum L.) has been cultivated in vegetable farms at the most parts of 
Iran. It is an annual crop belonging to the Leguminosae family. It is originated from west Asia and Iran and cultivated, 
at present, mostly in European, Asian and African countries. With distinguished of feeding and medicinal values, low 
needs from soil and its width adaptability to cultivation in different regions, the range of fenugreek cultivation areas 
have been extended from America to India. In most parts of Iran there is limiting possibilities for cultivation of 
horticultural and agricultural crops due to limiting water harvesting and unsuitable rainfall distributions. There is no 
doubt that introduction of new crops for such conditions could increase variation of crops production and stability of 
farming systems. Plants landraces have been created in thousands of cultivation years under different climatologically 
and local cropping systems. They are evolved by natural and artificial selection under environmental conditions where 
they were grown and there have accumulative adaptive genes for tolerance to biotic and abiotic stresses and are the 
most precious materials in breeding programs.Germination phase is the most important period that guaranties the 
growth and establishments of crops. One of the basic activators of germination starters is water and limiting of it 
(drought) is the most important retardant of seed growth during germination period under field condition. Fast 
germination and emergence of seedling from soil and high preliminary growth rate have been known as drought escape 
mechanisms for most crops such as chickpea, lentil and bean. In breeding programs of crops, using in vitro method is 
one of the most used methods in germplasm selection for drought tolerance. This study carried out under laboratory 
condition in order to evaluate some Iranian fenugreek landraces reactions to drought stress. 
Materials and Methods: In order to evaluate the Iranian fenugreek landraces reactions to drought stress induced by 
Poly Ethylene Glycol 6000, twenty fenugreek landraces originated from different parts of Iran were used in this study. 
The experiment was conducted at Maragheh experimental station of the Dry land Agricultural Research Institute 
(DARI) under laboratory condition, with a factorial experiment based on randomized complete blocks design and three 
replications. The stress levels were zero (di-ionized water),-2, -4,-6 and -8 bar. Fifteen normal and health seeds from 
each landraces were cultivated in petridishes and stayed under fixed temperature (25±1 degree of centigrade), 12 hour 
day/night for fourteen days. Seedling characteristics (seed germination percentage, root and stem lengths, ratio of stem 
length to root length, root and stem fresh weights, ratio of stem fresh weight to root fresh weight, root and stem dry 
weights) were noted. Data were analyzed by MSTAT-C software and comparisons of noted traits means done by 
Duncan’s Multiple Range Test at 5% probability level. In order to distinguish tolerant and susceptible genotypes, 
landraces ranked by using of Sarmadnia et al.,(1988) and Kafi et al.(2005) methods, and with using of the main traits 
such as seed germination percentage, root and stem lengths, root and stem fresh weights, root and stem dry weights. 
Results Discussion: Results showed that, drought stress levels had significantly affected on all study traits (seed 
germination percentage, root and stem lengths, ratio of stem length to root length, root and stem fresh weights, ratio of 
stem fresh weight to root fresh weight, root and stem dry weights). The differences among landraces were highly 
significant in all traits except in primary root dry weight. The most visible differences among the genotypes in 
germination percentage monitored at less than -4 bar. Based on ranking of genotypes with seven main studied traits 
(seed germination percentage, root and stem lengths, root and stem fresh weights, root and stem dry weights), Kashan 
and Neyshaboor were the most tolerant and Rey and Khash were the most susceptible landraces among the studied 
genotypes at germination and seedling growth stages. 
Conclusion: It could be concluded that, there are differences among the Iranian fenugreek landraces in case of reaction 
to drought stress at germination and seedling growth stages that shows suitable diversity among them. Moreover, using 
from less than -4 bar drought stress levels recommended for screening and selection of drought tolerance fenugreek 
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genotypes. Also, it is recommended attention to Iranian fenugreek landraces and using the hidden potentials of them 
same as drought tolerance and resistance. It is suggested protection of them as a precious genetically resources in gene 
bank. 
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Introduction: Strawberry (fragaria×ananassaDuch.) fruit characterized by short storage life, often 

estimated last less than one week even under optimumconditions at 8°C. The loss of fruit quality is often caused 
by gray mold(Botrytis cinerea)that is the most frequent reported postharvest diseasein strawberry during storage 
(6). In recent years, considerable attention has beengiven to elimination of synthetic chemical and fungicides 
application and development of various alternative strategies for controlling fruit and vegetables diseases (2). 
One strategy isreplacement of natural products with plant origin such as essential oil and methyl salicylate 
(MeSA). Essential oils are volatile, natural and complex compounds characterized by a strong odor formed by 
aromatic plants in form ofsecondary metabolites. In nature, essential similar oils that extract from lavender 
(Lavandulaangustifolia) play an important role in protection of the plants against pathogen incidence that can be 
replacedbysynthetic fungicides (1, 4 and 14). MeSA is also a volatile natural compound that synthesized from 
salicylic acid and has an important role in the plant defense-mechanism, as well as plant growth and 
development (5, 19 and 20).Therefore, the main objective of this research was to study the effects of MeSAand 
lavender essential oil (LEO) on decay control caused by Botrytis cinereaas well as post-harvest quality indices of 
strawberry fruits during cold storage. 

Material and Methods: First, antifungal activity was studied by using a contact assay (in vitro), which 
produces hyphal growth inhibition. Briefly, potato dextrose agar (PDA) plates were prepared using 8 cm 
diameter glass petri dishes and inhibitory percentage was determined. For in-vivo assessment of LEO and MeSA 
effects on Botrytis-caused fungal disease control, the experiment was conducted as factorial in completely 
randomized design (CRD) with 3 replicates. The treatments were 3 concentration of LEO including 0, 500 and 
1000 µl L-1 and 3 levels of MeSA including 0.0, 0.1 and 0.2 mM. After treatment, the fruits were inoculated by 
Botrytis suspension and transferred to storage and qualityparameters were evaluated after 7, 14 and 21 days. At 
each sampling time, disease incidence, weight loss, titratable acidity, pH, soluble solids content, vitamin C and 
antioxidant activity were measured. 

Result and Discussion: The results showed that both LEO and MeSA treatments had significant effects on 
inhibition of mycelium growth withinin-vitro condition (p < 0.05). Inhibition rate of mycelium growth 
significantly improved byhigher LEO and MeSA concentrations(Table 1). Underin-vivo assessment, diseases 
incidence of treated fruits with 500 µl L-1 LEO and 0.1 mMMeSA were 32% and 64% lower than untreated 
fruits, respectively (Fig. 1 and 2). During storage period, the percentage of infected fruits increased. In addition, 
LEO and MeSA treatments affected quality parameters of strawberry fruits including titratable acidity, soluble 
solids content, vitamin C and antioxidant activity. Treated fruits had a high content of soluble solids, vitamin C 
and antioxidant activity in comparison tountreated fruits (Table 3 and 4). Probably ascorbic acid decreased 
throughfungal infection due to cell wall break down instorage. Any factor such as essential oil and salicylate that 
inhibit fungal growth can help preserving vitamin C in stored products. High level of vitamin C and antioxidant 
activity were observed in treated fruits with 0.1 mMMeSA and 500 µl L-1LEO. In controlling weight loss of 
fruits, 0.2 mM of MeSA and 500 µl L-1 of LEO had significant effects, although MeSA was more effective than 
LEO treatments, possibly due to elimination of respiration rates and fungi infection (Table 4). Therefore, LEO 
and MeSA with fungicide effects could be replacedbysynthetic fungicides in controlling fungal diseases of 
strawberry and maintain fruits quality during storage. 

Conclusion: In conclusion, our results showed that LEO and MeSA treatments could be safe and used to 
prevent infection of strawberry during storage, although LEO was more effective than MeSA treatments. 
Concentration of 500 μlL-1 of LEO and 0.1 mMMeSA could control fungal infection of fruits during storage. 
LEO and MeSA treatments can also extend shelf life for over the minimum period required to transit 
strawberries to foreign markets and without adversely affecting quality. However, future studies are necessary to 
fully understand the mechanisms by which LEO and MeSA treatments may actas a fungicide and increase their 
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postharvest life.  
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