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  چكيده

تيمار و چهار تكـرار   تصادفي با هشت هاي كشت بر رشد رويشي گياه برگ زينتي پاندانوس آزمايشي در قالب طرح كاملاً به منظور ارزيابي اثر محيط
داري بـا يكـديگر نشـان     هاي رويشي تفاوت معنـي  گياهان پاندانوس از نظر ويژگي .زاد اسلامي واحد جيرفت صورت گرفتآدر گلخانه تحقيقاتي دانشگاه 

ديد و كمترين آن در بسـتر كشـت   در هر گياه در محيط كشت حاوي كوكوچيپس مشاهده گر) متر سانتي 40(بيشترين ميزان ارتفاع گياه با ميانگين . دادند
در بسـتر  ) 20(بيشترين تعداد برگ با ميـانگين  . داري را با هم نشان دادند تفاوت معني بدست آمد كه از لحاظ آماري) متر سانتي 17(پيت ماس با ميانگين 

دهـد   به همراه بود، كه اين نتايج نشان مـي ) 16(بدست آمد و كمترين آن در بستر پيت ماس با ميانگين پرليت + ماسه  درصد 25+ پيت ماس  درصد 50
 درصد 50بيشترين سطح برگ مربوط به بستر . دهد پرليت در بستر كشت نسبت به استفاده خالص آن تعداد برگ را افزايش مي+ استفاده متقابل از ماسه 

) متـر مربـع   سانتي 8/189(در بستر پيت ماس با ميانگين  و كمترين آن) متر مربع سانتي 97/413(پرليت با ميانگين  درصد 25+ماسهدرصد  25+پيت نخل
 81/256و  8بيشترين تعداد تنه جوش و سطح ويـژه بـرگ بـه ترتيـب بـا ميـانگين       . داري را با هم نشان دادند بدست آمد كه از لحاظ آماري تفاوت معني

 . بود) متر مربع سانتي 45/91(و ) 2(ماس به ترتيب با ميانگين كوكوپيت بود، كمترين آن در بستر پيت  تر مربع مربوط به بستر پيت نخل وسانتي م
  

 هاي فتوسنتزي، سطح برگ رنگدانه، پيت نخلتنه جوش، : يديكل يها واژه

  
    1 مقدمه

يكي از عوامل توليد كه در پـرورش گـل و گياهـان زينتـي داراي     
توليد گياهان . باشد ها مياهميت فراوان است، توجه به بستر كشت آن

ظروف كاشت به عنوان يك بخش مهم در صـنعت گلخانـه داراي    در
اي، حجـم بسـتر   در مقايسه با كشت مزرعـه . گسترش پيدا كرده است

شود، بسيار كـاهش يافتـه و رشـد     كشتي كه براي هر گياه استفاده مي
هاي فيزيكي و شيميايي بسـتر  گياه به ميزان زيادي تحت تاثير ويژگي

ن مديريت مناسب بسـتر گياهـان گلـداني،    بنابراي. گيرد كشت قرار مي
يك بسـتر كشـت   . توليد گياهاني با كيفيت مناسب خواهد شد باعث به

شـيميايي و   -مناسب افزون بر داشتن ويژگي هـاي مطلـوب فيزيكـي   
بيولوژيكي، بايد در دسترس، به نسبت ارزان، پايدار و به انـدازه كـافي   

و نقـل آن از نظـر   تـر و هزينـه حمـل    سبك باشد تا كار بـا آن آسـان  
امـروز اسـتفاده از بسـترهاي     ).21(اقتصادي سودآور به صـرفه باشـد   

ها بـراي توليـد گياهـان گلـداني و نشـاه       كاشت بدون خاك در گلخانه
                                                 

 ينتي،گياهان ز گرايش ،باغباني رشدو كارشناس ا دانشجوي كارشناسي ارشد -2و  1
 تدانشگاه آزاد اسلامي واحد جيرف

  )Email: alisalehisardoei1987@gmail.com  :نويسنده مسئول-(*

ايـن مـواد بـه طـور معمـول شـامل       . ها در حال گسترش است سبزي
اي از بسترهاي كاشت آلي مثل پيـت خـزه و پوسـت درخـت،     آميخته

مواد غير آلي مثل پرليت، ورمي كوليت، ماسه و پشم  انواع كمپوست و
با بررسي جايگزيني بستر كشت ) 2(خليقي و پاداشت . باشند سنگ مي

پيت خزه با پوست درخـت، ضـايعات چـاي، پوسـت بـرنج و آزولا بـه       
عنوان بسترهاي كاشت گياهان گلـداني پرداختنـد و بـا پـرورش گـل      

تيجـه رسـيدند كـه كمپوسـت     جعفري پا كوتاه در اين بسترها به اين ن
توانـد  پوست درخت به صورت خالص و يا در تركيب با مواد ديگر، مـي 

نشـان داد  ) 3(همچنـين برگـر   . جايگزين مناسبي براي پيت خزه باشد
تواند به عنـوان بسـترهاي كاشـت    كه ضايعات سبز كمپوست شده مي

بدون خاك و يا براي بهبود و بالا بردن ظرفيـت نگهـداري آب خـاك    
در باغباني تـاكنون دامنـه وسـيعي از مـواد از     . ورد استفاده قرار گيردم

هـاي  جمله پوست درختان پهن برگ و سوزني برگ، خاك برگ، لجن
به عنوان بسـتر كاشـت مـورد    ) كوكوپيت(فاضلاب و ضايعات نارگيل 
كوكوپيـت از نظـر فيزيكــي   . )11و  8، 1( اسـتفاده قـرار گرفتـه اســت   

پيت خزه است كه پوسته هاي ميـوه نارگيـل   اي اسفنجي و شبيه  ماده
امروز استفاده از اين ماده در كشورهاي اروپايي از جملـه  . شود تهيه مي

عنوان جايگزين پيت خزه در حال گسـترش اسـت    هلند و انگلستان به
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همچنين ضايعات سلولزي درختان نخل از جمله موادي است كـه  ). 3(
هـاي درخـت خرمـا بدسـت      شباهت زيادي با كوكوپيت دارد و از ليـف 

ميليون نفر درخت خرما وجود دارد كه هـر   30درايران بيش از . آيد مي
كند كه يا سوزانده  ساله به ميزان بسيار زيادي از اين ضايعات توليد مي

گـردد   شود و يا به ميزان اندك در صنايع كاغذ سازي اسـتفاده مـي   مي
 Epipremnum(طي تحقيقـي بلنـدترين طـول پـيچ پتـوس      ). 13(

aureum ( در بستر كوكوپيت و كمترين ميزان اين شاخص در باگاس
نيشكر مشاهده شد، بسترهاي پيت پيـت مـاس و پيـت نخـل از نظـر      

بستر كشت پيت ). 20(طول پيچ تفاوت معني داري با يكديگر نداشتند 
نخل با در نظر گرفتن مسائل اقتصادي، در راستاي افزايش نگهـداري  

اده را پس از آماده سازي اوليه به عنـوان يـك   رطوبت، مي توان اين م
. گان در سطح كشور معرفي نمـود  بستر كشت مطلوب براي توليدكننده

 PHهـايي مثـل    پيت ماس به دليل هزينه بسيار بالا و داشتن ويژگـي 
بسيار پايين و جذب نامناسب آن پس از يك بار خشـك شـدن، قابـل    

با توجه به سطح زير كشـت  ). 21(باشد استفاده براي تمام گياهان نمي
كيلـوگرم   15، توليد نزديـك بـه   )هزار هكتار 40(انواع نخل در كشور 

تـر بـودن آن در منطقـه،     ضايعات از هر درخت خرما در سـال، و ارزان 
لزوم تحقيقي براي جايگزين كل يا حداقل بخشي از پيـت كـه ضـمن    

هـاي جبـران   گران بودن، استخراج بيش از حد آن منجر بـه خسـارت  
  . شودگردد احساس ميناپذيري به محيطزيست مي

اين تحقيق با هدف بررسي امكان جايگزيني ضايعات نخل با پيت 
ماس اجرا شد و تاثير بسـترهاي مـورد مطالعـه بـر صـفات رشـدي و       

  .فيزيولوژيكي گياه پاندانوس مطالعه شد
 

  ها مواد و روش
وچهـار  تصادفي در هشت تيمـار   اين آزمايش در قالب طرح كاملاً

اين آزمايش بسترهاي كاشـت آلـي بـه     تيمارهاي. تكرار به اجرا درآمد
  : ها بدين صورت بودبودند كه تركيب آن پرليت+ همراه ماسه 

  پيت ماس درصد 100-1 تيمار
  كوكوپيت درصد 100-2 تيمار 

  پيت نخل درصد 100-3 تيمار
  كوكوچيپس درصد 100-4 تيمار
  رليتدرصد پ 25 + ماسه درصد 25+پيت ماسدرصد  50-5 تيمار
  پرليتدرصد  25 + ماسهدرصد  25+پيت نخل درصد  50- 6 تيمار
   پرليتدرصد  25 + ماسهدرصد 25+كوكوپيت  درصد 50-7 تيمار
درصـد   25 +ماسـه درصـد   25 +كوكـوچيپس   درصد 50-8 تيمار

  پرليت
  
  سازي بسترها و كاشت گياهان آماده

صـورت   ل، بـه هـاي حم ـ  كوكوپيت تجاري با هدف كاهش هزينـه 

پيش از بكارگيري اين ماده، . شود عرضه مي) بلوك(هاي فشرده  قطعه
مقداري آب براي باز و حجيم شدن، به آن افزوده شـد تـا بـه صـورت     

روي بســترهاي پيــت مــاس، پيــت نخــل،  .كامــل يكنواخــت در آيــد
كوكوچيپس هيچ تيماري صورت نگرفت و اين مواد به همان صـورت  

پرليـت،  + در تيمارهاي حـاوي ماسـه   . رار گرفتنداوليه مورد استفاده ق
پرلايـت  + بـا ماسـه    1:1اين چهار نوع بستر كاشت به نسبت حجمي 

  . آميخته شده و مورد استفاده قرار گرفتند
هاي پاندانوس را در بستري متشكل از ماسـه در محـيط   جوش تنه

دار شـده پانـدانوس   هاي ريشهگلخانه ريشه دار نموده و سپس گياهچه
هر تكـرار حـاوي   (متر انتقال داده شد  سانتي 17به گلدان هايي با قطر 

. ها با مواد مـورد آزمـايش پـر شـدند    گلدان). سه پاجوش پاندانوس بود
درجـه   25-20زمسـتان  (ها پس از كاشت در گلخانه با دمايي در گلدان
براسـاس نقشـه   ) گراد در جه سانتي 35-30(و در تابستان ) گراد سانتي

  . مدت نه ماه نگهداري گرديدندكاشت به 
هاي رشدي شـامل ارتفـاع گيـاه، تعـداد      در پايان آزمايش شاخص

برگ،سطح برگ، سطح ويـژه بـرگ، شـاخص كلروفيـل و تعـداد تنـه       
در مرحله نه ماه بعـد از كشـت، بـا اسـتفاده از     . گيري شد جوش اندازه

جـوش در هـر   كش ارتفاع گياه تعيين و صفات شمارش برگ و تنهخط
سطح برگ و سطح ويژه بـرگ در مرحلـه نـه    . دان نيز تعيين گرديدگل

تهيه  ه برگ از بالا، وسط و پايين ساقهماه بعد از كشت، از هر كرت س
و توزين شده و سپس شكل آن روي كاغذ آچار شابلون و قيچي شـده  

سطح . هاي كاغذي و وزن يك كاغذ آچار هم يادداشت شد و اين برگ
تناسب شاخص سطح برگ بر حسب  2استفاده از كاغذ آچار تعيين و با 

ميزان شاخص كلروفيل در نه ماه بعد از . مربع محاسبه گرديدمترسانتي
) Spad(گيري كلروفيل با دستگاه كلروفيل سنج كشت از طريق اندازه

هـاي جـوان انجـام    صبح در برگ 30/9-10در ساعات  CL-01مدل 
  .شد

  
  ميزان كلروفيل كل برگ

ــدازه ــري ان ــزان گي ــزه مي ــاي رنگي ــنتزي  ه ــل(فتوس  و كلروفي
 اين براساس .گرفت انجام) 14( ليچتنتالر روش براساس )كاروتنوييدها

 تـرازوي  بـا  گيـاه  ميـاني  هاي برگ از(گرم بافت تازه برگي  2/0روش 
 ده حـاوي  چينـي  هـاون  در و وزن گرم 0001/0 دقت با آزمايشگاهي

 بـر  چيني هاون حتوايم سپس .دش ساييده درصد 80 نواست ليترميلي
 داشـت  قـرار  ايشيشه قيف در كه يك واتمن شماره صافي كاغذ روي

 15 بـه  درصـد  80 استن افزودن با سپس محلول. شد صاف و ريخته

 حـاوي  كـه  محلـول  ني ـا از ليتـر  ميلي سپس سه. شد رسانده ليتر ميلي
 جـذب  شـدت  و شد ريخته كووت در يدها بودئكارتنو وb  و aكلروفيل 

و ) bكلروفيـل  a( ،646/8 )كلروفيـل  ( 2/663 هـاي  موج ولط در آن
و  اسپكتروفتومتر قرائـت  ازدستگاه با استفاده نانومتر) كارتنوئيدها( 470
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  .گرديد محاسبه 4 تا 1 معادلات از با استفاده هارنگيزه اين تغلظ
  )1( معادله

Chla (mg.ml-1) = (12.5 *A663.2)-(2.79* A646.8)     
  )2(معادله 

Chlb (mg.ml-1) = (21.51*A646.8)-(5.1*A663.2)   
Chl T (mg.ml-1) = Chl.a + Chl.b                        )3(معادله  

  )4(معادله 
Car (mg.ml-1) = (1000* A470)-(1.8* Chl.a)-(85.02* 
Chl.b 

 ترتيـب  بـه : Carو  Chl.a ،Chl.b ،Chl Tمعـادلات،    اين در كه
شـامل  (، كـل كلروفيـل و كارتنوئيـدها    b، كلروفيل aغلظت كلروفيل 

بـه ترتيـب    A470و  A663.2 ،A646.8و ) هـا  كاروتن و گزانتوفيـل 
، )aكلروفيـل  ( 2/663 ي شدت جذب در طول موج هـاي نشان دهنده

تجزيه آماري  .باشند نانومتر مي) كارتنوئيدهاb( ،470 )كلروفيل( 646.8
در سـطح   SASرهاي داده ها به دست آمده از اين آزمايش با نرم افزا

  .دانكن صورت گرفتاي  چنددامنهبا آزمون  درصد 5آماري 
 

   نتايج و بحث

آمده ) 2(ميانگين ميزان رشد و نمو، در بسترهاي كاشت در جدول 
داري گياهان پاندانوس از نظر ويژگي هاي رويشي تفاوت معنـي . است

بـا   بيشـترين ميـزان ارتفـاع گيـاه    ). 2جـدول  . (با يكديگر نشان دادند
پيـت   %50در هر گياه در محيط كشت حاوي ) مترسانتي 40(ميانگين 

پرليـت مشـاهده گرديـد و كمتـرين آن در      %25 + ماسه %25 + نخل
بدست آمد كه از ) مترسانتي 50/17(بستر كشت پيت ماس با ميانگين 

بيشـترين تعـداد   . داري را با هم نشان دادنـد  لحاظ آماري تفاوت معني
 پرليـت + ماسه % 25+ پيت ماس % 50 در بستر) 20(برگ با ميانگين 

بدست آمد و كمترين آن در بستر پيت ماس و كوكوپيـت بـا ميـانگين    
+ دهد استفاده متقابل از ماسه همراه بود، كه اين نتايج نشان مي) 16(

پرليت در بستر كشت نسبت به استفاده خالص پيت در رابطه بـا تعـداد   
ت نخل با در نظـر گـرفتن مسـائل    بستر كشت پي.برگ افزايش داشت

توان ايـن مـاده را   اقتصادي، در راستاي افزايش نگهداري رطوبت، مي
پس از آماده سازي اوليه به عنوان يـك بسـتر كشـت مطلـوب بـراي      

  .توليدكننده گان در سطح كشور معرفي نمود
پيت داراي حالت اسيدي است و ظرفيت تبـادل كـاتيوني زيـادي    

. گيـرد صدر بسـترهاي مـورد اسـتفاده قـرار مـي      دارد و از اين نظر در
ظرفيـت  . بسترهاي حاوي پيت، عملكـرد در ايـن بسـترها زيـاد اسـت     
دليـل  .)15(نگهداري رطوبت نيـز در ايـن بسـتر كشـت بيشـتر اسـت       

اختلافات رشد گياهـان در محـيط هـاي مختلـف كشـت بـه تفـاوت        
 ، ظرفيت نگهـداري آب، )CEC(هاي در ظرفيت تبادل كاتيوني  محيط

  . )23(ميزان خلل و فرج موجود و غيره نسبت داده شده است 
 ماسـه  %25+پيت نخـل  %50بيشترين سطح برگ مربوط به بستر 

و كمتـرين آن در  ) متر مربع سانتي 97/413(پرليت با ميانگين  25% +
بدست آمد كه از ) متر مربع سانتي 80/189(بستر پيت ماس با ميانگين 
بيشترين تعداد تنه . ي را با هم نشان دادنددار لحاظ آماري تفاوت معني

مربوط به بستر پيت نخل بود، كمترين ) 8(جوش به ترتيب با ميانگين 
خليقي و پاداشـت  . بود) 2(ان در بستر پيت ماس به ترتيب با ميانگين 

با بررسي جايگزيني بستر كشـت پيـت خـزه بـا پوسـت درخـت،        )13(
ان بسترهاي كاشت گياهـان  ضايعات چاي، پوست برنج و آزولا به عنو

گلداني پرداختند و با پرورش گل جعفري پاكوتاه در اين بسترها به اين 
نتيجه رسيدند كه كمپوست پوست درخت به صـورت خـالص و يـا در    

 .تواند جايگزين مناسبي براي پيت خزه باشد تركيب با مواد ديگر، مي
ين بالاترين شاخص كلروفيل در بستر كشت كوكوچيپس با ميـانگ 

 2/7(و كمترين در بستر كشت پيـت نخـل   ) گرم در ليتر ميلي 03/17(
داري را  بدست آمد كه از لحاظ آماري اختلاف معني) ميلي گرم در ليتر
توان گفـت كـه بسـتر كشـت پيـت       در مجموع مي. با هم نشان دادند

هـاي   پرليـت در شـاخص   %25 + ماسـه  %25 + پيت نخل %50نخل،
رتفاع گياه اثـر بهتـري نسـبت بـه سـاير      تعداد پاجوش، سطح برگ و ا

اخص كلروفيـل بسـتر   بسترها از خود نشان داده است و در صـفات ش ـ 
). 2جـدول  (كوكوچيپس اثـر بهتـري داشـته اسـت     كشت كوكوپيت و 

كوكوپيت به دليل دارا بودن خصوصيات فيزيكي و شـيميايي مناسـب،   
خاصـيت  كوكوپيت به دليل داشـتن  . بهترين رشد را در گياه ايجاد كرد

اسفنجي و دارا بـودن كوچـك تـرين انـدازه ذرات، قـدرت نگهـداري       
ي حالـت غرقـاب در گلـدان ايجـاد     ول) 16(بيشترين ميزان آب را دارد 

ب كند زيرا خاصيت موئينگي در اين ماده بالاست و بستر بتدريج آ نمي
هـاي  مپوسـت ك )23(مكـاران  وردونـك و ه . دهـد  خود را از دست مي
و پوست درخت را براي كشت ) منبع ازت دار(باكو حاصل از ضايعات تن

دو گياه فيكوس برگ پهن و برگ انجيري مورد اسـتفاده قـرار دادنـد،    
پوسـت درخـت روي   % 90ضايعات تنبـاكو و  % 10كمپوست حاصل از 

ها اثر بسيار مطلوبي داشـته و ايـن    ارتفاع اين گياهان و تعداد برگ آن
  .گياهان زينتي معرفي كردند تركيب را به عنوان تركيب مناسب براي

بيشترين عملكـرد رز را در بسـترهاي كشـت     )7(آلني و همكاران 
ضـايعات سـلولزي درختـان نخـل از     . داراي كوكوپيت به دست آوردند

هـاي  جمله موادي است كه شباهت زيادي با كوكوپيت دارد و از الياف
خـل  ميليـون درخـت ن   30در ايران بالغ بر . آيد درخت خرما بدست مي

وجود دارد كه هر ساله به ميزان بسيار زيـادي از ايـن ضـايعات توليـد     
شود و يا به ميزان اندك در صنايع  كنند كه اين مواد يا سوزانده مي مي

 . گردد سازي استفاده ميكاغذ
% 25+ پيـت مـاس  % 50در شاخص تعداد برگ برهمكنش بسـتر  

در . ليت بالاترين تعداد برگ را به همراه داشـته اسـت  پر %25 + ماسه
شاخص تعداد پاجوش بـرهمكنش بسـتر پيـت نخـل بـالاترين تعـداد       

جـوش در محـيط كشـت    و كمترين تعداد تنه) 8(جوش با ميانگين  تنه
نتـايج ايـن آزمـايش نشـان داد     . بدست آمد) 2(پيت ماس با ميانگين 
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رگ زينتي پاندانوس اثر هاي رويشي گياه ب بستر پيت ماس در شاخص
بستر كشت پيت ماس در مورد برخـي  . ضعيفي از خود نشان داده است

ها رشدي پايين ترين سطح را نشان داد و گياهاني بـا كيفيـت    شاخص
 PHتوان به خصوصـياتي از قبيـل    دليل اين امر رامي. پايين توليد كرد

بسيار پايين و عدم جذب مناسب آب پس از يـك بـار خشـك شـدن،     
بستر كشـت پيـت نخـل در    . باشد ابل استفاده براي تمام گياهان نميق

داري بـا پيـت مـاس    هاي رشد گياه تفـاوت معنـي  مورد بيشتر شاخص
نداشت و اين مساله بر اين نكتـه دلالـت دارد كـه ايـن بسـتر قـدرت       
جايگزيني با پيـت مـاس را داردكـه ايـن نتـايج بـا نتـايج بسـياري از         

، همتيـان  )9(، حسـامي و همكـاران   )22(محققين شباني و همكـاران  
ــاران  ــردي و همك ــاران )10(دهك ــميعي و همك ــميعي و  ،)20(، س س

 . مطابقت دارد) 21(همكاران 
 

 هاي فتوسنتزي گياه برگ زينتي پاندانوسنتايج تجزيه واريانس اثر محيط كشت بر پارامترهاي رشدي و رنگدانه -1جدول 
Table 1- Anova of the effects of media culture on growth and photosynthetic pigmentsof Pandanus plant  

 انگين مربعاتيم        

Means of Squares

       
 

 

مجموع 
 رنگدانه ها

Sum 
pigments 

 كلروفيل كل

Total 
Chl. a+b 

 bكلروفيل  

Chl. (b)  

كلروفيل 
a 

Chl. 
(a) 

 تعداد پاجوش

No. of 
Sucker/plant 

شاخص 
  كلروفيل

(SPAD) 
leaf 

Chlorophyll 
Index 
(spad) 

  سطح برگ
(cm2) 

Leaf area 
(cm2)  

 تعداد برگ

No. of 
leaves/plant  

ارتفاع 
  گياه

(cm) 
Plant 

Height 
(cm)  

df  

*09/20  ns27/0  *72/4  *09/4  *81/0  **57/298  *40/80  *89/0  **64/88  7 تيمارها 
Treatment  

  خطا 8  67/10  22/0  58/40  89/26  25/0  07/0  08/0  99/0  56/0
Error  

  كل 15          
Total 

 .باشند دار مي و غير معني% 1، %5دار بودن در سطح احتمال  به ترتيب معني nsو  **، *
ns Non Significant at 0.05 probability level and *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 

 
 دهي پاندانوس هاي رشديو پاجوش بر شاخصبسترهاي كشت اثر هاي  ه ميانگينمقايس -2جدول 

Table 2- Mean comparison of effect of media culture on growth and sucker parameters of Pandanus plant 

 
 
 

 تعداد پاجوش

No. of 
Sucker/plant 

  ارتفاع گياه
(cm) 
Plant 

Height (cm) 

  سطح برگ
(cm2) 

Leaf area 
(cm2) 

  شاخص كلروفيل
(SPAD) 

leaf Chlorophyll 
Index (spad) 

 تعداد برگ

No. of 
leaves/plant  

 پيت ماس% 100
100% peat moss  2 c 17.50 d 189.80 b  14.41 ab 16 b 

 پيت نخل% 100
100%  peat palm  8 a 31.50 abc 326.22 ab 14.58 ab 18.5 ab  

 كوكوپيت% 100
100%  cocopeat  5 b 28 bc 296.86 ab 7.20 c 16 b  

 كوكوچيپس% 100
Cococheps  4.5 bc 32 abc 413.97 a 17.03 a 18.5 ab  

 پرليت%25+ماسه% 25+پيت ماس% 50
50% peat moss + 25% sand  + 25% perlite  5 b 23.50 cd 200.14 b 16.47 a 20 a  

 پرليت%25+ماسه% 25+پيت نخل% 50
50% peat palm + 25% sand  + 25% perlite  3 bc 40 a 378.69 a 13.90 ab 18.5 ab 

 پرليت%25+ماسه% 25+كوكوپيت% 50
% cocopeat + 25% sand  + 25% perlite  3.5 bc 36 ab 306.60 ab 13 abc 19.5 ab 

 پرليت%25+ماسه% 25+كوكوچيپس% 50
50% cococheps + 25% sand  + 25% perlite  3 bc 28.50 bc 181.28 b 9.47 bc 19.5 ab 

%c.v 24.95 13.60 20.33 18.90 7.93 

  .داري دارند اي دانكن تفاوت معني درصد آزمون چند دامنه 5هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال  درهرستون ميانگين*
Means followed by same letter are non significantly different at P<0.05 probability using Duncan's test. * 
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هـاي فتوسـنتزي در سـطح    بسترها تاثير معني داري روي رنگدانه

بـالاترين  ). 1جـدول  (در بسترهاي مختلـف نشـان دادنـد    % 5احتمال 
، كــل، كارتنوئيــدها و مجمــوع رنگدانــه هــاي a ،bميــزان كلروفيــل 

پرليت  %25 + ماسه% 25 + پيت نخل% 50فتوسنتزي در بستر كشت 
هر گياهي جهـت رشـد مناسـب و بـه عبـارتي      ). 3جدول (بدست آمد 

. عملكرد بالاتر نيازمند رشد رويشي خوب و داشتن ذخاير كـافي اسـت  
اين رشد مناسب در صورتي ميسر خواهد بود كه تمام شرايط فيزيكـي  

) از قبيل تخلخل، ظرفيت نگهداري آب، تهويه و غيره(بستر رشد گياه 
بستر رشد گيـاه  ) ، هدايت الكتريكيظرفيت تبادل كاتيوني(و شيميايي 

 ). 24(مطلوب باشد 

ها در بسـتر كشـت   كمترين ميزان كلروفيل كل و مجموع رنگدانه
بسـتر كشـت   . پرليت بدست آمد %25 + ماسه% 25 + كوكوپيت% 50
ي هاپرليت سبب كاهش رنگدانه %25 + ماسه% 25 + كوكوپيت% 50

گرديدنـد  % 100و پيـت مـاس    فتوسنتزي نسبت به بسـتر كوكوپيـت  
پايين بودن تخلخل كل، ) 17(طبق نطر پيووت و همكاران ). 3جدول (

ظرفيت نگهداري آب و كمبود عناصري مانند فسفر، آهن، منگنز و بـر  
تواند دليل كاهش رنگدانه هاي فتوسنتزي و در نهايت رشد در اين  مي

شـينوهارا و  . كـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش مطابقـت دارد      . بسترها باشد
اي در خصوص تاثير بسترها بر صـفات  نيز نتايج مشابه) 18(كاران هم

 . رويشي به دست آوردند
  

 هاي فتوسنتزي پاندانوسبر رنگدانهبسترهاي كشت اثر هاي مقايسه ميانگين -3جدول 
Table 3-Mean comparison of effect of media culture on photosynthetic pigments of Pandanus plant 

  
 (μg/ml)هاي فتوسنتزي رنگدانه

Photosynthetic pigments ((μg/ml)    

 
 aكلروفيل 

Chl. (a) 

 bكلروفيل  

Chl. (b) 
 كلروفيل كل

Total Chl. a+b 

 كارتنوئيد

Carotenoids 

 مجموع رنگدانه ها

Sum pigments 
 پيت ماس% 100

100% peat moss  9.20c 6.37b  16.65b 3.26a 19.91b 

 خلپيت ن% 100
100%  peat palm  10.47b 7.45a  16.84b 3.38a 20.23b 

 كوكوپيت% 100
100%  cocopeat  8.32e 4.28d  12.60d 3.20a 15.80de 

 كوكوچيپس% 100
Cococheps  8.25e 4.26d  12.51d 3.06a 15.57e 

 پرليت%25+ماسه% 25+پيت ماس% 50
50% peat moss + 25% sand  + 25% 

perlite  
9.26d 5.33c  14.59c 3.27a 17.86c 

 پرليت%25+ماسه% 25+پيت نخل% 50
50% peat palm + 25% sand  + 25% 

perlite  
11.35a 7.43a  18.78a 3.47a 22.25a 

 پرليت%25+ماسه% 25+كوكوپيت% 50
% cocopeat + 25% sand  + 25% 

perlite  
6.70f 3.23e 9.93e 2.28b 12.21f 

 پرليت%25+ماسه% 25+كوكوچيپس% 50
50% cococheps + 25% sand  + 

25% perlite  
8.48e 5.65c 14.13c 3.26a 17.40cd 

  .داري دارنداي دانكن تفاوت معنيدرصد آزمون چند دامنه 5هايي كه داراي حروف مشترك هستند در سطح احتمال  درهرستون ميانگين*
Means followed by same letter are non significantly different at P<0.05 probability using Duncan's test. * 

 

  گيري كلي نتيجه
با توجه به نتايج بدست امده در اين تحقيق و با توجه بـه مسـائل   
اقتصادي و استفاده از بازيافت ضايعات كشاورزي، مي تـوان ضـايعات   
نخل را به عنوان بستري مناسب براي جايگزيني با بسـتر رايـج پيـت    

چنـين طـي ايـن بررسـي     توصيه نمود، هم ماس در پرورش پاندانوس
مشخص گرديد كه مخلوط كردن ضايعات نخـل بـا ماسـه و پرلايـت     

  . گرددهاي رشدي گياه ميسبب بهبودي ويژگي

در مجموع، با توجه به نتـايج بدسـت امـده، از انجـايي كـه پيـت       
وارداتي بسيار گران قيمت است، كاربرد آن به عنوان بسـتر كشـت در   

با در نظر گرفتن اين كه منـابع زيـادي از   . قتصادي نداردايران توجيه ا
ضايعات نخل در جنوب كشور وجود داشته كه از نظر خواص فيزيكـي  
مي تواند قابليت هاي بـالايي را بـراي اسـتفاده در بسـترهاي كشـت      

ها نسبت بـه هـر    داشته باشند و هم چنين با توجه به قيمت مناسب آن
تواند به عنوان بسـتر كشـت مناسـب    بستر ديگر در استان كرمان مي 

  .توصيه شود
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 چاي ترش ميزان آنتوسيانينهاي كمي و  برخي ويژگيهاي آلي و شيميايي بر  اثرات كود

)Hibiscus sabdariffa L.( در شرايط زابل  
 

 3يمحمود رمرود - 2يمحمد گلو - *1يزاده آبدشت يمرحمن ابراه

  17/09/1392: تاريخ دريافت
 16/10/1394: تاريخ پذيرش

 

  چكيده
هاي كامـل تصـادفي بـا     چاي ترش آزمايشي در قالب طرح بلوك هاي كمي و كيفي برخي ويژگيبر اي آلي و شيميايي ه  به منظور بررسي اثرات كود

كيلـوگرم   T2 (300(، )شاهد(عدم مصرف كود ) T1: (ها شامل تيمار. دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل انجام شد تحقيقاتيتكرار در مزرعه  4تيمار و  10
كمپوسـت   تن ورمي T5 (5(تن كمپوست در هكتار،  10) T4(تن كود گاوي در هكتار،  20) T3(، 2:1:1 نسبتيم در هكتار به كود نيتروژن، فسفر و پتاس

 T4 +T6درصد  T9 (50(، T3  +T6درصد  50 )T8(، T2  +T6درصد  50) T7(در هزار،  5/1محلول پاشي اسيد هيوميك به نسبت ) T6( در هكتار،

داري بين تيمارهاي اعمال شده و شاهد وجود داشت، به  نتايج نشان داد در اكثر صفات مورد بررسي اختلاف معني. ودندب T5  +T6درصد  T10 (50(و  
) T10 و T8 ،T9(هاي جانبي و قطر ساقه در نتيجه كاربرد تيمار كودهاي آلـي تـوأم بـا اسـيد هيوميـك       طوري كه بيشترين مقدار ارتفاع و تعداد شاخه

، تعداد ميوه در بوتـه، وزن ميـوه،   )گرم در بوته 69/22، 31/157(تر و خشك كاسبرگ  بر وزن) T9(كمپوست توأم با اسيد هيوميك   تأثير كود. حاصل شد
داد نتايج اين تحقيق نشـان  . نسبت به ساير تيمارها بيشتر بود )T8(تعداد دانه در بوته، و در مورد ميزان آنتوسيانين، تأثير كود گاوي توأم با اسيد هيوميك 

گياه دارويي چاي ترش و همچنين در جهت پايداري توليـد و حفـظ محـيط زيسـت تـأثير مثبتـي        كه كاربرد كودهاي آلي در بهبود عملكرد كمي و كيفي
  .رسد كودهاي آلي جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي باشند داشته و به نظر مي

  
 كوداسيد هيوميك، چاي ترش،  آنتوسيانين، :يديكل يها واژه

  
     1 مقدمه

هاي طبيعـي   هاي متمادي مصرف گياهان دارويي و دارو طي قرن
هـا محسـوب    هـا بـه عنـوان تنهـا روش درمـان بيمـاري       حاصل از آن

با گذشت زمان، بشر با انجـام تحقيقـات گسـترده توانسـت     . گرديد مي
ها مورد  تعداد زيادي مواد مؤثره دارويي را استخراج و در درمان بيماري

به همين جهت امروزه صنايع داروسازي، پزشـكان و  . ده قرار دهداستفا
هاي تحقيقاتي بسياري از كشورها توجه خود را به منابع طبيعي و  گروه

چـاي تـرش گيـاه دارويـي     ). 15(انـد    گياهان دارويي معطـوف سـاخته  
متعلق به خانواده پنيركيان است كه از قديم الايام  و  ساله  يا دو يكساله
بـه  گيـاه  ايـن  . باشـد  روز به عنوان گياه دارويي مورد توجه مـي تا به ام
). 7( كنـد  گرمسيري رشد مـي  نيمهدر آب و هواي گرمسيري و  خوبي

                                                 
 ارانيو دانش ـ يـي دارو هـان ايارشـد گ  يدانش آموخته كارشناسبه ترتيب  -3و  2، 1

  زراعت، دانشگاه زابل  
  )Email: rahman1365e@gmail.com              :نويسنده مسئول-(*

سـازي بـراي تسـكين علايـم      گل و ميوه گوشـتي آن در صـنعت دارو  
برونشيت و سرفه و كاسبرگ آن براي درمان فشار خون بـالا، ديابـت،   

هاضـمه و   ، درمـان سـوء  )Cتـامين  كمبود وي(اسهال و ضد آسكوربيت 
  ).10 و 7(هاي كبدي و قلبي كاربرد دارد  بيماري

هاي زراعي به منظور حصول  ريزي هاي مهم در برنامه يكي از نياز
. باشـد  تغذيه گياهان مي  عملكرد بالا و كيفيت مطلوب، ارزيابي سيستم

ي هـا  مـداوم از كـود    در كشاورزي رايج براي افزايش عملكرد، استفاده
شيميايي نيتروژن، فسفر و پتاسيم تبـديل بـه جـزء ثـابتي از مـديريت      

كاربرد اين كودهاي شيميايي به علـت آب شـويي و   . زراعي شده است
استفاده مـداوم  . تبديل به شكل غير قابل دسترس، راندمان پاييني دارد

هاي شيميايي تعادل اكولوژيكي خاك را بهم زده، باروري آن را  از كود
هاي زير زميني شده و اثرات مضري بـر   ه، سبب آلودگي آبكاهش داد

هـاي   هـاي آلـي فـراورده    در مقابل، كود). 6(گذارند  سلامتي انسان مي
توانند بـراي پايـداري كشـاورزي مناسـب      بدون خطري هستند كه مي

تـوان بـه كمپوسـت، ورمـي      هـاي آلـي مـي    از جمله كـود ). 24(باشند 
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كمپوسـت جهـت   . اشـاره كـرد   گاوي و اسيد هيوميك  كمپوست، كود
بهبود حاصلخيزي خاك و افزايش ظرفيت نگهداري آب خاك استفاده 

: هـايي ماننـد   ورمي كمپوسـت بـه علـت داشـتن ويژگـي     ). 1(شود  مي
تخلخل زياد، قدرت جذب و نگهداري بالاي عناصر معدني، آزاد سازي 

ها و ظرفيـت بـالاي نگهـداري آب بـراي بهبـود رشـد و        تدريجي آن
هاي  كاربرد كود). 5(باشد  محصولات زراعي و باغي متداول ميكيفيت 

هاي فيزيكي و ميزان عناصر غذايي در خاك را بهبود  گاوي نيز ويژگي
اسيد هيوميك از تجزيه مواد آلي بدسـت آمـده و بـه    ). 13(بخشند  مي

اثرات غيـر  . گذارد طور مستقيم و غير مستقيم بر رشد گياهان تأثير مي
وميـك شـامل بهبـود شـرايط فيزيكـي، شـيميايي و       مستقيم اسـيد هي 

اثـرات مسـتقيم   . شود بيولوژيكي خاك و بهبود جذب عناصر مغذي مي
آن در رشد گياهان از طريق افزايش مقـدار كلروفيـل، بهبـود تـنفس،     

اسيد هيوميك همچنين اثـرات  . هاي رشد است تحريك توليد هورمون
  ).16(هاي جانبي گياهان دارد  مثبتي بر توسعه ريشه

تحقيقات نشان داده است كه استفاده از كودهاي گاوي در سطوح 
بالاي تنش خشكي، سبب افزايش عملكرد و اجـزاي عملكـرد گـل و    

 افـزايش ) 4(نيـا و همكـاران    اكبـري ). 22(گـردد   ميوه چاي ترش مي
 ارتفـاع  افزايش) 28(ياداو و همكاران  زنيان، دارويي گياه دانه عملكرد

 .انـد  كـرده  گـزارش  دامـي  بـا كـاربرد كودهـاي    زه رااسفر دارويي گياه
هاي شني باعث افزايش رشد، تعداد ميوه،  استفاده از كمپوست در خاك

. )21 و14 (شـود  بيومس و عملكرد اقتصادي كاسبرگ چاي ترش مـي 
سـطوح ورمـي    افـزايش  با فلفل گياه هوايي اندام خشك وزن افزايش

نشان دادند كه ) 3(ران اكنبي و همكا). 5(است  شده كمپوست گزارش
بــه  20 -10 -10كيلــوگرم نيتــروژن و فســفر و پتــاس  150مصــرف 

تن در هكتار كمپوست باعث افزايش عملكرد كمـي و كيفـي    5همراه 
) 23(مقـدم   نتايج پـژوهش سـعيدنژاد و رضـواني   . گردد چاي ترش مي

نشان داد كه با كاربرد كودهاي آلي كمپوست، ورمي كمپوست و كـود  
لكرد و اجزاي عملكرد گياه داروئي زيره سبز در مقايسـه بـا   گاوي، عم

بـا كـاربرد   ) 2(احمد و همكاران . داري افزايش يافت شاهد بطور معني
كمپوست به همراه محلول پاشي اسيد هيوميك روي چـاي تـرش در   

اي، افزايش ارتفاع، قطر ساقه، تعداد شاخه در بوتـه، وزن   شرايط مزرعه
تـر و خشـك    ر بوتـه، تعـداد ميـوه، وزن   تر و خشـك بـرگ و شـاخه د   

. ها، عملكرد بذر در بوته و ميزان آنتوسيانين را گزارش كردنـد  كاسبرگ
و گياه گل ) 12(پاشي اسيد هيوميك روي چاي ترش  همچنين محلول

سبب بهبود رشد ريشه و منجر به جذب بالاتر مـواد غـذايي   ) 19(تاب 
ريافتنـد كـه تركيـب    د) 20(اولانيـا و همكـاران   . توسط ريشـه گرديـد  

كودهاي شيميايي و آلي اثر بيشتري در رشد، عملكرد، كيفيت و تغذيه 
 عوارض نامطلوب كودهـاي  هوموس، توليد با آلي هاي كود. باميه دارد
). 25(دهنـد   مـي  افـزايش  كود را مصرف ييكارا و كاهش را شيميايي

 امروزه افزايش در عملكرد از طريق افزايش سطح زيـر كشـت تقريبـاً   
غير ممكن است، بنابراين بهبود كمي و كيفي در اجـزاي عملكـرد بـه    

عنوان راهي مفيد جهت افزايش عملكرد محصـولات زراعـي و بـاغي    
اثـرات  در راسـتاي كشـاورزي پايـدار و بـه منظـور بررسـي       . باشـد  مي
 يچـا  ياهگ يفيو ك يكم هاي يژگيو يهاي آلي و شيميايي بر برخ كود

  .اين پژوهش انجام شدترش 
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسي تأثير كودهاي آلي و شـيميايي بـر    1391در بهار 
طـرح   در قالـب چاي ترش آزمايشـي   هاي كمي و كيفي برخي ويژگي

عـدم مصـرف   ) T1(تيمـار؛   10تكرار و  4هاي كامل تصادفي با  بلوك
كيلوگرم نيتروژن، فسفر و پتاسيم در هكتار به  T2 (300(، )شاهد(كود 

ــار،   T3 (20(، 2:1:1نســبت  ــاوي در هكت ــود گ ــن ك ــن  T4 (10(ت ت
 )T6( تـن ورمـي كمپوسـت در هكتـار،     5) T5(كمپوست در هكتـار،  

 T7 (50(ليتـر در هـزار،    5/1محلول پاشي اسيد هيوميك بـه نسـبت   
 T4درصــد  T9 (50(، T3  +T6درصــد  50) T2  +T6 ،)T8درصــد 

+T6  و)T10 (50  درصــدT5  +T6 انشــكده تحقيقــاتي در مزرعــه د
عمليـات آمـاده   . واقع در سد سيستان اجرا شد ،دانشگاه زابلكشاورزي 

سازي زمين شامل شخم و دو ديسك عمود بر هم بود و تسطيح زمين 
قبل . با استفاده از لولر و ايجاد جوي و پشته در فروردين ماه انجام شد

بـرداري خـاك انجـام و تجزيـه      از كاشت از نقاط مختلف زمين نمونـه 
ي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش انجام گرفـت و درصـد   فيزيك

اسيد هيوميك بـا نـام تجـاري    ). 1جدول (عناصر اصلي آن تعيين شد 
Sisaron  5/2درصـد نيتـروژن،    7درصد اسيد هيوميك،  16محتواي 

 500، 400، 1200مس به ترتيب درصد پتاسيم و آهن، روي، منگنز و 
كمپوسـت و   هاي شيميايي ورمـي  يويژگ. گرم در ليتر بود ميلي 300و 

هـر واحـد   . آورده شـده اسـت  ) 2(كمپوست و كـود گـاوي در جـدول    
 70هـا   متر و فاصله بـين رديـف   5/4رديف به طول  4آزمايشي داراي 

عمليات كاشـت در اول ارديبهشـت مـاه و بـه صـورت      . بودمتر  سانتي
 ترم سانتي 50 با فاصله روي رديف) رقم محلي( بذور. دستي انجام شد

اي و  به صورت كپه يمتر سانتي 2در عمق ، ها آب پشته داغ و در محل
، كمپوسـت و ورمـي   گاويكودهاي  .شدندكشت  عدد 4-5در هر كپه 

به طور كامل شت و كود فسفر و پتاسيم اكمپوست يك هفته قبل از ك
ــته   3 ــاك پش ــه خ ــت ب ــل از كاش ــق   روز قب ــافه و در عم ــا اض  30ه

يك سوم كود نيتروژن سـه روز قبـل    .ندمخلوط شدمتري خاك  سانتي
كاشت و باقيمانده آن در دو مرحله، اوايل تير و در شهريور ماه قبـل از  

كـانوپي   بسته شـدن  قبل از. هاي مورد نظر اضافه شد گلدهي به كرت
محلول  ،روز يكبار 20هر ) ماه اواسط شهريور(تا تشكيل گل ) تير ماه(

نوبـت محلـول پاشـي     6 در مجموع(گرفت محلول پاشي انجام  پاشي
هاي هرز به روش مرسوم بـراي چـاي تـرش،     وجين علف. )انجام شد

شـت بـه   اكاز هفته بعد  8گياهان  .يعني به صورت دستي انجام گرفت
ارتفـاع،   گيـري متغيرهـاي   اندازهبراي . يك بوته در هر كپه تنك شدند
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، تعداد ها ميوهوزن  ،تر اندام هوايي وزنساقه،  قطر ،تعداد شاخه در بوته
آذيـن، طـول و    ، طـول گـل  خشك كاسبرگتر و  تعداد دانه، وزن ،ميوه

بوته بصـورت تصـادفي انتخـاب و     5قطر ميوه؛ قبل از برداشت نهايي 
عنوان تـك بوتـه بـراي هـر متغيـر محاسـبه گرديـد         ها به ميانگين آن

ساقه در سـه   قطر و ارتفاع، تعداد شاخه در بوته گيري متغيرهاي اندازه(
شـروع   -، ب)روز بعـد از كاشـت  90(بسته شدن كـانوپي   -لفمرحله ا
پس  205(قبل از برداشت كاسبرگ  -، پ)پس از كاشت 145(گلدهي 
ها از روش  گيري مقدار آنتوسيانين جهت اندازه. )انجام گرفت) از كاشت

گرم از نمونه را در هاون چيني كوبيـده و   1/0. استفاده شد) 26(واگنر 
ميلي ليتـر متـانول خـالص بـه      99(انول اسيدي ليتر مت ميلي 10به آن 
سـپس محلـول در   . افزوده گرديد) ميلي ليتر اسيد كلريدريك 1اضافه 

ها بسته شده و به مـدت   هاي آزمايش كوچك ريخته شد، درب آن لوله

. گـراد قـرار داده شـدند    درجه سانتي 25ساعت در تاريكي و دماي  24
 ـه دقيق ـ 10ت پس از طي اين مراحل، بـه مـد   دور در  400ا سـرعت  ب

 550جـذب محلـول بـالايي در طـول مـوج      . دقيقه سانتريفيوژ گرديد
بـراي محاسـبه   . گيـري شـد   انـدازه  دستگاه اسـپكتروفتومتر، نانومتر با 

متر بر مول به عنـوان مبنـا    يسانت ε (33000(يب خاموشي ضر  غلظت
  . در نظر گرفته شد

A=εbc  
A :ها،  جذبb : ،عرض كووتc :ظرغلظت مورد ن  

مـورد   Ver.9.00 SASافـزار آمـاري    ها توسط نـرم  در پايان، داده
در  )LSR( دار حداقل دامنه معنيها با آزمون  تجزيه و مقايسه ميانگين

  .درصد انجام شد 5سطح احتمال 

  
  هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش ويژگي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in the research farm 
  بافت خاك
Texture 

  

  شن
Sandy  

  

  رس
clay  
  

  لوم
Loam  

  
 

Mn  
  

Zn  
  

Fe  
 

K  
  

P  
   

N  
 

  ماده آلي
organic 
matter 

 
pH  

EC 
 

 (%)   )mg L-1(  (%)  (dS.m-1) 

  شني رس
Sandy clay  42 32 26  2.9 2.8 3.6 177 11  0.04 0.52  8.4 1.6  

  
ميايي مواد آلي مورد استفادهبرخي خصوصيات شي -2جدول   

Table 2- Some chemical properties of organic matters used 

pH  
  نيتروژن

N  
(%) 

  فسفر
P  

(%) 

  پتاسيم
K 

(%) 

EC  
(dS.m-1)    

  ورمي كمپوست  8.9  1.2  1.2  1.4  8.1
Vermicompos 

  كمپوست  7.2  1.4 1.4  1.2  7.5
Compost  

  كود گاوي  6.9  1.1  1.1  1.1  7.2
Cattle manure  

  
  نتايج و بحث

  ارتفاع، تعداد شاخه جانبي در بوته و قطر ساقه
هاي مختلف منجر  نتايج اين تحقيق نشان داد كه تأثير كاربرد كود

مقايســه . بــه افــزايش ارتفــاع بوتــه در مراحــل مختلــف رشــد گرديــد
هـاي آلـي و شـيميايي     نشان داد كه كاربرد كود) 3جدول (ها  ميانگين

ول پاشي اسيد هيوميك، نسبت بـه اسـتفاده مجـزاي ايـن     توأم با محل
اين نتايج با گزارشات احمد . ها تأثير بيشتري در ارتفاع بوته داشت كود

  . در چاي ترش مطابقت دارد) 2(و همكاران 
هاي مختلف قرار  تعداد شاخه جانبي در بوته تحت تأثير اثرات كود

لـول پاشـي اسـيد    كـودي آلـي تـوأم بـا مح      كه تيمار طوري به. گرفت

اين ). 3جدول (بيشترين تاثير را بر تعداد شاخه جانبي داشت  هيوميك
تاثير تيمارهاي كود گاوي، كـود مـرغ،   نتايج دهمرده در مورد  نتيجه با

و مخلوط هر يك از ايـن كودهـاي    NPKكود شترمرغ، كود شيميايي 
ل در مراح ـ .)9(تطـابق دارد  آلي با كود شيميايي روي گياه چاي ترش 

عـدد شـاخه    33/10بـا  ) اسيد هيوميك + T7 )NPKاوليه رشد، تيمار 
هـاي جـانبي را بـه     ها بيشترين تعداد شاخه جانبي، نسبت به ساير تيمار

+ كمپوسـت  ( T9خود اختصاص داد، در حالي كـه در مراحـل بعـدي،    
بيشترين تعداد شاخه جانبي را بـه خـود اختصـاص داد    ) اسيد هيوميك

  ). 3جدول (
گيـري تحـت تـأثير تيمارهـاي      ه در مراحل مختلف اندازهقطر ساق

طبق جـدول مقايسـه ميـانگين در مراحـل     . ي مختلف قرار گرفت كود
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كود گاوي و اسيد ( T8و در مراحل بعدي ) T2 )NPKاوليه رشد تيمار 
بيشترين تأثير را بر قطـر  ) اسيد هيوميك+ كمپوست ( T9و ) هيوميك

اسـيد   اي آلي توأم با محلول پاشـي كوده  ساقه داشتند، در ضمن تأثير
هـا بـود    ي اين كود بر قطر ساقه، بيشتر از اثر استفاده جداگانه هيوميك

يز در چاي ترش تحـت شـرايط   ن) 21(همكاران  و ، پوستوما)3جدول (
گياهـان در مراحـل اوليـه     .را گزارش كردنـد  يج مشابهينتا اي، مزرعه

را در مقايسـه بـا    رشد، عناصر غذايي قابل جـذب كودهـاي شـيميايي   
كننـد، در نتيجـه كودهـاي شـيميايي      تر جذب مي كودهاي آلي، راحت

 در. شوند نسبت به كودهاي آلي باعث رشد رويشي بيشتر يا بهتري مي
آلي ضمن حفـظ مقـادير بيشـتر رطوبـت،      كودهاي رشد، بعدي مراحل

 افزايش تعادل كاتيوني خاك، بهبود تهويه و نگهداري رطوبـت خـاك،  
 قـرار  گيـاه  اختيـار  در را لازم مصـرف  كـم  و پرمصـرف  ذاييغ عناصر

هـاي رشـد و    دهند؛ همچنين هيوميك اسيد بـا تحريـك هورمـون    مي
بهبود فتوسنتز در نتيجه باعث برتـري تيمارهـاي آلـي تـوأم بـا اسـيد       

نسبت به استفاده مجزاي ايـن تيمارهـا و   ) T10و  T8 ،T9(هيوميك 
هاي جانبي و قطر  فاع، تعداد شاخههاي ارت تيمار كود شيميايي در متغير

  . ساقه گرديد
  
  تر اندام هوايي وزن

كـود  ( T3ي كـاربرد تيمـار    تر اندام هوايي در نتيجه بيشترين وزن
داري  تفـاوت معنـي  ) NPK( T2حاصل شد كه در مقايسـه بـا   ) گاوي

جـدول  (درصد برتـري نشـان داد    11/41نداشت، ولي نسبت به شاهد 
توليد سطح سبز بيشـتر   دليل گاوي به كود از دهاستفا كلي، به طور). 4
 خشـك  مـاده  توليد افزايش آن دنبال به و فتوسنتز نتيجه افزايش در و
هاي هوايي نسبت  اندام تر وزن در افزايش تيمار اين سبب برتري ،)17(
بيان كردند كه كـاربرد  ) 18(ناردي و همكاران . گرديد تيمارها ساير به

زمينـي گيـاه تـأثير بيشـتري داشـته و       هاي زير اسيد هيوميك، بر اندام
زمينـي در   هاي زير احتمالاً كاهش ميزان وزن بوته به دليل توسعه اندام

  .هاي هوايي بوده است مقايسه با اندام
 

  تعداد ميوه و تعداد دانه در بوته
تعداد ميوه در بوته تحـت تـأثير تيمارهـاي كـودي قـرار گرفـت،       

كمپوست ( T9ي كاربرد تيمار  در نتيجه كه بيشترين مقدار آن طوري به
) NPK( T2بدسـت آمـد كـه در مقايسـه بـا تيمـار       ) اسيد هيوميك+ 

درصـد   98/41داري نشان نداد، هرچند نسـبت بـه شـاهد     تفاوت معني
احمـد و همكـاران   (كه با نتايج ساير محققان ) 4جدول (برتري داشت 

  . ش مطابقت دارددر چاي تر)) 9(و دهمرده ) 3(، اكنبي و همكاران )2(
. داشـتند بوتـه   تعـداد دانـه در  بر  يدار تأثير معنيتيمارهاي كودي 

بيشـترين  نشـان داد كـه    )4جدول ( ها نتايج حاصل از مقايسه ميانگين

+ كمپوست ( T9به تيمار  )عدد 7/2034(تعداد دانه در بوته با ميانگين 
 هدبـه شـا  ) عـدد  4/1303(بـا ميـانگين    كمترين آن و) اسيد هيوميك

نسـبت بـه   ) اسيد هيوميـك + كمپوست ( T9تيمار اختصاص داشت و 
گيـري   صـفات انـدازه   اكثر مورد در. درصد برتري داشت 10/56شاهد 
 كـه  بـود  شـيميايي  كـود  از بيشـتر  به مراتـب  آلي كودهاي تأثير شده،

 در هـاي آلـي   كـود  در موجـود  غذايي عناصر فراهمي بيشتر بهاحتمالاً 
احمـد و  . شـود  مـي  مربـوط  گيـاه  زايشـي  و دوره رويشـي  طـول  تمام

توأم كمپوسـت   كاربرد با را تعداد دانه در بوته افزايش نيز )2(همكاران 
جنـدي و  . كردنـد  گـزارش  اسـيد هيوميـك   به عـلاوه محلـول پاشـي   

دانه در بوته در چـاي تـرش را    تعداد دار معني نيز بهبود) 11(همكاران 
  . كردند گزارش كودهاي آلي مصرف افزايش تحت تأثير

 

  آذين طول گل
). 4جدول (قرار گرفت  تيمارهاي كودي تأثيرآذين تحت  گلطول 

متر، بـه ترتيـب    سانتي 75/83و  91  آذين با ميانگين بيشترين طول گل
اسـيد  + كود گاوي (T8  و) ورمي كمپوست(T5 تيمارهاي تأثير  تحت

گرفتنـد، كمتـرين    دست آمد و در يك گروه آمـاري قـرار   به) هيوميك
). 4جدول (از تيمار شاهد بدست آمد ) متر سانتي 25/61(آذين  طول گل

توسط  گاويآذين چاي ترش تحت تأثير مصرف كود  افزايش طول گل
افزايش طـول  ) 27(وو و همكاران . نيز گزارش شده است) 22(رئيسي 

 عناصـر  هاي آلي را، بدليل افزايش جذب سنبله ذرت بر اثر كاربرد كود
 ي افـزايش  توليـد مـواد پـرورده، و در نتيجـه     و فتوسنتز غذايي، بهبود

  .كردند عنوان برگ سطح
  

  طول و قطر ميوه
و اسـيد   اسيد هيوميك+ كه تيمارهاي كود گاوي نشان داد  نتايج

جدول (هيوميك بيشترين و شاهد كمترين قطر و طول ميوه را داشتند 
فيزيكـي   هاي رسد كه اثرات مثبت كود گاوي بر ويژگي به نظر مي ).4

ــأثير محلــول  پاشــي در توليــد  و شــيميايي خــاك و از طــرف ديگــر ت
اين كودها از نظر تأثير بر طول و قطر  هاي رشد، سبب برتري هورمون

  .گرديد تيمارها ساير ميوه نسبت به
  
  و خشك كاسبرگ در بوته تر وزنتر ميوه،  وزن

درصـد   5تأثير تيمارهاي كودي بر وزن ميـوه در بوتـه در سـطح    
، به طوري كه بالاترين وزن ميوه در اثـر تيمـار   )5جدول (دار بود  يمعن
T9 ) بدست آمد كه در مقايسه با تيمار ) اسيد هيوميك+ كمپوستT2 

)NPK (درصـد   94/23داري نداشت ولي نسبت به شاهد  تفاوت معني
  ).6جدول (برتري نشان داد 
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  هاي آلي و شيميايي بوته چاي ترش تحت تأثير كود گيري شده در صفات اندازه مقايسه ميانگين -4 جدول
Table 3- Mean comparison for chemical and organic manure effects on some measured characters of roselle plants 

  وزن تر اندام هوايي
Shoot fresh 

weight  
(g/plant)

  تعداد ميوه در بوته
Number of 
fruit/plant  

  ه در بوتهتعداد دان
Number of 
seed/plant  

  آذين طول گل
inflorescence 
length (cm)  

  طول ميوه
fruit length 

(cm) 

  قطر ميوه
fruit 

diameter 
(cm)  

  كود
Fertilizer  

843.45c 49.88c 1303.40c 61.25c 3.20c 2.60b 
T1 :شاهد  

Control  
1190.63a 70.44a 1961.20ab 81.25ab 3.73abc 2.75ab NPK :T2  
1191.88a 66.00ab 1970.10ab 81.50ab 3.98ab 2.88ab 

T3 :كود گاوي  
Cattle manure 

1097.50ab 67.25ab 1969.70ab 68.00bc 4.05ab 2.90ab 
T4 :كمپوست  

Compost  
921.88bc 62.13abc 1769.10ab 91.00a 3.95ab 2.70ab 

T5 :ورمي كمپوست  
Vermicompost 

932.50bc 57.19bc 1715.00ab 78.75ab 3.98ab 3.05a 
T6 :اسيد هيوميك  

Homic acid 

1113.88abc 57.82abc 1542.90bc 77.50abc 3.50ab 2.78ab 
:T750  درصدT2  + T6  

50% of T2 + T6 

1084.38ab 66.19ab 1850.90ab 83.75a 4.20ab 2.90ab 
T8 :50  درصدT3  +T6  

50% of T3 + T6 

1115.00ab 70.82a 2034.70a 79.50ab 4.10ab 2.88ab 
T9 :50  درصدT4  +T6  

50% of T4 + T6 

956.50bc 63.38a 1977.10ab 81.50ab 3.95ab 2.88ab 
T10 :50  درصدT5  +T6  

50% of T5 + T6 
  .ندارند يكديگربا  ي دار يدرصد، اختلاف معن 5در سطح احتمال  دانكن داري حداقل دامنه معنيبر اساس آزمون ميانگين داراي حروف يكسان در هر ستون، 

Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level.  
  

و خشـك كاسـبرگ بـه     تـر  وزن مختلف بر تيمارهاي كوديتأثير 
و خشـك   تـر  بيشـترين وزن ). 5جـدول  (ي متفاوت بـود  دار معنيطور 

بـه ترتيـب بـا    ) اسيد هيوميـك + كمپوست ( T9اثر تيمار  كاسبرگ در
و خشك كاسـبرگ بـه    تر وزنگرم و كمترين  69/22، 31/157مقادير 

ي تيمار شاهد بدست آمـد   در نتيجه 38/14و  19/113ترتيب با مقادير 
گزارش شده است كه اثر كمپوست با محلول پاشـي اسـيد   ). 6جدول (

تـر و خشـك    عداد ميوه، وزنهيوميك روي چاي ترش سبب افزايش ت
و جنـدي و همكـاران   ) 14(كنـديل و همكـاران   ). 2(گرديد   كاسبرگ

 و عزيـزي . نيز نتايج مشابهي را در چـاي تـرش گـزارش كردنـد    ) 11(
كودهـاي   مصـرف  افزايش نيز بيان كردند كه تحت تأثير) 8( همكاران

 بهبـود  دار بابونه به صـورت معنـي   گل عملكرد و قطر نهنج طول، آلي
اسـيد  + رسـد كـه بـا اعمـال كمپوسـت       چنين بـه نظـر مـي    .يابند مي

دليل بهبود شرايط رشد حاصل از افزودن كود كمپوست و  هيوميك، به
همچنين تحريك توليد هورمون رشد و افزايش جذب عناصـر غـذايي   
توسط گياه، متأثر از كـاربرد كـود اسـيد هيوميـك؛ عملكـرد بيشـتري       

  .دنسبت به ساير تيمارها حاصل ش
  

  نتوسيانينآ
در  دار زيـاد مق ـ بـه اسـت كـه    يفلاونوئيد تركيبآنتوسيانين يك 

ميـزان آنتوسـيانين تحـت تـأثير     . وجود دارد هاي چاي ترش كاسبرگ

بـالاترين ميـزان   ). 5جـدول  (دار شـد   هاي مختلـف بسـيار معنـي    كود
بدسـت آمـد   ) اسيد هيوميك+ كود گاوي ( T8آنتوسيانين در اثر تيمار 

كودهاي آلي و شيميايي توأم با محلـول پاشـي     أثير تيمارت). 6جدول (
ي ايـن   جداگانـه  ي بر مقدار آنتوسيانين بيشتر از استفاده هيوميك اسيد
نيـز نتـايج   ) 2(و احمد و همكاران ) 11(جندي و همكاران . ها بود كود

كودهـاي كمپوسـت، ورمـي    . مشابهي را در چاي ترش گزارش كردند
 اد هيــوميكي هســتند، اســيد هيوميــككمپوســت و گــاوي داراي مــو

سـاختار  (به عنوان پيش ماده سنتز آنتوسـيانين  ) مشتقات تركيب فنلي(
تواننـد بـا افـزايش آنتوسـيانين در      باشـد، در نتيجـه مـي    مي) فلاونوئيد

تيمارهاي كودهاي آلي و شيميايي توأم بـا اسـيد هيوميـك در ارتبـاط     
  .باشند

  
  كلي گيري نتيجه

شان داد كه تمـامي تيمارهـاي كـودي مـورد     نتايج اين آزمايش ن
هاي كمي و كيفي گياه چاي ترش نسـبت   استفاده باعث بهبود ويژگي

با اين وجود تـأثير كودهـاي آلـي    . به شرايط عدم استفاده از كود شدند
هـا و   ي مجـزاي ايـن كـود    توأم با اسيد هيوميك نسـبت بـه اسـتفاده   

و ميـزان  كاسـبرگ   هاي رويشي، عملكرد ويژگيكودهاي شيميايي، بر 
بنـابراين، جهـت حصـول حـداكثر     . مواد مؤثره آنتوسيانين بيشـتر بـود  

عملكرد و ميزان مواد مؤثره، استفاده از كودهـاي آلـي تـوأم بـا اسـيد      
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يكـي از  . هيوميك بهتر از ساير تيمارهاي كودي در ايـن تحقيـق بـود   
هـاي شـيميايي در گياهـان دارويـي و      دلايل اصلي عدم مصرف نهاده

. ها حفظ سلامت و طبيعي ماندن اين محصولات است هاي آن وردهفرا
بنابراين با توجه به پاسخ مثبت گياه دارويـي چـاي تـرش بـه كـاربرد      

آيد كه بكارگيري اين كودهـا ضـمن كـاهش     كودهاي آلي، به نظر مي
مصرف كودهاي شيميايي و نيز عـدم عواقـب سـوء زيسـت محيطـي،      

  .باشد ين محصول ميروش مناسبي براي افزايش عملكرد ا

  
  هاي آلي و شيميايي واريانس عملكرد و ميزان آنتوسيانين چاي ترش تحت تأثير كود تجزيه -5 جدول

Table 5- Variance analysis of yield and anthocyanin amount of roselle plants under chemical and organic manure treatments   
  ميانگين مربعات  

Means of Squares 
  

  درجه آزادي
df  

  منابع تغييرات
S.O.V  آنتوسيانين  

Anthocyanin content 
(μM)  

  وزن خشك كاسبرگ
Sepals dry weight 

(g/plant) 

  تر كاسبرگ وزن
Sepals fresh weight 

(g/plant) 

  وزن تر ميوه
Fruit weight 

(g/plant) 
0.003 14.27 366.09 144.89  3 

  تكرار
Replication 

 تيمار  9 *2558.26 *603.63 *20.17 **0.005
Treatment  

  خطا  27 1095.15  244.92  46.41 0.001
Error  

  تغييراتضريب   -  8.52  11.19  13.12  16.41
CV (%)  

  .باشند دار مي غير معني nsدرصد و  1و  5دار در سطح  به ترتيب نشان دهنده معني **، *
*, ** significantly at the 5% and 1% levels of probability respectively and n.s (non significant). 

  
  هاي آلي و شيميايي عملكرد و ميزان آنتوسيانين چاي ترش تحت تأثير كود مقايسه ميانگين -6 جدول

Table 6- Mean comparison for chemical and organic manure effects on yield and anthocyanin amount of roselle plants  
  آنتوسيانين

Anthocyanin 
 (μM) 

  وزن خشك كاسبرگ
Sepals dry weight 

 (g/plant) 

  تر كاسبرگ وزن
Sepals fresh weight  

(g/plant)

  وزن تر ميوه
Fruit weight   

(g/plant) 
  كود

Fertilizer  

0.22bc 14.38c 113.19c 342.50c 
T1 :شاهد  

Control  
0.21bc 20.56ab 147.81ab 417.25a NPK :T2  
0.23abc 18.38b 138.75ab 391.75abc 

T3 :كود گاوي  
Cattle manure 

0.18c 19.06ab 140.31ab 392.25abc 
T4 :كمپوست  

Compost 

0.22bc 18.75ab 136.63abc 380.00abc 
T5 :ورمي كمپوست  

Vermicompost 

0.22bc 18.56ab 130.31bc 360.75bc 
T6 :اسيد هيوميك  

Homic acid 

0.24abc 19.00ab 136.25abc 371.50abc 
:T750  درصدT2  + T6  

50% of T2 + T6 

0.29a 21.75ab 151.25ab 408.50ab 
T8 :50  درصدT3  +T6  

50% of T3 + T6 

0.28a 22.69a 157.31a 424.50a 
T9 :50  درصدT4  +T6  

50% of T4 + T6 

0.25ab 19.75ab 145.63ab 395.75abc 
T10 :50  درصدT5  +T6  

50% of T5 + T6 
  .ندارند يكديگربا  ي دار يدرصد، اختلاف معن 5در سطح احتمال  دانكنداري  حداقل دامنه معنيبر اساس آزمون ميانگين داراي حروف يكسان در هر ستون، 

Similar letters in each column shows non- significant difference according to Duncan multiple range tests at 5% level. 
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كمپوست و نيتروكسين بر رشد رويشي و برخي صفات بيوشيميايي در گياه دارويي  اثر ورمي

 ).Rosmarinus officinalis L(اكليل كوهي 

  
  3اكبرپور ديوح -*2ويدا چالوي  -1فرزانه نوربخش

  30/01/1393: تاريخ دريافت
  16/10/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي رويشـي ايـن گيـاه حـاوي      بخش. گياهي چندساله، هميشه سبز و معطر از خانواده نعناعيان است ).Rosmarinus officinalis L(اكليل كوهي 
بـه منظـور   . اكسيداني و ضد باكتريايي بوده و در صنايع داروسازي، غذايي و آرايشي و بهداشتي بطور گسـترده كـاربرد دارنـد    اسانس و داراي خواص آنتي

هاي فتوسنتزي، فلاونوئيدها، درصد و عملكرد اسانس در گياه دارويي اكليل كوهي آزمايشـي   كرد رشد، ميزان رنگيزهبررسي اثر كودهاي بيولوژيك بر عمل
تلقـيح و عـدم   (و نيتروكسـين  ) درصـد حجـم گلـدان    40و  30، 20، 10، 0(كمپوست  به صورت فاكتوريل، در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو عامل ورمي

نتايج نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان وزن تـر      . به اجرا در آمد1391-92هاي  گاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري در سالتكرار در دانش 4با ) تلقيح
 89/25( aبيشـترين ميـزان كلروفيـل    . كمپوست با تلقيح نيتروكسـين بدسـت آمـد    ورميدرصد  40در تيمار ) گرم 37/31(و خشك در بوته ) گرم 55/71(

) گرم در گرم ميلي 81/1و  13/2به ترتيب ( كمپوست  ورميدرصد  30و  20در تيمارهاي  bكمپوست، كلروفيل  ورميدرصد  30تيمار در ) گرم در گرم ميلي
 10ميـزان فلاونوئيـدهاي بـرگ در تيمـار     . كمپوست با تلقيح نيتروكسين مشاهده شـد  ورمي درصد 20در تيمار ) گرم در گرم ميلي 77/27(و كلروفيل كل 

 درصـد  30و  20بود و بيشـترين عملكـرد اسـانس نيـز در تيمارهـاي      ) گرم در گرم ميلي 35/6( مپوست با تلقيح نيتروكسين بالاترين مقدار ك ورمي درصد
كمپوست و نيتروكسين به تنهايي و يـا بـه    دهند كه كاربرد ورمي اين نتايج نشان مي. بدست آمد) گرم در بوته 272/0و  263/0به ترتيب ( كمپوست  ورمي

 .ها و اسانس اكليل كوهي دارند ور همزمان تاثير مثبت بر رشد، رنگيزهط
  

  كودهاي بيولوژيك ،فلاونوئيد ،عملكرد اسانس :هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

عوارض جانبي ناشي از مصرف داروها و مواد شيميايي سبب روي 
نتيجـه  هـاي طبيعـي و در   تفاده از فراوردهآوردن بسياري از مردم به اس

 ).4و  14(ق كشت و پرورش گياهان دارويي در جهان شـده اسـت   رون
اي، هميشه سبز و  بوته) .Rosmarinus officinalis L(اكليل كوهي 

اسـت و پيكـر   ) Lamiaceae(بسيار معطر متعلـق بـه تيـره نعناعيـان     
رويشــي گيــاه داراي مــواد مــوثره ارزشــمندي ماننــد تركيبــات فنلــي، 

رنگ  اسانس اكليل كوهي بي. باشد س ميفلاونوئيدها، مواد تلخ و اسان
اكسـيداني   و داراي بويي مطبوع است كه خاصيت ضد باكتري و آنتـي 

  ).25(رسد  درصد نيز مي 2قوي دارد و مقدار آن گاهي به حدود 
با توجه به محدود بودن منابع آب و خاك و تقاضـاي رو بـه رشـد    

                                                 
 علوم دانشگاهگروه علوم باغباني،  دانشجوي كارشناسي ارشد، استادياران -3و  2، 1

  يسار يعيطب منابع و يكشاورز
  )Email: v.chalavi@sanru.ac.ir              :         نويسنده مسئول-(*

هـاي   نهـاده گيـري بهينـه از    تـوان بـا بهـره    براي گياهان دارويي، مـي 
هاي توليـد و افـزايش عملكـرد گيـاه در      شيميايي سبب كاهش هزينه

هاي شـيميايي در   استفاده مداوم و بيش از حد از نهاده. واحد سطح شد
كشاورزي منجر به كاهش عملكرد زراعـي گياهـان و ايجـاد خطـرات     

ايـن اسـتفاده از    بنـابر ). 12و  1(زيست محيطي وسـيعي خواهنـد شـد    
كمپوست و نيتروكسين كـه عـلاوه بـر     يك مانند ورميكودهاي بيولوژ

تامين نياز غذايي گياه و تضمين عملكرد بالا، سـبب افـزايش كيفيـت    
تواننـد   محصولات شده و اثرات مخرب زيست محيطي هم ندارند، مي

   ).23(باشند  جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي 
ن با افزايش كمپوست و نيتروكسي كاربرد كودهاي بيولوژيك ورمي

دسترسي گياه بـه عناصـر غـذايي بـه ويـژه نيتـروژن و توليـد برخـي         
هاي محرك رشد در گياه موجـب افـزايش عملكـرد در گيـاه      هورمون

آلي در گياه انيسون  و زيستي هاي نهاده در بررسي تأثير). 19(شوند  مي
كمپوست و نيتروكسين بـا تـاثير مثبـت بـر      مشخص شد كاربرد ورمي

اه موجب گسترش و افـزايش سـطح ريشـه و در پـي آن     بستر رشد گي
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هـا شـدند كـه در نهايـت      افزايش فعاليت فتوسنتزي و تجمع متابوليت
ي ديگر در پژوهش). 10(درصد و عملكرد اسانس در گياه افزايش يافت 

كمپوســت و كمپوســت و كــود بيولوژيــك حــاوي ازوتوبــاكتر و  ورمــي
شدند، هر چنـد   انس منجرسودوموناس در رازيانه به بهبود عملكرد اس

كمپوست و كمپوست بـا   دهد، اما ورميدرصد اسانس كاهش نشان مي
افزايش جذب آب و مواد غذايي از ريشه سبب افـزايش رشـد رويشـي    

دهـد   شوند كه در نهايت عملكرد اسـانس در بوتـه را افـزايش مـي     مي
كمپوست  ي آلماني، كاربرد ورمي همچنين گزارش شده در بابونه). 15(
تن در هكتار و كود زيستي نيز ضمن بهبود شرايط بسـتر   10ه ميزان ب

هايي اطراف ريشه گياه موجـب بهبـود جـذب عناصـر      با توليد هورمون
غذايي به ويژه نيتروژن شده و عملكرد بيولوژيك و ميزان اسانس گياه 

كاربرد كودهـاي بيولوژيـك موجـب افـزايش     ). 20(اند  را افزايش داده
بـا توجـه بـه اهميـت     ). 18(علف ليمو نيز شده است ميزان اسانس در 

توليد ارگانيك گياهان دارويي و كمبود دانش علمي در اين زمينه براي 
گياه دارويي اكليل كـوهي، پـژوهش حاضـر بـا هـدف بررسـي تـاثير        

هـاي   كمپوسـت و نيتروكسـين بـر عملكـرد بيولوژيـك، رنگيـزه       ورمي
كـرد اسـانس در اكليـل    فتوسنتزي، ميزان فلاونوئيـدها، درصـد و عمل  

  . كوهي انجام گرديد
  

  ها مواد و روش
در گلخانـه   1391-92پژوهش حاضر به صورت گلـداني در سـال   

. تحقيقاتي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سـاري انجـام شـد   
 عرض و شرقي دقيقه 4 و درجه 53 جغرافيايي طول داراي منطقه اين

 از متـر  16 ارتفـاع  در و اسـت  شمالي دقيقه 39و  درجه 36 جغرافيايي
تيمـار   10 با تصادفي كاملاً طرح قالب درآزمايش  .دارد قرار دريا سطح

 VX(، 2(كمپوسـت  درصـد ورمـي   40و   30، 20، 10، 0سطوح شامل 
پـيش  . شد تكرار اجرا 4 و) Ni(سطح تلقيح و عدم تلقيح با نيتروكسين 

رد اسـتفاده در  كمپوسـت مـو  از شروع آزمايش نمونه خاك پايه و ورمي

اين آزمايش مورد تجزيه فيزيكي و شيميايي قرار گرفتد كـه نتـايج آن   
  .آمده است 1در جدول 

بسـترهاي كشـت بـا مخلـوط     : شرايط كاشت و نگهداري گياهان
كمپوست بـا خـاك پايـه در گلـدان آمـاده      كردن سطوح مختلف ورمي

ر اندازه دار شده و يكنواخت از نظهاي يكساله ريشهسپس، قلمه. شدند
از  ها كـاملاً ريشه قلمه. براي استفاده در آزمايش تهيه و انتخاب شدند

. خاك اوليه جدا شد و پس از شستشو و هرس، در بسترها كاشته شدند
دقيقـه در   10گياهان به مـدت   اي تلقيح با نيتروكسين ريشهدر تيماره

و ور شـده   غوطه) با آب 10به  1نسبت (محلول نيتروكسين آماده شده 
مرحله بر  2كوددهي با محلول نيتروكسين در طي . سپس كاشته شدند

آبيـاري  . روز انجام شد 45اساس توصيه شركت توليد كننده به فاصله 
  . با توجه به نياز گياه در طول مرحله رشد انجام شد

پيكـر  : هاي فتوسنتزي، فلاونوئيـدها و اسـانس   گيري رنگيزه اندازه
. يشــات در مــرداد مــاه برداشــت شــدرويشــي گيــاه بــراي انجــام آزما

ــزه ــانول و    رنگي ــا مت ــر اســاس روش اســتخراج ب هــاي فتوســنتزي ب
و ) 17(پـورا و همكـاران    روشگيري طيف نور جذبي محلول به  اندازه

ــتگاه       ــد و دس ــوم كلري ــرف آلوميني ــتفاده از مع ــا اس ــدها ب فلاونوئي
 ـ). 5(گيري شدند  اسپكتروفتومتر اندازه س وزن تر و وزن خشك بوته پ

سـاعت بـا    72گراد بـه مـدت    درجه سانتي 45از خشك شدن در آون 
استخراج اسانس از پودر . توزين شدند 001/0ترازوي ديجيتال با دقت 

ساعت و بـا اسـتفاده از    3به روش تقطير با آب به مدت خشك گياه و 
 آن زدايـي  رطوبـت  از پـس  اسـانس  درصـد  .دستگاه كلونجر انجام شد

  .شد محاسبه ورت حجميسديم به ص توسط سولفات
هـاي آزمـايش بـا     تجزيـه و تحليـل داده  : هـا  تجزيه و تحليل داده

تجزيـه  . انجام شد MSTAT-C و SAS ver 9.1افزار  استفاده از نرم
 و تصـادفي  كـاملاً  طـرح  قالب در فاكتوريل صورت به صفات واريانس
 درصـد  5 سـطح  در LSD آزمـون  اسـاس  بـر  ها داده ميانگين مقايسه
  .شد انجام

  
  برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك و ورمي كمپوست مورد استفاده-1جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of applied soil and vermicompost 

پتاسيم
Potassium  

فسفر
Phosphorus 

 

نيتروژن
Nitrogen  

هدايت
  الكتريكي

EC 

اسيدي
  ته

pH

 بافت
 

(Ppm) (%)  (ds/m)   texture   

292 5.5 0.26 0.85 
 

  لومي -رسي
Clay-Loam 

Soil اكخ  
 Vermicompost ورمي كمپوست _ 7.64 1.12 1.55 4000 4000
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  نتايج
عملكرد  تاثير تيمارها روي صفات ظاهري و بيوشيمايي

  ماده تر و خشك
ــانس      ــي جــدول تجزيــه واري اثــر متقابــل  ) 2جــدول (بررس
سين بر ميزان وزن تر بخـش هـوايي گيـاه در    كمپوست و نيتروك ورمي

بر همين اسـاس، بـالاترين عملكـرد    . داري شد سطح يك درصد معني
كمپوســت بــه همــراه تلقــيح بــا  ورمــي درصــد 40مــاده تــر در تيمــار 

گــرم مــاده تــر و كمتــرين ميــزان در  55/71نيتروكســين بــه ميــزان 
هد بـه  با تلقيح نيتروكسـين و شـا   درصد 10كمپوست تيمارهاي ورمي

عملكـرد وزن  ). 3 جـدول (بدسـت آمـد   گـرم   62/45و  40/44ترتيب 
ــدام ــاربرد    خشــك ان ــل ك ــر متقاب ــأثير اث ــز تحــت ت ــوايي ني هــاي ه

داري در سطح يك درصـد   كمپوست و نيتروكسين اختلاف معني ورمي
ــالاترين  ــان داد و ب ــك   نش ــدار وزن خش ــار   37/31مق ــرم در تيم گ

سين و كمتـرين ميـزان وزن   با تلقيح نيتروك درصد 40كمپوست  ورمي
بـه ترتيـب   ) V0Ni(خشك در تيمارهاي شاهد و كـاربرد نيتروكسـين   

 .گرم بدست آمدند 68/17و  79/18
 

  )و كل a ،bكلروفيل (هاي فتوسنتزي  رنگيزه
مشـخص گرديـد،   ) 2جـدول  (با توجه به جدول تجزيـه واريـانس   

و  كمپوسـت  و كلروفيل كل تحت اثر متقابـل ورمـي   aميزان كلروفيل 
تنهـا بـه تيمارهـاي     bنيتروكسين قرار گرفتنـد امـا ميـزان كلروفيـل     

 a 89/25بيشترين ميـزان كلروفيـل   . كمپوست واكنش نشان داد ورمي
كمپوست بدست آمـد كـه از    ورمي درصد 30گرم در گرم در تيمار ميلي

ــا تيمارهــاي  ــا تلقــيح  ورمــي درصــد 20لحــاظ آمــاري ب كمپوســت ب
كمپوست بـه   ورمي درصد 10و ) م در گرمگرميلي 40/25(نيتروكسين 

در يـك سـطح   ) گرم در گـرم ميلي 69/25(همراه تلقيح با نيتروكسين 
در تيمـار تلقـيح نيتروكسـين     aقرار گرفت و كمترين ميزان كلروفيـل  

گـرم در گـرم بـود    ميلـي  31/21كمپوست به ميزان  بدون كاربرد ورمي
درصـــد  20در تيمـــار  bبيشـــترين مقـــدار كلروفيـــل ). 3 جـــدول(

 30گرم در گرم بود كـه بـا تيمـار    ميلي 13/2كمپوست به ميزان  ورمي
داري ندارد  تفاوت معني) گرم در گرمميلي 81/1(كمپوست  ورمي درصد

ــدول ( ــار   ).  6ج ــل در تيم ــل ك ــزان كلروفي ــالاترين مي  درصــد 20ب
گرم در گـرم  ميلي 77/27كمپوست با تلقيح نيتروكسين به ميزان  ورمي

كمپوسـت بـا تلقـيح     ورمـي  درصـد  10ه بـا تيمارهـاي   حاصل شـد ك ـ 
كمپوسـت   ورمـي درصـد   30، )گـرم در گـرم  ميلي 33/27(نيتروكسين 

كمپوسـت بـا تلقـيح     ورمـي  درصـد  30و ) گـرم در گـرم  ميلي 30/27(
در يـك رده آمـاري قـرار دارد    ) گرم در گـرم ميلي 29/26(نيتروكسين 

 ).3 جدول(

  
  اكليل كوهيهاي فتوسنتزي در  كمپوست و نيتروكسين بر عملكرد بيولوژيك و رنگيزهتجزيه واريانس اثر ورمي -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for vermicompost and nitroxin effects on biological yield and photosynthetic pigments in 
rosemary 

  )MS( ميانگين مربعات

وزن خشك اندام 
  هوايي

Dry weight 
 

وزن تر اندام
  هوايي
Fresh 
weight 

  كلروفيل كل
Total  

Chlorophyll 

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b  

  aكلروفيل 
Chlorophyll a 

 

 درجه آزادي
df 
 

  منابع تغيير
S.O.V  

125.38**  
  

523.64** 17.2** 1.43** 10.21** 4 
  )A(ورمي كمپوست 

Vermicompost 
0.56 ns  

 
1.64 ns 0.9 ns 0.82 ns 3.48 ns 1 

  )B(نيتروكسين 
Nitroxin 

24.5** 101.46** 8.5** 0.53 ns 5.13** 4 
 

A*B 

5.81 20.01 1.49 0.22 1.15 30 
  خطاي آزمايش

Error 

9.99 7.97 4. 75 30.19 4. 43 _ 
  (%) ضريب تغييرات

C.V 
  دار درصد و غيرمعني5و1به ترتيب معني دار در سطح احتمالnsو*،**ا

* , ** and  ns significant at 5 and 1% levels of probability and non- significant; respectively. 
  
  
  



  181     ...و نيتروكسين بر رشد رويشي و برخي صفات بيوشيميايي در گياه داروييكمپوست  اثر ورمي

 نيتروكسين بر صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك گياه اكليل كوهي×كمپوستمقايسه ميانگين اثر متقابل كاربرد ورمي -3جدول 

Table 3- Mean comparison for interaction effect of  vermicompost ×nitroxin application on morphological and 
physiological characteristics of rosemary plant  

 كلروفيل كل

Total Chlorophyll   
(mg/g)  

 aكلروفيل 

Chlorophyll a  
 (mg/g) 

  وزن خشك اندام
  هوايي 

Dry weight  
 (g) 

 وزن تر اندام 

  هوايي 
Fresh weight  

 (g)    

  تيمار 
 Treatment  

  

24.96 cd 23.82 c 18.79 e 45.62 ef Control 
22.00 e 21.31 d 17.68 e 44.4 f V0+Ni 

25.66 bcd 24.69 abc 22.44 d 53.97 cd V10 
28.33 ab 25.69 ab 23.31 cd 51.12 de V10+Ni 

25.85 bcd 24.26 bc 24.02 cd 57.95 bc V20 
27.77 a 25.40 ab  25.45 bcd 60.55 b V20+Ni 
27.30 ab 25.89 a 28.07 ab 61.96 b V30 
26.29 abc 24.41 abc 23.31 cd 52.03 cde V30+Ni 
25.48 cd 24.31 bc 26.61 bc 61.15 b V40 
24.37 d 23.19 c 31.37 a 71.55 a V40+Ni 

  .درصد ندارند LSDبا استفاده از آزمون  5داري در سطح هاي داراي حداقل يك حرف مشترك باهم اختلاف معني در هر ستون، ميانگين
In each column, means having at least one similar letter are not significantly different at 5% level according LSD test.  

  
  اكليل كوهيورمي كمپوست و نيتروكسين بر صفات بيوشيميايي درريانس اثرتجزيه وا -4جدول 

 Table 4- Analysis of variance for vermicompost and nitroxin effects on biochemical properties of rosemary  
ميانگين مربعات

Means of Squares  

 عملكرد اسانس
Essential oils yield  

 اسانس
Essential oils 

(%) 

  فلاونوئيد برگ
Leaf flavonoid 

Mg/g)( 
 درجه آزادي

df  
  منابع تغيير
S.O.V 

0.0115** 0.131** 5.69** 4 
  )A(ورمي كمپوست 

vermicompos  
0.048 ns 0.06* 0.002 ns 1 

  )B(نيتروكسين 
Nitroxin 

0.004* 0.047** 7.18** 4 A×B 

0.0012 0.01 0.68 30 
  خطاي آزمايش

Error 

16.33 11.57 18.61 _ 
  ضريب تغييرات

C.V (%)  
  دار درصد و غيرمعني 5و1دار در سطح احتمالبه ترتيب معنيnsو*،**

* , ** and  ns Significant at 5 and 1% levels of probability and non- significant; respectively. 
 

  
  فلاونوئيد برگ

 10كمپوسـت   در اثر كاربرد ورمـي بيشترين ميزان فلاونوئيد برگ 
بدسـت  ) گـرم در گـرم  ميلي 35/6با تلقيح نيتروكسين به مقدار  درصد

گـرم  ميلي 68/5( درصد 20كمپوست  آمد و پس از آن تيمارهاي ورمي
گرم در ميلي 60/5(كمپوست  و كاربرد نيتروكسين بدون ورمي) در گرم

ه آمـاري قـرار   كه همگي در يـك گـرو  ) 5جدول (اند  قرار گرفته) گرم
داري درسطح يك درصـد نشـان    دارند و با ساير تيمارها اختلافي معني

 ).4 جدول(دهند  مي
  

 درصد و عملكرد اسانس

اثـر  ) 4(بر اساس نتايج بدسـت آمـده از جـدول تجزيـه واريـانس      
كمپوست و نيتروكسين بر درصد و عملكرد اسانس به  متقابل بين ورمي
. احتمال يـك و پـنج درصـد داشـتند     داري در سطح ترتيب تأثير معني

كمپوسـت بـه مقـدار     ورمي درصد 20بيشترين درصد اسانس در تيمار 
، )025/1(كمپوسـت   ورمـي  درصـد  10بدست آمد كه با تيمارهاي  1/1

 30و ) 012/1(كمپوست به همراه تلقيح با نيتروكسين  ورمي درصد 10
. در يـك گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد     ) 962/0(كمپوسـت   ورمي درصد

 درصـد  40كمترين ميزان درصد اسـانس نيـز مربـوط بـه تيمارهـاي      
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 )75/0(و شاهد ) 637/0(كمپوست به همراه تلقيح با نيتروكسين  ورمي
 درصـد  30و  20همچنين بالاترين عملكرد اسانس در تيمارهـاي  . بود

گرم در بوته بدست آمد كـه   272/0و  263/0كمپوست به ترتيب  ورمي
) گـرم  232/0(به همراه تلقـيح بـا نيتروكسـين     درصد 20با تيمارهاي 

) گرم 238/0(كمپوست به همراه تلقيح با نيتروكسين  ورمي درصد 10و
در يـك گـروه آمـاري قـرار     ) گرم 229/0(كمپوست  ورمي درصد 10و 

گرم در  141/0دارند، كمترين عملكرد اسانس در تيمار شاهد به ميزان 
  ).5جدول (بوته حاصل شد 

  

  نيتروكسين بر صفات بيوشيميايي گياه اكليل كوهي×مقايسه ميانگين اثر متقابل كاربرد ورمي كمپوست -5جدول 
Table 5- Mean comparison for interaction effect of vermicompost ×nitroxin application on biochemical 

characteristics of rosemary plant  
  عملكرد اسانس

Essential oils yield 
 (g.plant-1) 

  درصد اسانس
Essential oil 

(%) 

  فلاونوئيد برگ

Leaf flavonoid 
 (mg/g dry weight) 

  تيمار
Treatment 

 

0.141 e 0.75 de 3.79 de Control 

0.16 de 0.912 bc 5.60 ab V0+Ni 

0.229 ab 1.025 ab 5.05 bc V10 

0.238 ab 1.012 ab 6.35 a V10+Ni 
0.263 ab 1.1 a 5.68 ab V20 
0.232 ab 0.912 bc 3.14 e V20+Ni 

0.272 ab 0.962 ab 4.61 bcd V30 

0.177 cde 0.762 de 3.12 e V30+Ni 

0.21 bc 0.788 cd 3.08 e V40 

0.198 bcd 0.637 e 3.93 cde V40+Ni 

  .درصد ندارند LSDبا استفاده از آزمون  5داري در سطح اقل يك حرف مشترك باهم اختلاف معنيهاي داراي حد در هر ستون، ميانگين
In each column, means having at least one similar letter are not significantly different at 5% level according LSD test..  

  
  در گياه اكليل كوهي bمقدار رنگيزه كلروفيل مقايسه ميانگين اثر ساده ورمي كمپوست بر -6جدول 

Table 6- Mean comparison for effect of vermicompost on the chlorophyll b pigments in rosemary plant  
V40 V30 V20 V10 V0  تيمارها Treatment 

1.33 bc 1.81 ab 2.13 a 1.46 bc 1.05 c 
  bكلروفيل 

Chlorophyll b  
(mg/g) 

  
  بحث

، بـه  تـوان، احتمـالاً  افزايش عملكرد ماده تر و خشك گياه را مـي 
كمپوسـت   دليل فراهم شدن شرايط مناسب رشد به خاطر وجود ورمـي 

كاربرد اين كود با افزايش مواد آلي سـبب  . در بسترهاي كشت دانست
افزايش ظرفيـت نگهـداري آب و تهويـه بهتـر هـواي اطـراف ريشـه        

ذب عناصر غذايي موجـود در آن امكـان   همچنين فرم قابل ج. شود مي
كند كـه منجـر    تر اين مواد براي گياه را فراهم مي جذب بيشتر و آسان

در ). 3(به افزايش رشد و عملكرد مـاده خشـك در گيـاه خواهـد شـد      
كمپوسـت بـه    همين زمينه گزارش شده است كه مصرف تلفيقي ورمي

ود شـرايط  تن در هكتار به همراه كـود شـيميايي سـبب بهب ـ    5ميزان 
بيولوژيكي خاك و فـراهم نمـودن عناصـر غـذايي مـورد نيـاز گيـاه و        

همچنـين در رازيانـه،   ). 2(افزايش محسوس در عملكرد ريحـان شـد   

كـه بـا   ) 7(كمپوست موجب افزايش عملكرد گياه گرديـد   كاربرد ورمي
كمپوست ضمن غني بودن از  ورمي. باشند نتايج اين آزمايش مشابه مي

هـاي مفيـد    ، شرايط مناسبي براي رشد ميكروارگانيسمنظر مواد غذايي
اين . آورد هاي موجود در نيتروكسين فراهم مي خاكزي از جمله باكتري

ها نيز با افـزايش ميـزان نيتـروژن در دسـترس گيـاه و       ميكروارگانيسم
ها  هاي محرك رشد اكسين، جيبرلين و ويتامين توليد و ترشح هورمون

رشـد و تقسـيم سـلولي و افـزايش      در اطراف ريشه موجـب تحريـك  
شـوند كـه در نتيجـه آن بيومـاس گيـاه افـزايش        فتوسنتز در گياه مي

در پژوهشــي بــر روي ريحــان، اســتفاده از كــود بيولوژيــك . يابــد مــي
انـد   نيتروكسين به همراه پليمرهاي سوپر جاذب و بيوسـولفور توانسـته  

در ). 22(ميزان وزن تر و خشك اندام هـوايي گيـاه را افـزايش دهنـد     
ــين و    ــاي بيولوژيـــك نيتروكسـ ــاربرد كودهـ ــر، كـ ــي ديگـ آزمايشـ
سوپرنيتروپلاس به همراه كود اوره سبب افزايش قابل توجه وزن تر و 
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در نعناع فلفلـي  ) بدون كود(خشك برگ و ساقه نسبت به تيمار شاهد 
اسـتفاده از  . كـه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر مطابقـت دارنـد       ) 13(شد 
سين علاوه بـر فـراهم نمـودن مقـدار زيـادي      كمپوست و نيتروك ورمي

خاك جذب بسياري از  pHعناصر غذايي بخصوص نيتروژن، با تعديل 
هـاي فتوسـنتزي و    ها ماننـد روي و آهـن را، كـه در چرخـه     ريزمغذي

افزايش جذب اين . دهد ها نقش دارند، افزايش مي ساختمان سيتوكروم
لروفيل دارنـد سـبب   ها كه نقش اساسي در ساختار و توليد ك ريز مغذي

در همين زمينه، در پژوهشـي  . شوند هاي فتوسنتزي مي افزايش رنگيزه
بر روي ريحان، گزارش شده كه استفاده از نيتروكسين به همـراه كـود   
شيميايي به واسطه افزايش ميزان نيتـروژن قابـل جـذب بـراي گيـاه      

هاي تثبيت كننده نيتروژن موجود در نيتروكسـين سـبب    توسط باكتري
كـاربرد كمپوسـت نيـز موجـب     ). 24(شود  فزايش ميزان كلروفيل ميا

ر و د bو aل افزايش رشد، توليد برگ بيشـتر، افـزايش ميـزان كلروفي ـ   
نتيجه آن افزايش سطح فتوسنتز در كدو شده كـه دليـل آن، افـزايش    

همچنـين در پـژوهش حاضـر،    ). 21(جذب ازت توسط ريشه بيان شد 
موجب افزايش ميـزان فلاونوئيـدهاي   بهبود شرايط رشد گياه تا حدي 

) 8(موجود در برگ شد كه با نتايج حاصل از آزمايش دهقاني مشكاني 
هـا بـا كـاربرد كودهـاي زيسـتي       مبني بـر افـزايش ميـزان فلاونوئيـد    

  . باشد نيتروكسين و سوپر نيتروپلاس در بابونه شيرازي مشابه مي

دسترسي در تفسير نتيجه حاصل از بهبود اسانس ممكن است كه 
گياه به مقدار مناسب مواد غذايي، توانسته باشد كه درصـد و عملكـرد   

از سويي جذب عناصر غذايي از طريـق تـأثير   . اسانس را بهبود ببخشد
هاي متابوليسمي و ساخت و ساز بر افزايش عملكرد در گيـاه   بر فعاليت
گذارد، نيتروژن از طريق شركت در ساختار كلروفيـل و توليـد    تأثير مي

هاي لازم جهت بيوسنتز و رشد، در پديده فتوسـنتز مـؤثر    ربوهيدراتك
هـاي   و از سويي ديگر بـين فتوسـنتز و توليـد فـرآورده    ) 12و  9(است 

فرآينـد  ). 11(ي مستقيمي وجـود دارد   فتوسنتزي و توليد اسانس رابطه
هايي چون گلوكز كـه پـيش مـاده     فتوسنتز منجر به توليد كربوهيدرات

همچنـين بـا   ). 6(شـود   ها مي اسانس به ويژه منوترپنمناسب در سنتز 
بـه  ) در بوته(ها  افزايش رشد رويشي و تعداد برگ در گياه، تعداد روزنه

و گلوكز توليدي طي فتوسنتز بيشتر شـده و   CO2عنوان مسير ورودي 
انرژي لازم جهـت سـنتز تركيبـات اسـانس فـراهم و ميـزان اسـانس        

  ).16(يابد  افزايش مي
هاي انجام شده، اين اولـين گزارشـي اسـت كـه اثـر      طبق بررسي

كمپوست و نيتروكسين بـر گيـاه دارويـي اكليـل      كاربرد همزمان ورمي
هاي اين پژوهش به خوبي  يافته. كوهي را مورد بررسي قرار داده است

دهند كه كاربرد همزمان اين كودهاي بيولوژيكي تاثير مثبت  نشان مي
  .انس گياه دارويي اكليل كوهي دارندبر رشد، ميزان مواد مؤثره و اس
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  L. cv. Gitan Orange  (Calendula officinalis( همیشه بهار
  

  4بهرام عابدي - 3جعفر امیري -2فرعلی تهرانی -*1مریم جبارزاده
  12/03/1393تاریخ دریافت: 
 16/10/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

کند. سدیم نیترو پروسـید  دود میشوري یکی از فاکتورهاي مهم محیطی است که رشد و نمو گیاهان را تحت تاثیر قرار داده و تولید گیاهان را مح
)SNP) به طور معمول به عنوان ترکیب رها کننده نیتریک اکسید (NO( شود. نیتریک اکسید رادیکال گازي نسبتاً پایداري است در گیاهان استفاده می

پژوهش به صورت فاکتوریـل بـا طـرح کـاملاً      گردد. اینها میهاي فعال اکسیژن مانع خسارت آنهاي پایین با ممانعت از تولید رادیکالکه در غلظت
مولار و سدیم نیتروپروسید به صورت محلول پاشی برگی میلی 100و  75، 50، 25 ،(شاهد) صفر در پنج سطح تیمار کلرید سدیمتصادفی در سه تکرار، 

این پژوهش، تنش شوري باعث کاهش رشـد رویشـی   مولار انجام شد. بنابر نتایج بدست آمده در میلی 75/0و  5/0، 25/0، (شاهد) صفر درچهار غلظت
هاي مورفولوژیک گیاه تحت تاثیر منفی تنش قرار گرفتند. تنش شوري، نیز داراي اثرات منفی قابل توجهی گردید و با افزایش غلظت نمک، بیشتر ویژگی

اکسیدانی، پرولین، قند محلـول و نشـت   ایش ظرفیت آنتیاي که باعث کاهش کلروفیل شد و از طرفی باعث افزبود به گونههاي فیزیولوژیکی بر ویژگی
داري اثر منفی شوري به ویژه در سطوح پایین شوري بـر گیـاه را   الکترولیت در گیاه گردید. تیمارهاي مختلف سدیم نیتروپروسید توانست به طور معنی

و  5/0، 25/0ر بر روي بهبود صفات مورفولوژیکی، غلظت هاي مولامیلی 5/0و  25/0هاي مختلف سدیم نیتروپروسید، غلظت کاهش دهد. در بین غلظت
  میلی مولار بر روي بهبود صفات بیوشیمیایی موثر واقع شدند.  75/0و  5/0هاي مولار بر روي بهبود صفات فیزیولوژیکی و غلظتمیلی 75/0

  
   ژن، سدیم نیتروپروسید، قند محلولهاي فعال اکسیگونهپرولین،  کلیدي: هايواژه

  
   1 مقدمه

شوري، از مشکلات عمده در مناطق خشک و نیمه خشک جهان 
میلیـون هکتـار    800است و برآوردها، حاکی از آن است که بـیش از  

هاي جهان تحت تاثیر سطوح مختلـف  زمین درصد 6برابر با بیش از 
). تنش شوري موجـب کـاهش پتانسـیل اسـمزي     16( شوري هستند

تـرین راهکارهـاي   ن، یکـی از مهـم  شود. تنظیم اسمزي در گیاهـا می
باشـد. افـزایش   ی در محیط هاي شور مـی هاي خشکاجتناب از تنش

ي پرولین، نشان دهنده نقش این اسید آمینه در تنظیم پتانسیل اسـمز 
هاي دیگر مقاومت از راه ).4باشد (به عنوان یک اسمولیت سازگار می
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وري ماننـد  هاي فلزي ضردر گیاهان تجمع یون در برابر تنش شوري
+K ساکارز، فروکتوز، گلوکز، ترهالوز و رافینوز  و قندهاي محلول شامل

). افزایش در غلظت ساکارز و سطح قندهاي محلول در 33می باشد (
شرایط تنش شوري احتمالاً در سازگاري و ایجاد تحمـل بـه شـوري    

درصـد   50نقش دارد و از بین ترکیبات آلی مختلف، قنـدها بـیش از   
). 17دهند (د تشکیل دهنده پتانسیل اسمزي را تشکیل میمجموع موا

هـاي  اثر شوري در دیواره سلولی گیاهان با کاهش بزرگ شدن سلول
). 19شـود ( ها به دلیل از دست رفتن فشـار تـورگر مشـخص مـی    آن

)، باعث ضخیم تر و سخت تر شدن دیواره 7شوري با افزایش لیگنین (
لیت ارتجاعی آن، بـزرگ شـدن   ) و در نتیجه با کاهش قاب35گشته (

هاي فعـال  نماید. در تنش شوري تولید گونهسلول را دچار اختلال می
اي بـه نـام تـنش    اکسیژن در محیط سلول، موجب ایجاد تنش ثانویه

دفاع آنتی اکسیدانی بـراي محافظـت از    ).11گردد (اکسیداتیو نیز می
فعال وارد عمل هاي اکسیژن ها در برابر تاثیرهاي خطرناك گونهیاخته

هاي سلولی و زیر سلولی خود را از تاثیرهـاي  شود. گیاهان سیستممی
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هـایی از قبیـل سوپراکسـید    هاي اکسیژن فعال به وسـیله آنـزیم  گونه
دیسموتاز، کاتالاز، پراکسیداز، گلوتاتیون ردوکتاز، پلی فنل اکسیداز و 

محافظت هاي غیر آنزیمی نظیر آسکوربات و گلوتاتیون آنتی اکسیدان
یا مونوکسید نیتریک به صـورت   )NO(نیتریک اکسید  ).1کنند (می

باشد. این مولکول محتوي یک الکترون جفـت  رادیکال آزاد گازي می
سرعت انتشار بالایی دارد و به صورت یک رادیکال  NOنشده است. 

تواند در سراسر غشاي سلولی منتشر شود و همچنین چربی دوست می
هـا،  ها ماننـد پـروتئین  م با تعداد معینی از مولکولاز طریق سیتوپلاس

 NO در گیاهان). 13لیپیدها، اسیدهاي نوکلئیک و غیره واکنش دهد (
نیترات ردوکتاز، گـزانتین   ،از منابع آنزیمی مثل نیتریک اکسید سینتاز

گـزارش   ).34( شـود اکسید ردوکتاز و گزانتین دي هیدوژناز تولید می
)، بلوغ و 37، رشد و تکثیر سلولی ()6زنی (هدر جوان NOشده است که 

در پاسـخ بـه    NO) نقـش دارد.  31هـا ( ) و حرکـت روزنـه  13پیري (
تنش گرمـایی   ،)30هاي زنده و غیر زنده از جمله تنش خشکی (تنش

باشد. در شرایط ) دخیل می39( UV) و اشعه 41)، فلزات سنگین (42(
) و بـا  49یوي (اکسـیدات هـاي  ببا کـاهش آسـی   NOشوري، کاربرد 

درغشـاء   H  +Na /+پورتر  هاي پروتئینی و آنتیتحریک فعالیت پمپ
در سیتوزول  Na+K/+) و افزایش نسبت 48و  45تونوپلاست واکوئل (

فان و همکـاران  شود. ) موجب افزایش تحمل به شوري می45و  34(
) نشـان دادنـد کـه کـاربرد خـارجی نیتریـک اکسـید در غلظـت         15(

داري باعث کاهش صدمه شوري و نیـز  به طور معنی میکرومولار100
) 48هـاي خیـار شـد. ژانـگ و همکـاران (     باعث افزایش رشد دانهال

میکرومولار سدیم نیتروپروسید  100گزارش کردند، پیش تیمار ذرت با 
در شرایط تنش شوري باعث بهبود رشد، افزایش تجمع ماده خشـک،  

سـدیم نیتروپروسـید    میزان کلروفیل و کاهش نشت الکترولیـت شـد.  
دوپسـیس  باعث افزایش میزان کلروفیل در کاهو، سیب زمینی و آرابی

ی در ). کاربرد سدیم نیتروپروسـید در دو رقـم از گوجـه فرنگ ـ   6شد (
شرایط تنش شوري نشـان داد کـه نیتریـک اکسـید باعـث افـزایش       

همیشـه بهـار   ). گیـاه  46هاي رشدي و قندهاي محلول شد (شاخص
Calendula officinalis L.  گیاهی علفی، یکساله و بندرت دوساله

با ساقه منشعب و سفت می باشد. همیشه بهار رشد سریعی دارد، بـه  
نشیند. زمان گلدهی روز بعد از سبز شدن به گل می 40-50طوري که 

د ماه شروع و تا شروع فصل سرما ادامه دارد و به مـدت  از اوایل خردا
باشد این گیاه به صورت فندقه می دهد. بذر هايروز گل می 120-70

). در این پژوهش، اثر 17یابد (ها به مرکز کاهش میو اندازه آن از انت
در تخفیـف   NOبه عنوان ترکیب رها کننده  پروسیدتیمار سدیم نیترو

صدمات ناشی از تنش شوري در گیاه همیشه بهار مطالعه و مقایسـه  
  گردید. 
  
  

  هاروشمواد و 
ها و فضاي سبز خانه نهالستان سازمان پاركپژوهش حاضر در گل

طرح پایه کاملاً  در قالببه صورت فاکتوریل 1392ارومیه در تابستان 
 Calendulaتصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. بذرهاي همیشه بهار 

officinalis cv. Gitan Orange     ابتدا در سینی هـاي کشـت تـوپی
هاي سـفالی حـاوي   لدانبرگی به گ 4کشت شدند و سپس در مرحله 

 1قسـمت ماسـه و    1قسـمت خـاك مزرعـه،     2محیط کشت شامل 
قسمت خاکبرگ منتقل گردیدند. پس از اسـتقرار کامـل گیاهـان (در    

برگ کامل) به منظور اعمال تنش شوري از نمک کلریـد   4-6مرحله 
به مولار میلی 100و  75،  50، 25، (شاهد) صفرسدیم در پنج غلظت 

تشوي کامل سبار، ش همچنین هفته اي یکشد.  تفادهاس روز 14مدت 
 pH و ECتا تغییـرات   گرفتمحیط ریشه گیاهان با آب مقطر انجام 

به  ناشی از تجمع نمک ها در بستر کاشت در اثر انجام عمل آبشویی
هم زمان با تیمار شوري، از ماده سدیم نیترو . کمترین حد ممکن برسد

، (شـاهد)  صـفر  يهـا سید در غلظتپروسید به عنوان منبع نیتریک اک
دو مولار به صورت محلول پاشی برگـی در  میلی 75/0و  5/0، 25/0

استفاده ) روز بعد از اولین تیمار 9شوري و  مرحله (در زمان شروع تیمار
روز بعد از اعمال تیمـار شـوري و نیتریـک    14 هاگیري دادهاندازه .شد

ه از دسـتگاه  سـتفاد گیـري سـطح بـرگ بـا ا    اکسید انجام شد. انـدازه 
) و تعداد بـرگ  Leaf area meter AM 200گیري سطح برگ (اندازه

نشـت الکترولیـت   گیـري  با شمارش دستی انجام گرفت. براي انـدازه 
 هاي برگ به صورت درصد با روش لـوتیس و همکـاران  غشاء سلول

  با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد.  )26(
]×1002/EC1[EC  (درصد) گغشاء بر= نشت الکترولیت  
سـیدانی و ارزیـابی فعالیـت    گیـري ظرفیـت آنتـی اک   انـدازه براي 

-DPPH  )2,2-Diphenyl-1هـاي آزاد از روش سازي رادیکـال خنثی
Picrylhydrazyl( )9گیري کلروفیل ) استفاده گردید. براي اندازهa  و

b ) سپس جذب ) استفاده شد، 14و کارتنوئید از روش دري و همکاران
 توسط اسپکتروفتومتر ،هاي سانتریفیوژ شدهیی هر یک از نمونهفاز بالا

)Cecil 2502(   ــاي ــوج ه ــول م ــانومتر  470و  666،  653در ط ن
گیري پرولین و قندهاي محلـول، عصـاره   براي اندازه ،گیري شداندازه

) صورت گرفت. براي 20گیري از برگ از روش ایریگوئن و همکاران (
 1/0اردهایی از پرولین از غلظت صفر تـا  تعیین غلظت پرولین، استاند

هـاي  لیتر تهیه گردید و نهایتا میزان جذب محلولمیکرومول بر میلی
ــه  ــتاندارد و نمون ــوج  اس ــول م ــا در ط ــتگاه   515ه ــا دس ــانومتر ب ن

گیري قنـدهاي محلـول، از   ). براي اندازه5اسپکتروفتومتر خوانده شد (
نهایتـا میـزان جـذب     ) استفاده شـد و 20روش ایریگوئن و همکاران (

نانومتر، با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائـت   625ها، در طول موج نمونه
  گردید. 

مـورد تجزیـه و تحلیـل     SASنتایج حاصل به کمک نـرم افـزار   
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دانکـن در   ايچند دامنه ها با آزمونآماري قرار گرفت و میانگین داده
  سطح آماري پنج درصد مقایسه شد.

  
  نتایج و بحث

ربوط به سطح برگ و تعداد برگ نشـان داد بـین غلظـت    نتایج م
هاي متفاوت شـوري و همچنـین سـطوح مختلـف نیتریـک اکسـید       

). از سـوي دیگـر بـرهمکنش    1 داري وجود دارد (جدولاختلاف معنی
شوري و نیتریک اکسید نیز بر مقادیر سطح بـرگ و تعـداد بـرگ بـه     

افزایش شـوري   دار بود. بادرصد معنی 5و  1ترتیب در سطح احتمال 
 100بـدین ترتیـب، تیمـار شـوري     سطح برگ و تعداد برگ کم شد. 

مولار سطح برگ و تعداد برگ را در مقایسه با شاهد بـه ترتیـب   میلی
کـاربرد سـدیم   ). 1 درصد کـاهش داد (جـدول   54/67و  86/66برابر 

مـولار باعـث   میلی 50مولار تا شوري میلی 5/0و  25/0نیتروپروسید 
مولار به میلی 50برگ و تعداد برگ شد، ولی از شوري افزایش سطح 

مولار کاربرد سدیم نیتروپروسید موثر واقـع نشـد. در   میلی 100و  75
درصـد در   99/41مولار میزان کـاهش سـطح بـرگ    میلی 50شوري 

و  25/0مقایسه با شاهد بود. با کاربرد سدیم نیتروپروسید بـه میـزان   
 درصد شد 82/20و  94/25شاخص مولار میزان کاهش این میلی 5/0

مولار کلرید سدیم، کـاربرد سـدیم   میلی 50و  25در غلظت  (جدول).
مولار در مقایسـه بـا شـاهد    میلی 5/0و  25/0نیتروپروسید به میزان 

 53/14، 25/16درصـد) و (   69/7، 12/11تعداد برگ را بـه ترتیـب (  
یـا در   ). کاهش سطح برگ در اثر شوري1 (جدولدرصد) افزایش داد 

نتیجه کاهش تعداد برگ به علت کاهش فتوسنتز و یا کاهش انـدازه  
افزایش سـطح بـرگ    .)36برگ در اثر کاهش فشار تورژسانس است (

گلوکوناز  -β-Dاز طریق نقش آن در تنظیم آنزیم هاي  SNPتوسط 
 -β-D). آنزیم هـاي  44و  2درونی و بیرونی در دیواره سلولی است (

ز پیوندهاي گلیکوزیـدي بـین واحـدهاي گلـوکز     گلوکوناز در هیدرولی
داخل دیواره سلول نقش دارند که این باعـث شـل شـدن و افـزایش     

باعـث افـزایش سـطح    NO ). کاربرد 47شود (پذیري سلول میتوسعه
). نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان 18برگ در گوجه فرنگی شد (

مکـنش دو  داد اثرهاي ساده شوري و نیتریک اکسید و همچنین بر ه
 1تیمار مورد بررسی روي نشت الکترولیت به ترتیب در سطح احتمال 

بدون کاربرد سـدیم نیتروپروسـید در شـوري    دار بود. درصد معنی 5و 
برابر در مقایسه با شاهد  94/2مولار میزان نشت الکترولیت میلی 100

ا مولار تمیلی 5/0و  25/0بود. با کاربرد سدیم نیتروپروسید به میزان 
ترولیـت شـد، امـا بـا     میلی مولار باعث کـاهش نشـت الک   50شوري 

مـولار)، از تـاثیر ایـن    میلـی  100و  75بـه ویـژه در   افزایش شوري (
(جدول).  برگ کاسته شدهاي بر نشت الکترولیت غشا یاختهترکیبات 

هاي آزاد اکسیژن در داخل هاي محیطی از طریق ایجاد رادیکالتنش
ري غشا و نشت مـواد سیتوپلاسـمی از آن   سلول، موجب کاهش پایدا

از اتوکلاو به بعد از آن را  شده و افزایش نسبت هدایت الکتریکی قبل
). افزایش نشت الکترولیـت غشـاء در اثـر شـوري در     3به دنبال دارد (
) به اثبات رسیده است که نتایج 43) و گوجه فرنگی (10همیشه بهار (

ویی دارد. همچنین کـاربرد  ها همسبدست آمده در این پژوهش با آن
NO       به همراه کلرید سدیم در جو نیـز باعـث کـاهش درصـد نشـت

 NO). 25الکترولیت در مقایسه با کاربرد کلرید سدیم به تنهایی شد (
هاي دیـواره، لایـه فسـفولیپیدي و    تواند باعث بهبود کشش سلولمی

ی فلاونوئیدهاي غشائی شود که این باعث بهتر شدن فرایندهاي غشای
). نتایج نشان می دهد که اثـر سـطوح   24(گردد و رشد بهتر گیاه می

مختلف شوري و نیتریک اکسید و اثر متقابل این دو فاکتور بر غلظت 
بـا  ). 1 دار بـود (جـدول  قندهاي محلول در سطح یـک درصـد معنـی   

افزایش یافت. بیشترین میـزان   هاي محلولافزایش شوري میزان قند
مـولار بـدون کـاربرد سـدیم     میلـی  100هاي محلول در شـوري  قند

برابر نسبت به شاهد مشاهده شـد. کـاربرد سـدیم     16/4نیتروپروسید 
مولار در سطوح شوري مختلف باعـث  میلی 75/0و  5/0نیتروپروسید 

شد بـه طـوري کـه اخـتلاف آمـاري      افزایش میزان قندهاي محلول 
پروسید بـه  داري بین تیمارها وجود نداشت. با کاربرد سدیم نیترومعنی

مولار به ترتیب میلی 100و  75، 50مولار در شوري میلی 5/0میزان 
ــر و در غلظــت  69/3و  28/4، 01/4 ــی 75/0براب ــدیم میل ــولار س م

، 54/3مـولار بـه ترتیـب    میلی 100و  75، 50نیتروپروسید در شوري 
هاي ه با شاهد باعث افزایش میزان قنـد برابر در مقایس 87/3و  66/3

هاي محلول نقش مهمی در متابولیسم گیاه دارند و به قند محلول شد.
لولی و حفـظ فشـار   عنوان محافظ اسمزي از طریق تثبیـت غشـا س ـ  

هـاي  هاي گیـاهی مولکـول  ). در سلول12کنند (تورژسانس عمل می
شوند بـه عنـوان مثـال    تر شکسته میهاي کوچکپلیمري به مولکول

تري مانند گلوکز و وچکهاي کنشاسته به ساکارز و سپس به مولکول
). کاربرد نیتریک اکسید بـه طـور قابـل    32شوند (فروکتوز تبدیل می

توجهی قندهاي محلول را افزایش داد. نیتریک اکسید باعث افـزایش  
) در تنش 46) و گوجه فرنگی (50قندهاي محلول در بذرهاي گندم (

ف اثر سطوح مختل با توجه به نتایج حاصل در جدول شوند.شوري می
شوري و نیتریک اکسید و همچنین اثرهاي متقابل این دو فاکتور بـر  

دار و کارتنوئید از نظـر آمـاري معنـی    b کلروفیل ،aمیزان کلروفیل 
کاهش یافت  bو کلروفیل  aبودند. با افزایش شوري میزان کلروفیل 

در تـنش شـوري    bو کلروفیل  aطوري که کمترین میزان کلروفیل 
بـر روي   پروسـید هده شد. کـاربرد سـدیم نیترو  میلی مولار مشا 100

تا حدودي مثبت بود ولی در سـطوح   bو کلروفیل  aمیزان کلروفیل 
به میـزان   پروسیدشوري بالا ضعیف عمل نمود. با کاربرد سدیم نیترو

 aمیلی مولار میزان کاهش کلروفیل  50میلی مولار در شوري  75/0
در سطوح  bکلروفیل  ). میزان کاهش1 درصد رسید (جدول 22/20به 

مولار سدیم میلی 75/0و  5/0، 25/0میلی مولار با کاربرد  50شوري 
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درصد در مقایسه بـا   49/27و  14/40، 67/39به ترتیب  پروسیدنیترو
). با افزایش تنش شـوري میـزان کارتنوئیـد هـم     1 شاهد بود (جدول
سید در مولار سدیم نیتروپرومیلی 75/0و  5/0کاربرد افزایش یافت. با 

و  10/2مولار میزان کـاهش کارتنوئیـد بـه ترتیـب     میلی 100شوري 
ــا شــاهد شــد  35/2 ــر در مقایســه ب ــل 1 (جــدول براب و  b). کلروفی

 aها به عنوان رنگدانه هاي کمکی و حفـاظتی از کلروفیـل   کارتنوئید
هاي کلروپلاست عمل کرده و در جـذب و انتقـال   واقع در فتوسیستم

 ). 1نقش موثري دارد (  aبه کلروفیل  انرژي نورانی دریافتی

 
 Gitanهمیشه بهار رقم  اثر سطوح مختلف کلرید سدیم و نیتریک اکسید بر روي صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی - 1جدول 

Orange  
Table - Effect of different concentrations of NaCl and NO on morphological, physiological and biochemical traits of 

Calendula officinalis cv. Gitan Orange 

کلرید 
  سدیم
NaCl 
(mM) 

نیتریک 
  اکسید
NO 

(mM) 

سطح 
  برگ
Leaf 
area 

) 2(cm 

تعداد 
  برگ
Leaf 

number 

نشت 
  الکترولیت

Ion 
electrolyte 

(%)  

  قند محلول
Soluble 
Sugar 

(mg/gFW) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 
(µm/g FW)  

  bلروفیل ک
Chlorophyll 

b  
(µm/g FW) 

  کارتنوئید
Cartooned 

(µm/g 
FW)  

  پرولین
Proline 

(mg/gFW) 

ظرفیت 
آنتی 
 یاکسیدان

DPPH 
radical 
activity  

(%) 
0  0 36.15 

a 
a 39 hi20.58  ij 0.813 ab 24.67 a 12.73 gh 2.53 i 72.59 gh 35.28 

 0.25 33.57 
ab 

ab37.33  i 19.45 j-h1.211  a 5.572 b 9.28 h 1.95 i 77.59 hi 33.23 

 0.5 34.62 
a 

ab 37 i 19.79 j0.703  c-a 22.65 bc 10.28 gh 2.72 i 83.65 ef 41.72 

 0.75 32.01 
c-a 

ab36  i 19.53 ij 0.877 c-a 23.50 b 11.14 gh 2.31 hi 93.52 fg 37.81 

25  0 25.17 
de 

e-c30.33  fg30.16  h 1.45 d-b 20.47 cd 78.8 h-f 2.91 gh 117.13 d 49.77 

 0.25 28.13 
d-b 

c-a34.66  i-g24.16  hi1.314  cd 19.66 d 7.51 fg 3.2 bc 186.81 de 46.33 

  0.5 30.87 
c-a 

ab36  hi22.51  f-d2.58  c-a 22.73 cd 9.08 gh 2.30 a 231.25 c 56.18 

 0.75 23.54 
f-d 

de28  gh 28.17 g1.994  c-a23.67  ab 4111. h 2.04 fg 142.32 c 55.04 

50  0 20.97 
g-e 

e27  e39.81  fg 2.069 ef 15.16 e 5.04 de 4.39 fg 141.92 bc 59.43 

 0.25 26.77 
cd 

d-b 32.66 gh27.4  g-e 2.271 h-f 12.31 d 7.68 ef 3.96 b 204.52 b 61.75 

 0.5 28.62 
d-b 

-b33/33 
d 

hi 21.01 c-a3.252  de 17.35 d 7.62 fg 3.23 a 244.99 a 75.13 

 0.75 19.60 
fg 

de28  ef36.48  d-b2.87  cd 19.68 c 9.23 h-f 2.97 ef 150.32 a 73.91 

75  0 15.95 
gh 

f19  d-b52.14  d-a 3.09 g-e 13.03 h-e 3.61 bc 5.83 f-d 155.72 j-h 31.04 

 0.25 9.01 
ij 

fg17  cd49.05  e-c2.685  g-e 14.21 g-e 3.96 ab 6.91 d-b 181.25 j-h 29.92 

 0.5 12.08 
hi 

f 17.33 d47.28  a3.473  h-f 12.06 ef 4.18 a 7.49 d-b 184.39 gh 34.91 

 0.75 10.70 
j-h 

h-f 15 d-b50.74  d-a2.971  h-f 12.15 h-e 3.51 ab 6.64 f-c 160.99 jk 26.88 

100  0 11.98 
hi 

gh12.66  a60.52  ab3.37  hi 8.08 h-f 253. ab 6.87 e-c 173.65 ij 28.87 

 0.25 ij6.5  h10.33  ab57.48  d-a 3.06 i-g 9.76 gh 2.51 c-a7.06  f-c 169.39 k 23.02 
 0.5 ij9.2  h 11.33 d-b52.95  d-a2.995  i 6.85 h-e 3.62 cd 5.32 f-c 168.79 i-g 33.56 
 0.75 j5.91  h10.66  c-a55.84  d-a 3.145 hi 7.81 h 2.02 bc 5.97 f-c 167.32 j-h 30.13 

  داري وجود دارد.دانکن اختلاف معنیاي چند دامنهدرصد طبق آزمون  5دهد، از نظر آماري در سطح احتمال حروف غیر مشترك در هر ستون نشان می
Different letters in the same column indicate significant differences between treatments at <0.05 according to Duncan’s multiple rang 

test.  



  189     ...بررسی نقش حفاظتی نیتریک اکسید در کاهش صدمات ناشی از تنش شوري در گیاه

 
هـا و عـدم پایـداري    شوري باعـث شکسـته شـدن کلروپلاسـت    

در نهایـت کـاهش میـزان کلروفیـل      هاي رنگیزه پروتئینـی و ترکیب
 b و aگردد. در اثر شوري تشکیل پلاسـتیدهاي جدیـد کلروفیـل    می

). 40یابـد ( ییر مـی تغ bبه کلروفیل  a کاهش یافته و نسبت کلروفیل
کلروفیل و پرولین هر دو از پیش ماده مشترکی به نام گلوتامات سنتز 

توان گفت افزایش سنتز پرولین در شرایط تنش بنابراین می ،شوندمی
گـردد بـه عبـارتی دیگـر     شوري منجر به کاهش سنتز کلروفیل مـی 

در  تواند به دلیل تغییر متابولیسم نیتـروژن کاهش میزان کلروفیل می
رابطه با ساخت ترکیب هایی نظیر پرولین باشد که در تنظیم اسـمزي  
به کار می روند. دوام فتوسنتز و حفظ کلروفیل برگ در شرایط تنش از 

). بـه نظـر   38جمله شاخص هاي فیزیولوژیکی تحمل به تنش است (
) ROSبه واکنش آن با گونـه فعـال اکسـیژن (    NOمی رسد که اثر 

گردد، زیرا رادیکال هاي آزاد اکسیژن اصلی ترین عاملی هستند برمی
هاي فتوسنتزي و که در شرایط تنش باعث خسارت و شکستن رنگیزه

). 23 و 22پروتئین هاي ساختاري دسـتگاه فتوسـنتزي مـی شـوند (    
کـه در متابولیسـم کلروفیـل شـرکت     علاوه بر این، پـروتئین هـایی   

). 6ا قرار گرفته و تخریب شوند (هROS کنند نیز می توانند هدف می
 NOها گزارش شـده اسـت کـه در حضـور     همچنین در برخی بررسی

ت و ایـن نیـز مـی توانـد یکـی از      دسترسی گیاه به آهن بیشـتر اس ـ 
). با توجه به 31اشد (در حفظ محتوي کلروفیل گیاه ب NOهاي نقش

اثر سطوح مختلف شوري و نیتریک اکسید و اثر متقابـل   نتایج جدول
دار بـود.  این دو فاکتور روي میزان پرولین در سطح یک درصد معنـی 

اگر چـه بـین تیمارهـا     تنش شوري باعث افزایش میزان پرولین شد ،
 50دار نبـود. کـاربرد سـدیم نیتروپروسـید تـا شـوري       اختلاف معنـی 

 100و  75بـه   50شد ولی از شوري  مولار باعث افزایش پرولینمیلی
اي که بـا تیمـار شـاهد در همـین     شت به گونهمولار تاثیري ندامیلی

 25/0داري نداشت. سدیم نیتروپروسید ها اختلاف آماري معنیغلظت
برابـر و در   18/3،  57/2مـولار  میلی 25مولار در شوري میلی 5/0و 

برابر باعث افزایش پـرولین شـد و    37/3، 81/2مولار میلی 50شوري 
). پرولین داراي 1 (جدولن داشت بیشترین تاثیر را بر روي میزان پرولی

هـاي  هـا و لایـه  اثر مسـتقیم در ثبـات بخشـیدن بـه مـاکرومولکول     
اکسیدانی خود ها بوده و همچنین به علت خواص آنتیهیدراسیون آن

دهد. نقش آنتی اکسیدانی یک عمل حفاظتی غیر مستقیم نیز بروز می
هیدروکسیل و هاي پرولین در توانایی آن براي غیرفعال کردن رادیکال

سایر ترکیبات داراي فعالیت بالا که تحت شرایط تنش تولید شده و در 
هـا اخـتلال ایجـاد    و میتوکنـدري  هـا انتقال الکترون در کلروپلاسـت 

ها و غشاها را در برابر یابد و از این طریق پروتئینکنند، تظاهر میمی
شوري افزایش تجمع پرولین در شرایط  ).8(نماید آسیب محافظت می

توان به کاهش میزان پرولین اکسیداز نسبت داد که باعث تجزیه را می
کربوکسـیلات سـننتاز   -5گردد همچنین افزایش در میزان پرولین می

)P5Csدهد، می تواند از دیگر دلایل ) که سنتز پرولین را افزایش می
گـزارش کردنـد کـه    ). وو و همکاران 27رولین باشد (افزایش میزان پ

ــرولین در بــه همــراه شــوري باعــث افــ NOکــاربرد  زایش میــزان پ
اثـرات شـوري و    با توجه به تنایج جـدول  .)46شود (فرنگی میگوجه

نیتریک اکسید و نیز برهمکنش دو تیمار مورد بررسی بر روي درصـد  
دار درصـد معنـی   1آنتی اکسیدانی به ترتیب در سطح احتمال  ظرفیت

مولار ظرفیت آنتی اکسـیدانی  میلی 50با افزایش تنش شوري تا بود. 
افزایش یافت ولی بعد از آن کاهش یافت هـر چنـد اخـتلاف آمـاري     

مولار وجـود نداشـت. بیشـترین    میلی 100و  75داري بین تیمار معنی
مـولار بـا کـاربرد سـدیم     میلـی  50ظرفیت آنتی اکسیدانی در تیمـار  

برابـر   09/2و  12/2مـولار  میلـی  75/0و  5/0نیتروپروسید به میزان 
هاي غیر آنزیمی با فعالیت آنتی اکسیدان ).1 شاهد مشاهده شد (جدول

). 21گیـرد ( انجام می DPPHگیري میزان فعالیت مهار رادیکال اندازه
در گیاهـان   ROSهاي اکسیژن فعال شرایط تنش موجب تجمع گونه

هـا شـده و   شود که باعث صدمات اکسیداتیو به چربی و پـروتئین می
به عنوان یک مولکول سـیگنالی   NO). 28شود (اه میباعث مرگ گی

کنـد و بـه طـور مسـتقیم     سیستم آنتی اکسیدانی سلول را فعـال مـی  
اکسیژن فعال را به پروکسی نیتریت تبدیل کرده و از سـمیت آن بـه   

). 29کنـد ( کاهد در نتیجـه آسـیب سـلولی را محـدود مـی     مراتب می
ه بهار تحت تنش شوري، به بنابراین، در مطالعه ما بر روي گیاه همیش

تیمارهاي مختلف سدیم نیتروپروسید توانست به طور رسد که نظر می
داري اثر منفی شوري به ویژه در سطوح پایین شوري بر گیاهان معنی

هـاي مختلـف سـدیم    در اکثر مـوارد در بـین غلظـت    .را کاهش دهد
ر روي مولار بمیلی 5/0و  25/0نیتروپروسید مورد استفاده غلظت هاي 

مولار میلی 75/0و  5/0، 25/0هاي ، غلظتیهاي مورفولوژیکویژگی
ــی ــر روي ویژگ ــت ب ــوژیکی و غلظ ــاي فیزیول ــاي ه  75/0و  5/0ه

  هاي بیوشیمیایی موثر واقع شدند.مولار بر روي ویژگیمیلی
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  بررسي تغييرات برخي خواص فيزيكي و شيميايي ميوه زيتون طي انبارماني
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  چكيده

ر خواص كيفي محصولات شامل اسيديته، مواد جامـد  داري محصول پس از برداشت و طول دوره انبارماني فاكتورهاي مهمي هستند كه بشرايط نگه
ها، حمل و نقل و فـرآوري محصـول   دانش كافي از خواص فيزيكي محصولات نيز در طراحي دستگاه. محلول، تركيبات فنلي و چگالي تاثير بسزايي دارند

طول، عرض، ضـخامت، قطـر   (ها آوري و خواص فيزيكي آندرصد، جمع 5/1در اين تحقيق دو نوع زيتون تلخ و شيرين شده با سود . باشدبسيار مهم مي
سپس جهت بررسي طول . پيش از دوره انبارماني مورد ارزيابي قرار گرفت) ميانگين حسابي و هندسي، ضريب كرويت، جرم، حجم، چگالي و رطوبت اوليه

داري شد و در طول اين مدت در فواصـل زمـاني   ماه نگه 3به مدت ) C 4°ايو يخچال با دم C25°  دماي(دوره انبارماني، زيتون شيرين شده در دو دما 
بـا انجـام آزمـون فاكتوريـل در     . گيري گرديـد كل، مواد جامد محلول، تركيبات فنلي و چگالي محصول اندازهبرداري انجام و ميزان اسيديتهروزه نمونه 10

. هاي شيميايي ميوه زيتون، مـورد بررسـي قـرار گرفـت     تقل دما و زمان انبارماني بر چگالي و برخي ويژگيقالب طرح كاملاً تصادفي، تاثير فاكتورهاي مس
ولـي   نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه زيتون شيرين شده با سود، از طول، عرض، ضخامت، جرم و حجم بيشتري نسبت به نوع تلخ برخوردار بود

همچنين با افزايش مدت زمان انبارماني، چگالي زيتون شيرين افزايش و مـواد جامـد   . باشدتر از زيتون شيرين ميدر مقابل ضريب كرويت زيتون تلخ بيش
 C°بـه   C 4°داري از دماي نگـه  تغييرات اسيديته زيتون طي دوره انبارماني به صورت نوساني بود و با افزايش. محلول و تركيبات فنلي آن كاهش يافت

  .د جامد محلول افزايش يافت، مقدار چگالي و موا25
  

  ات فنلي، چگالي، مواد جامد محلولتركيب اسيديته، :هاي كليديواژه
  

 فهرست نمادها
Nomenclature 

 شرح
Explanation  

 نماد
Symbol

 واحد
Unit

 طول
Length  L mm 
 عرض

Width  W mm 
 ضخامت

Thickness  T mm 
 قطر ميانگين حسابي

Arithmetic mean diameter Da mm 
  قطر ميانگين هندسي

Geometric mean diameter Dg mm 
  جرم ميوه

Fruit mass  M g 

  جرم ميوه در هوا
Fruit mass in air 

M1 g 
 جرم بشر و آب

Besher and water mass  M2 g 
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 جرم بشر، آب و ميوه
Besher, water and fruit mass M3 g 

 حجم زيتون
Olive volume   V cm3 

 چگالي زيتون
Olive density  ρo g.cm-3 

 چگالي آب
Water density  ρw g.cm-3 

 اسيديته كل
Total acidity  C mg gallic acid /100 ml 
 نرماليته سود

NaOH normality  N - 
 حجم سود

NaOH volume  Vb mL 
 والانوزن اكي

Meq weight  E - 
 حجم آب ميوه

Juice volume  Vj mL 
 

  1مقدمه
متعلـق بـه خـانواده     Olea europaeaنـام علمـي    با ميوه زيتون
مـواد معـدني گونـاگوني از    اين ميوه عـلاوه بـر   . باشدزيتون سانان مي

 A ،B هـاي  ويتامين و آهن ،منيزيم، كلسيم، مس قبيل فسفر، پتاسيم،
مورد نياز  است و از جمله منابع مهم غذايي غني از تركيبات فنلي Cو 

زه به دليل داشتن مواد شبه قليـايي،  زيتون تا. شود انسان محسوب مي
هـا را در سـود    زدايـي، ميـوه   باشد به همين منظور جهـت تلـخ   تلخ مي

)(NaOH  ساعت قرار داده و  6تا  2درصد به مدت  3تا  5/1با غلظت
ميوه زيتـون در صـنايع غـذايي از    ). 11(دهند  سپس با آب شستشو مي

ي توليـد روغـن   اي برخوردار است و بـه طـور عمـده بـرا    اهميت ويژه
از ميـان ارقـام زيتـون    . شـود خوراكي و مصرف كنسروي استفاده مـي 

معمولاً ارقام ماري و فيشمي با رنگ سبز روشن، براي كنسروسازي و 
شـوند  كشي بـه كـار گرفتـه مـي    ارقام رسيده زرد و روغني براي روغن

داري زيتون در زمان پس از برداشت، منجر نگه شرايط نامناسب). 19(
غيير در طعم، مزه و خواص كيفي ميوه و روغن اسـتخراج شـده از   به ت

 هـاي اخيـر،   با توجه به افزايش سطح زير كشت در سـال . شودآن مي

باشد كـه محصـول فـرآوري     زيتون يكي از محصولات مهم كشور مي
بنابراين رعايت مسـائل مختلـف   . شده آن قابليت انبارماني زيادي دارد

ه شرايط آب و هوايي، روش برداشت، زمان موثر بر كيفيت ميوه از جمل
داري و مـدت زمـان انبارمـاني در حفـظ     مناسب برداشت، دمـاي نگـه  

انبارمـاني بـه    .كيفيت زيتون و كاهش ضايعات، بسيار موثر خواهد بود
                                                 

دانشـكده   سـتم، يوسيب يمهندس ـ گروهدانشيار ارشد و  يكارشناس يدانشجو -2و  1
  نايس يدانشگاه بوعل ،يكشاورز

  )Email: eahmadi@basu.ac.ir                         :نويسنده مسئول-(*
 نايس يدانشگاه بوعل ،يدانشكده كشاورز ،يباغبان يگروه مهندس اريدانش-3

مدت طولاني با تغييرات چگالي، رطوبت، اسيديته، مواد جامد محلول و 
اد جامد محلول شـاخص  مو زانيم. تركيبات فنلي محصول همراه است

 دارد وهي ـم يدگيو رس ـ تي ـفيك با يمياست كه رابطه مستق يفيمهم ك
علاوه بر اين وجود تركيبات فنلي، ميزان جذب فنل و تغييـر آن   ).13(

فنـل موجـب تغييراتـي در    در محصول بر اثر فعاليت آنزيم اكسيد پلـي 
 شكل، اندازه، قطـر ميـانگين حسـابي و هندسـي،    ). 16(شود  رنگ مي

جرم، حجم، چگـالي، و ضـريب كرويـت، بعضـي از خـواص فيزيكـي       
از مســائل مربــوط بــه طراحــي  محصــولات هســتند كــه در بســياري

ها يا آناليز رفتار ماده در حمل و نقـل و جابجـايي بسـيار مهـم      دستگاه
ها ها و غلات بر اساس سه بعد مختلف آنابعاد فيزيكي ميوه. باشندمي

. باشـد شامل طول، عـرض، ضـخامت مـي    اين سه بعد. شودتعيين مي
ها معمولاً از كوليس يا ميكرومتـر اسـتفاده   گيري ابعاد ميوهبراي اندازه

شود، بدين صورت كه تعدادي ميوه را به صورت تصادفي انتخاب و مي
كننـد و  گيري مـي ها را در سه جهت عمود بر هم اندازهسپس ابعاد آن
. شـود ضخامت گـزارش مـي  ها به صورت طول، عرض و ميانگين داده
ها نيز بر اساس خاصيت ارشميدسـي يـا   گيري چگالي ميوهبراي اندازه

  ).12(شود اي استفاده ميمعمول ترازوي كفه شناوري، از روش
رغم مطالعات گسترده در زمينـه خـواص كيفـي محصـولات     علي

هاي انجام شده در كشورهاي زيتـون خيـز جهـان     كشاورزي، پژوهش
زيتــون و خــواص فيزيكــي و شــيميايي آن انــدك  هــايروي ويژگــي

خـواص فيزيكـي و مكـانيكي رقـم     ) 9(گـونر و كيليچيكـان   . باشد مي
Gemlic     زيتون و هسته آن را در تركيه با اسـتفاده از دسـتگاه تسـت

حزبـاوي و  . مواد بيولوژيك تحت بارگـذاري فشـاري مطالعـه نمودنـد    
و هسته زيتون را برخي خواص فيزيكي و مكانيكي ميوه ) 6(همكاران 

تاثير اندازه و مدت زمان پـس  ) 10(لواساني و همكاران . بررسي كردند
را مطالعـه  زيتون در رودبار  از برداشت بر خواص فيزيكي ارقام متداول
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ابعـاد، قطـر   (، برخي از خـواص فيزيكـي   )5(قمري و همكاران . كردند
بـراي دو گونـه زيتـون زرد و روغنـي را مشـخص      ) هندسي، كرويـت 

ــدك ــاران . ردنـ ــانيكي و  ) 20(زارع و همكـ ــي، مكـ ــواص فيزيكـ خـ
) 14(پيگا و همكـاران  . مورد ارزيابي قرار دادند را آيروديناميكي زيتون

  هـاي سـياه در محلـول    زيتـون و درصد ماده خشـك   pHمقدار فنل، 
و همكـاران  درتاگلو . هوازي بررسي كردندنمك را طبق روش بي-آب

هـاي   رل اتمسفر را بر خواص كيفي زيتونتاثير انبارداري تحت كنت) 4(
اكســيداني و  ســبز شــامل آنتوســيانين، تركيبــات فنلــي، فعاليــت آنتــي

  . هاي حسي مطالعه نمودند ويژگي
داري و مـدت   پژوهش حاضر به منظور بررسـي تـاثير دمـاي نگـه    

تعيـين خـواص   . كيفي ميوه زيتون انجام شـد  زمان انبارماني بر خواص
در قبـل از  ) شـيرين شـده  (تلخ و فرآوري شـده  فيزيكي دو نوع زيتون 

دوره انبارماني و ارائه روابط رگرسيوني متناسب بـا آن و بررسـي رونـد    
اسـيديته، مـواد جامـد محلـول و     (تغييرات چگالي، خـواص شـيميايي   

داري و نگـه زيتـون شـيرين شـده در شـرايط مختلـف      ) تركيبات فنلي
  .باشدمي فواصل زماني مشخص، از جمله اهداف اين تحقيق

 
  ها مواد و روش

در اين پژوهش رقم سازگار و غالب منطقه طارم شهرستان رودبار 
عمليات . و از نوع سبز كنسروي مورد بررسي قرار گرفت) زيتون ماري(

ــاه  و در آزمايشــگاه خــواص مكــانيكي  1392اجــراي طــرح در مهرم
. دانشــكده كشــاورزي دانشــگاه بــوعلي ســينا همــدان انجــام گرفــت 

 5/1هاي مورد استفاده شامل زيتون تلخ و شيرين شده بـا سـود    نمونه
بـا   NaOH)(ها را در محلول سـود  زدايي، زيتون جهت تلخ. درصد بود

 2/1ساعت قرار داده و زماني كه سـود در   6درصد به مدت 5/1غلظت 
ا آب شستشـو داده تـا سـود اضـافي     ها را بميوه نفوذ كرد، ميوه 4/3تا 
به منظور بررسي شرايط مختلف . وه شيرين شودها حذف گردد و مي آن
داري پس از برداشت و تغييرات كيفي حاصل در زمـان انبارمـاني،   نگه

هاي شيرين شده در ظروف پلاستيكي دربسـته حـاوي محلـول    نمونه
آوري و در دو محيط مختلف شـامل  درصد جمع 6نمك با غلظت -آب

. داري شدنگه C 4°و يخچال با دماي ) C 25°دماي (شرايط محيطي 
در ابتدا خواص فيزيكي دو نوع زيتون شامل طول، عـرض، ضـخامت،   
قطر ميانگين حسابي و هندسي، ضريب كرويت، جرم، حجم، چگالي و 
رطوبت اوليه پيش از دوره انبارماني مورد بررسي قـرار گرفـت، سـپس    
مقدار چگالي، اسيديته، مواد جامـد محلـول و تركيبـات فنلـي زيتـون      

  . گيري شدبا سود، پس از دوره انبارماني اندازه شيرين شده
) Tو ضـخامت   W، عـرض  Lطول (گيري ابعاد اصلي براي اندازه

نمونه به صورت تصادفي انتخاب گرديد و با  80ميوه زيتون، از هر نوع 
متر مورد ارزيـابي قـرار   ميلي 01/0استفاده از كوليس ديجيتالي با دقت 
 (Dg)، قطر ميانگين هندسي (Da) گرفت، سپس قطر ميانگين حسابي

محاسبه شـد  ) 3(تا ) 1(ها با استفاده از روابط آن (φ)و ضريب كرويت 
)12.( 

Da= 
3

TWL   )1 (                                               
Dg= 3 LWT  )2   (                                                  

φ = 
L

LWT3

)3  (                                                    
 

 
 طرح كلي از ابعاد اصلي زيتون - 1شكل 

Figure 1- General plan of the olive main dimensions   
  

 Lutron)رازوي ديجيتـالي  ها با استفاده از تجرم هر يك از نمونه

GM-300 P)  براي محاسبه حجم . گيري شدگرم اندازه 01/0با دقت
اي استفاده گرديد، بـه  و چگالي هر دانه زيتون نيز از روش ترازوي كفه

اي روي ترازو قرار داده شد و تا ارتفاع اين صورت كه يك بشر استوانه
ميـوه زيتـون در   معيني آب درون آن ريخته شد و توزين گرديد، سپس 

، حجـم و چگـالي هـر    )5(و ) 4(ور شد و با استفاده از روابط آب غوطه
  .دانه زيتون بدست آمد

V = 
w

MM


23   )4(                                              

V

M
o

1     )5(                                                    
جرم محصـول در   M1، ( cm3)حجم هر دانه زيتون  Vكه در آن 

ــواي آزاد  ــر و آب  M2، (gr)ه ــرم بش ــر، آب و  M3، (gr)ج ــرم بش ج
چگـالي  wو  ( gr.cm-3)چگالي هر دانه زيتون  o، (gr)محصول 

متـر مكعـب در نظـر    گرم بر سانتي 1با  است كه برابر ( gr.cm-3)آب 
ها بـر پايـه تـر در قبـل از      براي تعيين درصد رطوبت نمونه. گرفته شد

در  C 105°گرم از ميوه زيتون را توزين و در دماي  20دوره انبارماني، 
ساعت قرار داده شد تا خشـك شـود و بـا اسـتفاده از      24آون به مدت 

   ).1(گرديد فرمول مربوطه درصد رطوبت آن محاسبه 
درصد، در دو  5/1صفات شيميايي روي زيتون شيرين شده با سود 
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. ماه انجام شـد  3روزه به مدت  10داري و در فواصل زماني دماي نگه
تكرار در نظـر   3براي بررسي تغييرات هر يك از صفات طي انبارماني، 

ليتر ، يك ميلي(TA) 1گيري ميزان اسيديته كلاندازه براي. گرفته شد
ليتر آب مقطـر بـه آن   ميلي 10آب ميوه داخل ارلن ريخته شد و مقدار 

نرمال تـا   1/0اسيديته قابل تيتراسيون با استفاده از سود . اضافه گرديد
بـراي محاسـبه مقـدار    . تيتـر شـد   1/01/8نهـايي   pHرسيدن بـه  

  .استفاده گرديد) 6(اسيديته كل از رابطه 

C = 








 

j

b

V

EVN
 ×100 × 0.001                        )6(  

ليتر آب ميلي 100گرم در اسيديته كل بر حسب ميلي Cكه در آن 
وزن  E، (mL)حجم سود مصرفي  Vbنرماليته سود مصرفي،  Nميوه، 
ــوه  Vjو ) 45(والان اســيد گاليــك اكــي ــه آب مي  (mL)حجــم نمون
 .باشد مي

با استفاده از دستگاه رفراكتومتر  (TSS) 2ميزان مواد جامد محلول
در دمـاي اتـاق تعيـين    ) ، ساخت شركت آتاگو، ژاپـن N1مدل (دستي 

گيـري  براي اندازه. گرديد و مقدار آن بر حسب درصد بريكس بيان شد
). 18(اسـتفاده گرديـد    3سـيكالته  -تركيبات فنلي كل از معرف فولين 

 3ونــه در داخــل هــاون در حضــور گــرم نم 5/0 بــدين منظــور مقــدار
درصد له، و پس از صاف كردن بـا كاغـذ صـافي،     85ليتر متانول  ميلي
 7ميكروليتر كربنات سديم  1200ميكروليتر برداشته شد و به آن  300

دقيقه تكان دادن روي شيكر با سـرعت   90درصد افزوده شد و پس از 
ايط تاريكي، جذب نمونـه در  دور در دقيقه در دماي اتاق و در شر 120

، 100مـدل كـري   (نانومتر با دسـتگاه اسـپكتروفتومتر    765طول موج 
تعيين گرديد و مجموع فنل به صـورت  ) ساخت شركت واريان، آمريكا

  .گرم وزن تازه گزارش شد 100گرم اسيد گاليك در ميلي
هاي شيميايي براي آناليز و تجزيه و تحليل نتايج حاصل از آزمون

ها با استفاده از نـرم  يرات چگالي طي انبارماني، نرمال سازي دادهو تغي
و  SPSS 20انجام شد، سپس به كمك نرم افـزار   Minitab 14افزار 

با استفاده از آزمون فاكتوريـل در قالـب طـرح كـاملاً تصـادفي تـاثير       
فاكتورهاي مستقل دما و مدت زمان انبارماني بر ميزان اسيديته، مـواد  

تركيبات فنلي و چگالي محصول، مورد ارزيـابي آمـاري    جامد محلول،
 .قرار گرفت

 
  نتايج و بحث

 نتايج آماري براي خواص فيزيكي

مقادير ميانگين و انحراف معيار خواص فيزيكي دو نوع زيتـون در  

                                                 
1-Total acidity 
2-Total soluble solids 
3- Folin-ciocalteu methodology 

، Lطـول  (ابعـاد اصـلي   مقـادير ميـانگين   . ، آورده شده اسـت 1جدول 
تيب و بـه ميـزان   براي زيتون شيرين، به تر) Tو ضخامت  Wعرض 

عـلاوه بـر ايـن،    . بيشتر از نوع تلـخ بـود   درصد 11/1و  34/1،  72/9
مقايسه مقادير ميانگين جرم و حجم زيتون تلخ و شيرين نشان داد كه 

از جــرم و حجــم  cm3 38/0و  gr 41/0زيتــون شــيرين بــه ميــزان 
نفوذ سود و جذب آن در زيتون و روش فرآوري . بيشتري برخوردار بود

نظر به اينكـه  . توان از جمله دلايل اين افزايش دانسترا مي محصول
تـوان  مقدار ضريب كرويت زيتون تلخ بيشتر از زيتون شيرين بوده، مي

كره درآمده  نتيجه گرفت كه ميوه زيتون پس از فرآوري، از حالت شبه
هـاي تلـخ و   ميانگين چگالي و رطوبت اوليه نمونه. شودمي ترو كشيده

 80در بين . چنداني با هم نداشت و تقريباً مشابه هم بود شيرين تفاوت
نمونه مورد آزمايش از هر نوع زيتون، بيشترين دامنه تغييرات خـواص  
فيزيكي شامل عرض، ضخامت، قطر ميانگين حسابي، قطـر ميـانگين   
هندسي، جرم و حجم براي زيتون شيرين بدست آمد و بيشترين دامنه 

چگالي نيز به زيتـون تلـخ اختصـاص    تغييرات طول، ضريب كرويت و 
  .يافت

طـول  (روابط رگرسيوني بين برخي از خواص فيزيكي شامل ابعـاد  
L عرض ،W  و ضخامتT(   جرم و حجم براي زيتون تلـخ و شـيرين ،

با توجه به ايـن  . ، نشان داده شده است3و  2شده به ترتيب در جداول 
حجم ميـوه بـر   نتيجه گرفت كه با دقت بالايي جرم و  توانجداول مي

باشد، همچنين با داشتن حجـم  اساس ابعاد اصلي آن قابل تخمين مي
مقايسـه ضـرايب   . بينـي كـرد  توان جرم آن را به راحتي پيشميوه، مي

همبستگي در روابط رگرسيوني براي زيتون تلخ و شيرين شده با سود، 
نشان داد كه تخمين حجم ميوه بر اساس ابعـاد آن در زيتـون شـيرين    

و دقت بيشتري نسـبت بـه نـوع     درصد 99يب همبستگي بالاي با ضر
بيني جرم ميوه بر اساس ابعاد و نيـز  تلخ همراه است در حالي كه پيش

-بر اساس حجم آن براي زيتون تلخ در مقايسه با زيتون شيرين دقيق
به طور كلي تخمين حجم ميوه بر اساس ابعاد آن در هـر نـوع    .تر بود

تـر  نشان دهنده دقيقدرصد  95 تر از بزرگزيتون با ضريب همبستگي 
باشد، نتايج بدست بودن اين رابطه رگرسيوني نسبت به روابط ديگر مي

هـا و  آمده از اين روابط در بسياري از موارد از جملـه طراحـي دسـتگاه   
خطوط فرآوري محصول، حمل و نقل، سورتينگ و مسائل مربـوط بـه   

  .پردازش تصوير كاربرد زيادي دارد
تجزيه واريانس تغييرات چگـالي زيتـون شـيرين طـي دوره      نتايج

اين نتايج نشـان داد كـه   . ، به خوبي نمايان است4انبارماني، در جدول 
داري زمـان نگـه  × داري و اثر متقابل دما اثرهاي اصلي دما، زمان نگه

  .دار شددرصد بر چگالي محصول معني 1در سطح احتمال 
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  )فرآوري شده(انحراف معيار خواص فيزيكي دو نوع زيتون تلخ و شيرين شده  مقادير ميانگين و -1جدول 
Table 1- The mean and standard deviation of the physical properties for two types of olives, bitter and sweet 

 خواص فيزيكي
Physical properties  

 زيتون تلخ
Bitter olive 

 زيتون شيرين
Sweet olive  

   طول 
Length (mm)   20.26 1.46 22.23 1.45  

   عرض
Width (mm) 

17.15 1.26  17.38 1.31  
  ضخامت

Thickness (mm)  17.00 1.26  17.19 1.27  
  قطر ميانگين حسابي

Arithmetic mean diameter (mm)  18.14 1.16  18.93 1.23  
   قطر ميانگين هندسي

Geometric mean diameter (mm)  18.01 1.15  18.74 1.23  
 ضريب كرويت

Sphericitycoefficient  0.89 0.03  0.84 0.03  
  جرم

Mass (g)  3.63 0.72  4.04 0.77  
  حجم

Volume (cm3 ) 
3.13 0.67  3.51 0.71  

  چگالي
Density (g.cm-3 )  1.16 0.056  1.15 0.05  

  رطوبت اوليه
primal wet (%)   61.32 1.23  61.04 1.25  

  

 روابط رگرسيون خطي بين خواص فيزيكي در زيتون تلخ -2جدول 
Table 2- Linear regression relations between physical properties for bitter olive  

R2 رگرسيون خطي براي زيتون تلخ 
Linear regression for bitter olive 

0.944  M = 0.172 L + 0.073 W + 0.335 T - 6.788  
0.962  M = 1.046 V + 0.362  
0.987  V = 0.146 L + 0.055 W + 0.351 T - 6.744  

  

 بط رگرسيون خطي بين خواص فيزيكي در زيتون شيرينروا -3جدول 
Table 3- Linear regression relations between physical properties for sweet olive  

R2 
 رگرسيون خطي براي زيتون شيرين

Linear regression for sweet olive 
0.937  M = 0.156 L + 0.308 W + 0.140 T - 7.183  
0.946  M = 1.057 V + 0.325  
0.993  V = 0.141 L + 0.228 W +  0.205 T - 7.120  

  

تجزيه واريانس چگالي زيتون شيرين طي دوره انبارماني -4جدول  

Table 4- Analysis of variance for density of sweet olive during storage 
 منابع تغييرات

Source of variations 
 درجه آزادي

Degree of freedom

انگين مربعاتمي  

Mean squares  
 دما

Temperature  1 0.035** 

 زمان
Time  

9 0.017** 

 زمان× دما 
Time  × Temperature  9 0.013** 

 خطا

Error 180 0.004 
دار است درصد معني 1در سطح احتمال **   

** Significant at 1% of probability level 
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طول دوره انبارماني مقـدار   نتايج مقايسه ميانگين نشان داد كه در

سير صعودي چگالي در ماه سوم ). 2شكل (چگالي افزايش يافته است 
هاي ديگر بود و بيشترين مقدار آن براي زيتون تر از ماه انبارماني سريع

 gr.cm-3 122/0و در روز نـودم، بـا افـزايش     C 25°شيرين در دماي 
يجه با نتايج لواسـاني و همكـاران   اين نت. نسبت به روز اول بدست آمد

روز پس  8داري زيتون روغني به مدت ها با نگهآن. مطابقت دارد) 10(
از برداشت نتيجه گرفتند كه حجم زيتون نسـبت بـه زمـان برداشـت،     

-در واقع با افزايش زمان نگه. كاهش ولي ميزان چگالي افزايش يافت

كاهش حجـم   داري، سطح رطوبت محصول كاهش يافته كه منجر به
رونـد تغييـرات   ). 17(شـود  محصول و به تبع آن افزايش چگـالي مـي  

هاي قـرار  اي بود كه نمونهداري به گونهچگالي زيتون در دو دماي نگه
، از C 4°هاي مشـابه در دمـاي  نسبت به نمونه C 25°گرفته در دماي

كمتـر  . وردار بودنـد رخ ـب درصد 29/2چگالي بيشتري به ميزان متوسط 
بودن رطوبت محيط نسبت به داخل يخچال و تبخيـر سـطحي آب را   

هـاي زيتـون در شـرايط    توان از جمله دلايل چگالي بيشـتر نمونـه  مي
  .محيطي دانست

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شيرينزيتون  زمان انبارماني بر چگالي× اثر متقابل دما  - 2شكل 
Figure 2- Interaction effects of temperature and time of storage on sweet olive density 

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هاي ميانگين
Means with the same letters are not significantly different  

  

  هاي شيميايي ويژگي
نتايج تجزيه واريانس خواص شيميايي زيتون شـيرين شـده طـي    

همان طـور كـه مشـاهده    . ، نشان داده شده است5جدول  انبارماني در
زمـان  × دمـا  داري و اثر متقابـل  دما، زمان نگههاي اصلي شود اثرمي
 1در سـطح احتمـال   ، (TSS)بر ميزان مواد جامـد محلـول    دارينگه

و تركيبـات   (TA)نتايج تجزيه واريانس اسـيديته  . دار بودمعني درصد
داري بـر ميـزان اسـيديته در سـطح     هفنلي نشان داد كه اثر زمـان نگ ـ 

 درصـد  1و بر مقدار تركيبات فنلي در سطح احتمـال  درصد  5احتمال 
  .دار نبوددار شد و اثرات ديگر معنيمعني

مقايسه ميانگين اسيديته، تركيبات فنلي و مواد جامد محلول نتايج 
بـا توجـه بـه    . ، نشان داده شده است5و  4، 3هاي به ترتيب در شكل

توان دريافت كه اسيديته زيتون در دوره انبارماني تغييرات مي، 3شكل 
نوساني داشته است به نحوي كه بيشترين مقدار اسـيديته بـا افـزايش    

 درصـد  09/0در روز بيستم و كمترين مقدار آن با كاهش  درصد 03/0

كـاهش  . نسبت به روز اول، در روزهاي هشـتادم و نـودم بدسـت آمـد    
اي دوم و سـوم انبارمـاني، ناشـي از بلـوغ و     ه ـشديد اسـيديته در مـاه  

اسيدهاي آلي يك منبع انرژي هسـتند كـه در    .باشدرسيدگي ميوه مي
). 15(شـوند  هنگام رسيدن ميوه با افزايش سوخت و ساز مصـرف مـي  

) 7(و حيـدري و همكـاران   ) 3(اين نتيجه بـا نتـايج چراغـي دهـدزي     
ديته در خرماي كبكاب ها به ترتيب روند تغييرات اسيمطابقت دارد، آن

همـان  . و ميوه انبه را طي انبارماني به صورت نوساني گـزارش كردنـد  
شود با افزايش مـدت زمـان   ، مشاهده مي5و  4هاي طور كه در شكل

داري انبارماني، مقدار فنل ميوه و مواد جامـد محلـول بـه طـور معنـي     
سبت كاهش يافت، با اين تفاوت كه ميزان افت فنل با شيب تندتري ن

در اثر فراينـد تـنفس محصـول طـي      .به مواد جامد محلول همراه بود
انبارماني و به علت مصرف قندهاي ساده، ميزان مـواد جامـد محلـول    

افت در تركيبات فنلي نيز به واسطه نفوذ فنل از گوشـت   .كاهش يافت
  ).14(باشد نمك مي -زيتون به درون محلول آب 

  



  1395 ، تابستان2، شماره30، جلد )علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم      198

  
 ميايي زيتون شيرينتجزيه واريانس خواص شي -5جدول

Table 5- Analysis of variance for chemical properties of sweet olive   

 منابع تغييرات
Source of variations 

 درجه آزادي
Degree of freedom  

 ميانگين مربعات
Mean squares 

 اسيديته كل
Total acidity 

 مواد جامد محلول
Total soluble solids 

 فنل كل
Total phenol

 دما
Temperature  1 0.004ns  10.584** 3.382ns  

 زمان
Time  9  0.120* 9.565** 100.644** 

 زمان× دما

Time  × Temperature   9  0.001ns  1.353** 0.337ns  

 خطا

Error 40  0.005 0.133 5.453 
  دار درصد و غير معني 5، 1دار در سطح احتمال  به ترتيب معني:  nsو * ، ** 

**, * and ns: Significant at 1%, 5% of probability levels and not significant, respectively 
 

و پيگـا و  ) 8(اين نتـايج مطـابق بـا نتـايج خـانيكي و همكـاران       
ها به ترتيب كاهش در مقدار مـواد جامـد   آن. باشدمي) 14(همكاران 

و پـس از  محلول براي سـيب گـلاب در دو زمـان پـس از برداشـت      
 180طـي  زيتون هاي سـياه   انبارداري و افت شديد در تركيبات فنلي

) 2(بيانچي . را مشاهده نمودندنمك  - محلول آبروز قرار گرفته در 
هاي سبز و ها در زيتوندر تحقيقي مشابه روي تغييرات ليپيدها و فنل

داري، نفوذ فنل از پوست محصول به محلول آب سياه طي فرايند نگه
مقايسه ميـانگين  . مك و كاهش جزئي مقدار فنل را نتيجه گرفتن -

 C25°و  C 4°داري مواد جامد محلول طي انبارماني در دو دماي نگه

داري شـده در  هـاي نگـه  نشان داد كه مقدار اين پارامتر براي زيتـون 
هـاي  زيتـون  بيشـتر از  درصـد  06/0-13/2به ميـزان   C 25°دماي 

هاي بافـت ميـوه، بلـوغ و    نرم شدن سلول. بود C 4°مشابه در دماي 
 C 25°هاي بيشتر متابوليسـمي در دمـاي   تر و فعاليت رسيدگي سريع

بـا  . توان از جمله دلايل اين امر دانسـت را مي C 4°نسبت به دماي 
زان مصـرف  داري، آهنـگ تـنفس محصـول و مي ـ   افزايش دماي نگه

قندهاي ساده، كاهش يافت و اين عامل سبب افـزايش نسـبي مـواد    
  .باشدها در شرايط محيطي ميجامد محلول زيتون

  
  كل زيتون شيرين طي دوره انبارمانيتغييرات اسيديته - 3شكل

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين
Figure 3- The changes of total acidity of sweet olive during storage  

Means with the same letters are not significantly different  



  199     يميايي ميوه زيتون طي انبارمانيبررسي تغييرات برخي خواص فيزيكي و ش

 
  طي دوره انبارماني نيريش تونيز كلفنل  راتييتغ - 4شكل

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين
Figure 4- The changes of total phenol of sweet olive during storage 

Means with the same letters are not significantly different  
 

 
  شيرين  ميوه زيتون زمان انبارماني بر مواد جامد محلول× اثر متقابل دما  - 5شكل 

  نيستند دار معني اختلاف داراي مشترك حروف با هايميانگين
Figure 5- Interaction effects of temperature × time of storage on total soluble solids fruits of sweet olive  

Means with the same letters are not significantly different  
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  گيري كلي  نتيجه
زيتون شيرين شده با سود، از طـول، عـرض، ضـخامت، جـرم و     
حجم بيشتري نسبت به نوع تلخ برخوردار بود، ولي در مقابل ضـريب  

دمـا و زمـان   . يتون تلخ بيشتر از زيتون شيرين گزارش شـد كرويت ز
داري بـر چگـالي و مـواد جامـد محلـول زيتـون       انبارماني تاثير معني

اثر زمان انبارماني بـر اسـيديته   . داشت 01/0شيرين در سطح احتمال 
 05/0كل و تركيبات فنلي زيتون شيرين به ترتيب در سطوح احتمال 

ايش مـدت زمـان انبارمـاني در دو سـطح     با افز. دار شدمعني 01/0و 

، چگالي زيتون شيرين افـزايش يافـت و مقـدار    C 25°و  C 4°دمايي
ــود C 4°بيشــتر از C 25°آن در دمــاي ــا افــزايش مــدت زمــان . ب ب

هاي انبارماني، اسيديته زيتون شيرين تغييرات نوساني داشت و در ماه
تركيبات فنلي . ر آن به شدت كاهش يافتدوم و سوم انبارماني، مقدا

زيتون شيرين در دوره انبارماني با افت شديدي به ويـژه در روزهـاي   
با افزايش مدت زمان انبارماني در . پاياني نسبت به روز اول همراه بود

، درصـد مـواد جامـد محلـول كـاهش      C 25°و C 4°دو سطح دمايي
  . بود C 4°يشتر ازب C 25°يافت و مقدار آن در دماي
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  ). Spinacia oleraceae L(پاشي پتاسيم در كاهش اثرات مضر شوري در گياه اسفناج  تأثير محلول

  
  *2جعفري پيمان -1جلالي اميرهوشنگ

  22/03/1393: تاريخ دريافت
 12/03/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

به منظور بررسي تـأثير محلـول پاشـي پتاسـيم بـر      . رسد در مناطق خشك و نيمه خشك، مقابله با تنش شوري و اثرات مضر آن ضروري به نظر مي
 هـاي  ي بلـوك  هاي خرد شـده و طـرح پايـه    با استفاده از آزمايش كرت 1391  عملكرد و اجزاي عملكرد اسفناج در شرايط تنش شوري، پژوهشي در سال

 2( شـاهد  سـطح  سـه  در آبيـاري  آب شـوري . شـد  كامل تصادفي با چهار تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان اصـفهان انجـام     
 پتاسـيم  كـود  از اسـتفاده  سـطح  هاي اصـلي و دو  به عنوان كرت )زيمنس بر متر دسي 8(آب چاه  و) زيمنس بر متر دسي 4( چاه آب ،)متر بر زيمنس دسي
 نتـايج نشـان داد عملكـرد تيمـار    . بودنـد  رعـي ف هـاي  به عنوان كرت) ليتر هر در ليتر ميلي 5/2(  آب در محلول پتاسيم اكسيد پاشي محلول و شاهد شامل
 افـت عملكـرد در  . نداشـت  داري معنـي  تفاوت شاهد تيمار با كه بود هكتار در كيلوگرم 35300 معادل متر بر زيمنس دسي 4 شوري و پتاسيم پاشي محلول
برابـر بـا    پتاسيم بـه ترتيـب   پاشي محلول بدون و متر بر سزيمن دسي 8 شوري و همچنين تيمار متر بر زيمنس دسي 8 شوري و پتاسيم پاشي محلول تيمار

 .مربـع بـود   متـر  در بوتـه  1/29 و 1/38 ،40 ترتيـب  بـه  متـر  بر زيمنس دسي 8 و 4 ،2 شوري تيمار سه در مربع متر در بوته تعداد. بود درصد 38 و 2/20
با توجه به نتايج بدست آمده، در شرايط تنش  .درصد بهبود بخشيد 7/12زيمنس بر متر، درصد ماده خشك برگ را  دسي 8پاشي پتاسيم در شوري  محلول

   . تواند به عنوان يك عامل تعديل كننده شوري مورد استفاده قرار گيرد پاشي پتاسيم مي شوري، محلول
  

  ، عرض برگتعديل كننده شوري، درصد ماده خشك، سديم، طول برگ: هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه 
 فصل سرد محسـوب شـده و   مهم ت برگياسفناج ازجمله سبزيجا

آيد داراي مقـادير   مي با وجود اين كه منبع غذايي كم كالري به حساب
اسـت   C و Aهاي  قابل توجهي از عناصر معدني مثل آهن، و ويتامين

 .)3(ايران اسـت   ).Spinacia oleraceae L(  منشأ اوليه اسفناج. )7(
 را شده استفاده رقم نوع و محيطي شرايط به توجه با گياه اين عملكرد

 در هـم  آن كشت امكان و شده گزارش هكتار در تن 8/44 تا 6/18 از
  ).16( دارد وجود بهار اوايل در هم و پاييز

اگرچه اسفناج در برخي منابع جزو گياهان نسبتاً حساس به شوري 
شـود   آب آبياري، و با آستانه تحمل دو دسي زيمنس بر متر شناخته مي

هاي چهار دسـي زيمـنس بـر متـر      سياري مناطق با شورياما در ب )4(
تحمل تنش شوري . )21( شود بدون هيچ كاهش عملكردي كشت مي

در اين گياه به تجمع اسيدهاي آمينه و گلايسـين بتـائين و در نتيجـه    
                                                 

بذر، مركـز   پژوهش، بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و ياستاديار و مرب -2و  1
تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي اسـتان اصـفهان، سـازمان تحقيقـات،     

  آموزش و ترويج كشاورزي، اصفهان، ايران
  )Email: Peimanjafare@yahoo.com:        نويسنده مسئول-(*

بر اسـاس گـزارش دانشـگاه    . )26(شود  تنظيم اسمزي نسبت داده مي
دسـي زيمـنس بـر     8/3ه يوتا آستانه تحمل شوري خاك براي اين گيا

، 5/5هاي  درصدي عملكرد در شوري 50و  25، 10و كاهش  متر بوده
  .)2( هفت و هشت دسي زيمنس بر متر نيز گزارش شده است

تأمين پتاسيم كافي در شرايط تنش شوري ضرورتي اثبـات شـده   
هـاي   است به طوري كه به موازات افزايش شوري مقدار پتاسيم انـدام 

ن عنصـر در واحـد وزن خشـك بسـياري از گياهـان      هوايي و مقدار اي
هرچند در گياهاني مثل لوبيـا بـا افـزايش مقـدار     . )17(يابد  كاهش مي

هـا نيـز    هاي سديم، غلظت پتاسيم در شيره سلولي بـرگ  شوري و يون
مقدار زيادتر پتاسـيم در   به هر حال با توجه به. )6( افزايش يافته است

زيجات، در شـرايط تـنش شـوري    هاي اسفناج نسبت به ساير سب برگ
استفاده از كودهاي پتاسيم بيشتر از شرايط بـدون تـنش نيـاز بـوده و     

در ). 22(كاهـد   هـاي گيـاهي مـي    تنش شوري از ميزان پتاسـيم انـدام  
پاشي پتاسيم در اسفناج با افزايش نسـبت   شرايط تنش شوري، محلول

وري شد باعث تعديل اثرات مضر ش 72/2به  61/1پتاسيم به سديم از 
هـاي پتاسـيم از    پاشي پتاسيم با ممانعـت از انتقـال يـون    محلول. )11(

هاي هوايي باعث تداوم فتوسنتز و كاهش اثرات شـوري   ريشه به اندام
هـا، بسـتگي    با توجه به اين كـه جـذب پتاسـيم از بـرگ    . )5(گردد  مي
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تـأثير تركيبـات    زيادي به نوع تركيب استفاده شده دارد، ممكن اسـت 
ر تعديل اثرات تنش شوري متفاوت باشد و افـزون بـر ايـن،    مختلف د
سـطح   هاي با تركيبات مومي، طول دوره رشد و داشتن برگ(نوع گياه 

در پژوهشـي كـه بـه    . )18(نيز در اين زمينه حائز اهميت اسـت  ) برگ
دسـي   3/6(منظور بررسي تـاثير كـود پتاسـيم در شـرايط شـوري آب      

انجـام شـد   ) زيمنس بر متر دسي 4/8( و شوري خاك ) زيمنس بر متر
 معمـول  شـرايط  به نسبت برابر سه و دو مقادير در پتاسيم كود مصرف

 افـزايش  درصـد  5/18 و 8/24 موجـب  ترتيب به ،)شوري تنش بدون(
در  .)13(هندوانه شـد   بيبي شوگر و گري چارلستون رقم دردو عملكرد

 كخـا  شـوري  تـنش  شـرايط  معرض در ترتيب به كه آفتابگردان گياه
 100 مصـرف  قرارگرفـت،  متر بر زيمنس دسي 3/7 و 6/7 معادل وآب

 شـوري  بـه  تحمـل  سـديم،  جذب كاهش با هكتار در پتاسيم كيلوگرم
  ).20(آمد بدست كيلوگرم 3638 معادل عملكرد حداكثر و افزايش

با توجه به افزايش تهديد شوري آب و خـاك در منـاطق مختلـف    
ر شــوري آب آبيــاري و كشــور، هــدف از ايــن پــژوهش، بررســي تــأثي
بر عملكـرد و   كود پتاسيم همچنين نقش تعديل كنندگي محلول پاشي

  .اسفناج بود اجزاي عملكرد
  

  ها مواد و روش
 كبـوتر  كشاورزي تحقيقات ايستگاه در 1391اين تحقيق در سال 

 جغرافيـايي  طـول  با اصفهان شرق كيلومتري 25 در واقع اصفهان آباد
 دقيقـه  32 و درجه 31 جغرافياي عرض و شرقي دقيقه 51 و درجه 51

 20 آمـار  اساس بر .گرديد اجرا متر 1545 دريا سطح از ارتفاع و شمالي
ايـن   سـاليانه  دمـاي  و بارنـدگي  متوسط ايستگاه، اين هواشناسي ساله

. اسـت  گـراد  سـانتي  درجه 25 و متر ميلي 110 برابر ترتيب ايستگاه به
 نشـان  2و  1 جـدول  رد آزمـايش  محل آب و خاك هاي برخي ويژگي

 و كرت هاي خرد شـده  آزمايش قالب در پژوهش اين .است شده داده
انجـام شـد و    تكـرار  چهـار  بـا  تصـادفي  كامل هاي بلوك ي پايه طرح

از شـوري آب آبيـاري در سـه سـطح      بودند عبارت تيمارهاي آزمايشي

هـاي   و آب چـاه بـا شـوري   ) زيمـنس بـر متـر    دسي 2± 10/0(شاهد 
 و اصـلي  هـاي  كرت كه متر بر زيمنس دسي) 8 ±15/0( و) 4 13/0±(

 اكسـيد  پاشـي  محلـول  و شـاهد  شامل پتاسيم كود از استفاده سطح دو
 اسـپانيا،  سـاخت ) ليتـر  هـر  در ليتـر  ميلـي  5/2(  آب در محلول پتاسيم
بـذر اسـفناج اسـتفاه شـده در ايـن      . دادنـد  تشكيل را فرعي هاي كرت

تحقيقـات اصـلاح و تهيـه    بود كه از موسسه  88پژوهش رقم ورامين 
 آزمـون  اسـاس  بـر  زمين سازي آماده هنگام. نهال و بذر كرج تهيه شد

 100 تريبـل،  فسـفات  سوپر صورت به خالص فسفر كيلوگرم 70 خاك
 كيلـوگرم  40 و پتاسـيم  سـولفات  صـورت  بـه  خالص پتاسيم كيلوگرم
 كيلـوگرم  40. شـد  اضـافه  خـاك  بـه  اوره صـورت  به خالص نيتروژن
 مصـرف  سـرك  صـورت  به برگي سه تا چهار مرحله در رديگ نيتروژن

اسـفناج و در   برگـي  10پـنج و   دو مرحله پاشي پتاسيم در محلول. شد
 .شد انجام صبح ساعات اوليه

 فاصله( متر سانتي 50 عرض به هايي پشته طرف دو در اسفناج بذر
 هر). مربع متر در بوته 40 تراكم( شد كشت) متر سانتي 10 ها بوته بين
. در نظـر گرفتـه شـد    متـر  پـنج  طول به كاشت خط چهار شامل كرت
 نظـر  متـر در  يـك  نيـز  تكرارهـا  بين و نيم متر بود ها كرت بين فاصله
 هجدهم تاريخ در آزمايشي هاي كرت كليه در اسفناج كشت. شد گرفته

 صـورت  پـنجم آبـان   و بيسـت  تـاريخ  در آن برداشت و انجام شهريور
 رطوبـت  درصد 50 كاهش اساس بر يآبيار رشد، دوره طول در. گرفت

 هاي كرت خاك از گيري نمونه با كار اين. شد انجام ريشه نفوذ عمق از
وزن نمونـه  (گرديـد   انجـام  وزنـي  روش بـه  و ها بوته پاي در آزمايشي

رطوبت در مقايسـه بـا حالـت    درصد  50خاك در حالت از دست دادن 
زم شـامل  لا زراعـي  هـاي  مراقبـت  كليـه  رشد دوره طول در .)مرطوب

هاي آزمايشي و اطمينـان از   هاي هرز و بازديد كرت كنترل دستي علف
 در طـي فصـل رشـد    .گرفـت  صورت ها عاري بودن از آفات و بيماري

 هـر  در ها گياهچه درصد 50 ظهور اساس بر شدن سبز درصد عملكرد،
در مرحله توسعه كامـل  (برگ  دم طول برگ، عرض برگ، طول كرت،

  .برداري شد يادداشت )ت محصولبرگ و قبل از برداش

  
  آزمايش  در شده استفاده چاه و آب كانال آب شيميايي هاي ويژگي -1 جدول

Table 1- The chemical characteristics of water wells and water channels, used in the 

experiments  
 )Water Well(آب چاه 

  شوري
Salinity 

 )(dS m-1 
pH 

  )meq l-1( ن در ليترميلي اكي والا 
SAR 

Ca2++Mg2+  SO4
2-  Cl-  HCO3-  Na+  

5 7.80  4.10 58.00  28.00  26.00  65.00 17.00 
8 7.4 26.00 33.00 71.00 6.5 75.00 - 

Water Channel آب كانال

2 7.2  2 8.6 29.5  2.2  27   
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  محل آزمايشك هاي فيزيكي و شيميايي خا يژگيوبرخي  -2جدول 
Table 2- Soil physical and chemical characteristics  

  مقدار 
Amount  

  ويژگي
 Characteristic  

 لومي
Loam 

  بافت
 Texture  

11  
  شن 
Sand 
(%)  

40  
  سيلت 
Silt   
(%)  

48  
  رس

Clay 
(%) 

3.5  
  هدايت الكتريكي

EC   
)dS m-1(  

7.9 
  اسيديته

 pH  

0.3 
  مواد آلي

Organic mater  
(%) 

12.6  
  فسفر 

P  
 )mg kg-1(  

228  
  مپتاسي
K  

 )mg kg-1(  

0.075 
  نيتروژن

 %)( 
  

پس از حذف دو فاصله نيم متري از دوطرف  عملكرد برآورد جهت
 )متر مربـع  2سطحي معادل ( خط دو هاي بوته خطوط وسط هر كرت،

 طـور  بـه  بوته 10 نظر تعداد  مورد صفات برآورد ساير جهت و برداشت
 بـراي . گرفـت  صـورت  صـفات  يبـردار  يادداشـت  و انتخـاب  تصادفي
 صورت به كرت هر از بوته هشت بوته، خشك ماده درصد گيري اندازه

 درجـه  70 دمـاي  بـا  آون در سـاعت  48 مـدت  بـه  و انتخاب تصادفي
 افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هـا  داده آماري تجزيه. گرفت قرار سلسيوس

SAS )22 (دانكـن  روش با ها ميانگين و انجام )  مقايسـه ) پـنج درصـد 
  .گرديدند
  

  نتايج و بحث
نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات مختلف نشان داده كه تأثير 
شوري آب آبياري بر صفات عملكرد، تعداد برگ و درصد سبز شدن در 
سطح يك درصد و بر صفات طول برگ، عرض برگ، طول دم برگ و 

. دار اسـت  درصد ماده خشك در سطح پنج درصد از نظر آمـاري معنـي  
پاشي پتاسيم به جز بر عملكرد و درصد مـاده خشـك بـر     محلولتأثير 

تـأثير بـرهمكنش تيمـار    . دار نداشـت  ساير صفات آزمايشي تأثير معني
پاشي بر درصد ماده خشك در سطح يك درصد و بـر   شوري و محلول

در سطح پنج درصـد از  ) به جز درصد سبز شدن(بقيه صفات آزمايشي 
ير برهمكنش تيمارهاي شـوري  تأث). 3جدول (دار بود  نظر آماري معني

. نشـان داده شـده اسـت    1پاشي بر عملكرد اسفناج در شكل  و محلول
ــول  ــار محل ــار   عملكــرد اســفناج در تيم پاشــي پتاســيم و شــوري چه

كيلوگرم در هكتار بود كه  35300معادل ) S1K1(زيمنس بر متر  دسي
تيمـار  عملكـرد در  . داري نداشـت  تفاوت معني) S0K0(با تيمار شاهد 

 )S2K1(پتاسيم و شوري هشت دسي زيمـنس بـر متـر    پاشي  محلول
درصد كمتـر از تيمـار    2/20كيلوگرم در هكتار بود كه  30063برابر با 

 شاهد بود اما افت عملكرد در تيمار شوري هشت دسي زيمنس بر متـر 
 ــ ــول پاش ــدون محل ــ يو ب ــادل ) S2K0( ميپتاس ــود 38مع .درصــد ب
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گياه اسفناج  فات عملكرد، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، طول دم برگ، درصد ماده خشك و درصد سبز شدنتجزيه واريانس ص -3جدول 
  )88رقم ورامين (

Table 3- Analysis of variance for yield, number of leaves, leaf length, leaf width, petiole length, dry 
matter content and the emergence percentage of spinach (Varamin 88 cultivar)  

 مربعاتميانگين           
Means of squares      منابع تغيير  

Source of 
Variation  سبز شدن  

Emergence 

  ماده خشك
Dry 

matter  

  طول دم برگ
Petiole 
length 

 عرض برگ

Leaf 
width 

 طول برگ

Leaf 
length 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  عملكرد
 Yield  

درجه 
  آزادي

Df  
n's76.34 n's 13.10  18.10 n's  13.86 ns  12.90 ns  6.27* 54.19 n's  3 

  تكرار
Replication  

**340.4 25.10* 712.01*  214.10*  2010*  86.17** 506.0** 2 
  شوري آب

Water salinity  
72.5  11.20  209 91.10 1008  9.08 203 6 

  خطا
Error  

41.5 n's  67.01**  103.13 n's 105.01 n's  n's 203  3.30 n's 202.10*  1 
  محلول پاشي پتاسيم

K application  

62.1 n's 89.05**  169*  181.54*  1855* 7.71* 634.2*  2 

محلول  ×شوري 
  پاشي

Salinity×K  
122.01  23.50 149.28  121.19 1598  5.98 163 6 

  خطا
Error  

20.14 19.09 14.04 18.05 17.20  15  16.31   
  يراتضريب تغي

CV (%)  
  دار غير معني: ns. دار در سطح احتمال پنج و يك درصد به ترتيب معني:  **و *

* and **: Significant at %5 , %1 level of probability, respectively. ns = not significant  
 

  
  )88ن رقم ورامي( اسفناج گياه محلول پاشي پتاسيم بر عملكرد ×تأثير برهمكنش شوري  - 1شكل 

S0 ،S1  وS2  هاي چهار و هشت دسي زيمنس بر متر و و شوري) شوري دو دسي زيمنس بر متر(به ترتيب تيمارهاي شاهد  
K0  وK1 به ترتيب تيمارهاي شاهد و محلول پاشي پتاسيم  

Figure 1- The interaction effect of salinity×foliar potassium application on spinach (Varamin 88 cultivar) yield 

S1 and S2 are control (salinity 2 dS m-1) 4 and 8 dS m-1 treatments respectively, and K0 and K1 are control and foliar 
potassium application, respectively 
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زيمـنس بـر    پاشي پتاسيم، شوري چهار دسي صرف نظر از محلول

درصـد   19) زيمـنس بـر متـر    دو دسـي (متر در مقايسه با تيمار شـاهد  
نتايج بدست آمده با نتـايج حاصـل از پـژوهش    . كاهش عملكرد داشت

دسي زيمنس بر متر تعيـين   8/3كه آستانه تحمل اسفناج را ) 2(آماچر 
هايي است كه ايـن آسـتانه    نموده مطابقت داشت اما بر خلاف پژوهش

ل كننـدگي شـوري بـا    تأثير تعدي). 19(دانند  و يا بيشتر مي )4(را كمتر 
و كايا و  )24( هاي شانون و گريو كاربرد پتاسيم در اسفناج، در پژوهش

همـين اسـاس عنـوان     نيز مورد تاكيد قرار گرفته و بـر  )14(همكاران 
 بـا  تـوان  را مـي  شـوري  افزايش از ناشي اي هاي تغذيه نظمي شده بي
 شــوري، تــنش شــرايط در ).12( كــرد جبــران پتاســيم كــود افــزايش

 در پتاسـيم  كـه  هـايي  محـل  براي توانند مي سديم سمي هاي ابوليتمت

 سـطوح  شـرايطي  چنين در. نمايند رقابت كند، مي اشغال سلولي سطح
 تخريـب  باعـث  تواند مي پتاسيم به سديم بالاي نسبت يا سديم، بالاي
 دليـل  همـين  بـه  و گـردد  سيتوپلاسم در آنزيمي مختلف هاي واكنش
 در سـديم  به پتاسيم نسبت بودن بالا كه دمعتقدن پژوهشگران از برخي
 داشـتن  نگه پايين به نسبت بيشتري اهميت گياهي هاي گونه از برخي
البته بايد به ياد داشت بخشي از افـت عملكـرد   ). 8( دارد سديم غلظت

ناشي از شوري به ويژه در سطوح بالاتر از چهار دسي زيمنس بـر متـر   
 پاشـي پتاسـيم   به دليل كاهش درصد سبز شدن بذور اسـت و محلـول  

تعداد بوتـه در متـر مربـع در سـه     ). 2شكل (اين جزء ندارد  تأثيري بر
، 40بر متر به ترتيب برابر زيمنس  تيمار شوري دو، چهار و هشت دسي

  . بوته در متر مربع بود 1/29و  1/38
  

  
  )88رقم ورامين (اسفناج  گياه در در متر مربعگياه  تأثير تيمارهاي مختلف شوري بر تعداد بوته - 2شكل 

Figure 2- The effect of salinity different levels on the number of plants per square meter in 
Spinach (Varamin 88 cultivar)  

  
تـا   4/11دامنـه اي از   در تيمارهـاي مختلـف   تعداد برگ اسـفناج 

در هر دو تيمـار شـوري چهـار و هشـت     ). 4جدول (عدد داشت  7/16
دار  زيمنس بر متر، محلول پاشي پتاسـيم موجـب افـزايش معنـي     دسي

 تعـداد بـرگ در  . درصد شـد  9/28و  3/15تعداد برگ به ترتيب معادل 
برگ اسـت   23 تا 12 از اي دهي دامنه ارقام مختلف اسفناج قبل از گل

 هـاي  بـرگ  پتاسـيم  بـه  نتايج حاصل از تحقيقي نشان داد كه نياز. )3(
 آب محيط در طعام نمك مول ميلي 250 محلول در يافته رشد اسفناج
 اسـت  شـوري  تـنش  بـدون  شرايط در اسفناج از بيشتر برابر دو كشت

هـا بـه سـرعت پيـر شـده و تعـداد        ش شوري برگدر شرايط تن ).11(
بنابراين برخي از . مانند ها تا مرحله نهايي رشد باقي مي كمتري از برگ

پاشـي پتاسـيم در    پژوهشگران افزايش تعـداد بـرگ ناشـي از محلـول    
داننـد   شرايط تنش شوري را به تاخير در فرآيند پيري برگ مرتبط مـي 

)14 .(  
هشت دسي زيمنس بر متـر، طـول   در هر دو تيمار شوري چهار و 

پاشي پتاسـيم قـرار گرفـت امـا      تأثير محلول برگ به طور مثبت تحت
 خـلاف  بـر ( متـر  بـر  زيمـنس  دسـي  چهار شوري تيمار در برگ عرض
 پتاسـيم  پاشـي  محلول تأثير تحت) متر بر زيمنس دسي هشت شوري
طول برگ در تيمارهاي شوري چهار و هشـت  ). 4جدول ( نگرفت قرار

و  5/14پاشي پتاسيم به ترتيب برابر بـا   نس بر متر و محلولدسي زيم
پاشـي بـه    هـاي بـدون محلـول   متر بود كه نسبت به تيمار سانتي 7/13
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 حفـظ  بـراي  گياهـان  توانـايي . درصد افزايش داشـت  13و  16ترتيب 
 بـراي  مشخص، حد يك سلولي برگ در درون سديم به پتاسيم نسبت
 حقيقـت  در. )27( ودش ـ مـي  محسـوب  ضـرورت  يك شوري به تحمل
 ايـن  غلظـت  افـزايش  بـا  شوري تنش شرايط در پتاسيم پاشي محلول
و  شــده محســوب تــنش بــه گــرفتن خــو هــا، نــوعي انــدام در عنصــر

 را تـنش  شـرايط  در شـده  وارد هاي خسارت كننده ترميم سازوكارهاي
هـاي بـرگ    از سوي ديگر كاهش فتوسـنتز سـلول   ).1( سازد مي فعال

اي و اختلال در باز و بسته شـدن   ش هدايت روزنهاسفناج به دليل كاه
ي برگ اسـت كـه پتاسـيم نقـش مهمـي در تنظـيم        هاي روزنه سلول
  . )9(نمايد  ها ايفا مي هاي آن فعاليت

  
محلول پاشي پتاسيم بر صفات تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ، طول دم برگ و درصد ماده  ×تأثير برهمكنش تيمارهاي شوري  -4جدول 

  )88رقم ورامين (اسفناج  گياه در خشك
Table 4- The interaction effect of salinity × potassium application on the number of leaves, leaf length, leaf 

width, petiole length and dry matter percentage in Spinach (Varamin 88 cultivar)  
  ماده خشك

Dry matter 
(%)  

  رگطول دم ب
Petiole length 

(cm) 

 عرض برگ
Leaf width 

(cm) 

 طول برگ 
Leaf length 

(cm) 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  مصرف پتاسيم
K application  

شوري 
Salinity  
 (dS m-1)  

11.1a 10.7a 7.5a 13.5a 16.0a  شاهد  
(Control)  

2 
10.9a 10.8a 7.7a 13.0a 16.7a  مصرف پتاسيم  

(K application)  
11.2a 9.4b 8.1a 12.5b 14.4b  شاهد  

(Control)  
4  

11.1a 9.0b 7.7a 14.5a 16.6a  مصرف پتاسيم  
(K application)  

10.2b  8.2.b 6.3b 12.2a 11.4b  شاهد  
(Control)  

8  
11.5a 10.5a 7.5a 13.7b 14.7a  مصرف پتاسيم  

(K application)  
  ي ندارنددار تفاوت معني درصد 5اي دانكن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چند دامنه با در هر سطح شوري اعداد با حروف مشابه از نظر آماري

In each salinity levels, the numbers in each column with the same letters are not statistically different according to Duncan’s multiple 
rang test  

  
ي زيمـنس بـر متـر بـه طـور      ار دس ـطول دم برگ در شوري چه ـ

پاشي پتاسيم قرار نگرفت در حالي كـه در   تأثير محلول دار تحت معني
پاشـي پتاسـيم منجـر بـه      شوري هشت دسي زيمنس بر متـر محلـول  

اگرچه صفت طويل ). 4جدول (درصدي طول دم برگ شد  28افزايش 
و برافراشته بودن طول دم برگ در برداشت مكـانيزه صـفتي مطلـوب    

شود اما در برخي موارد به دليل مديريت ضـعيف اسـتفاده    محسوب مي
از كودهاي نيتروژن دار و استعداد بالاي اين اندام براي جـذب نيتـرات   

طويل بودن دم برگ صفت مناسـبي نيسـت   ) شش برابر پهنك برگ(
)23( . 

پاشي پتاسيم بر درصد ماده خشـك فقـط در شـوري     تأثير محلول
دو تيمـار   و. دار بـود  آمـاري معنـي   هشت دسي زيمنس بر متر از نظـر 

شاهد و شوري چهار دسي زيمنس بر متر از اين نظر تفـاوتي نداشـتند   
پتاسـيم   با توجه به اين كـه ). 4جدول ( )درصد 2/10و  5/11مقايسه (

شـود   ترين كاتيون تشكيل دهنده اغلب گياهـان محسـوب مـي    فراوان
مقادير كمتر از و در ) درصد از وزن خشك گياهان 10معمولاً بيش از (

 علائم كمبود آن در اكثر گياهـان  گرم در هر كيلوگرم وزن خشك 10

رسد كه فقط سطوح بالاي شوري قادر  ، به نظر مي)11(شود  ظاهر مي
به ايجاد اختلال جذب پتاسيم بوده و در نتيجه وزن خشك گياه را نيـز  

 يگيـاه  متحمل هاي گونه دهد و به همين دليل در تأثير قرار مي تحت
. )25( يابـد  مي افزايش پتاسيم انتخابي جذب شوري افزايش شرايط در

دار بين درصد پتاسـيم   رقم بهاره جو رابطه مثبت و معني 68در مطالعه 
موجود در ماده خشك گياهان جوان جو و عملكرد دانـه مشـاهده شـد    

)15( .  
دار بـين   ضرايب همبستگي فنوتيپيك بيانگر رابطه مثبـت و معنـي  

 43/0*ضرايب همبستگي به ترتيب (و طول و عرض برگ  تعداد برگ
بنابراين وجود تعداد بـرگ بيشـتر بـه معنـي     ). 5جدول (بود ) 34/0*و 

رابطه مثبت . وجود سطح برگ بالاتر و انجام فتوسنتز بيشتر خواهد بود
با توجه . طول و عرض برگ مشاهده شد مشابهي بين طول دم برگ و

مسـتلزم  ) عملكـرد بـالا  (تر بيشـتر   نبه ضرايب بدست آمده داشتن وز
و عرض برگ ) = 84/0r**( ، طول برگ )= r/43*(داشتن تعداد برگ 

 )**77/0r = (در ايــن رابطــه نتــايج مشــابهي توســط . بيشــتر اســت
در مورد توده هـاي مختلـف اسـفناج بـومي      )10(افتخاري و همكاران 
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ل و عـرض  تر بوته بـا طـو   ايران مبني بر رابطه مثبت و معني دار وزن
  .  برگ و طول دم برگ اسفناج گزارش شده است

  
  گيري كلي نتيجه

 آب كمبـود  توان گفت، در حالي كـه  يمدر يك نتيجه گيري كلي 
 آبيـاري  بـراي  چالشـي  بـه  خشـك  نيمـه  و خشـك  نواحي در شيرين

ي تعـديل كننـده   سـازوكارها توجه بـه   شده، تبديل زراعي محصولات

ي پيش رو براي مواجه شـدن بـا   اثرات مضر شوري يكي از رويكردها
پاشـي   نتـايج پـژوهش حاضـر نشـان داد بـا محلـول      . اين چالش است

مثل (پتاسيم، حداقل براي محصولاتي كه نياز فراواني به پتاسيم دارند 
ايـن  . توان اثرات مضـر شـوري را بـه حـداقل كـاهش داد      يم) اسفناج

، موضوع از آن جهت اهميت دارد كه در نواحي خشك و نيمـه خشـك  
گرديده و بنابراين  توأمتنش خشكي نيز  معمولاً باشرايط تنش شوري 

  .   شود يمي گياهان با مشكل مواجه جذب پتاسيم از طريق ريشه
  

  )88رقم ورامين (اسفناج  گياه در ضرايب همبستگي فنوتيپي صفات مورد مطالعه -5جدول 
Table 5- The correlation coefficient of the studied traits in Spinach (Varamin 88 cultivar)  

6 5 4 3 2  1 
  صفات

Characteristics 
  رديف
Row  

          1 
  تروزن

Fresh weight 
1 

        1 0.84** 
  برگطول

Leaf weight 
2 

      1  0.75**  0.77** 
  برگعرض

Leaf width 
3 

    1 0.44* 0.38** 0.33* 
  برگدم طول

Petiole length 
4 

  1 -0.15 -0.29 -0.27 -0.17 
  خشكماده درصد

Dry mater percent 
5 

1  0.05 0.37* 0.56* 0.34* 0.43* 
  برگتعداد

Leaf number 
6 

  %    1و  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني * ,**
  , ** Significant at 5 and 1% probability level respectively *   

  

 سپاسگزاري
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  . پژوهش را فراهم آوردند سپاسگزاري نمايند
  
  منابع

1- Akram M.S. 2006. Influence of exogenously applied K from different sources on Sunflower under salt stress. 
University of Agric. Faisalabad, Pakistan.56pp. 

2- Amacher J.K. 2000. Salinity and plant tolerance. Utah State University Extension. Electric Publishing, 30pp. 
3- Asadi, H., and Hasandokht, M.R.2005. Study the genetic variation of genotypes spinach. Journal of Crop Sciences 

38:257-265. (in Persian) 
4- Ashraf M., and Harris, P.J.C.2004.Potential biochemical indicators of salinity tolerance in plants. Plant Science 

166:3-16. 
5- Ashraf M., Athar H.R., Harris P.J.C., and Kwon T.R .2008. Some prospective strategies for improving crop salt 

tolerance. Advances in Agronomy 97: 68-82. 
6- Cachorro P., Ortiz A., and Cerda, A. 1993. Growth water relations and solute composition of Phaseoulus vulgaris 

L. under saline condition. Plant Science 95:23-29. 
7- Citak S., and Sonmez, S. 2010. Effects of conventional and organic fertilization on spinach growth, yield, vitamin 

C and nitrate concentration during two successive seasons. Scientia Horticulturae 126: 415-420. 
8- Cuin T.A., Miller A.J., Laurie S.A., and Leigh, R.A. 2003. Potassium activities in cell compartments of salt-grown 

barley leaves. Journal of Experimental Botany 54: 657– 661. 
9- Delfine S., Alvino A., Zacchini M., and Loreto F. 1998. Consequences of salt stress on conductance to CO2 

diffusion, rubisco characteristics and anatomy of spinach leaves. Australian Journal of Plant Physiology 25:395-
402. 



  1395 تابستان، 2ماره، ش30، جلد )علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم      208

10- Eftekhari A., Hasandokht M.R., Fatahimoghadam M.R., Kashi. A. 2010. Iranian spinach genetic diversity using 
morphological traits. Journal of Horticultural Science 41: 89-93. (in Persian) 

11- Gratan S.R., Grieve, C.M. 1999. Salinity –mineral nutrient relations in horticultural crops. Scientia Horticulturae 
78: 127-157. 

12- Gulser F. 2005. Effects of ammonium sulphate and urea on NO3 and NO2 accumulation, nutrient contents and 
yield criteria in spinach. Scientia Horticulturae 106: 330–340. 

13- Jalali A.H. and Jafari P. 2013. Effect of potassium fertilizer on yield of three varieties of watermelons in salinity 
stress.  Journal of Crops Improvement 14:31-41. (in Persian) 

14- Kaya C., Higgs D., and Kirnak H. 2001. The effects of higher salinity and supplementary phosphorous and 
potassium on physiology and nutrition development of spinach. Bulgarian Journal of Plant Physiology 27:47-59. 

15- Leigh R.A., and Johnston A.E. 1983. Concentrations of potassium in the dry matter and tissue water of field-
grown spring barley and their relationships to grain yield. The Journal of Agricultural Science 101:23-31.  

16- Maroufi K., Farahani H.A., and Moaveni, P. 2011. Effects of hydro priming on seedling vigor in spinach. 
Advances in Environmental Biology 5:2224-2227. 

17- Marschner P. 1995. Mineral nutrition of higher plants. Academic press, London, 889pp. 
18- Martino C., Delente S., Pizzuto R., Loreto F., and Fuggi A. 2003. Free amino acids and glycine betaine in leaf 

osmoregulation of spinach responding to increasing salt stress. New Phytologist 158:455-463. 
19- Mengel K. 2002. Alternative or complementary role of foliar supply in mineral nutrition. Acta Horticulture 

594:33-48. 
20- Mirzapour M.H., Khoshgoftarmanesh A.H., Mirnia K., Bahrami H., Naeine M.R. 2002. Magnesium and potassium 

interaction effects on growth and yield of sunflower in saline soil. Journal of Soil and Water 17:1-12. (in Persian) 
21- Pasternak D., and De Malach Y. 1994. Crop irrigation with Saline Water. In: Pessarakli, M. (ed), Handbook of 

plant and crop stress, Marcel Dekker, New York, pp. 599-622. 
22- SAS Institute. 2010. SAS user’s guide. SAS Inst., Cary, NC. 
23- Shahid Umar A., Iqbal E., and Abrol Y.P. 2007. Are nitrate concentrations in leafy vegetables within safe limits? 

Current Science 92:355-360. 
24- Shannon M.C., and Grieve C.M. 1999. Tolerance of vegetable crops to salinity. Scientia Horticulturae 78: 5-38. 
25- Storey R., and Wyn Jones, R.G.1978. Salt stress and comparative physiology in the Gramineae. 1. Ion relations of 

two salt- and water-stressed barley cultivars, California Mariout and Arimar. Australian Journal of Plant 
Physiology 5: 801-816. 

26- Zhu J.K. 2003. Regulation of ion homeostasis under salt stress. Current Opinion in Plant Biology 6: 441–445. 

 



  
  اسطوخودوس در گياهخصوصيات ظاهري، كمي و كيفي اسانس برخي  اثر تنش شوري بر

 )Lavandula angustifolia Miller(  
  

  4صادق آتشي -3جواد هاديان -2حسن سلطانلو -*1سارا خراساني نژاد
  27/05/1393: تاريخ دريافت
 13/07/1394: تاريخ پذيرش

  
    چكيده 

با توجه به افزايش جمعيت و محـدوديت  . اي شور مواجه استهخشك جهان است و با كمبود منابع آب و وجود زمينايران جزو مناطق خشك و نيمه
. برداري از اين منابع كشت گياهان دارويي استهاي بهرهيكي از روش. رسدنظر ميكشت، استفاده از منابع آب و خاك شور كشور ضروري بهاراضي قابل

هـايش كشـت   هـا و بـرگ  با هدف تهيـه اسـانس موجـود در گـل     ساله و چوبي است كهگياه دارويي چند) Lavandula angustifolia(اسطوخودوس 
بر پايـه   ، آزمايشي گلدانياسطوخودوسگياه  عملكرد و تركيب اسانس برگ هاي رشد،بر شاخص شوري تنش مختلف منظور بررسي اثر سطوح به. شود مي

 كلرورسـديم  مـولار  ميلـي  100و  75، 50، 25، 0در پـنج سـطح    صورت هيدروپونيك وتنش به. گرديد انجام تكرار سه و تيمار با پنج تصادفي طرح كاملاً
تر ريشه و وزن خشك ريشه، درصـد و   تر ساقه، وزن طول ساقه، طول ريشه، وزن هاي رشدي از قبيلگيري شاخص ه اندازهما اعمال شده و پس از چهار

هـاي  بر شـاخص  داريمعني اثر تنش شوري دادند نشان  GC-MSهآماري و اندازه گيري با دستگا هايتجزيه نتايج. انجام پذيرفت اسانس برگ تركيب
يافته و طـول ريشـه و درصـد     تر ريشه و وزن خشك ريشه كاهش تر ساقه و وزن با افزايش شوري، طول ساقه، وزن. دارد اسانس درصد و تركيب رشد،

كـه بـا   طوريبه. استانس تحت تاثير تنش شوري، تغيير كردهتركيب اجزاي اس. مولار افزايش و سپس كاهش يافت ميلي 25اسانس ابتدا تا سطح شوري 
مـولار شـوري كـاهش     ميلي 100ال ابتدا افزايش و سپس در سطح -8-اكسايد و سيمن افزايش سطح شوري مقدار بورنئول، كادينول، كامفور، كاريوفيلن

تـوجهي نشـان داد    ه با افزايش سطح شوري مقدار آن افزايش قابلباشد كاسطوخودوس، بورنئول مي ترين ماده در تركيب اسانس برگاست كه مهميافته
رغم كاهش در درصـد اسـانس توليـد    يابد ولي با شديدتر شدن تنش عليتوان نتيجه گرفت در سطوح اوليه تنش شوري درصد اسانس افزايش ميكه مي

  . شده، كيفيت اسانس افزايش خواهد داشت
  

   GC-MS ، گياه دارويي، هيدروپونيك،شدهاي رشاخص ،بورنئول :هاي كليدي واژه
 
 1مقدمه

گياهان دارويي از دير باز بـه منظـور درمـان انسـان كـه در تمـام       
اي جـزء توسـل بـه گياهـان     دوران تاريخ، براي درمان خـويش چـاره  

قـرن گذشـته   اگرچـه در نـيم  . اسـت نداشته، مورد استفاده قـرار گرفتـه  
بـار  يافته، ولـي آثـار زيـان    استفاده از داروهاي شيميايي به شدت رواج

هـا بـه گياهـان دارويـي     ها بر زندگي، سبب گرايش مجـدد انسـان   آن

                                                 
و كارشناسي ارشد گـروه علـوم باغبـاني، دانشـكده توليـد گيـاهي،       استاديار  -4و  1

  گرگان  يعيو منابع طب يدانشگاه علوم كشاورز
   ) Email: khorasaninejad@gau.ac.ir             :نويسنده مسئول -(*
دانشگاه علوم دانشكده توليد گياهي، دانشيار گروه اصلاح نباتات و بيوتكنولوژي،  -2

  گرگان يعيو منابع طب يكشاورز
  استاديار پژوهشكده گياهان دارويي، دانشگاه شهيد بهشتي تهران-3

وجود استفاده از گياهان دارويي همـواره در طـول تـاريخ    اين با. گرديد
خاك شـور نيـز از   ). 23 و 10(است هاي مؤثر درمان بودهيكي از روش

خشـك  مهعوامل محدودكننده توسعه كشاورزي در مناطق خشك و ني
كننده كشـاورزي  ترين عوامل محدود شوري خاك از مهم. جهان است

هاي شور در رده طوري كه ايران از نظر وسعت زميندر كشور است، به
 گياهان معمول واكنش). 24 و 11(سوم آسيا و پنجم جهان قرار دارد 

 يونيسميت اسمزي، تنش ريشه محيط در نمك غلظت رفتن بالا به
 ايجـاد  بـه  منجـر  همچنـين  شـوري  .اسـت  غـذايي  عناصر كمبود و

اسـاس آمارنامـه   بـر  ). 20(شـود  مـي  گياهـان  متابوليسم در تغييراتي
سـطح زيركشـت و    1390كشاورزي وزارت جهاد كشـاورزي در سـال   

 35108برداري گياهان دارويي در كشـور  هاي طبيعي مورد بهره عرصه
ن مقدار سهم اسـتان  باشد و از ايتن مي 128046هكتار، برابر با توليد 

تن محصول دارويـي   102هكتار سطح زير كشت و توليد  72گلستان 
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باتوجه به اين سطح بالاي كشت گياهان دارويي و مشكل   ).21(است 
شده بر روي كشت گياهان دارويـي در  تحقيقات انجامها، شوري خاك

از يي ها در بررسي .شرايط داراي تنش، نظير شوري بسيار محدود است
ضمن بررسي ) 18( و حميدينژاد صفر ،ن دست روي گياهان دارويياي

ملاحظه نمودند كه علاوه بـر كـاهش جـدي     1اثر شوري روي رازيانه
 ،سـاقه  وزن تـر و خشـك ريشـه و    ،طول ساقه ،زني، طول ريشه جوانه

 ـه و زيستبنينسبت اندام هوايي به  داري در اثـر  طـور معنـي    وده بـه ت
بـا   اعـلام كردنـد كـه   ) 17( و همكارانصفرنژاد  .شوري كاهش يافت

طـول ريشـه،    ،نبه بذرب زني، شاخصجوانه افزايش تنش شوري درصد
هـوايي    وزن خشك ريشه، وزن خشك ساقه، نسبت انـدام  ،طول ساقه
ترين عوامل محيطـي مـوثر   از مهم .سياهدانه كاهش يافتدر به ريشه 

ا و يوداگـاو . باشـد  هـا تـنش شـوري مـي    در كميت و كيفيـت اسـانس  
محلـول غـذايي،    ECگزارش كردنـد كـه بـا افـزايش     ) 25(همكاران 

غلظت كل اسانس و عملكرد آن در آويشن افزايش، ولي غلظـت كـل   
رضـايي  و  جايمندبه نقل از  آرويي .يافت اسانس در گياه شبت كاهش

گــرم در ليتــر  10و  5، 5/2صــفر، ( ، اثــر ســطوح مختلــف شــوري)6(
غذي بررسي نموده و اعلام داشت كه را بر كدوي تخم كا) كلرورسديم

ــر معنــي  ــه تــنش شــوري اث ــدار داري برعملكــرد روغــن دان هــا و مق
كه بيشترين عملكـرد روغـن و   طوريدر روغن دارد به 2بتاسيتوسترول

 در گـرم  5/2بالاترين محتوي بتاسيتوسترول موجود در روغن در تيمار 
اثر شـوري  ) 13(همكاران  در تحقيق مشابهي، الفا و. ليتر به دست آمد

دريافتند كه شـوري باعـث    جوش بررسي كرده ونآب آبياري را بر مرز
 مقـدار مـواد موجـود در    مقدار اسانس گرديده و و  ها كاهش تعداد برگ

از . تركيب اسانس گياه نيز به شدت تحت تاثير شوري قرار گرفته است
ان بـه  توتحقيقاتي كه روي خانواده نعناع در اين ارتباط انجام شده مي

اشاره كرد كه شوري محتـوي  ) 16(نتيجه تحقيقات پراساد و همكاران 
ا به طـور متغيـري تحـت تـاثير قـرار      هاي مختلف نعناع راسانس گونه

شـوري  ) 3(بنا به گفته داو و همكـاران  همچنين  .دهد، اشاره نمود مي
دهـد و ايـن   عملكرد اسانس را در گياهان خانواده نعنـاع كـاهش مـي   

هـا بـه   از ريشـه  3دليل محـدود شـدن عرضـه سـيتوكينين     احتمالاً به
وكينين و اسيدآبسايسيك برگ تنتيجه تغيير نسبت بين سيها و در شاخه
اثـر شـوري آب   ) 4(كلتـاوي وكروتيـو   -در تحقيق مشـابهي، ال . باشد

اي نعناع بررسي كـرده و دريافتنـد كـه    آبياري را بر مرزنجوش و گونه
. شـود عملكـرد اسـانس مـي    درصدي در 20شوري باعث يك كاهش 

 5افزايش ولـي مقـدار كـارون    4تحت اثر شوري در نعناع، مقدار ليمونن

                                                 
1 - Foeniculum vulgare Mill. 
2 -β-Sitosterol 
3 -Cytokinin 
4 -Limonene 
5 -Carvone 

در مورد مرزنجوش نيز تنش شـوري باعـث افـزايش در    . كاهش يافت
. همراه بود 7شد كه با كاهش در مقدار هيدرات سابنين 6مقدار سابينين

اس نتايج اين تحقيق نشان داد كه نعناع و مرزنجوش به شـوري حس ـ 
هستند و شوري رشد و توليد اسانس را شايد از طريق محـدود كـردن   

پاشي گياهان سازد، زيرا برگمتابوليسم و انتقال سيتوكينين متوقف مي
مذكور با سيتوكينين، رشـد و توليـد اسـانس را افـزايش داده و اثـرات      

نـژاد و  و نهايتـا در تحقيـق خراسـاني   . شوري را تا حد زياد تعديل نمود
فلفلي، مشـخص  روي بررسي اثر تنش شوري روي نعناع) 7(ان همكار
داري بر كليـه  توجه و معنياثرات قابل شوري تيمارهاي مختلف گرديد

ــانس    ــزاي اس ــب اج ــانس و تركي ــت اس ــوژيكي، كمي صــفات مورفول
تحمـل  فلفلـي  تـوان اذعـان داشـت كـه نعنـاع      فلفلي دارند و مي نعناع

كـه در اكثـر    د بـه طـوري   باشهاي شوري مي متوسطي نسبت به تنش
 100هـا از   كـه حـد شـوري آن    ايـن  هاي كشاورزي مشـروط بـر   خاك
ــد مــولار كلريدســديم بيشــتر نباشــد، مــي  ميلــي ــرورش ياب ــد پ  .توانن

اسطوخودوس گياهي چندساله، هميشـه سـبز، داراي سـاقه چـوبي در     
ها متقابل باريك و نوك تيز بـه رنـگ سـبز خاكسـتري و     قاعده، برگ

ها آبـي رنـگ و بـنفش، بسـيار معطـر، بـه       ژه است، گلداراي عطر وي
صورت مجتمع در رأس ساقه از خردادماه تا شـروع يخبنـدان بـر روي    

اي از با توجه به اينكه بخش عمـده  .)14 و 9، 5( شوندگياه شكفته مي
كشور ما را مناطق شور و يا مناطق با محدوديت منـابع آبـي تشـكيل    

امـروزه  . شـود نه بيشتر احساس ميدهد، اهميت تحقيق در اين زمي مي
 دوس صـورت نگرفتـه  وها روي اسطوخدر زمينه اثر اين تنش يتحقيق

اين گونه مهم دارويي و معطر به عنـوان  است و با توجه به اهميتي كه 
دار در بخش تحقيقات گياهـان دارويـي غيربـومي    گياه دارويي اولويت

وزارت جهــاد ايــران در برنامــه راهبــردي تحقيقــات گياهــان دارويــي 
شوري براي نياز به بررسي چگونگي اثرات تنش ، )22(كشاورزي دارد 

در . شـود روي اين گونه دارويي احسـاس مـي   توسعه سطح زير كشت،
اين تحقيق خصوصيات رشدي، تركيب و عملكرد اجزاء اسانس حاصله 

  .ندديمقايسه گردو گيري اندازه شورياز گياهان تحت تيمار 

 ها مواد و روش

در سـه   بـا پـنج تيمـار    تصادفي طرح كاملاً بر اساسآزمايش  اين
در  1392-1391كه هر تكرار شامل پنج گلدان بوده و در سـال  تكرار 

بذر مورد نياز . انجام شد دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
 دانشـگاهي  جهـاد  دارويـي  گياهـان  پژوهشكدهاز براي انجام آزمايش 

اي شكست خواب بذر، بذور به مدت سه هفته در بر. تهيه گرديد تهران
). 26(شـدند  گـراد قـرار داده  درجه سـانتي  4محيط مرطوب و در دماي 

پـس از  . كشت شدند) خاك مزرعه(بذور در اسفند ماه در گلدان خاكي 
                                                 

6 -Sabinene 
7 -Sabinene hydrate 
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زني بذور آغاز شده و بعد از هفته از تاريخ كشت، جوانه 3گذشت حدود 
ط كشت نهايي براي اعمال تيمارها زني به محيهفته از محيط جوانه 2

پـنج عـدد    به تعداد) مترسانتي 25با دهانه (در هر گلدان . منتقل شدند
بـا احتسـاب تعـداد تيمارهـا، تكرارهـا و      . برگـي كاشـته شـد    4نشاي 

آن تعداد گلداني كه در هـر تكـرار درنظـر گرفتـه     (واحدهاي آزمايشي 
هـاي  غلظـت  .گلـدان در ايـن آزمـايش وجـود داشـت      75، )استشده

 100 و 75،  50، 25، )شـاهد (عبارت از صـفر   در تيمار شوري انتخابي
هاي كلرور سـديم نـامبرده   غلظت. مول در ليتر كلرورسديم بودندميلي

ابتـدا   )12( توسط سيستم هيدروپونيك و همراه محلول غذايي هوگلند
هفتـه   2ها بـه محـيط و بسـتر جديـد، بـه مـدت       براي سازگاري بوته

پـس از  . ليتر محلول غذايي آبياري شدند ميلي 200ا هر روز با ه گلدان
فقـط  ( 0سـطح  5ها به بسـتر جديـد، تـنش شـوري در     سازگاري بوته
مولار شوري، در قالب طرح ميلي 100و  75، 50، 25، )محلول هوگلند

ليتـر   ميلي 300كاملاً تصادفي در سه تكرار تا هنگام گلدهي، به مقدار 
كلرايـد در سـطوح مـورد نظـر و بـا      ك سـديم محلول غذايي حاوي نم

پس از سـه مـاه از شـروع     .دفعات آبياري يك روز در هفته اعمال شد
شدند و ها بيرون آوردهشدن رشد رويشي، گياهچهكشت و پس از كامل

تـر   هاي مختلف رشد از قبيل طول ريشـه، طـول سـاقه، وزن   شاخص
پس از چهـار  . ندگيري شدتر ريشه، وزن خشك ريشه اندازهساقه، وزن

 100و در مرحله گلدهي كامـل اقـدام بـه برداشـت     ماه از شروع كشت
 كـاملاً  يك آسياب در گرم نمونه برگ از هر واحد آزمايشي گرديده و

 روش به و بريتانيا فارماكوپه در شده توصيه روش اساس بر و شد خرد
 چهـار  طـي  )كلـونجر (گيـر  اسانس دستگاه از استفاده با آب با تقطير

 كلونجر از اسانس نمودن خارج از پس .شد انجام گيرياسانس اعتس
 از اسـتفاده  بـا  ايشيشـه  سـورنگ  بـا  آن همـراه  آّب جداسـازي  و

و  تيـره  هايشيشه در استفاده زمان تا و آبگيري سديم خشك سولفات
اسـانس، بـا    عملكـرد . گرديـد  نگهـداري  گراد سانتي درجه 4 دماي در

با استفاده از  اجزاي اسانس. )8(ه گرديد استفاده از بيومس كل، محاسب
GC-MS دستگاه گاز كروموتـوگرافي اسـتفاده شـده از    . شناسايي شد

سـتون بـه    TRACE MSمـدل   ThermoQuest-Finniganنـوع  
 25/0متـر و ضـخامت لايـه    ميلـي  25/0متـر، قطـر داخلـي    30طول 

: دستگاه بـه صـورت   تنظيمات دمايي. بود HP-5MSميكرومتر از نوع 
 5گراد و توقف در اين دما به مـدت   درجه سانتي 60اي ابتدايي آون دم

گراد و در هر دقيقه، افزايش دما  درجه سانتي 3دقيقه، گراديان حرارتي 
درجه در هر دقيقه، افزايش دمـا   15درجه سانتيگراد با سرعت  250تا 
دمـاي  . درجه سانتيگراد و پنج دقيقه توقـف در ايـن دمـا، بـود     250تا 

گاز هليوم به عنوان گاز حامل . گراد بود درجه سانتي 290زريق ستون ت
طيف نگار جرمي . متر در دقيقه استفاده شدميلي 1/1با سرعت جريان 

الكترون ولـت، روش   70مورد استفاده با مدل فوق با ولتاژ يونيزاسيون 
گراد تنظيم  درجه سانتي 220و دماي منبع يونيزاسيون  EIيونيزاسيون 

هـا بـا    ها به كمك محاسـبه شـاخص بـازداري آن   يي طيفشناسا. شد
هاي موجـود در كتـب   استفاده از زمان بازداري و مقايسه آن با شاخص

هاي جرمي تركيبـات اسـتاندارد و   مرجع و مقالات و با استفاده از طيف
. استفاده از اطلاعات موجود در كتابخانـه كـامپيوتري صـورت گرفـت    

انجـام   SPSSبا استفاده از نرم افزار  محاسبه آماري و تجزيه واريانس
صـورت گرفـت و    Excelشد و ترسيم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

) LSD( داري ها نيز با استفاده از آزمون حـداقل معنـي  مقايسه ميانگين
  .بررسي شد درصد 5در سطح 

  و بحث نتايج
گيري شـده بـه   هاي اندازهها نشان دادكه تمام صفت نتايج بررسي

انـد  داري تحت تاثير تيمارهاي اعمـال شـده قـرار داشـته    صورت معني
  ).   1 جدول(

 سطوخودوس ا گياه خصوصيات مورفولوژيكي تجزيه واريانس اثر تنش شوري بر -1جدول 
Table 1- ANOVA of salinity stress on morphological characteristics of Laverder 

 Mean of squareميانگين مربعات 
درجه 
 آزادي

Freedom  
degree  

 منابع تغييرات

Source of 
variation 

درصد 
  اسانس

essential oil 
percent 

 ريشهطول 
root length 

(cm)  

 طول ساقه
stem length 

(cm)  

وزن خشك
  ريشه

root dry 
weight 

(g) 

  وزن تر ريشه
root fresh 

weight 
(g)  

وزن تر اندام
  هوايي

shoot fresh 
weight 

(g)  
   شوري   4 1222.5**  813.23** **154.11 196.11*  5.1* **0.233

Salinity 

0.0028  10.73  18.6  9.12  41.2  60.93  10 
  خطا

Error   
8.84  10.09  12.54 23.81  26.86 17.87    CV (%)  

   درصد 5دار در سطح  اختلاف معني *درصد و  1دار در سطح اختلاف معني **
**significant differences at 1%, * significant differences at 5%   
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با افزايش تـنش شـوري، وزن تـر سـاقه و ريشـه كـاهش يافـت        

گزارش كردند كـه در  ) 19( سلامي و همكارانكه طورهمان). 1شكل(
زني، طول ريشه، طـول   ، درصد جوانه2الطيبو سنبل 1سبزهگياهان زير
نسبت  ه، بيوماس وخشك ساقتر و ريشه، وزن  تر و خشكساقه، وزن 

، كه ايـن نتـايج   اندام هوايي به ريشه در اثر تنش شوري كاهش يافت
تـوان  از جمله دلايلي كه مـي . باشدتاييدي بر نتايج آزمايشات فوق مي

براي اين كاهش وزني در گياهان مورد مطالعه بيان نمود، از بين رفتن 
مطابق و  باشدتعادل يوني و تعادل اسمزي تحت تاثير تنش شوري مي

بـر روي  را اثر شـوري   است كه )15(ي ازترك و همكاران ها بررسيبا 
طـول  و دريافتند كه شـوري سـبب كـاهش     هنمود بررسي بادرنجبويه

و درصـد اسـانس در ايـن گيـاه      سـاقه  تر و خشك ريشه ووزن ،ريشه
توانـد بـه   كاهش وزن تر اندام هوايي تحت تنش شوري مـي  .شود مي

باشد كه مي  -SO42و  Cl- ،Mg+2 ، Naر مانند ها مضدليل تجمع يون
يا خود آنها مضرند ويا باعث اختلال در متابوليسم مـواد غـذايي ديگـر    

ها با عناصـر غـذايي مهـم سـبب اخـتلال در       مثلا رقابت آن. شوند مي
 تعـداد  شـوري  سطح افزايش باعلاوه به. شوندجذب مواد غذايي مي

 و تمايز و سلولي تقسيم اهشك خاطربه اين كه يابدمي كاهش برگ
همچنين با افزايش تنش . )27( باشدمي برگ تعداد كاهش نتيجه در

همانطور كه ذكر شد اين ). 1شكل(شوري، خشك ريشه كاهش يافت 
روي اثـر تـنش    )19( سـلامي و همكـاران   نتيجه با نتـايج آزمايشـات  
 ـروي  )15(ازترك و همكاران  و الطيبشوري بر زيره سبز و سنبل ر اث

زيرا سميت يوني حاصل از تجمـع  . مطابقت دارد بادرنجبويه،شوري بر 
هاي زيستي گياه و در نهايت عناصر مضر سبب اختلال در كليه فعاليت

. شـود سبب از بين رفتن گياه يـا كـاهش شـديد در انـدام هـوايي مـي      
موجب  NaClهاي بالاي همچنين تنش شوري به خصوص در غلظت

ها و از بين كشيدگي از بافتي و در نتيجه آباز بين رفتن تعادل اسمز
. شـود رفتن آماس سلولي گرديده و در نهايت منجر بـه پژمردگـي مـي   

مصرف بيش از حد انرژي جهت توليد برخـي از مـواد آلـي كـه نقـش      
دهنـد از ديگـر   ها انجام مـي  پايدارسازي تعادل اسمزي را با جذب يون

بـا افـزايش سـطح    . آيدميعوامل كاهش وزن تر اندام هوايي به شمار 
ايـن نتيجـه   ). 2شـكل (شوري، طول ساقه كاهش چشمگيري داشـت  

ضمن بررسـي   است كه )18( و حميدينژاد صفري ها بررسيمطابق با 
ملاحظه نمودند كه علاوه بر كاهش جـدي   3اثر شوري بر روي رازيانه

 ،سـاقه  تـر و خشـك ريشـه و   وزن ،طول سـاقه  ،زني، طول ريشه جوانه
داري در اثـر  طـور معنـي    وده بـه تو زيست ريشهنسبت اندام هوايي به 
كه اين اختلال رشـدي و كـاهش ارتفـاع انـدام      .شوري كاهش يافت

                                                 
1 - Nigella sative 
2 - Cuminum cyminum 
3 - Foeniculum vulgare Mill. 

هوايي به دليل كاهش و يا از بين رفتن سطح فتوسـنتز كننـده در اثـر    
همچنين با افزايش تنش  .باشدقرار گرفتن در معرض تنش شوري مي

ايـن  ). 2 شكل(ا افزايش و سپس كاهش يافت شوري، طول ريشه ابتد
اعـلام كردنـد   كه ) 17( صفرنژاد و همكاراننتيجه با نتيجه آزمايشات 

 زنـي  قدرت جوانـه  با افزايش تنش شوري درصدجوانه زني، شاخص كه
وزن خشـك ريشـه، وزن خشـك سـاقه،      ،طول ريشه، طول ساقه ،بذر

يابـد، همسـو   مـي سـياهدانه كـاهش   در  هوايي بـه ريشـه    نسبت اندام
اين كاهش رشد در گياهان تحـت تـنش شـوري، بـه دليـل       .باشد مي

تواند در نتيجه كاهش و اخـتلال  كاهش ذخائر انرژي گياه باشد كه مي
همچنـين  . هاي زيستي و متابوليسمي در گياهان بوجـود بيايـد   فعاليت

تواند به علت سميت يوني و در نهايت اخـتلال  كاهش طول ريشه مي
 باشد و افزايش پس از آن، به اين دليل اسـت كـه ريشـه   متابوليسمي 

سـطح   تـا  كنـد مـي  گسـترش  بـه  شـروع  كـه  اسـت  هاياز اندام يكي
 گسترش ريشه طول چه هر نتيجه در دهد، افزايش را گياه كننده جذب

 شـود مي كم خشكي تنش اثر و يافته افزايش آب جذب قدرت يابد مي

 مطابقت  البرزي سايپونه روي )1( زادهعباسقلي نتايج با نتيجه اين كه

با افزايش سطح شوري، درصد اسانس ابتـدا افـزايش و سـپس     .داشت
اين نتيجه مويد تاثير مثبت سطوح كـم تـنش   ). 3 شكل( كاهش يافت

باشد كه با افزايش سـطوح تـنش درصـد اسـانس     بر درصد اسانس مي
يابد كه دليل كاهش درصد اسانس در سـطوح متوسـط تـا    كاهش مي

توان كاهش سطوح فتوسنتز كننده و مصرف بـيش از حـد   را ميشديد 
انرژي در جهت كنترل و كاهش اثر شوري براي برقراري تعادل يـوني  

هـا و آمـاس سـلولي و در    و اسمزي به منظور جلوگيري از سميت يون
درصـد اسـانس ذكـر نمـود      هاي ثانويه ونتيجه كاهش توليد متابوليت

)15.(  
ست كه تركيب اجزاي اسانس تحـت  مشخص ا 2توجه به جدولبا

كه با افزايش سطح شوري  طوري به. استتاثير تنش شوري، تغيير كرده
ال ابتدا -8اكسايد و سيمن مقدار بورنئول، كادينول، كامفور، كاريوفيلن

افزايش و سپس در سطح پنجم كاهش، تركيبات مختلف سيمن ابتـدا  
در سـطح   تا سطح دوم شوري كاهش، در سـطوح متوسـط افـزايش و   

دهند بـا افـزايش تـنش بـه      نتايج نشان مي. است پنجم كاهش داشته
، اجزايـي از اسـانس كـه    )سـطح چهـارم  (خصوص تا سطوح متوسـط  

باشـند بـه نفـع افـزايش كيفيـت اسـانس،        كننده كيفيت آن مـي تعيين
 و اكسـايد  اند بـه طـوري كـه بورنئـول، كـاريوفيلن     افزايش نشان داده

دهنده كيفيـت اسـانس،    م اسانس، افزايشال از تركيبات مه-8-سيمن
  .است افزايش يافته
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گياه اسطوخودوس اثر تنش شوري بر وزن تر ريشه و ساقه و وزن خشك ريشه - 1شكل   

Figure 1- The effect of salinity on shoot and root fresh weight and root dry weight of Laverder 
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 گياه اسطوخودوس اثر تنش شوري بر طول ساقه و ريشه - 2شكل 

Figure 2- The effect of salinity on stem and root length of Laverder 
  

 اسـطوخودوس  اسـانس  اجـزاي  تركيـب  در شـده مشاهده تغييرات
 شـده  گـزارش  نيـز  ديگـر  دارويـي  گياهان در شوري، تنش تاثير تحت

صرف بيشتر انـرژي گيـاه   توان به كه اين تغييرات را مي طوري است به
براي جذب آب در شرايط تنش، تغيير و افزايش غلظت پروتوپلاسـت،  

پنتوز مربوط دانست كـه بـه   تغيير در مسيرهاي تنفسي و مسير فسفات
هاي توليد كننده اسانس در گيـاه اخـتلال ايجـاد    نوعي در توليد آنزيم

 نوع تواندمي شوند ور نتيجه سبب تغيير در اجزاي اسانس ميكرده و د

كـه در تحقيـق   طـوري بـه  .)2(دهـد   تغييـر  نيـز  اسانس را هايتركيب
ــو -مشــابهي، ال ــاوي وكروتي ــر  ) 4(كلت ــاري را ب ــر شــوري آب آبي اث

اي از نعناع بررسي كرده و دريافتند كه شوري باعث مرزنجوش و گونه

تحت اثر شـوري  . شودد اسانس ميدرصدي در عملكر 20يك كاهش 
در . كـاهش يافـت   2افزايش ولي مقدار كارون 1در نعناع، مقدار ليمونن

شـد   3مورد مرزنجوش نيز تنش شوري باعث افزايش در مقدار سابينين
نتايج ايـن تحقيـق   . همراه بود 4كه با كاهش در مقدار هيدرات سابنين

ند و شـوري  نشان داد كه نعناع و مرزنجوش به شوري حسـاس هسـت  

                                                 
1 -Limonene 
2 -Carvone 
3 -Sabinene 
4 -Sabinene hydrate 
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رشد و توليد اسانس را شايد از طريق محدود كردن متابوليسم و انتقال 
پاشـي گياهـان مـذكور بـا     سـازد، زيـرا محلـول   سيتوكينين متوقف مي

سيتوكينين، رشد و توليد اسانس را افزايش داده و اثرات شـوري را تـا   

ازطرف ديگر در نتيجه تـنش شـوري متابوليسـم    . حد زياد تعديل نمود
گيـرد و در   هاي سازنده اسانس تحت تاثير قـرار مـي  ه و توليد آنزيمگيا

  . گردد نتيجه در مقدار نهايي اجزاي اسانس تغيير ايجاد مي
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 گياه اسطوخودوس اثر تنش شوري بر وزن درصد اسانس - 3شكل 

Figure 3- The effect of salinity on essential oil percent of Laverder 

  
 اثر سطوح مختلف تنش شوري روي اجزاي اسانس برگ اسطوخودوس  -2جدول 

Table 1- The effect of salinity stress of leaf components of Laverder essential oil   
NaCl 

 )mmol L-1(   
 هاي ثانويه متابوليت  0  25  50  75  100

Secondary metabolits  
18.15  38.9  34.9 30.3 27.76  Borneol  
42.55  22.3  24.8 28.8 39.2  Epi-α-Cadinol  
7.5 10  9.75 9.45 6.53  Caryophyllene oxide  
0.1 0.6  0.57 0.55 0.53  1-8-Cineol 
0.6 3.6  2.7 1.43 1.36  Camphor  
0.45 1.5  0.9 0.6 0.8  P-Cymen-8-ol  
0.25 2.5  1.1 0.3 0.56  P-Cymen-9-ol  

10.15  2.9  7.93 6.5 4.84  Γ-Cadinene  
6.2 3.5  3.7 4.2 4.2  >cis-14-nor>Muurol-5-en-4-one  
6.5 3.6  4.1 4.55 5.23  Cyclolorenone  
2.2 1.2  1.8 2.1 1.3  Hexahydrofarnesyl acetone  
2.3 1.9  1.7 2.1 2.2  1-10-di-epi-cubenol  
- -  0.01 0.1 0.13  Camphene  

0.05 0.1  0.14 0.2 0.13  P-Cymene  
0.2 0.7  0.9 1.05 0.1  Crypton  
0.1 0.8  0.75 0.7 0.26  Eucarvone  
0.2 0.2  0.3 0.4 0.26  Borneol Formate  
0.35 0.6  0.7 0.8 0.56  Cumin aldehyde  
0.15 0.6  0.46 0.35 0.3  Carvone  
0.05 0.1  0.3 0.4 0.06  Phellandral  
0.6 2.3  1.8 1.2 1  1-Bornyl acetate  
0.20.4 0.50.550.45 α-Santalene  
0.450.4 0.40.30.5 α-Calacorene 
99.3 98.6  98.5 97.85 98.76  Total  
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  كلي گيري نتيجه

داراي تحمل متوسطي  داد اسطوخودوس نشان تحقيق اين نتايج
هـاي   كـه در اكثـر خـاك    طـوري  بـه باشـد  ميشوري    نسبت به تنش

مـولار   ميلـي 25از هـا   كـه حـد شـوري آن    ايـن كشاورزي مشروط بـر 
 صـورت در غيـر ايـن   پرورش يابـد  دتوان مي بيشتر نباشد، سديم كلريد

 كـاهش  حـدي  تـا  اسـت  ممكـن  اسـانس  درصـد و كيفيـت   افزايش
  .نمايد جبران را شوري تنش اثر در هاي رشدي شاخص
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  چكيده

لوكز و فروكتوز، كارتنوئيد و اسيدهاي آلـي و فنوليـك   در اين پژوهش تركيبات مختلف ميوه شامل درصد رطوبت، پروتئين، عناصر غذايي، قندهاي گ
-HPAEC)جهت تجزيه قندها از دستگاه كروماتوگرافي تبادل يـوني بـا كـارايي بـالا     . اسيد ارقام خرماي شاهاني، پيارم و ديري مورد بررسي قرار گرفت

PAD) كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا براي تجزيه نوع و غلظت اسيدهاي آلي و فنوليك اسيد از دستگاه . استفاده شد)HPLC (بر اسـاس  . استفاده شد
كيبات نتايج بدست آمده رقم شاهاني به عنوان خرماي نرم، رقم پيارم به عنوان خرماي نيمه خشك و رقم ديري به عنوان خرماي خشك از نظر برخي تر

كـه ديـري داراي عناصـر غـذايي،      آلي بالاتري در مقايسه با ديگر ارقام بود در حاليرقم پيارم داراي اسيد . داري با يكديگر نشان دادنددروني تفاوت معني
 244-1170( در هر سه رقم پتاسيم نسبت به ديگر عناصر مورد بررسـي در سـطح بـالاتري   . فنل كل و فنوليك اسيد بالاتري نسبت به دو رقم ديگر بود

داري كه تفاوت معنـي  درصد قند داراي بيشترين قند كاهش يافته در بين ارقام مورد بررسي بود 8/68شاهاني با داشتن . قرار داشت) گرم 100گرم در ميلي
   .داري با ديگر ارقام داشتمشاهده شد كه تفاوت معني) درصد 7/ 3(بيشترين ميزان پروتئين در رقم ديري . ديري نشان داد با ارقام پيارم و

 
  رافي، گلوكزخرما، فنوليك اسيد، كرماتوگ: كليدي هاي واژه

  
  1مقدمه

گيـاهي   ).Phoenix dactylifera L( درخت خرما با نام علمي
 كياز درختـان مهـم و اسـتراتژ    يكينخل . باشديمپايه  تك لپه و دو

 هـزار هكتـار   240د كشور ايران، با سطح زيركشـت حـدو   .است رانيا
 يك ميليـون  حدودو توليدي ) هزار هكتار 209سطح زير كشت بارور (

رود  ترين توليدكنندگان خرما در دنيا به شمار مي ول، از بزرگتن محص
از  و درصد سـطح زيركشـت دنيـا   12 كه از نظر سطح زيركشت بالغ بر

درصد ميزان توليد دنيـا را بخـود اختصـاص داده     14زنظر توليد بيش ا
ايـران در بـين كشـورهاي     بنـدي، همچنين به لحـاظ رتبـه  . )3( است

از نظر ميزان  طح زيركشت داراي رتبه اول وتوليدكننده خرما از نظر س
). 12( باشد مي و عربستان مصر هايبعد از كشور سومتوليد داراي رتبه 

رزش اقتصـادي  امحصول خرما به جهت ارزش غذايي بالا، علاوه بـر  
رين مـواد  ميوه خرما يكي از بـا ارزشـت   .اي استآن، حائز اهميت ويژه

آن را قنـد تشـكيل   ) درصـد  70 تقريبـاً (غذايي است كه بخش اعظـم  
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هاي آن چندان قابل ملاحظه نيست، اما اگرچه ميزان ويتامين. دهد مي
كلسيم  درصد 5فسفر و  درصد 8پتاسيم،  درصد 50خاكستر آن داراي 

تواند يكي از منـابع مهـم تركيبـات معـدني در يـك      بنابراين مي. است
هاي فراوردهعلاوه بر مصرف مستقيم ميوه، . رژيم غذايي متعادل باشد

گردد كه شيره خرمـا،  صنعتي متنوعي نيز از اين محصول استخراج مي
عسل خرما، قند مـايع، سـركه خرمـا، الكـل، كارامـل، خميـر خرمـا و        

حداقل پانزده عنصر غـذايي در  ). 22(شكلات خرما از آن جمله هستند 
درصد اين عناصر بسته به نوع رقم خرما بين . شودميوه خرما يافت مي

تـرين   مهـم . باشـد گرم ميوه متفاوت مي 100گرم در  ميلي 916تا  1/0
. باشـند عناصر غـذايي ميـوه خرمـا، پتاسـيم، كلسـيم و منيزيـوم مـي       

در بررسي ارقام خرماي مختلف كشور ) 21(نصيردون خان و همكاران 
گـرم در  ميلـي  632تا 403پاكستان، نشان دادند كه ميزان پتاسيم بين 

گـرم بـين    100گـرم در  ميلي 81تا  27م بين گرم و ميزان كلسي 100
طـي بررسـي   ) 2( 2010ال قريشـي در سـال   . باشندارقام متفاوت مي

و  877ميوه خرماي رقم هلالي ميزان پتاسيم و ميزان سـديم ميـوه را   
مواد فنولي در خرماي رسـيده  . گرم گزارش كرد 100گرم در ميلي 95

شـامل چهـار گـروه    دهنـد و  درصد وزن خشك را تشكيل مي 3حدود 
تركيبات فنولي . باشندها ميها و فلاونول ها، فلاوان اصلي تانن، فلاون
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هـا،   هـا، سـبزي   جزو تركيباتي هستند كه در تمام گياهان شـامل ميـوه  
هـاي ثانويـه   اين تركيبـات جـزو متابوليـت   . غلات و غيره وجود دارند

وكارپ يافـت  هاي تانن دار مزها كه اغلب در لايهتانن. گياهان هستند
در مراحـل  . باشـند هاي نارس ميشوند عامل اصلي طعم گس ميوهمي

ها به صورت محلول هستند ولي در مراحـل   اوليه رشد و نمو ميوه تانن
هاي غير محلول در آمَده و ميوه طعم گس خود را از نهايي به فرم دانه

ترين اسيدهاي آلي كه در گوشت ميوه خرمـا   مهم ).23(دهد دست مي
باشـند  اند، اسيد ماليك، اسيدسيتريك و اسيد اگزاليـك مـي  افت شدهي
ارقام خرمـا بـه سـه     ،در مرحله تمر وهيرطوبت م زانيبراساس م). 12(

. شـوند  يم ـ يبند ميتقس نرمو  خشك مهيدسته مختلف شامل خشك، ن
اسـت ارقـام    درصد10تر از  ها كم در آن وهيكه درصد رطوبت م يارقام

ارقـام   درصـد  20تـا   15و از  خشك مهني درصد 15تا  10 نخشك، بي
در بررسـي   2006در سـال ) 14(اسـماعيل و همكـاران   . باشـند  نرم مي

خصوصيات فيزيكوشيميايي پنج رقم خرمـا در كشـور امـارات متحـده     
درصـد   22تـا   20عربي، ميزان رطوبـت خرمـا در مرحلـه تمـر را بـين     

ختلف خرما در در تحقيق ديگري دامنه رطوبتي ارقام م. گزارش كردند
 درصد بيـان شـده اسـت    3/14تا  4/17كشور پاكستان، در مرحله تمر

 ـ يقاتيتحق يها از طرف سازمان يارمپ يمحصول خرما ).21( و  يداخل
شـده اسـت و    يجهـان معرف ـ  يبه عنوان رقم برتر كشور و حت يخارج
 يفيـت ك يـل كشور است كـه بـه دل   يصادرات يخرما ينتر مرغوب ءجز

 يخرمـا . در جهـان دارد  يمناسـب  يبازار صادرات يدمناسب و بازارپسن
و از جملـه   راني ـا نـرم  يارقـام خرمـا   نيتـر  از مهـم  يكي زين يشاهان
رقـم  . شـود محسـوب مـي  ارقام استان فـارس   نيتر واناو فر نيتر مهم

. ديري يكي از ارقام خشك ايران است كه قابليت انبارداري خوبي دارد
تـوان جهـت اسـتفاده در    مـي با مشخص شدن تركيبات ارقام مختلف 

عليـرغم  . ريـزي نمـود  ها برنامه هاي متفاوت براي آنصنايع و فراوري
جايگاه مهم خرمـا در كشـور متاسـفانه تحقيقـات انـدكي بـر روي آن       
مخصوصا خصوصيات و تركيبات در بين ارقام مختلف انجام گرفته لذا 

ب بـه  در اين پژوهش سه رقم خرماي شاهاني، پيارم و ديري بـه ترتي ـ 
عنوان ارقام نرم، نيمه خشك و خشك از نظر تركيبات مختلـف مـورد   

  .بررسي قرار گرفتند
  

  ها مواد و روش
ح بلــوك كامــل تصــادفي در ســه تكــرار آزمــايش در غالــب طــر

هاي گرمسيري واقـع  دركلكسيون نخل موسسه تحقيقات خرما و ميوه
شهرسـتان جهـرم بـا مشخصـات     . در شهرستان جهرم انجـام گرديـد  

دقيقه شـرقي   57درجه و  53دقيقه شمالي و  57درجه و 28رافيايي جغ
ارقـام مختلـف خرمـا در مرحلـه رسـيدگي      . در جنوب ايران واقع است

 هاي خوشه از ها ميوه شد انتخاب درخت سه رقم هر از .برداشت شدند
هـاي  پـس از برداشـت ميـوه    .شـدند  برداشت تصادفي طور به مختلف

مل قندهاي ساكارز، فروكتوز وگلـوكز،  صوصيات شيميايي شارسيده، خ
مواد جامد محلول، اسيدهاي آلي، كارتنوئيد، فنول و فلاونوئيد، غلظـت  
) عناصر غذايي پتاسيم، منيزيوم، سديم، كلسـيم، روي، آهـن و منگنـز   

گيري درصد مواد براي اندازه. ها مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتندميوه
استفاده  )ATC1E,ATAGO,Japan( سنج دستيجامد محلول از قند

رما از روش جـذب  گيري عناصر معدني موجود درخجهت اندازه. گرديد
. استفاده شد Varian)شركت  240AAتمي مدلدستگاه جذب ا(اتمي 

درجه سلسيوس خشك كرده آنگاه قسـمتي   70ابتدا نمونه را در دماي 
 گـراد بـه  درجـه سـانتي   550از پودر خشك نمونه را در كوره با دمـاي 

خاكستر تبديل نموده آنگاه با اسيدكلريدريك هضم و عناصر معدني در 
بـراي تجزيـه قنـدها از    ). 7(محاسـبه گرديـد    ppmآن برحسب واحد 

بدين منظور بافت . با كمي تغيير استفاده شد )26(روش وو و همكاران 
 5يك گرم از پـودر ميـوه بـا    . ميوه، با استفاده از ازت مايع پودر گرديد

دقيقه در حمام بن مـاري و   30ديونيزه مخلوط و به مدت  سي آب سي
عصاره حاصل به مدت . گيري شددرجه سانتيگراد عصاره 40در دماي 

جهت تجزيـه  . دور در دقيقه سانتريفوژ شد 4000دقيقه و با سرعت 15
-HPAEC)قندها از دستگاه كروماتوگرافي تبادل يوني با كارايي بـالا  

PAD) ميلي 1مواد با سرعت جريان . ستفاده شدا) ساخت آمريكا( مدل
بـا   Carb 1-250گراد از ستون  درجه سانتي 30ليتر در دقيقه و دماي 

در نهايت براي هـر يـك از   . عبور داده شد) mm250 ×mm6/4(ابعاد 
قندها، منحني كاليبراسيون رسم شـده در نهايـت از ايـن منحنـي هـا      

براي تجزيه نـوع و  . يدها استفاده گردجهت تعيين غلظت قند در نمونه
غلظت اسيدهاي آلي و تركيبات فنولي ميوه از دستگاه كرومـاتوگرافي  

 mm250( بــا ابعــاد Carb 1-250مــايع بــا كــارايي بــالا بــا ســتون  
×mm6/4 (بـراي سـنجش محتـواي كارتنوئيـد از روش     . استفاده شد

Lichtenthaler )16 (گيري مقدار پروتئين كـل بـه   اندازه. استفاده شد
 ,Varian Cary 50اســپكتروفتومتر ش برادفــورد بــا اســتفاده ازرو

USA)(  انجام شد 595در طول موج )ها غلظت تانن محلول نمونه). 8
محتواي فنل كل  ).26(گيري شد بر طبق روش فولين سياكالتيو اندازه

ميزان فلاونوئيد كل بـه  بر اساس روش و با استفاده از معرف فولين و 
كوئرستين  كلريد آلومينيوم و بر حسبستفاده از با ا روش رنگ سنجي

گيـري   نـدازه ا )(Varian Cary 50, USAاسپكتروفتومتر با استفاده از
 SPSS ايرايانـه  نـرم افـزار   آمده توسط بدست اطلاعات). 15( گرديد
 مقايسه دانكن ايچند دامنه آزمون توسط هاميانگين و تحليل و تجزيه
  .شدند

  
  نتايج و بحث

شود ارقـام مختلـف از نظـر    مشاهده مي 1كه در جدول  طور همان
. داري با يكديگر نشان ندادندتفاوت معني  pHمواد جامد محلول كل و

مقدار پروتئين در بين ارقام مختلف متفاوت ديده شد و بيشترين مقـدار  
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 2/4(و شـاهاني  ) درصـد  7/6(، پيـارم  )درصد 3/7(به ترتيب در ديري 
اظهار داشتند كه ميـزان پـروتئين   رخي ديگر اما ب. مشاهده شد) درصد

 100گـرم در  02/5بـه   22/2در ارقام خرماي تونس طي رشد ميـوه از 
در مقايسه مقدار پـروتئين بدسـت آمـده در     ).10(يابد گرم افزايش مي

هـا در سـطح بـالاتري    اين پژوهش با ديگر تحقيقات ميوه خرمـا، داده 
تئين رقم دگلت نور و آليگ براي مثال در پژوهشي ميزان پرو. باشدمي

اســماعيل و . )11(درصــد بيــان شــده اســت  03/3و 10/2بــه ترتيــب 
در بررسي خصوصيات فيزيكوشيميايي پنج رقـم خرمـا   ) 14(همكاران 

داري در ميـزان پـروتئين ميـوه خرمـاي     در كشور امارات تفاوت معنـي 
طي تحقيقي بر روي ) 13(حبيب و ابراهيم . ارقام مختلف مشاهده نشد

ارقام مختلف خرماي امارات در مرحله تمر ميزان پروتئين ميوه خرما را 
هـاي مختلـف    گـزارش  .گرم در صد گرم بيان كردنـد  1/3تا  8/1بين 

اند كه ميزان پروتئين ميوه خرما طي رشد نمو ميوه كـاهش  نشان داده
 احتمالا نـوع رقـم، شـرايط محيطـي و روش انـدازه     ). 10و  5(يابد مي

  .باشدعلت اين تفاوت مي) ردبرادفو(گيري 
درصـد   3/17بر اساس نتايج بدست آمده رقم شـاهاني بـا مقـدار    

درصـد  3/15داراي بالاترين درصد رطوبت و بعد از آن پيارم بـا مقـدار   
درصد رطوبت ميـوه  . درصد رطوبت قرار داشتند3/9رطوبت و ديري با 

درصـد   باشد كه بر اين اسـاس در مرحله تمر بسته به رقم متفاوت مي
نتـايج بدسـت   . كننـد بندي ميارقام خشك، نرم و نيمه خشك را طبقه

در ). 27(باشـد  آمده در اين تحقيق در راستاي نتايج قبلي محققان مـي 
در مقايسه با نتايج بدست آمـده  ) 17(مقصودلو و همكاران  2005سال 

. در اين گزارش محتواي آب بيشتري در رقم شاهاني گـزارش كردنـد  
نيز در مطالعه بر روي ده رقم خرمـاي كشـور   ) 18(كاران مرابت و هم

درصـد گـزارش    47تـا   12تونس دامنه رطـوبتي ارقـام خرمـا را بـين     
رقـم خرمـاي    18طي تحقيقي بـر روي  ) 13(حبيب و ابراهيم  .نمودند

درصـد   20تـا   3/13صد رطوبت ميـوه را بـين   امارات درمرحله تمر در
بدليل تفاوت  ارقام مشابه احتمالاًتغيير مشاهده شده در . گزارش كردند

  . شرايط آب و هوايي و عمليات كشاورزي مي باشد
نشـان داده شـده اسـت ميـزان تـانن       1طور كه در جـدول   همان

باشـد  محلول در رقم ديري حدود دو برابر بيشتر از شاهاني و پيارم مي
داري بـا يكـديگر نشـان    در حاليكه ارقام شاهاني و پيارم تفاوت معنـي 

تعـادل  . باشدمزه گسي در مراحل اوليه ميوه مربوط به تانن مي. ادندند
. كنـد  بين تانن محلول و غير محلول قابليت خوراكي ميوه را تعيين مي

غلظت بالاي تانن ممكن است ميوه خرما را غير قابل خـوراكي نشـان   
ها بيشتر تانن محلـول تبـديل   در واقع طي رشد و نمو اغلب ميوه. دهد

كاهش مواد فنولي در دوره رشـد و نمـو   . شود ير محلول ميبه تانن غ
فنول اكسـيداز نيـز باشـد كـه     تواند ناشي از فعاليت آنزيم پليميوه مي

در بررسي رقم ) 25(فولادي  تفتي و. شودباعث تجزيه مواد فنولي مي
شمسايي نشان دادند كه ميزان تانن محلول در خرما از مرحله كيمري 

به طور مشـابه  . يابدكاهش مي) درصد 2/0(ه تمر به مرحل) درصد7/1(

گزارش كرد كه ميزان تانن رقم لونست طي رشد ونمو ميـوه  ) 9(اوارد 
  .يابدميلي گرم در گرم كاهش مي 2/3گرم در گرم به  ميلي 5/15از 

 ديده شـد  18/0بيشترين مقدار كارتنوئيد در رقم شاهاني با ميزان 
البتـه  . نشان داد) 09/0(و پيارم ) 04/0( داري با ديريكه تفاوت معني

زيرا ارقام پيارم وشاهاني داراي خـلال  . اي قابل انتظار بودچنين نتيجه
نتـايج بدسـت   . به رنگ زرد اما ديري داراي خلال به رنگ قرمز است

ال  . باشـد مـي ) 19(آمده در اين تحقيق در راسـتاي نتـايج مرتضـوي    
ارقام خرمـاي فـارد، خصـاب و    ميزان كارتنوئيد ) 1( فارسي و همكاران

گـرم در   ميلـي  03/3و 31/1، 39/1خلاص را به ترتيب در مرحلـه تمـر  
هاي اين پژوهش در سطح اين مقدارنسبت به داده. گرم بيان كرد 100
باشد كه دليل آن شايد تفاوت ارقام، شرايط آب و هوايي تري ميپايين

نشان داد كه سه رقم نتايج تجريه آناليز داده . گيري باشدو روش اندازه
داري با يكـديگر  خرماي مورد بررسي از نظر ميزان گلوكز تفاوت معني

 5(نداشتند اما از نظر مقـدار فروكتـوز بـا يكـديگر در سـطح احتمـال       
در كـل رقـم خرمـاي    ). 1جـدول  (دار نشان دادند  تفاوت معني) درصد

ا ارقام كه ب) 8/63(شاهاني داراي بيشترين مقدار قند كاهش يافته بود 
نتـايج تجزيـه غلظـت    . داري نشـان دادنـد   پيارم وشاهاني تفاوت معني

نشان داد كه درخرمـاي برحـي، قنـدهاي    ) 19(مرتضوي  ها توسطقند
او غلظت قنـدهاي  . غالب گلوكز و فروكتوز و اندكي ساكارز وجود دارد

درصد  4/2و 35، 40ترتيب گلوكز، فروكتوز و ساكارز را در مرحله تمر به
در بررسي ميزان قند ارقـام سـاير، ديـري، زاهـدي و     . رده استبيان ك

گـرم  ميلي 4/52تا 3/46حلاوي در مرحله تمر ميزان گلوكز آنها را بين
گـرم در  ميلي 7/57تا 40/ 8ها را بيندرگرم و مقدار قند فروكتوز نمونه
گـرم گـزارش    گرم در ميلي 5/6تا 4/5گرم  و ميزان ساكارز آنها را بين

 ). 20(شده است 
نشان داده شده است رقم ديـري داراي   1طور كه در نمودار  همان

ــل   ــل ك ــزان فن ــي 40(بيشــترين مي ــرمميل ــرم درگ ــا  ) گ ــه ب ــود ك ب
تفـاوت  ) گـرم درگـرم  ميلـي 23(و پيـارم  ) درگـرم  گرمميلي18(شاهاني
 35(بيشــترين ميــزان فلاونوئيــد در شــاهاني  . داري نشــان داد معنــي
) 22گرم درگـرم  ميلي(و بعد از آن به ترتيب در پيارم ) رم درگرمگ ميلي

بـر اسـاس نتـايج بدسـت     . مشاهده شد) گرم درگرمميلي 20(و ديري 
آمده كاتكين نسبت به ديگر تركيبات فنولي مورد بررسـي در هـر سـه    

سه رقم خرمـاي شـاهاني، پيـارم و    . رقم در سطح بالاتري قرار داشت
داري بــا كلروجنيك وگاليــك تفــاوت معنــيديــري از نظــر مقداراســيد

 اما از نظركاتكين وكافئيك اسـيد تفـاوت معنـي   . يكديگر نشان ندادند
نتايج اين تحقيـق در راسـتاي   ). 2جدول ( ها مشاهده شد داري بين آن

ها اظهـار داشـتند كـه     آن. باشدمي) 7(تحقيقات بيگلاري و همكاران 
داراي محتواي فنول بيشتري ارقام خشك در مقايسه با ارقام نرم خرما 

 2007درسـال  ) 1( ، ال فارسي و همكاران)26(وو و همكاران . هستند
 661-572به ترتيب ميزان فنول ارقام خرماي امريكا و عمـان را بـين  

نتايج اين پژوهش بـا نتـايج   . گرم درگرم بيان كردندميلي 246-172و
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شات مختلفـي  گزار. در ارقام مختلف خرما مطابقت دارد) 7( بيگلاري 
از ميزان فنول و فلاونوئيـد در ارقـام مختلـف در كشـورهاي مختلـف      

گزارش شده است شايد تفاوت رقم و شرايط آب و هوايي دليل تفاوت 
  . تحقيقات باشد

 مقايسه ميانگين صفات مختلف خرماي پيارم، شاهاني و ديري-1جدول

Table 1-Comparing means of different property of piarom, shahani and deiry date palm  

 رقم

cultivar  

 فروكتوز/گلوكز

Glucose  
/ Fructose  

 

كل قند كاهش 
 يافته

Reduced 
sugar  

 (g/100g) 

 فروكتوز

Fructose  
 (g/100g) 

 گلوكز

Glucose  
 (g/100g) 

 تانن محلول

Soluble 
tannin   
 (mg/g) 

 پروتئين

Protein  
(%) 

 كارتنوئيد

Carotenoid  
 )mg/100g(  

درصد 
 رطوبت

Moisture  
(%)  

كل 
مواد 
جامد 
  محلول
TSS 
(%)  

pH 

ي شاهان
Shahani 

1a 63.8a 31a 32a 3.6a 4.2c 0.18a 17.3a 74.6a 6.3a* 

 پيارم
Piarom 

1.5a 52.7b 21b 20.7a 3.8a 6.7b 0.09b 15.3b 78a 6.3a 

  ديري
Deiry 

1.4a 53.7b 22b 22.2a 6.6b 6.7a 0.04c 9.3c 80a 6.6a 

 باشند نمي )P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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Figure 1- Phenol and flavonoid in Shahani, Piarom and Deiry variety date palm. The means were compared by 
Duncan’s multiple range tests  

 
 شاهاني، پيارم و ديريخي فنوليك اسيدها در ميوه خرماي برميزان  -2جدول   

Table 2- some of Phenolic acids in Shahani, Piarom and Deiry date palm fruit.  

 رقم

cultivar  

 كافئيك اسيد  

Caffeic acid 
 (µg/g) 

 كلروجنيك اسيد

Chlorogenic acid 
(µg/g) 

 كاتكين

Catchin  
(µg/g) 

 گاليك اسيد

Gallic acid  
 (µg/g) 

 *Shahani  108c 14.8a 588c 18.8aي شاهان
 Piarom  128b 15a 921b 20a  پيارم
 Deiry  224a 14.6a 1461a 19.8a  ريدي

 باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 
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نشان داده شده است در هر سـه رقـم    3طور كه در جدول  همان

اسيم داراي بيشترين مقدار در مقايسه با ديگـر عناصـر   خرما عنصر پت
در بين عناصر ميكرو منگنز نسبت بـه عناصـر   . باشدمورد بررسي مي

در بين سـه رقـم خرمـاي    . باشدآهن و روي داراي مقدار كمتري مي
داري از نظـر آهـن، روي، منگنـز و سـديم     مورد بررسي، تفاوت معني

. داري با يكديگر نشـان دادنـد  يديده نشد اما ديگر عناصر تفاوت معن
رقم ديري نسبت به دو رقـم ديگـر داراي محتـواي عناصـر معـدني      

. باشـد بيشتري بود كه به احتمال بدليل رطوبت كمتر ايـن رقـم مـي   
درگزارشي غلظت عناصر منيزيوم، كلسيم و پتاسيم در ) 19(مرتضوي 

گـرم  100گرم درميلي 80و 50، 38مرحله تمر رقم برحي را به ترتيب 
بطوركلي و بر اساس نتايج بدسـت آمـده و تاييـد    . گزارش كرده است

توان گفت ميوه خرما يك منبـع غنـي از   آن توسط ديگر محققين مي
ميـزان پتاسـيم    در تحقيقـي محققـان،  .رودعنصر پتاسيم به شمار مي

گـرم  ميلي 253-496اي بين رقم خرماي كشور امارات را در دامنه18
 100گـرم در  ميلـي  36-64منيزيوم آنها را بين گرم و ميزان  100در 

گـرم گـزارش    100گـرم در  ميلي 14-46گرم و ميزان كلسيم را بين 
  ).13( كردند

  
 ديري برخي عناصر غذايي در ميوه خرماي ارقام شاهاني، پيارم و -3جدول

Table 3- Some minerals in Shahani, Piarom and Deiry date palm fruit.  
 رقم

Cultivar  

   آهن  
Fe 

 (Mg/100g) 

   Mn منگنز

(Mg/100g) 

    روي
 Zn (Mg/100g) 

  سديم
  Na 

(Mg/100g) 

  منيزيم 
Mg 

(Mg/100g) 

  پتاسيم
  K (Mg/100g) 

 كلسيم 

 Ca 
(Mg/100g) 

 *Shahani   1.6a 0.4a 1.4a 129a 114b 1170c 140bي شاهان

 Piarom   1.7a 0.45a 2a 126a 123b 1380bc 160ab  پيارم
 Deiry   1.8a 1.6a 2.3a 134a 250a 2440a 385a ديري

 باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  

 

رقـم  نشان داده شده است، درهر سـه   2طور كه در نمودار  همان
خرماي شاهاني، پيارم و ديري، اسـيد اسـتيك در مقايسـه بـا ديگـر      

سـه رقـم   . اسيدهاي آلي مورد بررسي در سطح بالاتري قـرار داشـت  
داري نشـان دادنـد   خرما از نظر ميزان اسـيدهاي آلـي تفـاوت معنـي    

بطوريكه رقم پيارم داراي مقدار بيشتري اسيد ماليك ، اسيد تارتاريك 
در ) 19(مرتضـوي  . سـبت بـه دو رقـم ديگـر بـود     واسيد اگزاليك ا، ن

بررسي اسيدهاي آلي رقم برحـي نيـز اظهـار داشـت كـه در مرحلـه       
يـاني اسـيد   كيمري اسيد غالـب ميـوه اسـيد ماليـك و در مراحـل پا     

بـر اسـاس   . ، اسـيد غالـب ميـوه بودنـد    سوكسينيك و اسـيد اسـتيك  
ر مرحلـه  ترين اسيدهاي آلي ميوه خرما را د مهم) 9(مشاهدات باريولد 

شـايد  . تمر اسيد ماليك، اسيد سيتريك و اسيد اگزاليك معرفي نمـود 
اسـيد اسـتيك در مراحـل     بتوان افزايش غلظت اسيدها و مخصوصـاً 

پايان نمو ميوه خرما را به تخمير تدريجي قندهاي ميوه و توليد الكـل  
واسيد استيك نسبت داد و علت ترش شدن ناگهاني برخي ارقام خرما 

طب را بالا بودن نسبت آب به قند ميوه و افزايش بيش از در مرحله ر
  . اندازه غلظت اسيد استيك ميوه دانست

 

 
 شدند مقايسه دانكن ايدامنه چند آزمون توسط هاميانگين .شاهاني، پيارم و ديري يبرخي اسيدهاي آلي در ميوه خرماميزان  - 2شكل 

Figure 2- Some of organic acids in Shahani, Piarom, Deiry date palm fruit. The means were compared by Duncan’s multiple 
range tests 
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  گيري كلي نتيجه

. باشـد ميزان تركيبات مختلف در خرما بسته به رقم متفاوت مـي 
خرما منبع غني از قندهاي گلوكز و فروكتوز و عناصري مانند پتاسيم 

د بـه عنـوان تركيبـات آنتـي     همچنين با داشتن مواد فنلي زيـا . است
  .اي زيادي براي انسان داشته باشد اكسيدانتي، مي تواند ارزش تغذيه
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اي رقم  يك خيار مزرعهژهاي مختلف كدوئيان بر برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوثر پايها

  )Cucumis sativus cv. Super Dominus( سوپر دومينوس
 

  3قهرماني زهرا -2برزگر طاهر -*1مسگري ريحانه
  15/06/1393: تاريخ دريافت
  12/08/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

هاي كامل تصـادفي  هاي مختلف كدوئيان بر عملكرد و كيفيت ميوه خيار، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه منظور بررسي اثر پايه
فاكتورهاي آزمـايش شـامل   . گلخانه و مزرعه پژوهشي گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان در سه تكرار انجام گرفتدر  1392در سال 

خيار بـه عنـوان    و ).Cucumis melo L( ، خربزه توده زرد جلالي).Lagenaria siceraria L( كدو قلياني ،)L. Cucurbita moschata( يچهار پايه كدو حلواي
 مـورد ارزيـابي قـرار    Super Dominus اي رقـم ها بر عملكرد، رشد و كيفيت ميوه خيار مزرعهبود كه اثر آن) اي، نيمانيم و شاهدحفره(شاهد و روش پيوند 

گياهـان  . خيار پيوندي روي پايه كدو حلوايي داراي بالاترين عملكرد بـود . هاي رشد داشت داري بر شاخصر معنيينتايج نشان داد كه نوع پايه تاث. گرفت
 94/77(صـلي  ا هـاي رشـدي نظيـر طـول سـاقه     شـاخص . ترين ميزان عملكـرد را دارا بودنـد   كيلوگرم در بوته، پايين 38/1پيوند شده روي پايه خربزه با 

صفات كيفي ميوه همچون سفتي بافت ميـوه  . ها و شاهد بوددر پايه كدو حلوايي بيشتر از ساير پايه) 81/22(و تعداد ميوه ) 66/67(، تعداد برگ )متر سانتي
داري بـر   روش پيوند تاثير معنـي . پايه خربزه باعث كاهش عملكرد و رشد رويشي گياهان خيار شد. و مقدار مواد جامد محلول تحت تاثير پايه قرار نگرفت

  .اي پيشنهاد نمود هاي كدو را جهت بهبود رشد و عملكرد خيار مزرعه توان پيوند خيار روي پايه با توجه به نتايج مي. و كيفيت ميوه نداشت رشد و عملكرد
 

  مواد جامد محلول ،كيفيت ميوه، عملكرد، پيوندك، رشد: هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

هايي است كه امروزه در سطح وسيع و يوند يكي از روشتكنيك پ
ها در كشورهاي صنعتي و به صورت تجاري در كشت و پرورش سبزي

ها، كشور ژاپن بوده و بنيانگذار پيوند سبزي. رودتوسعه يافته به كار مي
وارد مباحـث تحقيقـاتي   محققان با پيوند هندوانه بـر روي كـدو آن را   

هــا، مبــارزه بــا عوامــل ســبزيپيونــد در هــدف اصــلي  ).28(كردنــد 
زاي خاكزاد به ويژه فوزاريوم است ولي با گذشت زمان اهـداف   بيماري

هايي چـون دمـاي پـايين،    ديگري مانند افزايش مقاومت در برابر تنش
شوري و رطوبت بالاي خـاك، افـزايش جـذب آب، عناصـر غـذايي و      

ولاني كـردن  قدرت رشد گياه، عملكرد و كيفيت ميوه و در نهايـت ط ـ 
هـا  پايه ).13( دوره برداشت اقتصادي ميوه مورد توجه قرار گرفته است

توانند تاثيرگذار باشند ولـي ايـن بـه    بر روي صفات كيفي ميوه نيز مي
هاي مختلـف كـدو باعـث كـاهش     پايه ).27( نوع سبزي بستگي دارد

                                                 
به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارشد سبزيكاري و استادياران گروه علـوم   -3و  2، 1

  باغباني، دانشگاه زنجان
  ) Email: Ri.mesgari22@gmail.com             :نويسنده مسئول -(*

فرنگي نيـز صـفات كيفـي    در گوجه ).3( شوندكيفيت ميوه هندوانه مي
ر مواد جامد محلول، ويتامين ث و ميزان ليكوپن، با پيوند بـر روي  نظي
در گياهي مانند خيـار بـه طـور     ).5(يابد هاي مختلف تغيير ميپايه

هـا  ر طعم و مزه كمتر تحت تاثير پايـه معمول صفات كيفي نظي
گيرد ولي در هندوانه و خربزه، پايه هاي مختلف ممكـن  قرار مي

اي مواد جامـد محلـول ميـوه داشـته     حتوممتفاوتي بر  است اثرهاي
   ).27(باشند 

ميكرومـول بـه    3/0هـاي   غلظـت (مطالعه اثر سميت عنصر مس 
در محلــول غــذايي بــر رشــد و ) ميكرومــول 94و  47عنــوان شــاهد، 

عملكرد گياه خيار پيوند شده بر روي پايه كدوي هيبريد شينتوزا نشان 
عملكـرد، بيـومس   داري معني افزايش غلظت عنصر مس بطور داد كه

در دو سـطح بـالاي مـس     .را كـاهش داد ريشه و ساقه و كيفيت ميوه 
بيــومس ريشــه و ســاقه در  عملكــرد،كــاهش  ،)ميكرومــول 94و  47(

داري نسـبت بـه گياهـان غيـر پيونـدي      گياهان پيوندي به طور معنـي 
 94و  47هـاي  تجمع عنصر مس در بافت برگ در غلظت. بود ترپايين

، درصـد 181و  138(يسه با شاهد، در گياهان پيوندي ميكرومول در مقا

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  224-231 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
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، بـه  درصـد 392و  235(در مقايسه با گياهان غيـر پيونـدي   ) به ترتيب
كارايي بهتر گياهان پيوند شده مربوط به توانـايي  . تر بود، پايين)ترتيب

 هـاي هـوايي اسـت   ها در جلوگيري از تجمع مس در بخـش بالاي آن
)21.(  

راي اثرات متفاوتي بر روي رشد و عملكرد هاي مختلف كدو داپايه
 Shintozwa در تحقيقي چهـار پايـه مختلـف هيبريـد    . باشندخيار مي

)C. maxima C. moschata( ــدو مســمايي  Cucurbita(، ك

pepo(، كدو تنبل )Cucurbita maxima (  و كدوي بـرگ انجيـري 

)Cucurbit  ficifolia(    نـد  پيو .براي خيار مورد اسـتفاده قـرار گرفـت
ها، موجب كاهش زودرسـي محصـول شـد ولـي     خيار بر روي اين پايه

ها كيفيت ميـوه را  پيوند خيار روي اين پايه. عملكرد كل را افزايش داد
تغيير نداده و مزه، اندازه و شكل ميوه خيارهاي پيوندي مشابه گياهـان  

همچنـين در آزمايشـي اثـر پيونـد بـر عملكـرد و        ).7(غيرپيوندي بود 
نتـايج  . فرنگي مـورد بررسـي قـرار گرفـت    ميوه گياه گوجهخصوصيات 

نشان داد كه عملكرد ميوه در گياهان پيوندي بيشـتر از گياهـان غيـر    
پيوندي بوده و اين افزايش عملكـرد ناشـي از افـزايش ميـانگين وزن     

  ).17( ميوه بود
در شرايط  روي دو پايه كدو برگ انجيري و كدو قلياني پيوند خيار

تعداد ميوه، ميوه قابل عرضه به بـازار، عملكـرد   زايش موجب اف شوري
ي كـه ايـن بـا مقـدار بـالا      شدكل ميوه نسبت به گياهان غير پيوندي 

در . هـا مـرتبط اسـت   در بـرگ  سـديم  و يـا   كلر و مقدار پايينپتاسيم 
مقايسه با گياهان غير پيوندي، گياهان پيوندي تحت شرايط تـنش بـا   

و  C اسيديته قابل تيتراسيون، ويتـامين افزايش در مقادير قند محلول، 
  يـا  سـديم يـون   كاهش مقدار ميوه غير قابل عرضه به بازار و كـاهش 

مطالعه تحمل به تـنش  ). 10( ها كيفيت ميوه خوبي داشتنددر ميوه كلر
 Hongdun پتاسيم كم در هندوانه با پيوند بر روي سه پايـه هندوانـه  

)Citrullus lanatus sp.(،   كـدو حلـوايي Jingxinzhen No.4’ 
)Cucurbita moschata(  و كــــدو قليــــاني ‘Nabizhen’ 

(Lagenaria siceraria Standl.) كه حجـم شـيره خـام،     نشان داد
مقدار پتاسيم كل در شيره آوند چوبي، تجمع پتاسيم در ساقه، رانـدمان  

داري در تعـرق بـرگ بـه طـور معنـي     ) شـدت (جذب پتاسيم و سرعت 
هندوانه و كدو حلوايي نسبت به گياهـان غيـر   گياهان پيوند شده روي 

تـوان  هـا مـي  پيوندي بالاتر بود كه با پيوند هندوانه بر روي ايـن پايـه  
براي پيوند سـبزي هـا از    ).8( تحمل به كمبود پتاسيم را بهبود بخشد

ها به نـوع   شود كه كاربرد هر يك از آنهاي مختلفي استفاده ميروش
رجـاس و ريـورس   . پيوند بسـتگي دارد  محصول و اندازه بوته در زمان

اي، مجـاورتي  با مقايسه چهار روش پيوند، روش مجاورتي زبانـه ) 20(
اي، مشـاهده نمودنـد كـه ميـزان زنـده مانـدن       اي و لولهساده، اسكنه

هـا در حـد   اي نسـبت بـه سـاير روش   هاي خربزه در پيوند اسكنه بوته
بــا مقايســه ) 14(همچنــين لــي و همكــاران  ).20( پــائيني قــرار دارد

گزارش نمودند كه روش پين , فرنگيهاي مختلف پيوند در گوجه روش
تـرين   و روش اتصالي، پـايين ) درصد 91(بالاترين درصد گيرايي پيوند 

  ). 14(را در اين گياه داشت ) درصد 69(درصد گيرايي 

هـاي گونـاگون تحـت تـاثير     امروزه رشد و نمو گياهـان بـه روش  
زنده و غيرزنده مختلفي همچون دماي پايين،  زايعوامل مختلف تنش

هاي اكسـيداتيو، مسـموميت عناصـر    شوري، خشكي، دماي بالا، تنش
زا تمام اين عوامـل تـنش  . گيردهاي خاكزي قرار ميسنگين و بيماري

به صورت عاملي محدود كننده براي رشد و نمـو گيـاه نقـش آفرينـي     
ژنتيكـي خـود شـده و    كنند و مانع رسيدن گياه بـه حـداكثر تـوان    مي

هـاي  بنـابراين اسـتفاده از پايـه    ).19( دهنـد عملكرد آن را كاهش مي
هـا و  مقاوم يكي از راهكارهاي مطمئن و كارآمد براي كنترل بيمـاري 

با توجه به مزايـايي كـه   . باشدهاي محيطي ميافزايش تحمل به تنش
براي گياهان پيوندي بيان شد، اين پژوهش با هدف بررسـي واكـنش   

هاي مختلف كدوئيان و معرفي پايه مناسب براي اي به پايهخيار مزرعه
  .رشد و عملكرد خيار  انجام شد

  
  ها مواد و روش

هـاي گـروه   در گلخانـه و آزمايشـگاه   1392ن پژوهش در سال اي
علوم باغباني و مزرعه پژوهشي دانشكده كشـاورزي دانشـگاه زنجـان    

هـاي   قالـب طـرح بلـوك   آزمايش بصورت فاكتوريـل در  . انجام گرفت
در اين پژوهش، خيار رقم سوپر . كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد

بـا دو روش   )Cucumis sativus cv. Super Dominus( دوميـنس 
 Cucurbita(هاي كـدو حلـوايي   اي و نيمانيم بر روي پايهپيوند حفره

moschata L.(،  كدو قلياني)Lagenaria siceraria L.(   و خربـزه
. مـورد مطالعـه قـرار گرفـت     ).Cucumis melo L(ه زرد جلالـي  تود

بـذور   .گياهان بدون پيوند به عنوان گياهان شاهد در نظر گرفته شدند
هاي پلاستيكي كشت فروردين ماه، داخل گلدان 25گياهان مذكور در 

درصـد   25درصد خاك زراعي،  25ها شامل بستر كاشت گلدان. شدند
هـا و   به دليل تفـاوت رشـد پايـه    .پيت بوددرصد كوكو 50كود دامي و 

اي، در روش پيوند حفره پيوندك و ضرورت تطابق قطر پايه و پيوندك،
همزمان با بـذور خربـزه   روز زودتر از بذور كدو حلوايي و  4بذور خيار، 
روز زودتـر از   7 به دليل دير جوانـه زدن  بذور كدو قلياني. كشت شدند

وش پيوند نيمانيم بذور خيار زودتـر  همچنين در ر. كشت گرديدند خيار
ريجي نشـاها و ظـاهر شـدن اولـين     بـا رشـد تـد   . از كدو كشت شدند

هاي حقيقي، گياهان پايه و پيوندك بـراي عمليـات پيونـد آمـاده      برگ
هـاي حقيقـي،   اي ، پس از حـذف بـرگ  براي انجام پيوند حفره. شدند
ايجـاد كـرده   متر در ساقه پايه توسط متـه  سانتي 5/1اي به طول حفره

هـاي  متـر از بـرگ  سـانتي  5/1سپس ساقه گياه پيوندك را به فاصـله  
اي قطع كرده و پس از حذف پوست سطحي، نوك آن را به صورت  لپه
اي شكل درآورده و در داخل حفره ايجاد شده در سـاقه پايـه قـرار    گوه
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درجـه   90اي پيوندك با پايـه  هاي لپهزاويه قرار گرفتن برگ. داده شد
 35-45همچنين براي انجام پيوند نيمانيم، برشي اريب بـا زاويـه    .بود

اي آن حـذف  درجه در ساقه پايه ايجاد كرده طوري كه يك برگ لپـه 
سپس ساقه گيـاه پيونـدك را از   . مانداي باقي ميشود و يك برگ لپه

اي با همان زاويه به صورت اريب قطع كـرده و روي  هاي لپه زير برگ
قه پايه قرار داده شد و محل پيوند با گيره پيونـد  قسمت بريده شده سا

پس از انجام عمليات پيوند، گياهان به يك ميني تونـل  . محكم گرديد
گـراد   درجـه سـانتي   27-30و دماي  درصد95با رطوبت نسبي بيش از 

روز در ايـن محـيط قـرار     10گياهان پيوندي بـه مـدت   . انتقال يافتند
ها اعمال روز بر روي آن 5مدت داشتند و سپس عمل مقاوم سازي به 

مدت زمان لازم از زمان پيوند تا پايـان عمـل مقـاوم سـازي و     . گرديد
 15، )مزرعـه (آماده شدن نشاهاي پيوندي جهت كشت در محل اصلي 

با آماده شدن نشاهاي پيوندي و غيـر پيونـدي و   . روز به طول انجاميد
ز يكـديگر بـر روي   متـر ا سـانتي  30ها با فاصله انتقال به مزرعه، بوته

ابتدا زمـين محـل   . متر نشاكاري شدند سانتي 120هايي با فاصله رديف
گرم كود سـولفات پتاسـيم،    20آزمايش در بهار شخم زده شد و مقدار 

مربع به خاك اضافه گرم اوره در متر 20گرم سوپر فسفات تريپل و  10
ن از همچنـي . اي انجـام شـد   آبياري گياهان به روش آبياري قطره. شد

كش ديازينون براي مبارزه با آفت شته و قارچ كـش بنوميـل در   حشره
   .نترل سفيدك سطحي استفاده گرديدجهت ك
  

  صفات مورد ارزيابي
در هفتـه آخـر دوره رشـد    متـر   بر حسب سـانتي طول ساقه اصلي 

گيـري سـطح    سطح برگ با استفاده از دسـتگاه انـدازه   .گيري شداندازه
بصـورت   )DELTA-T DEVICEC LTD, ENGLAND(بـرگ  

برحسب ) هاي گره پنجم تا دهم در هر بوتهبرگ( ميانگين سطح برگ
 وزن تر براي برآورد درصد ماده خشك،. متر مربع محاسبه گرديد  ميلي
سـاعت در آون در دمـاي    72گيري شد و سپس به مدت ها اندازهميوه
 گراد خشك شدند و درصد ماده خشك از فرمـول زيـر  درجه سانتي 65

   ).6(محاسبه گرديد 
  درصد ماده خشك    =  )وزن تر نمونه/ وزن خشك نمونه( ×100    )1( 

ــتي    ــومتر دس ــط رفركت ــوه توس ــول مي ــد محل ــواد جام  درصــد م
)ATAGO Brixo-%32 ( گيـري شـد  برحسب درجه بريكس انـدازه .

براي ارزيابي عملكرد و تعداد ميوه، محصول هر بوته به طور جداگانـه  
و عملكـرد در بوتـه بـر     يد و در پايان فصل تعداد ميوهجمع آوري گرد

 گيري محتواي نسبي آب بـرگ براي اندازه. حسب كيلوگرم برآورد شد
)RWC(،  چهـارمين بـرگ توسـعه يافتـه از     از در اواسط دوره برداشت

  ).15(و توسط فرمول زير محاسبه گرديد  بالاي بوته استفاده شد
RWC = [ وزن ) / (وزن تـر در تورژسـانس كامـل    –وزن خشـك  (

)وزن تر –خشك  ]

 

 × 100                )2(                
به وسيله دستگاه كلروفيل متر قابل حمل  كلروفيلمحتواي نسبي 

محتواي نسبي كلروفيل برگ كـه شاخصـي بـراي     ،CCM-200مدل 
راي اين امـر در  ب. گيري شدباشد اندازهتعيين ميزان سبزينگي برگ مي

گيـري آن در تعـداد سـه بـرگ از گـره      انـدازه  طول آزمايش نسبت به
گيـري از قسـمت مركـزي بـرگ صـورت      اندازه. مشخص اقدام گرديد

    .براي هر بوته از اعداد قرائت شده ميانگين گرفته شد. گرفت
 Mc(مـدل بـا اسـتفاده از دسـتگاه پنترومتـر      وهي ـمبافـت   يسفت

cormic-FT 327 (بـر حسـب كيلـوگرم بـر     شور ايتاليـا ساخت ك ،
ميزان نيتـروژن بـرگ بـا اسـتفاده از روش      .متر مربع برآورد شدسانتي

   .گيري گرديدكجلدال و ميزان پتاسيم با فليم فتومتر اندازه
 ,Institute Inc., Cary, NC(هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      داده

USA(V9  SAS آزمـون چنـد   هـا از طريـق    آناليز و مقايسه ميانگين
  .اي دانكن انجام شد دامنه

  
  نتايج و بحث

اثـر   نشـان داد ) 3و  1جـدول  (يـه واريـانس  حاصـل از تجز  نتـايج 
هاي مختلف روي صفات عملكرد، تعداد ميـوه، قطـر پايـه، تعـداد      پايه

برگ، سطح برگ، مواد جامد محلول و كلروفيل كل در سطح احتمـال  
در  .دار بـود معني رصدد 5و روي طول ساقه در سطح احتمال درصد 1

حالي كه نوع پايه روي صفات وزن خشـك، مقـدار نسـبي آب بـرگ،     
اثـر نـوع   . داري نداشتميزان نيتروژن و پتاسيم و سفتي ميوه اثر معني

دار  معنـي  درصـد  5پيوند فقط روي صفت تعداد برگ در سطح احتمال 
پيونـد  اثر متقابل پايه و . داري نداشتبود و روي ساير صفات اثر معني
  . داري نداشتروي هيچ يك از صفات اثر معني

  
  ميوه  عملكرد و تعداد

). 2جدول (داري تحت تاثير پايه قرار گرفت  عملكرد به طور معني
بيشترين مقدار عملكرد در گياهان پيوند شـده بـر پايـه كـدو حلـوايي      

و كمترين عملكرد در پايه خربزه توده زرد ) كيلوگرم در هر بوته 97/2(
هـاي كـدو   بدست آمد كه با پايـه ) كيلوگرم در هر بوته 385/1(لي جلا

كيلوگرم در هـر   11/2(و خيارشاهد ) كيلوگرم در هر بوته 93/1(قلياني 
همچنين بيشترين تعداد ). 1شكل ( داري نشان نداداختلاف معني) بوته

ميوه در گياهان پيوند شده روي پايه كدو حلوايي و كمترين تعداد ميوه 
داري ر پيوند شده روي پايه خربزه مشاهده شد كه اختلاف معنيدر خيا

نتـايج ايـن تحقيـق بـا     ). 2دول ج ـ(با پايه كدو قلياني و شاهد نداشت 
خيـار بـر روي    مبني بر اين كه پيوند )24( صالحي و) 1(نتايج اكبري 

ايـن   .شـود، مطابقـت دارد  هاي كدو باعث افزايش تعداد ميوه مـي پايه
افـزايش در  : اشـي از فاكتورهـاي مختلفـي از جملـه    افزايش عملكرد ن

، 2( جذب آب و عناصر غذايي توسط سيستم ريشه گسترده گيـاه پايـه  
مقاومـت بـه    ،)26( هاي رشـد داخلـي  ، افزايش توليد تنطيم كننده)25
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 و افـزايش  )9، 10(افزايش مقاومت به شوري  ،)29(دماي پايين خاك 
ترين ها مهمسيتوكنين .)16 و 4( باشدميها مقاومت به آفات و بيماري

در ريشـه، نزديـك منطقـه     هاي گيـاهي هسـتند كـه اصـولاً    هورمون
كننـد و  ها به طرف بالا حركت ميسيتوكنين. شوندكلاهك ساخته مي

اي  گياهان بـا سيسـتم ريشـه   . نمايندمهمي در رشد گياه اعمال مي اثر
د بـا كـاربرد   كنند و افزايش عملكـر قوي، سيتوكنين بيشتري توليد مي

هـا در شـيره آونـد     يك پايه قوي، رابطه نزديكي با مقـدار سـايتوكنين  
طبق نتايج حاصله از اين آزمايش طول سـاقه، تعـداد    .)12(چوبي دارد 

گياهان پيوند شده روي پايه كدو حلـوايي بطـور    برگ و سطح برگ در
كه  داري بيشتر بود در نتيجه مقدار فتوسنتز در اين گياهان بيشترمعني

   .منجر به عملكرد بيشتر در اين گياهان شده است
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  سوپردومينس رقمهاي مختلف بر روي ميانگين عملكرد ميوه خيار اثر پايه - 1شكل 

Figure 1- Effects of different rootstocks on mean yield of Cucumis sativus cv. Super Dominus fruit 
  

تعـداد و سـطح بـرگ و درصـد وزن      ل ساقه اصـلي، طو
    خشك برگ 

جـدول  (دهـد  همان طوري كه جدول مقايسه ميانگين نشان مي
بيشترين طول ساقه اصلي در پايه خيار شاهد بدست آمد كه البتـه  ) 2

داري با پايه كدو حلوايي نداشت و كمترين طول سـاقه  اختلاف معني
نتـايج حاصـل بـا    . بدست آمـد  در گياهان پيوند شده روي پايه خربزه

مبني  )13( داولي و ا و )28( ياماكاتا ،)24( صالحي ،)1( ج اكبرينتاي
هاي كدو باعث افزايش رشـد رويشـي   بر اين كه پيوند خيار روي پايه

بيشـترين تعـداد بـرگ در خيـار     . خواني داردشود همگياه پيوندي مي
آن مربـوط بـه    كمترين. پيوند شده روي پايه كدو حلوايي بدست آمد

داري با پايه كدو قلياني و خيار شاهد پايه خربزه بود كه اختلاف معني
). 1جـدول  (صفت سطح برگ نيز تحت تاثير پايه قرار گرفت . نداشت

بيشترين سطح برگ در گياهان پيوند شده روي پايه كـدو حلـوايي و   
كمترين سطح برگ در گياهـان پيونـد شـده روي پايـه كـدو قليـاني       

 )24( صـالحي نتايج اين تحقيق بـا نتـايج   ). 2جدول (گرديد  مشاهده
خـواني  داري بر سطح بـرگ دارد هـم   كه گزارش داد پيوند تاثير معني

هـاي هـوايي بـه ويـژه سـاقه در      در اثر افزايش سريع رشد اندام. دارد
گياهان پيوند شده روي پايه كدو حلوايي، مسلما صـفات تعـداد گـره،    

هـا از نظـر   بين پايـه . يابدتعداد شاخه فرعي و سطح برگ افزايش مي
  .داري مشاهده نشددرصد وزن خشك برگ تفاوت معني

ها قرار گرفتند و اغلب صفات رويشي خيار، تحت تاثير شديد پايه
گياهان پيوندي نسبت به گياهان غير پيوندي، از رشد بيشتر و بهتري 

هـاي مختلـف را    رويشـي بـين پايـه    تفاوت در رشـد . برخوردار بودند
هـاي  هـاي فيزيولـوژيكي خاصـي كـه بـين ريشـه       توان به تفاوت مي

ريشـه كـدوها، قـوي و عميـق بـوده و      . ادگياهان وجود دارد نسبت د
اي وسيعي را نسبت بـه خيـار در خـاك تشـكيل     منطقه توسعه ريشه

شود تا عناصر معدني مورد دهند كه همين امر در كدوها باعث مي مي
در حـالي كـه   . رار گيـرد نياز گيـاه بـه راحتـي در دسـترس ريشـه ق ـ     

ويژگـي   لـذا ايـن  . هاي خيار سطحي بوده و عمق چنداني ندارد ريشه
شاخص در ريشه كدوها باعث جذب آب و عناصر معدني بيشـتري از  

هاي هوايي به ويژه ساقه خاك شده و منجر به رشد و نمو سريع اندام
  ).24(گردد گياه مي
  

  كلروفيل و محتواي نسبي آب برگ
تيمار نوع پايـه روي  ) 3جدول (با توجه به جدول تجزيه واريانس 

بيشـترين مقـدار   . داري دارداثير معنيت درصد1كلروفيل كل در سطح 
كلروفيل در خيار پيوند شده روي پايه خربزه بدست آمد كـه البتـه بـا    

مقــدار كلروفيــل و . داري نداشــتپايــه كــدو قليــاني اخــتلاف معنــي
هــاي فتوســنتزي از مهــم تــرين عوامــل مــوثر در ظرفيــت رنگدانــه

ت و ميزان فتوسنتزي گياهان هستند، چرا كه به طور مستقيم بر سرع
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  .شودافزايش عملكرد ميو در نهايـت موجـب   ) 11(فتوسنتز و توليد زيست توده موثر هسـتند  
  

  رقم سوپردومينس نتايج تجزيه واريانس اثر  پايه و روش پيوند بر روي صفات عملكرد و خصوصيات مورفولوژيك گياه خيار  -1جدول 
Table 1- Analysis of variance for effect of rootstock and grafting methods on yield and morphological characteristics of 

Cucumis sativus cv. Super Dominus plant  

 

 ميانگين مربعات
Means of squires   درجه

  آزادي
df  

  منابع تغييرات
Source of 
variations  عملكرد 

Yield  
 تعداد ميوه

Fruit 
number  

 طول ساقه
Stem 
length 

 تعداد برگ
Leaf 

number 
 سطح برگ
Leaf area  

 وزن خشك برگ
Leaf dry weight  

  0/866
 ns  50/384

 ns  42/787
 ns  *

299/72  16704662/07
 ns   0/155

 ns  2  
 تكرار

Replicate  
  **

2/594  **
129/301  *

224/84  **
934/15  **

268453012/9  0/114
 ns  3  

 پايه
Rootstock  

  1/428
 ns  69/856

 ns  42/044
 ns  61/716

 ns  *
442041/2  0/026

 ns  2  
 روش پيوند
Grafting  

  0/115
 ns  7/871

 ns  98/388
 ns  18/24

 ns  35740976/8
 ns  0/5806

 ns  6  
 پيوند×پايه

Grafting× Method  
  0/310  18/525  58/883  57/65  20525233  0/340

 ns  24  
 خطاي آزمايشي

Error  
  26/5  25/7  10/7  15/2  7/7  11/63  _  

 غييراتضريب ت
CV(%)  

  دار نيست معني:  nsدرصد و  5دار در سطح احتمال  معني* درصد،  1دار در سطح احتمال  معني** 
ns: Non significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

  رقم سوپردومينس يك و فيزيولوژيك گياه خياربر صفات عملكرد و خصوصيات مورفولوژ مقايسه ميانگين اثر پايه -2جدول 
Table 2- Mean comparison of effect of rootstock and grafting method on yield and morphophysiological characteristics of 

Cucumis sativus cv. Super Dominus plant  
  عملكرد

Yield (kg per plant) 
 تعداد ميوه

Fruit number 
 اصليل ساقهطو

Stem length (cm) 
 تعداد برگ

Leaf number 
  سطح برگ

Leaf area (mm2)
 )Spad( كلروفيل كل

chlorophyll  
 پايه

Rootstock  

2/97
 a  22/815

 a  77/942
 a

  67/665
 a  70039

 a
  42/71

 bc
  

 كدو حلوايي
squash  

1/93
 b  16/083

 b  66/663
 b  41/663

 b
  50496

 c
  45/83

 ab
  

 كدو قلياني
Bottle qourd  

1/385
 b  11/542

 b  66/357
 b  40/887

 b
  58887

 b
  48/86

 a  
 خربزه 
Melon  

2/11
 b  15/967

 b  77/997
 a  47/663

 b  60353
 b

  40/86
 c

  
 )شاهد(خيار 

Cucumber  
  هستند درصد 5دار در سطح  هاي صفات كه در هر ستون داراي حروف مشابه هستند فاقد اختلاف معني ميانگين

Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 5% level (Duncan,s test) 
 

). 2 جـدول (كمترين ميزان كلروفيل مربوط به خيـار شـاهد بـود    
تيمار نوع پايه روي صفات مقدار نسـبي آب بـرگ، ميـزان نيتـروژن،     

  .ندادداري نشان ميزان پتاسيم و سفتي ميوه اثر معني
  

  عناصر نيتروژن و پتاسيم برگ
اســيم تحــت تــاثير پايــه اخــتلاف غلظــت عناصــر نيتــروژن و پت

داري نشان نداد اگر چه بيشترين مقدار پتاسيم در برگ گياهـان   معني
. روي پايه كدو حلوايي و نيتروژن در گياهان پيوند نشده مشاهده شـد 

و قابليـت  هـاي كـد  در دماي پايين خاك در اوايل دوره رشـد، ريشـه  

 بالاتري در جذب آب و عناصر غـذايي از جملـه فسـفر و ازت دارنـد    
هاي كدو گسترش بيشتر و فعاليت بالاتر ريشه به جذب در پايه ).17(

با پيونـد  ) 22( رويز و همكاران). 25( كندآب و مواد غذايي كمك مي
هاي مختلف گزارش كرد كه نيتروژن بيشتر تحت خربزه بر روي پايه

ايه بوده و به علـت فعاليـت بيشـتر آنـزيم نيتـرات ردوكتـاز در       تاثير پ
گياهان پيوندي، تجمع نيترات و آمونيوم كمتر از گياهان غير پيوندي 

نتايج مشابهي را در هندوانـه   )18( همچنين پولگار و همكاران .است
هـا كـارايي آنـزيم نيتـرات      بدست آوردند و بيان كردند كه برخي پايه

آمينـو اسـيدها و پـروتئين بهبـود     ت تبديل نيتـرات  ردوكتاز را در جه
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  . بخشد مي
  

  رقم سوپردومينس پايه و روش پيوند بر روي صفات فيزيولوژيك و مقدار عناصر گياه خيارنتايج تجزيه واريانس اثر  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for effect of rootstock and grafting methods on physiological characteristics and nutrient 

elements of Cucumis sativus cv. Super Dominus plant 

  ميانگين مربعات
Means of squires 

  
  
  
 

  درجه آزادي
df 

  
 
 

  منابع تغييرات
Source of 
variations  

 كلروفيل كل
chlorophyll  

 محتواي نسبي آب
Relative water 

content  
 نيتروژن

Nitrogen  
 مپتاسي

Potassium  
 سفتي ميوه

Fruit 
firmness 

مواد جامد 
 محلول

Total soluble 
solids 

12/424
 ns  *

248/12  *
0/9205  0/185

 ns  0/003
 ns  0/441

 ns  2  
 تكرار

Replicate  
**

58/73  50/34
 ns  0/0528

 ns  0/111
 ns  0/0037

 ns  
 
0/192

 ns  3  
 پايه

Rootstock  
6/6005

 ns  14/013
 ns  0/1934

 ns  0/209
 ns  0/031

 ns  0/405
 ns 2  

 روش پيوند
Grafting  

12/37
 ns  24/17

 ns  0/492
 ns  0/06

 ns  0/063
 ns  0/1704

 ns 6  

 پيوند×پايه

Grafting× 
Method  

9/855  42/311  0/1909
 ns  0/062

 ns  0/037
 ns  0/213 24  

 خطاي آزمايشي
Error  

9/6  9/5  10/8  17/4  8/5  12/9 _  
 ضريب تغييرات

CV(%)  
  دار نيست معني:  nsدرصد و  5دار در سطح احتمال  معني* درصد،  1دار در سطح احتمال  يمعن** 

ns: Non significant, * and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
 

. دار داشتفاكتور نوع پيوند فقط روي صفت سطح برگ اثر معني
 بـرگ در گياهـان غيـر پيونـدي     بيشترين سـطح  2با توجه به شكل 

داري مشـاهده  نيمانيم تفاوت معني اي وبدست آمد و بين پيوند حفره

بيشترين عملكرد، تعداد ميوه، تعداد برگ، قطر ساقه، مواد جامـد  . نشد
داري بـا  محلول مربوط به پيوند نيمانيم بود اگـر چـه اخـتلاف معنـي    

  .نداشتاي و گياهان شاهد پيوند حفره
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Figure 2- Effect of grafting methods on mean leaf area of Cucumis sativus cv. Super Dominus 
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  گيري كلي نتيجه

داري تحت تاثير پايه رشد رويشي و عملكرد گياه خيار بطور معني
بر اساس نتايج آزمايش، پايه كدو حلوايي با بهبـود رشـد   . گرفت قرار

ميـوه و در نتيجـه    رويشي، تعداد و سطح برگ باعث افـزايش تعـداد  
هاي كدو تاثير منفي در كيفيـت ميـوه   استفاده از پايه. عملكرد گرديد

همچنين استفاده از پايه خربزه توده زرد جلالي رشد رويشـي  . نداشت
هـا بـر   بنابراين با توجه به اثرهاي مثبت پايه. دادو عملكرد را كاهش 

روي رشد و عملكرد گياه، استفاده از اين تكنيك به عنوان يك روش 
اگرچـه ايـن   . گـردد ها توصيه ميعملي و جايگزين در پرورش سبزي

روش ممكن است هزينه زيادي داشته باشد ولي كاربرد اين تكنيـك  
هاي متحمل استفاده از پايهخصوص در شرايط نامساعد محيطي با به

هاي خاكزاد با بهبود رشـد و عملكـرد   آبي و يا بيماريبه شوري و كم
 .ميوه مقرون به صرفه خواهد بود
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  زيتون تلخ مورفوفيزيولوژيكي  اكسيدكربن بر روي صفات بررسي اثر دي

.)Melia azedarach Linn( گلخانه شرايط در  
 

  3آفاق تابنده ساروي -2اصغر مصلح آراني -*1پروانه يوسفوند
  18/06/1393: تاريخ دريافت
 07/05/1394: تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

 گيـاه  كيفيـت  همچنـين افـزايش   و رشـد  قـدرت  بهبود توليد، زمان كاهش راهكاري براي عنوان به تواندمي هادر گلخانه اكسيدكربندي سازيغني
 افـزايش  تـاثير  منظـور بررسـي   بـه  حاضـر  تحقيـق  لـذا . ايـم آينـده، مواجـه   هـاي سال در محيط اكسيدكربندي غلظت افزايش از طرفي با. استفاده شود

 در شـرايط  ).Melia azedarach Linn(زيتـون تلـخ    هـاي سـه ماهـه گونـه    فيزيولوژيك نهـال مورفولوژيك و  صفات برخي بر روي اكسيدكربن دي
 تصـادفي  كاملاً طرح صورت ام كه بهپيپي 1100و  750، )شاهد( 450غلظت  3 از بودند عبارت شده استفاده اكسيدكربندي سطوح .شد انجام اي گلخانه

نتـايج نشـان   . گيري شدها اندازهسپس برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيك آن. تيمار قرار گرفتند ها به مدت دو ماه تحتنهال. شد اجرا تكرار سه در
اكسيدكربن، تمام صفات مورفولوژيك به استثناي وزن خشك ريشه و ارتفـاع سـاقه و صـفات فيزيولوژيـك     دي ام پي پي 1100و  750 هايداد كه غلظت

بـر   را اثـر  بيشـترين  اكسـيدكربن، ام ديپـي پي 750 غلظت اما. داد قرار تاثير دار تحتطور معنيي برگ را بهشامل ميزان پرولين، ازت و محتواي آب نسب
ميانگين وزن خشك اندام هوايي، بيوماس ماده خشك و مقدار پرولين را به بيش از سه برابر و وزن تر انـدام   كه طوريبه .داشت مطالعه مورد صفات روي

ام  پـي  پـي  750بيشترين ميانگين قطر يقه و ميـزان ازت هـم در غلظـت    . شاهد افزايش داد به بيش از دو برابر نسبت ماده تر راهوايي و ريشه و بيوماس 
ها به بيش از دو برابر و همچنين ارتفاع ساقه نسـبت  افزايش تعداد برگ داري سببمعني طور به اكسيدكربندي بالاي هايغلظت همچنين. مشاهده شد

  .اهد گرديدبه ميانگين ش
  

  غلظت گازكربنيك ،فيزيولوژيك صفات مورفولوژيك، صفاتزيتون تلخ، : هاي كليدي واژه
  
    1 مقدمه

 شده اقلـيم  تثبيت تغييرات از يكي ،كربناكسيددي غلظت افزايش
 انقـلاب  شـروع  اسـت كـه از   گذشـته  قـرن  نـيم  در جهاني مقياس در

 فعلـي  قـرن  اواسط تا رود كهمي انتظار و است افزايش حال در صنعتي
  ).45(يابد  افزايش انقلاب صنعتي از پيش در آن ميزان برابر دو به

 بـه  منجر اقليمي با تغييرات همراه اكسيدكربندي غلظت افزايش
 و ايمنطقـه  و جهاني تغيير الگوهاي زمين، كره سطحي دماي افزايش
 بوده نانسا رفاه و اكوسيستم تهديدي براي تواندمي و شده اقليم تغيير

). 43و  30(دهـد   قـرار  تاثير وسيع تحت سطح در را گياهي توليدات و
 درانتهـاي  زمـين  كـره  اكسيدكربن، دمايدي غلظت افزايش دنبال به

 درجــه 8/1-4حــدود  1980-1999هــاي ســال بــه نســبت 21قــرن 
                                                 

دانشـكده منـابع    ،يگـروه جنگلـدار   اريارشـد و اسـتاد   يكارشناس يدانشجو -3و  1
  زديدانشگاه  ،يعيبط
  ) Email: Parvaneh.yousefvand@yahoo.com:نويسنده مسئول-(*
 زديدانشگاه  ،يعيدانشكده منابع طب ست،يز طيگروه مح اريدانش -2

 شـده  انجام تحقيقات اساس بر). 21و  10(يابد مي افزايش گراد سانتي
اكسيدكربن بيشـترين  ، دي)IPCC(تغيير اقليم  ليالملبين هيات توسط
  ).46و  27، 16، 7(دارد  جهاني را در گرمايش) درصد 55(سهم 

 نـور، (  گياهـان  نيـاز  چهـار  از يكـي  اكسيدكربنديدر عين حال 
 فرايند طي). 55( باشدمي رشد براي )اكسيدكربنديآب و  موادمغذي،
 و اكسـيژن  و نمـوده  جـذب  اطـراف  محيط از را اين گاز گياه فتوسنتز،

اكسـيدكربن  بيشـتر دي  هـاي غلظـت ). 24(د كنمي كربوهيدرات توليد
ــدمــي ــر توان ــر كــارايي مثبتــي اث  افــزايش. باشــد داشــته فتوســنتز ب
 10 معادل سهمي گذشته سال صد در اتمسفر زمين در اكسيدكربن دي
 رشد. است داشته زراعي محصولات توليد برابر شدن دو در درصد 20تا
 برخـوردار  مشـابهي  رونـد  از نيـز  هاآن مجدد يا رشد و جنگلي ختاندر

 شـامل  گياهان بر اكسيدكربنافزايش دي اوليه اثرات). 36(است  بوده
 سـرعت  آب، مصرف راندمان تعرق، افزايش اي وروزنه هدايت كاهش
 70 از بـيش  درمطالعـه ). 14(نور بالاتراست  مصرف راندمان و فتوسنتز
 نشـان  گيـاهي  گونه 37به  مربوط مشاهده 430و شده  منتشر گزارش

 33را  گياهـان  عملكرد اكسيدكربن،دي نمودن غلظت برابر دو كه داده

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
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 چـوبي  هـاي گونه كه داده مطالعات نشان). 53(دهد افزايش مي درصد
ــه در ــه مقايس ــا گون ــايب ــي ه ــنش علف ــتري واك ــه بيش ــزايش ب  اف
  ).   39(دهند نشان مي اكسيدكربن دي

اكسيدكربن اتمسفر به طور وسيعي در بسياري غلظت دي تغيير در
نتايج آزمـايش بـر روي   ). 6(از مطالعات مورد ارزيابي قرار گرفته است 

 Pentaclethraو  Ochroma lagopus Swartzدو گونـه درختـي   

macroloba (Willd.) Kuntze    نشان داد كه بيوماس كلـي، سـطح
كربن  اكسيد افزايش ديبرگ و وزن مخصوص برگ در هر دو گونه با 

در تحقيق خود بـر روي  ) 17(و همكاران  گيسلر ).40(يابد افزايش مي
اكسـيدكربن  گونه ميناي شور پسند نشان دادند كه افزايش غلظت دي

سـنتز پـرولين،   . منجر به افزايش قابل توجهي در فتوسنتز و رشد شـد 
بهبود گيـاه  ها افزايش يافت كه در نهايت به ها و پروتئينكربوهيدارت

  .تحت شرايط شور منجر شد
ــا غنــي ) 42(در تحقيــق ديگــري  ســازي نشــان داده شــد كــه ب

 درصـد  Plantago major 50)(اكسـيدكربن، وزن خشـك گيـاه     دي
بـا افـزايش    نيـز نشـان داد كـه   ) 50(مطالعه ديگـري  . يابدافزايش مي

سـورگوم   و 40سـويا حـدود    در كـل  زيست تودة اكسيدكربن توليد دي
نشـان  ) 41(در تحقيقي بر روي گل رز . درصد افزايش يافت 30 حدود

ام، باعـث افـزايش    پي پي 1000اكسيدكربن تا داده شد كه افزايش دي
. هاي اپيدرمي گرديده استها و تراكم سلولداري در تراكم روزنهمعني

نشان  ).Vitis vinifera L(نتايج تحقيق ديگري بر روي درخت انگور 
، )A(اكسـيدكربن ميـزان فتوسـنتز خـالص     لظت ديداد كه افزايش غ

، ضـخامت بـرگ و غلظـت منيـزيم     )A/gs(ميزان آب مورد نياز گيـاه  
)mg( ،C/N , K/N  و نسبتMg/N   را افزايش داد، و موجب كـاهش

نتايج مطالعات بـر روي  ). 35(اي و غلظت نيتروژن گرديد تراكم روزنه
ان داد كه با افـزايش  نش (Oryza sativa L. cv. Junam)برنج  گونه
يابـد  اكسيدكربن و درجه حرارت، مقدار كلروفيل و ازت كاهش ميدي

بر روي ميزان ذخيره كـربن و نيتـروژن در   ) 54(تحقيق ديگري ). 25(
بـه ايـن نتيجـه منتهـي شـد كـه        ).Oryza sativa L(هاي برنج دانه

تحريـك   درصـد  13دهي برنج را تـا  اكسيدكربن، محصولافزايش دي
  . دهدكاهش مي درصد 7ده اما غلظت نيتروژن دانه را تا نمو

جعفــري نشــان دادنــد كــه  بــر روي گــل) 49(شــور و همكــاران 
سـاقه را   قطـر  ميانگين كربناكسيددي مول ميكرومول بر 700غلظت

 برابر دو از به بيش شاهد ميانگين به نسبت را ساقه ارتفاع و درصد 69
 طـور  بـه  اكسـيدكربن دي يبـالا  هـاي غلظـت  همچنين .داد افزايش
  . گرديد گياه خشك وزن افزايش سبب داري معني

نشــان دادنــد كــه در ) 48(در تحقيـق ديگــري شــور و همكــاران  
ام، باعـث  پـي پـي  1050بـه   380اكسـيدكربن از  صورت افـزايش دي 

ها، قطر ساقه، وزن تر اندام هوايي، وزن دار در تعداد برگافزايش معني
  . حسن يوسف گرديده است گونه خشك اندام هوايي در
ي درختي داراي اهميـت  گونه اين يك طرف كه از با توجه به اين

 اثرات مورد در تحقيقات زيادي تاكنون و باشدمي سبز بالايي درفضاي
اسـت، و از   نگرفتـه  اكسيدكربن بر روي آن صورتدي افزايش غلظت

 هـاي سـال اكسيدكربن اتمسفري درافزايش دي به توجه ديگر با فطر
 هاي درختي به اين تغييرات، آزمايشپاسخ گونه از آگاهي لزوم و آينده
اكسيدكربن بـر روي  بررسي اثرات افزايش غلظت دي منظور به حاضر

برخي صفات مورفولوژيك و فيزيولوژيـك گونـه درختـي زيتـون تلـخ      
  .انجام شده است

  
  ها موادوروش

  گونه مورد مطالعه
 Melia(.اين تحقيق بـا نـام علمـي     زيتون تلخ مورد استفاده در

azedarach Linn( جنس . باشدميMelia از خانواده ،Meliaceae ،
هاي نيمه پايا يا خزاني اسـت  شامل ده گونه درخت يا درختچه با برگ

زيتـون تلـخ درختـي اسـت     ). 23(رويد كه در جنوب استراليا و آسيا مي
آن به طـور معمـول   پسند و سريع الرشد، كه بلندي گونه اصلي روشني

هـاي بـارخيز،   گيـر و خـاك  هاي آفتابطالب مكان. رسدمتر مي 15به 
ها تـوان رسـتن   عميق، خشك و زهكشي شده است اما در انواع خاك

كند و اگرچـه يـاراي تحمـل يخبنـدان را     دارد؛ به خشكي مقاومت مي
دارد، با اين همه بهترين شرايط براي بالندگي آن در نواحي گرمسيري 

باشد و تا حدي به شوري خاك نيـز مقاومـت نشـان    عتدل گرم ميو م
كاشت آن به صـورت درخـت زينتـي در بعضـي نقـاط ايـران       . دهدمي

  ). 23(باشد كمابيش متداول مي
  

  روش تحقيق
منـابع   دانشـكده  تحقيقـاتي  درگلخانـه  1393پژوهش در بهار  اين

 اجـرا  ر بـه طبيعي دانشگاه يزد بر پايه طرح كاملا تصادفي با سه تكـرا 
اكسـيدكربن  هـاي مختلـف دي  تيمارهاي اين تحقيـق، غلظـت   .درآمد
هـاي  نهـال . ام بـود پيپي 1100و  750، )شاهد( 450سطح  سه شامل

سه ماهه زيتون تلخ كه در شرايط يكساني در گلخانه رشد كرده بودند، 
 خـاك  .انتقـال داده شـدند   3×2×2هاي پلاستيكي بـه ابعـاد   به اتاقك

 بـه  كه بود خاكبرگ و حيواني كود ماسه، زراعي، خاك ويحا هاگلدان
 مختلـف  هـاي تيمـار . شـد  گرفتـه  نظر در 1: 1: 2: 4 نسبت ترتيب به

 و تزريق طراحي جداگانه صورت به هاپلاستيك زير در اكسيدكربن دي
. اكسـيدكربن انجـام شـد   دي كيلويي 50هاي از كپسول استفاده با گاز

 هـاي دراتاقـك  اكسيدكربن،دي ميزان دقيق كنترل منظور به همچنين
 1312Photoacousticmultiكننـده  اين گاز از دستگاه تنظيم حاوي

Gas Monitor غلظـت،  افـزايش  تيمـار  در همـواره  و. استفاده گرديد 
ها به مدت دو نهال. شد نگهداشته ثابتي حد اكسيدكربن درغلظت دي

 متوسط. گرفتندكربن قرار اكسيددي هاي مختلفغلظت معرض در ماه
 26و  30ترتيـب   به شبانه حرارت متوسط درجه و روزانه حرارت درجه



  1395 ، تابستان2 ، شماره30لد ، ج)علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم   234

. شـد  گرفته نظر در يكسان تيمارها براي كليه كه بود گرادسانتي درجه
درجه نسـبت بـه    4ها حدود ذكر است كه دماي زير پلاستيكلازم به 

  . اكسيدكربن بيشتر بوددماي داخل گلخانه بدليل اثر دي
اعمال تيمارها به مدت دو ماه، صفات مورفولوژيك شـامل  پس از 

قطر يقه، ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن تر اندام هـوايي و ريشـه، وزن   
خشك اندام هوايي و ريشه، بيوماس ماده تر و ماده خشك و همزمـان  

، )26(، قنـدهاي محلـول   )5(صفات فيزيولوژيك شامل ميزان پـرولين  
، ازت، فسفر، پتاسيم و محتواي )28(تنوئيد و كار) a ،b ،a+b(كلروفيل 

  . گيري شداندازه) 15(نسبي آب برگ 
ها توسط آزمون جهت تجزيه و تحليل نتايج، ابتدا نرمال بودن داده

كلموگروف اسميرنوف بررسي شد، سپس جهت بررسي اخـتلاف بـين   
سطوح مختلف تيمار، تجزيه و تحليل واريـانس از نظـر كليـه صـفات     

هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     انجام شد و در نهايت ميـانگين مورد بررسي 
افزار ها با استفاده از نرم كليه تجزيه و تحليل. بندي گرديددانكن دسته

 .انجام شد SASآماري 
  

  نتايج 
نتايج تجزيه و تحليل واريانس در خصوص صـفات مورفولوژيـك   

فات اكسيدكربن بر تمام ص ـهاي مختلف دينشان داد كه تاثير غلظت
بررسي به استثناي وزن خشك ريشه و ارتفاع ساقه  مورفولوژيك مورد

  ). 1 جدول(دار بود معني
 غلظـت  افـزايش  ها نشان داد كه قطر يقه بانتايج مقايسه ميانگين

طوري كه ميـزان  اكسيدكربن نسبت به شاهد افزايش نشان داد به دي
ام نيـز بـود   پـي پـي  1100ام بيشتر از غلظت پيپي 750آن در غلظت 

كربن افزايش اكسيدارتفاع ساقه نيز با بالا رفتن غلظت دي). 2جدول (
 58ام بـا ميـانگين ارتفـاع    پيپي 1100طوري كه غلظت نشان داد به 

افـزايش  ). 2جـدول  (متر، بيشترين تاثير را بر اين صفت داشـت  سانتي
افـزايش   برابـر  دو به بيشتر از را هاتعداد برگ اكسيدكربن، ميانگيندي
 تفـاوت  شـاهد  در تيمـار  هـا بـرگ  تعـداد  ميـانگين  بـه  نسـبت  كه داد

اكسـيدكربن  دي 1100و  750بـين دو غلظـت   داد اما داري نشان معني
ــاوت ــي تف ــراي داريمعن ــن ب ــاهده  اي ــفت مش ــد ص ــزايش . نش اف

اكسيدكربن همچنين ميانگين صفات وزن تر اندام هوايي و ريشـه   دي
 ـ ه ميـانگين شـاهد بـه بـيش از دو برابـر      و بيوماس ماده تر را نسبت ب

 تفـاوت  اكسـيدكربن دي 1100و  750 اما بين دو غلظـت . افزايش داد
بـراي صـفات وزن خشـك انـدام هـوايي و      . نشـد  مشاهده داريمعني

كـربن  اكسـيد  دي 1100و  750 هـاي بيوماس ماده خشك نيز غلظـت 
ين موارد در ا. داري را نشان دادندنسبت به ميانگين شاهد تفاوت معني

ام بيشترين تاثير را داشت به طوري كه ميانگين  پي پي 750نيز غلظت 
اين صفات را به بيش از سه برابـر نسـبت بـه ميـانگين تيمـار شـاهد       

 اكسـيدكربن دي 1100و  750 هـاي  بـين دو غلظـت   امـا . افزايش داد
 چـه تفـاوت   اگـر . نگرديـد  صفات مشاهده اين براي داريمعني تفاوت
 تيمارهـاي  بـين  ميـزان وزن خشـك ريشـه در    ميانگين در داريمعني

نگرديد، ولي مشاهدات نشان داد كـه   اكسيدكربن مشاهدهدي مختلف
ام پــيپــي 1100و  750 هــاي ميــانگين ايــن صــفت در غلظــت   

افـزايش   شـاهد  اكسيدكربن نسـبت بـه ميـانگين آن تحـت تيمـار      دي
  .)2جدول (يابد  مي

كـه   داد يزيولوژيك نشاننتايج حاصل از تجزيه و تحليل صفات ف
ام تنهـا بـر روي صـفات ميـزان     پـي پـي  1100و  750 هاياثر غلظت

گيري شده برگ در بين صفات اندازه آب نسبي پرولين، ازت و محتواي
داري ميـزان  طورمعنيام به پيپي 750غلظت ). 3جدول (دار بود معني

). 4دول ج ـ(پرولين را به بيش از سه برابـر تيمـار شـاهد افـزايش داد     
ام همچنين بيشترين تاثير را بـر روي مقـدار جـذب    پيپي 750غلظت 

 آب نسـبي  اكسيدكربن باعث كاهش محتـواي افزايش دي. ازت داشت
ميــزان قنــد،  ميــانگين در داريمعنــي تفــاوت). 4جــدول (بــرگ شــد 

 مشـاهده  مختلـف  تيمارهاي بين و كارتنوئيد در) a ،b ،a+b(كلروفيل 
ــد ــا. نگردي ــانگي ام ــل مي ــالاي و كــل در غلظــت bن كلروفي هــاي ب

هـا   ميـانگين  اكسيدكربن نسبت به شاهد كاهش يافت و بـالاترين  دي
  ).4جدول (گرديد  مشاهده شاهد تيمار مربوط به

  
  بحث

اكسـيدكربن و آب نقـش اساسـي را ايفـا      در متابوليسم كربن، دي
اين نتايج . باشد حاصل عمل فتوسنتز، سنتز قند و اكسيژن مي. كنند مي

داري بـر مقـدار   اكسيدكربن اثر معنيآزمايش نشان داد كه افزايش دي
از آنجــايي كــه اثــر . قنــدهاي محلــول در گيــاه زيتــون تلــخ نداشــت

ــزايش      ــا اف ــايش ب ــن آزم ــه در اي ــورد مطالع ــدي م ــاي رش فاكتوره
گيـري  تـوان نتيجـه  داري نشان دادند مياكسيدكربن افزايش معني دي

از عمل فتوسنتز، صرف سـنتز سـاختار    كرد كه قندهاي محلول حاصل
بطور مثال در ايـن آزمـايش مقـدار قطـر     . گياه مورد مطالعه شده است

يقه، ارتفاع ساقه، تعداد برگ، وزن تر اندام هوايي و ريشه، وزن خشك 
داري بـا افـزايش   طور معنـي  اندام هوايي، بيوماس ماده تر و خشك به

ين تحقيق همچنين نشان داد نتايج ا. كربن افزايش نشان داداكسيددي
كه در فاكتورهاي مرتبط با متابوليسم كربن مثل قند، تعداد برگ، وزن 
تر اندام هوايي و ريشه، وزن خشك اندام هوايي، بيومـاس مـاده تـر و    

ام بدسـت   پـي  پـي  1100و  750داري بين غلظـت  خشك تفاوت معني
هـا  روزنـه تواند به مكانيسـم بـاز و بسـته شـدن     اين موضوع مي. نيامد

دهـد كـه افـزايش    نتايج در بسياري از گياهان نشان مـي . مرتبط باشد
  .شودها مياكسيدكربن باعث بسته شدن روزنهدي
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گيري شده در زيتون تلخ تجزيه و تحليل واريانس صفات مورفولوژيك اندازه -1جدول   
Table 1- Variation analysis of the measured morphological traits in Melia azedarach 

 
P 

 
F 

 ميانگين مربعات
MS 

 مجموع مربعات
SS

 درجه آزادي
Df

  منابع تغييرات
Source of variation  

  صفات
Characteristics 

0.04 
  اكسيدكربنغلظت دي  2 2.68  1.34 5.47

Carbon Dioxide Concentration 
  قطر يقه

Collar diameter (mm)  
  خطا  6 1.47  0.24  

Error    
0.05 
  
  

5.12 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  451.55  225.77  

Carbon Dioxide Concentration  
  ارتفاع ساقه

Stem height (cm)  
  خطا  6  264.66  44.11 

Error    

0.01 
  

9.31 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  1500.66  750.33  

Carbon Dioxide Concentration  
  تعداد برگ

Number of leaves  
  اخط  6  483.33  80.55 

Error    

0.04 
  

5.22 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  13.39  6.69  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن تر اندام هوايي

Shoot wet weight (gr)  
  خطا  6  7.69  1.28 

Error    

0.03 
  

5.99 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  2.56  1.28  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن تر ريشه

Root wet weight(gr) 

  خطا  6  1.28  0.21 
Error    

0.04 
  

5.77 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  27.68  13.84  

Carbon Dioxide Concentration  
  بيوماس ماده تر

Wet matter biomass (gr)  
  خطا  6  14.40  2.40 

Error    

0.01 
  

9.37 
  اكسيدكربنغلظت دي 2  2.04  1.02  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight (gr)  
  خطا  6  0.65  0.109 

Error    

0.22 
 

1.95 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  0.029  0.014  

Carbon Dioxide Concentration  
  وزن خشك ريشه

Root dry weight (gr)  
  خطا  6  0.04  0.007 

Error    

0.02 
  

7.83 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  2.52  1.26  

Carbon Dioxide Concentration  
  يوماس ماده خشكب

Dry matter biomass (gr)  
  خطا  6  0.96  0.16 

Error    
  

 بنفشـه  گيـاه  از رقـم  بـر روي سـه   به عنوان مثـال، در آزمايشـي  
 اكسيدكربن،دي افزايش غلظت با داودي نشان داده شد كه و افريقايي
 بنفشـه  در تـر بـزرگ  و بيشـتر  هايبرگ همراه با خشك وزن افزايش
 داودي جانبي هايشاخه در ترطويل تر وضخيم ساقه دايجا و آفريقايي
همچنـين نشـان داد كـه    ) 33(آزمايش ديگـري  ). 34(گرديد  مشاهده

در ليتـر،   ميكروليتـر  1500تـا   1000اكسيدكربن تا سـطح  افزايش دي
متر نسبت بـه  سانتي 10هاي داودي، ژربرا، افوربيا را تا ارتفاع ساقه گل

 20تـا   10هاي بگونيا، افوربيـا و افلانـدرا را   شاهد و تعداد برگ در گل

درصد افزايش داد كه با نتايج به دست آمده در ايـن تحقيـق مطابقـت    
 اكسيدكربن در گياهان، محققين ديگر نشان دادند كه افزايش دي .دارد

اسـت   بـرگ  افزايش تعداد قطورتر و هايساقه و بيشتر ارتفاع همراه با
نشان داد از آنجا كه يـك رابطـه مثبـت     نيز) 20(نتايج آزمايش ). 22(

هـاي آن وجـود   بين افزايش سرعت رشد با زمان ظهور و توسعه بـرگ 
 750بــه  380اكســيدكربن از همچنــين بــا افــزايش غلظــت دي. دارد

بـه طـور    Guzmania hildaهـاي گيـاه   ميكروليتر در ليتر تعداد برگ
  ).11(داري افزايش يافت معني
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 نگين صفات مورفولوژيك مورد مطالعه با استفاده از روش دانكنمقايسات ميا  -2جدول 
Table 2- Compare means of the studied morphological traits using Duncan  

 اكسيدكربنغلطت دي
Carbon Dioxide Concentration  

)ppm( 

  
 گيري مورد اندازه فاكتورهاي

Factors measured 

 
 )450( شاهد  750  1100

Control 

2.2 b 3.2 a 1.97 b  قطر يقه  
Collar diameter (mm) 

58 a  50 ab  40.7 b  ارتفاع ساقه  
Stem height (cm) 

52 a  47 a  22.7 b  تعداد برگ  
Number of leaves 

 4.9 a  4.97 a  2.3 b  وزن تر اندام هوايي  
Shoot wet weight (gr)  

2 a  2 a   0.87 b  وزن تر ريشه  
Root wet weight(gr) 

6.9 a  6.97 a  3.2 b  بيوماس ماده تر  
Wet matter biomass (gr)

1.2 a  1.5 a  0.39 b  وزن خشك اندام هوايي  
Shoot dry weight (gr) 

0.23 a  0.21 a  0.1 a  وزن خشك ريشه  
Root dry weight (gr) 

1.39 a  1.7 a  0.49 b  بيوماس ماده خشك  
Dry matter biomass (gr)

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال درسطح دانكن ايدامنه چند آزمون اساس بر هستند مشترك حرف داراي كه ستون، هر در هايي،ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan`s Multiple Range Test. 

  
نشان داد كه  Kalanchoe blossfeldianaنتايج تحقيق در گياه 

اكسيدكربن سبب افزايش وزن خشك گرديـد   ام ديپيپي 900غلظت 
و  47(بـرنج   در خشـك را  مادة تجمع افزايش نيز ديگر محققان). 29(

 گـزارش  اكسـيدكربن دي غلظـت  افـزايش  علـت  به) 20(سويا  و) 10
نيز نشان ) 37(مطالعات . باشديق مشابه ميكردند كه با نتايج اين تحق

ــي ــاه   م ــك گي ــه وزن خش ــد ك ــت   Dactylisده ــزايش غلظ ــا اف ب
مشابه نتـايج  . يابد اكسيدكربن در شرايط تامين نيتروژن افزايش مي دي

 Ochroma lagopusبـر روي دو گونـه درختـي   ) 40(ايـن مطالعـه   

Swartz وPentaclethra macroloba (Willd.) Kuntze    نشـان
اكسـيدكربن  داد كه بيومـاس كلـي هـر دو گونـه در اثـر افـزايش دي      

) 31و  24(نتايج آزمايشات محققين ديگـر  . يابدداري مي افزايش معني
 توليـد  اكسـيدكربن، دي افـزايش  دهد كـه اساسـا درشـرايط   نشان مي
 بـين  در واكـنش  ايـن  گسـتردگي  اگرچـه . يابـد مـي  افزايش  بيوماس

  . است متفاوت آزمايش طشراي و رشد هايگياهان، فصل
هـاي متفــاوت  در ايـن تحقيـق همـانطور كـه گفتـه شـد غلظـت       

داري نداشت اكسيدكربن بر روي ميزان قندهاي محلول تاثير معني دي
ي محلـول را در  افـزايش ميـزان قنـدها   ) 44و  1( اما بعضي محققـان 

  . انداكسيد كربن گزارش كردهغلظت هاي بالاي دي

ر گياهان براي مراحل رشدي گياه بسيار تعادل بين ازت و كربن د
ازت در احياي متابوليكي نيتـرات بـه اسـيدهاي    . باشدحائز اهميت مي
طور كلي زمـاني كـه گيـاه مقـدار     به. شودها تبديل ميآمينه و پروتئين

هـا در آن كـاهش   كنـد، مقـدار هيـدروكربن   ازت بيشتري را جذب مي
يابد مقـدار  گياه كاهش مييابد و بر عكس زماني كه مقدار ازت در  مي

تواند نقش مهمي تعادل بين اين دو مي. يابدها افزايش ميهيدروكربن
هنگـامي كـه ازت بـه    . در مراحل زايشي و رويشي گيـاه داشـته باشـد   

شـود، برخـي   هاي اسيدهاي آمينه وارد و در آن ها تثبيت مـي مولكول
بـه  ) چرخـه اسـيد تـري كربوكسـيليك    ( TCAمواد متابوليكي چرخه 

نيـاز بـه ايـن دارد كـه      TCAرسند، ولي ادامه عمل چرخه مصرف مي
تـامين و پـر   . جاي مواد متابوليكي مصرف شده مذكور دوباره پر شـود 
ها و مشتقات شدن جاي اين مواد متابوليكي سبب مصرف هيدروكربن

هاي كربن را براي بيوسنتز اسيدهاي اين تركيبات اسكلت. شودآن مي
ند، بدين ترتيـب ازت معـدني سـبب كـاهش ذخـاير      كآمينه تامين مي

نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ). 38(شود ها در گياه ميكربوهيدرات
ام باعـث افـزايش مقـدار    پيپي 750اكسيدكربن تا افزايش غلظت دي

در اين غلظت افزايش ازت باعث افـزايش  . ازت در گياه زيتون تلخ شد
دهد، ازت از طريق چرخـه  ه نشان ميك. آمينه پرولين شددار اسيدمعني



  237    ...زيتون تلخمورفوفيزيولوژيكي  اكسيدكربن بر روي صفاتبررسي اثر دي

احياي متابوليكي ازت باعث افزايش اسيدهاي آمينه و احتمالا افزايش 
 1100اكسـيدكربن در غلظـت   دي. مقدار پرولين در گيـاه شـده اسـت   

كـاهش  . ام تاثيري بر ميزان ازت در گياه مـورد مطالعـه نداشـت    پي پي

بوط به ايجاد تعادل بين تواند مر ام مي پي پي1100تا  750مقدار ازت از 
ام باعث كـاهش  پيپي 1100كاهش مقدار ازت در . ازت و كربن باشد

  . مقدار پرولين و احتمالا سنتز پروتئين شده است
  

گيري شده در زيتون تلخ تجزيه و تحليل واريانس صفات فيزيولوژيك اندازه -3جدول   
Table 3- Variation analysis of the measured physiological traits in Melia azedarach 

P F  
ميانگين 
  مربعات

MS

  مجموع مربعات
SS 

درجه
  آزادي

Df

  منابع تغييرات
Source of variation 

  صفات
Characteristics  

0.02  
  

  اكسيدكربنغلظت دي 2  0.001  0.0  6.9
Carbon Dioxide Concentration  

  پرولين برگ
Proline (mg  g-1 fw)  

  طاخ 6  0.0  0.0  
Error    

0.5  
  

  اكسيدكربنغلظت دي 2  2.9  1.47  0.75
Carbon Dioxide Concentration  

  قند برگ
Sugar (mg g-1 wd)  

  خطا  6  0.0  0.0  
Error    

0.4  
  

0.91  25.8  51.6 
  اكسيدكربنغلظت دي  2  

Carbon Dioxide Concentration  
  aكلروفيل 

Chlorophyll a (mg g-1 fw)  
  خطا  6  170.7 28.4  

Error    

0.3  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  372.7  186.4  1.76
Carbon Dioxide Concentration  

  b كلروفيل 
Chlorophyll b (mg g-1 fw)  

  خطا  6  636.6  106.1  
Error    

0.3  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  662.1  331.1  1.57
Carbon Dioxide Concentration  

  كلروفيل كل
Total Chlorophyll (mg g-1 

fw  
  خطا  6 1265.2  210.8  

Error    

0.3  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  45.6  22.9  1.70
Carbon Dioxide Concentration  

  كارتنوئيد
Carotenoids (mg g-1 fw)  

  خطا  6  80.5  13.4  
Error    

0.02  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  6.1  3.1  8.9
Carbon Dioxide Concentration  

  ازت
Nitrogen (%)  

  خطا  6  2.1  0.3  
Error    

0.6  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  0.0  0.0  0.52
Carbon Dioxide Concentration  

  فسفر
Phosphorus (mg/kg)  

  خطا  6  0.0  0.0  
Error    

0.2  
  

  اكسيدكربنغلظت دي  2  87783603  94389180  0.54
Carbon Dioxide Concentration  

  پتاسيم
Potassium (mg/kg)  

  طاخ  6  244166889  40694481  
Error    

0.00  
  اكسيدكربن غلظت دي  2  1690  845  37.9

Carbon Dioxide Concentration  
  محتواي نسبي آب برگ

Leaf relative water content 
(%)  

  خطا  6  133.7  22.3  
Error    
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مقايسات ميانگين صفات فيزيولوژيك مورد مطالعه با استفاده از روش دانكن  -4جدول   

Table 4- Compare means of the studied physiological traits using Duncan  

 اكسيدكربنغلطت دي
Carbon Dioxide Concentration  

 )ppm( 
  

  گيري فاكتورهاي مورد اندازه
Factors measured 

 )450(شاهد  750  1100
Control 

0.004 b  0.026 a 0.007 b  پرولين برگ  
Proline (mg  g-1 fw) 

0.09 a  0.08 a  0.08 a  
  قند برگ

Sugar (mg g-1 wd) 
 

24.1 a  29.7 a  28.6 a   كلروفيلa 
Chlorophyll a (mg g-1 fw)

27 a  37 a  42.6 a   كلروفيل b 
Chlorophyll b (mg g-1 fw)

51 a  66.7 a  71 a  كلروفيل كل  
Total Chlorophyll (mg g-1 fw) 

2.3 a  0.7 a  3.3 a  كارتنوئيد  
Carotenoids (mg g-1 fw)

 3.9 b  5 a   3.8 a   درصد(ازت(  
Nitrogen (%) 

 0.06 a   0.05 a   0.06 a  فسفر  
Phosphorus (mg/kg) 

17 a   13 a  13 a  پتاسيم  
Potassium (mg/kg) 

53 c   67 b  86 a   درصد(محتواي نسبي آب برگ(  
Leaf relative water content (%)

  .ندارند داريمعني تفاوت درصد پنج احتمال سطح در دانكن ايدامنه چند آزمون براساس ندهست مشترك حرف داراي هايي،درهرستون،كهميانگين
Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan`s Multiple Range Test. 

  
اكسـيدكربن در جامعـه    ايش ديدهـد كـه افـز   مطالعات نشان مي

گياهي شبدر معمولي باعـث افـزايش درصـد نيتـروژن كـل و تثبيـت       
) 51 و 18، 2( نتايج محققـين ديگـر  ). 52(شود بيولوژيكي نيتروژن مي

اكسيدكربن تثبيـت نيتـروژن   دهد كه با افزايش ديهمچنين نشان مي
ا افزايش ولي نتايج برخي تحقيقات نشان داد كه ب. يابدهم افزايش مي

همـين  ). 35(يابـد  غلظت نيتروژن در انگور كاهش مي اكسيدكربندي
اكسـيدكربن در   نشان داد كه بـا افـزايش دي  ) 54(طور مطالعات ديگر 

  .كاهش يافتدرصد  7برنج غلظت نيتروژن در خوشه تا 
) 4(مشابه نتايج تحقيق حاضر نيز در مطالعات بلوچي و همكـاران  

 بـا  Cو  A ،Bتشعشـع   آمد كـه درسـطوح  دوروم بدست  بر روي گندم
 45/12بـه   28/3از (پـرولين   ميـزان  اكسـيدكربن غلظـت دي  افزايش

اما بلوچي و همكاران . يابدمي افزايش) برگ تر وزن گرم در ميكروگرم
در تحقيق ديگري بر روي گندم نان نشان دادنـد كـه بـا افـزايش     ) 3(

ولين به عنوان يـك  اكسيدكربن و تنطيم پتانسيل آب گياه، سنتز پردي
كه با نتايج . يابداسيد آمينه موثر در تنظيم پتانسيل آب گياه كاهش مي

  .اين تحقيق همخواني ندارد

ام  پـي  پـي  1100و  750هـاي  برگ در غلظـت  آب نسبي محتواي
كاهش مقدار آب در . داري در گياه زيتون تلخ كاهش يافتبطور معني

رف آب در عمـل فتوسـنتز در   تواند مربوط به مصهاي گياهي ميبافت
دوروم  نيز بـر روي گنـدم  ) 4(بلوچي و همكاران . هاي بالا باشدغلظت

ام  پي پي 900به  400از  اكسيدكربندي غلظت نشان دادند كه افزايش
كه . گرددمي درصد 6 ميزان به برگ آب نسبي كاهش محتواي موجب

  .با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد
و يا  40بيشتر به عنوان فاكتور مورد نياز  پتاسيم عنصري است كه

هـاي   آنزيم است و همچنين در بـاز و بسـته شـدن روزنـه     40بيش از 
هاي خشـكي و شـوري در گيـاه    اين عنصر در تنش. هوايي نقش دارد

. در اين آزمايش تنش شوري و خشكي وجـود نداشـت  . يابدافزيش مي
داري نشان معني اكسيدكربن افزايشمقدار فسفر با افزايش غلظت دي

هـاي گيـاهي نخسـت از طريـق وارد شـدن بـه       فسفر در سـلول . نداد
شـود عـلاوه بـر تثبيـت فسـفات در مرحلـه       تثبيت مي ATPمولكول 

، مقـداري از  )APP+Pi= ATP + H2O(فسفوريلاسـيون اكسـيداتيو   
ي گيـاه آلـي در حضـور نـور از طريـق      فسفات جذب شده بـه وسـيله  
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 .شـود هاي سبز تثبيت ميسنتزي در برگي فسفوريلاسيون فتو مرحله
بنابراين در مطالعه حاضر افزايش جذب فسفر وجود دارد كه در مراحل 

هاي فسفره شـامل قنـدهاي فسـفر، فسـفوليپيدها و     بعدي در مولكول
  ).38(نوكلئوتيدها تثبيت شده است 

و ) ، كـل a ،b(در اين تحقيـق همچنـين بـراي ميـزان كلروفيـل      
داري اكسيدكربن اختلاف معنـي هاي مختلف ديكارتنوئيد بين غلظت

مشاهده نشد اما بعضي محققان كاهش، بدون تاثير بـودن و يـا حتـي    
مشـابه بـا   . اندها را در تحقيقاتشان گزارش كردهافزايش ميزان رنگيزه

غلظـت   نشان داده شد كه افزايش) 13(نتايج اين تحقيق، در آزمايشي 
 در پـرچم  كلروفيـل بـرگ   محتواي بر داريمعني اكسيدكربن تأثيردي

شـيري و  همين طور مشـابه بـا نتـايج ايـن تحقيـق ده     . داشت گندمن
 در كلروفيـل بـرگ   نشان دادند كه ميـزان  كلزابر روي ) 12(همكاران 

 نشـان  كه داشت داريناكسيدكربن تفاوت معنيدي گاز مختلف سطوح
غلظت  وبوده  هابرگ توسعه با متناسب كلروفيل ميزان ساخت دهدمي
نيز ) 9(چناراني و همكاران . ندارد آن بر ايجداگانه اكسيدكربن اثردي

ــرهمكنش     ــه ب ــد ك ــان دادن ــون نش ــاه كروت ــي گي ــور در بررس  و ن
  .داري بر روي سبزينگي برگ نداشتاكسيدكربن تاثير معني دي

غلظـت   افزايش نشان داد كه )32و  19(اما نتايج برخي آزمايشات 
 گردد كـه مي هابرگ كلروفيل محتويات زايشاف اكسيدكربن باعثدي

محققان ديگر كاهش مقدار كلروفيـل  . دارد مغايرت تحقيق اين بانتايج
 غلظـت  افـزايش  نشـان داد كـه بـا   ) 8(مطالعـات  . انـد را گزارش كرده

 Solanum( گيـــاه پپينـــو در ميـــزان كلروفيـــل اكســيدكربن،  دي

muricatum Ait ( ــي ــاهش م ــدك ــر در گيـ ـ . ياب ــان ديگ اه محقق
Guzmania hilda  ــزايش ــه اف ــد ك ــين نشــان دادن  غلظــت همچن

  ).11(گردد  كلروفيل مي اكسيدكربن، موجب كاهش محتواي دي
  
  گيري كلي نتيجه

اكسيدكربن و شـاهد از  هاي ديدار بين غلظتوجود اختلاف معني
ــدازه  ــورد ان ــر صــفات م ــزايش غلظــت  نظ ــه اف ــري نشــان داد ك گي

ــر روي صــفات مورف  دي ــك و برخــي از صــفات  اكســيدكربن ب ولوژي
هـاي مختلـف   در بين غلظت. فيزيولوژيك در زيتون تلخ تاثير گذار بود

ادامـه   با توجه بـه اينكـه بـا   . داري مشاهده نشدنيز، اغلب تفاوت معني
اكسـيدكربن  دي غلظـت  جهـان  درسـطح  فسـيلي  هايسوخت مصرف
كـه  توان پيشنهاد نمـود از آنجـا   يافت، لذا مي خواهد افزايش همچنان

ام هيچ گونه تاثير منفي پيپي 1100اكسيدكربن تا غلظت افزايش دي
بر رشد گياه زيتون تلخ نداشت بنابراين استفاده از اين گياه در منـاطق  

از طرف ديگـر  . رسدآلوده شهري جهت فضاي سبز مناسب به نظر مي
ام، رشد گياه زيتون پيپي 750اكسيدكربن تا از آنجا كه با افزايش دي

توان توصيه كرد كه در مناطق خشك بـراي  خ افزايش پيدا كرد؛ ميتل
ها از ايـن روش اسـتفاده   كاهش مصرف آب و افزايش رشد در گلخانه

نتايج اين تحقيق همچنين نشان داد كه به طور كلي تفاوتي بين . شود
يتون تلـخ  اكسيدكربن در مورد گياه زام ديپيپي 1100و  750غلظت 

گيري كرد كه براي افـزايش رشـد   توان نتيجهاين ميبنابر. وجود ندارد
ام اسـتفاده شـود چـون تـاثير     پـي پـي  750اين گونه فقط تـا غلظـت   

 1100و  750داري بــين فاكتورهــاي رشــدي بــين دو غلظــت   معنــي
 .ام بدست نيامد پي پي
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ها و  ميزان جذب عنصر روي، شاخص برروي  سولفاتو  نانوكلاتپاشي  ثير محلولأت

 )Ocimum sanctum( مقدس هاي فتوسنتزي ريحان رنگيزه
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  چكيده

پاشـي عنصـر روي بـه دو شـكل نـانوكلات و       به منظور ارزيابي تـاثير محلـول  . باشد اي و چندساله از خانواده نعناعيان مي ريحان مقدس گياهي بوته
هاي فتوسنتزي ريحان مقدس، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي گروه علـوم باغبـاني، دانشـگاه شـهيد چمـران       سولفات بر ميزان جذب آن در برگ و شاخص

گـرم در   5/1و  1، 5/0، 0(پاشي با نـانوكلات روي   تيمارها شامل محلول. هاي كامل تصادفي با شش تيمار و سه تكرار انجام شد هواز بر پايه طرح بلوكا
خ فتوسـنتز خـالص،   اي، نرخ تعرق، نر اكسيدكربن زير روزنه اي، دي ميزان عنصر روي برگ، هدايت روزنه. بود) گرم در ليتر 5/1و  1(و سولفات روي ) ليتر

نتايج نشـان داد كـه اثـر    . گيري شد و كاروتنوئيد اندازه (a+b)، كلروفيل b، كلروفيل aكارايي مصرف نور، كارائي مصرف آب و همچنين ميزان كلروفيل 
 1ف آب در سـطح احتمـال   اي و كـارايي مصـر   اكسيدكربن زير روزنـه  گيري شده به استثناء صفات دي پاشي كودهاي روي بر تمامي صفات اندازه محلول

گرم در ليتـر نـانوكلات روي و شـاهد     5/1پاشي با غلظت  ترين مقدار صفات مذكور به ترتيب در تيمارهاي محلول ترين و كم بيش. دار گرديد درصد معني
گـرم در ليتـر سـولفات روي جهـت      5/1گـرم در ليتـر نـانوكلات روي و     5/1و  1دار بين تيمارهاي  در مجموع با توجه به عدم تفاوت معني. مشاهده شد

 .گردد گرم در ليتر سولفات روي پيشنهاد مي 5/1پاشي با غلظت  افزايش ميزان عنصر روي و صفات فتوسنتزي ريحان مقدس، محلول
  

 اي كلروفيل، هدايت روزنه كاروتنوئيد ريحان مقدس، فتوسنتز خالص،: كليدي هاي واژه
  
  3 2  1مقدمه

اي از خـانواده نعناعيـان   گيـاهي چندسـاله و بوتـه    4ريحان مقدس
هاي ريز و بسيار معطر بـه   هايي چهارگوش، برگاست كه داراي شاخه

ايـن  . باشـد هايي متمايل به رنگ ارغـواني مـي  رنگ سبز روشن و گل
شـود و بـومي   شـناخته مـي   5گياه دارويي در هندوستان به نام تولسـي 

مناطق گرمسيري آسيا و كشورهايي همچون هند، بنگلادش و تايلنـد 
هوايي اين گياه در صـنايع غـذايي، دارويـي،     هاياز بخش). 31(است 
هاي اين گيــاه  برگ. شودبهداشتي و عطرسازي استفاده مي -آرايشي
درصد اسانس است كه تركيبـات اصـلي آن اوژنـول،     5/0-5/1حاوي 

از اثرات درماني  .باشدسينئول مي-8و1متيل اوژنول، متيل كاويكول و 
پوسـتي، كبـدي، زخـم معـده،     هاي توان به درمان بيمارياين گياه مي

اختلالات دستگاه گوارش، ورم مفاصل، شـب كـوري، ديابـت، چربـي     
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4- Holy basil 
5- Tulsi 

همچنـين از  . خوابي اشاره كـرد خون، درمان تنگي نفس، استرس و بي
  ). 14(شود  برگ اين گياه براي تقويت حافظه و اعصاب استفاده مي

 از .هسـتند  سطح واحد در توليد حداكثر به نيل براي ابزاري كودها
 روي، عناصـر ماننـد   برخـي از  گياهـان،  نيـاز  مورد غذايي عناصر ميان
 نيـاز  مـورد  كمـي  بسيار مقدار به كلر و موليبدن مس، بر، منگنز، آهن،

 ).16(نامنـد   مـي  مصرف كم عناصر را ها آن جهت بدين و بوده گياهان
 و رشد براي ضروري ريزمغذي يك عنوان به كم مقدار در روي عنصر
تنهـا   فلـز  اين .دارد نقش گياه متابوليكي فرآيندهاي از در بسياري نمو

گـروه   6كوفـاكتور در هـر    و كننـده  فعـال  عنصري است كه به عنوان
آنزيمي اكسيدوردوكتاز، ترانسـفراز، هيـدرولاز، ليـاز، ايزومـراز و ليگـاز      

روي همچنين عنصري ضروري جهت توليد كلروفيـل،  ). 2(نقش دارد 
 روي در. زنـي اسـت   فشـاني، لقـاح و جوانـه   ا فتوسنتز، انجام عمل گرده

 نقـش  رشد نيز ايفاي محرك هورمون يك عنــوان به اكسين بيوسنتز
اي  هاي آهكي به گونهخصوصيات فيزيكوشيميايي خاك). 11(كند  مي

است كه ظرفيت بالايي براي تثبيت عناصر غذايي نظير فسـفر، آهـن،   
ــاه دارد     ــط گي ــذب آن توس ــت ج ــاهش قابلي ــاربرد  ).4(روي و ك ك

و كيفي گياه را تواند خصوصيات كمي  پاشي كودهاي كلاته مي محلول
مصــرف عنصــر روي ميــزان كلروفيــل و فعاليــت ). 23(بهبــود بخشــد
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دهد و سـبب توسـعه پوشـش گيـاهي و     فتوسنتزي گياه را افزايش مي
عنـوان مثـال بـا    بـه ). 24(شود افزايش شاخه، برگ و عملكرد گياه مي

هــاي  تــرين ميــزان رنگيــزه عنصــر روي بــيشپاشــي  كــاربرد محلــول
و  (a+b)، كلروفيـــلb،كلروفيـــل aفتوســـنتزي از جملـــه كلروفيـــل
). 20(مشاهده شـده اسـت    1گلي آبيكاراتنوئيدها در گياه دارويي مريم

گـل  هـاي فتوسـنتزي    تاثير مثبـت كـاربرد سـولفات روي بـر رنگيـزه     
ربرد نتــايج مشــابهي بــا كــا). 9(نيــز گــزارش شــده اســت  2شــمعداني

مشاهده شد  3گرم در ليتر سولفات روي بر گياه زنبق 5/4پاشي  محلول
افزايش ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ شـاخص مناسـبي از   ). 12(

  ). 3(باشد افزايش فتوسنتز و توليد در گياه مي
هـا و  ترين كاربردهاي فناوري نانو در زمينـه  همچنين يكي از مهم

بخش آب و خـاك، اسـتفاده از نـانو    هاي مختلف كشاورزي در گرايش
هـا يـا   نـانو ذرات اتـم  ). 28(باشـد   بـراي تغذيـه گياهـان مـي     4كودها

ايـن درحـالي   . نانومتــر هسـتند   100تا  1هايي با ابعادي بين  مولكول
است كه استفاده از نانو ذرات روي در كشاورزي جنبه نـوآوري بسـيار   

ها، گلـدهي زودتـر،   نهالافزايش كلروفيل، استقرار بهتر دا. بالايي دارد
افزايش رشد ساقه، ريشه و همچنين افـزايش در ميـزان محصـول بـا     

گـرم در ليتـر در گيـاه بـادام      1كاربرد نانو ذرات اكسيد روي با غلظت 
 گياهـان  اهميـت  و بـه نقـش  ه باتوج). 27(گزارش شده است  5زميني
 افـزايش  گياهـان،  ايـن  توليـد  در مهم نكته مختلف، در صنايع دارويي
كـودي بـه روش و غلظـت     هـاي نهـاده  كاربرد با ها آن بيوماس توليد

پاشـي روي بـه   اين تحقيق با هدف بررسي اثـر محلـول  . مناسب است
هاي مختلـف، بـر ميـزان     با غلظت روي هاي نانوكلات و سولفات فرم

اكسـيد   فتوسـنتز خـالص، دي  (هـا   جذب عنصر روي در برگ، شـاخص 
اي، كارائي مصرف آب، كارايي  روزنه اي، تعرق، هدايت كربن زير روزنه
، b، كلروفيــل aكلروفيــل (هــاي فتوســنتزي  و رنگيــزه) مصــرف نــور

 .گياه دارويي ريحان مقدس انجام شد) و كاروتنوئيد (a+b)كلروفيل 
  

  ها مواد و روش
پاشـي نـانوكلات روي و سـولفات    به منظور ارزيابي تاثير محلـول 

هـاي فتوسـنتزي    ها و رنگيزهبر ميزان عنصر روي برگ، شاخصروي 
گيـاه دارويـي    )و كاروتنوئيد (a+b)، كلروفيل b، كلروفيل aكلروفيل (

در مزرعــه  1391-92ريحــان مقــدس آزمايشــي طــي ســال زراعــي  
تحقيقاتي گروه علوم باغباني دانشـگاه شـهيد چمـران اهـواز واقـع در      

 20درجـه و   31حاشيه غربي رودخانه كارون بـا محـدوده جغرافيـايي    

                                                 
1- Salvia farinacea 
2- Pelargonium graveolens 
3- Irissp.   
4- Nano fertilizers 
5- Arachis hypogaea 

متر  5/22دقيقه طول شرقي و با  40درجه و  48دقيقه عرض شمالي، 
هاي كامل تصـادفي بـا شـش     ارتفاع از سطح دريا در قالب طرح بلوك
تيمارهـاي آزمـايش عبـارت از    .تيمار و سه تكرار طراحي و اجرا گرديد

گرم در ليتر  5/1و  1، 5/0پاشي نانوكلات روي با غلظت صفر،  محلول
بدين منظور پس  .گرم در ليتر بودند 5/1و  1غلظت و سولفات روي با 
زني و تسطيح كامل قطعه زمـين آزمايشـي و قبـل از    از شخم، ديسك

متري خـاك بـه طـور     سانتي 0-30كاشت گياه، نمونه مركب از عمق 
 هـاي فيزيكـي و شـيميايي آن    ي ويژگـي تصادفي تهيه گرديـد و برخ ـ 

يايي خـاك محـل   خصوصيات فيزيكي و شيم 1جدول .گيري شد اندازه
پشته در سرتاسر زمـين توسـط    جاديا از پس. دهد آزمايش را نشان مي

 را يشيواحدآزما ششهر كدام  كه بلوك سه به نظر مورد نيزم ،فاروئر
 2 طول به پشته چهار يشيآزما واحد هر در ،گرديد ميتقس داشت بر در
مـاكرو  قبل از كاشت بذور به منظـور تـامين عناصـر    . شد قرارداده متر

كيلـوگرم در هكتـار كـود كامـل بـا خـاك        100مورد نياز گياه، ميزان 
در اسفند ماه بذور ريحان مقدس بـا فواصـل   ). 22(مزرعه مخلوط شد 

متـري بـين رديـف در زمـين     سانتي 40متري روي رديف و  سانتي 15
هـاي زراعـي لازم از   در طول فصل رشد، مراقبت. اصلي كشت گرديد
هاي هرز و آبياري زمين به صـورت مـنظم   ا علفجمله وجين، مبارزه ب

برگي رسـيدند و   8يا  6ها به مرحله  هنگامي كه گياهچه. انجام گرفت
پاشـي  از لحاظ استقرار در زمين كاملا تثبيت شدند، اقـدام بـه محلـول   

 12حـاوي  (گياهان با نـانوكلات روي تهيـه شـده از شـركت خضـراء      
) درصـد خلـوص   9/99و درصد روي  36(و سولفات روي ) درصد روي

 75(روزه تا مرحله گلـدهي كامـل    15شد و اين كار در فواصل زماني 
بطور كلي گياهان در طول دوره مذكور سه و تكرار ) روز پس از كشت

پاشي در سـاعات اوليـه صـبح     محلول). 29( .مرتبه محلول پاشي شدند
ام انجام و پس از آن نسبت به آبياري مزرعه به روش جوي و پشته اقد

  .شد
هـاي گيـاه    ميزان روي برگ، آماده سازي نمونهگيري  جهت اندازه

و قرائت ميزان روي بـا دسـتگاه جـذب    ) 21(به روش خاكستر خشك 
 (a+b)، كلروفيل b، كلروفيل aگيري كلروفيل اندازه. انجام شد 6اتمي

در مرحلـه  هاي جـوان، توسـعه يافتـه و سـالم گيـاه       برگو كاروتنوئيد 
) 1(درصد بـه روش آرنـون    80ابتداي رشد زايشي با استفاده از استون 

گيري و ثبت خصوصيات تبادلات گازي شامل نرخ  اندازه. انجام گرفت
اي، نرخ تعرق و نرخ هدايت  اكسيد كربن زير روزنه فتوسنتز خالص، دي

برگ ششـم تـا   (هاي جوان، توسعه يافته و سالم گياه  اي در برگ روزنه
گرهاي  مجهز به حس( 7، با استفاده از محفظه برگي پاركينسون)هشتم

 ) 8دما و تراكم جريان فوتوني فتوسنتزي

                                                 
6- Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
7-Parkinson Leaf Chamber (PLC4, ADC Co. Ltd., 
Hoddesdon, UK) 
8-Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD) 
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 )متريسانتي 0-30عمق (هاي فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش ويژگي-1جدول

Table 1- Physical and chemical properties of soil (0-30 cm) 
 بافت خاك

Soil texture  pH  EC Organic carbon  N P K Fe  Zn  Mn  Cu 
(dS m-1)  (%) (%) (mg kg-1) 

 لومي
Loam  7.85  7.00  0.93  0.03  34  355  1.8  1.6  2.6  0.6  

  
متصـل بـه آن،    1كننده گـاز فروسـرخ   و دستگاه قابل حمل تجزيه

در  هـاي فتوسـنتزي   هـاي شـاخص   گيـري  تمامي اندازه. انجام پذيرفت
) 1857-1948(تــابش فعــال فتوســنتزي طبيعــي در شــرايط مزرعــه  

اكسـيدكربن بـا غلظـت    و دي) ميكرومول فوتون بر مترمربـع در ثانيـه  
30350    ،صـبحانجام شـد   11تـا   9در سـاعت  ميكرومول بـر مـول. 

م نـرخ فتوسـنتز خـالص بـه نـرخ تعـرق و       كارائي مصرف آب از تقسي
كارايي مصرف نور از تقسـيم نـرخ فتوسـنتز خـالص بـر تـابش فعـال        

 SASها با استفاده از نرم افزار آماري داده. فتوسنتزي محاسبه گرديدند
ها بـا اسـتفاده از   سپس ميانگين داده .مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت

ها نيـز بـا نـرم     شد و همبستگي آناي دانكن مقايسه آزمون چند دامنه
 . تعيين گرديد SPSSافزار 

  
  نتايج و بحث

  ميزان عنصر روي برگ
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان عنصر روي برگ تحـت  

بيشـترين غلظـت   ). 2جـدول  (تاثير تيمارهاي كود روي قـرار گرفـت   
پاشـي   در تيمـار محلـول  ) گرم در كيلـوگرم  ميلي 53/110(عنصر روي 

ايـن درحـالي   . گرم در ليتر بدسـت آمـد   5/1نانوكلات روي با غلظت 
گـرم در ليتــر نــانوكلات روي   1اسـت كــه ايــن تيمـار بــا تيمارهــاي   

گـرم در ليتـر سـولفات روي     5/1و ) گـرم در كيلـوگرم   ميلي 90/107(
تـرين  كم. داري نداشـت  اختلاف معني) گرمگرم در كيلو ميلي 27/106(

در گياهـان شـاهد   ) گرم در كيلـوگرم  يميل 37/21(غلظت عنصر روي 
گـرم در ليتـر سـولفات روي     1بين تيمار شـاهد و تيمـار   . مشاهده شد

تيمار . داري وجود نداشت اختلاف معني) گرم در كيلوگرم ميلي 70/35(
نيـز  ) گـرم در كيلـوگرم   ميلـي  90/62(گرم در ليتر نانوكلات روي  5/0

 ـغلظت عنصر روي را به طور معني ه شـاهد افـزايش داد   داري نسبت ب
دار  پاشي روي سبب افـزايش معنـي  در اين آزمايش محلول). 3جدول (

نتايج بدست آمـده  . اين عنصر در برگ گياه دارويي ريحان مقدس شد
، نعنـاع  )29 و 8(حققين در گياهان دارويي ريحـان  با نتايج كار ساير م

عنصـر   كه با اعمال عنصر روي افزايش) 18( نعناع ژاپني ،)10(فلفلي 
ي نيـاز  حد بهينه. مذكور را در برگ گزارش كرده  بودند، مشابهت دارد

                                                 
1-Infra-red gas analyzer (LCA4, ADC Co. Ltd., 
Hoddesdon, UK) 

گرم در كيلـوگرم وزن خشـك بـرگ    ميلي 100-200گياهان به روي 
گـرم در كيلـوگرم وزن خشـك بـرگ، بـه      ميلي 15باشد و كمتر از مي

پاشي بابونه چشم  محلول). 25(گردد عنوان آستانه كمبود محسوب مي
در ليتر سولفات روي سبب افزايش عنصـر روي بـرگ   گرم  1گاوي با 

در حالي كه ميـزان عنصـر   . گرم در كيلوگرم شده است ميلي 3/273به 
ميسـرا و   ).5(گرم در كيلـوگرم بـوده اسـت    ميلي 58در گياهان شاهد 

در برگ گيـاه   +Zn2)( گيري غلظت عنصر رويبا اندازه) 19(همكاران 
كـه، بسـته بـه ژنوتيـپ مقـدار      دارويي ريحان مقدس مشاهده نمودند 

. اسـت گـرم در كيلـوگرم متغييـر بـوده     ميلي 61تا  11عنصر مذكور از 
گـرم در   ميلـي  21دامنه تغييرات عنصر روي برگ در آزمايش حاضر از 

گـرم در كيلـوگرم در تيمـار     ميلـي  53/110كيلوگرم در تيمار شاهد تـا  
. تفـاوت بـود  م گرم در ليتـر  5/1پاشي نانوكلات روي با غلظت محلول

گ بـا اعمـال تيمـار نـانوكلات را     علت افزايش ميزان عنصر روي بـر 
نـانو ذرات داراي  . توان به خواص ويژه ايـن نـانو ذرات نسـبت داد    مي

اي از جمله سطح ويژه، انرژي سطحي و فعاليت سـطحي  خواص ويژه
شـود   مـي  اين امر موجب. باشند تر در مقايسه با ذرات معمولي ميبيش

تر و يا واكـنش در شـرايط بهتـري انجـام     ف ذرات نانو كمميزان مصر
ــردد  ــار    .)15(گ ــاوت تيم ــه تف ــر اســت ك ــه ذك ــرم در  5/1لازم ب گ

سـولفات روي در صـفت    گرم در ليتـر  5/1با تيمار ليترنانوكلات روي 
 .دار نشد ميزان عنصر روي برگ معني

  
  هاي فتوسنتزي رنگيزه

هاي فتوسـنتزي   نگيزهنتايج تجزيه واريانس نشان داد كه ميزان ر 
  ).2جدول (تحت تاثير تيمارهاي كود روي قرار گرفت 

ــه كــه در جــدول همــان :aكلروفيــل  نشــان داده اســت  3گون
) تـر گرم بر كيلوگرم وزن ميلي 99/0(برگ   aترين ميزان كلروفيل بيش

بـين تيمـار   . گرم در ليتـر نـانوكلات روي مشـاهده شـد     5/1در تيمار 
گـرم در ليتـر    5/1در ليتـر نـانوكلات روي و    گـرم  1مذكور با تيمـار  

) تـر گرم بر كيلوگرم وزنميلي 82/0و  83/0ترتيب با به(سولفات روي 
گــرم در ليتــر  1بــين تيمارهــاي . داري وجــود داشــتاخــتلاف معنــي

داري  گرم در ليتر سـولفات روي اخـتلاف معنـي    5/1نانوكلات روي و 
در ليتـر نـانوكلات روي    گرم 5/0صفت مذكور در تيمار . وجود نداشت

طـور   نسبت به تيمـار شـاهد بـه   ) تر گرم بر كيلوگرم وزنميلي 73/0(
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 58/0(بـرگ    aميـزان كلروفيـل  تـرين  كم. داري افزايش يافـت معني
در تيمار شاهد مشاهده شد كـه اخـتلاف    )ترگرم بر كيلوگرم وزنميلي

كيلـوگرم  گرم بـر   ميلي 69/0(گرم در ليتر سولفات روي  1آن با تيمار 
  .دار شد معني )تر وزن

گـرم   ميلـي  30/0(برگ   bترين ميزان كلروفيلبيش :bكلروفيل 
گرم در ليتر نانوكلات روي مشـاهده   5/1در تيمار ) تربر كيلوگرم وزن

بـا  (گرم در ليتر نانوكلات روي  1و  5/0تيمار مذكور با تيمارهاي . شد
گـرم در ليتـر    5/1و ) تـر گرم بر كيلوگرم وزن ميلي 23/0مقادير مشابه 
داري  اختلاف معنـي ) ترگرم بر كيلوگرم وزنميلي 24/0(سولفات روي 

گرم  5/1گرم در ليتر نانوكلات روي و  1و  5/0بين تيمارهاي . داشت
ميزان ترين كم. داري وجود نداشت در ليتر سولفات روي اختلاف معني

مـار شـاهد   در تي )تـر  گرم بـر كيلـوگرم وزن   ميلي 14/0(صفت مذكور 
گـرم در ليتـر سـولفات روي     1مشاهده شد كه اخـتلاف آن بـا تيمـار    

  ).3جدول (دار بود معني )ترگرم بر كيلوگرم وزنميلي 18/0(
 19/1(بـرگ  )a+b(ترين ميزان كلروفيـل  بيش): a+b(كلروفيل 

گرم در ليتر نـانوكلات روي   5/1 در تيمار) ترگرم بر كيلوگرم وزنميلي
 97/0(گرم در ليتر نانوكلات روي  1ار مذكور با تيمار تيم. مشاهده شد

 97/0(گرم در ليتر سـولفات روي   5/1و ) تر گرم بر كيلوگرم وزنميلي
داري در صـفت مـذكور اخـتلاف معنـي    ) تر گرم بر كيلوگرم وزنميلي
گرم در ليتر  5/1گرم در ليتر نانوكلات روي و  1بين تيمارهاي . داشت

صفت مذكور در تيمـار  . داري وجود نداشت نيسولفات روي اختلاف مع
) تـر گرم بر كيلـوگرم وزن  ميلي 87/0(گرم در ليتر نانوكلات روي  5/0

ميـزان  كمترين . داري افزايش يافتنسبت به تيمار شاهد به طور معني
بـرگ در تيمـار    )تـر  گرم بر كيلوگرم وزنميلي a+b) (58/0(كلروفيل 

گرم در ليتر سولفات روي  1شاهد مشاهده شد كه اختلاف آن با تيمار 
  .)3جدول (دار بود معني )تر گرم بر كيلوگرم وزنميلي 77/0(

-ميلـي  18/0(ترين ميزان كاروتنوئيد بـرگ  بيش :كـاروتنوئيـد
گـرم در ليتـر نـانوكلات روي     5/1در تيمـار  ) تـر گرم بر كيلوگرم وزن

گرم در ليتر نانوكلات روي  1و  5/0تيمار مذكور با تيمار . شدمشاهده 
اخـتلاف  ) تـر  گـرم بـر كيلـوگرم وزن   ميلي 16/0و  17/0به ترتيب با (

گـرم در ليتـر    1و  5/0همچنـين بـين تيمارهـاي    . داري نداشـت معني
به ترتيـب  (گرم در ليتر سولفات روي  5/1و  1نانوكلات روي با تيمار 

داري وجود  اختلاف معني) ترگرم بر كيلوگرم وزنيميل 14/0و  15/0با 
 )ترگرم بر كيلوگرم وزن ميلي 13/0(ميزان كاروتنوئيد ترين كم. نداشت

گـرم   5/1و  1با تيمار برگ در تيمار شاهد مشاهده شد كه اختلاف آن 
  ). 3جدول (دار نشد معنيدر ليتر سولفات روي 

همبســتگي مثبــت و  a+bكلروفيــل ميــزان عنصــر روي بــرگ و
نتـايج  ). 4جـدول  (درصد وجود داشـت   1در سطح احتمال داري  معني

بــــدست آمــده در ايــن آزمــايش بــا نتــايج كـــار ســاير محققــين در 
كه ) 18( نعناع ژاپني و) 10(، نعناع فلفلي )29 و 8(گيــاهــان ريحان 

هاي فتوسنتزي را در برگ گزارش  با اعمال عنصر روي افزايش رنگيزه
در بـرگ گيـاه دارويـي     aميزان كلروفيـل  . رده بودند، مشابهت داردك

گـرم در كيلـوگرم    ميلي 38/1تا  6/0ريحان مقدس بسته به ژنوتيپ از 
گرم در كيلوگرم وزن  ميلي 79/0تا  28/0از  bوزن تر برگ و كلروفيل 

در آزمـايش حاضـر دامنـه تغييـرات     ). 19(تر برگ متفاوت بوده اسـت  
گرم در كيلوگرم وزن تر بـرگ  ميلي 99/0تا  58/0از  aميزان كلروفيل 

گـرم در كيلـوگرم وزن تـر بـرگ      ميلـي  30/0تا  14/0از  bو كلروفيل 
افزايش كلروفيـل، اسـتقرار بهتـر    ) 27(پراساد و سودهاكار . متغيير بود

افزايش در عملكرد را با كاربرد نانو  ها، افزايش فتوسنتز و نهايتاًدانهال
گرم در ليتر در گياه بادام زميني مشاهده   1با غلظت  ذرات اكسيد روي

ــرده ــد ك ــين  .ان ــر  همچن ــاربرد ســولفات روي ب ــاثير ك در آزمايشــي ت
مورد بررسي قرار گرفت و  1هاي فتوسنتزي گياه دارويي آنيسون رنگيزه

، aگرم در ليتر سولفات روي، ميزان كلروفيل  6گزارش شد كه غلظت 
b ،a+b از سويي ديگر عنصـر  ). 24(يش داده است و كاروتنوئيد را افزا

هـا،  باعث اسـتحكام آنـزيم   2سولفيدريل گروه به روي از طريق اتصال
 طريـق  روي از. شـود ها و ساختمان چربـي غشـاء سـلول مـي    پروتئين

ــروه از محافظــت ــل مــي  ســولفيدريل گ ــرددباعــث ســنتز كلروفي . گ
تشكيل اين ماده باشد كه براي  فووبيلينوژن پيش ماده كلروفيل ميپور

در مجموع حضور عنصـر روي موجـب   . منيزيم و روي مورد نياز است
با توجه به اينكه ميزان ). 26(شود حفظ، تشكيل و تكميل كلروفيل مي

كلروفيل در واحد سطح برگ شاخص مناسـبي از فتوسـنتز و توليـد در    
گياه است بنابراين با افزايش غلظت عنصر روي تـا حـد زيـر سـميت،     

 ).3(يابد  هاي فتوسنتزي و فتوسنتز در گياه افزايش ميرنگيزه
  

  هاي فتوسنتزي شاخص
پاشـي عنصـر روي بـر نـرخ     اثر محلول :نرخ فتوسنتز خالص

دار گرديده اسـت  درصد معني 1فتوسنتز خالص برگ در سطح احتمال 
ــرين نــرخ فتوســنتز خــالص بــيش). 2جــدول ( ميكرومــول  75/11(ت

پاشـي نـانوكلات    در تيمار محلول) ثانيه درر مترمربع باكسيدكربن  دي
 1اين تيمار با تيمارهـاي  . گرم در ليتر مشاهده شد 5/1روي با غلظت 

 ـاكسـيدكربن  ميكرومـول دي  20/11(گرم در ليتـر نـانوكلات روي    ر ب
ميكرومول  19/11(گرم در ليتر سولفات روي  5/1و ) ثانيه درمترمربع 

 ـاكسيدكربن دي . داري نداشـت تلاف معنـي اخ ـ) ثانيـه  درر مترمربـع  ب
 ـاكسـيدكربن  ميكرومـول دي  23/8(ترين نرخ فتوسـنتز خـالص    كم ر ب

بـين تيمـار شـاهد و    . در گياهان شاهد مشاهده شـد ) ثانيه درمترمربع 
اكسـيدكربن   ميكرومـول دي  71/8(گرم در ليتر سولفات روي  1تيمار 

مذكور در صفت . داري وجود نداشتاختلاف معني) ثانيه درر مترمربع ب
ــار  ــانوكلات روي   5/0تيم ــر ن ــرم در ليت ــول دي 03/10(گ -ميكروم

                                                 
1-Pimpinella anisum 
2- (–SH) 
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طـور   نسـبت بـه تيمـار شـاهد بـه     ) ثانيـه  درر مترمربـع  باكسيدكربن 
گرم در  1همچنين تيمار مذكور با تيمارهاي . داري افزايش يافت معني

ــانوكلات روي و   ــر ن ــتلاف    5/1ليت ــولفات روي اخ ــر س ــرم در ليت گ
  ).3ول جد(داري نداشت  معني

با توجه به جدول تجزيه واريانس  :اي برگنرخ هدايت روزنه
ي بـرگ  اپاشي عنصر روي بر نرخ هدايت روزنـه اثر محلول) 2جدول (

تـرين نـرخ   بـيش . دار گرديـده اسـت   درصد معنـي  1در سطح احتمال 
بـا  ) مـول آب بـر مترمربـع در ثانيـه     ميلـي  22/322(اي هدايت روزنـه 

اين تيمار بـا  . ليتر سولفات روي مشاهده شدگرم در  5/1پاشي محلول
مـول آب بـر   ميلـي    50/317(گرم در ليتر  5/0پاشي تيمارهاي محلول
مول آب بـر مترمربـع    ميلي 29/319(گرم در ليتر  1، )مترمربع در ثانيه

مـول آب بـر مترمربـع در     ميلـي   29/315(گرم در ليتر  5/1و  )در ثانيه
گـرم در ليتـر سـولفات روي     1تيمار  نانوكلات روي و همچنين )ثانيه

داري  اخـتلاف معنـي  ) مـول آب بـر مترمربـع در ثانيـه     ميلي 78/300(
مـول آب بـر    ميلـي  00/172(اي  ترين نـرخ هـدايت روزنـه    كم. نداشت

در گياهان شاهد مشـاهده شـد كـه اخـتلاف آن بـا      ) مترمربع در ثانيه
  ). 3جدول (داري بود  پاشي روي، معنـــيتمامي تيمارهاي محلول
) 2جـدول  (با توجه به جدول تجزيه واريانس  :نرخ تعرق برگ

 1پاشي عنصر روي بر نرخ تعـرق بـرگ در سـطح احتمـال     اثر محلول
مول آب  ميلي 86/2(ترين نرخ تعرق بيش. دار گرديده استدرصد معني

گرم  5/0پاشي نانوكلات روي با غلظت  با محلول) بر مترمربع در ثانيه
پاشـي روي از جملـه   اين تيمار با تيمارهاي محلول. ر ليتر بدست آمدد

مول آب بر مترمربع ميلي 80/2(گرم در ليتر نانوكلات روي  5/1تيمار 
مــول آب بــر ميلــي 78/2(گــرم در ليتــر نــانوكلات روي  1، )در ثانيــه

مول آب ميلي 77/2(گرم در ليتر سولفات روي  5/1، )مترمربع در ثانيه
مـول  ميلـي  74/2(گرم در ليتر سـولفات روي   1و ) ربع در ثانيهبر مترم

تـرين نـرخ    كـم . داري نداشـت  اختلاف معنـي ) آب بر مترمربع در ثانيه
در گياهـان شـاهد   ) مـول آب بـر مترمربـع در ثانيـه     ميلي 16/2(تعرق 

پاشـي روي،   مشاهده شد كه اختلاف آن با تمـامي تيمارهـاي محلـول   
  ).3جدول (داري بود معني

بـا توجـه بـه جـدول تجزيـه       :كارايي مصرف نـور در بـرگ  
پاشي عنصر روي بر كارايي مصرف نـور  اثر محلول) 2جدول (واريانس 

تـرين  بـيش . دار گرديـده اسـت  درصد معنـي  1برگ در سطح احتمال 
ميكرومــول دي اكســيدكربن بــر  10/6(ميــزان كــارايي مصــرف نــور 

گـرم   5/1با غلظـت   پاشي نانوكلات روي با محلول) ميكرومول فوتون
 5/0اين درحالي است كه اين تيمـار بـا تيمارهـاي    . در ليتر بدست آمد

ميكرومـول دي اكسـيدكربن بـر     26/5(گرم در ليتـر نـانوكلات روي   
ميكرومـول   76/5(گرم در ليتـر نـانوكلات روي    1، )ميكرومول فوتون

گرم در ليتر سولفات روي  5/1و ) اكسيدكربن بر ميكرومول فوتون دي
اخــتلاف ) اكســيدكربن بــر ميكرومــول فوتــون ميكرومــول دي 81/5(

ميكرومـول   46/4(تـرين كـارايي مصـرف نـور     كم. داري نداشت معني
در تيمار شاهد مشاهده شد كه با ) اكسيدكربن بر ميكرومول فوتون دي

گـرم در ليتـر سـولفات     1گرم در ليتر نانوكلات روي و  5/0تيمارهاي 
اخـتلاف  ) سيدكربن بر ميكرومول فوتوناكميكرومول دي 66/4(روي 
  ).3جدول (داري نداشت معني

 5/6نرخ فتوسنتز خالص در گياه ريحان مقدس بسته به ژنوتيپ از 
). 19(باشـد   مـي  ثانيه درر مترمربع باكسيدكربن  ميكرومول دي 4/7تا 

 23/8در تحقيق حاضر دامنه تغييرات نرخ فتوسنتز خالص در بـرگ از  
. متفاوت بـود  ثانيه درر مترمربع باكسيدكربن  ول ديميكروم 75/11تا 

گيري شده با صفت فتوسـنتز  هاي فتوسنتزي اندازه براي تمامي رنگيزه
بدست  درصد 1در سطح احتمال داري  خالص همبستگي مثبت و معني

داري ميان برخي كه همبستگي مثبت و معني ضمن آن). 4جدول (آمد 
عنـوان مثـال صـفت    به. وجود داشتاز صفات فيزيولوژيكي با يكديگر 

داري در  همبستگي مثبـت معنـي  كارايي مصرف نور با فتوسنتز خالص 
همبسـتگي ميـان فتوسـنتز    . داشت) =r 91/0(درصد  1سطح احتمال 

در سطح (دار اي نيز مثبت و معنيخالص با صفات تعرق، هدايت روزنه
ي مثبت اي با تعرق همبستگصفت هدايت روزنه. شد )درصد 5احتمال 
افـزايش   .داشـت ) =r 95/0(درصـد   1در سطح احتمـال  داري  و معني

پاشي روي از جهات مختلفي مورد بحـث  فتوسنتز در گياهان با محلول
اي در شرايط روي كافي، سبب كاهش مقاومت روزنه. استقرار گرفته 

كربن، تعرق و نهايتا فتوسنتز  اكسيد اي، جذب ديافزايش هدايت روزنه
هاي نگهبان روزنـه  روي موجب حفظ پتاسيم مورد نياز سلول. شودمي

تغييـر در نسـبت اكسـين و    ). 7(گـردد   ها ميو در نتيجه بازشدن روزنه
هـا   شدن روزنه عنوان عامل تعديل كننده بازيون كلسيم درون برگ به

در شرايط عدم تامين ميزان كافي عنصـر روي بـراي   . شودميشناخته 
اكسين و جذب يون كلسيم در گياهان كـاهش  گياهان، سنتز هورمون 

اي،  ها بسته شـده و ميـزان هـدايت روزنـه    يافته و در نتيجه آن، روزنه
عـلاوه بـر آن، عنصـر روي بـر     ). 30(شـود  تعرق و فتوسنتز كـم مـي  

تواند به صـورت  اين امر مي. گذاردهاي دخيل در فتوسنتز اثر مي آنزيم
اينول پيـرووات كربوكسـيلاز،   آنهيـدراز، فسـفو   افزايش فعاليت كربنيك
و افزايش ) درصد افزايش نسبت به شاهد 59تا (روبيسكو كربوكسيلاز 

عنصـر روي   ).13(در كلرپلاست باشد  DCPIP-2,6و  1احيا فريسيانيد
آنـزيم   .آنهيـدرازدر گياهـان دارد  نقش مهمي در فعاليت آنزيم كربنيك

 در اسـت و  مولكـول  هـر  در روي اتـم  شـش  آنهيـدراز واجـد  كربنيك
 واكـنش  كربنيـك آنهيـدراز   .شـود  مي يافت كلروپلاست و سيتوپلاسم
فراهمـي   تسـهيل  باعـث  كند، لـذا  كاتاليز مي را كربنيك گاز آبدارشدن

شـود و بـه فـراهم شـدن دي     كـربن در مكـان تثبيـت مـي    اكسيددي
  . كنداكسيدكربن براي فتوسنتز كمك مي
  

                                                 
1-Ferricyanide 
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 )Ocimum sanctum(هاي فتوسنتزي ريحان مقدسها و رنگيزههمبستگي صفات ميزان عنصر روي برگ، شاخص -4جدول 
Table 4- correlation between zinc content of leaf with photosynthetic pigments and parameters of holy basil (Ocimum 

sanctum) 
 

No.  Trait  1 2  3 4 5 6 7 8 9  10 11 

1 
  ميزان روي

 Zinc content  
1            

 

2 
 aكلروفيل 

Chlorophyll a 
         1 ٭٭0.87

3 
 bكلروفيل 

Chlorophyll b  0.801 ٭٭0.94 ٭٭        
 

4 
 a+bكلروفيل 

Chlorophyll a+b 
       1 ٭٭0.97 ٭٭0.99 ٭٭0.86

 

5 
  كاروتنوئيد

Carotenoid  0.751 ٭٭0.77 ٭٭0.63 ٭٭0.80 ٭٭      
 

6 
  هدايت روزنه اي
Stomatal 

conductance 
     1 ٭0.49 ٭0.50 ٭0.39ns 0.52 ٭٭0.54

 

7 
CO2 زير روزنه اي  

CO2 under stomata 
    0.27ns 0.26ns 0.26ns 0.11ns 0.40ns 1 ٭٭0.51

 

8 
  تعرق

Transpiration  
   1 ٭0.47 ٭٭0.95 ٭0.47 ٭0.52 ٭0.51 ٭0.52 ٭٭0.56

 

9 
  فتوسنتز خالص

Net photosynthesis 
 ٭0.47 ٭٭0.63 ٭٭0.88 ٭٭0.87 ٭٭0.87 ٭٭0.91

0.99 
 ٭٭

   1 ٭0.49
 

10  
  كارايي مصرف آب
Water use 
efficiency 

0.43ns -0.32ns -0.36ns -0.35ns -0.09ns -0.44ns 0.52٭ 
-
 ٭٭0.56

 1  ٭٭0.80
 

11 
  كارايي مصرف نور

Light use 
efficiency 

  ٭٭0.29ns 0.59 ٭٭0.36ns 0.91 ٭0.52 ٭٭0.83 ٭٭0.81 ٭٭0.83 ٭٭0.84
-

 ٭0.47

1 

ns ،*  درصد 1و  5داري در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب عدم تفاوت معني **و 
ns, * and  ** show not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively  

 
گيري فتوسنتز خالص مورد اسـتفاده   فعاليت اين آنزيم جهت اندازه

كـاهش فعاليـت    كمبود روي سبب كاهش آن و نهايتـاً و  گيرد قرار مي
اي و فتوفسفوريلاسـيون غيرچرخـه   1، واكنش هيل IIفتوسيستم نوري

بر فتوسنتز را به تاثير عنصر روي ) 6(فرهاط و همكاران  .)17(شود  مي
علت افزايش نـرخ احيـاء فتوشـيميايي، فعاليـت سـاختار كلرپلاسـت،       

هاي فتوسنتزي و در نهايـت افـزايش فتوسـنتز     افزايش انتقال الكترون
هورمون اكسين در اثر كاربرد روي موجـب   افزايشهمچنين . دانند مي

 تثبيـت  و كننده فتوسنتزافزايش سطح  آن تبع بهو  برگ سطح افزايش
  ).5(گردد  مي اكسيدكربن دي

  
  گيري كلي نتيجه

پاشـي عنصـر روي بـر گيـاه     با توجه به نتايج بدست آمده، محلول
تواند سبب افزايش ميزان عنصر روي بـرگ،  دارويي ريحان مقدس مي

در آزمـايش حاضـر   . هاي فتوسنتزي اين گياه گردد ها و رنگيزهشاخص
درصد ميان افـزايش   1داري در سطح احتمال همبستگي مثبت و معني

                                                 
1-Hill Reaction 

ميزان عنصر روي برگ با افزايش كلروفيل وجود داشت كه در نهايـت  
بنـابراين برتـري تيمـار كـود      ).4جدول (به افزايش فتوسنتز شد  منجر

آزمايشي كـه هـدايت الكتريكـي بـالايي نيـز      روي در خاك  شيميايي
 مورد نياز گيـاه و  عنصر ريزمغذي رويتأمين تواند به دليل ميداشت، 
بيوسنتز كلروفيل و در نهايت بالا بـردن نـرخ فتوسـنتزگياه    بر  تاثير آن

دار ميان صـفات  ضمن آنكه وجود همبستگي مثبت و معني .)32( باشد
نرخ فتوسنتز خالص، نـرخ تعـرق،   (ها ميزان عنصر روي برگ، شاخص

هـاي فتوسـنتزي    و رنگيـزه ) اي، كارايي مصرف نـور  نرخ هدايت روزنه
گيـاه دارويـي   ) و كاروتنوئيد (a+b)، كلروفيل bوفيل ، كلرaكلروفيل (

تاثير مثبـت نـانو كـلات    . ريحان مقدس، خود تأييدي بر اين مدعاست
تر اين نانو  تواند به دليل، اندازه كوچك روي نسبت به سولفات روي مي

هاي منحصـر بـه فـرد آن ماننـد افـزايش      گيو ويژ) نانومتر 40(ذرات 
افـزايش انـرژي سـطحي و فعاليـت     سطح مخصـوص هـر ذره كـود،    

همچنـين بـه دليـل    . تر در مقايسه با ذرات معمولي باشدسطحي بيش
تر و رهايش تدريجي ذرات نانو نسـبت  حلاليت و قابليت فراهمي بيش

ي در دسـترس گيـاه قـرار گرفتـه و     به كود معمولي، اين مواد به آسـان 
تـرين   بـيش ). 22(تواند نياز گياه را به عناصر ريزمغذي تأمين نمايد  مي
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گرم در ليتـر نـانو كـلات     5/1گيري شده در تيمار مقادير صفات اندازه
 1دار بـا تيمـار   روي ثبت گرديد ولي با توجه عدم وجود اختلاف معني

گرم در ليتـر سـولفات روي از نظـر     5/1گرم در ليتر نانوكلات روي و 
اه گيري شده، جهت بهبـود فعاليـت فتوسـنتزي گي ـ    اغلب صفات اندازه

  .گردد گرم در ليتر سولفات روي توصيه مي 5/1ريحان مقدس تيمار 

  سپاسگزاري
بدين وسيله از دانشگاه شهيد چمران اهواز به خاطر حمايت مـالي  

   .گردد از اين تحقيق تشكر و قدرداني مي
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بررسي اثر كاربرد كود شيميايي نيترات پتاسيم و كود زيستي آزوسپيريليوم بر رشد و درصد 

  گلدهي گل مريم رقم دابل
  

   4حسن قرباني قوژدي -3حميدرضا اصغري -2مهدي رضائي -*1هادي قاسمي
  24/06/1393: تاريخ دريافت
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 چكيده

اين تحقيق اثر دو نوع كود زيستي و شيميايي بر صفات رويشي و زايشي گل در . آيد ترين گل هاي بريده ايران و جهان به شمار مي گل مريم از مهم
و  100، 0سطوح مورد استفاده كود شيميايي نيترات پتاسـيم  . هاي كامل تصادفي در سه تكرار مطالعه گرديد مريم در قالب آزمايش فاكتوريل بر پايه بلوك

ها نشان داد، صـفات   نتايج آزمايش. يريليوم در دو سطح مصرف و عدم مصرف استفاده گرديدكود زيستي آزوسپ. كيلوگرم در هكتار در نظر گرفته شد 150
، قطر پياز اصلي، تعداد پاگياه و سوخك و ميزان پتاسيم تحـت تـاثير اثـر اصـلي نيتـرات      6، وزن پياز اصلي5مربوط به  برگ، ميزان كلروفيل، وزن كل پياز

همچنـين در مقايسـه ميـانگين اثـرات     . دار گرديدند ليوم صفات قطر پياز اصلي، قطر ساقه و ميزان پتاسيم معنيدر اثر اصلي آزوسپيري. پتاسيم قرار گرفتند
از طـرف ديگـر   . دار گرديدنـد  متقابل صفات وزن تر برگ، شاخص سطح برگ، وزن و قطر پياز اصلي، تعداد پاگياه، تعداد سوخك و ميـزان پتاسـيم معنـي   

دهنـده تحـت تـاثير هـيچ كـدام از تيمارهـا قـرار         به ساقه رفتن، تعداد روز از ساقه رفتن تا برداشت گل و ارتفاع ساقه گلصفات تعداد برگ، تعداد روز تا 
كيلوگرم در هكتار تقريباً بيشتر صفات به خصوص گلدهي را تحت تاثير خود قرار داد و تعداد سـوخك را بـه حـدود     150نيترات پتاسيم با ميزان . نگرفتند

  . بر صفات رشدي و زايشي نشان دادآزوسپيريليوم تأثير اندكي  .ش دادعدد افزاي 20
  

 زينتي گياه، عملكرد، كود شيميايي و زيستي: هاي كليدي واژه

 
   6  5 4 3 2 1 مقدمه

 اي در منـاطق گرمسـيري و  هاي شاخهترين گلمهم گل مريم از
 و در هنـد  .اسـت  گل برتر شاخه بريده دنيـا  10نيمه گرمسيري و جزء 

در ژاپن اهميت زيادي  شود وفرانسه براي صنايع عطرسازي كشت مي
و 15(شود اين گياه هم در هواي آزاد و هم گلخانه توليد مي). 24( دارد
گونـه مختلـف    12گل مـريم گيـاهي چنـد سـاله، تـك لپـه بـا        ). 27

اي اسـت كـه در اغلـب دنيـا     تنها گونـه   Polianthes tuberos.است
مكزيك بوده و گياهي دائمي و نيمه سـوخوار  منشأ آن . شودكشت مي

و  Agavaceaeبنـدي در هـر دو تيـره    اين گياه از نظـر رده ). 5(است 
Amaryllidaceae  19(در منابع مختلف جاي داده شده است .(  
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  پياز اصلي به همراه پياز هاي فرعي-5
  پياز اصلي بدون پياز هاي فرعي -6

هـاي   گل مريم احتياج به خاك سبك و حاصلخيز داشـته و محـل  
آيـد و   ل نمـي در نقاط كاملا سردسير به خوبي عم. پسنددآفتابي را مي

تـرين   دما مهـم . در اين مناطق بايد در گلدان و در گلخانه كشت شوند
عامل موثر بر رشد و آغازيدن گل و به دنبال آن آغازيدن گل و سـوخ  

همچنين طول روز بلند باعث افزايش رشد رويشي، طول گـل و  . است
  ).6(شود  نيز ظهور زودتر گل مي

اشته و به كـاربرد كودهـاي   گل مريم معطر به تغذيه زيادي نياز د
دهـد و بايـد از كودهـاي تكميلـي     آلي و زيستي به خـوبي پاسـخ مـي   

N.P.K  كمبود نيتروژن و فسفر تعداد برگ ). 21(براي آن استفاده كرد
چنين زيادي اين دو عنصر تشكيل سوخ و تعداد هم. دهدرا كاهش مي

ه، دهنـد براي توليد سـوخ هـاي درشـت گـل    . دهدسوخ را افزايش مي
در پژوهشـي تـاثير سـطوح    ). 14(پتاسيم به مقـدار كـافي لازم اسـت    

بهتـرين  . نيتروژن و فسفر در رشد و عملكرد گـل مـريم بررسـي شـد    
و كـاربرد دو قسـمت    P2O5نيتروژن به  300به  200نتيجه در نسبت 

افزايش طول ساقه گل ). 21(نيتروژن در دو مرحله گزارش شده است 
بدسـت   NPKريم با كاربرد مقادير بالاي دهنده و طول برگ در گل م
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آيد و بيشترين دوره گلدهي و طول سنبله بزرگ در كـاربرد نسـبت   مي
در پژوهشـي  ). 11(باشـد  مي NPKكيلوگرم در هكتار  200:200:400

اثر مقدار نيتروژن و تراكم گياه بر رشد و عملكـرد گـل مـريم بررسـي     
رد با افـزايش ميـزان   نتايج اين پژوهش نشان داد كه رشد و عملك. شد

بيشـترين سـاقه   . يابـد نيتروژن و مطابق با تراكم كشـت افـزايش مـي   
 200دهنـده مربـوط بـه    دهنده، عملكرد، تعـداد سـاقه خوشـه گـل     گل

كيلوگرم در هكتار نيتروژن با فاصله سه پيازدر هر حفره كشـت اسـت   
 از علائم كمبود نيتروژن كاهش تعداد گل در سنبله، تعداد كمتـر ). 17(

همچنين در كمبـود فسـفر   . ها است سنبله در گياه و كاهش رنگ برگ
هاي پـاييني ارغـواني رنـگ     هاي بالايي به رنگ سبز تيره و برگبرگ
  ).17(شوند مي

ها نقش ويـژه اي در تغذيـه گياهـان     از طرف ديگر ميكروارگانيزم
ــد ــاكتري. دارن ــم   ب ــپريليوم از مه ــنس آزوس ــاي ج ــرو   ه ــرين ميك ت

ميار تثبيت كننده نيتروژن هستند كه سبب بهبود رشد هاي ه ارگانيسم
گياه و افزايش مقدار محصول و عملكـرد بسـياري از گياهـان زراعـي     

اي  رو داراي اهميـت زراعـي و بـوم شـناختي ويـژه     گردند و از ايـن مي
كننـد   ها نه تنها خود نيتروژن را تثبيت مـي آزوسپريليوم). 30(باشند  مي

از . هاي ديگر نظير ازتوبـاكتر هميـار شـوند   ندهبلكه قادرند با تثبيت كن
هاي مشـاهده شـده توسـط گيـاه تلقـيح يافتـه بـا ايـن         جمله واكنش

توان به افزايش عملكرد، تاثير بر وزن دانه و ساير اجزاي ها مي باكتري
 در گيــاه تلقــيح شــده معمــولاً). 29 و 25(عملكــرد ذرت اشــاره كــرد 

هاي طول ريشه: شودي ايجاد مياتغييراتي در مرفولوژي سيستم ريشه
ها و نيـز تعـداد و طـول تارهـاي كشـنده و      فرعي و تعداد انشعابات آن

هـا  افزايش سطح جذب ريشـه . كندافزايش پيدا مي هاانشعابات سر آن
. گـردد موجب افزايش جـذب آب و عناصـر غـذايي توسـط گيـاه مـي      

زارش در مـورد كـاربرد كودهـاي زيسـتي گ ـ     )1( عبدالعزيز و همكاران
) ازتوبـاكتر و آزوسـپريليوم  (هـاي ازت  كنندهكردند كه استفاده از تثبيت

داري را در تعداد گل و شـاخه در گيـاه دارويـي رزمـاري     افزايش معني
تواند ناشـي از ايجـاد تعـادل در جـذب     اين افزايش مي. شودسبب مي

هـا روي   عناصر غذايي و آب در محيط ريشه و اثر مفيـد ايـن بـاكتري   
هـا روي رشـد   ها و اثرهاي تحريك كننده آنهاي حياتي و آنزيمآنزيم

 . گياه باشد
رو بايد توجه داشت امر تغذيه در كشت و كار گـل مـريم از    از اين

اهميت فوق العاده اي برخوردار هست و بدون توجه به اين امـر مهـم   
لذا با توجه . دستيابي به گل با كيفيت امري سخت و غير ممكني است

گل مريم به مواد غذايي كافي و پايين بودن حاصلخيزي خـاك  به نياز 
اي نيتـرات  ايران براي اولين بـار آزوسـپريليوم و بـراي مكمـل تغذيـه     

اي مورد اسـتفاده قـرار   در اين آزمايش به صورت كشت مزرعهپتاسيم 
  .گرفت
  

  ها مواد و روش
در  1390-91اين آزمايش در سـال زراعـي   : محل اجراي آزمايش

 دانشگاه شاهرود در منطقه بسطامقيقاتي دانشكده كشاورزي مزرعه تح
 . گرديداجرا 

سازي زمين يك شـخم عميـق    به منظور آماده: آماده سازي زمين
در پاييز و يك شـخم سـطحي در بهـار زده شـد و پـس از آن دو بـار       

هـا در آن  سـپس انـدازه كـرت   . ديسك عمود بر هم زده و تسطيح شد
بـه منظـور   . اي آبياري تعبيه گرديدندهمشخص شد و پس از آن جوي

عدم اختلاط آب آبياري تيمارها با يكديگر بين هر دو تيمار يـك خـط   
كشت نشده در نظر گرفته شد و محل تيمارهاي مورد نظر به صـورت  

 .تصادفي مشخص شد
آزمايش بـه صـورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح      : طرح آزمايشي

كرت  6هر بلوك شامل . شدتكرار اجرا  3هاي كامل تصادفي در بلوك
رقم گل مـريم مـورد اسـتفاده در    . كرت وجود داشت 18بود و در كل 

هاي تجـاري شهرسـتان محـلات    بود كه از گلخانه 1اين آزمايش دابل
 . واقع در استان اراك تهيه گرديدند

: هاي مورد استفاده در اين طرح شاملفاكتور: فاكتورهاي آزمايشي
كيلــوگرم در هكتــار و  150و  100، 0نيتــرات پتاســيم در ســه ســطح 

آزوسپريليوم به . آزوسپريليوم به دو صورت مصرف و عدم مصرف بودند
گرم آزوسـپريليوم   20درصد استفاده گرديد به اين صورت كه  2ميزان 

تلقـيح  . را به حجم يك ليتر رسانده و پيازهاي گل مريم تلقيح گرديـد 
محلـول آمـاده شـده    بدين صورت بود كه پيازها را قبـل كشـت درون   

 .گذاشته و سپس كشت مي گرديد
 30رديف به فواصـل   5هر كرت آزمايشي از : كرت هاي آزمايشي

هاي كشـت شـده   متر از يكديگر تشكيل گرديدند و فاصله سوخسانتي
قابل قيد است كه . رفته شدندمتر در نظر گسانتي 30ها در روي رديف

هر كرت محسـوب   يشيههاي كناري، حاو يا رديف 5و  1هاي رديف
گيـري  به عبارت ديگر هر كـرت آزمايشـي جهـت انـدازه    . گرديدندمي

  . رديف اصلي بود 3صفات مورد نظر داراي 
روز يكبار، واكاري بعـد   7آبياري هر : عمليات داشت شامل: داشت

 4هاي هـرز هـر سـه هفتـه يكبـار و در      از جوانه زني و مبارزه با علف
  . مرحله انجام شد

وزن خشك و تـر  (شامل صفات رويشي : ورد اندازه گيريصفات م
، صـفات  )برگ، تعداد برگ، شـاخص سـطح بـرگ و ميـزان كلروفيـل     

وزن كل پياز، وزن پياز اصلي، قطر پيـاز اصـلي، تعـداد    (مربوط به پياز 
تعداد روز تا به ساقه رفتن، تعداد (، صفات زايشي)پاگياه و تعداد سوخك

رتفـاع سـاقه گلدهنـده و قطـر سـاقه      روز از ساقه تـا برداشـت گـل، ا   
تعـداد گلچـه، طـول سـنبله، قطـر      (صفات مربوط به گلچـه  ) گلدهنده

                                                 
1- Double 
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پتاسـيم  (گيري شده  و عناصر اندازه) غنچه، قطر گلچه و درصد گلدهي
  .بودند) و نيتروژن برگ

هـا را توسـط تـرازوي    در اين آزمايش وزن: گيري اندازه هاي روش
در آزمايشگاه جهـت تعيـين   . ندگرم توزين شد 001/0حساس با دقت 

 Delta-A3 Lightميزان سطح برگ از دستگاه سطح سنج برگ مدل 
بـرگ  : هاي تمام بوته را شاملابتدا برگ. ساخت انگلستان استفاده شد

بلافاصله به آزمايشگاه منتقـل و  . سالم، بيمار و خشك برداشت گرديد
خطكـش  گيـري توسـط    هاي انـدازه  طول. گيري شدسطح برگ اندازه

جهــت . گيــري شــد چــوبي و قطرهــا توســط دســتگاه كــوليس انــدازه
ساخت كشـور   Minolta SPAD 502گيري كلروفيل از دستگاه  اندازه

بوتـه بـه صـورت     4بدين صورت كه از هر كرت . ژاپن استفاده گرديد
گيري  جهت اندازه. گرفتندتصادفي انتخاب و مورد اندازه گيري قرار مي

مت نوك، وسط و انتهاي برگ نمونـه گيـري   كلروفيل برگ از سه قس
و پتاسيم توسط  1ميزان نيتروژن توسط دستگاه كجلدال. صورت گرفت

  . به روش هضم بافت خشك صورت گرفت 2دستگاه فليم فتومتري

ايش فاكتوريل و در قالـب  طرح آماري به صورت آزم: آناليز آماري
حاصـل از   هـاي داده. هاي كامل تصادفي در سه تكرار بـود  طرح بلوك

مـورد   SAS9.2اندازه گيري صفات مختلف بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     
تجزيه آماري قرار گرفتند و براي مقايسه ميانگين تيمارهاي مختلف از 

  .درصد استفاده شد 5در سطح  LSDآزمون 
  

 نتايج و بحث

 صفات رويشي

و  نتايج آناليز واريانس نشان داد كـه نيتـرات پتاسـيم بـر وزن تـر     
در سطح احتمال يك درصـد و بـر   رگ و شاخص سطح برگ خشك ب

. )1جـدول  (داري دارد ميزان كلروفيل در سطح پنج درصد تاثير معني 
آزوسـپريليوم در سـطح احتمـال     همچنين اثر متقابل نيترات پتاسيم در

پنج درصد در وزن تر برگ و سطح احتمـال يـك درصـد در شـاخص     
بر اساس نتايج به دست آمده  .داري را نشان دادند سطح برگ اثر معني

كيلوگرم بر هكتار نيترات پتاسيم موجب افـزايش وزن تـر    150كاربرد 
افـزايش وزن  ) 4(چابوت و همكـاران  . گرم شد 67/129برگ به مقدار 

. تر بوته ذرت را بر اثر تلقيح بذر با باكتري آزوسپريليوم گزارش كردنـد 
هاي بوته وزن تر برگ، افزايش )13(هاي كاپولنيك و همكاران بررسي

. هاي جنس آزوسـپريليوم را نشـان داد  ذرت بر اثر تلقيح بذر با باكتري
در تيمارهايي كه مصرف نيترات پتاسيم افزايش يافته وزن تر برگ نيز 

بـا  . شـود نيتروژن باعث افزايش سـطح بـرگ مـي   . افزايش يافته است
و در  افزايش سطح برگ، مدت و ميزان فتوسنتز بـرگ افـزايش يافتـه   

                                                 
1- Kjeldahl 
2-Flamephotometry 

افزايش وزن ). 20(تواند ماده خشك بيشتري توليد كند نتيجه گياه مي
خشك برگ در اثر مصرف كود نيتروژنه در مطالعـه ردي و همكـاران   

نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان داد . نيز گزارش  شده است) 19(
هـا قـرار   كه صفت تعداد برگ در گياه تحت تاثير هـيچ يـك از عامـل   

تعداد برگ و ارتفـاع بوتـه   ) 10(هرناندز و همكاران ). 1ل جدو(نگرفت 
  .ها را گزارش كردندذرت در اثر تلقيح بذرهاي آن با باكتري

شاخص سطح برگ در گياهاني كه آزوسـپريليوم دريافـت نكـرده    
) كيلـوگرم در هكتـار   150(بودند در بـالاترين سـطح نيتـرات پتاسـيم     

سطح بـرگ، زمـاني كـه    شاخص ). 1شكل (داري داشت  افزايش معني
كيلوگرم در هكتار نيترات پتاسـيم بـا عـدم كـاربرد آزوسـپريليوم       100

استفاده شد اختلاف معني داري با تركيب تيماري صفر نيترات پتاسيم 
). 1شـكل  (بـود   6/1در عدم مصرف آزوسپريليوم نشان نداد و معـادل  

هـاي   گزارش كرد كه افزايش سطح برگ و ارتفاع در بوته )12( كاندان
هـاي محـرك رشـد در نتيجـه     گوجه فرنگي پس از تلقيح بـا بـاكتري  

  .افزايش غلظت كلروفيل و توانايي فتوسنتز گياه است
هاي محـرك   در بررسي تاثير تلقيح بذر ذرت با باكتري) 8(حاجيلو 

گزارش كـرد كـه شـاخص سـطح     ) ازتوباكتر و آزوسپريليوم(رشد گياه 
ها نسبت بـه گياهـان تلقـيح     اكتريبرگ در گياهان تلقيح شده با اين ب

  .نشده بيشتر مي باشد
  

  صفات مربوط به پياز
نتايج تجزيه واريانس نشـان داد كـه كـود نيتـرات پتاسـيم تـاثير       

دار يك درصدي بر قطر پياز اصـلي، وزن پيـاز اصـلي، وزن كـل      معني
آزوسپريليوم در سطح ). 1جدول (پياز، تعداد پاگياه و تعداد سوخك دارد 

داري بر قطر پياز اصلي و تعداد سـوخك   يك درصد تأثير معني احتمال
اثر متقابل نيترات پتاسيم در آزوسـپريليوم در سـطح   ). 1جدول (داشت 

احتمال يك درصد بر روي قطر پيـاز اصـلي، وزن پيـاز اصـلي، تعـداد      
كـاربرد  ). 1جـدول  (پاگياه و تعداد سوخك تأثير معني داري نشـان داد  

به نحوي كه اسـتفاده  . افزايش وزن كل پياز شدنيترات پتاسيم موجب 
كيلوگرم در هكتـار نيتـرات پتاسـيم نسـبت بـه شـاهد،        150از سطح 

مشـاهده   2طور كـه در شـكل    همان. گرم افزايش وزن داشت 08/21
كيلوگرم نيترات  150شود استفاده همزمان از آزوسپريليوم به همراه  مي

اصلي گرديد و نسبت بـه  گرم وزن پياز  27/39پتاسيم موجب افزايش 
كيلـوگرم در هكتـار    150تركيب تيماري عدم مصرف آزوسـپريليوم در  

استفاده از آزوسپريليوم . داري را نشان نداد نيترات پتاسيم اختلاف معني
گرمي وزن  8/12همزمان با عدم كاربرد نيترات پتاسيم موجب افزايش 

 100كه گياهان وزن پياز اصلي، زماني . پياز اصلي نسبت به شاهد شد
كيلوگرم در هكتار نيترات پتاسيم را همزمان بـا مصـرف آزوسـپريليوم    
دريافت كردند، نسبت به زماني كـه گياهـان همـين سـطح از نيتـرات      

را با عدم كاربرد آزوسپريليوم دريافت ) كيلوگرم در هكتار 100(پتاسيم 
  ).2شكل (كرده بودند، كاهش معني دار يافت 
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  رقم دابل نيترات پتاسيم در گل مريمو  آزوسپريليومتاثيرات متقابل ميانگين شاخص سطح برگ تحت تأثير مقايسه  - 1شكل 

Figure 1- The interaction between Azospirrilum and Potassium nitrate on the leaf area index in Polianthes tuberos cv. Double 
 

وسپريليوم بر قطر پياز نشـان  اثرات متقابل بين نيترات پتاسيم و آز
كيلوگرم درهكتار نيترات پتاسـيم موجـب افـزايش     150داد كه كاربرد 

كـاربرد  . شـود  متري قطر پياز اصلي نسـبت بـه شـاهد مـي     ميلي 83/2
 150(آزوسپريليوم همزمان با كاربرد بـالاترين سـطح نيتـرات پتاسـيم     

وسـپريليوم  اختلاف معني داري بـا عـدم كـاربرد آز   ) كيلوگرم در هكتار
بـر  ) كيلوگرم در هكتار 150(همزمان با همين سطح از نيترات پتاسيم 

هاي پايين تر نيتـرات پتاسـيم   پياز اصلي نشان نداد و حتي غلظت قطر
  . دار قطر پياز نيز گرديد موجب كاهش معني

كيلـوگرم در هكتـار    150در بين تركيبات تيماري كاربرد همزمان 
م مصـرف آزوسـپريليوم موجـب افـزايش     نيترات پتاسيم به همراه عـد 

كيلـوگرم در   100زماني كه گياهـان  . پاگياه نسبت به شاهد شد 54/1
هكتار نيترات پتاسيم را بدون آزوسپريليوم دريافـت كـرده بودنـد ايـن     

داري كاهش يافت و از لحـاظ آمـاري بـا تركيـب      صفت به طور معني

رف آزوسپريليوم در مصكيلوگرم در هكتار نيترات پتاسيم  150تيماري 
كاربرد آزوسپريليوم و عدم كاربرد آن . داري را نشان نداداختلاف معني

داري را نشـان   همزمان با عدم استفاده از نيترات پتاسيم اختلاف معني
در گياهاني كه آزوسپريليوم دريافت كرده بودند، استفاده از نيترات . نداد

كتـار اختلافـي بـا    كيلـوگرم در ه  150و  100پتاسيم در هر دو سطح 
مصرف آزوسپريليوم همزمان با كاربرد . سطح صفر اين ماده نشان نداد

دار تعـداد   نيترات پتاسيم موجب افزايش معنـي  كيلوگرم در هكتار 100
تركيب تيماري عدم مصـرف آزوسـپريليوم بـه    ). 3شكل (سوخك شد 

كيلـوگرم نيتـرات پتاسـيم موجـب كـاهش تعـداد        100همراه كـاربرد  
سوخك بود و نسبت به شاهد كاهش  78/13ديد كه معادل سوخك گر

در بـين سـاير تركيبـات تيمـاري اخـتلاف      . سوخك را نشان داد 25/6
  .داري مشاهده نشدمعني

  

  
  گل مريم رقم دابلدر  آزوسپريليوم ونيترات پتاسيم  تاثيرات متقابلتحت تأثير  مقايسه ميانگين وزن پياز اصلي - 2شكل 

Figure 2- The interaction between Azospirrilum and Potassium nitrate on the main bulbelet weighin Polianthes tuberos cv. 
Double   
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 رقم دابل آزوسپريليوم در گل مريم ونيترات پتاسيم  متقابل مقايسه ميانگين تعداد سوخك تحت تأثير - 3شكل 

Figure 3-The interaction between Azospirrilum and Potassium nitrate on number of bulbelet in Polianthes tuberos cv. Double  
  
  فات زايشيص

دهد كـه نيتـرات پتاسـيم تنهـا در     نتايج تجزيه واريانس نشان مي
در تعـداد گلچـه در سـطح پـنج     درصد گلدهي در سطح يك درصـد و  

يفيت گلدهي مربوط به كداري دارد و در ساير صفات ثير معنيأدرصد ت
آزوسپروليوم در سطح يك درصـد در  ). 2جدول (داري ندارد تأثير معني

قطر ساقه گل دهنده، قطر غنچـه و درصـد گلـدهي و در سـطح پـنج      
داري دارد عنـي دهنده و طول سـنبله تـأثير م   درصد در ارتفاع ساقه گل

داري اثرات متقابل اين دو در سطح پنج درصد تـأثير معنـي  ). 2جدول (
 6/0اسـتفاده از آزوسـپريليوم موجـب افـزايش     . صد گلدهي دارنددر در
دار بـود  گرديد كه از لحـاظ آمـاري نيـز معنـي    متري قطر ساقه سانتي

ثير تيمـار آزوسـپيريليوم قـرار    أهمچنين طول سنبله تحت ت). 4شكل (
، افزايش ارتفاع بوته ذرت )26(كاپولنيك و همكاران  ).2جدول(گرفت 

زهيـر و  . ط بـاكتري آزوسـپريليوم گـزارش كردنـد    را با تلقيح بذر توس ـ
درصدي طول بلال ذرت را در اثر تلقـيح   6/20افزايش ) 31(همكاران 

عـدم  (هاي جنس ازتوباكتر و آزوسپريليوم نسبت به شـاهد  بذر باكتري
برخــي محققــين در بررســي اثــر انــواع . گــزارش كردنــد) تلقــيح بــذر

درصـدي طـول    09/218تا  41/31هاي محرك رشد، افزايش  باكتري
  ).26(سنبله گندم در مقايسه با شاهد را گزارش كردند 

در اثر متقابل نيترات پتاسيم در آزوسـپيريليوم بـا افـزايش ميـزان     
نيترات پتاسيم و عدم مصـرف آزوسـپيريليوم درصـد گلـدهي افـزايش      

مقايسه ميانگين درصد گلـدهي تحـت تـأثير اثـرات     ). 5شكل (داشت 
 150و  100نشان داد كه تيمـار   م در آزوسپريليوممتقابل نيترات پتاسي

. كيلوگرم در هكتار نيترات پتاسـيم بـالاترين درصـد گلـدهي را دارنـد     
شـكل  (كمترين درصد گلدهي به ميزان يك درصد را شاهد نشان داد 

بيان كردنـد كـه آزوسـپيريليوم سـبب     ) 2(بوير احمدي و همكاران  ).5

هايت گلـدهي و عملكـرد بهتـر    بهبود جذب آب و عناصر غذايي و در ن
گزارش كردنـد كـاربرد نيتـرات    ) 9(حيدري و همكاران . گرددگياه مي

  . گرددپتاسيم سبب افزايش عملكرد ترخون مي
  

  گيري شده عناصر اندازه
ميزان پتاسيم برگ تحت تاثير نيترات پتاسيم و آزوسپريليوم قـرار  

درصد بـر   5ر سطح آزوسپريليوم د اثر متقابل نيترات پتاسيم در. گرفت
مقايسه ميـانگين ميـزان    ).3جدول (ميزان پتاسيم برگ تاثير گذاشتند 

 پتاسيم برگ تحت تأثير اثرات متقابل نيتـرات پتاسـيم درآزوسـپريليوم   
نشان داد كه تيمار شاهد بالاترين ميزان پتاسيم را به خـود اختصـاص   

) درصـد  05/0(درصد بود و كمترين ميزان پتاسيم  12/0داد كه معادل 
كيلـوگرم در هكتـار    150را تركيب تيمـاري مصـرف آزوسـپريليوم در    

ميزان پتاسيم در گياهـاني كـه   ). 6شكل (نيترات پتاسيم، مشاهده شد 
كيلوگرم در هكتار نيترات پتاسيم دريافت كرده بودند با مصرف و  100

ولـي زمـاني كـه    ). 6شـكل  (عدم مصرف آزوسپريليوم تفاوتي نداشت 
اعمال گرديـد  ) كيلوگرم در هكتار 150(نيترات پتاسيم  بالاترين سطح

نسـبت بـه    كاهش پتاسيم در برگ همزمان بـا مصـرف آزوسـپريليوم   
  ). 6شكل (گياهاني كه آزوسپريليوم دريافت نكرده بودند مشاهده شد 

ميزان نيتروژن برگ تحت تاثير تيمار نيترات پتاسيم و اثر متقابـل  
بـا افـزايش   ). 3جـدول  (قـرار گرفـت    نيترات پتاسيم در آزوسـپيريليوم 

قـورت   ).7شـكل  (كاربرد نيترات پتاسيم ميزان نيتروژن افزايش يافت 
كيلـوگرم نيتـروژن بـا     50گزارش كردند كـه تيمـار   ) 7(تاپه و قلايند 

كيلوگرم نيتـروژن بـدون آزوسـپيريليوم بـه      100آزوسپيريليوم و تيمار 
نيتـروژن را در گيـاه   ترتيب بيشترين و كمترين كارآيي زراعي مصرف 

  .ذرت دارا هستند
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  رقم دابل تحت تأثير سطوح مختلف آزوسپريليوم در گل مريم دهنده گل مقايسه ميانگين قطر ساقه - 4شكل 

Figure 4- Effect of different levels of Azespirrillum on flowering stem diameter of Polianthes tuberos cv. Double  
  

  
  رقم دابل يمدر گل مر يليومآزوسپر و يمپتاس يتراتن ات متقابليرتحت تاث يمگل مر يدرصد گلده - 5شكل 

Figure 5-The interaction between Azospirrilum and Potassium nitrate on flowering percentage of Polianthes tuberos cv. 
Double 

  

  
  در گل مريم رقم دابل آزوسپريليومو نيترات پتاسيم  ات متقابلت تأثيرمقايسه ميانگين ميزان نيتروژن برگ تح - 7شكل 

Figure 7-The interaction between Azospirrilum and Potassium nitrate on leaf concentration nitrogen of Polianthes tuberos cv. 
Double  
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  در گل مريم رقم دابل آزوسپريليوم ونيترات پتاسيم  ات متقابلمقايسه ميانگين ميزان پتاسيم برگ تحت تأثير - 6شكل 

Figure 6- The interaction between Azospirrilum and Potassium nitrate on leaf concentration potassium of Polianthes tuberos 
cv. Double  

  
نتايج حاكي از اين است كاربرد آزوسپيريليوم باعث افزايش كارايي 

همچنين گزارش شـده اسـت كـه در سـطوح     . شود وژن ميزراعي نيتر
ــعيد،       ــر تص ــروژن در اث ــات نيت ــزان تلف ــروژن، مي ــود نيت ــالاي ك ب

دنيتريفيكاسيون و آبشويي، به علـت عـدم جـذب آن بـه وسـيله گيـاه       
يابد و اين موضوع باعث كاهش كـارايي زراعـي نيتـروژن     افزايش مي

  .شودمي
  

   رقم دابل در گل مريم صفات رويشي و صفات مربوط به پيازپتاسيم و آزوسپريليوم بر اثر نيترات تجزيه واريانس  -1جدول 
Table 1- Analysis variance of effect potassium nitrate and azosperillium on growth and bulbs in Polianthes tuberos cv. 
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  رقم دابل ي و صفات مربوط به گل مريمزايشبر صفات  اثر نيترات پتاسيم و آزوسپريليوماريانس تجزيه و -2جدول 
Table 2- ANOVA of the effect of Potassium nitrate and azosperillium on reproductive and flowering characteristics of 

Polianthes tuberos cv. Double 
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Error 
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 25  10.87  8.18  9.40  17.63  16.38  9.26  19.35  12.27  
ns ،*  درصد 1و  5ح احتمال طداري در س به ترتيب عدم تفاوت معني **و  

ns,* and ** show not significant at 5% and 1% levels, respectively  
  

  رقم دابل گل مريمعناصر برگ  اثر نيترات پتاسيم و آزوسپريليومبر تجزيه واريانس -3جدول 
Table 3- ANOVAof the effect of Potassium nitrate and azosperillium on leaf elements of Polianthes tuberos cv. Double 

 درصد پتاسيم برگ
Leaf concentration potassium 

 درصد نيتروژن برگ
Leaf concentration nitrogen  

درجه 
 آزادي

df  
  S.O.V منابع تغيير

 Repetitionتكرار   2 0.0007  0.00001
 Potassium nitrate (PN)نيترات پتاسيم   2 1.702**  0.003**
 **0.013  0.0007 n.s 1  آزوسپريليوم Azosperillium (A) 
*0.001  *0.0051 2  PN*A 

 Errorخطا   10 0.0111  0.0003

 %CVضريب تغييرات    7.10  21.304

ns  ، * درصد 1و  5ح احتمال در سط داري يو معن دار يعدم تفاوت معن بيبه ترت** و  
 ns, * and  ** show not significant, significant at 5% and 1% levels, respectively  

  
  گيري نتيجه

بر صفات رويشـي، زايشـي و عناصـر در     مثبتينيترات پتاسيم اثر 
ايش به ويـژه افـزايش ميـزان پتاسـيم باعـث افـز      . گل مريم نشان داد

از سـوي  . افزايش درصد گلدهي هسـت و ) تعداد سوخك(عملكرد پياز 

چنـدان چشـم گيـر آزوسـپيريليوم، كـاربرد       هديگري با توجه به اثرات ن
شود كه انتظـار عملكـرد مناسـب تـر دور از      نيترات پتاسيم توصيه مي
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  چكيده

 هـاي  سبب افزايش تحمـل گياهـان بـه تـنش     و بوده رشد دارندهباز تركيب اين. شودمي محسوب تريازولي تركيبات ترينمهم از يكي پاكلوبوترازول
 (GF677) بادا-هلو هيبريد رويشي پايه بر شوري اثرات نامطلوب تنش كاربرد پاكلوبوترازول بركاهش تأثير بررسي مطالعه اين از هدف. مي شود محيطي

و سـه غلظـت پـاكلوبوترازول    ) ميلـي مـولار   50و 25صفر، (ريد سديم تصادفي در سه غلظت كل كاملاً طرح قالب در و فاكتوريل صورت به يآزمايش. بود
 عوامـل  و ، تعـداد بـرگ  بـرگ  و ريشـه  خشـك  و تـر  وزن مثـل  مورفولـوژيكي  صفات ها،نهال تيمار از پس .انجام شد) گرم در ليتر ميلي 40و  20صفر، (

شوري باعـث   تنش داد نشان نتايج. شد گيرياندازه يوني غشاء برگ برگ، ميزان رطوبت نسبي و نشت شاخص كلروفيل ميزان پرولين، مانند بيوشيميائي
 پـاكلوبوترازول  .يافت كاهش رطوبت نسبي برگ و افزايش شوري تنش تحت هاينهال در را و پرولين غشاء ميزان نشت يوني كاهش رشد گياهان شد و

مولار كلريد سـديم،  ميلي 50م در ليتر پاكلوبوترازول اگرچه در غلظت گر ميلي 20 همچنين كاربرد. شد هاريشه خشك وزن افزايش موجب تنش شرايط در
. داري نداشـت شاخص كلروفيل برگ و ميزان رطوبت نسبي را افزايش و نشت يوني غشاء را كاهش داد اما بر ميزان پرولين در شرايط شـور تـاثير معنـي   

تحـت   هلـو بـادام   هيبريـد  رويشـي  پايـه  هاينهال هاي وارده بهآسيب و سارات تنشخ نشان داد پاكلوبوترازول توانايي بهبود تحقيق اين از حاصل نتايج
 . گرم در ليتر حاصل شدميلي 40و  20و بهترين نتيجه از غلظت . شرايط شور را دارا است

  
   تنش شوري ،تركيبات تريازولي ،پارامترهاي مورفولوژيك و بيوشيميايي :كليدي هاي واژه

 

    1 مقدمه
در ساير نقاط جهان كشت بادام بوسيله شوري ناشي از در ايران و 

تبخير و تعرق بالا، خشكي، دماي بـالا و بارنـدگي كـم محـدود شـده      
 حساس شوري به معمولاً معتدله مناطق ميوه درختان اغلب). 28(است 

 كـاهش  را هـا  آن عملكرد داريمعني طور به شور آب با آبياري و بوده

 5/7تـا   5/1 جنس پرونوس هايگونه براي شوري آستانه حد .دهد مي
زيمنس بر متر بيان شده است و بالاتر از اين دامنه بـا سـوختگي    دسي
 ).13( باشـد مـي  همـراه  بلـوغ  از قبـل  پيري و عملكرد ها، كاهشبرگ

 1200شـوري  در مشابه علائم ظهور ارقام مختلف بادام نيز  در هرچند
 50شـوري   تلـخ در  بـادام  در و سـديم  كلريـد  نمـك  ليتر بر گرم ميلي

 تحمـل  در اي گسـترده  تنوع). 26( است شده گزارش ليتر بر مول ميلي
در . دارد وجـود  شوري به گياهان چوبي هايژنوتيپ بين ارقام و هاپايه

                                                 
بـاني،  غكاري و دانشيار گروه علـوم با  دانشجوي سابق كارشناسي ارشد ميوه -2و  1

  دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان
  )Email: amiriazam23@yahoo.com           :    نويسنده مسئول-(*

در  GF677جملـه   از ايهـاي بـين گونـه   دهه گذشته استفاده از هيبريد
م و هلـو  دار ماننـد بـادا  جنس پرونوس به عنوان پايه در درختان هسته

دليل سازگاري اين هيبريدها با ارقام  اين استفاده به. متداول شده است
مختلف و ديگر هيبريدها و سازگاري به شرايط محيطي، مقاومـت بـه   

هـا در  عوامل بيماريزا، تحريك رشد پيوندك و توانـايي اسـتفاده از آن  
 پايـه  در شده كـه  پژوهشي گزارش در). 23( هاي نامناسب است خاك

GF 677 محدوديت از هابرگ سمت به ريشه از كلر و سديم يون انتقال 

 نمك انتقال در كاهش مهمي نقش نكته اين و برخوردار است بيشتري

 فلـزات  تجمع سميت خطر نتيجه و در دارد هاي هوايي گياهبه قسمت

 آب شوري و افزايش نمك با). 13(يابد كاهش مي جوان هايبرگ در

 در شـود، مـي  شروع صدمه شوري رشد فصل يناول در هلو، در آبياري

 گـزارش  رشـد  فصـل  دومين آلو در در شوري صدمات شروع كه حالي

هـا در مقاومـت بـه    كـه تريـازول   مطالعات نشـان داده ). 1(است  شده
بر مسـير ايزوپرنوئيـد تـاثير     هاتريازول. هاي محيطي نقش دارند تنش

كينين و كاهش اتـيلن  داشته و با تغييرات هورموني مانند افزايش سيتو
 تريـازولي  تركيبـات  ).16(شوند مي باعث مقاومت گياه در شرايط تنش

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  260-269 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
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Journal of Horticultural Science  
Vol. 30, No. 2, Summer 2016, P. 260-269 
ISSN: 2008 - 4730 



  261     ...پايه در شوري به تحمل افزايش بر پاكلوبوترازول اثرات يبررس

 از جيبرليـك  اسـيد  بيوسـنتز  در مسير دخالت با پاكلوبوترازول، جمله از
 نهـايي  اثـر  نتيجـه  در. كننـد مـي  ممانعـت  گيـاهي  هورمون اين توليد

 بـين  كـه  اسـت  پويـايي  خـوردن تعـادل   هـم  بـه  از ناشـي  هاتريازول
. دارد وجـود  گياهي نمو و رشد مختلف مراحل در گياهي هايهورمون

 گياهـان  در را محيطـي  هـاي تـنش  و بوده رشد بازدارنده تركيبات اين
ها در مقاومت گياه به تنش نقش ديگر تريازول). 10(دهند مي تخفيف

هاي آزاد و افزايش پتانسيل اكسيداني ربـط  به كاهش خسارت راديكال
 گياهـان  مقاومـت  افـزايش  بر پاكلوبوترازول ثيرتا ).5( داده شده است

 مختلـف  هـاي بـه تـنش   غيـره  و گلابـي  انگـور،  هلو، قبيل از مختلف

بـا   گـزارش شـده كـه پـاكلوبوترازول    ). 27(است  شده مطالعه محيطي
هـاي كلـر و سـديم در بافـت گيـاه باعـث        كاهش جذب و تجمع يون

عناب نيز نشـان داده   در). 3(اجتناب از تنش شوري در هلو شده است 
هـا را در اثـر تـنش شـوري      شد كه پاكلوبوترازول از بين رفتن دانهـال 

 غشايي، هايآسيب كاهش باعث پاكلوبوترازول). 7(كاهش داده است 
ــزايش ــوي اف ــنتز، آب، نســبي محت ــزايش ســرعت فتوس ــوي اف  محت
 .شودمي شوري استرس شرايط تحت) كاروتنوئيد كلروفيل،( ها پيگمان
 در امـا  دهـد مـي  را كـاهش  آبي پتانسيل و آب نسبي حتوايم شوري
 تعـادل  طريـق  تورژسـانس از  حفظ پاكلوبوترازول با شده تيمار گياهان
سيســتم  افــزايش طريــق از پــاكلوبوترازول. دهــدمــي رخ اســمزي

 آسـكوربات،  كارتنوئيـد،  شـامل  آنزيمـي  غيـر  و آنزيمـي  اكسـيدان  آنتي
 و تاز، پراكسـيداز، كاتـالاز  دسـمو  سوپراكسـيد  پراكسـيداز،  آسـكوربات 
 در اكسـيژن  آزاد هـاي راديكـال  پاكسـازي  افـزايش  موجـب  گلوتاتيون
هاي صورت گرفته، بر اساس بررسي). 25(شود مي تنش تحت گياهان

 پايـه  اطلاعاتي در رابطه با اثر كاربرد پـاكلوبوترازول بـر بهبـود رشـد    

براين پـژوهش  بنا. در شرايط شور وجود ندارد بادام-هلو هيبريد رويشي
حاضر با هدف بررسي نقش شـوري بـر تغييـرات برخـي پارامترهـاي      
مورفولـوژيكي و بيوشــيميايي ايـن پايــه و همچنـين ارزيــابي توانــايي    

  . انجام شد GF 677 پاكلوبوترازول بر افزايش تحمل به شوري در پايه
  

 ها  مواد و روش

  ي گياهان و كاربرد پاكلوبوترازولساز آماده
خانه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صـنعتي  پژوهش در گل
از  GF677پايـه   دار شـده  ريشـه  يكسـاله  هايقلمه .اصفهان انجام شد

از  253/52/13423مجوز توليد نهال شماره داراي (نهالستان نوربخش 
. شـدند  تهيه )موسسه تحقيقات ثبت و گواهي توليد بذر و نهال كشور 

هـاي  كيسـه  از خـروج  از پـس  يكنواخـت  طـول  و بـا قطـر   هـاي قلمه
 رمي حاوي محيط كشت خاك، خاككيلوگ 5 هايپلاستيكي به گلدان

 هـر  در قلمـه  يـك  منتقـل و ) حجمـي ( 1:1:1برگ و ماسه، به نسبت 
ايـن   در اسـتفاده  مـورد  خـاك  خصوصـيات  از برخي .شد كاشته گلدان

گلخانـه   در سـپس هـا  گلـدان . آورده شده اسـت   1 پژوهش در جدول

 صنعتي اصـفهان  دانشگاه كشاورزي دانشكده باغباني خشتحقيقاتي ب
درجـه   19و  32با دماي روز و شب در طول دوره آزمايش بـه ترتيـب   

سه مـاه پـس از    .شدند گراد و تحت شرايط نور طبيعي نگهداريسانتي
گرم در ليتر  ميلي 40و  20، )شاهد(هاي صفر  استقرار، گياهان با غلظت

 1ريـزان  ه فاصله يك هفته و تا مرحله قطرهب نوبت پاكلوبوترازول در دو
  . محلول پاشي شدند

  
  اعمال تيمار شوري

مـولار   ميلي 50و  25هاي صفر، به منظور اعمال شوري از غلظت
شروع اعمال تيمارهـاي شـوري يـك هفتـه     . كلريد سديم استفاده شد

با توجه بـه  . پاشي پاكلوبوترازول انجام شد پس از آخرين مرحله محلول
گلخانه تيمار شوري به همراه آب آبياري هر هفتـه يكبـار و بـه     دماي
 بـه . ليتر به ازاي هر گلدان تا پايان آزمايش اضافه شد ميلي 500مقدار 
 هـاي غلظـت  به گياهـان  ناگهاني شدن شوك وارد از جلوگيري منظور
به اين منظور در مرحله . تدريج در دو نوبت اعمال شد به نمك مختلف

هـاي   ها به جـز گلـدان  يلي مولار به تمامي گلدانم 25نخست غلظت 
پس از آن در نوبت بعدي هر كـدام از تيمارهـا   . تيمار شاهد افزوده شد

كلريد  حاوي آب با آبياري. هاي مربوط به خود را دريافت نمودندغلظت
 زهكـش  طريـق  از آب سـوم  يك حدود كه شد اي انجامگونه سديم به
شصـت   .شـود  گلدان جلوگيري در كنم تجمع از تا گردد خارج گلدان

روز پس از شروع اعمال تيمارهـاي شـوري آزمـايش خاتمـه يافـت و      
  .گيري شدند اندازه گياهان برداشت شدند و صفات مورد نظر

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا سـه   
 و سه سـطح پـاكلوبوترازول  ) مولارميلي 50و  25صفر، ( سطح شوري

  . تكرار انجام گرفت 4در ) ميلي گرم در ليتر 40و 20صفر، (
  

  گيري شده شامل صفات اندازه
  :شاخص خسارات ظاهري

شاخص خسارات ظاهري گياهان بـا توجـه بـه درصـد خسـارت       
قبل گيري اين شاخص بدين گونه بود كه اندازه. گرديدياداشت  ها نهال

ور علائـم  ، ظه ـبر اساس وضعيت ظاهرياز خروج گياهان از گلدان و 
و ميزان خسارت گياه در اثر تنش به هر گياه يكـي از  نكروزه در برگ 

به معناي كمتـرين خسـارت و    1كه عدد اختصاص يافت  5تا  1اعداد 
   .به معني خسارت كامل به گياه بود 5عدد 

  
  تعداد برگ، وزن تر و خشك

 وزن. هاي موجود در پايان آزمايش شمارش گرديدتعداد كل برگ
گيـري   گـرم انـدازه   001/0ديجيتال با دقت و ريشه با ترازوي تر برگ 

                                                 
1- Run off 



  1395 تابستان، 2 ، شماره30، جلد )علوم و صنايع كشاورزي( باغبانينشريه علوم      262

هـا در آون در   وزن خشك ريشه پس از شستشو و قرار دادن نمونه. شد
  . ساعت به دست آمد 48گراد و به مدت  درجه سانتي 70دماي 
  
  :گيري شاخص كلروفيل برگاندازه

شاخص كلروفيل برگ توسط دستگاه كلروفيل سـنج قابـل حمـل    
)Hansatech Instrument Ltd, UK (گيري شداندازه .  

  
  ميزان پرولين

گيري پرولين به روش رنگ سنجي با استفاده از اسـيد نـاين   اندازه
   .انجام شد) 6(هيدرين مطابق روش بيتس و همكاران 

  

  درصد آب نسبي برگ
گيري  اندازه )1962(برگ به روش بار و ويترلي  آب نسبي محتواي

   .ول زير درصد رطوبت نسبي برگ محاسبه شددر نهايت با فرم. شد
RWC (%) = (FW–DW)   / (TW-DW) × 100 

  
  درصد نشت يوني

) 1995(درصد نشت يوني با روش پيشنهادي لاتـس و همكـاران   
  و با فرمول زير درصد نشت يوني برگ محاسبه گرديد. گيري شداندازه

 
. EC1/EC2) ×100( = يوني درصد نشت  

 
  .هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در آزمايشبرخي ويژگي-1جدول

Table1-. Some physical and chemical properties of the soil used in experiment. 

 پتاسيم فسفر
هدايت
 الكتريكي

 لوم شن سيلت رس
ظرفيت تبادل 

 كاتيوني

اسيدي
 ته خاك 

  بافت
 

P  
 (mg kg-1 soil) 

,  
 (mg kg-1 soil) 

ECe  
)1-dSm( 

  

Clay  
(%) 

Silt  
(%) 

Sand 
 (%) 

Lime 
(%) 

CEC 
(meg/100g)   

 
pH Texture 

4855 3.4414820.84 13.5 7.6 Loam-sandy 
  
  آماري تحليل و تجزيه

و مقايسـه   Statisticsافـزار  تجزيه آماري نتايج با اسـتفاده از نـرم  
احتمال  دار در سطحها بر اساس آزمون كمترين اختلاف معنيميانگين

  .درصد انجام گرفت 5
  

   نتايج و بحث
 پاكلوبوترازول شوري، تاثير داد نشان هاداده واريانس تجزيه جدول

 شـاخص خسـارات ظـاهري    بـر  پـاكلوبوترازول  و شوري متقابل اثر و

ها نيـز  ميانگيننتايج مقايسه  .)2جدول ( بود دارمعني GF667 هاي قلمه
. گرديـد گياهـان  ظـاهري   نشان داد شوري باعـث افـزايش خسـارات   
بـود   )16/4( مـولار  ميلي 50بيشترين خسارت ظاهري مربوط به تيمار 

دو برابـري  دار بـيش از   معنـي ، افزايش )5/1( كه نسبت به تيمار شاهد
همچنين نتايج نشـان داد كـاربرد پـاكلوبوترازول     .)3 جدول( نشان داد

بـوط  سبب كاهش خسارات ظاهري گياه گرديد كه بيشترين كاهش مر
پاكلوبوترازول بود كه نسـبت بـه    )00/2( گرم در ليتر ميلي 20به تيمار 

خسـارات   يدرصـد  81/24 دار سبب كاهش معنـي ) 66/2( تيمار شاهد
نيز نشـان   پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثرات). 3 جدول(ظاهري شد 

داد كه در تمام سطوح شوري كمترين خسارت ظاهري مربوط به تيمار 
در تاييـد نتـايج    .)3 جـدول ( در ليتـر پـاكلوبوترازول بـود    گرم ميلي 20

نيـز باعـث   ) 11(و گنـدم  ) 8(پژوهش حاضـر پـاكلوبوترازول در خيـار    
نقـش  ) 4(نسـب  باني. كاهش خسارت ظاهري در تنش سرمايي گرديد

پاكلوبوترازول را در كاهش خسارت تنش جلوگيري از توليد جيبرلين و 
زيرا آبسـيزيك اسـيد از جملـه    . كرد افزايش سنتز آبسيزيك اسيد بيان

هـا در  هاي گياهي شـناخته شـده در كـاهش خسـارت تـنش     هورمون
  ). 4(گياهان است 
 اثـر  و پاكلوبوترازول شوري، تاثير داد نشان ها داده واريانس تجزيه

 دار معني GF667 يهاقلمه برگ تعداد بر پاكلوبوترازول و شوري متقابل

 كـاهش  سـبب  شوري داد نشان ميانگين مقايسه نتايج ).2 جدول( بود

 50 تيمـار  به مربوط برگ تعداد كاهش برگ گرديد كه بيشترين تعداد

 )3/28( شـاهد  تيمـار  به نسبت كه بود) 5/12( سديم كلريد مولار ميلي
 كــاربرد ).3 جــدول(داد  نشــان يدرصــد 8/55 دار معنــي كــاهش

 باعـث  )83/26( ليتـر  در گـرم  ميلـي  40 غلظـت  در نيـز  پاكلوبوترازول

شـد   )58/21( شـاهد  بـه  نسـبت  بـرگ  تعـداد  درصـدي  6/24 افزايش
 دراگرچه  داد نشان نيز پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثرات ).3جدول(

مـولار كلريـد سـديم كـاربرد پـاكلوبوترازول در       ميلي 25و  شاهد تيمار
گرم در ليتر سبب توليد بيشترين تعداد برگ شـد ولـي    ميلي 40غلظت 

 غلظـت  دركاربرد پـاكلوبوترازول   سديم كلريد مولار ميلي 50 تيماردر 

در ). 3 جـدول (بيشترين تعداد بـرگ را نشـان داد    ليتر در گرم ميلي 20
هلو نيز مشاهده شـد تيمـار شـوري باعـث افـزايش ريـزش بـرگ در        

 ـكـه كـاربرد پـاكلوبوترازول ريـزش      حـالي  در ). 3(رگ را كـاهش داد  ب
پاكلوبوترازول با جلـوگيري از ريـزش    پژوهش حاضر نيز احتمالاٌ تيمار

  .افزايش داد باقيمانده را هايبرگ تعداد برگ
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  تحت تنش شوري و پاكلوبوترازولGF667 هاي يكساله قلمهتجزيه واريانس خصوصيات رويشي و فيزيولوژيكي - 2جدول

Table 2 - Analysis of variance (ANOVA) for NaCl salinity, paclobutrazol (PBZ) concentration, and their interaction for 

morphological and physiological parameters in vegetative Peach- Almond Hybrid (GF677) rootstock 
 ميانگين مربعات

Mean of squres  درجه
 آزادي

df 

 منابع تغييرات
Source of 
variance 

رطوبت 
  نسبي برگ
RWC 

پرولين 
  برگ
PC 

  نينشت يو
EC1/EC2 

شاخص
يل فكلرو

  برگ
RLCC 

وزن
خشك 
 ريشه

RDW 

 تر  وزن

 ريشه

RFW 

تر  وزن
  برگ

LFW 

تعداد 
  برگ
LN 

خسارات 
  ظاهري
IRV 

1078.1** 1494.7** 5107.4** 10.35 ns 46.0** 46.6 ns 70.5** 1002.7** 30.3** 2  شوري)NaCl(  

233.9** 757.8** 767.5* 46.08** 24.9* 563.1** 52.3** 130.5** 1.3** 2 
پاكلوبوترازول 

)PBZ( 

24.7** 234.3 ns 179.9** 26.47* 25.1** 156.5** 119.9** 420.8** 0.66** 4 
 ×پاكلوبوترازول

 )×  (PBZشوري 

NaCl 
  (Error) خطا 27 0.18 17.5 6.5 34.10 6.9 9.29 1818.4 105.0 129.9

  . باشددار نبودن منابع تغييرات ميو معني 01/0،05/0طح احتمال ،دار بودن در سدهنده معنيبه ترتيب نشان nsو * ،**
IRV Injury rating value, LN Leaf number, LFW Leaf fresh weight, RFW Root fresh weight, RDW root dry weight, RLCC Relative 

leaf chlorophyll content, EC1/EC2 Leaf electrolyte leakage, RWC Relative water content. PC Proline content 
  

  
، پاكلوبوترازول و شوريداري تحت تاثير طور معني هبرگ ب تروزن 

كـه   طـوري  هب )2جدول (قرار گرفت  و پاكلوبوترازول شوري متقابل اثر
مـولار كلريـد سـديم     ميلـي  50تر برگ در غلظت  كمترين ميزان وزن

) گـرم  20/11(ار شـاهد  مشاهده شد كـه نسـبت بـه تيم ـ   ) گرم 52/6(
 پـاكلوبوترازول كـاربرد  ). 3جـدول  (درصدي نشـان داد   78/41كاهش 

مربـوط بـه    بـرگ  تـر بيشـترين وزن  .گرديـد  برگتر  باعث بهبود وزن
بود  )گرم 96/10(گرم در ليتر ميلي 20 در غلظت پاكلوبوترازولكاربرد 

د شـاه  درصدي در مقايسه بـا تيمـار   16/58دار معني كه سبب افزايش
 .گرديد )گرم 91/6(

 كـه در  نشـان داد نيـز   پاكلوبوترازول و كلريد سديماثرات متقابل 

 بـرگ تـر  بيشـترين وزن  كلريد سديم مولارميلي 50 وتيمارهاي شاهد 
 25گـرم در ليتـر پـاكلوبوترازول و در تيمـار     ميلي 20 مربوط به غلظت

ــد ســديم كــاربرد غلظــت  ميلــي ــر ميلــي 40مــولار كلري گــرم در ليت
 Vignaدر) 3 جـدول (شـد   بـرگ تر بيشترين وزنپاكلوبوترازول سبب 

unguiculata تر و خشك گياه شد و تيمـار   شوري سبب كاهش وزن
پاكلوبوترازول باعث افزايش وزن تر و خشك نسبت به تيمـار شـوري   

 ـ ). 20(گرديد  داري  طـور معنـي   هدر هندوانه نيز كاربرد پـاكلوبوترازول ب
 50ه بيشـترين تـاثير در غلظـت    اه شـد ك ـ باعث افزايش وزن تـر گي ـ 

گرم در ليتر پاكلوبوترازول مشاهده شد افـزايش كلروفيـل باعـث     ميلي
  ).4(افزايش ميزان فتوسنتز شده در نهايت وزن تر گياه افزايش يافت 

 اثـر  و پاكلوبوترازول كاربرد تاثير داد نشان ها داده واريانس تجزيه

  GF667 هـاي  قلمـه  ريشـه  تـر  وزن بـر  پاكلوبوترازول و شوري متقابل
 جـدول ( داري نداشـت اما شوري بر اين صفت تاثير معني بود داريمعن
 هاريشه تر وزن افزايش سبب پاكلوبوترازول كاربرد داد نشان نتايج. )2

 46/51( ليتـر  در گرمميلي 20 تيمار به مربوط افزايش بيشترين .گرديد
 افزايش )گرم 24/38(د شاه تيمار به نسبت كه بود لزوپاكلوبوترا )گرم
 و شـوري  متقابل اثرات). 3جدول ( داد نشان ديدرص 57/34دار معني

 مـولار  ميلـي  25 و صـفر  شوري سطح در داد نشان نيز پاكلوبوترازول

 در و ليتر در گرمميلي 20 غلظت در پاكلوبوترازول كاربرد سديم كلريد

 40 سـطح  پـاكلوبوترازول در  م،سـدي  كلريـد  مـولار  ميلـي  50 شوري

نسـبت بـه     ريشـه  تـر  وزن دارمعنـي  افـزايش  سـبب  ليتر در گرم ميلي
بيـان  ) 2013(غلامـي و همكـاران   . )3جـدول (گرديـد  گياهان شـاهد  

هاي زيتون با پاكلوبوترازول باعث افزايش رشد نمودند كه تيمار دانهال
 رشـد  با افزايش پاكلوبوترازول). 14(ريشه و نسبت ريشه به ساقه شد 

 ريشـه،  تمـاس  سـطح  سـبب افـزايش   تنش شـوري،  شرايط در ريشه

 تحمـل  افـزايش  محيط و در موجود آب منابع گياه به بيشتر دسترسي

تحريـك رشـد ريشـه بوسـيله     ). 25(شـود  مـي  شـوري  تـنش  به گياه
در ) 2(پاكلوبوترازول در شرايط شـور توسـط عبـدالجلال و همكـاران     

يشـه در تيمـار   كه افـزايش رشـد ر   .كاتارانتوس نيز گزارش شده است
در ). 2(پاكلوبوترازول با افزايش سطح سيتوكينين درونـي همـراه بـود    

سيب تحت تنش خشكي نيز تيمار پاكلوبوترازول ميزان زآتين و زآتين 
ريبوزايد را افزايش داد كه اين امر به نقـش پـاكلوبوترازول در كـاهش    

 ). 34( اكسيد شدن سيتوكينين نسبت داده شد
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 تحت تنش شوري GF667هاي يكساله بر صفات مورفولوژيك قلمهرد پاكلوبوترازولاثر كارب -3جدول

Table 3- Effect of paclobutrazol application on shoot and root growth characteristics in vegetative peach- almond Hybrid 
(GF677) rootstock under salt stress  

 شوري
NaCl  
(mM) 

  ولپاكلوبوتراز
Paclobutrazol 

(mg l-1) 

  خسارات ظاهري
Injury rating 

value 

 تعداد برگ
Leaf  

number 

  وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight  
(g) 

  وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 
(g) 

وزن خشك
  ريشه

Root dry 
weight 

(g) 

 
  
0 

0 2.00 b† 21.75 d  6.23 b  42.32 c 
14.42 bcd 

 

20 1.00 c 28.50 c  14.01 a  60.09 ab 
15.20 bc

 
40 
 1.00 c 34.75 ab  13.36 a  45.41 c 20.90 a 

  
 
25 

0 2.00 b 30.00 bc  11.83 a  33.52 cd  15.22 bc

  
20 1.00 c 15.00 e  50.26 b  65.32 a  17.15 b

  
40 
 1.00 c 40.00 a  12.76 a  44.96 c  14.12 bcd  

 
 
50 

0 4.00 a 13.00 e  2.65  38.87 cd  
12.40 cd

  

20 4.00 a 18.75 de  13.61  43.63 c  
11.35 d

  
40 
 4.5 a 5.75 f  3.31  53.47 b  15.20 bc  

 
0   1.50 B 28.33 A 11.20 A  49.28 A  

16.84 A

  
25   1.33 B 28.33 A 9.95 A  47.93 A  

15.50 A

  
50 
   4.16 A 12.50 B 6.52 B  45.32 A  12.93 B  

 
  0 2.66 A 21.58 B  6.91 B  38.24 B  14.01 B

  
  20 2.00 B 20.75 B  10.96 A  51.46 A  14.56 AB

  
  40 2.33 AB 26.83 A  9.81 A  47.94 A  16.74 A

  
 .نداشتند دار معني اختلاف كمترين آزمون درصد 5 سطح در داريمعنياختلافهستندمشتركبزرگياكوچكحروفدارايكه هايي ميانگين ستون هردر†

 .باشد دهنده اثرات متقابل مي اثرات ساده و حروف كوچك نشان دهنده حروف بزرگ نشان
†In each column, means followed by the same capital letters and small letters  

are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 
capital letters represents the simple effects and small letters represent interactions  

 
 كـاربرد  شـوري،  داد نشـان  همچنـين  هـا داده واريـانس  تجزيـه 

 ريشه خشك وزن بر پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثر و پاكلوبوترازول

 باعث شوري داد نشان نتايج .)2 جدول( بود دارمعني GF667 هايقلمه

 تيمـار  بـه  مربوط كاهش رينبيشت. گرديد هاريشه خشك وزن كاهش

 تيمـار  بـه  نسـبت  كـه  بود) گرم 12/ 93(كلريد سديم  مولار ميلي 50

 داد نشـان  يدرصـد  21/23 دارمعنـي  كـاهش ) گـرم  84/16( شـاهد 
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 هاريشه خشك وزن افزايش سبب نيز پاكلوبوترازول كاربرد .)3جدول(

 ليتـر  در گـرم  ميلـي  40 تيمـار  بـه  مربـوط  افزايش بيشترين كه گرديد
 درصـد 48/19 )گـرم  01/14( شـاهد  بـه  نسـبت  كه بود )گرم 74/16(

نيـز   پاكلوبوترازول و شوري متقابل اثرات). 3جدول (داد نشان افزايش
وزن خشك بيشترين مولار  ميلي 50شوري تيمار شاهد و  در نشان داد

گرم در ليتر پـاكلوبوترازول و در تيمـار    ميلي 40مربوط به غلظت ريشه 
 گرم در ليتر  ميلي 20ريد سديم مربوط به غلظت مولار كل ميلي 25

 
هـاي گوجـه فرنگـي نيـز     در دانهال. )3 جدول(بود  پاكلوبوترازول

پاكلوبوترازول در شرايط تنش سرما و شرايط بدون تنش باعث افزايش 
هاي زيـادي مبنـي بـر نقـش     گزارش). 19(تر و خشك ريشه شد وزن

انـدام هـوايي وجـود دارد و     جيبرالين در افزايش توزيع كربوهيدرات به
همچنين گزارش شده كه پاكلوبوترازول با كاهش جيبرلين سبب تغيير 

ها ها و در نتيجه افزايش كربوهيدراتدر الگوي تخصيص كربوهيدرات
 گونـه  ايـن  تـوان واقع مي در). 31(شود ها ميها و گسترش آندر ريشه
 گسـترش  و شـه ري رشـد  افزايش )22( كه همانند شاه بلوط كرد توجيه
 تيمـار پـاكلوبوترازول موجـب    تحـت  هاي گياهچه در ايريشه سيستم
در پايـه بـادام    .است گرديده خشك وزن افزايش و ريشه توده افزايش

هـاي ناشـي از تـنش    كاربرد پاكلوبوترازول اثـرات سـوء و آسـيب   تلخ 
 .)21( خشكي را كاهش داده و پارامترهاي رويشي را بهبود بخشيد

  
  وژيكصفات فيزيول

ها نشان داد پاكلوبوترازول و اثـر متقابـل   آناليز واريانس دادهنتايج 
داري بر شاخص كلروفيل برگ داشت شوري و پاكلوبوترازول اثر معني

كـاربرد پـاكلوبوترازول    ).2 جدول( دار نبودمعني در حاليكه تاثير شوري
دار شـاخص  باعـث افـزايش معنـي    ليتـر  در گـرم ميلـي  20 در غلظـت 

اي كـه ايـن تيمـار    ل برگ نسبت به تيمار شاهد شـد بـه گونـه   كلروفي
درصدي شاخص كلروفيل برگ نسـبت   58/14سبب افزايش ) 93/29(

اثرات متقابل نيز نشان داد در شاهد و ). 4جدول(شد ) 12/26(به شاهد 
 20ولار نمك بيشترين شاخص كلروفيل برگ در تيمـار   ميلي 50تيمار 
مـولار بيشـترين   ميلـي  25زول و در شوري پاكلوبوترا ليتر در گرم ميلي

گرم در ليتر پاكلوبوترازول مشـاهده  ميلي 40شاخص كلروفيل در تيمار 
افزايش كلروفيـل در تـوت   ) 1388(شاكري و همكاران  .)4جدول(شد 

گرم به ازاي هـر  ميلي 2پاشي پاكلوبوترازول به ميزان فرنگي با محلول
اب تحت تـنش سـرمايي كـاربرد    در انار رقم رب .گياه را گزارش كردند

). 22(روفيـل نسـبي بـرگ گرديـد     پاكلوبوترازول بـا عـث افـزايش كل   
علت افزايش كلروفيل در برگ خيـار را بـه اثـر    ) 5(نسب و قبادي  باني

بطوريكـه سـيتوكينين   . پاكلوبوترازول بر سيتوكينين داخلي ربط دادنـد 
و از تخريـب   كلروفيل را افزايش سنتز ميزان تمايز يابي كلروپلاست و

فرنگـي افـزايش كلروفيـل در    در گوجه). 5( كندكلروفيل جلوگيري مي
تيمار پاكلوبوترازول به نقش اين تركيب در تاخير تجزيـه كلروفيـل بـا    

  ). 19(كاهش فعاليت آنزيم كلروفيلاز نسبت داده شده است 
هــا نشــان داد شــوري و پــاكلوبوترازول اثــر آنــاليز واريــانس داده

كـه اثـر متقابـل شـوري و      داري بر پرولين برگ داشت در حـالي  معني
نتـايج مقايسـه   ). 2 جـدول (داري نشان نداد پاكلوبوترازول تفاوت معني

. ميانگين نشان داد شوري سـبب افـزايش ميـزان پـرولين بـرگ شـد      
مولار كلريـد سـديم    ميلي 50بيشترين افزايش پرولين مربوط به تيمار 

بود كـه نسـبت بـه تيمـار شـاهد      ) وزن ترمايكرومول در گرم  85/59(
درصد افزايش نشـان داد   06/51) مايكرومول در گرم وزن تر 96/39(
 بـالارفتن  باعث اسمزي هاي كننده تنظيم شوري، افزايش با ).4جدول(

 غشاها و ها پروتئين پايداري باعث نيز و شده سيتوپلاسم اسمزي فشار
ــين در ــرايطي چن ــي ش ــوندم ــيدآمينه. ش ــرولي اس ــزء نپ ــات ج  تركيب

 از يكـي  بافـت  در آن تجمـع  و رودمـي  شـمار  به اسمزي كننده تنظيم
 گياهـان  در شـوري  يـا  آبي تنش از ناشي القاء شده تغييرات ترينبيش

گـرم در ليتـر    ميلـي  40كـاربرد پـاكلوبوترازول در غلظـت     ).15(است 
درصـدي   18/39باعـث افـزايش   ) مايكرومول در گرم وزن تر 62/55(

شد ) مايكرومول در گرم وزن تر 96/39(ولين نسبت به شاهد ميزان پر
با نتايج بدست آمـده در انبـه در تـنش شـوري     ها اين يافته). 4جدول(
ر پايــه مركبــات د .مطابقــت دارد) 12(و انــار در تــنش ســرمايي ) 32(

Karna khatta     نيز كاربرد پاكلوبوترازول باعـث افـزايش پـرولين در
پاكلوبوترازول بـا افـزايش پـرولين باعـث      .شرايط شور و غير شور شد

محافظت و ثبات غشاي سلولي و فعاليت آنزيمي در شرايط اسـترس و  
آبسيسـيك   محتـواي  افـزايش ). 29(افزايش مقاومت به شوري گرديد 

 گياهـان  در ها ساير اسيدآمينه و پرولين افزايش بر دليلي تواند مي اسيد

  ). 12(باشد  هاتريازول تيمار تحت
ها نشان داد شوري، پاكلوبوترازول و اثر متقابل ز واريانس دادهآنالي

داري بر رطوبت نسـبي بـرگ داشـت    شوري و پاكلوبوترازول اثر معني
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد شوري سبب كاهش ميزان ). 2 جدول(

رطوبت نسبي برگ شد كمترين ميزان رطوبت نسبي مربوط بـه تيمـار   
بود كه نسبت بـه تيمـار شـاهد    ) درصد 27/70(مولار كلريد سديم  50

كـاربرد  ). 4 جـدول (درصد كـاهش نشـان داد    23/19) درصد 99/86(
باعـث  ) درصـد  31/86(گرم در ليتـر   ميلي 20پاكلوبوترازول در غلظت 

 57/78(درصدي رطوبت نسبي برگ نسـبت بـه شـاهد     85/9افزايش 
 ). 4 جدول(شد ) درصد

زول نيز نشان داد اگرچـه كـاربرد   اثرات متقابل شوري و پاكلوبوترا
مولار تاثيري بر رطوبت نسبي ميلي 25پاكلوبوترازول در تيمار شاهد و 

 20مـولار كلريـد سـديم كـاربرد      ميلـي  50برگ نداشت امـا در تيمـار   
رطوبـت نسـبي   دار گرم در ليتر پاكلوبوترازول سبب افزايش معني ميلي

مركبات نيـز كـاهش    هايدر پايه). 4 جدول(برگ نسبت به شاهد شد 
 250ميزان رطوبت نسبي در تيمارهاي شوري مشاهده شـد و كـاربرد   

گرم در ليتر پاكلوبوترازول باعث افزايش رطوبت نسبي در شـرايط   ميلي
  ).29(شور شد 
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 تحت تنش شوري GF667هاي يكساله بر صفات فيزيولوژيك قلمهاثر كاربرد پاكلوبوترازول -4جدول

Table 4- Effect of paclobutrazol application on physiological parameters characteristics in vegetative peach- almond 
hybrid (GF677) rootstock under salt stress 

 شوري 

NaCl   
(mM) 

  پاكلوبوترازول
Paclobutrazol 

(mg l-1) 

 شاخص كلروفيل

Relative leaf 
chlorophyll 

 

 Prolineپرولين 

(µmol.g-1) 

 رطوبت نسبي
Relative water 

content   
(%) 

نشت يوني 
Electrolyte 

leakage  
 (%) 

  
0 

0 26.53 b-e† 32.70 c 85.89 ab 16.35 de 
20 30.71 ab 38.15 bc 89.56 a 17.04 de 
40 
 

28.25 bcd 48.01 b 85.53 ab 15.33 e 

  
25 

0 26.24 cde 41.99 bc 88.28 ab 61.88 b 

20 27.85 a-d 32.20 c 87.31 ab 
35.36 cd 

 
40 
 

30.11 abc 50.50 b 83.50 ab 19.89 de 

 
50 

0 25.60 de 45.19 bc 61.54 c 
54.31 bc 

 

20 31.23 a 66.0 a 82.05 b 
33.63 de 

 
40 
 

23.33 e 68.35 a 67.23 c 84.32 a 

 
0  

28.50 A 

 
39.62 B 86.99 A 16.24 C 

25  
28.07 A 

 
41.56 B 86.36 A 39.04 B 

50 
  26.72 A 59.85 A 70.27 B 57.42 A 

 

 0 
26.12 B

 
39.96 B 78.57 B 44.18 A 

 20 
29.93 A 

 
45.45 B 86.31 A 28.68 B 

 
40 
 

27.23 B 55.62 A 78.75 B 39.84 AB 

  .نداشتند دار معني اختلاف كمترين آزمون درصد 5 حسط در داري معني اختلاف هستند مشترك بزرگ يا كوچك حروف داراي كه هايي ميانگين ستون هر در
 .باشد دهنده اثرات متقابل مي دهنده اثرات ساده و حروف كوچك نشان حروف بزرگ نشان

†In each column, means followed by the same capital and small letters 
 are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

capital letters represents the simple effects and small letters represent interactions † 
  

ــو ــه )3( در هل ــان) 17(، انب ــادام ن ــل و ب ــاربرد ) 30(پاري ــز ك ني
كـاربرد  . پاكلوبوترازول باعث افزايش رطوبت نسبي در شرايط شور شد

دار در بادام تلخ باعث افزايش معني گرم در ليتر پاكلوبوترازولميلي 45
فلچـر و نـت   ). 21(در شرايط تنش خشكي گرديد  رطوبت نسبي برگ

كردند كه پاكلوبوترازول آب از دست رفتـه را كـاهش   ) 1984(گزارش 
ايـن شـايد بـه    . دهـد دهد و تحمل گياهان به تنش را افزايش مـي  مي

كلوبوترازول خاطر اين واقعيت باشد كـه تركيبـات تريـازولي ماننـد پـا     
بيوسنتز جيبرالين را كاهش و محتويات سيتوكينين و آبسيزيك اسيد را 

دهد كه در نهايت بـه تعـادل بهتـر آب در گياهـان كمـك      افزايش مي

ها نشان داد شوري، پـاكلوبوترازول و   آناليز واريانس داده). 12. (كند مي
ي بـرگ  داري بر نشت يـون اثر متقابل شوري و پاكلوبوترازول اثر معني

  ). 2 جدول( داشت
نتايج مقايسه ميانگين نشان داد شوري سبب افزايش نشت يـوني  

مـولار   ميلي 50بيشترين افزايش نشت يوني مربوط به تيمار . برگ شد
 24/16(  بود كه نسبت بـه تيمـار شـاهد   ) درصد 42/57(كلريد سديم 

كـاربرد  ). 4 جـدول (افـزايش بـيش از سـه برابـري نشـان داد      ) درصد
باعـث كـاهش   ) 68/28(گرم در ليتر ميلي 20وبوترازول در غلظت پاكل
). 4 جـدول (شـد  ) 18/44(درصدي نشت يوني نسبت به شاهد  08/35
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اثرات متقابل شوري و پاكلوبوترازول نيـز نشـان داد اگرچـه در تيمـار     
داري بر نشت يوني نداشت اما در تيمـار  شاهد، پاكلوبوترازول اثر معني

گرم در ليتر پـاكلوبوترازول   ميلي 20يد سديم كاربرد مولار كلر ميلي 50
دار نشت يوني بـرگ نسـبت بـه شـاهد خـود شـد       سبب كاهش معني

) 18(در تاييد نتايج اين پژوهش، در توت فرنگي رقم سـلوا   ).4 جدول(
نيـز كـاربرد   ) 12(در شـرايط شـور، انـار در تـنش سـرمايي      ) 32(انبه 

طبـق گـزارش    .يوني گرديـد پاكلوبوترازول باعث كاهش ميزان نشت 
پاكلوبوترازول باعـث محافظـت غشـاء در    ) 32(استاو و همكاران  سيرو

اين ممكن است به دليل اين واقعيـت باشـد   . شودبرابر آسيب تنش مي
كه گياهان تيمار شده با پـاكلوبوترازول در شـرايط شـور داراي مقـدار     

كمتـر در  هـا  ها باشند كه در نتيجـه سـلول  كمي سديم و كلر در بافت
نيـز  ) 2011(بـاني نسـب و قبـادي    ). 32(گيرند معرض آسيب قرار مي

دي آلدهيـد را بـا تيمـار    كاهش نشـت يـوني و كـاهش مقـدار مـالون     
آلدهيـد شاخصـي از ميـزان    مـالون دي . پاكلوبوترازول گزارش كردنـد 

هـاي غشـا   خسارت غشا تحت تنش بوده كه از پراكسيدآسيون چربـي 
 ). 5(شود ناشي مي
تـر و خشـك بـرگ و    وزن( تگي بين صفات مورفولوژيـك  همبس

شاخص كلروفيل برگ، درصد نشت (با صفات فيزيولوژيك گياه ) ريشه
جـدول  (مشاهده شـد  ) يوني، ميزان رطوبت نسبي گياه و ميزان پرولين

 در كلروفيـل  ميـزان  افـزايش همبستگي بين صفات نشان داد كه ). 5

 ميـزان  افـزايش  هـا در زولتريـا  تـأثير  بـدليل  توانـد مي حاضر تحقيق

 ريشـه  در بيشـتري  سيتوكينين به مقـدار  آنجائيكه از. باشد سيتوكينين

 منتقـل  برگ به چوبي آوندهاي از طريق تركيب اين و شودمي ساخته

ساخت  نتيجه در و ريشه گسترش باعث پاكلوبوترازول احتمالاً. شودمي
 موجب افزايش ائيهو اندام به آن انتقال افزايش و با سيتوكينين بيشتر

 در را هـا ريشه توسعه افزايش نيز ما نتايج .گرديده است كلروفيل سنتز

همبسـتگي منفـي بـين ميـزان آب      .داد تيمارهاي پاكلوبوترازول نشان
نسبي با پرولين و نشت يوني برگ وجود داشت به نحوي كه افـزايش  

دار ميزان پرولين برگ و نشت يوني آب نسبي برگ سبب كاهش معني
طبق نتايج كاربرد پاكلوبوترازول بـا جلـوگيري از    ).5جدول (برگ شد 

كاهش شاخص كلروفيل برگ و رطوبت نسبي برگ و با جلـوگيري از  
اثرات مضر و  GF667هاي يكساله افزايش درصد نشت يوني برگ قلمه

تجمع پرولين به عنوان . خسارات ناشي از تنش شوري را بهبود بخشيد
باشـد،  هم فيزيولوژيكي در ارزيابي تحمل گياه مييكي از پارامترهاي م

بـا كـاربرد   . كنـد كه در سازگاري بـه تـنش نقـش مهمـي بـازي مـي      
 تـرين  مهـم  از و به عنوان يكـي  پاكلوبوترازول اين اسيد آمينه افزايش

  .موثر بوده است بسيار اسمزي پتانسيل تعديل در هاي سازگارمحلول
  
 گيري كلي نتيجه

و  20اين پـژوهش پـاكلوبوترازول در غلظـت    هاي  بر اساس يافته
گرم در ليتر در شرايط شور منجر به بهبـود وضـعيت رشـدي     ميلي 40

گياه شده و با تاثير بر خصوصيات فيزيولوژيكي گياه اثر تنش را تعديل 
در راسـتاي كـاهش اثـرات     بنابراين كاربرد پـاكلوبوترازول . كرده است

  .گردد ارزيابي ميسوء شوري و بهبود رشد موثر و سودمند 
  

 سپاسگزاري

 توسـط  پـژوهش  ايـن  انجام براي لازم تجهيزات و مالي امكانات

هـاي   و قطب علمي زيست فنـاوري بيمـاري   اصفهان صنعتي دانشگاه
 كـه  اسـت  گرديـده  فـراهم درختان مهم ميوه منطقه مركـزي ايـران   

  .گردد مي اعلام قدرداني و تشكر مراتب بدينوسيله

  
 - 7شاخص كلروفيل،  -6وزن خشك ريشه،  -5وزن تر ريشه،  -4وزن تر برگ،  - 3تعداد برگ،  - 2، خسارات ظاهري - 1 بينهمبستگي  - 5جدول 

 نشت يوني -9رطوبت نسبي برگ  – 8پرولين 
Table 5- Correlations between 1) injury rating value.2) leaf number. 3) leaf fresh weight.4) root fresh weight 5) root dry 
weight.6) RLCC relative leaf chlorophyll content,7) proline content leakage.8) relative water content. 9) leaf electrolyte
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 1         
2 -0.66** 1        

3 -0.40** 0.72** 1       

4 -0.15ns -0.22ns -0.06ns 1      

5 -0.37** 0.21ns 0.14ns 0.29* 1     

6 -0.31* 0.41** 0.50** 0.11ns -0.17ns 1    

7 0.54** -0.17ns 0.05ns 0.01ns -0.10ns 0.18-ns 1   

8 -0.73** 0.580** 0.65** 0.02ns 0.20ns 0.42** -0.34** 1  

9 0.38** -0.20ns -0.17ns -0.41** -0.48** 0.001ns 0.13ns -0.32* 1 

Pearson correlation coefficient 
ns non significant 

* Significant at ρ≤ 0.05, ** significant at p ≤0.01 
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) و (Kelussia odoratissima Mozaffarian اسانس کرفس کوهیاثرات ضد باکتریایی ترکیبی 

  هاي غذا زاد) با نانوذرات سنتزي نقره علیه باکتريL. Teucrium poliumکلپوره (
  

  4طهماسبی شاه ناصر -3عروجعلیان فاطمه - 2مشرقی منصور - *1عزیزي مجید
  05/08/1393تاریخ دریافت: 

 08/07/1394ذیرش: تاریخ پ
  چکیده

آزمایشـی براسـاس    ،کوهی و کلپوره از نظـر اثـرات ضـدباکتریایی   هاي گیاهان دارویی کرفسکنش نانوذرات نقره با اسانسبه منظور بررسی برهم
طراحی و به اجرا  checkboardیا غلظت بازدارنده افتراقی و با روش ساده شده  FIC) ترکیبی و تعیین شاخص MICمحاسبه حداقل غلظت بازدارندگی (

 هـاي آلـوده کننـده مـواد غـذایی رایـج ماننـد       درآمد. اسانس گیاهان مورد بررسی به روش تقطیر بـا آب اسـتخراج گردیـد. در ایـن تحقیـق بـاکتري      
Staphylococcus aureus، Bacillus cereus  Listeria monocytogenes، Escherichia coli O157:H7  وSalmonella enterica  و

Pseudomonas aureogenosa )مورد استفاده قرار گرفتند. نتایج این تحقیق نشان داد که خاصیت ضدباکتریایی اسانس کلپوره قویترMIC  تا  16/0بین
 MICقره نیز (خاصیت ضدباکتریایی نانوذرات ن .گرم در میلی لیتر) بودمیلی 5/2تا  3/0بین  MICکوهی (لیتر) از اسانس کرفسگرم در میلیمیلی 25/1

) حاکی از وجود اثرات هم افزایی بین FICلیتر) بسیار قابل توجه بود. محاسبه غلظت بازدارنده افتراقی (شاخص گرم در میلیمیلی 025/0تا  006/0بین 
ات نقره و اسانس این دو گیاه بویژه ي کاربرد توام نانوذرنانوذرات نقره و اسانس هر دو گیاه بود که بستگی به نوع پاتوژن مورد بررسی داشت. در نتیجه

کنش آنتاگونیستی بین نانوذرات نقـره و  اسانس کلپوره با غلظت کمتر اسانس خاصیت بازدارندگی قابل توجهی بدست آمد. در هیچکدام از تیمارها برهم
  اسانس این دو گیاه مشاهده نشد.  

  
  ات نقرهنانوذرگیاهان دارویی، برهمکنش، سینرژیست، : هاي کلیدياژهو
 

   4 3 2 1 مقدمه
ها و عدم رعایت غلظـت توصـیه   بیوتیکاستفاده نامناسب از آنتی

هـا گردیـده   بیوتیکریایی به آنتیشده منجر به گسترش مقاومت باکت
). این امر نیاز به کشف و استفاده از ترکیبات طبیعـی داراي  12است (

گیاهـان  خاصیت ضد میکروبی را دو چندان نموده اسـت. اسـتفاده از   
هـا و همچنـین اسـتفاده از    دارویی بومی هر منطقه در درمان بیماري

ها در صنایع غـذایی سـابقه طـولانی دارد. اثـرات ضـد میکروبـی       آن
 انـد ها مورد بررسی قرار گرفتهمتابولیتهاي ثانویه گیاهی مانند اسانس

ي گیاهی استخراج شده هاو مشخص شده است که اغلب اسانس) 27(
داراي خواص حشره کشی، ضد قـارچی، ضـد انگـل، ضـد      از گیاهان

. )11( باشندباکتري، ضد ویروس، آنتی اکسیدانت و سیتوتوکسیک می
                                                

  استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -1
 )Email: azizi@um.ac.ir                          .نویسنده مسئول:        -(*
 گروه زیست شناسی، دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار -2
 ، دانشگاه تهراندکتري نانوبیوتکنولوژي -3
 گروه فیزیک، دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار -4

هاي آلوده هاي و کپکاز این مواد هم براي جلوگیري از رشد باکتري
کننده مواد غذایی به منظور افزایش عمر نگهـداري غـذاهاي فرآینـد    

. نانو تکنولوژي امروزه )9 و 1( )ودششده در سیستم غذایی استفاده می
اي یافته و طی آن با کوچک نمـودن  در بسیاري از علوم جایگاه ویژه

آید. ر خصوصیات متحصر به فردي بدست میاندازه ذرات در حد نانومت
هـاي مختلـف از پزشـکی و داروسـازي گرفتـه تـا       این علم در زمینه

اربردهاي جدیدي فیزیک، شیمی و کشاورزي و بیولوژي روز به روز ک
. در این میان استفاده از نانوذرات نقره کاربردهاي )5و  4( کندپیدا می

 د. از جمله این کاربردها اثـرات ض ـ )3،5،13(وسیعتري پیدا کرده است
نانوذرات نقره  )21و  17( باکتریایی است و بر اساس نتایج بدست آمده

ا مورد توجه بیشتري ها اخیرنیز اثرات ضد باکتریایی داشته و کاربرد آن
   ).24( قرار گرفته است

 تیره از   Kelussia odoratissima Mozaffarianکوهیکرفس
 چند ه گیا این شود. می نامیده "کلوس" فارسی زبان و در بوده چتریان

 گیـر  بـرف  منـاطق  ارتفاعات و در گیاه این است. معطر و بسیار ساله
 و دریـا  سـطح  از متـر   2500ارتفاع حداقل با و مرکزي زاگرس ناحیه
 اسـت،  بـرف  صـورت  بـه  اغلب مترکهمیلی 400 حدود سالیانه بارش

  (علوم و صنایع کشاورزي) علوم باغبانی نشریه
 270-279 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
  2008 -  4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  
Vol. 30, No. 2, Summer 2016, P. 270-279 
ISSN: 2008 - 4730 



  271     ...اسانس کرفس کوهیاثرات ضد باکتریایی ترکیبی 

به  توانمی گیاه این طبیعی هايرویشگاه ترین ازعمده .یابدمی رویش
 در دوآب صمصـامی  و بازفت ،کوهرنگ منطقه سه هايکوه ارتفاعات

  .)18( کرد اشاره بختیاري و محال چهار استان
) گیاهی معطر از خانواده نعنائیان .Teucrium polium Lکلپوره (

 آلـی، سـواحل   مـواد  و غـذایی  مـواد  نظـر  از فقیر مناطق در که است
 و آفریقـا  شـمال  مدیترانه، ،اروپا مختلف نواحی زار ماسه و سنگلاخی

 صورت به دارویی گونه این. روید می ایران جمله از آسیا غربی جنوب
 شـود مـی  مشاهده نیز خراسان جمله از ایران بعضی مناطق در وحشی

)18.(  
هاي گیاهان مختلف علیه بسیاري از اثرات ضد باکتریایی اسانس

ها ها در کنترل آنباکتریها و مورد بررسی قرار گرفته و نقش موثر آن
ضـد   اثـرات  )19( همکـاران  و عروجعلیـان  .)9و  1( تاس ـاثبات شده 

هـاي مشـابه   باکتريباکتریایی اسانس زیره سیاه و زیره سبز را علیه 
بکار بردند و نشان دادند که اسانس گیاهان خانواده کرفس اثرات ضد 

ها اثرات سینرژیستی را بین این دو باکتریایی متوسط تا قوي دارد. آن
هاي متفاوتی مورد اثرات ضد باکتریایی به روش. اسانس اثبات کردند

میکرودایلوشن ها روش ترین آنگیرند که یکی از دقیقبررسی قرار می
ها بر خواص ارگانولپتیکی مواد غـذایی،  است. با توجه به تاثیر اسانس

ها با استفاده از تکنیـک میکرودایلوشـن و نیـز    آن MICتعیین دقیق 
ها با نانوذرات نقره به منظور به حداقل رساندن بررسی برهمکنش آن

ت میزان مصرف این مواد در صنایع غذایی و همچنین غلبه بر مقاوم ـ
محققان مختلف بـر وجـود خاصـیت    باکتریایی مورد توجه می باشد. 

اند و این خاصیت سینرژیستی بین اسانس گیاهان مختلف تاکید نموده
را اساس استفاده از گیاهان دارویی بصورت مخلـوط در طـب سـنتی    

همچنین اخیرا استفاده از اسانس گیاهان دارویـی   .)31و  19( دانندمی
بـراي کنتـرل    نـانوذرات  ات منحصر بفـرد ایـن  در ترکیب با خصوصی

ها به عنوان یک روش جدید بیوتیکهاي مقاوم در برابر آنتیمیکروب
در این تحقیق اثرات ضد باکتریـایی  . )26و  25(و نو اثبات شده است

 اسانس دو گیاه دارویی فوق به همـراه نـانوذرات نقـره علیـه برخـی     
 Staphylococcus ج ماننـد هاي آلوده کننده مواد غذایی رایباکتري

aureus ،Bacillus cereus  Listeria monocytogenes ،
Escherichia coli O157H7 و Salmonella enterica  وP. 

aureogenosa هدف از انجام این تحقیـق   بررسی قرار گرفت. مورد
ــیات    ــره و خصوص ــانوذرات نق ــرد ن ــق خصوصــیات منحصــر بف تلفی

کلپوره به منظور دستیابی به یک  وکوهی کرفسضدمیکروبی اسانس 
هاي گیاهی نانوبیوسیستم است که قادر باشد با کمترین میزان اسانس

  بالاترین خاصیت ضدباکتریایی را ایجاد کند.  
  
  
  

  هامواد و روش
  مواد گیاهی

از مرکز تحقیقات کشـاورزي و منـابع   کوهی پیکر رویشی کرفس
شکده کشـاورزي مشـهد   طبیعی اصفهان و پیکر رویشی کلپوره از دان

تهیه و هر دو نمونه در پژوهشکده علوم گیاهی بررسی به ثبت رسیده 
، توسـط دسـتگاه    1سانس گیري به روش تقطیر با آبو تایید شدند. ا

گرم از نمونه هاي خرد شـده از دو گیـاه،     25با استفاده از   2کلونجر
ده اسانس بدست آمدرجه انجام گرفت.  100ساعت در دماي  3بمدت 

 4هـاي تیـره در دمـاي    در شیشـه با سولفات سدیم خشک آبگیري و 
   تا زمان مصرف نگهداري گردیدند.  درجه

  
  تهیه نانوذرات نقره

نانوذرات نقره از دانشکده داروسازي دانشگاه علوم پزشکی مشهد 
و با استفاده از عصـاره آبـی    3تهیه گردید. این نانوذرات به روش سبز

تهیه  10به نسبت یک به  (Rosmarinus officinalis) گیاه رزماري
هـا بـین   اندازه ذرات آن  Particle analyserشده بودند و با دستگاه 

  نانومتر تعیین شده بود.    90-100
  
  هاي مورد آزمایشهاي باکتريسویه

زاي مواد غـذایی  در این تحقیق با توجه به عوامل مهم مسمومیت
گـرم منفـی اسـتفاده گردیـد. از      از هر دو گروه باکتري گرم مثبـت و 

 Staphylococcus (ATCC 25923) مثبت شاملهاي گرم باکتري
aureus، (ATCC 11778) Bacillus cereus  و(ATCC 
19112)  Listeria monocytogenes ــاکتري ــرم  و از ب ــاي گ ه

 (ATCC 49416)و   E. coli O157:H7 (ATTC 700728)منفی
Salmonella enterica ) وATCC 15442( Pseudomonas 

aeruginosa هاي انتخاب شدند و از مرکز کلکسیون میکروارگانیسم
هاي هاي علمی و صنعتی ایران تهیه گردیدند. باکتريسازمان پژوهش

درجــه  -85درصــد در دمــاي  15مـورد نظــر از اســتوك گلیســیرول  
 ,Merck)گــراد خــارج و در محــیط مــایع تریپتیکــاز ســویا ســانتی

Darmstadt, Germany)  گراد احیا شدند. درجه سانتی 37، در دماي
 ,Merck)هــا در محـیط تریپتیکـاز ســویا آگـار   پـس از آن بـاکتري  

Darmstadt, Germany)  ها کشت شدند.براي اثبات خلوص کلنی  
  
  
  

                                                
1- Hydrodistilation  
2- Clevenger 
3 - Green synthesis 
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  تعیین خاصیت ضد باکتریایی
بـا   (MIC) 1سنجش میزان حـداقل غلظـت بازدارنـدگی   

 2استفاده از متد میکرودایلوشن
بر اساس مقالات منتشر  (MIC) حداقل غلظت بازدارندگیمقادیر 

تعیین گردید. بـراي   )27تپ و همکاران، ؛ 9(کالمبا و همکاران،  شده
 22-24وژن یاد شده یک کشت این منظور از سویه هاي باکتریایی پات

گراد و در محـیط مـولر   درجه سانتی 37کشت شبانه) در دماي ساعته(
هـاي اسـتوك از   تهیه شـد. محلـول   (MHB, Oxoid)هینتون براث 

ها و مواد استاندارد ضد میکروب (آنتی بیوتیک کلرامفنیکل) در اسانس
3DMSO تهیه شدند.  

تر با استفاده از محیط کشت مولر هینتون براث هاي رقیقمحلول
لیتر تهیه شدند و گرم در میلیمیلی 1/0لیتر تا گرم در میلیمیلی 10از 
 ایی کـه قـبلاً  خانه 96هاي پلیتتیترها به میکرواز آن میکرو لیتر 70

بودند اضافه گردید. سپس   MHBمیکرو لیتر محیط کشت  70حاوي 
مـک   5/0میکرو لیتر از سوسپانسیون باکتریایی معادل اسـتاندارد   70

ــاوي   ــه ح ــد ک ــی  10 8فارلن ــر میل ــاکتري در ه ــرب ــه   4لیت ــود، ب ب
 210ر مجموع این آزمایش با حجـم ها اضافه گردید. دپلیتتیترمیکرو
مشـابه بـراي کنتـرل      لیتر در هر چاهک انجام شد. آزمایشاتمیکرو

و بـاکتري تحـت تیمـار) و کنتـرل       MHB،DMSO مثبت (شـامل 
و اسـانس مـورد    MHB ،DMSO (شـامل  استریلیتی یا کنترل منفی

درجـه   37سـاعت در دمـاي    22-24ها به مـدت  آزمایش) بود. نمونه
اولین چاهک بدون کـدورت   خانه نگهداري شدند. در گرم گرادسانتی

گزارش  mg/ml، به صورت  (MIC)به عنوان حداقل غلظت بازدارنده 
ه بـا تکـرار گردیـد و میـانگین     اقل بـراي س ـ شد. تمام آزمایشات حد

ارائـه گردیـد    MBCو MIC  نتـایج   هاي بدست آمده، به عنوانداده
رامفنیکـل بـه عنـوان ترکیـب     ل). در ایـن پـژوهش از ک  3تا 1(جداول 

  استاندارد جهت مقایسه نیز استفاده گردید.
  

  (MBC)5سنجش میزان حداقل غلظت کشندگی
هــا بــا توجــه بــه اســانس (MBC) حــداقل غلظــت کشــندگی 

هـایی کـه رشـد    میکرولیتر از چاهک 5تعیین شد. میزان   MICنتایج
حـاوي محـیط   هاي متوقف شده بود، به پلیت ها کاملاًباکتري در آن

سـاعت و در   22-24کشت مولر هینتون آگار منتقل شد و بـه مـدت   
هـایی  خانه نگهداري شدند. غلظـت گراد در گرمدرجه سانتی 37دماي 

                                                
1 -Minimum inhibitory concentration 
2- Microdilution assay 
3- Dimethyle sulfoxide  
4 -108 colony forming units (cfu/ml) (according to MC 
Farland turbidity standards) 
5 - Minimum bactericidal concentration 

  ).4( گزارش شدند MBCکه فاقد رشد باکتري بودند، به عنوان مقادیر 
   ) FIC(6غلظت بازدارنده افتراقیسنجش 

   نوذرات نقرهبه منظور تعیین برهمکنش اسانس و نا
با توجه به هدف از تحقیق، فعالیت ضد باکتریایی مخلوط اسانس 
هر یک از گیاهان مورد نظر بصورت ترکیب با نانوذرات نقره نیز مورد 

) 1العمل متقابل این دو با استفاده از فرمول (ارزیابی قرارگرفت. عکس
 وشو با ر یا غلظت بازدارنده افتراقی FICو براساس محاسبه شاخص 

این روش یکـی از  . )20و  19( انجام گرفت checkboardساده شده 
کنش دو ماده ضـد  هاي کاربردي در تعیین برهمترین تکنیکمتداول

 باشد چرا که اصول آزمـایش کـاملاً  می In vitroمیکروب در شرایط 
  باشد.  قابل درك و محاسبات ریاضی و تفسیر نتایج آن ساده می

از فرمول زیر  FIC)دو اسانس یاد شده (  براي تعیین بر هم کنش
 استفاده شد.

)1(  
alone MIC

ncombinatioin  MIC

C

C+
alone MIC

ncombinatioin  MIC

B

B=BCSumFIC 

BCSum FIC  :      مجمـوع غلظـت بازدارنـدگی افتراقـی اسـانس و
  نانوذرات نقره

B؛: اسانس C نانوذرات نقره :  
BMIC حداقل غلظت بازدارندگی اسانس : 
CMIC: زدارندگی نانوذرات نقرهحداقل غلظت با  

IndexFIC  براي اسانس ها و نانوذرات نقره محاسبه شدند. مقادیر
تا  9/0دهنده اثرات سینرژیستی، مقادیر مابین  نشان 9/0تر از کوچک

حاکی از وجود اثرات  1/1و مقادیر بیشتر از  7موید اثرات افزایشی 1/1
نـین بـا رسـم    . همچ)22و  19( شـود آنتاگونیستی در نظر گرفته مـی 

آزمایشات میتوان بر اساس مدل زیر نـوع   FICایزوبولوگرام مربوط به 
  برهمکنش را تعیین نمود. 

  
ایزوبولوگرام شماتیک تعیین نوع روابط برهمکنشی بین دو  1-شکل 

   Bو  Aفاکتور 
Fig 1 Schematic isobologram of interaction between two 

                                                
6 - Fractional inhibitory concentration 

در برهمکنش افزایشی اثرات بازدارندگی کل برابر مجموع اثرات بازدارندگی هـر   -5
شـوند در  کدام از عوامل است و درواقع اثرهر کدام از عوامل با یکـدیگر جمـع مـی   

در برهمکنش سینرژیستی اثـر بازدارنـدگی کـل بیشـتر از مجمـوع اثـرات       که حالی
  بازدارندگی هرکدام از عوامل خواهد بود. 
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factors A and B  
  

   بحث نتایج و
  کوهیکرفسخواص ضد باکتریایی اسانس 

ــر حســب ( MBCو  MICنتــایج حاصــل از بررســی   )mg/mlب
هاي مورد بررسی در این تحقیق در علیه باکتريکوهی کرفساسانس 
 MICآورده شده است. همانگونه که از این جدول بر می آید  1جدول 

ــانس  ــرفساس ــوهی ک ــاکتريک ــه ب ــامل علی ــت ش ــرم مثب ــاي گ   ه
 S. aureus ،B. cereus و  L.  monocytogenes  تـا   31/0مـابین

 S. aureusهـاي گـرم مثبـت    متغیر است. از میان این باکتري 25/1
 میـزان . حساسیت کمتـري نشـان داد   B. cereus و حساسیت بیشتر

MBC   علیـــه کـــوهی کـــرفساســـانسB. cereus و  L. 
monocytogenes میزان  باMIC که میزان برابر بود در حالیMBC 

 بدست آمد.    62/0 برابر B. cereus علیهکوهی کرفساسانس 
هاي گرم منفـی  علیه باکتريکوهی کرفساسانس  MICبررسی 

 .Pو     E. coli O157H7 ، S. enterica  مـورد بررسـی شـامل    
aeruginosa  متغیر اسـت.   5/2تا  62/0نشان داد که مقادیر آن بین

از میـان باکتریهـاي گـرم     گونه که از این جدول مشخص استهمان
 P. aeruginosa  حساسـیت کمتـر داشـت و    S.  entericaمنفـی  

این نتایج همچنین نشـان دادنـد کـه در     .حساست بیشتري نشان داد
آن برابر  MBCبا کوهی کرفساسانس  MICهاي گرم منفی باکتري

کـوهی  کـرفس اسـانس   MICها است. در مجموع بر اساس این یافته
هـاي گـرم منفـی    تـر از بـاکتري  اي گرم مثبت کوچکهعلیه باکتري

   ). 1(جدول  بدست آمد

  
 کوهی و کلپوره به روش میکرودایلوشن) اسانس کرفسMBCو  MICفعالیت ضد باکتریایی ( - 1جدول 

Table 1- Antibacterial activity (MIC & MBC) of K. odoratissima Mozaff. and T. polium L. essential oils by microdilution  
Method 

 پاتوژن
Pathogens 

 گرم واکنش
G 

 نژاد
ATCC 

کوهیکرفس  
K. odoratissima 

 کلپوره
T. polium 

MIC 
(mg/ml) 

MBC 
(mg/ml) 

MIC 
(mg/ml) 

MBC 
(mg/ml) 

S. aureus + ATCC 25923 0.31 0.62 0.16 0.31 
B. cereus + ATCC 11778 1.25 1.25 0.62 0.62 

L. monocytogenes + ATCC 19112 0.62 0.62 0.31 0.62 
E. coli O157:H7 - ATCC 700728 1.25 1.25 0.62 0.62 

S.  enterica - ATCC 49416 2.5 2.5 1.25 1.25 
P. aeruginosa - ATCC 15442 0.62 0.62 0.31 0.62 

MIC =حداقل غلظت بازدارندگی ،MBC =حداقل غلظت کشندگی  
  

  اسانس کلپورهخواص ضد باکتریایی 
هاي مقادیر حداقل غلظت بازدارندگی اسانس کلپوره علیه باکتري

). مشـابه نتـایج   1(جـدول   متغیر بود 62/0تا  16/0گرم مثبت مابین 
ترین باکتري به اسانس کلپوره حساسکوهی کرفسحاصل از اسانس 

S. aureus میزان. بودMBC     آورده  1اسانس کلپوره نیـز در جـدول
برابر بود  MBCبا  MICکه در آن  B. cereus ءه استثناشده است. ب

 MICدو برابر  MBCمیزان  L. monocytogenes  و S. aureusدر 
 .   بدست آمد

هاي گرم منفی نشـان  علیه باکتري لپورهکاسانس  MICبررسی 
 MICمتغیر است. در ایـن بـین    25/1تا  31/0داد که مقادیر آن بین 

 MICکه بدست آمد در حالی 31/0برابر    P. aeruginosaمربوط به 
مربـوط   MICو  62/0 برابر E. coli O157:H7اسانس کلپوره علیه 

لیتـر مشـاهده شـد. در    گرم در میلیمیلی 25/1برابر  S. entericaبه 
. بالاتري داشتند MICهاي گرم منفی مورد اسانس کلپوره نیز باکتري

 .Pمربـوط بـه    MBCاسانس کلپوره نشان داد کـه    MBCبررسی 

aeruginosa  دو برابرMIC     کـه  آن بدسـت آمـد در حـالیMBC  
  ها بود. آن  MICهاي گرم منفی برابر اسانس کلپوره علیه بقیه باکتري

و کلپـوره  کـوهی  کـرفس مقایسه نتایج اثرات بازدارندگی اسانس 
نشان میدهد که در مجموع اسانس کلپوره خاصـیت ضـد باکتریـایی    

هاي دارد و در هر دو باکتريکوهی کرفسه اسانس قوي تري نسبت ب
تر بودند. بررسـی  هاي گرم منفی حساسگرم مثبت نسبت به باکتري

اثرات ضد باکتریایی اسانس گیاهان دیگر از خانواده نعنا مانند آویشن 
در  )1( هاستباغی، مرزه، نعنا فلفلی، حاکی از قوي تر بودن اثرات آن

خواص ضد باکتریایی اسانس گیاهان  )7( نو همکاراگاچکار که حالی
 و همکارانعوجعلیان خانواده کرفس را متوسط تا قوي گزارش دادند. 

زیره سـیاه و زیـره سـبز را بررسـی و     ضد باکتریایی نیز خواص ) 19(
  نشان دادن که بین این دو اسانس خاصیت سینرژیستی وجود دارد. 

  
  نانوذرات نقرهضد باکتریایی خواص 

صل از بررسی اثرات ضد باکتریایی نانوذرات نقره سنتزي نتایج حا
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قوي ایـن نـانوذرات    ضد باکتریاییدر این پژوهش حاکی از خاصیت 
) نـانوذرات نقـره   MIC). حداقل غلظت بازدارندگی (2میباشد( جدول 

گـرم در  میلـی  025/0تـا   012/0علیه باکتریهـاي گـرم مثبـت بـین     
نتـایج  ها بسیار کمتر است.  سلیتر بدست آمد که نسبت به اسانمیلی

هـا نیـز در   مطابقت دارد آن )30( و همکاران وياین تحقیق با نتایج 
را برابـر   S. aureusنانوذرات نقره علیه باکتري  MICتحقیقات خود 

حداقل غلظت بازدارنـدگی   لیتر بدست آوردند.گرم در میلیمیلی 02/0
بود.  012/0تا  006/0هاي گرم منفی بین نانوذرات نقره علیه باکتري

بدست آمـده   MICدو برابر  MBCهاي مورد بررسی در تمام باکتري
ضد باکتریایی محلول کلوئیدي  اثرات )13( و همکارانلخاگواجاو  بود. 

محلول کلوئیدي نقره علیه   MICهانانوذرات نقره را بررسی نمودند آن
ــاکتري ــاي ب ــب E. coliو  S. aureusه  003/0 و 004/0 را بترتی

ت این اختلاف تفاوت در لیتر بدست آوردند. شاید علگرم در میلیمیلی

ATCC  هـاي مـورد بررسـی باشـد. از طـرف دیگـر       بـاکتري Rai و
نشان دادنـد کـه    )16(و همکارانکاستانون -مارتینز و) 21( همکاران

خاصیت ضدباکتریایی نانوذرات وابستگی زیادي به اندزه و شکل ذره 
کتریایی نانوذرات نقره توسـط محققـین دیگـر نیـز     اثرات ضد با دارد.

  ).17و  14( گزارش شده است
اگرچـه مکانیســم دقیـق اثــرات بازدارنــدگی نـانوذرات نقــره بــر    

هاي ها هنوز بطور دقیق مشخص نگردیده است ولی مکانیسمباکتري
. در مجموع )14( احتمالی آن توسط برخی از محققین ارائه شده است

ها متصل که نانوذرات نقره به دیواره سلولی باکتري اعتقاد بر این است
هـا و در نهایـت مـرگ سـلولی     شده و منجر به دناتوره شدن پروتئین

خواهد شد. نانوذرات نقره همچنین با اکسیژن واکنش داده و با تاثیر بر 
-R-Sموجود در دیواره سلول باکتري تشکیل  (S-H) هاي تیولگروه
S-R 10( گرددقف تنفس و مرگ سلولی میرا داده که منجر به تو( . 

  
 ) نانوذرات نقره به روش میکرودایلوشنMBCو  MICفعالیت ضدباکتریایی ( - 2جدول 

Table 2- Antibacterial activity (MIC & MBC) of silver nanoparticles by microdilution method 
 پاتوژن

Pathogens 
 گرم واکنش
G 

 نژاد
ATCC 

 نانو ذرات نقره
 

Ag nanoparticle 
MIC 

(mg/ml) 
MBC 

(mg/ml) 
S. aureus + ATCC 25923 0.025 0.050 
B. cereus + ATCC 11778 0.025 0.050 
L. monocytogenes + ATCC 19112 0.012 0.025 
E. coli O157:H7 - ATCC 700728 0.006 0.012 
S.  enterica - ATCC 49416 0.012 0.025 
P. aeruginosa - ATCC 15442 0.006 0.012 

MIC ،حداقل غلظت بازدارندگی =MBCحداقل غلظت کشندگی =  
  

و کــوهی کــرفسنتــایج حاصــل از بــرهمکنش اســانس 
  نانوذرات نقره

در شـکل  و نانوذرات نقره کوهی کرفس اسانسنتایج کاربرد توأم 
به تنهـایی در  کوهی کرفساسانس  MICدر این شکل آمده است.  2

مربوط به کاربرد  MICهاي سمت چپ مربوط به هر پاتوژن و ستون
هاي وسط مربوط نانوذرات نقره در ستونبا  بیدر ترک توأم این اسانس

کلرامفنیکل در  MICبه هر پاتوژن آورده شده است. به منظور مقایسه 
این ستونهاي سمت راست مربوط به هر پاتوژن نیز ارائه گردیده است. 

ی و کـوه اسـتفاده ترکیبـی اسـانس کـرفس    دهند که نتایج نشان می
ها خاصیت ضد باکتریـایی بیشـتري   نانوذرات نقره علیه اغلب پاتوژن

  نسبت به کاربرد انفرادي هر کدام به تنهایی دارد. 
نیز با بررسی برهمکنش نانوذرات نقـره بـا     )4(و همکاران فیاض

ها نشان دادند که کاربرد توام نانوذرات نقـره و  برخی از آنتی بیوتیک
تري قويضدباکتریایی آمپی سیلین خاصیت  هایی مانندآنتی بیوتیک

ها در اثر کاربرد توام خواهد داشت. افزایش خاصیت بازدارندگی اسانس

و چیفریوك نانوذرات نقره توسط محققین دیگر نیز گزارش شده است. 
به منظور جلوگیري از تشکیل بیوفیلم و ایجاد مقاومـت   )2( همکاران

یـک   Candidda tropicalisو  Candidda albicanceدر قـارچ  
نانوبیوسیستم حاصل از تلفیـق اسـانس رزمـاري و نـانوذرات نقـره را      

ها نیز بدست آورد که اثرات بازدارندگی بسیار قابل توجهی داشت. آن
  بر کاربرد توام اسانس گیاهان دارویی و نانوذرات نقره تاکید نمودند. 

  
  رهکلپوره و نانوذرات نقنتایج حاصل از برهمکنش اسانس 

آمده  3در شکل اسانس کلپوره و نانوذرات نقره نتایج کاربرد توأم 
 اسانس کلپوره به تنهـایی در سـتون   MICي این شکل مقایسه است

در  مربوط به کاربرد توأم این اسانس MICاول مربوط به هر پاتوژن و 
هاي دوم مربوط به هر پـاتوژن را  نانوذرات نقره را در ستونبا  بیترک

هد. این نتایج مشابه نتـایج حاصـل از بـرهمکنش اسـانس     نشان مید
و نانوذرات نقره نشان میدهند که کاربرد تـوام اسـانس   کوهی کرفس

را کاهش میدهد. ایـن   MICکلپوره و نانوذرات نقره بطور چشمگیري 
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کـه   E. coliو  P. aeruginosaو  S. entericaکاهش در بـاکتري  
  تریهاي گرم مثبت است.همگی گرم منفی هستند شدید تر از باک

یـا   FICشـاخص  به منظور تعیین نوع برهمکنش ضروري اسـت  
  محاسبه نمود. 1غلظت بازدارنده افتراقی را بر اساس فرمول 

 
  غذا زاد و مقایسه با کلرامفنیکل هايبر باکتري نانو ذرات نقره با بیو در ترک ییبه تنها کرفس کوهی اسانس MICمقایسه  -2شکل

Fig 2 MIC comparison of K. odoratissima essential oil alone and in combination with SNP on food-borne pathogens and 
chloramphenicol 

  

  
 هاي غذا زاد و مقایسه با کلرامفنیکلباکتريبر نانو ذرات نقره با  بیو در ترک ییبه تنها کلپوره اسانس MICمقایسه   -3شکل
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Fig 3 MIC comparison of T. polium essential oil alone and in combination with SNP on food-borne pathogens and 
chloramphenicol 

    
و  نـانوذرات نقـره   وکوهی کرفس سانسا Index FICنتایج 
  غذا زادهاي بر باکتريتأثیر 

یـا   FICشـاخص  به منظور تعیین نوع برهمکنش ضروري اسـت  
محاسبه نمود. در این  ) 1ا بر اساس فرمول( فتراقی رغلظت بازدارنده ا

بـه روش     I(FIC  (تحقیـق مقـادیر غلظـت بازدارنـدگی افتراقـی     
Modified dilution checkboard )19( تعیین شد و مقادیر  FIC  

شده اسـت.   آورده 3کوهی در جدول بدست آمده براي اسانس کرفس
ــی  .Lثبــتبــاکتري گــرم م نشــان داد کــه در    IFIC بررس

monocytogenes  هـاي گـرم منفـی    و بـاکتريS. enterica  وP. 
aeruginosa خاصـیت   نقـره  کـوهی و نـانوذرات  بین اسانس کرفس

وجود دارد. بررسی نمودارهاي ایزوبولوگرام   I(FIC (0.9>سینرژیستی 
نیـز ایـن   ) 4کوهی و نانوذرات نقـره (شـکل   مربوط به اسانس کرفس
در حالی بود که در باکتري هاي گرم مثبت  حالت را تایید نمود.  این

S. aureus , B. cereus   و باکتري گرم منفی E. coli   بین اسانس
 I(9/0 >FIC (1/1 >کـوهی و نـانوذرات نقـره اثـر افزایشـی     کرفس
. در ) نیز آنرا تایید نمود4شکل ه شد و نمودارهاي ایزوبولوگرام (مشاهد

مشـاهده   این دوبین   I( FIC (1/1 <این آزمایش حالت آنتاگونیستی
 .P و S. aureusدهد که در مـورد دو بـاکتري   نشد. نتایج نشان می

aeruginosa     اثرات ترکیبی از تاثیر آنتی بیوتیـک کلرامفنیکـل نیـز
  بیشتر بودند.

  
 نقرهنانوذرات  و کوهیبرهمکنش اسانسکرفس - 3جدول 

Table 3 Interaction between Kelussia odoratissima essential oil with silver nanoparticle 
 پاتوژن

Pathogens 
 گرم واکنش
G 

 نژاد
ATCC 

MIC ترکیبی  
(mg/ml) 

FIC کرفس کوهی 
(mg/ml)  

FIC نانوذرات نقره 
(mg/ml)  

 
 FICشاخص 

MIC in combination  
  کرفس کوهی

Ko 
 نانوذرات نقره

SNP 
KoFIC  SNPFIC  *

iFIC  

S. aureus + ATCC 25923 0.15 0.012 0.48 0.48 0.96 
B. cereus + ATCC 11778 0.62 0.012 0.50 0.50 1 
L. monocytogenes + ATCC 19112 0.15 0.003 0.25 0.25 0.50 
E. coli O157:H7 - ATCC 700728 0.62 0.003 0.50 0.50 1 
S.  enterica - ATCC 49416 0.62 0.006 0.25 0.50 0.75 
P. aeruginosa - ATCC 15442 0.15 0.003 0.24 0.50 0.74 

Index: FIC IFIC Silver Nanoparticles,  : , SNP odoratissima KelussiaKo:  
  

 نقرهنانوذرات  و  کلپوره برهمکنش اسانس- 4جدول 
Table 4 Interaction between T. polium essential oil with silver nanoparticles 

 پاتوژن
Pathogens 

 گرم کنشوا
G 

 نژاد
ATCC 

MIC ترکیبی  
(mg/ml) 

FIC کلپوره  
(mg/ml)  

FIC نانوذرات نقره 
(mg/ml)  

 
 FICشاخص 

MIC in combination  
  کلپوره
Tp 

 نانوذرات نقره
SNP 

TpFIC SNPFIC  *
iFIC  

S. aureus + ATCC 25923 0.08 0.012 0. 50 0.48 1 
B. cereus + ATCC 11778 0.31 0.012 0. 50 0.48 1 
L. monocytogenes + ATCC 19112 0.16 0.006 0.50 0.50 1 
E. coli O157:H7 - ATCC 700728 0.16 0.0015 0.25 0.25 0.50 
S.  enterica - ATCC 49416 0.62 0.003 0.50 0.25 0.75 
P. aeruginosa - ATCC 15442 0.08 0.003 0.25 0.50 0.75 

Tp Teucrium polium, :  PSN , Silver Nanoparticles:  IFIC  Index: FIC  
*

IFIC    نشان دهنده اثر سینرژیستی،  9/0کمتر ازIFIC   نشان دهنده اثر افزایشی و   9/0تا  1/1مابینIFIC   جذب نوري  نشان دهنده اثر آنتاگونیستی می باشد. 1/1بیشتر از
 .خوانده شد nm630 در طول موج 

FIC I< 0.9 means Synergistic interaction,0.9 <FIC I<1 means additive interaction and FIC I>1.1 means antagonistic activity 
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Absorption was measured at 630nm 
  

بر و تأثیر  نانوذرات نقره و کلپورهسانس ا Index FICنتایج 
  غذا زادهاي باکتري

 4ل شماره بدست آمده براي اسانس کلپوره در جدو FIC  مقادیر
بـاکتري گـرم    نشان داد که در تمام   IFIC شده است. بررسی آورده

مثبت مورد بررسـی در آزمـایش بـرهمکنش بـین اسـانس کلپـوره و       
است در حالیکه  I(0/9 >FIC (1/1 >نانوذرات نقره بصورت افزایشی 

هاي گرم منفی این برهمکنش از نـوع سینرژیسـتی اسـت    در باکتري
<9/0) I(FIC ی نمودارهاي ایزوبولـوگرام مربـوط بـه اسـانس     . بررس

مشـابه  نیز این حالت را تایید نمود. در این آزمـایش  ) 4کلپوره (شکل 
اسانس بین   I ( FIC(1/1 < کوهی حالت آنتاگونیستیکرفساسانس 

  مشاهده نشد.  کلپوره و نانوذرات نقره

  

  

  
  (پایین) الا) و اسانس کلپوره(ب کوهیکرفسایزوبولوگرام مربوط به اسانس  - 4 شکل

 برهمکنش افزایشی (شکل سمت چپ)مکنش سینرژیستی( شکل سمت راست) بره
Fig 4- Isobologram of the K. odoratissima (Up) and T. polium (down) essential oils 

Synergistic (Right) and additive (Left) interaction  
 

هاي گرم مثبت نسبت به کتريبر اساس تحقیقات صورت گرفته با
. بـدلیل  )23( هاي گـرم منفـی هسـتند   تر از باکتريها حساساسانس

هـاي  وجود غشاءهاي خارجی احاطه کننده دیواره سـلولی در بـاکتري  
ها در برابر اثرات ضد رسد که این باکتريگرم منفی منطقی به نظر می

این غشـاء  ها حساسیت کمتري از خود نشان دهند. باکتریایی اسانس
ــاننده     ــه پوش ــن لای ــان ای ــدروفوب از می ــواد هی ــار م ــارجی انتش خ

هاي گرم مثبت تماس کند. در باکتريساکاریدي را محدود میلیپوپلی

ایـی  ها با این فسفولیپید دو لایـه مستقیم ترکیبات هیدروفوب اسانس
گیرد. این محل جایی است که این ترکیبات اثر خود را بـر  صورت می

هـا و یـا   رند. این اثر یا بصورت افزایش نفوذپذیري یـون گذاجاي می
دهد و یا اینکه بصـورت نـاتوانی   نشت ترکیبات حیاتی سلولی رخ می
. برخی از محققین ارتباط )23( کندسیستم آنزیمی باکتریایی بروز می

ها را با بین ساختارهاي شیمیایی برخی از اجزاء غالب موجود در اسانس
  اند. ها گزارش نمودهی آنفعالیت ضد باکتریای
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فعالیت ضد باکتریایی بیشتر کلپوره نسبت به کرفس کـوهی بـه   
. خاصیت ضد )6( دلیل زیاد بودن میزان تیمول و گاماترپاینن آن است

. اگرچه بروز )6( باکتریایی اسانس این گیاه بخوبی گزارش شده است
مـل آن  فعالیت ضد باکتریایی اغلب بسیار واضح است ولی مکانیزم ع

دهنـد  بطور کامل درك نشده است. شواهدي وجود دارد که نشان می
ها اثرات ضد باکتریایی خود را از طریق تغییر سـاختار و عمـل   اسانس

کنند. بررسیهاي صـورت گرفتـه در خصـوص    غشاء سلولی اعمال می
ها اثبات نموده است که این ترکیبات نفوذپذیري مکانیزم عمل اسانس

دهند. اجزاي اسانس با نفـوذ در غشـاء منجـر بـه     میغشاء را افزایش 
 دهنـد متورم شدن غشاء گردیده و فعالیت آنرا تحـت تـاثیر قـرار مـی    

دهند) و شرایط را براي نفوذ نانوذرات نقره فراهم نموده و (کاهش می
. اجـزاي اسـانس نیـز    )8( در نهایت منجر به مرگ سلول خواهند شد

اظهار نمودند  )28( همکاران وآلتر د، اثرات ضد باکتریایی متفاوتی دارن
ــد   کــه گــروه هیدروکســیل موجــود در ملکــول اجــزاي اســانس مانن
کارواکرول، تیمول، سایمن و منتول براي بروز خاصیت ضد باکتریایی 

نیز اثرات سینرژیستی بین  )29( ونکر و شوکلا ها بسیار مهم است.آن
هـا بـا اسـتفاده از    ن. آ)26( اسانس و نانوذرات نقره را گزارش نمودند

ها عصاره برگ لیمو موفق به تولید نانو ذرات نقره شدند و با کاربرد آن
ــارچ  ــر روي دو قـ  Alternariaو  ,Fusarium oxysporumبـ

brassicicola    نشان دادند که مکانیسم تاثیر خواص ضـد میکروبـی
و همچنـین اخـتلال در کـار پـروتئین      /DNAها تاثیر بر ساختار آن

اثرات سینرژیستی بین اسانس زیره  )19( و همکاران وجعلیانعهاست. 
سیاه و زیره سبز را گزارش نمودند و اظهار نمودند که مصرف توام چند 
گیاه دارویی که در نسخه هاي سنتی مشاهده میشود اثراتی به مراتب 

 و همکـاران  محبـوبی . )18( بیشتر از مصرف هر گیاه به تنهایی دارد
بین  Aspergillus nigerو   Candida albicansهايدر قارچ )15(

اثـرات   B و آمفوتریسـین  (Myrtus communis)اسانس گیاه مـورد  
توان اظهار نمود که . در مجموع می)14( سینرژیستی مشاهده نمودند

هاي گیاهی و نانوذرات نقره روشی جدید است که کاربرد توام اسانس
قوي تري ضد باکتریایی ات تواند با مصرف میزان اسانس کمتر، اثرمی

  باشد.   تر میرا بدست آورد که از نظر ایجاد مقاوت باکتریایی مطلوب
  

  تشکر و قدردانی
است که با  14969این مقاله حاصل اجراي طرح پژوهشی شماره 

حمایت مالی معاون محترم پژوهشی دانشگاه فردوسـی مشـهد اجـرا    
  گردید.
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  هندوانههاي  تودهبررسي تنوع مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي 

 )Citrullus lanatus Thunb.( ايران بومي  
  

  4يعباس يرهانگج -3رضا درويش زاده -2بهمن زاهدي -*1علي احمد حاجي
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 چكيده

رقم هندوانـه   2توده هندوانه بومي ايران به همراه  16يران از نظر صفات مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي، به منظور مطالعه تنوع ژنتيكي هندوانه بومي ا
. مورد ارزيـابي قـرار گرفـت    1392كشاورزي ساعتلوي اروميه در سال  هاي كامل تصادفي در سه تكرار در مركز تحقيقات اصلاح شده در قالب طرح بلوك

طول ميوه، وزن ميوه، وزن گوشت ميوه، وزن پوست ميوه، ضخامت پوست، ضخامت گوشت، عملكرد، طـول بـذر،   صفت شامل طول كوتيلدون،  18تعداد 
. ميوه، ميزان كلروفيل، ميزان فتوسنتز و طول گياه مورد ارزيابي قرار گرفتنـد  ECميوه، مواد جامد محلول،  pHعرض بذر، وزن صد بذر، ويتامين ث ميوه، 

. داري وجود دارد ميوه و طول گياه اختلاف آماري معني pHبراي كل صفات به جزء صفت  ضخامت پوست، ضخامت گوشت، ها  نتايج نشان داد بين توده
بين صفات مواد جامـد  ) -815/0(بين دو صفت وزن گوشت و وزن ميوه و بيشترين همبستگي فنوتيپي منفي ) 968/0(بيشترين همبستگي فنوتيپي مثبت 

بين دو صفت طول ميوه و وزن ميوه و بيشـترين همبسـتگي ژنتيكـي منفـي     ) 987/0(بيشترين همبستگي ژنتيكي مثبت . محلول و طول بذر مشاهده شد
) 03/0(مربوط به وزن صـد بـذر و كمتـرين تـوارث پـذيري      ) 96/0(بيشترين توارث پذيري . بين صفات ضخامت گوشت و فتوسنتز مشاهده شد) 990/0(

  . گروه متفاوت قرار گرفتند 3هاي مورد بررسي در  اي به روش وارد، توده ي خوشه تجزيه با استفاده از. ميوه بود  pHمربوط به
  

  پذيري عمومي، همبستگي ژنتيكي  اصلاح هندوانه، صفات مورفولوژيك، وراثت :واژگان كليدي
  
    1 مقدمه

هـاي اصـلاحي و   ارزيابي تنوع ژنتيكـي در گياهـان بـراي برنامـه    
ــادي برخــوردار اســت  حفاظــت از ذخــاير ژنتيكــي از  ). 5(اهميــت زي

ــه ــداول ا ب صــلاح گياهــان براســاس گــزينش  صــورتي كــه روش مت
باشـد، بنـابراين   بين جوامع با تنوع ژنتيكي مـي  هاي مطلوب از ژنوتيپ

از آنجـا   .)6(باشـد   آگاهي از تنوع، اولين گام براي اصلاح گياهان مي
لـذا بررسـي    كه براي هركار تحقيقاتي ابتدا بايد تنوع را مشخص كـرد 

هاي اساسي بـراي  ها از اولين قدمهاي آنارقام موجود و تعيين ويژگي
لازمه يـك كـار    مسلماًو  ).22(هاي مربوط به اصلاح آن است بررسي

هندوانـه   ).1(اصلاحي وجود ژرپلاسم غني و وجود تنوع ژنتيكي است 
 ).14(باشـد  مي Cucurbitaو جنس  Cucurbitacaeaمتعلق به تيره 

                                                 
دانشجوي كارشناسي ارشد و عضو هيـأت علمـي گـروه توليـدات گيـاهي،       –2و  1

  دانشگاه لرستان
  )Email: ahmadhajali@yahoo.com                :نويسنده مسئول-(*
  عضو هيأت علمي گروه اصلاح نباتات، دانشگاه اروميه - 3
 مركز تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر كرج عضو هيأت علمي- 4

؛ ولـي  )4(باشـد   مي Citrullus vulgaris schard علمي هندوانه نام
جـنس  ). 4(نامنـد   مي C. lanatus thumbها آن را  در بعضي از كتاب

Citrullus ي ديگري است به نام  داراي گونهC. Citroides    كـه بـه
گوينـد   مـي  Preserving melonيـا   Citron melonانگليسي به آن 

هـاي سـبزيكاري اسـم علمـي آن را      تـاب همچنين در بعضي از ك). 4(
Citrullus lanatus var. Citroides  هندوانـه را  ). 4(انـد   ذكر كـرده

ها بومي هندوستان و بعضي ديگـر بـومي كشـورهاي آفريقـائي      بعضي
بيشترين تنوع آن در غـرب آفريقـا، چـين و منـاطقي از     ). 14(دانند  مي

ديك درياي مديترانه خاورميانه و كشورهاي نز ).18(شود  هند ديده مي
نيز نواحي مناسبي بـراي پيـدا كـردن خويشـاوندان و اجـداد هندوانـه       

عنـوان يـك    برخي از محققان شمال شرق برزيل را بـه . )18(باشد  مي
ي هندوانه خزنـده،   ساقه ).19(اند  مركز تنوع ژنتيك هندوانه ذكر كرده

ز ا. نازك و طويل با مقطع پـنج ضـلعي مـدور و كركـدار نـازك اسـت      
). 14(شـوند   هاي فرعي درجـه يـك منشـعب مـي     ي اصلي ساقه ساقه
هاي عميق و بـه رنـگ سـبز     هاي هندوانه قلبي شكل با بريدگي برگ

خاكستري با دمبرگ طويل و بدون گوشوارك است، پهنك برگ سـه  
). 14(شوند  تري تقسيم مي هاي كوچك تا پنج لوپ كه هر يك به لوپ

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  280-292 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
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ها شـايد تـا عمـق     در بعضي از خاك ريشه هندوانه رشد عميقي دارد و
هندوانه مانند تمام كدوئيان جزء گياهان يك ). 4(يك متري هم برسد 

هاي نر و ماده آن به طور جداگانه روي يك بوتـه قـرار    پايه بوده و گل
 ).14( رنـد يگ ها به صورت انفرادي قرار مـي  ها در محور برگ گل. دارند

ي اول توسط دما و تأثير آن بـر   زمان گلدهي در تيره كدوئيان در وهله
همچنـين دمـا عامـل اصـلي تعيـين      . شـود  ميزان رشد گياه تعيين مي

ها نيز  ي زمان شكوفائي گل و مدت زمان باز بودن تك تك گل كننده
در سطح جهاني از نظر توليد چين در مقـام اول و پـس از    ).19(است 

اسـت  گرفته  هاي بعدي قرار آن آمريكا، ايران و جمهوري كره در مقام
هزار هكتار را بـه خـود    131از نظر سطح زير كشت، ايران حدود ). 3(

 .)10(تن در هكتار است  27اختصاص داده است كه متوسط توليد آن 
هاي هندوانـه و تعيـين خلـوص ژنتيكـي      رسد شناسايي رقم به نظر مي

 ).2(دارد ها عمدتاً به صفات ميوه آن ارتباط  آن
صفات  يها برا و بهبود آن اهانيدر گمطلوب  اتيانتخاب خصوص

 ـ ايو  تيدر درون جمع يكاف يكيمورد نظر مستلزم وجود تنوع ژنت  نيب
 تي ـجمع كي ـدرون  يك ـياستفاده از تنـوع ژنت  ،يها است و از طرف آن
 يريپـذ  بيمقابلـه بـا آس ـ   يمناسـب بـرا   يبه عنوان راهكـار  تواند يم

 يك ـيتنـوع ژنت  جاديا ايحفظ و  ن،يبنابرا. رود كاربه  اهانيدر گ يكيژنت
معمـولاً تنـوع   ). 8(اسـت   يانسـان ضـرور   ي نـده يرفاه حال و آ يبرا
 يك ـيتنوع ژنت ي توسعه. كند يم رييدر زمان و مكان تغ اهانيگ يكيژنت

 يگونـه، فاكتورهـا   ياصـلاح  ستميبه تكامل و س ياهيگ يها در گونه
رد دا يبسـتگ  يانسـان  ياز فاكتورهـا  يو برخ ـ يياي ـجغراف ،يكيولوژاك
 يهـا  گونه ايها و  تهيوار انيدر م يريرپذييمقدار تغ يكيتنوع ژنت ).11(
، در DNA يهـا  يآشـكار در تـوال   راتيي ـتغ). 13(اسـت   تيجمع كي

ــ ــب اتيخصوص ــ وي ــروتئ ( ييايميش ــاختار پ ــ نيدر س ــ اي  اتيخصوص
 اي ـهـا   مقاومـت بـه تـنش   ( يكيولـوژ يزيف اتي، درخصوص ـ)ها ميزوآنزيا

شـكل   اي ـمانند رنگ گل  يكيمورفولوژ اتيصدر خصو اي) سرعت رشد
معمـولاً در   ).13(باشـند   يك ـيپـراكنش ژنت  انگري ـب تواننـد  يم ـ ياهيگ

 اتيخصوص ـ ي هي ـارقام بـر پا  ييشناسا كيكلاس ياصلاح يها برنامه
ارقـام بـر    شترياگرچه، ب. شود يانجام م وهيبرگ، گل و م يكيمورفولوژ

هـا ارتبـاط    اگـر آن  ژهي ـبـه و  ستندين ييصفات قابل شناسا نيا ي هيپا
صـفات   هيبر پا يپيفنوت ييبه علاوه شناسا. با هم داشته باشند يكينزد

بنـابراين لازم   رديگ يقرار م يطيمح راتييتغ ريتحت تأث يكيمورفولوژ
 .است با انجام آزمايشات تكرار دار تغييـرات محيطـي را كنتـرل نمـود    

هـاي   ههدف از اين تحقيق شناخت مورفولوژيك و فيزيولـوژيكي تـود  
هـا جهـت    هاي ژنتيكـي موجـود در آن   هندوانه براي شناسائي پتانسيل

گــران در دســتيابي بــه ارقــام داراي  گــروه بنــدي و اســتفاده اصــلاح
 .باشد خصوصيات ويژه مي

  

  ها مواد و روش
هاي بومي ايران با اسـتفاده   به منظور ارزيابي تنوع ژنتيكي هندوانه

رقـم هندوانـه    2ژن گياهي و  توده از بانك 16از صفات مورفولوژيك 
ــلاح شــده   ــدول (اص ــاي كريمســون ســويت   بــه نــام ) 1ج و  1ه

 3هاي كامل تصـادفي بـا     قالب طرح بلوك رتهيه و د 2گري چارلستون
در ايســتگاه تحقيقــات كشــاورزي  1392تكــرار در خــرداد مــاه ســال 

كيلومتري شهرستان نوشـين شـهر اسـتان     3ساعتلوي اروميه واقع در 
، طول 37˚ 44ʹ 018/0ʺربي با موقعيت جغرافيايي، عرض آذربايجان غ

متراز سطح دريا، مورد مطالعـه قـرار    1338و ارتفاع  45˚ 10ʹ 935/0ʺ
متر و فاصله هـر بوتـه از يكـديگر     2ها از يكديگر  فاصله پشته. گرفتند

آبياري بر حسب بافـت خـاك، فصـل    . متر در نظر گرفته شد سانتي 50
روز  8يـا   7و موسمي متغير، بعـد از هـر    رويش و وجود بادهاي محلي

هاي زراعـي در طـول دوره رشـد گياهـان از      تمامي مراقبت. انجام شد
هـا روي پشـته، وجـين     هاي اضافي، هدايت بوته قبيل تنك كردن بوته

دهي انجام گرفت تا گياهان بـراي بررسـي    هاي هرز و كود دستي علف
در زمـان رسـيدن   . ندصفات مرفولوژيكي از رشد مطلوبي برخوردار باش

ميـوه انتخـاب و بـر اسـاس      4ميوه از هر كرت بـه صـورت تصـادفي    
 ،)(IBPGR/IBGRIالمللـي ذخـاير تـوارثي     موسسه بـين  دستورالعمل

 pHتوسط دستگاه رفراكتومتر،  )TSS(صفات كيفي، درصد مواد جامد 
متر، وزن ميوه و وزن بذر توسط ترازوي ديجيتالي،  pHتوسط دستگاه 

. گيـري و ثبـت گرديـد   ه، عرض ميوه و وزن هزار دانه انـدازه طول ميو
 يدومتريبا استفاده از روش  )گرم 100گرم در  ميلي( ث يتامينو يزانم

مورد نظـر را در   ي از نمونه يترل يليروش پنج م يندر ا .شد يريگ اندازه
چسـب   يتـر ل يلـي آب مقطـر و دو م  يتـر ل يلـي م 20و مقدار  يختهارلن ر

 يرهنرمال تا ظهور رنگ ت 01/0 يدسپس با محلول . شدنشاسته اضافه 
 088/0نرمـال معـادل    01/0 يد يترل يليهر م چون .شد يترت يدارپا يآب
ث از فرمـول   يتـامين مقدار و ينبنابرا. است يكآسكورب يداس گرم يليم
  . شد محاسبه  يرز

2
0.088 100

5
g

ml
I  

  
 4310مـدل   JENWAYبـا اسـتفاده از دسـتگاه     يـز ن EC يزانم

در بافـت  ) N(ازت  يمحتـوا  ينتخم ـ يبـرا و بـراي   شد يرياندازه گ
سـنج   يـل با استفاده از دسـتگاه كلروف  يسنج يلاز روش كلروف ياهيگ

 گيـري فتوسـنتز  انـدازه  .اسـتفاده شـد   Minolta SPAD – 502مدل 
 آلمان ساخت شركت HCM-1000 دستگاهستفاده از با ا )Pn( خالص

  .انجام گرفت
كه برگ داخل ي شدت نور و دماي محفظه ،گيريدر طول اندازه 

 33-30و  µmol/m2s 1500گرفـت ثابـت و بـه ترتيـب     آن قرار مـي 
 5گرفـت  كه داخل محفظه قرار مـي  يسطح برگ. گراد بوددرجه سانتي

  .متر مربع بودسانتي

                                                 
1- Crimson Sweet 
2- Charleston Gray 
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ضـرايب تنـوع فنـوتيپي،    ، پذيري عمـومي وراثت ،اجزاي واريانس
 ).5( شوندهاي زير محاسبه ميژنوتيپي و محيطي با استفاده از فرمول

Msg Mse
Vg

r


  واريانس ژنوتيپي  

Ve Mse  واريانس محيطي 
Vp Vg Ve   واريانس فنوتيپي 

Vg
Hb

Vp
   پذبري عمومي وراثت  

100
Vp

CVp
x

   ضريب تغييرات فنوتيپي  

100
Vg

CVg
x

   ضريب تغييرات ژنتيكي  

100
Ve

CVe
x

   ضريب تغييرات محيطي  

GA K Hb Vp    سود ژنتيكي  
 MSeتيمـار،  ربعـات  يـا ميـانگين م  واريانس  MSgدر روابط بالا، 
ترتيــب اجــزاي بــه VEو  VP ،VG، تعــداد تكــرار rواريــانس اشــتباه، 

ميـانگين كـل بـراي هـر      واريانس فنوتيپي، ژنوتيپي و محيطـي و  
مقدار نسبي اين ضرايب نشانگر مقدار تنوع موجـود در   .باشدمي صفت

   ).5(باشد مي مورد بررسيجمعيت 
  : ز طريق فرمول زير محاسبه شدندهاي ژنتيكي ا  همبستگي

ygxg

xyg

g

Cov
r

22 
  

در اين فرمـول  
xygCov    صـفت   2كواريـانس ژنتيكـيx  وy  و

xg
2  واريانس ژنتيكي صفتx  و

yg
2    واريانس ژنتيكـي صـفتy 

از اميـد رياضـي   صـفت بـا اسـتفاده     2كواريـانس ژنتيكـي   . مي باشـد 
صفت با اسـتفاده   2ها در جدول تجزيه كواريانس  ميانگين حاصلضرب

  . از رابطه زير محاسبه شد

r

MPMP
Cov eg

xyg


  

ميانگين  eMPتيمار، ميانگين حاصلضرب  gMPدر روابط بالا، 
   .باشدتعداد تكرار مي rاشتباه،  حاصلضرب

 
هندوانه مورد مطالعهيهاها و تودهنام و كد رقم-1جدول

Table 1- The name and code of the accessions studied watermelon
 كد توده محل جمع آوري شماره محل جمع آوري كد توده شماره

Number Code 
 Number 

Gathering 
location

Number Gathering 
location

Code  
Number 

1 
گري چارلستون  1 خارجي 

 زنجان
TN-93-774 

Charleston Gray Zanjan

2 
 2 خارجي كريمسون سويت

 خراسان
TN-93-805 

Crimson Sweet Khorasan

3 TN-93-800 
 آذربايجان شرقي

3 
 بوشهر

TN-93-756 
East Azerbaijan Bushehr

4 TN-93-791 سمنان 
4 

 كرمانشاه
TN-93-804 

Semnan Kermanshah

5 TN-93-653 
 آذربايجان شرقي

5 
 همدان

TN-93-817 
East Azerbaijan Hamadan

6 TN-93-816 
 گيلان

6 
 كرمان

TN-93-678 
Gilan Kerman

7 TN-93-814 
 آذربايجان شرقي

7 
 اصفهان

TN-93-809 
East Azerbaijan Isfahan

8 TN-93-779 
 كرمان

8 
 هرمزگان

TN-93-758 
Kerman Hormozgan

9 TN-93-808 
 اصفهان

9 
 خراسان

TN-93-806 
Isfahan Khorasan

  
  ها تجزيه داده

و آزمون نرمال  Minitab 17افزار   هاي پرت در نرم شناسائي داده
هاي توصـيفي در نـرم    بودن توزيع اشتباهات آزمايشي و محاسبه آماره

زيه واريانس بـراي تمـام صـفات بـا     تج. انجام گرفت SAS 9.2افزار 

توجه به نتايج آزمون نرمال با اسـتفاده از روش مـدل خطـي عمـومي     
(GLM)  در نرم افزارSAS ها  ارزيابي و گروه بندي توده. انجام گرفت

هـاي اصـلي    اي و تجزيه به مولفه  هاي تجزيه خوشه با استفاده از روش
ها به ترتيـب   كردن دادهپس از استاندارد هاي اصلي  روي ميانگين داده
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همبســتگي . انجــام گرفــت Minitab 17 و SPSS 22افــزار  در نــرم
. محاسبه شـد  22ي  نسخه SPSSفنوتيپي بين صفات توسط نرم افزار 

صورت  NTSYSpc- 2.02محاسبه ضريب كوفنتيك توسط نرم افزار 
  .گرفت
  

  نتايج و بحث
ه به سـه  براساس ديسكريپتور هندوانه، نوع پهنك برگ در هندوان

شـود، بـر ايـن اسـاس،      بندي مي گروه، قوي ، متوسط و ضعيف تقسيم
 12(هاي مورد بررسي داراي پهنـك بـرگ قـوي     درصد از توده 6/66

 22/22و ) تـوده  2(درصد داراي پهنـك بـرگ متوسـط     11/11، )توده
همچنـين بـر اسـاس    . بودند) توده 4(درصد داراي پهنك برگ ضعيف 

هاي مورد بررسـي داراي طـول    درصد توده 4/94ديسكريپتور هندوانه، 
ها داراي طول برگ كوچك  درصد توده 5/5و ) توده 17(برگ متوسط 

هـا داراي رنـگ    درصد از توده 5/55از نظر رنگ برگ، . بودند) توده 1(
درصد داراي رنگ برگ  7/27، )توده 10(برگ سبز مايل به خاكستري 

) تـوده  3(گ سبز متوسـط  درصد داراي رن 66/16و ) توده 5(سبز تيره 
 بـذر  رنـگ  داراي ها توده از درصد 1/61 بذر، غالب رنگ نظر از .بودند
 رنــگ داراي درصــد 6/16 كرمــي، رنــگ داراي درصــد 6/16 ســياه،
 بذر، مغلوب رنگ نظر از. بودند قرمز رنگ داراي درصد 5/5 و اي قهوه

 ارايد درصـد  5/5 مغلوب، رنگ فاقد) توده 10( ها توده از درصد 5/55
 درصد 5/5 و كرمي مغلوب رنگ داراي درصد 1/11سياه، مغلوب رنگ
 1/61از نظـر رنـگ گوشـت ميـوه،      .بـود  اي قهـوه  مغلوب رنگ داراي

درصـد داراي رنـگ    5/5رمـز، هـا داراي رنـگ گوشـت ق    درصد از توده
درص داراي رنـگ گوشـت    7/27درصـد صـورتي و    5/5، گوشت زرد

درصـد داراي شـكل كشـيده،    11/11از نظر شكل ميوه، . مخلوط بودند
درصد داراي شكل بيضـي   1/11درصد بيضي و  7/27درصد گرد،  50

 ).2جدول (پهن بودند 
دهـد كـه بـين     نشان مـي ) 3جدول (نتايج جدول تجزيه واريانس 

ي مورد بررسي، از نظر صفات طول كوتيلـدون،   ها و ارقام هندوانه توده
ول بـذر، عـرض بـذر،    طول ميوه، وزن ميوه، وزن گوشت، عملكرد، ط ـ

اخـتلاف آمـاري    ECوزن صد بذر، ويتامين ث، مواد جامـد محلـول و   
درصد و در مـورد صـفات وزن پوسـت، درصـد      1داري در سطح  معني

 5دار در سطح احتمـال   كلروفيل و ميزان فتوسنتز اختلاف آماري معني
، ضخامت پوست ميـوه،  pHدر حالي كه بين صفات . درصد وجود دارد

هـاي مـورد آزمـايش     ت ميوه و طول گياه در بـين تـوده  ضخامت گوش
هاي مـورد   دهد بين توده داري مشاهده نشد كه نشان مي اختلاف معني

  .بررسي از نظر اين صفات تنوعي وجود ندارد
به بررسي خصوصـيات مورفولـوژيكي   ) 20(سزاموسي و همكاران 

العـه  در مط. توده هندوانه بومي مجارستان و تركيـه اقـدام نمودنـد    50

ايشان بين صـفات طـول ميـوه، وزن ميـوه و ضـخامت پوسـت ميـوه        
 .داري مشاهده نشد اختلاف معني

بـر روي  ) 11(كولينـگ و همكـاران    در پژوهشي كه توسط مكس
هاي بومي ناميبيا به منظور مقايسه ارقام بومي و تجـاري صـورت    توده

 هاي مورد بررسي براي صـفات وزن ميـوه و عملكـرد    گرفت، بين توده
با ارقـام   يسهدر مقا يبوم يها هندوانه. داري مشاهده شد اختلاف معني

بزرگ و پوست  ي قند كم، دانه يزانتر، م اندازه كوچك يدارا ي،اصلاح
و  يـوه عملكـرد، وزن م  يـزان م يشترين، بيشآزما ينا در. بودند يمضخ

تنوع  يبضر يشترينو ب. ي مشاهده شدبوم يها توده دروزن هزار دانه 
ضخامت پوسـت   يشترينب. و عملكرد بود يوهمربوط به تعداد م يكيژنت

ضـخامت پوسـت    ينو كمتر يبوم ي مربوط به توده) متر يليم 25/36(
. بـود  سـويت  يمسـون كر ي مربوط به رقم اصلاح شده) متر يليم 45/9(

 ـ دربـرگ،   ي انـدازه  يشترينب ينهمچن ) NAMI 765( يبـوم  ي ودهت
بر روي ) 13(راد و همكاران  اروئيدر پژوهشي كه توسط ن .مشاهده شد

هاي محلي هندوانه سيستان انجام گرفت مشخص شـد كـه بـين     توده
صــفات طــول ميــوه، عــرض ميــوه، ويتــامين ث و عملكــرد اخــتلاف 

در تحقيقي كه توسط . درصد وجود دارد 5داري در سطح احتمال  معني
 ـ  جهت بررسي تنوع ژنتيكي توده) 10(كياني و جهانبين  ه هـاي هندوان

بومي ايران در مشهد صورت گرفت مشخص شـد كـه بـراي صـفات     
طول ميوه، عرض ميوه، ضخامت پوست، نسبت وزن گوشـت بـه وزن   
ميوه، نسبت وزن پوست به وزن ميوه، وزن بذر، طول بذر، قطـر بـذر و   

هـا وجـود دارد، در    داري بين تـوده  عرض بذر و عملكرد اختلاف معني
هـاي   زان تنـوع در ميـان تـوده   ي مي نتيجه اين صفات مشخص كننده

  .باشد مورد بررسي مي
  

  مقايسه ميانگين
، بيشـترين طـول   )4جـدول  (هـا   بر اساس جدول مقايسه ميانگين

 3/4(، وزن گوشـت  )كيلـوگرم  03/8(، وزن ميـوه  )متر سانتي 39(ميوه 
 24926(و ميــزان عملكــرد ) كيلــوگرم 36/3(، وزن پوســت )كيلــوگرم

كـه   گري مشاهده شـد، در حـالي   چارلستوندر رقم ) كيلوگرم در هكتار
ي  ، تـوده )متـر  سانتي 66/23(اصفهان كمترين طول ميوه  808ي  توده
 8/1(و وزن پوسـت  ) كيلوگرم 33/3(ترين وزن ميوه  خراسان كم 806

همدان بـه ترتيـب    817و  آذربايجان شرقي 800هاي  و توده) كيلوگرم
عملكــرد  و) كيلــوگرم 5/1(كمتــرين ميــزان وزن گوشــت ميــوه    

بر اسـاس جـدول مقايسـه    . را نشان دادند) كيلوگرم در هكتار13444(
 4/19(، طول بـذر  )متر سانتي 53/3(ميانگين، بيشترين طول كوتيلدون 

سـمنان و   791ي  در تـوده ) متـر  ميلـي  9/9(و عـرض بـذر   ) متـر  ميلي
، )متر ميلي 76/9(، طول بذر )متر سانتي 56/1(كمترين طول كوتيلدون 

  .سويت مشاهده شد در ژنوتيپ كريمسون) متر ميلي 1/5( عرض بذر
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  هاي هندوانه تجزيه واريانس صفات مورد بررسي در توده -3جدول 
Table 3- ANOVA of 18 watermelon accession charecteristics 

        
ميانگين 
 مربعات

Mean of 
square 

            

 طول
 )mm(ربذ

 )kg/h(عملكرد
ضخامت 

 )cm(گوشت

 ضخامت
 )cm(پوست

 وزن پوست
(kg) 

وزن 
گوشت 

(kg) 

 ميوه وزن
)kg(  

 

 طول ميوه
)cm( طول كوتيلدون 

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

During 
seed 

Yield 
Flesh 

thickness 

 
Thickness of 

pericarp 

Skin 
weight 

Flesh 
weight 

Fruit 
weight 

During 
fruit 

During 
cotyledons 

d.f  

14.3** 34796849** 27* 37.5ns 0.5* 1.5** 3.6** 67** 0.84** 19  
  بلوك

Block  
15.96** 23834070** 11.64ns 38.58ns 0.58* 1.72** 4.05** 47.6** 0.87** 17  

  رقم
cultivar 

1.7 6166595 11.43 25.97 0.27 0.55 1.09 13.68 0.104 34  
 اشتباه 
Error 

9.49 14.45 13.19 25.38 22.01 31.12 22.04 12.77 11.96   

ضريب 
 تغييرات
C.V 

    

ميانگين 
 مربعات

Mean of 
square

       

 EC كلروفيل فتوسنتز  طول گياه
مواد جامد 
وزن صد  ويتامين ث pH محلول

 بذر
 عرض بذر

درجه 
 آزادي

منابع 
 تغييرات

Plant  
length 

(m)  

Photosynthesis  
)µmol/m2s(  Chlorophyll  TSS  

Vitamin 
C 

Seed 
weight 

(g) 

Seed width 
(mm) 

d.f  

0.13ns 6.4ns 153* 213389** 3.4** 0.12ns 0.88** 55.1** 2.6** 19  
 بلوك

Block 
0.15ns 7.17* 168.5* 230820** 3.73** 0.123ns 0.84** 61.54** 2.83** 17  

  رقم
cultivar  

0.117 3.57 78.86 69094 0.64 0.113 0.102 0.79 0.64 34  
 اشتباه 
Error 

11.53 24.75 14.74 11.11 11.68 6.35 16.93 5.65 9.98   

ضريب 
 تغييرات
C.V 

 ns: غير معني دار%.  1و% 5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني**: و * 

* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively. ns: Non- Significant. 

  
 83/28(سويت بيشترين ميزان ضخامت گوشت  ژنوتيپ كريمسون

را ) درصـد  27/9(و مواد جامد محلـول  ) 53/3(، ويتامين ث )متر سانتي
متعلـق بـه   ) متـر  ميلـي  33/27(بيشترين ضـخامت پوسـت   . نشان داد

و وزن صـد بـذر   ) pH )63/5ترين ميزان هرمزگان و بيش 758ي  توده
زنجـان   774همدان و  817هاي  به ترتيب متعلق به توده) گرم 1/22(

، )كيلـوگرم  03/21(بود، در حالي كه كمترين ميزان ضخامت گوشـت  
 10/5(و مواد جامد محلـول  ) گرم 100گرم در  ميلي 35/1(ويتامين ث 

 806گيلان و  816سمنان،  791هاي  به ترتيب مربوط به توده) درصد
بـر اسـاس جـدول مقايسـه ميـانگين، بيشـترين ميـزان        . خراسان بود

هـاي   ترتيب مربـوط بـه تـوده    كلروفيل، فتوسنتز خالص و طول گياه به
كمتـرين  . اصفهان بـود  809گري و  آذربايجان شرقي، چارلستون 800

هـاي   ترتيـب در تـوده   ميزان كلروفيل، فتوسنتز خالص و طول گياه بـه 

  .هرمزگان مشاهده شد 758آذربايجان شرقي و  653ان، كرم 678
  

  فنوتيپي و ژنوتيپي همبستگي
بر . آورده شده است 6و  5همبستگي ژنتيكي و فنوتيپي در جدول 

بـين  ) 5جـدول  (اساس نتايج حاصـل از تجزيـه همبسـتگي فنـوتيپي     
، عـرض بـذر و طـول    )822/0(صفات طـول بـذر و طـول كوتيلـدون     

، مـواد  )666/0(زن صد بـذر و طـول كوتيلـدون    ، و)695/0(كوتيلدون 
، وزن گوشـت  )849/0(، وزن ميوه و طول ميوه )814/0(جامد محلول 

، ميــزان )806/0(، وزن پوســت و طــول ميــوه )810/0(و طــول ميــوه 
، )968/0(، وزن گوشـت و وزن ميـوه   )643/0(عملكرد و طـول ميـوه   

ــوه   ــت و وزن مي ــرد و وزن  )899/0(وزن پوس ــزان عملك ــوه ، مي مي
  .)567/0(، ميزان فتوسنتز و وزن ميوه )754/0(
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  هاي هندوانه گيري شده در توده مقايسه ميانگين صفات اندازه -4جدول 

Table 4 – Mean comparison of measured traits in watermelon cultivars 

ضخامت  عملكرد طول بذر
 گوشت

ضخامت 
 پوست

وزن 
 پوست

وزن 
  توده طول كوتيلدون طول ميوه وزن ميوه گوشت

During 
seed 

(mm) 

Yield 
Kg/ha) 

Flesh 
thickness 

(cm) 

Thickness 
of 

pericarp 
(mm) 

Skin 
weight 
(Kg) 

Flesh 
weight 
(Kg) 

Fruit 
weight 
(Kg) 

During 
fruit 
(cm) 

During 
cotyledons 

(cm) 

Cultivar  

11.63de  24926a 27.5a  11.4b  3.36ab  4.3a 8.03a  39a 2.13 ef Charleston Gray 
9.76e  21111ab  28.83a  14.66ab  2.86a  3.66ab 6.33ab  32.33ab 1.56 f Crimson sweet 

12.53cde  18037abc  24.16a  17.86ab  2.06a  1.5b  3.56b  27.33b 2.3 cdef TN  - 93 - 800 
19.4a  18519abc  21.03a  18.86ab  2.06a  2.63ab 4.7b  30.66ab 1.53a TN  - 93 - 791 

13.43bcde  15778bc 24.16a  21.2ab  2.26a  1.93b  4.20b  29.33ab 3.26 abc  TN  - 93 –653 
12.43cde  16926bc  24.36a  20.83ab  2.43a  1.96b  4.23  30.66ab 2.26 def TN  - 93 –816 
12.6cde  19593abc  26a  18.33ab  2.83a  2.1ab  4.93ab  28.66ab 2.9 abcde TN  - 93 -814 
13.13cde  18926abc  24.6a  22.66ab  3.3a  3.33ab 6.13ab  35ab 2.66 abcde TN  - 93 -779 
15.23bcd  17148bc  28.4a  19.33ab  2.4a  1.93b  4.33b  23.66b 3.33ab TN  - 93 - 808 
15.9bcd  13778bc  24a  22ab  2.06a  1.83b  3.9b  24b 2.9 abcde TN  - 93 - 774 
17.4ab  13741bc  24.2a  21.5ab  2.23a  1.96b 4.2b  28.33ab 3.4 ab  TN  - 93 - 805 

13.06cde  17371abc  26.16a  24ab  2.03a  2.06ab 4.1b  26.33b 2.43 bcdef TN  - 93 -756 
12.2de  16556bc  27.33a  17.66ab  2.16a  2.83ab 5ab  25.66b 2.7 abcde TN  - 93 - 804 

15.13bcd  13444c  26.8  21.33ab  1.86a  2.2ab 4.06b  29ab 3.13 abcd TN  - 93 - 817 
11.18de  16148bc  27.66a  18ab  2.06a  1.93b  4b  27b 2.16 def TN  - 93 - 678 
14.83bcd  16593bc  25.23a  23ab  2.13a  2.53ab 4.66b  27.33b 3.06 abcde TN  - 93 -  809 
12.73cde  14963bc  26.5a  27.33a  2.83a  2.93ab 5.76ab  32.66ab 2.13ef TN  - 93 - 758 
16.36abc  15741bc  24.2a  21.33ab  1.80a  1.53b  3.33b 24.33b 2.7 abcde TN  - 93 - 806 

 .در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني داري ندارند يهايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشترك مي باشند بر اساس آزمون توك ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using 

Tukey's test. 
  

  هندوانههاي  گيري شده در توده اندازهمقايسه ميانگين صفات  - 4ادامه جدول 
Continue Table 4 – Mean comparison of measured traits in watermelon cultivars 

صفتوسنتز خال طول گياه  EC ميزان كلروفيل 
)ميكرو زيمنس(  

مواد جامد 
  توده عرض بذر وزن صد بذر ويتامين ث  pH محلول

Plant 
length 

(m)  

Photosynthesis 
(µmol/m2s( 

Chlorophyll 
(%) 

 TSS (%)  
Vitamin 

C 
Seed 

weight (g)  

Seed 
width 
(mm)  

Cultivar  

3.08a 10.74a  52.72ab  1896c 8.03ab  4.78a 1.966bc 12.46hgj  7.5ab Charleston Gray 
3.05a 10.75a  61.57ab  2017bc 9.27a  5.28a  3.533a 4.58j  5.1c Crimson sweet 
2.83a 7.27a  75.18a  2366.7abc 7.83abc  5.28a  2.066bc 17.76dc  8.4ab TN  - 93 - 800 
2.80a 8.29a  63.8ab  2956.7a 5.62bcde  5.3a  2.303bc 19.72abc  9.9ab TN  - 93 - 791 
3.19a 5.4a  49.76ab  2821.7ab 6bcde  5.17a  2.120bc 15.38def  8.2ab TN  - 93 –653 
2.45a 7.78a  57.1ab  2352.7abc 7.46abcde  5.24a  1.35c 12.42hgi  7.8ab TN  - 93 –816 
2.96a 8.63a  62.03ab  2286.7abc 6.69bcde  5.34a  1.766bc 14.07efg  7.2bc TN  - 93 -814 
3.14a 7.3a  59ab  2277abc 6.26bcde  5.07a  1.396bc 10.5i  8ab TN  - 93 -779 
2.89a 6.53a  51.29ab  2292.3abc 6.84abcde  5.4a  1.760bc 20.88ab  8.4ab TN  - 93 - 808 
3.09a 6.38a  64.23ab  2105.3bc 7.2abcde  5.1a  1.4bc 22.1a  8.1ab TN  - 93 - 774 
3.25a 5.49a  62.33ab  2277.3abc 5.47cde  5.35a  2.346b 19.76abc  8.5ab TN  - 93 - 805 
2.99a 7.39a  66.46ab  2580abc 7.23abcde  5.48a  1.77bc 13.31fgh  7.9ab TN  - 93 -756 
2.72a 7.95a  66.96ab  2283.3abc 7.4abcde  5.32a  2.35b 11.29hi  7.3bc TN  - 93 - 804 
2.98a 5.75a  69.66ab  2192.3abc 6.56bcde  5.63a  1.433bc 17.04cde  8.5ab TN  - 93 - 817 
2.68a 8.42a  46.28b  2773.3ab 7.6abcd  5.63a  1.616bc 13.83fgh 7.3bc TN  - 93 - 678 
3.30a 7.15a  53.57ab  2304abc 5.21de  5.44a  1.666bc 20.56ab  8.5ab TN  - 93 -  809 
2.74a 7.01a  57.66ab  2225abc 7.89abc  5.42a  1.85bc 19.03bc  8.5ab TN  - 93 - 758 
3.15a 9.17a  64.42ab  2568.3abc 5.1e  5.18a  1.396bc 18.16bc  8.9ab TN  - 93 - 806 

 .داري ندارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني يباشند بر اساس آزمون توك هايي، در هر ستون، كه داراي حروف مشترك مي ميانگين
Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using 

Tukey's test. 
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، ميـزان عملكـرد و وزن   )780/0(وزن پوست و وزن گوشت ميوه 

، عرض بذر و )571/0(، ميزان فتوسنتز و وزن گوشت )694/0(گوشت 
و ضـخامت گوشـت   ، مـواد جامـد محلـول    )478/0(ضخامت پوسـت  

، ميزان فتوسـنتز و عملكـرد   )833/0(، عرض بذر و طول بذر )614/0(
و وزن صد بـذر و عـرض   ) 708/0(، وزن صد بذر و طول بذر )792/0(

بـر اسـاس    .داري مشـاهده شـد   همبستگي مثبت و معني) 804/0(بذر 
دار بـين   جدول همبستگي فنوتيپي، بيشترين همبستگي مثبت و معنـي 

و كمترين همبستگي منفي و ) 968/0(و وزن ميوه  صفات وزن گوشت
مشـاهده  ) -815/0(دار بين صفات مواد جامد محلول و طول بذر  معني
، )6جـدول  (بر اساس نتايج حاصل از تجزيه همبستگي ژنتيكـي  .  شد

، وزن گوشـت  )987/0(بين صفت طـول ميـوه بـا صـفات وزن ميـوه      
و ميـزان فتوسـنتز   ) 821/0(، عملكـرد  )881/0(، وزن پوست )950/0(
درصـد   1داري در سـطح احتمـال    همبستگي مثبت و معنـي ) 786/0(

همچنين بين صفات وزن ميـوه بـا صـفات وزن گوشـت     . مشاهده شد
، عملكـرد  )982/0(، ضـخامت گوشـت   )823/0(، وزن پوست )965/0(
داري  همبسـتگي مثبـت و معنـي   ) 794/0(و ميزان فتوسـنتز  ) 903/0(

ستگي ژنتيكي بين صفات طول ميوه و وزن بيشترين همب. وجود داشت
و بيشــترين همبســتگي ژنتيكــي منفــي بــين صــفات ) 987/0(ميــوه 

  . مشاهده گرديد) -990/0(ضخامت گوشت و ميزان فتوسنتز 
مطلق ارزش همبسـتگي ژنتيكـي محاسـبه شـده      مورد قدر 73در 

مـورد نيـز مقـدار     82بزرگتر از همبستگي فنوتيپي مربوطـه بـود و در   
. تـر بـود   ي ژنتيكي از همبسـتگي فنـوتيپي مربوطـه كوچـك    همبستگ

علت مشاهده چنين نتايجي را به اثـرات  ) 1997(ساراوگي و همكاران 
همبستگي فنـوتيپي بـين صـفات مـواد     ). 20(دهند  محيطي نسبت مي

ــوه   ــول و وزن مي ــد محل ــي) 435/0(جام ــه   معن ــالي ك ــود در ح دار نب
دار بـود   درصـد معنـي   5ها در سطح آماري  همبستگي ژنتيكي بين آن

روند مشابهي نيز در مورد همبستگي صفات طول كوتيلدون  ). 575/0(
، ميــزان كلروفيــل و وزن )rg=  -547/0*؛ rp= 391/0(و طــول ميــوه 

و طــول كوتيلــدون و وزن  ) rg =  -572/0*؛ rp=  -280/0(ميــوه 
ــد) rg=  -610/0*؛ rp=  -41/0(گوشــت  ــين . مشــاهده ش ــل چن دلي
هاي فنوتيپي  شود همبستگي ات محيطي است، كه سبب مينتايجي اثر

در مقابل همبستگي فنوتيپي بين صـفات طـول   . با اريب برآورد گردند
دار بـود   درصـد معنـي   1در سطح احتمال ) 708/0(بذر و وزن صد بذر 

، وجود ارتبـاط بـين   )6جدول (اما برآورد همبستگي ژنتيكي ) 5جدول (
ين پنداشت كه در موارد فـوق، بـه لحـاظ    توان چن مي. ها را رد نمود آن

). پذيرفتن فـرض صـفر غلـط   (اتفاق افتاده است  IIآماري، اشتباه نوع 
ايــن نتــايج اهميــت محاســبه همبســتگي ژنتيكــي و عــدم اكتفــا بــه 

نـوع ديگـري از اشـتباه آمـاري     . سازد همبستگي فنوتيپي را آشكار مي
ــوع  ( ــتباه ن ــحيح    Iاش ــفر ص ــرض ص ــردن ف ــا رد ك ــرآور) ي د در ب

هاي فنوتيپي، بين صفات طول بذر و وزن صد بذر مشـاهده   همبستگي
هـا در سـطح    بـين آن ) 5جـدول  (جاي كـه همبسـتگي فنـوتيپي    . شد

اما برآورد همبسـتگي ژنتيكـي   ) 708/0(دار بود  درصد معني 1احتمال 
  .ها را رد نمود ، وجود ارتباط بين آن)6جدول (

  
  پذيري توارث

 ، در صـفات )7جـدول  (ارث پـذيري  بر اساس نتايج حاصل از تو 

طول كوتيلدون، طـول ميـوه، وزن ميـوه، وزن گوشـت، وزن پوسـت،      
ضخامت پوست، ضخامت گوشت، عملكرد، طول بذر، عرض بذر، وزن 

، ميـزان  EC، درصـد مـواد جامـد محلـول، ويتـامين ث،      pHصد بذر، 
كلروفيل، فتوسنتز خالص و طول گياه ضريب تنوع فنوتيپي از ضـريب  

نتيكي بيشتر بود كه نشان دهنده تأثير عوامل محيطي بر صفات تنوع ژ
نسبت تنوع ژنوتيپي به محيطي در همـه صـفات بـه    . مورد بررسي بود

از ضرائب تنوع ژنتيكي، محيطـي و  . جز صفت وزن صد بذر پايين بود
براي تعيين وجود يا عدم وجود تنـوع اسـتفاده مـي    ) 7جدول (فنوتيپي 

تأثير عوامل محيطي را بر روي صفت مـورد  مقايسه اين ضرائب . شود
هر چقـدر اخـتلاف مقـدار ضـريب تغييـرات      ). 10(نظر نشان مي دهد 

ژنوتيپي از ضريب تغييرات فنوتيپي كمتر باشد، نشان مي دهد كـه اثـر   
محيط بر روي ويژگي كم اسـت و لـذا انتخـاب بـراي اصـلاح چنـين       

بزرگتـر از  ويژگي مناسب است و هر چقدر ضـريب تغييـرات فنـوتيپي    
ضريب تغييرات ژنوتيپي باشد، نشان دهنده تأثير كم ژنوتيپ نسبت بـه  

هر چه نسبت تنوع ژنـوتيپي  . اثرات محيط در تنوع مشاهده شده است
به محيطي زياد باشد، بـازده انتخـاب بيشـتر بـوده و بهتـر مـي تـوان        

مطابق با نظريه ). 10(ژنوتيپ هاي مطلوب را از نامطلوب انتخاب كرد 
باشـد،   5/0چنانچه تـوارث پـذيري صـفتي بيشـتر از     ) 17(نسفيلد است

پذيري عمـومي صـفتي    صفت داراي توارث پذيري بالا، چنانچه توارث
پـذيري متوسـط و چنانچـه     باشد، صفت داراي تـوارث  5/0تا  2/0بين 

باشــد، صــفت داراي  2/0پــذيري صــفت مــورد نظــر كمتــر از  تــوارث
طبـق ايـن نظريـه صـفات طـول      ). 13(باشـد   پذيري پايين مـي  توارث

كوتيلدون، طول بذر، عرض بذر، وزن صـد بـذر و درصـد مـواد جامـد      
پذيري بالا و صفات طول ميـوه، وزن   محلول، ويتامين ث داراي توارث

، ميــزان كلروفيــل و ECعملكــرد،  ميــوه، وزن گوشــت، وزن پوســت،
پذيري متوسط و صفات ضخامت پوسـت،   فتوسنتز خالص داراي توارث

. پـذيري پـايين بودنـد    و طول گياه داراي توارث pHگوشت، ضخامت 
 10و  5، 2گيـري شـده بـا شـدت انتخـاب       ميزان بازده ژنتيكي انـدازه 

بيشترين بـازده ژنتيكـي    ECدهد كه عملكرد و ميزان  درصد نشان مي
و طـول گيـاه    pHرا داشته و صفات وزن گوشت، ضـخامت گوشـت،   

  .كمترين بازده ژنتيكي را دارند
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پذيري عمومي، ضريب تغييرات فنوتيپي، ضريب تغييرات ژنوتيپي، ضريب تغييرات محيطي و سود ژنتيكي در صفات مورد  مقادير توارث –7جدول 
  هاي هندوانه بررسي توده

Table 7- General heritability, coefficients of phenotypic, genotypic and environmental variations and genetic profits of 
watermelon accession charecteristics 

GA 

(K=10%) 
GA 

(K=5%) 
GA 

(K=2%) 
CVG/CVE CVph  CVE  CVG  h2 Vph  VE  VG    صفت  

0.75  0.87  1.03  1.56  22.2  11.94  18.71  0.711  0.359  0.104  0.255  
During 

cotyledons 
طول 
  كوتيلدون

3.892 4.555 5.351 0.901 17.08 12.69 11.44 0.45  24.98  13.68  11.3  During fruit  
طول 
  ميوه

1.201 1.406 1.652 0.947 30.37 22.04 20.89 0.47 2.07  1.09  0.986  Fruit weight وزن ميوه 

0.708 0.829 0.973 0.842 40.40 30.90 26.02 0.41 0.94  0.55  0.39  Flesh weight 
وزن 
 گوشت

2.976 3.484 4.093 0.618 258.58 219.9 136.04 0.28 0.373  0.27  0.103  Skin weight 
وزن 
 پوست

1.34 1.57 1.85 0.402 27.36 1.85 10.21 0.13 30.17  25.97  4.20  
Thickness of 

pericarp 
ضخامت 
 پوست

0.036 0.043 0.05 0.078 13.23 0.05 1.03 0.006 11.5  11.4  0.07  
Flesh 

thickness 
ضخامت 
  گوشت

2985 3494 4104 0.977 20.2 4104 14.12 0.48 12055753  6166595  5889158  Yield  عملكرد  
3.292 3.853 4.527 1.669 18.48 9.49 15.85 0.74 6.45  1.7  4.75  During seed طول بذر 

1.096 1.283 1.508 1.065 14.60 9.99 10.64 0.53 1.37  0.64  0.73  Seed width  
عرض 
 بذر

7.769 9.093 10.682 5.047 29.12 5.66 28.57 0.96 21.04  0.79  20.25  Seed weight  
وزن صد 

 بذر

0.724  0.859  1  1.55  31.1  16.86  26.18  0.70  0.348  0.102  0.246  Vitamin C 
ويتامين 

  ث
0.016 0.0118 0.021 0.162 6.42 6.34 1.03 0.03 0.116  0.113  0.003   pH 

1.401 1.640 1.927 1.264 18.83 11.68 14.77 0.62 1.67  0.64  1.03  TSS 

مواد 
جامد 
  محلول

270  316  371  0.883  14.82  11.11  9.81  0.43  123002  69094  53908   EC  
5.04  5.90  6.93  0.616  17.31  14.74  9.07  0.27  108  78.86  29.88  Chlorophyll  

ميزان 
  كلروفيل

0.967  1.13  1.33  0.58  28.5  24.68  14.31  0.25  4.77  3.57  1.2  Photosynthesis  
فتوسنتز 

  صخال

0.054  0.063  0.07  0.307  12  11.55  3.54  0.08  0.128  0.117  0.011  Plant length  
طول 
  گياه

  
 اي تجزيه خوشه

محققين جهت انتخاب بهترين والدين در هر تلاقي در پـي ارقـام   
توانـد از   هايي هستند كه از هم دور باشند كـه ايـن امـر مـي     يا ژنوتيپ

ساس صفات مورفولوؤيـك بـا   ها بر ا طريق بررسي فاصله بين ژنوتيپ
) 11(مكـس كولينـك    .اي بدسـت آيـد   استفاده از روش تجزيه خوشـه 

نشان داد كـه صـفات مورفولـوژيكي بـراي تشـخيص ژنوتيـپ هـاي        
ها روش مطمئني براي تشخيص  باشند و تجزيه آن هندوانه مناسب مي

نتايج حاصل از تجزيـه  . الگوي تنوع در بين مواد ژنتيكي هندوانه است
براسـاس نتـايج تجزيـه    . نشان داده شـده اسـت   1اي در شكل  خوشه
 653اصــفهان،  809خراســان،  805هــاي  تــوده) 1شــكل (اي     خوشــه

 806زنجــان،  774همــدان،  817اصــفهان،  808آذربايجــان شــرقي، 
 758كرمــان،  779هــاي  ســمنان در گــروه اول، تــوده 791خراســان، 

 804جــان شــرقي، آذرباي 814كرمـان،   678گــيلان،  816هرمزگـان،  
بوشهر در گروه دوم و ژنوتيپ  756آذربايجان شرقي و  800كرمانشاه، 

. سويت در گروه سـوم قـرار گرفتنـد    گري و كريمسون  هاي چارلستون
برآورد شد كـه در سـطح    848/0**ضريب كوفنتيك براي روش وارد، 

اين نتيجه نشان داد كـه دنـدروگرام   . باشد دار مي درصد معني 1آماري 
دست آمـده از روش وارد تصـوير قابـل قبـولي از فواصـل حقيقـي       به 

با توجه به اين كه افـراد هـر گـروه    . دهد ها ارئه مي موجود بين ژنوتيپ
هـاي   باشـند، بنـابراين در برنامـه    داراي كمتـرين فاصـله ژنتيكـي مـي    
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بايستي افراد واقـع در   اصلاحي جهت رسيدن به حداكثر هتروزيس مي
تلاقـي بـين افـراد بـا     . ت تلاقي انتخاب نمودهاي مختلف را جه گروه

روابط ژنتيكي دورتر، از قدرت هيبريد بالاتري نسبت به افراد با روابـط  
سـويت   گـروه سـوم ژنوتيـپ كريمسـون    در . ژنتيكي كمتر برخوردارنـد 

هـاي   كمترين طول بذر، وزن بذر و طول كوتيلدون را نسـبت ژنوتيـپ  
و  ECگـري كمتـرين ميـزان     ها داشت و ژنوتيپ چارلستون ساير گروه

ضخامت پوست، و بيشترين ميزان مواد جامد محلول، طول ميوه، وزن 
تواننـد در اصـلاح ارقـام     ميوه، وزن گوشت و عملكرد را داشت كه مي

بومي به منظور افزايش ميزان عملكـرد، افـزايش ميـزان مـواد جامـد      
ان سـمن  791ي  در گروه يـك تـوده  . محلول مورد استفاده قرار بگيرند

زنجـان   774ي  بيشترين طول كوتيلدون، طول بذر، عرض بذر  و توده

تـوان در   هـا داشـت كـه مـي     بيشترين وزن بذر را نسبت به ساير گروه
جهت اصلاح ارقام آجيلي كه اندازه و وزن بذر مـدنظر اسـت اسـتفاده    

بر اساس جـدول  . نمود و بدين ترتيب سبب افزايش ميزان عملكرد شد
 3و  1، بيشترين ميزان فاصله بين دو گـروه  )8دول ج(ها  فواصل گروه

اين نتيجه نشـان داد كـه بيشـترين هتـروزيس     . مشاهده شد) 985/8(
بـه   3با گروه  1هاي  گروه  تواند از تلاقي بين ژنوتيپ مورد انتظار، مي

كريمسـون سـويت و   ( 3با توجه بـه اينكـه فاصـله گـروه     . دست بيايد
هـاي متنـاظر    نسبت به ديگـر فاصـله   ها از ساير گروه) گري چارلستون

رابه عنوان يكي از والدين سـودمند   3توان ارقام گروه  بيشتر است، مي
هـاي   در تلاقي با ارقام بومي ايران كه ممكن است منجر به نـوتركيبي 

  .جديد و مطلوب ژني گردند معرفي كرد
  

  صفات هندوانه يا فواصل خوشه - 8جدول 
Table 8 - Cluster distances of watermelon accession charecteristics  

    1دسته   2دسته   3دسته 
Cluster 3  Cluster 2 Cluster 1    

  1دسته   1    
Cluster 1  

  2دسته   6.753  1  
Cluster 2  

  3دسته   8.985  3.276  1
Cluster 3  

  
 با استفاده از روش وارد يولوژيزيو ف يمورفولوژ ياه بر اساس داده  هندوانه يبوم يها توده يبند دندروگرام گروه - 1شكل 

Figure 1- The cluster grouping based on morphologicaly and physiological datay of native watermelon accessions using 
WARD 
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  كودهاي آلي و شيميايي بر عملكرد برگ، درصد و اجزاي اسانس به ليمو ريتأثبررسي 

 )Lippia citriodora Kunth(  
  

  *4احمدي نوراله -3سفيدكن فاطمه -2عزيزي مجيد -1عبادي محمدتقي
  02/09/1393: تاريخ دريافت
 06/12/1393: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

ي خـام اوليـه بايسـتي اولـين      مـاده ي دارويي با منشا گياهي، توليد ارگانيك و ارتقاء كيفيت ها فرآوردهحال رشد  با توجه به افزايش تقاضا در بازار در
تصادفي با شش تيمار و سه تكرار بر روي گيـاه دارويـي بـه     در اين راستا آزمايشي گلداني بر پايه طرح كاملاً. ي اين محصولات باشد توسعههدف جهت 

تيمارهـا شـامل اسـتفاده از    . تصـورت پـذيرف   مـدرس  تربيـت  دانشـگاه  كشاورزي دانشكده باغباني علوم گروه تحقيقاتي گلخانه در و 1391 سال ليمو در
 شـروع  مرحلـه  هـا در  پـس از برداشـت بـرگ   . بودند) بدون كود(واش، كودكامل و شاهد  درصد حجم گلدان، ورمي 30و  20، 10كمپوست به ميزان  ورمي

 73/7( بـرگ  نتايج نشان داد كه بيشترين عملكـرد . مورد تجزيه قرار گرفت GC/MSو  GCوسيله دستگاه  هراج شد و سپس بها استخ گلدهي، اسانس آن
محتـواي   و) گـرم  75/4(كمپوست در گلدان بود و كمتـرين عملكـرد بـرگ     درصد ورمي 30مربوط به تيمار استفاده از ) درصد 1/1(و ميزان اسانس  )گرم

متعلق بـه تيمـار كـود كامـل بـود ولـي       ) درصد 9/54(در بررسي اجزاي اسانس، بيشترين ميزان سيترال . تعلق داشت شاهد مارتي به) درصد 8/0( اسانس
همچنـين در  . كمپوسـت در گلـدان مشـاهده شـد     درصد ورمي 30در تيمار استفاده از ) درصد 8/8و  4/7به ترتيب (سينئول  8/1بيشترين ميزان ليمونن و 

 3/63 و 4/12 ترتيـب  بـه ( دار اكسـيژن  و هيـدروكربني  هـاي  مونـوترپن  مقادير بيشترين كمپوست ورمي درصد 30 ي اسانس، تيمارهاي اجزا بررسي گروه
توانـد بـه عنـوان جـايگزين مطلـوب كودهـاي        كمپوسـت مـي  رسد كه كود ورمي با توجه به نتايج اين تحقيق به نظر مي. داد اختصاص خود به را) درصد

  .ليد ارگانيك به ليمو با كميت و كيفيت مواد موثره بالا استفاده شودشيميايي در راستاي تو
  

  واش كمپوست، ورمي ، ورميگياه داروييسيترال،  :كليدي هاي واژه
 

    34  2 1مقدمه
 منظور به توليد گياهان دارويي ريزي برنامه در اصول مهم از يكي
 ارزيــابي مطلــوب، كيفيــت مــواد مــوثره بــا و بــالا عملكــرد حصــول
تغذيـه صـحيح گياهـان    . )2(اسـت   گيـاه  تغذيـه  مختلـف  هاي سيستم

دارويي همراه با رعايت اصول توليـد ارگانيـك، ضـمن حفـظ محـيط      
زيست و اسـتانداردهاي بهداشـتي مـواد خـام گياهـان دارويـي سـبب        

 ).29(شود  افزايش عملكرد كمي و كيفي مواد موثره در اين گياهان مي

                                                 
گـروه   اريدو استا ييدارو اهانيگ شيگرا يعلوم باغبان يدكتر آموخته دانش -4و  1

  مدرس تيدانشگاه ترب ،يدانشكده كشاورز ،يعلوم باغبان
  )Email: ahmadin@modares.ac.ir:                  نويسنده مسئول-(*
 مشهد يدانشگاه فردوس ،يدانشكده كشاورز ،ياستاد گروه علوم باغبان -2

بخش تحقيقات گياهان دارويي و محصـولات فرعـي، مؤسسـه تحقيقـات      استاد -3
 نگلها و مراتع كشورج

 
 
 

،  Lippia citriodora Kunthعلمـي  نـام  بـا ) ورِونِ( ليمـو  بـه 
 كـه  5پسند شاه خانواده از و پذير خزان مكزيك، بومي است اي درختچه
 جنس. باشد مي روشن سبز رنگ به و كشيده باريك، هايي برگ داراي

Lippia ــدود در ــه 200 ح ــر در گون ــان سرتاس ــا) 18( دارد جه  و تنه
 بـه  گيـاه  ينا. )22( باشد مي L. citriodora ي به ليمو در ايران، گونه
 اسـتفاده  مكزيكـي  پيتـزاي  ادويـه  و دمنـوش  عنـوان  به گسترده طور
ــي ــود م ــن). 18( ش ــاه اي ــدمت داراي گي ــادي ق ــان در زي ــم، درم  آس

 اضـطراب  و خوابي بي هاضمه، سوء اسهال، شكم، نفخ سرماخوردگي،
 تشـنج،  ضـد : از عبارتنـد  گيـاه  اين درماني اثرات ترين مهم). 10( است

 مقـالات ). 30( غذا هضم تسهيل كننده و بر تب اسپاسم، ضد مسكن،
، 12(اند  نموده گزارش را گياه اين اسانس ميكروبي ضد اثرات متعددي

 اثبـات  بـه  نيـز  گيـاه  ايـن  اسانس اكسيداني آنتي تأثير. )26 و 19، 13
 ).31 و 28، 3(است  رسيده

                                                 
5- Verbenaceae 
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 راه هـاي  از يكي كمپوستورمي به خصوص آلي كودهاي مصرف
ــامين ــاين از بخشــي ت ــذايي يازه ــان غ ــي محســوب گياه ــود م . ش
 زيسـتي بسـيار   مخلـوط  يـك  شامل كه است آلي كود كمپوست ورمي
خـاكي   كـرم  هـاي  پيلـه  و گيـاهي  بقايـاي  ها، آنزيم ها، باكتري از فعال
از  زياد، و فرج خلل ميزان به علت داشتن كمپوست ورمي). 9(باشد  مي

 كشـي  زه انـايي تهويـه و همچنـين از تو   بالاي نگهـداري آب،  ظرفيت
 پتاسـيم،  فسـفر،  ازت، عناصر غـذايي  وجود). 5(است  برخوردار مناسب
 وجـود  همچنـين  و آلـي  ساير كودهـاي  با مقايسه در منيزيم و كلسيم

 كـود  مزايـاي  ديگـر  از و منگنـز  مـس  روي، آهن، مانند عناصر ميكرو
كمپوست عصاره ي آبي ورمي واشورمي). 6(مي باشد  كمپوستورمي

شود كه حاوي عناصر غذايي پرمصـرف و كـم مصـرف،    محسوب مي 
هورمون هاي رشد، آنزيم ها و ويتامين ها است و اثـرات شـگرفي بـر    

  ). 25 و 24(ها دارد رشد، عملكرد و مقاومت گياهان به بيماري
تاكنون مطالعـات زيـادي تـاثير مثبـت اسـتفاده از كودهـاي آلـي        

رد كمـي و  را بـر روي عملك ـ  واشورمـي كمپوسـت و  بخصوص ورمي
 و دامـي  كـود  تـاثير  بررسـي  در. كيفي گياهان دارويي اثبات نموده اند

 و كمي عملكرد بر اره خاك و دامي كود از حاصل هاي كمپوستورمي
 در گـرم  91/1( خشـك  برگ عملكرد بيشترين ليمو، به اسانس ميزان
 از حاصل كمپوستورمي تيمار در) درصد 21/0( اسانس ميزان و) بوته
 نداشـت  تيمارها ساير با داري معني اختلاف ولي آمد بدست دامي كود

 وزني درصد 15 تيمار كه نمودند گزارش) 8( همكاران عزيزي و ).17(
 ،واشورمـي  و شيميايي كامل كود از استفاده به نسبت كمپوستورمي
ريحـان   دارويي گياه در بالاتري خشك عملكرد و اسانس درصد داراي

)Ocimum basilicum L.( انـور  . بود 1لولو كشكني شده اصلاح قمر
 در كمپوسـت  ورمـي  تن 5 مصرف كه نمودند مشاهده) 4( همكاران و

 دارويـي  گياه در آن كيفيت و اسانس مقدار دارمعني بهبود سبب هكتار
 در موجـود  كـاويكول  متيـل  و لينـالول  ميزان كه نحوي به شد ريحان
 بررسـي  در) 11( نهمكـارا  و درزي. بـود  شاهد تيمار از بيشتر اسانس
 اجـزاء  و عملكرد بر زيستي فسفات كود و كمپوست ورمي كاربرد تأثير

 گـزارش  ).Pimpinella anisum L( آنيسـون  دارويـي  گيـاه  عملكرد
 بيولوژيـك  عملكرد بوته، در چتر تعداد بوته، ارتفاع بيشترين كه نمودند

 حاصـل  هكتـار  در كمپوسـت  ورمـي  تـن  10 مصرف با دانه عملكرد و
 هكتـار  در كمپوست ورمي تن 10 كاربرد كه داشتند بيان ها آن. دگردي

. اسـت  داشـته  را نتيجـه  بهتـرين  زيستي، فسفات كود بار دو مصرف و
 كود آلـي  مختلف غلظت هاي در بررسي تأثير) 25(نعمتي و همكاران 

 گيـاه  اسـانس  عملكـرد  و درصـد  مورفولوژيـك،  صفات بر واش ورمي
بيان نمودند كه صفاتي ) Melissa officinalis L(.بادرنجبويه  دارويي

 وزن بـرگ،  سـطح  ها، گرهميان فاصله گره، تعداد بوته، همچون ارتفاع
اسـانس تحـت تـاثير ايـن كـود قـرار گرفتنـد         عملكـرد  و بوته خشك

                                                 
1- Keshkeni luvelou 

سـبب دسـتيابي بـه     واشورمـي ام  پـي  پـي  3000طوري كـه تيمـار    به
باعـث   واشورمـي ام  پي پي 12000بوته و تيمار  خشك بيشترين وزن

در  واش ورمـي اسـتفاده از  . رسيدن به بيشترين عملكرد اسانس گرديـد 
سبب ارتفـاع بوتـه،   ) .Mentha piperita L(گياه دارويي نعناع فلفلي 

عملكرد بوته تر و خشك، عملكـرد بـرگ و محتـواي اسـانس بـالاتر      
آب  نســبت بــه تيمارهــاي شــاهد، كــاربرد كــود كامــل شــيميايي و زه

كمپوسـت بـه    داري بـا كـاربرد ورمـي    از لحاظ معني كمپوست گرديد و
 در شده، انجام هاي بررسي با). 7(تن در هكتار تفاوتي نداشت  7ميزان 

مقايسـه بـين    يـا  و واش ورمـي كمپوسـت و   كود ورمـي  خصوص تاثير
يافتـه هـاي    دارويـي بـه ليمـو    گيـاه  روي بر شيميايي كودهاي آلي و

 كمتر كاربرد راستاي در لذا د،آم دست معدود و غيركاملي به تحقيقاتي
 و زيسـت  محـيط  آلـودگي  از پيشـگيري  منظـور  به شيميايي كودهاي

آلـي در   كودهـاي  بيشـتر  كـاربرد  بـه  توليدكننـدگان  همچنين ترغيب
 اجرا به تحقيق راستاي توليد ارگانيك و پايدار گياه دارويي به ليمو، اين

  .درآمد
  

  ها مواد و روش
تحقيقـاتي گـروه علـوم     گلخانـه  در و 1391 در سـال  بررسي اين

 آزمـايش . شد دانشگاه تربيت مدرس انجام باغباني دانشكده كشاورزي
عـدد   6هـر تكـرار شـامل    ( تكـرار  3 تصادفي و بـا  طرح كاملاً پايه بر

 20، 10كمپوست به ميزان سه تيمار ورمي شامل تيمار شش و) گلدان
آب آبيـاري  صورت افزودن به  هب( واشورميدرصد حجم گلدان،  30و 

در سه مرحله شامل دو هفته پس از استقرار گياهان در گلدان، مرحلـه  
، كـود كامـل   )هاي فرعـي و سـه هفتـه قبـل از برداشـت      ايجاد شاخه

) بدون كود(و شاهد ) واشورميطريقه مصرف همانند تيمار (شيميايي 
ــاً  ــه مجموع ــود ك ــد  108در  ب ــدان انجــام ش ــدد گل ــاهاي. ع  15 نش

 دانشـگاهي  جهـاد  دارويي گياهان پژوهشكده از شده تهيه متري سانتي
 مـاه  ارديبهشت اواخر در بودند، مناسبي ريشه سيستم داراي كه تهران

 28 دهانـه  قطـر  و 45 ارتفـاع  با( گلدان هر در و شده منتقل گلخانه به
 كشـت  نشـا  عـدد  يـك ) كيلوگرم خاك بـود  12متر كه محتوي  سانتي
 27 و 20 آزمـايش  اين طول در گلخانه دماي حداكثر و حداقل .گرديد
 درصد 40 حدود در گلخانه نسبي رطوبت درجه و بود گراد سانتي درجه
كمپوست در جدول مشخصات آناليز خاك و كود ورمي. شد گيري اندازه

ــماره  ــردد   1ش ــي گ ــاهده م ــود . مش ــيك ــتفاده از   واشورم ــا اس ب
كمپوست مورد استفاده در ايـن آزمـايش و بـه روش زيـر تهيـه       ورمي

 48ليتر آب مقطر به مدت  5كمپوست در كيلوگرم ورمي 5): 8(گرديد 
 2ساعت خيسانده شد كه در طول ايـن زمـان بوسـيله دسـتگاه شـيكر     

 1پس از گذراندن مخلوط حاصل از صافي، بـه نسـبت   . شد زده مي هم

                                                 
2- Lab shaker 
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اي  با آب مقطر رقيق گرديد و تا زمان استفاده، در ظروف شيشه 10به 
كود كامل مورد اسـتفاده در  . خنك نگهداري شدو در مكاني تاريك و 
كشور هلنـد بـود كـه بـر      1شركت مل اسپرينگ اين آزمايش محصول

طبق دستورالعمل آن به ميزان يك گرم در يك ليتر آب حل گرديـد و  
 اسـتقرار  از پـس  مـاه  سه. شود مشاهده مي 1مشخصات آن در جدول 

 ـ هاي سرشاخه گلدهي، شروع هنگام در و ها بوته  10 ارتفـاع  از هـا  هبوت
سـايه و داراي   مكـان  بـه  و شـدند  برداشـت  گلدان سطح متري سانتي
 منتقل كردن خشك جهت مناسب تهويه گراد و درجه سانتي 25دماي 

گيـري   هـا انـدازه   وزن آن هـا،  سرشـاخه  شـدن  خشك از پس. گرديدند
گيري عملكرد بـرگ خـالص    جهت اندازه ها آن ها گرديد و سپس برگ

 استحصال جهت گرديد و شد و توزين جدا ديدن آسيب نبدو و دقتبه
 ميـزان  تعيـين  جهـت  .شـد  منتقـل  باغباني گروه آزمايشگاه به اسانس
 بـه  و 2كلونجر دستگاه كمك به شده خرد برگ گرم 20 مقدار اسانس،
. قـرار گرفـت   گيري اسانس مورد ساعت 2 مدت به آب با تقطير روش
 موجود هاي تركيب دقيق گيري اندازه و اسانس هاي نمونه تجزيه براي
 متصـل  كرومـاتوگرافي  و) GC( گازي كروماتوگرافي دستگاه از آن در
هـا در   شد كه مشخصـات آن  استفاده) GC/MS(جرمي  سنج طيف به

   :زير آورده شده است
  

  GC دستگاه 
مـدل   سـريع  فـوق  كرومـاتوگراف  گـاز  استفاده مورد  GCدستگاه

Thermo-UFM بــا ســتونph-5 )1/0داخلــي  تــر، قطــرم 10 طــول 
 60 اوليـه  دمـاي . بـود ) ميكرومتـر  4/0متر و ضخامت فاز ساكن  ميلي
درجـه   80 بـا  كـه  بـود ) دقيقـه  3 نگهـداري  زمان با( گراد سانتي درجه
 گراد درجه سانتي 285نهايي  دماي به دقيقه هر در افزايش گراد سانتي
 درجـه  280، (FID)و آشكارسـاز   تزريـق  محفظه حرارت درجه. رسيد
 بـود ) درصد 999/99 خلوص درجه با(هليوم  گاز حامل .بود گراد سانتي

 سـتون  طـول  در) ml/min 5/0(ثانيـه   بـر  متر سانتي 32 سرعت با كه
  .كرد مي حركت
  

  GC/MS دستگاه 
 3400 3مدل واريان جرمي سنج طيف به متصل كروماتوگراف گاز

 25/0 قطـر  و متر 30 طول به BD-5ستون  به مجهز يوني تله نوع از
. ميكرومتـر بـود   25/0 آن در سـاكن  فـاز  ضـخامت لايـه   كه متر ميلي
 GCدستگاه  در ستون ريزي برنامه با مشابه ستون ريزي حرارتي برنامه
 تنظيم نهايي ستون دماي از بيشتر درجه 10 تزريق محفظه دماي. بود
 در ثانيـه  بـر  متـر  سـانتي  5/31سرعت  با كه بود هليوم حامل گاز. شد

                                                 
1- Mel Spring 
2- Clevenger 
3- Varian 

 انـرژي  ثانيـه،  يـك  برابـر  اسـكن  زمـان . كـرد  مي حركت ستون طول
 .بـود  340 تـا  40 از جرمـي  ناحيـه  و الكتـرون ولـت   70 يونيزاسـيون 

 بـازداري،  زمـان  جرمـي،  اطلاعـات  بانـك  به كمك ها طيف شناسايي
 از اجـزاي  يـك  هـر  جرمي هاي طيف مطالعه كواتس، محاسبه انديس

 هـاي  طيـف  بـا  بـا مقايسـه   هـا،  آن شكست الگوهاى بررسى و اسانس
 سطح به توجه با همچنين. شد معتبر انجام منابع از استفاده و استاندارد

 بـا  آن و مقايسـه  GCكرومـاتوگرام   هـاى  پيك يك از هر منحنى زير

شـده   تشـكيل  اجـزاي  از يـك  هر نسبى درصد منحنى، كل زير سطح
   ).1(شد  تعيين اسانس

 آمـاري  افـزار  نرم از آمده دست به هاي داده تحليل و تجزيه جهت
SAS افزار  نرم از نمودارها ترسيم براي وExcel از قبـل . شد استفاده 
 از پـس  و شـد  انجام ها آن بودن نرمال تست ها، داده تحليل و تجزيه

 اقـدام  هـا  آن تحليل و تجزيه به نسبت نرمال، زيعوت حالت از اطمينان
 چنـد  آزمـون  روش توسـط  آمده دست به هاي ميانگين مقايسه. گرديد
  .شد انجام درصد 5 سطح در دانكن اي دامنه

 
  نتايج و بحث

  عملكرد سرشاخه گلدار و برگ
 اثـر  ي دهنـده  نشـان ) 2جـدول  ( واريـانس  تجزيه از حاصل نتايج

عملكرد برگ گياه دارويي بـه ليمـو بـود     بر دار تيمارهاي كودي معني
ولي عملكرد سرشاخه هاي گلدار تحت تاثير اين تيمـار قـرار نگرفـت    

)p<0.05.(      بيشـترين  1بر اساس نتـايج درج شـده در شـكل شـماره ،
ــرگ   ــرد ب ــزان عملك ــرم 73/7(مي ــتفاده از  ) گ ــار اس ــه تيم ــق ب متعل

 اخـتلاف  كـه  بـود  گلـدان  حجـم  درصـد  30به ميزان  كمپوست ورمي
 كمپوسـت ورمـي درصد  20 از استفاده جزداري با ساير تيمارها به معني

نيز در تيمـار شـاهد   ) گرم 75/4(داشت و كمترين ميزان عملكرد برگ 
ــين تيمارهــاي اســتفاده از كــود كامــل و  . مشــاهده شــد همچنــين ب

ــي ــي ورم ــتلاف معن ــدواش اخ ــاهده نش ــار. داري مش ــتفاده تيم  از اس
گلـدان توانسـت ميـزان     حجـم  درصـد  30 ميـزان  بـه  كمپوست ورمي

واش و كود كامل بـه  عملكرد برگ را نسبت به تيمارهاي شاهد، ورمي
در تفسير علـت تـاثير   . درصد افزايش دهد 5/39و  8/40، 7/62ترتيب 
تـوان   ورمي كمپوست بر عملكرد برگ گياه دارويي به ليمـو مـي  مثبت 

 ميكروبـي  هاي فعاليت بهبود از طريق احتمالاً عنوان نمود كه اين كود
 نظير ريزوسفر در موجود هاي باكتري و ميكوريزا هاي قارچ نظير( خاك

 رشـد  هـاي  كننده توليد تنظيم و )فسفات كننده لح هاي ميكروارگانيزم
 غـذايي  عناصر بيشتر جذب نيز فراهمي و موجودات اين توسط گياهي
 افـزايش  سـبب  محلـول  پتاسـيم  و فسفر نيتروژن، مانند گياه نياز مورد

همچنـين  . )20 و 11( گـردد مـي  گياهي خشك ماده و ميزان فتوسنتز
 عناصـر  و آب هـداري نگ و جـذب  قدرت بالاي داراي كمپوست ورمي
 و باشـد  مـي  مناسـب  زهكش و زياد، تهويه تخلخل نتيجه در و غذايي،
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). 16(شود  مي زراعي گياهان عملكرد و رشد بهبود سبب آن از استفاده
و كـود كامـل نسـبت بـه      واشورمـي در بيان دليل تاثيرگذاري كمتـر  

توان به ماهيت مـايع بـودن   كمپوست بر روي عملكرد برگ، ميورمي
كـه  ها و خارج شدن از محيط ريشه گياهـان اشـاره نمـود در حـالي     آن

كمپوست علاوه بر تـاثير مثبـت بـر روي بافـت خـاك و جامعـه       ورمي
تدريج مواد غذايي خود را آزاد  ميكروبي، مانند يك كود كندرهاشونده به

نتايج مشابهي در رابطه با تاثير مثبت ). 5(نموده و تاثير پايدارتري دارد 
 ،)8(پوست بر عملكرد كمـي گياهـان دارويـي ماننـد ريحـان      كم ورمي

گـزارش  ) 11(و آنيسـون  ) 16(، كدوي تخمه كاغـذي  )5(هميشه بهار 
 .شده است

 
 درصد اسانس

 ي دهنـده  نشان واريانس تجزيه از حاصل ، نتايج2بر طبق جدول 

درصد اسانس گياه دارويي به ليمو بود  بر دار تيمارهاي كوديمعني اثر
)p<0.05 .(شـود، بيشـترين    مشـاهده مـي   2طور كـه در شـكل    همان

كمپوست مربوط به تيمار استفاده از ورمي) درصد 1/1(محتواي اسانس 
داري بـا   درصـد حجـم گلـدان بـود كـه اخـتلاف معنـي        30به ميزان 

نداشـت و  ) درصد 1( واش ورميدرصد و  20كمپوست  تيمارهاي ورمي
به تيمار اسـتفاده از كـود    مربوط) درصد 8/0(كمترين محتواي اسانس 

 10كمپوسـت از  با افزايش ميزان اسـتفاده از ورمـي  . كامل و شاهد بود
داري در محتـواي   درصـد حجـم گلـدان، افـزايش معنـي      30درصد به 

هاي به  طوري كه ميزان اسانس در برگاسانس گياهان مشاهده شد به
 ميـزان  بهبـود  از حاصل نتيجه تفسير در. درصد افزايش يافت 22ليمو 

  .داشت توان اظهارمي كمپوست ورمي اثر مصرف در اسانس به ليمو

  
 كمپوست و مشخصات كود كامل نتايج آناليز شيميايي نمونه خاك و ورمي -1جدول 

Table 1- The results of chemical analysis of soil, vermicompost and complete fertilizer  
 كود كامل

Complete ferilizer 
 كمپوستميور

Vermicompost 
 خاك مزرعه

Field soil  
  

 رس   54  -  -
Clay (%) 

 سيلت  29  -  -

Silt ( %) 
  شن   17  -  -

Sand (%)  
-  4.37 2.7  EC (ds/m) 
-  7.7 7.9  pH  
 ماده آلي   0.06  18  -

Organic matter (%)  
20 (%)   1.12 (%)  0.05 (%)  N 
20 (%)  1.85 (%)  8.4 )ppm(  P  
20 (%)  0.57 (%)   200 )ppm(  K  

1000  4800 1.48  Fe (ppm) 
230  88.5 1.60  Zn (ppm)
75  11.5 0.93  Cu (ppm)

320  420.1 5.56  Mn (ppm) 

  
  درصد اسانس به ليموعملكرد و كودهاي آلي و شيميايي بر  آناليز واريانس تأثير -2جدول 

Table 2- Variance analysis of yield and essential oil percent of lemon verbena as affected by organic and chemical fertilizers  
 درصد اسانس

Essential oil (%) 

 عملكرد برگ

Leaf yield 
 عملكرد پيكر رويشي

Aerial parts yield 
  درجه آزادي

df 

 منابع تغييرات

S.O.V 
*0.028 *5.419  6.021 ns  5 

 كود
Fertilizer 

0.026 3.372  16.665  12 
 خطا

Error 
ns درصد 5دار در سطح  معني * داري، عدم معني 

ns and *: are non-significant and significant at 5 % probability level, respectively  
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 دانكن آزمون اساس بر دار معني اختلاف وجود دمع بيانگر ها ستون در مشابه حروف( ليمو به عملكرد برگ بر شيميايي و آلي كودهاي تاثير -1شكل 
  كود كامل: CFورمي واش و : VWورمي كمپوست، : VC. )است درصد 5 سطح در

Figure 1- Effect of organic and chemical fertilizers on leaf yield of lemon verbena (means in each 
column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan's Multiple Range 

Test). VC: vermicompost, VW: vermiwash and CF: complete fertilizer 
 

 عملكرد و پتاسيم، درصد و نيتروژن، فسفر حاوي كودهاي افزودن
 ناصـر در ايـن ع  دهنـد زيـرا   مـي  در گياهان دارويي افزايش را اسانس
 و اسـانس  و بيوسـنتز  اسـانس  حاوي جديد هاي سلول تقسيم و توسعه
 ، افـزايش )27(كنـد   مـي  مهمـي ايفـا   نقش دارويي گياهان مؤثره مواد

 و فسـفر  بيشـتر  جـذب  فراهم نمودن طريق از كمپوست ورمي مقادير
گرديـد كـه بـا     رويشي پيكر اسانس در ميزان موجب افزايش نيتروژن
نيـز تـاثير    واشورمي). 20 و 8، 4(مطابقت داشت ساير محققين  نتايج

و از ايـن لحـاظ بـا تيمارهـاي ورمـي       مثبتي بر درصد اسانس داشـت 
به دليل وجـود عناصـر    داري نداشت كه احتمالاً كمپوست تفاوت معني

البته كود كامل با وجـود ايـن    ).25(غذايي و اسيد هيوميك بوده است 
كمپوسـت بـه   بود ولي ورمـي  كه از لحاظ عناصر غذايي ذكر شده غني

هاي همزيست خاك و همچنين دارا بودن  دليل اثرات مثبت بر باكتري
ها، توانست تاثير بيشتري بر محتـواي   هاي رشد و برخي آنزيم هورمون

 توليد سبب كمپوستورمي ميكروبي فعاليت. مواد موثره به ليمو بگذارد
 سيتوكينين و جيبرلين اكسين، مانند رشد هاي هورمون از بالايي مقادير
 هيوميك بالايي ميزان توليد همچنين. شود مي ها ميكروارگانيزم توسط
 كـود  ايـن  كه شود مي سبب كمپوستورمي ساخت فرآيند طي در اسيد
 .)23(باشـد   داشـته  گياهان عملكرد كمي و كيفي بر مثبتي اثرات آلي

د مـوثره  نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين مبني بر افـزايش مـوا  
مطابقت  واشو ورمي كمپوستگياهان دارويي در اثر كاربرد كود ورمي

  ).25 و 20، 11، 8(داشت 
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 اساس آزمون بر دارمعني اختلاف وجود عدم بيانگر ها ستون در مشابه حروف(تاثير كودهاي آلي و شيميايي بر ميزان اسانس به ليمو  - 2شكل 

 كود كامل: CFورمي واش و : VWورمي كمپوست، : VC. )است درصد 5 سطح در دانكن

Figure 2- Effect of organic and chemical fertilizers on essential oil content of lemon verbena 
(means in each column followed by similar letter (s) are not significantly different at 5% probability level based on Duncan's 

Multiple Range Test). VC: vermicompost, VW: vermiwash and CF: complete fertilizer 
  

 اجزاي اسانس

 كرومـاتوگرافي  دستگاه ها با استفاده از بر طبق نتايج آناليز اسانس
تركيـب در   22جرمـي،   سـنج  طيـف  به متصل كروماتوگرافي و گازي

تـرين اجـزاي آن   هاي گياهي شناسايي گرديد كه مهـم اسانس نمونه 
البتــه . 4ســينئول 1،8و  3، ليمــونن2، ژرانيــال1نــرال: عبــارت بودنــد از

نيـز در مقـادير    7و گلوبولـول  6، اسپاچولنول5تركيباتي مانند گاما الـِمن
نتـايج آنـاليز اسـانس    ). 3ول جـد (متوسطي در اسـانس مشـاهده شـد    

) 14(به ليمو در فارماكوپه گياهي ايـران  ها با مشخصات اسانس  نمونه
   .مطابقت داشت

به مجموع دو تركيب نرال و ژرانيـال، سـيترال   : سيترال -3-1
 .گـردد  ترين جزء اسانس به ليمو محسـوب مـي   گفته مي شود كه مهم

شـود، بيشـترين ميـزان سـيترال      مشاهده مي 3طور كه در شكل همان

                                                 
1- Neral 
2- Geranial 
3- Limonene 
4- 1,8-cineole 
5- γ-elemene 
6- Spathulenol  
7- Globulol 

 5/45(بود و كمتـرين ميـزان   مربوط به تيمار كود كامل ) درصد 9/54(
لازم به ذكر . مشاهده گرديد كمپوستورميدرصد  20در تيمار ) درصد

به ترتيب  كمپوستورميدرصد  30واش و است كه تيمار شاهد، ورمي
  ).3شكل (درصد سيترال بودند  2/51و  7/53، 9/53داراي 
، بيشـترين و كمتـرين ميـزان    4بر طبق شـكل  : ليمونن -3-2

درصـد   30به ترتيب در تيمارهـاي  ) درصد 9/4و  4/7(نن تركيب ليمو
كمپوست مشـاهده شـد و تيمارهـاي    درصد ورمي 20كمپوست و ورمي

درصـد ليمـونن در وضـعيت     6و  3/6به ترتيب بـا   واشورميشاهد و 
  ).3 جدول(متوسطي قرار داشتند 

) درصـد  8/8(بيشترين ميزان اين تركيب  :سينئول 8، 1. 3-3
وجود داشت كه تفـاوت زيـادي بـا     كمپوسترصد ورميد 30در تيمار 

متعلـق بـه   ) درصـد  3/4(ساير تيمارها نشان مي داد و كمترين ميزان 
 ).3 جدول(بود  كمپوستدرصد ورمي 20تيمار 

طور كـه در  همان: هاي اجزاي اسانس بررسي گروه. 3-4
دار بيشـترين بخـش   هاي اكسـيژن  شود، مونوترپن مشاهده مي 6شكل 

تيمارهـاي مختلـف كـودي را تشـكيل     اسانس به ليمو تحت  تركيبات
ــي ــد م ــار . دادن ــد 30تيم ــي درص ــادير  ورم ــترين مق ــت بيش كمپوس

 3/63و  4/12بـه ترتيـب   (دار هاي هيـدروكربني و اكسـيژن   مونوترپن
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ــد ــزان     ) درص ــترين مي ــي بيش ــود ول ــاص داده ب ــود اختص ــه خ را ب
 9/18و  1/13ب به ترتي ـ(دار هاي هيدروكربني و اكسيژنترپن سزكوئي
  ).3 جدول(كمپوست مشاهده شد درصد ورمي 20در تيمار ) درصد

طور كه مشاهده شد، تنها در رابطه با تركيـب سـيترال كـود     همان
 واشورمـي نسبت به ) درصد 4تا  1(كامل توانست با اختلاف ناچيزي 

كمپوست بر اجزاي اسانس به ليمو برتري داشته باشد كه البتـه  و ورمي
ظر گرفتن كاهش درصد اسانس در اثر كاربرد اين نوع كـود، در  با در ن

نيـز بـر تمـامي     واشورمي. واقع عملكرد سيترال مطلوبي نداشته است
تركيبات اسانس مانند كود كامل تاثيرگذار بود كه نشان دهنده امكـان  
جايگزيني آن در تغذيه كودي به ليمو از طريـق آب آبيـاري بـا اثـرات     

ي اسانس اين گياه در راستاي كشاورزي ارگانيك و مشابه بر روي اجزا
 اسـانس  اجزاي ميزان بهبود از حاصل نتيجه تفسير در. پايدار مي باشد

 آنجـايي  از داشت اظهار توان مي كمپوست ورمي مصرف اثر در ليمو به
 نيـاز  ها آن سازنده واحدهاي كه بوده ترپنوئيدي تركيباتي ها اسانس كه

 حضـور  كه موضوع اين به توجه با و رنددا ATP و NADPH به مبرم
 اخيـر  هـاي  تركيـب  تشـكيل  بـراي  فسـفر  و نيتـروژن  نظيـر  عناصري
 بـه  اسانس اصلي تركيبات افزايش دارد امكان ،)20( باشند مي ضروري

 موارد بودن فراهم اثر در سينئول 8و1 و ليمونن سيترال، همچون ليمو
 ها باكتري فعاليت بهبود سبب كمپوست مي تواند ورمي .باشد شده ذكر
 فـراهم  را فسـفر  حلاليـت  براي لازم شرايط و ها شودميكروارگانيزم و

 كه جا آن از دهد و افزايش را فسفر به گياه دسترسي آن و متعاقب آورد
 تشـكيل دهنـده اسـانس    اصـلي  اجـزاء  نقش مهمي در بيوسـنتز  فسفر
كيفيت منجر بهبود كميت و  تواند مي كمپوست ورمي بنابراين باشد، مي

نتايج اين تحقيق با نتايج ساير محققين در رابطه با . )15(اسانس شود 
كمپوست بر اجزاي اصـلي اسـانس گياهـان دارويـي      تاثير مثبت ورمي

طابقت م )4(و ريحان ) 20(بادرشبي  ،)15(، بابونه )21(رازيانه  چون هم
  . داشت

 
 لف كوديبررسي اجزاي اسانس برگ به ليمو در تيمارهاي مخت -3جدول 

Table 3- Study of essential oil composition of lemon verbena in different fertilizer treatments 
*: VC: vermicompost, VW: vermiwash and CF: complete fertilizer  

Control  VC 10%*  VC 20% VC 30% VW CF  بازداري  شاخصRI نام تركيب 
Compound  

 رديف
No.  

- - - 0.3 - - 938 α-pinene 1 
- -  - 0.4 - - 953 camphene 2 

1.8 2.4 2.6 3.6 1.7 2 981 sabinene 3 
6.3 5.8 4.9 7.4 6 5.7 1028 limonene 4 
5.7 4.9 4.3 8.8 5.3 5 1031 1,8-cineole 5 
0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 - 1062 γ-terpinene 6 
0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 1090 terpinolene 7 
1.3 1.4 1.3 1 1.5 1.4 1152 citronellal 8 
0.8 0.9 0.8 0.8 0.8 0.8 1190 α-terpineol 9 
- - - 0.2 - - 1228 nerol 10 

23 20.8 18.2 19.9 22 22.4 1238 neral 11 
30.9 28.5 27.3 31.3 31.7 32.5 1267 geranial 12 
1.3 1.3 1.3 1.3 1.2 1.3 1360 neryl acetate13 
- - - 0.2 - - 1379 α-copaene 14 
- - - 0.1 - - 1410 α-gurjunene 15 

0.9 0.9 1.1 0.8 1.1 1 1421 E-caryophyllene 16 
7.8 8.5 11.7 7.2 7.9 7.2 1439 γ-elemene 17 
0.5 0.4 0.3 1.5 0.3 0.4 1456 α-humulene 18 
- 0.3 - 1.3 - - 1514 cubenol 19 

7.4 9.8 12.2 6.1 8.5 8.3 1580 spathulenol 20 
6.2 6.2 6.2 4.4 5.9 5.6 1587 globulol 21 
0.6 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 1642 epi-α-cadinol 22 
8.8 8.9  8.3 12.4 8.3 8 Monoterpene hydrocarbons  
63 57.8  53.2 63.3 62.5 63.4 Oxygenated monoterpenes  
9.2 9.8  13.1 9.8 9.3 8.6 Sesquiterpene hydrocarbons  

14.2 16.8  18.9 12.2 14.8 14.3 Oxygenated sesquiterpenes  
95.2 93.3 93.5 97.7 94.9 94.3 

 كل تركيبات شناسايي شده

total identified compounds 
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 كود: CF و واش ورمي: VW كمپوست، ورمي: VC(تاثير كودهاي آلي و شيميايي بر ميزان تركيب سيترال در اسانس به ليمو  - 3شكل 

  ) كامل
Figure 3 - Effect of organic and chemical fertilizers on citral in essential oil of lemon verbena. VC: vermicompost, VW: 

vermiwash and CF: complete fertilizer 

  
  گيري كلي نتيجه

ست در مقايسه با كـود  كمپونتايج اين آزمايش نشان داد كه ورمي
تاثير بيشتري بـر ميـزان عملكـرد بـرگ و درصـد       واشورميكامل و 

طوري كه با افزايش ميـزان اسـتفاده از آن در   اسانس به ليمو داشت به
درصـد حجمـي، عملكـرد بـرگ و      30درصـد بـه    10تركيب خاك از 

. داري پيـدا كـرد   هـاي بـه ليمـو افـزايش معنـي      محتواي اسانس برگ
با تاثير مثبت بر اجـزاي اصـلي اسـانس ايـن      كمپوستيورمهمچنين 

هـاي   بيشـترين مقـادير مونـوترپن   يـابي بـه   گياه توانست سبب دسـت 
با توجه به نتايج اين تحقيق بـه نظـر   . دار گرددهيدروكربني و اكسيژن
تواند به عنوان جـايگزين مطلـوب    كمپوست مي مي رسد كه كود ورمي

ارگانيك به ليمو با كميت و كيفيت كودهاي شيميايي در راستاي توليد 
ها در توليد زراعـي گيـاه    مواد موثره بالا باشد و يا با استفاده تلفيقي آن

ي مصرف كمتـر كودهـاي شـيميايي را فـراهم      دارويي به ليمو، زمينه
  .آورد
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و  محلولپاشي اسپرميدين بر برخي خصوصيات كمي  بررسي اثر قطع آبياري در مرحله گلدهي و

 )Cuminum cyminum(هاي مختلف زيره سبز  كيفي اكوتيپ

 
 *4يمراد اله روح -3نژاد يمحمد قاسم –2نژاد ييخواجو غلامرضا -1يباختر سارا

  26/09/1393: تاريخ دريافت
 09/08/1394: تاريخ پذيرش

  
 چكيده

بصورت  يشيسبز آزما رهيمختلف ز يها پيصفات اكوت يبر برخ نيديتوسط اسپرم يو محلولپاش يدر مرحله گلده ياريقطع آب ريتاث يبه منظور بررس
 – 1393 يبـاهنر كرمـان در سـال زراع ـ    ديدانشـگاه شـه   يقاتيتكرار در مزرعه تحق 3هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك هيدوبار خرد شده بر پا يها كرت

 يمحلولپاش ـ ،يعنـوان فـاكتور اصـل    هب) يدر شروع مرحله گلده ياريكامل و قطع آب ياريآب(در دو سطح  ياريشامل آب شيآزما يمارهاتي. اجرا شد 1392
 يعنـوان فـاكتور فرع ـ   هب) اصفهان ان، خراسان وكرم(سطح  3در  رهيز پيو اكوت يبعنوان فاكتور فرع) مولار يليم 2و  1، 0(سطح  3در  نيديتوسط اسپرم

قطـع  . قـرار گرفتنـد   ياري ـقطـع آب  مـار يت ريتحت تاث يصفات مورد بررس گريو چتر در بوته د يتعداد شاخه فرع ينشان داد كه به استثنا جينتا. بود يفرع
شاخص برداشـت،   فاتص كه، يدر حال. عملكرد تك بوته و عملكرد دانه شد ،يريسبز باعث كاهش تعداد دانه در چتر، بوته م رهيز يدر مرحله گلده ياريآب

كامـل،   ياري ـآب طيرفته در شـرا  نيتعداد زياد بوته از ب  ليبه دل. كامل بود ياريبيشتر از آب ياريقطع آب ماريدر ت نيپرول يدرصد و عملكرد اسانس و محتو
 يدرصـد  15و  58باعث كـاهش   ياريآب طعق كه، يطور به. كمتر از تك بوته بود اريبس ياريآبقطع  ماريت ريكاهش عملكرد دانه در هكتار تحت تاث زانيم

اصـفهان   پي ـخراسان و كرمـان نسـبت بـه اكوت    پياكوت ،يصفات مورد بررس هيدر كل. شاهد شد طيدر بوته و هكتار نسبت به شرا بيعملكرد دانه به ترت
 نيخراسان حاصل شد و كمتـر  پياكوت يو برا رمولا يليم كي يمحلولپاش ماريدر ت) در هكتار لوگرميك 92/14(اسانس  زانيم نيشتريب. نشان دادند يبرتر
 ريتحـت تـاث   ياز صـفات مـورد بررس ـ   كي ـ چيه. اصفهان بدست آمد پياكوت يبرا يعدم محلولپاش ماريدر ت) در هكتار لوگرميك 87/6(صفت  نيا زانيم

جهـت   يبـالاتر  لياز پتانس ـ ياري ـبـه قطـع آب   تر بكرمان و خراسان با توجه به واكنش مناس پيدو اكوت ،يقرار نگرفت و بطور كل نيدياسپرم يمحلولپاش
  .كرمان برخوردار بودند ييآب و هوا طيكشت در شرا

  
  ، پرولين، تنش خشكي، گياه داروييپليĤميناسانس،  :هاي كليدي واژه

  
  1مقدمه

سـبز   رهي ـكشـور ز  يو صـادرات  يـي دارو اهانيترين گ يكي از مهم
)Cuminum cyminum (ــا. باشــد يمــ در حــال حاضــر در  اهيــگ ني

هاي خراسان، يزد، اصفهان و كرمان كشت شده و سال به سـال   استان
هـاي زيـره    دانه). 34(بر اهميت و سطح زير كشت آن افزوده مي شود 

و تركيبـات ثـانوي مهـم و     نسبز حاوي مقادير بـالايي كـاروتن، آه ـ  
اكسـيدان و ضـد    در طب سنتي و نوين به عنوان آنتيدارويي است كه 

هاضـمه،   گيـرد و در درمـان اسـهال، سـوء      نفخ مورد استفاده قرار مـي 
                                                 

گـروه زراعـت و    دانشيارو  ، استادياررشدا يكارشناس يدانشجوبه ترتيب  -3و  2، 1
  باهنر كرمان  ديدانشگاه شه ،ياصلاح نباتات، دانشكده كشاورز

باهنر  ديدانشگاه شه ر،يبردس يدانشكده كشاورز ،ياهيگ داتيگروه تول ار،ياستاد -4
  كرمان

  )Email: r.moradi@uk.ac.ir                   :          نويسنده مسئول-(*

). 24(مـؤثر اسـت   ... سردرد، سرماخوردگي، تب، زخم دهـان و گلـو و   
 بـا سـبز، ايـن گيـاه قابـل تطـابق       رهي ـصرف نظر از ارزش اقتصادي ز

 ديموانع تول نيتر از مهم يكي). 31( باشد يهاي كشت ارگانيك م روش
آن بـه   يپـر بـاران ابـتلا    يهـا  در سـال  سـبز، خصوصـاً   رهيز مطلوب

برگ و  يسوختگ ،يريبوته م يها يماريب. باشد يم ياهيگ يها يماريب
 يمــاريســه ب نيــعامــل ا بيــســبز كــه بترت رهيــز يســطح دكيســف

Fusarium oxysporum ،Alternaria burnsii  وErysiphe 

polygoni باشـند  يم ايسبز در ن رهيمهم ز يها يماريجزء ب باشند، يم 
 يو سـوختگ  يري ـبوته م يماريتنها دو ب ،يماريسه ب نيا نياز ب). 20(

محصـول وارد   ني ـبـه ا  ياديداشته و خسارت ز تياهم رانيبرگ در ا
 رشگسـت  يمطلـوب بـرا   طيگزارش شده است كه شـرا ). 16( كند يم
 باشـد  يسبز گرما به همراه رطوبت مناسـب م ـ  رهيز يريبوته م يماريب
سبز در كشت  رهيز يشيكه دوره رشد زا دهد يمشاهدات نشان م). 20(

كه خـود   باشد، يم يبهاره متناسب با درجه حرارت بالاتر و رطوبت كاف
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كشت بهاره نسبت به كشت  شتريب يآلودگ ليدلا نيتر از مهم تواند يم
سـبز بـوده و از    رهي ـز يدر مرحلـه گلـده   يماريب نياوج ا. شدبا زهييپا

 شـوند،  يمنتقـل م ـ  ياري ـتوسـط آب  يبه راحت ـ يماريعوامل ب كهيآنجائ
  ).32( دهد يم شيرا افزا ها يماريب نيشدت ا ياريآب

خشـك در بـر    مهيرا مناطق خشك و ن نيسوم كره زم كيحدود 
 ـ  ني ـكه وسعت ا رديگ يم مربـع   لـومتر يك وني ـليم 45از  شيمنـاطق ب

 راني ـخشـك در ا  مهيوسعت مناطق خشك و ن. زده شده است نيتخم
گياهان درطي رشـد خـود   ). 1(مربع است  لومتريك ونيليم 5/1از  شيب

ها مـي   هريك ازاين تنش د،شون هاي متعدد محيطي مواجه مي با تنش
توانند بسته به ميزان حساسيت و مرحلـه رشـد گونـه گيـاهي، اثـرات      

تنش خشكي . ها داشته باشند متفاوتي بر رشد، متابوليسم و عملكرد آن
عوامل محيطي كاهش رشد و عملكرد بسياري از گياهـان  ترين  از مهم

در . شود به خصوص در مناطق خشك و نيمه خشك دنيا محسوب مي
اسـت كـه باعـث     يتنش ـ نيتـر  مهـم  يخشـك  رزنده،يغ يها تنش نيب

 يا دوره اي ـكه به صورت دائم  شود يم يكاهش عملكرد در محصولات
كاهش ميزان فتوسنتز به علت بسـته  ). 8( رنديگ يدر معرض آن قرار م

ها، كاهش رشد گياه، كمبـود مـواد فتوسـنتزي لازم بـراي      شدن روزنه
تـرين اثـرات    ها از مهـم  پركردن دانه و كاهش طول دوره پر شدن دانه

  ).18(خشكي بر گياهان است 
بسياري از گياهان براي مقاومت در برابر تنش خشـكي و شـوري   

تـوان   ها مي از جمله اسموليت). 25(كنند  نتز ميتركيبات اسموليت را س
هـا، پلـي    آمـين  پلـي ). 28(ها اشاره نمـود   مينآ به پرولين، بتائين و پلي

در گياهان بـه شـكل دي آمـين     هستند كه معمولاً هاي مهمي  كاتيون
يافــت ) اســپرمين(و تتــراآمين ) اســپرميدين(، تــري آمــين )پوترســين(

هاي فيزيولوژيكي از  وسيعي از فرايند منهدا اين مواد در). 29(شوند  مي
و  DNAجمله رشد و نمـو گياهـان، تحريـك تقسـيم سـلولي، سـنتز       

هـاي محيطـي ماننـد     زايي و واكنش به تـنش  ها، كنترل ريشه پروتئين
  ). 19(كنند  سرما، گرما، خشكي و شوري نقش ايفا مي

هـا در كـاهش اثـرات     آمـين  در مورد نقش پلـي  يگزارشات متعدد
 ـ. از تنش وجود دارد ناشي عنـوان مثـال، گـزارش شـده اسـت كـه        هب

هـاي بـرنج قـرار گرفتـه در      اسپرميدين بـر روي گياهچـه   يمحلولپاش
مقاومـت   شيمعرض تنش شوري، موجب كاهش آسيب به غشا و افزا

  ).33(شد  اهيگ نيبه تنش شوري ا
كشـور كـه اكثـر      يم ـياقل تي ـبا توجه به كمبود منـابع آب و موقع 

 يها اتخاذ روش خشك قرار گرفته، مهيخشك و ن هيمناطق آن در ناح
از  نـه يمصـرف آب و اسـتفاده به   ييكـارا  شيبا هدف افزا ياريقطع آب

طرفـي، مبـارزه    از). 18(است  ريو اجتناب ناپذ يضرور يمنابع آب امر
 كـم،  ييو كـارا  ادي ـز نـه يخاكزاد علاوه بر هز يها ي ماريبا ب ييايميش

 لي ـدل نيبه ا. بشود زيزا ن يماريب يها ممكن است سبب مقاومت قارچ
راه چـاره و روش   كي ـعوامـل بـه عنـوان     ني ـبـا ا  كي ـمبارزه اكولوژ

  ). 37( باشد يم داريپا يمطرح و از اهداف مهم كشاورز نيگزيجا
در شـروع   ياريقطع آب ريتاث يبررس شيآزما نيهدف از ا ن،يبنابرا

 يبـر برخ ـ  نيدياسپرم يمحلولپاش نيسبز و همچن رهيز يمرحله گلده
كرمـان،   يهـا  پي ـسـبز شـامل اكوت   رهي ـمختلف ز يها پيصفات اكوت

  .خراسان و اصفهان در منطقه كرمان بود
  

  ها مواد و روش
بـر برخـي   به منظور بررسي تاثير كـاربرد پلـي آمـينِ اسـپرميدين     

تحـت  هاي مختلف گياه زيـره سـبز    اكوتيپ و كيفي خصوصيات كمي 
صورت اسپليت اسپليت پـلات در پايـه    هآزمايشي ب ،تنش خشكيتاثير 

تكرار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه  3هاي كامل تصادفي با  طرح بلوك
دقيقه شمالي و  29درجه و  30شهيد باهنر كرمان با عرض جغرافيايي 

متـري از   1756دقيقه شرقي و ارتفاع  06درجه و  57طول جغرافيايي 
بـا توجـه بـه     .اجـرا شـد   1393 – 1392ر سـال زراعـي   سطح دريـا د 

هاي  خشك با تابستان بندي آمبرژه، اين منطقه داراي اقليم نيمه تقسيم
ميزان بارندگي و ميـانگين دمـاي   . باشد هاي معتدل مي گرم و زمستان

 1روزانه براي دوره رشد زيره سبز در منطقه مـورد آزمـايش در شـكل    
ي آزمايش شـامل آبيـاري در دو سـطح    تيمارها. نشان داده شده است

عنوان فاكتور  هب) آبياري كامل و  قطع آبياري در شروع مرحله گلدهي(
) مولار ميلي 2و  1، 0(سطح  3اصلي، محلولپاشي توسط اسپرميدين در 

كرمـان، خراسـان و   (سطح  3عنوان فاكتور فرعي و اكوتيپ زيره در  هب
اسپرميدين ساخت شـركت   .عنوان فاكتور فرعي فرعي بود هب) اصفهان

از شـركت   C7H19N3مرك آلمان بصورت مايع بـا تركيـب شـيميايي    
هـاي مـورد    اكوتيپ. تهيه و مورد استفاده قرار گرفت شيمي دانش آزما

كشـاورزي دانشـگاه    نظر از محل انبار بذر آزمايشگاه زراعت، دانشكده
  .شهيد باهنر كرمان تهيه شد

بدين منظـور،  . انجام گرفت 1392كاشت در هفتم اسفند ماه سال 
رديـف   6در هـر كـرت   . متر مربع ايجـاد شـد   5×3هايي به ابعاد  كرت

سانتي متراز يكديگر ايجاد شده و بذور زيره سـبز   50كاشت به فاصله 
هـاي اصـلي    فاصـله بـين كـرت   . متر كاشته شـد  سانتي 3-4در عمق 

هـاي فرعـي و فرعـي فرعـي      متر و بين كرت 2در هر بلوك ) آبياري(
شت و بعـد از آن  آبياري بلافاصله بعد از كا. متر در نظر گرفته شد 5/0

براي حصـول تـراكم   . صورت كرتي صورت گرفت بهروز يكبار  10هر 
تـراكم  . متـر تنـك شـد    سـانتي  5مناسب، گياهان با رسيدن به ارتفاع 

بوته در متر مربع در  120هاي زيره سبز  اعمال شده براي كليه اكوتيپ
نوبـت   3مبارزه با علف هـرز توسـط وجـين دسـتي در     . نظر گرفته شد

  .انجام شد
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  نتايج و بحث
  شاخه جانبي

بـه جـزء اثـر تيمـار     ) 2 جـدول (به نتايج تجزيه واريـانس  با توجه 
دار گرديـد، سـاير   درصد معنـي كوتيپكه براي اين صفت در سطح يك ا

تيمارهاي مورد بررسي از لحاظ آماري تاثير معني داري بر اين صـفت  
دار اسپرميدين بر خصوصيات رشد زيـره سـبز    عدم تاثير معني. نداشتند

پـذيري ايـن گيـاه از هورمـون مـذكور       احتمالا به دليل عـدم واكـنش  
كـه تيمـار قطـع آبيـاري در مرحلـه       رسد، از آنجـايي  بنظر مي. باشد مي

گلدهي گياه زيره سبز انجام گرفت كـه در ايـن مرحلـه تعـداد شـاخه      
اين صفت تحت تاثير تيمار تـنش آبـي    جانبي گياه شكل گرفته بودند،

هاي مختلف از لحاظ صـفت   مقايسه ميانگين بين اكوتيپ. قرار نگرفت
تعداد شاخه فرعي نشان داد كه بيشترين ميانگين تعداد شـاخه فرعـي   

) 93/4(مربوط به اكوتيپ خراسان و كمترين ميزان اين صفت ) 03/6(
ايـن صـفت بـراي    مقـدار  ). 4 جدول(در اكوتيپ اصفهان مشاهده شد 

  . بدست آمد 83/5اكوتيپ كرمان نيز برابر 
رسـد دليـل تفـاوت در تعـداد شـاخه       در مورد اكوتيپ نيز بنظر مي
گـزارش  ) 3(البته علينيان و رزمجـو  . جانبي منشاء ژنتيكي داشته باشد

كردند كه براي زيره سبز وجود تعـداد شـاخه فرعـي بيشـتر در برخـي      
تواند  تواند منشاء ژنتيكي داشته باشد، مي يكه م ها علاوه بر اين ژنوتيپ

 . بيانگر سازگاري آن ژنوتيپ به شرايط آب هوايي آن منطقه نيز باشد
  

  تعداد چتر در بوته
اثر ساده اكوتيپ بر تعداد چتـر زيـره سـبز در سـطح يـك درصـد       

نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشان  ).2جدول(دار گرديد  معني
در اكوتيـپ   92/20رين ميـانگين تعـداد چتـر بـا ميـزان      داد كه بـالات 

خراسان بدست آمـد كـه نسـبت بـه اكوتيـپ كرمـان داراي اخـتلاف        
هـا بـا اكوتيـپ     داري از لحاظ آماري نبود ولي هردو اين اكوتيـپ  معني

ايـن موضـوع خـود    ). 4 جـدول (داري داشـتند  اصفهان اختلاف معنـي 
خراسان را نسبت به اكوتيـپ  تواند پتانسيل بالاتر اكوتيپ كرمان و  مي

ساير اثرات سـاده و متقابـل بـراي ايـن صـفت از      . اصفهان نشان دهد
  . )2 جدول(نشد دار  لحاظ آماري معني

همانند تعداد  با توجه به رشد محدود بودن زيره سبز، رسد بنظر مي
شاخه جانبي در بوته، تعداد چتر نيز به دليل اعمال تنش خشكي بعد از 

داري بـين   ه تعداد چتر شكل گرفته بود، اختلاف معنيمرحله گلدهي ك
ولي بطور كلي، تعداد چتر . تيمارهاي مختلف قطع آبياري مشاهده نشد

درگياه به ميزان رشد رويشي گياه بستگي داشته وكاهش رشد رويشي 
در اثر تنش ايجاد شده قبل از گلدهي منجـر بـه كـاهش تعـداد چتـر      

 .ددرگياه خواهد ش
  
  

  در چترتعداد دانه 
اثرات ساده قطع آبياري و اكوتيپ براي صفت تعداد دانـه در چتـر   

ولي ساير اثرات مـورد بررسـي    ،دار گرديدنددر سطح يك درصد معني
نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشان ). 2 جدول( نشدمعني دار 

 آبيـاري كامـل  داد كه بالاترين ميانگين تعداد دانـه در چتـر در تيمـار    
داري از د كه نسبت به تيمار قطع آبياري داراي اختلاف معنيبدست آم

كـه، تيمـار قطـع آبيـاري باعـث       بطـوري ). 3 جدول(لحاظ آماري بود 
 ـ. درصدي تعداد دانه در چتر شـد  21كاهش  رسـد، قطـع    نظـر مـي  ه ب

اي تشـكيل نشـده    آبياري در مرحله گلدهي زيره سبز كـه هنـوز دانـه   
و بـه تبـع آن كـاهش مـواد      است، منجـر بـه كـاهش فتوسـنتز گيـاه     

فتوسنتزي موجود براي تشكيل دانه شده است و گياه براي سـازگاري  
كـاهش تعـداد و يـا    . با اين شرايط تعداد دانه خود را كاهش داده است

باشـد   وزن دانه از راهبردهاي گياه در زمان مواجه با تنش خشكي مـي 
ز لحـاظ  هـاي مختلـف ا   همچنين، مقايسه ميانگين بين اكوتيـپ ). 18(

صفت تعداد دانه در چتر نشان داد كه بيشترين ميانگين تعـداد دانـه در   
ايــن مقــدار بــراي . مربــوط بــه اكوتيــپ كرمــان بــود ) 54/11(چتــر 
دانـه در   62/9و 93/10هاي خراسان و اصفهان به ترتيب برابر  اكوتيپ

داري از لحـاظ آمـاري بـا يكـديگر      چتر بدست آمد كه اخـتلاف معنـي  
 ). 4 جدول(داشتند 
  

  بوته ميري
 بوته ميرياز بين اثرات ساده تيمار قطع آبياري و اكوتيپ بر روي 

درصد تاثير معني داري دارا بودند و اين صفت زيره سبز در سطح يك 
ميـانگين  ). 2جـدول (تحت تاثير اثرات ساده محلولپاشي قـرار نگرفـت   

ر آبياري تيما در) متر مربع 12(هر كرت  هاي از بين رفته در تعداد بوته
 4و در تيمار قطع آبياري در مرحله گلدهي حـدود   عدد 19كامل حدود 

اين نشان دهنده نقـش مثبـت و معنـي دار قطـع     . )3 جدول( بود عدد
. آبياري در مرحله گلدهي بر ميزان آلودگي مزرعه به بوتـه ميـري بـود   

گزارش شده است كه شرايط مطلـوب بـراي گسـترش بيمـاري بوتـه      
اوج ايـن بيمـاري در   . باشـد  رما به همراه رطوبت ميميري زيره سبز گ

كه عوامل بيماري بوته ميري  مرحله گلدهي زيره سبز بوده و از آنجائي
، آبيـاري  )32(شـوند   خاكزاد بوده و به راحتي توسط آبياري منتقل مـي 

زيـره سـبز بـه بيمـاري بوتـه      . دهد ها را افزايش مي شدت اين بيماري
مخصوصاً در شرايط آب و هـوايي مرطـوب و   ميري در مرحله گلدهي 

رسد آبياري در زمـان گلـدهي    بنابراين، بنظر مي. باشد گرم حساس مي
تـر ايـن    اين گياه، شرايط را براي رشد بيشتر و همچنين انتقـال سـريع  

هاي ازبين رفتـه نسـبت بـه     بيماري فراهم نموده و باعث افزايش بوته
هـا بـه    نيـز بـه ابـتلاء بوتـه    ) 4(زاده  علي. تيمار قطع آبياري شده است

نيـز تيمـار    آزمـايش حاضـر  در . بيماري در اثر آبياري اشاره كرده است
  .بوته ميري شد سبب افزايشآبياري كامل 
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و ) عـدد  41/10(اكوتيپ كرمان و خراسـان بـه ترتيـب كمتـرين     
. )4 جـدول ( ميزان بوته ميري را نشـان دادنـد  ) عدد 49/12(بيشترين 

تيپ خراسان نسبت به دو اكوتيپ ديگر از حساسيت رسد اكو نظر مي هب
  .بالاتري نسبت به بيماري بوته ميري برخوردار باشد

از بين اثرات متقابل دوگانـه و سـه گانـه، تنهـا بـرهمكنش قطـع       
دار درصد معنيدر سطح يك بوته ميري آبياري در اكوتيپ براي صفت 

صفت دارا نبودنـد  گرديد و ديگر اثرات متقابل تاثير معني داري بر اين 
توان دريافت كـه بـالاترين ميـانگين     مي 2شكلبا توجه به ). 2 جدول(

هاي بررسي شده مربوط به تيمار عدم  در هر يك از اكوتيپ بوته ميري
هم در شرايط آبياري كامل و هم قطع آبياري . بود) شاهد(قطع آبياري 

هم بالاتر  ميزان بوته ميري در اكوتيپ خراسان بالاتر از اصفهان و آن
  .از كرمان بود

 

 
  )مترمربع 12(در هر كرت  بوته ميريتعداد از لحاظي مورد بررسي زيره سبز ها اكوتيپ×اثر متقابل آبياري  - 2شكل 

 درصد ندارند5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك، اختلاف معني داري بر اساس آزمون 
Figure 2- The interaction effect of Irrigation ×ecotype on damping off infected plants in each plot. 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
  

  تك بوته وزن دانه در
اثرات ساده قطـع آبيـاري و   ) تجزيه واريانس( 2با توجه به جدول 
وزن دانـه   درصد براي صـفت  ها در سطح يك اكوتيپ و اثر متقابل آن

ولـي، سـاير اثـرات سـاده و     . دار گرديـد  معنـي  تك بوتهدروزن دانه در
با بررسي مقايسـه ميـانگين بـين    . نشددار  متقابل از لحاظ آماري معني

مشـخص  ) 3 جـدول (صـفت  سطوح مختلف تيمار آبياري بـراي ايـن   
نيـز كـاهش    تـك بوتـه  وزن دانه درشود كه با اعمال قطع آبياري،  مي

براي شرايط تك بوته وزن دانه دركه،  طوري هب. معني داري يافته است
. گـرم بـود   41/0و  65/0با  برابر آبياري كامل و قطع آبياري به ترتيب

اهش حـدود  عبارتي، قطع آبياري در مرحله گلدهي زيره سبز باعث ك هب
وزن دانه كه  از آنجايي. تك بوته اين گياه شد وزن دانه دردرصدي  58
باشـد،   تك بوته برآيندي از تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانـه مـي   در

رسد متناسب با كاهش تعـداد دانـه در بوتـه و همچنـين وزن      بنظر مي
اين  هزار دانه در شرايط تنش خشكي، عملكرد دانه در تك بوته نيز در

كمبود آب بر فعاليت انبساط سلولي توسـط  . شرايط كاهش يافته است
ژسـانس   و باعث كاهش تـور  تغييرات فيزيكي و متابوليكي اثر گذاشته

و باعـث   شـده سطح بـرگ   در نتيجه منجر به كاهش، سلولي مي شود
جلوگيري از جذب نـور، افـت فتوسـنتز و در نتيجـه كـاهش عملكـرد       

  ).27(شود  مي
بـين   نشـان داد كـه  هاي مختلف زيـره سـبز    ن اكوتيپمقايسه بي

وزن دانـه  هاي خراسان و كرمان اختلاف معني داري از لحـاظ   اكوتيپ
در حالي كه، ميزان اين صـفت در اكوتيـپ   . تك بوته وجود نداشت در

 جدول( داري پايين تر از دو اكوتيپ ذكر شده بود طور معني هاصفهان ب
هـاي مـورد    رسد، ميزان وزن دانه در بوته بـراي اكوتيـپ   نظر مي هب. )4

  . بررسي نيز متناسب با تعداد چتر در بوته و تعداد دانه در چتر بود
مقايسه ميانگين انجام شده در مـورد اثـر متقابـل قطـع آبيـاري و      

تك بوته نشان داد كه در هر سه اكوتيپ مورد  وزن دانه دراكوتيپ بر 
طع آبياري ميانگين صفت مورد بررسي كاهش يافت بررسي با اعمال ق

كـه در هـر دو    دادهمچنين نتايج مقايسه ميـانگين نشـان   ). 3 شكل(
هاي كرمان و خراسان داراي برتري  سطح آبياري بررسي شده، اكوتيپ

  .داري از لحاظ آماري نسبت به اكوتيپ اصفهان بودندمعني
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  تك بوتهوزن دانه دربراكوتيپ ×اثر متقابل آبياري  - 3شكل 

 درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDحرف مشترك، اختلاف معني داري بر اساس آزمون 
Figure 3- The interaction effect of Irrigation ×ecotype on seed weight per plant 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 

 
  عملكرد دانه

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده قطع آبياري و اكوتيپ 
درصـد بـراي    درصد و اثـر متقابـل آنهـا در سـطح پـنج      در سطح يك
اثرات ساده و متقابـل بـراي   ولي، ساير . دار گرديدند معني عملكرد دانه

  ). 2 جدول(دار نبود  اين صفت از لحاظ آماري معني
مقايسه ميانگين بين تيمار قطع آبياري و شاهد از لحاظ تعداد دانه 

گياهان رشد كرده در شرايط . نشان داده شده است 3جدول در بوته در 
داراي عملكـرد دانـه در هكتـار بيشـتري در     ) شاهد(عدم قطع آبياري 

قايسه با گياهان رشد يافته در شرايط قطـع آبيـاري بودنـد كـه ايـن      م
نكته قابل توجـه ايـن اسـت كـه     . دار بود اختلاف از لحاظ آماري معني

كاهش عملكرد دانه در هكتار با اعمال تنش خشكي نسبت به آبيـاري  
حال اگر اين مقدار با ميزان كاهش عملكرد . درصد بود 15كامل حدود 

دهـد   خوبي نشان مـي  ه، ب)3جدول (مقايسه شود ) ددرص 58(تك بوته 
كه درصد كاهش عملكرد در شرايط تـنش خشـكي بـراي تـك بوتـه      

اين موضـوع خـود   . بسيار بيشتر از كاهش عملكرد در هكتار بوده است
. دهـد  نقش مثبت قطع آبيـاري در كنتـرل بوتـه ميـري را نشـان مـي      

درصدي عملكـرد   58كه قطع آبياري باعث كاهش  كه، با اين طوري هب
ولي، به دليل اثر مثبت قطع آبياري در جلـوگيري  . تك بوته شده است

از انتقال بوته ميري و در نتيجه كاهش تعداد بوته از بين رفته در ايـن  
شرايط نسبت به آبياري كامل، سبب شـده اسـت كـه ميـزان كـاهش      
عملكرد در هكتار بسيار كمتر باشد و بعبارتي كنترل بيماري و كـاهش  

هاي از بين رفته در شرايط تـنش خشـكي، ميـزان كـاهش      عداد بوتهت

بعبارتي، مقايسـه  . ناشي از تنش خشكي را تا حدود زيادي تعديل نمايد
عملكرد در بوته و هكتار خود نقش مثبت قطع آبيـاري را بـر عملكـرد    

  . دهد كل نشان مي
نشان داد كه  نيزمقايسه ميانگين بين سطوح فاكتور تيمار اكوتيپ 

هـاي   بيشترين و كمترين ميزان تعداد دانه در بوته به ترتيب با ميانگين
هاي كرمان و اصـفهان بـود كـه     مربوط به اكوتيپ 91/162و  2/231

  . )4جدول ( داري از لحاظ آماري با يكديگر بودند داراي اختلاف معني
تواننـد شـامل تعـداد     عملكرد تابعي است از اجزاء مختلفي كه مـي 

 .، توليد ماده خشك، تعداد دانه و انـدازه بـذر باشـند   سطح در واحد گياه
خشكي در واقع بـا محـدود كـردن تعـداد دانـه، روي عملكـرد تـأثير        

گذارد و اين محدوديت يا از طريق تأثير روي مقـدار مـاده خشـك     مي
توليد شده در زمان گلدهي و يا از طريق اثر مستقيم روي دانـه گـرده   

ي ي همچنين با محدود كردن فراهم ـخشك. گردد يا تخمك اعمال مي
مواد فتوسنتزي موجب كاهش سرعت پر شدن دانه، انـدازه دانـه و در    

گـزارش  ) 17(كشـاورز و همكـاران   ). 5(شـود   نتيجه عملكرد دانه مـي 
خوشه دهي، عملكرد دانه درصد  50نمودند كه تنش خشكي در مرحله 

دانه باعث كاهش ارقام جو را تحت تاثير قرار داده و در مرحله پر شدن 
  .عملكرد دانه گرديدوزن هزار دانه و 

بررسي اثر متقابل آبياري و اكوتيپ نيز نشان داد كـه در هـر سـه    
اكوتيپ مورد بررسي، عملكرد دانه در شرايط قطع آبياري بطـور معنـي   

در شـرايط آبيـاري كامـل    ). 4 شـكل (داري كمتر از آبياري كامل بـود  
ي اكوتيپ كرمـان بيشـترين عملكـرد    اكوتيپ خراسان و در قطع آبيار
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تواند نشان دهنـده ثبـات عملكـرد     اين مي. دانه در هكتار را دارا بودند
بيشتر اكوتيپ كرمان نسبت به خراسان در شرايط تنش آبي در منطقه 

 .كرمان باشد

  

  
  هكتاردر  عملكرد دانه براكوتيپ ×اثر متقابل آبياري  - 4 شكل

 درصد ندارند 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  يدار يحرف مشترك، اختلاف معن
Figure 4- The interaction effect of Irrigation ×ecotype on seed yield per hectare 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
 

  شاخص برداشت
به جزء اثر تيمار قطـع  ) 2 جدول(با توجه به نتايج تجزيه واريانس 
دار گرديـد سـاير   درصـد معنـي   آبياريكه براي اين صفت در سطح يك

مقايسه ميانگين . دار نگرديدند اثرات مورد بررسي از لحاظ آماري معني
نشـان داد كـه   شـاخص برداشـت   بين دو سطح تيمـار آبياريـاز لحـاظ    

مربـوط بـه تيمـار قطـع     ) 31/45(شاخص برداشـت  بيشترين ميانگين 
) شـاهد (آبياري بود در حالي كه اين مقدار براي تيمار عدم قطع آبياري 

ري بـا  داري از لحـاظ آمـا  بدست آمد كـه اخـتلاف معنـي    28/42برابر 
بالا بودن ميزان شاخص برداشت در شرايط ). 3 جدول(يكديگر داشتند 
تواند نشان دهنده اين مطلب باشد كه زيـره سـبز در    تنش خشكي مي

منتقـل  هـا   شرايط مواجه با خشكي، مواد غذايي را بيشتر به سمت دانه
وزن و اين امر باعث افزايش كمتر رشد اندام هوايي نسبت به  مي كند
اين موضوع خود منجر به بهبود شـاخص برداشـت در   . ه استدانه شد

  .شرايط قطع آبياري شده است
يكي از امتيازات برجسته زيره سبز نسبت بـه بسـياري از گياهـان    

كوچك بودن اندازه بوتـه،  . زراعي بالا بودن شاخص برداشت آن است
ها، در اولويت قرار گرفتن اختصاص مواد بـه دانـه    رشته اي بودن برگ

ها در بالاترين قسـمت گيـاه و انجـام     حال پرشدن، قرار گرفتن دانهدر
توانند دلايل بالا بودن ضريب برداشـت ايـن    ها مي فتوسنتز توسط دانه

كه در معـرض   گزارش شده است كه گياهان هنگامي). 23(گياه باشند 

ها روند  هايي به تمام قسمت گيرند با صادر كردن سيگنال تنش قرار مي
را در پي خواهند گرفت بـدين صـورت كـه بـا كـاهش       پيري زودرس

، تمام انرژي خـود را معطـوف   ها انتقال مواد فتوسنتزي به ساير قسمت
هاي فيزيولوژيك خواهد كرد در نتيجه از رشـد گيـاه كاسـته     به مقصد

ــد   ــره مقص ــر ذخي ــده و ب ــي  ش ــزوده م ــا اف ــردد ه ــين  . گ ــي چن در پ
يابـد   فـزايش مـي  مكانيسميضريب برداشت يا همان شاخص برداشت ا

)15.( 
  

  درصد اسانس
در  درصـد اسـانس  اثرات ساده قطع آبياري و اكوتيپ براي صفت 

دار گرديدند ولي ساير اثرات مورد بررسي معني  درصد معني سطح يك
نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشـان   ).2 جدول(دار نگرديدند 

از تيمـار قطـع    82/2با ميـزان   درصد اسانسداد كه بالاترين ميانگين 
داري آبياري بدست آمد كه نسبت به تيمار شاهد داراي اختلاف معنـي 

همچنــين مقايســه ميــانگين بــين ). 3جــدول (از لحــاظ آمــاري بــود 
نشـان داد كـه بيشـترين     درصد اسـانس هاي مختلف از لحاظ  اكوتيپ

 ـ  ) 77/2( درصد اسانسميانگين  ا مربوط به اكوتيپ خراسان بـود كـه ب
ــان    ــپ كرم ــده از اكوتي ــانس بدســت آم ــتلاف ) 76/2(درصــد اس اخ

اين مقدار براي اكوتيپ اصفهان برابـر   ،كه در حالي .داري نداشت معني
داري از لحاظ آماري با دو اكوتيـپ   بدست آمد كه اختلاف معني 49/2
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هـاي   ها جزئي ازمتابوليت كه، اسانس آنجايي از). 4 جدول(ديگر داشت 
در هنگام دريافت تنش محيطـي   هستند وگياه معمولاًي گياهي  ثانويه

، در آزمـايش  )22(دهـد   مواد را در اندام خـود افـزايش مـي    ميزان اين
رسد قرار گرفتن گياه در شرايط تنش خشكي باعث  حاضر نيز بنظر مي

گزارش نمود كه تغييـر  ) 30(  رحيمي. افزايش درصد اسانس شده است
درصـدي اسـانس    19افزايش حـدود   روز باعث 11به  5دور آبياري از 

  .گياه زيره سبز شد
اظهار داشتند كه بـا وجـود تـاثير عوامـل     ) 12(فرزانه و همكاران 

ي ثانويه درگياهان ها محيطي به ويژه شرايط تنش زا بر توليد متابوليت
دارويي، كميت وكيفيت اين مواد بشدت تحت كنترل عوامـل ژنتيكـي   

با بررسي ميزان اسانس زيـره  ) 14(ان هاشميان و همكار .باشند گياه مي
مورد كشت و كار در شمال شرق كشور تاييد   اكوتيپ بومي 11سبز در 

تـا   36/1هـاي مـذكور در دامنـه     نمودند كه درصد اسانس در اكوتيـپ 
رسـد  ايشـان اظهـار داشـتند كـه بنظـر مـي      . درصد متفاوت بود 20/2

حـت تـاثير   محتوي اسانس بذر گياه زيره سـبز بـيش از هـر عـاملي ت    
 .ژنتيك اين گياه باشد

  
  عملكرد اسانس

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه از بين تيمارهاي مورد بررسـي  
هـاي مختلـف زيـره     و اكوتيـپ ) درصد 5در سطح (اثرات ساده آبياري 

تاثير معني داري بر عملكرد اسانس زيره سـبز  ) درصد 1در سطح (سبز 
ي دار تيمـار محلولپاشـي قـرار    دارا بودند و اين صفت تحت تـاثير معن ـ 

از بين اثرات متقابل تنهـا بـرهمكنش محلولپاشـي    ). 2 جدول(نگرفت 
 5هاي مختلف زيره سبز در سطح احتمال  توسط اسپرميدين با اكوتيپ

 جـدول (داري بر ميزان عملكرد اسانس نشـان دادنـد    درصد تاثير معني
2.(  

منجر به كاهش نتايج نشان داد كه قطع آبياري در مرحله گلدهي 
معني دار عملكرد اسانس زيره سبز نسبت به شرايط عدم قطع آبيـاري  

ميزان اين صفت در تيمار شاهد حدود چهار درصد بيشتر از تيمـار  . شد
مقايسه سه اكوتيپ بررسـي شـده از لحـاظ    ).3 جدول(قطع آبياري بود 

هاي خراسان و كرمان بيشـترين   عملكرد اسانس نشان داد كه اكوتيپ
نگين اين صفت را دارا بودند كه در عين حال تفاوت معني داري بـا  ميا

مقايسه ميانگين اثر متقابل اسـپرميدين در  ). 4 جدول(يكديگر نداشتند 
هاي مختلف اسپرميدين در هر يك از  اكوتيپ نشان داد كه بين غلظت

داري از لحاظ آماري وجود ندارد  هاي بررسي شده تفاوت معني اكوتيپ
هـا   حال عملكرد اسانس اكوتيپ اصفهان در تمام غلظـت  ولي در عين
  ).5 شكل(داري كمتر از دو اكوتيپ ديگر بود  به طور معني

باشـد   عملكرد اسانس برآيندي از درصد اسانس و عملكرد دانه مي
كـه   گزارش نمودند كه تنش آبي بـا ايـن  ) 7(بتاآيب و همكاران ). 36(

ي به دليل كاهش ميـزان  باعث افزايش درصد اسانس زيره سبز شد ول
عملكرد دانه در تيمار كم آبي، ميزان عملكرد اسـانس در ايـن شـرايط    

احمـديان و  . نسبت به تيمار آبياري كامل كاهش معني داري نشان داد
نيز با بررسي تاثير تنش خشكي بر عملكرد دانه و كميت ) 2(همكاران 

آب باعـث   اسانس گياه بابونه آلماني گزارش نمودند كه كاهش ميـزان 
دار درصـد اسـانس ايـن     كاهش معني دار عملكرد گل و افزايش معني

ايشان تاكيـد نمودنـد   . گياه نسبت به شرايط آبياري بصورت كامل شد
كه با كاهش درصد ظرفيت زراعي ميزان عملكرد اسانس نيـز مطـابق   

 .با عملكرد گل كاهش نشان داد

 

 
  عملكرد اسانسبراكوتيپ  ×اثر متقابل اسپرميدين  - 5شكل 

 درصد ندارند5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  يدار يحرف مشترك، اختلاف معن
Figure 5- The interaction effect of spermidin ×ecotype on essential oil yield 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 
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  محتواي پرولين

اثر ساده قطـع آبيـاري   ) 2 جدول(با توجه به نتايج تجزيه واريانس 
 .دار گرديد درصد معني زيره سبز در سطح يكمحتواي پرولين بر روي 

نتايج مقايسه ميانگين براي اين صفت نشان داد كه بالاترين ميـانگين  
از تيمار قطع آبياري بدست آمد كـه نسـبت بـه تيمـار      محتواي پرولين

  ). 3جدول (داري از لحاظ آماري بود  داراي اختلاف معنيآبياري كامل 
دار  درصـد معنـي    اثر تيمار اكوتيپ براي اين صفت در سطح يـك 

هاي مختلـف از لحـاظ    مقايسه ميانگين بين اكوتيپ). 2 جدول( گرديد
محتـواي پـرولين   ن داد كـه بيشـترين ميـانگين    نشـا محتواي پرولين 

مربوط به اكوتيپ كرمان بود در حالي كه با اكوتيپ خراسـان اخـتلاف   
بـراي   محتـواي پـرولين  داري از لحاظ آماري نداشتند و كمترين  معني

  ).  4جدول( اكوتيپ اصفهان ثبت شد

اثر متقابل اسپرميدين در اكوتيـپ در سـطح احتمـال پـنج درصـد      
نتايج مقايسه ميانگين براي اين اثر متقابـل  ). 2 جدول(رديد دار گ معني

بيشترين محتواي پـرولين از اكوتيـپ كرمـان همـراه بـا       داد كهنشان 
مولار اسپرميدين بدست آمده است و كمتـرين آن   ميلي 2پاشي  محلول

 .)6 شـكل ( مربوط به همين غلظت در اكوتيپ اصـفهان بـوده اسـت   

هـاي اسـتفاده    هاي كرمان و خراسان در اكثر غلظت اكوتيپ ،همچنين
محتـواي  داري از لحـاظ   شده نسبت به اكوتيپ اصفهان برتري معنـي 

نتايج نشـان داد كـه در اكوتيـپ اصـفهان     از طرفي،  .اند داشته پرولين
مــولار اســپرميدين، در اكوتيــپ كرمــان ســطح دو  ســطح يــك ميلــي

مـولار اسـپرميدين    يـك ميلـي   مولار و در اكوتيپ خراسان سطح يميل
  . داراي بيشترين محتوي پرولين بودند

  

 
  محتواي پرولينبراكوتيپ ×اثر متقابل اسپرميدين  - 6شكل 

  درصد ندارند5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  يدار يحرف مشترك، اختلاف معن
Figure 6- The interaction effect of spermidin ×ecotype on proline contents 

The same letters are not significantly different by LSD test (p< 0.05) 

  
العملـي اسـت كـه بـه      ترين عكس افزايش غلظت پرولين، عمومي

محض كمبود آب يا كاهش پتانسيل اسمزي نه تنها در گياهـان بلكـه   
ها، بي مهرگان دريايي و پروتوزوآها مشاهده شده  ها، باكتري در جلبك

هاي گياهي و در  به نظر مي رسد پرولين در بسياري از گونه). 9(است 
ها از قيبل خشكي، شوري، دما و شدت نور زياد تجمع  بسياري از تنش

  ).10(يابد  مي
يطي هاى مح هاى گياه به تنش القاى سنتز پروليناز نخستين پاسخ

دربين آمينواسيدها، پرولين حساسـيت بيشـترى بـه    . شود محسوب مي

افزايش پرولين باعث سازش بيشتر . هاى محيطى نشان مى دهد تنش
هـاى سـيتوزول وسـاختارهاى     سلول باشرايط تنش وحفاظـت ازآنـزيم  

سـلول،   pHهاى متعـددى ماننـد تنظـيم     پرولين نقش. شود سلولى مى
در برابرسرما و تنظيم پتانسيل ردوكس  پايداركردن پروتيين، محافظت

تجمع پرولين رابطه مثبت و مستقيم با افزايش مقاومـت بـه   ).21(دارد 
 آبـي و شـوري ايجادشـده درگياهـان دارد     هـاي كـم   كم آبي در تـنش 

افـزايش   6شـكل   كه ما نيـز بـه همـين نتيجـه دسـت يـافتيم و      )35(
گزارش .ميدهد دارمقدار پرولين درگياهان تحت تنش آبي را نشان معني
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مشابهي نيزدر مورد تنش كم آبـي روي گياهـان گنـدم، ذرت و بـرنج     
وجود دارد و مشخص شده است كه تجمع پرولين در سيتوپلاسم مانند 

محيطي كـه   در ها حفاظت ساختمان ماكرومولكول يك اسموتيكوم در
 ).26(كند  تعادل يوني آن بهم خورده عمل مي

  
  گيري كلي نتيجه

گيـري شـده بـه جـزء تعـداد       داد كه اكثر صفات اندازهنتايج نشان 
داري تحت تـاثير تيمـار آبيـاري     طور معني شاخه فرعي و تعداد چتر به

بر طبق اين نتايج تيمار قطع آبياري جزء در مورد شاخص . قرار گرفتند
برداشت، درصد اسانس و محتواي پرولين در ساير صـفات از ميـانگين   

قطع آبياري باعث افزايش درصد و كاهش  تيمار. كمتري برخوردار بود
يكـي از تـاثيرات   . عملكرد اسانس نسبت به شرايط آبياري كامـل شـد  

مهم قطع آبياري در گياه زيره سبز، كاهش چشمگير بوتـه ميـري بـود    
كه به دليل قطع آبياري و به دنبال آن عدم انتقال قارچ عامل بيمـاري  

داري  سپرميدين تاثير معنيمحلولپاشي توسط ا. از طريق آب آبياري بود
كليه صفات مـورد بررسـي   . بر هيچ يك از صفات مورد بررسي نداشت

. به جز شاخص برداشت، از تيمار اكوتيـپ تـاثير معنـي داري پـذيرفت    
هاي كرمـان و خراسـان    نتايج نشان داد كه در اكثر صفات بين اكوتيپ

 ـ تفاوت معني وط بـه  داري وجود نداشته و بيشترين ميانگين صفات مرب
اين دو اكوتيپ بوده است و مقدار صفات در اكوتيپ اصفهان كمتـر از  

بنابراين، با توجه بـه بحـران كمبـود    . دو اكوتيپ كرمان و خراسان بود
هـاي كرمـان و خراسـان در     توان از اكوتيـپ  آب در استان كرمان، مي

  . شرايط قطع آبياري استفاده كرد
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  رقم پاروسکیفی میوه توت فرنگی  هايویژگی براسینواسترویید روي بهبود نقش

  
  3رفیعی سمیه -2کیش پاك زهرا- *1محمدرضاخانی سهیلا

  06/10/1393تاریخ دریافت: 
 13/11/1394تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

هاي گیاهی نظیر براسینواسترویید نقش مهمی در خوري بالایی دارد. کاربرد هورموناي و تازههاي ریز است که ارزش تغذیهفرنگی از جمله میوهتوت
ز صـفات  پاشی روي برخـی ا محلولو زمان براسینواسترویید هاي مختلف غلظتدر این تحقیق تاثیر هاي کیفی محصولات باغبانی دارند. بهبود ویژگی

 75/0، 5/0، 25/0(شاهد) ،  0هايها، توسط براسینواسترویید با غلظتبوته پاشیفرنگی رقم پاروس بررسی گردیده است. بدین ترتیب، محلولکیفی توت
به صورت یک آزمایش هاي سبز رنگ و صورتی رنگ) روز بعد از کشت نشا، شروع گلدهی، میوه 30مرحله ( مرحله زمانی گرم بر لیتر و در چهارمیلی 1و 

کـل مـواد جامـد محلـول، قنـدهاي       هایی نظیـر: و ویژگی تکرار در شرایط گلخانه انجام گرفت 4هاي کامل تصادفی با فاکتوریل در قالب طرح بلوك
هاي گیاهان میوهکیفیت  ن داد،نتایج نشاگیري شدند. اندازه و ویتامین ث میوه، آب میوه احیاکننده، اسید قابل تیتر، میزان آنتوسیانین، فنول، وزن خشک

، کل مواد جامد محلول، قندهاي احیاکننده، اسید قابل تیتر، میزان به طوري کهبهبود یافت.  هاکیفیت آنتیمار شده با براسینواسترویید نسبت به شاهد، 
گرم بر لیتر میلی 1موثرترین تیمار، براسینواسترویید آنتوسیانین، فنول، وزن خشک و ویتامین ث با کاربرد سطوح مختلف براسینواسترویید افزایش یافت و

  شدن میوه بوده است.  و سبز رنگ پاشی، مرحله شروع گلدهی و بهترین زمان محلول
  

  ویتامین ث، کل مواد جامد محلول ،آنتوسیانین هاي کلیدي:واژه
  

  1مقدمه
ها و مواد معدنی فرنگی منبع غنی ویتامینتازه توت میوه رسیده و

بـوده و هشـت میـوه    باشد، همچنـین منبـع خـوبی از ویتـامین آ     می
درصد بیشتر از یک پرتقال ویتامین ث  30فرنگی با اندازه متوسط،توت
اي جهت افزایش و بهبود کیفیت میوه تاکنون تحقیقات گسترده ،دارند
، )30 و 20 ،2( فرنگی انجام شده است از جمله: تیمارهاي کوديتوت

هـاي کاشـت و داشـت    ، تکنیـک )16 و 5( هاي سـطحی نوع پوشش
ــبمنا ــونی  )،6( س ــاي هورم ــار   ).23 و 15( تیماره ــاثیر تیم ــی ت ول

فرنگـی،  هاي کیفی میـوه تـوت  براسینواستروئید جهت افزایش ویژگی
هاي مختلف رشد گیاه بررسـی نشـده اسـت و ایـن اولـین      طی زمان

باشـد. براسینواسـتروئید ششـمین گـروه از     گزارش در این زمینـه مـی  
ین، جیبـرلین، سـایتوکنین،   هاي گیاهی است که بعد از اکس ـهورمون

شلغم روغنـی   از دانه گرده گیاه 1970اتیلن و آبسزیک اسید در سال 
Brassica napusاستروئیدها دقیقاًمحل سنتز براسینو ،استخراج شدند 

                                                
  زیدانشگاه تبر ،يدانشکده کشاورز ی،بخش علوم باغبان يدکتر يدانشجو - 1

  )Email: smohammdrezakhani@yahoo.com       نویسنده مسئول:-(*
دانشـکده   ی،ارشـد بخـش علـوم باغبـان     یکارشناس ـ يو دانشـجو  اریاستاد -3و  2

 باهنر کرمان دیدانشگاه شه ،يکشاورز

هـاي گیاهـان   مشخص نشده است. با این حال، در بسیاري از قسمت
ها متورم و ساقههاي ها، بافتها، بذور، شاخهها، گلمانند گرده، برگ

انـد. براسینواسـتروئید نقـش    ها دیده نشدهشوند، اما در ریشهیافت می
کنـد کـه شـامل: تقسـیم     مهمی را در رشد و نمو گیاهان بـازي مـی  

ها، بیوسنتز ترکیبات دیـواره سـلول، سـنتز    ها و طویل شدن آنسلول
RNA  وDNAهـا،  دهی میکروتوبولهاي مختلف، سازمان، پروتئین
وله گرده، تمایز سیستم آوندي گیاهان، تشـکیل ریشـه ثانویـه،    رشد ل

 و 9( ، پیري و غیـره هاتنشها، پاسخ به زنی بذرگلدهی، تکثیر، جوانه
 هـاي تنشبراسینواستروئید توانایی حفاظت از گیاهان را در قبال ). 17

هاي کم و زیاد، فلزات مختلف محیطی از جمله خشکی، درجه حرارت
ــا  ).30 و 9( هــا و شــوري داردلفکــشســنگین، خســارت ع تیمــار ب

 گـردد می و افزایش عملکرد براسینواستروئید موجب تشکیل بهتر میوه
 گندم برنج و)، 26)، سیب (25( انگور، )24به طوري که در خیار ( .)12(
) تیمار با هورمـون براسینواسـترویید باعـث بهبـود     4) و گیلاس (10(

 عملکرد و کیفیت میوه شده است.
توجه به افـزایش جمعیـت دنیـا و نیـاز روز افـزون مـردم بـه         با

هاي باغبانی، افزایش عملکرد و بهبـود کیفیـت میـوه بسـیار     فرآورده
باشد. امروزه کشورهاي پیشرفته نسبت به افزایش سـطح  ضروري می

هـاي  زیر کشت تمایلی ندارند، بلکه باور بر این است که بـا فنـاوري  
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ده و به دنبـال آن کیفیـت، عطـر و طعـم     نوین، عملکرد را افزایش دا
ها را بهبود بخشند. علاوه بر این، تاکنون تحقیقی مبنی بـر اثـر   میوه

فرنگی انجـام نشـده   هورمون براسینواستروئید روي کیفیت میوه توت
است. در نتیجه هـدف از انجـام ایـن تحقیـق، بهبـود کیفیـت میـوه        

سینواسـتروئید بـوده   فرنگی رقم پاروس با استفاده از هورمـون برا توت
  است.

  
  هامواد و روش

ــق حاضــر ــال تحقی ــع در  1392 در س ــه، واق  10در یــک گلخان
و بعـد از رسـیدن    کیلومتري شهرستان جیرفت به مرحله اجرا در آمـد 

ها به آزمایشگاه بخش علوم باغبانی، دانشکده کشـاورزي،  ها، آنمیوه
 قـل شـدند.  دانشگاه شهید باهنر کرمـان بـراي انجـام آزمایشـات منت    

با فواصـل کشـت    1فرنگی رقم پاروسهاي توتپژوهش بر روي بوته
متر بین ردیف مجهز بـه  سانتی 90متر روي ردیف و سانتی 30تا  25

روز انجـام گردیـد. تیمارهـا     2اي با دور آبیـاري  سیستم آبیاري قطره
 1و  75/0، 5/0، 25/0(شاهد)،  0هايغلظتبا  براسینواستروییدشامل 
ی کـه هـیچ کـدام از    یهـا بودند. در این پژوهش بوته م بر لیترگرمیلی

شاهد در نظـر   تیمارهاي فوق روي آنها انجام نشد، به عنوان گیاهان
هـاي  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلـوك  گرفته شدند.

کامل تصادفی با چهـار تکـرار انجـام شـد. عوامـل آزمـایش شـامل        
، 25/0(شـاهد) ،   0سـطح (  5در  براسینواستروییدهاي مختلف غلظت

: 1سطح ( 4پاشی در ) و زمان محلولگرم بر لیترمیلی 1و  75/0، 5/0
: 4: میوه تـازه تشـکیل شـده و   3:گلدهی، 2روز بعد از کشت نشا،  30

هـا  هـا، میـوه  سپس در زمان رسـیدن میـوه   ) انجام شد.میوه صورتی
،کـل   pHمین ث، اسید آلـی،  هاي کیفی نظیر: ویتابرداشت و ویژگی

مواد جامد محلول، قندهاي احیـا کننـده، میـزان فنـل، کارتنوئیـدها،      
  گیري شدند.آنتوسیانین، ماده خشک میوه و میزان آب میوه اندازه

  
  گیري ویتامین ثاندازه

گرم  6/16گرم ید را با  269/1گیري اسید اسکوربیک، براي اندازه
کرده و حجم آن به یک لیتر رسانده یدید پتاسیم در آب مقطر مخلوط 
باشـد، امـا قبـل از    نرمـال مـی   01/0شد. در این مخلوط، نرمالیته ید 

گیري شود. بـراي ایـن منظـور مخلـوط     آزمایش باید فاکتور آن اندازه
لیتـر از  میلـی  20روز نگهداري کـرده، سـپس    2الی  1حاضر شده را 

لیتر محلول یلیم 2مخلوط فوق را در یک ظرف دیگر ریخته، روي آن 
نمایند. این مخلوط را بـا محلـول اسـید    نشاسته یک درصد اضافه می

اسکوربیک خالص تیتر شد. به طوري که در نقطه پایان محلـول بـه   
اسـکوربیک  رنگ در آید. براي تهیه محلول اسـید رنگ خاکستري کم

                                                
1  - Paros 

لیتر آب مقطر حل شد. میلی 100لیتر پودر خالص آن را در میلی 100
  ).7محاسبه فاکتور مخلوط ید از معادله زیر استفاده شد (براي 

F = A/(B × N × 88.1) 
F-  ،فــاکتور مخلــوط یــدA-  مقــدار اســید اســکوربیک خــالص
 -Nگـرم)،  مقدار مخلـوط یـد مصـرف شـده (میلـی      -B گرم)،(میلی

  نرمالیته مخلوط ید
لیتر از عصـاره میـوه را در یـک    میلی 10بعد از تعیین فاکتور ید، 

 شـود. درصد اضـافه مـی   1لیتر نشاسته میلی 2ه و به آن ظرف ریخت
شود و تـا  سپس مخلوط نشاسته و عصاره میوه با محلول ید، تیتر می

شـود.  تشکیل رنگ خاکستري روشن عمل تیتراسیون ادامـه داده مـی  
زیر مقدار اسید اسکوربیک در عصاره میوه  رابطهسرانجام با استفاده از 

  شود:محاسبه می
A = (S × N × F × 88.1)/10 × 100 

A -   100گـرم در  مقدار اسید اسکوربیک در عصاره میـوه (میلـی 
  لیتر)مقدار محلول ید مصرف شده (میلی - S میلی لیتر)،

 
  گیري اسید قابل تیتراسیوناندازه

لیتر از عصاره میوه را میلی 10گیري اسیدهاي آلی ابتدا براي اندازه
لیتـر  میلی 40تا  20اي ریخته و به آن توسط پیپت داخل ظرف شیشه

قطـره معـرف فنـول     3تـا   2آب مقطر اضافه شد. داخل محلول فوق 
فتالئین یک درصد اضافه و سپس عمل سنجش حجمی (تیتراسـیون)  

کـه رنـگ   م شـد. هنگـامی   نرمال انجا 1/0توسط هیدروکسید سدیم 
قرمز روشن تبدیل شد، عمل تیتراسیون  محلول حاوي عصاره میوه به

درصد مقـدار یـک    1یابد. براي تهیه محلول فنول فتالئین خاتمه می
درصد حل کرده و حجم محلـول بـه    90گرم از پودر آن را در اتانول 

لیتر رسانده شد. بر اساس مقدار هیدرکسید سـدیم مصـرف   میلی 100
شده در عمل تیتراسیون، مقدار اسید را در عصـاره میـوه بـه صـورت     

. براي )7( میلی لیتر عصاره میوه محاسبه گردید 100درصد یا گرم در 
  این منظور از معادله زیر استفاده شد:

A = (S × N × F × E)/C × 100 

A- لیتر)میلی 100(گرم در  مقدار اسید در عصاره میوه ،S-  مقدار
 یتر)لسود مصرف شده (میلی

N-  نرمالیتهNaOH  وF-  فاکتورNaOH 
C- لیتر)مقدار عصاره میوه (میلی ،E-  اکی والان اسید مورد نظر  
  
  گیري میزان فنولاندازه
درصـد   95لیتـر اتـانول   میلی 3گرم از بافت گیاهی در میلی 1/0

 و سـاعت در تـاریکی قـرار داده شـد     72تا  24و به مدت  سائیده شد
لیتر از محلول رویی در لوله آزمایش ریخته شد به آن سپس یک میلی

درصد اضافه گردید و سپس با آب مقطر بـه   95لیتر اتانول میلی 5/1
لیتر معرف میلی 5/0لیتر رسانده شد و به مخلوط حاصل، میلی 5حجم 
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درصد  5لیتر کربنات سدیم درصد اضافه گردید و یک میلی 50فولین 
مخلوط حاصل به مدت یک ساعت در تاریکی نگهـداري  اضافه شد و 

  ).22( نانومتر خوانده شد 725و سپس هر نمونه در طول موج 
  
  گیري کاروتنوئیدهااندازه

گرم وزن تر نمونه را به دقـت تـوزین و در    1/0براي این منظور 
درصد در هاون خوب سائیده گردید و سپس عصاره حاصل  80استون 

 3قرار داده شد و سپس  2700سانتریفیوژ با دور دقیقه در  10به مدت 
هـا در طـول مـوج    لیتر از عصاره بالایی برداشته شد و جذب آنمیلی
مدل  UV-VISنانومتر به کمک اسپکتروفتومتري  647و  663، 470

Cary50 ها با استفاده از فرمـول زیـر   خوانده شد و غلظت کاروتنوئید
  ).21( محاسبه گردید

Ca= 12.25 A663- 2.79 A647 
Cb=21.50A647-5.10A663 
C (X+C) = (1000A470-1.82Ca-85.02Cb)/198 

Ca کاروفیــل :a ،Cbکلروفیــل :b  و:C (X+C)   ــد و کارتنوئی
  عصاره گیاهی بدست آمد. µg/mlغلظت کاروتنوئید بر حسب 

  
  گیري آنتوسیانین اندازه

گرم بافت گیاهی را به دقـت وزن   1/0 براي سنجش آنتوسیانین،
 5/99لیتر متانول اسیدي (الکل اتیلیک میلی 5نموده و در هاون حاوي 

لیتر میلی 5سپس  خوب سائیده، )،1به 99و اسیدکلریدریک به نسبت 
دیگر متانول اسیدي به آن اضافه نموده و عصاره را در لوله آزمایش در 

سـاعت   24دار منتقل کرده و درب آن را محکم نموده و به مدت پیچ
دقیقه در  10ی در دماي آزمایشگاه قرار داده، سپس به مدت در تاریک

g 4000 لیتـر از محلـول روي را در کـووت    میلی 3نموده، سانتریفیوژ
ــوج     ــول م ــذب آن در ط ــدت ج ــه وش ــط   550ریخت ــانومتر توس ن

زیـر حاصـل    رابطـه اسپکتروفتومتري خوانده و غلظت آنتوسـیانین از  
  ).18شود (می

A=€BC 
Bعرض کووت= ،Cآنتوسیانین = غلظت ،Aجذب خوانده شده = ،

€ =(mM-1Cm-1)33000  
  
  گیري قندهاي احیااندازه

گرم از بافت تازه گیاهی با ترازوي دقیق میلی 20براي این منظور 
لیتر آب مقطر میلی 15آزمایشگاهی توزین شد و هر نمونه جداگانه با 

در هاون چینی سائیده شد. سپس محتواي هـاون بـه بشـر کـوچکی     
). بـه محـض ایـن کـه     26قل گردید و روي هیتر قرار داده شـد ( منت

حرارت قطع شد و محتویـات بشـر بـه     محلول به نقطه جوش رسید،
کمک کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف گردید و عصـاره گیـاهی   

کننـده از محلـول   گیـري قنـدهاي احیـاء   بدست آمـد و بـراي انـدازه   

لیتـر از  میلی 2د. مقدار مس و فسفومولیبدیک اسید استفاده شسولفات
هاي آزمایش منتقل شد و پس هاي تهیه شده به لولههر یک از عصاره

ها با پنبه ها سر لولهلیتر محلول سولفات مس به آنمیلی 2از افزودن 
گرم دقیقه در حمام آب 8ها به مدت مسدود گردید. هر یک از این لوله

در این مرحله در انتهاي  گراد قرار گرفتند.درجه سانتی 100با حرارت 
ها شود. پس از آن که لولهلوله آزمایش رنگ قرمز آجري مشاهده می

هـا افـزوده   لیتر محلول فسفومولیبدیک اسید به آنمیلی 2سرد شدند، 
شد و پس از چند لحظه رنگ آبی پدیدار گردید. شـدت جـذب رنـگ    

یین شد و فتومتر تعنانومتر توسط اسپکترو 600ها در طول موج محلول
کننـده محاسـبه   غلظت قندهاي احیاء  با استفاده از منحنی استاندارد،

  گردید.
  
  گیري مواد جامد محلولاندازه

گیري مواد جامد محلول توسـط رفراکتـومتر   در این تحقیق اندازه
). رفراکتومتر میزان قند عصاره میوه را 36دستی صورت گرفته است (

دهد. بریکس برابر با گرم قند میبه صورت بریکس و یا درصد نشان 
ها توسط گیري قند میوهباشد. براي اندازهگرم عصاره میوه می 100در 

رفراکتومتر، ابتدا با استفاده از آب مقطر صـفحه مـدرج را صـفر شـد.     
سپس سرپوس منشور را کنار زده و چند قطره از عصاره میوه را روي 

شد. براي مشاهده واضح  آن ریخته و دوباره سرپوش منشور را گذاشته
هاي عدسی شیئی را تنظیم کرده، به طوري که صفحه مدرج، با دکمه

روي صفحه مدرج، درصد محلول مواد جامد محلول در عصاره میوه را 
گیـري قنـد از طریـق    توان مشخص نمـود. معمـولا بـراي انـدازه    می

  گراد باشد. درجه سانتی 20رفراکتومتر باید دماي اتاق 
  
 میوه ماده خشکیري میزان گاندازه

گرم میوه از هـر تکـرار   10ها ، گیري ماده خشک میوهبراي اندازه
سـاعت در   48تهیه و سپس در فویل آلومینیومی پیچیده و به مـدت  

گراد قرار داده شد. پس از خشـک شـدن کامـل    درجه سانتی 70آون 
ها، وزن خشک یـا میـزان مـاده خشـک بـا اسـتفاده از رابطـه        نمونه

 ). 19( زیرمحاسبه گردید
  (وزن اولیه/ وزن خشک بدست آمده)= درصد ماده خشک× 100

  
   آب میوهمیزان گیري اندازه

گرم میوه از هر تکرار تهیه و 10گیري میزان آب میوه، براي اندازه
 70سـاعت در آون   48سپس در فویل آلومینیومی پیچیده و به مدت 

هـا،  ز خشک شدن کامـل نمونـه  گراد قرار داده شد. پس ادرجه سانتی
میزان آب میوه یا میزان ماده خشک با استفاده از رابطـه زیرمحاسـبه   

  ). 19( گردید
  (وزن اولیه/ وزن خشک بدست آمده)= درصد آب میوه× 100-100
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  تجزیه و تحلیل آماري
صورت گرفـت.   SASآنالیز آماري داده ها با استفاده از نرم افزار 

اي دانکـن در سـطح   استفاده از آزمون چند دامنهها با مقایسه میانگین
درصد و مقایسه میانگین اثرات متقابـل توسـط نـرم افـزار      5احتمال 

Mstat-c  .توسط نرم افزار  هاشکلانجام گرفتExcel  .ترسیم شدند  
  

  نتایج 
  ویتامین ث

هـاي  هاي بوتهدر پژوهش انجام شده، میزان ویتامین ث در میوه
 ،شاهد افزایش یافت. بیشترین میزان ویتامین ثتیمار شده نسبت به 

 1هاي تیمار شده با براسینواسترویید با غلظت بوته هايمیوه مربوط به

باشد و کمترین میـزان هـم در   در زمان گلدهی میگرم بر لیتر، میلی
براسینواستروئید سبب بنابراین، ). 1 هاي شاهد مشاهده شد (شکلمیوه

 ـاسید افزایش شـد. براسینواسـتروئیدها    فرنگـی تـوت  وهآسکوربیک می
سوپراکسید دیسموتاز،  هاي مختلف نظیراکسیدانتوانند تولید آنتیمی

. )13(و... را تحـت تـنش افـزایش دهنـد      کاتالاز، آسـکوربیک اسـید  
زمینی نشان دادند که اپی همچنین نتایج آزمایشات بر روي گیاه سیب

، را Cبراسینواستروئید و هوموبراسینواستروئید میزان نشاسته و ویتامین 
. در گـیلاس نیـز کـاربرد براسینواسـتروئید،     )17دهد (نیز افزایش می

که این یافته ها نتایج حاصـل از  ) 4میزان ویتامین ث را افزایش داد (
  نمایند.پژوهش انجام شده را تایید می

 

 
گرم میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C: .فرنگی رقم پاروستوت میوهمیزان ویتامین ث  برپاشی محلولزمان  ×براسینواسترویید  غلظت اثر متقابل - 1شکل

روز بعد از کشت  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید  B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. بر لیتر
اي دانکن درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:نشاء توت فرنگی.

  داري ندارندتفاوت معنی
Figure 1- The interaction effect of brassinosteroid concentrations × spraying time on Vitamin C of strawberry fruit cv. Paros 
C: control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: 
brassinosteroid 1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month 
means followed by similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 
  کنندهقندهاي احیا محلول و کل مواد جامد

هـاي  در پژوهش انجام شده، کـل مـواد جامـد محلـول در میـوه     
بیشـترین میـزان    افزایش یافت. ،هاي تیمار شده نسبت به شاهدبوته

هـاي بوتـه هـاي تیمـار شـده بـا       مربوط به میـوه  ،مواد جامد محلول
 بـوده در زمان گلدهی  میلی گرم بر لیتر، 1براسینواسترویید با غلظت 

که، با افزایش غلظت براسینواسترویید، میزان طوريهب ).2 (شکلاست 
کل مواد جامد محلول نیز افزایش یافت و تیمار شاهد کمترین میزان 

هـا نیـز بـا شـاهد تفـاوت      مواد جامد محلول را دارا بود و سایر غلظت
در زمـان گلـدهی در    کننـده داري داشتند. میزان قندهاي احیـا  معنی
پاشـی  محلـول گـرم در لیتـر   میلی 1ی که با براسینو استرویید یهابوته

داري وجود و نسبت به سایر تیمارها تفاوت معنیاند، افزایش یافته شده
پاشی گل ساعتی در طول دوره رشد و نمو با محلول ).3(شکل داشت 

سبب افزایش  گرم بر لیتر،میلی 1/0محلول براسینواستروئید با غلظت 
درصـد و   7گیاه شد و میزان مواد جامد محلول میوه را  تعداد میوه در

تیمار براسینواسـتروئید   ).3افزایش داد ( درصد 65عملکرد را به میزان 
سبب افزایش وزن ریشه، میزان ساکارز و عملکرد در چغندر قند تحت 

). در گیلاس کاربرد براسینواستروئید، میزان 34( شودخشکی می تنش
در این  )4کل مواد جامد محلول را افزایش داد (قندهاي احیا کننده و 

 1/0استفاده از براسینواسترویید با غلظت  ،ها نشان دادندرابطه گزارش
در سه هفته بعد از گلدهی روي میـوه گـل سـاعتی     ،گرم بر لیترمیلی

نسبت به شاهد  درصد 7منجر به افزایش مواد جامد محلول به میزان 
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ــا  . گــزارش شــده اســت کــه )14( شــد ــادام زمینــی ب ــاه ب تیمــار گی
 هايها، قندبراسینواستروئید باعث افزایش در تجزیه کل کربوهیدرات

 RNA ,DNA، نشاسته، افزایش در کنندهغیر احیا هاي، قندکنندهاحیا
) و هورمـون براسینواسـترویید بـا    31( و غلظت پـروتئین شـده اسـت   

لـول و  هاي ذکر شده سبب افزایش میزان کل مواد جامد محمکانسیم
ها نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر گردد و این یافتهقندهاي احیا می

  نماید.را تایید می

 

   
براسینواسترویید : B1شاهد. C: . فرنگی رقم پاروستوت میوهمیزان کل مواد جامد محلول بر پاشی محلولزمان  × براسینواسترویید غلظت اثر متقابل -2شکل

 T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0
درصد آزمون  5هاي داراي حروف مشترك در سطح صورتی. میانگین: میوه T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:فرنگی.روز بعد از کشت نشاء توت

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیچند دامنه
Figure 2- The interaction effect of brassinosteroid concentrations × sparing time on total soluble solid of strawberry fruit cv. 
Paros. C: control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: 
brassinosteroid 1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month 
means followed by similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

 
گرم میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C: .فرنگی رقم پاروستوتمیوه  کنندهقندهاي احیابر پاشی محلولزمان  × براسینواسترویید اثر متقابل غلظت -3شکل

روز بعد از کشت  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. بر لیتر
دانکن اي درصد آزمون چند دامنه 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:نشاء توت فرنگی.

 داري ندارندتفاوت معنی
Figure 3- The effect of brassinosteroid concentrations × sparing time on inducing sugar of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 
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 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  Cفرنگی رقم پاروس. میوه توت pHمیزان  بر (ب) پاشیمحلولو زمان  (الف) وییدرمختلف براسینواست هايغلظتتاثیر  -4 شکل
روز  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1براسینواسترویید : .B4گرم بر لیتر.  میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیتر میلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی

درصد آزمون چند  5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:بعد از کشت نشاء توت فرنگی.
 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدامنه

Figure 4- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on pH of strawberry fruit Cv. Paros .C: control, 
B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 1 mgl-1. 
T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by similar 
letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

  
: B1شاهد.  Cمیوه توت فرنگی رقم پاروس.  اسیدهاي قابل تیترمیزان بر  )ب( پاشیمحلولو زمان  )الف( وییدرمختلف براسینواستهاي غلظتتاثیر  - 5شکل

گرم میلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0براسینواسترویید 
 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2:فرنگی.روز بعد از کشت نشاء توت  T1 :30. بر لیتر

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه
Figure 5- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on titratable acidity of strawberry fruit. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

  
  ناسیدیته و اسید قابل تیتراسیو

نتایج این تحقیق نشان می دهد کـه بیشـترین میـزان اسـیدیته     
) و همچنـین بیشـترین   4مربوط به میوه هاي شاهد می باشد (شکل 

گرم ربوط به براسینواسترویید یک میلیمیزان اسیدهاي قابل تیتر هم م
نتـایج پـژوهش حاضـر بـا     بر لیتر در زمان شروع گلدهی مـی باشـد   

کاربرد توام سیتوکنین،  .دارد مغایرت )33( همکاران ي اکسو وهایافته

و جیبرلین روي انگور تامپسون سبب کاهش اسید آلی براسینواستروئید 
همچنین گزارش شده است کاربرد تـوام سـیتوکینین،   ). 37( میوه شد

براسینواستروئید و جیبرلین روي انگور تامپسون و اثر اپی براسینولید و 
کلولیک لاکتون روي برخی ارقام انگور سبب کاهش اسید آلی میـوه  

بـا کـاربرد براسینواسـتروئید، میـزان     ولی در تحقیق حاضر  .)33( شد
اسیدهاي آلی نسبت به شاهد افـزایش یافـت کـه احتمـالا هورمـون      
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براسینواستروئید با کاهش میزان تنفس، در پایان مرحله رشـد میـوه،   
شود که این نتایج با تحقیقات انجام باعث حفظ اسید آلی بیشتري می

 همخوانی دارد. )4(شده روي گیلاس 
 

  انین و فنولمیزان آنتوسی
هاي ، در میوهو فنول طبق پژوهش انجام شده، میزان آنتوسیانین

  ). 7و  6هاي هاي تیمار شده نسبت به شاهد افزایش یافت (شکلبوته

  

  
گرم میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C .فرنگی رقم پاروستوت آنتوسیانین میوه میزان  برپاشی محلولزمان  × براسینواسترویید غلظت اثر متقابل - 6شکل

روز بعد از  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید   B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. بر لیتر
درصد آزمون چند  5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی T2: کشت نشاء توت فرنگی.

  داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدامنه
Figure 6- The interaction effect of brassinosteroid concentrations × spraying time on anthocyanin of strawberry fruit cv. 
Paros. C: control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0.5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: 
brassinosteroid 1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month 
means followed by similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

 
گرم بر  میلی 25/0: براسینواسترویید B1شاهد.  C .توت فرنگی رقم پاروس فنول میوهمیزان  بر پاشیمحلولزمان × براسینواسترویید غلظت اثر متقابل - 7شکل

روز بعد از کشت  T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیتر میلی 5/0براسینواسترویید : B2. لیتر
اي آزمون چند دامنه درصد 5هاي داراي حروف مشترك در سطح : میوه صورتی. میانگینT4 و سبز رنگ میوه  T3:.مرحله شروع گلدهی  T2:نشاء توت فرنگی.
 داري ندارنددانکن تفاوت معنی

Figure 7– The interaction effect of brassinosteroid concentrations×spraying time on phenol of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 
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 که، با افزایش غلظت براسینواسترویید، میزان آنتوسیانینطوريهب

گـرم در  نیز افزایش یافت و تیمار براسینواسترویید یک میلـی  و فنول
را  و فنول داراي بیشترین و تیمار شاهد کمترین میزان آنتوسیانینلیتر 

داري داشتند. زمان ها نیز با شاهد تفاوت معنیغلظت دارا بودند و سایر
که، بیشـترین  طوريهاثر داشت، ب هاپاشی نیز روي این ویژگیمحلول

میزان مربوط به زمان دوم (مرحله شروع گلدهی) و کمتـرین میـزان،   
ــه زمــان اول ( روز بعــد از کشــت نشــائ) بــوده اســت  30مربــوط ب

اکسـیدانی را در  براسینواستروئیدها ظرفیـت آنتـی   ).7 و 6هاي (شکل
. بـین فعالیـت   )13( دهنـد افـزایش مـی   تـنش گیاهان تحت شـرایط  

اکسیدانی و کل ترکیبات فنولی یا میزان آنتوسیانین ارتباط مثبتی آنتی
براسینواستروئید نشـان داده کـه   تیمار گیاهان با اپی). 32( وجود دارد

دهـد،  نولیکی را در گیـاه افـزایش مـی   فعالیت پراکسیداز و ترکیبات ف
ازگاري گیاهـان در  ها موجب افزایش سعلاوه بر این براسینواستروئید

مسـاعد محیطـی، افـزایش مقـدار و کیفیـت محصـول       برابر شرایط نا
) 4(). که این نتایج با تحقیقات انجام شده روي گیلاس 17( گردندمی

 همخوانی دارد.
 
 
 

  میزان کارتنویید
ــژوه ــن پ ــه در ای ــد در بوت ــزان کاروتنویی ــا  ش، می ــه ب ــاي ک ه

هـاي دوم (شـروع   و در زمـان  گـرم بـر لیتـر   میلی 1براسینواسترویید 
بیشـترین میـزان    ،پاشـی گلدهی) و سوم (میوه سـبز رنـگ) محلـول   

سنتز کاروتنوئیدها در طی رسیدن،  ).8(شکل  دارا بودندکاروتنویید را 
در ، باشـد تاثیرتولیـد اتـیلن مـی   که تحت  باشدمربوط به بیان ژن می

هاي فرنگی براسینواستروئید میزان لیکوپن و بتاکاروتن را در میوهگوجه
براسینواستروئید فعالیت آنتـی  ، رسیده به دلیل تولید اتیلن افزایش داد

هاي آنزیمی از جمله پراکسـیداز، سـوپر اکسـیداز دیسـموتاز،     اکسیدان
زیمی از جملـه آسـکوربیک اسـید،    هاي غیر آنکاتالاز و آنتی اکسیدان

هاي مختلـف  ها، گلوتاتیون و ... را تحت تنشها، کارتنوئیدتوکوفرول
هـاي  دار در مقـدار رنگدانـه  عدم تغییرات معنـی . )24( دهدافزایش می

 20هاي کلزا در دماي اپی براسینولید در برگ -24کلروفیلی در تیمار 
 هـاي محتـوي رنگدانـه  داري در گـراد و افـزایش معنـی   درجه سـانتی 

هاي تیمار شده بـا براسـینولئید در   ها) برگو کارتنوئید a, bکلروفیل(
گراد) در مقایسه با کنتـرل گـزارش   درجه سانتی 2تنش سرما (دماي 

 )4(، که این نتایج با تحقیقـات انجـام شـده روي گـیلاس     شده است
 همخوانی دارد.

  

  
: B1شاهد.  C. سفرنگی رقم پاروروي میزان کاروتنویید میوه توت )ب( پاشیمحلولو زمان  )الف( مختلف براسینواسترویید هايغلظتتاثیر  -8شکل

گرم میلی 1براسینواسترویید  :B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0براسینواسترویید 
: میوه صورتی. میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:روز بعد از کشت نشاء توت فرنگی. T1 :30. بر لیتر

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 5
Figure 8- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on Carotenoid of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

 

  میزان آب میوه و ماده خشک 
بدست آمده از تحقیـق حاضـر، میـزان آب میـوه، در     طبق نتایج 

هـاي تیمـار شـده نسـبت بـه شـاهد کـاهش یافـت.         هاي بوتـه میوه
که، با افزایش غلظت براسینواسترویید میزان آب میوه کاهش طوريهب

داراي کمتـرین و   گرم بـر لیتـر،  میلی 1یافت و تیمار براسینواسترویید 
ها نیز ا دارا بودند و سایر غلظتتیمار شاهد بیشترین، میزان آب میوه ر

پاشـی نیـز روي ایـن    داري داشتند. زمان محلولبا شاهد تفاوت معنی
که، کمترین میزان مربـوط بـه زمـان دوم    طوريهویژگی اثر داشت، ب
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ها در مرحله گلدهی) و بیشترین میزان، میزان مربوط بـه زمـان   (میوه
). طبـق نتـایج   9 روز بعد از کشت نشائ) بوده است (شـکل  30اول (

هـاي  بدست آمده از تحقیق حاضر، درصد ماده خشک میوه، در میـوه 
). 10 هاي تیمار شـده نسـبت بـه شـاهد افـزایش یافـت (شـکل       بوته

که، با افزایش غلظت براسینواسترویید، درصـد مـاده خشـک    طوريهب
داراي  گرم بر لیترمیلی 1میوه، افزایش یافت و تیمار براسینواسترویید 

ن و تیمار شاهد کمترین، درصد ماده خشک میوه، را دارا بودند ریتبیش
  ). 10 (شکل داري داشتندها نیز با شاهد تفاوت معنیو سایر غلظت

  

  
: براسینواسترویید B1شاهد.  C. سفرنگی رقم پاروروي میزان آب میوه توت )ب( پاشیمحلولو زمان  )الف( مختلف براسینواسترویید هايغلظتتاثیر  - 9شکل

 T1 :30. گرم بر لیترمیلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر.میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0
درصد آزمون  5: میوه صورتی. میانگین هاي داراي حروف مشترك در سطح T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:روز بعد از کشت نشاء توت فرنگی.

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیچند دامنه
Figure 9- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and sparaing time (b) on fruit water of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2: first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit. For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

  

  
: B1شاهد.  :C. سفرنگی رقم پارومیزان ماده خشک میوه توت بر) ب( پاشیمحلولو زمان ) الف( مختلف براسینواسترویید هايغلظتتاثیر  - 10شکل

گرم میلی 1: براسینواسترویید B4گرم بر لیتر. میلی 75/0: براسینواسترویید B3.گرم بر لیترمیلی 5/0: براسینواسترویید B2. گرم بر لیترمیلی 25/0براسینواسترویید 
هاي داراي حروف مشترك در سطح صورتی. میانگین: میوه T4 و سبز رنگ میوه T3:. مرحله شروع گلدهی  T2:روز بعد از کشت نشاء توت فرنگی. T1 :30. بر لیتر

 داري ندارنداي دانکن تفاوت معنیدرصد آزمون چند دامنه 5
Figure 10- Effect of brassinosteroid concentrations (a) and spraying time (b) on dry matter of strawberry fruit cv. Paros. C: 
control, B1: brassinosteroid 0.25 mgl-1, B2: brassinosteroid 0. 5 mgl-1, B3: brassinosteroid 0.75 mgl-1 and, B4: brassinosteroid 
1 mgl-1. T1: 30 days after planting, T2:  first blooming T3: green fruit and T4: pink fruit.  For each month means followed by 
similar letters are not significantly different (p<0.05) by Duncan multiple range test (DMRT) 

  
کـه،  طوريهپاشی نیز روي این ویژگی اثر داشت، بزمان محلول

بیشترین میزان مربوط به زمان دوم (در مرحله گلـدهی) و کمتـرین   
نشائ) بوده اسـت  روز بعد از کشت  30میزان، مربوط به زمان اول (

هاي هاي برگ دانهال).کاربرد اپی براسینواستروئید در بافت10(شکل 
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دهد افزایش می درصد 7گوجه فرنگی تجمع ماده خشک را به میزان 
تیمار قلمه ساقه شمعدانی با محلول هوموبراسینواستروئید با غلظـت  

و درصد  98و  82وزن تر ریشه و ساقه را به میزان  مول،میکرو 100
درصـد   53و  51ترتیـب بـه میـزان     هوزن خشک ریشه و ساقه را ب
 90تعـداد ریشـه را    همچنین درصـد و  نسبت به شاهد افزایش داد و

ها کارایی براسینواستروئید). زیرا، 29( افزایش داد نبت به شاهد درصد
 CO 2دهند و بنـابراین غلظـت  فتوسنتز و تثبیت کربن را افزایش می

 ـدهرا افـزایش مـی   درونی براي فتوسنتز  5-1د و فعالیـت ریبولـوز   ن
و بدین ترتیب تجمع مواد فتوسـنتزي و   دنکنکربوکسیلاز را زیاد می
هاي پیشین، بنابراین طبق پژوهش). 8یابد (ماده خشک افزایش می

 نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر مورد تایید می باشد.

  گیري کلینتیجه
هاي زیستی د تحریک کنندهدهد که کاربراین مطالعه نشان می

هاي کیفی را داري ویژگیگیاهی مانند براسینواسترویید به طور معنی
هاي متفاوت براسینواسترویید بخشد. بنابراین کاربرد غلظتبهبود می

باعث افـزایش کـل مـواد جامـد محلـول، قنـد، اسـید قابـل تیتـر،          
تیمار و  شود. موثرترینآنتوسیانین، فنول، وزن خشک، ویتامین ث می

گـرم در لیتـر و   میلـی  1پاشی کاربرد براسینواسـترویید  زمان محلول
نتیحـه  و در  شدن میوه بوده اسـت  و سبز رنگ شروع گلدهی مرحله

  شده است.   هاي کیفیباعث بهبود ویژگی
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   مخلوطمديريت رشد چمن در آب و نيتروژن كاهش مصرف ثر ا
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  چكيده

نـوان دو عامـل مهـم در رشـد چمـن      هوايي گرم و خشك كه در اكثر مناطق ايران حاكم است مديريت مصرف آب و نيتروژن به ع و در شرايط آب
چمن مخلوط با (هاي مرسوم در فضاي سبز  چمن رويشي در اين تحقيق، اثر كاهش مصرف آب و نيتروژن با هدف كنترل رشد. رسد نظر مي ضروري به

هـاي كامـل    الب طـرح پايـه بلـوك   در آزمايشي به صورت فاكتوريل در ق آن، بصري كيفيت و حفظ گياه نياز تامين گرفتن نظر در ، با)نام عمومي اسپرت
تيمار نيتروژن با . هاي حاوي خاك لوم شني در اواسط بهار كشت شد گرم در متر مربع در جعبه 40بذر تجاري چمن با تراكم. تكرار انجام شد 3تصادفي با 

، 80، 100(سـطح   4و تيمار رژيم آبيـاري در  ) اه آبياريگرم در متر مربع در ماه، همر ميلي 2و  5/1، 1، 5/0، 0(سطح  5استفاده از منبع نيترات آمونيوم در 
. زني از خرداد ماه اعمـال شـد   پس از اولين چمن 1392ماه در طي فصل گرم سال 5به مدت ) ظرفيت زراعي به صورت يك روز در ميان درصد 40 و 60

دار بود، ولي بـر   ر و خشك، كلروفيل و پرولين داراي اختلاف معنينتايج نشان داد كه محدودسازي كاربرد نيتروژن و ميزان آبياري بر صفات ارتفاع، وزن ت
ظرفيت زراعي  درصد 40بدون توجه به سطوح نيتروژن، شاخص كيفيت و رنگ فقط در سطح . دار نداشت شاخص تراكم، شاخص كيفيت و رنگ اثر معني

كه  درصد ظرفيت زراعي ضمن اين 60رم بر مترمربع در ماه و رژيم آبياري تا گ ميلي 1بنابراين، كاهش كاربرد كود نيتروژني تا . كمترين ميزان را نشان داد
  . سبب كاهش رشد رويشي شد، بر ديگر صفات كيفي چمن تاثير منفي نداشت

  
  م، نيترات آمونيوكيفيت چمن ،فضاي سبز ،ظرفيت زراعي ،سرعت رشد: كليدي هاي واژه

  
   2 1 مقدمه

اسـت كـه بـه     3تيره پوآسـه چمن از جمله گياهان باريك برگ، از 
 وسـيعي  كـاربرد  شـهري  سـبز  فضاهاي توسعه در پوششي عنوان گياه

تجـاري چمـن    نـام  صورت مخلوط بـا به چمن ويژه كاربرد بذربه. دارد
به طور معمول حاوي درصدي از چهار نوع چمـن متـداول    اسپرت كه

آبيـاري مرتـب و    .اسـت  گسـترش  حال در باشد،به نسبت متفاوت مي
هـاي چمـن از جملـه     دهاي شـيميايي نيتروژنـي در زمـين   مصرف كو

بـه مجموعـه    را زيـادي  هـاي عمليات مرسوم و متداول است و هزينه
 آبيـاري  سيسـتم  گـرفتن  نظـر  در بـا  ايـن،  بر علاوه. نمايد مي تحميل
 نيتروژني كودهاي ويژه به كودهاي شيميايي رويه بي و مصرف متداول
نيتروژن، متصور است  بودن كمتحر جهت به نيز محيط آلودگي زمينه

                                                 
و منـابع   يكشـاورز  سيسبز، پرد يو فضا يعلوم باغبان يگروه مهندس ارياستاد - 1
  اه تهراندانشگ ي،عيطب

  ) Email: khandan.mirkohi@ut.ac.ir             :مسئول سندهينو -*(
 يدانشـگاه آزاد اسـلام   ،يگروه باغبـان  و استاديار ارشد يكارشناس يدانشجو -3و  2

 واحد كرج
 

3 -Poaceae 

)6( .  
 در متحـرك  غـذايي  مـاده  ويژه شكل نيتراتي آن، يك به نيتروژن
بـا توجـه بـه آبيـاري      نيتـرات  آبشـويي . كشت است هايخاك و بستر

 و كيـوين  ).13و  10، 9( اسـت  شـده  گـزارش  زيـادي  منابع مرتب، در
 يبـالا  غلظـت  از استفاده صورت در كه كردند گزارش) 12( همكاران

 مشـاهده  آبشـويي  در نيتـرات  زيـادي  ميزان از نوع اوره، نيتروژني كود
 يـا  زيسـت  محـيط  در مشـكل  ايجـاد  باعـث  نيترات آبشويي. شودمي
از طرف ديگر غير فعال شـدن بيولـوژيكي   . شود مي زيرزميني هاي آب

وسيله ريزجانداران موجود در خاك و چمن  كار رفته به سريع نيتروژن به
اري ايـن عنصـر در خـاك را محـدود     ي، زمـان پايـد  به همـراه آبشـوي  

كـاربرد  . نمايد و بيانگر ضرورت مديريت كاربرد ايـن عنصـر اسـت    مي
اي نيتروژن با توجه به توانايي به كـارگيري آن توسـط سيسـتم     مرحله
گياه براي به حداقل رساندن ميزان هدررفت اين عنصـر كمـك   -خاك
 نيتروژن كودي نياز اي مرحله ردكارب) 14( برنهام و ميلتنر). 7(نمايد  مي
 در حتـي  كه است داده نشان ها بررسي. دانستند مفيد را كاريچمن در

 سـولفات  مثـل  هـا  كـاري  چمـن  در رهاشونده كند كودهاي از استفاده
 سـپس  و جـذب  خـاك  كلوئيـدهاي  بوسيله آمونيوم آن در كه آمونيوم
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 باشـد  بـالا  شده برده كار به غلظت اگر گيردمي قرار گياه استفاده مورد
 خطرنـاك  سـطح  از كـه  هرچنـد  دارد، وجـود  رواناب در نيترات هم باز

 سـريع  نيتـروژن  منبـع  يـك  از صـحيح  نـا  اسـتفاده  در. باشـد  ترپايين
 آبشـويي  بر علاوه دنيتريفيكاسيون از حاصل گازي نيتروژن رهاشونده،

اين موضوع  .)13(گذارد مي تاثير زيست محيط سلامت و كيفيت روي
هاي زهكشي مناسـبي  ها كه زيرساختهاي چمن در ورزشگاهميندر ز

زني، آبياري و كوددهي مرتب نياز شود و به عمليات چمننيز تعبيه مي
  .كنداست، بيشتر اهميت پيدا مي

 انواع كاربرد با چمن رويشي رشد كردن كند و كنترل براي تلاش
 مصـرف چـون   هـم  نيز روش اين ولي پذيرد،مي صورت شيميايي مواد
 همـراه  بـه  را محيط زيسـت  آلودگي دغدغه نيتروژني رويه كودهاي بي
 مصرف بدون چمن رويشي رشد كردن كند براي بنابراين، تلاش. دارد
نيتـروژن و   عنصـر  كـاربرد  محدودسـازي  بـا  جملـه  از شـيميايي  مواد

 ايـن  هـدف  بنـابراين . شـود  واقـع  مفيد بسيار تواندمديريت آبياري مي
 در با رويشي رشد كاهش براي عنصر اين كاربرد يساز محدود مطالعه

 بصري كيفيت حفظ براي كافي نيتروژن به گياه نياز تامين گرفتن نظر
 متحـرك  عنصـر  ايـن  حفظ براي مناسب آبياري رژيم با تركيب در آن

 آن آبشـويي  از جلـوگيري  و ريشه دسترس قابل محدوده در) نيتروژن(
  .باشد مي

   
  ها مواد و روش

ارزيابي اثر محدودسازي كاربرد نيتروژن با توجه به ميزان منظور به
هـاي   آبياري، آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح پايـه بلـوك  

و  60ترتيب به طـول و عـرض   به(جعبه  3تكرار و  3كامل تصادفي با 
در هر تكرار به عنوان مشاهده در مجموعه ) متر و بدون كفسانتي 40

ابتـدا  . ريـزي شـد  پـي  1392تهران در سال  فرهنگي تاريخي سعدآباد
هـا بـا   بـرداري شـد و جعبـه   سانتيمتر خـاك  30زمين مسطح به عمق 

ــف  10فواصــل  ــم در روي ردي ــانتيمتر از ه ــه فاصــله  س ــايي ب  75ه
متر از هم قرار گرفتند و با خاك زراعي بـا بافـت لـوم شـني تـا       سانتي

ن اسـپرت  بذر تجاري چمن كه با اصطلاح چم. نزديك سطح پر شدند
، بـه  )1جـدول  (شود در تركيبي از چهار نوع چمن متـداول  شناخته مي

. گرم در متر مربع در اواسط بهار به روش معمول كشت شد 40ميزان 
عمليات مرسوم نگهداري و آبياري تا استقرار كامـل چمـن و مشـاهده    

بـار در   2(روزانه  صورت به تا اين مرحله، آبياري. زني ادامه يافتپنجه
اولين سـرزني  . انجام شد) بعداز ظهر 18صبح و يكبار  30/6ز، يكبار رو

متر از سطح چمن انجام گرفت و اعمال تيمـار   سانتي 4چمن تا ميزان 
  . زني از خرداد ماه شروع شد پس از اولين چمن

براي سطوح متفاوت نيتروژن سطح مرسوم و متداول نياز چمن به 
ربع به صـورت ماهيانـه در نظـر    گرم در هر متر م 2نيتروژن به ميزان 

گـرم در   0و  5/0، 1، 5/1، 2سـطح   5تيمـار نيتـروژن در   . گرفته شـد 

و  2سطوح . مترمربع در ماه از منبع نيتروژني نيترات آمونيوم اعمال شد
ايـن  . گرم در متر مربع در ماه به عنوان شاهد در نظر گرفتـه شـدند   0

در هر تيمـار، در   ميزان نيتروژن پس از محاسبه بر اساس سطح كشت
تيمـار  . كـار رفـت  دو قسمت نصف در نيمه و نصف در آخر هر ماه بـه 

سـطح   4خاك مورد استفاده در  1رژيم آبياري بر اساس ظرفيت زراعي
ميزان آب مـورد  . درصد ظرفيت زراعي اعمال شد 40و  60، 80، 100

نياز براي رسيدن به ظرفيت زراعي حجم خاك موجود در هر تيمار بـر  
 زراعـي  ظرفيـت  آوردن دسـت بـه  براي. روش وزني برآورد شد اساس
 وزن ظرف و حجم به توجه با كشت ظرف 5 تعداد استفاده، مورد خاك

 حـاوي  ظـروف  از يك هر وزن. شد پر نظر مورد خاك با خاك حجمي
 داخل خاك كه زماني تا احتياط با سپس ،)اول وزن( شد ياداشت خاك
 ظـروف  تـه  از آب قطرات كه اولينزماني  تا( شود اشباع كاملا ظروف
 15 از بعـد . شـد  يادداشت مصرفي آب ميزان. آب اضافه شد) شد خارج
 شـده،  آبيـاري  خـاك  حاوي ظروف ثقلي، آب خروج براي انتظار دقيقه
 رطوبـت  ميزان به توجه بدون روش اين در). دوم وزن( شد وزن مجدد
 آب يـزان م مـلاك  دوم و اول وزن اخـتلاف  استفاده، مورد خاك اوليه
. شـد  منظـور ) درصـد  100( زراعـي  ظرفيت به رسيدن براي نياز مورد
 محاسـبه  اسـتفاده  مـورد  آب از درصدي اساس بر سطوح، ديگر سپس
زمان تامين آب محاسبه شده تا اواسط مـرداد مـاه بـه صـورت     . گرديد

 به آبياري ميزان دما نسبي آمدن پايين دليل به آن از پس روزانه بود و
 همـان  بـا  آبيـاري  شـهريور  اواسط از .داده شد كاهش ومس يك اندازه
 انجـام  ميـان  در روز يـك  بصـورت  امـا  يافته كاهش سوم يك ميزان

در اين دوره، مبارزه با علف هـرز و كنتـرل بيمـاري و حملـه      .پذيرفت
  .آفات نيز انجام پذيرفت
هـر  ) ارتفاع رشـد (زني، ميزان رشد طولي چمن پس از اولين چمن

روز يكبار عمليات سـرزني تـا    14اندازه گيري شد و هر روز يكبار  12
 12 هـر  چمـن  ارتفاع. متري سطح خاك انجام پذيرفتسانتي 4ارتفاع 

 انجـام  بـراي . شـد  گيري اندازه )سربرداري از قبل روز دو( بار يك روز
 عـدد  شـد و يـك   ممـاس  خاك سطح با كش خط طرف يك كار اين
 خط در راحتي به كهطوري كش قرار داده شددر طرف ديگر خط گونيا
سـطح   تـا  خـاك  بين فاصله از گيري ارتفاعاندازه .كردمي حركت كش

 انجـام  كـش  خـط  جابجـايي  با آزمايشي واحد هر از نقطه سه گونيا در
  .شد

وزن تر و خشـك بقايـاي برداشـت شـده بـا اسـتفاده از تـرازوي        
تــراكم و كيفيــت . گيــري شــدگــرم انــدازه 01/0ديجيتــال بــا دقــت 

اي اندازه گيـري  با استفاده از ارزيابي مشاهده) واختي و رنگ چمنيكن(
شد  استفاده) NTEP( چمن ارزيابي ملي برنامه از منظور اين براي. شد

 صـورت  چشمي هايارزيابي طريق از چمن ارزيابي برنامه اين در .)5(
 و بـرگ  بافـت  تـراكم، يكنـواختي، رنـگ،    شامل ارزيابي اين. گيردمي

                                                 
1- Field capacity (F.C.) 
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 آزمـايش  انتهـاي  تـا  ابتدا از بايستي ارزيابي اين .باشدمي كلي كيفيت
 اشـخاص  از نبايـد  آزمـايش  طـول  در و گيـرد  صـورت  نفر يك توسط
 3 تـا  1 از تـراكم چمـن   .نمود استفاده مختلف ديدهاي طرز يا مختلف
كيفيـت   شـاخص . تراكم بود براي بيشترين 3 شد كه عدد بندي طبقه

 9و عدد  حالت ترين ضعيف براي 1عدد  كه بود 9 تا 1 اعداد با مطابق
 تـا  صبح اواسط از ها برداري داده. در نظر گرفته شد حالت بهترين براي
  . نبود ابري هوا كه گرفت صورت هنگامي و غروب اوايل

  
  استفاده شده درصد و نوع گونه ها در چمن مخلوط -1جدول 

Table 1-Percentage and type of turf grass in the used 
mixed turf grass 

 نوع چمن در تركيب %
Type of turf grass used in the mix 

30Lolium perenne TAYA  
25Lolium perenne SUBLIME  
20Poa pratensis SOBRA  
15Poa pratensis BALIN  
10 Festuca rubra MAXIMA  

  
. اسـتفاده شـد  ) 1(گيري كلروفيـل از روش آرنـون    به منظور اندازه

از . استفاده شد) 4(اي اندازه گيري پرولين از روش بتس و همكاران بر
شـود   كه در اكثر مـوارد در اجـراي ايـن روش خطـا ديـده مـي       آنجايي

هـاي  ابتـدا محلـول  . شـود بنابراين نحوه اجرا به شرح زير تشـريح مـي  
گرم در ليتر پـرولين،  ميلي 100براي تهيه استاندارد . استاندارد تهيه شد

ليتـر  ميلـي  100رم پرولين در آب مقطـر حـل و بـه حجـم     گميلي 10
گـرم  ميلـي  20، 16، 12، 8، 4، 0براي تهيه استانداردهاي . رسانده شد

ليتـر از اسـتاندارد   ميلـي  10و  8، 6، 4، 2، 0در ليتر پرولين، به ترتيـب  
 50گرم در ليتر پرولين برداشـته و بـا آب مقطـر بـه حجـم      ميلي 100
 12/41مـولار،   6بـراي تهيـه فسـفريك اسـيد      .ليتر رسانده شـد ميلي
كيلوگرم بر ليتـر را   68/1درصد با چگالي  85ليتر اسيد فسفريك ميلي

ليتـر  ميلـي  100به آب مقطر افزوده و سپس بـا آب مقطـر بـه حجـم     
گـرم پـودر    3درصـد،   3براي تهيه سولفوسالسيليك اسيد . رسانده شد

ه و بـا آب مقطـر بـه    سولفوسالسيليك اسيد را در آب مقطر حل نمـود 
هيـدرين، مقـدار   براي تهيه اسيد ناين. ليتر رسانده شدميلي 100حجم 

ليتـر اسـيد اسـتيك    ميلـي  30هيـدرين را در  گرم پودر اسيد ناين 25/1
مـولار   6ليتـر اسـيد فسـفريك    ميلي 20گلاسيال حل نموده و سپس 
 .آماده شده به آن اضافه گرديد

گرم مـاده تـر گيـاهي     5/0ق، پس از آماده كردن محلول هاي فو
 3ليتـر سولفوسالسـيليك اسـيد    ميلـي  10را وزن كرده و به آن ) برگ(

درصد آماده شده را اضافه كرده، با هاون له كـرده و سـپس بـا كاغـذ     
ليتر از نمونه صـاف  ميلي 2ميزان . ، صاف گرديد2صافي واتمن شماره 

 2اين هيـدرين و  ليتر اسيد نميلي 2شده در لوله آزمايش ريخته شد، و 
ها افزوده و سپس خوب مخلـوط   ليتر اسيد استيك گلاسيال به آنميلي

 90ها در حمام آب گرم در دماي نمونه). ليترميلي 6در مجموع (گرديد 

ساعت حرارت داده شد تا تركيب بـه رنـگ    1درجه سانتيگراد به مدت 
سـپس بـه   . قرمز آجري درآمد و سپس درون يخ واكنش متوقـف شـد  

ثانيـه بـا    20ليتر تولوئن به محلـول اضـافه و بـه مـدت     ميلي 4ان ميز
ليتـر  ميلـي  10حجـم در ايـن مرحلـه    (دستگاه ورتكس به هم زده شد 

 5يعنـي ضـريب رقـت    . باشـد ليتر از نمونه مياست كه حاوي دو ميلي
، 8، 4، 0هـاي اسـتاندارد   همزمان همين عمليات براي محلـول ). است

  . ليتر پرولين نيز انجام شد گرم درميلي 20و  16، 12
ميزان جذب استانداردهاي پرولين و سپس ميزان جذب محلول در 

نـانومتر   520در طـول مـوج   ) ليتر بودميلي 4حجم تولوئن (فاز تولوئن 
عدد حاصـل از جـذب بـه    . توسط دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديد

ن كمك منحني اسـتاندارد و دسـتگاه معادلـه خـط بـه غلظـت پـرولي       
چون نمونه از فاز تولوئن برداشـته  . تبديل شد) ليتر ميكروگرم در ميلي(

گـرم مـاده    5/0و در ابتـدا  ) ليترميلي 4در اين مورد حجم تولوئن (شد 
برابر رقيق شده بود و نيز وزن مولكولي پرولين برابر بـا   5تازه هضم و 

لين بـه  ، غلظت پرو1است، بنابراين با استفاده از معادله شماره  5/115
  ):4(واحد ميكرومول در گرم بافت تازه تبديل شد 

)1(  
μmol proline g−1 fresh weight= [(µg proline mL−1 × 

mL of toluene)/115.5)](5/g of sample) 
گيري شده با استفاده از نرم افزار نتايج بدست آمده از صفات اندازه

SAS ين صفات توسط مقايسه ميانگ. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت
بـراي ترسـيم   .  درصد انجام شد 5اي دانكن در سطح آزمون چنددامنه

  . مورد استفاده قرار گرفت Excelها نرم افزار شكل
  

  نتايج و بحث 
واريانس اثر سطوح مختلف نيتروژن، رژيـم آبيـاري و    تجزيه نتايج

ها بر صفات رشد، ميـزان كلروفيـل و پـرولين چمـن در      اثر متقابل آن
  .  آورده شده است 2ل جدو

  
  شاخص تراكم

مقايسه ميانگين شاخص تراكم نشان داد كه كليه تيمارها در ايـن  
صفت داراي شـاخص تـراكم مطلـوب بودنـد و اثـر سـطوح متفـاوت        

) تيمار بدون كود(نيتروژن بر شاخص تراكم به جز سطح نيتروژن صفر 
  ). 1شكل (در بقيه سطوح داراي ميزان مطلوب تراكم بودند 

هاي آبياري و سطوح نيتـروژن  مقايسه ميانگين اثرات متقابل رژيم
گرم در  5/0بر شاخص تراكم نشان داد كه با كاهش سطح نيتروژن تا 

الكاسـي و  . داري نداشـت مترمربع در ماه، شاخص تراكم تغييـر معنـي  
 تـراكم  روي آبيـاري  سـطوح  و نيتروژن ميزان اثر بررسي با )2(زينهوا 

رسـيدند   نتيجه اين به ذرت در آب از استفاده ظرفيت و عملكرد و گياه
 كودي تيمار و درصد 60-80 متوسط آبياري تيمار در حالت بهترين كه

  .شد ديده متوسط
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 تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر صفات رشد چمن -2جدول 
Table 2- ANOVA of different levels of nitrogen and irrigation regime on the growth properties of turf grass 

 منابع تغييرات
Source of 
variation 

 درجه آزادي
Degrees of 
freedom 

 Mean squares ميانگين مربعات

شاخص 
 تراكم

Density 
index 

شاخص
 كيفيت

Quality 
index

 ارتفاع 
Height 

 وزن تر
Fresh 
weight 

وزن
 خشك

Dry 
weight 

فيل كلكلرو  

Total 
chlorophyll 

 پرولين
Proline 

 تكرار
Replication 2 0.176ns 0.763ns 14.76* 304.99** 17.82** 9.91ns 22.31** 
 رژيم آبياري

Irrigation 
regime 

3 0.095ns 11.641** 135.75** 1755.30** 84.72** 10.08ns 68.16** 

 سطوح نيتروژن

Nitrogen level 4 0.191ns 0.138ns 6.687* 316.16** 13.86** 7.74ns 16.12** 
نيتروژن × آبياري  

Irrigation 
×Nitrogen 

12 0.046ns 0.109ns 2.05* 44.055* 1.91* 12.13ns 0.184* 

 خطا

Error 38 0.078 0.33 3.33 48.8 2.51 11.6 0.68 
 ضريب تغييرات

Coefficient variance (%)  9.75 6.88 15.08 31.28 31.31 14.6 11 
ns  :1دار در سطح اختلاف معني%.    ** : 5دار در سطح اختلاف معني.   * : دار عدم اختلاف معني.% 

ns: no significant difference. *: significant difference at 95% of probability level. **: significant difference at 99% of probability 
level. 

  
با  )P<0.05(دار  حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر شاخص تراكم چمن تاثير سطوح - 1شكل 

  است اي دانكن استفاده از آزمون چند دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on density index of turf grass. Numbers followed by the 

same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
 

  شاخص كيفيت و رنگ
ظرفيـت   درصـد  60نتايج نشان داد كه كاهش سـطح آبيـاري تـا    

 40دار بر ايـن شـاخص نشـد ولـي در سـطح      زراعي سبب تغيير معني
داري  طـور معنـي  يت و رنگ چمن بهظرفيت زراعي شاخص كيف درصد

مقايسه ميانگين اثر سطوح متفـاوت نيتـروژن بـر    ). 2شكل (تغيير كرد 
داري روي شاخص كيفيت نشان داد كه تغيير سطح نيتروژن اثر معنـي 

بنـابراين،  . اين صفت نداشت و تيمارهـا داراي شـرايط يكسـان بودنـد    
قـط در سـطح   بدون توجه به سطوح نيتروژن، شاخص كيفيت و رنگ ف

  . ظرفيت زراعي كمترين ميزان را داشت درصد 40
داري با تيمـار نيتـروژن   شاخص كيفيت و رنگ چمن ارتباط معني

شاخص رنـگ بـه طـور     درصد 40كه در سطح آبياري نداشت، درحالي
نيز نشـان دادنـد كـه    ) 3(بارتون و همكاران . داري كاهش يافتمعني
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 از رنـگ چمـن سـبزتر    كـم،  ميـزان آبيـاري   بـا  هرچند در تيمارهـاي 
 اثـر  چمـن  رنـگ  بـر  آبيـاري  كـل  در امـا  بود زياد با آبياري تيمارهاي

 غيـر  كـود  مصـرف  بـه  مربـوط  چمـن  رنگ بهترين و نداشت دار معني

 در نيتروژن آبشويي ميزان و بود بالا مصرف ميزان در ويژه به ارگانيك
  .بود كم آبياري از بيشتر آبياري زياد تيمار

  

  
با  )دار  حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. ثير سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر شاخص كيفيت و رنگ چمنتا - 2شكل 

  است )P<0.05( اي دانكن استفاده از آزمون چند دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on quality and color index of turf grass. Numbers followed 

by the same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
 

  ارتفاع چمن و وزن تر و خشك
 80مقايسه ميانگين اين صفت نشان داد كاهش سطح آبيـاري تـا   

فاع چمن نشد ولـي بـا   دار در ارت ظرفيت زراعي سبب تغيير معني درصد
ظرفيـت زراعـي، ارتفـاع     درصد 60اعمال تنش آبياري بيشتر تا سطح 

طور كاهش در سـطح  همين). 3شكل (داري كاهش يافت طور معنيبه
دار در ارتفـاع  گرم در متر مربع در ماه سبب تغيير معني 5/0نيتروژن تا 
 مقايسـه ميـانگين اثـرات متقابـل رژيـم آبيـاري و سـطوح       . چمن نشد

نيتروژن بر ارتفاع نشان داد كه با كاهش سطح نيتروژن، ارتفـاع تغييـر   
. اما، با كاهش سطح آبياري ارتفـاع كـاهش يافـت   . داري نداشتمعني

توان توصيه نمود كه كـاهش سـطح    بنابراين، با توجه به اين نتايج، مي
 درصـد  60گرم در متر مربع در ماه و سطح آبياري تـا   5/0نيتروژن تا 
طور مطلـوب كنتـرل نمـوده و    تواند رشد چمن را بهراعي ميظرفيت ز

  .ارتفاع را كاهش دهد

  
با استفاده از آزمون چند  )دار حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. تاثير سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر ارتفاع چمن - 3شكل 

  است )P<0.05( اي دانكن دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on canopy height of turf grass. Numbers followed by the 

same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
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مقايسه ميانگين ميزان وزن تر نشان داد كاهش سطح آبيـاري تـا   

دار در ايـن صـفت نشـد     ظرفيت زراعي سـبب تغييـر معنـي    درصد 80
ظرفيت  درصد 60ولي با اعمال تنش آبياري بيشتر تا سطح ) 4شكل (

بيشـترين وزن تـر در   . داري كاهش يافـت  طور معني زراعي، وزن تر به
حـال   بـا ايـن  . گرم نيتروژن در متر مربع در ماه مشاهده شد 5/1سطح 

گرم در متر مربع در ماه سـبب تغييـر    5/0كاهش در سطح نيتروژن تا 

مقايسه ميانگين اثرات متقابل رژيم آبيـاري و  . دار در وزن تر نشدمعني
نشان داد كـه بـا كـاهش سـطح     ) 4شكل (سطوح نيتروژن بر وزن تر 

گرم در متر  5/0ظرفيت زراعي و سطح نيتروژن تا  درصد 60آبياري تا 
شت كه هدف پـژوهش را  مربع در ماه وزن تر كاهش قابل توجهي ندا

اما، با كاهش بيشتر سطح آبياري و سطح نيتروژن، وزن . كندتامين مي
  . داري كاهش يافتطور معنيتر به

  

  
با استفاده از آزمون چند  دارحروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. تاثير سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر وزن تر چمن - 4شكل 

  است )P<0.05( انكند يا دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on fresh weight of turf grass. Numbers followed by the 

same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
 

. الگـوي مشـابه وزن تـر پيـروي كـرد      صفت وزن خشـك نيـز از  
 درصد 80مقايسه ميانگين اين صفت نشان داد كاهش سطح آبياري تا 

ولي ) 5شكل (دار در وزن خشك نشد ظرفيت زراعي سبب تغيير معني
ظرفيـت زراعـي، وزن    درصـد  60با اعمال تنش آبياري بيشتر تا سطح 

سطح  بيشترين وزن خشك در. داري كاهش يافتطور معنيخشك به
با اينحـال كـاهش   . گرم نيتروژن در متر مربع در ماه مشاهده شد 5/1

دار گرم در متر مربع در ماه سبب تغيير معنـي  5/0در سطح نيتروژن تا 
مقايسه ميانگين اثرات متقابل رژيم آبيـاري و سـطوح   . در وزن تر نشد

 درصـد  60نيتروژن بر وزن تر نشان داد كه با كاهش سطح آبياري تـا  
گرم در متر مربـع در مـاه، وزن    5/0ت زراعي و سطح نيتروژن تا ظرفي

نداشـت كـه هـدف پـژوهش را تـامين       خشك كاهش قابـل تـوجهي  
اما، با كـاهش بيشـتر سـطح آبيـاري و سـطح نيتـروژن، وزن       . كند مي

  . داري كاهش يافتطور معنيخشك به
از نظر ارتفاع چمن، مشخص شد كه بـا كـاهش سـطح نيتـروژن     

اري در ارتفاع مشاهده نشد، اما كاهش سطح آبيـاري در  دكاهش معني

داري كـاهش  طور معنيظرفيت زراعي سبب شد تا ارتفاع به درصد 40
گـرم در متـر    5/0 با اينحال، كاهش سطح نيتروژن تـا  ).3شكل (يابد 

ظرفيت زراعي ضمن كاهش  درصد 60مربع در ماه و كاهش آبياري تا 
جـويي  كاهش مصرف كود و صـرفه معقول ارتفاع و كنترل رشد، سبب 

هرچند كه كاهش سـطح كـاربرد نيتـروژن    . شوددر مصرف آب نيز مي
سبب كاهش ارتفاع نگرديد، اما نتايج مربوط به وزن تر و وزن خشـك  

نشان داد كـه كـاهش سـطح نيتـروژن سـبب كـاهش       ) 5و  4شكل (
گياهان در سـطوح پـايين نيتـروژن     .شوددار وزن تر و خشك ميمعني

نتيجـه بررسـي والكـر و    . شـده و وزن خشـك كمـي داشـتند     تضعيف
در گياه كاهو نيز نشان داد كه افزايش نيتـروژن سـبب   ) 17(همكاران 

. نمايـد شود كه يافته حاضر را تاييد مـي افزايش خطي وزن خشك مي
نيز بيان داشتند كه ارتفـاع گيـاه آفتـابگردان بـا     ) 8(سيچن و فوميس 
داري افزايش يافت كه اين مشاهده نيز با طور معنيافزايش نيتروژن به

  .نتيجه تحقيق حاضر همسو است
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با استفاده از آزمون دار حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. تاثير سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر وزن خشك چمن - 5شكل 

  است )P<0.05(دانكن  يا چند دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regime on dry weight of turf grass. Numbers followed by the same 

letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
 

  ميزان كلروفيل و ميزان پرولين
كلروفيل كل نشان داد  مقايسه ميانگين اثر رژيم آبياري مختلف بر
شـكل  (بـود  ) درصد 40(بيشترين ميزان كلروفيل كل در سطح آبياري 

نتـايج  (هـاي آ و ب  اثر سطوح متفاوت نيتروژن بر ميزان كلروفيـل ). 6
و كلروفيل كل نشان داد بيشترين ميزان ايـن صـفات   ) نشان داده نشد

طح گرم در متر مربع در ماه بـود و بـا كـاهش س ـ    2در سطح نيتروژن 

مقايسـه ميـانگين اثـرات    . نيتروژن سطح كلروفيل نيـز كـاهش يافـت   
هاي آبياري و سطوح نيتروژن بر شـاخص كلروفيـل كـل    متقابل رژيم

نشان داد بدون در نظر گرفتن سطوح نيتروژن، سطح آبياري ) 6شكل (
كمترين  درصد 80و  100بيشترين ميزان كلروفيل و سطوح  درصد 40

و گياهان در سطوح آبياري پايين رنـگ سـبز   ميزان كلروفيل را داشت 
  . تيره داشتند

  
با استفاده از دار  حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. تاثير سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر ميزان كلروفيل كل چمن - 6شكل 

  است )P<0.05(دانكن  يا آزمون چند دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on total chlorophyll of turf grass. Numbers followed by the 

same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
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با كاهش سطح نيتروژن و آبياري ميـزان كلروفيـل كـل كـاهش     

در  درصـد  40يزان كلروفيل كـل در سـطح آبيـاري    م). 9شكل (يافت 
كمتـرين مقـدار خـود را     درصد 80و  100بيشترين ميزان و در سطوح 

داشت و بنابراين براساس مشاهده نيز گياهان در سطوح آبياري پـايين  
رسد بـا محـدوديت نيتـروژن سـنتز     به نظر مي. رنگ سبز تيره داشتند

ح آبياري پايين اثر غلظـت  كلروفيل دچار اختلال شده است و در سطو
 عبـارت ديگـر در  بـه . سبب كاهش سطح كلروفيل كل گرديـده اسـت  

 چـون . شودمي داده نشان بيشتر كلروفيل تنش، ميزان تحت هايبافت
شود و در ايـن شـرايط،   مي سنجيده تازه وزن اساس بر كلروفيل ميزان
 كـود  اثر بررسي با) 11( همكاران و پوركريم .بافت كم است آب ميزان

 گنـدم  رقـم  دو فيزيولـوژيكي  صـفات  و برخـي  عملكرد روي نيتروژن
 بيـان  آبـي  تـنش  بـه  پاسـخ  در خشكي به حساس و خشكي به مقاوم

بـا   تيمارهـاي  در خشـكي  تـنش  شرايط در كلروفيل داشتند كه ميزان
اسـت كـه بـا نتـايج تحقيـق حاضـر        داشـته  افـزايش  نيتروژن كاربرد

  .همخواني دارد

زان پرولين نشـان داد، كـاهش سـطح آبيـاري     مقايسه ميانگين مي
همچنـين كـاهش سـطح    ). 7شـكل  (سبب افزايش ميزان پرولين شد 

 ميـانگين  مقايسـه . دار ميزان پـرولين شـد   نيتروژن سبب كاهش معني
نشـان داد،   آبيـاري  رژيـم  و نيتـروژن  متقابل اثرات تاثير تحت پرولين

رم در متر مربـع  گ 2(بيشترين ميزان پرولين در حداكثر سطح نيتروژن 
) ظرفيـت زراعـي   درصـد  40(و در بالاترين سطح تنش آبياري ) در ماه

پرولين پروتئيني وابسته به تنش است و افزايش نيتـروژن نيـز در   . بود
با كاهش سطح نيتروژن، ميزان پرولين ). 16و  15(توليد آن نقش دارد 

 40كاهش يافت و با كاهش سطح آبياري بخصوص در سطح آبيـاري  
پـاليكوا و  . بيشترين ميزان پرولين مشاهده شـد ) تنش خشكي(  صددر

بيان داشتند كه سنتز پرولين در پاسـخ گيـاه بـه انـواع     ) 16(همكاران 
هاي غير زيسـتي و زيسـتي اسـت و بـا ايجـاد تـنش و افـزايش         تنش

نيـوبرگ و  . تـوده افـزايش داشـت   نيتروژن ميزان پرولين در سطح زي
آزاد شده بعد از كاربرد نيتـروژن را نشـان   تجمع پرولين ) 15(همكاران 

  .دادند كه با نتايج آزمايش حاضر همسو است

 
با استفاده از آزمون دار  حروف مشترك نشانگر عدم وجود اختلاف معني. تاثير سطوح مختلف نيتروژن و رژيم آبياري بر ميزان پرولين چمن - 7شكل 

  است )P<0.05(دانكن  يا چند دامنه
Figure 1-Effects of different nitrogen levels and irrigation regimes on proline content of turf grass. Numbers followed by the 

same letter are not significantly different according to Duncan’s multiple rang test (P<0.05) 
 

  كلي گيري نتيجه
 بـا  رويشـي  رشـد  كردن ق كندكه هدف عمده اين تحقي از آنجايي
آبياري بـود، لـذا سـطح     مديريت و نيتروژن عنصر كاربرد محدودسازي

موثر نيتروژن در ارتباط با ميزان آبياري در كاهش رشد و نيز عدم تاثير 
 افـزايش  نتايج نشان داد كـه بـا  . دار در كيفيت چمن، ارزيابي شدمعني
 يافت افزايش منچ رشد ميزان ميزان كود مصرفي و آب آبياري سطح

   .بود نيز برخوردار بالايي كيفيت از و چمن

ها داراي ظرفيت زراعي، چمن درصد 60با كاهش آبياري تا سطح 
كيفيت ظاهري مناسب و ارتفاع رشد مطلوب بودند، همزمان با كاهش 
آبياري در كليه سطوح، تيمار نيتروژن روي شاخص كيفيت و تراكم اثر 

يم آبياري و سطوح نيتروژن روي تراكم مطلوب داشت و برهمكنش رژ
هاي مختلف آبياري روي اثر سطوح نيتروژن و رژيم. چندان اثر نداشت

آبياري، كاهش داشـت و در   درصد 40شاخص رنگ نيز فقط در تيمار 
با در نظر گـرفتن  . دار نبودباقي سطوح آبياري و نيتروژن اختلاف معني
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كـاهش كـاربرد كـود     گيـري كـرد كـه    تـوان نتيجـه   نتايج حاصل، مي
گرم در مترمربع در مـاه  ميلي 5/0-1نيتروژني از نوع نيترات آمونيوم تا 

كه سبب كـاهش  درصد ظرفيت زراعي ضمن اين 60و رژيم آبياري تا 
بنابراين، . يابد شود، صفات كيفي چمن نيز كاهش نميرشد رويشي مي

بـا   هاي نگهداري و آبياريجهت كنترل رشد چمن براي كاهش هزينه
توان ميـزان آبيـاري    ويژه در تهران، ميتوجه به كمبود آب در كشور به

ظرفيت زراعي و مصرف نيتروژن را با احتياط تـا   درصد 60را تا ميزان 
  .  گرم در متر مربع در ماه توصيه كرد 1
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اثر پاكلوبوترازول بر خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و تبادلات گازي گلابي در 

  هاي مختلف آبياري شرايط رژيم
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  چكيده

هـدف از ايـن   . كنـد  شد و نمـو گياهـان را محـدود مـي    تنش آبي ر. گيرند در نواحي خشك و نيمه خشك، گياهان اغلب در معرض تنش آبي قرار مي
. هـاي مختلـف آبيـاري بـود     تحت رژيم "شاه ميوه"مطالعه بررسي اثر پاكلوبوترازول بر خصوصيات رويشي، فيزيولوژيكي و تبادلات گازي در گلابي رقم 

تيمارهـاي تـنش   . گرم در هر گلدان استفاده شد 3/0و  15/0، 0پاكلوبوترازول به صورت خاكي به مقدار . هاي بيست ليتري كشت شدند ها در گلدان نهال
. مگاپاسكال مكش خاك استفاده شدند 5/0و  4/0 ،)آبياري در حد ظرفيت زراعي(سه تيمار آبياري شاهد . آبي سه ماه بعد از كشت در گلخانه اعمال شدند

پاكلوبوترازول نسبت وزن خشـك ريشـه بـه قسـمت هـوايي را      . هش دادنتايج نشان داد كه پاكلوبوترازول تمام صفات رويشي جز وزن خشك ريشه را كا
اي، سرعت تعرق، شاخص پايـداري غشـاء و مقـدار كلروفيـل را كـاهش و       تنش آبي محتواي نسبي آب برگ، سرعت فتوسنتز، هدايت روزنه. افزايش داد

داري بين خشكي و پاكلوبوترازول در صفات مقـدار   معنياثر متقابل . اداي را افزايش د محتواي پرولين برگ، مواد جامد محلول كل و گازكربنيك زير روزنه
گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول محتواي آب نسبي بيشـتري نسـبت   . اي مشاهده شد كلروفيل، محتواي نسبي آب برگ، پرولين و گازكربنيك زيرروزنه

فقط صفت محتواي نسبي آب . و روز بعد منجر به برگشت تمامي صفات به حالت شدآبياري مجدد در گياهان تحت تنش د. به گياهان تيمار نشده داشتند
دهد تا از طريق تغييرات موفولـوژيكي و فيزيولـوژيكي    پاكلوبوترازول به گياه اجازه مي به طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه. برگ كمتر از شاهد بود
  .تنش آبي را تحمل كند

  
  هاي رشد، گلابي ، فتوسنتز، كندكنندهصفات رويشي ،تنش آبي: يديكل يها واژه

  
    1 مقدمه

ترين عوامل محيطي كنترل كننده رشد  تنش خشكي يكي از مهم
دهـد كـه   و زمـاني رخ مـي   )21(و توليد محصولات كشـاورزي اسـت  

خشـكي بـه دلايـل    . كنـد  رطوبت ناكافي از رشد گيـاه جلـوگيري مـي   
بسـته بـه طـول دوره و    . )32(دهد  مختلف مثل كمبود بارندگي رخ مي

ــولي،      ــطح مولك ــاهي در س ــدهايي گي ــكي، فراين ــنش خش ــدار ت مق
بعضـي از گياهـان داراي    .كند بيوشيميايي، سلولي و كل گياه تغيير مي

گزارشاتي . كنند هاي هستند كه اثر تنش خشكي را تعديل مي مكانيسم
هـا   هاي رشـد گيـاهي هماننـد تريـازول    كننده نيز وجود دارد كه تنظيم

اثـرات تـنش خشـكي را    ) پاكلوبوترازول، يونيكونازول و تتراكونـازول (
تـرين اثـر پـاكلوبوترازول كـاهش رشـد رويشـي        مهم. كنند تعديل مي

                                                 
  دانشگاه كردستان ،يدانشكده كشاورز ،يگروه علوم باغبان ارياستاد -1

(Email: tjavadi@uok.ac.ir    :                           نويسنده مسئول-(* 

پاكلوبوترازول از طريق تاثير بر سنتز جيبرلين باعـث كـاهش   . باشد مي
پـاكلوبوترازول بعضـي از مسـيرهاي    . شـود  رشد رويشـي گياهـان مـي   

از . كنـد  رخـه سـاخت جيبـرلين را متوقـف مـي     متابوليكي در جريان چ
شــود، لــذا كــاربرد  آنجــايي كــه جيبــرلين باعــث افــزايش رشــد مــي 

  . )4 و 3(دهد  پاكلوبوترازول رشد را كاهش مي
اند كه گياهان تيمار شـده بـا پـاكلوبوترازول     رش دادهمحققين گزا

اما . )25 و 5(كنند  آب كمتري نسبت به گياهان تيمار نشده مصرف مي
كه رشد گياه بطور قابل توجهي  ارشاتي نيز وجود دارد كه حتي زمانيگز

كـاهش  . )24(تحت تاثير قرار نگرفته ، مصرف آب كمتـر شـده اسـت    
، اثـر  )1(مصرف آب بعد از تيمار پاكلوبوترازول به كاهش سطح بـرگ  

 )28(ضد تعرق پاكلوبوترازول و افزايش نسبت ريشه به قسمت هوايي 
   .نسبت داده شده است

در تحقيقي كه بر روي تاثير پاكلوبوترازول بر روي پايـه گـيلاس   
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انجام شده، نتايج نشان داد كه پاكلوبوترازول ارتفاع گيـاه، قطـر    1كلت
ساقه، تعداد برگ و مساحت برگ و وزن سـاقه را نسـبت بـه گياهـان     

همچنين پاكلوبوترازول مصرف كلـي آب و تعـرق را   . شاهد كاهش داد
. اي را افــزايش داد كــاهش و مقاومــت روزنــهدر واحــد ســطح بــرگ 

همچنين گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول در شرايط خشـكي داراي  
ميزان تعرق كمتر و پتانسيل آب برگ بيشتري نسبت به گياهان تيمـار  

  .)1(نشده بودند 
هـاي مختلـف آبيـاري روي     كاربرد پاكلوبوترازول همزمان با رژيم

در شرايط گلداني نشان داد كه  Phillyrea angustifoliaهاي  دانهال
ماه بعد از كاربرد خاكي پـاكلوبوترازول كـاهش    ارتفاع و قطر ساقه يك

داري وزن تاج و مسـاحت بـرگ را    يافت و پاكلوبوترازول به طور معني
  )8(نسبت به گياهان شاهد كاهش داد 

از جمله تركيباتي كه در شرايط خشـكي در گياهـان تجمـع پيـدا     
ميزان پرولين در گياه تريتيكالـه در  . توان پرولين را نام برد د ميكنن مي

درصد  25شرايط تنش خشكي در گياهان تيمار نشده با پاكلوبوترازول 
اما در گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول تجمع پـرولين  . افزايش يافت

 18-24كمتر از گياهان تيمار نشده بود و تغييرات ميزان پرولين حدود 
  .)2(صد بيش از شاهد بود در

هاي گياهان تحت تنش بـراي   اي از عكس العمل شدن روزنه بسته
همچنين سرعت فتوسنتزي عمدتاً بخاطر دسترسي . باشد حفظ آب مي
سرعت . يابد اكسيد كربن كاهش مي هاي مزوفيلي به دي محدود سلول

رار فتوسنتز در گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول كمتر تحت تـاثير ق ـ 
اي نيـز   گرفت و نسبت به گياهان شـاهد بـالاتر بـود و هـدايت روزنـه     

-44در ذرت گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول حدود . )2(تر بود پايين
. )30(درصد كلروفيل بيشتري نسبت به گياهان تيمار نشده داشتند  40

گزارشات متناقضي در مورد افزايش كلروفيل در گياهان تيمار شده بـا  
لوبوترازول وجود دارد كـه بعلـت افـزايش بيوسـنتز كلروفيـل و يـا       پاك

  .)10(باشد  كاهش مساحت برگ مي
دهـد امـا هميشـه     پاكلوبوترازول سرعت فتو سنتز را افـزايش مـي  

دار نيسـت، مخصوصـاً در كـاربرد خـاكي، كـه نـه تنهـا سـرعت          معني
فتوسنتزي كمي بالاتر است، بلكـه گياهـان بعـد از تـنش نيـز زودتـر       

وجود احتمالي ذخيره آب بـالاتر و بموجـب آن خسـارت    . كاور شدندري
كمتر به سيستم فتوسنتزي در درختان در كاربرد خاكي بوسيله سرعت 
تعرق بالاتر حتي در شرايط تنش آبي نشان داده شد كه ممكـن اسـت   

كاربرد خاكي پاكلوبوترازول سـبب نمـو   . در اين عمل نقش داشته باشد
ايـن  . شـود  متعدد و افزايش قطر ريشـه مـي  هاي ضخيم گوشتي  ريشه

تواند ذخيره آب را افزايش دهد و تحمل تنش آبـي را بهبـود    صفت مي
يكي از درختان ميوه مهـم در كشـور مـا درخـت گلابـي      ). 33(ببخشد

گلابي به صورت وحشي در بسـياري از نقـاط كشـور وجـود     . باشد مي
                                                 

1 -Colt 

. شـود  مـي هاي سردسير كشـور كشـت    همچنين گلابي در استان. دارد
هاي مقاوم به خشـكي كـه مناسـب كشـور باشـند       متاسفانه هنوز پايه

كشور ما هم جزو مناطق خشك و نيمه خشك دنيـا  . اند شناسايي نشده
اي در  هـاي دوره  لـذا در بسـياري از مواقـع خشـكي    . شود محسوب مي
بنابراين تحقيقاتي كه سبب گزينش درختان مقاوم . دهند كشور رخ مي

نقـش   .باشـند  خشكي را بالا ببرند از ضـروريات مـي   شوند و يا تحمل
پاكلوبوترازول در كاهش اثرات تنش آبي در مناطق كم آب كشور ما از 

شود اثـرات   لذا در اين تحقيق سعي مي. اي برخوردار است اهميت ويژه
ميوه كه يكي از ارقام مهـم   گلابي رقم شاه هاي پاكلوبوترازول بر نهال

هاي  العمل در اين مطالعه عكس. قرار گيرد در كشور است مورد بررسي
نتـايج ايـن   . شـوند  رويشي، فيزيولوژيكي و تبادلات گازي بررسي مـي 

  .تواند در توسعه كاشت گلابي در مناطق كم آب مفيد باشد تحقيق مي
  

  ها مواد و روش
  و محل اجراي تحقيق مواد گياهي

قم شاه هاي پيوندي يكساله گلابي ر به منظور انجام آزمايش نهال
هـاي   از نهـال كـاري   (Pyrus communis cv. Shah Mive) ميـوه 

هاي پيونـدي   پس از انتقال نهال. معتبر شهرستان كرج خريداري شدند
هـاي يكسـان    به گلخانه دانشكده كشاورزي، دانشگاه كردستان، نهـال 

خاك مورد استفاده . هاي بيست ليتري كشت شدند انتخاب و در گلدان
ت ماسه، يك قسمت كود دامي كاملاً پوسـيده و  مخلوطي از يك قسم

آزمايشات نمونه خاكي نشان دادنـد كـه   . يك قسمت خاك باغچه بود
درصـد رس   8درصد سيلت،  15درصد شن،  77خاك تهيه شده داراي 
بعد از كاشت .  گرم در سانتيمتر مكعب بود 25/1و وزن ظاهري خاك 

يمارها در يك ليتر آب حل ها در اسفند ماه، مقدار پاكلوبوترازول ت نهال
ها هـر دو روز يكبـار    در طول رشد، نهال. ها ريخته شد و در كنار ريشه

ها هـرس شـدند و دو    در ابتداي رشد نهال. به طور منظم آبياري شدند
منحنـي رطـوبتي خـاك نيـز در     . شاخه بر روي هر نهال نگهداري شد

  آزمايشگاه خاكشناسي دانشكده كشاورزي
از ايـن منحنـي بـراي    ). 1شـكل  (تعيين گرديد دانشگاه كردستان 

  ).7(آبياري به روش وزني استفاده شد ي اعمال تيمارها
تيمارهاي تنش آبي بعد از سه ماه رشد در اواسط خرداد ماه سـال  

صفات رويشي در زمان شروع آزمايش در قالب . اعمال گرديدند 1390
مورد تجزيه قرار هاي كاملاً تصادفي با تيمار پاكلوبوترازول  طرح بلوك

تا در شروع آزمـايش تـاثير پـاكلوبوترازول بـر روشـد رويشـي       . گرفتند
ها اجـرا و   مشخص گردد بعد از آن سه دور تنش خشكي بر روي نهال

صفات فيزيولوژيكي و تبادلات گازي در سـيكل سـوم تـنش خشـكي     
، a(صفات شاخص پايداري غشاء و مقدار كلروفيـل  . گيري شدند اندازه

b طـرح  صـورت  در يـك مرحلـه در اوج تـنش بررسـي و بـه      ) و كل
فـاكتور  تصـادفي بـا دو    كـاملاً هـاي   قالـب طـرح بلـوك    فاكتوريل در
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و تنش ) گرم در هر گلدان 3/0و  15/0، 0(پاكلوبوترازول در سه سطح 
صـفاتي مثـل پـرولين،    . آبي در سه سطح و سه تكـرار تجزيـه شـدند   

 Relative water) كربوهيدرات محلول كل، محتواي نسبي آب برگ

Content=RWC)  اوج تنش و دو روز (و تبادلات گازي در دو مرحله
در اين صفات عامل زمان نيـز  . گيري شدند اندازه) بعد از آبياري مجدد

دخالت داده شد و بر پايه طرح فاكتوريل سه فـاكتوره بـا سـه فـاكتور     
نـه  پاكلوبوترازول در سه سطح، تنش آبي در سه سطح و دو زمـان نمو 

  .گيري و سه تكرار تجزيه شدند
  

  
  منحني حفظ رطوبت خاك  –1شكل 

Figure 1- Soil moisture retention curve  
 

  سطوح تنش آبي
ور مرتب هر دو روز يكبار آبيـاري  در اين تيمار گياهان به ط: شاهد

 .شدند
در ايــن تيمــار گياهــان زمــاني آبيــاري : مگاپاســكال -4/0تيمــار 

مگاپاسـكال رسـيد آبيـاري     -4/0يل آب خـاك بـه   گرديدند كه پتانس
 .شدند

در ايــن تيمــار گياهــان زمــاني آبيــاري : مگاپاســكال -8/0تيمــار 
مگاپاسـكال رسـيد آبيـاري     -8/0گرديدند كه پتانسيل آب خـاك بـه   

 .شدند
  

  ها گيري آن هاي اندازه صفات مورد بررسي و روش 
  رشد رويشي

ان هـرس و دو شـاخه   در ابتداي آزمايش گياهان از ارتفـاع يكس ـ 
گيري رشد گياه در انتهاي آزمايش ميزان رشد  براي اندازه. انتاب شدند

همچنين قطر ساقه با استفاده از كـوليس  . گيري شد طولي ساقه اندازه
گيري و ميزان افزايش آن براي تجزيه  در ابتدا و انتهاي آزمايش اندازه

 Area) حت سـنج مساحت برگ با استفاده از دستگاه مسا. استفاده شد

measurement system, Delta-T Devices LTD. England) 
  .گيري شد در انتهاي آزمايش رشد اندازه

. گيري گرديـد  و شاخه در انتهاي آزمايش اندازه وزن خشك ريشه
براي اين منظور گياهان از گلدان خـارج و ريشـه و قسـمت هـوايي از     

سـاعت   48مـدت  درجـه بـه    80محل طوقه جدا و در آون در دمـاي  
  .خشك شدند

  
   1شاخص پايداري غشا

هـا بـر طبـق روش سـايرام و      شاخص پايداري غشاء سلولي بـرگ 
هايي از برگ قطع شـد و   به اين منظور، ديسك.همكاران تعيين گرديد 

هـاي   ها با آب دوبار تقطيـر شسـته شـد و در لولـه     گرم از ديسك 1/0
ابتـدا  . رار داده شـدند ليتر آب دوبـار تقطيـر ق ـ   ميلي 10آزمايشي حاوي 

گراد قرار داده شدند و  درجه سانتي 40دقيقه در آب  30ها به مدت  لوله
گراد  درجه سانتي 25ها پس از سرد شدن تا دماي  هدايت الكتريكي آن

هـا   سپس لوله). C1(گيري هدايت الكتريكي قرائت شد با دستگاه اندازه
اي جـوش  دقيقـه در دم ـ  20تا دماي جوش گـرم شـدند و بـه مـدت     

گـراد سـرد شـدند و     درجـه سـانتي   25سپس تا دماي . نگهداري شدند
شـاخص پايـداري   ). C2(ها مجـداً قرائـت گرديـد     هدايت الكتريكي آن

  .)27( غشاء با استفاده از فرمول زير محاسبه گرديد

                                                 
1- Membrane Stability Index (MSI) 
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MSI= (1-
2

1

C

C
)×100  )1(                                               

MSI = شاخص پايداري غشاء 

 C1= ها پس از قرار گرفتن در معرض  هدايت الكتريكي برگ
گراد درجه سانتي 40دماي   

C2= ها پس از قرار گرفتن در معرض  هدايت الكتريكي برگ
گراد درجه سانتي 100دماي   

 

  گيري ميزان پرولين آزاد اندازه
صد در داخل در 95ليتر اتانول  ميلي 5نيم گرم از بافت برگ همراه 
سپس قسمت روشـناور جـدا گرديـد    . هاون چيني كوبيده و له گرديدند

درصـد اسـتخراج    70ليتر اتـانول   ميلي 5قسمت باقيمانده دوبار توسط 
دقيقه در سانتريفوژ بـا دور   10آوري شده به مدت  محلول جمع. گرديد
بعد از جدا كردن بخش بـالايي بـراي   . دور در دقيقه قرار گرفت 3500

از . )23(گيري پرولين و كربوهيـدرات محلـول كـل اسـتفاده شـد      ازاند
ليتر توسط ميكروپيپت جدا شـد و در   ميلي 1هاي سانتريفوژ شده،  نمونه

ليتـر آب مقطـر رقيـق     ميلي 10هاي آزمايش ريخته شد و با  داخل لوله
هـا   يدرين به هـر يـك از نمونـه   ه ليتر معرف ناين ميلي 5سپس . گرديد

 125/0: تهيه معرف نين هيدرين به ازاي هـر نمونـه  روش (اضافه شد 
ليتـر   ميلي 3+ مولار 6ليتر اسيد سولفوريك  ميلي 2+ هيدرين گرم ناين

 5هيـدرين،   پس از اضافه نمودن معـرف نـاين  ). اسيد استيك گلاسيال
ها اضافه شد و بعد  ليتر اسيد استيك گلاسيال به هر يك از نمونه ميلي

دقيقه در داخـل حمـام آب    45ه، به مدت از به هم زدن مخلوط حاصل
هـا از   بعد از خـروج نمونـه  . قرار گرفتند) گراد درجه سانتي 100(جوش 

ليتر  ميلي 10حمام آب جوش در دماي آزمايشگاه خنك شدند و سپس 
ها توسط شيكر به هم زده  نمونه. ها اضافه شد بنزن به هر يك از نمونه

دقيقـه   30ها به مـدت   پس نمونهس. شدند تا پرولين وارد فاز بنزن شود
ها در طـول مـوج    ميزان جذب نوري نمونه. به حالت سكون رها شدند

 Specord 210 ،Analytikمـدل  (نـانومتر بـا اسـپكتروفتومتر     515

jenaسـپس بـا اسـتفاده از منحنـي     . گيري شـد  اندازه )، ساخت آمريكا
ــرولين براســاس    ــه رگرســيون، غلظــت پ اســتاندارد و محاســبه معادل

  .يكرومول بر گرم وزن خشك گياه تعيين گرديدم
  

  هاي محلول برگ گيري ميزان كربوهيدرات اندازه 
از  ليتـر  ميلـي  1/0هاي محلول برگ  گيري كربوهيدرات براي اندازه
 150(تازه تهيه شـده  ليتر آنترون  ميلي 3و استخراج شده عصاره الكلي 

بـه آن  ) درصـد  72ليتر اسـيد سـولفوريك    ميلي 100+گرم آنترون ميلي
دقيقه در حمام آب گرم  10 هاي آزمايش به مدت لوله. )13(اضافه شد 
، هـا  نمونـه شـدن   خنـك بعد از . شودحاصل رنگي  ادهتا م قرار گرفتند

ــزان جــذب آن ــا مي ــوج  ه ــتگاه   625در طــول م ــانومتر توســط دس ن
ها با اسـتفاده   ميزان كربوهيدارات نمونه. گيري شد اسپكتروفتومتر اندازه

  .تعيين گرديد قند گلوكزمنحني استاندارد تهيه شده با از 
  گيري ميزان كلروفيل برگ اندازه

گرم برگ بـا   5/0و كل،  a ،bگيري ميزان كلرفيل  به منظور اندازه
زن و طبــق دســتورالعمل اســتاندارد اســتفاده از تــرازوي دقيــق وزن و

اسـتفاده  با  bو  aهاي  نهايتاً غلظت كلروفيل و )15(كلروفيل استخراج 
  : )15(از روابط زير محاسبه شد

)2(                         Chla (µg/ml)= 11.24 A661.6 – 2.04 A644.8  
)3(                         Chlb (µg/ml)= 20.13 A644.8 – 4.19 A661.6  

 
اي، سـرعت فتوسـنتز و    گيري ميزان هدايت روزنـه  اندازه 

  تعرق
تعـرق   ،(Pn)فتوسـنتز   ميـزان ، (gs)اي  پارامتر هدايت روزنه چهار

(Et)  و CO2 صبح توسـط   9-11در ساعت اي در دو مرحله  زير روزنه
ــز     ــادون قرم ــازي م ــاليزور گ ــل آن ــتگاه پرتاب  IRGA(LCA-4)دس

بار اول در زمانيكه تيمارهاي تنشي به حداقل ميزان . گيري شدند اندازه
يعني دو روز بعـد   1فتخود رسيدند و دفعه دوم دو روز بعد از دوره بازيا

بـراي  . گيـري شـدند   كه تيمارهاي تنشـي آبيـاري شـدند انـدازه     از اين
برگ كامل و بالغ هر نهال كه  2 هر تكرار گيري اين پارامترها از اندازه

انتخـاب و پارمترهـاي ذكـر شـده انـدازه       بود 4-5هاي  در فاصله گره
  .گيري شدند

  
  2گيري ميزان نسبي آب برگ اندازه

 يك، از هر گياه (RWC)گيري ميزان نسبي آب برگ  ازهبراي اند
ديسك برگي  6و از هر برگ  گرديدنتخاب ابرگ كامل از وسط شاخه 

 (FW)گيـري وزن تـر    پـس از انـدازه  . شـدند متر جدا  سانتي 1به قطر 
، )گـرم  0001/0بـا دقـت   ( ها به كمك ترازوي ديجيتالي دقيق ديسك
گراد و در شرايط  رجه سانتيد 4ساعت در دماي  24به مدت  ها ديسك

ها از  بعد از خارج كردن برگ. )12(تا آماس نمايند  گرفتندتاريكي قرار 
هـا بـين دو لايـه     آب مقطر جهت حذف رطوبت اضافي سطح ديسـك 

گيري شد  و سپس وزن آماس آنها اندازهقر گرفتند كاغذ صافي خشك 
(TW) .گراد  نتيدرجه سا 65ساعت در دماي  48ها به مدت  بعد نمونه

گيري شد  ها اندازه آن (DW)ند و وزن خشك ددر داخل آون خشك ش
  )20(و سپس ميزان نسبي آب برگ با رابطه زير محاسبه شد 

)4(           100 DWTWDWFWRWC  
  ها تجزيه داده

تجزيه  MSTATCهاي گردآوري شده با استفاده از نرم افزار  ادهد
درصد با استفاده از آزمون چند  5ها در سطح  مقايسه ميانگين. گرديدند

                                                 
1- Recovery 
2- Relative Water Content (RWC) 
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رسـم   Excelافـزار   نمودارها توسـط نـرم  . اي دانكن انجام گرديد دامنه
  .شدند

  
 نتايج و بحث

  صفات رويشي
نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه پاكلوبوترازول بر تمـام صـفات   

داري داشـته   رويشي مطالعه شده بجز وزن خشك ريشـه تـاثير معنـي   
  ).1جدول (است 

ها نشان داد كه پاكلوبوترازول تـاثير شـديدي بـر     سه ميانگينمقاي
به طوري كـه بيشـترين ميـزان رشـد در      ). 2جدول (رشد ساقه داشت 

گـرم   3/0و  15/0تيمار شاهد بـود و كمتـرين ميـزان رشـد در تيمـار      
. داري نداشـتند  پاكلوبوترازول بود كه اين دو تيمار با هم اختلاف معني

گر، پاكلوبوترازول سبب كاهش مسـاحت بـرگ،   در ارتباط با صفات دي
افزايش قطر ساقه، تعـداد بـرگ، وزن خشـك قسـمت هـوايي و وزن      

كه در صـفات مـذكور بيشـترين ميـزان      به طوري. خشك كل گياه شد
رشد در تيمار شاهد بود و كمتـرين ميـزان رشـد در تيمارهـاي پـاكلو      

گـرم   3/0و  15/0در همه صفات ذكر شده بين دو تيمار . بوترازول بود
داري مشاهده نشـد جـز در صـفت مسـاحت بـرگ كـه        اختلاف معني

هاي فرعي نيز تحـت   تعداد شاخه .گرم بود 3/0كمترين مقدار در تيمار 
كه بيشترين تعداد شاخه  تاثير تيمار پاكلوبوترازول قرار گرفت به طوري

 اين دو تيمار با هم(گرم پاكلوبوترازول  3/0و  15/0 فرعي در دو تيمار
شـاخه فرعـي در تيمـار    و كمترين تعـداد  ) داري نداشتند اختلاف معني

  ).2جدول (شاهد بود 
نسبت وزن خشك ريشه به وزن خشـك شـاخه نيـز تحـت تـاثير      
تيمار پاكلوبوترازول قرار گرفـت و كمتـرين نسـبت در تيمـار شـاهد و      

و  15/0بين تيمارهاي (در تيمارهاي پاكلوبوترازول بود بيشترين نسبت 
  ) 2جدول ( داري مشاهده نشد گرم پاكلوبوترازول اختلاف معني 3/0

  
تاثير خشكي و پاكلوبوترازول بر شاخص پايداري غشاء و 

 مقدار كلروفيل

تحت تاثير تيمار پاكلوبوترازول و خشـكي   1شاخص پايداري غشاء
در شـرايط  ). 3جدول (دار نبود  ها معني قرار گرفت اما اثرات متقابل آن

  .كاهش پيدا كرد خشكي اين شاخص
ــل   ــدار كلروفي ــكي و     a ،bمق ــار خش ــاثير تيم ــت ت ــل تح و ك

هـا نيـز از نظـر آمـاري      پاكلوبوترازول قرار گرفت و اثـرات متقابـل آن  
هاي اثرات متقابـل نشـان داد    مقايسه ميانگين). 3جدول (دار شد  معني

ازول و در گـرم پـاكلوبوتر   3/0و  15/0در تيمـار   aكه مقدار كلروفيـل  
در بيشـترين مقـدار بـود    ) بدون تنش آبـي (مار خشكي شاهد سطح تي

                                                 
1- Membrane stability index 

  . مگاپاسكال كاهش يافت 8/0و  4/0و در شرايط خشكي ). 4جدول (
در سطح خشكي شاهد  3/0و  15/0نيز در تيمار  bمقدار كلروفيل 

جـدول  (و در بقيه سطوح يكسان بود . در حداكثر بود) بدون تنش آبي(
4  .(  

داشـت و در   bدي مشابه بـا كلروفيـل   مقدار كلروفيل كل نيز رون
بـدون  ( گرم در سطح خشكي شـاهد   3/0و  15/0تيمار پاكلوبوترازول 

تـري قـرار    در حداكثر بود و در بقيه تيمارها در سطح پـايين ) تنش آبي
  ).4جدول (داشت 
  

، پرولين، قندهاي محلـول كـل و   2محتواي نسبي آب برگ
  تبادلات گازي

، قنــدهاي محلــول، ســرعت محتــواي نســبي آب بــرگ، پــرولين
اي و تعـرق تحـت    اي، هـدايت روزنـه   فتوسنتز، گاز كربنيك زير روزنه

  ).5جدول ( تاثير تيمارهاي اعمال شده قرار گرفتند
بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    مقايسه ميانگين

خشكي نشان داد كه كمترين مقدار آب نسبي در اوج تنش و در تيمـار  
ن دو روز بعد از آبياري مجدد تفاوتي بـي . مگاپاسكال بود -8/0خشكي 

هـاي اثـرات متقابـل     مقايسه ميانگين ).6جدول (تيمارها مشاهده نشد 
آبي و پاكلوبوترازول نشان داد كـه در پـاكلوبوترازول بـا غلظـت      تنش 

مگاپاسكال نسـبت   -8/0گرم در گلدان در تيمار خشكي  3/0و  15/0
ازول محتـواي نسـبي آب بيشـتري داشـتند     به تيمار بـدون پـاكلوبوتر  

  ). 7 جدول(
بـرداري تيمـار    هاي اثـرات متقابـل زمـان نمونـه     مقايسه ميانگين

خشكي نشان داد كه بيشترين مقدار پرولين در اوج تنش آبي در تيمـار  
. مگاپاسكال و بدون كاربرد پاكلوبوترازول مشـاهده شـد   -8/0خشكي 

بوترازول كمتـرين مقـدار   تيمار بدون خشـكي در تمـام سـطوح پـاكلو    
). 6جـدول  . (داري نداشـتند  پرولين را داشتند و بـا هـم تفـاوت معنـي    

مقايسه ميانگين اثرات متقابل پاكلوبوترازول و تنش خشكي نيز نشـان  
داد كه در تيمارهاي پاكلوبوترازول تجمع پرولين نسبت به تيمار مشابه 

  ).  7جدول (بدون پاكلوبوترازول كمتر بود 
برداري و تنش آبـي   هاي اثرات متقابل زمان نمونه ميانگينمقايسه 

نشان داد كه بيشترين ميزان كربوهيدرات محلـول كـل در اوج تـنش    
دو روز ). 6جـدول  ( مگاپاسكال مشاهده شـد  -8/0خشكي و در تيمار 

آبـي مقـادير يكسـاني از      بعد از آبياري مجـدد تمـام تيمارهـاي تـنش    
ني قندهاي محلول كل دو روز بعد از يع. قندهاي محلول كل را داشتند

گردنـد   شوند و به سطح قبل از تنش باز مـي  آبياري مجدد بازيافت مي
بـرداري و   هاي اثرات متقابل زمـان نمونـه   مقايسه ميانگين). 6جدول (

تنش آبي نشان داد كه كمتـرين سـرعت فتوسـنتز در اوج تـنش و در     
  . مگاپاسكال بود -8/0تيمار خشكي 

                                                 
2  - Relative Water Content (RWC) 
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  در گلابي رقم شاه ميوه) و كل a ،b(تجزيه واريانس شاخص پايداري غشاء و كلروفيل  -3جدول 
Table 3- Analysis of variance for membrane stability index and chlorophyll (a, b and total) in pear cv. ‘Shah Mive’ 

  منابع تغيير
Source of variation 

  درجه آزادي
Df 

 انگين مربعاتمي
Means of squares 

  شاخص پايداري غشا 
membrane stability index 

 aكلرفيل
Chlorophyll a

 bكلرفيل
Chlorophyll b

  كلروفيل كل
Totall chlorophyll  

  پاكلوبوترازول
Paclobutrazol 

2  * 7.82  * 0.114  ** 0.028  * 0.159  

  خشكي
Drought 

2  ** 817.93  ** 0.317  ** 0.088  ** 0.792  
  خشكي ×پاكلوبوترازول 

Paclobutrazol ×Drought 
4  ns 1.59  * 0.101  ** 0.009  ** 0.139  

  خطا 
Error 

18  1.96  0.029  0.002  0.029  
  درصد ضريب تغييرات

Coefficient of variation (%) 
  1.9  3.52  3.45  2.84  

,ns  * درصد 1درصد و  5 دار در سطح احتمال دار، معني به ترتيب غيرمعني** و  
ns, * and ** not significant, significant at a=0.05 and significant at a=0.01 level, respectively 

 
  ’شاه ميوه‘خشكي بر مقدار كلروفيل برگ گلابي رقم  ×مقايسه ميانگين اثرات متقابل پاكلوبوترازول  -4جدول

Table 4- Means comparsion for interaction effect of paclobutrazol ×drought on leaf chlorophyll content of pear cv. ‘Shah 
Mive’ 

 صفات   Treatment  تيمار
  پاكلوبوترازول

Paclobutrazol 
(g/pot) 

  خشكي 
Drought 

  
 aكلروفيل

Chlorophyll a 
(mg/g DW)

 bكلروفيل
Chlorophyll b 

(mg/g DW) 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll 

(mg/g DW)  

  شاهد
Control 

  شاهد
Control 

 cd      4.73  b  1.2  bc  5.99  
 

-0.4 MPa 
 cd  4.69  bc  1.16  bc  5.84  

 
-0.8 MPa  cd  4.79  c  1.11  bc  5.9  

0.15  

 
  شاهد

  Control 
 ab  5.12  a  1.42  a  6.54  

 
-0.4 MPa 

 d  4.52  bc  1.19  c  5.71  
 

-0.8 MPa 
 cd  4.58  bc  1.17  bc  5.74  

0.3  

 
  شاهد

  Control 
 a  5.21  a 1.37  a  6.57  

 
-0.4 MPa 

 bc  4.86  b  1.2  b  6.06  
 

-0.8 MPa 
 cd  4.73  bc  1.15  bc  5.88  

باشد يدرصد م 5اي دانكن در سطح احتمال  دار با استفاده از آزمون چند دامنه دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان  
Means following by the same letter in the same column do not differ significantly according to Duncan's multiple test (P < 0.05) 

 
دو روز بعد از آبياري تيمارهاي تحت تنش آبي، سـرعت فتوسـنتز   

دهد كه بعد از رفـع تـنش    در همه تيمارها يكسان بود و اين نشان مي
  ).6جدول (گردد  توسنتز به سرعت به مقدار قبل از تنش باز ميف

بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    مقايسه ميانگين
اي در اوج  خشكي نشان داد كه بيشترين ميزان گاز كربنيك زير روزنـه 

و كمتـرين مقـدار در   . مگاپاسكال بود -8/0تنش آبي در تيمار خشكي 
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اي در  دهد گازكربنيك زير روزنه بود كه نشان ميتنش آبي  تيمار بدون
دو روز بعد از آبياري مجدد تيمارهـاي  . شود جريان فتوسنتز مصرف مي

تحت تنش آبي، تفاوتي بين تيمارها مشاهده نشد و همـه گازكربنيـك   
). 6جـدول  ( و مشابه تيمـار بـدون تـنش داشـتند     اي يكسان زير روزنه

آبي و پاكلوبوترازول نشـان داد   تنش هاي اثرات متقابل مقايسه ميانگين
مگاپاسكال نسبت  -4/0كه در تيمار بدون پاكلوبوترازول در تنش آبي 

به تيمار مشابه در شرايط اسـتفاده از پـاكلوبوترازول گازكربنيـك زيـر     
  ). 7جدول (اي بيشتري داشته است  روزنه

بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    مقايسه ميانگين
اي در اوج تـنش و   ش آبي نشان داد كه كمترين مقدار هدايت روزنهتن

دو روز بعـد از  . مگاپاسـكال بـود   -8/0و  -4/0در تيمارهاي خشـكي  
آبياري مجدد تفاوتي بـين تيمارهـاي مختلـف تفـاوتي مشـاهده نشـد       

  ).6جدول (
بـرداري و تيمـار    هاي اثرات متقابـل زمـان نمونـه    نمقايسه ميانگي
د كه كمترين مقدار تعـرق در اوج تـنش و در تيمـار    تنش آبي نشان دا

دو روز بعد از آبياري مجـدد  ). 6جدول . (مگاپاسكال بود -8/0خشكي 
مگاپاسكال بـه حالـت    -4/0تيمارهاي تنش آبي مقدار تعرق در تيمار 

مگاپاسكال به حالت قبل از تـنش بـاز    8/0تنش باز گشت ام در تيمار 
  ).6 جدول(تر بود  نگشت و پايين

  ’شاه ميوه‘رقم  گلابي تجزيه واريانس برخي صفات فيزيولوژيكي و تبادلات گازي در -5جدول 
Table 5- Analysis of Variance for some physiological traits and gas exchange in pear cv. ‘Shah Mive’ 

  منابع تغيير
Source of 
variation 

درجه 
  آزادي

Df 

 ميانگين مربعات
 محتواي

نسبي آب 
  برگ
Leaf 

relative 
water 

content 

  پرولين
Proline 

كربوهيدرات 
  محلول كل

Total 
soluble 

carbohydra
te 

  سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate 

گازكربنيك 
  اي زير روزنه
Sub-

stomatal 
CO2 

  اي هدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

  تعرق
Transpiration 

   زمان 
Time (T) 

1  ** 716.28  ** 5546.78  ** 4.3  119.68 ** 9698.92 **  ** 0.216  **37.68   
  پاكلوبوترازول

Paclobutrazol 
(P) 

2  ** 6.48  ** 240.90  * 0.11  ns 0.26  ** 329.94  ns 0.0004  ** 1.03  

 ×زمان 
  پاكلوبوترازول

T×P 

2  ns 1.19  ns 4.13  ns 0.04  ns 0.35  ** 261.4  **0.0008   ns 0.46  

  خشكي
Drought (D) 

2  **347.94   ** 3988.62       1.26 ** 31.85 ** ** 4696.29  ns 0.00007  **14.14   
  خشكي ×زمان 

D× T 
2  ** 34.19  ** 2844.64  ** 1.19  27.27 ** ** 5190.24  ** 0.005  **14.90   

 ×پاكلوبوترازول 
  خشكي
P× D 

4  **1.29   ** 90.18  ns 0.016  ns 0.66  * 149.47  ns 0.0002  ns 0.08  

 ×زمان 
 ×پاكلوبوترازول 
  خشكي

T× P × D 

4  ns 0.98   10.42 ns 0.001ns ns 0.098  66.95 ns  ns 0.0003  ns 0.053  

  خطا 
 Error 

36  0.99  13.01  0.021  0.806  45.59  0.00035  0.189  
Coefficient of 
variation (%)    1.11  10.1  8.66  7.97  4.22  18.68  6.08  

ns  ، * درصد 1درصد و  5دار در سطح احتمال  دار، معني معنيبه ترتيب غير** و  
ns, * and ** not significant, significant at a=0.05 and significant at a=0.01 level, respectively 
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  ’شاه ميوه ‘لابي رقمگيري و خشكي بر برخي خصوصيات فيزيولوزيكي و تبادلات گازي گ اثر متقابل زمان نمونه هاي مقايسه ميانگين -6جدول 
Table 6- Means comparsion for interaction effect of sampling time and drought on some physiological traits and gas 

exchange in pear cv. ‘Shah Mive’ 

زمان 
  گيري نمونه

Sampling 
time 

  خشكي
Drought 

محتواي 
نسبي آب 

  برگ
Leaf 

relative 
water 

content 
 (%)  

  پرولين
Proline 

 (µmol. 
gr-1 

DW) 

كربوهيدرات 
  محلول كل

Total soluble 
carbohydrate 

 (gr 100 gr-1 
DW) 

  سرعت فتوسنتز
Photosynthetic 

rate   
(µmol.m-2 s-1)  

گازكربنيك 
زير 
  اي  روزنه

Sub-
stomatal 
CO2          

(µmol.m-2 
s-1) 

هدايت 
  اي روزنه

Stomatal 
conductance 

 (mol.m-2 s-1)  

  تعرق
Transpiration 

 (mmol.m-2 s-

1)  

اوج تنش 
  خشكي

Peack of 
Drought 

stress 

شاهد 
Control 

a  93.94  cd  25.3  c  1.43  a  12.52  c  140.9  a  0.122  a  8.10  
-0.4 
MPa 86.48 c  b  35.31  b   2.02  b  9.36  b 171.8  b  0.067  b  6.36  
-0.8 
MPa d  76.71  a  77.02  a  2.47  c 7.45  a  207.1  b  0.050  c  4.51  

دو روز بعد از 
  آبياري مجدد
Two days 
after re-

irrigation 

شاهد 
Control 

93.09 ab  d  24.28  c  1.38  a  12.86  c  148.2  a  0.126  a  8.01  
-0.4 
MPa ab  93.11  d  24.12  c 1.46  12.73 a  cd  144.8  a  0.118  7.91 a  
-0.8 
MPa b  92.79  28.3 c  c  1.39  a 12.67  cd  146.4  a  0.116  a  8.06  

باشد درصد مي 5اي دانكن در سطح احتمال  دار با استفاده از آزمون چند دامنه دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان  
Means following by the same letter in the same column do not differ significantly according to Duncan's multiple test (P < 0.05) 

  
شاه ‘اي در گلابي رقم  خشكي بر محتواي نسبي آب برگ، پرولين و گاز كربنيك زير روزنه×هاي اثر متقابل پاكلوبوترازول  مقايسه ميانگين -7جدول 

  ’ميوه
Table 7- Means comparsion of drought ×paclobutrazol on leaf relative water content, proline and sub-stomatal CO2 in pear 

cv. ‘Shah Mive’ 

  پاكلوبوترازل
Paclobutrazol  

(g/pot) 

  خشكي
Drought 

  محتواي نسبي آب برگ
Leaf relative water content 

 (%)  

  پرولين 
Proline 

(µmol. gr-1 DW) 

  اي گازكربنيك زير روزنه
Sub-stomatal CO2 

 (µmol.m-2 s-1) 
  شاهد 

Control 

Control b 92.9 25.68 d 144.5 d  
-0.4 MPa c 89.45 c 32.13 168.6 b 
-0.8 MPa e 83.66 a61.82 a 180.9  

0.15 

 شاهد
Control 

ab  93.45  d 24.14  d  143.5  
-0.4 MPa 89.76 c cd 28.36 c 156.4  
-0.4 MPa d 85.56 b 46.65 ab 175.3  

  
0.3  

 شاهد
 Control 

94.18 a  d  24.55  d  145.6  
-0.4 MPa ab 93.11 cd 28.50 cd  149.9  
-0.8 MPa b 92.79 49.52 b ab  174.0  

باشد درصد مي 5اي دانكن در سطح احتمال  دار با استفاده از آزمون چند دامنه دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان  
Means following by the same letter in the same column do not differ significantly according to Duncan's multiple test (P < 0.05) 

  
كه نتايج نشان دادند پاكلوبوترازول بر صفات رويشـي   طوري همان

پــاكلوبوترازول جــزو   ). 2و  1جــداول  (داري داشــت   تــاثير معنــي  
ر آن بعلت خاصـيت ضـد جيبرلينـي آن    هاي رشد است و تاثي بازدارنده

تغييرات ديگري كه در اثر كاربرد پاكلوبوترازول البته . )22 و 14( است
مشاهده شده كه ايـن تغييـرات شـامل تغييـرات مورفولـوژيكي مثـل       

در ايـن  . )35 و 26(كاهش رشد شاخساره و افزايش رشد ريشه اسـت  
شت كه اين واقعيت آزمايش پاكلوبوترازول بر رشد ريشه تاثير منفي ندا

كه رشـد ريشـه    از آنجايي. در آزمايشات ديگر نيز به اثبات رسيده است
تحت تاثير قرار نمي گيرد اما رشد قسمت هوايي كاهش مي يابـد لـذا   

كند كه در اين  هاي هوايي افزايش پيدا مي نسبت وزن ريشه به قسمت



  345     ...پاكلوبوترازول بر خصوصيات مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و تبادلات گازي گلابي اثر

هـان  هـاي گيا  بعضي از تغييـرات در بـرگ  . آزمايش نيز مشاهده گرديد
هاي رشد بعلت تغيير در انـدازه بـرگ اسـت     تيمار شده با تنظيم كننده

درصد بوسيله كاربرد خـاكي   50كاهش در مساحت برگ در حدود . )6(
  .)19(دو گرم پاكلوبوترازول در درختان هلو مشاهده شده است 

هاي مختلـف آبيـاري بـر     طي آزمايشي تاثير پالكوبوترازول و رژيم
يك مـاه   .بررسي شد Phillyrea angustfolia هاي بذري گياه نهال

بعد از تيمار پاكلو بوترازول كاهش در ارتفاع گياه و قطر ساقه مشـاهده  
داري بر ارتفاع گياه سـه مـاه بعـد از     رژيم آبياري به طور معني. گرديد

پاكلوبوترازول به طور . كاشت تاثير گذاشت و بر قطر ساقه تاثير نداشت
بـه طـور كلـي    . مسـاحت بـرگ را كـاهش داد   داري وزن تـاج و   معني

افـزايش نسـبت   (سبب سازگاري مورفولوژيكي مناسـب  پاكلوبوترازول 
دهـد تـا    شد كه به گياه اجازه مي) ريشه به شاخه و كاهش سطح برگ
تـوان گفـت كـه     بنـابراين مـي  . )8(شرايط خشكي را بهتر تحمل كند 

وزن ريشه به و افزايش نسبت ) 5(پاكلوبوترازول از طريق كاهش رشد 
قسمت هوايي شرايط مناسبي را بـراي تحمـل تـنش خشـكي فـراهم      

  .اما در شرايط اعمال تنش سبب محافظت از كلروفيل نگرديد. كند مي
دهـد كـه پـاكلوبوترازول سـبب      نشان مي 4و  3نگاهي به جداول 

گزارشـات متناقضـي در مـورد    . و كل شده است a ،bافزايش كلرفيل 
اهان تيمار شده با پاكلوبوترازول وجود دارد كـه  افزايش كلروفيل در گي

. )9(باشد  بعلت افزايش بيوسنتز كلروفيل و يا كاهش مساحت برگ مي
در درخت پكان گزارش شده كه كاربرد پـاكلوبوترازول سـبب افـزايش    

هاي گياهان تيمار شده با پـاكلوبوترازول   برگ. شود سرعت فتوسنتز مي
. )33(اراي كلروفيـل بيشـتر بودنـد    تر، سـبز تيـره و د   كوچكتر، ضخيم

شـود شـامل    ها مشاهده مـي  تغييرات ديگري كه در اثر كاربرد تريازول
تغييــرات فيزيولــوژيكي و بيوشــيميايي، مثــل افــزايش تركيبــات      

ــي  ــواي   . )29 و22, 11(ضداكسايش ــرولين و محت ــزان پ ــزايش مي اف
بسـته شـدن جزيـي    . )29 و17(كلروفيل و كارايي فتو سـنتزي اسـت   

در ايـن آزمـايش   . )10( ها و كاهش تعرق نيز گزارش شده است نهروز
نيز پاكلوبوترازول بر ميزان محتواي نسبي آب و سرعت فتوسنتز تـاثير  

دهد  مداركي وجود دارد كه نشان مي. داشت و سبب افزايش آن گرديد
تواند سبب تعديل اثرات تنش آبـي   كاربرد تريازول بر روي گياهان مي

، ABAهـاي گيـاهي ماننـد افـزايش      عكـس العمـل  در حقيقت، . شود
ها بعـد از تيمـار بـا     پرولين، تركيبات ضداكسايشي و بسته شدن روزنه

هاي مقاومت يا پرهيز از خشكي را  آيد كه مكانيسم ها بنظر مي تريازول
 Acer(و افرا  )31(، گوجه فرنگي )11(اين موارد در گندم . تقليد كنند

Saccharinum (ت مشاهده شده اس)18(.  
در اين آزمايش ميزان رطوبت نسبي برگ در گياهان تيمـار شـده   

تواند محتوي نسبي آب را  پاكلوبوترازول مي. با پاكلوبوترازول بيشتر بود
در آزمايشي تـاثير پـاكلوبوترازول بـر روي    . در شرايط تنشي حفظ كند

 تريتيكاله مشاهده گرديد كه گياهان شاهد تيمار شده با پـاكلوبوترازول 
بيشـتر در گياهـان شـاهد تيمـار      درصد 2 محتواي آب نسبي به ميزان
ساعت بعد از شروع تـنش   24همچنين . نشده با پاكلوبوترازول داشتند

RWC  درصد كاهش يافت امـا در گياهـان    24در گياهان تيمار نشده
 14بـه ميـزان    RWCتيمار شده با پـاكلوبوترازول در همـين شـرايط    

  . )2(درصد كاهش يافت 
داري  نش آبي ناشي از پلي اتيلن گليگول سبب بازدارندگي معنـي ت

ساعت تنش اسمزي ميـزان   24بعد از . شود در تبادلات گازي برگ مي
و  درصـد  37، تعـرق  38فتوسنتز گياهان تيمار نشده با پـاكلوبوترازول  

در گياهـان تيمـار   . كاهش يافـت  درصد 25هدايت روزنه اي به ميزان 
ل فتوسنتز، تعرق و هـدايت روزنـه اي پـايين تـر و     شده با پاكلوبوترازو

  .)2(بود ) درصد 21-20(
هاي گياهان تحت تـنش   العمل اي يكي از عكس بسته شدن روزنه
همچنين سـرعت فتوسـنتزي عمـدتاً بخـاطر     . باشد براي حفظ آب مي

هاي مزوفيلـي بـه دي اكسـيد كـربن كـاهش       دسترسي محدود سلول
ان تيمار شده با پـاكلوبوترازول كمتـر   سرعت فتوسنتز در گياه. يابد مي

تحت تاثير قرار گرفت و نسبت به گياهان شاهد باقيمانده بالاتر بـود و  
در طـول دوره ريكـاوري محتـواي    . )2(تـر بـود    اي پايين هدايت روزنه

نسبي آب در گياهان تيمار شده با پـاكلوبوترازول و در گياهـان شـاهد    
ي، محتواي پرولين در گياهـان  ساعت بعد از ريكاور 24. افزايش يافت

در گياهـان  . بيشتر از شروع آزمـايش بـود   درصد 30تيمار نشده حدود 
 درصـد  16تـا   9تيمار شده با پاكلوبوترازول اين مقدار متفاوت و حدود 

  .)2(بود 
  
  گيري كلي نتيجه

به طور كلي از نتايج اين آزمايش نشـان داد كـه پـاكلوبوترازول از    
خصوصـيات رويشـي هماننـد ارتفـاع گيـاه،      طريق تاثير سبب كاهش 

. متوسط مساحت برگ، رشد قطر تنه و وزن خشك قسمت هوايي شـد 
هاي فرعـي و تعـداد بـرگ افـزايش      اما وزن خشك ريشه، تعداد شاخه

خشـكي سـبب كـاهش محتـواي نسـبي آب بـرگ و شـاخص        . يافت
هـاي محلـول كـل     پايداري غشا و افزايش مقدار پرولين و كربوهيدات

ا پاكلوبوترازول در شرايط تـنش آبـي سـبب افـزايش شـاخص      ام. شد
پايداري غشا و محتواي نسبي آب برگ در مقايسـه بـا گياهـان تيمـار     

اي و  تنش آبي سبب كاهش سرعت فتوسنتز، هدايت روزنـه . نشده شد
بطور كلي پاكلوبوترازول از طريق كاهش رشد اندام هاي . تعرق گرديد

ل خصوصيات بيوشيميايي و تبادلات هوايي، افزايش رشد ريشه و تعدي
ميوه فراهم  گازي زمينه را براي تحمل بهتر خشكي در گلابي رقم شاه

  . آورد مي
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شیمیایی  ،یآبیاري بر خصوصیات فیزیکپاشی جیبرلیک اسید تحت شرایط کمبررسی اثر محلول

 و انبارمانی میوه انار (رقم شهوار)
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  16/04/1394تاریخ دریافت: 
 14/07/1394تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

که مورد کشت و حاشیه کویر  ی بومی ایران بوده که از ارزش صادراتی بالایی نیز برخوردار است. بحران خشکسالی در منطقه و خصوصاًانار محصول 
 ETc100شامل شاهد (با سه سطح آبیاري  1393ر در سال باشد. بدین سبب تحقیق حاضاي رو به گسترش میگیرد به صورت فزایندهکار انار قرار می

آبیاري تنظیم شونده (قطع آبیاري تا زمان تشکیل میوه و آبیاري کامل پس از آن) و دو در کل فصل رشد)، کم درصد ETc50آبیاري پایدار (م)، کدرصد
به صـورت آزمـایش    ساله انار رقم شهوار در شهرستان تربت حیدریه 7تکرار روي درختان  4ام) با پیپی 150و  0پاشی جیبرلیک اسید (غلظت محلول

درجـه   5گیري عملکرد و اجزاي آن، تعدادي میوه انار از هر تیمار به انبار سرد (دماي انجام شد. پس از اندازهتصادفی  اسپلیت پلات بر پایه طرح کاملاً
وزن میوه، عملکرد  هفته مورد ارزیابی کیفی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که 18و  9منتقل و طی فواصل زمانی  )درصد 85رطوبت نسبی گراد و سانتی

در مقایسه با شاهد بیشتر شد. از سوي دیگر  درصد 6/16و  9/7، 1/17، 6/39آبیاري تنظیم شونده به ترتیب کل، درصد آریل و آب میوه انار در تیمار کم
توانسـت   3GAپاشـی  داد، اما محلـول گرم) را نشان  8/205) و کمترین وزن میوه (درصد 1/9آبیاري پایدار بیشترین میزان ترکیدگی (تیمار کم چند هر

از شدت عارضه ترکیدگی نیز بکاهد. بررسی خصوصیات فیزیوشیمیایی میوه ها طی دوره انبارمانی نیز نشان از برتري تیمـار   ضمن افزایش نسبی وزن،
پاشـی  گی داشت. همچنین تیمار محلولاکسیدانی، آنتوسیانین کل و شاخص سرمازدآبیاري تنظیم شونده براي صفات شاخص رسیدگی، فعالیت آنتیکم

3GA اکسیدانی را آبیاري را طی دوره انبارمانی اصلاح نماید و مقادیر آنتوسیانین کل و فعالیت آنتیهاي حاصل از تیمارهاي کمتوانست کاهش وزن میوه
تواند نتایج رضایت بخشی را می آبیاريبرخی راهکارهاي کمرسد با توجه به محدودیت منابع آبی در شرایط موجود، اتخاذ افزایش دهد. لذا به نظر مینیز 

  نیز توانایی جبران و اصلاح بخشی از اثرات نامطلوب این تیمارها را دارد. 3GAکه کاربرد در پی داشته باشد. ضمن آن
  

  ه، قطع آبیاري، عملکرد، نیاز آبیآنتوسیانین کل، ترکیدگی میو یدي:کل يهاواژه
  

   4 3 2 1مقدمه
هاي خـوراکی اسـت   ترین میوهترین و محبوبر یکی از قدیمیانا

در کشورهاي داراي آب و هواي گرمسیري و اي که به صورت گسترده
هایی از ایران کشت می شود. بر اساس گرمسیري از جمله بخشنیمه

هزار هکتار بوده که با  82آمار، سطح زیر کشت انار در ایران بیشتر از 
الاترین میزان تولید در دنیا را به خود اختصاص هزار تن ب 900بیش از 

هـزار تـن صـادرات انـار      25دهد. از طرف دیگر ایران با میانگین می
  ). 4( باشدبالاترین سهم را در بین کشورهاي تولید کننده دارا می

                                                
و  ي، استادان و دانشـیار دانشـکده کشـاورز   دکتري جوبه ترتیب دانش -4و  3، 2، 1

  دانشگاه تهران ی،عیمنابع طب
  )Email: zzamani@ut.ac.ir                            نویسنده مسئول:-(*

 
 
 

هاي وسیعی از کشور ما که در محدوده کـویر مرکـزي و   قسمت
شرایط آب و هواي خشک  داراي دشت کویر و کویر لوت واقع گردیده

گرمسیري است. بر این اساس کاشت اکثر محصولات بـاغی از  و نیمه
نظر اقتصادي در این مناطق مقرون به صـرفه نباشـد. امـا در چنـین     

تـرین محصـولات   تواند به عنوان یکی از مهمشرایطی درخت انار می
گرمسیري اهمیت خاصی پیدا نماید. انار درختی مناطق خشک و نیمه

سبتا مقاوم به خشکی بوده که البته جهـت داشـتن عملکـرد بـالا و     ن
  ). 15( هاي درشت نیاز به آبیاري مناسب و منظم داردمیوه

یکی از راهکارهایی که طی سه دهه اخیر در راسـتاي کشـاورزي   
آبیـاري  هـاي کـم  پایدار بسیار مورد توجه بوده است، استفاده از روش

آبیاري باشد. در واقع کم) میSDI( 1ر) و یا پایداRDI( 5تنظیم شونده

                                                
5- Regulated deficit irrigation 

  (علوم و صنایع کشاورزي) م باغبانیعلو نشریه
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هـاي  تنظیم شونده در درختان میوه بر پایـه کـاهش آبیـاري در دوره   
مشخصی از مراحل نمو میوه (مراحل غیر حساس به تـنش خشـکی)   

). 17استوار است که به دنبال آن کاهش مصـرف آب را در پـی دارد (  
)، 14یـر هلـو (  آبیاري تنظیم شونده در بسیاري از درختان میوه نظکم

) با نتـایج مناسـبی همـراه بـوده     31) و انگور (2)، زیتون (21گلابی (
است. علاوه بر امکان ذخیره و کاهش مصـرف آب در زمـان اعمـال    

آبیاري تنظیم شونده، گزارشاتی مبنی بر بهبود خصوصیات کمی و کم
نیـز وجـود دارد کـه از آن جملـه      RDIحتی کیفی میوه تحت تـاثیر  

) در سـیب و  11) و سفتی (25افزایش مواد جامد محلول ( توان بهمی
هـاي حاصـل از   ) اشاره نمود. میـوه 33همچنین رنگ میوه در زردآلو (

هـاي متفـاوتی نشـان    آبیاري طـی دوره انبـاري پاسـخ   تیمارهاي کم
 55در سطح  RDI) با استفاده از تیمار 19دهند. کانگ و همکاران (می

هـاي  ن ترکیدگی میوه انجیـر و آلـودگی  درصد نیاز آبی توانستند میزا
) نیـز ضـمن   26قارچی آن در انبار را کاهش دهند. پنـا و همکـاران (  

هاي فیزیکوشـیمیایی  ) بر پاسخدرصد SDI )0ET 32استفاده از تیمار 
آبیاري پایـدار سـبب بهبـود    انار در دوره انباري گزارش کردند که کم

  گردد. می هاي کیفی و طول دوره انبارمانیطعم، ویژگی
هـاي رشـد   خانواده بزرگـی از تنظـیم کننـده    (GAs)ها جیبرلین

گیاهی هستند که در بسیاري از فرایندهاي رشد و نمو گیـاه از جملـه   
در مراحـل   3GAباشند. کاربرد رسیدن میوه، گلدهی و پیري موثر می

مختلف رشدي میوه (قبل از برداشت) سبب بهبود خصوصیات کمی و 
) و 8)، گیلاس (35( مانی محصولاتی چون انگورانبارکیفی و همچنین 

در مورد انار نیـز مشـخص شـده اسـت کـه       .) گردیده است24خرما (
ام سـبب کـاهش   پـی پی 150و 100، 50هاي در غلضت 3GAکاربرد 

  ).23گردد (ترکیدگی میوه می
آبیـاري تنظـیم   بنابراین آزمایش حاضر به منظور بررسی اثـر کـم  

شی جیبرلیک اسید بر برخی خصوصیات میوه انار در پاشونده و محلول
زمان برداشت و همچنین بررسی تغییـرات فیزیکوشـیمیایی آن طـی    

  مانی مورد اجرا قرار گرفت.دوره انبار
  

  هامواد و روش
  مکان آزمایش

هکتـار در   10در باغی به مساحت  1393پژوهش حاضر در سال 
 34دقیقه شرقی و  12درجه و  59شهرستان تربت حیدریه با موقعیت 

دقیقه شمالی انجام پذیرفت. فاصله کاشت درختان انار رقم  17درجه و 
متر و سن درختان در زمان انجام آزمایش برابر  3×4شهوار در این باغ 

  سال بود.  7
متر بود که  2/1خاك باغ داراي بافت لومی شنی با حداقل عمق 

                                                                          
1- Sustained deficit irrigation 

 5/4و  2/18ب برابـر  ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی دائم آن به ترتی
مقداري از خاك مورد اسـتفاده در   گیري شد. بدین منظوردرصد اندازه

هاي آزمایش را در دستگاه صفحات فشاري قرار داده و سپس پتانسیل
بـار)، تـا    -33/0مختلفی از فشار (مکش) در محدوده ظرفیت زراعی (

ساعت  24د. پس از یبار)، بر آن اعمال گرد - 15نقطه پژمردگی دائم (
. در مرحله بعد ابتدا وزن مرطوب و شدنمونه ها خاك از دستگاه خارج 

 48به مـدت   گرادسانتی درجه 105 يوزن خاك آون خشک (دما بعد
 درصد رطوبت وزنی خاك، در مکش گردید.نهایتاساعت) اندازه گیري 

 قرار گرفت.محاسبه  ، مورداعمال شده
  

  تیمارها
نیـاز آبـی در تمـام     درصد100د () شاه1سه تیمار آبیاري شامل: 

نیاز آبی در تمام  درصد 50( SDIآبیاري پایدار یا ) کم2طول فصل)، 
(قطع آبیاري تا زمـان    RDIآبیاري تنظیم شونده یا) کم3طول سال) 

  نیاز آبی در بقیه فصل رشد) بودند. درصد 100تشکیل میوه و 
تبخیـر  ) با استفاده از ضـریب تشـتک   0ETو تعرق مرجع (تبخیر 

). سپس با اسـتفاده از  3) و مقادیر تبخیر روزانه محاسبه گردید (8/0(
) نیاز آبی هردرخت به دقـت تعیـین شـد.    17انار ( cKمقادیر ماهیانه 

) هر سـه روز  lh 4-1عدد قطره چکان ( 4آبیاري درختان با استفاده از 
پذیرفت. تیمارهاي جیبرلیک اسـید نیـز بـه صـورت     یکبار صورت می

) در امپـی پـی 150( 3GA) و امپـی پـی  0پاشی با آب معمولی (محلول
اي انجام پذیرفت که پانزدهم اردیبهشت و پانزدهم شهریورماه به گونه

 آغشته گردید. ها با محلول مورد نظر کاملاًسطح تمامی برگ
  
  گیريبرداري و اندازهنمونه

برداشت عدد میوه سالم و یکسان از هر تیمار  48ماه تعداد در آبان
ها به صورت تصادفی به سه و به آزمایشگاه منتقل گردید. سپس میوه

ها در همان روز مورد ارزیـابی قـرار   گروه تقسیم شدند. گروهی از آن
گـراد و  درجـه سـانتی   5گرفت و دو گروه دیگر به انبار سـرد (دمـاي   

و  9ها طی دو زمـان  میوه منتقل شد. نهایتاًدرصد)  85رطوبت نسبی 
ه از انبار سرد خارج و جهت ارزیابی بهتر به مدت یک هفته نیز هفت 18

 65گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 20تحت شرایط معمولی (دماي 
  ) قرار گرفتند.درصد 70تا 

برخی خصوصیات فیزیکی مانند تعداد و وزن میوه، عملکرد، وزن 
هـا تنهـا در زمـان    پوست و آریل، درصد آب و در صد ترکیدگی میوه

ها به صـورت  گیري قرار گرفت. بنابراین نتایج آنرداشت مورد اندازهب
یک آزمایش اسپیلت پلات (کرت اصلی: روش آبیاري و کرت فرعی: 

ارائه گردید.  طرح کاملاً تصادفیبر پایه  تکرار 4) با 3GAپاشی محلول
ها براي هـر تـاریخ   اما در بخش پس از برداشت، تجزیه واریانس داده

  ري به صورت مستقل انجام شد.بردانمونه



  1395، تابستان2، شماره30(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد  نیباغبانشریه علوم     350

)، 26گیري در این بخش شامل: درصد کاهش وزن (صفات مورد اندازه
) و فعالیــت 22)، محتــواي آنتوســیانین کــل (20شـاخص رســیدگی ( 

 هـاي لکـه  سـرمازدگی،  مشـخص  علایـم  از) بود. 20اکسیدانی (آنتی
 براسـاس  کـه  باشـد مـی  انـار  میـوه  پوست روي موجود رنگ ايقهوه
 از: 2  سرمازدگی، علایم بدون: 1( جداگانه گروه 5 در ظاهري یارزیاب

 تـا  51 از: 4  خسارت، درصد 50 تا 26 از: 3  خسارت، درصد 25 تا 1
 بنـدي طبقـه ) خسـارت  درصـد  100 تا 76 از: 5 و خسارت درصد 75
 رابطه اساس بر سرمازدگی خسارت بررسی منظور به بنابراین. شوندمی
  ).30( شد استفاده سرمازدگی شاخص از ذیل

 
 را سـرمازدگی  علایم که است هاییمیوه تعداد بیانگر ni رابطه این در
 کـل  تعداد N و اندداده نشان خود از) 5 تا i )1 مختلف هايشدت در

   .کندمی مشخص را هامیوه
هـا بـه   گیـري در مورد کاهش وزن و شاخص سـرمازدگی، انـدازه  

تخریبی انجام و بنابراین نتایج در فواصل زمانی کمتر (سه یرصورت غ
هاي حاصل از این آزمایش بـا  تجزیه واریانس داده هفته) ارایه گردید.

صـورت   SAS  Institute Cary, NC (JMP8(استفاده از نرم افـزار  
(تـوکی) انجـام    HSDها براسـاس آزمـون   پذیرفت. مقایسه میانگین

میـانگین)   ±SEبه صورت (نیز ها در شکلو خطاي استاندارد  گرفت
  نشان داده شد.

  
  و بحث نتایج

پاشی جیبرلیک اسید بر خصوصیات آبیاري و محلولاثر کم
  میوه در هنگام برداشت

آبیاري اعمال شده بر کلیه صفات مـورد  در آزمایش حاضر اثر کم
گیري در زمان برداشت در سـطح احتمـال خطـاي یـک درصـد      اندازه
پاشی جیبرلیک اسید تنها در صفات وزن میوه، ود. اما محلولدار بمعنی

دار بـود و در مـورد سـایر    درصد آب میوه و ترکیدگی داراي اثر معنی
). همچنین نتایج 1گیري اختلافی نشان نداد (جدول صفات مورد اندازه
آبیـاري در  همکـنش کـم  دهـد کـه بـر   نشـان مـی   1حاضر در جدول 

هـا در  ت وزن میـوه و ترکیـدگی میـوه   نیز بر صفا 3GAپاشی محلول
 دار شد. سطح احتمال خطاي یک درصد معنی

  
  انس خصوصیات میوه انار رقم شهوارتجزیه واری - 1جدول 

Table 1- ANOVA of pomegranate fruit (cv. Shahvar) properties 
  مربعات نیانگیم

Means of squares  
درجه 
  آزادي

Df 
  منابع تغییر
Source of 
variation  

 ترکیدگی میوه
Fruit 

cracking 

  آب میوه
Fruit 
juice 

  مقدار آریل
Aril 

content 

  مقدار پوست
Peel 

content 

  عملکرد
Yield  

  وزن میوه
Fruit 

weight 

  تعداد میوه
Fruit 

number 
  آبیاري  2 957.7** 34481** 176.8** 100.2** 100.2** 116.9** 26.8**

Irrigation  
 Aخطاي  9 48.5 100.1 19.6 7.8 7.8 3.3 0.8

Error A 

**48.4 *18.7 ns4.9 ns4.9 ns33.6 **3096 ns96.1 1  
  جیبرلیک اسید

3GA   
 دیاس کیبرلیج×آبیاري

**9.7 ns3.6 ns11.2 ns11.2 ns4.5 **544.2 ns11.3 2 Irrigation×3GA  
 Bخطاي  9 73.1 50.2 8.2 3.11 3.11 2.3 1.6

Error B 
  داري است.بیانگر عدم معنی nsدرصد و  1و  5داري در سطح احتمال خطاي نگر معنی* و ** به ترتیب نشا

means not significant. ns* and ** indicate significance at 5 and 1% level of probability respectively and  
 

  تعداد میوه
هاي شمارش شده در درختان شـاهد  تعداد میوه 2براساس جدول 

عدد)  6/93آبیاري پایدار (عدد بیش از تیمارهاي کم 3/108گین با میان
  عدد) بود. 87و تنظیم شونده (

گرمسیر دوره گلدهی انار که منـتج بـه محصـول    در مناطق نیمه
ماه (از اردیبهشـت تـا خـرداد) بـه طـول      یک گردد معمولاًتجاري می

تایی در ندهاي انار نیز در این دوره به صورت منفرد یا چانجامد. گلمی
هاي نوبت اول انار روي گل کنند. معمولاًهاي مختلف ظهور مینوبت
هـاي  هاي نوبت دوم و سوم آن روي شاخههاي سال قبل و گلشاخه

رسـد تیمارهـاي   ). لذا به نظـر مـی  27شود (رشد سال جاري دیده می
)بـه علـت اعمـال    RDI) و تنظـیم شـونده (  SDIآبیـاري پایـدار (  کم

ی در ابتداي فصل رشد، سبب کاهش رشد رویشی و محدودیت رطوبت

× 
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اند که هاي حاصل از نوبت هاي دوم و سوم شدهدر نتیجه کاهش گل
در نتیجه آن تعداد میوه نهایی تشکیل شده در این تیمارها در مقایسه 

چنـد اینتریـگ   درصد کمتر شده است. هـر 16با شاهد به طور متوسط 

این پژوهش تعداد میوه نهایی انار برخلاف نتایج  )17لیولو و همکاران (
آبیاري را بیش از شاهد بیان کردند که البتـه ایشـان   در تیمارهاي کم

  نتوانستند توضیحی براي آن ارائه نمایند.
 

  بر خصوصیات میوه انار رقم شهوار پاشی جیبرلیک اسیداثر تیمارهاي آبیاري و محلول - 2جدول 
fruit (cv. Shahvar) properties application on pomegranate 3AEffect of irrigation and G -Table 2 

 ترکیدگی میوه
Fruit 

cracking 
(%) 

  آب میوه
Fruit 

juice (%) 

  مقدار آریل
Aril 

content 
(%) 

  مقدار پوست
Peel 

content 
(%) 

  عملکرد
Yield 

(Kg/tree)  

  وزن میوه
Fruit 

weight (g) 

تعداد 
  میوه

Fruit 
number 

  تیمار
Treatment  

5.9  b 36.6  b 64.8  b 35.1  a 25.6  b 237.8  b 108.3  a شاهد  
Control 

  آبیاري
Irrigation  

9.1  a 35.6  b 71.6  a 28.3  b 20.7  c 205.8  c 93.6    b آبیاري پایدارکم  
SDI 

6.0  b 42.7  a 70.0  a 30.0  b 30.1  a 332.1  a 87.0    b 
آبیاري تنظیم کم

 شونده
RDI 

8.4  a 37.4  b 69.3  a 30.7  a 24.3  a 247.3  b 98.3  a 0  جیبرلیک اسید  
(ppm)3 GA 5.6  b 39.2  a 68.4  a 31.6  a 26.7  a 270.0  a 94.3  a 150  

  دار نیستند.معنی )HSD )P<0.05میانگین هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل از نظر آزمون 
Means in each column, for each factor with the same letters are not significantly different using HSD (P≤ 0.05). 

  
  وزن میوه

و در مورد صفت وزن میوه، مشخص است کـه   3براساس جدول 
 RDIپاشی جیبرلیک اسید وزن میوه در تیمـار  در صورت عدم محلول

و شـاهد بـوده اسـت.     SDIو تیمار گرم بیشتر از د 3/311با میانگین 

پاشی با جیبرلیک اسـید وزن میـوه در   حال آنکه تحت شرایط محلول
بـا میـانگین    RDIتمامی تیمارهاي آبیاري افزایش یافته و در تیمـار  

 گرم به بالاترین مقدار خود رسیده است. 353

  
  آبیاريمت شرایط کو ترکیدگی میوه انار رقم شهوار تح بر وزن GAپاشی اثر محلول - 3جدول 

Table 3- The effect of GA application on pomegranate fruit (cv. Shahvar) weight and cracking under deficit irrigation 
conditions 

 ترکیدگی میوه
Fruit cracking 

(%) 

  وزن میوه 
Fruit weight 

)g( 

 جیبرلیک اسید
3GA  

(ppm)  
 آبیاري

Irrigation 

7.1 b 230.7 c 0  شاهد 
control 4.6 c 245.1 c 150  

11.7 a 199.8 d 0  آبیاري پایدارکم 
SDI 6.5 bc 211.9 d 150  

6.4 bc 311.3 b 0  آبیاري تنظیم شوندهکم 
RDI 5.6 bc 353.1 a 150  

  نیستند. دارمعنی )HSD )P<0.05هاي داراي حروف مشترك در هر ستون و براي هر عامل از نظر آزمون میانگین
Means in each column, for each factor with the same letters are not significantly different using HSD (P≤ 0.05). 

  
هاي فراوانی در رابطـه بـا کـاهش وزن میـوه در اثـر بـه       گزارش

). در 22و  17، 11آبیاري وجود دارد (هاي مختلف کمکارگیري راهبرد
آبیاري پایدار این پژوهش اتفاق افتاد ه که در تیمار کمواقع همانند آنچ

هـا و کـاهش   شدن نسـبی روزنـه  هر گونه محدودیت آبی سبب بسته
جذب عناصـر غـذایی، کـاهش فتوسـنتز و در نتیجـه کـاهش رشـد،        

). امـا در تیمـار   29گـردد ( هاي رشد سـریع مـی  خصوصا در طی دوره
) و 1کمتر میوه (جدول  رسد تعدادآبیاري تنظیم شونده به نظر میکم

ها توانسته اسـت  در عین حال عدم وجود محدودیت رشدي براي میوه
ها در مقایسه با دو تیمار دیگـر باشـد. از سـوي    دلیل افزایش وزن آن

در ایــن آزمــایش ســبب افــزایش وزن در  GAپاشــی دیگــر محلــول
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ي اند و در نتیجه پتانسیل بالاتري براهایی که رشد کمتري داشتهمیوه
جبران رشد دارند، گردید. در واقع جیبرلیـک اسـید از طریـق افـزایش     

) و همچنـین  8گـردد ( تقسیم سلولی سبب افزایش انـدازه میـوه مـی   
بوسیله هیدرولیز نشاسته و تبـدیل آن بـه    GAگزارش شده است که 

قندهاي ساده سبب کاهش پتانسیل آب سلول و در نتیجه جذب آب و 
 ).18(شود ها میطویل شدن سلول

 
  عملکرد درخت

ها براي صفت عملکرد نشان نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
کیلـوگرم در هـر    7/20و  1/30با میانگین  SDIو  RDIداد که تیمار 

درخت به ترتیب بیشترین و کمترین مقـدار را از ایـن نظـر بـه خـود      
  ). 2اختصاص دادند (جدول 

 ـ  ت میـوه، تـابعی از دو   معمولا عملکرد یا راندمان تولید هـر درخ
باشد. بنابراین هاي آن درخت میصفت تعداد میوه و متوسط وزن میوه

هـاي کمتـر در   به علت تعداد و وزن میوه SDIطبیعی است که تیمار 
مقایسه با دو تیمار دیگر از عملکرد کمتري نیز برخـوردار باشـد و در   

لـت داشـتن   علیرغم تعداد میوه کمتر از شاهد به ع RDI مقابل تیمار 
تر، داراي متوسط عملکرد بـالاتري باشـد. جیرونـا و    هاي سنگینمیوه

(کـاهش   RDI) نیز بیان کردنـد کـه اسـتفاده از تیمـار     14همکاران (
در مرحله دوم رشد و یا پـس از رسـیدگی میـوه)     درصد 30آبیاري تا 

گونه کاهشی را در تولید و عملکرد درخـت هلـو بوجـود نیـاورده     هیچ
 است. 
  
  د آریل و پوستدرص

براي صفات درصد پوست و آریل میـوه   2نتایج موجود در جدول 
آبیاري پایدار و تنظیم شونده با دهد که تیمارهاي کمانار نیز نشان می

درصد، از میزان آریل بالاتري در مقایسه با تیمـار   70میانگین حدود 
) برخوردار بودند و بـه همـان نسـبت درصـد     درصد ETc100شاهد (
  آبیاري کمتر از شاهد بوده است. در این دو تیمار کم پوست

) در مــورد هلـو و کوئــواس و  14هـر چنـد جیرونــا و همکـاران (   
داري از نظر تشکیل میوه بین ) براي ازگیل تفاوت معنی10همکاران (

آبیاري با شاهد مشاهده نکردند، اما به نظر می رسد تعداد تیمارهاي کم
آبیاري مـی توانـد   تر در تیمارهاي کمويهاي کمتر ولی احتمالا قگل

سبب تشکیل دانه بالاتر (تعداد آریل بیشتر) گردد. زیرا عمل لقـاح در  
). از 34پذیرد (انار براي تشکیل هر آریل به صورت مستقل صورت می

درصـدي   50آبیاري پایـدار و کـاهش   رسد کمسوي دیگر به نظر می
پوست و خشک شدن  شدنآبیاري درخت در این تحقیق، سبب نازك

لایه و چرمی انار با گردد که البته این یافته در مورد پوست چندآن می
) در مورد این میوه مطابقت دارد. اما در 22گزارش ملیشو و همکاران (

) افزایش نسبت پوسـت بـه پالـپ    28مقابل روئیز سانچز و همکاران (

  ردند.آبیاري تنظیم شونده گزارش کانگور را در اثر اعمال کم
  

  آب میوه
 2ها براي صفت آب میـوه در جـدول   نتایج مقایسه میانگین داده

بالاترین مقادیر  درصد 7/42با میانگین RDIدهد که تیمار نشا ن می
است و دو تیمـار دیگـر (شـاهد و     این صفت را به خود اختصاص داده

SDIداري را با یکدیگر نشان ) به لحاظ درصد آب میوه، اختلاف معنی
ام نیـز  پـی پـی 150با غلظـت   GAپاشی ادند. از سوي دیگر محلولند

  درصدي آب میوه در مقایسه با شاهد شد. 8/4سبب افزایش 
رسد درصـد آب میـوه انـار بـه انـدازه میـوه، تعـداد و        به نظر می

ها بستگی داشـته باشـد. بـر ایـن اسـاس      همچنین محتواي آب آریل
تـر میـوه   انـدازه بـزرگ   به علت داشتن RDIانارهاي حاصل از تیمار 

) از آب میوه بیشتري درصد 6/70گرم) و درصد آریل بالاتر ( 1/332(
 50آبیاري پایدار به علت کاهش هم برخوردار بودند. ولی در مقابل کم

ها شده سبب کاهش محتواي آب آریل درصدي حجم آبیاري، احتمالاً
شاهد بـود امـا   که نسبت آریل در این تیمار بیشتر از و لذا در عین این

داري را نشان ندادند. مقدار آب میوه در دو تیمار مذکور اختلاف معنی
بـه طـور    GAپاشـی  از سوي دیگر درصد آب میوه انار بر اثر محلول

 GA) نیز ضمن استفاده از 18داري افزایش یافت. خلیل و علی (معنی
زارش ام روي انار نتایج مشابه با تحقیق حاضر را گپیپی 80در غلظت 

 GAنمودند. در واقع هیدرولیز نشاسته به قنـدهاي سـاده تـر توسـط     
سبب کاهش پتانسیل آب سلولی و در نتیجه جذب آب بیشتر در میوه 

 ).8گردد (می
  

  ترکیدگی میوه
آبیاري پایـدار بـا   مشخص گردید که تیمار کم 3بر اساس جدول 

نشـان   هاي انـار را درصد بیشترین مقادیر درصد ترکیدگی میوه7/11
سـبب کـاهش ترکیـدگی     GAپاشـی  دهد، از سوي دیگر محلـول می

 SDI اي کـه در تیمـار  هاي انار در همه تیمارها گردید. به گونهمیوه
درصـد   4/44ها عارضه ترکیدگی میوهGA پاشیتحت شرایط محلول

  کاهش یافت.
آبیاري پایدار به علت رسد تیمار کمدر این آزمایش نیز به نظر می

درصــدي رطوبــت خــاك در تمــامی فصــل رشــد، از  50محــدودیت 
هاي به علت بارش حساسیت بیشتري در برابر ترکیدگی میوه، خصوصاً

درصد) ETc100آخر فصل برخوردار باشد. در مقابل تیمارهاي شاهد (
به علت داشتن شرایط مطلوب رطوبتی در مقایسـه بـا تیمـار     RDIو 

SDI) 1، به میزان کمتري دچار تغییر ناگهانی محتوي رطوبتی شده (
ها در حداقل است. از سوي دیگـر بـه   هاي آنو لذا ترکیدگی در میوه

ضمن افزایش اسـتحکام و  GA پاشی درختان با نظر می رسد محلول
) الاستیسیته و انعطاف کوتیکول و پوست میـوه را  8ضخامت پوست (
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توانـد سـبب   در نتیجه از این طریـق مـی   ) و18دهد (نیز افزایش می
  کاهش ترکیدگی میوه گردد.

  
پاشی بر خصوصیات میـوه در دوره  آبیاري و محلولاثر کم

  انبارمانی 
  کاهش وزن

هاي حاصل از تیمارهـاي مختلـف طـی    درصد کاهش وزن میوه
در  RDIو  SDIنشان داده شده است. تیمار  1مانی در شکل دوره انبار

هاي بیشترین درصد کاهش وزن را در زمان GAرد صورت عدم کارب
در دوره  GAپاشی مختلف نشان دادند. حال آنکه با استفاده از محلول

جبران شده و به سطح شاهد  SDIقبل از برداشت، افت وزن در تیمار 
حتی در صورت استفاده از جیبرلیک اسید هم  RDIرسید ولی در مورد 

اخـتلاف تیمارهـاي مـذکور در     مقادیر این صفت کاهش نیافت. ایـن 
از هفته نهم  دار بود و عملاًشروع دوره انبارمانی کم و حتی غیر معنی

  آبیاري سرعت گرفت.بود که کاهش وزن در تیمارهاي کم
توان به نازك ین دلایل کاهش وزن میوه ها در انبار میرتاز مهم

) 9ن (). کریسوستو و همکارا20یا ناقص بودن کوتیکول اشاره نمود (
هاي هلو حاصل از بر خلاف نتایج این پژوهش عنوان کردند که میوه

تري بوده و لـذا  آبیاري داراي کوتیکول پیوسته و ضخیمتیمارهاي کم
ها در مقایسه با شرایط آبیاري بهینه در مقادیر کاهش وزن در این میوه

که توضـیح داده شـد احتمـال    حداقل بوده است. اما در مورد انار چنان
آبیـاري  هاي پایان فصل در تیمارهاي کمترکیدگی میوه در اثر بارش

هاي ) و بنابراین احتمال ظهور و وجود ترکیدگی1بیشتر بوده (جدول 
) و از بین رفتن پیوسـتگی کوتیکـول در ایـن    Microcrackingریز (
ها نیز بیشتر خواهد بود. از سوي دیگر نسبت حداقلی پوسـت بـه   میوه

آبیاري در مقایسه با شاهد نیز می تواند دلیلـی  ي کمآریل در تیمارها
هاي مذکور در انبار باشد. در عین حـال  دیگر بر افت سریع وزن میوه

توانست ضمن حفظ کیفیت پوسـت میـوه در انبـار     GAپاشی محلول
) 7ها بکاهد. چادهـاري و همکـاران (  )، از سرعت کاهش وزن آن12(

ام روي میوه پیپی 200لظت در غ 3GAضمن کاربرد قبل از برداشت 
مـانی  چیکو نشان دادند که درصد افت وزن میوه هـا طـی دوره انبـار   

  شدیدا کاهش یافته است.
  

  
  هاي مختلف انبارمانیآبیاري در زمانبر کاهش وزن میوه انار رقم شهوار تحت شرایط کم 3GAپاشی اثر محلول - 1شکل 

on at different storage n on pomegranate (cv. Shavar) weight loss under deficit irrigatiapplicatio 3The effect of GA -Figure 1
periods  

  
  شاخص رسیدگی

دهد کـه اثـر تیمارهـاي مختلـف     آزمایش حاضر نشان می نتایج
هاي مختلف انبارمانی در ) در زمانTSS/TAآبیاري بر شاخص طعم (

ود. بر این اساس، تیمارهاي دار بسطح احتمال خطاي یک درصد معنی
را دارا  TSS/TAسـطح بـالاتري از نسـبت     SDI آبیاري خصوصاًکم

مانی بر مقادیر صفت مذکور همچنین با افزایش دوره انباربودند. 
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 RDIو  SDIدر شـاهد،   TSS/TAنسبت اي که افزوده شد به گونه
 ،7/29در هفته هجدهم در مقایسه با زمان برداشت به ترتیـب برابـر   

  ).2درصد افزایش نشان دادند (شکل  1/27و  1/28
مقادیر این صفت به عنوان شاخص طعم و یا شـاخص رسـیدگی   

که در میوه انار در زمان برداشت مورد توجه است. نکته قابل توجه آن
آبیاري پایدار بـیش از دو  در تیمار کم TSS/TAزمان برداشت نسبت 

آبیـاري در نمـو   به نقش کـم  توانتیمار دیگر بوده و از این لحاظ می
فیزیولوژیکی و رسیدن میوه اشاره نمود. افزایش شاخص طعم میوه انار 

طی دوره انبارمانی بیشتر به تغییرات محتواي مواد جامد محلول یا قند 
). در واقع تنش خشکی ناشی از 20شود (محلول میوه نسبت داده می

ي سـاده در  محدودیت آبیاري سبب تجزیه نشاسـته و تجمـع قنـدها   
بسـیار   TAآبیـاري بـر   ). اما از سوي دیگر اثر کم11گردد (سلول می

در اثر  TAمشخص است و در بسیاري از منابع عدم تغییر مبهم و غیر
توانـد  ). جیبرلیک اسید نیز مـی 22و  16آبیاري گزارش شده است (کم

ها از طریق تاثیر بـر  بوسیله افزایش قدرت میوه در جذب کربوهیدرات
  ).18وندها سبب افزایش مواد جامد محلول شود (آ

  

  
  هاي مختلف انبارمانیوار در زمانمیوه انار رقم شه TSS/TAبر نسبت  3GAپاشی اثر محلول - 2شکل 

) at different storage periodsapplication on TSS:TA ratio of pomegranate fruit (cv. Shahvar 3The effect of GA -Figure 2 
  

  اکسیدانیفعالیت آنتی
پاشی جیبرلیـک اسـید بـر    اثر تیمارهاي مختلف آبیاري و محلول

اکسیدانی و محتواي آنتوسیانین کل میوه انار طی صفات فعالیت آنتی
همکنش آبیاري و گزارش شده است. بر 4سه زمان انبارمانی در جدول 

GA ر شد. بـر  دااکسیدانی معنیتنها در زمان برداشت برایفعالیت آنتی
با افزایش  GAپاشی آبیاري پایدار تحت شرایط محلولاین اساس، کم

) بالاترین GA، بدون درصدETc 100درصدي نسبت به شاهد ( 5/48
  مقدار این صفت را نشان داد.

دهـد تـنش خشـکی    گزارشات زیادي وجود دارد کـه نشـان مـی   
تواند بـه عنـوان یـک تـنش اکسـیداتیو سـبب تحریـک سیسـتم         می

) مشـابه بـا   20). لریبی و همکـاران ( 29اکسیدانی گیاهان شود (آنتی
اکسیدانی آب میوه انار نتایج این تحقیق گزارش کردند که فعالیت آنتی

یابد. از سوي دیگر افزایش فعالیت آبیاري افزایش میتحت شرایط کم
بـه افـزایش محتـوي     اکسیدانی در اثر جیبرلیک اسید نیز معمولاًآنتی

) کـه تحـت شـرایط    32و  24شود (ولیکی نسبت داده میترکیبات فن
 ).29خشکی در گیاه سنتز و تولید می شوند (

  
  آنتوسیانین کل

دهـد کـه   در مورد آنتوسیانین کل نتایج تحقیق حاضر نشان مـی 
دار تغییرات این صفت تنها در اواسط دوره انبارمانی (هفته نهم) معنـی 

داري مشـاهده  اخـتلاف معنـی   برداي دیگرهاي نمونهبوده و در تاریخ
آبیـاري  ). بیشترین میزان آنتوسیانین کل در تیمار کـم 4نشد (جدول 

 GAپاشی بدست آمد. در واقع محلول GAپاشی پایدار و عدم محلول
نسبت به شرایط  RDIو  SDIسبب کاهش آنتوسیانین کل در شاهد، 

  پاشی گردید. عدم محلول
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هاي مختلف اکسیدانی و آنتوسیانین کل میوه انار رقم شهوار در زمانبر فعالیت آنتی 3GAپاشی یاري و محلولآببرهمکنش تیمار کم - 4جدول 

  انبارمانی
application on antioxidant activity and total anthocyanin content of  3Interaction between deficit irrigation and GA -Table 4

pomegranate fruit (cv. Shahvar) at different times of storage  
  آنتوسیانین کل

Total anthocyanin  
(mg/100ml)  

 اکسیدانیفعالیت آنتی
Antioxidant activity 

 3GAجیبرلیک اسید  (%) 

(ppm)  
  آبیاري

Irrigation  هفته هجدهم 
week th18 

 هفته نهم
week th9 

 برداشت
At harvest 

 هفته هجدهم 
week th18 

 نهم هفته
week th9 

 برداشت
At harvest 

5.83 6.79  b 5.52  30.47 31.73 36.94  e 0  شاهد 
Control 5.14 5.51  c 5.14  31.80 33.41 43.52  c 150  

5.77 8.63  a 5.77  32.05 34.73 48.09  b 0  آبیاري پایدارکم 
SDI 5.45 8.31  a 6.77  33.09 32.93 54.84  a 150  

6.08 7.37  b 5.52  31.27 32.80 37.85  de 0  آبیاري تنظیم شوندهکمRDI 
5.58 5.82  c 4.89  30.55 33.74 41.36  cd 150  
Ns  **  Ns   Ns  Ns  **      

  دار نیستند.معنی )HSD )P<0.05هاي داراي حروف مشترك در هر ستون از نظر آزمون میانگین
  داري است.بیانگر عدم معنی Nsصد و داري در سطح احتمال خطاي یک در** نشانگر معنی

Means in each column followed by the same letters are not significantly different using HSD (P≤ 0.05). 
** indicate significant (P≤0.01) and Ns means not significant.   

  
دوره  افزایش مقادیر آنتوسیانین کل در آب میـوه انـار تـا اواسـط    

توان به ادامه فعالیت بیوسـنتزي ترکیبـات فنولیـک و    مانی را میانبار
). همچنین طی این دوره 13فرایند رسیدگی میوه انار مرتبط دانست (

هـاي دخیـل در مسـیر بیوسـنتزي آنتوسـیانین ماننــد      فعالیـت آنـزیم  
) GTگلوزیل ترانسفراز (-3-) و فلاونوئیدPALآلانین آمونیالیاز (فنیل

). این در صورتی است که تحت شرایط انبارمـانی  20یابد (یش میافزا
ــژوهش، احتمــالاً  18بلنــد مــدت ( ــایج ایــن پ ــه) مطــابق بــا نت  هفت

ها اتفاق افتاده و از مقادیر آن شـدیدا  اکسیداسیون آنزیمی آنتوسیانین
هـاي  ). از سوي دیگر گزارشاتی در مورد تاثیر تنش5گردد (کاسته می

دت بر افزایش محتوي آنتوسیانین کل در انار نیز آبی خصوصا کوتاه م
در این آزمایش، محتواي  GAپاشی ). در مقابل محلول17وجود دارد (

توانـد بـه   آنتوسیانین را در تمامی تیمارهاي آبیاري کاهش داد که می
گیري میوه در بازدارندگی بیوسنتز آنتوسیانین و کاهش رنگ GAنقش 

) گزارش کردند کـه  18ه خلیل و علی (). هر چند ک22و  20برگردد (
ام پـی پی 80با غلظت  GAپاشی آنتوسیانین کل در انار در اثر محلول

تواند به علت تفاوت در افزایش پیدا نمود که البته می درصد 74معادل 
 غلظت و زمان پاشش جیبرلیک اسید باشد.

  
  شاخص سرمازدگی

شـاخص   هـاي حاصـل از محاسـبه   نتایج مقایسـه میـانگین داده  
هاي انار در فواصل مختلف از زمان برداشت مشخص سرمازدگی میوه

گونه تا هفته نهم انبارمانی هیچ SDIهاي مربوط به تیمار کرد که میوه
علائم سرمازدگی را نشان ندادند و از آن پس نیز این تیمار توانست تا 

پایان آزمایش (هفته هجدهم) شاخص سرمازدگی را در حداقل حفـظ  
ین در حالی است که بالاترین خسارت انباري ناشی از سرمازدگی کند ا

، شاخص سرمازدگی در تیمارهـاي  GAپاشی در شاهد بود. در محلول
درصد کاهش  2/10و 7/18، 3/7به ترتیب برابر  RDIو   SDI شاهد،

  ). 3یافت (شکل 
آبیاري در این آزمایش به خوبی توانسـتند از شـدت   تیمارهاي کم

گی در دوره طولانی مدت انباري کم کننـد. لریبـی و   خسارت سرمازد
) نیز نتـایج مشـابهی را در مـورد    26) و پنا و همکاران (20همکاران (

آبیـاري  کاهش شاخص سرمازدگی انار در اثر اسـتفاده از راهبـرد کـم   
بدست آوردند. همچنـین گـزارش شـده اسـت کـه تـنش حاصـل از        

ــم ــوعی از   ک ــی ن ــان ژنتیک ــبب بی ــدار س ــاري پای ــروتئین آبی ــا پ ه
)LateEmbryogenesis Abundant Proteins تواننـد  ) شده که مـی

). از سوي دیگر تنش 6ها و غشاء سلولی شوند (سبب حفاظت پروتئین
تواند به عنوان یک تنش اکسیداتیو سبب که گفته شد میخشکی چنان

اکسیدانی شده که بـه همـراه افـزایش محتـواي     افزایش فعالیت آنتی
تواند کاهش شاخص سرمازدگی در و ترکیبات فنولیکی می آنتوسیانینی

) در این زمینه بیـان  26). پنا و همکاران (20میوه ها را فراهم نماید (
هـایی  گیري ضعیف در مقایسه با میوههاي انار با رنگکردند که میوه

آبیاري افزایش یافته است ها در اثر تیمارهاي کمگیري در آنکه رنگ
پاشـی بـا   نبـاري حساسـیت بیشـتري دارنـد. محلـول     به سرمازدگی ا

اي ضمن حفظ کیفیـت پوسـت و   جیبرلیک اسید نیز می تواند تا اندازه
 ) شدت خسارت سرمازدگی در انبار را کاهش دهد.12سفتی میوه (
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  هاي مختلف انبارمانیآبیاري در زمانهاي انار رقم شهوار تحت شرایط کمبر شاخص سرمازدگی میوه GAپاشی اثر محلول - 3شکل 

Figure 3- The effect of GA application on chilling index of pomegranate fruit (cv. Shahvar) under deficit irrigation at 
different times of storage  
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Introduction: One factor that is of great importance to the cultivation of flowers and ornamental plants, is 

the media. Planting plants in containers as an important component of the nursery technology has grown. 
Compared with farm volume, growth media used for each plant greatly reduce plant growth that largely 
influence by the physical and chemical properties of growth media used. Therefore, good management of potted 
plants bed will cause the plants have good quality. A good growth media with optimal physical and biological 
properties, relatively inexpensive, stable and style enough to work should be available. The Burgers showed that 
composted green waste can be used as substrates for soilless cultivation and improve the water-holding capacity 
of soil. The garden has a range of materials including hardwood and softwood bark, leaves, soil, waste, sewage 
sludge and coconut (cocopeat) that has been used as a seed bed. According to the economic issues and increasing 
moisture storage, palm peat substrates are primary material that can be prepared as a good growth medium for 
the producing's presented level Country. Peat moss is not applicable to all plants because of high cost and poor 
absorption characteristics like low pH and low water holding capacity . This study was conducted to investigate 
the possibility of replacing peat moss palm waste and the effect of it on growth characteristics were studied. 

Materials and Methods: The experimental design was completely randomized design with four replications 
of eight treatments.  The compressed unit (block) was supplied and commercial cocopeat was used because of 
reducing the cost of transportation. Before applying this material, the amount of water was added for opening up 
and voluminous and become it completely uniform. In treatments containing sand + perlite, these four types 
volume ratio of 1:1 and mixed with sand + perlite were used. First, wooden cuttings of pandanus in a bed of sand 
rooted in the greenhouse, then the rooted cuttings were transferred to pots with a diameter of 17cm. The pots 
were filled with the examined material. After planting in pots in a greenhouse with temperature of 20-25°C in 
winter and 30-35°C in summer were kept on planting plans. The indicators of growth including stem diameter, 
stem length and lateral shoot number, leaf area and chlorophyll index were measured. Analysis was performed 
on data using SPSS 16. Comparisons were made using one-way analysis of variance (ANOVA) and Duncan’s 
multiple range tests. Differences were considered to be significant at P < 0.05. 

Results and Discussion: Vegetative characteristics of pandanus plants were significantly different from each 
other. Results showed that the mean media of cococheps and 50% peat palm + 25% sand + 25% perlite had the 
highest leaf area with 413.97 and 378.69cm2 respectively and non-significant difference was showed. Means 
followed by same letter are not significantly different at P<0.05 probability using Duncan's test. The highest 
(17.03) and the lowest (9.47) chlorophyll index were obtained from the cococheps medium, and 50% cococheps 
+ 25% sand + 25% perlite medium, respectively. Plant height of the 50% peat palm + 25% sand + 25% perlite 
media with 40cm and the lowest mean with 17.50cm in the 100% peat moss were obtained and a statistically 
significant difference was showed. Adding 25% sand + 25% perlite substrates had positive effect on growth 
indices such as No. of leaves/plant maximum. The highest value of chlorophyll a, b, total chlorophyll, 
carotenoids and sum pigments in of 50% peat palm + 25% sand + 25% perlite media with average of 11.35, 7.43, 
18.78, 3.47 and 17.86g/ml-1 were obtained. Minimum value of chlorophyll a, b and total chlorophyll were in 
50% cocopeat + 25% sand + 25% perlite media with average of 6.70, 3.23, 9.93, 2.28 and 12.21 g/ml-1. 
Chlorophyll has primary basic role from view of absorption and use of light energy in photosynthesis. 

Conclusions: Applications of medium with perlite-sand substrate in organic cultivation had positive effects 
on the parameters of the plant height, chlorophyll index, number of leaves/plant and leaf area that had the highest 
amount and also the highest amount of main sucker and number of sucker/plant belonged to peat palm medium. 
High photosynthetic pigments were produced by using 50% the peat palm + 25% sand + 25% perlite medium. 
According to the result of growth indices, palm peat was the best growth culture medium due to a very low cost 
and having characteristics such as the low pH water absorption and good files for all plants especially pandanus 
plant. The result of this study agree with other research. Cocopeat caused the best growth of plants due to its 
physical and chemical properties. Cocopeat had the best water holding capacity because the sponge property and 
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having the smallest particle size. But the state does not cause flooding in the pot because it is the property of the 
capillary bed and slowly loses its water. 

 
Keywords: Growth, Media culture, Pandanus, Photosynthetic pigments, Sucker 
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdariffa L.) belongs to the Malvaceae family, and is an annual or biennial 

plant that cultivated in tropical and subtropical regions for its stem fibers, eatable calyces, leaves and grains. 
Roselle is resistant to relatively high temperatures throughout the growing and fruiting times. Continuous use of 
chemical fertilizers destroys the soil ecological balance, reduces soil fertility and groundwater pollution is 
caused. In contrast, organic fertilizers are very safe for human health and  the environment. It is made by 
recycling organic material as plant and animals waste, and food scraps in a controlled process. Of the organic 
fertilizers can be noted to compost, vermicompost, cattle manure andhumic acid. The study was carried out in 
order to sustainable agriculture. The aim of this study was to investigate the effects of organic and chemical 
fertilizers on some quantitative traits and anthocyanin of roselle. 

Materials and Methods: The experiment was performed in complete randomized block design with ten 
treatments and four replications in research field of agricultural faculty, university of zabol. The treatments 
included T1: control, T2: NPK in a ratio of 2:1:1 (300 kg ha-1), T3: cattle manure (20 t ha-1), T4: compost (10 t 
ha-1), T5: vermicompost (5 t ha-1), T6: humic acid foliar in a ratio of 1.5 per thousands, T7: 50% of T2 and T6 , 
T8: 50% of T3 and T6, T9: 50% of T4 and T6 and T10: 50% of the T5 and T6. 

Five plants were chosen and an average of five plants was calculated as the single plant for measuring of 
variables that included the height, number of branches, stem diameter, shoot fresh weight, number of fruits per 
plant, fruit weight, number of seeds per plant, fresh and dry weights of sepals, inflorescence length, length and 
diameter of fruit. Method of Wagner has been used for the anthocyanin measurement. 

Results and Discussion: Results of this research showed that the application of different fertilizers increased 
the height, number of branches and stem diameter per plant in different stages of growth. Mean comparison 
showed that there were significant differences between the treatments and control in most traits, so that the 
maximum height, number of branches and stem diameter belonged to the treatment of organic and chemical 
fertilizer with humic acid (T8, T9 and T10). The highest number of fruits and seed yield per plant (41/98%) was 
obtained from the T9 treatment compared to the control. This result was corresponded with the results of other 
researchers in the roselle. 

The result showed that inflorescence length, length and diameter of fruit had the highest values by using the 
cattle manure + humic acid (T8); and so measured characters had the lowest values in control treatment. Effect 
of different fertilizer treatments on fruit fresh weight, fresh and dry weights of sepals had statistically significant 
differences. The highest and the lowest values of fruit fresh weight, fresh and dry weights of sepals were 
obtained from T9 treatment (compost + humic acid) and control treatment, respectively.  

Compost improves conditions for the plant growth. Humic acid stimulates the growth hormone and increases 
the absorption of nutrients by plant. So, with these reasons it seems that higher growth features and further calyx 
yield were achieved by applying compost + humic acid than other treatments.  

The effect of treatments organic and chemical fertilizers with humic acid on the amount of anthocyanin was 
higher compared with using them separately. Compost, vermicompost and cattle manure fertilizers are 
containing humic acid substances and humic acid (phenolic compound derivatives) is a precursor for the 
synthesis of anthocyanidin (flavonoid structure), therefore they correlated with the increasing anthocyanin in 
treatments organic fertilizers and chemical with humic acid. 

Conclusions: The results showed that all applied fertilizers treatments improved growth features, further 
calyx yield and anthocyanin amount, than the situation of non-use of fertilizer. Nevertheless, the effect of the 
treatments organic fertilizers with humic acid on vegetative growth, fruit and sepals yield and anthocyanin 
content per sepals was higher compared with using them separately and using chemical fertilizers.  

Therefore, to achieve maximum vegetative growth, fruit and sepals yield and anthocyanin content per sepals 
using treatments of organic fertilizers with humic acid were better than other fertilizer treatments in this research. 
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Therefore, it seems that, in terms of sustainable production and the environmental protection of roselle, 
applications of organic fertilizers may be viable alternatives to chemical fertilizers. 

 
Keywords: Anthocyanin, Fertilizer, Humic acid, Roselle 
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Introduction: Rosemary (Rosmarinus officinalis L.) is a perennial, ever green and fragrant plant belongs to 

Lamiaceae family. Vegetative parts of this plant have essential oil and compounds with antioxidant and antibacterial 
properties which are used extensively in pharmaceutical, food and cosmetic industries. The use of biofertilizers such as 
vermicompost and Nitroxin could have beneficial effect on production of rosemary by increasing the production of 
plant growth hormones and the availability of macro and micro nutrients in growing media. 

Materials and Methods: The effect of vermicompost and Nitroxin biofertilizers was investigated on growth, 
yield, the amounts of photosynthetic pigments, flavonoid, essential oil percentage and yield of rosemary. The 
experiment was based on a randomized complete block design with two factors, including vermicompost (0, 10, 
20, 30 and 40% w/w) and Nitroxin (inoculated and non-inoculated with Nitroxin) with four replications. This 
research was done at Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University, Sari, Iran, in 2012-2013. 
Uniform one-year old rooted rosemary cuttings were selected for this experiment. Before planting, rooted 
cuttings were treated in diluted Nitroxin solution in water (1:10) for 10 minutes. After planting, rosemary plants 
were fertilized twice by Nitroxin for every 45 days according to the producing company recommendation. 
During growth period, irrigation was done according to plants requirement. At the end of experiment, parameters 
such as plant height, shoot fresh and dry weight, root dry weight, chlorophyll a, total chlorophyll, leaf flavonoid 
and essential oil yield were measured. Data was analyzed using standard analysis of variance (ANOVA) using 
the general linear models procedure of SAS, (version 9.1; SAS Institute, Cary, N.C.). Differences among means 
were tested by least significant difference (LSD) (p ≤ 0.05). 

Results and Discussion: Obtained results showed that the application of different levels of vermicompost 
and Nitroxin inoculation and their interactions had significant effect on some rosemary morphological and 
physiological properties such as plant height, shoot fresh and dry weight, root dry weight, chlorophyll a, total 
chlorophyll, leaf flavonoid and essential oil yield. The interaction of vermicompost and Nitroxin were highly 
significant for shoot weight. The highest fresh weight (71.55g) for each plant were obtained from 40% 
vermicompost with Nitroxin inoculated treatment. The lowest fresh weight (45.62 g and 44.4g) belonged to 10% 
vermicompost and control treatments, respectively. Shoot dry weight yield was also affected by vermicompost 
with Nitroxin interaction and was highly significant. The highest dry weight (31.37 g) was obtained from 40% 
vermicompost with Nitroxin inoculated treatment while the lowest dry weight (18.68 g and 18.79 g) was 
observed in control and Nitroxin treatment, respectively. The amount of chlorophyll a and total chlorophyll were 
affected by vermicompost with Nitroxin interaction too. The highest amount of chlorophyll a (25.89 mg/g) was 
observed in 30% vermicompost treatment. The highest amount of chlorophyll b (2.13 and 1.81 mg/g) belonged 
to 20% and 30% vermicompost treatments, respectively and , the highest amount of total chlorophyll (27.7 
mg/g) was measured in 20% vermicompost in combination with Nitroxin inoculated treatment. The highest 
amount of leaf flavonoid (6.25 mg/g) was determined in 10% vermicompost with Nitroxin inoculated treatment. 
The highest essential oil yield (0.263 and 0.272 g per plant) was obtained from 20% and 30% vermicomposts 
treatments, respectively. According to the presented results, amendment of growing media with vermicompost 
and Nitroxin inoculation significantly increased quantity and quality properties of rosemary. 

Conclusions: The presented results showed that the use of vermicompost, and Nitroxin separately or in 
combination have positive effect on growth yield, pigments formation and essential oil yield of rosemary. The 
increased fresh and dry yield of rosemary in this study could be the result of optimum condition of growth media 
provided by vermicompost. The use of vermicompost increases water holding capacity and better ventilation 
environment for plant roots. In addition, the presence of vermicompost in growing media provides greater 
nutrient availability for plants and therefore increases plant fresh and dry yield. This greater nutrient availability 
could be due to increased microbial population and their activities in vermicompost- amended growth media. 
Keywords: Biofertilizer, Essential oil yield, Flavonoid 
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Introduction: Salinity is one of the most important environmental factors that regulates plant growth and 

development, and limits plant production. Researchers have shown that some plant growth regulators such as 
nitric oxide improve the plants resistance to environmental stresses such as heat, cold, drought and salinity. 
Sodium nitroprusside (SNP) commonly has been used as nitric oxide (NO) donor in plants. NO is a diffusible 
gaseous free radical. Low concentrations of NO inhibit the production of reactive oxygen species and protect 
plants against ROS damages. The aim of this study was to evaluate the role of SNP as NO donor on salt 
tolerance of Calendula officinalis and its effects on some morphological, physiological and biochemical 
characteristics of this plant.   

Materials and Methods: In this study, the effects of salinity (0, 25, 50, 75 and 100 mM) and sodium 
nitroprusside (0.0, 0.25, 0.50 and 0.75 mM) on morphological and physiological characteristics of Calendula 
officinalis L. were investigated. Total leaf area and number of leaves were determined in the end of  the 
experiment. Electrolyte leakage was used to asses’ membrane permeability. This procedure was based on Lutts et 
al.,1995. Soluble sugars were extracted and estimated by the method of Irigoyen et al., 1992. Chlorophyll a, b 
and carotenoid content were calculated from the absorbance of extract at 653, 666 and 470 nm using the formula 
of Dere et al., 1998. Proline was extracted by the method of Bates et al., 1973. DPPH radical- scavenging 
activity of sample was performed as described previously of Cleep et al., 2012. The SAS software was used for 
the analysis of variance (ANOVA), comparisons with P<0.05 were considered significantly different.  

Results and Discussion: In this research NO can reduce the adverse effects of salt stress. When Calendula 
plants were grown under 100 mM NaCl without SNP application, total leaf area and number of leaves were at 
least compared to control and other treatments. The concentration of 0.25 and 0.5 mM SNP with 50 mM NaCl 
caused to increase the total leaf area and the number of leaves compared to control. This is possibly a cumulative 
impact generated by SNP through the regulation of exo- and endo-β-D-glucanase in the cell wall. These 
promoting effects of NO were evidenced by using NO-deficient mutants, where enzyme activity decreased and 
plant growth remained restricted. The exo- and endo-β-Dglucanase enzymes hydrolyze glycosidic linkages 
between glucose units within the cell wall to favor loosening and increase cell extensibility. Electrolyte leakage 
was increased by salt treatment, however 0.25 and 0.5 mM nitric oxide significantly decreased electrolyte 
leakage in 50 mM NaCl concentration under salt condition. We found that applied antioxidants, SNP (NO donor) 
had a protective effect on salt induced membrane damage. Soluble sugar content was increased by salt treatment, 
thus application of 0.5 and 0.75 mM SNP increased soluble sugar content compared to control. The mechanism 
of NO induced sugar synthesis still needs to be further explored. Chlorophyll a and b content were decreased 
with increasing NaCl concentration but cartotenoid content was increased with increasing salt stress. Foliar 
application of SNP could increase chlorophyll a and b content in 50 mM NaCl. Salt stress significantly induced 
accumulation of proline in Calendula leaves and application of 0.25 and 0.5 mM of SNP significantly increased 
proline concentration under salt stress. High levels of accumulated proline enabled the plant to maintain turgor 
and thus water potential. The role of proline has been established as a compatible solute under stressful 
conditions. Our experimental data showed that the DPPH radical- scavenging activity was significantly increased 
after NaCl treatment. Treatment with 0.5 and 0.75 mM SNP resulted in a remarkable increasing in the activity of 
DPPH radical- scavenging until 50 mM NaCl. Increasing of DPPH radical scavenging activity in plants usually 
depends on the antioxidant metabolites. The stimulation of antioxidant capacity of NO might be attributed to 
induction of antioxidant metabolites synthesis. However, the effectiveness of NO is dependent on its time of 
application, stage of development at which NO application or stress is applied to plants, type of variety and 
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environmental conditions. 
Conclusions: Our study demonstrated that NO can effectively protect Calendula seedlings from salt stress 

damage by enhancing DPPH radical scavenging activity, proline, chlorophyll content, soluble sugar and 
decreasing the electrolyte leakage. In morphological traits, the concentrations of 0.25 and 0.5mM SNP, in 
physiological traits 0.25, 0.5 and 0.75 mM and in biochemical traits 0.5 and 0.75 mM were effective under salt 
stress conditions. 
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Introduction: The maintenance of the quality of fresh produce is still a major challenge for the consumers. 

The most important qualitative attributes contributing to the marketability of fresh fruit a reappearance, color, 
texture, flavor, nutritional value and microbial safety. Storage conditions of product after harvest and storage 
duration are important factors with specific effect on products qualitativeproperties such as acidity, soluble solids 
materials, phenolic compounds and density. The amount of soluble solids materials is an important qualitative 
factor that is directly related to fruit quality and ripening.The existence of phenolic compounds, phenol 
absorption and changes phenol in product  has caused changes in color. Shape, size, arithmetic mean diameter, 
geometric mean diameter, mass, volume, density, and sphericity coefficient are some of the physical properties 
of products that are crucial to analyze the behavior of matter in the handling.Furthermore, adequate knowledge 
about the physical properties of the products is of high importance in machines design, transportation and 
processing of product. 

Materials and Methods: In this study, two types of olives, which were bitter and sweeten with 
1.5%NaOHbefore the storage, were collected and their physical properties (length, width, thickness, arithmetic 
and geometric mean diameter, sphericity coefficient, mass, volume, density and  primary moisture) were 
evaluated. Then, to study the effect of storage duration,the sweetened olives were stored at two temperatures 
(25℃ and 4℃temperature of the refrigerator) for 3 months,and during this period, sampling was performed at 
10-dayintervals and the amount of total acidity (TA was determined by diluting each 1 ml aliquot of strawberry 
juice in 10 ml distilled water and then titrated to pH 8.1 using 0.1 N NaOH), total soluble solids materials (TSS 
was determined by a handheld refract meter device and expressed as ° Brix), phenolic compounds and the 
density were measured. The study was carried out as factorial based oncompletely randomized designwith two 
independent factors of temperature and storage time. 

Results and Discussion: Results obtained for physical properties showed that the means of length, width and 
thickness in sweet olive were 9.72, 1.34 and 1.11%respectivelyhigherthan bitter type. Penetration and absorption 
of NaOH and processing methods of the product can be considered among the possible causes of this increase. 
Linear regression relations between physical properties for sweet and bitter olives showed that mass and volume 
of fruit are estimated accurately according to the main dimensions. The results of data variance analysis also 
showed that density and soluble solids materialswere significantly affected by the main and interaction effects of 
the two factors at 1% probability level. Moreover, the main effect of storage time on total acidity and phenolic 
compounds was significant at 5% and 1% levels, respectively .With increasing storage time, density of sweet 
olive increased and soluble solids materials and phenolic compounds decreased. Acidity changes of olive during 
storage fluctuated, and an increase was found in the values of density and soluble solids materials along with 
theincrease of storage temperature from 4℃ to 25℃.With respect to density, the third month of storage 
showedhigherincrease compared toother months, and maximum value was reported for sweet olive in 
temperature of 25℃ and 19thday. Increase ofstorage duration resulted in the reduction of moisture 
content,whichin turns leads to the reductionof product volume and increase of density.  The reductionfound in 
acidity in the second and third months of storage resultedfrom maturation and ripening processes of the fruit. 
Organic acids are a source of energy,which are consumed in the time ofmetabolism increaseand fruit 
ripening.Decreasein phenolic compounds also occurs as the result ofphenol penetration from olive flesh into the 
water - salt solution.  
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Conclusion:  Results of this study showed that length, width, thickness, mass and volume of sweet olive 
weregreaterthan bitter type, but,by contrast,sphericity coefficient was higher in bitter olive. Moreover, storage 
time, increase caused an increase in thedensity of sweet olive and decrease insoluble solids materials and 
phenolic compounds.There was fluctuation inacidity during different storage times. An increase was found in the 
values of density and soluble solids materials along with the increase in storage temperature from 4℃ to 25℃. 

 
Keywords: Acidity, Density, Phenolic compounds, Soluble solids materials 
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Introduction: Spinach is an important leafy vegetable in the cold season, and despite the fact that is 

considered as low-calorie food source contains significant amount of minerals such as iron, and vitamin A and C. 
According to the University of Utah 3.8 dS m-1 is salinity tolerance threshold for the spinach and yield decrease 
that have been reported by 10%, 25% and 50% at 5.5, 7 and 8 dS m-1 salinity. The necessity to supply adequate 
potassium has been demonstrated in salinity conditions. In salt stress conditions, foliar application of K in 
spinach, reduces the harmful effects of salt and increase the ratio of potassium to sodium (1.61 to 2.72). Foliar 
application of K with prevent of potassium transfer from root to shoot is causing continuation of photosynthesis 
and reduce the effects of salinity. Absorption of potassium from the leaves depends on the type of used 
compound. In this context, characteristics of plant (leaves with a waxy composition, duration of growth and leaf 
area) are important. 100 kg ha-1 of potassium in salt stress conditions by reducing the absorption of sodium, 
increased salt tolerance on the sunflower. 

Materials and Methods: In order to evaluate the foliar application of K on the yield and yield components 
of spinach in salt stress condition, a study was conducted in 2012 by using split plot randomized based on 
complete block design with four replications at Isfahan Agricultural and Natural Resources Research Station. 
Three levels of irrigation water salinity consisted of a control (2 dS m-1), well water with salinity (4 dS m-1) and 
well water with salinity (8dS m-1) arranged in main plots and two levels of control and foliar applications of 
potassium fertilizer containing potassium oxide solubility in water (2.5 ml per liter) arranged in subplots. 
Statistical analysis was conducted by using SAS software and statistical tests were compared with Duncan at 5 
percent. 

Result and Discussions: The results showed that the yield of spinach with foliar application of K and 4 dS 
m-1 salinity was equaled 35300 kg ha-1 which had not significantly different from control treatment. Foliar 
application of K and 8 dS m-1 salinity, and also 8 dS m-1 salinity and without foliar potassium, had 20.2 and 38% 
yield reduction, respectively. In salinity 2.1, 4 and 8 dS m-1 plants m-2 were 40, 38.1 and 29.1, respectively. Leaf 
dry matter percent was improved with foliar application of K in 8 dS m-1 salinity. Effect of potassium, as 
modulators of salt in spinach, by researches of Shannon and Greve (24) and Kaya et al (14) have also been 
emphasized. Spinach leaves number was from 11.4 to 16.7 in different treatments. Foliar application of K in 4 
and 8 dS m-1 salt treatment was increase in the number of leaves. This increased in treatment of 4 and 8 dS m-1 
was 15.3 and 28.9 percent, respectively. In both saline treatments of 4 and 8 dS m-1, leaf length was positively 
affected by the application of potassium but in salinity 4 dS m-1 (unlike the eight salinity dS m-1) leaf width was 
not affected by the potassium spraying. The ability of plants to maintain intracellular potassium to sodium ratio 
leaves in certain extent is necessary for a salt tolerance. In fact, the application of potassium in salinity 
conditions by increasing the concentration of the K in organs is a kind of acclimation to the salt stress and 
activates repair mechanisms of the damage against of stress agent. The length of tail leaves in 4 dS m-1 salt was 
not significantly affected by the spraying of potassium while in 8 dS m-1 salinity, spraying potassium led to an 
increase of 28 percent in length of leaf tail. The effect of K application on the dry matter content in the 8 dS m-1 
salinity was statistically significant. Potassium is the most abundant cation-forming in many plants (typically 
more than 10% of dry weight) and less than 10 grams per kg-1 of dry weight appear deficiency symptoms in most 
plants.  

Conclusion: According to the results, in salinity conditions, the foliar application of K can be used as a 
factor to reduce the harmful effects of salinity. While the lack of fresh water for irrigation in arid and semi-arid 
crops has become a challenge, attention to the moderated mechanisms of the harmful effects of salt, is one of the 
approaches to face the challenges ahead. 

 
Keywords: Dry matter percentage, Length of blade, Modulators of salt, Sodium, Leaf width  
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Introduction: Plants are usually exposed to different environmental stresses which limit their growth and 

productivity as well as cause considerable loss of worldwide agricultural production. One of the most important 
factors affecting plant and production of secondary metabolites is the salt stress. Salinity of soil or water is one 
of major stress, obstacles to increase production in plant growing areas throughout the world and especially in 
arid and semi-arid regions it can severely limit plant production. Iran is among the world's arid and semi-arid 
land, and faces water resources shortage and saline lands. According to the concept of sustainable development 
and role of Agriculture, using saline water and soil resources seems mandatory. Recently, medicinal and 
aromatic plants have received much attention in several fields such as agroalimentary, perfumes, pharmaceutical 
industries and natural cosmetic products. Although, secondary metabolites in the medicinal and aromatic plants 
were fundamentally produced by genetic processing, but, their biosynthesis are strongly influenced by 
environmental factors. It means that biotic and abiotic environmental factors affect growth parameter, essential 
oil yield and constituents. Abiotic environmental stresses, especially salinity and drought have the most effect on 
medicinal plant. Medicinal plants cultivation is one of ways to exploit these resources. Essential oils help to 
easier adapt to the environmental stress conditions. Also, essential oils are not constantly in the quantitative and 
qualitative terms. They are changing continuously, due to the requirements of the environment, and to individual 
survival. The different results were dedicated from the effect of salinity stress on the quantitative and qualitative 
parameters. Lavender (Lavandula angustifulia Miller) is a perennial woody medicinal plant that cultivated for its 
an essential oil in leafs and flowers. Major parts of Lavender produces essential oil are flowers and leaves.  

Materials and Methods: This experiment was carried out using a randomized complete block design with 
three replications to study the effect of salinity stress on growth parameters, essential oil constituents and yield 
of Lavender (Lavandula angustifulia) at  the Horticultural Sciences Department, Plant Product faculty, Gorgan 
Agricultural Sciences and Natural Resources University. Lavender plants were obtained from seed plantation. 
The seeds in this investigation were obtained from  the Institution of Forests and Range researches in Tehran. 
After three weeks stratification (4ºC) and germination, five plants were transplanted into similarized pots that 
were filled with perlite and cocopeat (2:1). Irrigation treatments with hydroponic solution were completed during 
germination until stage of 6-8 leaf. Then, five levels of salt stress, including 0, 25, 50, 75 and 100 mM NaCl 
levels were investigated during four months, applied in hydroponic.  Length, shoot wet weight, root wet weight 
and root dry weight were measured at full flowering stage (after five months). The same time in order to evaluate 
percentage and composition essential oil, each plant were harvested and dried under room condition. After two 
weeks, Clevenger method was used to extract the essential oil from the plant foliage. The obtained essential oil 
were measured for calculating of essential oils percentage and then, analyzed by using GC/MS (Gas 
choromatography-mass spectrometry) for identification and quantification of the components. Statistical analysis 
of data was used with SAS software and charts preparing was done with Excel software. Mean comparison with 
LSD’s test in 5 percent probability was used. 

Results and Discussion: Results indicated that salinity stress motivated a significant influence in all of the 
growth parameters and essential oil yield and percent in P < 0.05. Increasing salt of the soil led to reduce in stem 
length, shoot wet weight, root wet weight and root dry weight and increase length of root and leaf essential oil 
percent at first, and then led to reduce these two parameters.  

The highest values of the essential oil percent were obtained from second level of salinity. Also, it was 
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reported that salt stress had a significant effect on yield and percent of essential oil that was similar to our 
finding. This was reported that percent of essential oil in each plant and composition of essential oil changed. 
According to the results of this research, salinity treatment significantly increased essential oil percentage in 
Lavandula angustifulia. 

Conclusion: The most important of leaf essential oil component is Borneol that was increased. So, the 
medium level of salinity stress caused to increase in percent and quality of lavender essential oil. 

 
Keywords: Borneol, Growth parameters, GC-MS, Hydroponic, Medicinal plant 
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Introduction: The fruit of the date palm (Phoenix dactylifera L.) is a basic dietary component of people 

living in the arid and semiarid regions in the world. It has a significant economic and social contribution in 
peoples livelihoods of particular regions. Although Iran with an annual production of more than 1,000,000 
tonnes (15% of total world production) is the second largest producer of dates in the world, little is known about 
the composition of different varieties and the physicochemical changes of fruit during development. 

Materials and Methods: In this research different compounds such as moisture percent, protein, minerals, 
fructose and glucose, cartenoid, organic acid, phenolic compunds of piarom, Shahani and Deiry were studied. 
Three types of dates, including soft date  (Shahani), semi-dry date (Piarom) and dry date (Deiry) varieties were 
used . Fruit collected at tamar stage. A Number of fruit samples were sorted, cleaned and packed in polyethylene 
bags and stored at 4 ºC for physical and chemical analysis. Another fruit samples were immediately frozen and 
kept at -80 ºC until biochemical determinations. Total soluble solids (TSS) percentages were determined using 
hand refractometer. The pH values were determined by using pH-meter. The developed color (Carotenoid) was 
measured at 470 nm length, using UV-VIS spectrophotometer (Varian cary 50 Australia). The amounts of 
pigments were calculated according to Lichtenthaler and Wellburn (20??) method. Glucose and fructose were 
analyzed by high-performance anion exchange chromatography (HPAEC-PAD) method. Total phenols were 
determined using Folin–Ciocalteau reagents. The determination of flavonoids was performed according to the 
colorimetric assay of Kim. Soluble tannins were colorimetrically determined as described by Taira (20??). 
Moisture contents were estimated in accordance with the methods of the AOAC. Organic and phenoilc acid 
contents were measured by HPLC. Trace metals analysis were carried out with atomic absorption 
spectrophotometer. 

Results and Discussion: According to our results, Shahani, Piarom and Deiry (soft, semi-dry and dry 
cultivars, respectively) showed significant differences (p < 0.05) in most properties. Shahani had higher moisture 
(%) rather than Piarom (%) and Deiry (%) indicated these Iranian date varietes have moisture close to Saudi date 
cultivars (7.8% and 27.6%). However, these values are very different from those reported for the Moroccan dates 
(4% and 11.90%). Deiry had the highest proteins (7.3%) as compared to other cultivars. Analysis of variance 
showed a significant difference (p < 0.05) between the values of reducing sugars (glucose and fructose) for all 
studied dates cultivars. Shahani had the highest reducing sugar (63.8%) and showed significant differences in 
comparison to Piarom (%) and Deiry (%). There were no significant varietal differences in the fructose/glucose 
ratio (p < 0.05). The glucose content was higher than the fructose content in all varieties. Consequently, glucose 
to fructose ratios were >1..T he total phenols content considerably varied from 18 to 40 mg gallic acid 
equivalents/ 100 g FW of the sample. According our result, total phenolic contents of dry dates were 
significantly (p < 0.05) higher than those of soft dates. Among the studied varieties, Deiry had the highest 
amount of total phenolicsas others reported dry cultivars have more phenols compared with soft cultivars. Deiry 
showed the highest and Shahani the lowest concentration of flavonoid and tannin content. Potassium was the 
most abundant mineral with a concentration of 1170–2440 mg/100 g. A little significant varietal difference was 
existed in iron, zinc, sodium and magnesium minerals ( p < 0.05). Interestingly, all the cultivars were extremely 
low in sodium (126–134 mg/100 g). Our result fell more or less within the ranges reported by other researchers. 
Piarom has the highest organic acid compared with other cultivars.  

Conclusions: This study provides an overview of the physico–chemical properties of date varieties. Our 
results showed that compounds and chemical compound variations mainly depended on the cultivar. Generally, 
It could be inferred from the present study that Iranian date palms would serve as an important source of mineral 
for human beings.  

Keywords: Chromatography, Physico-Chemical properties, Reducing sugars, Trace minerals 
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Introduction: Cucumber is one of the most important vegetable crops for the local consumption and 

exportation. The use of grafted vegetable seedlings has been popular in many countries during recent years. 
Growing fruit-bearing vegetables, chiefly tomato, cucumber and watermelon through grafted seedlings become a 
widespread practice worldwide. Grafting is a valuable technique to avoid soil-borne diseases, provide biotic and 
abiotic stress tolerance, enhance nutrient uptake, optimize water use, and increase fruit yield and quality. 
Vegetable grafting is a new topic in Iran and there are a limited number of studies on grafted vegetable 
production. However, attention to grafting by researchers has recently increased. Suitable rootstocks should be 
identified and characterized for the effective utilization of grafting. The rootstock's vigorous root system 
increases the efficiency of water and nutrient absorption, and may also serve as a source of endogenous plant 
hormones, thus leading to increased growth and yield in addition to disease control. In the present study, we 
investigated the response of two Cucurbita sp. and an Iranian melon as rootstocks for cucumber. 

Materials and methods: In order to study the effect of cucurbit rootstocks and grafting method on growth, 
yield and fruit quality of cucumber (Cucumis sativus cv. Super Dominus), an experiment was conducted as a 
factorial design in the base of RCBD with three replications in the greenhouse and research farm, University of 
Zanjan. Treatments were included three rootstocks (Cucurbita moschata L., Lagenaria siceraria and Cucumis 
melo L.) and ungrafted plants (control) and two grafting method (hole insertion and splice grafting). Seeds were 
sown simultaneously in plastic pots. For obtaining the same stem diameter of scion and rootstocks, cucumber 
seeds were planted four days earlier than rootstocks seeds. The seedlings were grown in an environment-
controlled greenhouse with 25/20 day/night temperatures. When seedlings reached the first true leaf stage 
(diameter of the leaf was about 2 cm) the grafting was performed. After grafting, grafted plants were transferred 
to a mist chamber for post-graft care (>95% RH, 27-30 °C) for 10 days, after which the relative humidity was 
reduced gradually for acclimatization. After 20 days of grafting, surviving grafted plants and ungrafted plants 
were transplanted to the field. Common agricultural practices like fertilizer application, insects and disease 
control were adopted. Vegetative growth, yield and fruit quality were measured. Data were analyzed using the 
SAS statistical program (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), and means were compared by Duncan’s multiple 
range tests at the 5% probability level. 

Results and Discussion :   The result showed that rootstocks had a significant effect on growth indexes. 
Cucumber was grafted on cucurbita moschata L. rootstock had the highest stem length and leaf numbers, while, 
the lowest values of plant height, leaf area, leaf number and yield were recorded with grafted plant on melon 
rootstock. Fruit numbers were significantly influenced by rootstock. The highest fruit number per plant was 
observed in cucumber plants that were grafted on cucurbita moschata rootstock. The results of the study showed 
that cucumber grafting on suitable rootstocks had positive effects on the yield. But rootstock had no significant 
effects on fruit quality like flesh firmness and total soluble solid.   The Soluble solid content of fruit was reported 
to decrease in tomato, cucumber and eggplant due to grafting. chlorophyll content of leaf showed significantly 
different between grafted and non-grafted plants. The highest amount of leaf area was obtained from non-grafted 
plants. Grafting methods had no significant difference in growth, yield and fruit quality. Nitrogen and potassium 
leaf contents of grafted cucumber and ungrafted plants had no significant difference. The interaction between 
rootstocks and grafting method had no significant effect on yield and the other growth indexes.                            

Conclusion: Our findings showed that vegetative growth and yield of cucumber were affected by grafting. 
On the basis of these results, Cucurbita moschata rootstock had the highest effect on growth and yield of 
cucumber. It may also be concluded that the grafting method had relatively same growth response. Although the 
cost of a grafted seedling is surely one of the main concerns of growers, especially since grafted seedling costs 
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from three to five times more than non-grafted seedling. However, investigation proved that, on-farm grafted 
cucumber transplant production can be successful and the results indicate that grafting of cucumber onto cucurbit 
rootstocks can increase on-farm net returns due to improve growth and yield.   
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Introduction: Climate change has great impact on global production of several major plants. Negative 

effects of increasing carbon dioxide concentration in the world, on the one hand, and positive effects of the gas 
on plants, on the other hand, are the most important reasons for investigating the gas effects on different plants. 
Many studies have been conducted to examine the effects of elevated CO2on plants during the past several 
decades. Carbon dioxide enrichment in greenhouses can be used as a mechanism for reducing production time, 
improving quality and increasing plant vigor. The world is facing an increase in  the concentration of carbon 
dioxide in the coming years. The physiological responses of plant are affected by CO2concentration,among 
which changes in nitrogen, chlorophyll content, proline and soluble sugar have been observed in many studies. 
The significant changes in the levels of these characteristics are likely to cause marked effects on the entire 
metabolism of plant. Since the proteins of the Calvin cycle and thylakoid represent the majority of leaf nitrogen, 
chlorophyll content is the central part of the energy manifestation and can directly determine photosynthetic 
response and primary production. This study was aimed to investigate the effects of elevated concentration 
ofCO2 on some morphological and physiological traits of Melia azedarachunder greenhouse conditions. . 

Materials and Methods: The experiment was conducted in a CO2 – controlled glasshouse in a completely 
randomized design with three replications in Yazd University. The glasshouse consisted of three separate 
chambers with threeCO2levels of control (450 ppm), 750ppm, and 1100ppm.The concentration of CO2within 
each chamber was monitored constantly three times a week. After two months, morphological characteristics 
such as diameter of the collar, height of stem, number of leaves, wet weight of shoots, root wet weight, wet 
matter biomass, dry weight of shoots, root dry weight, dry matter biomass, and physiological characteristics 
including proline content of leaves, soluble sugar of leaves, a andb chlorophyll content, total chlorophyll content, 
carotenoid, nitrogen, phosphorus, potassium and water content of leaves were measured. To analyze the data, 
normality was assessed using Kolmogorov–Smirnov test. Analysis of variance was performed to detect the 
difference between the different levels of treatment for all traits. Difference among treatments means were 
compared by using Duncan test. All the analyses were performed using SAS statistical software.  

Results and Discussion: The results showed that CO2at the concentrations of 750 and 1100 ppm affected 
significantly all the measured morphological properties except for plant height, root dry weight and 
physiological traits such as proline, N, and leaves relative water content. However, CO2concentration of 750 
ppm had the highest effect on the studied parameters, so that mean dry weight of shoot, dry matter biomass and 
proline increased up to more than three times, and shoots and roots wet weight and wet matter biomass increased 
up to more than two times compared to control. The greatest diameter of the collar and the amount of nitrogen 
were observed at 750 ppm concentration. Concentrations of 750 and 1100 ppm caused a significant increasein 
the number of leaves (up to two times) and the height of stem compared to control. The increase observed 
inmorphological characteristics may be owing to photosynthesis stimulation during the experiment in CO2-
elevated chamber. Soluble sugar as an important product of photosynthesis increased but the differences were 
not significant. Soluble sugar may be used for synthesis of morphological characteristics. 

Conclusion: Growth of Melia azedarach in elevated-CO2 chamber strongly reacted to theincrease in 
photosynthesis. Therefore, based on the results of this study,CO2 elevation in glasshouse can be proposed for 
increasing the growth of plant. Consideringthe continued increaseinCO2 concentrations as a result ofcontinued 
use of fossil fuels in the word, cultivation of Melia azedarach in urban areas seems an appropriate option. The 
results of the present study also showed that there is not generally a significant difference between 
CO2concentrations of 750 and 1100 ppm in Melia azedarach. Therefore, it can be concluded that CO2 up to 750 
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ppm can cause a significant increase in the growth of this species, because no significant effect was observe 
between the two concentrations (750 and 1100 ppm) on growth factors. 

 
Keywords: Carbon dioxide concentration, Melia azedarach, Morphological traits, Physiological traits 
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Introduction: Holy basil is a perennial plant belongs to Lamiaceae family. The plant is a perennial and 

thrives well in the hot and humid climate. Its aerial parts have been in use for food, pharmaceuticals, cosmetics 
and perfumery industries. Leaves contain 0.5-1.5% essential oil and main oil components are eugenol, methyl 
eugenol, carvacrol, methyl chavicol and1,8-cineole. A balanced fertilization program with macro and micronutrients 
is very important in producing high quality yield. Zinc is involved in IAA production, chlorophyll biosynthesis, 
carbon assimilation, saccharids accumulation, reactive oxygen radicals scavenging and finally carbon utilization 
in volatile oil biosynthesis. 

Material and methods: In order to evaluate the effect on zinc foliar application on zinc content of leaves, 
photosynthetic indices and pigments of holy basil, an experiment was carried out in 2013 at a research farm of 
Horticultural Science, Shahid Chamran University (31°20'N latitude and 48°40'E longitude and 22.5 m mean sea 
level), Ahvaz (Iran), a region characterized by semi-dry climate. The experiment was arranged based on 
Randomized Complete Block Design (RCBD) with six treatments and three replications. The treatments were 
nano zinc chelate (0, 0.5, 1 and 1.5 g.l-1) and zinc sulfate (1 and 1.5 g.l-1) fertilizers. Land preparation includes 
disking and the formation of raising beds (15cm high and 45cm wide across the top) using a press-pan-type bed 
shaper. Holy basil seeds were sown on two rows on each bed, with 15 cm in-row and 40 cm between-row 
spacing. The plants were irrigated weekly as needed. Foliar application of zinc fertilizers was done at six-eight 
leaf stage and were repeated with interval 15 days until full bloom stage. Zinc content, stomata conductance (gs), 
CO2 under stomata (Ci), transpiration rate (E), net photosynthesis (Pn), light use efficiency (LUE), water use 
efficiency (WUE) and also chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a+b and carotenoid contents were measured 
at beginning of flowering stage. Photosynthetic parameters were measured by Infra-red gas analyzer (LCA4, 
ADC Co. Ltd., Hoddesdon, UK). Instantaneous water use efficiency (WUEinst) was calculated as Pn/E ratio. 
Light use efficiency was calculated as Pn/PPFD ratio. 

Result and discussion: The results showed that the effect of foliar application of zinc fertilizers on all 
measured traits except Ci and WUE was significant (p≥0.01). The highest values of zinc content (110.53 mg.kg-

1), chlorophyll a (0.99 mg.kg-1 fresh weight), chlorophyll b (0.30 mg.kg-1 fresh weight), chlorophyll a+b (1.29 
mg.kg-1 fresh weight) and carotenoid (0.18 mg.kg-1 fresh weight) traits were obtained in plants sprayed with 1.5 
g.l-1 nano zinc chelate. The lowest amount of zinc content (21.37 mg.kg-1), chlorophyll a (0.58 mg.kg-1 fresh 
weight), chlorophyll b (0.14 mg.kg-1 fresh weight), chlorophyll a+b (0.72 mg.kg-1 fresh weight) and carotenoid 
(0.13 mg.kg-1 fresh weight) traits were obtained in control plants. Foliar application of holy basil with 1.5 g.l-1 
nano zinc chelate led to increase in stomata conductance (322.22 mm H2O.m-2.s-1), transpiration rate (2.86 mm 
H2O.m-2.s-1), net photosynthesis (11.75 μm CO2.m-2.s-1) and light use efficiency (6.10 μm CO2. μm photon-1). 
The minimum amount of stomata conductance (172.00 mm H2O.m-2.s-1), transpiration rate (2.16 mm H2O.m-2.s-

1), net photosynthesis (8.23 μm CO2.m-2.s-1) and light use efficiency (4.46 μm CO2. μm photon-1) were observed 
in control plants. There were positive correlation (p≥0.01) between zinc content and chlorophyll a, chlorophyll b, 
chlorophyll a+b and carotenoid. Zinc content also had positive and significant correlation (p≥0.01) with stomata 
conductance, CO2 under stomata, transpiration rate, net photosynthesis and light use efficiency. So, providing 
zinc by foliar application with 1 and 1.5 g.l-1 nano zinc chelate and 1.5 g.l-1 zinc sulfate can lead to increase in 
chlorophyll and carotenoid contents. Increase in net photosynthesis may be due to higher photosynthesis 
pigments and also stomata conductance and CO2 under stomata. In the other hand, zinc is an essential 
micronutrient that acts either as a metal component of various enzymes or as a functional, structural, or 
regulatory cofactor such as carbonic anhydrase, ribulose 1, 5-bisphosphate carboxylase/oxygenase and fructose-
1, 6-bisphosphate, and is thus associated with saccharide metabolism and photosynthesis. 

Conclusion: Although the highest amount of most measured traits was obtained in plants that treated with 
1.5 g.l-1 nano zinc chelate, there were no significant difference between 1 and 1.5 g.l-1 nano zinc chelate and 1.5 
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g.l-1 zinc sulfate treatments for zinc content, stomata conductance, CO2 under stomata, transpiration rate, net 
photosynthesis, water use efficiency and light use efficiency. Therefore, in order to increase zinc content and 
photosynthetic traits of holy basil, foliar application of with 1.5 g.l-1 zinc sulfate is recommended.  

 
Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Holy basil, Net photosynthesis, Stomatal conductance 
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Introduction: Tuberose (Polianthes tuberos.Linn) is one of the ten best cut flowers in the world that mostly 

cultivated in greenhouse and field at the tropical and subtropical regions. Tuberose with attractive, elegant, 
fragrant and very aromatic flowers belongs to the Agavacea family and it is a native plant of Mexico. Tuberose 
needs light and fertile soil and prefers sunny places, also it is very sensitive to temperature fluctuation. In cold 
areas, it must be cultivated in the greenhouse. Temperature is the most important effective factor in vegetative 
growth and flowering in tuberose. The long day increases vegetative growth, flowering and earlier emergence of 
the first flowers. Fragrant tuberose needs good nutrition. Nitrogen and phosphorus are essential elements for 
growth and improves its growth and productivity. Several researches indicated that chemical fertilizer with 
nitrogen, phosphor and potassium elements can significantly increase flowering and bulb yield. Nitrogen can 
increase flower stalk height, spike length and stem diameter in tuberose. The microorganisms have a special role 
in plant nutrition. Azospirillum was known as an important nitrogen fixation microorganism which used to 
improve plant growth and increase yields in many of agronomic crops. Azospirillum is not only capable to 
nitrogen fixation, but also it can be having symbiotic relation with other fixation bacterium such as Azotobacter. 
With regard to the sufficient nutrient requirement of tuberose and low soil fertility in Iran, in this research, the 
effects of Azospirillum supplement and potassium nitrate on growth and flowering of tuberose were studied. 

Materials and methods: The field experiments were carried out during the two successive seasons in spring 
and summer of 2012 at the faculty of agriculture, Shahrood University of Technology, Bastam (36.29°N latitude 
and 55°E longitude with an average altitude of 1366 Mt above mean sea level). A factorial experiment on the 
base of complete randomized block design was conducted with three replications on Polianthes tuberos Linn cv 
Dobell. The first factor was potassium nitrate at 0, 100 and 150 Kg/ha and the second factor was used (2%) and 
non-used of Azoperlliunm. In this way, before culturing tuberose bulbs, they were inoculated in solution with 20 
g/lit of Azospirillum. Leaves number and dry and fresh weight of leaves were measured at starting of the 
reproductive growing stage. The fresh weigh was measured immediately after the harvest and the dry weight was 
measured after drying for 48h in oven at 70° C. After harvesting bulbs, the weight of total and main bulbs were 
measured by digital scales. Plant height and length of spike in plant were measured at full bloom stage with a 
ruler. Number of spike and florets per spike were counted at full open stage and the number of bullets was 
measured after harvesting. The diameters of inflorescence stem, floret and flower bud at the balloon stage and 
size of the bulb were recorded by electronic digital caliper. Leaf area was measured with Level gauge leaf 
(model Delta-t, made in England). The average of chlorophyll amount was measured by sampling of top, middle 
and the terminal leaves of four random plants in each plot with the Minolta SPAD 502 (made in Japan). 
Flowering percent was calculated with percent of flowering plants to total of plant. The data analysis was 
performed by statistical comparison of averages, using the LSD’s (Least Significant Difference) multiple range 
test method with SAS 9.1 software. 

Result and discussion: The results showed that leaf characteristics chlorophyll content, main bulb weight, 
bulb total weight, offset and bulblet numbers and leaf potassium content were significantly affect by potassium 
nitrate treatment. Azospirillum also significantly increased leaf wet weight, stem diameter and leaf potassium 
content. On the other hands, leaf wet weight, weight and diameter of main bulb, offset numbers, bulblet numbers 
and leaf potassium content were significantly affected by interaction effects of potassium nitrate and 
Azospirillum treatments. However other characteristics such as leave numbers, days to bolting, day number of 
bolting to flowering and flowering stem length were not significantly affected by any of fertilizer treatment. 
Almost all measuring traits, especially flowering characters were affected by 150 Kg/ha of potassium nitrate 
application and bulblet numbers was increased around 20 in this treatment.  

Conclusion: Application of potassium nitrate in pollinates showed positive effects on vegetative and 
productive growth and leaf mineral content. Bulb yield and flowering percent were increased when potassium 
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content increased. On the other hands, with regards to non-promising results of Azosperillum, it has a little effect 
on vegetative and productive traits. 

 
keyword: Biological and chemical fertilizers, Ornamental plant and yield 
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Introduction: Salinity is a common abiotic stress that seriously affects crop production in some parts of the 

world, particularly in arid and semi-arid regions. The deleterious effects of salinity on plant growth are 
associated with low osmotic potential of soil solution (water stress), nutritional imbalance, specific ion effect 
(salt stress), or a combination of these factors. Paclobutrazol (PBZ), a member of the triazole plant growth 
inhibitor group, is a broad-spectrum gibberellin biosynthesis inhibitor. Triazoles have both fungal toxicity and 
plant growth regulatory effects. They also increase tolerance of various plant species to biotic and abiotic 
stresses, including fungal pathogens, drought, air pollutants, and low- and high-temperature stress. According to 
our knowledge, there are no reports on the effects of exogenous PBZ enhancing vegetative peach- almond hybrid 
(GF 677) rootstock tolerance to salt stress. Therefore, the objective of this work was the possibility test of this 
idea that  PBZ application would protect GF 677 rootstock from damaging effects of salinity.  

Materials and Methods: One-year-old rooted cuttings of GF 677 were grown in in plastic pots in the research 
greenhouse of Agricultural College, Isfahan University of Technology of Iran. The minimum and maximum 
temperatures during the experiment period were 19 and 32˚C, respectively. After cutting establishment (3 
months), the plants were sprayed twice (with a 7 days interval) with 0 (control), 20 and 40 mg l-1 PBZ to the 
point of run-off. One week after the second foliar application of PBZ, each plants was subjected to one of several 
salt stress treatments. The salt treatments (0, 25 and 50 mM NaCl) were applied to the pots intervals in 0.5 l of 
irrigation water. To avoid osmotic shock, the NaCl concentration was increased gradually. The layout was a 3×3 
factorial experiment in a completely randomized design, with four replications. The experimental measurements 
were carried out 60 days after beginning the salt treatments.  

Results and Discussion: The results showed that salt stress and application of PBZ significantly affected 
injury rating valve (IRV).  The Injury rating value of plants was found to increase significantly as the salt 
concentration was raised. After exposure to salt stress those plants that did not receive PBZ exhibited higher 
symptoms of salt injury. There was a significant interaction between salinity and PBZ application. The lowest 
IRV in all NaCl concentrations observed when 20 mg l-1 PBZ was applied. Salinity caused significant decrease 
leaf parameters so that the lowest means of leaf number (12.5) and leaf fresh weight (6.52 g) were recorded at 50 
mM NaCl treatment, showing a 55.80% and 41.78% decrease compared with the control, respectively. The 
application of PBZ significantly increased leaf number, with the largest increase when 40 mg l-1 PBZ was 
applied. The interaction between salinity and the application of PBZ showed that at 25 mM NaCl maximum 
valve of leaf number was observed in plants after spraying with 40 mg l-1 PBZ. Relative leaf chlorophyll (RLC) 
was not affected by salt stress. Application of PBZ significantly increased relative RLC value compared with the 
control, with the largest increase in RLC measured when 20 mg l-1 PBZ was applied. The interaction between 
salinity and the application of PBZ showed that at 50 mM NaCl maximum valve of RLC was observed in plants 
after spraying with 20 mg l-1 PBZ. The proline content of leaves was significantly influenced by the salt stress 
and PBZ application, but not their interaction. Salinity stress, increased proline content in the leaves of salt-
treated plants. At 50 mM NaCl, proline content was maximum compared to those of the controls and other salt 
levels. PBZ treatment increased proline content in leaves. The highest proline content was obtained from leaves 
of the plants treated with 40 mg l-1 PBZ (55.62μmol g-1 FW), which was 39.18 % more than the control. Salt 
stress significantly reduced the relative water content (RWC) with maximum reduction observed in plants grown 
by 50 mM NaCl. Application of PBZ significantly increased RWC compared with the control, with the largest 
increasing in RWC at 20 mg l-1 PBZ application. Leaf electrolyte leakage was affected by both salt stress and 
PBZ application. Salt stress significantly increased leaf electrolyte leakage, with a maximum increase observed 
in plants grown by 50 mM NaCl. The application of PBZ significantly decreased electrolyte leakage in leaf 
discs, with the largest decreaseing in leaf electrolyte leakage measured at 20 mg l-1 PBZ application..There was a 
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significant interaction between salinity × PBZ concentrations. However, the greatest decreasing in leaf 
electrolyte leakage occurred at 40 mg l-1 PBZ in non-saline condition. In this study, the correlation between 
vegetation and physiological parameters of GF677 plants subjected to salt stress was analyzed. These correlations 
suggested that salt injury symptoms was negatively correlated with number and fresh weight of a leaf, RWC, 
RLC, but positively correlated with proline content and leaf electrolyte leakage. 

Conclusions: in overall, this investigation revealed that salt stress had an inhibitory effect on the vegetative 
growth of GF 677 plants. The responses of GF 677 plants to the PBZ treatments suggest that the application of PBZ 
could partially increase the survival capacity of GF 677 plants and protect the plants against injuries such salt 
stress.  

 
Keywords: Almond, Morphological and biochemical parameters, Triazole, Salt stress 
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Introduction: Foods contaminated with pathogenic bacteria can cause gastrointestinal disease. Inappropriate 

use of antibiotics and non-compliance with the recommended dose of antibiotics have led to increased bacterial 
resistance, which further emphasizes the need for discovery; and use of natural compounds with antimicrobial 
properties may be suitable against multi-drug resistant bacteria. For this reason, pharmaceutical research has 
turned its attention to herbal products, looking for new leads to develop better drugs against multi-drug resistant 
microbial strains. 

Matherial and Methods: Essential oils (EOs) of Kelussia odoratissima and Teucrium polium extracted by 
hydrodistillation. The oils and their colloidal preparations with silver nanoparticles were then subjected to 
microdilution technique using an ELISA reader to determine their minimum inhibitory concentration (MIC) and 
minimum bactericidal concentration (MBC) on Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Listeria monocytogenes, 
Escherichia coli O157: H7, Salmonella enterica and Pseudomonas aeruginosa. In vitro assessment of 
combinations of antibacterial effects of EOs and SNPs were attempted by the modified dilution checkerboard 
technique. Briefly, the MIC of each EO alone and in combination with SNPs was determined. Then, the FICIndex 
of the EOs and SNPs were calculated by summing the separate fractional inhibitory concentrations (FICs) of 
EOs and SNPs. With this method, synergistic activities are defined in a range of FICIndex ≤ 0.9, additive effects in 
a range 0.9 < FICIndex < 1.1 and antagonistic effects in a range FICIndex > 1.1. Isobologram also used for the 
determination of interaction type between essential oils and silvernanoparticles.   

Results and Discussion: The MIC of the K. odoratissima EO against Staphylococcus aureus, Bacillus cereus 
and Listeria monocytogenes (Gram positive bacteria) was between 0.31-1.25 mg/ml and was equal to the 
corresponding MBC. The most efficient antibacterial activity of the K. odoratissima EO was against S. aureus, 
with MIC=0.31 mg/ml, followed by L. monocytogenes and  B. cereus  with 0.62 and 1.25 mg/ml respectively.  

The MIC of the T. polium EO against Gram positive bacteria were between 0.16-0.62 mg/ml. Similar to the 
K. odoratissima EO, the bacterium sensitive to the T. polium EO was S. aureus. The MBC evaluation of the T. 
polium EO against Gram positive bacteria showed that of the MBC is twice that of the MIC except in Bacillus 
cereus, whose MBC was equal to the MIC. In Gram negative bacteria the MIC of the EO was lower than with 
the Gram positive and determined as 0.31-1.25 mg/ml. T. polium EO has more potent antibacterial property at 
MIC of 0.16-1.25 mg/ml compared to K. odoratissima (MIC of 0.3-2.5 mg/ml) which may be linked to phenolic 
constituent of T. polium EO. This activity relates to the main constituents of T. polium EO, especially pinene, 
camphore, cadinene, caryophylene and germacren D in comparison to K. odoratissima, in which more than 68% 
of the EO were ligustilide and (Z)-3-butylidene-phthalide. The antibacterial activity of the silver nanoparticles 
was very high as the MIC in Gram positive bacteria determined 0.012-0.025 mg/ml, which was lower than the 
EOs tested in the experiment. SNPs’ MIC against Gram negative bacteria measured between 0.006 and 0.012 
mg/ml. In all the pathogenic bacteria the MBC of the SNPs were higher (two-fold) than the MIC. Although the 
exact mechanism of the bactericidal effect of SNPs has not yet been elucidated, many possible mechanisms have 
been proposed. The SNPs have efficient antibacterial activity due to their extremely large surface area, which 
provides better contact with microorganisms. SNPs get attached to the cell membrane and also penetrate inside 
the bacteria and disturb the permeability and respiration functions of the cell. The FICindex showed the synergistic 
activity (FIC < 0.9) of the K. odoratissima EO with SNPs against L. monocytogenes (Gram positive) and  S. 
enterica and Ps. aeruginosa (Gram negative).  In S. aureus , B. cereus  (Gram positive) and  E. coli (Gram 
negative) additive activity (0.9 >FICI< 1.1) was recorded. In T. polium EOs there was synergistic activity (FIC < 
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0.9) with SNPs against Gram negative bacteria and additive activity (0.9 >FICI< 1.1) against Gram positive 
bacteria when the EOs were used in combination with SNPs. There was no antagonistic activity between the Eos 
and SNP.  

Conclusion: Synergism between EOs and SNPs was observed based on the calculated FICs. Colloidal 
suspension of silver nanoparticles with plant EOs revealed a pathogen-dependent synergistic and additive effect 
based on calculated fractional inhibitory concentration index (FICi). This finding points specifically to the 
potential use of colloidal suspension of EOs and SNPs in combating multidrug-resistant bacteria. 

 
Keywords: Antibacterial activity, Essential oils, Silver nanoparticles, Synergism interaction 
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Introduction: Watermelon (CitrulluslanatusThunb) belongs to Cucurbita genus and Cucurbitaceae family. 

Some people know Watermelon native to India and othersthought of it as native to African countries. The 
greatest diversity can be seen in West Africa, China and parts of India. Near East and Mediterranean countries 
are also good places to find relatives and ancestors of watermelon. Like all Cucurbita genus crops, Watermelon 
has a variety of flowers including base, male and female separately located on one slip. In terms of production at 
global level, China is located in the first place followed by America, Iran and the Republic of Korea, 
respectively. 

Materials and Methods: In order to evaluate genetic diversity among Iranian watermelon landraces by 
morphological traits, 16 landraces alongwith two commercial watermelon cultivars were planted in completely 
randomized block design with three replications inAgricultural Research Center of Urmia in 2013. 

 Morphological markers can be an effective means to determine genetic relationsamong cultivars and among 
selections used in watermelon breeding programs. 18 traits including cotyledon length, fruit length, fruit weight, 
fruit mass, fruit skin, rind thickness, flesh thickness, yield, seed length, seed width, weight of 100 seeds, vitamin 
C, pH, TSS, EC, chlorophyll content and plant length were assessed in the studied genotypes. During the fruit 
ripening, four fruits were selected randomly from each plot and according to the International Institute 
germplasms (IBPGR / IBGRI), solids content (TSS)was measured by using refract meter, pH by using pH meter, 
and fruit and seed weight by using digital scale. The amount of vitamin C (milligram per 100 grams) was 
measured using iodometry. 

Results and Discussion: Results of variance analysis showed that there were significant differencesamong 
watermelon cultivars in terms of cotyledon length, fruit length, fruit weight, flesh weight, yield, seed length, seed 
width, seed weight, vitamin C, soluble solids and EC at the 1% level, while the level of significance with respect 
toskin weight, chlorophyll content and photosynthetic rate was5%.The results also showed that there were not 
significant differences among the cultivars in terms of pH, skin and flesh thickness, and plant length, suggesting 
that there is no diversity among the masses. Based on the means comparisontable,the highestfruit length (39 cm), 
fruit weight (8.03 kg), flesh weight (4.3 kg), skin weight (3.36 kg) and performance rate (24926 kg in hectare) 
were observed in Charleston Gray. Isfahan 808 mass showed the minimum fruit length (23.66 cm);Khorasan 806 
mass had the least fruit weight (3.33 kg) and skin weight (1.8 kg); and East Azerbaijan 800 and Hamedan 
817masses showed the lowest fruit flesh weight (1.5 kg) and performance (13444 kg per hectare), respectively. 
The highest positive phenotypic correlation (0.968) was observed between fruit mass and fruit weight,while the 
highest negative correlation (-0.815) existed between TSS and seed length. The highest positive (0.987) and 
negative (-0.990) genetic correlation was found between fruit weight and fruit length, and between flesh 
thickness and photosynthesis, respectively. The greatest heritability was related to 100-seed weight, whereas 
minimum heritability was due to ph. The studied accessions were classified into three different groupsby using 
Cluster analysis based on Ward method. Based on the intervaltable, the highest space rate was observed between 
groups one and three (8.985).The results also showed that the maximum expected heterosis obtained in crosses 
between genotypes one and three.  

Conclusion: Based on the results of this research, improved varieties (Charleston Gray and Crimson Sweet) 
had the highest level of performance, TSS, fruit weight and flesh weight compared to the native masses. 

 
Keywords: Breeding Watermelon, General heritability, Genetic correlation, Morphological traits 
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Introduction: Organic fertilizers with beneficial effects on soil structure and nutrient availability help 

maintain yield and quality, and they are less costly than synthetic fertilizers. Vermicompost and vermiwash are 
two organic fertilizers that they contain a biologically active mixture of bacteria, enzymes and phytohormones, 
also these organic fertilizers can supply the nutritional needs of plants. Lemon verbena (Lippia citriodora Kunth, 
Verbenaceae) is an evergreen perennial aromatic plant. The lemon-scented essential oil from the lemon verbena 
has been widely used for its digestive, relaxing, antimalarial and lemony flavor properties. In order to decrease 
the use of chemical fertilizers for reduction of environmental pollution, this research was undertaken to 
determine effects of vermicompost and vermiwash in comparison with chemical fertilizer on leaf yield, essential 
oil content and composition of lemon verbena. 

Materials and Methods: A pot experiment based on a completely randomized design with six treatments 
and three replications on Lemon verbena was carried out in the experimental greenhouse of the Department of 
Horticulture Sciences, Tarbiat Modares University, 2012. Treatments consisted of 10, 20 and 30 % by volume of 
vermicompost and vermiwash (with an addition to irrigation in three steps, including: two weeks after the 
establishment of plants in pots, the appearing of branches and three weeks before harvest), complete fertilizer 
and control without any fertilizer. Each replication contained six pots and each pot contained one plant of Lemon 
verbena provided from Institute of Medicinal Plants, Karaj, therefore 108 pots were used in this experiment. The 
pots were filled up by a mixture contained 3/5 soil and 2/5 sand (v/v). After three months, plant aerial parts were 
harvested concomitantly at starting of the flowering stage. Aerial parts were dried at room temperature for 72 
hours and dry weights of dried branches and leaves were measured. For isolation of essential oils, about 20 g of 
dried leaves (three replications of each treatment) was subjected to hydro-distillation for 2 h with a Clevenger 
apparatus. The extracted essential oils were dried over anhydrous sodium sulphate and then they analyzed by GC 
and GC/MS. The data were subjected to analysis of variance using SAS software and means compared with 
Duncan's multiple range test.  

Results and Discussion: The results showed that differences between treated plants with organic fertilizers 
were not significant for aerial part yield, but leaf yield and essential oil content were affected by fertilizer type 
(p<0.05). The maximum amount of leaf yield (7.73 g) and essential oil (1.1 %) was in using of 30 % 
vermicompost in the pots and the lowest (4.75 g and 0.8 %) belonged to the control treatment. Twenty-two 
compounds were identified in the essential oils and neral, geranial, limonene, 1, 8-cineole were the most 
important compounds of the essential oils. The highest amount of citral (54.9 %) obtained from the complete 
fertilizer treatment but the maximum amount of limonene and 1,8- cineol (respectively 7.4 and 8.8 %) 
determined in the treatment of using 30 % vermicompost in the pot. In survey of the groups of essential oil 
components, the maximum amount of monoterpene hydrocarbons and oxygenated monoterpenes (respectively 
12.4 and 63.3 %) belonged to using 30 % vermicompost in the pot. It would be suggested that Vermicompost by 
improving the bacterial activity, water holding capacity and physical properties of the soil promotes growth of 
plants. Also vermicompost and vermiwash contain cytokinins, auxin, amino acid, vitamins and enzymes that 
they can promote growth factors and aerial parts yield. Essential oils are terpenoid compounds that they need 
NADPH and ATP for their biosynthesis in medicinal and aromatic plants and N and P are major elements for 
them. Vermicompost can increase the essential oils in plants with providing more N and P elements. 

Conclusion: The application of organic fertilizers may help alleviate soil erosion and saline and sodium 
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problems as a result of excessive chemical fertilization. The results showed that vermicompost compared to 
vermiwash and chemical fertilizer had greater impact on yield and essential oil content of lemon verbena. 
Vermicompost also has a positive impact on the major components of the essential oil and the highest level of 
monoterpene hydrocarbons and oxygenated monoterpenes belonged to this treatment. According to the results, it 
seems that the application of vermicompost is an ideal alternative for chemical fertilizers in organic farming of 
Lemon verbena with high quantity and quality of active substances. 

 
Keywords: Citral, Medicinal plant, Vermicompost, Vermiwash 
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Introduction: Medicinal plants play major roles in human health. . Cumin (Cuminum cyminum L.) is an 

annual plant that commonly cultivated in arid and semiarid regions of Iran. The crop has a wide range of uses 
including medicinal, cosmetic and food industry. Cumin occupies about 26% of the total area devoted to 
medicinal plants in Iran. However, cumin is seriously affected by the Fusarium wilt and blight diseases. The 
diseases usually increase under warm and wet conditions. It was demonstrated that the peak of the disease 
incidence is occurring at  the flowering stage and irrigation cutoff at this time may be reduced the diseases 
density. 

Materials and methods: In order to evaluate the effects of irrigation cutoff in flowering stage and foliar 
application of spermidine on some characteristics of various ecotype of cumin, an experiment was conducted in a 
split-split-plot arrangement in randomized complete block design with three replications at  the research farm of 
Shahid Bahonar University of Kerman at 2014. The experimental treatments were irrigation in two levels 
(complete irrigation and cutoff the irrigation in flowering stage) assigned to main plots, foliar application of 
spermidine in three levels (0, 1 and 2 Mm) as a subplot and cumin ecotypes in three levels (Kerman, Khorasan 
and Esfahan) that was randomized in sub-subplot. Plots size under the trial was 4 m × 3 m so as to get 50 cm 
inter row spacing in six rows. The ideal density of the crops was considered as 120 plant m-2. As soon as the 
seeds were sown, irrigation was applied every 10 days. Foliar application of spermidine was done at three stages 
(after thinning, before flowering stage and in the middle of flowering stage). No herbicides and chemical 
fertilizers were applied during the expriments.  

Results and discussion: In this study the number of branches, umbels per plant, 1000-seed weight, seed 
yield per plant and hectare, harvest index, essential oil percentage and yield, infected plants and proline contents 
were assessed. The results showed that irrigation treatment had  a significant effect on all the studied traits 
except number of branches and umbels per plant. The irrigation cutoff at  flowering stage caused a significant 
increase in seeds per umbel, infected plants and seed yield per plant and hectare Whereas harvest index, essential 
oil percentage and yield and proline contents were higher in irrigation cutoff treatment compared to completely 
irrigated treatment. The value of decrease in seed yield per hectare as affected by irrigation cutoff was so lower 
than that per plant; because more infected plants were observed in completely irrigatedtreatment in comparison 
with cutoff irrigated treatment. Decreasing the value of the seed yield per plant and hectare affected by irrigation 
cut-off were 58 and 15%, respectively. Proline contents in irrigation cut-off treatment were about two times 
more than completely irrigatedtreatment. Khorasan and Kerman ecotypes had higher value in comparison with 
Esfahan in all studied traits.. Seed yield per hectare for Kerman, Khorasan and Esfahan ecotypes were 525, 306 
and 525 kg, respectively. The highest essential oil yield (14.92 kg ha-1) was gained in 1 Mm spermidine for 
Khorasan ecotype and the lowest (6.87 kg ha-1) was observed in 0 Mm spermidine for Esfahan ecotype. There 
was no significant difference between foliar application levels in terms of the studied traits such as….  

Conclusion: Irrigation cutoff at flowering stage caused a significant increase in seeds per umbel, infected 
plants and seed yield per plant and hectare Whereas harvest index, essential oil percentage and yield and proline 
contents were higher in irrigation cutoff treatment compared to completely irrigated treatment. Khorasan and 
Kerman ecotypes achieved higher potential for cultivation in Kerman climate condition compared to Esfahan 
ecotype.   

Key words: Essential oil, Drought stress, Medicinal plants, Poly-amine, Proline 
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Introduction: Recently, strawberry growers have been mostly interested in growing cultivars for the fresh 

market because of its profitability, but on the other hand it requires more complicated technologies and well-
educated workers. High quality of the fruit for the fresh market is an important factor attracts customers and 
determines their choice and prices. Fruit production cost for the fresh market needs to be calculated and efficient 
methods and technologies also should be taken into consideration. New environmentally friendly mineral-
organic fertilizers can improve fruit quality and yield of dessert strawberry cultivars. The desired effects was 
obtained through the activity of fertilizer’s components, which very often belong to different groups of natural 
hormones, elicitors, vitamins, flavonoids, amino acids, etc. Numerous breeding programs have been aimed at 
improving strawberry taste and disease resistance. Three major components of fruit organoleptic quality are 
flavor, sweetness, and acidity. Several studies have been devoted to strawberry aroma. Fruit with intense flavor 
also have high titratable acidity and high soluble solids. Numerous studies have addressed strawberry sweetness 
and acidity. Fruit soluble solids, sugars, titratable acidity, and organic acids at maturity are quantitatively 
inherited. Moreover, there appears to be genetic variations for these fruit quality traits. Numerous biochemical 
changes are observed during strawberry development and especially during fruit ripening. The major soluble 
constituents of maturing and ripe strawberries are soluble sugars and organic acids. The major soluble sugars in 
strawberries are glucose, fructose, and sucrose. The major organic acid is citric acid. This acid contributes 
greatly to fruit titratable acidity, which declines gradually during fruit development. The sugar/ organic acid ratio 
is a major parameter of strawberry taste. Brassinosteroids (BRs) are a class of poly hydroxyl steroids, which 
have been recognized as a class of plant hormones. These were first explored when Mitchell et al. (1970) 
reported that cell division and elongation were promoted by the treatment of organic extracts of rape (Brassica 
napus L.) pollen. Brassinolide (BL) was the first isolated brassinosteroid when Michael et al. (1979) isolated the 
biologically active molecule. Researches showed that brassinosteroids are essential for many physiological 
functions in plants, however little is known concerning where and when they are synthesized. In young tomato 
seedlings BR synthesis activity was observed mainly in apical and root tissues undergoing expansion. In flowers, 
synthesis activity was observed in the pedicel joints and ovaries, whereas in  the fruits it was strongest during 
early seed development and was associated with the locular jelly and seeds. Quantitative measurements of 
endogenous BR indicated intense biosynthesis in developing tomato fruits, which were also found to contain 
high amounts of brassinolide. Moreover, brassinosteroids stimulate cell elongation and cell division, and BR has 
a specific effect of differentiation. Underling physiological pathways include modification of cell wall 
properties, effects on carbohydrate assimilation, allocation, and control of aquaporin activities. Brassinosteroids 
apparently coordinates and integrates diverse processes required for growth, partly via interactions with 
phytohormones setting the frame for BR responses. The aim of present study was investigation of the role of 
brassinosteroid on qualitative characteristics improvement of strawberry fruit. 

Materials and Methods: In this research the effect of different concentrations (0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1 mgl-

1) of brassinosteroid sprayat different stages of strawberry growth (30 days after planting, first blooming, green 
fruit, and pink fruit) on some qualitative characteristics of  the strawberry Paros cultivar was considered. This 
experiment was conducted asfactorial on a randomized complete block design with 4 replications in greenhouse 
conditions. Parameters such as total soluble solid, inducing sugar, titrable acidity, anthocyanin, phenol, fruit dry 
weight, fruit water and vitamin C were measured after…. 

Results and Discussion: Results showed treated plants by brassinosteroid, compared to control, improved 
fruit qualitative characteristics. So, brassinosteroid application increased total soluble solid, inducing sugar, 
titratable acidity, anthocyanin, phenol, dry weight, vitamin C.The best effective treatment and the best spraying 

                                                             
1 -Student of Ph.D. Department of Horticultural Sciences, Tabriz University, Azarbaijan Sharghi, Iran 
(*-Corresponding Author Email: smohammdrezakhani@yahoo.com) 
2, 3- Assistant Professor and Master of Science (M Sc.) Student of Department of Horticultural Sciences, Shahid 
Bahonar University 
 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 59 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
  2008 -  4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 30, No. 2, Summer 2016, P. 59 
ISSN: 2008 - 4730 



60                                                                                Journal of Horticultural Science Vol. 30, No. 2, Summer 2016 

time was brassinosteroid at 1 mgl-1 in pink fruit stage, respectively for qualitative characteristics improvement. 
Because, Brassinosteroid growth induced has been related to increase in RNA and DNA content, polymerase 
activity, protein synthesis carbohydrate fraction, reducing sugars, non-reducing sugars and starch. The yield 
increase in fruit trees may be related to improvement in the assimilation efficiency of photosynthetic carbon of 
the sprayed trees. The brassinosteroid application in wheat and mustard plants stimulated photosynthetic activity 
expressed by acceleration in CO2 fixing, increase protein biosynthesis and in mustard, increased photosynthetic 
rates that were directly related to growth and seed production. In accordance, researchers explained that BRs 
have been shown to enhance tracheary element differentiation, stimulate membrane hyperpolarization and 
ATPase activity, promote ethylene biothynsesis, control microtubule orientation and alter the mechanical 
properties of cell walls. In addition, brassinosteroid treatment greatly stimulated accumulation of photosynthates 
in the treated internode. This suggests a possible mobilization role for BR in the intact plant. As well as, in 
persimmon, grapevine and citrus, reported that BR compound showed, the practical effects for fruit setting. 
While, showed that brassinolide increased fruit weight and sugar content of oranges. In passion fruit orchards, 
brassinosteroid increased fruit number of plant and in turn yield per hectare and soluble solids content was 1° 
Brix greater than the control.  

Conclusions: From this study, it is evident that the application of plant biostimulants such as brassinosteroid 
significantly improved qualitative characteristics. So, brassinosteroid application increased total soluble solid, 
inducing sugar, titrable acidity, anthocyanin, phenol, dry weight, vitamin C and effective treatment and best 
spraying was brassinosteroid at 1 mgl-1 at pink fruit stage for qualitative characteristics improvement. 
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Introduction: Regular watering and application of nitrogenous fertilizers in turf-grasses is a conventional 

operation, especially in warm and dry or semi-dry climates, which arecommon in many parts of Iran. Nitrogen is 
a mobile nutrient in soil or substrates, especially in the form of nitrate. Nitrate leaching due to the regular 
watering has been reported in many sources. The managing nitrogen application can help to minimize the loss of 
this element regarding the ability of soil-plant system. Attempts have been made to control the growth of turf-
grass using various types of chemicals, but similar to the concerns associated with the consumption of 
nitrogenous fertilizers, this is also concerned with environmental pollutions. Therefore, the growth of turf grasses 
can be controlled without using chemicals and by limiting the use of nitrogen and managing the irrigation.The 
purposes of this study were to limit the application of nitrogen in order to control vegetative growth of the turf 
grass and maintain its visual quality, and to manage irrigation in order to preserve this mobile element (nitrogen) 
near the root system and prevent its leaching.  

Materials and Methods: The effects of reduced water and nitrogen supply on the control of vegetative 
growth of turf grasses, commonly named as sport turf,were evaluated.Therefore, an experiment was designed in 
a factorial based on randomized complete block design with three replications. Mixed seeds of sport turf grass 
were planted with the density of 40 g m-2in boxes, which placed atthe depth of30 cm and leveled with sandy 
loam soil in mid-spring. Nitrogen was applied as ammonium nitrate via fertigation in five levels of 0, 0.5, 1, 1.5 
and 2 mg m-2 month-1, andirrigation treatments performed at four levels of 100%, 80%, 60 % and 40% of field 
capacity. Watering was done every two days for 5 months during the warm season of the year after the first 
mowing on June 2013. Some traits such as plant height, fresh and dry weight, density, color and quality, and 
chlorophyll and proline contents were evaluated during growth period or at the end of the experiment.The data 
were subjected toananalysis of variance (SAS, 1996),and differences among the treatments were compared using 
Duncan’s multiple range test at 95% probability level. 

Results and Discussion: The results showed that decreasein nitrogen level up to 0.5 gdid not significantly 
change density index,,whilethe index showed a significant reduction in treatment containing zero nitrogen 
application and the lowest irrigation regime (40% of the field capacity).Quality and color of the turf grass had no 
significant correlation with nitrogen treatment, while the factor was significantly decreased when irrigation 
regime of 40% of the field capacity was applied. It was determined that although color of the turf grass was 
greener with lower levels of water,a good color was found with high level of non-organic fertilizer at the time 
that the amount of nitrogen leaching was also limited. Therefore, regardless of the different nitrogen levels 
applied, quality and color indiceswerethe lowest when irrigation at 40% of field capacity was applied. Limiting 
the level of nitrogen up to 0.5 gramand irrigation up to 60% of field capacity was desirable to control and reduce 
the height of turf grass. Reduction in water level up to 80% of field capacity caused no significant changes in 
fresh weight, but a significant decreasewas resulted with the reduction of water consumption up to 60% of field 
capacity. The maximum fresh weight was found with 1.5 grams nitrogen. However, reducing nitrogen level upto 
0.5 gramdid not bring about significant changes in this trait. Dry weight also followed the same pattern as fresh 
weight. Although reduction in the level of applied nitrogen did not reduce the height, it caused a significant 
reduction in fresh and dry weight of the turf grass. The highest chlorophyll content was found when 2 grams of 
nitrogen and irrigation regime of 40% of field capacity were used. Regardless of the nitrogen level, the highest 
chlorophyll content was found in irrigation of 40% of field capacity, while the lowest amount was observed in 
the treatment containing irrigation at100 and 80% of field capacity. Plants were dark green in 40% of field 
capacity. Proline content showedincreasealong with the decrease inirrigation as well as nitrogen levels. 

Conclusion:Plant height, fresh and dry weight, chlorophyll and proline contents were significantly affected 
                                                             
1-Assistant Professor, Department of Horticulture Sciences, University College of Agriculture and Natural Resources, 
University of Tehran, Karaj, Iran  
(*-Corresponding Author Email: khandan.mirkohi@ut.ac.ir) 
2 and 3- Former M.Sc. Student and Asistant Professor of Department of Horticulture, Islamic Azad University, Karaj 
Branch, Iran. 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 61 .، ص1395 تابستان، 2، شماره 30جلد 
  2008 -  4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 30, No. 2, Summer 2016, P. 61 
ISSN: 2008 - 4730 



62                                                                                Journal of Horticultural Science Vol. 30, No. 2, Summer 2016 

by limiting the use of nitrogen and water, but density and quality indices were not significantly influenced. 
Regardless of the nitrogen levels applied, quality and color traits were the lowest only in irrigation regime of 
40% of field capacity. Therefore, it was concluded that reduction of nitrogen supply to 1 mg m-2 month-1and 
irrigation regime up to 60% of field capacity could result in thereduction ofvegetative growth of turf grass, while 
quality traits were not affected negatively. 

 
Keywords: Ammonium nitrate, Field capacity, Growth rate, Landscape, Quality 
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Introduction: Drought is a major environmental stress that affects agricultural systems and induces several 
physiological, biochemical and molecular responses in plants. Drought inhibits the plant photosynthesis causing 
changes of chlorophyll contents, damage the photosynthetic apparatus and decreases plant growth and 
development. Generally, the environmental stresses, especially drought stress, give rise to accumulation of 
soluble carbohydrates, proline and free amino acids as well as antioxidant compounds. Triazoles are the active 
ingredient of fungicides (propoconazole, penconazole, epixiconazole) and some growth regulators. The 
fungicidal properties of triazoles depend on inhibition of the C4-demethylase reactions in sterol biosynthesis of 
fungi. However, triazole-based fungicides induce a suite of morphological and physiological adaptations and 
allow plants to tolerate a broad range of environmental stresses including drought, herbicide treatment and 
elevated temperatures. The growth inhibitor paclobutrazol (PBZ) is a triazole and has been reported to protect 
plants against several environmental stresses, i.e. drought, low and high temperature. The purpose of this study 
was to evaluate the effect of palobutrazol on vegetative, physiological and gas exchange characteristics of pear 
(Pyrus communis cv. ShahMive) under different irrigation regimes.  

Materials and Methods: In March, 2011, 1-year-old pear (Pyrus communis cv. ShahMive) saplings 80±2 
cm high were planted in 20-l plastic pots filled with loamy sand soil (8% clay, 15% silt, 77% Sand) in 
experimental greenhouse. Paclobutrazol was added to soil at the same time with sapling cultivation at rates of 0, 
0.15 and 0.3 g active ingredient  per pot. PBZ was diluted in 500 ml distilled water and solution applied to the 
soil at the base of the saplings on pots. The control saplings were treated with distilled water of equal volume. 
Vegetative (stem growth, stem diameter, leaf number, shoot dry weight, root dry weight and plant dry weight), 
physiological and biochemical (leaf relative water content (RWC), total soluble sugar(TSS), proline and 
membrane stability index (MSI)) and gas exchange (Photosynthetic rate, sub-stomatal CO2, stomata conductance 
(gs) and transpiration) characteristics were measured. 

Results and Discussion: The results showed that paclobutrazol treatments had significant effect on growth 
parameters, except root dry weight. Paclobutrazol significantly reduced stem height and stem diameter 
increment, mean leaf area, shoot dry weight and whole plant dry weight. Root: shoot ratio was increased in 
paclobutrazol-treated saplings. No significant differences in any characteristic were found between 0.15 and 0.3 
g active ingredient PBZ per pot for growth parameter. Waters stress decreased leaf relative water content 
(RWC), photosynthetic rate, stomatal conductance and transpiration rate, membrane stability index and 
chlorophyll content and increased leaf proline content, total soluble sugar and sub-stomatal CO2. Significant 
interaction between PBZ and irrigation regimes was seen for RWC, proline and sub-stomatal CO2. PBZ-treated 
saplings had higher RWC than untreated ones. The effects of treatments on physiological and gas exchange traits 
were significant. RWC was high in all non-water-stressed (with or without paclobutrazol) treatments and 
decreased in water stressed treatments. It was higher in PBZ-treated than PBZ-untreated treatments in similar 
water stress condition. But there was not significant differences between 0.15 and 0.3 g PBZ in a given water 
stress condition. For example, RWC was 89.76 and 85.56 percent in -0.4 MPa water stress plus 0.15 and 0.3 gr 
PBZ treatments, respectively. The results showed that leaf proline content was increased under water stress 
condition. Leaf proline content of the PBZ-untreated sapling, subjected to water stress increased to 32.13 and 
61.82 µmol.gr-1DW in -0.4 and -0.8 MPa water stress conditions, respectively. The PBZ-treated saplings 
accumulated less proline content than the PBZ-untreated ones. The highest proline concentration was founded in 
PBZ-untreated and -0.8 MPa water stress treatment. TSS was decreased in water stress treatments. TSS 
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concentration was increased in water stress treatments. The highest TSS concentration was founded in PBZ-
treated and untreated -0.8 MPa water stress treatments. PBZ- treated saplings had more TSS than untreated ones 
in -0.4 MPa treatments. Water stress was decreased leaf chlorophyll (a, b and total) content of saplings. PBZ-
treated saplings had higher leaf chlorophyll content than PBZ-untreated ones in non-water stress treatments. The 
interaction of PBZ treatment and water stress moderated the negative effect of water stress on the chlorophyll b 
and total chlorophyll. 

Conclusions: Generally, the results showed that PBZ allowed plants to tolerate water stress by 
morphological and physiological traits modification. On the other hand, paclobutrazol stimulated a more 
efficient stomatal regulation, which affected photosynthesis, but permitted significantly better levels of water 
status in treated plants. 
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Introduction: Pomegranate (Punica granatum L.) belongs to the family of Punicaceaeand is native to 

subtropical regions of Iran and adapted to arid or semi-arid climates with mild winters. Limited water resources 
in subtropical regions as well as long flowering period habit of the fruit treeare considered two major problems 
making fruit production management difficult. Pomegranate is fairly drought tolerant but requires regular 
irrigation to produce fruit with high yield and weight. Large parts of Iran within the boundaries of central deserts 
(Dasht-e-kavir and Kavir-e-Loot) have arid or semi-arid conditions which are suitable for pomegranate 
production. However, drought crisis and water resources restriction are very serious in these areas. 

Materials and Methods: This experiment was conducted on 7-year old pomegranate cv. Shahvarfrom 2013 
to 2014 in Torbat-e-Heydarieh, RazaviKhorasan province, Iran. Irrigation treatments and Gibberellic acid 
application were used in a Completely Randomized Split-Plot Design with four replications. Irrigation 
treatments included [1-control: 100% of estimated crop evapotranspiration (Etc) 2-Sustained deficit irrigation 
(SDI): watering was constantly used at Etc50%, and 3-Regulated deficit irrigation (RDI): no watering was 
imposed until fruit set and then irrigation was applied the same as control]. Foliar application of Gibberellic acid 
was done with two concentrations (0 and 150 ppm) at early May and September. Precipitation and pan 
evaporation (Ep) were recorded by weather station located at 15 km distance from the studied orchard. Daily 
crop reference evapotranspiration (ETo) was estimated by penman-monteith equation. Trees were drip-irrigated 
by two lateral lines parallel to the trees row and four emitters, each delivers 4 liters per hour. Fruit weight and 
numbers, tree production (yield), peel, arils and juice percent and finally fruit cracking of each treatment were 
determined at ordinary harvest time in late of October. Some uniform and intact fruits per treatment were 
transferred to cold storage (T= 5 ◦C, RH= 85-90%). After storage period, the fruits were transferred to shelf life 
conditions (7 days at 20 ◦C and RH= 65-70%),and physiochemical traits at 2 different storage periods (9 and 18 
weeks) were evaluated. Weight loss and chilling index were determined during 3-week intervals of storage. 
Weight loss was evaluated by using gravimetric method and the results were expressed as percentage of initial 
fresh weight. Chilling index was quantified by 5 point scale of fruit husk injury: (1: without disorder, 2: slight 
disorder signs 3: moderate signs 4: severe signs and 5: unmarketable). 

Results and Discussion: In the present research, the effects of deficit irrigation treatments on all the 
measured attributes were significant at harvest time (p≤ 0.01),but Gibberellic acid spray had significant effect 
only on fruit weight, juice percentage and fruit cracking disorder. Likewise, deficit irrigation and Gibberellic 
acid interaction showed significant difference for fruit weight and cracking disorder. The results indicated that 
fruit weight, total yield and fruit juice in regulated deficit irrigation increased by 39.6, 17.1 and 16.6%, 
respectively, in compare is on with control. Fruit numbers in control trees (108.3) werehigherthan sustained 
(93.6) and regulated (87) deficit irrigation treatments. It is possible that sustained (SDI) and regulated (RDI) 
deficit irrigations decreased sprouting growth and consequently second or third waves of pomegranate flowers 
forming on these shoots. Pomegranate peel percentage in the studied deficit irrigation strategies wasless than 
control and thereforearil percentage was higherin these treatments. In other hand, the highest fruit cracking 
(9.1%) and lowest fruit weight (205.8 g) were foundin sustained deficit irrigation. However, Gibberellic acid 
application could increase fruit weight and alleviate cracking disorder. The results of cold storage experiment 
showed that maturity index, antioxidant activity, total anthocyanin and chilling index were improved by 
sustained deficit irrigation. Ripening index showed variations during cold storage because of sugar conversion, 
not the changes of organic acids content. Indeed, the rate of starch degradation to simple carbohydrates in fruits 
increased under drought conditions. Probabledrought in deficit irrigation treatments as an oxidative stress 
motivates antioxidant system and consequently increases chilling resistance in pomegranate fruits. 
Preharvestapplication of Gibberellic acid reducedweight loss and increased total anthocyanin and antioxidant 
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activity during cold storage. 
Conclusions: On the basis of this study,using deficit irrigation strategies seems tohave acceptable 

consequences on pomegranate fruit production underthe conditions of water resources restriction. Similarly, 
Gibberellic acid application on trees that were subjected todeficit irrigations amelioratedthe adverse effects of 
drought stress. 

 
Keywords: Fruit cracking, Irrigation stop, Total anthocyanin, Water requirement, Yield 
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