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چکیده
که خسارت هنگفتی بوده استوکهنوجنواحی جیرفت، بمدرخرماتولیدکنندگانمشکلترینمهماخیرسالدر چندعارضه خشکیدگی خوشه خرما

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه ریگان انجام آزمایشی به صورت بلوكعارضه رو جهت کاهش خسارت ایناز این. باغداران وارد نموده استبه
نیتـرات + پتاسـم  پاشی بـا سـولفات  محلولپتاسیم وپاشی با سولفاتکلسیم، محلولپاشی با نیتراتشاهد، محلول: تیمارهاي آزمایشی عبارت بودند از. شد

در . دار شـد نتایج حاصل نشان داد که اثر تیمارها بر صفات طول میوه، قطر میوه، وزن میوه، قطر هسته، وزن هسته و خشـکیدگی خوشـه معنـی   . کلسیم
وه خرما تا حدود زیادي باعث کاهش پایان پژوهش مشخص شد که کاربرد جداگانه سولفات پتاسیم و نیترات کلسیم ضمن بهبود خواص کمی و کیفی می

. حال ترکیب هر دو تیمار داراي اثرات مثبت بهتر و بیشتري بودخوشه خرما گشتند اما با اینخسارت عارضه خشکیدگی

نیترات کلسیم،سولفات پتاسیم،تغذیه برگی،اختلالات خرما:کلیديي هاواژه

12مقدمه

باشد که در دنیا وجـود  هی میترین گیادرخت خرما یا نخل قدیمی
، از رده تـک  پالماسـه ترین نبات خـانواده  این درخت مهم. داشته است

-1: مراحل رسیدن خرمـا عبـارت اسـت از   . باشدها و دوپایه میايلپه
هنگـامی کـه   : کیمـري -2اولین مرحله بعد از گرده افشانی، : حبابوك

ود بـه آن  ش ـمیوه درخت خرما کمی رشد کرد و رنگ آن سبز روشـن  
میـوه  خارك دومین مرحله رشد : )خارك(خلال -3، گویندکیمري می

،شـود باشد و آن هنگامی است که رنگ سبز آن تبدیل به زرد مـی می
در . شـود هاي قرمز رنگی هـم دیـده مـی   گاهی در سطوح زرد رنگدانه

در : رطب-4، شودمورد خرماي مضافتی رنگ سبز به قرمز تبدیل می
تمار یـا خرمـا   -5و شودت میوه تُرد و رنگ آن تیره میاین مرحله باف

خرمـا داراي  ).2(باشد که در این مرحله میوه کاملا رسـیده اسـت  می
رقـم  باشد کـه  ها مهم مضافتی میباشد، یکی از رقمارقام متفاوتی می

ایـن رقـم در   ). 1(باشد غالب خرما در مناطق جیرفت، کهنوج و بم می
ترین خرماها شـناخته  ستان و بلوچستان از مهمهاي کرمان و سیاستان

به طور کلی سومین خرماي مهم ایران از نظر میزان کاشـت  . شودمی
اي پهن دارد، محصول این رقم نسـبتاً زیـاد و   شود و میوهمحسوب می

رفسنجان) عج(ولیعصردانشگاه،کشاورزيدانشکده،خاکشناسیگروهاستادیار- 1
)Email: hoseinshekofteh@yahoo.com:مسئولنویسنده-(*
جیرفتاسلامیآزاددانشگاهارشدکارشناسیدانشجوي-2

).2(باشد از خرماهاي تر می
درباراولینبرايخرماايهخوشهخشکیدگیوپژمردگیعارضه

گزارشکهنوجشهرستاندرو رودبارگنجقلعهبخشاز1368سال
در راهـدار وخانهدالکی، قراولنواحیدرسالهمیندرسپس،گردید

از75سـال درعارضـه ایـن همچنـین . شـد دیـده بوشـهر اسـتان 
بهبهـان از78سالکرمان، دراستاندربموجیرفتهاينشهرستا

دررودانومینابهاينشهرستااز79سالدروخوزستاناستاندر
اخیـر سـال درچنـد عارضهاین).12(گزارش گردیدهرمزگاناستان
ارقـام .استبودهنواحیایندرخرماتولیدکنندگانمشکلترینمهم

استاندرکهنوج، مرداسنگوجیرفت، بمناحیهدرکلوتهومضافتی
ازهبهبهان کدرکبکابوبوشهر، خاصیدر استانهرمزگان، کبکاب

بـه نسبتارقامترینحساسروندمیشماربهنواحیاینتجاريارقام
مرحلهدراهمیوهناگهانیپژمردگی). 12(اندشدهگزارشعارضهنای

رنـگ ايقهـوه نوارهايشدنپدیدارگاهیوبه رطبخاركتبدیل
ایـن ايه ـتـرین نشـانه  مهـم ازاهخوشهدموبالاییسطحدربیشتر

نحـوه بـروز علایـم بـر روي     ). 11(باشـد میمضافتیمرقدرعارضه
ها در مرحله تبدیل خارك به رطب بدین شکل اسـت کـه ابتـدا    خوشه
کنند نوك شروع به پژمرده شدن میهاي بیرونی از چهههاي خوشمیوه

. شـوند هایی که در مرکز خوشه قـرار دارنـد پژمـرده مـی    و سپس میوه
روي محـور  براي رنگی هاي قهوهها لکههمزمان با پژمرده شدن میوه

هـا  چـه و میـوه  هگردد و بتـدریج کـل محـور خوش ـ   ها ظاهر میخوشه

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
358-365.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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).11(شوند خشکیده می
روي رقم مضـافتی نوارهـاي   بم، ریگان و فهرجدر شرایط منطقه 

هـا ایجـاد   خوشـه اي رنگ و نکروز معمـولاً در سـطح فوقـانی دم   قهوه
زمـان بـا   ایـن علایـم هـم   بروز.کندشود و به سرعت پیشرفت میمی

افزایش دما، کاهش رطوبت نسبی و وزش بادهاي گرم و خشک اتفاق 
فتـد  اعارضه معمولاً در مرحله تبدیل خارك به رطب اتفاق می.فتدامی

. ها هیچ گونـه علایـم خاصـی نـدارد    خوشه،و تا قبل از ظهور عارضه
اشـد بـه   برفتار این عارضه در شرایط باغ بسیار مرموز و نامشخص می

هاي سالم و مبتلا با هم اي که ممکن است روي یک خوشه میوهگونه
روي یک درخت یک یـا تعـدادي از   همچنین ممکن است. دیده شوند

جـوار  یـا از دو درخـت هـم   . ها سالم و تعدادي نیز مبتلا هسـتند خوشه
ممکن است یک درخت کاملاً سـالم و یـا از شـدت آلـودگی کمتـري      

لاوه درختی که در یک سـال بـه عارضـه مـذکور     به ع. برخوردار باشد
مبتلا بوده است در سال بعد نیز ممکن است مبتلا شده یا کاملاً سالم 

حجـم  هاي آلوده نه تنها از نظر کمیت بسیار کوچـک و کـم  میوه. باشد
هستند بلکه از نظر کیفیت نیز در حد بسیار پایینی قـرار دارنـد و تنهـا    

 ـ  که میوهدر حالی. وندشبراي مصارف دام استفاده می -ههـاي آلـوده ب
سـایر  . انـد و داراي وضـعیت نـامطلوبی هسـتند    شدت چروکیده شـده 

بسیار شاداب و سرزنده هستند ) ها و جوانه مرکزيبرگ(هاي گیاه اندام
اي نیـز  هـاي قهـوه  هاي درختان آلوده لکـه و در مواردي بر روي ریشه

بسـیار بالاسـت   عارضـه ایـن  سـرعت انتشـار   ). 10(شـود  مشاهده می
ظرف مدت یـک هفتـه سراسـر    1378که در بوشهر در سال طوريبه

نکته دیگر اینکـه ایـن عارضـه بیشـتر در     . نخیلات استان را فراگرفت
کـه  شـود، در حـالی  دیده می) سال15تا 5بین (هاي بارور جوان نخل
.)10(بیننـد  سن به این عارضه مقاوم هستند و آسیبی نمیمهاي نخل
خوشـه خرمـا   مختلف خرما از نظر ابـتلا بـه عارضـه خشـکیدگی    ارقام 

براسـاس مشـاهدات و   . دهنـد هاي متفاوتی از خود نشـان مـی  واکنش
رس از هاي انجام گرفته به طور کلی ارقام خرمـاي تـر و میـان   بررسی

ترین حساسیت و ارقام قبیل مضافتی، کبکاب، کلوته و مرداسنگ بیش
مهتري، شکر، زاهدي، مانند آلخشکخشک و نیمهوخرماي زودرس

تا بحال تحقیقات متعـددي  .)14(استعمران و غیره نسبتاً مقاوم هستند
راجع به کنترل عارضه خشکیدگی خرما صورت گرفته هر چند کـه تـا   

. انداي در کنترل این عارضه نداشتهکنون این تحقیقات متاسفانه نتیجه
لیمی  بر ایـن عارضـه   بعضی از محققین در مورد اثر عوامل جوي و اق

ولی در مورد اثر تغذیـه بـر ایـن عارضـه تنهـا      ). 8و 6(مطالعه کردند 
اي که صورت گرفته مربوط به کاربرد کلرور کلسیم و سـولفات  مطالعه

). 16و 15(باشد پتاسیم می
 ـبم، ریگان و فهرجدر منطقه  تـرین سـطح   دلیـل اینکـه بـیش   هب

و از طرفی این رقم در برابـر  باشد زیرکشت مربوط به رقم مضافتی می
باشـد خسـارت وارده   خوشه خرما بسیار حساس مـی عارضه خشکیدگی

آنچه مسلم است در ابتدا این سئوال مطـرح  .بسیار چشمگیر بوده است
شود که آیا این عارضه یک نوع بیماري اسـت یـا نـوعی آفـت یـا      می

ذایی اي مانند کمبود یا زیادي یک عنصر یا عناصر غ ـاختلالات تغذیه
یا یک عارضه فیزیولوژیک، یـا حاصـل دو یـا چنـد عامـل مختلـف از       

به همین دلیل هدف از این پژوهش بررسـی اثـر محلـول    . عوامل بالا
پاشی عناصر پتاسیم و کلسیم بر خصوصیات میوه خرما و خشـکیدگی  

.باشدخوشه خرما در منطقه ریگان می

هامواد و روش
پژوهشمکان 

. در شهرستان ریگان انجـام شـد  1390-91در سال پژوهشاین 
درجـه جنـوبی و   58-37َ-18"شهرستان ریگان در طـول جغرافیـایی   

804آندرجه شمالی واقع گردیده است،متوسط ارتفـاع 53-28َ-40"
متوسـط  ،مترمیلی64متوسط بارندگی سالیانه . متر از سطح دریا است

3000تبخیـر  گراد و میانگین سـالیانه درجه سانتی8/23درجه حرارت 
.باشدمتر میمیلی

مشخصات خاك 
منطقه ریگان با آب و هواي گرم و خشک داراي خـاك بـا بافـت    

قبل از اجراي .باشدشنی رسی و در بعضی از مناطق بافت متوسط می
به منظور تعیین بافت خاك و وضعیت عناصر غذایی از خـاك  پژوهش

ــاق    ــب از اعم ــه مرک ــتان دونمون ــا 60و30-60، 0-30نخلس 90ت
. )1جدول (فیزیکی گردید متر برداشت و تجزیه شیمیایی و سانتی

ویژگی خاك نخلستان محل آزمایش-1جدول
Table 1- Soil properties of the studied date palm garden

EC (ds/m)pH
کربن آلی

Organic Carbon (%)

فسفرقابل جذب
Available P (mg/kg)

پتاسیم قابل جذب
Available K (mg/kg)

بافت خاك
Soil Texture

Ca2+

(meq/l)
عمق

Depth (cm)
18.10.14498Loam sandy2.40-30
18.10.13410Loam sandy1.230-60
18.10.14480Loam sandy3.260-90
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مشخصات طرح آزمایشی
کـرار  هاي کامل تصادفی با سه تبلوكاین پژوهش در قالب طرح

یکنواخت ) تکرار3تیمار و 4(ردیف 12در باغ انتخابی تعداد . انجام شد
ردیـف  ردیف براي اعمال تیمـار و یـک  یک(را به صورت یک درمیان 

خرمـاي  عـدد درخـت   6انتخاب شد و در هـر ردیـف   ) بعنوان محافظ
.گذاري گردیدمتوسط و یکسان جهت اعمال تیمار علامتمضافتی 

.بودندصورت زیر تیمارهاي آزمایش به
T1-عدم محلول پاشی(تیمار شاهد(
T2-در هـزار در  5کلسیم خالص با غلظت پاشی با نیتراتمحلول

سه مرحله
T3-در هزار در 5پتاسیم خالص با غلظت پاشی با سولفاتمحلول

سه مرحله
T4-در 5کلسیم با غلظت نیترات+ پتاسم پاشی با سولفاتمحلول

ههزار در سه مرحل
گیري صفاتبرداري و اندازهاعمال تیمارها،نمونه-

حبـابوك،کیمري و  احـل پاشـی در مر تیمارها به صـورت محلـول  
3برداري صـفات در برداشـت دوم خرمـا از    نمونه. خلال اعمال گردید

از هر . خوشه به صورت تصادفی انجام گرفت3نخل و در هر نخل از 
ل میـوه، قطـر میـوه، وزن    طو: صفاتمیوه برداشت و 200نخل تعداد 

کلیه . گیري شداندازهمیوه، قطر هسته، وزن هسته وخشکیدگی خوشه
مـورد تجزیـه و تحلیـل آمـاري و     SASها با استفاده از نرم افزار داده

دانکـن ودر  ايچند دامنـه مقایسه میانگین تیمارها با استفاده از آزمون
.انجام گرفتدرصد5سطح 

نتایج و بحث
یوهترموزن

نشان داد ) 2جدول(ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
دار معنـی درصـد 1بر وزن تر میـوه در سـطح احتمـال    هاکه اثر تیمار

 ـ    طوري که بیشبه.است یترین میـزان وزن تـر میـوه از تیمـار ترکیب
همچنـین  . در هـزار حاصـل شـد   5نیترات کلسیم با سولفات پتاسـیم  

در هـزار و تیمـار سـولفات    5یتـرات کلسـیم   مشخص شد که تیمـار ن 
تـرین  و کـم شـتند دار آمـاري ندا در هزار با هم تفاوت معنـی 5پتاسیم 

پتاسـیم و  ). 1شـکل  (میزان وزن تر میوه از تیمار شاهد حاصل گردید 
توانـد  هـا مـی  کلسیم هر دو جزي عناصر ضروري هستند و تـامین آن 

زمـان  مصرف هم. گرددمیافزایش رشد از جمله افزایش میوه منجر به
. گردندپتاسیم و کلسیم سبب تغذیه متعادل عناصر  و افزایش رشد می

و بـا  ) 7(ها و پروتئین داراي نقـش اسـت   پتاسیم در سنتز کربوهیدرات
باشـد در  که قسمت اعظم میوه خرمـا از کربوهیـدرات مـی   اینتوجه به

تـایج ایـن   ن.توانـد باعـث افـزایش وزن میـوه گـردد     نتیجه پتاسیم می
که تاثیر ترکیبات مشابه بـا ایـن   ) 16(با نتایج روستاهمچنینپژوهش

.پژوهش را بررسی نمودند بسیار نزدیک است

طول میوه
نشان داد ) 2جدول (ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

دار معنییک درصدبر طول میوه خرما در سطح احتمال هاکه اثر تیمار
نیترات یترین میزان طول میوه از تیمار ترکیبکه بیشطوري به.است

همچنین مشخص شد که تیمـار  . کلسیم با سولفات پتاسیم حاصل شد
در هـزار  5درهزار نسبت به  تیمار سـولفات پتاسـیم   5نیترات کلسیم 

. تري را تولید نمودهاي طویلمیوه

و پتاسیمحاوي کلسیمترکیبات پاشی با تحت تاثیر محلولمضافتیرقم اخرمگیري شدهاندازهتجزیه واریانس صفات نتایج-2جدول 
Table 2- ANOVA of traits of date (Mozafati) under calcium and potassium compund foliar spray

منابع 
تغییرات

Source of
variations

درجه آزادي
FD

وزن تر میوه
Fruit Wet

Wight

طول میوه
Fruit

Lenght

طر میوهق
Fruit

Diameter

وزن هسته
Nucleus
Weight

قطر هسته
Nucleus

Diameter

درصد خشکیدگی 
خوشه

Bunch Fading
Percentage

تکرار
Replication

2 0.33ns 0.007ns 0.0033ns 0.033ns 0.04ns 3.08ns

تیمار
Treatment

3 60.55** 1.15** 0.22** 0.38** 0.04** 417.41**

خطا
Error

6 1.22 0.003 0.012 0.005 0.0019 9.41

ضریب تغییرات 
CV
(%)

_ 7.28 11.4 5.62 8.67 5.81 11.99

باشددار میو غیر معنی% 1دار در سطح به تریب معرف معنیnsو **هاي علامت
Symbol of **and ns indicate of significant meaning at 1% level and no significant respectively
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مضافتیرقم بر میزان وزن تر میوه خرمادارو پتاسیمپاشی ترکیبات کلسیممحلولاثر - 1ل شکشک
باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن حروف مشترك 

Figure 1- Effect of calcium and potassium compunds foliar spray on wet fruit weight of Mozafati date

کلسیم در بین عناصر غـذایی ضـروري گیـاه جـزي عناصـر کـم       
باشد و حرکت آن فقط در آوندهاي چوبی گیاه صورت تحرك گیاه می

گیرد و در آوندهاي آبکش گیاه حرکتی ندارد و هر عضوي کلسـیم  می
کنـد و میـزان   مورد نیاز خود را از آوندهاي چـوبی گیـاه دریافـت مـی    

هر عنصر وابسته به میزان تعرقی است کـه آن عنصـر   دریافت کلسیم 
هـا کـم اسـت و    که میزان تعرق در میوهایندهد و با توجه بهانجام می

).7(شود ها دیده میدرنتیجه کمبود کلسیم بیشتر در میوه
چون کلسیم تحرك آن در گیاه کم هست حتی اگر در خاك بیش 

هـاي  کمبود آن در انداماز نیاز گیاه وجود داشته باشد ولی ممکن است
پاشـی چـون عنصـر    با میزان تعرق کم مشاهده شـود امـا در محلـول   

توانـد باعـث مرتفـع شـدن     گیرد مـی ها قرار میبر روي انداممستقیماً
کمبود و افزایش رشد و عملکرد گردد،کلسیم همچنـین باعـث طویـل    

نـد باعـث   تواگردد که از این طریـق مـی  شدن سلول و رشد سلول می
تـرین کـاتیونی اسـت کـه در     پتاسیم بیش).7(ل شدن میوه گردد طوی

در نهایــت ).7(سـلول وجــود دارد و تــاثیر زیـادي در رشــد گیــاه دارد   
نتایج ). 2شکل(ترین میزان طول میوه از تیمار شاهد حاصل گردید کم

کـه اثـر سـولفات پتاسـیم و کلریـد      )10(این پژوهش با نتایج روسـتا  
بررسی نمودند مطابقـت  خوشهخشکیدگیرضه کلسیم را بر کاهش عا

. دارد

ي مضافتیبر میزان طول میوه خرمادارترکیبات کلسیم و پتاسیمپاشی محلولاثر - 2شکل 
باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن حروف مشترك 

Figure 2- Effect of calcium and potasim compounds foliar spray on fruit length of Mozafati date
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قطرمیوه
نشان داد ) 2جدول (ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

.دار استمعنییک درصدبر قطر میوه در سطح احتمال هاکه اثر تیمار
نیترات کلسـیم  یترکیبازتیمارترین میزان قطر میوه طوري که بیشبه

همچنین مشـخص شـد کـه    . در هزار حاصل شد5با سولفات پتاسیم 
در هـزار بـا هـم    5در هزار و سـولفات پتاسـیم   5تیمار نیترات کلسیم 

ترین میزان قطر میوه از تیمار شاهد دار آماري ندارند و کمتفاوت معنی

طور که نتایج تجزیـه خـاك نخلسـتان    همان). 3شکل (حاصل گردید 
کمتر از مقـدار حـد بهینـه    دهد در آن خاك کلسیم و پتاسیمنشان می

پاشی این عناصر منجر به افزایش صفات مورد مطالعـه  است و محلول
نتایج این پژوهش با نتـایج جـواهري و   . از جمله قطر میوه گشته است

کــه تــاثیر مــواد شــیمیایی را بــر بهبــود عارضــه ) 8(ي فضــلوموســ
خرما از طریق تزریـق در تنـه بررسـی کـرده بودنـد      خوشهخشکیدگی

. ابقت داردمط

ي مضافتیبر میزان قطر میوه در خرمادارترکیبات کلسیم و پتاسیممحلوا پاشی اثر - 3شکل 
باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن حروف مشترك 

Figure 3- Effect of calcium and potasim compounds foliar spray on fruit diameter of Mozafati date

هستهوزن
نشان داد ) 2جدول (ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

یـک درصـد  بـر وزن هسـته خرمـا در سـطح احتمـال      هاکه اثر تیمار
تـرین میـزان وزن هسـته از تیمـار     طوري کـه بـیش  به.دار استمعنی

. در هـزار حاصـل شـد   5نیترات کلسـیم بـا سـولفات پتاسـیم     یترکیب
در هزار نسـبت بـه   5نین مشخص شد که تیمار سولفات پتاسیم همچ

تـرین  در هزار وزن هسته را افـزایش داد و کـم  5تیمار نیترات کلسیم 
). 4شکل (میزان وزن هسته از تیمار شاهد حاصل گردید 

ي مضافتیبر میزان وزن هسته در خرمادارترکیبات کلسیم و پتاسیممحلول پاشی اثر- 4شکل 
باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن مشترك حروف 

Figure 4- Effect of calcium and potasim compounds foliar spray on nucleus weight of Mozafati date
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قطرهسته
نشان داد ) 2جدول (ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

دار معنـی یـک درصـد  طر هسته در سطح احتمـال  بر قهاکه اثر تیمار
نیترات یترین میزان قطر هسته از تیمار ترکیبطوري که بیشبه.است

ترین میزان قطـر  در هزار حاصل شد و کم5سولفات پتاسیم با کلسیم 
تیمار دوم با سوم و تیمار سـوم بـا   . هسته از تیمار شاهد حاصل گردید

.)5شکل (شتند دار آماري نداچهارم تفاوت معنی

ي مضافتیبر میزان قطر هسته در خرمادارترکیبات کلسیم و پتاسیممحلول پاشی اثر - 5شکل 
باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن حروف مشترك 

Figure 5- Effect of calcium and potasim compounds foliar spray on nucleus weight of Mozafati date

خوشهخشکیدگیدرصد
نشان داد ) 2جدول (ها نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

یک درصـد در سطح احتمال خوشهخشکیدگیبر درصد ها که اثر تیمار
از خوشهخشکیدگیترین میزان درصد طوري که بیشبه.دار استمعنی

از خشکیدگی خوشهصد ترین میزان درتیمار شاهد حاصل گردید و کم
. در هزار حاصل شـد 5نیترات کلسیم با سولفات پتاسیم یتیمار ترکیب

بعضی از محققین علت خشـکیدگی خوشـه را بـه مسـاله آب مـرتبط      
،6(ها کمبود رطوبت نسبی جو اند که در این بین تعدادي از آندانسته

را عامــل ) 16و 6(و تعــدادي دیگــر کمبــود رطوبــت خــاك ) 14و 8
حال بین کلسیم و پتاسیم گیـاه  . انددیدکننده این عارضه ذکر نمودهتش

در مـورد  . کننده وضعیت رطوبت گیاه رابطه وجـود دارد با عوامل تعیین
کلسیم میزان آن در گیاه وابسته به میـزان تعرقـی اسـت کـه از گیـاه      

کننده میزان تعرق است عوامل اقلیمی و و آنچه تعیین. گیردصورت می
جذب آب در گیاه فرایند مسـتقلی نبـوده   . باشدوبت خاك میمیزان رط

بلکه وابسته به میزان تعرق است، یعنی اصلا جذب آب بـدنبال تعـرق   
و از عوامل اصلی موثر بر تعرق رطوبـت نسـبی جـو و    . شودشروع می

باشد که اتفاقا این عارضه هنگامی که دماي جو بـالا  درجه حرارت می
در گیاه زمانی . شودشد، ایجاد و تشدید میو رطوبت نسبی جو پایین با

آید در نتیجـه  آید کمبود کلسیم هم بوجود میکه کمبود آب بوجود می
تواند منجر به افزایش کلسیم گیـاه  دار میپاشی ترکیبات کلسیممحلول

نیز نقـش  ) 13(بعضی از محققین نیز . گردد و کاهش این عارضه شود
انـد کـه اگـر    بیماري گـزارش نمـوده  زا را در ایجاد اینعوامل بیماري
زا هم عامل و تشدید کننده این عارضـه باشـند کلسـیم    عوامل بیماري

کـه در دیـواره سـلول گیـاهی وجـود دارد باعـث افـزایش        دلیل اینبه
امـا در ارتبـاط بـا    . گـردد زا مـی مقاومت گیاه در مقابل عوامل بیمـاري 

باشـد  بط آبی گیاه میپتاسیم یکی از وظایف پتاسیم در گیاه تنظیم روا
گیرد پتاسیم به دلیـل  دار  آبی قرار مییعنی وقتی گیاه تحت تنش کم
طـرف باعـث افـزایش جـذب آب و از     بودن خاصیت اسمتیک از یـک 

دلیل نقشش در باز و بسته شدن روز باعث جلـوگیري از  طرف دیگر به
مجموعه این عوامل باعث حفظ آب در ). 7(گردد خروج آب از گیاه می

ها پتاسیم باعـث مقاومـت گیـاه در مقابـل     علاوه بر این. گرددگیاه می
همچنین مشخص شـد کـه تیمـار نیتـرات     . شودهاي مختلف میتنش

در هـزار بـا هـم تفـاوت     5در هزار و تیمار سولفات پتاسـیم  5کلسیم 
خشـکیدگی با توجه به کاهش درصد ). 6شکل (دار آماري ندارند معنی
رد تیمارهاي مذکور در ایـن آزمـایش بـه نظـر     خرما در پی کاربخوشه

ترین دلایل این عارضـه در خرمـا در منـاطق    رسد که یکی از مهممی
خرما خیز کشـور عـدم توجـه کـافی کشـاورزان بـه مقولـه تغذیـه در         

گزارشــهاي زیــادي حــاکی از ایــن اســت کــه بســیاري از . خرماســت
گـوگرد و غذایی کلسیمنظر موادهاي مناطق خرما خیز کشور ازخاك

کـه اثـر   ) 16(نتایج این پژوهش با نتایج روستا ). 15و 4(فقیر هستند 
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. خرما بررسی نموده بود مشابه استخوشـه  خشـکیدگی ترکیبات کلسیمی و پتاسیمی را بر کاهش عارضـه  

ي مضافتیدر خرماخوشهخشکیدگیبر میزان درصد ترکیبات کلسیم و پتاسیم دارمحلول پاشی اثر - 6شکل 
باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن حروف مشترك 

Figure 6- Effect of calcium and potasim compounds foliar spray on bunch fading of Mozafati date

کلیگیري نتیجه
تـوان اسـتنباط نمـود کـه     چنین مـی تحقیقطور کلی در پایان هب

کلسیم ضمن بهبـود خـواص کمـی و    پتاسیم و نیتراتاتکاربرد سولف
کیفی میوه خرمـا تـا حـدود زیـادي باعـث کـاهش خسـارت عارضـه         

گردند اما با این حال ترکیب هـر دو تیمـار   خرما میخوشه خشکیدگی
نسبت به استفاده تنهـا و جداگانـه   تري داراي اثرات مثبت بهتر و بیش

.ها بر عارضه خشکیدگی خرما بودآن
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هاي رشد اندام هوایی و زیر زمینی گیاه دارویی وح مختلف نیتروژن و فسفر بر شاخصثیر سطأت
Echinacea purpurea)(سرخارگل 

3مریم کمالی-2حسین زارع-*1مرتضی گلدانی

06/09/1392: ارسالخیتار
16/12/1394:رشیپذخیتار

چکیده
صورت فاکتوریل در قالب طرح کـاملاً هخصوصیات رشدي گیاه دارویی سرخارگل، آزمایشی گلدانی ببه منظور بررسی اثر عناصر نیتروژن و فسفر بر 

گـرم در کیلـوگرم   5/1و 75/0، 0(و فسفر ) گرم در کیلوگرم خاك2و 1، 0(فاکتورهاي آزمایش شامل دو کود نیتروژن . تصادفی در سه تکرار انجام شد
در هنگـام  فسـفر  و کود ) ابتداي نشاء کاري و یک ماه بعد از نشاء(در دو نوبتصورت سرك و به طور مساوي به کود نیتروژن به این منظور . بود) خاك

صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع، تعداد شاخه جانبی، سطح و وزن برگ، وزن ساقه، نسبت وزن برگ . نشاء بر اساس مقادیر گفته شده به خاك اضافه شد
تعداد و وزن گل، شاخص کلروفیل، مجموع طول ریشه، میانگین قطر ریشه، میانگین سطح ریشه، وزن خشک ریشه و به ساقه، وزن خشک اندام هوایی،

فسفر در صفات وزن خشک برگ و نسبت وزن خشک اندام هـوایی  ×نتایج نشان داد برهمکنش دو تیمار کودي نیتروژن . نسبت ساقه به ریشه بوته بود
گرم در هر بوتـه  9/7گرم نیتروژن حاصل شد و بیشترین میزان وزن خشک گل به میزان 1عدد در تیمار 4/4اد گل با حداکثر تعد. دار شدبه ریشه معنی

گـرم نیتـروژن و در صـفات سـطح و وزن     1طور کلی در صفات ارتفاع گیاه، تعداد گل و وزن خشک گل کاربرد به. گرم نیتروژن مشاهده شد2در تیمار 
گرم 5/1گرم نیتروژن و 2در نهایت نتایج نشان داد که کاربرد . گرم فسفر در هر کیلوگرم خاك مطلوب بود5/1اربرد خشک برگ و وزن خشک ریشه ک

. کندعملکرد را در این گیاه ایجاد میفسفر در هر کیلوگرم خاك بهترین شرایط رشدي و

کود شیمیایی، وزن خشکشاخص کلروفیل،:يدیکليهاواژه

123مقدمه

Echinacea purpureaرگل بـا نـام علمـی    سرخا (L.)  گیـاهی
مریکـا و یکـی از   آعلفی، چند ساله از خانواده کاسـنی، بـومی شـمال    

در در حـال حاضـر   . باشـد ترین گیاهان دارویی در این منطقه مـی مهم
سرخارگل به عنـوان گیـاه دارویـی پذیرفتـه     هاي معتبرفارماکوپهاکثر 

تمامی اندام این ). 27(گرفته استشده و خواص آن مورد بررسی قرار
باشد که باعث شده به عنوان یک گیاه گیاه حاوي مواد ارزشمندي می

صورت وسیع در اروپـا و  هدارویی در اغلب نقاط دنیا گسترش یافته و ب
از مـواد مـوثره ایـن گیـاه     ). 1(شـود  و مصرف میامریکا کشت و کار 

یار، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدانشد-1
)Emai: goldani@um.ac.ir:نویسنده مسئول-(*
ده کشاورزي، دانشـگاه فردوسـی   دانشجوي کارشناسی ارشد گروه زراعت، دانشک-2

مشهد
دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد،دانشجوي دکتري گروه باغبانی-3

سـاکارید و  ، ترکیبات پلی، ترکیبات ایزوبوتیل4توان اسید شیکوریکمی
ضـد  دارویـی  مواد موثره سـرخارگل داراي خـواص   . اسانس را نام برد

و 8(باشـد مـی ي و آنتی اکسـیدانی  ضد باکتریا،قارچی، ضد ویروسی
21.(

عناصر نیتروژن و فسفر از عناصر اصلی تشکیل دهنده پروتئین در 
انـدام  گیاه بوده و براي رشد طبیعی گیاهـان دارویـی و بخصـوص در    

نتایج آزمایشات مختلف نشـان داد کـه   ). 22(باشد زایشی ضروري می
تامین میزان کافی کـود نیتـروژن و فسـفر در گیاهـانی کـه گـل جـز        

باشد، بسیار حائز اهمیت اسـت و در تـداوم   ها میعملکرد اقتصادي آن
دهی، میزان وزن تر و خشـک گـل و همچنـین عملکـرد اسـانس      گل

هـاي  شرایط کمبود فسـفر اختصـاص هیـدرات   در. اثرات مستقیم دارد
یابد کـه ایـن افـزایش همزمـان بـا تمـایز       کربن به ریشه افزایش می

تـر شـدن سیسـتم    شـود و باعـث ظریـف   هاي جانبی انجام مـی ریشه
کمبود فسفر یک تنش غیر زیستی مهم اسـت  ). 13(گردد اي میریشه

4- Cichoric acid

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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. کنـد د میدرصد از تولید گیاهان زراعی را در جهان محدو40-30که 
شود بـه  تحت شرایط کمبود فسفر نمو تارهاي کشنده نیز تحریک می

هاي گیاهی مانند گوجه فرنگـی، هنگـامی  که در برخی از گونهطوري
که گیاه با مقادیر بالاي فسفر تامین شده باشد، تارهاي کشنده تشکیل 

شوند، اما تحت شرایط کمبود فسفر این تارهـا در گیـاه بـه وفـور     نمی
در تحقیقـات خـود نتیجـه    ) 28(پاون و همکاران ). 13(شوند مییافت

کیلـوگرم در  80گرفتند که کود نیتروژن و فسـفر بـه مقـدار مسـاوي     
داري بـر رشـد،   هکتار در مقایسه با سطح صفر این دو کود، تاثیر معنی

در کمبـود فسـفر   . نمو، عملکرد و مقدار ماده موثره گیاه ماریتیغال دارد
ها سـبز  مانند و به طور غیر معمول رنگ برگاقی میها کوچک ببرگ

و بنفش ) در فلفل(، سبز آبی )در سیب زمینی شیرین(تیره یا قرمز تیره 
نشـان داد  ) 27(امیدبیگی ). 19(شود می) در افرا، زغال اخته و نیشکر(

میزان کود نیتروژن و فسفر در عملکرد، تداوم گلدهی، میزان وزن تر و 
دروتـو و  . اسـت مهـم سانس گیاه بابونـه آلمـانی  خشک گل عملکرد ا

بیان داشتند همـراه بـا افـزایش میـزان کـود فسـفر و       ) 12(همکاران 
کیلوگرم در هکتار، عملکرد سـرخارگل افـزایش   80نیتروژن به میزان 

کیلوگرم در هکتار عملکـرد  150افزایش کود نیتروژن تا میزان .یافت
از طرفی ).4(رصد افزایش دادد40را تا همیشه بهارگل و اسانس در 

گزارش کردند که کود نیتروژنه باعث افزایش ) 29(شالابی و همکاران 
رشد و وزن اندام هوایی سرخارگل شد ولی کود فسفر تـاثیري در وزن  

ن گیاه دارویـی اخیـرا وارد   یاز آنجایی که ا. خشک اندام هوایی نداشت
صـورت نگرفتـه   آن چندانی در مورد کشت و کار العهکشور شده و مط

ترین مسائل کشـت و  است و از طرفی بررسی نیاز کودي جزء ابتدایی
باشد، هدف از این تحقیق بررسی تاثیر سطوح مختلف نیتروژن کار می

انـدام زیـر زمینـی گیـاه دارویـی     و انـدام هـوایی  و فسفر بر عملکـرد  
.باشدسرخارگل می

هامواد و روش
نیتـروژن و فسـفر در شـرایط    به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 

فاکتوریـل  بصورت کنترل شده بر رشد و عملکرد سرخارگل، آزمایشی 
تصـادفی در سـه تکـرار در گلخانـه تحقیقـاتی      در قالب طـرح کـاملاً  

در طـول دوره  . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شـد 
دگرادرجه سانتی20و28بینگلخانهروز و شب درجه حرارتآزمایش 

فاکتورهاي آزمایشی شـامل  .تنظیم شددرصد 80-70و رطوبت نسبی
و سـطوح کـود   کیلوگرمدر اورهگرم 2و 1، 0سطوح درکود نیتروژن

هـر کیلـوگرم   در (P2O5)گـرم فسـفات   5/1و 75/0، 0فسفر شـامل  
در دو نوبـت صورت سرك و به طور مساوي بهکود نیتروژن . دبوخاك

در هنگام نشـاء  فسفر و کود ) ماه بعد از نشاءابتداي نشاء کاري و یک (
بذور سرخارگل ابتدا به مدت براي شکستن خواب . به خاك اضافه شد

در و بعـد  ) 9(قـرار گرفتنـد  سانتی گرادچهار روز در دماي چهار درجه 
و درپس از سه هفتـه . کوکوپیت کشت شدندحاويهاي کشت سینی

متـر  سانتی12با قطر دهانه هاییتیوپها بهگیاهچه،مرحله سه برگی
1:1:1نسـبت  خاك، ماسه و خـاك بـرگ بـه    و ارتفاع یک متر حاوي

ها و نیز جلوگیري از نفوذ نور براي ثبات و پایداري تیوب.منتقل شدند
هایی از جنس پلی اتـیلن  ها در لولهها، هر یک از تیوببه محیط ریشه

خاك مورد استفاده خصوصیات فیزیکوشیمیایی . سیاه رنگ قرار گرفتند
.آورده شده است1در آزمایش در جدول 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش-1جدول 
Table 1- The physicochemical characteristics of the soil used in this experiment

pH
EC

(ds/m)
C/N

C
(%)

N
(%)

K
(mg/kg)

S
(mg/kg)

P
(mg/kg)

7.3 1.2 10 1.5 0.15 400 - 20

بعــد از اتمــام رشــد رویشــی و در مرحلــه گلــدهی گیــاه صــفات  
موفولوژیکی شامل ارتفاع گیاه، تعداد و وزن گل، سطح و وزن خشـک  

گیري به منظور اندازه. گیري شدهزبرگ و وزن خشک اندام هوایی اندا
سـاعت در  48هاي گیاهی بـه مـدت   وزن خشک بخش هوایی، نمونه

شـاخص  . گراد خشک و سپس توزین انجام شددرجه سانتی75ي دما
از آخـرین  1کلروفیل در ابتداي گلدهی توسط دسـتگاه کلروفیـل متـر   

.توسعه یافته اندازه گیري شدبرگ کاملاً
خـاك ازراآزمـایش تیمارهـاي ازکـدام هربهمربوطهايریشه

کنراســازاســتفادهبــاشستشــوازپــسآزمایشــگاهدروشــدهخــارج
هــاریشــهطــولمجمــوعDelta T-scanافــزارنــرموکــامپیوتري

1- Spad

وزن خشــک، حجــم، قطــر و ســطح ریشــه مــورد .شــدگیــريانــدازه
ها توسط استوانه مدرج بـر حسـب   حجم ریشه. گیري قرار گرفتاندازه

گیـري  ها جهـت انـدازه  سپس نمونه. گیري شدمتر مکعب اندازهسانتی
گـراد  درجه سانتی72در دماي ساعت 48وزن خشک ریشه، به مدت 

و SASو Excelمحاسـبات آمـاري بـا نـرم افزارهـاي      . قرار داده شد
درصد 5در سطح احتمال LSDها با استفاده از آزمون مقایسه میانگین

.انجام شد

و بحثنتایج
ارتفاع گیاه، تعداد شاخه جانبی

) 05/0p(اختلاف ارتفاع گیاه در سطوح مختلـف کـود نیتـروژن    
). 2جدول(دار بود عنیم
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به 44/69گرم ارتفاع گیاه از 1با افزایش میزان کود نیتروژن از تا 
ارتفاع گیاه تحت تاثیر کود ). 3جدول (متر افزایش یافت سانتی11/81

تعداد ). 2جدول (فسفر و برهمکنش کود فسفر و نیتروژن قرار نگرفت 
بـه نظـر   . دار نشـد شاخه جانبی در هیچ یک از سطوح آزمـایش معنـی  

گرم نیتروژن به دلیـل کـاربرد   1رسد دلیل افزایش ارتفاع در تیمار می
هـا  نیتروژن دانست که موجب افزایش فتوسنتز و رشـد رویشـی انـدام   

همچنـین ومریسـتمی هايسلولافزایش تقسیمبانیتروژن. شودمی
رویشـی  رشـد افزایشمریستمی موجبهايلسلوافزایش تورژسانس

.گـردد گیاهـان مـی  دهـی در شـاخه شود و باعث افزایش اندازه ومی
مانعگزارش کردند که کمبود نیتروژن) 3(علیزاده سهرابی و همکاران 

گیاهنتیجهو درشدهاسکلرانشیموپارانشیمهايشدن بافتساختهاز
.کنـد تغییـر مـی  گیـاه شکلو دادهدستازراخودارتجاعیخاصیت

کـاهش تعـرق عمـل گیـاه، ارتجاعیکاهش خاصیتاثردرهمچنین
هـا  روزنـه تعدادبرویافتهافزایشهابرگقطروهاطول رگبرگیافته،
با توجه به وظایف ). 15(ماند میکوتاهگیاهنهایتدروشودمیافزوده

دهـد، میانجامهگیاحیاتیفرآیندهايمهم و متعددي که نیتروژن در
در . کنـد مـی محـدود راعناصـر رشـد گیـاه   سـایر کمبود آن بیشتر از

بر روي گلرنگ انجام داد بیشترین ارتفاع ) 6(بوردي اي که بايمطالعه
کیلو گرم فسـفر  100کیلوگرم نیتروژن و 150بوته را در تیمار کاربرد 
، )3(اران در بررسی که علیزاده سهرابی و همک. در هکتار مشاهده کرد

بیشترین تعداد شاخه جانبی و حداکثر ارتفاع بوته و عملکرد بیولوژیـک  
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار    100گیاه دارویی مرزه در تیمار کـاربرد  

کیلوگرم نیتروژن در 150مشاهده شد که تفاوت معنی داري با کاربرد 
نیـز در بررسـی بـر روي    ) 16(هواگ و همکـاران  . هکتار نداشته است

گلرنگ مشاهده کردند که با افزایش کاربرد نیتروژن ارتفاع گیاهچه به 
.کندداري افزایش پیدا میطور معنی

در بوتهسطح برگوزن و 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثرات سـاده کودهـاي نیتـروژن و    

ــی   ــاثیر معن ــرخارگل داراي ت ــرگ س ــر ســطح و وزن ب داري فســفر ب
)01/0p ( بود)همکنش دو تیمار کودي نیتروژن و فسفر بر ). 2جدول

بـا  . دار شـد درصـد معنـی  1نیز در صفت وزن برگ در سطح احتمـال  
بـا  . افزایش سطوح کود نیتـروژن وزن و سـطح بـرگ افـزایش یافـت     

2/4گرم در هر کیلوگرم خاك وزن برگ از 2به 0افزایش نیتروژن از 
طح بـرگ  بیشترین س ـهمچنین ). 4جدول (گرم افزایش یافت 7/5به 

.بودمتر مربع سانتی625گرم و به میزان 2در تیمار 
از طرفی با افزایش سطوح فسفر وزن و سطح برگ نیـز افـزایش   

گـرم کمتـرین وزن   37/4یافت، بطوري که در تیمـار فاقـد فسـفر بـا     
گرم بیشترین وزن خشک برگ 77/5گرم فسفر با 5/1خشک و تیمار 

فسـفر  گرم5/1طح برگ در تیمار بیشترین س). 5جدول(را تولید کرد 
کمتـرین مقـدار   . مترمربع در هر گیاه بدست آمدسانتی625و به مقدار 

متر مربع در تیمار بدون کود فسفر مشاهده سانتی482سطح برگ نیز 
اثر متقابـل دو کـود نیتـروژن و فسـفر نشـان داد کـه       ). 5جدول(شد 

گرم 5/1تروژن و گرم کود نی2بیشترین وزن برگ در کاربرد همزمان 
کمترین وزن و سطح برگ در تیمار بدون کـود  . کود فسفر بدست آمد

). 1شکل(نیتروژن و کود فسفر حاصل شد 
اظهــار داشــتند کــه فراهمــی نیتــروژن در ) 31(وس و همکــاران 

افزایش اندازه و تعداد برگ موثر است و فراهمی اندك نیتروژن بـدین  
تانسیل تولید برگ خـود دسـت پیـدا    تواند به پمعنی است که گیاه نمی

سـبب  گیـاه  رشد ابتداي دوره مصرف کافی کودهاي نیتروژنه در . کند
گسترش سطح برگ و افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیـاه و تولیـد مـواد    

تواند از طریـق افـزایش سـطح    کود نیتروژن می. )17(گرددپرورده می
نیز شـرکت  برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب براي دریافت انرژي و 

هـاي درگیـر در متابولیسـم کـربن موجـب      در ساختار کلروفیل و آنزیم
). 26(شود افزایش بازده فتوسنتزي می

وزن خشک ساقه در بوته و نسبت وزن برگ به ساقه
اثر ساده وزن خشک ساقه در سطوح مختلف کودهاي نیتـروژن و  

ر صـفت  اثر ساده کـود نیتـروژن نیـز د   ). 01/0p(دار بود فسفر معنی
ایـن  . دار شدمعنیدرصد1نسبت وزن برگ به ساقه در سطح احتمال 

در حالی است که برهمکنش دو تیمار کودي نیتروژن و فسفر در ایـن  
مقایسه میانگین تیمارها حاکی از آن است که . دار نشددو صفت معنی

گـرم، وزن خشـک سـاقه    1بـه  0با افزایش سطوح کـود نیتـروژن از   
. گـرم وزن آن کـم شـد   2به 1ا افزایش نیتروژن از افزایش یافت و ب

گـرم بیشـترین مقـدار    8/7گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك بـا  1تیمار 
وزن خشک ساقه در بوتـه را داشـت کـه بـا سـایر تیمارهـا اخـتلاف        

همچنین با افزایش میزان فسـفر از  ).4جدول (داري را نشان داد معنی
خشک ساقه در بوته به میزان گرم در کیلوگرم خاك، وزن75/0به 0

در ) گـرم 98/7(بیشترین وزن ساقه در بوتـه  . درصد افزایش یافت30
0با افزایش سطوح کود نیتروژن از . گرم فسفر به دست آمد5/1تیمار 

بیشترین نسبت وزن برگ بـه وزن  . گرم این نسبت کاهش یافت1به 
طوري کـه بـا   گرم نیتروژن مشاهده شد، به2در تیمار ) 846/0(ساقه 

 ـ). 4جـدول (داري نشـان داد  تیمارهاي دیگـر اخـتلاف معنـی    نظـر  هب
گرم سهم سـاقه از مـواد   1به 0رسد با افزایش مصرف نیتروژن از می

فتوسنتزي بیشتر از برگ بوده ولی با افزایش بیشـتر نیتـروژن، انتقـال    
مواد از برگ به ساقه کمتر شده و گیاه از حالت نیمه خشبی به حالـت  

). 17(لفی تغییر پیدا کرده استع
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فسفر بر وزن خشک برگ در بوته سرخارگل×نیتروژن سطوح مختلف متقابل اتاثر- 1شکل
Figure 1- Interaction effects of nitrogen ×phosphorus levels on the dry weight of Echinacea purpurea leaves

ندام هواییوزن خشک ا
اختلاف وزن خشک انـدام هـوایی در سـطوح مختلـف کودهـاي      

بـر  ). 2جدول(دار بود درصد معنی1نیتروژن و فسفر در سطح احتمال 
اساس نتایج جدول تجزیه واریانس برهمکنش دو تیمار مـورد بررسـی   

با افـزایش  ). 2جدول (دار نشد معنی) سطوح کود نیتروژن و فسفر(نیز 
گــرم وزن خشــک انــدام هــوایی افــزایش 1بــه 0از میــزان نیتــروژن 

گـرم بیشـترین وزن   94/17گرم نیتروژن با 1تیمار . داري داشتمعنی
با افزایش سطوح فسفر عملکرد رویشـی  . خشک اندام هوایی را داشت

بیشـترین میـزان وزن خشـک انـدام     . گیاه نیز تحت تاثیر قرار گرفـت 
کیلوگرم فسفر مشاهده شد گرم در 5/1گرم در تیمار 27/19هوایی با 

گرم کمترین وزن خشک اندام هوایی را 81/13و تیمار بدون فسفر با 
تـوان بـا   افزایش وزن خشک اندام هوایی را مـی ). 5جدول(نشان داد 

. افزایش کاربرد کود نیتروژن را به دلیل افـزایش سـطح سـبز دانسـت    
خاك رشـد  گزارش کرد که با اضافه کردن نیتروژن در ) 20(پور خواجه

زینلی و همکاران .یابداندام هاي هوایی و سطح برگ گیاه افزایش می
گزارش کردند که فسفر باعث افزایش کربوهیدرات ها، قنـدهاي  ) 32(

هاي معدنی در اندام هوایی، گل و ریشه بابونه آلمانی محلول و ترکیب
در نتیجه ممکن است بالارفتن وزن خشک انـدام هـوایی،   . شده است

. و گل در این تحقیق در نتیجه افزایش ایـن ترکیـب هـا باشـد    ریشه 
گیـاه بـر )24(همکـاران  نـژاد و مردانـی نتـایج بانتایجاینهمچنین

سـبز زیـره بـر )19(کـاظمی آویشـن و بر)5(باقرزاده اسطوخودوس،
رشـد افـزایش بـه منجـر نیتروژنبه طوري که کاربرد.مطابقت دارد

کرمـی و  .شـود مـی گیاهـان درشـک تجمع ماده خو افزایشرویشی
اي که بر روي جمعیت اهلی و وحشی بابونه مطالعهدر) 18(خوشخوي 

120آلمانی داشتند، بیشـترین وزن انـدام هـوایی را در تیمـار کـاربرد      
در بررسـی کـه   . کیلوگرم نیتروژن و فسفر در هکتـار مشـاهده کردنـد   

بیشـترین وزن  بر گیـاه بابونـه انجـام دادنـد     ) 2(علیجانی و همکاران 
کیلـوگرم نیتـروژن و   60و 80خشک اندام هوایی به ترتیب در کاربرد 

نتایج اثر متقابل نشان داد بیشـترین وزن  . فسفر در هکتار به دست آمد
.خشک اندام هوایی در بالاترین سطوح نیتروژن و فسفر حاصل شد

تعداد گل در بوته و وزن خشک گل
ر ساده تیمار کـودي نیتـروژن   اث2بر اساس نتایج حاصل از جدول 

درصـد  1در صفت تعـداد گـل و وزن خشـک گـل در سـطح احتمـال       
دار شـد  دار بود، اثر ساده فسفر بـر وزن خشـک گـل نیـز معنـی     معنی

)01/0p< .(   ولی برهمکنش دو تیمار کودي نیتروژن و فسـفر در هـیچ
بـا  ). 2جـدول  (دار نشد یک از دو صفت تعداد و وزن خشک گل معنی

گرم درهر کیلوگرم خاك تعـداد گـل   1به 0میزان نیتروژن از افزایش 
عدد در بوته 44/4و بیشترین تعداد گل با . داري پیدا کردافزایش معنی

با افزایش میزان کـود  ). 4جدول(گرم نیتروژن مشاهده شد 1در تیمار 
بیشـترین وزن  . گرم وزن خشک گل افزایش یافـت 2به 0نیتروژن از 
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گرم در 6/5(گرم و کمترین وزن گل 2گرم در بوته در تیمار 9/7گل 
). 4جدول(در تیمار بدون نیتروژن مشاهده شد ) بوته

تـک بـراي غـذایی مـواد بـودن فـراهم تواند به دلیل این امر می
غذاییموادجذببرايترپایینايبوتهبینرقابتنتیجهدروهابوته

در بررسـی  . شـود مـی سـطح واحددرعملکردافزایشباعثکهباشد 
انواع کود نیتروژن بر روي همیشه بهار مشاهده شد که استفاده از انواع 
کود نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی و بهبود گل دهی می شـود و  

اوره در هکتار باعث بیشـترین تولیـد تعـداد گـل     کیلوگرم120کاربرد 
نیـز در بررسـی   ) 6(همچنین باي بوردي . شد) گل در متر مربع119(

که بر روي میزان نیتروژن بر روي گلرنگ انجام داد مشاهده کرد کـه  
و 100با افزایش میزان نیتروژن بیشترین تعداد گـل در تیمـار کـاربرد    

) 7(بـیچ و نـورمن   . مشـاهده شـد  کیلو گرم نیتـروژن در هکتـار   150
عدد در متر مربـع در  220گزارش نمودند تعداد گل در گیاه گلرنگ از 

عدد در متر مربع با مصرف 260تیمار شاهد یا عدم کاربرد نیتروژن به 
گـزارش  ) 30(تـاج الـدین و همکـاران    . کیلو گرم در هکتار رسید150

دهنـده گـل   هاي گلکردند که با افزایش نیتروژن مصرفی تعداد شاخه
درصد افزایش یافـت و  33محمدي در مقایسه با تیمار شاهد به میزان 

گرم نیتـروژن در هکتـار   کیلـو 150بیشترین عملکرد گـل بـا مصـرف    
بـر روي بابونـه   ) 32(اي که زینلی و همکاران در مطالعه. مشاهده شد

گل آلمانی انجام دادند مشاهده کردند که بیشترین ارتفاع ساقه و تعداد

کیلـوگرم اوره در هکتـار   225و تعداد ساقه گل دهنده در تیمار کاربرد 
داري بر تعـداد گـل   سطوح مختلف کود فسفر تاثیر معنی. مشاهده شد

در گیاه بابونه دریافت که اثر کود نیتـروژن بـر   ) 13(فریبرزي .نداشت
بیشترین وزن خشک گـل بـا   . دار بودروي عملکرد گل این گیاه معنی

کیلوگرم نیتروژن در هکتـار و کمتـرین آن بـدون کـاربرد     100کاربرد
) 10(در بررســی دســت برهــان و همکــاران . نیتــروژن مشــاهده شــد
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بیشـترین وزن  150دریافتند که در کاربرد 

.خشک گل و وزن خشک برگ را در بابونه آلمانی مشاهده کردند

شاخص کلروفیل
متر به طور معنی نس نشان داد که عدد کلروفیلنتایج تجزیه واریا

و فسـفر  ) 01/0p(داري تحت تاثیر سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن    
)05/0p ( قرار گرفت) نیتـروژن عـدد  میـزان  بـا افـزایش   ).3جـدول

گرم 2در تیمار متر کلروفیلبیشترین عدد . یافتافزایشکلروفیل متر
. داري داشـت یاختلاف معن ـهاتیماربا سایرکهبود 43/57با نیتروژن

. داري بـر شـاخص کلروفیـل داشـت    سطوح کود فسفر نیز تاثیر معنـی 
فسـفر مشـاهده شـد و کمتـرین آن     گـرم 5/1بالاترین عدد در تیمار 

). 5جدول(در تیمار بدون فسفر به دست آمد ) 74/53(

فسفر بر نسبت وزن ساقه به ریشه در سرخارگل× نیتروژنسطوح مختلفمتقابلاتاثر- 2شکل
Figure 2- Interaction effects of nitrogen ×phosphorus levels on stem weight/root weight of Echinacea purpurea

در اثر کمبود نیتروژن گیاه زرد شد که باعث کاهش رشـد گیـاه و   
ن اعـداد کلروفیـل   ها گردید، به همین دلیل کمتریپیري زودرس برگ

ها مطابق متر در تیمار مصرف کمتر نیتروژن مشاهده شد که این یافته

در ) 23(مجیدیان و همکـاران . باشدمی) 14(با نظر گیرینداس و پایپر 
متـر را در  بررسی که بر روي گیاه ذرت داشتند، بیشترین عدد کلروفیل

.ردندکیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده ک276تیمار کاربرد 
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مجموع طول و قطر ریشه در بوته
با توجه به نتایج تجزیه واریانس سـطوح مختلـف کـود نیتـروژن     

داري بر مجموع طول و قطر ریشه نداشت ولی کود فسفر تاثیري معنی
ــی  ــر معن ــر طــول ریشــه اث ). 2جــدول(نشــان داد ) 01/0p(داري ب

بـا  .برهمکنش دو تیمار کودي نیز در ایـن دو صـفت معنـی دار نشـد    
داري گرم میانگین طول ریشـه تغییـر معنـی   75/0افزایش فسفر از تا 

گـرم میـانگین طـول    5/1ایجاد نشد، ولی با افزایش سطح فسـفر بـه   
کمترین مجمـوع طـول ریشـه    . داري افزایش یافتریشه به طور معنی

متر در میلی4334دون فسفر و بیشترین آن میلی متر در تیمار ب3399
در بررسی که دیـورکس  ). 5جدول(سفر به دست آمد گرم ف5/1تیمار 

بـر روي گیـاه ذرت انجـام    ) 25(و میر نیا و همکاران ) 12(و همکاران 
کیلوگرم نیتروژن در 140دادند بیشترین طول ریشه را در تیمار کاربرد 

میانگین قطر ریشـه نیـز ماننـد مجمـوع طـول      . هکتار مشاهده کردند
. تحت تاثیر کود نیتروژن قرار نگرفـت ریشه، از جمله صفاتی بودند که

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد با افـزایش سـطوح فسـفر میـانگین     
متـر در  سـانتی 569/0کمترین قطر ریشـه  . یابدقطر ریشه افزایش می

متر در تیمـار  سانتی667/0تیمار بدون فسفر و بیشترین میانگین قطر 
).5جدول(گرم مشاهده شد 5/1

طح ریشه در بوتهمیانگین س
و ) 05/0p(نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کودهاي نیتروژن 

با افزایش میزان نیتروژن . دار شدبر سطح ریشه معنی) 01/0p(فسفر 
گـرم نیتـروژن بـا    2تیمـار  . میانگین سطح ریشه نیز افزایش پیدا کرد

ن متر مربع داراي بیشترین سطح ریشه بود و تیمـار بـدو  سانتی3918
متـر مربـع داراي کمتـرین سـطح ریشـه بـود       سانتی3560نیتروزن با 

). 4جدول(

وزن خشک ریشه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه
ســطوح مختلــف کــود نیتــروژن تــاثیر 3براســاس نتــایج جــدول 

هـر چنـد بـا افـزایش میـزان      . داري بر وزن خشک ریشه نداشتمعنی
یـن افـزایش از نظـر    نیتروژن وزن خشک ریشه افزایش یافت، ولـی ا 

اثرات ساده و متقابل تیمار هاي کودي نیتروژن و . دار نبودآماري معنی
درصـد 1فسفر در نسبت وزن خشک ساقه به ریشه در سطح احتمـال  

تاثیر سطوح مختلف فسفر بر وزن خشک ریشه در سطح . معنی دار شد
سـطوح  (دار شد و بـرهمکنش دو تیمـار مـورد بررسـی     درصد معنی1

با افـزایش  . داري نشان ندادنیز اختلاف معنی) نیتروژن و فسفرکودي 
بیشـترین وزن خشـک   . میزان فسفر وزن خشک ریشه افزایش یافـت 

کمتـرین وزن  . گرم فسفر بدست آمـد 5/1گرم در تیمار 32/13ریشه 
). 5جـدول (نیز در تیمار بدون فسفر مشاهده شد ) 79/6(خشک ریشه 

بـر  ) 25(و میرنیا و همکاران ) 12(در بررسی که دیورکس و همکاران
روي گیاه ذرت انجام دادند بیشـترین وزن خشـک ریشـه را در تیمـار     

بـا افـزایش   . کیلوگرم نیتروژن در هکتـار مشـاهده کردنـد   140کاربرد 
داري افـزایش  میزان نیتروژن نسبت وزن ساقه به ریشـه بطـور معنـی   

ن و بیشـترین آن  در تیمار بدون نیتروژ53/1کمترین میزان آن . یافت
رونـد تغییـرات نسـبت    . در بالاترین میزان مصرف نیتروژن بـود 75/1

بیشترین . وزن ساقه به ریشه در کود فسفر بر خلاف کود نیتروژن بود
در 45/1در تیمار بـدون فسـفر و کمتـرین آن    02/2مقدار این نسبت 

اثر متقابل نیتروژن و فسـفر نشـان   . گرم فسفر مشاهده شد5/1تیمار 
داد با افزایش میزان کود نیتروژن در هر سطح فسفر نسبت سـاقه بـه   

گـرم  2بیشـترین مقـدار ایـن نسـبت در سـطح      . یابدریشه کاهش می
.گرم فسفر در هر کیلوگرم خاك حاصل شد75/0نیتروژن و 

گیري کلینتیجه
به طور کلی نتایج نشان داد که با افـزایش میـزان کـود نیتـروژن     

داري شک اندام هوایی گیاه بـه طـور معنـی   و وزن خارتفاع، تعداد گل 
گـرم  5/1از طرفی افزایش میزان کود فسفره تا میـزان  . افزایش یافت

با توجه به نتـایج  . در کیلوگرم منجر به افزایش وزن ریشه در بوته شد
اثر متقابل ارائه شده براي صفات وزن برگ، سطح برگ و وزن خشک 

گـرم نیتـروژن و فسـفر در هـر     5/1و 2ریشه، مناسب ترین ترکیـب  
.کیلوگرم خاك به دست آمد
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چکیده
هاي زنبـق ارزش زینتـی و دارویـی    گونه. رویدمیصورت وحشیبهکشورمختلفنقاطبوده که درایرانمیبوگیاهانها وايلپهتکردهاززنبق

وحشـی  هـاي زنبـق هـاي مختلـف  ، نمونـه ISSRآغازگرهـاي  ازاسـتفاده بازنبقهايبرخی ژنوتیپژنتیکیتنوعمنظور بررسیبه. بسیار زیادي دارند
آغـازگر  16ایـن بررسـی  در. گردیدآوريجمعاستان خراساننقاط مختلفازIris kopetdaghensis،Iris songarica،Iris fosterianaشامل
مورفیسـم کـه پلـی  8YT(AG)و8G،(CT)8RG،(TC)8C،(TG)8G ،(AC)8YG(CA)آغازگرششهاآنمیانازوگرفتقراربررسیمورد
باند 119باند تکثیر یافته، تعداد 126از میان ISSRدر بررسی توسط شش نشانگر مولکولی. نشان دادند براي این مطالعه استفاده شدندايملاحظهقابل

هـاي  و کمتـرین میـزان جایگـاه   8YG(AC)و 8C(TC)هـاي چندشـکل را آغازگرهـاي    بیشترین تعداد جایگـاه ). درصد4/94(چندشکلی نشان دادند 
هـا و  کلاستر نشانگر مولکـولی نشـان داد کـه ایـن نشـانگر قـادر بـه تشـخیص گونـه         نتایج حاصل از تجزیه. تولید نمود8G(CA)چندشکل را آغازگر 

هاي اصلاحی زنبق بخصوص نتایج این تحقیق نشان داد که استفاده از نشانگرهاي مولکولی جهت برنامه. هاي جمعیت یک گونه از یکدیکر استژنوتیپ
همچنـین توصـیه   . پلاسـم زنبـق را دارد  زم را براي مطالعه تنوع ژنتیکی و مدیریت ژرمکارایی لاISSRمولکولیباشد و نشانگر انگشت نگاري مفید می

. هاي آتی زنبق استفاده شودعنوان یک منبع غنی ژنتیکی در برنامهههاي بومی زنبق وحشی بشود از تودهمی

پلاسم زنبقتجزیه کلاستر، خراسان، روابط فیلوژنتیکی و ژرم:واژگان کلیدي

١ھمقدم
نقـاط بوده کـه در ایرانبومیگیاهانها وايلپهتکردهاززنبق
ازIrisجــنس . رویــدمــیصــورت وحشــیبــهکشــورمختلــف
و داراي اندام زیرزمینی به شـکل  چندساله، گیاهیIridaceaeخانواده
هـاي زنبـق داراي ارزش زینتـی و    گونه).2(استغدهباپیازیاریزوم

دانش کافی از تنوع ژنتیکـی در جمعیـت  .تنددارویی بسیار زیادي هس
هاي گیاهی و چگونگی استفاده بهینه از آن، از منـافع بنیـادین علـوم    

نــابع ژنتیکــی هــاي کــاربردي ماننــد مــدیریت مــوثر مپایــه و برنامــه
وابسته به تزریـق  بهبود منابع ژنتیک گیاهی،. محصولات گیاهی است

اسـتفاده از روش هـاي   سـنتی و  يهـا گونههاي وحشی،مداوم نمونه
این فرآیند تماماً نیاز بـه ارزیـابی تنـوع دارد تـا     . اصلاحی مدرن است

). 12و2(هاي با عملکرد بالا و مقاوم انتخاب شوند واریته
تعـداد ایـن ازکهداردوجوددنیادروحشیزنبقنوع300ازبیش

دانشجوي کارشناسی ارشد گیاهان زینتی، دانشـیار و اسـتاد گـروه علـوم    -4و 2، 1
دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهدباغبانی

مع آموزش عالی شیروان، دانشگاه فردوسی مشهدمجتاستادیار،-3
Email: ghorbanzadeh@um.ac.ir):نویسنده مسئول-(* 

نـژادي گیـاهی، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه      گروه بیوتکنولـوژي و بـه  اریدانش-5
فردوسی مشهد

گترین بزرIris). 2(است شدهگزارشدر ایرانآنزیرگونهوگونه20
گونه و زیرگونه علفی 260است و از بیش از Iridaceaeجنس خانواده

این جنس بیشترین تعداد گونه را از مـرز  . چند ساله تشکیل شده است
هـا در منـاطق   تعداد قابل توجهی از گونـه .آسیا تا شرق دور دارد-اروپا

ی بیابـان هاي خشک، نیمهها در محیطمرطوب قرار دارند، اما اکثر گونه
هاي زنبق اهمیـت دارویـی   گونه).7(شوند و کوههاي سنگی دیده می

هــاي بســیار زیــادي داشــته و در درمــان ســرطان، التهــاب و آلــودگی
همچنین از گیاهان این خـانواده، در  .باکتریایی و ویروسی کاربرد دارند

درد و کبـودي اسـتفاده   دنـدان مالاریـا، درمان سرماخوردگی، آنفلوانزا،
). 17(شود می

هـاي  هـاي زنبـق بـا اسـتفاده از ویژگـی     شناسایی صـحیح گونـه  
گـاهی  . مورفولوژیکی، زمانی امکانپذیر است که گیاه به گل رفته باشد

در مرحله گلدهی نیز بعلت اثر شرایط محیطـی خصوصـیات فنـوتیپی    
ــد  ــانی ندارن ــروز یکس ــوژیکی و   . ب ــطح مورفول ــی در س ــوع ژنتیک تن

هـایی  بیـان ژنوتیـپ داراي محـدودیت   بیوشیمیایی بعلت اثر محیط بر 
مولکـولی  نشانگرهايمانندتريمطمئنهايروشازامروزه). 1(است 

اسـتفاده  )هـا بعنوان ابـزاري کارآمـد در ارزیـابی و شناسـایی ژنوتیـپ     (
مزیت تکنیک هاي مولکولی نسبت بـه مورفولـوژیکی، دقـت    . شودمی
ابسته نبودن هاي ژنتیکی جزئی و همچنین وها در تشخیص تفاوتآن

)شاورزيعلوم و صنایع ک(علوم باغبانینشریه
376-382.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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از میـان  ). 13و9،10(باشـد  به اثرات محیط و مراحل رشد گیـاه مـی  
یـک روش  1ISSRهاي مولکولی بررسی تنوع ژنتیکی، نشـانگر  روش

هـاي افـراد بـا خویشـاوندي     تواند تفـاوت است که میPCRمبتنی بر 
مزایـایی  ISSRاگرچه نشـانگر  . نزدیک را بسرعت از یکدیگر جدا کند

ترین نشانگرهاي مولکولی اسـت  که یکی از کم هزینهRAPDمشابه 
ولی بدلیل طول نسبتا بلندتر آغازگرها و دمـاي اتصـال بـالاتر    را دارد،

است و می تواند بطـور گسـترده خصوصـا    RAPDتر از قابل اطمینان
). 22(براي ارزیابی ژرم پلاسم گیاهی و تنـوع ژنتیکـی اسـتفاده شـود     

نگـاري  مفیـدي در مطالعـات انگشـت   نشانگر ISSRنشانگر مولکولی 
).4(است ... گذاري ژن و هاي فیلوژنتیکی ، نشانژنومی، بررسی

بــراي تخمــین تنــوع ژنتیکــی در ســطح درون ISSRنشــانگر از
اي تعداد زیادي از گونه هاي گیاهی مانند پرتقـال  اي و بین گونهگونه

Iris lactea) 15(، گلرنگ )6( var. chinensis )22(ه واژگـون  ، لال
اسـتفاده  ) 14(و زنبق )20(، عناب ) 4(، مرکبات)8و3( ، زعفران)11(

نشان دادنـد کـه آغازگرهـاي قـلاب     ) 6(فانگ و همکاران .شده است
ــزوزایم هــا ISSRشــده  ــذیرتر از ای ــد و تکرارپ 3RFLP، 2بســیار مفی

اکثـر  . در تجزیه تنوع ژرم پلاسم نارنگی سه برگی هسـتند 4RAPDو
یـک تکنیـک مناسـب بـراي     ISSRم نمودند که نشانگرمحققان اعلا

تعیین تنوع ژنتیکی و شناسایی سریع ارقام گیاهی است و می تـوان از  
المللـی  پلاسـم بـین  هـاي بـومی و ژرم  آن در تعیین خصوصیات تـوده 

در آینده نه چندان دور حفـظ مالکیـت   ). 4و15(گیاهان استفاده نمود 
هـا چنـد   ISSRتـا امـروز   . تپلاسم امري بدیهی و ضـروري اس ـ ژرم

لـذا نقـش   . اندشکلی بیشتري را نسبت به هر روش دیگري نشان داده
ها و ارقام گیاهی در تشـخیص  مهمی را در ایمن کردن حقوق ژنوتیپ

).9(کنند ها ایفا میپلاسمژرم
هـاي  با توجه به اهمیـت گیـاه زنبـق، اولـین قـدم بـراي برنامـه       

ها و و روابط خویشاوندي بین ژنوتیپاصلاحی، اطلاع از تنوع ژنتیکی 
از آنجایی کـه نشـانگر   . هاي مختلف آن در مناطق متفاوت استگونه

ISSR   براي تعیین تنوع ژنتیکی در گیاهان کـارایی بـالایی دارد، مـی
پلاسـم گیـاه زنبـق در    بنـدي ژرم توان از آن در بررسی تنـوع و گـروه  

در ایـن تحقیـق   . مناطق جغرافیایی مختلف نظیر خراسـان بهـره بـرد   
16بمنظور اطلاع از روابط فیلوژنتیکی و تنوع ژنتیکی موجود در بـین  

. استفاده شدISSRهاي آوري شده، از آغازگر ژنوتیپ زنبق جمع

هامواد و روش
ژنوتیپ زنبق از سه گونه از مناطق مختلف در استان خراسـان  16

ارشـناس  هـا بـه کمـک ک   شناسایی ژنوتیـپ . آوري گردیدرضوي جمع

1- Inter Simple Sequence Repat
2- Isozyme
3-Amplified Fragment Length Polymorphism
4- Random Amplified Polymorphism DNA

گیاهشناسی پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه فردوسـی مشـهد انجـام    
.آمده است) 1(ها در جدول اطلاعات مربوط به نمونه. گردید

آوري اکوتیپ بلافاصله بعد از جمع16هاي برگ: DNAاستخراج 
DNAاسـتخراج  . هـا اسـتخراج شـد   آنDNAبه آزمایشگاه منتقل و 

بـه منظـور   ). 5(انجام شد CTABروش ها با استفاده ازژنومی نمونه
الگو DNAهاي مورد بررسی، غلظت اولیه DNAایجاد یکنواختی در 

با استفاده از اسپکتروفتومتر و الکتروفورز ژل آگاروز یک درصد، تعیـین  
16هاي زنبـق  ژنوتیپDNAبراي بررسی چند شکلی . و بهینه شدند

اي تولیـد شـده، در   ه ـبعـد از بررسـی بانـد   . استفاده شدISSRآغازگر 
هـاي  نهایت شش آغازگر دو نوکلئوتیدي براي مطالعـه همـه ژنوتیـپ   

).2جدول(انتخاب شدند 
DNAمیکـرو لیتـر   5/1اجزاي هر واکنش زنجیره پلیمراز شامل 

، MgCL2مـولار  میلیdNTP ،2میلی مولار 2/0، )نانو گرم50-30(
10بـه غلظـت   پلیمراز، یک میکرولیتر آغازگرDNAواحد آنزیم 5/1

حجـم  . ، انجـام شـد  PCR Baffer 1Xمیکرو لیتر از 5/2پیکومول و 
25با آب مقطر اسـتریل شـده بـه    PCRمحلول واکنش جهت انجام 

دمـاي مرحلـه واسرشـته سـازي بـراي تمـامی       . میکرولیتر رسانده شد
سازي گراد در نظر گرفته شد، زمان واسرشتهدرجه سانتی94آغازگرها 

. ثانیه اعمال شـد 30-45سازي در هر چرخه و واسرشتهدقیقه 4اولیه 
درجه 8/52-56دماي مرحله اتصال بسته به دماي ذوب آغازگرها بین 

در انتها یک مرحله . ثانیه در نظر گرفته شد30-45گراد و زمان سانتی
. دقیقـه اعمـال شـد   5دقیقه و توسعه نهایی بـه مـدت   5/1-2توسعه 

ــارPCRمحصــولات  ــر روي ژل آگ ــدند 5/1ز ب ــک ش . درصــد تفکی
یکباترتیببهحضور نوارعدموحضوراساسبرچندشکلالگوهاي

اي بر اساس ضریب تشابه نی و تجزیه خوشه. شدندو صفر امتیازبندي
. انجـام شـد  ) NTSYS 2.02)18افـزار  متوسط نرUPGMAروش 
افـزار  نـرم ازاسـتفاده هـاي بـا  جمعیـت داخـل وبینژنیتنوعتجزیه

POPGENE32 23(انجام شد(.

نتایج و بحث
زنبـق از منـاطق متفـاوت ،    ژنوتیـپ 16در بررسی تنوع ژنتیکـی  

وزن . آغازگرهــا بانــدهاي چنــد شــکل تکرارپــذیري را تولیــد نمودنــد
. جفت باز متغیر بودند3500تا 210مولکولی باندهاي تکثیر شده بین 

چندشـکلی نشـان دادنـد    باند 119باند تکثیر یافته تعداد 126از میان 
8/19مورفیسم در هـر آغـازگر   که متوسط تعداد باند پلی) درصد4/94(

16-24تعداد باند چندشکل تکثیر یافته در هر آغازگر بین .بدست آمد
هاي چندشکل را آغازگرهاي بیشترین تعداد جایگاه). 2جدول(باند بود 

(TC)8C و(AC)8YG) ــاه ) 1شــکل ــزان جایگ ــرین می ــاو کمت ي ه
.تولید نمودند8G(CA)چندشکل را آغازگر 
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آوري شده از مناطق مختلف در استان خراسان رضويهاي زنبق جمعاکوتیپمشخصات -1جدول 
Table 1. Profile ecotypes of Iris ssp. collected from different regions in Khorasan Razavi

کد نمونه
Abbreviation

گونه
Species

آوريمعمکان ج
Collection area

1Iris fosteriana
آباد مشهدپارك جنگلی وکیل

Forest park Vakilabad, Mashhad

2Iris fosteriana
هوایی دهشتدرگز، بعد از پایگاه نیرو-جاده قدیم قوچان

Ghoochan-Dargaz old road , after air force base Dahesht

3Iris fosteriana
اکبر االلهي، ابتداي کوهها2آوري نمونه شماره بعد از محل جمعکیلومتر15

15 km after gathering sample location 2, beginning of the mountains Allahu Akbar

4Iris kopetdaghensis
قلیکیلومتري روستاي امام10درگز، -جاده قدیم قوچان

Ghoochan-Dargaz old road , 10 kilometers from the village of Imam Qoli

5Iris kopetdaghensis
قلیکیلومتري روستاي امام5درگز، -جاده قدیم قوچان

Ghoochan-Dargaz old road , 5 kilometers from the village of Imam Qoli

6Iris kopetdaghensis
هوایی دهشتدرگز، بعد از پایگاه نیرو-جاده قدیم قوچان

Ghoochan-Dargaz old road , after air force base Dahesht

7Iris kopetdaghensis
هوایی دهشتکیلومتر بعد از پایگاه نیرو10درگز،-اده قدیم قوچانج

Ghoochan-Dargaz old road , 10 kilometers after air force base Dahesht

8Iris kopetdaghensis
هوایی دهشتر بعد از پایگاه نیروکیلومت15درگز، -جاده قدیم قوچان

Ghoochan-Dargaz old road , 15 kilometers after air force base Dahesht

9Iris kopetdaghensis
اخلمد

Akhlamad

10Iris kopetdaghensis
آبادکیلومتري دوراهی سبزوار، حدود روستاي شغل49قوچان، حدود-جاده سبزوار

Sabzevar -Ghoochan road, about 49 kilometers dilemma Sabzevar, around village of Shoghlabad

11Iris songarica
شده شیراحمدمنطقه حفاظت- سبزوار

Sabzevar -Shir Ahmad conservation area

12Iris songarica
آبادحارث- سبزوار

Sabzevar –Hares abad

13Iris songarica
آبادکیلومتري دوراهی سبزوار، حدود روستاي شغل49حدودقوچان، -جاده سبزوار

Sabzevar -Ghoochan road, about 49 kilometers dilemma Sabzevar, around village of Shoghlabad

14Iris songarica
آبادکاشمر، بعد از روستاي قاسم-جاده نیشابور

Neyshabur Kashmar road, after Ghasemabad village

15Iris songarica
)14آوري نمونه کیلومتر فاصله با محل جمع15(کاشمر، روستاي شورود -جاده نیشابور

Neyshabur Kashmar road,Shorood village, 15 km from the place of sample collection 14

16Iris songarica
آبادمقابل وزیريهاجاده معدن فیروزه، تپه

Turquoise mine road, The hills of front Vazirabad

هاي زنبقاکوتیپمورد استفاده، دماي اتصال، تعداد کل باندها، باندهاي چندشکل و درصد چند شکلیISSRآغازگرهاي -2جدول 
Table2. ISSR primers used, annaling, total produced bands, polymorphic bands and Polymorphism(%) of Iris ecotype

درصد چندشکلی
Polymorphism (%)

تعداد باندهاي چند شکل 
polymorphic bands

تعدادکل باندها
Total produced bands

) Tm(دماي ذوب
Annaling

توالی
Sequence

100242456(AC)8YG
100161652.8(CA)8G
92242652.8(TC)8C

100181852.8(TG)8G
79181853.7(AG)8YT

100192453.7(CT)8RG

94.419.821
میانگین
Mean
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).سایز مارکرLاند و ها بارگذاري شدهدر چاهک1ها به ترتیب جدول شماره نمونه. (8YG(AC)هاي زنبق با آغازگر الگوي تکثیر اکوتیپ- 1شکل 
Figure 1. ISSR amplification profile for primer (AC)8YG on Iris sp. (Ecotypes numbers represent the ecotype according to

Table 1. L: 1 kb DNA ladder)

هاي مورد مطالعه به خصوص بین باندهاي تکثیر شده بین ژنوتیپ
هاي مربوط به یک گونه الگوي باندي مشابه مشـاهده گردیـد   ژنوتیپ

همـانطور کـه انتظـار    . مشابهت کمتري وجـود داشـت  ها اما بین گونه
هاي مختلـف اخـتلاف زیـادي بـا یکـدیگر      هاي گونهرفت ژنوتیپمی

در مطالعـات  ISSRداشتند که این امر نشان دهنده کارآبودن نشـانگر  
تنوع ژنتیکی، تکاملی و همچنین برطرف نمـودن مشـکلات احتمـالی    

.استIrisهاي جنس بندي گونهمربوط به طبقه
اي بر اساس ضریب شباهت ژنتیکی نـی و بـه   نتایج تجزیه خوشه

حاکی از وجود سه گروه اصـلی درضـریب شـباهت    UPGMAروش 
بر مبناي . است که سه گونه شناسایی شده را از هم تفکیک نمود64/0

هاي جمعیت یک گونه که از مناطق مختلفـی  بندي، ژنوتیپاین دسته
بیشترین میزان . شابه قرار گرفتندهاي مآوري شده بودند در دستهجمع

Irisهـاي یـک گونـه در   شباهت ژنتکی مشاهده شده درون جمعیـت 

kopetdaghensisهاي درون این گونه بیش جمعیت. مشاهده گردید
بـر  ) 22(در مطالعه ونگ و همکاران . درصد شباهت نشان دادند70از 

Iris lacteaژنوتیـپ  24روي  var. chinensis  نیـز نشـانگر ،ISSR

اي را آشکار سازد و میزان چندشکلی توانست تنوع ژنتیکی درون گونه
). 22(درصد بود 4/79

میـان پـراکنش  رفـت مـی انتظـار کـه همـانطور مطالعـه ایندر
.داشـت منطقی وجودارتباطآنهاژنتیکیفواصلها باجغرافیایی گونه

وایجادوگرها از یکدیگونهجغرافیاییجداییعلت این امر شاید بدلیل
در هـر گونـه در منطقـه پـراکنش آن     مجزاهاي ژنتیکیجهشتجمع

نسـبتا  ژنتیکیتنوعهچنین. استتنوع شدهایجادباعثکهباشدگونه
3و 2فاصـله جغرافیـایی نمونـه    . مشاهده شـد داخل یک گونهبالایی
نزدیکتـر بـه یکـدیگر قـرار دارد امـا شـباهت       Iris fosterianaگونه 

Irisدر گونه . این گونه بیشتر ارزیابی شده است3و 1مونه ژنتیکی ن

kopetdaghensis از دو مکان کـاملا  9و 6نیز اگر چه نمونه شماره
اند در یک دسته قرار گرفتـه و بـیش از   آوري شدهدور از یکدیگر جمع

هـایی کـه از منـاطق    در مجموع، نمونه. درصد شباهت نشان دادند78
هـاي نزدیکتـري   آوري شـده بودنـد در دسـته   جمعنزدیکتر به یکدیگر 

هاي یک گونـه در  قرارگرفتن ژنوتیپ. اندنسبت به یکدیگر قرار گرفته
هـا هـر   تواند بدلیل سازگاري و شرایط پراکنش ژنوتیـپ یک گروه می

هاي پارواتنینی این نتایج با یافته. گونه در یک محدوه جفرافیایی باشد
ــار ــوانی دارد) 16(انو همک ــی  آن. همخ ــا در بررس ــپ 13ه اکوتی

Cucumisآوري شده بودند، که از مناطق مختلف جغرافیایی هند جمع
درصد چنـد شـکلی گـزارش    2/87، استفاده کردند و ISSRاز آغازگر 

نتـایج  . بنـدي نمودنـد  ها را در شش گـروه تقسـیم  آنها ژنوتیپ. کردند
هـاي  معیـت ، قادر به تمـایز ج ISSRتحقیق آنها نشان دادا که نشانگر 
هاي شـرق هنـد را در یـک    که نمونهمختلف از یکدیگر است، بطوري

بندي کردنـد، در  اي طبقههاي جنوب را در دسته جداگانهگروه و نمونه
هـا را آشـکار   که نشانگرهاي مورفولوژیکی نتوانستند این تفـاوت حالی
). 16(کنند 

L 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

1000bp

500bp

3000bp

300bp

200bp
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ISSRزنبق بر اساس آغازگرهاي کوتیپا16برايUPGMAدندروگرام حاصل از روش - 2شکل 
Figure 2- Dendrogram of ISSR analysis on 16 ecotypes of Iris sp. using the Unweight Pair-Group Method

بـراي سـه   ) 3جـدول  (بر مبناي نتایج حاصل از ماتریس شـباهت  
هـاي  گونه مورد بررسی، بیشترین میزان تشابه ژنتیکـی در بـین گونـه   

Iris kopetdaghensis وIris fosteriana  و کمترین میـزان آن در

مشـاهده  Iris songaricaو Iris kopetdaghensisهـاي  بین گونه
.گردید

ماتریس شباهت سه گونه زنبق- 3جدول
Table3. The similarity matrix for three species of Iris

Iris songaricaIris kopetdaghensisIris fosteriana
گونه

Species
1Iris fosteriana

10.943Iris kopetdaghensis
10.8900.910Iris songarica

بطور کلی هرچه والدین مناسب از یکدیگر دورتر باشند، انتظار می
دیده شود، لذا با توجه به نتایج بدسـت  رود هتروزیس بیشتري در نتاج
Irisو Iris kopetdaghensisهــاي آمــده در ایــن تحقیــق، گونــه

songaricaهــاي تواننــد در برنامــهبیشــترین فاصــله را دارنــد و مــی
اي نشان داد نتایج حاصل از تجزیه خوشه. اصلاحی به کار گرفته شوند

ایـن  . هاي زنبـق را دارنـد  توانایی تفکیک گونهISSRکه آغازگرهاي 
ISSRگر مبنـی بـر کـارا بـودن نشـان     ) 20(نتایج با گزارش شایسـته  

هـاي عنـاب   بر مبناي نتـایج شایسـته بـر روي اکوتیـپ    . مطابقت دارد
هاي مربوط بـه  خراسان، آغازگرهاي دو نوکلئوتیدي قادرند که ژنوتیپ

هر گونه را بطور کامل از یکدیگر جدا کنند که این امر بدلیل فراوانـی  
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ین هاي تکراري دو نوکلئوتیدي و قرارگیري آنها در ناحیه ببیشتر توالی
در تفکیـک  ISSRکارایی آغازگرهاي ). 19(ژنی باشد در گیاهان است

Magnolia officinalis)24( ،elegansهــاي جمعیــت  ژنوتیــپ

Zinnia)25(،پسته)نیـز اثبـات شـده اسـت    ) 11(و لاله واژگون ) 21 .
در مقایسه بـا  ISSRنشانگرهاي نتایج سایر محققین نیز نشان داد که

AFLPوRAPD ،RFLPهـا از جملـه   رنشـانگرهاي سـایر نشــانگ  

بنـدي ارقـام   کننـد و بـراي گـروه   الگوي نواري تکرارپذیري ایجاد می
توانـد یـک سیسـتم    مـی ISSRنشانگر ). 19و 9، 2(گیاهی موثرترند

اي و روابـط  نشانگري مناسب در جهت تشـخیص تنـوع داخـل گونـه    
. نمایـد هـا ارائـه   اي براي اسـتفاده در اصـلاح گونـه   ژنتیکی بین گونه

هـا  ها و بارکدینگ آنها جهت تفکیک ژنوتیپتوان از آنهمچنین می
.پلاسم استفاده نموددر یک ژرم

گیري کلینتیجه
هاي زنبـق و ژنوتیـپ  نتایج این تحقیق تنوع بالایی را ، بین گونه

با استفاده از شش آغـازگر  .مورد مطالعه نشان دادهايدرون گونههاي
ISSR کان قابل امتیازدهی ایجـاد شـد کـه انـدازه     م126، در مجموع

هـا چنـد   تمـامی جایگـاه  . جفت باز بـود 210-3550ها در محدوده آن
ISSRنتـایج حاصـل نشـان داد کـه آغازگرهـاي      . شکلی نشان دادند

هاي هر گونـه را از  هاي زنبق و ژنوتیپتوانایی بالایی در تفکیک گونه
هاي سم این گیاه در برنامهتوان در ارزیابی ژرم پلایکدیگر دارند و می

.آتی از آن استفاده نمود
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Thymus(چندگونه آویشن مورفولوژیکی و میزان اسانسبررسی تنوع sp.( بومی ایران
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چکیده
و سه جمعیت از گونهT. daenensisجمعیت از گونه 13شامل، ه گیااین هاي بومی جمعیت از گونه22آویشن به منظور بررسی تنوع ژنتیکی گیاه 

T. migricus و دو جمعیت ازگونهT.kotschyanusهـاي گونهاز هرکدام ازجمعیتیک وT. pubsence وT. fedtschenkoi وT. vulgaris

تصـادفی بـا سـه تکـرار در     هاي کاملها به صورت طرح بلوكجمعیت. زان اسانس قرار گرفتندمورد ارزیابی مورفولوژیک، و میT. transcaspicusو 
داري را بـین  تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک و میـزان اسـانس تفـاوت معنـی    .مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي کشت شدند

دهـی بـا   ی مثبتی را بین صفات ارتفاع و تعداد ساقه و طول برگ و تاریخ اولین آثار گـل نتایج همبستگی صفات، همبستگ. هاي آویشن نشان دادجمعیت
نتایج حاصل از تجزیه رگرسیون به روش گام به گام نیز تا حد زیادي . نشان داد) حجم و وزن اسانس(و میزان اسانس ) وزن خشک و تر(صفات عملکرد 

هـا در سـه دسـته    اي صفات مورفولوژیک و میزان اسانس، جمعیتدندروگرام حاصل از تجزیه خوشهبا توجه به . با نتایج همبستگی ساده مطابقت داشت
.هاي اصلی مجموع صفات با چهار عامل اصلی قابل توجیه بودنددر نتایج تجزیه به عامل. اصلی قرار گرفتند

میزان اسانس ،ضریب همبستگیآویشن، صفات مورفولوژیک، :واژه هاي کلیدي

12مقدمه

Thymusآویشن با نـام علمـی   sp.     متعلـق بـه خـانواده نعناعیـان
منشـا آن نـواحی   . آویشن گیاهی خشبی و چنـد سـاله اسـت   . باشدمی

جنس . رویدمدیترانه گزارش شده و در جنوب اروپا در سطوح وسیع می
هاي متعـددي اسـت کـه از نظـر تیـپ شـیمیایی       تیموس شامل گونه

).18(بسیار متفاوتند ) کمیت و کیفیت مواد موثره(
گونـه  4کـه  استداروییومعطرگونه14داراي ایرانآویشن در
T. persicus،T. carmanicus ،T. rautretteriوT. daenensis

بیشـترین ایـران، شـده گـزارش گونـه 14. )5(است انحصاري ایران
دهنـده  ارتفـاع سـاقه گـل   .دارنـد کشورغربودر شمالراپراکندگی

و عرض بـرگ از  16تا 9/5طول برگ از . متر استسانتی30ر حداکث
پوش ها ممکن است به صورت همبرگ. متر متغیر استمیلی4تا 2/4

،یاسـتادیار گـروه باغبـان   باغبـانی و  گیاهاناصلاحارشدکارشناسی-3و 1
تهراندانشگاهابوریحان،پردیس

وکشـاورزي تحقیقاتمرکزعلمیهیأتعضوبه ترتیب دانشیار،-5و 4، 2
بیوتکنولوژي کشاورزي و کارشناسانمدیریتورضويخراسانطبیعیمنابع
)مشهد(کشورشرقشمالوشرقمنطقهکشاورزيبیوتکنولوژيارشد

:Email:نویسنده مسئول-(* Sebre14@yahoo.com(

این گیـاه از طریـق قلمـه و بـذر     ). 20(ها باشند گرهتر از میانیا کوتاه
خـواص  ). 2(باشـد  دهی آن خرداد تا تیر مـی موسم گل. شودتکثیر می

دقارچی و ضدانگلی اسانس آویشن موجب شده است ضدباکتریایی، ض
رسما به عنوان یک گیاه دارویی معرفـی شـود   16که این گیاه از قرن 

اي ساخته و ذخیره غدههايدر گیاه آویشن اسانس در کرك). 1و 17(
هـاي چـوبی حـاوي    هاي هوایی این گیاه غیـر از سـاقه  اندام. شودمی

ط اقلیمی مختلف متفاوت و بـین  مقدار اسانس در شرای. اسانس هستند
پیکره رویشـی آویشـن بـه غیـر از اسـانس      در . درصد است5/2تا 1

فلاونوئیـد، سـاپونین و مـواد تلـخ     ) درصد10تا8(ترکیباتی مانند تانن 
اسانس آویشن مایعی زرد رنگ، سبکتر از آب، معطر، قـوي  . داردوجود

یاه شناسایی شده این گترکیب در اسانس38تا کنون . و تند مزه است
ترین ترکیبات اسانس آویشن باغی یک ترکیب فنلی به نام مهم. است

است، مقدار این ماده به شدت بـه شـرایط اقلیمـی    )Thymol(تیمول 
.اسـت درصـد 55تا 20محل رویش و نوع گیاه بستگی داشته و بین 

تـأثیر تحـت اسانسدهندهتشکیلموادکهاستدادهنشانتحقیقات
نموورشدومحیطشرایطهمچنینوتکاملیتکوینی،مرحلهژنوتیپ،

عملکـرد میـزان بیشـترین )7(همکـاران وغلامی). 14(باشدمیگیاه
گـرم 06/98و2/44ترتیـب بهخراسانیآویشندررابوتهتروخشک

اثـر زمینـه درزیـادي مطالعـات عـلاوه به. کردندگزارشمترمربعدر

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
383-394.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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زراعـی عواملوخشکیتنشفنولوژیکی،حلهمرارتفاع،مانندعواملی
مطالعـات طبـق ). 11و 6و 15(داردوجـود بـاغی آویشنعملکردبر

دربـاغی آویشـن درهـا سرشـاخه عملکردمیزانبالاترینشده،انجام
کامـل دهـی گـل مراحلدرومرتفعمناطقبامقایسهدرپایینارتفاع
هاي دارویی که تعداد گونههاي اخیر در سال). 16و 10(آیدمیبدست

. اند افـزایش یافتـه اسـت   هاي اصلاحی ثبت و معرفی شدهطی برنامه
بهبود میزان مواد مؤثره و فعالیـت بیولـوژیکی ایـن گیاهـان از جملـه      

بـا توجـه بـه رفتارهـاي     . باشدهاي اصلاحی میاهداف مهم در برنامه
 ـ    اکولوژیکی، توده هـاي  تهاي بومی گیاهـان دارویـی بـه ویـژه جمعی

هـاي مورفوفنولـوژیکی و فیتوشـیمیایی    ها، از نظـر ویژگـی  وحشی آن
).17(متنوع هستند 

امروزه در کشت و صنعت گیاهان دارویی، تامین مواد اولیه گیاهی 
بنابراین . گیردداراي امنیت، پایداري و کارایی بسیار مورد توجه قرار می

بـه کشـت و   برداري و وارد کـردن یـک گونـه دارویـی     درصورت بهره
منـابع  . ها بسیار ضـروري خواهـد بـود   صنعت، بررسی تنوع در بین آن

هـاي  توانند منبع بسیاري از ژنژنتیکی بومی متنوع در یک منطقه می
ها عمدتا در گیاهان بومی این ژن. مفید در جهت اصلاح گیاهان باشند

. انـد هاي متمادي بوجود آمـده و ذخیـره گردیـده   یک منطقه طی قرن
هـاي موجـود در   آوري شده از طبیعت و تودههاي وحشی جمعجمعیت

هـاي گیاهشناسـی و ارقـام اولیـه بـومی و نژادهــاي      بانـک ژن و بـاغ  
در ). 19(باشـند  سرزمینی قدیمی از منابع تنـوع ژنتیکـی طبیعـی مـی    
هـاي مطلـوب،   کشور ایران به دلیل عدم شناخت ذخایر ژنتیکـی و ژن 

. گیاهان دارویی انجام نشده اسـت برنامه اصلاحی درخور توجهی روي 
هـا،  هـاي مختلـف و ارزیـابی آن   توان بـا شناسـایی گونـه   بنابراین می

ها قـرار داد  هاي مطلوب و مورد نیاز محققان را در دسترس آنژنوتیپ
)21 .(

مطالعات مختلفی بر روي تنوع ژنتیکی گیاهان از جمله مطالعه بر 
توســط حاجیــان و Uncinula necatorروي تنــوع ژنتیکــی گونــه 

ــه ) 10(همکــاران  Hordeum vulgareو گون L. ــدم و ــوري مق بل
مطالعات سیتوژنتیکی در آویشن توسط . انجام شده است)7(همکاران 

هـاي  انجـام شـده اسـت و همچنـین بررسـی     ) 8(دفتري و همکـاران  
توسـط  Cuminum setifoliumشناسـی در گونـه  سیتوژنتیکی و گیاه

انجـام  ) 26(و صـفرنژاد و همکـاران   ) 25(صفرنژاد و خسـروي نسـب   
هاي مختلفی به منظـور بـرآورد تنـوع ژنتیکـی در     روش.گردیده است

) 4و 3(در بررسی علمـداري و همکـاران   . هاي گیاهی وجود داردگونه
) 9و 8(روي تنوع ژنتیکی بین چند گونه آویشن و هاشمی و همکاران 

گیـري  انگر مولکولی نتیجهروي چند گونه زیره پارسی با استفاده از نش
توانـد در شناسـایی نـواحی چندشـکلی و     اند که نشانگر رپید مینموده

همچنـین  . تخمین فاصله ژنتیکی و مدیریت ژرم پلاسـم مفیـد باشـد   
در تحقیقـی بـر روي دو گونـه زیـره نشـان      ) 12(کرمانی و همکاران 

راي تواند یک نشانگر مناسب بمیAFLPاند که نشانگر مولکولی داده
کاشت و ارزیابی . باشدCuminumهاي مختلف جنس جداکردن گونه

هـاي بـرآورد تنـوع ژنتیکـی     مورفولوژیک منابع ژنتیکی یکی از روش
آوري، نظر به اینکه پایه و اساس تحقیقات به نژادي بر جمـع . باشدمی

حفاظت، ارزیابی، توصیف و معرفی والدین گیاهی مناسب استوار است، 
هــاي تجزیــه و گیــري از برخــی روشهــدف بهــرهایــن پــژوهش بــا 

هاي چند متغیـره بـه منظـور تعیـین همبسـتگی بـین صـفات،        تحلیل
بندي و تشخیص روابط بین صفات و بررسی تنوع ژنتیکی در بین گروه
هاي مختلف آویشن ایران است تا تنوع ژنتیکی موجود را بررسـی  گونه

از آن در اصـلاح گیـاه   تـوان  ها را گزارش نماید و مـی و روابط بین آن
. دارویی آویشن استفاده کرد

هامواد و روش
در از گیاهـان سـه سـاله   1389تحقیق در سـال  اینانجامجهت

)sp.Thymus.(جنس آویشنداروییگیاهجمعیت22مرحله گلدهی
بذور این گیاهان از بانک ژن تهیه گردیده و . )1جدول (استفاده گردید

خراسـان طبیعـی منابعوکشاورزيز تحقیقاتدر مرک1387در سال 
هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار کشـت     در قالب طرح بلوكرضوي

به منظور ارزیابی صفات مورفولوژیک به طور میانگین پنج . شده بودند
بوته از میان هر کرت انتخاب و میانگین صفات مـورد تجزیـه آمـاري    

.قرار گرفت

مطالعات آزمایشگاهی
برگ، عرضولوژیک مورد بررسی شامل صفات طولصفات مورف

، بزرگتـرین قطـر تـاج پوشـش    دهنـده،  گلساقهارتفاعبرگ، میانگین
، تعـداد سـاقه در بوتـه،    سطح تاج پوشش، کوچکترین قطر تاج پوشش

آذین، تعداد برگ در سـاقه یکسـاله، نسـبت ارتفـاع     میانگین ارتفاع گل
عملکرد وزن،بوتهتر د وزندهنده، عملکرآذین به ارتفاع ساقه گلگل

درصـد 50دهـی و تعـداد روز تـا    تعداد روز تا اولین گـل ،بوتهخشک
کــش و بــراي گیــري طــولی از خــطبــراي انــدازه. دهــی بودنــدگــل
بـراي  . هـاي وزنـی از تـرازوي الکترونیکـی اسـتفاده شـد      گیرياندازه
گیري میزان اسانس، اندام هـوایی گیاهـان بعـد از برداشـت بـه     اندازه

پـس  . خشک گردیدنمونه برداشت شده کاملاً. آزمایشگاه منتقل شدند
از خشک شدن نمونه، گیاه را خرد و یا آسیاب کرده و پس از توزین با 

گیري کلونجر، ترازوي دیجیتالی درون بالن ریخته و با دستگاه اسانس
گیــري انجــام شــد و ســپس وزن اســانس و حجــم اســانس  اســانس

.گیري شداندازه
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آویشنگیاهیهايجمعیت-1ولجد
Table 1-Thyme plant populations

شماره جمعیت
Number

Population

نام علمی گیاه
Scientific Name of the

Plant

منشا جغرافیایی
Geographical Origin

شهرستان محل 
آوريجمع

City of Gathering
Location

طول جغرافیایی
Longitude

عرض 
جغرافیایی
Latitude

ارتفاع از 
سطح دریا
Altitude

1
T. daenensis subs

daenensis1
استان مرکزي

Markazi Province
- 49  52  57 33  46  24 2470

2
T. daenensis subs

daenensis2
استان مرکزي

Markazi Province
- 49  24  50 34  05  06 1965

3
T. daenensis subs

lancifolius 1
تان مرکزياس

Markazi Province

اراك
Arak

49  29  41 34  11  38 2404

4
T. daenensis subs

lancifolius 3
استان لرستان

Lorestan Province

خرم آباد
Khorram Abad

48  40  00 33  25  00 1900

5 T. kotschyanus2
استان کردستان

Kurdistan Province

فریدونشهر
Fereydunshahr

- - -

6 T. vulgaris
نامعلوم

Unknown
- 50  01  00 36  15  00 1300

7
T. daenensis subs

lancifolius5
استان کردستان

Kurdistan Province
- 47  07  00 35  37  00 2100

8
T. daenensis subs

lancifolius4
استان لرستان

Lorestan Province

الیگودرز
Aligudarz

49  30  00 33  11  00 2312

9
T. daenensis subs

daenensis3
استان لرستان

Lorestan Province

خرم آباد
Khorram Abad

48  28  00 33 46 00 1820

10 T. migricus 3

ازخارجمنشاباگونهایناحنمالا
.استایران

Origin of this species
probably is the outside of

Iran

- - - -

11 T. migricus 1
استان آذربایجان غربی
West Azerbaijan

province

سلماس
Salmas

44  34  68 38  09  17 1780

12 T. pubsence
استان آذربایجان شرقی

East Azerbaijan Province

قره چمن
Qareh Chaman

46  59  28 37  41  25 1500

13 T. migricus2
استان آذربایجان غربی
West Azerbaijan

province

ارومیه
Orumieh

44  45  63 37  29  47 1920

14
T. daenensis subs

lancifolius6
نامعلوم

Unknown
- - - -

15 T. fedtschenkoi
استان آذربایجان غربی
West Azerbaijan

province
- - - -

16 T. transcaspicus
استان خراسان

Khorasan province
- - - -

17
T. daenensis subs daenensis

5
استان اصفهان

Isfahan province

فریدن
Faridan

- - 2300

18
T. daenensis subs daenensis

4
استان لرستان

Lorestan Province

خرم آباد
Khorram Abad

48  30  00 33  15  00 1830

19
T. daenensis subs daenensis

6
استان اصفهان

Isfahan province

داران
Daran

- - 2500

20
T. daenensis subs

lancifolius2
استان مرکزي

Markazi province
- 49  33  07 33  57  57 2475

21
T. daenensis subs daenensis

7
استان اصفهان

Isfahan province

فریدونشهر
Fereydunshahr

- - -

22 T. kotschyanus1
استان کرمان

Kerman province

زرند
Zarand

56  47  35 30  54  25 2400
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تجزیه آماري
آزمـون نرمـال بـودن، تجزیـه     هاي آماري،براي محاسبه شاخص

ــانگین صــفات،  ــانس، مقایســه می ــه  واری ضــرایب همبســتگی، تجزی
اسـتفاده  SASها از نرم افـزار  رگرسیون گام به گام و تجزیه به عامل

و بـا  )(UPGMAو )Ward(اي بـا روش وارد و تجزیـه خوشـه  شـد 
.انجام شدNTSYSو SPSSاستفاده از نرم افزار 

نتایج
SASتجزیه واریانس صفات بررسی شده با استفاده از نـرم افـزار   

همچنین . ها مشاهده شدداري در بین جمعیتنجام شد و تفاوت معنیا
روش ا استفاده ازبدرصد و 5مقایسه میانگین صفات در سطح احتمال 

بـه  ). 2جـدول  (انجام شد SASنرم افزار توسط دانکن اي د دامنهچن
منظور ارزیابی ارتباط بین صفات از ضرایب همبسـتگی سـاده صـفات    

گـزارش  3ضرایب همبستگی بـین صـفات در جـدول    . استفاده گردید

ها در جداول به همان ترتیبی اسـت کـه در   ترتیب جمعیت(شده است 
).آمده است1جدول 

انگین صفات مورفولوژیک نشان داد کـه در بـین تمـام    مقایسه می
بـرگ، میـانگین  برگ، عـرض ها از نظر میانگین صفات طولجمعیت
ترین قطـر  کوچک، ترین قطر تاج پوششبزرگدهنده، گلساقهارتفاع

، تعداد سـاقه در بوتـه، میـانگین ارتفـاع     سطح تاج پوشش، تاج پوشش
آذین به ارتفـاع  بت ارتفاع گلآذین، تعداد برگ در ساقه یکساله، نسگل

خشک، جمعیت هـاي  تر و عملکرد وزندهنده، عملکرد وزنساقه گل
17)T. daenensis subs daenensis (12و ) از استان اصـفهانT.

pubsence(18و ) استان آذربایجان شـرقی ازT. daenensis subs

daenensis(4جمعیت بالاترین مقدار را و تقریباً) از استان لرستانT.

daenensis subs lancifoliusکمتـرین مقـدار را   ) از استان لرستان
. داراست

)spThymus..(جنس آویشنداروییگیاهجمعیت22در صفات مورد مطالعهبین مقایسه میانگین -2جدول 
Table 2- Mean comparison between studied traits of 22 Tymus sp. plant populations

جمعیت
Population

ترین قطر بزرگ
تاج پوشش

Large
diameter

plant
(cm)

ترین کوچک
قطر تاج 
پوشش
Small

diameter
plant
(cm)

سطح تاج 
پوشش

Plant area
(cm)

ارتفاع ساقه 
دهنده گل

Height
flowering

stem
(cm)

ارتفاع گل 
آذین 

Height
inflorescen

ce
(cm)

میانگین تعداد 
اقه در بوتهس

Average
number of

stems per plant

طول برگ 
Leaf

lenght
(cm)

عرض برگ 
Leaf

width
(cm)

1 61.90ac 55.14ae 3559.4ab 23.33a 4.5bd 37.62e 1.8ab 0.43be
2 64.26cd 41.25be 2050.8b 19.93ag 6.21bc 16.4h 0.76hi 0.40be
3 57.16ad 52.50ae 3110.8ab 20.83af 3.083cd 29.17fh 1.62ae 0.33de
4 40.23d 36.5e 1583.9b 7.09k 2.46d 28.39gh 1.30dg 0.68a
5 44.91cd 39.7ce 1893.1b 10.86jk 2.25d 40.8dh 1.50af 0.5ad
6 45.11cd 40.22ce 1887.8b 21.65ae 11.72a 38.89bh 0.95gi 0.33de
7 42.50cd 40.16ce 1577.3b 13.66gj 4.18bd 30.63eh 1.73ac 0.46be
8 43.00cd 36.66de 1693.0b 14.66fj 2.93cd 27.08fh 1.36cf 0.45be
9 46.03cd 39.16de 1975.6b 11.96ik 3.11cd 29.83fh 1.40bf 0.60ab

10 55.28ad 49.96ae 2927.2ab 19.43bh 4.18ce 49.28ah 1.85a 0.35de
11 54.75ad 59.50ae 3406.7ab 15.16dj 2.87cd 69.17ad 1.40bf 0.43be
12 60.61ad 61.50ab 3855.3ab 26.22a 9.55a 78.61a 1.13fh 0.40be
13 55.64ad 49.71ae 2897.6ab 12.67hk 3.91bd 75.00ab 1.05fh 0.57a
14 61.30ad 54.55ae 3527.6ab 19.61ag 4.003bd 58.89af 1.30dg 0.35de
15 49.55bd 45.61ae 2281.7b 13.49gj 3.41bd 67.92ad 1.30eg 0.35de
16 46.33ac 55.66ae 3822.3ab 16.16 cj 4.83bd 53.33ag 0.65i 0.35de
17 70.89ab 38.63a 4641.1a 21.70ad 6.65b 71.78ad 1.77ab 0.37ce
18 72.70a 62.63a 4714.2a 22.70ac 4.95bd 85.08a 1.48af 0.35de
19 62.28ac 41.56 ad 3557.6ab 18.78bi 4.23bd 66.78ae 1.69ad 0.47be
20 57.66ad 54.00ae 3134.8ab 14.83ej 2.83d 66.67ae 0.91gi 0.32de
21 62.33ac 53.66ae 3360.3ab 18.33bi 2.33d 73.33ac 1.44bf 0.31de
22 64/25ac 59.12ac 3945.5ab 18.12bi 3.18cd 51.25ah 0.71i 0.28e

دار نیستنددرصد معنی5دانکن در سطح احتمال اي چند دامنهبر اساس آزمون داراي حروف مشابهاعداددر هر ستون 
In each column, numbers followed by same letters are not significant (p<0.05) according to Duncan multiple range test
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دهـی  در مورد صفات فنولوژیک، از نظر تعداد روز تا اولین آثار گل
T. daenensis(2شـترین مقـدار را جمعیـت    بی subs daenensis از

روز و کمترین مقدار را نیز جمعیـت  39/74با میانگین ) استان مرکزي
11)T. migricusروز 11/49با میـانگین  ) از استان آذربایجان غربی

دهی بیشترین مقدار را جمعیـت  گلدرصد50از نظر تعداد روز تا .دارد
1)T. daenensis subs daenensis  (8و ) از اسـتان مرکـزيT.

daenensis subs lancifolius25/83با میـانگین  ) از استان لرستان
. روز دارد91/58بـا میـانگین   15روز و کمترین مقدار را نیز جمعیـت  

مقایسه میانگین میـزان اسـانس نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار وزن       
دارا بـوده و کمتـرین   90/1بـا میـانگین  18را جمعیـت  ) گرم(اسانس 

با ) از استان آذربایجان شرقیT. pubsence(12مقدار را نیز جمعیت 
بیشترین مقدار ) سی سی(از نظر حجم اسانس . داراست44/0میانگین 

T. daenensis(18را جمعیت  subs daenensis  از اسـتان لرسـتان (
.T(6عیـت  دارا بـوده و کمتـرین مقـدار را نیـز جم    03/2با میـانگین  

vulgarisدارد46/0با میانگین ) با منشا نامعلوم.
آورده 3نتایج محاسبه ضرایب همبستگی بـین صـفات در جـدول    

نتایج محاسبه ضرایب همبستگی بین صفات نشان داد کـه  . شده است
سـطح  و ترین قطر تاج پوششکوچک، بزرگترین قطر تاج پوششبین 

همبسـتگی بـالایی وجـود دارد و    با یکدیگر و ارتفاع ساقهتاج پوشش
سطح و ترین قطر تاج پوششکوچک، ترین قطر تاج پوششبزرگبین 

با تعداد ساقه در بوته و عملکرد وزن تر و وزن خشک نیـز  تاج پوشش
با افزایش تعداد ساقه در بوته، مساحت و . همبستگی بالایی وجود دارد

ر بـه افـزایش   یابد، که منج ـقطر بزرگ و کوچک بوته نیز افزایش می
با افزایش ارتفـاع سـاقه طـول    . شودعملکرد وزن تر و وزن خشک می

از نظر صفات فنولوژیک، افزایش تعـداد  . یابدآذین نیز افزایش میگل
دهی بـا افـزایش   گلدرصد50دهی و تعداد روز تا روز تا اولین آثارگل

بین طول برگ با وزن و حجـم  . وزن و حجم اسانس رابطه مثبتی دارد
بین تعداد برگ در ساقه یکسـاله و  . اسانس نیز رابطه مثبتی وجود دارد

همچنین بین عملکرد وزن تـر و  . وزن اسانس رابطه مثبتی وجود دارد
بین عملکرد وزن . وزن خشک و حجم اسانس رابطه مثبتی وجود دارد
بین وزن و حجم . خشک با عملکرد وزن تر نیز رابطه مثبتی وجود دارد

جهت انجام تجزیـه رگرسـیونی از   . بطه مثبتی وجود دارداسانس نیز را
صفات عملکرد وزن خشک و حجم اسانس و وزن اسانس بـه عنـوان   
متغیر وابسته در مقابل صفات دیگر به عنوان متغیـر مسـتقل اسـتفاده    

از نتایج حاصـل از  . آمده است5و 4گردید که نتایج حاصل در جدول 
فات دیگر این نتیجه مشـاهده  و ص) متغیر وابسته(صفت حجم اسانس 

از نتایج حاصل از وزن اسـانس  . شود که هیچ صفتی وارد مدل نشدمی
این به دست آمد که اولین و تنها صفت وارد شده در مدل طول بـرگ  

.  از تغییرات مربوط به وزن اسانس را توجیـه کـرد  درصد5/14بود که 
د که اولـین  آماز نتایج حاصل از صفت وزن خشک این نتایج به دست 

از درصـد 51صفت وارد شده در مدل تعـداد سـاقه در بوتـه بـود کـه      
سپس صفت طول بـرگ  . تغییرات مربوط به وزن خشک را توجیه کرد

از درصـد 60به عنوان دومین صفت وارد مـدل شـد کـه در مجمـوع     
نتـایج ایـن تجزیـه تـا     . تغییرات مربوط به وزن خشک را توجیه کردند

دست آمده بـین ایـن صـفات    همبستگی ساده بهحدود زیادي با نتایج
بـا توجـه بـه نتـایج حاصـل از      . وابسته با صفات مستقل مطابقت دارد

جدول ضرائب همبستگی و نتایج حاصـل از رگرسـیون گـام بـه گـام      
در مشاهده شد که صفات مورفولوژیک نظیر طول برگ و تعداد سـاقه  

د وزن خشک انس و صفت عملکراسبوته تاثیر بیشتري بر صفت وزن
ترین صفات ها هر عامل یا فاکتور شامل مهمدر تجزیه به عامل.دارند

نتایج تجزیه به عامل6جدول . باشدداراي بیشترین ضریب عاملی می
) درصد واریـانس (میزان واریانس نسبی هر عامل . دهدها را نشان می

نشان دهنده اهمیت آن عامل در واریانس کـل صـفات مـورد بررسـی     
در این تجزیه چهار عامل اصلی . دشوبه صورت درصد بیان میاست و

سـهم  . درصد واریانس کل را بیـان کردنـد  09/82در مجموع بیش از 
درصد بود که در بین عامـل 79/32عامل اول در توجیه واریانس کل 

هـاي اصـلی دوم   عامل. هاي اصلی بیشترین میزان تنوع را توجیه کرد
29/49در مجمــوع حــدود ) 09/10(رم و چهــا) 18/13(، ســوم )2/26(

با توجه به همبسـتگی  ). 5جدول (درصد واریانس کل را توجیه کردند 
تـرین  کوچـک ، بزرگترین قطر تاج پوشـش ها، صفات متغیرها با عامل
و عملکرد وزن تر جزء عامـل اول  سطح تاج پوشش، قطر تاج پوشش

در بوته، تعداد دهنده، تعداد ساقهقرار گرفتند و صفات ارتفاع ساقه گل
50دهـی، تعـداد روز تـا    برگ در ساقه یکساله، تعداد روز تا اولین گـل 

دهی و وزن و حجم اسانس جزء عامـل دوم قـرار گرفتنـد و    گلدرصد
ءآذین به ارتفـاع سـاقه جـز   آذین و نسبت ارتفاع گلصفات ارتفاع گل

عامل سوم و صفات عرض برگ و عملکرد خشک جزء عامـل چهـارم   
، تـوده زیسـت توان عامـل  بنابراین عامل اصلی اول را می. فتندقرار گر

عامل دوم را عامل میزان اسانس، عامل سوم را ارتفاع و عامل چهـارم  
تواند عوامل ایجـاد  ها میعاملبه تجزیه . را عملکرد خشک گیاه نامید
ها مشخص کند و تجزیه عـاملی توانسـت   تفاوت اصلی را بین جمعیت

فـاکتور اصـلی بیـان کنـد کـه      4بی را به صورت صفت مورد ارزیا16
. اندفاکتورهاي اول و دوم بیشترین سهم را در توجیه واریانس داشته

هـا و فواصــل خویشــاوندي یــا دوري  بـه منظــور تعیــین شــباهت 
ها بر اساس تعداد زیادي صفت یا فـاکتور از  بندي آنها و گروهجمعیت

هـا بـر   اي جمعیـت شـه تجزیـه خو .اي استفاده شدروش تجزیه خوشه
دنـدروگرام حاصـل از تجزیـه    . صفت انجام گرفت16اساس میانگین 

انجام شد که نتایج به دسـت  Wardو UPGMAبه روش ايخوشه
دنـدروگرام بـه روش   1در شـکل  . آمده از دو روش تقریبا یکسان بود

UPGMAنشان داده شده است.
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با سایر صفات) متغیر وابسته(ن اسانس تجزیه رگرسیون گام به گام صفت وز-4جدول
Table 4- Stepwise regression analysis of essential oil weight (dependent variable) with other traites

گام
Step

متغیر مستقل
Indepent variable

A b1

R2)ناقص)ضریب تبیین
R2 (Coefficient of
Determination)

Incomplete

R2)مدل ) ب تبیینضری
نهایی

R2 (Coefficient of
Determination)

Final Model

C.P ضریبMallows

)زمالویمعیار اطلاعات(
C.P Coefficient

of Mallows (Mallows
Information Criterion)

1
طول برگ

Leaf lenght
0.33 0.44 0.145 0.145 19.47
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با سایر صفات) متغیر وابسته(صفت عملکرد وزن خشک گام به گامتجزیه رگرسیون-5جدول
Table 5- Stepwise regression analysis of dry weight yield (dependent variable) with other traites

گام
Step

متغیر مستقل
Indepent
variable

A b1 b2

R2)ناقص)ضریب تبیین
R2 (Coefficient of
Determination)

Incomplete

R2)ضریب تبیین (
مدل نهایی

R2 (Coefficient of
Determination)

Final Model

C.P  ضریبMallows

)مالوزیمعیار اطلاعات(
C.P Coefficient

of Mallows (Mallows
Information Criterion)

1
تعداد ساقه در بوته

Number of stems
per plant

-15.59 2.65** 0.51 0.51 0.07

2
طول برگ

Leaf lenght
-90.34 2.62** 57.08* 0.087 0.604 -0.83

درصد1و 5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی** و*
Significant at 5% and 1% level respectively*and**

هاي آویشندر جمعیتعامل اصلی4ها براي مقادیر ویژه و درصد تجمعی واریانس-6جدول
Table 6- Special values and cumulative percentage of variances for 4 main factors in Thymus sp. populations

هاعامل
Factors

واریانس نسبی توجیه شده
Explained relative variance

واریانس تجمعی توجیه شده
Explained cumulative variance

تودهزیست
Biomass

32.79 32.79

ن اسانسمیزا
Essential oil value

58.81 26.02

ارتفاع
Height

71.99 13.18

عملکرد وزن خشک بوته
Dry weight yeild

82.09 10.09

دندروگرام سـه گـروه را   : اي به شرح زیر استنتایج تجزیه خوشه
شـود کـه زیرگـروه اول    زیر گروه میدونشان داد که گروه اول شامل 

T. daenensis(21هـاي  شامل جمعیت subs daenensis  از اسـتان
T. daenensis(14و) اصفهان subs lancifoliusو ) با منشا نامعلوم

10)T. migricusــا ــران ب ــارج از ای ــالی خ ــا احتم .T(3و ) منش

daenensis subs lancifoliusــزي ــتان مرکـ .T(1و ) از اسـ

daenensis subs daenensis  خه و در یـک شـا  ) از اسـتان مرکـزي
ــاي   ــت ه T. daenensis(17جمعی subs daenensis ــتان از اس

T. daenensis(18و ) اصفهان subsdaenensisاز استان لرستان(
.T(11هـاي  در شاخه دیگر است و زیـر گـروه دوم شـامل جمعیـت    

migricus  (20و ) از استان آذربایجـان غربـیT. daenensis subs

lancifolius  (15و ) از اسـتان مرکـزيT. fedtschenkoi  از اسـتان
در ) از استان آذربایجان غربـی T. migricus(13و ) آذربایجان غربی

و ) از استان کرمـان T. kotschyanus(22یک شاخه و جمعیت هاي 
16)T. transcaspicus (12و ) از استان خراسـانT. pubsence از

وه دوم نیز خـود  باشد و گردر شاخه دیگر می) استان آذربایجان شرقی
.T(2شامل جمعیت شود که زیر گروه اولبه دو زیر گروه تقسیم می

daenensis subs daenensis  و زیـر گـروه دوم   )از اسـتان مرکـزي
T. daenensis(4هـاي  شامل جمعیـت  subs lancifolius  از اسـتان

ــتان .T(7و ) از اســتان کردســتان T. kotschyanus(5و ) لرس

daenensis subs lancifolius  (8و ) از اســتان کردســتانT.

daenensis subs lancifolius(9و ) از اســـتان لرســـتانT.

daenensis subs daenensis3باشد و در گروه می)از استان لرستان
.T(6سوم تنها جمعیت  vulgarisگیردقرار می) با منشا نامعلوم.

آمده 1که در جدول ها در شکل به همان ترتیبی است ترتیب جمعیت(
).است

در این تحقیق تجزیه دي پلات با استفاده از دو فاکتور اصلی اول 
Aدر گـروه  ) 2شـکل (با توجه به تجزیه دي پـلات  . و دوم انجام شد

.T(6و ) از استان آذربایجـان غربـی  T. migricus(11هايجمعیت

vulgaris(13و ) با منشا نامعلومT. migricus ذربایجـان  از اسـتان آ
T. daenensis(8و ) غربـی  subs lancifolius  از اسـتان لرسـتان (

غربی که از نظر صفات مورفولوژیک بسیار به هـم  مربوط به آذربایجان
شباهت دارند در یک گروه قرار گرفتند که تا حدودي نتایج حاصـل از  

.T(4هــاي، جمعیــتBگــروه در . کنــدبنــدي را تاییــد مــیخوشــه

daenensis subs lancifoliusــتان ــتان لرسـ .T(7و ) از اسـ

daenensis subs lancifoliusهـاي  بـا ویژگـی  )از استان کردستان
که یکی متعلق به اسـتان  از یک زیرگونهمورفولوژیک مشابه و هر دو

کردستان و دیگري متعلق به استان لرستان بـود در یـک گـروه قـرار     
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. گرفتند
هاي اصلی صفات ها در تجزیه به عاملویژه، واریانس تجمعی توجیه شده و همبستگی متغیرها با عاملمقادیر ویژه، بردارهاي-7جدول 

هاي آویشنمورفولوژیک و میزان اسانس جمعیت
Table 7- Special values, special vectors, justified cumulative variance and variables correlation with factors in analysis to

main factors of morphologic and essential oil value in thyme populations

صفات
Traites

بردارهاي 
ویژه عامل 
اصلی اول
Special
vectors
of first
main
factor

بردارهاي 
ویزه عامل 
اصلی دوم
Special
vectors

of second
main
factor

بردارهاي 
ویژه عامل 
اصلی سوم
Special
vectors
of third

main
factor

بردارهاي 
ویژه عامل 

اصلی 
چهارم

Special
vectors

of fourth
main
factor

همبستگی 
متغیرها با 

عامل اصلی 
اول

Variables
correlation
with first

main factor

همبستگی 
متغیرها با 

عامل اصلی 
دوم

Variables
correlation
with second
main factor

همبستگی 
متغیرها با 

عامل اصلی 
سوم

Variables
correlation
with third

main factor

همبستگی 
متغیرها با 

عامل اصلی 
چهارم

Variables
correlation
with fourth
main factor

ترین قطر تاج بزرگ
پوشش

Maximum
diameter of

canopy

0.40 -0.087 0.05 -0.15 0.93** -0.17 0.08 -0.19

ترین قطر کوچک
تاج پوشش

Minimum
diameter of

canopy

0.40 -0.10 0.05 -0.15 0.92** -0.22 0.07 -0.19

سطح تاج
پوشش

Canopy area

0.40 -0.07 0.06 -0.14 0.93** -0.15 0.09 -0.18

ارتفاع ساقه 
گلدهنده
Height

flowering
stem

0.22 0.31 0.24 -0.22 0.51* 0.63** 0.36 -0.27

ارتفاع گل آذین
Height

inflorescence
-0.09 0.21 0.55 0.02 -0.22 0.43 0.80** 0.02

تعداد ساقه در بوته
Number of
stems per

plant

0.26 -0.30 0.10 0.20 0.61** -0.61** 0.15 0.26

طول برگ
Leaf lenght

0.12 0.16 -0.29 0.33 0.28 0.34 -0.42 0.42

عرض برگ
Leaf width

-0.14 -0.08 -0.28 0.47 -0.32 -0.17 -0.41 0.60**

تعداد برگ در ساقه 
یکساله

Leaf number
of year  stem

-0.07 0.27 0.28 0.28 -0.17 0.55** 0.41 0.35

اولین تعداد روز تا
گلدهی

Number days
to starting of

flowering

0.15 0.39 -0.13 0.11 0.34 0.80** -0.19 0.14
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% 50تعداد روز تا
گلدهی

Number days
to 50% of
flowering

0.12 0.40 -0.19 -0.02 0.28 0.82** -0.28 -0.02

عملکرد تر
Fresh yield

0.29 -0.14 0.23 0.31 0.68** -0.29 0.33 0.39

عملکرد خشک
Dry yield

0.18 -0.26 0.18 0.47 0.42 -0.53 0.27 0.60**

نسبت ارتفاع ساقه 
آذینلبه گ

Height of
stem than

inflorescence

-0.24 0.14 0.45 0.16 -0.56* 0.29 0.65** 0.20

وزن اسانس
Essence
weight

0.21 0.33 -0.05 0.19 0.50* 0.67** -0.07 0.24

حجم اسانس
Essence
volume

0.24 0.30 -0.93 0.13 0.55 0.62** -0.13 0.16

مقدار ویژه
Special value

5.24 4.16 2.11 1.61

واریانس تجمعی
Cumulative

variance
32.79 58.81 71.99 82.09

درصد1و 5دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی** و*
Significant at 5% and 1% level respectively*and**

UPGMAبه روش مورفولوژیک و میزان اسانساي صفاتتجزیه خوشه- 1شکل

Figure 1- Cluster analysis of morphological traits and essential oil value to UPGMA method

) از استان کردستانT. kotschyanus(5هايجمعیتCدر گروه 
T. daenensis(14و ) از استان آذربایجان غربیT. migricus(3و 

subs lancifolius   (21و ) بـا منشـا نـامعلومT. daenensis subs

daenensisــفهان ــتان اصـ T. daenensis(2و ) از اسـ subs

daenensis(20و ) از اســـتان مرکـــزيT. daenensis subs

lancifolius ــزي ــتان مرک ــت)از اس ــیات   ، جمعی ــا خصوص ــایی ب ه
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مشابه متعلق به آویشن دنایی و به جز یک نمونـه  مورفولوژیک تقریباً
متعلق به استان مرکـزي بودنـد،   که متعلق به استان اصفهان بود بقیه

منشـا  بـا T. migricus(10هـاي ، جمعیـت Dدر گـروه  .قرار گرفتنـد 
از اسـتان آذربایجـان   T. pubsence(12و ) احتمالی خـارج از ایـران  

.T(16و ) از استان آذربایجان غربیT. fedtschenkoi(15و) شرقی

transcaspicus(18و ) از اســتان خراســانT. daenensis subs

daenensis ــتان ــتان لرسـ T. daenensis(19و ) از اسـ subs

daenensis (1جـز جمعیـت   بـه . گرفتنـد قـرار )از استان اصـفهانT.

daenensis subs daenensis(9و )از اســـتان مرکـــزيT.

daenensis subs daenensis  (22و )از اســتان لرســتانT.

kotschyanusهـاي لرسـتان و   اسـتان متعلق به که ) از استان کرمان
.ها در چهار گروه متمرکز شـدند مرکزي و کرمان بودند؛ بقیه جمعیت

انـد کـه بـر اسـاس     ها در شکل با شماره مشخص شـده محل جمعیت
تجزیه تري پلات، نیز با استفاده از سه فاکتور اصلی . باشدمی1جدول 

ی را در این تجزیه، سه گروه اصل). 3شکل (اول، دوم و سوم انجام شد 
هـایی را  هاي قبلـی شـباهت  توان در نظر گرفت، که با گروه بنديمی

T. daenensis(1هـاي  از جمله اینکه جمعیـت . دهدنشان می subs

daenensis(9و )از اســـتان مرکـــزيT. daenensis subs

daenensis(22و )از اســتان لرســتانT. kotschyanus از اســتان
ها جدا شـده بودنـد در اینجـا    بقیه گروهپلات هم ازکه در باي) کرمان

بنـدي  دسـته . اي مجزا قـرار گرفتنـد  ها جدا و در دستهنیز از بقیه گروه
.ها نیز تا حدودي شبیه به باي پلات بدست آمدسایر گروه

بحث
داري هاي انجام شده در این تحقیق تفـاوت معنـی  مطابق بررسی

9روي ) 13(وي مطالعـه مهـد  . هاي آویشن مشـاهده شـد  بین جمعیت
داري بــین صــفات نمونــه آویشــن هــم نشــان داد کــه تفــاوت معنــی

این نتایج بیان کننده این مطلب است . مورفولوژیک آویشن وجود دارد
ها از نظر صفات مورفولوژیک مورد مطالعـه از تنـوع   پلاسمکه این ژرم

دست آمـده نشـان داد کـه صـفات میـزان      نتایج به. زیادي برخوردارند
. با طول و عرض برگ و تعداد ساقه در بوته رابطه مثبتـی دارد اسانس 

دست آمده بهتر است که در هنگام گزینش از بـین  با توجه به نتایج به
داراي تعداد ساقه و هایی کهبراي کشت انبوه از جمعیتها این جمعیت

ارتفاع ساقه بیشتر و طول برگ بیشـتري باشـند، اسـتفاده شـود، زیـرا      
هـاي  جمعیـت . و میزان اسانس بـالاتري خواهنـد بـود   داراي عملکرد 

بـا  همچنـین  . شـوند براي این منظور پیشنهاد میT.daenensisگونه
دست آمده بهتر است که در هنگـام گـزینش از بـین    توجه به نتایج به

هایی که داراي عملکرد بالا ها براي کشت انبوه از جمعیتاین جمعیت
) از استان آذربایجان غربیT. migricus(13هايبودند یعنی جمعیت

T. daenensis(17و  subs daenensis(18و ) از استان اصفهانT.

daenensis subsdaenensis(20و )از اســـتان لرســـتانT.

daenensis subs lancifoliusاستفاده شود) از استان مرکزي.

هاي آویشن ان اسانس جمعیتنمودار دو گانه بر اساس صفات مورفولوژیک و میز- 2شکل 
Figure 2- Dual graph based on morphological triats and essential oil value of thyme populations
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هاي آویشن نمودار سه گانه بر اساس صفات مورفولوژیک و میزان اسانس جمعیت- 3شکل
Figure 3- Triple graph based on morphological triats and essential oil value of thyme populations

بهتر اسـت کـه در هنگـام گـزینش از بـین ایـن       با توجه به نتایج
هـایی اسـتفاده شـود کـه داراي     جمعیتها براي کشت انبوه ازجمعیت

هـاي  جمعیـت هـا، جمعیتدر بین. اسانس بالایی هستندحجم و وزن
T. daenensis(2شـماره  subs daenensis9و ) ز اسـتان مرکـزي  ا

)T. daenensis subs daenensis3  (10و)از اسـتان لرسـتانT.

migricus(18و ) منشا احتمـالی خـارج از ایـران   باT. daenensis

subsdaenensisاسـانس  حجم و وزنبیشترین ، )از استان لرستان
T. daenensis(4شمارههايجمعیترا داشتند و بهتر است از subs

lancifoliusــتان ــتان لرس ــتان T. kotschyanus(5و ) از اس از اس
.T(6و ) کردستان vulgaris(12و ) با منشا نامعلومT. pubsence از

اسـانس را  میزان حجم و وزنترین که پایین) استان آذربایجان شرقی
هیبریداسـیون درون و بـین   .داشتند براي کشت انبـوه اسـتفاده نشـود   

دسترسی به جـوامعی کـه   . گیردن به وفور صورت میاي در آویشگونه
بتوانند پس از تلاقـی حـداکثر هتـروزیس را بـروز دهنـد مفیـد واقـع        

لذا جهت انتخاب بهترین والدین در هر تلاقی، یـافتن ارقـام   . گرددمی
ها که بر اسـاس صـفات مورفولوژیـک داراي حـداکثر فاصـله      یا نمونه

هاي اصلاحی به عنـوان  در پروژهتواند مؤثر باشد وژنتیکی هستند می
گیرنـد تـا مولـد تنـوع     ها مورد استفاده قرار میوالدین در انجام تلاقی
.Tهـاي با توجه به نتایج حاصل جمعیت). 13(ژنتیکی بیشتري باشند 

kotschyanus وT. transcaspicus وT. pubsence ــک در ی
نظـر صـفات   دسته قرار گرفتند که قرابت نزدیک این سـه گونـه را از  

همچنین نتایج نشـان داد  . دهدمورفولوژیک و میزان اسانس نشان می
از نظـر صـفات   T. daenensisو T. fedtschenkoiهـاي کـه گونـه  

بررسی تنوع مورفولوژیک و .ترندنزدیکو میزان اسانسمورفولوژیک
هـایی از  میزان اسانس آویشن، علاوه بر اینکه امکان انتخاب جمعیـت 

توانـد  کنـد، مـی  را براي توسعه کشت و کار فراهم مـی برترهايگونه
شرایط اصلاح آن را از نظر تولید محصول بالاتر، کیفیت بهتر، مقاومت 

.بیشتر به شرایط محیطی و افزایش ترکیبات دارویی را ایجاد نماید
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چکیده
اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهري در شرایط آب و هوایی اهواز کشت و تغییرات روزانه فتوسنتز خالص، هـدایت  چهار گیاه بادرنجبویه، نعناع گربه

9عت اي و ریحـان بوشـهري در سـا   بیشترین نرخ فتوسنتز خالص بادرنجبویه، نعناع گربه. گیري شدنداندازهLCA4اي و نرخ تعرق توسط دستگاه روزنه
بیشـترین نـرخ   . میکرومول فتون بر متر مربع در ثانیه بـود، ثبـت گردیـد   1645و 1598، 1488که شدت جریان فتونی فتوسنتزي به ترتیب صبح، زمانی

نور زیـاد  شدت . میکرومول فتون بر متر مربع در ثانیه بود، مشاهده گردید1821فتوسنتز خالص ریحان مقدس، زمانی که شدت جریان فتونی فتوسنتزي 
روند . میکرومول فتون بر متر مربع در ثانیه بود1500نقطه اشباع گیاهان مورد مطالعه در شرایط منطقه حدود . باعث بازدارندگی نوري در چهار گیاه گردید

داري با نـرخ  مثبت و معنیاي همبستگی همچنین هدایت روزنه. داري داشتاي همبستگی مثبت و معنیتغییرات فتوسنتز خالص گیاهان با هدایت روزنه
چهار گیاه . مشاهده شد9ثبت گردید، در سایر گیاهان در ساعت 10اي که در ساعت بیشترین کارایی مصرف آب به جز نعناع گربه. تعرق گیاهان داشت

ز نظـر صـفات دمـاي بـرگ، هـدایت      داري بـین چهـار گیـاه ا   اختلاف معنی. داشتند7مورد مطالعه بیشترین عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتز در ساعت 
اي بالاتر نسبت به سـایر گیاهـان،   بادرنجبویه به دلیل هدایت روزنه. اي، نرخ فتوسنتز، کارایی مصرف آب و عملکرد کوانتومی فتوسنتز مشاهده شدروزنه

در مجمـوع، بـا توجـه بـه     . اهده گردیدبیشترین فتوسنتز خالص، کارایی مصرف آب و عملکرد کوانتومی در ریحان مقدس مش. دماي برگ کمتري داشت
. رسد که ریحان مقدس و ریحان بوشهري بتوانند شرایط اقلیمی اهواز را تحمل نمایندصفات مذکور به نظر می

اي تعرق، دماي برگ، کارایی فتوسنتز، کارایی مصرف آب، هدایت روزنه:هاي کلیديواژه

1مقدمه

هـاي محیطـی در   شرایط اقلیمی منطقه مدیترانه باعث بروز تنش
و ) همراه بـا کمبـود رطوبـت خـاك    دما و تابش زیاد و (طول تابستان 

گیاهان بایستی بـا تغییـر در   . هاي رشدي گیاهان شده استمحدودیت
تغییـر در  . صفات مرفوفیزیولوژیکی بـا شـرایط منطقـه سـازگار شـوند     

ها با صفات فیزیولوژیکی مثل فتوسنتز و وضعیت آبی گیاه و ارتباط آن
هـا بـه   صفات مرفولـوژیکی نقـش بسـیار مهمـی در سـازگاري گونـه      

کننـده اصـلی رشـد و    فتوسـنتز تعیـین  ). 15(زا دارنـد  هاي تنشمحیط
هاي محیطی عملکرد گیاهان است و توانایی حفظ آن در شرایط تنش

بخش مهمـی از کـربن   . جهت ثبات عملکرد اهمیت بسیار زیادي دارد
مورد نیاز جهت ساخت ترکیبات اسانس از فتوسنتز جاري و مواد ذخیره 

چمران اهوازدیدانشگاه شه،يدانشکده کشاورز،یگروه علوم باغباناریستادا-1
)Email: m.mahmoodi@scu.ac.ir:مسئولسندهینو-(*

هاي گیـاه بـه   ساخت مونوترپن. گرددهاي گیاه تامین میشده در اندام
که که در یک تحقیـق ژنـوتیپی   میزان فتوسنتز بستگی دارد به طوري

که فتوسنتز بیشتري داشته است، مقدار اسانس بیشـتري نیـز از پیکـر    
نور، دما و رطوبـت در طـول روز   ). 11(رویشی آن استخراج شده است 

اکسید کـربن  اي و میزان ديت روزنهروي وضعیکند وتغییر زیادي می
. گذارنـد هاي دخیل در فتوسنتز اثـر مـی  درونی برگ و همچنین آنزیم

تحقیقات قبلی روي گیاهان نشان داده که دماي مناسب براي فتوسنتز 
افزایش دماي سطح برگ بیشتر از . باشدگراد میدرجه سانتی30تا 20

بـا افـزایش دمـا،    . شودیکاهش فتوسنتز گیاه مدامنه ذکر شده، باعث
کنـد و  کارایی فتوسنتز به دلیل افزایش تنفس نوري، کاهش پیـدا مـی  
. گـردد همچنین سـبب آسـیب بـه دسـتگاه فتوسـنتزکننده گیـاه مـی       

به عنوان عضو حساس به دما در دستگاه فتوسنتز IIفتوسیستم نوري
بنابراین تغییرات دما و شدت تـابش نـور  ). 21(گیاه شناخته شده است 

داري روي پارامترهــاي فتوســنتزي خورشــید در طــول روز اثــر معنــی

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
395-405.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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گیاهانی که توانایی تطابق سیستم فتوسنتزي خود ). 10(گیاهان دارند 
تواننـد در شـرایط   را با شرایط محیطی تغییـر یافتـه داشـته باشـند،می    

واکنش ). 8(محیطی جدید کارایی فتوسنتز و رشد مناسبی داشته باشند 
هاي یک گونه گیاهی بـه  هاي مختلف و حتی ژنوتیپفتوسنتزي گونه

عنوان مثال، لیو و همکـاران  به. تغییرات شرایط محیطی، متفاوت است
تغییرات روزانه سـه گونـه از بیـد را مـورد بررسـی قـرار دادنـد و        ) 9(

نسـبت بـه دو   1مشخص شد که نرخ فتوسنتز خالص گونـه ماتسـودانا  
75توسـنتز خـالص آن، حـدود    گونه دیگر کمتر است و حداکثر نـرخ ف 

علاوه بر آن منحنـی  . باشدمی2فتوسنتز خالص گونه گودرجويدرصد
در نهایت نتیجه گرفتنـد  . ها نیز متفاوت بودتغییرات روزانه فتوسنتز آن
به شرایط نوري، دماي بـالا  ) گونه غیربومی(که تحمل گونه ماتسودانا 

ر تحقیـق دیگـري   د. و خاك فقیر نسبت به دو گونه دیگر کمتر اسـت 
در شـرایط اقلیمـی   3تبادلات گازي و روابط آبی سـه کولتیـوار انگـور   

مدیترانه بررسی و مشخص شد که بین کولتیوارهاي مختلـف از نظـر   
داري وجـود دارد و دلیـل آن تفـاوت در    این پارامترها اخـتلاف معنـی  

). 14(و پتانسیل آبی کولتیوارهاي مختلف بود bو aمیزان کلروفیل 
روزه با توجه به افزایش تقاضاي مواد اولیـه گیـاه دارویـی، ایـن     ام

اخیـرا  . شـوند گیاهان در مناطقی غیر از خاستگاه اصلی آنها کشت مـی 
و ریحـان  6، ریحـان مقـدس  5اي، نعنـاع گربـه  4چهار گیاه بادرنجبویه

از خانواده نعناع به استان خوزستان معرفی شده اسـت و در  7بوشهري
در این . باشدري گیاه به شرایط اقلیمی منطقه میمرحله بررسی سازگا

مرحله، بررسی خصوصیات اکوفیزیولوژیکی گیاه جهت ارزیابی تحمـل  
اکثـر تحقیقـات روي   . شرایط محیطی منطقه اهمیت بسیار زیادي دارد

این گیاهان، در زمینه تغییـرات درصـد و اجـزاي اسـانس و همچنـین      
و تـاکنون تغییـرات   ) 20و18، 13، 1(ها بوده است خواص دارویی آن

. اي بررسی نشده استها در شرایط مزرعهروزانه پارامترهاي گازي آن
استان خوزستان بیشترین تعداد روز بحرانی براي رشد و نمـو گیاهـانرا   

ــوایی    ) 16(دارد  ــرایط آب و ه ــل در ش ــان فص ــایی پای ــنش گرم و ت
اهـان  ترین عوامل مهم محدود کننـده رشـد گی  خوزستان یکی از مهم

با عنایت به این مسئله که بخشی از مراحـل رشـد و نمـو    ). 12(است 
زاي انتهاي فصل منـاطق گـرم قـرار    گیاهان چندساله در شرایط تنش

که که آگـاهی از پاسـخ گیاهـان بـه محـیط      و از آنجائی) 17(گیرد می
زاي اطراف آن در اسـتقرار کشـت گیاهـان دارویـی بسـیار حـائز       تنش

قیق حاضر با هدف بررسی روند تغییـرات روزانـه   ، تح)3(اهمیت است 

1- Salix matsudana
2- Salix gordejevii
3- VitisviniferaL.
4- Melissa officinalis
5- Nepetacataria
6- Ocimum sanctum
7- Ocimumbasilicum var. Thyrsiflora

تبادلات گازي چهـار گیـاه از خـانواده نعنـاع کشـت شـده در اسـتان        
. خوزستان طراحی و اجرا گردید

مواد و روش ها
این پژوهش در مزرعه تحقیقـاتی گـروه علـوم باغبـانی دانشـگاه      

عرض شمالی و 31°20´طول شرقی و 48°40´(شهید چمران اهواز 
صورت آزمـایش  هب91-92هاي طی سال) متر18اع از سطح دریا ارتف

هاي کامل تصادفی با سه تکـرار انجـام   فاکتوریل در قالب طرح بلوك
هـاي مختلـف   گیري تبادلات گازي در زمـان فاکتور اول، اندازه. گردید

و فاکتور دوم، نـوع  ) 20و 17، 13، 12، 11، 10، 9، 7هاي ساعت(روز
. بـود ) اي، ریحانمقدس و ریحان بوشهري، نعناع گربهبادرنجبویه(گیاه 

در آبان ) ايبادرنجبویه و نعناع گربه(منطقه معتدله بومی بذور دو گیاه 
) مقدس و ریحان بوشـهري ریحان(و گیاهان بومی منطقه گرمسیري

نشـاء گیاهـان مـذکور پـس از     . در اواخر بهمن در شاسی کشت شدند
زمین اصلی منتقل و با فاصله ردیف رسیدن به مرحله هشت برگی، به 

، در ادامه دوره رشد گیـاه . متر کشت شدندسانتی20و روي ردیف 40
هاي هـرز در  هاي لازم از جمله آبیاري، کوددهی و حذف علفمراقبت

تبـادلات گـازي بـرگ گیاهـان در اواسـط      . صورت لزوم انجام گرفت
گراد، درجه سانتی42تا 26خردادماه طیسه روز متوالی در دامنه دمایی 

میکرومـول  2113تـا  36و شدت نـور  درصد 31تا 11رطوبت نسبی 
گیري و ثبت خصوصـیات  اندازه. ثبت گردیدفتون بر متر مربع در ثانیه

، دمـاي  )PPFD(شدت جریان فتـونی فتوسـنتزي   تبادلات گازي شامل
اي ، نـرخ هـدایت روزنـه   (E)، تعـرق  (Pn)نرخ فتوسنتز خالص برگ،
(gs)  ــرف آب ــارائی مصــ ــومی  (WUE)، کــ ــرد کوانتــ و عملکــ

بـرگ  (هاي جوان و توسعه یافته و سالم گیاه در برگ)AQY(فتوسنتز
مجهـز بـه   (، با اسـتفاده از محفظـه برگـی پارکینسـون     )پنجم و ششم

و دسـتگاه قابـل   ) گرهاي دما و تراکم جریان فتـونی فتوسـنتزي  حس
بـراي  . جـام پـذیرفت  کننده گاز فروسرخ متصل بـه آن، ان حمل تجزیه

محاسبه کارائی مصرف آب و عملکرد کوانتومی فتوسنتز به ترتیـب از  
براي تجزیه و تحلیل . استفاده گردیدPn /PPFDو Pn /Eهاي نسبت

، از و بـراي انجـام مقایسـه میـانگین    SASها، از نرم افزار آماري داده
.درصد استفاده شد5و 1آزمون چنددامنه دانکن در سطوح 

ایج و بحثنت
ــونی    ــان فت ــانس نشــان داد کــه شــدت جری ــه واری ــایج تجزی نت

اي، نرخ تعرق، نرخ فتوسـنتز  فتوسنتزي، دماي برگ، نرخ هدایت روزنه
تحت تـاثیر  عملکـرد کوانتـومی فتوسـنتز   خالص، کارایی مصرف آب و 

همچنـین نتـایج   . زمان در طول روز و همچنین نوع گیاه قرار گرفتنـد 
نشان داد که اثر متقابل زمان و نوع گیاه روي صـفات شـدت جریـان    
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دار گردیـد  فتونی فتوسنتزي، دماي برگ و نرخ فتوسنتز خـالص معنـی  
هاي مختلـف روز از  بنابراین گیاهان مورد آزمایش در زمان). 1جدول (

.ات فوق با هم اختلاف داشتندنظر صف

شدت جریان فتونی فتوسنتزي
شدت جریان فتونی فتوسنتزي دریافتی توسـط چهـار گیـاه مـورد     

هاي ابتدایی صـبح  صبح بسیار کم بود و در ساعت7مطالعه در ساعت 
به بیشترین مقدار 13در ساعت مقدار این صفت . سریعا افزایش یافت

بیشـترین  . کـاهش یافـت  20سـاعت  رسید و پس از آن به تدریج تـا  
شدت جریان فتونی فتوسنتزي دریـافتی توسـط گیاهـان بادرنجبویـه،     

، 3/2113بـه ترتیـب   اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهرينعناع گربه
میکرومول فتون بر متر مربـع در ثانیـه   6/2077و 3/2027، 3/2103

).1شکل (بودند 

دماي برگ
ثبت گردید که در گیاهـان  صبح 7کمترین دماي برگ در ساعت 

اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهري به ترتیب بادرنجبویه، نعناع گربه
دماي برگ در سایر . گراد بوددرجه سانتی7/24و 5/25، 7/25، 2/24

هاي روز تابع شدت جریان فوتونی فتوسـنتزي و دمـاي محـیط    ساعت
ي، ریحـان  ابیشترین دماي برگ گیاهان بادرنجبویه، نعنـاع گربـه  . بود

درجـه  1/48و7/47، 3/48، 5/47مقدس و ریحان بوشهري به ترتیب 
دمـاي بـرگ گیاهـان در بعـد از     . ثبت گردید13گراد در ساعت سانتی

ابتدائی صبح بالاتر هايظهر کاهش یافت ولی نسبت به دماي ساعت
هـاي روز  اي در همه ساعتدماي برگ گیاه نعناع گربه). 2شکل (بود 

بادرنجبویه اندکی بالاتر بود که ارتباط نزدیکی با نرخ هدایت نسبت به 
. اي و تعرق گیاه داشتروزنه

ايهدایت روزنه
اي در اوایل روز بسیار کم بود و با افزایش شدت نرخ هدایت روزنه

3/58(بیشـترین مقـدار   . داري افـزایش یافـت  تابش، بـه طـور معنـی   
ثبـت  ) پیـک اول (9سـاعت  در) بر متر مربع در ثانیـه H2Oمول میلی

کـاهش یافـت و پـس از    10اي در سـاعت  نرخ هدایت روزنـه . گردید
در . ، در میانه روز تغییر محسوسی نداشت11اندکی افزایش در ساعت 

) بـر متـر مربـع در ثانیـه    H2Oمول میلی3/33(پیک دوم 17ساعت 
).3شکل (داري کاهش یافتمشاهده گردید و پس از آن به طور معنی

هاي مختلف روزگیري شده چهار گیاه در زمانتجزیه واریانس صفات اندازه-1جدول 
Table 1- Analysis of variance of measured traits of four plants at different times during the day

Mean Square

منابع 
تغییرات
S.O.V

درجه 
آزادي
DF

شدت جریان 
فتونی فتوسنتزي
Photosyntheti
c Photon Flux

Density

دماي برگ
Leaf

Temperatu
re

ايهدایت روزنه
Stomatal

Conductance

تعرق
Transpirati

on

فتوسنتز خالص
Net

Photosynthesis

کارایی 
مصرف 

آب
Water

Use
Efficien

cy

عملکرد 
کوانتومی 
فتوسنتز

Apparent
Quantum

Yield

بلوك
Block

2 1962.6ns 0.52 ns 0.00005 ns 0.201 ns 4.51 ns 0.62 ns 0.41 ns

زمان
Time

7 8491833.3
٭٭

685.3
٭٭

0.0044
٭٭

13.39
٭٭

223.2
٭٭

0.95
٭٭

4.21
٭٭

گیاه
Plant

3 13626.7
٭

9.6
٭٭

0.0012
٭٭

1.82
٭٭

104.5
٭٭

0.74
٭٭

2.55
٭٭

گیاه×زمان
Time×pla

nt
21 14531.1

٭٭
2.8

٭٭ 0.0002 ns 0.38 ns 7.32
٭٭ 0.13 ns 0.06 ns

خطا
Error

62 3878.8 0.4 0.0001 0.32 2.47 0.15 0.14

ضریب تغییرات
Coefficient of

Variation
(%)

4.36 1.58 14.28 27.37 20.46 20.86 14.62

درصد1داري در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب عدم تفاوت معنی**و ns:توضیحات
Note: ns and  ** show not significant, significant at 1% level, respectively
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اي، ریحان مقدس و ریحان گیاهان بارنجبویه، نعناع گربهدریافتی توسطروزانه شدت جریان فتونی فتوسنتزي تغییرات- 1شکل 
در شرایط آب  هوایی اهوازبوشهري

Figure 1- Diurnal changes in photosynthetic photon flux density received bylemon balm, catnip,holy basil and
sweet basil in Ahwaz weather conditions

و هوایی اهوازدر شرایط آب اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهريگیاهان بارنجبویه، نعناع گربهروزانه دماي برگتغییرات- 2شکل 
Figure 2- Diurnal changes in leaf temperature oflemon balm, catnip,holy basil and sweet basil in Ahwaz weather

conditions

اي چهـار  آزمون دانکن نرخ هـدایت روزنـه  نتایج مقایسه میانگین
گـروه اول شـامل گیاهـان    . قـرار داد گیاه مورد مطالعه را در دو گـروه  

بادرنجبویه، ریحـان مقـدس و ریحـان بوشـهري و گـروه دوم نعنـاع       
اي در این گیاه ثبت گردیـد  اي بود که کمترین نرخ هدایت روزنهگربه

).2جدول (
اي گیاهان مختلف ممکـن اسـت بـه    تفاوت در نرخ هدایت روزنه

هـاي  و انـدازه روزنـه  ها و همچنین تعـداد دلیل باز و بسته بودن روزنه

که مشخص شده است که اندازه روزنـه  گیاهان مختلف باشد به طوري
اي تـر اسـت ولـی هـدایت روزنـه     برگ ریحان نسبت به لوبیا کوچـک 

ریحان سه تا چهار برابر لوبیا است و علت آن تـراکم بیشـتر روزنـه در    
علاوه بر آن ممکن است اختلاف مشـاهده شـده   ). 6(باشدریحان می

اي گیاهان مختلف که به اندازه روزنـه مـرتبط اسـت،    هدایت روزنهدر 
تحت تاثیر میزان پتاسیم و همچنین تغییر نشاسته بـه قنـدهاي سـاده    

در تحقیق روي ریحان مشخص ). 6(مثل گلوکز و استاکیوز قرار گیرد
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شده است که افزایش میزان پتاسیم و کاهش نشاسته با انـدازه روزنـه   
اي گیـاه، مقـدار   که در زمان حداکثر هدایت روزنهريارتباط دارد به طو

هاي نگهبان روزنه زیادي پتاسیم و قندهاي گلوکز و استاکیوز در سلول
).6(یابد شود و در عوض مقدار نشاسته کاهش میمشاهده می

نرخ تعرق
. روند تغییرات نرخ تعرق گیاهان بصورت منحنی با یک پیک بـود 

بـه  11تـدریج افـزایش و در سـاعت    این صفت در قبـل از ظهـر بـه   
. رسـید ) بر متـر مربـع در ثانیـه   H2Oمول میلی94/2(بیشترین مقدار 

تـا  17مقدار این صفت در میانه روز نسبتا ثابت بود ولی بعد از ساعت 
نتـایج مقایسـه   ).3شـکل  (غروب آفتاب با شیب تندي کـاهش یافـت  

خ تعرق در نعنـاع  میانگین آزمون دانکن نشان داد که کمترین مقدار نر
). 2جدول (اي وجود دارد و سایر گیاهان در یک گروه قرار گرفتند گربه

علت این اختلاف ممکن است به تعداد و اندازه روزنه و توانایی ریشـه  
داري همبسـتگی مثبـت و معنـی   .ها در جذب آب ارتباط داشته باشدآن

به (نجبویه اي و دماي برگ گیاهان بادربین نرخ تعرق با هدایت روزنه
ــه)r،84/0 =r= 83/0ترتیــب  ــاع گرب ، )r،65/0 =r= 85/0(اي ، نعن

r= 89/0(و ریحـان بوشـهري   ) r،81/0 =r= 84/0(ریحان مقدس 

،70/0 =r (    هـاي روزبـان و همکـاران    بدست آمـد کـه بـا یافتـه)19 (

نتایج تحقیقات قبلی، نتایج بدست آمده در این تحقیق . مطابقت داشت
ــد  ــیرا تأئیـ ــدمـ ــاه . نمایـ ــرق در گیـ ــرخ تعـ ــداکثر نـ ــنجد حـ سـ

)Elaeagnusangustifolia ( وCalligonummongolicum در
مشـاهده شـده   ) همزمان با حداکثر دماي محیط(15و 14هاي ساعت

است و علت آن مکانیسم کاهش دماي بـرگ عنـوان شـده اسـت در     
حـداکثر نـرخ تعـرق بـا     Populushosiensisصنوبرکه در گیاهحالی

حداکثر دماي محیط همزمان نبوده است و علت آن عدم توانایی گیـاه  
). 5(در جذب آب از خاك و تامین آب مورد نیاز براي تعرق بوده است 

بنابراین برخی از گیاهان به منظور جلوگیري از کـاهش بـیش از حـد    
اي را کـاهش و از ایـن   محتواي نسبی آب برگ، میزان هدایت روزنـه 

این . نمایندب گیاه طی پروسه تعرق جلوگیري میطریق از هدر رفت آ
پارامتر در مورد گیاهان در شرایط آب و هوایی استان خوزستان اهمیت 

هاي گرم سال گیاهانی رسد که طی ماهبسیار زیادي دارد و به نظر می
هـاي  توانند شرایط دماي بالاي محیط را تحمل نمایند کـه ریشـه  می
نیاز گیاه جهت رشد و همچنـین پروسـه   ها توانایی تامین آب موردآن

تعرق را داشته باشد تا از این طریق باعث کاهش دماي درونـی بـرگ   
گیاه گردیده و از صدمات وارده به دستگاه فتوسنتزي بـرگ جلـوگیري   

. نماید

در شرایط آب و اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهريارنجبویه، نعناع گربهگیاهان بهاي صفات اندازه گیري شده در مقایسه میانگین-2جدول 
هوایی اهواز

Table 2- Mean comparison of the of measured traits of lemon balm, catnip,holy basil and sweet basilin Ahwaz weather
conditions

Traits

نوع گیاه
Plant type

شدت جریان 
فتونی 

فتوسنتزي
photosynthet

hotonPic
ensityDflux

µmol photon(
)1-s2-m

دماي برگ
Leaf

Temperatur
e (°C)

هدایت روزنه اي
Stomatal

Conductance(m
m H2O.m-2.s-1)

تعرق
Transpiratio
n Rate(mm
H2O.m-2.s-1)

فتوسنتز خالص
Net

Photosynthesis(μ
m CO2.m

-2.s-1)

کارایی 
مصرف آب

Water
Use

Efficienc
y (µmol
CO2mol
H2O

-1)

عملکرد 
کوانتومی 
فتوسنتز

Apparen
t

Quantu
m Yield

(μm
CO2. μm
photon-

1)
بادرنجبویه

emon balmL
1406.9b 40.04c 0.034a 2.09a 5.98c 2.88b 5.77c

نعناع گربه اي
atnipC

1457.2a 41.58a 0.022b 1.70b 6.00c 3.55ab 5.44c

مقدسریحان 
oly basilH

1410.7b 40.9b 0.036a 2.27a 10.28a 4.58a 9.16a

ریحان بوشهري
Basil(Boushehr

i)
1438.6ab 40.95b 0.038a 2.29a 8.44b 4.03a 7.17b

باشندنمی) P<0.05(دار داراي اختلاف معنیبا توجه به آزمون دانکن اعداد با حروف مشترك در هر ستون 
Means within a column followed by the same letter (s) are not significantly differentn (P<0.05) by Duncan test
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در شرایط اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهریبارنجبویه، نعناع گربهگیاهان اي و نرخ تعرق روزانه هدایت روزنهتغییرات- 3شکل 
آب و هوایی اهواز

Figure 3- Diurnal changes in stomatal conductance and transpiration rate oflemon balm, catnip,holy basil and
sweet basil in Ahwaz weather conditions

در بــین گیاهــان مــورد مطالعــه، دو گونــه ریحــان و تــا حــدودي 
اي و کـاهش نسـبی دمـاي بـرگ     هدایت روزنهبادرنجبویه با افزایش 

اي توانند با شرایط محیطی سـازگار شـوند در حالیکـه نعنـاع گربـه     می
هاي با رنگ سبز متمایل به آبی و انعکاس بخشی علیرغم داشتن برگ

اي مناسـب و عـدم   از نور تابیده شده، به دلیل نداشتن هـدایت روزنـه  
استان خوزستان را تحمـل  تواند شرایط توانایی کاهش دماي برگ نمی

.نماید

نرخ فتوسنتز خالص
هـاي ابتـدایی   نرخ فتوسنتز خالص در گیاه بادرنجبویـه در سـاعت  
داري یافـت بـه   صبح بسیار کم بود و با گذشت زمـان افـزایش معنـی   

بر متـر  CO2میکرومول 97/8(به بیشترین مقدار 9طوریکه در ساعت 
، مجـددا در  10در سـاعت  پس از کاهش جزئـی  . رسید) مربع در ثانیه

. افزایش یافـت ) بر متر مربع در ثانیهCO2میکرومول 4/8(11ساعت 
تغییر زیادي نشان نـداد  17تا 13هاي نرخ فتوسنتز خالص بین ساعت

بــه طــور ) 20ســاعت (و نهایتــا بــا کــاهش شــدت تــابش در غــروب 
روند تغییرات نـرخ فتوسـنتز خـالص در گیـاه     .داري کاهش یافتمعنی

نرخ فتوسـنتز خـالص در   . اي بصورت منحنی با دو پیک بودع گربهنعنا
داري هاي اولیه صبح با افزایش شدت تابش و دما، به طور معنیساعت

بر متر CO2میکرومول 2/11(به بیشترین مقدار 9افزایش و در ساعت 
ــه  ــع در ثانی ــت   ) مرب ــاهش یاف ــس از آن ک ــید و پ ــک دوم . رس پی

مشـاهده  17در سـاعت  ) بر متر مربع در ثانیـه CO2میکرومول 49/6(
بیشترین . داري یافتگردید و سپس با کاهش شدت نور، کاهش معنی

) بـر متـر مربـع در ثانیـه    CO2میکرومول 75/13(نرخ فتوسنتز خالص 
مشاهده شد و سپس در میانه روز کاهش 9ریحان بوشهري در ساعت 

. ه تدریج کاهش یافتاندکی افزایش و در بعداز ظهر ب13و در ساعت 
نرخ فتوسنتز خالص در گیاه ریحان مقـدس مشـابه گیاهـان قبلـی در     

بـه بیشـترین مقـدار    10هاي ابتدایی صبح افزایش و در ساعت ساعت
پس از آن شروع . رسید) بر متر مربع در ثانیهCO2میکرومول 47/15(

افزایش جزئی نشـان داد و تـا سـاعت    13به کاهش نمود و در ساعت 
نکته قابل توجه نرخ فتوسنتز خالص گیاه . داري نداشتغییر معنیت17

و ایـن نشـان   ) 4شکل (بود که نسبتا بالا بود 17تا 9هاي بین ساعت
دهد که این گیاه فصل گرم براي رشد و نمو نیاز به دماي بالاتري می
.دارد

با فتوسنتز ايداري بین نرخ هدایت روزنههمبستگی مثبت و معنی
، )r= 82/0(اي ، نعنـاع گربـه  )r= 94/0(گیاهان بادرنجبویـه  خالص در

بدسـت آمـد   ) r= 87/0(و ریحان بوشـهري  ) r= 81/0(ریحان مقدس 
در تحقیـق  . مطابقـت داشـت  ) 19(هاي روزبان و همکاران که با یافته

اي نسبتا بـالا در  رغم داشتن هدایت روزنهحاضر، گیاه بادرنجبویه علی
دهـد گیـاه   ز خالص کمتري داشت که نشان میمیانه روز، نرخ فتوسنت

اي جهت کاهش دماي بـرگ از طریـق تعـرق بیشـتر، هـدایت روزنـه      
بیشتري داشته است ولی نتوانسته از نور تابیده شده حداکثر فتوسنتز را 

اي از جملـه  هاي غیرروزنهرسد که محدودیتداشته باشد و به نظر می
هاي مرحله روشنایی کنشکاهش رنگیزه هاي فتوسنتزي، اخلال در وا

همچنـین  . و تاریکی، در کاهش فتوسنتز این گیاه نقش بیشتري دارند
اي در میانه روز نسبت به سایر گیاهان اي گیاه نعناع گربههدایت روزنه
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تر بود که منجر به افزایش دماي برگ و احتمالا کاهش فعالیـت  پائین
اي بـراي  رروزنههاي غیآنزیم روبیسکو و در مجموع تشدید محدودیت

.فتوسنتز این گیاه گردیده است
معمولا تابش زیاد نور خورشید و دماي بالا همزمان با خشـکی در  

نرخ فتوسنتز خـالص  ). 7(گردد میانه روز،منجر به بازدارندگی نوري می
اي، در سایر گیاهان تابعی درجه دو از تـراکم  به جز در گیاه نعناع گربه
رسد که گیاهـان مـورد   به نظر می. اهان بودجریانی فتونی دریافتی گی

میکرومول فتون به نقطـه  1500مطالعه در تراکم جریان فتونی حدود 
رسند و افزایش بیشتر تـراکم جریـان فتـونی نـه تنهـا      اشباع نوري می

شود، بلکه مقدار این صـفت را  باعث افزایش فتوسنتز خالص گیاه نمی
اي در شـدت نـور   نعناع گربـه کاهش نرخ فتوسنتز در . دهدکاهش می

میکرومول فتون، نسبت به سـایر گیاهـان بیشـتر بـود    1500بالاتر از 
ــکل ( ــدت نورهــاي بــالاتر،      ). 5ش ــاهش فتوســنتز در ش علــت ک

توانـد  که گیاه نمـی ) 22(اي است  اي و غیرروزنههاي روزنهمحدودیت
تز کاهش نـرخ فتوسـن  . از نور تابیده شده استفاده حداکثري داشته باشد

هاي آنهـا بـاز اسـت، بـه دلیـل      خالص میانه روز در گیاهانی که روزنه
بر عکس، برخـی از گیاهـان جهـت    . اي استهاي غیرروزنهمحدودیت

هاي آنها در میانه روز کـه کسـر   حفظ مقدار رطوبت داخلی گیاه، روزنه
شود، در این حالـت، عامـل محـدود    فشار بخار آب بالا است، بسته می

اي و تامین دي اکسید کربن مورد ، کاهش هدایت روزنهکننده فتوسنتز
در تحقیق حاضر، چهار گیاه مـورد مطالعـه گیاهـانی    ). 5(باشد نیاز می

علفی و حساس به کمبود آب بودند بنابراین جهت حفظ رطوبت برگ، 
داري کـاهش یافـت کـه    اي در میانه روز به طـور معنـی  هدایت روزنه

گیاهـان  ). 15(باشد ها میهاي آنروزنهبیانگر کنترل باز و بسته شدن 
اي در میانـه  رغم داشتن رویه یکسان هـدایت روزنـه  مورد بررسی علی

اي و همچنـین نـرخ   داري از نظر نرخ هدایت روزنهروز، اختلاف معنی
که گیاهان بومی منطقـه  فتوسنتز خالص در میانه روز داشتند به طوري

نسبت به گیاهان بـومی  ) ریحان مقدس و ریحان بوشهري(گرمسیري 
نـرخ فتوسـنتز خـالص    ) ايبادرنجبویـه و نعنـاع گربـه   (منطقه معتدله 
علاوه بر آن میزان فتوسنتز گیاهان تحت تـاثیر دمـا،   . بیشتري داشتند

کـه  گیرد و از آنجـائی اکسیدکربن و نور تابیده شده قرار میمیزان دي
د، بنـابراین  کنکه میزان موارد مذکور در طول روز تغییر محسوسی می

داري هاي مختلف روز تغییرات معنینرخ فتوسنتز خالص گیاه در زمان
گزارش کردند که حـداکثر  ) 5(گونگ و همکاران ). 10(دهد نشان می

اتفـاق  2زودتر از گیاهان زروفیت1نرخ فتوسنتز خالص گیاهان مزوفیت
ص داري از نظر نرخ فتوسنتز خالافتد و گیاهان مختلف تفاوت معنیمی

در طول روز دارند که باعث سـازگاري گیـاه بـه یـک منطقـه خـاص       
در تحقیق حاضر، حداکثرفتوسنتز خالص گیاهان بادرنجبویه، . گرددمی

1- Mesophyte
2- Xerophyte

اي، ریحان مقـدس و ریحـان بوشـهري در شـدت جریـان      نعناع گربه
، )06/38(1598، )68/35(1488بـه ترتیــب  ) و دمـاي بــرگ (فتـونی  

) گـراد درجه سـانتی 76/38(فتون میکرومول1645و ) 53/42(1821
دهد ریحان مقدس براي فتوسـنتز بـه دمـا و    بدست آمد که نشان می

تواند شدت تابش بیشتري نیاز دارد و شرایط اقلیمی منطقه را بهتر می
).19(تحمل نماید

نتایج مقایسه میانگین نرخ فتوسنتز خالص نشان داد که چهار گیاه 
بیشـترین مقـدار   . گیـرد جداگانـه قـرار مـی   مورد مطالعه، در سه گروه 

در گیاه ریحـان مقـدس   ) بر متر مربع در ثانیهCO2میکرومول 28/10(
اي مشاهده و کمترین مقدار هم در گیاهان بادرنجبویـه و نعنـاع گربـه   

اي قـرار داشـت و   ریحان بوشهري نیز در گـروه جداگانـه  . ثبت گردید
بر متر مربع در CO2میکرومول44/8متوسط نرخ فتوسنتز خالص آن 

نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتـایج بدسـت   ). 2جدول (بود ثانیه
ها سازگاري دو گونه آن.مطابقت داشت) 9(آمده توسط لیو و همکاران 

بومی و یک گونه غیربومی درخت بید در منطقه هانداشـانداك کشـور   
ه از نظـر  هاي بومی منطقچین بررسی کردند و نتیجه گرفتند که گونه

در یـک  . پارامترهاي تبادلات گـازي بـر گونـه غیربـومی برتـري دارد     
ــاه    ــه گی ــده ک ــاري مشــخص ش ــطوخودوس و رزم ــق روي اس تحقی

اي اسطوخودوس نسبت به رزماري، فتوسنتز خـالص و هـدایت روزنـه   
هاي اسـطوخودوس در  کمتري دارد که دلیل آن هم بسته شدن روزنه

در ). 15(آب برگ ذکر شده است میانه روز جهت حفظ محتواي نسبی 
اي نسبت به سایر گیاهـان فتوسـنتز   تحقیق حاضر هم گیاه نعناع گربه

کمتري داشت که دلیل مذکور می تواند نتایج بدسـت آمـده را توجیـه    
هـا حتـی در   از طرفی میـزان کلروفیـل، تعـداد و تـراکم روزنـه     . نماید

وانـد باعـث   تهاي مختلف یک گونه گیاهی متفاوت است و میژنوتیپ
).4و2(ها شود اختلاف در میزان فتوسنتز آن

کارایی مصرف آب
پیـک اول  . کارایی مصرف آب گیاه بصورت منحنی با دو پیک بود

ثبـت گردیـد   9در ساعت ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 11/5(
سپس مقـدار  . داري داشتهاي ثبت بعدالظهر اختلاف معنیکه بازمان

34/3(پیـک دوم  17این صفت به تدریج کاهش یافـت و در سـاعت   
علـت  ). 6شـکل  (مشـاهده شـد  ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 

کاهش کارایی مصرف آب در میانـه روز، کـاهش فتوسـنتز و افـزایش     
مقایسه میانگین چهار گیاه مورد مطالعه از نظر کـارایی  .تعرق گیاه بود

ب نشان داد که بیشترین مقدار این صفت در گیاهان ریحـان  مصرف آ
و ریحان بوشهري ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 57/4(مقدس 

و کمترین مقـدار در گیـاه   ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 03/4(
مشاهده شد و ) H2Oمول بر میلیCO2میکرومول 87/2(بادرنجبویه 

در ) H2Oمـول  بـر میلـی  CO2مـول  میکرو55/3(اي گیاه نعناع گربه
). 2جدول (گروه حدواسط قرار داشت 
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در شرایط آب و هوایی اي، ریحان مقدس و ریحان بوشهريگیاهان بارنجبویه، نعناع گربهروزانه فتوسنتز خالص تغییرات- 4شکل 
اهواز

Figure 4- Diurnal changes in net photosynthesis oflemon balm, catnip,holy basil and sweet basil in Ahwaz
weather conditions

اي، ریحان مقدس یه، نعناع گربهبارنجبوگیاهان دررابطه رگرسیونی بیننرخ فتوسنتز خالص با شدت جریان فتونی فتوسنتزي - 5شکل 
Figure 5- Regression relation between net photosynthesis (Pn) and photosynthetic photon flux density (PPFD) of lemon

balm, catnip,holy basil and sweet basil
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مقدس و ریحان بوشهرياي، ریحان تغییرات روزانه کارایی مصرف آب و کارایی مصرف نور گیاهان بارنجبویه، نعناع گربه- 6شکل 
در شرایط آب و هوایی اهواز

Figure 6- Diurnal changes in water use efficiency and apparent quantum yield leaves of lemon balm, catnip,holy
basil and sweet basil in Ahwaz weather conditions

گیري توانـایی گیـاه   اخص مهمی براي اندازهکارایی مصرف آب ش
از این شاخص براي شناسـایی  . در حفظ و استفاده مناسب از آب است

ها استفاده گیاهان مناسب پرورش در مناطق بیابانی و همچنین جنگل
گیاهانی که شاخص کارایی مصرف آب بالایی داشته باشند یا . شودمی

داشته باشند جهت کشت در به عبارتی فتوسنتز بیشتر و تعرق کمتري
در مقابل، گیاهانی که کـارایی مصـرف   . شودمناطق بیابانی توصیه می

آب بالایی دارند و علت آن فتوسنتز بسیار زیاد و همزمان نـرخ تعـرق   
هاي مرطـوب مناسـب   بیشتر نسبت به گروه اول است، براي رویشگاه

دارند و گروه سوم گیاهانی هستند که کارایی مصرف آب کمی . هستند
تـرین عامـل   مهـم ). 5(جهت رشد مناسب، نیاز به آبیاري کافی دارنـد  

محدود کننده رشد گیاهان در استان خوزستان دماي بـالا و همچنـین   
بنابراین گیـاهی کـه بتوانـد از خـاك شـور، آب      . باشدشوري خاك می

کافی جهت تعرق مناسب جذب نمایـد و دمـاي درونـی بـرگ در حـد      
و علاوه بر آن فتوسـنتز بـالاتري داشـته باشـد،     تري حفظ کندمتعادل

با توجـه بـه   . تواند شرایط اقلیمی و ادافیکی منطقه را تحمل نمایدمی
نتایج بدست آمـده، شـاید بتـوان گیاهـان ریحـان مقـدس و ریحـان        

اي و نعنـاع گربـه  ) گرم(بوشهري براي پرورش در منطقه مورد مطالعه 
.نمودجهت مناطق با مشکل کم آبی توصیه 

عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتزي کربن
روند تغییرات عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتزي کربن در گیاهان 

بیشـترین عملکـرد کوانتـومی تثبیـت     . مورد مطالعه نسبتا یکسان بـود 
با شیب 11مشاهده شد و سپس تا ساعت 7فتوسنتزي کربندر ساعت 

در . داري نداشـت معنـی تغییـر 17تندي کاهش و بعد از آن تا ساعت 
هـاي  ایـن نتـایج بـا یافتـه    ). 6شـکل  (مجددا افزایش یافت20ساعت 

هـا نیـز بیشـترین مقـدار     آن. مطابقت داشـت ) 19(روزبان و همکاران 
گـزارش  7عملکرد کوانتومی تثبیت کربن در دو رقم پسته در سـاعت  

نمودند و نتیجه گرفتند که این صفت تحـت تـاثیر دمـاي بـرگ قـرار      
به طور کلی بیشترین عملکرد کوانتـومی تثبیـت فتوسـنتزي    . یردگمی

در گیاهریحـان  ) بـر میکرومـول فتـون   CO2میکرومول 16/9(کربن 
CO2میکرومول 76/5(مقدس و کمترین مقدار در گیاهان بادرنجبویه 

بـر  CO2میکرومـول  44/5(اي و نعنـاع گربـه  ) بر میکرومـول فتـون  
ن بوشهري از نظـر ایـن صـفت در    ریحا. ثبت گردید) میکرومول فتون

عملکـرد کوانتـومی تثبیـت    ).2جـدول  (اي قرار گرفـت گروه جداگانه
از دمـاي بـرگ   2فتوسنتزي کربن چهار گیاه مورد مطالعه تابعی درجه 

شـود، عملکـرد کوانتـومی    مشـاهده مـی  7همانطور که در شکل . بود
ار ایـن  کـه مقـد  طـوري هتثبیت فتوسنتزي گیاه روند یکسانی داشتند، ب

گراد به بعد بـا  درجه سانتی25صفت به موازات افزایش دماي برگ از 
تـرین دمـا جهـت حـداکثر     مناسـب . شیب نسبتا یکسانی کاهش یافت

گـراد  درجـه سـانتی  24عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتز پسته حـدود  
).19(نماید باشد که نتایج بدست آمده در این تحقیق را تأئید میمی

کلیيگیرنتیجه
هاي بررسی شده در این آزمـایش، بـه   با توجه به مجموع شاخص

توانـد در  رسد گیاه ریحان مقدس و بعد ریحان بوشـهري مـی  نظر می
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هـاي  شرایط مذکور فتوسنتز کافی داشته و به رشد خود در طـول مـاه  
اي بـالا تـا   بادرنجبویه به دلیـل هـدایت روزنـه   . گرم سال ادامه دهند

ایط استان را تحمل نماید ولی رشـد آن در اواخـر   تواند شرحدودي می
گیـاه نعنـاع   . شـود بهار و تابستان به دلیل فتوسنتز کـم، محـدود مـی   

اي فتوسنتز، رشـد  اي و غیرروزنههاي روزنهاي به دلیل محدودیتگربه
هاي گرم سال ندارد و در طول تابستان گیاه از بـین  کافی در طول ماه

.رودمی

اي، ریحان مقدسیه، نعناع گربهبارنجبوگیاهان دررابطه رگرسیونی بین عملکرد کوانتومی تثبیت فتوسنتزي کربن با دماي برگ - 7شکل 
Figure 7- Regression relation between apparent quantum yield (AQY)and leaf temperature of oflemon balm,

catnip,holy basil and sweet basil
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Foeniculum vulgar)اثر الگوهاي کشت مخلوط ردیفی سه گونه رازیانه Mill) ،کنجد
(Sesamumindicum)و لوبیا(Phaseolusvulgaris L.) بر خصوصیات رشد، عملکرد کمی و کیفی و

اجزاي عملکرد

3مهدي نصیري محلاتی-2علیرضا کوچکی-*1فاطمه رنجبر

11/12/1392: تاریخ دریافت
19/11/1394: تاریخ پذیرش

چکیده
بـه  . سازدمکان را فراهم میتر از عامل زمان ووري بهینهامکان برقراري روابط مکملی و بهرهرشد دو یا چند محصول به صورت توام در یک مکان

هاي کامل تصادفی با سه هاي مختلف کشت مخلوط ردیفی، آزمایشی در قالب طرح بلوكمنظور بررسی عملکرد سه گیاه رازیانه، کنجد و لوبیا در ترکیب
کشت خـالص رازیانـه،   : عبارت بودند ازتیمارهاي آزمایش. به اجرا در آمد1389-1390تکراردر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد در سال زراعی 

، کشت مخلـوط ردیفـی   )1:1(لوبیا با تراکم معمول -، کشت مخلوط ردیفی رازیانه)1:1(لوبیا با تراکم معمول -کنجد و لوبیا، کشت مخلوط ردیفی کنجد
دار نتایج این بررسی در رازیانه حاکی از تـأثیر معنـی  ). 1:1:1(لوبیا با تراکم معمول -کنجد-و کشت مخلوط رازیانه) 1:1(کنجد با تراکم معمول -رازیانه

سـانس  تیمارهاي کشت مخلوط و خالص بر عملکرد بیولوژیک، شاخص برداشت، تعداد چتر در بوته، تعداد چتر بارور در بوتـه، تعـداد چتـرك در بوتـه و ا    
دار کرد دانه، شاخص برداشت، ارتفاع گیاه و وزن دانه در کپسول معنـی چنین تأثیر این تیمارها در کنجد بر عملکرد بیولوژیک، عملهم. بخش رویشی بود

ارزیـابی  . داري را در ارتباط با عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و تعداد دانه در غلاف در مـورد گیـاه لوبیـا نشـان داد    نتایج این آزمایش تأثیرات معنی. بود
کنجد مشاهده -در تیمار کشت مخلوط رازیانه) 22/1(ترین مقدار این نسبت نشان داد که بیشتیمارهاي کشت مخلوط با استفاده از نسبت برابري زمین

.  باشندشد که حاکی از تاثیرات مثبت دو گیاه بر یکدیگر می

اسانس، عملکرد بیولوژیک، کشت مخلوط ردیفی، گیاه دارویی، نسبت برابري زمین:هاکلید واژه
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امروزه امکان افزایش سطح قابل کشت در جهان محدود و نیاز به 
همین به. باشدمسائل و مشکلات روز میءتولید مواد غذایی بیشتر، جز

هایی که منجر دلیل است که متخصصان توسعه کشاورزي به رهیافت
تر و بهتر از منابع زمین و افزایش تولید شـوند، توجـه   به استفاده بیش

هاي زراعی از جمله مواردي که امروزه پایداري نظام). 7(بسیاري دارند 
تنوع و افزایش ساده سازي در این دهد، کاهشرا مورد تهدید قرار می

هـاي گیـاهی، اسـتفاده از    کشتی، اصلاح واریتـه تک. باشدنظام ها می
خیـزي و مـدیریت آفـات از    کودها و سموم شیمیایی به منظور حاصـل 

ــوژي و اســتادان گــروه زراعــت، دانشــکده  -3و 2، 1 دانشــجوي دکتــري اگرواکول
کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

)Email:fatemehranjbar65@yahoo.com:نویسنده مسئول-(*

ي یکنواخـت سـازي صـورت گرفتـه     جمله اقداماتی است که در زمینه
افـزایش  به همین سبب به منظور بهبود شـرایط زراعـی و  ). 10(است 

برند کـه همسـو بـا طبیعـت باشـند و      هایی را به کار میکارایی، روش
منافاتی با اصول اکولوژیکی که در تولید محصولات کشـاورزي مـورد   

کشت مخلوط از جمله این راهکارها . اند، نداشته باشندتوجه قرار گرفته
). 4(است 

 ـ  ا یکی از روش هاي افزایش تنوع در یک نظام زراعی، رشـد دو ی
باشدکه امکان برقراري چند محصول به صورت توام در یک مکان می

تر از عامـل زمـان و مکـان را فـراهم     وري بهینهروابط مکملی و بهره
برخی تحقیقات نشان داده انـد کـه کشـت مخلـوط در     . )26(سازد می

عملکرد برتـري  مقایسه با کشت خالص از جنبه هاي مختلف از جمله
تـوان بـه   از جمله مزایاي دیگر کشت مخلوط می). 27و 26، 24(دارد 

هـاي هـرز، افـزایش تنـوع، بهبـود      مدیریت بهتر آفات، امراض و علف
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کیفیت محصول، ثبات و سود بیش تر در مقایسه با تک کشتی اشـاره  
ها با استفاده کمتـر از منـابع تجدیـد ناپـذیر و بـه      نمود، که این مزیت

).10(داقل رساندن خسارت به محیط زیست قابل دستیابی است ح
هاي کشت مخلـوط شـامل یـک    که بسیاري از سیستمدلیل اینبه

لگوم تثبیت کننده نیتروژن هستند در بسـیاري از مـوارد عملکردهـاي    
مـافی و  12(دهنـد  کشـتی نشـان مـی   بهتري را نسبت به اجزاي تک

شـت مخلـوط نعنـاع و سـویا     گزارش کردند که در ک) 20(ماکسیاریل 
. تـر بـود  عملکرد و کیفیت اسانسنعناع در مقایسه با کشت خالص بیش

این محققین بیان کردند که تعداد بـرگ در هـر گـره، سـطح بـرگ و      
شاخص سطح برگ در مقایسه با تک کشـتی بـالاتر و همچنـین وزن    

تـر  خشک ساقه و برگ در کشت مخلوط نعناع نسبت به خالص بـیش 
ت مخلوط بابونه و همیشه بهار بـا کـاهش نسـبت بابونـه،     در کش. بود

سطح برگ،تولید ماده خشک،عملکرد گل و بذر بـه طـور معنـی داري    
طـی بررسـی خـود بـر     ) 19(کامبیاك و همکاران ). 13(کاهش یافت 

کشت مخلوط ذرت و برنج بیان داشتند که عملکرد بدست آمده از هـر  
کوچکی و . ت خالص بوددو گیاه در شرایط کشت مخلوط کمتر از کش

ي شاخص هاي رشد شاهدانه و کنجد در دو در مطالعه) 17(همکاران 
نوع کشت مخلوط جایگزینی و افزایشـی بیـان داشـتند کـه بیشـترین      

50سرعت رشد گیاه در شاهدانه و کنجد به ترتیب در سري جایگزینی 
در ایـن  .درصد شاهدانه و کشت خالص بدست آمد50درصد کنجد و 

درصد کنجـد  50تحقیق علت افزایش در سرعت رشد گیاه را در تیمار 
اي بـین  درصد شاهدانه را به علـت کـاهش رقابـت درون گونـه    50و 

اند که سـبب افـزایش   دانسته) به عنوان گیاه غالب(هاي شاهدانه بوته
تز شده و به تبع آن میزان مـاده  جذب نور و مواد غذایی و بهبود فتوسن

.خشک افزایش یافته است
هـاي مختلـف اخـتلاط گـل کلـم     نتایج بررسی که بر روي نسبت

)Brassica oleracea (ــه ) FoeniculumvulgarMill.(و رازیانـ

انجام شد، نشان داد که کشت مخلـوط ایـن دو گیـاه باعـث افـزایش      
آن شـد و در ایـن   عملکرد دانه گیاه رازیانه نسبت بـه کشـت خـالص    

این کشت مخلوط 1:1ترین عملکرد دانه رازیانه از نسبت تحقیق بیش
اي بـا  طـی مطالعـه  ) 8(افتخـار حسـین و همکـاران    .)27(بدست آمد 

بررسی رفتارهاي رقابتی درکشت مخلوط کنجد با چند گونه لوبیا بیان 
و بـا لوبیـا   کردند که کشت مخلوط کنجد با ماش بیشـترین عملکـرد   

محال . چشم بلبلی به دلیل رقابتی که دارد کمترین عملکرد را دارا بود
طی بررسی عملکرد کنجد در کشت مخلوط با بـادام  ) 21(و همکاران 

زمینی در نسبت هاي مختلف کاشت بیان داشتند که عملکـرد هـر دو   
شـوند  کشـت مـی  ) بادام زمینی/ کنجد (3:1گیاه، زمانی که به نسبت 

. کشت می شوند بیشتر اسـت 1:2و 1:3به زمانی که به نسبت نسبت 
به طور کلی در کشت مخلوط عملکرد دو گیاه بـالاتر از تـک کشـتی    

هدف از این مطالعه، بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد سه گیـاه  . است
. هاي مختلف کشت مخلوط اجرا شدرازیانه، کنجد و لوبیا در ترکیب

ها مواد و روش
ــای  ــن آزم ــی  ای ــال زراع ــرح  1389-1390ش در س ــب ط در قال

ي هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشـکده بلوك
کیلومتري شرق مشـهد  10کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع در 

دقیقه شـمالی و طـول جغرافیـایی    16درجه و 36با عرض جغرافیایی 
. سطح دریا اجرا شـد متر از985دقیقه شرقی و ارتفاع 36درجه و 59

30نمونـه خـاك از عمـق    5قبل از اجراي آزمایش از محـل تحقیـق   
متري و از نقاط مختلف گرفته و به منظـور تعیـین خصوصـیات    سانتی

خاك مورد نظر . فیزیکی و شیمیایی خاك به آزمایشگاه انتقال داده شد
). 1جدول (داراي بافت لومی بود 

)مترسانتی0- 30عمق (خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil (depth 0-30 cm)

بافتکربن آلیکلنیتروژنفسفرپتاسیماسیدیته خاكهدایت الکتریکی

EC
(dS.m-1)

pH
Potassium
(mg.kg-1)

Phosphorus
(mg.kg-1)

Total
Nitrogen

(%)

Organic carbon
(%)

Texture

لومی1.217.2413513.20.0630.59

کشت مخلوط ردیفی کنجـد  -1تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از 
کشت مخلوط ردیفی رازیانـه و  -2) 1:1(معمول با تراکم ) SB(و لوبیا 

کشـت مخلـوط ردیفـی    -3)1:1(با تراکم معمول با نسبت ) FB(لوبیا 
کشت مخلوط -4) 1:1(با تراکم معمول و نسبت ) FS(رازیانه و کنجد 

-5، )1:1:1(با تراکم معمول و به نسـبت  ) FSB(رازیانه، کنجد و لوبیا 
کشـت  -S (7(کنجـد  کشـت خـالص  -6) F(کشت خـالص رازیانـه   

به منظور کشت سه گیاه رازیانه، کنجـد و لوبیـا،   . بود) B(خالص لوبیا 
در . زمینی که سال قبل به صورت آیش رها شده بود انتخـاب گردیـد  

دار خاکورزي شامل شخم با گاوآهن برگردانعملیات1389اسفند ماه 
در هفـدهم اسـفند مـاه کـود     . و دو دیسک عمود بر هم انجام گرفـت 

تن در هکتار بـه طـور یکنواخـت در کـل     30گاوي پوسیده به میزان 
هایی بـه  مزرعه پخش شد و سپس با استفاده از شیارساز جوي و پشته
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ابعاد هر کرت . متر ایجاد گردیدسانتی50متر و فاصله سانتی20عمق 
همچنین فاصله دو کـرت  . عدد بود10متر و تعداد خطوط کشت 5×5

. ها یک متر در نظر گرفته شدو فاصله بلوك5/0اصلی از یکدیگر 
هاي از توده(هاي متفاوت، رازیانه عملیات کاشت سه گیاه در زمان

20، بـا فاصـله روي ردیـف    1390فروردین 17در تاریخ ) بومی مشهد
اردیبهشـت  13در تاریخ ) هاي بومی اسفرایناز توده(متر، کنجد سانتی
) رقم درخشان(متر و لوبیا سانتی10با فاصله روي ردیف برابر با1390

متـر روي ردیـف صـورت    سـانتی 15اردیبهشت با فاصله 19در تاریخ 
هاي اول به منظور سبز شدن سریع و یکنواخت کنجد در هفته. گرفت

کاشت آبیاري دو بار در هفته و پس از آن مجددا آبیاري به یک بار در 
صورت دسـتی و توسـط   هاي هرز بهمبارزه با علف. هفته تقلیل یافت

کارگر یکبار همزمان با تنک کردن و یکبار اوایل مـرداد مـاه صـورت    
بـــدلیل آلـــوده بـــودن مزرعـــه بـــه قـــارچ رایزوکتونیـــا  . گرفـــت

)Rhizoctoniasolani (       و با توجه بـه حسـاس بـودن لوبیـا بـه ایـن
.ها، در طول فصل رشد دوبار از سم متالاکسیل استفاده شدقارچ

برداشـت  .هاي متفاوت صـورت گرفـت  در زمانبرداشت سه گیاه
کـه  از آنجـایی . انجـام شـد  1390شـهریور  19رازیانه و لوبیا در تاریخ 

احتمال ریزش بذر در کنجد وجود داشت برداشت ایـن گیـاه در تـاریخ    
هـا زرد رنـگ   درصـد کپسـول  50موقعی که تقریبـاً 1390مهرماه 14

.بودند، صورت گرفت
انه و عملکرد بیولوژیـک گیاهـان مـورد    به منظور تعیین عملکرد د

متر اول هر کـرت و حـذف   5/0(اي مطالعه، بعد از حذف اثرات حاشیه
. متـر مربـع صـورت گرفـت    8برداري از سطح نمونه) دو ردیف کناري

هاي برداشت شده در سایه و در هواي آزاد خشک، توزین و سپس بوته
هـا  بوجـاري دانـه  ها و کـاه و کلـش،   پس از کوبیدن و جدا کردن دانه

بذور بوجـاري شـده جهـت تعیـین عملکـرد و      . توسط کارگر انجام شد
به منظور تعیین . گیري روغن و اسانس به آزمایشگاه منتقل شدنداندازه

بوتــه از هــر گیــاه و از هــر کــرت انتخــاب و بــه 5اجــزاي عملکــرد، 
سپس عملکرد و اجزاي عملکرد رازیانه، لوبیـا و  . آزمایشگاه منتقل شد

نجد، شامل تعداد چتر در بوته، چترهاي بارور و نابارور در بوته، تعداد ک
هاي جانبی در مـورد  دانه، ارتفاع و تعداد شاخههزارچترك در چتر، وزن

متر و تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه 1×5/0رازیانه از سطحی معادل 
در غلاف، وزن صد دانـه و ارتفـاع در مـورد لوبیـا از سـطحی معـادل       

متر و تعداد کپسول در بوته، تعداد دانـه در کپسـول، وزن   75/0×5/0
دانـه و ارتفـاع در مـورد کنجـد از سـطحی معـادل       کپسول، وزن هزار

. متر ، محاسبه گردید5×5/0
50گرم بـذر و  30ها با استفاده از دستگاه کلونجر از اسانس نمونه

گیـري شـد و   انـدازه گرم پیکره به روش تقطیر با بخار آب استخراج و 
دسـت  عملکرد اسانس از حاصلضرب عملکرد دانه در درصد اسانس به

هـاي  به منظور تعیین درصد و عملکرد روغن، مقداري از بـذر ). 2(آمد 
طـور کامـل و یکنواخـت    گیاه جدا شده و حدود دو گرم از بذور را بـه 

د گرادرجه سانتی70ساعت در آون در دماي 2مدت آسیاب کرده و به
. درصـد برسـد  1-2قرار داد تا رطوبت دانه جهت استخراج روغن بـه  

گیري با استفاده از دستگاه تمـام اتومـات سوکسـله    سپس عمل روغن
(SOXTEC SYSTEM HT6) به روش مستقیم استخراج چربی به

 ـحـلال بامداوممجاورتروش AOCS (Officialروشطبـق ی آل

Method Cd 3d-63))12 (انجام گردید.

.شدر نهایت نیز نسبت برابري زمین از رابطه زیر محاسبه د

عملکـرد گونـه در   :Yi،نسبت برابري زمین: ١LERدر این معادله
تعـداد  :nودر کشـت خـالص  1عملکـرد گونـه  : Ys،کشت مخلـوط 

.)6(باشد ها میگونه
انجـام  Minitab13افزارتجزیه و تحلیل آماري با استفاده از نرم

دردانکـن ي اها بر اساس آزمـون چنـد دامنـه   میانگینمقایسه . گرفت
صـورت  Mstat-cافـزار نـرم ازاسـتفاده بـا ودرصد 5احتمالسطح
.گرفت

بحث نتایج و
عملکرد و اجزاي عملکـرد رازیانـه در تیمارهـاي مختلـف     

کشت مخلوط و خالص 
بررسی اثر تیمارهاي کشت مخلوطو خالص بر گیاه رازیانـه نشـان   

). 1جـدول  (عملکرد رازیانه تحت تاثیر این تیمارها قرار گرفـت  داد که 
کیلـوگرم در هکتـار   578/ 8عملکرد رازیانه در تیمار رازیانه خالص بـا  

-ترین عملکرد این گیاه درکشت مخلوط آن با کنجـد بیش ترین وکم
عملکرد رازیانه در . مشاهده شد) کیلوگرم در هکتار182(رازیانه -لوبیا

کیلوگرم در هکتار بـود کـه از نظـر آمـاري     359با لوبیا کشت مخلوط 
داري با تیمار کشت مخلوط رازیانه و کنجد بـا عملکـرد   اختلاف معنی

تـوان گفـت رازیانـه از لوبیـا و     می) 2جدول (کیلوگرم نداشت 7/358
لوبیـا بـه   . کنجد در کشت مخلوط به یک میزان تـاثیر پذیرفتـه اسـت   

ت نیتروژن داشته است و کنجد نیز بدلیل واسطه تاثیر مثبتی که بر تثب
. اندازي کمی بـر گیـاه رازیانـه داشـته اسـت     فرم رویشی که دارد سایه

درصد بیشـتر  49میزان عملکرد رازیانه در تیمار کشت مخلوط با لوبیا 
رسد به نظر می) 2جدول (از کشت مخلوط سه گونه به همراه هم بود 

ر کشت مخلوط سـه گونـه علـت    اي بالا در تیماوجود رقابت بین گونه
طی بررسی خود در مورد )5(ا کروب.باشدکاهش عملکرد در این تیمار 
بیـان داشـت  ) Anethumgraveolens(کشت مخلوط رازیانه و شوید

همـراه داشـته و ایـن    عملکـرد بیشـتري بـه   که کشت خالص دو گیاه 

1- Land equivalent ratio
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. تن در هکتار گزارش کرد5/0عملکرد را در مورد رازیانه 
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هـاي مختلـف   در بررسی خود بر ترکیـب ) 11(اران و همکجهانی
تـرین عملکردزیـره سـبز را در    کشت مخلوط زیره سبز و عدس، بیش

ترین مقدار عملکرد تیمار کشت مخلوط ردیفی زیره سبز و عدس و کم
طی ) 22(و همکاران میرهاشمی.را درکشت خالص آن گزارش کردند

ن عملکـرد  بررسی خود بر کشت مخلوط شـنبلیله و زنیـان بـیش تـری    
. زنیان را در تیمارهاي کشت خالص و کشت مخلوط مشـاهده کردنـد  

این محققین بیان کردند که در کشـت مخلـوط تـک ردیفـی کـاهش      
کیلوگرم در هکتـار  12عملکرد زنیان نسبت به کشت خالص آن حدود 

داري بـا کشـت خـالص    بود که از نظر آماري اخـتلاف آمـاري معنـی   
نداشت و این امر را ناشی از مزیت کشت مخلوط تک ردیفـی نسـبت   

.اندبه کشت خالص دانسته
عملکرد بیولوژیک رازیانه در تیمارهاي مختلف کشـت مخلـوط و   

عملکرد بیولوژیـک  ). 1جدول (درصد معنی دار بود 1خالص در سطح 
و ) کیلوگرم در هکتـار 4251(در تیمار کشت خالص این گیاه این گیاه 

لوبیـا  -کنجـد -ترین میزان این صفت در کشـت مخلـوط رازیانـه   کم
از لحـاظ ایـن صـفت بـین     . دسـت آمـد  بـه ) کیلـوگرم در هکتـار  623(

تیمارهاي کشـت مخلـوط رازیانـه و کنجـد همچنـین رازیانـه و لوبیـا        
رسـد کـه   بـه نظـر مـی   ). 2جدول . (مشاهده نشداختلاف معنی داري 

رازیانه در تیمار کشت مخلوط سه گیاه به سبب فشار رقابتی بالایی که 
کند و با لوبیا و کنجد داشته، نتوانسته است از نور و سایر منابع استفاده

-ترین عملکرد را نیز بـه  ترین بخش رویشی، کمدر نتیجه با تولید کم
در کشت مخلوط با لوبیا همچنین می توان گفت رازیانه . همراه داشت

اي مطلوبتر و در کشت مخلوط با کنجـد بـه دلیـل    بدلیل فضاي تغذیه
شرایط مناسب نر کانوپی از نظر نور، توانسته از شرایط ایجاد شـده در  

بیـان داشـتند   ) 11(و همکاران جهانی. ببردجهت تولید بیش تر بهره 
که عملکرد بیولوژیکی زیره سبز تحت تاثیر تیمارهاي مختلـف کشـت   

که حداکثر عملکـرد بیولوژیـک در تیمـار    طوريمخلوط قرار گرفت، به
چنین حـداقل  کشت مخلوط ردیفی زیره سبز و عدس مشاهده شد، هم

گــزارش عملکــرد بیولوژیــک زیــره ســبز را در تیمــار کشــت خــالص
کشت مخلوط رازیانه و شوید نشان با تحقیق بر روي) 5(کروبا.کردند

داد که هر دو گیاه در کشت خـالص بـالاترین عملکـرد بیولـوژیکی را     
یر تیمارهـا  داشتند،که این اختلاف در مورد رازیانـه در مقایسـه بـا سـا    

. دار گزارش شدمعنی
اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و خالص بر شاخص برداشـت  

به طور کلی تیمارهاي کشت مخلوط نسبت به ). 1جدول(دار بودمعنی
کـه طـوري کشت خالص داراي شاخص برداشت بیشـتري بودنـد، بـه   

)13/0(خـالص رازیانـه   تیمـار کشـت  تـرین شـاخص برداشـت در   کم
ترین شاخص برداشت مربوط به تیمار کشت مخلوط بیش. شدمشاهده

).  2جدول(بود 35/0رازیانه و کنجد به میزان 
نیز بیان کردند که شاخص برداشـت  ) 22(ی و همکارانهاشممیر

ایـن  . تر از کشـت خـالص بـود   زنیان در تیمارهاي کشت مخلوط بیش
ترین مقدار  شاخص برداشت را در کشت خالص گـزارش  محققین کم

ترین شاخص برداشت زیـره سـبز  بیش)11(و همکارانجهانی. کردند
ــد ) 58/0( شــاخص اخــتلاف در. را در کشــت خــالص مشــاهده کردن

توان به تفاوت در اجزاي عملکرد و یا افـزایش عملکـرد   برداشت را می
شـاخص برداشـت بـالاتر در تیمارهـاي کشـت      . بیولوژیک نسـبت داد 

ي برتري این نوع کشت نسبت به کشت تواند نشان دهندهمخلوط می
.  خالص باشد

، تعـداد چتـر در بوتـه کـه از     1با توجه به نتایج موجود در جـدول  
ــه مــیاجــزاي از نظــر آمــاري داراي اخــتلاف باشــد،عملکــرد رازیان

ترین تعداد چتـر در  که بیشطوريبه. درصد بود5داري در سطح معنی
تـرین آن در تیمـار   و کم) 66/51(بوته در تیمار کشت خالص به تعداد 

تعـداد  ). 2جـدول (بدسـت آمـد   ) 5/20(کنجد به تعداد -لوبیا-رازیانه
تیمارهاي مخلوط و خـالص قـرار   تاثیرنیز تحتهچترهاي بارور رازیان

تـرین تعـداد چتـر بـارور در تیمارهـاي کشـت       بیش). 1جدول(گرفت 
هـا بـه  خالص بدست آمد کـه میـزان آن  لوبیا و کشت -مخلوط رازیانه

تـرین میـزان چتـر بـارور     کـم . چتر بارور بـود 05/41و 22/31ترتیب 
ترین همراه هم و بیشبهز در تیمار کشت مخلوط سه گیاهنی) 83/14(

مشـاهده شـد   55/10میزان چتر نابارور نیز در کشـت خـالص رازیانـه    
رسد رازیانه در تیمار کشت مخلوط بـا کنجـد و   به نظر می). 2جدول(

تـري بـوده و بـه    لوبیا نسبت به سایر تیمارها تحت فشار رقابتی بـیش 
مخلـوط از  همین سبب نتوانسته بـه انـدازه سـایر گیاهـان موجـود در      

کشـت خـالص رازیانـه    . عوامل محیطی به نحو مطلوب اسـتفاده کنـد  
ترین تعداد چترك در بوته بـود  ترین تعداد چتر بارور و بیشداراي بیش

تـري  که سبب شده میزان مواد فتوسنتزي تولیدي بین مخـازن بـیش  
تقسیم و سهم هر بخش کاهش یابـد و احتمـالاً ایـن عامـل موجـب      

ترین تعـداد  کم) 11(و همکاران جهانی.استشده ها کاهش وزن دانه
چتر در بوته را در تیمار کشـت مخلـوط ردیفـی زیـره سـبز و عـدس       

ترین مقـدار صـفات   بیش) 22(هاشمی و همکاران میر. مشاهده کردند
ردیفـی زنیـان و شـنبلیله گـزارش     فوق را در تیمار کشت مخلوط تک

.کردند
تعداد چترك در چتر، تحت تأثیر تیمارهاي مختلف کشت خـالص  

5و مخلوط قرار گرفت و اختلافات موجود به لحاظ آمـاري در سـطح   
عدد بود، کـه  346اد چترك در بوته ترین تعدبیش. دار بوددرصد معنی

در تیمارکشـت  33/131ترین آن در تیمار کشت خالص این گیاه و کم
نتایج  نشـان داد  ). 2جدول(کنجد مشاهده شد -لوبیا-مخلوط رازیانه

که در مورد تعداد دانه در چترك بین تیمارهاي کشت مخلوط و خالص 
، امـا  )1جـدول (از لحاظ آمـاري تفـاوت معنـی داري وجـود نداشـت     

ترین تعداد دانه در چترك، مربوط به تیمار کشت خـالص رازیانـه   بیش
رازیانـه  -در تیمـار کشـت مخلـوط کنجـد    31/4ترین آن وکم) 04/6(
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د بـذر در  بالاترین تعـدا ) 4(و همکاران جهانی).2جدول (مشاهده شد 
چتر را در تیمار کشت مخلـوط ردیفـی زیـره سـبز و عـدس مشـاهده       

در تحقیقی که بر کشت مخلوط لوبیا و ) 15(و همکاران هاگارد. کردند
است که به جو انجام دادند، بیان نمودند نور، آب و مواد غذایی ممکن 

طور کامل توسط گیاه جذب گردد که این جـذب بـه توانـایی گیاهـان     
. گرددبراي فاکتورهاي رشدي برمیموجود در مخلوط به منظور رقابت

بررسی اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلـوط و خـالص بـر درصـد     
اسانس پیکره رازیانه نشان داد که اختلاف موجود بین تیمارها از نظـر  

تـرین درصـد   بـیش ). 1جـدول  (دار بوددرصد معنی1آماري در سطح 
-درصد از تیمار کشـت مخلـوط رازیانـه   24/1اسانس پیکره به میزان 

-مخلوط رازیانهدرصد بود که در تیمار کشت 87/0ترین آن لوبیا وکم
کرد که در بیان) 16(زاده حسن). 2جدول (کنجد مشاهده شد -لوبیا 

ــرزه    ــوط م ــت مخل ــی ) .SaturejahortensisL(کش ــبدر ایران و ش
)TrifoliumresupinatumL. ( درصد اسانس مرزه در کلیه تیمارهاي

) 21(و ماکسیاریلمافی. بودمرزه کشت مخلوط بیشتر از تیمار خالص
نیز بیان کردند که در کشت مخلوط نعناع و سویا، کیفیـت و عملکـرد   
اسانس نعناع به دلیل افزایش درصد منتول، در مقایسه با کشت خالص 

. تر بودبیش
داري بـر  تیمارهاي مختلف کشت خـالص و مخلـوط تـأثیر معنـی    

به لحـاظ عـددي بـالاترین    ). 1جدول (نداشتند درصد روغن این گیاه 
امـا  . رازیانه بدست آمد-درصد بود که در تیمار لوبیا5/7درصد روغن 

تاثیر تیمارها مختلف بر روغن گیاه کنجد تأثیرات معنی داري را نشان 
کیلـوگرم در  43(تـرین میـزان عملکـرد روغـن     که بیشطوريبه. داد

کیلوگرم در هکتـار در  13ترین آن در تیمار کشت خالص و کم) هکتار
رسـد  به نظـر مـی  ). 2جدول (لوبیا و کنجد مشاهده شد -تیمار رازیانه

اي بین سه گیاه و ممانعت گیاهان غالب در این گونهوجود رقابت درون
تیمار به طور مستقیم با کاهش تولید و عملکرد رازیانه، میـزان روغـن   

.این گیاه را تحت تاثیر قرار داده است

عملکرد و اجـزاي عملکـرد کنجـد در تیمارهـاي مختلـف      
کشت مخلوط و خالص

عملکرد گیاه کنجد تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و 
تـرین عملکـرد دانـه    که بـیش طوريبه). 3جدول (دار بودخالص معنی

بـود و  ) کیلوگرم در هکتـار 3766(مربوط به تیمار کشت خالص کنجد 
تـرین میـزان   کـم ) کیلوگرم در هکتار660(لوبیا -رازیانه-تیمار کنجد

بین تیمـار کشـت مخلـوط کنجـد و رازیانـه و      . عملکرد دانه را داشت
همچنین کنجـد و لوبیـا از نظـر عملکـرد دانـه اخـتلاف معنـی داري        

رسد گیاه کنجد توانسـته اسـت از   به نظر می). 4جدول (مشاهده نشد 
رایط محیطی به نفع افـزایش تولیـد   کم توقع بودن رازیانه نسبت به ش

. استفاده کند
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رسد گیاه کنجد در مخلوط با رازیانه و لوبیـا بـه سـبب    به نظر می
اي زیادي که وجـود داشـته نتوانسـته اسـت از منـابع      رقابت بین گونه

طـی  ) 25(و همکـاران پـورامیر .کنـد موجود به نحو مطلوبی اسـتفاده  
بررسی خود بر کشت مخلوط کنجد و نخود بیان داشتند که کنجـد در  

را تولیـد  ) تن در هکتار35/1(کشت ردیفی بالاترین عملکرد اقتصادي 
هاي ردیفی را به اسـتفاده  این محققین دلیل این برتري در کشت. کرد

گونه نسبت دادند همچنین بسته شدن بهتر از منابع و رقابت کمتر بین 
کانوپی به نحو مطلوب و پوشش دادن زمین و استفاده بهتـر از نـور را   

طی بررسی خود بر )23(و ادیمو الو.داشتندنیز از علل این برتري بیان 
اظهــار ) Helianthus annus(ردانکشـت مخلـوط کنجـد و آفتـابگ    

تـر از کشـت   داشتند که عملکرد کنجد در تیمار کشـت خـالص بـیش   
.مخلوط بود

نتایج این بررسی نشان داد که بـین تیمارهـاي مختلـف در مـورد     
). 3جــدول (داري وجــود داشــت عملکــرد بیولوژیــک اخــتلاف معنــی

هکتار، کیلوگرم در15400ترین میزان عملکرد بیولوژیک کنجد، بیش
2300در تیمار کشت خـالص و کمتـرین مقـدار عملکـرد بیولوژیـک،      

دسـت  یمار کشت مخلوط ردیفی سه گونـه بـه  کیلوگرم در هکتار، در ت
وجود عملکرد بیولوژیک بالا در صـورتی کـه گیـاه در    ). 4جدول(آمد 

توانـد منجـر بـه تولیـد     معرض تنش هاي زنده و غیر زنده نباشد، مـی 
تر در تیمار کشت خـالص  شاخص برداشت پایین. رددتر در گیاه گبیش

کنجد نسبت به سایر تیمارها موید این مطلب است کـه رقابـت درون   
اي در تیمار کشت خالص سبب شده که گیاه تولید بخش رویشی گونه

وپورامیر. شودرا افزایش داده و سهم بخش زایشی از این تولید کم تر 
طی بررسی خود بر کشت مخلوط کنجد و نخود  بیـان  ) 25(همکاران 

تـن در هکتـار بیشـترین    26/4کردند که تیمار تک کشتی کنجـد بـا   
.  عملکرد بیولوژیک را به همراه داشت

بررسی اثر تیمارهاي مختلف کشت خـالص و مخلـوط بـر ارتفـاع     
داري را بر ارتفـاع ایـن   شان داد که این تیمارها تاثیرمعنیبوته کنجد ن
متر در تیمار سانتی132ترین ارتفاع بوته، بیش). 3جدول (گیاه داشتند 

زیانـه را-متر در تیمـار کنجـد  سانتی100ترین آن کشت خالص و کم
کلی بین تیمارهاي کشت مخلـوط از نظـر ایـن    طوراما به. مشاهده شد

رسـد در  به نظر می). 4جدول(داري وجود نداشت صفت اختلاف معنی
اي در جهت کسب نـور سـبب   گونهکشت خالص، افزایش رقابت درون

و همکـاران کروبـا .شده باشدافزایش رشد ساقه در تیمار کشت خالص 
باط با کشت مخلوط رازیانه و شوید گزارش طی بررسی خود در ارت)5(

ایـن  . کردند که گیاه رازیانه از لحاظ ارتفاع تحت تـأثیر قـرار نگرفـت   
ترین ارتفـاع را در تیمارکشـت   چنین در مورد شوید نیز کممحققین هم

.خالص گزارش کردند
گردد، وزن دانه در کپسـول  ملاحظه می3که در جدول طورهمان

تیمار . مختلف کشت مخلوط و خالص قرار گرفتتحت تاثیر تیمارهاي 

گـرم و کشـت   2/0لوبیا با وزن دانه در کپسول -کشت مخلوط کنجد
تـرین و  گـرم بـه ترتیـب بـیش    16/0رازیانه با مقـدار  -مخلوط کنجد

رسـد کنجـد   نظـر مـی  به ). 4جدول(ترین اختلافات را نشان دادند کم
فتـه، بـا افـزایش مـواد     توانسته تحـت تـاثیر مثبتـی کـه از لوبیـا پذیر     

ها خازن موجود، سبب افزایش وزن دانهفتوسنتزي و اختصاص آن به م
گــزارش کردنــد کــه در ) 25(و همکــارانورامیرپــ. در کپســول شــود

ترین تعداد کنجد، داراي بیشهاي متفاوت کشت، کشت ردیفی آرایش
ترین این محققین هم چنین گزارش کردند که کم. کپسول در بوته بود

.بدست آمد) 59/17(تعداد کپسول در بوته در کشت خالص کنجد 
گــردد اخــتلاف بــین ، ملاحظـه مــی 3کــه در جــدول طــورهمـان 

تیمارهاي مختلف در مورد صفت درصد روغن به لحاظ آماري معنـادار  
) درصـد 09/52(اما به لحاظ مقـداري، بـالاترین درصـد روغـن     .نبود

تـرین  مربوط به تیمار کشت مخلوط کنجد، رازیانه و لوبیـا بـود و کـم   
جـدول  (میزان آن در تیمار کشت مخلوط کنجد و لوبیا مشاهده گردید 

دار بین تیمارهاي مختلف در مورد عملکرد روغـن، اخـتلاف معنـی   ). 4
ــد   ــاهده ش ــدول (مش ــی). 3ج ــن    شب ــرد روغ ــزان عملک ــرین می ت

تـرین آن  در تیمار کشت خالص کنجد و کم) کیلوگرم در هکتار1938(
در تیمار کشت مخلوط سه گیاه بدست آمد ) در هکتارکیلوگرم343.2(
رسد وجود رقابـت بـین   با توجه به نتایج موجود به نظر می). 4جدول (

جـر بـه کـاهش    اي با تأثیري که بر کاهش عملکرد دانه دارد، منگونه
.عملکرد روغن در این گیاه شده است

عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا 
اثر تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و خالص بر عملکرد دانه لوبیا 

کیلـوگرم در  1450کشت خالص با عملکـرد  ). 5جدول (معنی دار بود 
تـرین عملکـرد   ترین و تیمارکشت مخلوط هر سه گیاه کمهکتار، بیش

لوبیـا در تمـامی   ). 6جـدول  (لوگرم در هکتار مشـاهده شـد   کی8/183
تیمارهاي مخلوط گیاهی مغلوب بوده و نتوانست بـه نحـو مطلـوب از    

ویژه نور بهره ببرد، در نتیجـه میـزان تولیـد پـایینی     عوامل محیطی به
علاوه بر این، وجود بیماري در تیمارهاي کشت مخلوط اثر بـه  . داشت

 ـ  مراتب بـیش  کـه رطوبـت در   جـایی ا نشـان داد، از آن تـري را بـر لوبی
شـود، ممکـن   ت مخلوط بهتر از کشت خالص حفظ مـی تیمارهاي کش

.است وجود رطوبت بالا در این تیمارها سبب تشدید بیماري شده باشد
نتایج نشان داد که بین تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و خـالص  

د وجود درص5از نظر عملکرد بیولوژیک اختلاف معنی داري در سطح 
که بیشترین عملکرد بیولوژیـک از تیمـار کشـت    به طوري). 5(داشت 
کیلـوگرم در  957(تـرین آن  و کـم ) کیلوگرم در هکتـار 6688(خالص 
جـدول (رازیانه بدست آمد -کنجد-از تیمار کشت مخلوط لوبیا) هکتار

6.(
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رد و اجزاي عملکرد لوبیا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوطنتایج تجزیه واریانس عملک-5جدول
Table5- .Analysis of variance (mean square ) of yield and yield components of bean under different mixed cropping systems

میانگین مربعات
Means of Squares

تعداد دانه در 
غلاف

Seed number
per pod

غلاف در تعداد 
بوته

Pod number
per plant

وزن صد دانه
100 seed

weight (g)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg ha-1)

عملکرد دانه
Seed yield (kg

ha-1)

ارتفاع
بوته

Height
(cm)

درجه 
آزادي

Df

منابع 
تغییر

S.O.V

0.1039ns73.93ns4.30ns0.0027ns475487ns40640ns

0.8052*480.2ns15.17ns0.0076ns59698380**966080**2تکرار
تیمار 0.073990.078.630.00371164565221363

خطا6
ns ،**درصد5و 1داري در سطح احتمال داري و معنیبه ترتیب عدم معنی*و

ns, * and **: not significant, significant at 5 and 1 % probability level respectively

مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط-6جدول 
Table 6- Means comparison of yield and yield components of bean under different mixed cropping systems with

sesame and bean
تعداد دانه در 

غلاف
Seed number

per pod

تعداد غلاف در 
بوته

Pod number
per plant

وزن صد دانه
100 seed

weight (g)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg ha-1)

عملکرد دانه
Seed yield (kg

ha-1)

ارتفاع
بوته

Height (cm)

تیمار
Treatment

5.36a52.01a23.21a0.21a6688a1450aB
4.8b46.25a18.03a0.20a1766b386.3bBs
4.10c54.12a20.83a0.29a1565b468.7bBf
4.75b43.0519.16a0.19a957b183.8bBfs

B:لوبیا خالص-BS :لوبیا و کنجد-BF :لوبیا و رازیانه-BFS :رازیانه و کنجد-لوبیا
B: sole bean,Bs: bean+sesame, Bf: bean+fennel and Bfs: bean+fennel+sesame

طور کلی در مورد لوبیا عملکرد بیولوژیک، در تیمارهـاي کشـت   به
پـایین بـودن عملکـرد    . مخلوط کمتر از کشت خالص ایـن گیـاه بـود   

تواند بـه دلیـل رقـابتی    میبیولوژیک لوبیا در تیمارهاي کشت مخلوط 
و جهـانی .در مخلـوط داشـته اسـت   هـا  باشد که لوبیا بـا سـایر گونـه   

بیان داشتند درکشت مخلـوط عـدس بـا زیـره، کشـت      ) 11(همکاران 
بـه نظـر مـی    . ترین عملکرد بیولوژیک را به همراه داشتخالص بیش

ر آب و مـواد غـذایی   اي، رقابت بـر س ـ رسد با افزایش رقابت بین گونه
بیش تر شده و عملکرد بیولوژیـک در کشـت مخلـوط کـاهش یافتـه      

.است
نشان ) 5جدول (بررسی تیمارهاي مختلف کشت مخلوط و خالص 

داد که بین تیمارهاي مختلف در مورد تعداد دانـه در غـلاف اخـتلاف    
ترین تعداد دانـه در غـلاف   که بیشطوريبه. معنی داري وجود داشت

مربوط به تیمار 1/4ترین آن وط به تیمار کشت خالص و کممرب36/5
رسـد  نظـر مـی  بـه ). 6جـدول (کشت مخلوط ردیفی لوبیا و رازیانه بود 

افزایش تعداد غلاف در تیمار کشت مخلوط لوبیا و رازیانـه موجـب آن   
شد که گیاه، مواد فتوسنتزي تولیـدي خـود را بـین مخـازن بیشـتري      

توان گفت سهم هر غلاف از میـزان  میتقسیم کند که در این صورت 
مواد فتوسنتزي تولیدي کم شد و در نتیجه تعداد دانه در غلاف کاهش 

طی بررسی خـود بـر کشـت    ) 22(و همکاران رهاشمیمی.استیافته 
دار را در مورد تعـداد دانـه   مخلوط رازیانه و شنبلیله عدم اختلاف معنی

. در غلاف شنبلیله گزارش کردند

کنجـد و  ارزیابی تیمارهاي مختلف کشت مخلـوط رازیانه، 
)LER(لوبیا با استفاده از نسبت برابري زمین

تـرین  گردد بیشاهده میمش1و شکل 7طور که در جدولهمان
رازیانـه بـا مقـدار عـددي     -در تیمار کشت مخلوط کنجدLERمیزان

رازیانـه و  -لوبیـا و کنجـد  -در تیمار کنجد60/0و کم ترین آن 22/1
رازیانه نسبت بـه کشـت   -توان گفت تیمار کنجدمی. لوبیا مشاهده شد

خالص این دو گونـه گیـاه برتـري داشـت و همچنـین در بـین سـایر        
.مارهاي کشت مخلوط نیز این برتري مشاهده شدتی
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تیمارهاي مختلف کشت مخلوط رازیانه، کنجد و لوبیادر (LER)مقادیر نسبت برابري زمین-7جدول
Table 7- Land equivalent ratio (LER) for different intercropping treatments of fennel, sesame and bean

LERکل
Total LER

عملکرد نسبی لوبیا
Relative yield of bean

عملکرد نسبی کنجد
Relative yield of sesame

عملکرد نسبی 
رازیانه

Relative yield
of fennel

تیمار
Treatment

0.940.32-0.62
لوبیا-رازیانه
Fennel-Bean

لوبیا-کنجد-0.600.250.35
Bean- sesame

1.22-0.610.61
رازیانه-کنجد
Sesame-Fennel

0.600.120.170.31
لوبیا-رازیانه-کنجد

Fennel-Sesame -
Bean

تیمارهاي مختلف کشت مخلوط رازیانه، کنجد و لوبیادر (LER)مقادیر نسبت برابري زمین-1شکل
Figure 1- Land equivalent ratio (LER) for different intercropping treatments of fennel, sesame and bean

عملکرد جزئی رازیانه در کشت مخلوط بـا کنجـد و همچنـین در    
ه خـالص برتـري نشـان داد کـه ایـن      کشت مخلوط با کنجد نسبت ب

. تواند نشان دهنده اثر مثبتی باشد که کنجد بر رازیانه داشته اسـت می
طی بررسی خود بر کشت مخلوط زیره و عدس ) 4(و همکاران جهانی

جزئی زیره در تمامی تیمارهاي کشـت مخلـوط   LERبیان داشتند که 
، نیـز عملکـرد نسـبی    )11(و همکـاران  هاشمیمیر.بیشتر از یک بود

.زنیان را در تمامی تیمارها بیشتر از شنبلیله گزارش کردند 
لوبیـا  -ترین عملکرد جزئی لوبیا در تیمار کشت مخلوط رازیانهکم

رسد افزایش رقابـت و  به نظر می). 7جدول(بدست آمد 17/0و کنجد 
زیانه و کنجد بر لوبیـا یکـی از دلایـل کـاهش عملکـرد      اندازي راسایه

مطالعات زیـادي ایـن کـاهش عملکـرد نسـبی را در      . جزئی لوبیا باشد

طـی بررسـی خـود بـر     ) 2(و همکـاران  امیرپور. ها ذکر کرده اندلگوم
کشت مخلوط کنجد و نخود بیان داشتند که سهم نخود در تیمارهـاي  

در تحقیقی دیگر بر روي کشـت مخلـوط   . کشت مخلوط کاهش یافت
جزئـی درمـورد نخـود در    LERزیره سبز  و نخود نیز مشاهده شد که 

با زیره هیچ یک از تیمارها بالاتر از یک نبود و نخود از کشت مخلوط 
).7(سبز اثر مثبت نپذیرفته بود 

کلیگیرينتیجه
به طورکلی نتایج این بررسی نشـان داد کـه کشـت مخلـوط اثـر      

تیمارهـاي  . داري بر عملکرد کنجد و رازیانه و لوبیا داشـته اسـت  معنی
داري بر درصـد و عملکـرد   مختلف کشت مخلوط و خالص تأثیر معنی
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LERکل
Total LER

عملکرد نسبی لوبیا
Relative yield of bean

عملکرد نسبی کنجد
Relative yield of sesame

عملکرد نسبی 
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of fennel
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Treatment

0.940.32-0.62
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1.22-0.610.61
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Figure 1- Land equivalent ratio (LER) for different intercropping treatments of fennel, sesame and bean

عملکرد جزئی رازیانه در کشت مخلوط بـا کنجـد و همچنـین در    
ه خـالص برتـري نشـان داد کـه ایـن      کشت مخلوط با کنجد نسبت ب

. تواند نشان دهنده اثر مثبتی باشد که کنجد بر رازیانه داشته اسـت می
طی بررسی خود بر کشت مخلوط زیره و عدس ) 4(و همکاران جهانی

جزئی زیره در تمامی تیمارهاي کشـت مخلـوط   LERبیان داشتند که 
، نیـز عملکـرد نسـبی    )11(و همکـاران  هاشمیمیر.بیشتر از یک بود

.زنیان را در تمامی تیمارها بیشتر از شنبلیله گزارش کردند 
لوبیـا  -ترین عملکرد جزئی لوبیا در تیمار کشت مخلوط رازیانهکم

رسد افزایش رقابـت و  به نظر می). 7جدول(بدست آمد 17/0و کنجد 
زیانه و کنجد بر لوبیـا یکـی از دلایـل کـاهش عملکـرد      اندازي راسایه

مطالعات زیـادي ایـن کـاهش عملکـرد نسـبی را در      . جزئی لوبیا باشد

طـی بررسـی خـود بـر     ) 2(و همکـاران  امیرپور. ها ذکر کرده اندلگوم
کشت مخلوط کنجد و نخود بیان داشتند که سهم نخود در تیمارهـاي  

در تحقیقی دیگر بر روي کشـت مخلـوط   . کشت مخلوط کاهش یافت
جزئـی درمـورد نخـود در    LERزیره سبز  و نخود نیز مشاهده شد که 

با زیره هیچ یک از تیمارها بالاتر از یک نبود و نخود از کشت مخلوط 
).7(سبز اثر مثبت نپذیرفته بود 

کلیگیرينتیجه
به طورکلی نتایج این بررسی نشـان داد کـه کشـت مخلـوط اثـر      

تیمارهـاي  . داري بر عملکرد کنجد و رازیانه و لوبیا داشـته اسـت  معنی
داري بر درصـد و عملکـرد   مختلف کشت مخلوط و خالص تأثیر معنی
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تیمارهاي مختلف کشت مخلوط رازیانه، کنجد و لوبیادر (LER)مقادیر نسبت برابري زمین-7جدول
Table 7- Land equivalent ratio (LER) for different intercropping treatments of fennel, sesame and bean

LERکل
Total LER

عملکرد نسبی لوبیا
Relative yield of bean

عملکرد نسبی کنجد
Relative yield of sesame

عملکرد نسبی 
رازیانه

Relative yield
of fennel

تیمار
Treatment

0.940.32-0.62
لوبیا-رازیانه
Fennel-Bean

لوبیا-کنجد-0.600.250.35
Bean- sesame

1.22-0.610.61
رازیانه-کنجد
Sesame-Fennel

0.600.120.170.31
لوبیا-رازیانه-کنجد

Fennel-Sesame -
Bean

تیمارهاي مختلف کشت مخلوط رازیانه، کنجد و لوبیادر (LER)مقادیر نسبت برابري زمین-1شکل
Figure 1- Land equivalent ratio (LER) for different intercropping treatments of fennel, sesame and bean
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تیمارهـاي  . داري بر عملکرد کنجد و رازیانه و لوبیا داشـته اسـت  معنی
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415...اثر الگوهاي کشت مخلوط ردیفی سه گونه رازیانه

این تیمارها تأثیر معنـی داري بـر عملکـرد    اما. اسانس رازیانه نداشتند
ترین میزان روغـن در ایـن در   بیش. اندروغن این گیاه به همراه داشته

ترین میزان عملکـرد روغـن کنجـد نیـز در     تیمار کشت خالص و بیش
رسد وجود رقابت به نظر می. تیمار کشت خالص این گیاه مشاهده شد

سـه گونـه علـت اصـلی     اي بالا در تیمـار کشـت مخلـوط    درون گونه
همچنـین بـا   . عملکرد ضعیف در مورد اکثر صفات مورد بررسی باشـد 

توان گفت این گیاه در تمامی تیمارهـا  توجه به عملکرد جزئی لوبیا می
ها بوده و از شرایط موجود به نحو مطلوب بهره نبرده مغلوب سایر گونه

ص ترین میزان عملکرد ایـن گیـاه در تیمـار کشـت خـال     است و بیش
تـوان تیمـار،   به مقادیر نسبت برابري زمـین مـی  با توجه. مشاهده شد

به عنوان تیمار 22/1کشت مخلوط رازیانه و کنجد را با نسبت برابري 
توجه به نسبت برابري بدست با. برتر در بین سایر تیمارها معرفی کرد

هاي کاشت در مخلوط رازیانه و کنجد و همچنـین  بررسی نسبتآمده،
ي متفاوت کاشـت ماننـد کشـت نـواري کـه امکـان برداشـت        هاشیوه

.تواند راه گشاي تحقیقات آینده باشدکند میمکانیزه گیاه را فراهم می
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هاي رشد گیاهی مختلف بر رشد درون کنندههاي پایه و تنظیمکشتبررسی تاثیر برخی محیط
اي فندق شیشه

5داود جوادي مجد- 4پریسا شیخ زاده مصدق-3اسماعیل چمنی- *2ناصر زارع-1پریسا دریانی

07/05/1393:دریافتتاریخ
12/12/1394:پذیرشتاریخ

چکیده 
Corylus)اي فنـدق  شیشههاي رشد گیاهی بر استقرار و پرآوري درونکنندهر بررسی تاثیر چند نوع محیط کشت پایه و تنظیماین تحقیق به منظو

avellana)تهیـه شـده و پـس از ضـدعفونی روي محـیط     بهـار فصـل رقم فرتیل فندق دري جانبی و انتهاییهابراي این منظور، جوانه. انجام گرفت
هاي نتایج نشان داد که بین محیط کشت. کشت شدندBAPو سطوح مختلف IBAلیتردرگرممیلی01/0حاوي ½MSو NRM ،MSهاي کشت

. دهی، تعداد برگ در هر ریزنمونه و طـول سـاقه رشـد کـرده وجـود دارد     داري از نظر درصد شاخهتفاوت معنیBAPمختلف و همچنین سطوح متفاوت 
بوده ولی ½MSو NRMداري بیشتر از محیط کشت به طور معنیMSدهی محیط کشت پایه درصد شاخهاساس مقایسات گروهی مستقل، اگرچهبر

حـاوي  NRMکشتمحیططوري کهبه. داري بیشتر از دو محیط کشت پایه دیگر بودبه طور معنیNRMهاي رشد کرده در محیط کشت طول ساقه
طول ساقه رشد کـرده مناسـب  cm6/1برگ در هر ساقه و 33/5دهی، شاخهدرصد50با BAPگرم بر لیتر و یک میلیIBAلیتردرگرممیلی01/0

هاي تـک گـره بـه محـیط     هاي رشد کرده در مرحله استقرار، به صورت ریزنمونهساقه.ها فراهم آوردترین شرایط را براي مرحله استقرار و رشد ریزنمونه
بیشترین درصد رشد به همراه کمترین درصـد  . انتقال داده شدTDZو BAPهاي مختلف و غلظتIBAگرم در لیتر میلی05/0حاوي NRMکشت 
.به دست آمدIBAگرم بر لیترمیلی05/0به همراه BAPگرم بر لیتر میلی5اي شدن در تیمار زایی و قهوهکالوس

Corylus avellana، بافت گیاهیهاي جانبی و انتهایی، کشت پرآوري جوانه، جوانه: هاي کلیديواژه

١مقدمه

یکی از محصولات مهـم  Corylus avellanaفندق با نام علمی 
هـا  هـاي آبـی در حـوزه رودخانـه    اي و سومین محصول زمینمغز دانه

و مـواد  ) درصـد 19(میوه ایـن گیـاه سرشـار از پـروتئین     ). 8(باشد می
، و همچنـین منبـع بسـیار    )درصد به طـور متوسـط  20(مغذي، روغن 

70روغن فندق مانند روغن زیتون، حـاوي  .استB6از ویتامینخوبی
با توجه به کاربردهاي زیـاد  ). 14(باشد هاي غیر اشباع میدرصد چربی

بهداشـتی، در بسـیاري از   -فندق در آجیل و همچنین وسایل آرایشـی 
بـا توجـه بـه    . کشورها تولید فندق ترویج یافته و در حال رشـد اسـت  

ش بـراي فنـدق، تکثیـر و توزیـع سـریع ارقـام       تقاضاي در حال افـزای 

دانشیاراستادیار،بیوتکنولوژي،ارشدکارشناسیآموختهترتیب دانشبه-4و 3، 2، 1
اردبیلیمحققدانشگاهاستادیارو

:Email:نویسنده مسئول-(* zarenasser@yahoo.com(
گیلانطبیعیمنابعوکشاورزيتحقیقاتمرکزمربی،-5

هاي اصلاحی بیش از پیش ضروري استاندارد و جدید حاصل از برنامه
.است

وقلمــهبــذر،ازاســتفادهبــافنــدقتکثیــرکلاســیکهــايروش
ایـن گیـاه   تجـاري ازدیـاد درپـایینی و کارآییبودهبرزمانخوابانیدن

تکثیربرايرامناسبیراهکارايشیشهدرونریزازدیاديتکنیک. دارند
تجـاري سـطح درجدیـد وبرتـر ارقـام یاهالاینسریعتوزیعوانبوه

تکثیـر امکـان تکنیـک اینازاستفادهبااین،برعلاوه. آوردمیفراهم
کشاورزانبینآنتوزیعوبیماريازعاريویکنواختهاينهالانبوه

آلــودگیبــالايزانمیــکــم وزایــیشــاخهســرعت).10(داردوجــود
درختانریزازدیاديدرموفقیتکنندهمحدوداصلیعواملازمیکروبی

هايبافتازمشکلات،رساندنحداقلبهمنظوربهاغلب). 4(باشدمی
).4و2(شودمیاستفادهبالغدرختان) جوانهقاعده(جوان

. داردریزازدیـادي موفقیـت درمهمـی نقشکشتمحیطترکیب
هاي مختلفی براي کشت بافت فندق به منظور استقرار و محیط کشت

هـا  ، کـه از جملـه آن  )15(زایی مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت    اندام

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
417-422.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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2، محیط کشـت  )1(1اندرسونهايتوان به محیط کشتمی
MS)9( ،

3محـیط کشـت   
MWPMC 4و

DKW)5 (   تغییـر یافتـه)اشـاره  ) 16
درآلـی ومعـدنی موادترکیبازاستفادهکهدادهنشانمطالعات. نمود

وبافـت کشتبرايتواندمیدانهآلیومعدنیترکیببامشابهنسبت
دانهمعدنیموادمحتواياز. باشدمطلوبگیاهانبیشتردرریزازدیادي

کشت محیطعنوانبه5تنریکالسیتراهايگونهتجاريریزازدیاديدر
کـه (6NRMکشتطمحیدرفندقيریزنمونهرشد. شودمیاستفاده
ریزنمـونهی بـا ) اسـت فنـدق دانـه بامشابهغذاییموادترکیبداراي
7کشت هايمحیطدرشدهکشت

WPM،8
NN،DKWوMS مورد

کشـت محـیط درسـاقه طـول رشـد میـانگین وگرفتـه مقایسه قرار
NRMسـرعت پتانسیلودیگريهاکشتمحیطازبیشتربرابرسهتا

ــد ــاي شــدن درشــاخهچن ــا(ن محــیط ای محــیطو) درصــد107ت
دیگرگـزارش هـاي کشتمحیطازبالاتر) درصد85تا(WPMکشت
هـاي رقـم يمطالعـه در) 3(همکارانودامیانو). 12و10(استشده

DKWکردنـد کـه محـیط کشـت    گـزارش ایتالیـا درفندقمختلف

5/1است، به همـراه WPMوDKWمحیطازکه ترکیبیMOLTو
01/0و GA3لیتـر درگـرم میلـی BA ،1/0لیتـر  درگـرم میلـی 2یـا 

. باشدمیمناسبزاییشاخهمرحلهبرايIBAلیتر درگرممیلی
هاي رشد گیاهی که در غلظت بسیار کم در گیاه تولید کنندهتنظیم

ترین عوامـل مـوثر در تنظـیم تقسـیم، رشـد و      شوند، یکی از مهممی
ها به تنهایی و یا ا و سیتوکنینهاکسین. تمایزیابی سلول گیاهی هستند

هاي رشـد گیـاهی در   کنندهدر ترکیب با یکدیگر، پرکاربردترین تنظیم
کشت سلول، بافت و اندام گیاهی بوده و نقش بسیار مهمی در استقرار 

با ایـن حـال، نـوع و غلظـت     . ها دارنداي ریزنمونهو رشد درون شیشه
اي د مطلـوب درون شیشـه  رشد گیاهی مورد نیاز براي رشکنندهتنظیم

بسته به گونه گیاهی، ژنوتیپ و نوع ریزنمونه مورد اسـتفاده، متفـاوت   
این تحقیق به منظور بررسی تاثیر نـوع محـیط کشـت    ). 7و2(است 

هاي رشد بـر اسـتقرار، رشـد و تکثیـر درون     کنندهپایه و ترکیب تنظیم
.اي فندق انجام گرفته استشیشه

هاروشومواد
ي رقم فرتیل فندق از ایسـتگاه تحقیقـاتی فنـدق رودسـر     هانمونه

هـا بـا   ابتـدا سرشـاخه  . تهیه گردیددر اوایل فصل بهار ) استان گیلان(

1- Anderson
2- Murashige and Skoog
3- Modified Woody Plant Medium for Chestnut
4- Driver and Kuniyuki Walnut medium
5- Reculcitrant
6- Nas and Read Medium
7- Woody Plant Medium
8- Nitsch and Nitsch

دقیقه شستشـو داده شـده و سـپس بـه     30شویی به مدت مایع ظرف
هاي انتهـایی  سپس، جوانه. مدت دو ساعت با آب جاري آبکشی شدند

د به مـدت یـک دقیقـه و سـپس     درص70و جانبی با استفاده از الکل 
دقیقـه ضـدعفونی سـطحی    10درصد به مدت 5/2هیپوکلریت سدیم 

دقیقـه،  5شده و پس از سه بار آبکشی با آب مقطر استریل بـه مـدت   
.روي محیط کشت انتقال داده شدند

هـاي جوانـه   هاي مورد استفاده براي کشت ریزنمونهکشتمحیط
حـاوي  )NRM)12ت پایـه  محـیط کش ـ : جانبی و انتهایی عبارتنـد از 

همراهبهBAPلیتردرگرممیلی8و 1،2،3،5صفر،مختلفسطوح 
حاوي صفر،) MS)9، محیط کشت پایهIBAلیتردرگرممیلی01/0
لیتـر درگـرم میلـی 01/0همـراه بهBAPلیتردرگرممیلی8و3،5

IBA و محیط کشتMS½ درگـرم میلی3و1صفر،حاوي سطوح
اتاقـک درهـا کشت. IBAلیتردرگرممیلی01/0همراهبهBAPرلیت

دمـاي  دروتـاریکی سـاعت 8وروشناییساعت16فتوپریودبارشد
.شـدند نگهـداري فلورسـنت هاينور لامپگراد ودرجه سانتی2±25

درصـد  .بـار انجـام گرفـت   هفتـه یـک  4هـا از هـر   کشت ریزنمونهزیر
اد بـرگ، طـول سـاقه و فاصـله میـانگره     کرده، تعدرشدهايریزنمونه

.شدثبتکشتازبعدهفته2-3حدود
هاي رشد یافته در مرحله استقرار، به منظور رشد و تکثیر ریزنمونه

گـرم در لیتـر   میلـی 05/0حـاوي  NRMهـاي  بیشتر به محیط کشت
IBA گرم در لیتـر  میلی8و 5، 5/2به همراهBAP  یـاTDZ  منتقـل
اي شـدن دهی و درصـد قهـوه  دهی، کالوساخهصفات درصد ش. شدند

ها در قالـب  آزمایش. پس از کشت یادداشت گردیدهفته4هاریزنمونه
ریزنمونه در هـر تکـرار   15طرح کاملا تصادفی با سه تکرار و حداقل 

مختلـف از مقایسـات   هاي پایهکشتبراي مقایسه محیط.انجام یافت
میانگین با استفاده از آزمـون  و مقایسهگروهی مستقل استفاده گردید

ها بـا اسـتفاده   و تحلیل دادهتجزیه.اي دانکن صورت گرفتچند دامنه
.انجام گرفتSPSS Version 19افزار از نرم

نتایج و بحث
نشان داد که بین تیمارهاي ها دادهنتایج حاصل از تجزیه واریانس

و فاصـله  دهی، تعـداد بـرگ، طـول سـاقه    شاخهمختلف از نظر درصد
بیشـترین  . داري وجـود دارد اخـتلاف معنـی  میانگره در مرحله استقرار 

5و 3حـاوي  MS، در محیط کشت )درصد67/66(دهی درصد شاخه
حـاوي یـک   NRMو همچنین محیط کشت BAPگرم در لیتر میلی
IBA)50گـرم در لیتـر   میلـی 01/0به همراه BAPگرم بر لیتر میلی

، طول سـاقه و  ه بر این، بیشترین تعداد برگعلاو. مشاهده شد) درصد
4/0متـر و  سـانتی 53/1، 33/5به ترتیب بـا میـانگین   فاصله میانگره، 

BAPگرم بر لیتـر  حاوي یک میلیNRMمتر در محیط کشت سانتی

بـا ایـن حـال، بـین ایـن      . مشاهده شدIBAلیتردرگرممیلی01/0و
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رم بـر لیتـر   گ ـمیلـی 5و 3حـاوي  MSمحیط کشت و محیط کشـت  
BAP لیتردرگرممیلی01/0به همراهIBAدهی از نظر درصد شاخه

جـدول  (داري وجود نداشت و میانگین تعداد برگ اختلاف آماري معنی
و ½NRM ،MSهـاي  شده در محیط کشـت هاي کشتریزنمونه). 1

MSحاويIBA)01/0گونـه چیه ـییبـه تنهـا  ) تـر یلدرگـرم میلی
رشـد شـروع برBAPریامر نشان دهنده تاثنیا. ندادندنشانيرشد

سـطوح بـالاتر   در. اسـت فنـدق ییانتهـا ویجانبجوانهيهازنمونهیر
BAP،کشـت  طیمحMS ي هـا طیمح ـبـه نسـبتNRM وMS½

در محـیط کشـت   ).1جـدول  (دهی بیشتري را نشـان داد  درصد شاخه
NRM با افزایش غلظت ،BAP  ـیم8و5، 3، 2بـه  تـر یدر لگـرم یل
طـور  بـه انگرهی ـطول ساقه و فاصـله م برگ،تعداد،یدهشاخهدرصد

و 3حـاوي  MSدر محیط کشـت  ).1جدول(افتیکاهشيداریمعن
، IBAلیتـر درگـرم میلـی 01/0بـه همـراه  BAPگرم در لیترمیلی5

و ) درصـد 11/46و درصد22/62(زایی علیرغم بالا بودن درصد شاخه
هـاي  نوسـاقه ول ساقه و فاصله میانگره، ط)22/6و 33/7(تعداد برگ 

علاوه بر ایـن، در سـطوح   ). 1و شکل 1جدول(رشد کرده، پایین بود 
هـاي  در مقایسـه بـا محـیط کشـت    MS، محیط کشـت  BAPبالاتر 

NRM وMS½1جـدول  (دهی بـالاتري را نشـان داد   درصد شاخه .(
BAPدهنده اثر متقابل بین محیط کشت پایه و غلظـت  این امر نشان

از MSو ½NRM ،MSهـاي  محـیط کشـت  . دهی استبراي شاخه
غلظـت  . ها با هم متفاوت هسـتند نظر غلظت یا ترکیب برخی از نمک

تواند جذب مـواد غـذایی   ها در محیط کشت مییا ترکیب بالاي نمک
بیشـترین  MSمحیط کشـت  ).15(توسط گیاه را تحت تاثیر قرار دهد

اه دارد، در نتیجـه بـراي دسترسـی    ها را به همرغلظت یا ترکیب نمک
براي رشد جوانه به غلظت بـالاتري از هورمـون   BAPراحت گیاه به 

BAPغلظـت بـالاتري از هورمـون    کاربرد . نیاز داردBAP   هـر چنـد
دهی و تعداد برگ شد، اما ایـن رشـد بـه صـورت     باعث افزایش شاخه

فنـدق هـاي  طول ساقه و فاصـله میـانگره ریزنمونـه   اي بوده و از کپه
در حـالی کـه در   . کندکاسته و شرایط را براي مرحله تکثیر سخت می

عـلاوه بـر   BAPبـر لیتـر   گرم حاوي یک میلیNRMمحیط کشت 
تعـداد بـرگ و طـول    از هاي رشد کردهدهی زیاد، نوساقهدرصد شاخه

از نظـر  به عبـارت دیگـر،   ).1جدول (ساقه مناسبی نیز برخوردار بودند 
هاي رشد کرده جهـت انتقـال بـه مرحلـه     نوساقهصفات مورفولوژیکی 

وBAPگرم در لیترمیلیهمراه یکبهNRMتکثیر، محیط کشت پایه
تـري را بـراي مرحلـه    هاي مناسبنوساقهIBAگرم در لیترمیلی01/0

). 1شکل(تکثیر فراهم نمود 
شبیه به موادغذایی موجـود در بـذر   NRMترکیبات محیط کشت 

که بهترین شرایط رشـدي را فـراهم آورده اسـت    باشد، گیاه فندق می
کشـت  هـاي محـیط درشدهکشتفندقيریزنمونهرشد.)12و10(

WPM،NN،DKWوMSرشدمیانگینوگرفتهمورد مقایسه قرار
محـیط ازبیشـتر برابـر سـه تـا NRMکشـت محـیط درساقهطول

طاین محـی درشدنايشاخهچندسرعتپتانسیلودیگريهاکشت
محـیط ازبالاتر) درصد85تا(WPMکشتمحیطو) درصد107تا(

ولی در تحقیق حاضر، ). 12و10(است شدهدیگر گزارشهايکشت
هاي پایه مورد استفاده از لحاظ مقایسات گروهی مستقل محیط کشت

ها نشان داد که طول ساقه رشد کرده در محیط پاسخ رشدي ریزنمونه
½MSو MSهـاي  داري بیشتر از محـیط طور معنیبهNRMکشت 

هـاي رشـد   درصـد ریزنمونـه  (هـا  دهی ریزنمونهبوده ولی درصد شاخه
بـه  NRMداري بیشـتر از  طـور معنـی  بهMSدر محیط کشت ) کرده

).2و 1هاي جدول(دست آمد 
به همراه IBAگرم بر لیتر میلی01/0هاي مختلف حاوي ط کشتهاي فندق در محیدهی، تعداد برگ و طول ساقه ریزنمونهشاخهمیانگین -1جدول 

BAPهاي مختلف غلظت

Table 1- Shooting, number of leaves and stem length of hazelnut explants on different media caontaining 0.01 mg/l IBA and
different concentrations of BAP

طول ساقه
Stem length)cm(

عداد برگت
Leaf number

Shootingpercentageدهیدرصد شاخه
BAPغلظت

BAP concentration)mg/l(
محیط کشت پایه
Basal medium

0c0d0d0NRM
a1.535.33a50ab1NRM

0.333bc2bc8.33c2NRM
0c0d0d3NRM

0.767b3.67ab25bc5NRM
0.5b2.67b16.67bc8NRM
0c0d0d0½MS

0.6b3ab15bc1½MS
0.167bc4ab26bc3½MS

0c0d0d0MS
0.20bc3.67aba66.673MS

0.133bc4aba66.675MS
0c0.67cd33.33 b8MS

درصد است5اي دانکن در سطح احتمال دار براساس آزمون چند دامنهحروف متفاوت در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی
+ In each column different letters show the significant different at probability level of 5% based Duncan's Multiple Range test
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هـا بیشـتر متـاثر از نـوع و     رسد که تفاوت در رشد ریزنمونهبه نظر می
در مطالعـات  . هـاي رشـدي مـورد اسـتفاده اسـت     کننـده غلظت تنظیم

گیـاه مـادري،   ماننـد ژنوتیـپ  شده که عوامل متعدديمتعددي اثبات 
هـا در  فیزیولوژیکی ریزنمونهرشد گیاهی و شرایطکنندهترکیب تنظیم

کنار ترکیب محیط کشت پایه از عوامل بسیار مهـم و مـوثر در پاسـخ    

ــیرشــدي مناســب درون شیشــه  ــاه م ــد اي گی ). 17و11، 7، 6(باش
اشـی از اثـر رقـم مـورد اسـتفاده،      توانـد ن ها مـی بنابراین، این اختلاف

رقـم فنـدق و همچنـین شـرایط     ×اثرمتقابل بین ترکیب محیط کشـت 
.ها باشدفیزیولوژیکی ریزنمونه

IBA ،(Bگرم در لیتر میلی01/0و BAPگرم در لیترمیلی1حاوي ANRM)؛هاي مختلفهاي فندق در محیط کشتدهی ریزنمونهشاخه- 1شکل 

و BAPگرم در لیتر میلی1حاويMS½محیط کشت IBA ،(Cگرم در لیتر میلی01/0و BAPگرم در لیتر میلی5و 3حاوي MSمحیط کشت 
IBAگرم در لیتر میلی01/0

Figure1- Shooting of hazelnut explants on different culture media; A) NRM medium containing 1mg/l BAP and 0.01 mg/l
IBA; B) MS medium containing 3 and 5 mg/l BAP and 0.01 mg/l IBA; C) 1/2 MS medium containing 1 mg/l BAP and 0.01

mg/l IBA

هاي پایه مختلف هاي فندق درمحیط کشتدهی، تعداد برگ و طول ساقه حاصل از ریزنمونهشاخه-2جدول 
Table 2- Shooting, number of leaves and stem length of hazelnut explants on different basal media

طول ساقه
Stem length (cm)

تعداد برگ
Leaf number

دهیدرصد شاخه
Shooting percentage

محیط کشت پایه
Basal medium

a0.5222.28a+b16.67NRM
0.083 c2.08a47.66aMS
0.253b2.33ab13.67½MS

اساس مقایسات گروهی مستقل استبردرصد5دار در سطح احتمال دهنده اختلاف معنیدر هر ستون نشانحروف متفاوت +: 
+ In each column different letters show the significant different at probability level of 5% based on orthogonal contrasts

ی حاصل از مرحله هاي خوب رشد کرده فاقد آلودگی میکروبشاخه
بـرش داده شـده و بـه    ) یک یا دو گرهی(استقرار، به قطعات کوچکتر 

همـراه  بـه TDZیاBAPحاوي سطوح مختلف NRMکشت محیط
IBA05/0نتـایج نشـان داد کـه بـین     .گرم بر لیتر منتقل شدندمیلی

اي درصد قهوهو دهیتیمارهاي هورمونی مختلف از نظر درصد کالوس
. داري وجـود دارد اختلاف معنـی هاي تکثیر یافته فندقهریزنمونشدن

گـرم در  میلی5دهی، تیمار هورمونی بهترین تیمار از نظر درصد شاخه
درصـد  55/55بـا  IBAگـرم در لیتـر  میلی05/0به همراه BAPلیتر 

هـاي  در برخـی از ریزنمونـه  ). 2شـکل  (هاي رشد کرده بـود  ریزنمونه
هاي کشـت، رشـد بافـت کـالوس از     یطمنتقل شده و در بعضی از مح

زایـی  بیشـترین درصـد کـالوس   . محل برش ریزنمونه مشاهده گردیـد 
گـرم  میلی05/0به همراه BAPگرم در لیتر میلی5/2مربوط به تیمار 

زایی مشـاهده گردیـد کـه بـراي     درصد کالوس77/77با IBAدر لیتر
شـدن ياوهقهدرصدبیشترین ). 2شکل (باشدتکثیر گیاه مناسب نمی

 ـیم8يمارهایمربوط به ت) درصد66/66(هازنمونهیر تـر یدر لگـرم یل
BAP ،5/2 گرم در لیتر میلی5وTDZ    به درصد بـود کـه در برخـی

در بـین  ). 2شـکل (شـد  هـا مـی  مواقع باعث از بـین رفـتن ریزنمونـه   
زایـی مناسـب و   تیمارهاي مورد استفاده، بهترین تیمار با درصد شـاخه 

5اي شدن مربوط بـه تیمـار   زایی و درصد قهوهدرصد کالوسکمترین 
بـا  IBAگـرم در لیتـر  میلـی 05/0به همـراه  BAPگرم در لیتر میلی

درصـد  11/11زایی و درصد کالوس33/33زایی و درصد شاخه55/55
).2شکل (باشد اي شدن میقهوه

یـک و وجـود اسـت ریزازدیـادي يمرحلـه تـرین مهمزاییشاخه
را کیفیت ریزازدیاديوسرعتبالا،ظرفیت تکثیربالعمل موفقدستورا

گونـه،  نوعمانندبسیار زیاديعوامل.دهدمیقرارتاثیرتحتبه شدت
تنظیمها،آلی، کربوهیدراتمحیط کشت، مواد معدنی ورقم و ژنوتیپ،

کلـی طـور بـه وزایـی شاخهبرفیزیکیو فاکتورهايرشدهايکننده
عنوان بههاسیتوکینینزایی،فرایند شاخهدر. باشندوثر میمریزازدیادي

ABC
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درشـوند، اگرچـه  مـی گرفتهنظردررشدهايکنندهتنظیمتریناصلی
بـرده کاربهنیزجیبرلیک اسیدوهااکسینازکمیهايغلظتمواردي

).13و4، 2(شوند می

هاي مرحله تهیه شده از ساقهفندقهاي جانبی بر رشد جوانهIBAگرم بر لیتر میلی05/0به همراه TDZو BAPف تاثیر سطوح مختل- 2شکل 
استقرار

Figure 2- Effect of different levels of BAP and TDZ with 0.05 mg/l IBA on growth of hazelnut auxiliary buds prepared from
established shoots

کننـده محـدود اصـلی عوامـل کـم، یکـی از  زایـی شاخهعتسر
در تحقیق حاضر نیز تفاوت . )4(باشد میفندقریزازدیاديدرموفقیت

هاي پایه و همچنین نوع و غلظـت  اي بین محیط کشتقابل ملاحظه
محـیط کشـت   کـه،  طـوري به . رشد گیاهی وجود داشتتنظیم کننده

NRMگرم بر لیتر حاوي یک میلیBAP گـرم  میلـی 01/0به همراه
طـول سـاقه را   تعداد برگ وزایی و میانگین درصد شاخهIBAبر لیتر 

در) 3(همکـاران ودامیـانو ). 1جـدول (آورد براي مرحله تکثیر فراهم 
کردنـد کـه   گـزارش ایتالیـا درفنـدق مختلفهايرقمروييمطالعه

WPMوDKWمحیطازکه ترکیبیMOLTوDKWمحیط کشت

درگـرم میلـی BAP ،1/0لیتـر  درگرممیلی2یا5/1به همراهاست،
زایـی شـاخه مرحلـه بـراي IBAلیتـر درگرممیلی01/0و GA3لیتر

.باشدمیمناسب

سپاسگزاري
نویسندگان از سرکار خانم مهندس هاجر فلاحی به دلیل همکاري 

.دارندهاي فندق کمال قدردانی را در تهیه نمونه

منابع
1- Anderson W.C. 1983. Micropropagation of filbert (Corylus avellana). Proceedings of the International Plant

Propagators Society, 33: 132-139.
2- Bhojwani S.S., and Razdan M.K. 1996. Clonal Propagation. p. 483-536. In S.S. Bhojwani and M.K. Razdan (ed.)

Plant Tissue Culture: Theory and Practice. A Revised Edition. Elsevier, Amsterdam.
3- Damiano C., Catenaro E., Ginovinazzi A., and Caboni E. 2005. Micropropagation of hazelnut (corylus avellana).

Acta Horticulture, 686:226-227.
4- Diaz-Sala C., Rey M., and Rodriguez R. 1994. Temporary modification of adult filbert proliferation capacity by

sequential subcultures: intensive pruning as a pre-treatment for in vitro reinvigoration. Journal of Horticultural
Science and Biotechnology, 69:673-678.

5- Driver J.A., and Kuniyuki A.H. 1984. In vitro propagation of Paradox walnut Juglans hindsii × Juglans regia
rootstock. Hort Science, 19:507-509.

6- Fatima A., and Jabeen Khan S. 2010. Some factors affecting the in vitro growth of Stevia rebaudiana Bertoni.
Iranian Journal of Plant Physiology, 1:61-68.

7- Machakova I., Zazimalova E., and George E.F. 2008. Plant growth regulators I: Introduction; auxins, their



1395پاییز، 3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 422

analogues and inhibitors. p. 175-204. In E.F. George, A.H. Micheal, D.K. Greet-Jan (eds.) Plant propagation by
tissue culture. V.1, The background, 3rd ed., Springer.

8- Mehlenbacher S.A. 1994. Genetic improvement of the hazelnut. Acta Horticulturae, 351:23-37.
9- Murashige T., and Skoog F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassay with tobacco tissue culture.

Plant Physioloay, 15:473-497.
10- Nuri Nas M. 2003. Inclusion of polyamines in the medium improves shoot elongation in hazelnut (Corylus

avellana L.) micropropagation. Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 28:189-194.
11- Nuri Nas M., and Read P.E. 2000. Micropropagation of hybrid hazelnut: medium composition, physical state and

iron source affect shoot morphogenesis, multiplication and explant vitality. Acta Horticulturae, 556:251–258.
12- Nuri Nas M., and Read, P.E. 2003. A hypothesis for the development of a defined tissue culture medium of higher

plants and micropropagation of hazelnuts. Scientia Horticulturae, 101:189–200.
13- Pati P.K., Rath S.P., Sharma M., Sood A., and Ahuja P.S. 2005. In vitro propagation of rose a review.

Biotechnology Advances, 24:94-114.
14- Stahl L. 2007. Third crop options hybrid hazelnuts. Rural Advantage, 507:238-5449.

15- Thompson M.M., Lagerstedt H.B., and Mehlenbacher A. 1996. Hazelnut. p. 125-184. In j. janick and j. Moore
(ed.) Fruit Breeding, Volume 3. Nuts. John Wiley and Sons, New York.

16- Yu X.L., and Reed B.M. 1993. Improved shoot multiplication of mature Hazelnut (Corylus avellana L.) in vitro
using glucose as a carbon source. Plant Cell Reports, 12:256-259.

17- Zhao Y., Li X.L., Amarasinghe A.A.Y., and Yang Y.S. 2009. Influence of physiological state of fresh and dry
explants on in vitro culture response in rice (Oryza sativa L.). Journal of Agricultural Sciences, 4:1-6.



زنی بذر تیمار اسیدسالیسیلیک بر خصوصیات جوانههاي خشکی، شوري و پیشاثر تنش
Lavandula stricta(اسطوخودوس راست بومی ایران Del. (

*2نژادخراسانیسارا-1آباديسنگینهادي

02/06/1393:دریافتتاریخ
11/06/1394: پذیرشتاریخ 

چکیده 
باشد و به صـورت سـنتی و صـادراتی در درمـان درد مفاصـل،      دار از خانواده نعناع و بومی ایران میی اسانساسطوخودوس راست جزء گیاهان داروی

وشـوري تـنش سـطوح یکسـان  درزنی بذر اسطوخودوس راست،تیمار اسیدسالیسیلیک بر جوانهبررسی اثر پیشمنظوربه. و زکام کاربرد داردپیچه دل
، -2، 0(تنش شـوري و خشـکی   چهار سطح و)مولارمیلی5/0و1/0، 0(با سه سطح اسیدسالیسیلیکتصادفیطرح کاملاًدر قالبآزمایشدوخشکی

بـا نتایج دو آزمایش نشان داد کـه . ترتیب براي ایجاد تنش شوري و خشکی استفاده گردیدبهPEGوNaClاز. انجام شددر سه تکرار )بار-6و -4
شـوري و خشـکی،  عدم تـنش زماندر. شدکاستهبذرچه و بنیهساقهچه،ریشهطولزنی،جوانهدرصدازدارعنیمطوربهخشکیوشوريتنشافزایش

شوري و خشـکی در سـطح  تنشاعمالباولی. شاهد نشدبامقایسهدربررسیموردصفاتدرداريمعنیافزایشمنجربهاسیدسالیسیلیکباتیمارپیش
تـنش بـه نسبتبالاتريحساسیتازصفاتسایربیندرچهساقهطول. شدمورد بررسیصفاتدار تمامیمعنیفزایشاباعثتیمار، پیشبار-6و -4

شـرایط  ازبهتـر راخشـکی تنششرایطتا حدوديبذرهاي اسطوخودوس راستزنیکه جوانهگردیدآن مشاهدهبرعلاوه. بودبرخوردارخشکیوشوري
باعـث مقاومـت بـذر گیـاه     توانـد میخشکمناطق شور ودراسیدسالیسیلیکتوسطبذرتیمارپیشکهدادنتایج نشانمجموعدر.کندمیتحملشوري

.زنی شوددارویی اسطوخودوس راست در مرحله جوانه

چهساقه،چهریشهبنیه بذر، دار، اسانس:هاي کلیديواژه

1مقدمه

Lavandula strictaاسطوخودوس راسـت بـا نـام علمـی     Del.

متـر،  سـانتی 200تـا 45اي با قاعده چوبی، به ارتفاع گیاهی است بوته
هـاي سـاده   هاي پایینی منشعب، گیاه پوشیده از کركدر قسمتساقه 

عمیـق کـه   ها با بریـدگی  دار، برگانند غدههاي زگیل مکوتاه و کرك
L. coronopifoliaگونــه هــاي متــرادف ایــننــام Poir.وIsinia

laristanica Rech.f.ــی ــد مـ ــه آن  ) 10(باشـ ــی بـ و در فارسـ
در L .strictaگونـه ). 11و18(گوینـد  اسطوخودوس راست نیـز مـی  

از برگ، گل و ساقه این گیاه .اقلیم گرم و خشک بیابانی پراکنش دارد
بـه  .)19(شـود  براي درمان درد مفاصل، دل پیچه و زکام استفاده مـی 

هـاي خشـکی،   معمـولاً تـنش  جزء نوار شمالی کشور در بقیه نقاط آن
اسـت  دادهنشـان تحقیقاتازبسیاري. شوري، گرما و سرما وجود دارد

باغبـانی، علـوم گـروه اسـتادیار وداروییگیاهانارشدکارشناسیانشجويد-2و 1
گرگانطبیعیمنابعوکشاورزيعلومدانشگاهگیاهی،تولیددانشکده

)Email: skhorasaninejad@yahoo.com:مسئولنویسنده-(*

باعـث اسیدسالیسـیلیک، وسـیله مختلف بـه گیاهانبذرتیمارپیشکه
و شوريتنشخصوصاًومختلفهايتنشبروزهنگامدرآنمقاومت

دي زنی یکی از مراحل حساس در چرخۀ رشجوانه).6(شود خشکی می
اي را در تعیـین  زنی نقـش عمـده  زیرا جوانه. آیدگیاهان به حساب می

ورطـوبتی تـنش شـرایط در. گـذارد تراکم نهایی گیاه از خود بجا مـی 
اهمیـت ازنهـایی تـراکم تعیـین درو تـأثیر آن گیاهزنیجوانهشوري،

هاي مکانیسمخود،بقايحفظبرايگیاهان). 7(است زیادي برخوردار
آن جملـه ازکـه دارنـد محیطـی تغییراتاینباسازشبرايمختلفی

تغییـرات فیزیولـوژیکی و مورفولـوژیکی، هـاي مکانیسـم بـه توانمی
فرآینـدهاي تواند برمیشوري و خشکیتنش). 5(کرد اشارهمولکولی

کـه فتوسـنتز .باشدگیاه تاثیرگذارتکوینتازنیجوانهازفیزیولوژیکی،
تـأثیر تحـت شـدت بـه اسـت گیاهانزیولوژيدر فیکلیديمسیریک

شـوري  بـه واکـنش درشدهتولیداسیدآبسیزیک.گیردقرار میشوري
گیـاه را بـه کـربن اکسـید ديورودوشـده هـا روزنهشدنبستهسبب

مقاومـت  ایجـاد درمهمی،نقشاسیدسالیسیلیک). 12(کند میمحدود
راسـکین،  نظـرات  طبـق بـر . داردعهـده بـر محیطـی هـاي تـنش به

کننـده تنظـیم یکاسید،بنزوئیکاورتوهیدروکسییااسیدسالیسیلیک

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
423-430.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science
Vol. 30, No. 3, Fall 2016, P. 423-430
ISSN: 2008 - 4730



1395، پاییز3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 424

تنظـیم  درکـه باشـد مـی طبیعـی فنلـی ترکیبـات گروهدرونی ازرشد
نمـو، وگلـدهی، رشـد  القـاي .داردنقشگیاهفیزیولوژیکیفرآیندهاي

هـاي نقـش ازتـنفس هـا و روزنهشدنبستهوبازدرتأثیراتیلن،سنتز
با توجه بـه اهمیـت گیـاه    ). 15(رود میبه شماردسالیسیلیکاسیمهم

دارویی اسطوخودوس راست بومی ایران که از گیاهان دارویی پرارزش 
و پرمصرف استان هرمزگان بوده و از نظر صادرات نیـز حـائز اهمیـت    

هاي شور در کشور، بررسـی  باشد و نظر به کمبود آب و وجود زمینمی
اهمیتمختلف تنش خشکی و شوري حائزواکنش این گیاه به سطوح

بررسی تحمل این گیاه بـه  هدفباحاضربنابراین تحقیق.)19(است 
مقاومـت دربذر با اسیدسالیسیلیکتیمارپیشتأثیرشوري و خشکی و

هـا در  شـد، تـا از ایـن روش   انجامتنش خشکی و شوريبهگیاهاین
م و تولیـد انبـوه   هاي کشت و اهلی کردن جهت حفظ ژرم پلاسبرنامه

.استفاده شود

هاروشومواد
از 1392مــاه اســطوخودوس راســت در اردیبهشــتنمونــه بــذري

بـه  ). 1جـدول (آوري گردید جمع) بندرعباس(شده گنو طبیعت حفاظت
زده یک روز بعد از آغـاز آزمـایش بـود و    نخستین شمارش بذور جوانه
ل این مدت شـاهد  ذکر است در طوقابل. آخرین شمارش روز دهم بود

زا، هــاي تــنشهــاي تحــت تیمــار، بــا محلــولبــا آب مقطــر و پتــري
چه زنی در این آزمایش به صورت خروج ریشهجوانه. دهی شدندمحلول

چـه  روز دهم طول ریشه.متر در نظر گرفته شدمیلی2حداقل به میزان
بـذر بـه  زنـی و بنیـه  درصـدجوانه . گیري و ثبت گردیدچه اندازهو ساقه

.محاسبه گردید2و رابطه1رتیب بر اساس رابطهت
زده تقسـیم بـر تعـداد    تعداد بذور جوانه: زنیدرصد جوانه-1رابطه

).9(در صد کل بذور ضرب
میـانگین طـول   (×زنیدرصد جوانه:بذردوم بنیهشاخص-2رابطه

).6(شاخص بنیه بذر ) = چهمیانگین طول ریشه+ چه ساقه
نـرم ازنمودارهارسمو برايSASافزار نرمازاهدادهآماريآنالیز

هـا از آزمـون   میانگینمنظور مقایسهشده و بهاستفادهEXCELافزار 
LSDشددرصد استفاده5احتمال در سطح.

نتایج و بحث
تنش شوري: آزمایش اول

کـه تـنش  ) 2جـدول  (داد نشـان واریانستجزیۀازحاصلنتایج
ارزیـابی تـأثیر گذاشـته و بـا    موردصفاتبرداريمعنیطورهبشوري

داري کـاهش معنیبطورزنیجوانهدرصدشوري،افزایش میزان تنش
تـنش و  تیمار عدمدر)درصد66/81(زنی درصد جوانهبیشترین.یافت

)درصد5(آن کمترین مقدارومولار اسیدسالیسیلیکمیلی/. 5غلظت 
تـنش  میـزان افزایشبا). 1شکل (بار حاصل شد -6سطح شوريدر

سـطح  درکـه طـوري یافت، بهداريمعنیکاهشچهساقهطولشوري

درصد کـاهش یافـت   83شاهد بهنسبتچهساقهطولبار شوري،-6
مولارمیلی5/0غلظتبا اسیدسالیسیلیک،بذرتیمارپیشدر). 2شکل(

چـه را دارا بـود   چه و شاهد کمتـرین طـول سـاقه   بیشترین طول ساقه
معنـی چـه بطـور   ریشـه طولتنش شوريمیزانافزایشبا). 2شکل(

بــا تیمــارپــیششــوري،ســطوحتمــامییافــت، درداري کــاهش
و داداختصـاص خـود بـه راچـه ریشهطولبیشتریناسیدسالیسیلیک،

شـکل  (داشت راچهریشهطولکمترین)شاهد(مولارمیلیصفرسطح
یافت، درداريمعنیکاهشبذر شوري بنیهمیزان تنشافزایشبا). 3

بیشترین تأثیر مولارمیلی/.5غلظتبا اسیدسالیسیلیک،بذرتیمارپیش
-میلـی /. 1بـا  بـذر تیمارپیششوريتیمار عدمبذر داشت دررا بر بنیه

بهنسبترابذرو بنیهداشتبذربنیهبرمنفیاثرمولار اسیدسالیسیلیک
ــاهد ــاهشش ــکل(داد ک ــی).4ش ــور بررس ــیشمنظ ــر پ ــار اث تیم

زنـی گیـاه دارویـی اسـطوخودوس راسـت      اسیدسالیسیلیک بـر جوانـه  
)Lavandula stricta Del. (    در شرایط تـنش شـوري و خشـکی دو

طـرح کـاملاً  صورت فاکتوریل دو عاملی در قالـب آزمایش جداگانه به
در آزمایشــگاه گیاهـان دارویــی دانشـگاه علــوم   تکـرار 3در تصـادفی 

آزمایش خشکی انجامجهت. طبیعی گرگان اجرا شدکشاورزي و منابع 
) NaCl(و آزمایش شوري از نمـک طعـام   16000گلایکولاتیلناز پلی

تیمـار در سـه   به عنوان پـیش آزمایش اسیدسالیسیلیک. استفاده گردید
، 0(در چهـار سـطح   ، آزمایش خشکی)مولارمیلی5/0، 1/0، 0(سطح 

،-4، -2، 0(در چهـار سـطح   و آزمایش شوري نیز)بار-6و -4، -2
بـه  .هـم بـود  مشـابه آزمایشدواجرايسایر مراحل. اجرا شد)بار-6

محلـول بـا اسـطوخودوس راسـت  آزمـایش، بـذور  اجـراي منظـور 
ضـدعفونی شـد و   دقیقـه یـک مدتبه) درصد10(سدیم هیپوکلریت

توسـط هـم هـا دیشپتريهمچنین.سپس با آب مقطر آبشویی شدند
و1/0، 0هـاي  بعد از تهیه غلظـت . ضدعفونی گردیدندوایتکس کاملاً

در ایـن سـاعت 24مـدت بـه بـذرها اسیدسالیسیلیکمولارمیلی5/0
آب بـا بـذرها نظـر، مورددورهشدنطیازپس.گرفتندقرارهامحلول

25تعـداد شـدند و کاملاً خشـک کنخشککاغذرويوشستهمقطر
یافـت و  انتقالآن،کفی درصافکاغذحاويپتريظروفبهبذرعدد

شده اضـافه  هاي تهیهسی از محلولسی10ها دیشبه هر یک از پتري
گـراد و شـرایط   درجه سـانتی 24±2زنی در دماي شرایط جوانه. گردید

.تاریکی بود
بذر اسطوخودوس راسـت زنیجوانهدرصدآمدهبدستنتایجطبق

آب جـذب هشکـا .یافـت کاهششوريتنشاثردرداريبطور معنی
و فیزیولـوژیکی فرایندهايکاهشباعثشوريتنشاثردربذرتوسط

گیـاه  حیاتادامهبرايدسترسقابلموادوفورلذاوگردیدهمتابولیکی
علی).3(شود میزنیجوانهمیزانکاهشباعثوشدهروبرومشکلبا

هاسـفرز بـذر زنـی برجوانهراشوريوحرارتدرجهاثر)2(و همکاران
درصـد  5/0محلول بابذرهاکهزمانینمودندمشاهدهوکردندبررسی
.یافـت زنـی کـاهش  میـزان جوانـه  شدند،آغشته(NaCl)طعامنمک

1- PEG 6000
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.خشکی حساس استوشوريتنشبهگیاهاناغلبدرزنیجوانهکهاسـت  مطلباینبیانگرمختلفگیاهانباارتباطدرآزمایشات مختلف

)منطقه حفاظت شده گنو در استان هرمزگان(اسطوخودوس راستشگاه مورد مطالعهمشخصات روی-1جدول
Table 1- Details of studied Lavandula stricta Del. habitats (protected area of Geno in Hormozgan province)

27˚ ״18 to 27˚ عرض شمالی״29
North latitude

55˚ ״56 to 56˚ طول شرقی״18
East latitude

220
ارتفاع از سطح دریا 
Altitude (m)

26.8
میانگین دماي سالیانه

The average annual temperature (Santy Grad)

80-120
میانگین بارش سالیانه 

Average annual rainfall (millimeter)
حفاظت شده
Protected

کاربري زمین
Landuse

اسیدسالیسیلیکدر شرایط تنش شوري و تیمار اسطوخودوس راست گیاه زنی بذرجوانهتجزیه واریانس صفات-2جدول
Table 2- ANOVA of Lavandula stricta Del.seed germination factors affected by salinity stress and salicylic acid concentrations

بذرشاخص بنیه
Seed Vigor

Index

چهطول ریشه
Radical
Length

چهطول ساقه
Plumule
Length

زنیدرصدجوانه
Percent of

Germination

درجه آزادي
Freedom
Degree

منابع تغییرات
Source of Variations

Salinityشوري6700.693**1391.62**502.101**218903.3**
Salicylic acidاسیدسالیسیلیک213.192*4.36*39.08**66365.69*

*55268.95*6.37**23.99*210.416
شوري×اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid × Salinity

1665.221.631.98104.8622
خطا

Error

35.1311.7112.5829.84
CV
(%)

درصد5دار در سطح اختلاف معنی*درصد و 1دار در سطح اختلاف معنی**
**significant differences at 1%, * significant differences at 5%
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اسطوخودوس راستبذر زنیشوري بر درصد جوانهسطوح ×اثر متقابل اسیدسالیسیک- 1شکل 
باشندمیLSDدزصد با استفاده از آزمون 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهنشاندهحروف مشابه 

Figure 1- Interaction effects of salicylic acid × salinity levels on seed germination percent of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test
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اسطوخودوس راستگیاهچهطول ساقهشوري بر سطوح×اسیدسالیسیکاثر متقابل- 2شکل 

باشندمیLSDدزصد با استفاده از آزمون 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهنشاندهحروف مشابه 
Figure 2- Interaction effects of salicylic acid × salinity levels on seed plumule length of Lavandula stricta Del.

In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD
test
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سطوخودوس راستاگیاهچه طول ریشهشوري بر سطوح×اسیدسالیسیکاثر متقابل- 3شکل
باشندمیLSDدزصد با استفاده از آزمون 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهنشاندهحروف مشابه 

Figure 3- Interaction effects of salicylic acid × salinity levels on seed radical length of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test

تـنش شـوري،  شـرایط درچـه سـاقه طولکاهشدلایلیکی از
برعلاوه).2(است به جنینهااز لپهغذاییموادانتقالعدمکاهش یا

سلولی،هايغشاءدیدنآسیبباعثزنی بذرجوانهمرحلهدرشوريآن
بـه هاغشاءتراواییافزایشآننتیجهدروغشاي سیتوپلاسمیبویژه
آن نتیجـه درکـه گـردد مـی +Naوسـیله بـه Ca+2جـایگزینی  دلیـل 
مـولار میلـی 5/0تیمار بـذرها بـا   پیش). 17(یابد افزایش می+Kتلفات

ريزنی در تمام سطوح شوجوانهدرصدافزایشاسیدسالیسیلیک سبب
ازفرآیندهاازوسیعیمحدودةاسیدسالیسیلیک برخارجیمصرف. شد

غشـاء  و نفوذپذیري) 8(ها یونانتقالو، جذب)6(بذر زنیجوانهجمله
بخشوریشهاسیدسالیسیلیک رشدکهسازوکاري.استگذارتأثیر)4(

اسـت، نشـده شناختهبخوبیدهدمیافزایشگیاهانبرخیدرراهوائی

تقسـیم وشـدن طویـل کـه اسیدسالیسـیلیک  شودمیدادهتمالاحاما
).16(نماید تنظیماکسینقبیلازدیگريهمراه موادبه راسلولی

تنش خشکی: آزمایش دوم
کـه تـنش  ) 3جـدول (داد نشـان واریانستجزیۀازحاصلنتایج

ارزیابی تـأثیر گذاشـته و بـا   موردصفاتبرداريمعنیطوربهخشکی
داري کاهشمعنیطورهبزنیجوانهدرصدخشکی،افزایش میزان تنش

تنش تیمار عدممربوط به)درصد70(زنی جوانهدرصدبیشترین.یافت
بار بود به عبارتی -6و کمترین مقدار آن برابر صفر مربوط به پتانسیل 

زنی بذرهاي اسطوخودوس راسـت از  کاهش صددرصدي، درصد جوانه
).5شکل (بار مشاهده شد -6تا پتانسیل شرایط عدم تنش 
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اسطوخودوس راستگیاهبنیه بذر شوري بر سطوح×اسیدسالیسیکاثر متقابل- 3شکل
باشندمیLSDدزصد با استفاده از آزمون 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهنشاندهحروف مشابه 

Figure 4- Interaction effects of salicylic acid × salinity levels on seed vigor length of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test.

مولار در تمـام سـطوح   میلی/. 5یک تیمار بذر با اسیدسالیسیلپیش
زنی را افزایش تنش خشکی سبب کاهش اثر منفی تنش شده و جوانه

داريمعنـی کـاهش چهساقهطولتنش خشکیمیزانافزایشبا. داد
مربوط به تیمار ) مترمیلی31(چه بیشترین طول ساقه). 6شکل(یافت 

کمتـرین مقـدار   مولار اسیدسالیسیلیک و میلی/. 5عدم تنش و غلظت 
تیمـار بـذر بـا    پـیش . بـار بـود  -6آن برابر صفر مربـوط بـه پتانسـیل    

اسیدسالیسیلیک در تمام سطوح تنش خشکی سبب کاهش اثـر منفـی   
ــاقه   ــول س ــده و ط ــنش ش ــزایش داد ت ــه را اف ــیش. چ ــارپ ــا تیم ب

و چـه ریشـه طـول بیشـترین بار-6و -4اسیدسالیسیلیک، در سطوح 
-بیشوداشتراچهریشهطولکمترین)دشاه(مولار میلیصفرسطح

بـار و  -6مربـوط بـه پتانسـیل    ) مترمیلی66/21(چه ترین طول ریشه
تـنش خشـکی   ). 7شـکل (مولار اسیدسالیسیلیک بـود  میلی/. 1غلظت 

بذر در تیمار شاهد و بذر گذاشت و بیشترین بنیهداري بر بنیهتأثیر معنی
که در این سطح خشـکی  بار بود -6کمترین مربوط به سطح خشکی 

بیشترین تـأثیر  بار-6و -4در سطوح تیمارپیش. بذور فاقد بنیه بودند
).8شکل(بذر داشت را بر بنیه

نتایج تجزیه واریانس صفات مورد بررسی شده در شرایط تنش خشکی و تیمار اسیدسالیسیلیک-3جدول
Table 3- The results of variance analysis of factors in drought stress and Salicylic acid treatment

بذرشاخص بنیه
Seed Vigor Index

چهطول ریشه
Radical
Length

چهطول ساقه
Plumule
Length

زنیدرصدجوانه
Percent of

Germination

درجه آزادي
Freedom Degree

منابع تغییرات
Source of Variations

(s.o.v)
Droughtخشکی 6830.323**1502.92**317.50**175636.03**

Salicylic acidاسیدسالیسیلیک338.192*17.44*124.77*8201.58*

*26015.47*107.55*14.37*251.156
خشکی×اسیدسالیسیلیک

Salicylic acid × Drought

Errorخطا20323.0731.168.75176.4522

33.8850.8723.2530.75CV (%)
درصد5دار در سطح اختلاف معنی*درصد و 1دار در سطح اختلاف معنی**

**significant differences at 1%, * significant differences at 5%

بذر اسطوخودوس راسـت زنیجوانهدرصدآمدهبدستنتایجطبق
تبـه و همکـاران   . یافـت کـاهش تنش خشکیاثردرداريبطور معنی

بـه بایسـتی زنی،جوانهفرآیندانجامبرايهادانهبیان نمودند که)21(
ازکشـت محـیط درموجودمحلولموادنمایند،جذبکافی آباندازه
یاوتأخیرآنمتعاقبودانهتوسطآبجذبکاهشسببPEGجمله 

توسـط آبجذبمحدودیتوخشکیتنش.شوندمیزنیتوقف جوانه
جنـین درهـا پـروتئین سنتزودانهذخایرانتقالربتأثیراز طریقدانه،

رسد یکی به نظر می. استزنیجوانهمیزانکاهشاصلیاحتمالاً علت
انتقـال  عـدم یاکاهشتنش،شرایطدرچهساقهطولکاهشدلایلاز

) 13(ماکار و همکـاران  .)17و14(باشد جنینبههالپهازغذاییمواد
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و زنـی جوانـه برگلایکولاتیلنپلیازاشینخشکیتنشاثردر بررسی
طـول آب،پتانسـیل بـا افـزایش  کـه نخود دریافتندهايگیاهچهرشد
در شرایط .)13(یابدمیداري کاهشمعنیبصورتچهریشهوچهساقه
سـرعت  کـاهش باعـث بـذر، توسـط آبجـذب کاهشخشکیتنش

هـا  آنزیمالیتفعوهاهورمونترشحکاهشبذر،متابولیکیهايفعالیت
شـده اسـت   ) چـه ساقهوچهریشه(گیاهچهرشددراختلالنتیجهدرو

چه کاهش بار طول ساقه-6و -4نتایج نشان داد که در سطوح ).20(
گـزارش ) 24(زینـگ و همکـاران   . چه افزایش پیدا کـرد و طول ریشه

چـه ریشـه رشـد افـزایش طرفـی ازوچـه ساقهرشدکاهشکهکردند
چـه بـه  ریشهنفوذوتعرقکاهشدلیلبهبیابانی،مناطقيهاگیاهچه
افزایش بقـاي متعاقباًوآبیعمیقمنابعبهدستیابیبرايخاكاعماق

.استگیاهچه
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بذر اسطوخودوس راستزنیخشکی بر درصد جوانهسطوح ×اثر متقابل اسیدسالیسیلیک -5شکل 
باشندمیLSDدزصد با استفاده از آزمون 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهدهنشانحروف مشابه 

Figure 5- Interaction effects of salicylic acid × drought levels on seed germination of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test
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گیاه اسطوخودوس راستچهطول ساقهخشکی بر سطوح ×اسیدسالیسیلیک اثر متقابل -6شکل 
باشندمیLSDون دزصد با استفاده از آزم5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهنشاندهحروف مشابه 

Figure 6- Interaction effects of salicylic acid × drought levels on plumule length of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test
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گیاه اسطوخودوس راستچهخشکی بر طول ریشهسطوح ×اسیدسالیسیلیک اثر متقابل -7شکل 
باشندمیLSDدزصد با استفاده از آزمون 5دار در سطح احتمال عدم اختلاف معنیدهندهنشاندهحروف مشابه 

Figure 7- Interaction effects of salicylic acid × drought levels on radical length of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test
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Figure 8- Interaction effects of salicylic acid × drought levels on seed vigor of Lavandula stricta Del.
In the each column for every treatment, common letters demonstrate not significant at 0.05 probability levels based on LSD test

گیري کلینتیجه
زنی بذرهاي رسد که جوانهبا توجه به نتایج دو آزمایش به نظر می

گیاه دارویی اسطوخودوس راست نسبت به تنش شـوري و خشـکی از   
ردار باشند، هر چند که این حساسیت تا حدودي حساسیت بالایی برخو

طـول خشـکی وشرایط شـوري دودر هر. در مورد خشکی کمتر بود
تـنش بـه بـالاتري از حساسـیت خصوصـیات سایربهنسبتچهساقه

بهتـرین کـه دادنشـان نتـایج مطالـب فـوق،  بـر علاوه.بودبرخوردار
ست شـرایط اسطوخودوس رابذرهايزنیجهت جوانهرطوبتیمحدوده

تیمـار بـذر بـا    پـیش .باشدمیبار-2آبحداکثر پتانسیلتاتنشعدم
ر در تمام سطوح تنش خشکی و شوري مولامیلی5/0اسیدسالیسیلیک 

.زنی را افزایش دادسبب کاهش اثر منفی تنش شده و جوانه
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ان خراسانتتعیین نیاز سرمایی و گرمایی چهار رقم زردآلو در اس

3يبهرام عابد- 2مقدمیگنجمیابراه-*1اریزهره هوش

15/07/1393: تاریخ دریافت
21/02/1395: تاریخ پذیرش

چکیده 
اي بـا هـدف تعیـین نیـاز سـرمایی و      نظور مطالعهبه این م. تعیین نیاز سرمایی و گرمایی درختان میوه نقش محوري در شناسایی ارقام دیر گل دارد

در قالـب طـرح   ) دو فـاکتور (آزمایش به صورت فاکتوریل . اي انجام شددر شرایط آزمایشگاهی و مزرعهگرمایی چند رقم زردآلوي استان خراسان رضوي 
و فـاکتور دوم، سـاعات   ) 44شهد، شمس مشهد و مشهد نوري دیررس، دیررس م(فاکتور اول رقم در چهار سطح. رفتتکرار انجام گ3تصادفی با کاملاً

هاي باز شده درصد گل. نتایج نشان داد که ارقام از نظر زمان گلدهی تفاوت زیادي نداشتند. صورت گرفت) 0،100،300،500،700(سرمایی در پنج سطح 
شترین درصد گلدهی در بین ارقام مربوط به رقم نوري دیررس با بی. نسبت به بقیه بالاتر بوددیررس مشهدودر شرایط آزمایشگاه در ارقام نوري دیررس

هاي یوتا، نیاز سرمایی کم، کارولیناي شمالی و ساعات سـرمایی  اي بر اساس مدلنیاز سرمایی ارقام در شرایط مزرعه. ساعت سرما بود700سپري شدن 
نتایج ارزیـابی نیـاز گرمـایی    . ها بیشتر بودد سرمایی و نسبت به سایر مدلواح1588بررسی شد که میزان واحدهاي سرمایی برآورد شده توسط مدل یوتا 

.واحد محاسبه شد3379، 44-واحد و در ارقام دیررس مشهد و مشهد3300حدود شمس مشهدارقام نشان داد نیاز گرمایی دو رقم نوري دیررس،

رمایی کمنیاز سمدل یوتا، ساعات سرمایی، کارولیناي شمالی، : کلیديهايواژه

1مقدمه

از درختـان منـاطق   Prunus armeniacaزردآلو بـا نـام علمـی    
زردآلو، سرماییهاي موجود در مورد نیازداده. آیدمعتدل گرم بشمار می

تـا  800در بسـیاري از ارقـام زردآلـو از    نیاز سرمایی دهد که نشان می
است کـه  زردآلو از جمله درختان میوه. )17(است سرماییواحد1200

رکود جزو یکی از مراحل مهم در سیکل زنـدگی  ). 1(زود گل ده است
ورود به این مرحله به تدریج و بسته بـه  گیاهان معتدله است و معمولاً

گیرد ولی خروج از آن مستلزم تـامین سـرماي   طبیعت گیاه صورت می
طول روز کوتاه ) پاییز(در آخر فصل رشد ). 29(باشد مورد نیاز گیاه می

کنند و گیـاه  این شرایط روز کوتاه را دریافت میها معمولاًشده و برگ
شـروع  . نمایندآماده می) استراحت(را براي ورود به مرحله رکود واقعی 

هـا بـوده و پـس از آن گیاهـان وارد     استراحت همزمان با ریزش برگ
این رکود در اثـر عوامـل فیزیولـوژیکی    . شوندمی) درونی(رکود واقعی 

گیاه بوده و در این شرایط درخت حتی با قرار گرفتن در شرایط درونی

فارغ التحصیل کارشناسی ارشد و اسـتادیار گـروه علـوم باغبـانی، دانشـکده      -3و 1
وسی مشهدکشاورزي، دانشگاه فرد

)Email: zhoshyar92@gmail.com:نویسنده مسئول-(*
دانشیار مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوي-2

و براي شروع رشد باید مساعد محیطی نیز شروع به رشد نخواهد کرد
.دریافـت نمایـد  7-0تعداد ساعات معینـی سـرما در محـدوده دمـایی    

زنی درختـان میـوه   مطالعات متعددي تاثیر سرما را بر آغاز رشد وجوانه
هـا  د مطالعه قرار داده اند، در تمـامی ایـن پـژوهش   در ابتداي بهار مور

6(سرما به عنوان عاملی براي رها سازي گیاهان از رکود مطرح است 
شـود و  نیاز سرمایی کم سبب گل دهـی زود هنگـام مـی   ). 23و 12و 

سوي دیگر، از). 31(دهد هواي سرد و یخبندان محصول را کاهش می
اي ها اهمیت اقتصادي ویـژه هدر مناطق معتدل رسیدن زود هنگام میو

که باعـث بـه   ی رفع خواب با استفاده از عوامل شیمیایتواندارد و می
یافـت بـه بهـره اقتصـادي دسـت    ،شودمیگلدهیجلو انداختن تاریخ 

اي کشت شود که نیاز سرمایی آن به انـدازه  اگر رقمی در منطقه). 15(
). 28(شود شی میکافی تامین نشود دچار اختلال در رشد رویشی و زای

تاریخ گلدهی ارقام با نیاز سرمایی و نیـز بـا سـاعت گرمـاي تجمعـی      
زردآلـو تقریبـا   ارقـام زمـان گلـدهی در اکثـر    ).8و7(تعیین می شود 

حداکثر با یک هفته اختلاف از همدیگر هستندهمزمان بوده و معمولاً
دگـی  هاي معتدله دیر گلدهی باعث جلوگیري از سـرما ز در میوه. )22(

هاي اصلاحی شناسایی ارقام دیر گـل  شود و یکی از اهداف برنامهمی
به طور کلی اعتقاد بر این است که به علـت وجـود رابطـه    ).33(است 

نزدیک بین رکود جوانه، رشد و تولید در ارقام زردآلـو، آگـاهی از نیـاز    

)م و صنایع کشاورزيعلو(علوم باغبانینشریه
431-438.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
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تواند اطلاعات کـافی و  ارقام مختلف میيهاجوانهگرماییسرمایی و
ره و همچنین ایجاد ابهمشکلات سرمازدگی زمستانه ورفعبراي جامع

چنـدین مـدل   ).27(فراهم سازد) مقاوم به سرماودیر گل(ارقام برتر 
یکی از . براي توضیح رابطه بین شکست خواب و دما تعیین شده است

و همکـاران در  است که توسط ریچاردسـون 1هاي مهم مدل یوتامدل
هاي بعدي با توجه بـه مـدل یوتـا    مدل. ستمعرفی شده ا1974سال 

و مـدل کارولینـاي   ) 19(2نیـاز سـرمایی کـم   توسعه یافتند کـه مـدل  
در منـاطقی کـه نیـاز سـرمایی بـه طـور       . انداز آن جمله) 32(3شمالی

گـذارد شود روي رشد و باردهی ارقام اثر منفی مـی مناسب تامین نمی
تواننـد در  حرارتـی بـالا مـی   ارقام با نیاز سرمایی کم ولی با نیاز). 11(

به علت تغییـر شـرایط دمـایی طـی     ). 9(مناطق سردسیر کشت شوند
هاي مختلف، نیاز سـرمایی گیاهـان بـه    فصول زمستان و بهار در سال

کنـد  صورت یکنواخت و مشابه نبوده و از سالی به سال دیگر تغییر می
یکساله را هاي برخی محققین به منظور تعیین نیاز سرمایی، شاخه). 8(

قبل از شروع تجمع سرمایی برداشت و در شرایط آزمایشگاه به صورت 
مصنوعی تیمار سرمایی اعمال نموده و میزان نیـاز سـرمایی را تعیـین    
کرده اند در حالی که برخی دیگر میزان نیـاز سـرمایی ارقـام مختلـف     

راتیگـان  . زردآلو را در محیط طبیعی و در شـرایط بـاغ تعیـین نمودنـد    
رقم بادام طی دوره هفت ساله با در نظـر گـرفتن   12با انتخاب وهیل

هـاي  یسـتگاه هواشناسـی اسـتاندارد، نیاز   اطلاعات هواشناسـی یـک ا  
حرارتی لازم را براي شکسته شدن دوره خواب زمسـتانه و بـاز شـدن    

که نیـاز  نتیجه آزمایش نشان داد. ها براي هر رقم محاسبه نمودندگل
320تـا  220هاي مختلف به ترتیـب حـدود   سرمایی و گرمایی واریته

4اي بالاتر از دماه(ساعت درجه رشد 8900تا 5300واحد سرمایی و 
پژوهشـی در شـاهرود بـراي    ). 24. (باشـد می) گراددرجه سانتی5الی 

هـاي محلـی،   تعیین نیاز سرمایی و گرمایی شش رقم زردآلـو بـه نـام   
نتـایج نشـان   . نجام شداي اجعفري، قوامی، جهانگیري، خیاري و خیوه

داد میزان نیاز سرمایی براي ارقـام بـر اسـاس مـدل یوتـا، کارولینـاي       
واحـد  770و 1000،740شمالی و و نیاز سرمایی کم به ترتیـب حـدود   

درجـه سـاعت در رقـم    1829م از میزان نیاز گرمـایی بـراي ارقـا   . بود
ز و روی. )2(درجه ساعت در رقم جعفري متفاوت بود 3387تا ايخیوه

نیاز سرمایی یازده رقم زردآلو را مورد مطالعه قرار دادند ) 27(همکاران 
واحد سرمایی حداقل نیاز سرمایی و رقم ارنج 596با 4که رقم کوروت

واحد سرمایی بیشترین نیاز سرمایی را به خود اختصـاص  1266با 5رد
2رقم زردآلـو و  5در تحقیقی نیاز سرمایی ) 3(رضوي و حاجی لو . داد

1- Utah Model
2- Low chilling Model
3- North Carolina Model
4- Currot
5- Orange Red

زردآلو مورد مقایسه قرار ×اي آلوعیین و با هیبرید بین گونهرقم آلو را ت
واحـد سـرمایی   261دادند، نتایج نشان داد که رقم آلـوي شـابلون بـا    

واحــد ســرمایی، 717بــا KH512حــداقل نیــاز ســرمایی و ژنوتیــپ
هاي مختلف میوه، زردآلو در بین گونه.بیشترین نیاز سرمایی را دارا بود

محصولاتی است که محدودیت جغرافیایی دارد و مشـخص شـده   جز
است که برخی ارقام زردآلو در مناطق خاصی قادر به گلدهی و تشکیل 

با توجه به .)34(دتوانند با دیگر مناطق سازگار شونمیوه هستند و نمی
مشکل عدم سازگاري و سرمازدگی بهـاره زردآلـو در اسـتان خراسـان     

هایی با سازگاري بالا و نیاز سـرمایی  و ژنوتیپرضوي، شناسایی ارقام 
و گرمایی بالا بـه منظـور کـاهش خطـرات سـرمازدگی زودهنگـام و       

به این منظور این مطالعـه  . رسدافزایش راندمان تولید مهم به نظر می
با هدف تعیین نیاز سرمایی و گرمایی چند رقم زردآلوي استان خراسان 

.رضوي صورت گرفت

هامواد وروش
ین مطالعه در دو آزمایش در مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع    ا

رقم زردآلوي استان خراسـان در سـال   4طبیعی خراسان رضوي روي 
. صورت گرفت91-92زراعی 

آزمایش اول
محاسبه نیاز سرمایی در شرایط آزمایشگاهی

در قالب طرح کاملاً) دو فاکتوره(این آزمایش به صورت فاکتوریل 
نـوري دیـررس،   (فاکتوراول رقـم در چهـار سـطح    . ام شدتصادفی انج

و فاکتور دوم تعداد ساعات ) 44-دیررس مشهد، شمس مشهد و مشهد
. تکرار انجام شد3و در ) 0،100،300،500،700(سرمایی در پنج سطح 

در اوایـل  شاخه از هر رقم پس از خزان کامـل درختـان  45حدود 
از بـاغ آزمایشـی در ایسـتگاه    درجـه رسـید   7آذر زمانی که دما به زیر 

اگــر در ایــن حالــت. آوري شــدتحقیقــات کشــاورزي گلمکــان جمــع
هاي درختان در آزمایشگاه نگهداري شوند، گلی تولیـد نخواهنـد   شاخه
ها با قارچ کش کاپتان بـه غلظـت دو در هـزار    سپس شاخه).16(کرد

تــایی درون کیســه ملمــل 9هــاي هــا در دســتهشــاخه. تیمــار شــدند
پاشی و درون سـردخانه  گرفتند و براي تامین رطوبت با آب محلولقرار

هـا  هر سه روز یکبار نمونـه . گراد قرارگرفتنددرجه سانتی4-7با دماي 
، 0(پس از سپري شدن زمـان هـر تیمـار    . شدندبررسی و مرطوب می

هـا بـه درون گلخانـه بـا دمـاي      نمونه) ساعت700و500، 300، 100
ساعت روشنایی منتقل و درون آب 16گراد و یدرجه سانت23میانگین 

هر سه روز یکبار ارزیابی براي تعیین درصد گلدهی انجام . قرار گرفتند
هـا درون آب تـازه   شد و شاخهو سپس انتهاي شاخه ها برش داده می

هـاي گـل در مرحلـه    ها، جوانهپس از باز شدن جوانه. شدقرار داده می
گلدهی هر شـاخه تعیـین و میـانگین    بالونی شمارش و در انتها درصد
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تجزیـه  . گلدهی هر سه شاخه به عنوان یک تکرار در نظر گرفته شـد 
ها توسط نرم افـزار  و رسم نمودارJMP8ها با استفاده از نرم افزار داده

Excelصورت گرفت.

ايمحاسبه نیاز سرمایی در شرایط مزرعه
هـر سـاعت از   براي محاسبه نیاز سرمایی در شرایط مزرعه، دماي

درصـد از  50نوك سـبز شـدن   (هاشروع آزمایش تا پایان رکود جوانه
توسـط دسـتگاه   ) ها بعـد از سـه هفتـه در شـرایط کنتـرل شـده      جوانه

هاي سـاعات  ترموگراف نصب شده در باغ استحصال و بر اساس مدل
و نیـاز سـرمایی کـم    ) 22و32(، مدل کارولیناي شمالی )34(سرمایی 

کـه مـدل سـاعات سـرمایی   . محاسـبه گردیـد  ) 25(تا و مدل یو)19(
ترین مدل در ارتباط با ساعات سرمایی در دوره رکـود اسـت کـه    ساده

این روش قدیمی ترین مـدلی  . ارائه شده است)1987(توسط وینبرگر
است که در شرایط آفریقاي جنوبی و در طول ماه هاي سـرد زمسـتان   

، مـدل  دیوتا جـایگزین ش ـ استفاده می گردید که سرانجام توسط مدل 
که ایـن دو مـدل   )19(و نیاز سرمایی کم ) 22و32(کارولیناي شمالی 

توســط کــه )25(بــر اســاس مــدل یوتــا گســترش یافتــه انــد و یوتــا 
هـاي  هایی با زمسـتان براي میوه هلو که در سرزمین) 25(ریچاردسون 

یی هاي سـرما این مدل واحد. بودند ارایه گردیدخیلی سرد کاشته شده 
را بر اساس دادن ارزش کمتر به دماهایی کـه داراي کـارایی کمتـر از    
نظر شکستن دوره خواب هستند و ارزش بیشتر به دماهایی کـه داراي  

در ایـن مـدل   . کارایی بیشتر دراین مورد هستند محاسـبه مـی نمایـد   
درجه و به عبارتی زیر صـفر درجـه تـاثیري در رفـع     4/1دماهاي زیر

یـابی  گراد نیز اثر واتمایزدرجه سانتی16اهی بالاتر ازرکود ندارند و دم
.نمایندهاي گل دارند به طوري که اثرات سرما را خنثی میروي جوانه

هاي ساعتی به ساعات سـرمایی و واحـد سـرمایی از    براي تبدیل داده

.استفاده شدتوابع شرطی نرم افزار اکسل

محاسبه نیاز گرمایی : آزمایش دوم
5(ن نیاز گرمایی بر اساس مدل یوتا تعداد ساعت مفیـد  براي تعیی

درصـد  50تـا بیـداري   ) هـا ریزش بـرگ (از زمان ورود به رکود ) درجه
عنوان نیاز سرمایی به هها و در شرایط کنترل شده که بها درقلمهجوانه

صورت واحدهاي سرمایی در نظر گرفتـه شـد در فاصـله زمـانی بـین      
50در شرایط کنترل شده تا زمان بیـداري  ها در صد جوانه50بیداري 

ها در درختان باغ مقـدار نیـاز گرمـایی بـر اسـاس تجمـع       درصد جوانه
دماهاي بالاي صفر گیاهی براي زردآلو محاسبه و به صـورت سـاعات   

).5(محاسبه گردیدGDH)(درجه رشد 

نتایج و بحث
محاسبه نیاز سرمایی در شرایط آزمایشگاهی و مزرعه

دهـد کـه از لحـاظ    نشـان مـی  1یه واریانس در جدول نتایج تجز
بـین سـاعات   درصـد 1داري در سـطح احتمـال   آماري تفـاوت معنـی  

. هـا روي درصـد گلـدهی وجـود دارد    سرمایی، رقـم و اثـر متقابـل آن   
1مقایسه میانگین تعداد ساعات سرمایی روي درصد گلدهی در شکل 

ت نیـاز سـرمایی   سـاع 700و500نتایج نشان داد که بـین  . آمده است
700بیشترین درصد گلدهی مربوط بـه  . داري وجود دارداختلاف معنی

در بـین  . ساعت و کمترین درصد گلدهی مربوط به تیمار شـاهد اسـت  
ارقام بیشترین درصد گلدهی مربوط به رقم نوري دیـررس و دیـررس   
مشهد است، درحالی کـه رقـم شـمس مشـهد داراي کمتـرین درصـد       

).2کلش(گلدهی بوده است 

چهار رقم زردآلوتجزیه واریانس اثر ساعات سرمایی و رقم روي درصد گلدهی-1جدول
Table1- ANOVA of the chilling hours effect on flowering in four apricot cultivars

منابع تغییرات
Source of Variation

درجه آزادي
DF

درصد گلدهی
Flowering percent

یساعات سرمای
Cchilling Hhours

4 719/365**

رقم
Ccultivar

3 1054/49**

رقم×ساعات سرمایی
Cchilling Hhours×Ccultivar

12 184/490**

خطا
)error(E

32/51
ns،*درصد1دار در سطح و معنیدرصد 5دار در سطح دار، معنیبه ترتیب غیر معنی**و

ns, * and **non-significant, significant at 5%, significant at 1%
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زردآلوچهار رقم گراد بر درصد گل هاي باز شده درجه سانتی7ثر ساعات سرماي زیر ا- 1شکل 
Figure1- The effect of chilling hours below 7 ° C on open flowers percentage of four apricot cultivars

مختلف زردآلومقایسه درصد گلدهی در ارقام- 2شکل 
Figure2- The flowering percentage of four apricot cultivars
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هاي متفاوتی بروز دادند، ارقام در تیمار هاي مختلف سرمایی پاسخ
نوري دیررس و در به طوري که بالاترین درصد گلدهی مربوط به رقم

ساعت سرما و کمترین درصد گلـدهی مربـوط بـه رقـم شـمس      700
نـوري دیـررس بیشـترین    رقـم . سـاعت اسـت  100در تیمار مشهد و 

داري شت و بین بقیه ساعات اختلاف معنیساعت دا700گلدهی را در 

در رقم دیررس مشهد بین تیمارهاي سـرمایی اخـتلاف   . وجود نداشت
معنا داري وجود نداشت ولی بیشترین درصد گلدهی این رقـم مربـوط   

ساعت کمترین درصد 100شمس مشهد در رقم. ساعت است300به 
در بین ساعات مختلف اخـتلاف  44-گلدهی را داشت و در رقم مشهد

).3شکل (داري مشاهده نشد معنی

هاي باز شده ارقام مختلف زردآلواثر رقم و تعداد ساعات سرمایی بر درصد گل- 3شکل
Figure3. The effect of chilling hours and apricot cultivars on the percentage of flowering

بررسی فنولوژي گلدهی نشان داد که ارقام تاریخ گلدهی مشابهی 
تجمـع نیـاز سـرمایی    . بـود اسفند16تا 13دارند و مرحله تمام گل از 

هـاي  بر اسـاس مـدل  . آمده است4در شکل هاي مختلفتوسط مدل
اي محاسبه شـده اسـت کـه بـا     ختلف نیاز سرمایی در شرایط مزرعهم

واحد سرمایی تخمین 1588توجه به مدل یوتا نیاز سرمایی ارقام حدود 
نیاز سرمایی توسط مدل کارولیناي شمالی و نیاز سرمایی کـم  . زده شد

در حـالی کـه در   واحد سرمایی محاسبه شـد، 1291و 1331به ترتیب 
جمـع  ت. براي ارقام محاسـبه شـد  ساعت 1100، مدل ساعات سرمایی

هاي یوتا، کارولیناي شـمالی، نیـاز سـرمایی    هاي سرمایی در مدلواحد
روند تجمع بـه صـورت   . آمده است3در جدول کم و ساعات سرمایی
هاي کارولیناي شمالی و مدل نیاز سـرمایی کـم   واحد سرمایی در مدل

مشابه بود و مدل یوتا تجمع واحد سرمایی بیشتري را نشان داد که بـا  
تجمـع سـرما از یـک آذر شـروع و تـا      . مطابقت دارد) 2(نتایج رضایی 

با افزایش دما در اواخـر ایـن دوره و   . شانزدهم اسفند ادامه داشته است
).14(شودکاهش تعداد ساعات، اثر منفی بر انباشت سرما مشاهده می

دماي موثر در انباشت سرما هست، 1/9تا 5/2در مدل یوتا دماي بین 
و در مـدل نیـاز  9/12تا 6/1ولیناي شمالی بین این میزان در مدل کار

16در حـالی کـه دمـاي بـالاي     . اسـت 9/13تا 8/1سرمایی کم بین 
تجمـع سـرما تـا    . درجه در مدل یوتا اثر منفی بـر انباشـت سـرما دارد   

براي شکستن خواب بیشتر ارقـام  ) بیست وهفت بهمن(پانزدهم فوریه 
تفـاوت کـم   ).20و 13(در ارتباط با تامین نیاز سـرمایی کـافی اسـت   

زمانی براي شکوفایی ارقام در مزرعه و شکوفایی ارقـام در آزمایشـگاه   
تواند به این هاي سرمایی میبر اساس تخمین نیاز سرمایی توسط مدل

علت باشد که جوانه گل علی رغم تامین نیاز سرمایی تـا رسـیدن بـه    
از سـرمایی  رابطه قوي بین تامین نی). 21(مانددماي مطلوب خفته می

و گلدهی ارقام وجود داشت و رابطه منفـی بـین نیـاز سـرمایی ونیـاز      
. گرمایی براي تاریخ گلدهی وجود داشت

نیاز گرمایی 
حـدود  نیاز گرمایی براي دو رقم شمس مشـهد و نـوري دیـررس   

و دیـررس مشـهد   44-ساعت درجه رشد و براي ارقـام مشـهد  3300
این میزان مشابه با نتـایج  . ساعت درجه رشد محاسبه شد3379حدود 

سـاعت و  3387در رقم جعفـري بـا میـزان نیـاز گرمـایی      ) 2(رضایی 
ارقام در شرایط . متفاوت با سایر ارقام مورد مطالعه در این پژوهش بود



1395پاییز، 3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 436

آزمایشگاهی زودتر وارد فاز گلدهی می شوند ولی جوانه گل علی رغم 
لـت خفتـه بـاقی    دماي مطلوب بـه حا تامین نیاز سرمایی تا رسیدن به 

ماند و تفاوت در زمـان شـکوفایی ارقـام در مکـان هـایی بـا نیـاز        می
هنگامی که یک رقـم سـرمایی   ). 21(سرمایی کافی معمولا کم است 

بیشتر از نیاز سرمایی دریافت مـی کنـد نیـاز گرمـایی جهـت گلـدهی       
نتایج برخی تحقیقات نشان می دهد دریافت ). 10و9(یابد کاهش می

درصد از نوسانات نیاز گرمایی شـد ودر  90یی زیاد باعث سرماساعات
و18، 10(نتیجه ارقام هیچ نیاز گرمایی ویژه اي براي گلدهی ندارنـد  

رسد بین ارقام مورد مطالعه نیاز سرمایی نقش بارزتري به نظر می) 26
نیاز گرمایی ارقام مورد بررسی تـا حـدودي   . نسبت به نیاز گرمایی دارد

تاثیر بیشتري را روي درصد گل دهی نشان یاز سرمایییکسان بود و ن
بـر روي ارقـام   ) 4(هاي آلبرکرکـو و همکـاران   که مطابق با یافته. داد

گیلاس است که نقش نیاز سرمایی را با اهمیت تر نشان دادند و ارقام 
.با نیاز سرمایی کمتر زودتر به گلدهی رسیدند

کلیگیرينتیجه
در شرایط آزمایشـگاهی مشـخص   با توجه به درصد گلدهی ارقام

هـا و  شد که افزایش مدت سـرمادهی باعـث تسـریع شـکفتن جوانـه     
رسد که نیاز سرمایی ارقام یکنواختی سرعت جوانه زنی شد، به نظر می

. ساعت باشد تا یکنواختی در گلدهی مشـاهده شـود  700باید بیشتر از 
ش ی میـزان نیـاز حرارتـی را کـاه    اگرچه افـزایش در سـاعات سـرمای   

و 11(شـود  هـا مـی  دهد ولی سبب یکنواختی نیاز سرمایی جوانـه نمی
ضعیف در ارقام شد به طوري که سرماي ناکافی باعث شکوفایی). 30
و درصـد گلـدهی  60ساعت درصـد داراي  700نوري دیررس در رقم

توزیـع واحـدهاي   . تـرین درصـد گلـدهی بـود    شمس مشهد داراي کم
ص امکان مقایسه نتایج به دست هاي دمایی مشخسرمایی در محدوده

.دهدهاي مختلف در شرایط مزرعه را به ما میآمده از روش

برآورد نیاز سرمایی ارقام زردآلو بر اساس مدل هاي مختلف سرمایی- 4شکل 
Figure 4– Estimating of apricot chilling requriment according different chilling models
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احد هاي سرمایی در شرایط مزرعه اي در هر ماهتجمع و-3جدول
Table 3- Cumulative thermal units per month in field conditions

واحد سرمایی آذرديبهمناسفند16
)cu(

دما
Tempreture

(°C)
مدل یوتا<000001/5

16/538/573620/51/5-2/4Utah model

21041966438412/5-9/1

347222/5470/59/2-12/4

0000012/5-15/9

-6/5-6/50-4/5-0/516-18

-15-300-118>
مجموع واحد سرمایی239520759/5488/5

کارولیناي شمالیدماواحد سرماییآذرديبهمناسفند
00000≤1/5North Carolina

82158/5117/51640/51/6-7/1

13729210320017/2-12/9

19/530/55260/513-16/4

0000016/5-18/9

0000-0/519-20/6

0000-120/7-22

0000-1/522/1-23/2

0000-2≥23/3

مجموع واحد سرمایی238/5481225/5390
دماواحد حرارتیآذرديبهمناسفند

مدل نیاز سرمایی کم1/7≥00000
90180123180/50/51/8-7/9low chilling

1342648718318-13/9

13/522/53/5170/514-16/9

0000017-19/4

0000-0/519/5-21/4

0000-1≥21/5

مجموع واحد سرمایی237/5466/5213/5380/5

هـاي کارولینـاي   روند تجمع به صـورت واحـد سـرمایی در مـدل    
ا میزان تجمع واحد شمالی و نیاز سرمایی کم، مشابه بود، ولی مدل یوت

میزان نیـاز گرمـایی در ارقـام    ).4شکل (سرمایی بیشتري را نشان داد 

که منطقه مورد آزمایش، منطقه با توجه به این. مورد مطالعه مشابه بود
شکوفایی به یک هفته هم شود اختلاف ارقام از نظرسرد محسوب می
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چکیده
روشسهاثرات فاکتوریلیدر آزمایشی تحقیقایندرهاي پیوندي گردو،ازدگی در نهالبا هدف افزایش درصد گیرایی پیوند و کاهش خسارت سرم

روشسهاثرات فاکتوریلیدر آزمایش دیگر و)پنبه+جاذبسوپرپوششومرطوبارهخاك(محل پیوندپوششنوعدوو)ینیزوتاجی،اياسکنه(پیوند
، بافـت عناصـر گیرایی پیوند، درصددرصدبر))شاهد(ی پاشمحلولعدموبور+يرو+میکلس(ی اشپمحلولدو سطح و) ینیزوتاجی،اياسکنه(پیوند

آزمـایش اول،  جینتـا اسـاس بـر . شـدند یبررسهاي کامل تصادفی در شرایط فضاي بازدر قالب طرح بلوكهانهالیسرمازدگرشد کیفی نهال و میزان 
در هر سه روش پیوند اسـتفاده از پوشـش   . داري داشتپیوندك تاثیر معنی) طول و قطر(و رشد کیفی روش پیوند و پوشش محل پیوند بر درصد گیرایی

جینتـا اسـاس بـر . گردیـد یتـاج و يااسکنهی، نیزدرصد به ترتیب در پیوندهاي 3/63و 3/77، 0/90دار درصد گیرایی به خاك اره باعث افزایش معنی
ي در مقایسه بـا  رووبورم،یکلسعناصریپاشمحلولاي مشاهده گردید وها نیز در پیوند زینی و اسکنهخهکمترین درصد سرمازدگی سرشا،دومشیآزما

. گردیدهاي نهال پیونديدر سرشاخه) درصد4/29در مقابل 6/11(و کاهش درصد خسارت سرمازدگی بافتدرفوقعناصرداریمعنشیافزاسببشاهد
هـا توصـیه   هاي پیوندي با کلسیم، روي و بور در نهالسـتان اي و تاجی با پوشش خاك اره و نیز محلول پاشی نهالنی، اسکنهبنابراین، استفاده از پیوند زی

.گرددمی

پوشش پیوند، مدیریت نهالستان، محلول پاشی، خسارت سرمازدگی،گردوپیوند:کلیديهايواژه

12مقدمه

، سطح2012در سال ) ائوف(بر اساس آمار سازمان خواروبار جهانی 
اسـت بودههکتار995.040جهان درباردهگردويدرختانکشتزیر
425.000باچینمربوط بهکشتزیرسطحبیشترینمیزاناینازکه

، 146.000بـا  ترتیـب بـه ترکیهوآمریکاایران،بهآنازپسوهکتار
. باشدمیهکتار98.000و 99.000

ید متأسفانه کشور ما از نظر صادرات ایـن  با وجود حجم بالاي تول
کیلو گردو معادل یک بشکه نفـت بـه ارزش   10هر (محصول ارز آور 

هـا  یکـی از چـالش  . هـاي جـدي مواجـه اسـت    با چـالش ) دلار 100
غیرپیوندي بودن غالب باغات گردو و به تبع از آن پایین بودن عملکرد 

). 21و 12(باشد وري اندك این قبیل باغات میبهرهکمی و کیفی و

وو آمـوزش کشـاورزي  مرکـز تحقیقـات  ) پژوهش-استادیار(علمیهیأتعضو-1
غربیآذربایجانطبیعیمنابع

:Email:نویسنده مسئول-(* rezrezaee@yahoo.com(
مهابادواحداسلامیآزاددانشگاه،)ارشدکارشناسی(باغبانیآموختهدانش-2

زمینهدرگرفتهصورتعلمیهايپیشرفتباحتیحاضر،حالدر
راهتـرین مهـم بیوتکنولوژي و کشت بافت، ازدیاد گردو از طریق پیوند

بـه دنیاسطحدرگردوبرترهايژنوتیپوارقامازدیادتجاريوعملی
زیـادي یقاتتحقگردوپیوندباارتباطدر). 21و 4، 2، 1(رود میشمار

) 9(، ترکیـه  )3(، ایتالیـا  )16و 15( مختلف از جمله چینکشورهايدر
گیرایـی میـزان . اسـت گرفتـه صورت) 8(و آمریکا )14و6، 2(ایران
ودرونـی مختلـف عوامـل بهوبودهمتغیربسیارهاروشایندرپیوند

پیوندك،هورمونیسطوحوغذاییذخایررطوبت،درصدشاملبیرونی
وروشمـادري، درختانفیزیولوژیکوضعیتپیوندك،وپایهوتیپژن

و3فنلـی مـواد پیوند،زماندرمحیطنسبیرطوبتودماپیوند،زمان
وايریشـه فشارمیانایندر. )21و 12(دارد بستگی4ايریشهفشار
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داخـل درهـا بیماريوآفاتعلیهبردفاعیعواملعنوانبهکهفنلی

3- Phenolic compounds
4- Root pressure
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تشـکیل بـا وشـده اکسـید پیونـد درجریـان شـوند، مـی سـاخته گیاه
1پیونـد محـل درپروتئینـی مـواد بـا ترکیبدریاوآزادهايرادیکال

پیونـدگاه خـوردن جـوش ازمانعرنگتیرهنواحیایجادبا) پیوندگاه(
گردوپیوندهايروشبودنآمیزموفقیتوجودبا). 16و 15(شوند می
در مقیـاس هاروشکالوس اینهاتبهموسومشدهکنترلشرایطدر

کـم راهکاریکارایهترتیباینبهوبودهتخصصیوپرهزینهوسیع
قابـل وآزادهـواي شـرایط گردو درپیوندينهالتولیدموثروهزینه

.)14(است یتاهمحایزنهالکارانباغداران وتوسطاجرا
مشخص کرده در هواي آزادگردومختلف پیوندهايروشبررسی

پیونـد محلآندرکهتنها پیوندهاي شاخه بهاره تغییر یافته،کهاست
مرطـوب خـاك اره باپیوندكرشدبرقراريوکالوستشکیلزمانتا

.داشـته اسـت  همـراه بـه و ثابتیمطمئننتایجبود،شدهدادهپوشش
نشدهگزارشآمیزموفقیتباغبانیچسببه وسیلهپیوندمحلپوشش

نقشگردووانگورجملهازگیاهانبرخیدرپیوندمحلپوشش. است
واکسیهايپوششوداردپیوندگاهترمیموکالوستشکیلدرمهمی

محلدراکسیژنسطحکاهشطریقازاستممکنباغبانیچسبیا
بر اساس نتایج تحقیقات انجام . )10(د پیوند گردنگیراییازمانعپیوند

زایـی و  شده، پوشش محل پیوند گردو با خاك اره سبب بهبود کالوس
با توجه به کمیاب شدن خاك اره و یـا  . شوداتصال پایه و پیوندك می

هاي قارچی خاك اره، تلاش براي جایگزینی خاك اره با مـواد  آلودگی
و 13، 12، 11، 10، 9، 5، 1(بهداشتی، ارزان و موثر حائز اهمیت است 

14 .(
هاي پیوندي گردو به علاوه برگیرایی پایین پیوند، سرمازدگی نهال

عنوان دومین مشکل تولیـد نهـال پیونـدي در نهالسـتان فضـاي بـاز       
هاي پیوندي در برخورد با اولین سـرماي  اکثر نهال. محسوب می گردد

کـه بـازده تولیـد    پاییزه از محل پیوند دچار سوختگی شده و نتیجـه آن 
نهال پیونـدي بخصـوص بـراي پیونـدهاي جوانـه صـورت گرفتـه در        

از این . یابدتابستان در هواي آزاد به طور مایوس کننده اي کاهش می
رو، تقویت رشد نهال بخصوص از طریق محلول پاشی عناصر غـذایی  
و تغذیه متعادل ممکن است سبب افزایش مقاومت به سرمازدگی گردد 

). 12و 1(
یـک عنـوان برخی عناصر غذایی از قبیل کلسیم، بـور و روي بـه  

مختلف، انتقال پیام، تغییر وضعیت سیتوسول و هايآنزیمدرکوفاکتور
عناصراینازکافیمقداراگروداشتهشرکتهایا انتقال کربوهیدارات

هـاي  هـاي شـدید تـنش   آسـیب در معـرض گیاهاننباشددسترسدر
گیاهـان داراي  .و سرمازدگی قرار مـی گیرنـد  محیطی از قبیل شوري 

هسـتند و در ایـن   اي براي اکتساب مقاومت به سرمامکانیسم پیچیده
و 7، 4(میان برخی عناصر غذایی به عنوان واسـطه عمـل مـی کننـد     

17 .(

3- Graft union

دیـواره تشـکیل دهنـده  ضروريعناصرازکلسیم علاوه بر اینکه
ازراسـلولی دیـواره ساختاروبودهفسفاتازآنزیمفعال کنندهوسلولی
پکتـات کلسـیم  شکلبهسلولیدیوارهدراسید پکتیکافزایشطریق
کند، به عنوان اولین سیگنال در تـنش هـاي محیطـی مثـل     میحفظ

درمطالعات سلولی، تنش سرما ). 17(شوري و سرما نیز عمل می نماید 
کلسیم در کسري از ثانیه باعث افزایش کلسیم در سیتوسول گردیده و 

باند شده با پروتئین هاي رمزگشـا از قبیـل کـالمودولین سـبب تغییـر      
هاي هاي متعدد و وضعیت غشاهاي سلولی و شروع آبشاري از واکنش

). 19و 17(ومت به سرما می گردد بیان ژن هاي مربوطه در القاي مقا
علاوه بر کلسیم، بور و روي نیز در تغییـر وضـعیت غشـاهاي سـلولی،     

. اسـی دارنـد  و افزایش ناقلین پتاسـیم و فسـفات نقـش اس   انتقال قند 
ــود کلســیم، ــواحی  بعــلاوه، کمب ــور و روي ســبب نکــروزه شــدن ن ب

مریستماتیک و حذف غالبیت جوانه انتهایی ودر نتیجه حالـت جـارویی   
).20و 19(شدن شاخه ها می شود 

با توجه به نقش حیاتی عناصر کلسیم، روي و بور نیـز بـه عنـوان    
هـاي  هاي موثر در متابولیسم، انتقال قندها و یا هورمونآنزیماکتیواتور

هـا و در  تواند در استحکام بافتها با این عناصر میگیاهی تغذیه نهال
اهـداف اصـلی ایـن    بنـابراین . نتیجه مقاومت به سرمازدگی موثر باشد

تحقیق، بررسی تاثیر نوع پیوند و نوع پوشش بر درصد گیرایـی پیونـد،   
پاشـی برخـی   محلـول ی نهال و کاهش سرمازدگی نهال بـا بهبود کیف

.عناصر غذایی هستند

هامواد و روش
فضـاي بـاز   نهالسـتان درغربـی، آذربایجاناستاندرتحقیقاین

تحقیقــات کشــاورزي خــوي بــا مشخصــاتایســتگاهدرگــردو واقــع
شـمالی، ثانیه163ودقیقه35درجه،38جغرافیاییعرضجغرافیایی

ازارتفـاع شـرقی، ثانیـه 579ودقیقـه 57درجه،44افیاییجغرطول
ومتـر میلـی 296.3سـالیانه  بارنـدگی میـانگین متر،1141دریاسطح

خاكبافتنوعوگرادسانتیدرجه4/12منطقهسالیانهدمايمیانگین
هـاي مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق، از      پایـه . لومی رسی اجرا گردید

Juglans regia(از گونه گردوي ایرانـی  ساله2هاي بذري نهال L. (
.و رقم محلی موسوم به پوست سنگی بودند

پوسـت پیوند،2اسکنهپیوندشاملپیونددر آزمایش اول سه روش
محـل  پوشـش نوعدوو3شکل-Vزینی ماشینی یا پیوندو2تاجییا

بـر درصـد   پنبهعلاوهبهسوپر جاذبومرطوبخاك ارهپیوند شامل
براي اجراي پیونـد اسـکنه   .یی پیوند و کیفیت نهال بررسی گردیدگیرا
 ـدر اواي  متـري سـانتی 15تـا  10هـا را از ارتفـاع   پایـه ل فـروردین ای

پایـه ایجـاد   درمتـر سـانتی 3ی به عمـق  شکاف،اسکنهسربرداري و با

2 -Cleft grafting
2- Bark Grafting 3- V-Shahped Grafting



441...برخی عناصر معدنییپاشمحلولومحل پیوندپوششوند،یپروشتاثیر

و بـا تهیهاز شاخه یکساله متریسانت8-10طولهها بپیوندك. گردید
قـرار  شـکاف پایـه طـوري    سـمت قاعـده آن در  و هردبرش مورب در 

.کامل قرار گیردپایه و پیوندك باهم در تماس لایه زایندهکه گرفتند
ها پایهدر نیمه دوم فروردینزیرپوستی یا تاجی، پیوند براي اجراي 

و ایجاد نمودهپایه دو شکاف سطحی پوسترا سربرداري کرده وروي 
مـیخ  و به ترتیب بـا از شده قرار دادهپوست بسپس پیوندك را در زیر

ومحل پیوند بسته به تیمار پوشـش  ندمحکم وپوشش داده شدچسب و
انجـام پیونـدزن دسـتگاه ازاسـتفاده پیوند زینی ماشـینی بـا  . داده شد

هایی که هـم قطـر بـوده    براي انجام این روش پایه و پیوندك. گردید
در 7شـکل عـدد   هایی توسط دستگاه مذکور بـه  انتخاب شده و برش

در هر سه روش پیوند محـل پیونـد   .در پیوندك ایجاد گردید8پایه و 
ابتدا با یک بست پلاستیکی محکم گرددید و در نهایـت بـا سـه نـوع     

. پوشش مختلف بسته به تیمار و تکرار بسته شدند
خاك اره لازم براي پوشش محل پیوند پس از تهیه پوکه نجـاري  

48و کـرده الکرا، ابتدا آن)14و 13(روش رضایی و همکاران طبق
شـد و کامـل گیـري آبو سپسبعد با آب شتشوساعت قبل از پیوند

. نشـود خارجآبآنچلاندنباشد کهداشتهنگهحديآن دررطوبت
خاك اره آماده شده سپس با اسـتفاده از کیسـه فریـز در محـل پیونـد      

د پوشـش سـوپر   در مـور . جاسازي گردید و با نخ کتانی محکم گردیـد 
شکري تهیه گردید و بنديدانهمربوطه باجاذب به علاوه پنبه، پلیمر

همراه با کمی پنبه پس از قراردادن در یک پارچـه تـوري دو لایـه در    
محل پیوند گذاشته شده و براي استقرار در محل پیونـد از نـخ کتـانی    

بودنـد  شـده بهداشتی استریل که از داروخانه تهیهپنبه. استفاده گردید
پـس از برقـراري   .ابتدا با استفاده از آب شهري کمی مرطـوب گردیـد  

بـه تـدریج   هـا ، پوشش)از پیوندهفته بعدحدود چهار(ها رشد پیوندك
بر نوارهـا قطـع شـده و    موکتتیغ براي این کار ابتدا با . نددبرداشته ش

هـا حـذف   و سه تا چهار روز بعد کل پوششمقداري هم با دست شل
.شدند
الــذکر بــه همــراه ر آزمــایش دوم، تــاثیر ســه نــوع پیونــد فــوقد

فصـل طـول دربـار 3(متوالی پاشیمحلولسطحدودرپاشیمحلول
بور بـه  ورويلیتر وهزاردر4غلظتبه) کلرور کلسیم(کلسیم) رشد

عـدم ولیتـر هـزار در2شکل سولفات روي و اسید بوریک هر کـدام 
.گرفتقراربررسیمورد،آن شروع از اول تیر ماهمصرف

دروتکـرار 3دروتیمار6جمعاً) 3×2(ها در هر دو آزمایش تیمار
وفاکتوریـل صورتبهونهال180تعدادبهجمعاًنهال،10پلاتهر
.گرفــتقــرارمطالعــهمــوردتصــادفیکامــلهــايبلــوكقالــبدر

ختـان درازقطـر هـم وسـاله یـک هايشاخهازنیازموردهايپیوندك
درکهریـز کشـاورزي تحقیقـات ایسـتگاه ازOR126ژنوتیپمادري
در1(بنومیـل  کـش قـارچ بـا ضدعفونیازپسوتهیهزمستانفصل
تـا یخچالگرادسانتیدرجه4دمايدرمرطوبسردصورتبه) هزار
10الیهفتهها یکپایهدر تمام پیوندها،. گردیدنگهداريپیوند،زمان

. شـود کنتـرل آونديشیرهخروجتاشدندسربرداريندپیوازقبلروز
شـد پوشاندهباغبانیچسبباهاپیوندكقسمت آزادپس از پیوند نیز،

سعیهاپیوندتمامدر. شودجلوگیريهاپیوندكداخلبههوانفوذازتا
آفتـاب ازتـا گیرنـد قـرار خورشـید نورجهتخلافدرهابرشتاشد

خورشـید نـور مقابـل درهـا جوانـه مسـتقیم گـرفتن قراروسوختگی
. آیدعملبهجلوگیري

گیرایـی درصدروزه،45گیراییدرصدصفات مورد مطالعه شامل
غلظـت  گردو،نهالطولیرشدوقطريرشد،)آخر فصل رشد(نهایی 

سـرمازدگی  خسارتو درصدعناصر بور، روي و کلسیم بافت پیوندك،
درصد گیرایی . ر آخر سال بودندهاي خشک شده دبا شمارش سرشاخه

هـا  رشد طولی و قطر پیوندكپیوند با شمارش پیوندهاي موفق، میزان
در آخر فصل رشد با متـر و کـولیس بـر    روز پس از پیوند و مجددا45ً

غلظت عناصر کلسـیم، روي  .متر تعیین گردیدمتر و میلیحسب سانتی
با آزومتـین اچ در  و بور به ترتیب با دستگاه جذب اتمی و رنگ آمیزي

براي نرمال نمـودن توزیـع آمـاري    . تعیین گردیدیک آزمایشگاه مجاز
Log(xو لگــاریتمی 5.0xداده هــا از تبــدیل جــذري  +10)

تحلیلوتجزیهموردSPSSافزارنرمازاستفادهباهاداده. استفاده شد
دانکـن در  ايند دامنهچها با آزمونمقایسه میانگینسپس گرفتقرار

.انجام گردیددرصد1سطح احتمال 

نتایج و بحث
45بر درصـد گیرایـی   پیوندبراساس نتایج تجزیه واریانس، روش

داري ولی نهال پیوندي گردو تاثیر معنیروزه و نهایی، رشد قطري و ط
مقایسات میانگین تیمارها نشان داد که بیشـترین درصـد   . داشته است

و پـس از آن  درصـد 7/47اي زه مربوط به پیوند اسکنهرو45گیرایی 
35زینـی  و در نهایت مربوط به پیونددرصد40مربوط به پیوند تاجی 

مربوط به پیونـد  ) آخر پاییز(بیشترین درصدگیرایی نهایی . استدرصد
اي بـا  بود و با میزان گیرایی نهایی پیونـد اسـکنه  درصد6/46زینی با 

داري نشـان داد  اختلاف معنـی درصد40جی باتاو پیونددرصد3/43
مربـوط بـه   ) متـر سانتی186(بیشترین رشد طولی پیوندك ).1جدول (

. اسـت ) متـر سـانتی 120(اي پیوند تاجی و پس از آن مربوط به اسکنه
نیز مربوط به پیوند تاجی است ) مترسانتی18/9(بیشترین رشد قطري 

). 1جدول (
دال بـر  ) 10(ا نتایج رضایی و همکاران تا حدود کمی باین نتیجه

اي تـا حـدودي مغـایرت دارد کـه     کارایی بالاي پیوند تاجی بر اسـکنه 
چنـین . زن باشدممکن است ناشی از عوامل محیطی و یا مهارت پیوند

زینی هم بـه خـاطر   پیونددربیشترگیراییعلتکهشودمیاستنباط
هاي زاینده و نیز لایهقطر بودن پایه و پیوندك و جفت شدن کاملهم

).6(هاي یکدست و دقیق باشد زن و برشاستفاده از دستگاه پیوند
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هاي گردونهالپیوندكرشد طولی و قطري ،تاثیر روش پیوند بر درصد گیرایی-1جدول 
Table1- Graft success, scion growth length and diameter as affected by grafting methods in wanlut

روزه45گیرایی 
45 Days -Graft Success

(%)

گیرایی نهایی
Final Graft Success (%)

رشد طولی پیوندك 
Growth Length

)cm(

رشد قطري پیوندك
Growth Diameter

)cm(
پیوند اسکنه اي

Cleft Grafting
47.7 a 43.3 b 120.0 b 6.63 b

تاجیپیوند 
Bark Grafting

40.0 b 40.0 b 186.0 a 9.18 a

پیوند زینی
V-shaped Grafting

35.0 b 46.6 a 80.0 c 5.46 c

.نمی باشنداي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه(p<0.01)اعداد با حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنی داري 
Numbers followed by the same letters are not statistically different (p<0.01) based on Duncan's multiple range test.

براساس نتایج، تاثیر پوشش پیوند بر درصد گیرایـی نهـایی، رشـد    
بیشترین درصد . دار بودقطري و رشد طولی نهال گردو نیز بسیار معنی

مربوط بـه پوشـش خـاك اره بـود در     ) درصد1/71( روزه 45گیرایی 
ه با پنبه و سوپر جاذب به طور متوسط منجـر  که پوشش داده شدحالی

به همین ترتیب درصد گیرایی . روزه گردید45درصد گیرایی در 10به 

جاذب به علاوه پنبه مرطـوب  نهایی پیوند در پوشش خاك اره و سوپر
درصد بود که حاکی از اثر بخشی خاك 1/11و درصد5/75به ترتیب 

این نتیجه با نتایج ). 2جدول (ت اره در افزایش درصد گیرایی پیوند اس
، افشـاري  )14و 11،12،13، 10(تحقیقات مختلف رضایی و همکاران 

. همسو است) 5(و دهقان و همکاران ، )1(و همکاران 

گردوهايلنهاپیوندكرشد طولی و قطري ،تاثیر نوع پوشش بر درصد گیرایی-2جدول
in walnutas affected by grafting methodsiameter, scion length and dGraft success-Table2

روزه45گیرایی 
45 Days -Graft Success

(%)

گیرایی نهایی
Final graft success

(%)

رشد طولی پیوندك 
Scion length

)cm(

رشد قطري پیوندك
Scion diameter

)cm(

خاك اره مرطوب
Moist Sawdust

71.1 a 75.5 a 175.0 a 9.9 a

پنبه مرطوب+ سوپرجاذب 
Superabsorb+ Cotton

10.0 b 11.1 b 84.0 b 4.3 b

باشندنمیاي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه(p<0.01)عداد با حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنی داري ا
Numbers followed by the same letters are not statistically different (p<0.01) ) based on Duncan's multiple range test

) متـر سـانتی 9/9(و قطري ) مترسانتی175(بیشترین رشد طولی 
. مربوط به پوشش خاك اره مرطوب در هـر دو درصـد گیرایـی بودنـد    

پیوند گردو را محلدرجاذبسوپر، استفاده از)1(پیش از این افشاري 
بود و بر اساس نتایج این تحقیق افـزودن  موفقیت آمیز گزارش نکرده

پنبه بهداشتی نیز سبب بهبود کارایی سـوپرجاذب نگردیـد و بنـابراین    
تلاش براي یافتن یک پوشش مناسب جایگزین خاك اره می بایسـت  

.ادامه یابد
مقایسات میانگین اثرات متقابل پیوند و نوع پوشش نیز نشـان داد  

روزه مربـوط بـه پیونـد    45ر مرحله که بیشترین درصد گیرایی پیوند د
و در مرحله نهایی مربوط به پیونـد زینـی بـا    ) درصد3/83(اسکنه اي 

می باشد و بـا بقیـه تیمارهـا اخـتلاف     ) درصد0/90(پوشش خاك اره 
ترین رشد طولی پیونـدك  با این حال بیش). 3جدول (معنی داري دارند 

یکـی  . اك اره استمربوط به پیوند تاجی با پوشش خ) مترسانتی220(

هاي پیونـدي در مقایسـه بـا    از پدیده هاي جالب رشد طولی زیاد نهال
هـاي پیونـدي   شود نهالباشد که سبب میهاي دست نخورده مینهال

.تر شوندنسبت به سرماي پاییزه و زمستانه حساس
کمتـرین می توان پی بـرد کـه  3و 2همچنین با توجه به جدول 

پوشـش پیونـد زینـی بـا   بهمربوط)درصد33/3(درصد گیرایی نهایی 
+سـوپر جـاذب   پوششاي بااسکنهپیوندومرطوبپنبه+سوپرجاذب

التیـام باگیراییدلیل. باشدمی) درصد33/13(گیرایی بامرطوبپنبه
تـامین دمـاي  بهتوانمیخاك اره را،پوششدرراپیوندمحلبالاي

درآمـده بدسـت نتـایج انتومیلذادانستپوششنوعایندرمناسب
و، آوانزاتـو )16و 15(هـاي پینگورونگتینگنتایجباراتحقیقاین

27الی 26را پیوندمحلدربهینهدمايکه) 2(و عاطفی ) 3(عاطفی، 
.دانستمطابقکردنداعلامگرادسانتیدرجه
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هاي گردونهالپیوندكولی و قطري رشد ط،تاثیر متقابل روش پیوند و نوع پوشش بر درصد گیرایی-3جدول 
Table 3- Graft success, scion length and diameter as affected by grafting methods and cover type in walnut

نوع پوشش
Cover Type

نوع پیوند
Graft

Method

روزه45گیرایی 
45 Days -Graft

Success
(%)

گیرایی نهایی
Final Graft Success

(%)

رشد طولی 
پیوندك 

Scion Length
)cm(

رشد قطري 
پیوندك

Scion Diameter
)cm(

خاك اره مرطوب
Moist Sawdust

اسکنه اي
Cleft

83.3 a 73.3 a 174.0 a 10.3 a

تاجی
Bark

60.0 a 63.3 a 220.0 a 11.2 a

زینی
V-shaped

70.0 a 90.0 a 130.0 a 11.6 a

پنبه مرطوب+ ب سوپرجاذ
Superabsorb.

+Cotton

اسکنه اي
Cleft

10.0 b 13.3 b 70.0 b 3.3 b

تاجی
Bark

20.0 b 16.6 b 153.0 b 7.16 b

زینی
V-shape

0.0 b 3.3 b 30.0 b 2.3 b

نمی باشندي دانکنابا استفاده از آزمون چنددامنه(p<0.01)اعداد با حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنی داري 
Numbers followed by the same letters are not statistically different (p<0.01) ) based on Duncan's multiple range test

در پوشـش  کمتردرصدباگیراییعدمدلیلاستممکنبنابراین
پیونـد ظرفیت بافري پایین آن در محلمرطوب، راپنبه+جاذبسوپر

پوشش خاك اره مرطوب، به عبارت ساده تر، در مقایسه با). 1(انست د
پنبه مرطوب قادر به حفظ دما و رطوبت و تهویه + پوشش سوپرجاذب 

.مناسب در محل پیوند نمی باشد
ازونظیربـوده کـم گـردو پیونـد گیرایـی درموفقیـت میزاناین
ازحتـی وگـردو پیونـد درصدگیراییبارهدرموجودگزارشاتمتوسط
) هات کالوس(رطوبت ودماکنترلهايسیستمدرشدهگزارشمیزان

بـا و)3(آوانزاتـو و عـاطفی   و ) 2(عاطفی در همین راستابیشتر است،
درصـد 83بـه شـده کنتـرل اتاقـک درهات کالوسروشازاستفاده
کـه آنجـائی از. بودنـد یافتـه دسـت گـردو پیونـد گیراییدرموفقیت

گرفتـه انجـام پیونـد سـایر بـا زمانهمخاك ارهوششپباپیوندهاي
شرایطپیوند توانسته باشدمحلدرخاك ارهوجوداست، ممکن است

فـراهم کالوس و در نتیجه جوش خـوردن پیونـد  رشدبرايرامطلوب
درخـاك اره بـا پیونـد محـل موقـت پوششمثبتتاثیر. نموده باشد

بـه خاصـیت بـافري    نخستهدرجدرتوانمیراپیوندگیراییافزایش
آمـدن وجـود بـه ازجلـوگیري وخـام شیرهجذبیالاي خاك اره در

کـالوس تشـکیل بهبـود نتیجهدروپیوندمحلدرغیر هوازيشرایط
). 13(داد نسبت

خسـارت  درصـد تحقیـق، کمتـرین  دوم ایـن قسـمت نتایجطبق
اسـت بیشـترین  اياسـکنه پیونـد بهمربوط) درصد5/17(سرمازدگی 

آنازپسواستتاجیپیوندبهمربوط) درصد16/24(خسارت درصد

به علاوه نتـایج تجزیـه بافـت    .است) درصد20(زینی پیوندبهمربوط
دربور،ورويکلسیم،عناصرمقداربیشترینپیوندك نیز نشان داد که

که با . )4جدول (باشد میاياسکنهبافت پیوندك هاي حاصل از پیوند
بـیش از ایـن   . قیقات انجام شده در این زمینـه همسـو اسـت   نتایج تح

گزارش شده بوده که در مناطق سردسـیر پیونـدهاي جوانـه تابسـتانه     
ولـی در  . گردو بدلیل عدم چوبی شدن کافی مستعد سرمازدگی هستند

پیوند هاي شاخه بدلیل چوبی شدن کافی بافت هاي پیونـدك قبـل از   
.سایر پیوند ها استخواب میزان سرمازدگی پایین تر از 

اسـکنه پیونددرکمترسرمازدگیعلتکهشودمیاستنباطچنین
کاهش نسبی رشد رویشی در ایـن پیونـد و امکـان خشـبی     بهمربوط

افـزایش نسـبت کلسـیم بـه     .باشـد مـی شدن بافت ها به اندازه کافی
نیتروژن نیز می تواند دلیل دیگري براي کاهش خسـارت سـرمازدگی   

هاي پیوندي محلول پاشی نهال). 19(ا رشد متعادل باشد در نهالهاي ب
4/29در مقابـل  6/11(داردر مقایسه بـا شـاهد سـبب کـاهش معنـی     

همچنین در اثر محلول پاشی .هاي سرمازده گردیدنهالدرصد) درصد
دار این عناصر در سبب افزایش معنیعناصرکلسیم، روي و بورغلظت 

کلسـیم گزارش شده اسـت کـه  ).5جدول (بافت هاي پیوندك گردید
هـاي آنـزیم برابـر دررادیـواره اي،یاختـه دیـواره اسـتحکام برافزون
ي القاي مقاومت به سـرما  کند و زمینه را برامیمحافظتکنندهتجزیه

دیوارهغشايحفظدرمهمیبسیارنقشنیزبورعنصر.کندفراهم می
ین پتاسیم و فسفات در دارد و در افزایش فعالیت ناقلگیاهیهايسلول

).19و 18، 17(ریشه تاثیر می گذارد
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هاي گردونهالتاثیر روش پیوند بر سرمازدگی و غلظت عناصر بافت هاي پیوندك -4جدول 
Table 4-Effect of grafting method on frost damage and mineral content of scion tissues in walnut

نوع پیوند
Grafting

سرمازدگی
Frost Damage

(%)

Ca
(%)

Zn
ppm

B
ppm

اياسکنه
Cleft

17.5 b 1.60 a 53.51 a 44.90 a

تاجی
Bark

24.6 a 1.56 b 52.20 b 43.37 b

زینی
V-shaped

20.0 b 1.57 b 50.73 c 42.85 b

باشندنمیاي دانکنده از آزمون چنددامنهبا استفا(p<0.01)داري اعداد با حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letters are not statistically different (p<0.01) ) based on Duncan's multiple range test

درکلسـیم وبور، رويبراساس نتایج این تحقیق بیشترین میزان
ازدگی در ایـن نـوع پیونـد    سـرم درصـد باکمترینبودهاياسکنهپیوند

تاثیر متقابل محلولپاشی با روش پیوند بـر سـرمازدگی   . باشدمیمرتبط

 ـها و میزان عناصر بافتنهال طـوري  ههاي پیوندك معنی دار گردید، ب
که پیوند اسکنه اي محلولپاشی شده بیشترین مقدار عناصر و کمتـرین  

).1شکل(خسارت سرمازدگی را نشان داد 

هاي گردونهالهاي پیوندك محلول پاشی بر سرمازدگی و غلظت عناصر بافتتاثیر-5جدول 
Table 5-Effect of spraying on frost damage and mineral content of scion tissues in walnut

محلول پاشی
Spraying

سرمازدگی
Frost Damage

(%)

Ca
(%)

Zn
ppm

B
ppm

شده
Sprayed

11.66 a 1.65 a 44.92 a 54.68 a

نشده
Control

29.44 b 1.50 b 42.53 b 49.63 b

باشندنمیاي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه(p<0.01)داري اعداد با حروف مشابه در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letters are not statistically different (p<0.01) ) based on Duncan's multiple range test

پاشـی  اسکنه محلـول پیوندهايدرکمترسرمازگیهمچنین علت
کاهش نسبی رشد، افزایش رشد متعادل پیوندك،قدرتعلاوه برشده

در مقایسه پیونـد  . باشدپاشی میها در اثر محلولنسبی کلسیم در بافت
سبب کاهش غلظت کلسیم در بافت ها با تحریک رشد رویشی، تاجی

پس از نیتروژن از پرمصرف کلسیمثابت شده است که عنصر. شودمی
ترن عناصر غذایی در گیاهان است و علاوه بر نقش استحکام بخشی 

ترین عنصر در سیستم پیـام  در سطح سلولی و کل گیاه به عنوان مهم
و 17، 4(شـود  رسانی در مواجهه با تنش هاي محیطی محسـوب مـی  

برابـر دررادیـواره اي،یاختـه دیـواره اسـتحکام برافزونکلسیم. )19
نقـش نیـز بـور عنصـر ). 17(کند میمحافظتکنندهتجزیههايآنزیم
گیـاهی و افـزایش   هـاي سـلول دیـواره غشـاي حفظدرمهمیبسیار

مصـرف بـدلیل امـروزه ). 18(دارد فعالیت نـاقلین پتاسـیم و فسـفات   

طـرف ازوطـرف یـک ازو یا فسفاته درباغاتاورهيکودهانامتعادل
ها باغاینهايخاكدرآلیموادکمبودوآهکمیزانبودنبالادیگر

وبـور نظیـر مصـرف کمعناصرکمبودها،و بی کربناته بودن آب چاه
بـه آهکـی هـاي خـاك درشدنتثبیتدلیلبهکلسیمکمبودوروي

گیري کلی براي افـزایش درصـد   به عنوان نتیجه. شودمیدیدهشدت
اي و تاجی پوشش محل گیرایی پیوندهاي شاخه از قبیل زینی، اسکنه

هـا محلـول   پیوند با خاك اره و براي کاهش خسارت سرمازدگی نهـال 
ادامـه تحقیقـات بـراي    . گـردد پاشی کلسیم، روي و بـور توصـیه مـی   

جایگزینی خاك اره و نیـز بهبـود کمـی و کیفـی تولیـد نهـال گـردو       
بـراي کـاهش خسـارت سـرما و     (اي هـاي گلخانـه  بخصوص سیسـتم 

.گرددتوصیه می) افزایش گیرایی پیوند



445...برخی عناصر معدنییپاشمحلولومحل پیوندپوششوند،یپروشتاثیر

نهال ها درخسارت سرمازدگی سرشاخهمیزانبر غلظت عناصر معدنی در بافت هاي پیوندك وپاشیمحلول×پیوندروشمتقابلاثر- 1شکل 
پیوندي گردو

باشندنمیاي دانکنبا استفاده از آزمون چنددامنه(p<0.01)داري راي اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون دا
Figure 1- Effet of graft method ×mineralspraying on mineral contents of sion tissues and frost damage on walnut shoot tips

Columns followed by the same letters are not statistically different (p<0.01) based on Duncan's multiple range test.
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شیرازربابرقمانارمیوهکیفیتبرمرسوموتلفیقیارگانیک،هاي کشتمقایسه سیستم

4کاووسیمسعود-*3حسین میغانی-2نژادقاسممحمود-1میثم احمدي

11/12/1393:دریافتاریخت
06/08/1394:پذیرشتاریخ 

چکیده
بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی میوه انار رقم رباب شیراز در زمان برداشت بررسی هاي مدیریت ارگانیک، تلفیقی و متداول در این پژوهش اثر سیستم

pHو ) TSS/TA(، شاخص طعـم  )TA(، اسید قابل تیتر )TSS(هاي کیفی میوه مانند مواد جامد محلول خصوصیات فیزیکی میوه و آریل، ویژگی. شد

اکسیدانی آب انار و مقدار عناصر غـذایی پوسـت میـوه و    ل، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتیآب انار، ترکیبات بیوشیمیایی مانند میزان آنتوسیانین کل، فنل ک
تـر از  داري بـیش در سیستم مدیریت مرسوم بـه طـور معنـی   TSSنتایج نشان داد که وزن میوه، وزن آریل، میزان آب پوست و . گیري شدندآریل اندازه

هـاي مـدیریتی بـاغ وجـود     داري بین سیسـتم آنتوسیانین کل و فلاونوئید کل تفاوت معنی،pH ،TA ،TSS/TAاز نظر میزان . مدیریت ارگانیک است
هـاي سیسـتم مـدیریت    تر از میوهداري بیشهاي سیستم مدیریت ارگانیک به طور معنیاکسیدانی میوهکه میزان فنل کل و ظرفیت آنتینداشت، درحالی

آریـل منیـزیم وکلسیمپتاسیم،فسفر،نیتروژن،غلظتومیوهپوستمنیزیموکلسیمفسفر،لظتنتایج تجزیه عناصر غذایی نشان داد که غ. مرسوم بود
هاي ارگانیک به طور بود، اما نسبت کلسیم به دیگر عناصر در آریل میوهسیستم مدیریت مرسومازکمترهاي تولید شده در سیستم مدیریت ارگانیکمیوه
در مجمـوع،  . اکسیدانی آب انار وجود داشـت داري بین فنل کل و ظرفیت آنتیهمبستگی مثبت و معنی. سوم بودتر از سیستم مدیریت مرداري بیشمعنی

ند، همچنین آریل این میوه از ردابرخورارزش غذایی بالاتري از اکسیدانی بالاتر هاي ارگانیک با داشتن میزان فنل کل و ظرفیت آنتینتایج نشان داد میوه
.ها موثر باشدن، پتاسیم و منیزیم بالاتري برخوردارند، که می تواند روي کیفیت پس از برداشت میوهژنسبت کلسیم به نیترو

اکسیدانیترکیبات آنتیارگانیک،انار،،آنتوسیانین:هاي کلیديواژه

1مقدمه

Punica(علمـی نـام باانار granatum L. ( خـانواده بـه متعلـق
Punicaceaeجهـان گرمسیرينیمهوريگرمسیمناطقدرکهاست

ایـران ،انـار کننـده تولیـد کشـورهاي بـین در. )23(شـود مـی کشت
اختصاصخودبهراتولیدمیزانبالاترینوکشتزیرسطحترینبیش

بـوده  تـن 941804معـادل 1392سـال  ایران درانارتولید. داده است
زنودرصـد 52دارد که حـدود نامآریلانارخوراکیبخش). 2(است
بـذر درصـد 22ومیوهآبدرصد78و شاملدهدمیتشکیلرامیوه
) انـار آبانـار، رب(شـده فـرآوري یـا تـازه به صورتانارمیوه. است

، شـده احیاءقندهايتوجهیمقدار قابلداراي آب انار .شودمیمصرف
و) ویتـامین ث (آسـکوربیک اسیدفنلی،ترکیباتآنتوسیانین،کل،قند

، دانشـکده  گـروه علـوم باغبـانی   وي سابق کارشناسی ارشد و دانشـیار دانشج-2و 1
دانشگاه گیلان،کشاورزي

دانشگاه جیرفت، دانشکده کشاورزي،گروه علوم باغبانیاستادیارس-3
:Email:نویسنده مسئول-(* hmeighani@ujiroft.ac/ir(
دانشیار پژوهش، موسسه تحقیقات برنج کشور-4

اکسیدانی بالایی برخـوردار  ت که سبب شده از فعالیت آنتیاسپروتئین
ســرطان،بــروز ازانــاربــالاياکســیدانیآنتــیخاصــیت). 16(باشــد 
ضد باکتریایی نیـز اثراتعروقی جلوگیري کرده ووقلبیهايبیماري

).20(دارد 
با وجود ارزش غذایی بالاي میوه انار، مصرف بیش از اندازه سموم 

یایی باعث کاهش کیفیـت میـوه و صـادرات آن شـده     و کودهاي شیم
همچنـین وکشـور داخـل درکننـدگان مصرفتقاضايافزایش.است

مراحـل طولدرکهارگانیکهايمیوهبهواردکنندهکشورهايتمایل
نشـده اسـتفاده شیمیاییموادوسمومگونههیچازهاآنتولیدمختلف
ــد ــهروباش ــزایشب ــتاف ــتهآناز. اس ــیبگذش ــورهايازعض کش

ــده ــولاتيواردکنن ــاورزيمحص ــهکش ــرطب ــالش ــاياعم تیماره
ورودياجـازه سـموم يباقیمانـده نداشـتن بهمشروطوغیرشیمیایی
راسـختی ايقرنطینـه قـوانین دهند وخود میکشوربهرامحصولات

عـاري ).26(انـد  گذاشـته اجـرا بهکشاورزيمحصولاتوارداتبراي
ترینمهمعنوانبهشیمیاییسمومبقایايهرگونهازیغذایبودن مواد

مصـرف . گرفته اسـت قرارتوجهموردمیوهکیفیتارزیابیدرشاخص
کیفیـت وتولیـد کـارایی تنهـا نـه شـیمیایی کودهـاي اندازهازبیش

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
447-456.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
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ترکیبـات ومعـدنی مـواد بـا ورود بلکـه دهـد، میکاهشرامحصول
وآبمنـابع آلـودگی موجـب یزمینزیروسطحیهايآببهبارزیان
). 10(داردهمـراه بـه راحادهايبیماريانواعشیوعکهشودمیخاك

برداشـت ازشـرایط قبـل  کهکردندگزارش) 4(همکارانوعشورنژاد
موجبشیمیاییکودهايوسمومرویهبیکاربردبه خصوصوهامیوه

برداشـت انزمدرکیويمیوهکیفیتواکسیدانیآنتیترکیباتکاهش
هـاي سیسـتم دربـالا نیتـروژن بهدسترسیراستا،همیندر.شودمی

کـاهش رااکسـیدانی آنتـی محتـواي ویتـامین و سـنتز مرسوم،کشت
ارگانیـک هـاي میوهکهکردندگزارش) 1(همکارانوآمودي. دهدمی
بـالاتري فسفروکلسیممنیزیم،آهن،ویتامین ث،داريمعنیطوربه

گزارش) 7(همکارانونیکبر.دارندمرسومکشت هايوهمیبهنسبت
درصد15سیستم مدیریت ارگانیکدرشدهتولیدهايسیبکهکردند

. دارنـد مرسـوم سیسـتم بـه نسـبت بـالاتري اکسـیدانی آنتیظرفیت
کـه کردنـد گـزارش ) 26(همکـاران وداماسنو-نونسراستاهمچنین
تـر بیشمرسومبهنسبتنیکارگاانگورهايدراکسیدانیآنتیظرفیت

نیتروژنغلظتکهکردندگزارش) 31(گوسپاراتوسوروسوس. است
است،بالاتردر سیستم مدیریت مرسومشدهکشتسیبهايمیوهدر

ارگانیـک هـاي میـوه درمنیـزیم وکلسـیم پتاسیم،غلظتکهدرحالی
روغـن روي) 25(همکـاران ونینفلـی کهايمطالعهدر. استتربیش

داد معلـوم گردیـد   انجامو ارگانیکمرسومکشتسیستمدودرزیتون
در . وجـود دارد هـا آناکسـیدانی آنتیظرفیتدرداريمعنیکه تفاوت

کیفـی خصوصیات کمـی و ارزیابیپژوهشاینازهدفهمین راستا،
متفـاوت مـدیریتی سیستمسهدرشدهتولیدانار رقم رباب شیرازمیوه

. بوده استمرسومولفیقیتارگانیک،شامل

هاروشومواد
گیاهیموادوآزمایشمکان

نورآبـاد شهرسـتان واقـع در انـار تجاريیک باغدرپژوهشاین

شـیراز ربـاب رقـم سـاله 6اناردرختانرويبرفارساستانممسنی،
شـده کشـت متر3×3فاصلهبامطالعهمورداناردرختان. گرفتانجام
مـورد درختـان . گرفـت انجـام معمـول بـه طـور  نهسالیاهرس. بودند

وشده بودنددادهپرورشارگانیکصورتبهابتداي کشتازآزمایش
. دریافت نکرده بودندسال6طولدرسنتزيشیمیاییموادگونههیچ

اعمالازقبل. بودايجوي پشتهبه صورتباغدرختانآبیاريسیستم
ارزیـابی موردشیمیاییویکیفیزخصوصیاتلحاظازخاكنوعتیمار

ازخـاك شـیمیایی وفیزیکیخصوصیاتگیريهزاندابراي. قرارگرفت
ــه ــانتی60-90و30-60و0-30مختلـــف،عمـــقسـ ــريسـ متـ
).1جدول(گرفتانجامبردارينمونه

آزمـایش اجرايازقبلدرختان،اندازسایهبرداري از محدودهنمونه
درصـد  4/9داراياستفادهمورددامیدکو. شدانجامزمستاناواخردر

قابـل ام فسـفر پـی پـی 5/174کل،درصد نیتروژن93/0،آلیکربن
. بوداستفادهقابلپتاسیمامپیپی3/153واستفاده

تیماراعمال
شاملتیمارها
شیمیایی،کودباتغذیهروشایندر: مرسومسیستم مدیریت) الف

هـرز هـاي علفو) کونفیدورکشحشره(آفاتعلیهبرشیمیاییمبارزه
. شداعمال) رانداپعلفکش(

شـیمیایی، کودباتغذیهروشایندر: مدیریت تلفیقیسیستم) ب
بـا مکـانیکی مبـارزه (استفاده از مواد شیمایی بدونآفاتبااما مبارزه

.شداعمال)هرزهايعلفوگلوگاهکرم
دامـی، کـود بـا دیهتغروشایندر: ارگانیکسیستم مدیریت) ج
استفادهنیز به صورت مکانیکی و بدونهرزهايعلفوآفاتبامبارزه

. شداعمالشیمیاییموادگونههراز

انار مورد آزمایشباغخصوصیات فیزیکی و شیمایی خاك-1جدول
Table 1- Physical and chemical properties of soil tested the orchard of pomegranate

صفات
Traits

پتاسیم قابل 
استفاده

Avaiable K
(ppm)

فسفر قابل 
استفاده

Avaiable P
(ppm)

نیتروژن 
کل 

Total N
(%)

کربن آلی
Organic
carbon

بافت خاك
Soil texture

هکآ
Lime
(%)

pH

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS.m-1)

برداريعمق نمونه
Depth of
sampling

(cm)
791.90.070.68Sandy-loam15.97.252.200-30

1011.20.040.37Sandy-loam15.87.352.1330-60
991.10.020.27Sandy-loam15.17.802.8060-90

تیمـار دردرخـت هـر ازايبـه شـده مصرفشیمیاییکودمقدار
نیتـروژن شـامل کاملشیمیاییکودگرم125شاملتلفیقیومرسوم

کلسـیم ،)درصـد 20(پتاسـیم ،)درصـد 20(فسـفات ،)درصد20(کل
بـور ،)درصـد 1(منیـزیم کـلات ،)درصـد 2/0(گوگرد،)درصد05/0(
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،)درصـد 01/0(آهن کلات،)درصد05/0(مسکلات،)درصد02/0(
) درصد0005/0(مولیبدن،)درصد05/0(منگنزکلات،%)05/0(روي 

درخـت هـر ازايبـه دامیکودکیلوگرم30-20همچنیناست،بوده
در اواخر زمستان کود دامی پوسیده در ناحیه فعالیت ریشه . استفاده شد

5کـود شـیمیایی طـی دو مرحلـه در تـاریخ      . با خاك مخلـوط گردیـد  
.فروردین و بیست روز بعد همراه با آب آبیاري به درختان داده شد

صفاتارزیابی
و برداشـت تجـاري غبلـو زمـان درهاي انار رقم رباب شیرازمیوه
وزنماننـد صـفاتی . شدندمنتقلعلوم باغبانیآزمایشگاهبهبلافاصله

بـه پوسـت وزننسـبت آریـل، طولآریل،وزنپوست،تروزنمیوه،
هسـته  سفتیمیوه،وزنبهآریلوزنمیوه،وزنبهپوستوزنآریل،

ي هـا سپس آریل. گیري شداندازه) مترسانتی1/1سفتی سنج با نوك (
pH،TSSگیر دستی آبگیري و صفاتمیوهمربوط به هر تکرار با آب

تیتراسیون بـا Euromex RD 635(،TA)مدل دیجیتالی رفرکتومتر(
.گیـري شـدند  اندازه)TSS/TA(و شاخص برداشت ،)نرمال1/0سود

. سایر صفات مورد مطالعه به صورت زیر ارزیابی شدند
ــراي ــدازهب ــريان ــیانینگی ــآنتوس ــتلافروشازلک ــذباخ ج

طـول در دومیزان جذب آنتوسـیانین . شداستفادهمتفاوتهايpHدر
ــوج ــانومتر700و520م ــان ــتفادهب ــتگاهازاس ــپکتروفتومتردس اس

UV/VISــدل ــتفاده+PG Instruments T80م ــداس ــزان. ش می
. )17(شد محاسبهزیرفرمولطبقنهایتدرکلآنتوسیانین

A510 pH1 – A700 pH1) – (A510 pH4.5 – A700 pH4.5)) = (A (جذب
A×MW×DF×1000/ε = آنتوسیانین کل)mg/L(

:که در فرمول فوق
A=جذب،MW=  و 3سـیانیدین  (وزن ملکولی آنتوسیانین غالـب

=ε،ضــریب تبــدیل بــه لیتــر=1000،)84/484(= گلوکوزیــد دي-5
جهدر=DF،)30200(گلوکوزید دي–5و3ضریب خاموشی سیانیدین 

.سازيرقیق
فـولین معـرف ازاسـتفاده بـا میوهآبکلفنلمیزانگیرياندازه
. گرفـت انجـام ) 33(همکـاران وسـینگلتون روشمطابق1سیوکالچو

دسـتگاه بـه وسـیله  نـانومتر 760مـوج طولها درنمونهجذبمیزان
میـزان رويازکـل فنـل میـزان نهایتدر. شدقرائتاسپکتروفتومتر

آب لیتـر دراسـید گالیـک گرممیلیبر حسباستانداردونمونهجذب
.شدبیانمیوه

)15(همکــاران ودوروشمطــابقکــلفلاونوئیــدگیــريانــدازه
طـول دراسـپکتروفتومتر دسـتگاه توسـط جذبمیزان. گرفتصورت

رويازکلفلاونوئیدمیزاننهایتدر. گردیدقرائتنانومتر506موج
آب لیتـر درکاتچینگرممیلیبر حسباندارداستونمونهجذبمیزان

1- Folin- Ciocalteau

.شدبیانمیوه
کننـدگی  اکسیدانی آب میوه از طریق خاصیت خنثـی ظرفیت آنتی

هـا بـا   میـزان جـذب نمونـه   ). 11(تعیین گردید 2DPPHرادیکال آزاد 
. نانومتر قرائت شد515استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

اکسـیدانی  ظرفیت آنتـی . شدتکراربارسههنمونهربرايآزمایشاین
ــدگی       ــد بازدارن ــورت درص ــه ص ــبه و ب ــر محاس ــول زی ــق فرم طب

)%DPPHsc(بیان شد .
%DPPHsc = (a-b)/b × 100

%DPPHsc = ،درصد بازدارندگیa = میزان جذبDPPH،b

DPPH)+ نمونه (میزان جذب =

آریـل وپوستدرنیزیمموکلسیمپتاسیم،فسفر،نیتروژن،مقدار
کـل بـا اسـتفاده از    ازت. شـدند گیرياندازهبرداشتزماندرانارمیوه

بـا  پتاسیم،)13(به روش اسپکتروفتومتري فسفر،)12(کجلدال روش
تیتراسـیون طریقازمنیزیموکلسیموفتومترفلیمدستگاهاستفاده از

. شدندگیرياندازه) 21(
تکـرار  4تصـادفی بـا  کاملهايبلوكطرحقالبدرآزمایشاین

بـا  هـا دادهآمـاري تجزیـه . بوددرخت2تکرار شاملهرانجام شد که
) LSD(دار از آزمون حداقل اختلاف معنیوSASافزارنرماستفاده از

.شداستفادههادادهمیانگینبراي مقایسه
بحثونتایج

خصوصیات فیزیکی میوه و آریل 
دار نوع سیستم معنیتأثیرها نشان دهنده انس دادهنتایج آنالیز واری

مدیریت باغ بر برخی از خصوصیات فیزیکی میوه و آریل انار رقم رباب 
درکـه دادنشـان هـا دادهمیـانگین مقایسـه ). 2جـدول  (شیراز اسـت  

وزن آریـل و وزن پوسـت   میوه،وزنمیزانارگانیک،سیستم مدیریت
با سیسـتم البتهاست،سیستم مرسومزاترکمداريمعنیمیوه به طور

همچنـین  .)3جـدول  (نشـان نـداد   داريمعنیتفاوتتلفیقیمدیریت
داري طـور معنـی  درصد آب پوست میوه در سیستم مدیریت مرسوم به

اما اختلاف ). 3جدول (تر از سیستم ارگانیک و تلفیقی بوده است بیش
زن آریل به میـوه،  داري در مورد سفتی دانه، طول آریل، نسبت ومعنی

هـاي مـدیریت مشـاهده نشـد     نسبت وزن پوست به میوه بین سیستم
).3جدول (

هـاي کیـوي   میوهکهکردندنیز گزارش) 4(همکارانوعشورنژاد
درصـد آب کمتـري  وتـر کوچـک انـدازه ارگانیکدر سیستم مدیریت

سـبب از خاصـیت  همینبهودارندسیستم مدیریت مرسومبهنسبت
) 14(همکـاران ودوامارنـات .باشندتري برخوردار میطولانییانبارمان
کمتـر رشـد سـرعت راارگانیـک سـیب هايمیوهبودنکوچکتردلیل

.نمودبیاندرختان

2- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
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اثر نوع سیستم کشت بر خصوصیات فیزیکی پوست و آریل انار رقم رباب شیراز تجزیه واریانس-2جدول 
Table 2- ANOVA for th e effect of management systems on the physical properties of peel and aril pomegranate cv ‘Rabbab-

e- Shiraz’

منابع 
تغییرات

Source of
variation

درجه آزادي
Degrees of
Freedom

میانگین مربعات
Means of Squares

میوهوزن 
Fruit

weight

آریلن زو
Aril

weight

هوزن آریل به میو
Aril

weight/Fruit
weight

وزن پوست
Peel

weight

پوست به وزن 
میوه

Peel weight/
Fruit weight

طول آریل
Aril

length

سفتی دانه
Seed

firmness

تیمار
Treatment

2 18669** 5140.3* 1.19ns 41.75* 1.01ns 0.53ns 0.13ns

بلوك
Block

3 1921.9ns 1216.9ns 16.18ns 258.2ns 16.33ns 0.24ns 0.44ns

خطا
Error

17 1974.2 1135.1 29.49 689.9 29.64 0.35 0.65

ضریب تغییرات
Coeficient of variation

(%)
11.9 16 10.1 15.1 11.6 5.76 5.04

.باشدمیدار و غیر معنیدرصد 5و 1داري در سطح احتمال معنیيدهندهبه ترتیب نشانnsو *،**
**, * and ns show significant different at the 1%, 5% and non significant, respectively

تـر کوچکراارگانیکسیبهايمیوهوزنبودنترهمچنین پایین
سـبب شـد   کـه کردنـد ذکـر سلولی کمتربینفضايوهاسلولبودن
.بـالاتري برخـوردار باشـند   انبـارداري عمرتر وها از بافت محکممیوه

بـا افـزایش میـزان   میوهقطرووزنورکلی در این آزمایش افزایشبط
فیزیکـی و  خصوصـیات . آب و کاهش ماده خشـک میـوه همـراه بـود    

و رسـیدگی  نمـو رشـد، نحوهبامستقیمیارتباطشیمیایی در میوه انار
در پژوهشی که بر روي تعدادي از ارقام انـار ایرانـی انجـام    .داردمیوه

تـر و  داري بیشبه طور معنیربابرقمیوه انارمپوستآبشد، میزان
بـه پوسـت نسبتهرچهطرفیاز. تر از سایر ارقام بوددرصد آریل کم

بـالاتر رطوبتتر و درصدنشاندهنده ضخامت بیشباشدتربیشآریل
اقتصادي براي مصرف کننـدگان مناسـب  لحاظباشد که ازمیپوست
پوسـت  وزنمیزانبیندارو معنیمنفیوجود همبستگی).39(نیست 

میـزان چههرکهاستآنازحاکیآریلبهپوستوزنمیوه و نسبت
ویژگـی ایـن کـه شـود مـی کاستهآریلمیزانازباشدتربیشپوست

لحـاظ ازباشد ولیمیوه انار مفیدانبارمانیعمرافزایشتواند برايمی
نامطلوب سختی یا سفتی دانه انار که یک صفت. نیستمناسبکیفی

سیسـتم مـدیریت بـاغ    تأثیرداري تحت آید به طور معنیبه حساب می
.قرار نگرفت

متداولوتلفیقیسیستم مدیریت ارگانیک،شیراز درربابرقمانارآریلوپوستفیزیکیخصوصیاتمقایسه- 3جدول
Table 3- Comparing of the physical properties of peel and aril pomegranate cv. ‘Rabbab-e- Shiraz’ in the conventional,

integrated and organic management systems

تیمار
Treatment

میوهوزن 
Fruit

weight
(g)

آریلکلنزو
Total aril

weight
(g)

وزن آریل به میوه
Aril Weight/
Fruit weight

(%)

وزن پوست
Peel

weight
(g)

پوست به میوهوزن 
Peel weight/
Fruit weight

(%)

طول آریل
Aril

length
(mm)

سفتی دانه
Seed

firmness
(kg.cm-2)

مرسوم
Conventional

423.03a 225.1a 52.90a 196.74a 47.043a 11.678a 15.96a

تلفیقی
Integrated

372.50b 199.3ab 53.57a 173.25ab 46.423a 11.198a 16.10a

ارگانیک
Organic

325.44b 174.4b 53.57a 151.05b 46.429a 11.064a 16.22a

باشندنمیLSDبا استفاده از آزمون ) درصد5در سطح اطمینان (دار معنیاختلافدارايستونهردرمشتركحرفباهايمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly differentns (P<0.05) according by LSD test

آریل، همچنین بـین وزن میـوه بـا وزن پوسـت همبسـتگی مثبـت و       نتایج همبستگی بین صفات نشان داد کـه بـین وزن میـوه و وزن    
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درصد و بین وزن پوست بـا وزن آریـل   1داري در سطح احتمال معنی
جدول (وجود دارد درصد5داري در سطح احتمال اختلاف آماري معنی

تر از وزن آریـل و پوسـت   هاي درشتاین بدان معنا است که میوه).7
هاي زارعـی حاصل از این پژوهش با یافتهنتایج. تري برخوردارندبیش

کردنـد گـزارش ) 19(همکارانحسنی و. داردمطابقت) 39(عزیزيو

ویابـد مـی ها افـزایش دانهوزناندازه میوه،شدنبزرگهمگام باکه
وزن آریـل بـا میـوه انـدازه ووزنبینداريمعنیومثبتهمبستگی
داري بـین طـول آریـل و    در این پژوهش همبستگی معنی. وجود دارد

سفتی دانه با خصوصیاتی مثـل وزن میـوه، وزن پوسـت و وزن آریـل     
). 5جدول (وجود نداشت 

شیراز اثر نوع سیستم کشت بر خصوصیات کیفی میوه انار رقم ربابتجزیه واریانس-4جدول 
Table 4- ANOVA for the effect of management systems on the qualitative characteristics of pomegranate fruit cv. ‘Rabbab-e-

Shiraz’

منابع 
تغییرات

Source of
variation

درجه آزادي
Degrees

of
Freedom

میانگین مربعات
Means of Squares

pH TSS TA TSS/TA
آنتوسیانین

Anthocyanin

فنل کل
Total

Phenolics

فلاونوئید
Flavonoids

اکسیدانآنتی
Antioxidant

تیمار
Treatment

2 0.002ns 2.32** 0.007ns 0.65ns 0.009ns 162.6** 1862.8ns 181.1**

بلوك
Block

3 0.012ns 0.05ns 0.201ns 2.43ns 0.015ns 69.8ns 1136.1ns 31.81ns

خطا
Error

17 0.008 0.16 0.073 0.84 0.041 24.71 655.4 13.73

ضریب تغییرات
Coeficient of Variation

(%)
2.76 3.24 13.06 12.8 10.28 15.6 15.39 13.5

باشدمیدار و غیر معنیدرصد 5و 1داري در سطح احتمال معنیيدهندهبه ترتیب نشانnsو *،**
**, * and ns show significant different at the 1%, 5% and non significant, respectively

کــودتیمارهـاي اعمـال کـه کردنـد گـزارش ) 32(همکـاران وسـالم 
افزایشباعثپتاسیمونیتروژنکودبالاينسبتهمچنینونیتروژن

نتایج به دست آمده در ایـن باکهشدسفیددانهبیانگوردرحبهابعاد
در سیسـتم مـدیریت   شیمیاییکودمصرفبابر این کهمبنیپژوهش
.یافت، مطابقت داردآریل افزایشطولمرسوم

)pHوTSS،TA،TSS/TA(خصوصیات طعم میوه 
ها نشان داد که برخی از صفات کیفـی مـورد   تجزیه و تحلیل داده

نـوع  تـأثیر داري تحـت  مطالعه در انار رقم رباب شیراز به طـور معنـی  
TSSمیـزان میـانگین ). 4جـدول  (ریت باغ قـرار گرفـت   سیستم مدی

طـور بـه تلفیقـی وتولید شده در سیستم مـدیریت مرسـوم  هايمیوه
بـود، در حـالی کـه    مـدیریت ارگانیـک  سیسـتم ازتربیشداريمعنی

pH،TAهاي مدیریت در مورد صفات داري بین سیستماختلاف معنی

هاي مهم از شاخصTSSمیزان ).5جدول (مشاهده نشد TSS/TAو
در پژوهشی کـه بـر   ). 30(دهنده طعم میوه است کیفی است که نشان

روي انگور رقم پرلت انجام شد، گزارش گردید که خصوصیات کیفـی  
سـطوح مختلـف کودهـاي    تأثیرتحت ) TSS/TAو TSS ،TA(میوه 

گـزارش کردنـد کـه    )6(همکـاران وبنگ.)3(گیرد شیمیایی قرار می
داري طور معنیمدیریت مرسوم به در سیستمکیويهمیوTSSمیزان 

تر بـودن  رسیدهراآنعلتمدیریت ارگانیک است وتر از سیستمبیش
نتـایج مشـابهی در مـورد    . کردنـد بیـان نیتروژنـی کودهايو مصرف
و تـوت  ) 28(در اثر کاربرد نیتروژن بالا در میـوه سـیب   TSSافزایش 
اظهـار ) 30(همکـاران وروگیرس.شده استنیز گزارش) 35(فرنگی 
مثبتیهمبستگیTSSمانندانگورکیفیخصوصیاتبرخیکهداشتند

مدیریت در سیستمTSSدر این پژوهش میزان .داردپتاسیمعنصربا
ها بود که بـا نتـایج بـه دسـت آمـده در      ارگانیک کمتر از سایر سیستم

.مطابقت دارد) 7(و سیب ) 26و6، 4(کیوي 
درصـد 2/2تـا 2/1برداشـت زمـان درربـاب انار رقـم TAمیزان 

گـزارش ) 34(همکـاران ورسـتمی صـبحی . )39(گزارش شده است 
باعـث نیتـروژن خصـوص بـه شیمیاییکودهايازاستفادهکهکردند

داري اما در این پژوهش تفاوت معنـی .شودمیانارTAمیزانافزایش
ه با نتایج گزارش هاي مختلف مدیریت باغ وجود نداشت کبین سیستم

امـا در گوجـه فرنگـی    . مطابقـت دارد ) 4(و کیوي ) 28(شده در سیب 
بـه میوهطعموعطر).29(تر بود ارگانیک بیشدر سیستمTAمیزان 
نسـبت رفتنبالااست،وابستهآلیاسیدهايومحلولقندهاينسبت

TSS/TAاسـت اسیدمقدارکاهشوقندمیزانافزایشدهندهنشان.
12تا8بایستی بین خوريتازهمصرفدر انار جهتTSS/TAتنسب

).39(باشد 
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هاي کیفی میوه انار رقم رباب شیراز سیستم مدیریت ارگانیک،تلفیقی و مرسوممقایسه ویژگی-5جدول 
Table 5- Compareing of qualitative characteristics of pomegranate fruit cv. ‘Rabbab-e- Shiraz’ in the conventional,

integrated and organic management systems

تیمار
Treatment

pH TSS
(%)

TA
(%)

TSS/
TA

آنتوسیانین
Anthocyanin

(mg.L-1)

فنل کل
Total phenolics

(mg.L-1)

فلاونوئید
Flavonoids
(mg.L-1)

اکسیداننتیآ
Antioxidant
(DPPHsc%)

مرسوم
Conventional

3.30a 13.5a 1.83a 7.48a 100.46a 69a 283.02b 69b

تلفیقی
Integrated

3.27a 12.8a 1.82a 7.06a 117.04a 71a 281.79b 70.5b

ارگانیک
Organic

3.26a 12.1b 1.77a 7.92a 97.41a 71.4a 307a 73a

باشندنمیLSDبا استفاده از آزمون ) ددرص5در سطح اطمینان (دار معنیاختلافدارايستونهردرمشتركحرفباهايمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly differentns (P<0.05) according by LSD test

ارگانیـک هـاي در میـوه کـه کردنـد بیـان ) 10(پرسکاتوبورن
افتد، در میاتفاقخیرأتدر حین رسیدن باTAکاهشوTSSافزایش
در ایـن پـژوهش   . برخوردارندتريکمTSS/TAها از این میوهنتیجه

داري بین تیمارهاي مدیریتی مشاهده نشد که بـا نتـایج   اختلاف معنی
نشـان pHطـورکلی،  هب). 4(گزارش شده بر روي کیوي مطابقت دارد 

دهنـده طعـم  نشـان وبـوده انـار آبدر+Hیونغلظتمیزاندهنده
ایرانی انجـام  اناررقم20پژوهشی که بر رويدر.باشدمینآاسیدي

ایـن پـژوهش   در). 36(گردید گزارش1/4تا2/3بین pHشد میزان 
مشـابه گزارشـی در. بود8/3در انار رقم رباب شیراز حدود pHمیزان 

سیسـتم دو داري بـین مشخص گردیـد کـه اخـتلاف معنـی    سیبدر
.)31(میـوه وجـود نـدارد    pHمیزاناز نظرمرسومومدیریت ارگانیک

بـا وزن میـوه و وزن   TSSنتایج همبستگی صفات نشان داد که بـین  
هـاي  داري وجـود دارد، یعنـی میـوه   پوست همبستگی مثبـت و معنـی  

). 7جدول (تر هستند تر، شیریندرشت

اکسیدانی آب انار ترکیبات آنتی
آنتوسیانین کل

داد گرچه آب انار در سیسـتم ننشاتیمارهامیانگینمقایسهنتایج
تـري اسـت، امـا   کـل بـیش  داراي میزان آنتوسـیانین مدیریت مرسوم

میـزان ).5جـدول (دیگـر نداشـت   بـا دو سیسـتم  داريمعنیاختلاف
لیتـر درگرممیلی70-280کل در تعدادي از ارقام انار بینآنتوسیانین

هـاي  مقدار آنتوسـیانین در سیسـتم  پژوهشایندر.)39(گزارش شد 
هـا در  نتوسـیانین آ. بـود لیتـر درگـرم میلی97-117مدیریتی مختلف 

هاي گیاهان وجود دارند و عامل رنگ قرمز پوست و هاي بافتواکوئل
، pHباشـند، شـدت رنـگ و پایـداري ایـن ترکیبـات بـه        آریل انار می

) 19(مکاران هوحسنی.هاي فلزي و ترکیبات قندي بستگی داردیون
آب میـزان دارافزایش معنیباعثمنگنزکودکاربردکهکردندگزارش

تـأثیر رويشود، در حالی که کاربرد سولفاتمیانارآنتوسیانینومیوه

داري در در این پژوهش اختلاف معنی. داردآنتوسیانینمیزانبرمنفی
یریت بـاغ  هاي مختلـف مـد  میزان آنتوسیانین آریل انار در بین سیستم

نتایج همبسـتگی صـفات مختلـف نشـان داد کـه بـین       . مشاهده نشد
گیري شـده در میـوه و آریـل    آنتوسیانین کل با سایر خصوصیات اندازه

همکـاران واگرچـه پیـک  ). 7جـدول  (داري وجود ندارد اختلاف معنی
میـزان بـین داريمعنـی ومثبـت که همبسـتگی کردندگزارش) 28(

.داردوجودنوئید کلفلاووآنتوسیانین کل

کلفنل
هـاي انـار تولیـد    میـوه کهدادنشانهادادهمیانگینمقایسهنتایج

مدیریت مرسوم مقدار فنل کل کمتري در مقایسـه بـا   شده در سیستم
با کلمیزان فنلترینبیش. مدیریت تلفیقی و ارگانیک داشتسیستم

 ـمیلی351/51میانگین  هـاي  ار از میـوه گرم گالیک اسید در لیتر آب ان
داري با سیسـتم به دست آمد، اما تفاوت معنیمدیریت تلفیقیسیستم

)18(همکـاران وگورینسـتاین ).5جـدول (مدیریت ارگانیک نداشـت  
اکسـیدانی  ترکیبـات آنتـی  ازمهمـی بخـش هافنلپلیبیان کردند که 

نقـش سرطانجملهازهابیماريازبسیاريازجلوگیريدرکههستند
هامیوهفنلیترکیباتافزایشباعثتواندمیآلیکودازاستفاده.نددار
عـدم کـه کردنـد بیـان ) 22(همکـاران ولیما).38( شود هاسبزيو

افـزایش سـبب ارگانیـک مـدیریت سیسـتم درکـش آفـت ازاستفاده
) 7(همکـاران وبرنایـک راسـتا همیندر. شودمیوه میفنلیترکیبات

و نیتـروژن محدودیتراهاسبزيوهامیوهفنلنمیزابودنبالاعلت
درکـل فنـل میزانکیويمیوهدر. کردندتر فسفر گزارشجذب بیش

مدیریتتر از سیستمداري بیشارگانیک به طور معنیمدیریتسیستم
که با نتایج به دست آمـده در ایـن پـژوهش مطابقـت     )4(بود مرسوم

داد که بین فنـل کـل بـا وزن    نتایج همبستگی بین صفات نشان . دارد
اکسیدانی همبسـتگی  ، فلاونوئید کل و ظرفیت آنتیTSSمیوه، میزان 

کیـوي  و)7(سـیب در میوه). 7جدول (داري وجود دارد مثبت و معنی
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نیز وجود همبستگی مثبـت بـین فنـل و فلاونوئیـد کـل بـا       ) 18، 15(
. اکسیدانی گزارش شده استظرفیت آنتی

کلفلاونوئید
هاي تولیـد  اگرچه میوهکهدادنشانهادادهمیانگینمقایسهیجنتا

مدیریت ارگانیک فلاونوئید کل بالاتري داشتند، اما از شده در سیستم
جـدول (داري با دو تیمار دیگر نشـان نـداد   لحاظ آماري اختلاف معنی

وطعـم عطـر، رنـگ، کـه در هسـتند مهمیترکیباتازفلاونوئید). 5
داشتن خاصیتدلیلبهترکیباتاین). 25(دارندقشنمیوهعمرطول

ــی ــمدرمهمــینقــشاکســیدانیآنت ــدانســانغــذاییرژی ). 5(دارن
و ) 28و7، 5(سیب) 37(بلوبريمیوهکهدادهاي قبلی نشانبررسی

ارگانیک از فلاونوئیـد  تولید شده در سیستم مدیریت) 27(توت فرنگی 
برخوردارند، که با نتایج ت مرسوممدیریسیستمبهنسبتبالاتريکل

) 7(همکـاران وبرنایک. خوانی داردبه دست آمده در این پژوهش هم
تر فسفربیشبه جذبراارگانیکهايسیبفلاونوئیدبالا بودن میزان

وکـش علفاز آن جایی که کاربرد. دادندنسبتنیتروژنمحدودیتو
-3-شـیکمات یروییـل پاینو-5ضروريآنزیمساختازهاکشآفت

جلـوگیري دارنـد، نقـش فلاوونوئیـد سـنتز مسیردرکهسنتازفسفات
مـدیریت سیستملذا سنتز کمتر ترکیبات فلاونوئیدي در. )28(کند می

تواند به کاهش فعالیت آنـزیم فـوق نسـبت داده    مرسوم تا حدودي می
نتایج همبستگی بین صفات نشان داد که بین فلاونوئید کـل بـا  . شود

). 7جـدول  (داري وجـود دارد  آنتوسیانین کل همبستگی مثبت و معنی
بـین مثبتهاي گزارش شده در انگور مبنی بر رابطهاین نتایج با یافته

. )9(دارد مطابقتآنتوسیانینباکلفلاونوئیدوفنلمیزان

اکسیدانیآنتیظرفیت
اکسیدانیآنتیظرفیتکهدادنشانهادادهمیانگینمقایسهنتایج
سیسـتم ازتـر داري بـیش ارگانیک بـه طـور معنـی   سیستمآب انار در

هلـو و ،)37(بلـوبري در). 5جـدول (اسـت  مرسوموتلفیقیمدیریت
نیز ظرفیت )27(فرنگی توتو)26و4(، کیوي)7(سیب،)24(انگور
هاي تر از سایر سیستمبیشارگانیکمدیریتاکسیدانی در سیستمآنتی

اکسیدانی آب انـار بـه وجـود    ظرفیت آنتی. تی گزارش شده استمدیری
ها نسـبت  فنولیک داراي قند و آنتوسیانینهاي پلیترکیبات فنلی، تانن

افزایش میزان کهکردندگزارش) 5(جاگر وآواد). 16(داده شده است 
ــروژن ــود نیت ــتمک ــت  در سیس ــاهش ظرفی ــا ک ــوم ب ــدیریت مرس م

اکسـیدانی بـالاتر   ظرفیـت آنتـی  . اه بـود سیب همرمیوهاکسیدانیآنتی
هاي ارگانیک به افزایش ماده آلی خاك، تولید کمتـر محصـول و   میوه

در سیسـتم ). 28(نفوذ بهتر نور به داخل تاج درخـت نسـبت داده شـد    

مدیریت مرسوم و تلفیقی به دلیل استفاده از کودهاي شـیمیایی رشـد   
بدین طریق بـر میـزان   شود و احتمالاًاندازي بیشتر میرویشی و سایه

پـژوهش  ایـن در. گذاشـته اسـت  تـأثیر اکسـیدانی  تولید ترکیبات آنتی
آب انـار  اکسیدانیآنتیفعالیتوفنلمیزانبینداريمعنیهمبستگی

و کیـوي  ) 9(انگور که با نتایج گزارش شده در) 7جدول (داشت وجود
لاونوئیـد و  فمقـدار بیندارمعنیومثبتمبنی بر وجود همبستگی) 4(

. مطابقت دارداکسیدانیآنتیظرفیتباکلفنل

آریل وپوست میوهدرغذاییعناصرنسبتومقدار
نوع تأثیرداري تحت انار به طور معنیآریلوپوستعناصرمقدار

هـا نشـان   نتایج مقایسه میانگین داده. سیستم مدیریت باغ قرار گرفت
هاي ارگانیـک بطـور   هم پوست میوداد که مقدار فسفر، کلسیم و منیزی

مدیریت مرسوم و تلفیقی بـوده اسـت، امـا    داري کمتر از سیستممعنی
مقدار نیتروزن و نسبت بین این عناصر در پوست میوه اختلاف آمـاري  

هـاي  گرچه مقـدار نیتـروژن میـوه   ). 6جدول(داري مشاهده نشد معنی
ا از لحـاظ آمـاري   تر بود، اممدیریت مرسوم بیشتولید شده در سیستم

نحـوه مـدیریت بـاغ    . ها نشان نـداد داري با سایر سیستماختلاف معنی
. قـرار داد تـأثیر داري میزان عناصر غـذایی آریـل را تحـت    بطور معنی

هاي انار تولید شده بـه روش ارگانیـک مقـدار نیتـروژِن، فسـفر،      آریل
ت، پتاسیم، کلسیم و منیزیم کمتري در مقایسه با تیمـار مرسـوم داش ـ  

بعلاوه بالاترین نسبت عناصـر غـذایی از جملـه نسـبت نیتـروژن بـه       
کلسیم، پتاسیم به کلسیم، مجموع پتاسیم و منیزیم به کلسیم، مجموع 

هاي تولید شـده در سیسـتم   پتاسیم و نیتروژن به کلسیم در آریل میوه
).6جدول (مدیریت مرسوم وجود داشت 

نقـش مهمـی در   پایین بودن نسبت بین عناصر فوق بـه کلسـیم   
هر چقدر این نسبت کمتر باشـد  . ها داردحفظ کیفیت و ماندگاري میوه

. تـري دارنـد  ها بـه نسـبت محتـوي کلسـیم بـیش     دهد میوهنشان می
نیتـروژن کاربردافزایشکهکردندگزارش) 8(همکارانوبیلیراکبیک

نتایج به کهدهدمیافزایشرامیوهوبرگنیتروژنمحتوايخاك،در
نیـز  ) 32(همکاران وسالم. کندت آمده در این پژوهش را تایید میدس

افـزایش بـه خـاك منجـر  نیتـروژن میزانافزایشکهکردندگزارش
وروسـوس . شـد سـفید دانـه بـی انگوربرگسطحدرنیتروژنآشکار

ارگانیـک ومرسـوم کشـت هايسیستممقایسهدر) 31(گوسپاراتوس
هاي میوه تمام قسمتدرنیتروژنغلظتکهکردندگزارشسیبمیوه

پتاسـیم، غلظـت کـه حالیدراستبالاترمرسوممدیریتدر سیستم
در ایـن  . اسـت تـر بیشارگانیکهايگوشت میوهدرمنیزیموکلسیم

تر از پوست میوه بود که بـا  پژوهش مقدار عناصر غذایی در آریل بیش
.)23(رد نتایج گزارش شده در مورد انار ملس یزدي مطابقت دا
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مرسوموارگانیک، تلفیقیمدیریتسیستمشیراز درربابرقممیوه انارپوستآریل ومعدنی درمقدار عناصرمقایسه-6جدول
Table 6- Compare the amount of mineral elements in aril and peel of the pomegranate cv. ‘Rabbab-e- Shiraz’ in the

conventional, integrated and organic management systems

تیمار
Treatment

آریل
Aril

(mg.100g-1)

N P K Ca Mg N/Ca K/Ca K+Mg/Ca N+K/Ca

مرسوم
Conventional

1.70a 0.27a 0.77a 0.177a 0.292a 9.17b 4.15b 5.71b 13.32b

تلفیقی
Integrated

1.65a 0.255a 0.74a 0.175a 0.267a 10.17ab 4.53b 6.12ab 17.14ab

ارگانیک
Organic

1.58b 0.185b 0.71b 0.132b 0.230b 11.95a 5.47a 7.21a 17.43a

پوست
Peel

(mg.100g-1)
مرسوم

Conventional
0.65a 0.09a 1.485a 0.335a 0.16a 1.943a 4.436a 4.915a 6.380a

تلفیقی
Integrated

0.58a 0.065ab 1.445a 0.330a 0.14a 1.783a 4.453a 4.899a 6.237a

ارگانیک
Organic

0.58a 0.052a 1.440a 0.285b 0.095b 1.983a 4.920a 5.249a 6.903a

.باشندنمیLSDبا استفاده از آزمون ) درصد5در سطح اطمینان (دار معنیاختلافدارايستونهردرمشتركحرفباهايمیانگین
Means followed by the same letter in each column are not significantly differentns (P<0.05) according by LSD test.

مرسوموتلفیقیارگانیک،سیستم مدیریتشیراز درربابرقمانارآریلومیوهخصوصیات فیزیکوشیمیاییبینهمبستگی-7جدول 
Table 7- The correlation between physicochemical properties of fruit and aril pomegranate cv. ‘Rabbab-e- Shiraz’ in the

conventional, integrated and organic management systems
تاصف

Traits
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 1
2 0.45* 1
3 0.41* 0.24 1
4 0.09 0.54* 0.06 1
5 0.05 -0.10 0.06 -0.05 1
6 0.22 0.12 -0.29 -0.07 -0.31 1
7 -0.54 -0.16 -0.52* -0.27 -0.05 -0.07 1
8 0.38 -0.08 -0.37 -0.12 0.21 0.07 0.36 1
9 -0.29 -0.31 -0.56* -0.42* -0.12 0.15 0.33 0.25 1

10 0.49* 0.21 -0.19 -0.02 -0.01 -0.07 0.44* 0.24 0.43* 1
11 0.45 0.31 0.47* -0.01 -0.09 0.06 0.45* 0.10 0.89** 0.80** 1

باشددرصد می5و 1داري در سطح احتمال معنیيدهندهبه ترتیب نشان* و**
**, * and ns show significant different at the 1%, 5% and non significant, respectively

وزن پوست ) 9(وزن آریل ) 8(درصد رطوبت ) 7(مواد جامد محلول ) 6(سفتی دانه ) 5(اسیدیته کل ) 4(آنتوسیانین کل ) 3(اکسیدانی ظرفیت آنتی)2(فلاونوئید کل ) 1(فنل کل 
)11(وزن میوه ) 10(

Total phenolics (1) Total flavonoids (2) Antioxidant capacity (3) Total anthocyanins (4) Total acidity (5) Seed firmness (6) Total
soluble solids (7) Moisture percentage (8) Aril weight (9) Peel weight (10) Fruit weight (11)

ترقويسینکهمچنینومیوهقويسینکتواندمیامرایندلیل
کلیـدي معیاري غذاییعناصرنسبت.باشدمیوهپوستبهنسبتآریل

طـی دروبرداشـت زمـان درهـا میـوه کیفیتبینیپیشجهتمهمو
بافـت شدننرمسرعتوضایعاتدرصدکهبه نحوي. استانبارمانی

وکلسـیم بـه پتاسـیم بـالاي نسـبت بـا انبارمـانی دورهطیدرمیوه
در .داردمسـتقیم ارتبـاط برداشـت زماندرهامیوهکلسیمبهنیتروژن

نسـبت عناصـر   مدیریت ارگانیک باعـث کـاهش  این پژوهش سیستم
.معدنی مورد مطالعه به کلسیم شد
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بررسی نتایج ایـن پـژوهش نشـان داد کـه کیفیـت و      در مجموع 
سیسـتم تـأثیر اکسیدانی میـوه انـار ربـاب شـیراز تحـت      ظرفیت آنتی

هـاي تولیـد شـده در سیسـتم مـدیریت      میوه. مدیریت باغ قرار گرفت
کـود شـیمایی   ارگانیک اندازه کوچکتري در مقایسه بـا زمـانی کـه از    

اکسیدانی استفاده شد، نشان دادند اما از میزان فنل کل و ظرفیت آنتی

مرسوم برخوردار بودنـد کـه ایـن نشـان     سیستمبالاتري در مقایسه با 
مـدیریت  سیسـتم هـا نسـبت بـه    دهنده ارزش غذایی بالاتر این میـوه 

هاي ارگانیک از نسبت کلسیم به نیتروزن، همچنین میوه. مرسوم است
توانـد روي  اسیم و منیزیم بالاتري برخوردارند، کـه ایـن عامـل مـی    پت

.ها موثر باشدماندگاري و کیفیت پس از برداشت میوه
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چکیده
انتخاب ارقام مقاوم به شوري از طریق کشـت  . ادي داردبه شوري اهمیت زیمتحملارقامشناساییایران،ودر دنیاشوربا توجه به گسترش اراضی

به منظور ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی گیاهچه کاهو . شودجویی در زمان محسوب میدر محیط هیدروپونیک روشی کم هزینه و مطمئن جهت صرفه
به صورت کشـت  در پژوهشکده زیست فناوري دانشگاه زابلبه تنش شوري، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با سه تکرار 

. ژنوتیپ کاهو بررسی شد15بر خصوصیات مورفولوژیکی ) دسی زیمنس بر متر4و 2، 0(در این آزمایش تأثیر سه سطح شوري. هیدروپونیک انجام شد
کـاهوي برگـی   براساس نتایج آزمایش ژنوتیپ. داشتند) P≥01/0(داريهاي کاهو تأثیر معنینتایج نشان دادند که شوري بر روي رشد گیاهچه ژنوتیپ

افزایش . بیشترین طول ریشه را به خود اختصاص دادندRomaine lettuce long green Teresaژنوتیپ بیشترین مقدار طول بوته وورزنه اصفهان
Romaine lettuceاي ژنوتیپ با استفاده از تجزیه خوشه.هاي کاهو شدطول بوته در همه ژنوتیپ) P≥01/0(دار تنش شوري منجر به کاهش معنی

long green Teresaکاهوپیچ اورستهاي در گروه ژنوتیپ متحمل به شوري و ژنوتیپ ،Lettuce May Queen ،Curly endive hair angel
بحرانی حساسـیت بـه   غلظتج نشان داد که نتای. هاي حساس به شوري قرار گرفتنددر گروه ژنوتیپRomaine lettuce long blonde Galaicaو

. باشددسی زیمنس بر متر می4تر بوته و وزن خشک بوته، سطح شوري هاي گیاه از قبیل طول ریشه، طول بوته، وزنتنش شوري در اندام

، هیدروپونیک وزن تر بوته،، طول بوته، طول ریشهتنش:هاي کلیديژهاو

123مقدمه

هاي ان در بسیاري از مناطق دنیا توسط تنشرشد و عملکرد گیاه
هـاي  در بـین تـنش  . گـردد ی زنده و غیرزنده متعدد محدود مـی محیط

اي بـه گیاهـان   غیرزنده، تنش شوري در سطح جهان خسارات گسترده
میلیون هکتار از 800طبق گزارش فائو بیش از ). 16(وارد نموده است 

تند کـه سـه برابـر    هاي دنیا با مشکل شوري مواجـه هس ـ سطح زمین
وسـعت  ). 13(گـردد  مساحتی است که توسـط کشـاورزان کشـت مـی    

15میلیـون هکتـار اسـت کـه معـادل      25اراضی شور در ایران حدود 
شوري خاك زراعی و آب آبیاري ). 16(باشد درصد از اراضی کشور می

ترین عوامل محدود کننده رشد گیاهـان در منـاطق خشـک و    از عمده

کشـاورزي، دانشـکده غبـانی، باگیاهـان اصـلاح ارشدکارشناسیآموختهدانش-1
زابلدانشگاه

:Email:نویسنده مسئول-(* Maryam.zare2210@gmail.com(
زابلدانشگاهکشاورزي،دانشکدهنباتات،اصلاحدانشیار-2
نـور پیـام دانشـگاه مـدرس وزابـل دانشـگاه نباتات،اصلاحدکتريدانشجوي-3

دارابمرکزفارس،

ایـن منـاطق کمبـود بارنـدگی، تبخیـر زیـاد و       در. نیمه خشک اسـت 
زهکشی نامناسب باعث تجمع نمک در ناحیه ریشـه گیاهـان و ایجـاد    

تنش شوري بر رشد و نمو گیاهان ). 20(شود ها میتنش شوري در آن
وسیله سمیت یونی، برهم زدن تعـادل یـونی و پتانسـیل اسـمزي و     هب

اي، تخریـب  تغذیـه اي چون اختلالهاي ثانویههمچنین بوسیله تنش
غشاي سلولی، سمیت متابولیک و جلوگیري از فعالیت فتوسنتزي تأثیر 

کاهش رشـد در گیاهـان تحـت شـرایط تـنش شـوري       .)5(گذارد می
تواند به دلیل کاهش ذخایر انرژي گیاه باشد که ایـن امـر متـأثر از    می

).21(باشد هاي زیستی و متابولیسمی گیاه میکاهش و اختلال فعالیت
درتعادلخوردنهمبرهمچنین از دیگر دلایل کاهش تولید محصول

). 26و23(باشـد  مـی اکسـیداتیو تـنش وآب،ضـروري عناصـر جذب
محققین مطالعات متعددي را در گیاهان زراعـی تحـت شـرایط تـنش     

هـاي  زنی و رشد اولیه گیاهچـه اند و در بررسی جوانهشوري انجام داده
ــد  ــاه چغندرقن ــیچ )Beta vulgaris(چهــار گی ــم پ Brassica(، کل

oleracea capitata L.(تاج خروس ،Amaranthus paniculatus)

تحـت تـأثیر شـوري،    ) Brassica compestris(و کلـم صـحرایی   )
زنـی، طـول و وزن تـر    زنی، سرعت جوانهدار درصد جوانهکاهش معنی

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
457-468.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
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، )6(همکـاران  وبنگـال ).17(چه را گزارش کردنـد  چه و ساقهریشه
بـا رافرنگـی گوجهگیاهدرهواییبخشخشکوتروزنکاهش
نتـایج حاصـل از اثـرات    همچنین. اندکردهگزارششوريافزایش

سـدیم بـر خصوصـیات    سطوح مختلف شوري حاصل از نمک کلریـد 
هاي پنج رقم کاهو، نشان داد که درصد زنی و رشد اولیه گیاهچهجوانه

شوري به شـدت کـاهش یافتـه و    زنی کاهو با افزایشو سرعت جوانه
چه و همچنین چه، ساقهگیري شامل طول ریشهسایر پارامترهاي اندازه

وزن تر و خشک کاهو با زیاد شدن غلظت نمـک در محلـول کـاهش    
).8(یافتند 

کشت بدون خاك یا هیدروپونیک روشی است که گیاهان در یک 
کشـت  . یابنـد بستر کشت ویژه بـدون اسـتفاده از خـاك پـرورش مـی     

عنوان بهترین تکنولوژي تولید گیـاهی نـه تنهـا بـراي     هیدروپونیک به
هاي سالم، بلکـه بـراي جوامـع بـا     جوامع بشري به منظور تهیه سبزي

طـوري کـه   شـود، بـه  محدودیت زمین، نیروي کار و منابع استفاده می
هاي هیدروپونیک تجاري در سـطح جهـان وجـود    تعداد زیادي شرکت

هـاي برگـی و سـایر    ها، سبزيتر نظیر کاهوکوچکبذر گیاهان . دارند
توان به طور مستقیم در محیط هیدروپونیک کشت کرد ها را میسبزي

ها به سبب ارزش غذایـی فراوان در بسیاري ممالـک دنیـا   سبزي). 2(
تولید سـبزي بـه لحـاظ اهمیـت     . آیندهاي اصلی به شمار میجزء غذا

گیاهان زراعی از اهمیت بسـیاري  خوري و فرآوري زیاد آن در بین تازه
برخوردار است و از نظر تولید جهانی در مقام چهارم پس از گندم، برنج 

Lactuca sativaکـاهو  . و ذرت قـرار دارد  L.)( یکسـاله از  گیـاهی
). 28(نشیندخانواده مرکبیان و روز بلند است که در تابستان به گل می

فسـفر، کلسیم،همچونضروريمعدنیموادزیاديمقدارکاهو حاوي
بـراي  گـوگرد ومنیـزیم کمـی مقدارهمچنینوسدیمپتاسیم،آهن،

CوA،B،Kهــايویتــامینغنــیســلامتی انســان اســت و منبــع
افـزایش کـاهو جهانیتولیداخیردههدوطی). 10(شود میمحسوب

انواعبهمتحملتولید ارقامژنی،منابعتوسعه.استداشتهچشمگیري
فعالیـت  اهمیـت وايتغذیـه ارزشزیسـتی، غیـر وزیسـتی يهاتنش
ایـن کشتزیرسطحافزایشترین دلایلعمدهازکاهواکسیدانیآنتی

هـا و  با توجه به اهمیت سـبزي .)24(رود میشماربهدنیامحصول در
نیز با توجه به وسعت اراضی شور، این تحقیق به منظـور بررسـی اثـر    

.انجام شد) Lactuca sativa(ه کاهو شوري بر رشد اولیه گیاهچ

هامواد و روش
هاي رشد گیاهچه کـاهو از نظـر   به منظور بررسی واکنش ویژگی

تحمل به شوري آزمایشی به صـورت فاکتوریـل در قالـب طـرح پایـه      
کاملاً تصادفی با سه تکرار در پژوهشکده زیست فناوري دانشگاه زابل 

ژنوتیپ کاهو 15زمایش شامل عوامل مورد بررسی در این آ. انجام شد
کـه  بودنـد ) زیمنس بر متردسی4و 2، 0(و سطوح شوري ) 1جدول (

بـه منظـور   .هـا ازکلریـد سـدیم اسـتفاده شـد     براي تهیه ایـن غلظـت  
درصد و 96ضدعفونی، بذرهاي مورد مطالعه به مدت ده ثانیه در الکل 

رار درصد، ق ـ5/1ثانیه در محلول هیپوکلریت سدیم50سپس به مدت 
گرفتند و پس از آن چنـدین بـار بـا آب مقطـر اسـتریل شستشـو داده       

هـاي پلاسـتیکی حـاوي    شدند، سپس بذور ضدعفونی شده در گلـدان 
پس از رشد این بذور تـا مرحلـۀ   . کوکوپیت و پرلیت، کشت داده شدند

هاي حاصل به سیسـتم هیـدروپونیک حـاوي    دو تا سه برگی، گیاهچه
پس از مستقر شـدن گیاهـان   . داده شدندمحلول غذایی هوگلند انتقال

به منظور جلوگیري . در محیط هیدروپونیک، اعمال تنش انجام گرفت
از مواجه شدن گیاهان با تنش شدید، اعمال تنش شوري به تدریج در 

. سدیم به محلول هوگلند صورت گرفتروز با اضافه کردن نمک کلرید
ECآب با دستگاهECبـه  شد تـا گیري میمتر اندازهEC   مـورد نظـر

ده روز پــس از اعمــال تــنش شــوري جهــت مطالعــه صــفات . برســد
خصوصیات مورفولوژیکی شامل .برداري انجام شدمورفولوژیک، نمونه

تر ریشه، طول ریشه، طول بوته، نسبت طول ریشه به طول بوته، وزن
ه تر ریشوزن خشک ریشه، وزن خشک بوته، نسبت وزنتر بوته،وزن

ته، نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک بوتـه، طـول   وتر ببه وزن
گیري طـول ریشـه،   براي اندازه. گیري گردیدبرگ و عرض برگ اندازه

متـري اسـتفاده   کش میلـی طول بوته، طول برگ و عرض برگ از خط
تر و خشک بخش هوایی و ریشـه گیاهـان بـا اسـتفاده از     وزن. گردید

گیـري  انـدازه . گیري شـد گرم اندازه0001/0ترازوي دیجیتالی با دقت 
48هاي تر به مدت بوته و ریشه پس از قرار گرفتن نمونهوزن خشک

تجزیـه و  . گـراد آون صـورت گرفـت   درجه سانتی80ساعت در دماي 
در (LSDو آزمـون  Proc GLMها با اسـتفاده از دسـتور   تحلیل داده

و همچنین تجزیـه کلاسـتر بـه روش وارد در    ) درصد5سطح احتمال 
.انجام شد2/9نسخه SASنرم افزار محیط

نتایج و بحث 
اثر ژنوتیپ و اثر شوري بـر  براساس نتایج آزمایش، :طول ریشه

بـود )P≥01/0(داردرصد معنـی 1در سطح احتمال طول ریشه روي
در مقایسه میانگین اثر اصلی تنش بر صـفت طـول ریشـه    .)2جدول (
شوري طول ریشه کاهش مشاهده شد که با افزایش میزان ) 3جدول (

دسی زیمنس بر متر، طول ریشه 4طوري که در سطح شوري یافت به
هـاي مختلـف کـاهو   در بررسی ژنوتیـپ .بودمتر میلی088/5برابر با 

هـا مشـاهده   درصد بین ژنوتیپ1داري در سطح احتمال اختلاف معنی
Romaineصفت طول ریشه در ژنوتیپ به طوري که). 2جدول (شد 

lettuce long green Teresa و در ژنوتیـپ  متر میلی040/8برابر با
Cabbage Milan Aubervilliers بود، کـه  میلی متر 999/4برابر با

ترتیب بیشترین و کمترین طول ریشه را بـه خـود اختصـاص دادنـد    به
).4جدول(



459...هاي کاهوتأثیر تنش شوري بر خصوصیات مورفولوژیک ژنوتیپ

ژنوتیپ کاهو مورد مطالعه15اسامی -1جدول 
Table 1- Names of the 15 studied lettuce genotypes

ژنوتیپ
Genotype

ژنوتیپشماره
Genotype Number

Lechuga Romana larga verde- Teresa (Romaine lettuce long green Teresa)1
کاهوي سالادي فردوس
Lettuce Ferdows

2

Lettuce Salad3
کاهو پیچ اورست

Lettuce Everest
4

Lechuga Reina de Mayo (Lettuce May Queen)5
Escarola rizada Cabello de ángel (Curly endive hair angel)6

Lechuga Romana larga rubia- Galaica (Romaine lettuce long blonde Galaica)7
Col de Milan Aubervilliers (Cabbage Milan Aubervilliers)8

9)کونکویستادور(کاهو پیچ بلند 
10کاهو پیچ تهران
11کاهو برگی یزد

12کاهوپیچ پاسارگاد
13کاهو برگی ورزنه اصفهان

14ونچه اصفهانلخکاهوپیچ طا
15کاهوبرگی نائین اصفهان

بیـان داشـتند کـه طـول ریشـه و سـاقه       ) 17(جمیل و همکـاران  
باشند، زیرا ریشـه در تمـاس   ترین صفات ارزیابی تنش شوري میهمم

سـاقه آن را بـه   کند وم با خاك است و آب را ازخاك جذب میمستقی
تواند ناشی از کاهش رشد ریشه و ساقه می. رساندهاي گیاه میقسمت

غـذایی بـه   اثرهاي سمی سدیم وکلر و یا عدم تعادل در جذب عناصر
ها در اثر ها و سرشاخههمچنین سوختگی میانه برگ. وسیله گیاه باشد

ها تـوأم  که معمولاً با کلروزه شدن حاشیه برگتجمع بیش از حد کلر،
هـاي بـالاي   تنش شوري ایجاد شده توسط غلظـت . دهداست، رخ می

NaCl     موجب از بین رفتن تعـادل اسـمزي و درنتیجـه آب کشـیدگی
و در ) 27و14(گــردد هــا و از بــین رفــتن آمــاس ســلولی مــی بافــت
و21(شـود  یی مهاي هوایهاي بالا نیز منجر به پژمردگی اندامغلظت

گزارش کردند کـه بـا افـزایش غلظـت     ) 7(بهاردواج و همکاران ).23
جـوادي و همکـاران   . یابـد چه کاهش میچه و ساقهشوري طول ریشه

هـاي  زنی و رشد اولیه گیاهچهثیر شوري بر جوانهأنیز با مطالعه ت) 18(
چـه،  د که تنش شوري طول ریشهچهار گونه گیاه دارویی گزارش کردن

هاي مورد مطالعه تحت تأثیر قـرار داد و  چه و گیاهچه را در گونهاقهس
.باعث کاهش این صفات گردید

هـاي کـاهو در سـطوح    نتایج نشان دادند که ژنوتیپ: طول بوته
و افـزایش  ) 2جـدول  (مختلف شوري از نظر طول بوته متفاوت بودند 

ه این صفت در هم ـ) P≥01/0(دار تنش شوري منجر به کاهش معنی
و متـر میلـی 315/15طول بوته در سطح شاهد برابر با .ها شدژنوتیپ

). 3جدول(بود مترمیلی814/9زیمنس بر متر برابر با دسی4در سطح 

برگی کاهوبراساس نتایج آزمایش بیشترین مقدار طول بوته در ژنوتیپ
متـر و کمتـرین مقـدار آن در    میلـی 268/17ورزنه اصـفهان برابـر بـا    

متـر بـود،   میلـی 096/7برابر بـا  Curly endive hair angelژنوتیپ
با افزایش میزان شوري نسبت طول ریشه بـه  ). 4جدول (دست آمد به

دسـی  4طول بوته افزایش پیدا کرد که این نسبت در سـطح شـوري   
و در سـطح شـاهد برابـر بـا     درصـد  613/27زیمنس بر متر برابـر بـا   

ول ریشه به طول بوتـه مربـوط   بیشترین نسبت ط. بوددرصد646/10
ــپ   ــه ژنوتی ــورتی Curly endive hair angelب ــود، در ص ــه ب ک

LettuceوRomaine lettuce long green Teresaهـاي  ژنوتیـپ 
May Queenبـا  .تـرین گـروه بودنـد   نسبت به این صفت جزء پایین

هـاي  توجه به نتایج آزمایش بیشترین اختلاف بین شـوري در ژنوتیـپ  
مشاهده شد و با افزایش دسی زیمنس بر متر4ح شوريکاهو در سط

-نسبت طول ریشه به طول بوته شروع به افزایش مـی میزان شوري، 
زیمـنس بـر متـر ژنوتیـپ     دسـی 4طوري که در سطح شوري به.کند

Curly endive hair angel  5جـدول  (در گروه بالاتر قـرار گرفـت(.
بـا زمانهموآببجذازبعدکهمعتقدند)25(همکارانونیو

ازبذردرونمهمهايآنزیمازتعداديوهاهورمونازآن یکسري
شودمیباعثکهشوند،میترشحغیرهوآمیلازپروتئاز،جمله لیپاز،

آبدروشدهتجزیهنشاستهجملهازبذردراندوختهتا موادغذایی
وچـه ریشـه خـروج بـراي لازمانرژيطریقاینازوحل شوند

مکانیسمبالا،هايشوريدرکهگرددها فراهمآنو رشدچهساقه
مختـل مراحـل ایـن وشـده تغییـر دسـتخوش درون بذرفعالیت
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ازموادغذاییانتقالعدمدلیلبهرشدتوقفو یاکاهشباو
کـاهش هـا آنخشـک وزنگیاهچـه چـه و سـاقه چهریشهبهلپه
نیزمحققانسایرتوسطگیاهچهرشدشوري بربازدارندگی. یابدمی

در پژوهشـی بـر روي اسـفرزه بـا     عنوان مثالبهاستشدهگزارش
). 15(چـه کـاهش یافـت    چه و سـاقه افزایش تنش شوري، طول ریشه

چـه و  اظهار داشتند که شـوري، رشـد ریشـه   ) 36(سلطانی و همکاران 
ش شوري بر میزان این کـاهش  چه نخود را کاهش داد و با افزایساقه

بیان نمودند کـه کـاهش طـول    ) 31(رحیمیان و همکاران .افزوده شد
بـه دلیـل سـمیت    چه در محلول کلرید سدیم احتمـالاً چه و ساقهریشه
نیز ) 12(فلاحی و همکاران .ها و اثر منفی آن بر غشا سلول استیون

ه با افزایش در بررسی بر روي گیاه دارویی مریم گلی گزارش کردند ک
نیز با ) 38(یارنیا و همکاران .سطح شوري طول گیاهچه کاهش یافت

مطالعه روي تأثیر کربنات کلسیم بر مقاومت به شـوري ارقـام یونجـه    
گزارش کردند که ارتفاع گیاه در فاکتور رقم، فـاکتور تـنش و نیـز اثـر    

داري را درصـد تفـاوت معنـی   1متقابل رقم در تنش، در سطح احتمال 
هاي هوایی و ریشـه بـا اثـر    ان دادند، و همچنین وزن خشک اندامنش

با افزایش شـوري  . دار داشتمتقابل رقم و تنش شوري اختلاف معنی
در . هـاي کـاهو کـاهش پیـدا کـرد     طول بوته در ژنوتیپطول ریشه و 

دار از نظـر طـول   دسی زیمنس بر متر اختلاف معنـی 4و 2، 0سطوح 
امـا بـا افـزایش    . هاي کاهو مشاهده شـد و طول بوته در ژنوتیپریشه

میزان شوري نسبت طول ریشه به طول بوته افـزایش پیـدا کـرد کـه     
دسی زیمنس بـر متـر بدسـت    4بیشترین مقدار این نسبت در شوري 

باشد کـه در محـیط تـنش، گیـاه انـرژي      دلیل این پدیده این می. آمد
ن دلیل در کند و به همیبیشتري براي استقرار و رشد ریشه مصرف می

کـاهش رشـدي   . هاي هوایی اسـت اثر تنش، رشد ریشه بیشتر از اندام
توانـد بـه دلیـل کـاهش ذخـایر      گیاهان تحت شرایط تنش شوري می

هـاي  انرژي گیاه باشد که این امر از طریق کاهش و اخـتلال فعالیـت  
زیستی و متابولیسمی در گیاهـان مختلـف نظیـر گنـدم، لوبیـا و پنبـه       

).30و21(گزارش شده است 
هاي کاهو وزن تر ریشه و بوته در ژنوتیپ: تر ریشه و بوتهوزن

تحت تأثیر سطوح مختلف شوري قـرار  ) P≥01/0(داري به طور معنی
هاي کاهو کـاهش  و افزایش تنش شوري در ژنوتیپ) 2جدول (گرفت 

دار این صفت را به همراه داشت، به طوري کـه بیشـترین مقـدار    معنی
هاي کاهو در سطح شـاهد و کمتـرین   وته در ژنوتیپتر ریشه و بوزن

بـا  ). 3جـدول  (دست آمد بهدسی زیمنس بر متر4مقدار آن در سطح 
افزایش پیدا افزایش میزان شوري نسبت وزن تر ریشه به وزن تر بوته

داري دسی زیمنس برمتر تفاوت معنی2در سطح شاهد و شوري . کرد
تر ریشه به میزان نسبت وزنبراي این صفات مشاهده نشد و کمترین

جـدول (زیمنس بر متر بود دسی4مربوط به سطح شوري تر بوتهوزن
Lettuce Mayهـاي  تر ریشه مربـوط بـه ژنوتیـپ   بیشترین وزن.)3

Queenهـاي  تر ریشه به ژنوتیـپ و کاهو پیچ بلند بود و کمترین وزن
).4جـدول (کاهوپیچ پاسارگاد و کـاهوبرگی نـائین اختصـاص داشـت     

green Teresaتـر بوتـه مربـوط بـه ژنوتیـپ      همچنین بیشترین وزن
Romaine lettuce long   ــا ــر ب ــه براب ــرم 91711/0ک ــود و گ ب

Cabbage Milanو Curly endive hair angelهــاي ژنوتیـپ 
Aubervilliersــه ــزان  ب ــا می ــب ب ــرم 16680/0و 20189/0ترتی گ

هـا از  که ایـن ژنوتیـپ  تر بوته را به خود اختصاص دادندکمترین وزن
داري با یکدیگر نداشتند و در یک گروه آماري نظر آماري تفاوت معنی

-تر بوته در ژنوتیپتر ریشه به وزننسبت وزن).4جدول(قرار گرفتند 
Curly endive hairکـه ژنوتیـپ   ) 4جدول(هاي مختلف نشان داد 

angelبت را به بیشترین نسبت و ژنوتیپ کاهو پیچ تهران کمترین نس
4در سطح شـوري  دست آمده،براساس نتایج به.خود اختصاص دادند

تـر  هاي کاهو پیچ اورست بیشـترین وزن دسی زیمنس بر متر، ژنوتیپ
تـر بوتـه   بیشـترین وزن ژنوتیپ کاهو پیچ بلندو )گرم0558/0(ریشه 

بیشـترین نسـبت   همچنـین  . را به خود اختصاص دادند)گرم5367/0(
دسی زیمـنس بـر متـر   4در سطح شوري تر بوتهبه وزنتر ریشه وزن

تـر ریشـه در   وزن). 5جـدول  (بـود  پیچ اورستژنوتیپ کاهومربوط به 
رابطه معکوس داشـت  NaClهاي کاهو با افزایش مقدارکلیه ژنوتیپ

طوري که در کلیه مطالعات، نتایج حاصل، حـاکی از کـاهش شـدید    به
توان براي این کـاهش وزنـی   ه میاز جمله دلایلی ک. تر ریشه بودوزن

-در گیاهان مورد مطالعه بیان نمود، از بین رفتن تعـادل اسـمزي مـی   
گیاهـان بـراي   ). 27(آیـد  که از آثار مخرب شوري به حساب میباشد، 

هـاي تنظـیم   تحمل شوري به تنظیم اسمزي نیاز دارنـد و یکـی از راه  
یسین در بافتهـا  اسمزي ساخت مواد آلی مانند سوربیتول، پرولین و گلا

ساخت این مواد براي گیاهان با صـرف انـرژي مصـرفی بـراي     . است
). 12(گـردد  تنظیم اسمزي باعث کاهش رشد اندام هوایی در گیاه مـی 

مصرف بیش از حد انرژي جهت تولید برخی از مـواد آلـی کـه نقـش     
شود، کـه  ها انجام میپایدارسازي تعادل اسمزي را دارند، با جذب یون

و21(شـود  هاي هوایی محسوب میعوامل کاهش وزن انداماز دیگر
دسـی زیمـنس   4از تیمار شاهد تا غلظـت  NaClافزایش میزان ).35

هـاي  تـر و خشـک ریشـه و بوتـه در ژنوتیـپ     برمتر سبب کاهش وزن
گـزارش کردنـد کـه بـا     ) 37(ووتسلا و همکاران . مختلف کاهو گردید
تـر و  زنی، سبز شـدن و وزن ، جوانهds/m10به5/2افزایش شوري از 

، )1(آل مسکري و همکـاران  . فرنگی کاهش یافتخشک ریشه گوجه
در Paris Islands cosنیز گـزارش کردنـد کـه در گیـاه کـاهو رقـم       

تر و وزن خشک بوته، ، وزنNFT1سیستم لایه نازك محلول غذایی 
تـوجهی  طورقابـل تر و خشک ریشه، درصد وزن خشک ریشـه بـه  وزن

تر ساقه به ر تنش شوري قرار گرفت، در حالی که نسبت وزنتحت تأثی

1- Nutrient Film Technique
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.دست آمده مشابهت داردنشان دادند که با نتایج بهریشه و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه اثر کمی در پاسخ به شـوري  
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تـر و  هاي مختلف کاهو با افزایش شـوري نسـبت وزن  در ژنوتیپ
نسـبت کـاهش . تر و خشک بوته افزایش یافـت خشک ریشه به وزن

کـه دهـد مینشانشوريتنششرایطتحتریشههوایی بهاندام
NaClغلظـت  افـزایش برابـر درریشـه بـه نسبتهاي هواییاندام

که ریشـه  باشددلیلاینبهتواندمیامراینکهباشندمیترحساس
هـاي زیـر   شدن لایهايکارها نظیر چوب پنبهوتواند با برخی از سازمی

اپیدرم و یا ذخیره سازي نمک در پوست ریشه در برابـر تـنش شـوري    
).9(مقاومت کند 

وزن خشک ریشه و بوته
داري هاي کاهو به طور معنـی وزن خشک ریشه و بوته در ژنوتیپ

)01/0≤P ( تحت تأثیر سطوح مختلف شوري قرار گرفت)  2جـدول .(
این حالت مشاهده گردید که بـا  در صفت وزن خشک ریشه و بوته نیز 

بـه طـوري   . کردافزایش شوري وزن خشک ریشه و بوته کاهش پیدا 
هـاي کـاهو در   خشک ریشه و بوته در ژنوتیپکه بیشترین مقدار وزن

دسـی زیمـنس بـر متـر    4سطح شاهد و کمترین مقدار آن در سـطح  
با افزایش میزان شـوري نسـبت وزن خشـک    ).3جدول (دست آمد به

بـا ایـن حـال، در سـطح     . به وزن خشک بوته افزایش پیدا کـرد ریشه 
داري بـراي ایـن   دسی زیمنس برمتـر تفـاوت معنـی   2شاهد و شوري 

صفت مشاهده نشد وکمترین میزان نسبت وزن خشک ریشه بـه وزن  
جدول(دسی زیمنس بر متر بود 4خشک بوته مربوط به سطح شوري 

3.(
ن وزن خشک ریشـه بـه  ، بیشترین وکمتریبراساس نتایج آزمایش

greenوهاي کـاهوپیچ طالخونچـه اصـفهان   ترتیب متعلق به ژنوتیپ
TeresaRomaine lettuce long گرم 00422/0به ترتیب با مقادیر

ترتیـب  بیشـترین وزن خشـک بوتـه بـه    . دست آمدگرم به00183/0و 
هاي کاهوبرگی نائین اصـفهان، کـاهو برگـی یـزد و     مربوط به ژنوتیپ

04070/0و 04212/0، 04368/0مقادیری ورزنه اصفهان باکاهو برگ
جدول(ها نیز در یک گروه آماري قرار گرفتند بود که این ژنوتیپگرم 

، Cabbage Milan Aubervilliersهـاي ژنوتیـپ کـه در صورتی). 4
Curly endive hair angel    ،کـاهو پـیچ اورسـت ،Lettuce May

Queen وLettuce Saladکمترین وزن خشک بوتـه را بـه   ترتیب به
هـاي کـاهو پـیچ    چنـین ژنوتیـپ  مه). 4جـدول (خود اختصاص دادند 

بیشترین نسبت وزن خشـک ریشـه   Lettuce May Queenاورست و
به وزن خشک بوته را به خود اختصاص دادند و کمتـرین نسـبت ایـن    

Romaine lettuce long green Teresaصفت مربوط بـه ژنوتیـپ   
دسی زیمنس بر 4در سطح شوري نتایج نشان داد که ).4جدول(بود 

پیچ طالخونچه اصفهان بیشترین وزن خشک ریشـه  کاهومتر، ژنوتیپ
کاهو برگـی ورزنـه اصـفهان بیشـترین وزن     و ژنوتیپ) گرم0032/0(

همچنـین  . نـد را بـه خـود اختصـاص داد   ) گـرم 0293/0(خشک بوته 

شک ریشه به بیشترین نسبت وزن خLettuce May Queenژنوتیپ
ازشـوري تنش). 5جدول (ا به خود اختصاص دادروزن خشک بوته

باعثخشکمادهتجمعمدتکاهشوسلولیتکثیرکاهشطریق
برگخشکوزننتیجهدروبوتهارتفاعوشدههامیانگرهشدنکوتاه

تـر و خشـک   کـاهش وزن .)19(دهـد  مـی کـاهش راهـوایی اندامو
اعتصـامی  ).33و32(نیز مشاهده شده است گیاهچه در گیاهان دیگر 

گزارش کرد که با افزایش سطوح تنش شـوري، وزن خشـک   ) 11(نیا 
سـلامی و  . گیاه دارویی به صورت خطی کاهش یافـت 10گیاهچه در 

در اثر تنش شـوري بـر خصوصـیات    نیز گزارش کردند ) 34(همکاران 
ل ریشـه،  زنـی، طـو  مورفولوژي سنبل الطیب و زیره سبز، درصد جوانه

طول ساقه، وزن خشک ریشه، وزن خشک سـاقه، بیومـاس و نسـبت    
هـاي شـوري کـاهش    اندام هوایی به ریشه گیاهان با افزایش غلظـت 

. یافت

طول و عرض برگ
ز نظر طول و عـرض  هاي کاهو در سطوح مختلف شوري اژنوتیپ

و ) 2جـدول  (بـا هـم داشـتند    ) P≥01/0(داري برگ اخـتلاف معنـی  
دار این صـفات  ها با کاهش معنیري در همه ژنوتیپشوافزایش تنش 

بیشترین طول برگ و عرض برگ مربوط بـه  به طوري که . مواجه بود
4رگ و عرض برگ مربـوط بـه سـطح    سطح شاهد و کمترین طول ب

با بررسی طول و عـرض بـرگ در   ). 3جدول(زیمنس بر متر بود دسی
green Teresaايهمختلف کاهو مشاهده شد که ژنوتیپهايژنوتیپ

Romaine lettuce long وCabbage Milan Aubervilliersبه-
طول ) مترمیلی754/3(و کمترین ) مترمیلی376/10(ترتیب بیشترین 

ترتیـب  همچنین بیشترین و کمترین عـرض بـرگ بـه   . برگ را داشتند
و )متـر میلـی Lettuce May Queen)237/2هاي مربوط به ژنوتیپ
Lettuce Salad)482/1اثر تنش شوري بـر  ).4جدول(بود) مترمیلی

هاي کـاهو نشـان داد کـه بـا افـزایش      طول و عرض برگ در ژنوتیپ
غلظت شوري، طول و عـرض بـرگ در تمـام گیاهـان مـورد مطالعـه       

اختلال رشدي و از بین رفتن گیاهان در شـرایط تـنش   .کاهش یافت
سطح فتوسنتز کننده تواند به دلیل کاهش و یا از بین رفتن شوري می

سـطوح  ).29(در اثر قرار گرفتن در معرض تنش شوري ایجـاد شـود   
بالاي شوري باعث کاهش قابل توجه در پارامترهاي رشد ماننـد  

). 3(گـردد  مـی خشک ریشه و ساقه سطح برگ، طول برگ و وزن
گزارش کردند که بـا افـزایش شـدت تـنش     ) 4(اورسنجی و همکاران 

داري کاهش رگ زعفران به صورت معنیک و طول بشوري وزن خش
. یافت

)کلاستر(ايتجزیه خوشه
در ) 1شـکل (صفت مـورد مطالعـه   11اي بر اساس تجزیه خوشه
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3دسی زیمـنس برمتـر انجـام شـد و باعـث تشـکیل       4سطح شوري
Romaine lettuceهـاي  کلاستر اول شامل ژنوتیپ. کلاستر گردید

long green Teresa  ردوس و، کـاهوي سـالادي ف ـLettuce Salad
بیشترین وزن Romaine lettuce long green Teresaژنوتیپ . بود

. برمتـر بـه خـود اختصـاص داد    دسی زیمـنس  4در شوري تر بوته را
Lettuce May Queen ،Curlyهــاي کــاهوپیچ اورســت،ژنوتیــپ

endive hair angel ،ــد ــاهوپیچ بلنـ Cabbage Milan، کـ
AubervilliersوRomaine lettuce long blonde Galaica در

هـا بعـد از دسـته اول تحمـل     ایـن ژنوتیـپ  . گروه بعدي قرار گرفتنـد 
بیشتري نسبت به شوري از خود نشـان دادنـد و خصوصـیات رویشـی     

تر ریشه و بوتـه را  ژنوتیپ کاهوپیچ بلند بیشترین وزن. بالاتري داشتند
مل کلاسـتر سـوم شـا   . دسی زیمنس بر متر داشت4در سطح شوري 

هاي کاهو پیچ تهران، کاهوپیچ پاسارگاد، کـاهوپیچ طالخونچـه   ژنوتیپ
اصفهان، کاهو برگی یزد، کاهو برگی ورزنه اصفهان و کاهوبرگی نائین 

در این گـروه ژنوتیـپ کـاهوپیچ طالخونچـه اصـفهان      . اصفهان بودند
تر بوتـه و ژنوتیـپ   تر ریشه به وزنتر ریشه و نسبت وزنکمترین وزن

یزد کمترین نسبت وزن خشک ریشه به وزن خشک بوته را کاهوبرگی 
Romaineبا توجه به نتایج آزمایش ژنوتیپ . به خود اختصاص دادند

lettuce long green Teresaعنوان ژنوتیپ متحمل به شـوري و  به
عنـوان ژنوتیـپ حسـاس بـه     بـه ونچه اصفهانلخکاهوپیچ طاژنوتیپ 

ها اسایی شد و دیگر ژنوتیپژنوتیپ مورد بررسی شن15شوري در بین 
اسـتفاده از تجزیـه   . در گروه نیمـه حسـاس بـه شـوري قـرار گرفتنـد      

بندي ارقام توسـط یارنیـا و   زنی درگروهاي براساس صفات جوانهخوشه
. گزارش شده است) 22(و محمدي و همکاران ) 38(همکاران 

صفت مورد مطالعه11بر اساس dS/m4سطح شوري ژنوتیپ کاهو در 15اي دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه- 1شکل
Figure 1- Dendrogram of 15 lettuce genotypes cluster analysis at 4 dS/m salinity levels based on 11 studied traits

گیري کلینتیجه
آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کـاملاً تصـادفی   

4و 2، 0(سطح شـوري کلریـد سـدیم    ژنوتیپ کاهو با سه 15روي 
به صورت هیدروپونیک در پژوهشـکده زیسـت   ) دسی زیمنس بر متر

نتایج حاکی از کاهش طـول ریشـه،   . فناوري دانشگاه زابل انجام شد
تر وخشـک بوتـه و طـول و    تر و خشک ریشه و وزنطول بوته، وزن

رهایی گیري پارامتبنابراین با اندازه. عرض برگ با افزایش شوري بود
دهنـد و نیـز   از کاهو که در برابر شوري حساسیت بیشتري نشان مـی 

توان مدیریت بهتري در رابطه با سی ارتباط میان این پارامترها میبرر
رشد کاهو در مزارع شور و اصلاح گیاه براي تحمل به شوري جهـت  

هـا  بندي ژنوتیـپ با توجه به این که گروه. افزایش عملکرد انجام داد
گیـري قطعـی از آن بـراي    گیرد نتیجهیک متغییر انجام میبراساس 

هاي متحمل به شوري محدود است به همین جهت ژنوتیپشناسایی
-ها از روش آماري چند متغیره تجزیه خوشـه بندي ژنوتیپبراي گروه

دسـت  اي سه کلاستر بهبراساس تجزیه خوشه. اي نیز استفاده گردید
. هاي متحمل به شوري قرار گرفتندکلاستر اول در گروه ژنوتیپ. آمد

هاي کلاستر دوم بعد از دسته اول، تحمل بیشـتر  در حالی که ژنوتیپ
نسبت به شوري از خود نشان دادند و در گـروه نیمـه متحمـل قـرار     

هـاي  هاي کلاستر سوم کمترین مقادیر براي شاخصژنوتیپ. گرفتند
. رار گرفتندترین به تنش شوري قتحمل را داشتند و در گروه حساس

با وجود این نتایج تحقیقات آزمایشگاهی به تنهایی براي معرفی کاهو 
باشد و لازم اسـت ادامـه ایـن تحقیـق در     مقاوم به شوري کافی نمی

شرایط خاك شور در مناطق مختلف مورد بررسـی قـرار گیرنـد و در    
هاي اصلاحی آینده براي تحمل به شوري اسـتفاده از ژنوتیـپ   برنامه
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. اول مورد توجه قرار گیردکلاستر 
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چکیده
وکاشیدار، رودبـار وامنان،(نوتیپ گردو از چهار منطقه ژ102هاي گردو در شهرستان آزادشهر، در این پژوهش با هدف بررسی تنوع ژنتیکی ژنوتیپ

هـاي ایـن   نتایج آنالیز تشریحی صفات نشـان داد کـه ژنوتیـپ   . ارزیابی مقدماتی شدند... خصوصیت مورفولوژیکی مربوط به میوه، برگ و 30با ) سیدآباد
Va31وKa17ژنوتیـپ  . شدن مغز از میوه دارنـد و آسان جدانگ مغزاز لحاظ صفات میوه چون درصد مغز میوه، وزن مغز، میوه، رمنطقه تنوع بالایی

براي صفت آسـان  Va34و ROOD4و ژنوتیپ ) گرم4/9(ترین وزن مغزداراي بیشVa31، ژنوتیپ)گرم79/19(داراي بیشترین میانگین وزن میوه
بـه خـوبی   با تولیـد چهـار خوشـه اصـلی     ها ژنوتیپآنالیز کلاستر . شاخص بودند) مطلوب(و مطلوب بودن طعم میوه) خیلی آسان(شدن مغز از میوه جدا

هـاي منطقـه وامنـان و کاشـیدار در خوشـه یـک و دو قـرار گرفتنـد و         بیشتر ژنوتیـپ . ها جدا کندهاي منطقه سیدآباد را از سایر ژنوتیپتوانست ژنوتیپ
تـري بـیش شکل و اندازه میوه و برگ، رنگ ، وزن و درصد مغز میوه تـأثیر اتصفبنديخوشهدر.هاي منطقه رودبار در گروه چهارم قرار گرفتندژنوتیپ
هاي گردوي این منطقه وجود دارد که می تواند به عنوان مواد اصـلاحی در  با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق، تنوع ژنتیکی خوبی در ژنوتیپ. داشتند

.اختیار به نژادگران قرار گیرند

برترهايبندي، درصد مغز، ژنوتیپخوشه،ع ژنتیکیتنو: کلیديهايواژه

1234مقدمه

ــی   ــام علمـ ــا نـ ــردو بـ Lregiaگـ Juglans ــانوادهاز يخـ
Juglandaceaeآسـیاي کوهستانیمناطقگردو،طبیعیمنشأ. است

یکیدوگرختدر). 17(است ایرانشمالهايجنگلجملهو ازمرکزي
مغــز (کی راخوهنظر تولید میواز مه، همیونختادرمهميهانــهگواز

گــردو یکــی از ). 5(باشد میداراي اهمیــتبچونظرازهمو) میــوه
ایران با .رودمحصولات آجیلی و خشکباري مهم در ایران به شمار می

هزار تن گردو در سال، پس از کشور چین، دومین 485تولیدي بالغ بر 
گونه کـه از  همان). 9(شودتولیدکننده بزرگ گردو در دنیا محسوب می

عنوان خاستگاه اولیه گردو آید ایران بهبر می5نام انگلیسی گردو ایرانی
که خود سبب ایجاد تنوع ژنتیکـی در ایـن   ) 6(شود در دنیا شناخته می

دانش اموخته کارشناسـی ارشـد و اسـتادیار گـروه علـوم باغبـانی، دانشـگاه        -2و 1
صنعتی شاهرود

)Email: mhrezaei@shahroodut.ac.ir:مسئولنویسنده-*(
دانشیار گروه تولیدات گیاهی، دانشگاه گنبد کاووس-3
مربی گروه علوم دام، دانشگاه گنبد کاووس -4

5- Persian Walnut

همچنین باغات سـنتی گـردو در ایـران بـه     ). 18(سرزمین شده است 
یی کـه اکثـر در   باشند، از آنجاعنوان یک منبع ژنتیکی غنی مطرح می

ژنتیکی اند، لذا تنوعهاي گردو سنتی کشور از طریق بذر تکثیر شدهباغ
تکثیر جنسی ). 2(خورد فراوانی در این توده عظیم درختان به چشم می

ژنتیکـی زیـادي در   گردو در سالیان متمادي، سبب به وجودآمدن تنوع
بـا  هاي کمی و کیفی میوه شده اسـت  صفات عمومی درخت و ویژگی

تـرین مشـکلات   ژنتیکی، در حال حاضر یکی از بزرگوجود این تنوع 
). 18(باشد احداث باغات گردو در کشور، عدم وجود پیوندك خوب می

کنـد کـه حـدود    هزار تن گردو تولید می418آمریکا سالانه حدود 
ایـن در حـالی اسـت کـه سـهم      ). 22(کنـد  درصد آن را صادر می50

درصد اسـت  07/0ران، بسیار ناچیز و در حدود صادرات جهانی گردو ای
یکی از دلایل مهم عدم توفیق ایران در امر صادرات گردو، عـدم  ). 9(

یکنواختی محصول به دلیل نداشتن رقم و همچنـین نـامطلوب بـودن    
باشد که قدرت رقابت بـا کشـورهاي بـزرگ    کیفیت میوه و مغز آن می

امروزه با گزینش ). 7و 2(دهد صادر کننده این محصول را کاهش می
گیـري و  هـاي اصـلاحی ماننـد دورگ   ارقام برتر گردو و اجراي برنامه

ها را بهبود بخشـید و  توان خصوصیات میوه و مغز ژنوتیپگزینش، می
.بازده اقتصادي این درخت را افزایش داد
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پلاسم غنی و متنوع گردو در کشور، اولین قـدم در  با توجه به ژرم
بخـش و  هاي امیـد حی آن شناسایی وگزینش ژنوتیپهاي اصلابرنامه

هـا،  در مسیر شناسـایی و گـزینش ایـن ژنوتیـپ    ). 2(برتر گردو است
باشـد چـرا کـه    درختان بومی بیشتر مد نظر پژوهشگران اصلاحی می

ایـن  ).3(شـود  ها یافت میعلاوه بر سازگاري، تنوع زیادي در بین آن
ارزشمند در کشور محسـوب  امر در مورد گردو که یک محصول بسیار 

.شود نیز صادق استمی
تحقیقــات مختلفــی در ایــران و دنیــا، بــه منظــور بررســی تنــوع  

پژوهشیکاریکدر. هاي گردو انجام گرفته استمرفولوژیک ژنوتیپ
رویشـی، صـفات اسـاس بـر گـردو ژنوتیـپ 215اسـلوونی کشوردر

نتراکنـوز و آبلایـت بـاکتري بـه حساسـیت وکـاري میوهفنولوژیکی،
هـوایی آب و مناطقو درانتخابآنبرترژنوتیب24وشدندبررسی
معرفـی برتـر هايژنوتیپوگرفتندقراربررسیموردوکشتمختلف

در منطقه هیماچال پـرادش  در یک کار پژوهشیمچنینه).20(دشدن
ژنوتیپ گردو را بر اساس صفات مرفولوژیـک  58در کشور هندوستان 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد کـه وزن میـوه و   .بررسی کردند
-5/62گرم و درصد مغـز  5/1-1/7و4/6-55/20مغز به ترتیب بین 

درصد متغییر است و همچنین همبستگی بین برخی از صفات دانه 12
تکنیـک ایـن ازبررسـی چندیندرنیزایراندر). 19(را تعیین کردند

608) 6(ابراهیمی و همکاران . استدهگردیاستفادهتنوعارزیابیبراي
ریز در استان فارس بر اساس صـفات  شهرستان نیژنوتیپ گردو را در

نتـایج  . فنولوژیکی و صفات پومولـوژیکی مـورد پـژوهش قـرار دادنـد     
داري بین حاصل از این پژوهش نشان داد که همبستگی مثبت و معنی

 ـ     رگ و زمـان  وزن دانه، وزن مغز و همچنین بـین زمـان بـاز شـدن ب
و وحـدتی و  ) 14(محسن پور و همکاران . برداشت محصول وجود دارد

در طی دو پـژوهش مجـزا بـا بررسـی تنـوع ژنتیکـی       ) 23(همکاران 
گردوهاي استان کرمان نشان دادند که تنوع بالایی در گردو هاي این 

ن در منطقه استان گلسـتا ) 7(نیا و همکاران احتشام. منطقه وجود دارد
صفت 32ش ین پژوهدر ا. پ گردو را مورد مطالعه قرار دادندژنوتی96

صـفات فنولـوژیکی و صـفات پومولـوژیکی مـورد      ،شامل صفات برگ
هاي مـورد تودهکهدادنشانبررسی قرار گرفتند و نتایج حاصل از آن

نظرموردصفاتنظرازبایدگزینشوبودهبالاییتنوعدارايبررسی
در بررسـی تنـوع   ) 12(یان و همکـاران  جوهمچنین حق. گیردصورت

هـاي  هاي مناطق مختلف کشـور بـا اسـتفاده از نشـانگر    ژنتیکی گردو
کلکسـیون کـرج،   4ژنوتیپ گـردوي تویسـرکان و   138مررفولوژیک 

صفت مرفولوژیک مورد ارزیـابی  16شاهرود، ارومیه و مشهد را از نظر 
تـرین تشـابه   یشنتایج مطالعات این بررسی نشان داد که ب. قرار دادند

مشـهد و بـه ترتیـب بـا     84و 78بین ژنوتیپ تویسـرکان و ژنوتیـپ  
ایشان درصد مغز و متوسط وزن مغز . وجود داردk21/2وK21/1هاي نام

درصـد و  24-64هاي مورد ارزیابی بـه ترتیـب   تک میوه را در ژنوتیپ
 ـ1/14-42/1 بـه منظـور   ) 2(رزانـی و همکـاران   ا. دگرم گزارش کردن

58هاي برتر گردو در منطقه تفت اسـتان یـزد، تعـداد    بی ژنوتیپارزیا
درخت را بر مبناي خصوصیات ظـاهري انتخـاب و صـفاتی همچـون     

دهی، تاریخ حداکثر پـذیرش کلالـه، تـاریخ برداشـت، وزن     تاریخ برگ
پذیري بالا بودند مـورد ارزیـابی قـرار    میوه و وزن مغز که داراي توارث

شان، دامنه تغییـرات وزن میـوه، وزن مغـز،    بر اساس گزارش ای. دادند
هاي مورد مطالعـه بـه ترتیـب   درصد مغز و ضخامت پوست در ژنوتیپ

ــرم، 2/15-6 ــرم، 6/2-1/9گ ــد و 4/38–6/79گ 4/0-4/1درص
،AA115 ,AA35 ,AA33هـاي همچنـین ژنوتیـپ  . متـر بـود  میلی

BA150وAA110هاي برتر گردو در منطقه تفـت عنوان ژنوتیپبه
1/9ها بـه ترتیـب بـین    معرفی شدند که وزن مغز و درصد مغز در آن

بـا بررسـی   ) 1(امیـري و همکـاران   . درصد بـود 3/46–6/79گرم و 
ژنوتیـپ از اسـتان کرمـان نشـان     71صفت باغبانی در 21روابط بین 

دار بـالایی  دادند که بین عادت باردهی جانبی و عملکرد رابطـه معنـی  
دو صـفت  1قن همچنین با آنـالیز تحلیـل مسـیر   این محقی. وجود دارد

درصد مغز و حساسیت با بلایت نشان دادند کـه وزن مغـز، وزن میـوه    
تـرین  خشک، ضخامت پوسته و سختی جدا شدن مغـز از میـوه مهـم   

وزن مغز و سختی جدا شدن مغز . صفات در تغییرات درصد مغز هستند
.یوه دارنداثر مثبت و وزن خشک میوه اثر منفی در درصد مغر م

تلقیيیکبرترانعنوبهصلاحیايهارکادر نتیکیژعتنودجوو
طبق بررسی ما گزارشی تحقیقات در مورد میزان تنـوع  ). 18(دمیشو

با توجـه بـه بـالا بـودن     .ژنتیکی گردو شهرستان آزادشهر وجود ندارد
هـایی  هاي شهرستان آزادشهر و مشـاهده میـوه  هاي گردوکیفیت میوه
هـایی ماننـد کـرم سـیب     با مقاومت نسبی در مقابل آفـت سفید مغز و 

ژنتیکی آن گرفته شد تا امکان شناسایی بهتـر  تصمیم به بررسی تنوع
درتـا . گردوهاي این منطقه براي اهداف اصلاحی گردو فـراهم گـردد  

ازو مغـز، درختصفاتدرکافیتنوع مرفولوژیکیوجوداثباتصورت
.استفاده نمودگردوآیندهاصلاحیيهابرنامهدرتوانآن مینتایج

هاروشمواد و 
يبردارنمونهروشومحل

33ʺطـول بـا (در شهرستان آزادشهر1392این پژوهش در سال 
ــع در اســتان ) شــمالی37°08ʹ31ʺعــرضوشــرقی08°55ʹ واق

متفـاوتی شهرستان آزادشهر پراکنشدرکهآنجااز. گلستان انجام شد
در روسـتاهاي گردوتراکمبهبستهوجود دارد،گردوهايتودهنظراز

مشـخص نظرموردمناطقها،آنبهدسترسیمیزانوشهرستاناین
مختلـف ارتفاعـات ازبـومی گـردوي تـوده چهـار مجموعدروگردید

. گردیدانتخابشهرستان

1- Path analysis
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هاي گردو شهرستان آزادشهرهاي جمع آوري ژنوتیپنقشه مکان- 1شکل
Figure 1- Local map of collected walnut genotypes of Azadshar

آزادشهرشهرستاننمونهآوريجمعمناطقازیکهرکدواقلیمیوجغرافیاییمشخصات-1جدول
Table 1- Geographical and climate characters and coding of each collected accession area in Azadshar

تودهمشخصات 
Population

کد محل
Coding

جغرافیاییعرض
Latitude

جغرافیاییطول
Longitude

ارتفاعدامنه
Altitude

(m)
رودبار

Roodbar
ROOD 36°54´ N 55°19´ E 1358

سیدآباد
Seidabad

SID 37°06´ N 55°15´ E 194

کاشیدار
Kashidar

KA 36°59´ N 55°33´ E 1328

وامنان
Vamenan

VA 36° N 55°33´ E 1372

در ایـن 1993در سال همکارانوولتیمالتحقیقاتنتایجطبق
همباکیلومتر15حداقلکهدرختانیها،تودهتعیینبراينیزپژوهش

طـور بهدرختانوشدهگرفتهنظردرتودهیکعنوانبهداشتندفاصله
درختانتراکمبهبسته).13(شدندانتخاببردارينمونهبرايتصادفی

شـدند کوبیپلاكوانتخابدرخت40تا15تودههرازمنطقه،هردر
قـرار بررسـی مـورد تـوده چهـار ازانتخابیژنوتیپ102مجموعدرو

وکاشـیدار، رودبـار  وامنـان، روسـتاهاي شاملانتخابیمناطق. گرفت
تـا 1ازمطالعـه مـورد هايژنوتیپ).1و جدول 1شکل(بودند سیدآباد

محلکداساسبرهاژنوتیپگذارينامشیوه. شدندگذاريشماره102
بودنـد  شـده انتخـاب نمونهعنوانبهکهدرختشمارهوگیرينمونه
مورفولوژیکیصفت30ژنوتیپهرمورددر). 1جدول(پذیرفتانجام

-با اندکی تغییرات اندازهIPGRI1المللیبیننامهتوصیفازاستفادهبا
بـرگ ومیوهبهمربوطصفاتگیرياندازهبراي). 2جدول(شدگیري

صـورت بـه بـرگ عـدد 8تا5وگردومیوهعدد10-8درختهراز

1- International Plant Genetic Resources Institute

بـراي وشـد دادهقـرار جداگانـه هـاي پاکـت دروآوريجمعتصادفی
صـفات گیـري انـدازه . شددادهانتقالآزمایشگاهبهصفاتگیرياندازه

اتـاق دمـاي درهـا دانـه نگهداريازپستبرداشازبعدماهیکمغز
.شدانجام

هادادهآنالیز
و ثبـت Excelر نرم افزادرمیوهوبرگرویشی،صفاتيهاداده

معیـار، متوسـط،  انحـراف (آمـاري هـاي شـاخص محاسبهبرايسپس
ازبنـدي خوشـه رسـم همبسـتگی و ، ضـرایب )تغییرات صفاتضریب

همبستگی صفات کمی و صـفات  ایبضر. شداستفادهSPSSافزارنرم
تجزیـه اسـتفاده شـد و  3و اسپیرمن2کیفی به ترتیب از روش پیرسون

.گرفتانجام4واردروشباکلاستر

2- Pearson
3- Spearman
4- Ward Method

Roodbar

Seidabad

Vamenan
Kashidar

Azadshahr
Map

Town center
City area
Proviance border
Town border
District border
Village border
Walnut sampling

wan
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گردوژنوتیپ102دربررسیموردکیفیوکمیصفات-2جدول
Table 2- Quantitative and qualitative traits which measured in 102 walnut genotypes

No.
شماره

Trait
صفت

Abbreviation
علامت ختصاري

Measuring Unit
گیرياندازه

1
طول برگمیانگین 

Leaf length
Al cm

2
برگترینبزرگطول 

length of biggest Leaf
ALel cm

3
برگچهترینبزرگعرض 

width of biggest Leaflet ELW cm

4
تعداد برگچه

Leaflet number
NuL Numberتعداد

5
شکل برگ

leaf shape
LSh

بیضوي پهن-3بیضوي -2بیضوي باریک - 1
1- narrow elliptic, 2- elliptic ,3- broad elliptic

6
اطراف برگ

leaf margin
Lma

اره اي- 3دندانه اي - 2صاف - 1
1-Entire, 2-Serrate, 3-Dentate

7
رنگ برگ
leaf color

Lco
سبزتیره - 7سبز- 5روشنسبز- 3

3-light green, 5-green, 7- dark green

8
شاخهرنگ 

Shoot color
Sco

green, 5-brown, 7-black-3) سیاه- 7قهوه اي -5سبز -3(

9
سال آوري

Alternate bearing
AB slight, 5-moderate, 7-significant-3زیاد -7متوسط -5کم - 3

10
میوهلشک

Nut shape
NSh -1) 9-1)قلبی شکل- 9گرد،-1(9تا1 round, 9-cordate)

11
میوقطر 

Nut diameterه
Ndi mmمترمیلی

12
میوهطول

Nut length
NL mmمترمیلی

13
بافت پوسته

Shell texture
Sht -1) 9-1)خشنخیلی-9صاف،خیلی-1(9تا1 very smooth, 9-very rough)

14
انتهاي میوهروزنه

shell seal
shs mmمترمیلی

15
ضخامت پوسته

Shell thickness
shthi mmمترمیلی

16
وزن پوسته

shell weight
Insh w gگرم

17
متوسط وزن مغز

kernel weight
KW gگرم

18 kernel flavorمغزطعم  Kfl satisfactory 2-unsatisfactory-1نامطلوب - 2مطلوب، - 1

19
پر بودن مغز
Kernel fill

KF poor, 2-moderate, 3-well-1کامل کاملاً پر-7متوسط،-5ضعیف،- 1

20
گوشتی بودن مغز

kernel plumpness
KPu -1گوشتی کامل - 7متوسط،-5چروکیده، - 1 Shriveled, 5-moderate, 7-plump

21
میوهآسان جدا شدن مغز از 

Easy of removal kernel halves
Eco -1) 9-1) خیلی مشکل-9خیلی آسان، -1(9تا 1 very easy, 9-very difficult)

22
چروکیدگی مغز

Kernel shrivel
ksh

پوکی مغز- 4چروکیدگی % 50بیشتر از -3چروکیدگی، % 50کمتر از -2نوك چروکیده، 1
1-tip shrivel 2-less of 50% 3-more of 50% 4-kernels blank

23
عملکرد
yield

y , low cropping-3پربار-7متوسط، -5کم بار، - 3 5- medium, 7-high cropping
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24
عادت رشد

growing habit
GH -erect, 2-1شلجمی -3نیمه عمودي - 2عمودي -1 simierect, 3-spreading

25
کرم سیبحساسیت به

Susceptibility to Codling moth
BSS none host response, 9-very high-0) خیلی حساس- 9بدون نشانه از میزبانی،–0(9تا 0

26
طول میوه با پوست سبز

Fruit length
LG mmمترمیلی

27
وزن میوه

Nut weight
w gگرم

28
ضخامت مغز

kernel thickness
Th mmمترمیلی

29
رنگ مغز

kernel color
kco

کهربایی4کهربایی روشن،-3روشن ،-2ن، کاملاً روش- 1
1-extera light 2-light 3-light amber 4-amber

30
آوري شدهنمونه جمع

Collected site
COS

)هادیگر مکان-8حیاط - 4کنار جاده- 3باغ-2وحشی-1(8تا 1
1 to 8 ; 1-wild, 2- orchard, 3-road side, 4-home garden, 8- other’s site

31
درصد مغز

Kernel percentage
kp Ratio of kernel weight to nut weight)وزن مغز به کل میوه(درصد × 100

نتایج و بحث
تشریح صفات کمی 

. گرم بـود 87/4و 82/10میانگین وزن میوه و وزن مغز به ترتیب 
هـاي  در ژنوتیپ) گرم79/19(ترین میزان وزن میوه به طوري که بیش

Ka17وVa31در ژنوتیـپ  ) گـرم 10/6(میزان وزن میوه نیترکمو
Va19در ژنوتیپ ) گرم40/9(ترین میزان وزن مغز بیش. مشاهده شد
Va31در ژنوتیـپ  ) گـرم 29/2(زتـرین میـزان وزن مغ ـ  و کمKa12

13/37هـاي مـورد پـژوهش    میانگین درصد مغـز گـردو  .دمشاهده ش
در ژنوتیـپ  ) درصـد 34/60(ز ترین میزان درصـد مغ ـ بیش. درصد بود

SID1ــرین میــزان درصــد مغــو کــم در ژنوتیــپ ) درصــد36/20(زت
ROOD7هـاي انجـام   گیـري انـدازه اساسبر). 3جدول (دمشاهده ش

،21/35شده میانگین طول میوه، قطر میوه و ضخامت مغز به ترتیـب  
تـرین طـول میـوه در بـین     بیش.دمیلی متر بدست آم09/9و 25/30

متـر و  میلـی 72/45با طـول  ROOD13پها مربوط به ژنوتیژنوتیپ
متـر  میلی19/20طولبا Va12ترین طول میوه مربوط به ژنوتیپ کم
بـا عـرض   ROOD2ترین عرض میوه مربـوط بـه ژنوتیـپ    بیش. بود
بـا  Va19ترین عرض میـوه مربـوط بـه ژنوتیـپ    میلیمتر و کم80/36

پمغز مربوط به ژنوتیترین ضخامتبیش. متر بودمیلی90/23عرض 
SID1 ترین ضخامت مغز مربوط بـه  متر و کممیلی81/12با ضخامت
روزنـه میـوه یکـی از    . متر بـود میلی83/4با ضخامت Ka18ژنوتیپ 

تـرین  کم. باشدصفات مهم در نگهداري و انبارداري محصول گردو می
ن تـری و بـیش ) متـر میلیKa18)94/1اندازه روزنه مربوط به ژنوتیپ 

گردوهـاي داراي  . بود) مترمیلیVa23)98/4روزنه مربوط به ژنوتیپ
ها در زمان انبارداري مورد حمله حشـرات  روزنه باز ضمن آلودگی قارچ

قرار گرفته و در زمان کاشت دانه نیز در خزانه به علـت ورود آب زیـاد   
روزنـه  . گیرندزدگی قرار میها و کپکبه درون دانه مورد خسارت قارچ

وجود در هنگام شکستن پوست سخت به آسانی دانـه را بـه دو نـیم    م

هرچـه میـزان   ). 4(شـود  غزشان به سختی خارج مـی تقسیم کرده یا م
تر است ضخامت پوست در گردوها بیشتر باشد روزنه انتهاي میوه بسته

تـر از  که روزنه موجود در گردوهـاي پوسـت کاغـذي بـزرگ    به طوري
میـانگین بـا پوسـته ضـخامت ). 14(باشدگردوهاي پوست ضخیم می

متـر میلـی 83/3ضـخامت حـداکثر ومترمیلی17/1حداقلبا06/2
تا7/0بیناستبهتربرترهايژنوتیپدرپوستهضخامت. مدآبدست

ازکمتـر ضخامتهاژنوتیپدرصد10ازکمتر) 2(باشدمترمیلی5/1
.داشتند5/1

79/19وزن میـوه  ترینبـالا بررسـی، مـورد ژنوتیپ102بیندر
که بیشتر از مقدار گزارش شده Va31وKa17هاي مربوط به ژنوتیپ

همچنین ).2(بود 2008ی و همکارن در سال توسط ارزان) گرم25/15(
09/11ترین مقدار را براي این صفت بیش)21(تزموریس و همکاران 

شـده  گـزارش مقدارازکمترمیوهمیانگین وزنگزارش کردند اماگرم
تـرین میـانگین  بیش. بود) 18(توسط رضایی و همکاران ) گرم2/16(

توسـط  شـده گـزارش مقـدار ازبیشـتر کـه بـود گـرم 40/9مغزوزن
بـه ترتیـب   () 21(و تزموریس و همکـاران  ) 24(یاریلگاك و همکاران 

) درصـد 34/60(مغـز  درصدترینبیشاما. بود) گرم32/6گرم 88/7
یاریلگــاك و توســط) درصــد27/59(هش شــدگــزارمقــدارازبــالاتر

بیشترین میزان واریانس و انحراف معیار در درصـد  . بود) 24(همکاران 
میزان واریـانس نشـان   ). 3جدول (مغز میوه و طول برگ مشاهده شد 

هر چـه میـزان   . دهنده تنوع موجود در ژنوتیپ هاي مورد بررسی دارد
آن صـفت در میـان   واریانس بیشـتر باشـد، تنـوع بیشـتري از لحـاظ      

.ها وجود داردژنوتیپ

تشریح صفات کیفی 
هاي مورد مطالعه مشخص شده که عادت رشد در بررسی ژنوتیپ

). 4جـدول  (عمودي و گسترده بیشتر از عادت رشد عمودي اسـت  نیمه
درصـد  10/45عمـودي و  درصد عادت رشد نیمـه  08/46که به طوري
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.عمودي داشتندهـا عـادت رشـد    ز ژنوتیـپ درصد ا82/8عادت رشد گسترده داشتند و 

هاي گردوي آزاد شهرگیري در ژنوتیپتنوع در صفات کمی مورد اندازه-3جدول
Table 3- Diversity in quantitative traits that measured in walnut genotypes of Azadshahr

انحراف معیار
STD

واریانس
Variance

ترینبیش
Maximum

ترینکم
Minimum

متوسط
Average

گیري شدهصفات اندازه
Traits

شماره
No.

6.4341.3456.0013.7038.53
میانگین طول برگ

Leaf length
1

3.5312.4729.0011.0018.03
ین برگتربزرگمیانگین طول 

length of biggest Leaf
2

1.592.5412.003.005.93
وزن پوسته

shell weight
3

1.161.3616.009.0013.07
طول میوه با پوست سبز

Fruit length
4

2.194.7818.005.5010.13
برگچهترینبزرگعرض 

width of biggest Leaflet
5

0.490.243.831.172.06
ضخامت پوسته

Shell thickness
6

1.411.989.003.006.70
تعداد برگچه

Leaflet number
7

3.5112.3545.7220.1935.21
میوهطول

Nut length
8

2.898.3936.8023.9030.25
میوهقطر 

Nut diameter
9

0.710.57.005.006.70
پر بودن مغز
Kernel fill

10

1.181.49.402.294.87
متوسط وزن مغز

kernel weight
11

1.181.397.003.005.69
عملکرد
Yield

12

2.275.1419.796.1010.82
وزن میوه

Nut weight
13

0.620.384.981.943.11
انتهاي میوهروزنه

shell seal
14

7.7560.1960.3420.3637.13
درصد مغز

Kernel percent
15

1.582.4912.814.839.09
ضخامت مغز

kernel thickness
16

درصـد  63/68نشان داد که همچنین نتایج حاصل از این پژوهش 
معیـار  یزان واریانس و انحـراف م. دآوري زیاد بودنها داراي سالژنوتیپ

صفات شکل میوه و جدا شدن پوست از میوه از مـابقی صـفات بـالاتر    
هـاي  دهنده تنوع بیشتر این صـفات در ژنوتیـپ  نشانتواندیمبود که 

بازارپسـندي  ي مهـم در  هاصفترنگ مغز یکی از . مورد بررسی باشد
معیـار  انحـراف و3است که مقدار میانگین بدست آمده در این صفت 

روشـن  ها داراي رنگ کهربایی اکثر ژنوتیپدهدیمکه نشان 94/0آن 
ولـی  باشـد یم ـرنگ مغز روشن هایرانیارنگ مغز مورد نظر . اندبوده

از لحـاظ  ).15(مردم آمریکا رنگ مغز کهربایی را بیشتر دوست دارنـد 
هـا داراي شـکل میـوه کـروي و     درصد از ژنوتیپ45/24کل میوه، ش

همچنین . کشیده داشتندذوزنقهها شکل میوه درصد از ژنوتیپ55/22
هـا پی ـژنوتدرصد از 02/42نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

کدامچیههاي مورد مطالعه ژنوتیپ. داراي بافت پوست متوسط هستند
سهولت جدا شدن مغـز از دانـه   .ی صاف نبودندداراي بافت پوست خیل

.آسان بوددرصد خیلی47/26درصد متوسط و 25/37ها در ژنوتیپ
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هاي گردوي آزاد شهرگیري در ژنوتیپتنوع در صفات کیفی مورد اندازه-3جدول
Table 4- Diversity in qualitative traits that measured in walnut genotypes of Azadshahr

انحراف معیار
STD

واریانس
Variance

ترینبیش
Maximum

ترینکم
Minimum

متوسط
Average

گیري شدهصفات اندازه
Traits

شماره
No.

Nut shape1میوهلشک2.435.92914.94

0.710.51756.7
گوشتی بودن مغز

kernel plumpness
2

0.500.25211.47
مغزطعم 

kernel flavor
3

0.570.33312.5
شکل برگ

leaf shape
4

1.572.49934.94
رنگ برگ
leaf color

5

1.562.43736.01
سال آوري

Alternate bearing
6

78.272.79077.2
سیبکرمبهحساسیت

Susceptibility to Codling moth
7

1.702.89935.05
بافت پوسته

Shell texture
8

0.710.50756.7
پر بودن مغز
Kernel fill

9

2.77.52913.91
میوهآسان جدا شدن مغز از 

Easy of removal kernel halves
10

11711.30
چروکیدگی مغز

Kernel shrivel
11

0.640.41312.36
عادت رشد

growing habit
12

0.800.64422.82
آوري شدهنمونه جمع

Collected site
13

0.950.89412.16
رنگ مغز

kernel color
14

روابط بین صفات
ازبعضـی کـه بررسیموردکیفیوکمیصفاتهمبستگینتایج

ایـن بـین در. اسـت شـده ارائه6و5جدولدرهستنددارمعنیهاآن
عـرض برگچه،نیتربزرگطول،برگطولصفاتبهتوانیمصفات
. کـرد اشـاره میـوه طـول ومیـوه وزنمیـوه، قطربرگچه،نیتربزرگ
میـوه طولبامیوهوزنومغزوزنبامیوهوزن(کمیصفاتازبعضی

صـفات اینهمبستگیمیزان. داشتندبالاییهمبستگی) سبزپوستبا
هرکـدام گیرياندازهطریقازتادهدیماجازهمابهکهاستحديبه
بـا توانیمطریقاینازبنابراینببریم،یپهمبستهصفتتغییراتبه

صفتیکگیرياندازهمستقیمغیرطوربهکمترهزینهوزمانصرف
میوه، وزن مغـز و وزن پوسـته  قطربامیوهوزنبین).10(دگیرانجام

شارما و جاین نتایج با نتای.)5جدول(دارد وجودمثبتوبالاهمبستگی
عــرضوبرگچــهنیتــربــزرگطــول.مطابقــت داشــت) 19(شــارما

همچنین .با هم داشتندمثبتیومتوسطهمبستگیبرگچهنیتربزرگ
بین وزن مغـز بـا قطـر    درصد5در سطحدارمعنیومثبتهمبستگی

به علاوه همبسـتگی  . میوه، طول میوه، روزنه و وزن پوسته وجود دارد
ه، وزن بین ضخامت مغز با قطر میودرصد5دار در سطح مثبت و معنی

بین قطر میـوه و طـول میـوه همبسـتگی     . مغز و وزن میوه وجود دارد
ارزانـی و  وجود داشت که بـا نتـایج   درصد5دار درسطح مثبت و معنی

مغـز رنـگ وآوريسـال بین). 2(مطابق دارد2008همکارن در سال 
جـدا آسـان میوه بـا شکلبین. داردوجودمنفیومتوسطهمبستگی

جینتـا بـا کهنداشتوجودهمبستگیپوستو بافتمیوهازمغزشدن
همچنـین بـین وزن میـوه بـا     .داردمطابقت)7(و همکاران اسکندري 

اسـکندري  جینتاباکهدار وجود داشتوزن مغز همبستگی بالا و معنی
پارامترهاازبعضیبینهمبستگیمیزان. داردمطابقت)8(و همکاران 

.باشندینمدارمعنی6و5جدولبهتوجهباکهبودپایینولیمثبت
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گردو شهرستان آزادشهرژنوتیپ102درکمیهمبستگی صفاتضرایب-5جدول
Table 5- Coefficients correlation of quantitative traits in 102 walnut genotypes of Azadshahr

علامت 
†اختصاري Al ALeL ELW NuL Ndi NL Shs Shthi Inshw KW Y LG W TH BSS

Al 1

ALeL 0.57** 1

ELW 0.41** 0.75** 1

NuL 0.112 -0.35** -0.44** 1

Ndi 0.34** 0.38** 0.43** -0.14 1

NL 0.039 0.076 0.127 -0.14 0.36** 1

Shs -0.042 0.25** 0.27** -0.21* 0.33** 0.168 1

Shthi -0.25* -0.186 -0.074 0.018 -0.82 0.91
-

0.071
1

Inshw 0.022 0.248* 0.27** -0.20* 0.49** 0.34** 0.24* 0.29** 1

KW 0.177 0.232* 0.35** -
0.062

0.58** 0.29** 0.25** -0.099 0.369** 1

Y -0.27** -0.168 -0.114 0.003 -0.08 0.319** -0.08 0.192 0.152 -0.10 1

LG 0.090 0.33** 0.34** -0.15 0.46** 0.32** 0.38** -0.043 0.419** 0.46** 0.31** 1

W 0.104 0.27 0.33** -0.17 0.60** 0.38** 0.29** 0.184 0.85** 0.75** 0.58 0.54** 1

TH 0.10 -0.60 0.062 0.086 0.27** 0.069 0.092 -0.30** -0.054 0.55** -0.20 0.110 0.24* 1

BSS 0.468** 0.425** 0.40** 0.043 0.28** -0.19* 0.092 -0.24* -0.101 0.139 -0.2* 0.149 0.006 0.6 1

راجعه شودم2به جدول : †. هستنددارمعنیغیرعلامتبدونضرایب.درصد1ودرصد5احتمالسطوحدرترتیببهدارمعنی**: و* 
*,** significant in 5% and 1% respectively; without sign numbers are no significant Coefficient.† :refer to table 2

آزادشهرشهرستانگردوژنوتیپ102درکیفیصفاتهمبستگیضرایب-6جدول 
Table 5- Coefficients correlation of qualitative traits in 102 walnut genotypes of Azadshahr

علامت 
اختصار

†ي
LSh LCO Ab NSh Sht kf kpu ECO KSh kco Kfl COS GH

LSh 1

LCO 0.126 1

Ab -0.25* 0.108 1

NSh -0.106 -0.021 0.258** 1

Sht -0.136 0.041 0.170 0.27** 1

kf 0.128 0.126 0.106 0.068 -0.026 1

kpu 0.128 0.126 0.106 0.068 -0.026 1** 1

ECO 0.072 0.021 0.119 0.094 0.163 -0.126 -0.126 1

KSh -0.082 -0.077 -0.133 -0.055 -0.007 -0.452** -0.452** -0.044 1 .

kco 0.206* 0.028 -0.484** -0.182 -0.45 -0.188 -0.188 0.013 0.072 1

Kfl -0.072 -0.20* 0.193 0.129 -0.086 0.003 0.003 -0.016 -0.091 -0.051 1

COS -0.039 -0.191 -0.29** -0.145 -0.068 -0.120 -0.120 0.053 0.112 0.151 0.121 1

GH -0.089 0.65 0.088 0.133 0.061 -0.06 -0.06 0.010 0.139 -0.037 0.059 -0.029 1

مراجعه شود2به جدول : †. هستنددارمعنیغیرعلامتبدونضرایب.درصد1ودرصد5احتمالسطوحدرترتیببهدارمعنی**:و* 
*,** significant in 5% and 1% respectively; without sign numbers are no significant Coefficient.† :refer to table 2

بـا برگچـه نیتـر بـزرگ عـرض وبرگچـه نیتـر بزرگطولبین
وجودمثبتومتوسطهمبستگی)کرم سیب(زنده عواملبهحساسیت

بین. داردوجودمثبتوبالاهمبستگیوزن مغزومیوهوزنبین. دارد
بـین . داردوجودمثبتیوبالابسیارهمبستگیمیوهوزنوپوستهوزن
میـوه  .داردوجـود منفـی ومتوسـط همبستگیمغزرنگوآوريسال

میـوه  شـکل بـین . هاي پوست تیره میزان سال آوري کمتري داشتند
وجـود همبسـتگی پوستبافتوناتازمغزشدنجداآسانیخشک،

.داردمطابقت)8(و همکاران اسکندري جینتاباکهندارد

تجزیه کلاستر
روشی موثرتواندیمصفات مختلف ا بر اساسهژنوتیپبنديگروه

هـا آنها و تعیین فاصله خویشـاوندي  در مشخص شدن رابطه ژنوتیپ
. باشد
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کاشیدار،)Va(صفت مرفولوژیکی ، جمع آوري شده از مناطق وامنان 30گردو بر اساس یپژنوت102کلاستریهتجزازحاصلدندروگرام-2شکل 
)Ka(رودبار ،)Rood(سیدآباد و)SID (شهرستان آزادشهر

Fig 2- Dendogram of clustering analysis of 102 walnut genotypes on the base of 30 morphological trait collected from
Vamenan (Va), Kashidar (Ka), Roodbar (Rood) and Seedabad (SID) area of Azadshahr
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گـردو  هـاي  ژنوتیـپ هـاي تـوده کلاسـتر تجزیهدرکهطور همان
درمطالعـه مـورد هـاي تـوده ،25از 5/12فاصله درشود،میمشاهده

مشـاهده  2طـور کـه در شـکل    مـان ه. دشـدن بنديگروهچهار خوشه
شود بیشتر ژنوتیپ ها در خوشه یک قرار گرفتند که به جز ژنوتیب می

ROOD4 وROOD 11 هـا از منـاطق کاشـیدار و وامنـان     تمـام آن
از نظـر  مشخص است ایـن دو منطقـه   1نطور که در شکل هما. بودند

و از لحاظ ارتفاع د انها به هم بودهتودهنیترکینزدمسافت جغرافیایی 
). 1جــدول (از ســطح دریــا نیــز تفــاوت چنــدانی بــا یکــدیگر ندارنــد 

گیـري  هاي گردو این مناطق بیشتر از باغ و کنـار جـاده نمونـه   ژنوتیپ
بـا  . گروه به دو زیر بخش تقسـیم شـدند  ژنوتیپ هاي این. شده بودند

هـاي گـردو   بررسی نتایج حاصل از صفات مشخص گردید که ژنوتیپ
هـایی کـه از کشـاورزان    با توجه به پرسش1در زیر بخش اول خوشه 

محلی انجـام شـده بـود و اپیـدمی بـودن ایـن آفـت در ایـن منطقـه          
د در زیر هاي موجوترین مقاومت به کرم سیب را داشتند و ژنوتیپبیش

در صفات شـکل میـوه و طعـم میـانگین بیشـتر از      1خوشه 2بخش 
قطـر میـوه، عـرض   ها و در صـفت طـول میـوه،   میانگین کل ژنوتیپ

طول بـرگ و رنـگ مغـز    برگچه،ترینبزرگطولبرگچه،ترینبزرگ
2ژنوتیپ هاي خوشه .داشتندهاژنوتیپکلمیانگینازترکممیانگین

شکل (ربوط به مناطق وامنان و کاشیدار بودند نیز همانند خوشه یک م
در. ها کمتر بودها از حد متوسط کل ژنوتیپدرصد مغز این ژنوتیپ).2

مربـوط بـه تـوده روسـتاي     Va 27ها به جز خوشه سوم همه ژنوتیپ
در صـفت طـول بـرگ داراي    هـا این ژنوتیپ). 2شکل (سیدآباد بودند 

روستاي سید آباد نسـبت  . بودند)مترسانتی44/93(ترین میانگینبیش
نسـبت بـه سـایر منـاطق قـرار دارد      به لحاظ جغرافیایی فاصله زیادي

و از لحاظ ارتفاع از سطح دریا تفاوت قابل توجهی بـا سـایر   ) 1شکل (
بیشتر ژنوتیپ هاي منطقه رودبـار  4در خوشه ). 1جدول (مناطق دارد 

SID4و یک ژنوتیپ به همراه تعداد از ژنوتیپ هاي وامنان و کاشیدار 

منطقـه رودبـار بـه لحـاظ     ). 2شـکل  (قـرار گرفتنـد   از منطقه سیداباد 
شـکل  (جغرافیایی مابین مناطق سیدآباد با وامنان و کاشیدار قـرار دارد  

و از لحاظ ارتفاع از سطح دریا مشابه مناطق وامنان و کاشیدار است ) 1
یر بخـش  این خوشه سه زیر بخش دارد که ژنوتیپ هاي ز). 2جدول (

طر میوه، درصد مغز ، قوزن مغز، طول میوه،وزن میوهیک براي صفت

.را داشـتند هـا کـل ژنوتیـپ  میانگینازتربیشمیانگینو وزن پوسته
بـه بودنـد میـوه وزنتـرین بـیش دارايVa31وKa17هايژنوتیپ
هاي موجود در ژنوتیپ.)2شکل (گرفتندقراراین زیر بخشدرتنهایی

ترین برگچه و طـول  صفت عرض بزرگدوم این خوشه درزیر بخش 
هـا و در ترین میانگین از میانگین کل ژنوتیـپ ترین برگچه بیشبزرگ

میوه و عـادت  ازمغزشدنجداضخامت مغز، آسانصفت درصد مغز،
ها را به خـود اختصـاص   ژنوتیپکلمیانگینترین میانگین ازرشد کم

.دادند

کلیگیرينتیجه
آزاد شهر یکی از مناطق مهم گردو کاري ایـران محسـوب   منطقه 

می شود و به لحاظ تنوع آب و هـوایی منطقـه، داشـتن آب و هـوایی     
هـاي  نیمه گرمسیري در برخی مناطق و قرار گـرفتن در کنـار جنگـل   

تواند یکی از منابع مهم براي بررسی تنوع گردو بـه ویـژه   هیرکانی می
نتایج نشان داد که تنـوع نسـبتاً  . باشدیافتن ارقامی با نیاز سرمایی کم 

بالایی به خصوص در خصوصیات کمی و کیفی میـوه گـردو از قبیـل    
درصد مغز، وزن میـوه، وزن مغـز و انـدازه میـوه، رنـگ مغـز، آسـانی        

وزنبـین . جداشدن مغز از پوسته و حساسیت به کرم سیب وجود دارد
وجودمثبتولاباهمبستگیپوستهوزنومغزوزنمیوه،قطربامیوه
ها منطقه سیدآباد را از سایر ژنوتیپهاي ژنوتیپدر آنالیز کلاستر .دارد

در یک خوشه جداگانه قرار گرفتند که منطبق بر اختلافات جغرافیـایی  
هـاي  بیشـتر ژنوتیـپ  . و فاصله این منطقه نسبت به سایر مناطق بـود 

اصـله کمـی   منطقه وامنان و کاشیدار که به لحاظ فاصله جغرافیـایی ف 
باهم داشتند و تقریبا در یک ارتفاع از سطح دریا بودند در خوشه یک و 
دو قرار گرفتند و ژنوتیپ هـاي منطقـه رودبـار در گـروه چهـارم قـرار       

شکل و اندازه میوه و برگ، رنـگ، وزن  صفاتبنديخوشهدر.گرفتند
با توجه بـه نتـایج حاصـل از   . داشتندتريبیشو درصد مغز میوه تأثیر

هاي گـردوي ایـن منطقـه    این تحقیق، تنوع ژنتیکی خوبی در ژنوتیپ
وجود دارد که می تواند به عنوان مواد اصلاحی در اختیار به نژادگـران  

.قرار گیرند
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در شرایط گردو و مقایسه آن با سایر گیاهانPIP2و GAIهاي هاي کد شونده ژنآنالیز توالی
in silico

*3کورش وحدتی-2مسعود توحیدفر-1مهدي محسنی آذر

27/12/1393:دریافتتاریخ
08/12/1394: پذیرشتاریخ

چکیده
هاي پاکوتاه در درختان میوه، افزایش عملکرد استفاده از پایه. شودغی محسوب میصفت پاکوتاهی از جمله صفات مهم در اصلاح گیاهان زراعی و با

با PIP2و GAIجهش در دو ژن . هاي متعددي در بروز این صفت دخیل هستندژن. در واحد سطح و تسهیل در عملیات زراعی و داشت را به دنبال دارد
PIP2و GAIهاي و فیلوژنتیکی ژنin silicoآنالیز ، مطالعهدر این. هاي گیاهی نقش دارنددو مکانیسم مختلف در بروز صفت پاکوتاهی در برخی گونه

در بررسـی  . ها بررسـی شـد  و عملکرد آن4گیرياز نظر تعداد اسید آمینه، ساختار دوم و سوم و محل تغیرات پس از ترجمه، تعداد اگزون و اینترون، هدف
رفـت، در  طور که انتظار میاز نظر تکاملی همانPIP2و GAIدو بر اساس توالی ژنومی و پروتئینی هر دو ژن گونه مختلف، گونه گر17فیلوژنتیکی بین 

درگیاهان، مشخص گردید که بین این ها ژنو بررسی نواحی حفاظت شده این 5هاي چندگانهبا انجام همردیفی. گروه گیاهان دو لپه و چوبی قرار گرفت
با اسـتفاده از نـرم افـزار    .وجود دارد، ساختار دو بعدي و سه بعدي شباهت زیادي خصوصاً در نواحی حفاظت شدهcDNAبه رغم تفاوت در طولژن ها

PSIPREDدر مقایسه ساختار سـه بعـدي پـروتئین    . ها و صفحات بتا براي هر دو ژن مشخص شد، در ساختار دو بعدي پروتئین، هلیکسPIP2  ،گـردو
گردو در GAIهمچنین با مقایسه ساختار سه بعدي پروتئین . دست آمدهب(Spinacia oleracea)اسفناج PIP2پروتئین Aترین پروتئین، زنجیره مشابه
. شباهت داشتDELLAدرناحیه دومین درصد48بدست آمد، که 6آرابیدوپسیسGAIترین ساختار مربوط به زیرواحد بتاي پروتئین مشابهPDBبانک 

اي و ژنگیـري هسـته  داراي یک اگزون و بـدون اینتـرون و داراي هـدف   GAIیین تعداد اگزون و اینترون مشخص شد که ژن گیري و تعبا آنالیز هدف
PIP2 همچنین نتایج، تجزیه . گیري آن در غشا سیتوپلاسمی سلول قرار داردانترون بود که هدف3اگزون و 4دارايTcoffee نشان داد که ژنPIP2

. تر استهاي گیاهی بسیار حفاظت شدهامل در بین گونهدر طول تکGAIنسبت به 

، همردیفی PIP2، ژنGAIتجزیه فیلوژنتیکی، ژنپاکوتاهی،: يدیکليهاواژه

123456مقدمه

هايبرنامهازیکیگیاهرشدبراي کنترلپاکوتاهازگیاهاناستفاده
بازده انرژي واهپاکوتگیاهانطورکلیهب.اصلاح گیاهان استدرغالب
کننـده در  هاي پاکوتاهپایه. بزرگ دارندبه گیاهاننسبتبیشتريتولید

ها پـیش بوجـود آمـده کـه باعـث      سیب و برخی درختان میوه از سال
افزایش عملکرد در واحد سطح شده اسـت ولـی در برخـی از درختـان     

گیاهـان بـاغی و اسـتاد   مولکـولی ژنتیـک وبیوتکنولوژيدکتريدانشجوي-3و 1
ابوریحانپردیس-تهراندانشگاهباغبانی،گروه

)Email: kvahdati@ut.ac.ir: مسئولنویسنده-*(
کرجکشاورزيبیوتکنولوژيپژوهشکدهدانشیار-2

4 - Targeting
5 - Multiple alignment
6 - Arabidopsis thaliana

ح اي اصـلا هنوز پایه پاکوتاه کننـده Juglans regiaمیوه مانند گردو 
هـاي دخیـل در پاکوتـاهی در    بررسی اولیه درخصوص ژن. نشده است

تواند اطلاعات خوبی هاي آن با گردو میبرخی گیاهان و مقایسه توالی
هـاي کوتـاه کننـده، دسـتکاري ژنتیکـی و      براي اصلاح و انتخاب پایه

هاي متعـددي  ژن. انتقال ژن براي ایجاد پاکوتاهی در گردو ارائه نماید
هـا  از جمله ایـن ژن . ت پاکوتاهی در گیاهان دخیل هستنددر بروز صف

هـاي مسـیر  از ژنGAIژن . تـوان نـام بـرد   را میPIP2و GAIژن 
هـاي گیـاهی و   جـزو هورمـون  ها جیبرلین. جیبرلین است7انتقال پیام

حلقوي هستند که در فرآیندهاي مختلـف و  ترپنوئیدهاي ديمولکول
ه جوانه زنی بذر، طویل شدن محور ضروري رشد و نمو گیاهان، از جمل

زیر لپه، رشد ساقه، گسترش برگ، گل آغازي و توسعه اندام گل نقش 

7- Signal Transduction

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
480-490.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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در محـیط  ءدر بلوغ باروري و در بقـا علاوه بر آن . )15و 12،7(دارند
کنـد کـه داراي   پروتئینی را کد میGAIژن . )1(نامطلوب نقش دارند

 ـ.اسـت DELLAحفاظـت شـده بـه نـام     1یک دامین هـاي روتئینپ
DELLAهـاي  آمینه، نام خود را از دنباله حفاظت شده اسیدD-E-L-

L-A که بعد از ،N-اند و در اصل بـه عنـوان   ترمینال قرار دارند گرفته
اي از خـانواده  و زیـر مجموعـه  GA2تنظیم کننده منفی رشد ناشی از

خصوصأ جهش در این ژن ها و).3(هستندGRASفاکتور رونویسی
.)2,5(. شـود باعث کاهش شدید رشد در گیاهان میDELLAدامین

. اسـت 4آکواپـورین هاي هاي کدکننده پروتئینیکی از ژنPIP23ژن 
هاي هاي غشایی از یک خانواده بزرگ از پروتئینها پروتئینآکواپورین

هـاي بیولـوژیکی را تشـکیل    هستندکه منافذ غشاء سلولMIP5درونی
هاي آب را بـه داخـل و   طور انتخابی مولکولها بهآکواپورین. دهندمی

ها و املاح دیگر که از عبور یونکنند، درحالیخارج از سلول هدایت می
همچنین به عنوان پـروتئین تلفیـق شـونده منافـذ     . کنندجلوگیري می

در زیتون و هلو ثابت شده است که جهش و تغییر در بیان .غشاء است
بـا وجـودي کـه    ). 14و 11(وتاهی است ها یکی از عوامل پاکاین ژن

نقــش مهمــی در فراینــد رشــد و نمــو بــازي PIP2و GAIهــاي ژن
ژن، و نقـش  ختمانی مانند روابط تکاملی، سـا یهاویژگیکنند ولی می

، با این حال، طور کافی بررسی نشده استهها باین ژنپروتئین، براي 
.تی هستندحیاPIP2و GAIهاي ژناین روابط براي درك ویژگی

هاي بیوانفورماتیکی قبل از اقدام ها و تجزیه تحلیلامروزه بررسی
و مهندسی ژنتیک هاي زمان بر و پر هزینه اصلاحی و اجراي آزمایش

هاي بلنـد مـدت   درختان میوه که احتیاج به طرحدر گیاهان و خصوصاً
هـا و  بررسـی . شـود ساله دارد بسیار مفید بوده و توصیه مـی 25تا 20

هاي هـایی کـه در بعضـی مسـیر    هاي مشابهی بر روي برخی ژننالیزآ
ــد ژن   ــد مانن ــش دارن ــیمیایی نق )6(HMGRو ژن ) SOS1)9بیوش

. انجام گرفته است
از GAIوPIP2دو ژن in silicoهدف از ایـن تحقیـق بررسـی    

هاي دخیل در پاکوتاهی، در برخی از گیاهان مهم زراعی و باغی از ژن
هـا و  آنتجزیـه و تحلیـل فیلوژنتیـک    علاوه بر آن.استگردوجمله 

مشخص کردن عملکرد، ساختمان دوم و سوم پروتئین، تغییرات پـس  
هاي بیوانفورمـاتیکی در راسـتاي   گیري و بررسی آنالیزاز ترجمه، هدف

.ها از اهداف دیگر این تحقیق بودتعیین مشخصات این ژن

هامواد روش
در از موجودات مختلف که PIP2و GAIژن mRNAهايتوالی

1- Domain
2- Gibberellin
3- Plasmamembran Intrinsic protein 2
4-Aquaporin
5- Major Intrinsic Protein

بـه آدرس  NCBI6اطلاعـات  بانک ژن در دسـترس بودنـد از بانـک   
(www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank) ــت ــددریافـ ــی . شـ ویژگـ

ــوالی ــات ــهه ــه همــراه طــول  ي گون ــورد بررســی ب ، cDNAهــاي م
هـا در بانـک   اره دسترسی توالیو پروتیئن، همچنین شمmRNAطول

NCBI سپس برنامه .آورده شده استو سه در جدول یکTCoffee

ــه آدرس بــراي )/http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/tcoffee(ب
اتریس تشابهها به کار رفت و براي محاسبه مهمردیفی چندگانه توالی

بـراي  . استفاده شـد MEGA 4و رسم درخت فیلوژنتیکی از نرم افزار 
که ژنوم ها با توجه به اینمشخص کردن تعداد اگزون و اینترون توالی

ست از گردو تا تاریخ انجام این تحقیق به طور کامل توالی یابی نشده ا
. ها مشخص شده استفاده گردیـد هاي مشابهی که توالی ژنوم آنگونه

بـــــــــــــه آدرسGenescanار نـــــــــــــرم افـــــــــــــز
)http://genes.mit.edu/GENSCAN.html (  براي این منظور بکـار

مشخصـات و  SWISSPROTهمچنـین بـا اسـتفاده از بانـک     . رفت
بینـی سـاختار ثانویـه    بـراي پـیش  . بینـی شـد  ها پیشعملکرد پروتئین

ــروتئین ــرم افــــ ـ پـــ ــا از نـــ ــه آدرس PSIPREDزار هـــ بـــ
)http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred/ ( بـراي پـیش   . شـد استفاده

گیري پروتئین بترتیب بینی ساختار سه بعدي پروتئین، عملکرد و هدف
ــک  ــک Structureاز بانـــــ ــه آدرس TargetP، و بانـــــ بـــــ

)http://www.cbs.dtu.dk/services/TargetP/ ( و از . استفاده شـد
هـا  هـا و کـارکرد آن  هاي موجـود در پـروتئین  دامینSMARTبانک 

پروتئین بـراي همردیفـی سـاختار سـوم     VASTاز برنامه . بدست آمد
عنـوان نـوع   بـه PDBبراي این منظور بانک . ها استفاده شدپروتئین

و پروتئین مشابه . پروتئین انتخاب گردیدBLASTبانک اطلاعات در 
.از نظر ساختار سوم شناسایی شد

نتایج و بحث
بررسی فیلوژنتیکی یک ژن بر اساس توالی هـاي کـد شـونده در    

هاي گیاهی روشی است که براي پی بردن به جهـش هـاي   بین گونه
). 9و 6(شده استها استفاده احتمالی در طول تکامل و در بین گونه

MEGA4با استفاده از نرم افـزار  mRNAهاي نتایج همردیفی توالی

ــین  ــده Tcoffeeو همچن ــت ش ــاط حفاظ ــین7نق ــوالی  ، دام ــا و ت ه
هایی را کـه در طـول تکامـل هـیچ تغییـري      نوکلئوتیدها و اسید آمینه

همچنـین نـواحی کـه در بـین     . نکرده بودند را بخوبی مشـخص کـرد  
نتایج نشان داد . هاي مختلف حذف یا اضافه شده بودند معلوم شدنهگو

هـاي  در طول تکامل در بـین گونـه  GAIنسبت به ژن PIP2که ژن 
همچنـین آنـالیز   ). 5و1شـکل  (تـر اسـت  گیاهی بسیار حفاظت شده

6- National Center for Biotechnology Information
7- Conserve
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توان به چهار گروه مختلف، از را میGAIفیلوژنتیک نشان داد که ژن 
ها ، تک لپه و دولپهMedicago truncatulaها، گونهجمله بریوفیت

ها خود به دو زیر گروه گیاهان چـوبی  دو لپه.)3شکل(بندي کرد گروه
. شوندو علفی تقسیم می

هاي مختلف گیاهیدر گونهGAIهاي ژنتشریح توالی–1جدول
Table1- Description of GAI gene sequences in different plant species

گونه
Species

خانواده
Family

طول 
پروتئین
Protein
length
(aa)

طول 
cDNA
Length

(bp)

طول
mRNA
Length

(bp)

شماره دسترسی
Accession No.

Arabidopsis thalianaBrassicaceae53316012129NM_1013611

Vitis viniferaVitaceae59017722295HQ8343112

Populus trichocarpaSalicaceae60218022257XM_0023124143
Zea maysPoaceae63018901890AJ2425304

Glycine maxFabaceae52315711859NM_0012540195
Ricinus communisEuphorbiaceae56717032115XM_0025339846

Medicago truncatulaFabaceae53616111611XM_0036366127
Gossypium hirsutumMalvaceae53716132041AY2089928

Solanum lycopersicumSolanaceae58817662145NM_0012474369
Sorghum bicolorPoaceae49214791684XM_00245818710

Malus x domestica
spur-type

Rosaceae54716441644JN94159411

Juglans regiaJuglandaceae61318412361JF76660612
Oryza sativaPoaceae49314821482AY46456813

Malus baccata var. xiaojinensisRosaceae63619111911FJ53524414
Physcomitrella patensFunariaceae33610111011XM_00175701415

Malus x domesticaRosaceae63519072491HQ83419616
Sinningia speciosaGesneriaceae56216882147FJ59477317

هاي مختلفدرگونهPIP2ژنهايتوالیتشریح-2جدول 
Table 2- Description of PIP2 gene in different species

گونه
Species

خانواده
Family

طول 
پروتئین

Protein
length
(aa)

طول
cDNA
Length

(bp)

طول
mRNA
Length
(bp)

شماره دسترسی
Accession No.

Arabidopsis thalianaBrassicaceae281864956AY0443271

Vitis viniferaVitaceae2848541216AY8232632

Brassica napusBrassicaceae2838511026AF1183833
Zea maysPoaceae2908721171AF3264914

Glycine maxFabaceae287863956AY9077015
Hordeum vulgarePoaceae284854950AB3772696

Medicago truncatulaFabaceae287863973AY0593807
Triticum aestivumPoaceae2577731235AF1398158

Solanum tuberosumSolanaceae2838511046DQ2942529
Dianthus caryophyllusCaryophyllaceae2858582635JF70635010

Malus prunifoliaRosaceae281845990JF83420311
Juglans regiaJuglandaceae2878631278AY18997312
Juglans regiaJuglandaceae2878631278AY18997413

Phaseolus vulgarisFabaceae2878631269KF03367114
Hevea brasiliensisEuphorbiaceae278836955GQ47982415

Bruguiera gymnorhizaRhizophoraceae280843843EF12675716
Olea europaeaOleaceae2878631246DQ20270917
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TargetPگردو با استفاده از نرم افزار PIPو GAIبررسی هدف گیري پروتئین -3جدول  1.1

Table 3- study of GAI and PIP2 protein targeting in walnut by TargetP 1.1 software
RCLocotherSPmTPcTPLenName

3-0.7100.0970.1200.271613Sequence GAI

2-0.9630.3490.0590.022287Sequence PIP

Malus x(گیاهــان دو لپــه چــوبی شــامل   ) 1(در خوشــه 

domestica ،Populus trichocarpa،Juglans regia،Vitis

vinifera ( گیاهان دو لپه علفی شـامل و)Glycine max،Ricinus

communis،Gossypium hirsutum،Solanum lycopersicum

،Sinningia speciosa،Arabidopsis thaliana (  در . قـرار دارنـد
، Zea mays ،Sorghum bicolorخوشه دوم گیاهان تک لپه شامل 

Oryza sativaگیــاهوMalus baccata var. xiaojinensis از
و Medicago truncatulaدر گروه سـه، گونـه  . ها قرار گرفتنددولپه

که یک گونه خـزه از  Physcomitrella patensدر گروه چهار گونه
ها است و به عنوان یک گیاه مدل در تحقیقات تکاملی استفاد بریوفیت

GAIدر جدول ماتریس عدم تشابه مربوط به ژن . شود قرار گرفتندمی

.Malus baccata varکمتـرین ضـریب عـدم تشـابه مربـوط بـه       

xiaojinensis وMalus x domestica هـا ترین گونهشبیه065/0با
بودنـــد و بیشـــترین ضـــریب عـــدم تشـــابه مربـــوط بـــه دو       

ــه بــا Medicago truncatulaوPhyscomitrella patensگون
همانطور که انتظـار مـی   . ها از هم بودنددورترین گونه236/2ضریب 

در گـروه گیاهـان دولپـه چـوبی قـرار گرفـت و بـا        ()رفت گیاه گردو 
.دگروه بوگیاهانی مثل سیب، انگور و صنوبر هم

بـود کـه   Liaoning 2گیاه گردو مربوط به رقـم  GAIتوالی ژن 
یک رقم با باردهی جانبی با منشا شمال شرق چین است و با توجه به 

ها، جهـش مشخصـی در   توالی مورد بررسی و مقایسه آن با سایر گونه
اي و هاي شناخته شده آن دیده نشد، البته براي بررسی مقایسـه دامین

رتباط دادن برخی صفات مربوط به عادت رشد، نحوه دقیق تر و براي ا
Liaoningگلدهی و میوه دهی رقم  -به عملکرد این ژن، به تـوالی 2

هاي دیگـر  و همچنین گونه2و انتهایی1ايهاي ارقام با باردهی خوشه
گردو نیاز است که در حال حاضر این اطلاعـات در بانـک ژن موجـود    

بدست امده از ایـن تحقیـق ژنوتیـپ    بنابراین با توجه به نتایج. نیست
ژن پاکوتاهی هستند لذا براي بدست GAIهاي موجود گردو فاقد آلل 

آوردن گیاهان با رشد محدود و پا کوتاه در گردو نیاز به همسانه سازي 
هــاي پاکوتــاه گــردو هــاي ایرانــی و مقایســه و تــوالی یــابی ژنوتیــپ

ــوالی  ــروتئین هســتیDNAویژگیهــاي آن در ســطح ت ــر در . مو پ اگ
و DNAهاي داخلـی انتخـاب شـده نیـز در سـطح توالیهـاي       ژنوتیپ

هاي هدف مند داري مشاهده نشد، ایجاد جهشپروتئین اختلاف معنی

1- Cluster Bearing
2-Terminal

هاي پاکوتـاه  قال ژن براي دست یابی به ژنوتیپو استفاده از روش انت
. توان استفاده کرددر گردو آخرین راهکاري خواهد بود که می

Medicagoهمردیفی مشخص شـد کـه گیـاه    همچنین در این

truncatula از نظر ژنGAI از بقیه گیاهان هم خانواده دو لپه خود و
از دیگر نتایج جالب این بررسی شـباهت ژن  . تک لپه ها متفاوت است

GAI ارقام اسپور تایپ سیب . با گیاهان تک لپه بود3اسپور تایپسیب
ها و تعداد زیاد اسپور و کاهش هبه دلیل رشد متراکم و کوتاهی بین گر

هاي کم بـار در مقایسـه بـا ارقـام دیگـر از رشـد کمتـري        تعداد شاخه
ها را در تراکم بیشتر کشت نمود توان آنبرخوردارند و به این دلیل می

DNAبا بررسی توالی ). 8(دو سبب افزایش عملکرد در واحد سطح ش

هـا  هـاي آن روتئیندر سه نوع سیب و همردیفی پGAIو پروتئین ژن 
هـاي  سـیب GAIترمینـال پـروتئین   Nمشخص شد کـه در قسـمت   

همچنین بخشی از پروتئین حذف تایپ یک جهش اتفاق افتاده واسپور
هـاي  شده است، بنابر این یکی از دلایل رفتار رشـدي متفـاوت سـیب   
تـوان  اسپور تایپ با دو گونه سیب دیگر را بـه تغییـر در ایـن ژن مـی    

طور که در شکل نشـان داده شـده در   همان). 3و 4کل ش(نسبت داد 
، E58و L59هاي اسپور تایپ در اثر جهش در دو اسید آمینـه  سیب

تغییر یافته است همچنـین دو حـذف   DGCLAبه DELLAدومین 
اسـید آمینـه و   12یکـی بـه انـدازه    DELLAدر ناحیه قبل از دومین 

علاوه . اتفاق افتاده استGAIاسید آمینه از ابتداي پروتئین 8دیگري 
هـاي  اسید آمینه درفاصـله اسـیدآمینه  57بر آن دو حذف بزرگ بطول 

در فاصله 273تا247اسید آمینه در فاصله اسید آمینه 26و 193تا 136
اتفاق افتاده که فاصـله دو دومـین را   GRASو DELLAبین دومین 

هـا  هـش رود ایـن ج احتمال می. بیش از حد به هم نزدیک کرده است
و اخـتلال در مسـیر پیـام    GAIباعث تغییر میـزان فعالیـت پـروتئین    

) .4شکل (هاي اسپورتایپ شده استرسانی جیبرلین در سیب
4موتیـف حذف الگو یا 

DELLA درN-  هـاي  ترمینـال پـروتئین
DELLA آرابیدوپسیس آن را به یک مهارکننده غیرحساس بهGA و

در دسـترس  ). 5(کنـد بـدیل مـی  تGAمهارکننده فعال مسیرسیگنال 
اي و دهد تا تجزیـه و تحلیـل مقایسـه   بودن توالی ژنوم گیاه اجازه می

.تکاملی در طول ژنوم به صورت منظم از خانواده ژن به عمل آید

3- Spur type
4- Motif
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Tcoffeeبا استفاده از نرم افزار GAIهمردیفی چندگانه ژن - 1شکل 

Figure 1- Multiple alignment of GAI gene by Tcoffee software

UPGMAبا استفاده از روش کلاستربندي GAIدرخت فیلوژنتیکی ژن _2شکل 

Figure 2- Phylogenetice tree of GAI gene by UPGMA method
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در سه گونه سیب و مشخص کردن نقاط جهش و حذفGAIبخشی از همردیفی توالی پروتئین - 3شکل 
Figure 3- A part of GAI protein alignment in three apple species and mutation, deletion point

Malus domesticaو ) بالا(Malus xiaojinensisدو گونه سیب GAIدر پروتئین DELLAهايتغییرات دامین- 4شکل  spur type)یک ) پایین
.شودحذف در ناحیه بین دو دامین مشاهده می

Figure 4- DELLA domain modification of GAI protein in Malus xiaojinensis apple (A) and Malus domestica spur type (B) a
deletion occur between two domains

ــروتئین  ــش پ ــامGRASنق ــال پی ــان و 1در انتق ــو در گیاه و نم
-GAمکانیسم رشد تنظیمی  DELLA مورد مطالعه قرارگرفته اسـت

DELLAژن، دلیل اصلی براي گسترش خـانواده  2گیمضاعف شدو 

فشار انتخـابی پـس از مضـاعف شـدگی ژن در     ). 4(عنوان شده است
DELLAsهاي متفـاوت  گیري گروه، منجر به شکلDELLA  شـده

در گیاهان مختلف بسیار متغییـر و از  GAIطول توالی پروتئین .است
Malus baccataاسید آمینه در سـیب 636 var. xiaojinensis  تـا
Physcomitrellaاي بریوفیــت بـه نـام   اسـید آمینـه در گونـه   336

patensطول پروتئین . متفاوت بودGAIاسید آمینه بود613در گردو .
PSIPREDگـردو بـا اسـتفاده از    GAIبررسی ساختار دوم پـروتئین  

. اسـت αمـارپیچ  15و βرشـته 9حـاوي نیپـروتئ نیاکهدادنشان
ها در این پروتئین عبارتند بودنـد از ود و موقعیت آنموتیف هاي موج

)49-45(DELLA ،LEXLE)71-67(،VHYNP)94-90 (
،)350-346(VHVID،LXXLL)450-446(ها به موقعیت هلیکس

و ) 245-259(،) 99-104(، ) 60-74(، ) 43-51(ترتیـب در موقعیــت  
) 359-367(و ) 323-340(و ) 310-321) (283-298(و ) 273-260(

-550(و ) 510-527(و ) 485-501(و ) 455-465(و ) 388-405(و 
و ) 346-350(هــاي و صــفحات بتــا در موقعیــت) 560-572(و ) 541

قرار داشـت  ) 470-476(و ) 437-441(و ) 410-417(و ) 381-375(
قـرار  ) 245-604(در موقعیت GRASبا نام Aدامین اول ). 8شکل (

دارد که از نظر عملکرد، فعالیـت هیـدرولازي، اتصـال بـه پـروتئین و      

1- Signal transduction
2- Duplication

در DELLAبـا نـام   Bدامـین دوم  . را بـر عهـده دارد  GAاتصال به 
هـاي  کننـده قـرار داشـت و جـزو خـانواده تنظـیم     ) 45-117(موقعیت 

هـاي مختلفـی از جملـه    در پروسهAدامین ). 7شکل (رونویسی است 
زنی بذر، فرایند پاسخ به محـرك هـاي   فرایند خواب بذر، فرایند جوانه

هـاي  جیبرلین، فرایند بیوسنتز الیگوساکاریدهاي خانواده رافینوز، مسـیر 
جیبرلیک، تنظیم مثبت مسیر پیام رسانی بـا واسـطه   اسید3پیام رسانی

GA فراینــد پاســخ بــه نورمــادون قرمــز، مســیر پیــام رســانی اســید ،
در . هـاي چنـد سـلولی دخالـت دارد    و فرایند توسعه انـدام جاسمونیک 

به طول ) 28-44(آرابیدوپسیس ثابت شده است که جهش در موقعیت 
همچنـین در  . شـود اسیدآمینه باعث ایجاد فنوتیـپ پاکوتـاهی مـی   17

DELLAدر دامـین  Hبه Lانگور مشخص شده که تغییر اسید آمینه 

). 5(شودباعث ایجاد پاکوتاهی می
شد که این ژن نیـز بـه   مشخص PIP2ر بررسی همردیفی ژن د

ــه ، Zea mays،Triticum aestivum(هــا شــامل دوگــروه تــک لپ
Hordeum vulgareگیاهـان  .)6شـکل  (شود و دو لپه ها تقسیم می

Vitisدو لپــه خــود بــه دو زیــر خــانواده گیاهــان چــوبی کــه شــامل

vinifera،Malus prunifolia،Juglans regia ،Olea

europaea وPhaseolus vulgaris و گیاهان علفیArabidopsis

thaliana ،Brassica napus ،Glycine max ،Medicago

truncatula،Solanum tuberosum ،Dianthuscaryophyllus

ــی   ــه جنگلــ BruguieraوHevea brasiliensisو دو گونــ

gymnorhizaول ماتریس نتایج نشان داد که در جد.شوندتقسیم می

3- Signaling
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کمترین ضریب عدم تشابه مربوط به PIP2عدم تشابه مربوط به ژن 
Juglans regia Juglans regiaو1 و بیشترین ضـریب  03/0با2

MedicagoوHordeum vulgareهاي عدم تشابه مربوط به گونه

truncatula بود49/0با.

،Tcoffeeاز برنامه با استفادهPIP2بخشی ازهمردیفی توالی ژن - 5شکل
در روي توالی است(conserved)حفاظت شدهها نشان دهنده نقاطهاي موجود در زیر ستونستاره

Figure 5- Multiple alignment of PIP2 gene by Tcoffee software
Stars under columns indicate conserved sequence

UPGMAهاي مورد بررسی با استفاده از ط به گونهمربوPIP2درخت فیلوژنتیکی ژن - 6شکل

Figure 6- Phylogenetic tree of PIP2 gene by UPGMA method
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شکل فضایی : سمت چپDELLAحاوي دامین Bو زنجیره GRASدامین A، زنجیره GAIشکل فضایی پروتئین : سمت راست- 7شکل 
PIP2پروتئین 

Figure 7-(Right): 3D structure of GAI protein, A chain is GRAS domain and B chain include DELLA domain, (left) 3D
structure of PIP2 protein

PSIPREDگردو با نرم افزار GAIآنالیز ساختار دوبعدي پروتئین - 8شکل 

Figure 8- 2D structre of GAI protein in walnut by PSIPRED software

ها در این ژنmRNAهاي هاي چندگانه و بررسی توالیفیهمردی
هـا بـه رغـم تفـاوت درطـول      گیاهان فوق نشان داد که بین ایـن ژن 

با این . شباهت بسیار زیادي خصوصاً در نواحی حفاظت شده وجود دارد
هـایی در  هـا بـه جهـش   وجود علت اصلی تفاوت در عملکـرد ایـن ژن  

علاوه بر آن مشخص شد .شودمناطق غیرحفاظت شده نسبت داده می
و هـم از نظـر تـوالی ژن    GAIکه گیاه یونجه هم از نظـر تـوالی ژن   

PIP2   با گیاهان دیگـر اخـتلاف زیـادي دارد .mRNA ژنPIP2 در
4هـا مشـخص شـده اسـت داراي     هایی که توالی ژنـوم آن اکثر گونه
انترون بود که پس از رونویسـی احتیـاج بـه یـک مرحلـه      3اگزون و 

در PIP2با توجه به نبود اطلاعات از توالی ژنومی ژن . دارد1شویرای
براي پی بردن به تعداد اینترون و اگزون در گردو از گونه انگـور  گردو

)Vitis vinifera(یابی شـده اسـت اسـتفاده    که توالی ژنومی آن توالی
شد همچنین نتایج آنالیز در گونه هاي دیگـر نشـان داد کـه در تمـام     

مورد بررسی این تعداد اگزون و اینترون ثابت بوده ولی طول هايگونه
آورده 4ها متفاوت است بطوریکه در انگور که نتایج آن در جـدول  آن

) .4جدول (نوکلئوتید بود 114و141و296و292شده به ترتیب 

1- Splicing
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PSIPREDگردو با نرم افزار PIP2آنالیز ساختار دوبعدي پروتئین - 9شکل 

Figure 9- 2D structre of PIP2 protein in walnut by PSIPRED software

GAIدر گیاهان مختلف بر خلاف ژن PIP2طول توالی پروتئینی 

257هـا از طول آن. تفاوت زیادي نداشت و خیلی به هم نزدیک بودند
Zea maysاسیدآمینه در 290تا Triticum aestivumاسید آمینه در

نتـایج  . اسید آمینه طـول داشـت  287در گردو که طوريهمتغییر بود، ب
توالی . ها بودها بیشتر از دولپهنشان داد تنوع طول پروتئین در تک لپه

. داشـت MIPهـاي پروتئینی شباهت زیـادي بـه خـانواده آکواپـورین    
دامین 3ها داراي دو جفت دامین تکراري که هرکدام داراي آکواپورین

دهنده حفـره هسـتند و همچنـین    گذرنده از غشاء و یک لوپ تشکیل 
اي کـه  تغییرات پس از ترجمه. باشندمیAsn-Pro-Alaداراي موتیف 

Ser283و Ser280شود، شامل فسفریلاسـیون در  روي آن انجام می

اسـید  . کنـد است که بوسیله تیمار نمک و پراکسید هیدروژن تغییر می

، 2سـرین در یوکاریوت ها عمـدتا  1فسفوریلاسیونهاي هدف در آمینه
یـا  5ها اسـید آسـپارتیک  هستند و در پروکاریوت4یا تیروزین3ترئونین

بـه  RNA1همچنـین ایـن پـروتئین هـا بوسـیله      . هستند6هیستیدین
براي تخریب هدایت 8پروتئوزوممتصل شده و به 7یوبیکوتینپروتئین 

. شوندمی

1-Phosphorylation
2- Serine
3- Threonine
4- Tyrosine
5- Aspartic acid
6- Histidine
7- Ubiquitin
8- Proteasome



489...هايهاي کد شونده ژنآنالیز توالی

GENESCANها در گردو با استفاده از نرم افزار گزونانگور براي پیش بینی اPIP2و GAIآنالیز توالی ژن - 4جدول

Table 4- PIP2 and GAI gene sequence analysis in vitis for prediction of exons in walnut by GENESCAN software

TscrPCodRgDo/TI/AcP
hFrLenEndBeginSTypeGn.E

xGene

134.250.687140647630117733952167-Sngl1.01
GAI

(Vitis vinifera)

38.210.987439653110292433142+init1.01
PIP2

(Vitis vinifera)
20.230.938306312421296868573+init1.02
110150.786177505011411105965+init1.03
10270.6426939450111413121199+term1.04

Gn.Ex : gene number, exon number
Type: Sngl = Single-exon gene
Init = Initial exon
Intr = Internal exon
Term = Terminal exon
S: DNA strand (+ = input strand; - = opposite strand)
Begin : beginning of exon or signal
End: end point of exon or signal
Len : length of exon or signal (bp)
Fr: reading frame
Ph: net phase of exon (length mod 3)
I/Ac: initiation signal or acceptor splice site score (x 10)
Do/T: donor splice site or termination signal score (x 10)
CodRg: coding region score (x 10)
P: probability of exon (sum over all parses containing exon)
Tscr: exon score (depends on length, I/Ac, Do/T and CodRg scores)

62و گلوتامیـک اسـید  13هاي لیزیناسیدآمینه
Lys3 وGlu6 در

گیرنـد و متیلـه   به ترتیب دو یـا یـک متیـل مـی    این پروتئین، معمولاً
هـا و  طور عمده در ریشـه هدر آرابیدوپسیس بPIP2روتئین پ. شوندمی

هاي شود، ولی در سطح کمتري در اندامهاي سبز بذر بیان میکپسول
در داخـل سـلول در   . شـود هاي گل هـم بیـان مـی   هوایی و در جوانه

پلاسمودســماتا، واکوئــل و بطــور عمــده در غشــائ پلاســمایی دیــده 
تئین شـامل انتقـال بـین غشـایی     عملکرد بیولوژیک این پرو. شوندمی

و پاسـخ بـه   3اسید آبسیزیکهايپراکسید هیدروژن، پاسخ به محرك
بـا اسـتفاده از نـرم    PIP2محل قرار گیري پـروتئین  . کمبود آب است

این موضوع را تائید کرد و مشخص شد کـه در هـیچ   Target Pافزار 
ت، هسته هاي داخل سلولی مانند میتوکندري، کلروپلاسیک از اندامک

).3جدول (قرار ندارد و همچنین یک پروتئین ترشحی نیز نیست 
هاي گیاهان به رشد ضـعیف گیـاه و   خاموش کردن ژن آکواپورین
ها با انتقال آب بین سلول آکواپورین. حتی مرگ گیاه مرتبط شده است

هاي مسـدود شـده در گـردو ارتبـاط دارنـد     هاي پارانشیم چوبی و لوله
). 11(ها با نحوه رشد پاکوتاه در زیتون مرتبط هسـتند نآکواپوری).14(

هـاي پاکوتـاه و بیـان    همچنین ارتباط کاملاً واضح و روشنی بین پایـه 

1- Lysine
2- Glutamic acid
3- Abscisic Acid

Aبـه  Kتبدیل اسید آمینـه  .ها در هلو پیدا شده استپایین آکواپورین

پروتئین باعـث کـاهش فولـدینگ و فعالیـت     3در موقعیت اسید آمینه 
ژن مربـوط  36ژن و در ذرت35آرابیدوپسیسدر. شودانتقال آب می
ها شناسایی شده است، که هر کدام در موقعیت خاصی در به آکواپورین

دهـد کـه   آنالیز بیوانفورماتیکی نشان می. کنندداخل سلول فعالیت می
شامل شش قطعـه گذرنـده از غشـاء آلفـا     MIPپروتئین هاي خانواده 

اي تکراري پشت سر هم داخل هلیکس هستند که احتمالا، از رویداده
ژنی پروتئین اجدادي که شامل سه قطعه گذرنـده از غشـاء بودنـد بـه     

گـردو بـا   PIP2بررسـی سـاختار دوم پـروتئین    .)15(وجودآمده است
8و βرشته2حاوينیپروتئنیاکهدادنشانPSIPREDاستفاده از 

)79-99) (35-59(هـاي  هـا در موقعیـت  هلـیکس . باشدمیαمارپیچ 
)117-108()146-121) (179-168) (218-206) (238-234 (
-253(و ) 180-188(هــاي و صــفحات بتــا در موقعیــت) 270-256(

). 9شکل (قرارداشتند ) 248
PDBگردو در بانـک  GAIدر مقایسه ساختار سه بعدي پروتئین 

ــروتئین     ــاي پ ــد بت ــه زیرواح ــوط ب ــاختار مرب ــرین س ــابه ت GAIمش

 ــ ــروتئین . دآرابیدوپســیس دســت آم ــانی  GAIپ ــردو درصــد یکس گ
(Identity)46% درناحیه دامینDELLA باe-value   1برابـر بـاe-

همچنـین بـا مقایسـه سـاختار سـه بعـدي       . با این پروتئین داشت27
PIP2پـروتئین  Aترین پروتئین، زنجیره گردو، مشابهPIP2پروتئین 
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ــفناج  ــد (Spinacia oleracea)اس ــت آم ــانی . بدس ــد یکس درص
(Identity)ــر ــد76براب ــودevalue =2e-154و درص همچنــین . ب

نواحی خیلی حفاظـت شـده را نشـان داد کـه     ها،همردیفی تمام توالی
جداسـازي  به منظورPCRمر براي واکنش تواند براي طراحی پرایمی

خص کـردن تـوالی   سازي، مش ـ، همسانهGAIو PIPهاي خانواده ژن
. بکار رودنوع ژنتیکیها در گیاهان، مطالعه تاین ژن

ها در گردو مورد تجزیه و حقیق حاضر براي اولین بار این ژندر ت

هـا و  هلـیکس αتحلیل قرار گرفـت و سـاختار دو بعـدي و موقعیـت     
تـرین گونـه در بـین    همچنین از روي مشابه. مشخص شدβصفحات 

گیاهان باغی به گردو که تاکنون توالی ژنوم آن توالی یابی شده است 
تـرین  نی انگور، اگزون و اینترون آن پـیش بینـی شـد کـه نزدیـک     یع

ایـن کـار مـا مجموعـه اي از     در. بینی بـه حالـت واقعـی اسـت    پیش
هاي کلیدي در گیاهان براي هاي بیوانفورماتیکی را براي این ژنآنالیز

.توضیح ارتباط ساختاري، عملکردي و فیلوژنتیکی بکار گرفتیم
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تأثـیر کاربرد کودهاي آلی و زیستی بر برخی صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه دارویی زوفا
)Hyssopus officinalis L.(

2بیژن صادقی نکو-*1محمدتقی درزي

31/01/1394:دریافتخیتار
15/10/1394:پذیرشتاریخ 

چکیده 
Hyssopus officinalis(صفات مورفولوژیک و عملکرد گیـاه دارویـی زوفـا    به منظور بررسی تأثیر کاربرد کودهاي آلی و زیستی بر برخی L.( ،

، نسشامل ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته، وزن تر بوته، وزن خشک بوته، عملکرد تر پیکره، عملکرد خشـک پیکـره رویشـی و میـزان و عملکـرد اسـا      
ر و سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی شرکت کشاورزي ران در شهرستان فیروزکـوه در  هاي کامل تصادفی در هشت تیماآزمایشی به صورت طرح پایه بلوك

تلقـیح بـذر بـا ازتوبـاکتر و     (کود زیستی تن ورمی کمپوست در هکتار،12تن کمپوست در هکتار، 20شامل شیآزمايمارهایت.انجام گرفت1391سال 
تـن ورمـی کمپوسـت در    12تن کمپوست در هکتار همراه با کود زیسـتی،  20هکتار، تن ورمی کمپوست در 6تن کمپوست همراه با 10، )آزوسپیریلوم

نتایج حاصل از این آزمایش . بودند) عدم مصرف کود(تن ورمی کمپوست و کود زیستی و شاهد 6تن کمپوست همراه با 10هکتار همراه با کود زیستی، 
تن کمپوست در هکتار همراه با کود زیستی و 20در تیمار مصرف ) شاخه2/7(د شاخه در بوته و تعدا) سانتی متر7/42(نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته 

. تن کمپوست در هکتـار حاصـل گردیـد   20در تیمار مصرف ) کیلوگرم در هکتار5/6396(و عملکرد تر پیکره رویشی ) گرم1/67(بیشترین وزن تر بوته 
تن ورمی کمپوست و کود زیسـتی و نیـز بیشـترین    6تن کمپوست همراه با 10در تیمار مصرف ) هگرم در بوت5/26(همچنین بیشترین وزن خشک بوته 

در تیمار مصـرف  ) کیلوگرم در هکتار21/5(و عملکرد اسانس ) درصد200/0(، میزان اسانس )کیلوگرم در هکتار6/2601(عملکرد خشک پیکره رویشی 
توانـد موجـب بهبـود    مصرف کودهاي آلـی و زیسـتی مـی   بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق، .تن ورمی کمپوست همراه با کود زیستی بدست آمد12

.هاي مورفولوژیک و عملکرد گیاه زوفا گرددویژگی

کمپوست، ورمی کمپوستآزوسپیریلوم، ازتوباکتر، اسانس، :هاي کلیديواژه

12مقدمه

Hyssopus officinalis)زوفا داروییگیاه L.) خشـبی و  گیاهی
است که منشأ آن آسـیاي صـغیر گـزارش    3چند ساله از تیره نعناعیان

ها و برگ. شودشده و در مناطق مختلف آسیا، اروپا و آمریکا کشت می
این اسانس . هاي گلدار این گیاه معطر و حاوي اسانس هستندسرشاخه

به عنوان طعم و عطر دهنده در صنایع کنسرو سازي و نوشابه سازي و 
همچنـین از  . ر صنایع آرایشـی و بهداشـتی کـاربرد فراوانـی دارد    نیز د

اسانس زوفا در صنایع داروسازي براي مداواي سـرفه و سـرماخوردگی   
 ـ   ). 24و 21، 19، 12(شـود  استفاده مـی  ر مصـرف کودهـاي آلـی نظی

،يگروه زراعت، دانشـکده کشـاورز  و دانش آموخته کارشناسی ارشداریدانش-2و 1
واحد رودهن یمدانشگاه آزاد اسلا

)Email: mtdarzi@gmail.com:نویسنده مسئول-(*
3- Lamiaceae

هـاي کشـاورزي پایـدار ضـمن     کمپوست و ورمی کمپوست در سیستم
میایی، موجب تأمین مناسب حذف یا کاهش قابل ملاحظه کودهاي شی

عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و بهبود شرایط فیزیکی و میکروبی خاك 
همچنــین کـاربرد کودهــاي زیسـتی نظیــر   ). 26و 3(نیـز مــی گـردد   

در موجـود مولکـولی نیتـروژن تثبیتبرعلاوهازتوباکتر و آزوسپیریلوم
وضعیتبهبودگیاهی موجبرشدهايهورمونطریق تولیدازاتمسفر

در رابطه با تحقیقات انجام ). 26و 15، 9(شوند میگیاهتغذیه و رشد
گرفته درباره کاربرد کمپوست و ورمی کمپوسـت بـر رشـد و عملکـرد     

در پژوهشی بر روي گیـاه دارویـی   ) 4(گیاهان دارویی، آتیا و همکاران 
Thymus vulgaris(آویشن  L.(  40، نشان دادند که مصرف تلفیقـی

تن کود دامی سبب بهبود وزن خشـک و عملکـرد   20ست و تن کمپو
Anethum(در تحقیقی بر روي گیـاه دارویـی شـوید    . اسانس گردید

graveolens L.(   مشاهده گردید که کاربرد ورمی کمپوسـت موجـب ،
افزایش ارتفاع بوته، عملکرد دانه، میزان اسانس و عملکرد اسانس شد 

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
491-500.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
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از  کمپوسـت  یورممصرف  که این پژوهشگران عنوان کردند). 7و  6(
کـه در اجـزاء متشـکله     تـروژن یفسـفر و ن  شتریجذب ب یفراهم قیطر

 ـاسانس دانـه گرد  زانیم شیموجب افزا، حضور دارند شویداسانس   .دی
 Foeniculum vulgare(یافته هاي یک پـژوهش بـر روي رازیانـه    

Mill.( آشکار کرد که مصرف توأم کمپوست و ورمی کمپوست سبب ،
بارز ارتفاع بوته، تعداد شاخه اصـلی در بوتـه، عملکـرد دانـه و     افزایش 

عملکرد اسانس در مقایسه با سایر تیمارهاي کود آلی و شـاهد گردیـد   
در تحقیقــی بــر روي گیــاه  )27(همچنــین تهــامی و همکــاران ). 18(

ملاحظه نمودند که کاربرد ورمـی  ) .Ocimum basilicum L(ریحان 
شاهد موجب افزایش ارتفاع بوته، عملکرد  کمپوست در مقایسه با تیمار

هـا اظهـار داشـتند کـه      آن. تر و عملکرد خشک پیکره رویشی گردیـد 
 در آب نگهـداري  ظرفیـت  از افـزایش  ناشی تواند بهبود عملکرد، می

 هورمـونی  شـبه  هاي فعالیت عناصر، تقویت تدریجی شدن آزاد خاك،
 ساختار بهبود کلی طور به و گیاه غذایی توسط مواد جذب افزایش گیاه،

. بستر کاشت در اثر مصرف ورمی کمپوسـت باشـد   فیزیکی و شیمیایی
 Dracocephalum moldavica(در تحقیقی بر روي گیاه بادرشبی 

L. (  50درصـد کمپوسـت بـا     50مشخص گردید که مصرف تلفیقـی 
درصد کود اوره سبب افزایش عملکرد پیکره، میزان اسانس و عملکرد 

در خصوص تأثیر کاربرد کودهاي زیستی نیتروژنه بر ). 28(اسانس شد 
رشد و عملکرد گیاهان دارویی، در پژوهشی بر روي ریحـان مشـاهده   
گردید که مصرف توأم باکتري هاي ازتوباکتر و آزوسـپیریلوم، موجـب   
افزایش ارتفاع بوته، عملکرد پیکره رویشی، میزان اسـانس و عملکـرد   

در دو تحقیق دیگر محفـوظ و  ). 16(اسانس در مقایسه با شاهد گردید 

بـر روي   )13(بر روي رازیانه و کوچکی و همکـاران  ) 15(شرف الدین 
زوفا نشان دادند که کاربرد باکتري هاي تثبیت کننده نیتروژن، سـبب  
بهبود چشمگیر ارتفاع بوته، وزن تر و خشک بوتـه و عملکـرد اسـانس    

در تحقیـق  ) 8(ن و درزي و همکارا) 1(همچنین عبدو و همکاران . شد
) .Coriandrum sativum L(خود به ترتیب بر روي رازیانه و گشنیز 

مشاهده کردند که کاربرد باکتري هاي تثبیت کننـده نیتـروژن سـبب    
دار عملکرد دانه و عملکرد اسانس نسبت به تیمار شـاهد   افزایش معنی

  . گردید
یسـتی  هدف از انجام این پژوهش، تأثـیر کاربرد کودهاي آلی و ز 

بر برخی صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه دارویی زوفا براي تعیـین  
  .تیمار مناسب جهت افزایش عملکرد کمی و کیفی می باشد

   
  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقیقـاتی شـرکت     1391این آزمایش در بهـار سـال   
کشاورزي و دامپروري ران شهرستان فیروزکوه واقع در اسـتان تهـران   

 44درجـه و   52دقیقـه شـمالی و طـول     45درجه و  35که در عرض 
متر از سطح دریا واقـع شـده اسـت بـه      1930دقیقه شرقی و با ارتفاع 

متـر و متوسـط دمـا     میلـی  8/296میانگین بارش سـالیانه  . اجرا در آمد
قبل از اجـراي آزمـایش ابتـدا از خـاك     . بودگراد  درجه سانتی 8حدود 

شخص گردیـد کـه بافـت خـاك     برداري انجام گرفت و ممزرعه نمونه
  ).1 جدول(می باشد  6/7آن،  pHلومی رسی و 

  
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 

 Table 1- physicochemical soil properties in experimental site 
  پتاسیم

K 
  فسفر

P نیتروژن کل  
Total N  

  کربن آلی
Organic 
Carbon 

 
  هدایت الکتریکی
EC (dS/m)  

  هاسیدیت
pH 

  بافت
Texture (mg/kg)  

  (%)  

 لومی رسی  7.6  1.55  1.86 0.127 48  720
Loamy-Clay  

  
آزمایش به صورت طرح بلوك هاي کامل تصادفی با هشت تیمار  

تــن  20) 1شــامل  شیآزمــا يمارهــایت. و ســه تکــرار انجــام گرفــت
کـود  ) 3سـت در هکتـار،   تـن ورمـی کمپو   12) 2کمپوست در هکتار، 

تـن کمپوسـت    10) 4، )تلقیح بذر با ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم  (زیستی 
تـن کمپوسـت در    20) 5تن ورمـی کمپوسـت در هکتـار،     6همراه با 

تـن ورمـی کمپوسـت در هکتـار      12) 6هکتار همراه با کود زیسـتی،  
تـن ورمـی    6تـن کمپوسـت همـراه بـا      10) 7همراه با کود زیسـتی،  

بـاکتري  . بودنـد ) عدم مصرف کـود (شاهد ) 8کود زیستی،  کمپوست و
هاي مصرفی که از بخش بیولوژي خاك مؤسسه تحقیقات خاك و آب 

هاي تثبیت کننده  هاي مجزا حاوي باکتري کشور تهیه گردیده، محلول
 Azospirillumو Azotobacter chroococcumهـاي  نیتروژن بنام
lipoferum بـاکتري   108ها در حـدود   آن لیتر از بودند که در هر میلی

مبدأ بذر زوفا مورد استفاده در این تحقیق از کشـور  . فعال وجود داشت
  .آلمان بوده و از شرکت کشاورزي گیاه گستر اصفهان تهیه گردید
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متر و 3× 28/2به منظور اجراي آزمایش، اندازه هر کرت به ابعاد 
و بـین دو  سـانتی متـر  38ردیف کاشت با فاصله بین ردیـف  6حاوي 
فاصله بین کرتهـا یـک متـر و بـین     . سانتی متر لحاظ گردید15بوته 

در تـاریخ چهـاردهم اردیبهشـت    . تکرارها دو متر درنظر گرفتـه شـدند  
جـدول  (، ورمی کمپوسـت  )2جدول (جهت اعمال تیمارهاي کمپوست 

و مخلوط کمپوست و ورمی کمپوست، در وسط هـر خـط کاشـت،    ) 3
متـر ایجـاد نمـوده و مقـادیر     سانتی5عمق شیاري در سراسر پشته به

کودهاي آلی را در داخل شیار ریخته و سپس به وسیله شن کـش بـه   
کاشت زوفا در بیستم اردیبهشـت انجـام   . خوبی با خاك مخلوط شدند

بدین نحو که ابتدا بخشی از بذور مورد نیاز با دو محلول مجـزا  . گرفت
به صورت منفرد به مـدت  حاوي باکتري هاي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم

سپس در سایه و در معرض هوا خشک گردیده . دقیقه تلقیح شدند15
متـري  سـانتی 2در عمـق  ) بدون تلقیح(و به همراه بذور سایر تیمارها 

براي اطمینـان از  . خاك کشت شدند و بلافاصله آبیاري صورت گرفت
بـا  جوانه زنی و حفظ تراکم در حد مطلوب، در روي هر ردیـف بـذرها   

.برگی تنک شـدند ششتراکم بیشتري کشت شده و سپس در مرحله 
عملیات مبارزه با علف هاي هرز مزرعه در شش نوبت به وسیله دست 

عملیات آبیاري که به صورت سیستم آبیاري قطـره اي  . صورت گرفت
 ـو پس از سـبز شـدن بـذور    روز یکبار3هر بود، در ابتدا  توجـه بـه   اب

برداشت زوفـا  . انجام گردیدروز یکبار 7تا 6شرایط اقلیمی منطقه هر 
در ایـن  . در مرحله گلدهی کامل در بیست و یکم شهریور انجام گردید

تحقیق صفاتی نظیر ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوتـه، وزن تـر بوتـه،    
وزن خشک بوته، عملکرد تر پیکره رویشـی، عملکـرد خشـک پیکـره     

. رد بررسـی قـرار گرفتنـد   رویشی، میزان اسانس و عملکرد اسانس مـو 
براي اندازه گیري ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته، از میانگین ارتفاع 

بـراي  . بوته در هر کرت در مرحله گلدهی استفاده شد5و تعداد شاخه 
بوته در مرحله گلـدهی در هـر   5اندازه گیري وزن تر و خشک بوته از 

وزن شـدند و میـانگین   کرت استفاده گردید به طوري که ابتدا بوته ها
ها ثبت شد و سپس براي تعیـین وزن خشـک بوتـه، درون    وزن تر آن

گراد قرار داده شـدند  درجه سانتی75ساعت در دماي 48آون به مدت 
به منظور تعیین عملکرد تر و خشک پیکره رویشی در واحد ). 17و 5(

سطح، از خطوط میانی هر کرت معادل یک مترمربع، بوتـه در مرحلـه   
سپس توزین شدند و بعد . گلدهی کامل به روش دستی برداشت گردید

در هواي آزاد و در سایه خشک گردیده و مجددا وزن شده و در پایـان  
ها، عملکرد تر و عملکرد خشک پیکـره رویشـی در واحـد    به کمک آن

یشی، از هر کرت آزمامیزان اسانسنییتعجهت . سطح محاسبه گردید
پیکره رویشـی خشـک شـده در هـواي آزاد،     از یگرم100نمونه کی

ساعت با اسـتفاده از روش  3به مدت خرد کردن، که بعد ازکرده هیته
لهیوسه بمیلی لیتر آب مقطر و 500و با استفاده از حدود با آب ریتقط

). 25و 11(ي گردیــد ریــگاســانس، )Clevenger(کلــونجردســتگاه
پیکـره  لضرب عملکرد حاصاز ،همچنین براي محاسبه عملکرد اسانس

.استفاده شدمیزان اسانس و رویشی
(SAS)افـزار آمـاري موجـود    ها از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده

هـا توسـط آزمـون حـداقل اخـتلاف      استفاده گردید و مقایسه میانگین
.در سطح احتمال پنج درصد، انجام گرفت)LSD(دار معنی

رد استفادهبرخی خصوصیات شیمیایی کمپوست مو-2جدول 
Table 2- Some chemical characteristics of used compost

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن 
N

کربن آلی
Organic
Carbon

ماده آلی
Organic
Material

هدایت الکتریکی
EC

اسیدیته
pH

(%)(dS/m)

1.20.351.2305110.96.7

یایی ورمی کمپوست مورد استفادهبرخی خصوصیات شیم-3جدول 
Table 3- Some chemical characteristics of used vermicompost

پتاسیم
K

فسفر
P

نیتروژن 
N

کربن آلی
Organic
Carbon

ماده آلی
Organic
Material

هدایت الکتریکی
EC

اسیدیته
pH

(%)(dS/m)

3.90.672.1326.1451.88.5

نتایج و بحث 
ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته

، نشان داد )4جدول(نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس آزمایش 

که تأثیر تیمارهاي مختلف کودهاي آلی و زیسـتی در سـطح احتمـال    
یک درصد بر ارتفاع بوته و در سطح احتمال پنج درصد بر تعداد شاخه 

هـا نیـز نشـان داد کـه در بـین      یانگینمقایسه م. در بوته معنی دار بود
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داري وجـود  تیمارهاي مختلف کودهاي آلـی و زیسـتی تفـاوت معنـی    
تـن کمپوسـت   20داشت به طوري که ارتفاع بوته در تیمـار مصـرف   

در مقایسـه بـا چهـار تیمـار     ) متـر سـانتی 7/42(همراه با کود زیسـتی  
ــو  12مصــرف  ــا ک ــراه ب ــن ورمــی کمپوســت هم 4/34(د زیســتی ت

تـن ورمـی کمپوسـت    6تن کمپوست و 10، کاربرد تلفیقی )مترسانتی
و شاهد ) سانتی متر8/30(تن کمپوست 20، کاربرد )مترسانتی4/32(
درصد بیشـتر  64و 39، 32، 24به ترتیب در حدود ) مترسانتی0/26(

بـین  ). 1شـکل (داري نداشـت  بود و بـا سـایر تیمارهـا تفـاوت معنـی     
دهاي آلی و زیستی از نظر تعداد شاخه در تیمارهاي مختلف مصرف کو

بوته تفاوت قابل توجهی وجود داشت به نحـوي کـه تعـداد شـاخه در     
حـدود  ) شاخه2/7(تن کمپوست همراه با کود زیستی 20تیمار کاربرد 

بود امـا بـا سـایر تیمارهـا     ) شاخه8/3(درصد بیشتر از تیمار شاهد 89
رسد کـه مصـرف تلفیقـی    به نظر می ). 2شکل(تفاوت آماري نداشت 

، از )مخلوط ازتوبـاکتر و آزوسـپیریلوم  (تن کمپوست و کود زیستی 20
طریق عرضه به موقع و بهبود جـذب آب و عناصـر غـذایی بـه ویـژه      

ویژگی هـاي رشـد رویشـی    نیتروژن، نقش مؤثري در افزایش مناسب
نظیر ارتفاع بوته و تعداد شاخه در بوته گیاه زوفـا در شـرایط آزمـایش    

در ) 20(در همـین رابطـه، متقیـان و همکـاران     . ضر ایفا کرده باشدحا
تـن  45تحقیقی بر روي گیاه دارویی ریحان نشان دادند کـه مصـرف   

کمپوست زباله شهري در هکتار، موجب افزایش بـارز ارتفـاع بوتـه در    
هـاي سـعید نـژاد و    یافته. مقایسه با تیمار کود شیمیایی و شاهد گردید

Cuminum cyminum(بر روي زیـره سـبز   )23(رضوانی مقدم  L.( ،
تن کمپوست سبب بهبود ارتفاع بوته 15حاکی از آن است که مصرف 

همچنین در پژوهشـی بـر روي گیـاه    . در مقایسه با تیمار شاهد گردید
دارویی رازیانه آشکار گردید کـه مصـرف تلفیقـی کمپوسـت و ورمـی      

ی در بوتـه شـد   کمپوست سبب بهبود قابل ملاحظه تعداد شـاخه اصـل  
این محققین اظهار داشتند که کاربرد این کودهاي آلی از طریق ). 18(

در دو . عرضه کافی عناصر غذایی موجب بهبـود ایـن ویژگـی گردیـد    
بر روي زوفا و رحیم زاده و )13(تحقیق دیگر نیز، کوچکی و همکاران 

بوته بر روي بادرشبی، به ترتیب شاهد بهبود بارز ارتفاع ) 22(همکاران 
هاي تثبیت کننده نیتروژن شاخه گلدار در اثر کاربرد باکتريو تعداد سر

.بودند

وزن تر بوته
نتایج حاصل از تجزیه واریانس آزمایش، مبین آن بـود کـه تـأثیر    

). 4جدول(دار نبود تیمارهاي مختلف بر وزن تر بوته معنی

وزن خشک بوته
زیسـتی در سـطح   تأثیر تیمارهاي مختلف حاوي کودهـاي آلـی و  

بین ). 4جدول(احتمال پنج درصد بر وزن خشک بوته معنی دار گردید 

تیمارهاي مختلف از نظر وزن خشک بوته تفاوت قابل تـوجهی وجـود   
تـن  10داشت به طوري که وزن خشک بوته در تیمار تلفیقی مصرف 

گـرم در  5/26(تن ورمی کمپوست و کود زیستی 6کمپوست همراه با 
124در حـدود  ) گـرم در بوتـه  8/11(قایسه با تیمار شـاهد  در م) بوته

). 3شـکل (درصد بیشتر بود اما با سایر تیمارها اختلاف آماري نداشت 
در رابطه با افزایش وزن خشک بوته در تیمارهاي کاربرد منفرد و توأم 
کودهاي آلی و زیستی به ویژه تیمار مصـرف تـوأم کمپوسـت، ورمـی     

تـوان اظهـار   مقایسه بـا تیمـار شـاهد، مـی    کمپوست و کود زیستی در 
بهبـود  داشت که کاربرد این دو کود آلی در کنار کود زیستی از طریـق 

توانـد  خاك، مـی بیولوژیکیوشیمیاییوفیزیکمواد آلی و ویژگی هاي 
در همـین  . موجب بهبود رشد و متعاقـب آن افـزایش بیومـاس گـردد    

وي رازیانـه، شـاهد   در پژوهشـی بـر ر  ) 18(ارتباط مرادي و همکـاران  
افزایش عملکرد بیوماس در تیمار مصرف تلفیقـی کمپوسـت و ورمـی    
کمپوست و نیز سایر تیمارهاي تلفیق کود آلی و کـود زیسـتی تثبیـت    

نتیجه مطالعه آتیا و همکاران . کننده نیتروژن در مقایسه با شاهد بودند
وست و نیز، مبین بهبود وزن خشک بوته در اثر کاربرد تلفیقی کمپ) 4(

هـاي حاصـل از تحقیقـات    یافته. کود دامی در گیاه دارویی آویشن بود
انجام شده بر روي گیاهان دارویی رازیانـه، زوفـا و ریحـان بـا نتیجـه      

).20و 15، 13(تحقیق حاضر همخوانی دارد 

عملکرد تر پیکره رویشی
، نشان داد )4جدول(نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس آزمایش 

یر تیمارهاي مختلف کودهاي آلی و زیستی در سطح یک درصد که تأث
مقایسه میانگین تیمارها نیز، . دار بودبر عملکرد تر پیکره رویشی معنی

تفاوت محسوسی را بین آنها نشان داد به طوري کـه عملکـرد تـر در    
102حدود ) کیلوگرم در هکتار5/6396(تن کمپوست 20تیمار کاربرد 

شـکل (بـود  ) کیلوگرم در هکتـار 9/3161(ر شاهد درصد بیشتر از تیما
تـن  20با توجه به بیشتر بـودن وزن تـر بوتـه در تیمـار مصـرف      ). 4

رسد که عملکرد تر پیکره رویشی نیـز  کمپوست، لذا طبیعی به نظر می
رسـد کـه تـأثیر    همچنـین بـه نظـر مـی    . در این تیمار، بالاترین باشد

سئله موجب افـزایش وزن  کمپوست بر جذب آب بیشتر بوده که این م
تر تیمار مذکور حاوي کمپوست شده و در نهایت سبب بهبود عملکـرد  

شـاهد  ) 10(در همین خصوص فلاحـی و همکـاران   . تر گردیده است
Matricaria recutita(افزایش عملکرد تر محصول گیاه بابونـه   L. (

ها اظهار داشتند که مصرف کود آلـی آن. در اثر کاربرد کمپوست بودند
از طریق اثر مثبت بر ظرفیت نگهداري آب در خاك و پیامد آن تأمین 
مناسب نیاز آبی گیاه در مرحله گلدهی، می توانـد منجـر بـه افـزایش     

نیز در تحقیقی بـر  ) 27(تهامی و همکاران . عملکرد تر محصول گردد
روي ریحان نشان دادند که کاربرد ورمـی کمپوسـت موجـب افـزایش     

شـدن ایـن پژوهشـگران آزاد  . ایـن گیـاه شـد   عملکرد پیکره رویشی 
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گیـاه و  غـذایی توسـط  موادجذبافزایشآلی،کودازعناصرتدریجی
گیاه را از دلایل اصلی بهبود عملکرد هورمونیشبههايفعالیتتقویت

. تر در اثر مصرف ورمی کمپوست دانستند

عملکرد خشک پیکره رویشی
بـر عملکـرد خشـک    تأثیر تیمارهاي مختلف در سطح یک درصد 

مقایسـه میـانگین تیمارهـا    ). 4جـدول (پیکره رویشی معنی دار گردید 
تـن ورمـی   12نشان داد که عملکرد خشک پیکره در تیمـار مصـرف   

در ) کیلــوگرم در هکتــار6/2601(کمپوســت همــراه بــا کــود زیســتی 
درصد 163در حدود ) کیلوگرم در هکتار0/988(مقایسه با تیمار شاهد 

ري بیشتر بود اما با سایر تیمارهاي کـود آلـی و زیسـتی اخـتلاف آمـا     
نداشت که این موضوع می تواند تا حدود زیادي به تأثیر گذاري تقریبا 
یکسان تیمارهاي جداگانه و تلفیقی کودهـاي آلـی و زیسـتی بـر وزن     
خشک بوته و در نهایت عملکرد خشک پیکره رویشـی، مربـوط باشـد    

رسد کـه تمـامی تیمارهـاي منفـرد و بـه ویـژه       به نظر می). 5شکل(
زیستی در مقایسه بـا تیمـار شـاهد، از طریـق     ترکیبی کودهاي آلی و

خـاك، تنظـیم اسـیدیته، افـزایش     شـیمیایی و فیزیکـی شـرایط تغییر
بیولـوژیکی ومیکروبینیز بهبود ویژگی هايوظرفیت نگهداري آب 

، سـبب بهبـود   )16(کشت و متعاقب آن جذب عناصـر غـذایی   محیط
نتـایج  در همـین رابطـه،  . عملکرد خشک پیکره رویشـی شـده باشـند   

بـر روي ریحـان و یوسـف زاده و    ) 27(تحقیقات تهـامی و همکـاران   
بر روي بادرشبی نیـز، مبـین افـزایش عملکـرد پیکـره      ) 28(همکاران 

. رویشی به ترتیب در اثر مصـرف ورمـی کمپوسـت و کمپوسـت بـود     

همچنین در پژوهشی دیگر مشخص گردید کـه کـاربرد کـود زیسـتی     
موجب افزایش عملکرد پیکـره رویشـی   حاوي ازتوباکتر و آزوسپیریلوم 

). 16(ریحان شد 

میزان اسانس
تأثیر تیمارهاي مختلف در سطح یـک درصـد بـر میـزان اسـانس      

مقایسـه میـانگین تیمارهـا نشـان داد کـه      ). 4جدول(معنی دار گردید 
تن ورمی کمپوست همراه بـا کـود   12میزان اسانس در تیمار مصرف 

تن کمپوست 20با دو تیمار مصرف در مقایسه) درصد200/0(زیستی 
67و 63به ترتیـب در حـدود   ) درصد120/0(و شاهد ) درصد123/0(

درصد بیشتر بود اما با سـایر تیمارهـاي کـود آلـی و زیسـتی اخـتلاف       
و تروژنینرینظيحضور عناصرکهیاز آنجائ). 6شکل(آماري نداشت 

رسد ه نظر می، لذا ب)14(باشد یميضروراسانسلیتشکيفسفر برا
قی ـطرتن ورمی کمپوسـت و کـود زیسـتی از    12که مصرف تلفیقی 

، نقش مؤثري در افزایش رشـد  تروژنیفسفر و نمطلوب جذب یفراهم
رویشی و متعاقب آن افزایش میزان اسانس در گیـاه زوفـا ایفـا کـرده     

بر روي ریحـان و  ) 2(در همین رابطه، تحقیقات انور و همکاران .باشد
بر روي شوید بیانگر بهبود میزان اسانس در اثـر  ) 7(اران درزي و همک

بـر  ) 15(همچنین محفوظ و شرف الدین . مصرف ورمی کمپوست بود
بــر روي ریحــان، شــاهد ) 16(روي رازیانــه و مکــی زاده و همکــاران 

هـاي  افزایش میزان اسانس در اثر کاربرد کود زیستی حـاوي بـاکتري  
.ازتوباکتر و آزوسپیریلوم بودند

تجزیه واریانس تأثیر کودهاي آلی و زیستی بر برخی صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه دارویی زوفا-4جدول 
Table 4- Analysis of variance of organic and biofertilizer application effects on some morphological traits and yield of hyssop

Means of(میانگین مربعات  Squares(
عملکرد 
اسانس

Essential
oil yield

میزان 
اسانس

Essential
oil content

عملکرد 
خشک پیکره 

رویشی
Herb dry

yield

عملکرد تر 
پیکره رویشی
Herb fresh

yield

وزن خشک 
بوته
Dry

weight of
plant

وزن تر بوته
Fresh

weight of
plant

تعداد شاخه 
در بوته

Number
branch

per plant

ارتفاع بوته
Plant
height

درجه 
آزادي 

df

منابع تغییرات
S. O. V

0.526137
ns

0.001516
ns

136231.4
ns

776981.47
ns

9.22314
ns

226.117
ns

1.38541
ns

7.50501
ns2

تکرار
Replication

4.55993
*

0.002321
**

772283.4
**

3181047.09
**

61.1049
*

205.797
ns

3.46994
*

88.5564
**7

تیمار
Treatment

1.103480.000764139714.08736036.221.739488.63191.1406514.886814
خطاي آزمایش

Experimental
error

ns ،*درصد احتمال1و 5دار در سطوح دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively
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ن اثر کودهاي آلی و زیستی بر ارتفاع بوته در گیاه زوفامقایسه میانگی-1شکل
دار ندارندبا یکدیگر تفاوت معنیدرصد 5در سطح احتمال LSDي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون هاي دارامیانگین

Figure 1- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on plant height of hyssop
Means which follow the same letter are not statistically different at 5% probability level based on LSD test

ن اثر کودهاي آلی و زیستی بر تعداد شاخه در بوته گیاه زوفامقایسه میانگی-2شکل
ارنددار نددرصد با یکدیگر تفاوت معنی5در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون میانگین

Figure 2- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on number of branch of hyssop per plant
Means which follow the same letter , are not statistically different at 5% probability level based on LSD test

عملکرد اسانس
ر سطح پنج درصد بـر عملکـرد اسـانس    تأثیر تیمارهاي مختلف د

تـن  12عملکـرد اسـانس در تیمـار مصـرف     ). 4جدول(معنی دار بود 
در ) کیلـوگرم در هکتـار  21/5(ورمی کمپوست همراه با کـود زیسـتی   

) کیلوگرم در هکتـار 81/2(تن کمپوست 20مقایسه با دو تیمار کاربرد 
341و 85بـه ترتیـب در حـدود    ) کیلـوگرم در هکتـار  18/1(و شاهد 

درصد بیشتر بود و با سایر تیمارهاي کود آلی و زیستی تفـاوت آمـاري   
که عملکرد اسانس تحـت تـأثیر مسـتقیم    از آنجائی). 7شکل(نداشت 

عملکرد خشک پیکره رویشـی و میـزان اسـانس قـرار دارد و ایـن دو      
تـن ورمـی کمپوسـت و کـود     12ویژگی نیز در تیمار کـاربرد تلفیقـی   

تـوان انتظـار داشـت کـه     ین مقدار خود رسید لذا مـی زیستی به بیشتر
در خصـوص افـزایش   . عملکرد اسانس در این تیمار نیز بیشترین باشد

عملکرد اسانس در اثر کاربرد کودهاي آلی و زیستی بـر روي گیاهـان   



497...و عملکرد گیاه دارویی زوفاتأثـیر کاربرد کودهاي آلی و زیستی بر برخی صفات مورفولوژیک

تـوان بـه نتـایج    هـاي متعـددي وجـود دارد کـه مـی     دارویی، گـزارش 
و مـرادي  ) 15(شرف الدین ، محفوظ و)1(هاي عبدو و همکاران یافته

بـر روي آویشـن،   ) 4(بر روي رازیانه، آتیا و همکاران ) 18(و همکاران 
بـر  ) 8و 6(بر روي زوفا، درزي و همکـاران  ) 13(کوچکی و همکاران 

بـر روي ریحـان و   ) 16(روي شوید و گشنیز، مکـی زاده و همکـاران   
. بر روي بادرشبی اشاره کرد) 28(یوسف زاده و همکاران 
که مصرف دادنشانپژوهشاینازحاصلهايبه طور کلی یافته

جداگانه و تلفیقی کودهاي آلی و زیستی در مقایسه با تیمار شـاهد بـه   
نحو بارزي بر صفات مورفولوژیک و عملکرد گیاه زوفا مؤثر بـوده و در  

تـن ورمـی کمپوسـت و کـود     12ها، دو تیمار مصرف تلفیقـی  بین آن
تن ورمی کمپوسـت و  6تن کمپوست، 10د تلفیقی زیستی و نیز کاربر

کود زیستی بهترین نتیجه را بر روي عملکرد محصول یعنـی عملکـرد   
.اندپیکره رویشی و عملکرد اسانس و نیز میزان اسانس زوفا نشان داده

ن اثر کودهاي آلی و زیستی بر وزن خشک بوته گیاه زوفامقایسه میانگی-3شکل
دار ندارندبا یکدیگر تفاوت معنیدرصد 5در سطح احتمال LSDحداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون هاي دارايمیانگین

Figure 3- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on dry weight of hyssop
Means which follow the same letter , are not statistically different at 5% probability level based on LSD test

ن اثر کودهاي آلی و زیستی بر عملکرد تر پیکره رویشی گیاه زوفامقایسه میانگی-4شکل
ندارنددار درصد با یکدیگر تفاوت معنی5در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون میانگین

Figure 4- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on hyssop fresh yield
Means which follow the same letter , are not statistically different at 5% probability level based on LSD test



1395پاییز، 3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 498

رد خشک پیکره رویشی گیاه زوفان اثر کودهاي آلی و زیستی بر عملکمقایسه میانگی-5شکل
با یکدیگر تفاوت معنی دار ندارنددرصد 5در سطح احتمال LSDمیانگین هاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون 

Figure 5- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on hyssop dry yield
Means which follow the same letter , are not statistically different at 5% probability level based on LSD test

ن اثر کودهاي آلی و زیستی بر میزان اسانس گیاه زوفامقایسه میانگی-6شکل
دار ندارنددرصد با یکدیگر تفاوت معنی5در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون میانگین

Figure 6- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on essential oil content of hyssop
Means which follow the same letter , are not statistically different at 5% probability level based on LSD test
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ن اثر کودهاي آلی و زیستی بر عملکرد اسانس گیاه زوفامقایسه میانگی-7شکل
دار ندارندبا یکدیگر تفاوت معنیدرصد 5در سطح احتمال LSDهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، از نظر آماري با استفاده از آزمون میانگین

Figure 7- Mean comparison of organic and biofertilizer effect on essential oil yield of hyssop
Means which follow the same letter , are not statistically different at 5% probability level based on LSD test.
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ايارقام رز گلخانههايبر کیفیت گلتاثیر تیمارهاي فیزیکی

*3زینب صباغ نیا- 2رضا ماهوتچیان اصل-1منصور مطلوبی

24/02/1394: دریافتتاریخ
14/11/1394:پذیرشتاریخ

چکیده 
اي، آزمایشی بصورت فاکتوریل بـر  رز گلخانههاي تولیدي در سه رقم هاي مختلف مدیریت غنچه انتهایی بر کیفیت گلبه منظور بررسی تاثیر روش

و فاکتور دوم تیمارهاي حفظ غنچه و )دانسینق کویین، اروس، چري برندي(رقم اول فاکتور . هاي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردیدپایه طرح بلوك
ج حاصل از تجزیه واریانس آماري صفات، در بین ارقام با توجه به نتای. خمش شاخه، حذف غنچه و خمش، حذف غنچه و خمش شاخه بعد از دو هفته بود

داري مشاهده شد که نشان دهنده وجود تنوع کافی بین ارقام از لحاظ صفات مـورد بررسـی و تـاثیر    ها اختلاف معنیو سطوح تیماري و اثرات متقابل آن
هاي خم شده بود که معلوم گردیـد تمایـل   ها بر روي شاخهجستیکی از صفات مهم مورد بررسی ظهور. تیمارهاي اعمال شده بر روي کیفیت ارقام بود

هاي تولیـدي را کنتـرل   توان با انتخاب تیمار مناسب غنچه انتهایی، تعداد جستعلاوه بر این مشخص شد می. ها متفاوت استارقام به تولید این جست
در بین ارقام، رقم چري برنـدي از  . هاي خمش یافته کاهش پیدا کردشاخهها بر رويکه غنچه انتهایی شاخه حفظ گردید تعداد و وزن جستزمانی. کرد

. لحاظ صفات بازار پسندي شاخه مثل طول و وزن تر شاخه نتایج بهتري نسبت به بقیه ارقام نشان داد

خمش شاخه، منبع تولید، منبع مصرف:هاي کلیديواژه

123مقدمه 

اد زندگی و عشق بوده و به گل رز یا گل سرخ، در سراسر تاریخ نم
ایـن گـل در   . اي برخوردار استدلیل تنوع فرم و رنگ از اهمیت ویژه

مجالس، اعیاد و جشـن هـاي کوچـک و بـزرگ اجتمـاعی و مـذهبی       
امروزه پرورش گل و گیاهان زینتی بـه یـک   ). 1(استفاده فراوانی دارد 

یـاه  ارزش تجاري گـل و گ . زا و ارزآور تبدیل شده استصنعت اشتغال
میلیـارد دلار بـوده اسـت   6معـادل  2013در بازارهاي جهانی در سال

)2.(
اي در طی دوره زندگی خود در معرض بسـیاري از  رزهاي گلخانه

حذف جوانه، هرس، سـربرداري، خمـش   مثلاً(ها و تغییرات دستکاري
این عملیات رابطـه محـل   ). 27و 12(گیرند قرار می) شاخه و برداشت

دهند که به نوبه خـود  رف گیاه را تحت تاثیر قرار میتولید و محل مص
طبق موارد گزارش شده قبلـی ظرفیـت تبـادلا ت گـازي تـاج پوشـه       

).18و 14، 10، 6(دهند راتحت تاثیر قرار می
، کاهش قدرت مخزن منجر به بازدارندگی سـریع  4در کاج لوبلولی

تبریزدانشگاه،باغبانیعلومگروهباغبانیارشدانکارشناسو استادیار-3، 2، 1
)Email: zsabaghnia@yahoo.com:نویسنده مسئول-(*

4- Lobloli

 ـ  ). 20(ظرفیت فتوسنتزي برگ شد  ایین با این حال این نظـم رو بـه پ
در . شـود ظرفیت فتوسنتزي همواره پس از حذف مخزن مشاهده نمـی 

،حذف جوانه گل که به عنـوان محـل مصـرف مـواد     5رز رقم کاردینال
فتوسنتزي محسوب می گردد، پارامترهاي تبادلات گازي شاخه هـاي  
ایستاده را تغییر نداد اما موجب ایجاد تغییراتی در سرعت فتوسـنتزي و  

تامین فتوسنتز براي ). 10(هاي خم شده گردیدشاخهاي تبادلات روزنه
هاي مصرف بطور عمده به ظرفیت فتوسنتزي برگ وابسته است محل

که رابطه نزدیکی با شرایط آب وهوایی و فعل و انفعلات پیچیده بـین  
هـاي کنـار   بـرگ ). 5و4(شرایط نوري و محتواي نیتروژن برگی دارد 

ــالاترین ظرفیــت جوانــه گــل مقــدار بیشــتري از ازت را دریافــت و ب
ترین تغییر در رابطه بـا  ترین و سریعمهم. دهندفتوسنتزي را نشان می

. افتـد محل تولید و مصرف در گیاه رز هنگام برداشت گـل اتفـاق مـی   
هـاي مشـابه   ها باعث ایجاد پاسخهمچنین حذف جوانه برخی از شاخه

طـور خـاص،   شود که شاخ و برگ و به این مساله موجب می. شودمی
هاي باقی مانده بر روي شاخه مادري یک منبع عمده براي تامین برگ

هـاي  ثابت شده است کـه بـرگ  . هاي جدید باشدمواد مورد نیاز شاخه
اي در فراهم کردن مواد غذایی بـراي شـاخه گـل    تحتانی نقش عمده

5- Rosa cardinal
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در ایـن مرحلـه،   . کنـد جدید پس از حـذف خـواب جوانـه، بـازي مـی     
ن هم چون مخازن قوي با قابلیت فتوسنتزي بـالا  هاي شاخه جوابرگ

در گزارش دیگر اثر تامین مواد غذایی ). 19(کنند عمل می)درصد97(
). 16(هاي جانبی رز مشخص شده اسـت  کافی در پتانسیل رشد جوانه

مخـزن قـوي از مـواد    (در گل داودي، جداسازي جوانـه گـل انتهـایی    
) .3(ها را افزایش دادریشهها و، انتقال مواد غذایی به برگ)غذایی

. کنـد مدیریت معماري گیاه نقش مهمی در گلدهی سالانه ایفا می
هاي تولیدي را تحت تـاثیر قـرار   معماري گیاه رشد ونمو وکیفیت ساقه

دو فعالیت عمده مدیریت تـاج پوشـه کـه در    ). 26و 15، 11(می دهد 
مـش آنهـا   هـا یـا خ  شود شـامل قطـع شـاخه   هاي رز انجام میگلخانه

در روش پرچینی، گیاهان شبیه یک حصار بلند عمودي ظاهر . باشدمی
هاي نامرغوب و با کیفیت پایین در روش کمانی، شاخه). 13(شوند می

به سمت پایین خم شده و بدین ترتیب تاج پوشه بصورت دو قسـمتی  
روش ). 27و10(شود شامل بخش ایستاده و بخش خم شده دیده می

ج پوشه در ارتفاع پایین بـدون کـاهش حجـم شـاخه و     کمانی حفظ تا
هـا در  با وجود افزایش کیفیت شاخه) 10(سازد برگ را امکان پذیر می

روش کمانی عیب اصلی آن یعنـی کـاهش عملکـرد در واحـد سـطح      
علاوه بر آن باعث طولانی شدن فاصـله  ). 24و 22(شود برطرف نمی

بـا  ). 12(شـود  گـل مـی  يهابین زمان کاشت تا برداشت اولین شاخه
وجود اینکه تاثیر این روش در اکثر مطالعات در افزایش طول و بهبـود  

هاي گلدهنده اغلب ارقام رز به اثبات رسـیده ولـی هنـوز    کیفیت شاخه
هـا و  سوالات بسیاري در ارتباط با زمـان و نحـوه خـم کـردن شـاخه     

خ مانده ها بدون پاسافزایش تاثیر این روش در عملکرد و کیفیت شاخه
اي ایـن سـوال بسـیار    براي اغلب تولید کنندگان رزهاي گلخانه. است

مهمی است که آیا در زمان خم کردن شاخه، غنچه انتهایی حذف شود 
گردند برخی سوالات دیگر که در این ارتباط مطرح می.و یا حفظ شود

هـاي مختلـف   اثر متقابلی بین خم کردن شاخه بـا روش آیا : عبارتند از
توان بـا دسـتکاري در تـاج پوشـه     ؟ آیا میر غنچه گل وجود داردتیما

اي را بهبود بخشید ؟ تیمـار غنچـه   کیفیت بازار پسندي رزهاي گلخانه
هـاي  انتهایی بعنوان یک منبع مصـرف مهـم تـاثیري در رشـد جوانـه     

هاي خمیده دارد؟شاخه

هاروشمواد و
کیلـومتري  31آزمایش در گلخانه هیدروپونیک سـفیدان واقـع در   

غرب تبریز انجام شد گلخانه از نوع سقف قوسی ایسـتاده بـا پوشـش    
. پلاستیکی مجهز به سیستم گرمایشی و سرمایشی از نوع تبخیري بود

پرلیـت  درصـد 30کوکوپیت و درصد70کاشت گیاهان در بستري از 
آزمایش بصورت . هاي شش لیتري انجام گرفتدانه متوسط ودر گلدان

اي و سه تیمار غنچه گل در سه تکـرار  سه رقم رز گلخانهفاکتوریل با 

2، اروس1فاکتور اول آزمایش ارقام رز، شامل چري برندي. اجرا گردید

و فاکتور دوم تیمار غنچه گل بـه سـه صـورت    3و رقم دنسینق کوئین
حفظ غنچه و خمش، حذف غنچه وخمش، حذف غنچه و خمش بعـد  

بدین صـورت انجـام پـذیرفت    خمش شاخه . از دو هفته انتخاب گردید
که شاخه مورد نظر از بین جوانه دوم وسـوم پـایین شـاخه در مرحلـه     

که شـاخه  طوريهغنچه نخودي به سمت بیرون تاج پوشه خم گردید ب
در تیمـار حـذف غنچـه و    . خم شده پایین تر از سطح افقی قرار گیـرد 

ها هایی بر روي شاخهخمش بعد از دو هفته، در اثر حذف غنچه جست
پس . ها قبل از خمش شاخه حذف گردیدندایجاد گردید که این جست

از انجام تیمار، جوانه بالاي محل خمش شروع به رشد کرد تـا شـاخه   
هـا بـراي انجـام    صـفات رشـدي ایـن شـاخه    . گل دهنده را تولید کند

مرحله برداشت زمانی انتخاب . آنالیزهاي آماري یادداشت برداري شدند
بعـد  . گ گل شروع به خم شدن به سمت پایین کردشد که اولین گلبر
هاي روي شـاخه خـم شـده    ها بلافاصله تعداد جستاز برداشت شاخه

صفات مورد بررسـی شـامل   . شمارش و به منظور توزین جدا گردیدند
زمان رویش جوانه، طول و قطر شـاخه قطـر گـل، وزن تـر و خشـک      

مـلاك  . ودها بشاخه گل دهنده، تعداد جست، وزن تر و خشک جست
. متري بـود رویش جوانه، رسیدن جوانه رشد کرده به اندازه یک سانتی

قطـر  . گیري شدقطر شاخه ما بین جوانه دوم و سوم پایین شاخه اندازه
وزن تـر  . گیـري شـدند  گل موقع برداشت شاخه توسط کولیس انـدازه 

-ها بلافاصله بعد از برداشت توسط ترازوي یک صدم گرم اندازهشاخه
ها نیز بعد از قرارگیري در پاکت کاغـذي  وزن خشک شاخه. شدگیري 

درجـه  76و انتقال به آزمایشـگاه و خشـک کـردن در آون در دمـاي     
-ها روي شاخهتعداد جست. ساعت بدست آمد48گراد به مدت سانتی

-هاي خمیده شمارش و وزن تر و خشک آنها به روش مشـابه شـاخه  
. گیري شددهنده اندازههاي گل
ها و مقایسه میانگین ه آماري مشتمل بر تجزیه واریانس دادهتجزی

انجام گرفت و از آزمون MSTATCبا استفاده از نرم افزار کامپیوتري 
بـه منظـور مقایسـات    درصـد 5و درصـد 1دانکن در سطوح احتمـال  

ها بـر  تجزیه واریانس داده. میانگین تیمارهاي آزمایشی استفاده گردید
هاي کامل تصادفی نشان داد که اثـر بلـوك در   كبلواساس طرح پایه

دار نیست، به همین دلیل تجزیه آمـاري بـر پایـه طـرح     آزمایش معنی
رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارهـاي  . کاملا تصادفی انجام گرفت

.انجام گرفتاکسل

بحثنتایج و
مشاهده شـد کـه بـین    ) 1جدول (ها با توجه به تجزیه تحلیل داده

1- Cherry Brandy
2- Eros
3- Dancing Queen
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ها اخـتلاف  ام در صفت زمان رویش جوانه، قطر گل و تعداد جستارق
داري در سطح یک درصد و صفات وزن خشک جسـت اخـتلاف   معنی
داري در سطح احتمال پنج درصد وجود دارد و نیز اثر تیمـار خـم   معنی

کردن شاخه در صفات وزن تر جست و وزن خشـک جسـت درسـطح    
ح احتمال پنج درصد احتمال یک درصد و در صفت تعداد جست درسط

اما در سایر صفات اثر معنی دار تیمار خـم کـردن شـاخه    . دار بودمعنی
اثر متقابـل رقـم در تیمـار در هـیچ کـدام از      ). 1جدول(مشاهده نشد 

.صفات مورد بررسی معنی دار نشد
در رقم چري برندي طول و قطر شاخه نسبت بـه دو رقـم دیگـر    

نسـبت بـه اروس و دانسـینق    در صفت قطر گل رقم چري . بیشتر بود
قطر گل بیشتري درصد4/12ودرصد7/14کویین به ترتیب به میزان 

در مورد وزن تر شاخه، رقم چري و اروس وزن تر شـاخه گـل   . داشتند
مشـابه همـین   . ي بیشتري نسبت بـه رقـم دیگـر نشـان دادنـد     دهنده

هـا  وزن تر و خشک جست. اختلاف در وزن خشک نیز مشاهده گردید
داري بـا دو روش دیگـر   یمار حفظ غنچه و خمش اخـتلاف معنـی  در ت

هـا تمایـل   ها حفظ شدند شاخهزمانیکه غنچه. ها نشان دادتیمار غنچه
کـه در  بطـوري . ها از خود بـروز دادنـد  خیلی کمتري براي تولید جست

هاي تولیدي با تیمار تیمار حذف غنچه و خمش اختلاف وزن تر جست
همچنین تیمار حذف غنچه و . درصد رسید8/99حفظ غنچه به حدود 

که نسبت به تیمـار حـذف غنچـه و    خمش بعد از دو هفته با وجود این
خمش تاثیر کمتري روي افزایش وزن تر جست داشته است امـا ایـن   

درصدي وزن 1/70تیمار نیز نسبت به تیمار حفظ غنچه باعث افزایش 
شک جست هاي چري و اروس داراي وزن خرقم. تر جست شده است

هـا  که تعداد جسـت با وجود این. بیشتري نسبت به رقم دانسینق بودند
در دو رقم ذکر شده کمتر از دانسینق بود ولـی از لحـاظ میـزان رشـد     

هـا بـین   نتـایج مشـابه در وزن خشـک جسـت    . ها برتـر بودنـد  جست
). 3جدول (تیمارهاي غنچه و ارقام مشاهده گردید 

تیمار و خمش شاخه در مطالعات هاي مختلف پاسخ ارقام به روش
در رقم فایر اند ایس خمـش باعـث   ). 23(دیگر نیز گزارش شده است 

هاي هاي برداشت شده نسبت به بوتهدرصدي طول شاخه23افزایش 
). 9(درصـد بـود   9که در رقم کاردینال این اختلاف شاهد شد در حالی

یـد در گـل رز   زایی بیانگر اسـتعداد تول قطر شاخه به همراه درجه شاخه
لذا ارقامی که داراي قطر شاخه بیشـتري هسـتند رقـم    ). 15(می باشد 

. باشندمناسبتري می
گزارش شده است که عمل خمش شاخه کربوهیدرات بیشـتري را  

ایـن عمـل   ). 12(آورد هاي گل در حـال رشـد فـراهم مـی    براي شاخه
تـر  هاي جانبی قويمخصوصا به افزایش کیفیت و افزایش تولید جوانه

کند لذا براساس اظهار نظر محققین کـه بـین ارقـام از نظـر     کمک می
عکـس العمـل   ) 9(عکس العمل به خمش شاخه اخـتلاف وجـود دارد   

باعـث اخـتلاف در قطـر شـاخه     متفاوت ارقام به عمل خمش احتمالاً
نیز در بررسی خود روي ارقام ) 21(نظري و همکاران . ارقام شده است

د که بین ارقام مختلف رز از نظر قطـر سـاقه   مختلف رز مشاهده نمودن
براسـاس اظهـار نظـر کاجیهـا و     . داري وجـود دارد گل اختلاف معنـی 

ي مـواد  قویترین مخـازن کـه بیشـترین مصـرف کننـده     ) 8(همکاران 
احتمـالاً . باشندهاي گل در حال تشکیل میغذایی هستند در رز جوانه

آوندي قویتري را بین افزایش قطر ساقه در رقم چري برندي ارتباطات
هاي موجود براي منبع و مخزن باعث شده و در نتیجه میزان اسمیلات

حذف غنچـه  . ها در این رقم بیشتر از سایر ارقام بوده استرشد غنچه
هـا  هیچ تغییري در میزان فتوسنتز در رز نشان نداده است و اسیمیلات

لذا در ایـن  ). 17(در این گیاه می توانند به مخزن دیگري انتقال یابند 
رسـد کـه بـا حـذف غنچـه در      آزمایش نیز کاملا منطقی به نظـر مـی  

هـاي بیشـتري بـراي غنچـه موجـود در      هاي خم شده اسمیلاتشاخه
لذا به نظر می رسد افزایش قطـر شـاخه   . شاخه اصلی گل فراهم گردد

صـفت وزن تـر   . شـود ها مـی باعث موفقیت بیشتر در جذب اسمیلات
داري در و قطر شاخه گل همبستگی مثبت و معنیشاخه با طول شاخه

سطح احتمال یک درصد داشت یعنی ارقامی که داراي ارتفـاع و قطـر   
مطالعـات همبسـتگی   . ساقه بیشتري هستند وزن تر بیشتري نیز دارند

دهد که وزن تر و خشک با یکدیگر همبستگی مثبت صفات نشان می
می کـه طـول و قطـر    پس ارقـا . و معنی دار در سطح یک درصد دارند

شاخه بیشتري دارند وزن تر و خشک شاخه گل دهنـده بیشـتري نیـز    
.داشتند

هـاي  دهد غنچه در حـال رشـد شـاخه   هاي قبلی نشان میبررسی
رونـد  مهم مصرف در این گیاه به شـمار مـی  گلدهنده رز یکی از منابع 

در این آزمایش هم مشاهده گردید حفظ غنچـه باعـث کـاهش    ). 16(
در . هاي خم شده گردیدهاي تولیدي بر روي شاخهوزن جستتعداد و 

هاي محرك رشد هاي جوان با جذب مواد غذایی و هورمونواقع غنچه
مقادیر اندکی را براي استفاده سایر مراکز مصرف در اختیـار آنهـا قـرار    

هـاي خمیـده در مراحـل    هاي تولیدي بر روي شـاخه جست. می دهند
اولیه، خود بعنوان مراکز مصرف عمل می کنند که بتـدریج بـا بـزرگ    

هـا و افـزایش تـوان فتوسـنتزي بـه مراکـز تولیـد تبـدیل         شدن برگ
، .این موضوع در جدول همبستگی صفات منعکس شده است. شوندمی

که در اکثر موارد یک رابطه مثبت بین صفات رشدي شاخه و طوريهب
زمـان سـبز شـدن    ). 4جـدول  (شود ها مشاهده میوزن جستتعداد و

جوانه روي شاخه گل دهنده تحت تاثیر زمان خم کـردن شـاخه قـرار    
هـاي مشـابه   این موضوع با اکثر نتایج بدست آمده در آزمـایش . گرفت

هـا بطـور مسـتقیم بـا     زمان سبز شدن جوانه). 3و 7(کند مطابقت می
در تیمار خمـش شـاخه   . یی مرتبط استها از غالبیت انتهارهایی جوانه

هـا دیرتـر از سـایر    شود که جوانـه اي مشاهده میبعد از تاخیر دو هفته
رابطه زمـان سـبز شـدن جوانـه     . اندتیمارها شروع به سبز شدن نموده

هاي جانبی رز با خمش شاخه و غالبیت انتهایی در آزمایش هاي قبلی 
.)3و 9، 22(نیز مورد بحث قرار گرفته است
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یمورد بررسيرشدتجزیه واریانس صفات -1جدول 
Table 1 – Analysis of variance of evaluated growth traits

منابع تغییر
Sources of
Variations

درجه 
آزادي

Degrees
of

Freedom

میانگین مربعات
Mean of Squares

تعداد جست
Number of

Shoots

قطر گل
Flower

Diameter

طر شاخهق
Stem

Diameter

طول شاخه
Stem

Length

وزن خشک
جست

Shoot Dry
Weight

وزن تر جست
Shoot Fresh

Weight

وزن خشک 
شاخه

Stem Dry
Weight

وزن تر شاخه
Stem Fresh

Weight

زمان سبز 
شدن

Time of Bud
Burst

2

رقم
Cultivar 8.06** 0.4634** 0.0207* 195.38ns 0.0826* 0.0614ns 63.34** 637.08** **906.80

تیمار
Treatment

2
6.63* 0.1298ns 0.0152ns 156.12ns 0.9506** 1.2162** 13.53ns 191.26ns ns281.57

تیمار×رقم 
Cultivar ×
Treatment

4
3.13ns 0.0667ns 0.0035ns 25.01ns 0.0323ns 0.0628ns 8.03ns 97.34 ns 53.68ns

خطا
Error

17
1.13 0.0525 0.0049 58.40 0.0230 0.0340 7.03 99.65 93.29

ضریب تغییرات
CV

درصد(

-
22.53 6.98 10.89 16.30 23.43 16.46 22.30 21.70 7.54

دارو غیر معنیدرصد1ودرصد5دار سطح به ترتیب معنیnsو**، *
*, ** and ns, significant at 5 and 1 percent probability level and non-significant

در بین ارقام رزيرشدمقایسه میانگین صفات-2جدول 
Table 2 – Mean comparison of growth traits among different rose cultivars

صفات
Traits

Eros Cherry Brandy Dancing Queen

Shootوزن تر جست  Fresh

Weight(g)
1.219a 1.077a

1.060a

قطر گل
Flower Diameter

(cm)
3.12b 3.58a 3.193b

طول شاخه
Stem Length(cm)

44.58b 52.63a 44.07b

تعداد جست
Number of Shoots

4.45b 3.78b 5.80a

وزن خشک جست 
Shoot Dry Weight(g)

0.7606a 0.5986b 0.577b

وزن خشک شاخه 
Stem Dry Weight

(g)
13.05a 14.02a 8.85b

وزن تر شاخه 
Shoot Fresh Weight

(g)
46.37ab 55.23 a 37.41b

قطر شاخه 
Stem Diameter(cm)

0.6419ab 0.700ab 0.6003b

زمان سبز شدن 
Time of Bud Burst

(Day)
128.80a 138.07a 118.66b

باشندنمیبا استفاده از آزمون دانکن ) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ردیف داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Duncan's multiple range test
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در بین تیمارهاي مختلف غنچهيرشدمقایسه میانگین صفات -3جدول 
Table 3 – Mean comparison of growth traits among the different flower bud treatments

صفات
Traits

حذف غنچه و خمش
Bud removal and

bending

حذف غنچه و خمش بعد از دو هفته
Bud removal and bending two weeks

later

حفظ غنچه و 
خمش

Keeping
bud and
bending

وزن تر جست 
Shoot Fresh
Weight(g)

1.4339a 1.223b 0.717c

قطر گل 
Flower

Diameter(cm)
3.41a 3.28a 0.17a

طول شاخه 
Stem

Length(cm)
49.77a 0.4880a 42.30a

تعداد جست
Number of

Shoots
5.120a 5.37a 3.722b

وزن خشک جست 
Shoot Dry
Weight(g)

0.9225a 0.7404b 0.2899c

وزن خشک شاخه 
Stem Dry
Weight(g)

12.99a 12/13a 10.59a

وزن تر شاخه 
Shoot Fresh
Weight(g)

50.31a 46.51a 41.22a

قطر شاخه 
Stem

Diameter(cm)
0.673a 0.6668a 0.5994a

زمان سبز شدن 
Time of Bud
Burst (day)

125.24b 133.85a 125.97b

باشندنمیه از آزمون دانکن با استفاد) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ردیف داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Duncan's multiple range test

گیري کلینتیجه
نتایج حاصل نشان داد که رقم چري برندي در تمامی صفات مورد 

ي اروس و دانسـینق  هـا بررسی بهترین عملکرد را داشته است و رقـم 
نتایج نشان داد که تیمار حـذف  . هاي بعدي قرار دارندکویین در مکان

غنچه در ابتدا، بهترین تیمار نسبت به سایر تیمارهـاي مـورد بررسـی    
تیمار حذف غنچه و خمش بعد از دو هفته تنهـا در صـفت   . بوده است

تـوان نتیجـه   زمان سبز شدن بهترین عملکرد را داشته است کـه مـی  
ها و عدم اختلال در سیستم گرفت که حذف منبع مصرف و حفظ برگ

آوندي در ساقه باعث کاهش کیفیت شاخه برداشتی گردیده است کـه  
تواند وجود غنچه به عنوان منبع مصـرف قـوي در شـاخه    علت آن می

.خم شده باشد
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مورد بررسیيرشدضرایب همبستگی ساده صفات -4جدول
Table 4- Simple correlation coefficients of the growth traits

صفات
Traits

زمان سبز 
شدن

Time of
Bud Burst

طول 
شاخه
Stem

Length

قطر شاخه
Stem

Diameter

قطر گل
Flower

Diameter

تعداد جست
Number of

Shoot

وزن تر 
شاخه

Stem Fresh
Weight

وزن خشک 
شاخه

Stem Dry
Weight

وزن تر 
جست
Shoot
Fresh

Weight
طول شاخه

Stem Length
(cm)

0.489**

قطر شاخه
Stem

Diameter
(cm)

0.581** 0.889**

قطر گل
Flower

Diameter
(cm)

0.383* 0.778** 0.703**

تعداد جست
Number of

Shoot
-0.249ns 0.113ns -0.105ns 0.034ns

وزن تر شاخه
Stem Fresh
Weight (g)

0.518** 0.872** 0.903** 0.841** -0.059ns

وزن خشک شاخه
Stem Dry

Weight (g)
0.515** 0.797** 0.894** 0.693** -0.113ns 0.967**

وزن تر جست
Shoot Fresh
Weight (g)

0.207ns 0.529** 0.479* 0.494** 0.471* 0.572** 0.552**

وزن خشک جست
Shoot Dry
Weight (g)

0.190ns 0.497** 0.467* 0.428* 0.452* 0.548** 0.551** 0.983**

دارو غیر معنیدرصد1ودرصد5دار سطح به ترتیب معنیnsو**، *
*, ** and ns, significant at 5 and 1 pecent probability level and non-significant
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Gazania(هاي گل گازانیا اثر بسترهاي کشت بر مصرف آب و ویژگی hybrida (در بام سبز

4سعید ریزي- 3عبدالرحمان محمد خانی-*2وحید روحی-1طاهره بهرامی

31/02/1394:دریافتیختار
04/09/1394:یرشپذتاریخ 

چکیده
توان به منظور افزایش سـرانه فضـاي   که از آن میي پایدار است هاي نو در معماري و شهرسازي و برخاسته از مفاهیم توسعهسبز یکی از پدیدهبام

هـاي  به منظور بررسی اثر برخی از بسترهاي کشت بر میـزان مصـرف آب و ویژگـی   . زیست و کاهش مصرف انرژي بهره بردسبز، ارتقاي کیفیت محیط
Gazania(رویشی و زایشی گیاه گازانیا  hybrida (کتوریـل در بسـتر کاشـت پایـه     در بام سبز از نوع گسترده آزمایشی به صورت فا)  15کوکوپیـت ،

و پوست برنج ) درصد10صفر، پنج و (کمپوست و با استفاده از فاکتورهاي ورمی) درصد50، خاك زراعی 10، کود دامی پوسیده 10برگ ، خاك15پرلیت 
صفات مورد بررسی شامل تعداد گل، متوسـط  . در آمدبه اجرا1393تکرار در سال 3تیمار و 9در قالب طرح کاملا تصادفی با ) درصد14صفر، هفت و (

اي گلدهی در روز، قطر گل، قطر ساقه، ارتفاع ساقه، طول و عرض بوته، تعداد گیاهچه، حجم ریشه، میزان کلروفیـل، میـزان مصـرف آب و وزن بسـتره    
و ارتفاع ساقه داشته است در حالی که این تاثیر بر قطر سـاقه  داري بر تعداد گل، قطر گلکمپوست تاثیر معنینتایج نشان داد که تیمار ورمی. کاشت بود

از آنجـایی کـه   . داري بـین تیمارهـاي اعمـال شـده و تیمـار شـاهد وجـود داشـت        تر صفات مورد بررسی اختلاف معنـی چنین در بیشهم. مشاهده نشد
کمپوست و پوسـت بـرنج بـه عنـوان     بنابراین کاربرد ورمیکمپوست به همراه پوست برنج باعث افزایش گلدهی و کاهش میزان مصرف آب گردید،ورمی

. شودهاي سبز توصیه میبستر کشت در بام

کمپوست، ورمی، میزان مصرف آبفضاي سبزپوست برنج، پوشش گیاهی، : يدیکليهاواژه

1مقدمه
گسترش فیزیکی شهرها منجر به از بین رفتن طبیعت سـبز شـده   

عه فضاي سبز نقش مهمی در زندگی تمـام  بنابراین ایجاد و توس. است
موجودات از جمله انسان دارد اطمینان از فضاي سبز کافی در منـاطق  

کنـد  شهري به بهبود و جبران اثرات منفی زندگی شهري کمـک مـی  
پیشـرفته فضـاي سـبز    هاي آورياستفاده از بام سبز یکی از فن). 14(

پوشیده شده، بلکه بام سبز نه تنها سطحی است که با رنگ سبز . است
یک سطح زنده از گیاهان در بالاي بام اسـت کـه بـام گیـاهی و بـام      

اولین بام سبز گزارش شـده در تـاریخ   .)38(شود زیستی نیز نامیده می
هاي معماري و آثار بدست آمـده  شیوه.هاي معلق بابل استبشري باغ

ر کشـو ). 38(چنین عظمتی را در این سرزمین به اثبات رسـانده اسـت   
متـر جـزو کشـورهاي    میلـی 252ایران با متوسط بارنـدگی در حـدود   

بخش عمده مصرف ). 45(شود خشک و نیمه خشک دنیا محسوب می

و دانشـیار پیشـین کارشناسـی ارشـد، اسـتادیار،     به ترتیب دانشـجوي -4و 3، 2، 1
استادیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه شهرکرد

:Emai:           نویسنده مسئول-(* v.rouhi@gmail.com(

باشـد،  در زمینه کشاورزي و فضـاي سـبز مـی   ) درصد94بیش از (آب 
بنابراین براي این که بتوان در آینده با مشکل کـم آبـی مبـارزه نمـود     

تـرین  مهـم ). 45(ین بخش باید افزایش یابد راندمان آب مورد نیاز در ا
هاي تأمین کننده آب مورد نیاز، برداري از سیستمبخش طراحی و بهره

خـاك،  تخلیـه مجـاز رطوبـت   ). 52(باشـد  تخمین نیاز آبی گیـاه مـی  
ترین معیار براي تعیین زمـان آبیـاري، بـه ویـژه در اسـتفاده از      متداول
ایـن  . آیدي آبیاري به شمار میهاهاي بیلان آب در برنامه ریزيروش

گر بخشی از ظرفیـت ذخیـره آب قابـل دسـترس یـا قابـل       معیار بیان
استخراج توسط گیاه در ناحیه توسعه ریشه اسـت، بـه طـوري کـه در     
فاصله دو آبیاري متوالی شرایطی بدون تنش و یا با تنش اندك بـراي  

). 29(رشد گیاه فراهم گردد 
ی تشـکیل شـده کـه هـر کـدام داراي      هاي مختلفسبز از لایهبام 

لایـه محـافظ   : سـبز شـامل  هـاي بـام   لایه. باشندعملکرد خاصی می
)Protection layer( ــه زهکــش Drainage)، لای layer)محــیط ،

Growing(کشت  medium (  گیـاهی  و لایـه پوشـش)Plant layer (
کشت فضایی است که گیاهان در آن شروع به رشـد و  محیط. باشدمی

این محیط باید مواد مغذي و ظرفیت نگهداري آب کافی . کنندینمو م

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
508-519.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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80اصولا بستر، داراي . سبز را داشته باشدبراي حمایت از گیاهان بام 
درصـد  30درصـد مـواد آلـی و حـدودا     20درصد مواد معدنی سـبک،  

باشد که با توجه به شرایط اقلیمـی منطقـه و   ظرفیت نگهداري آب می
. )44(توانـد متفـاوت باشـد   ب بستر رشـد مـی  ي ساختمان، ترکیسازه

هاي حاوي ماده معدنی که از خاك رس منبسط شـده تشـکیل   پوشش
چنین پرلیت، پیـت مـاس، پشـم سـنگ، پوسـت بـرنج،       اند و همیافته
تر و میزان اي داراي تراکم کمبرگ و غیره به طور قابل ملاحظهخاك

و به دلیل سبک تر نسبت به مواد معدنی طبیعی هستند جذب آب بیش
اسفاگنوم، کشت کوکوپیت، پیتدر مقابل، بسترهاي . ترندبودن، متداول

باشـند کـه   کمپوست و غیره از جمله بسترهاي نسبتا سنگین میورمی
با ترکیب مناسـب  . سازندعناصر غذایی مناسب را براي گیاه فراهم می

زراعــی، بــرگ، خــاكخــاكپرلایــت، کوکوپیــت،(بســترهاي کاشــت 
علاوه بر فراهم نمودن عناصـر غـذایی و   ) کمپوست و کود دامیورمی

کشـت را بـراي رشـد و    تـوان بهتـرین محـیط   حفظ رطوبت لازم، می
هـاي  چنین بستري سبک و مناسب بـراي سـازه  پرورش گیاهان و هم

توانند روي بامي انواع گیاهان میهمه. سبز ایجاد نمودساختمانی بام 
خـاك حجـم ریشه و تـاج گیـاه،   ابعادانند سبز رشد کنند اما مواردي م

، آب و هوا، طرح سـازه، بودجـه   نورگیريبرايمناسبجهت،نیازمورد
هاي قابـل  تعمیر و نگهداري و ابتکار و خلاقیت در طراحی، تنوع گونه

گیـاهی مـورد اسـتفاده بایـد ضـمن      پوشش. کنداستفاده را محدود می
ب و هوایی منطقه انتخـاب  تبعیت از مناظر مجاور، متناسب با شرایط آ

).30(گردد 
طور کلی سه عامل مکـانی، اجتمـاعی و اقتصـادي در انتخـاب     به

هـا و فضـاي   در بامها در انتخاب گونه. هاي مناسب دخیل هستندگونه
یین، گیاهان با نیاز آبـی پـا  : گیاهی شاملمعیارهاي انتخاب گونه سبز،
هـاي بـدون ایجـاد آلـرژي،     هاي مناسب با طول عمر زیاد، گونـه گونه

تـري نیـاز   هایی که به هرس و فرم دهـی کـم  گیاهان کم توقع، گونه
تر، گیاهان جایگزین چمن و غیره هایی با مواد مترشحه کمدارند، گونه

.)47(باشدمی
ی باید وزن کمياهسازخاص هايویژگیکشت به واسطه محیط

به . داردییهاتفاوتداشته باشد به همین دلیل نسبت به خاك معمولی 
هـاي  داراي بذر علف) الیاف نارگیل(کشت کوکوپیت طور مثال، محیط

آب ،زا نیست و در مقایسه با پیت خزه خشـک هرز و یا عوامل بیماري
تري دارد، ظرفیـت  کند، نگهداري و تهویه مناسبتر جذب میرا آسان

100والان در اکـی میلـی 4/8تا 9/3(یونی آن کم تا متوسط تبادل کات
از دیگــر . اســت9/6تــا 5/4آن pHباشـد و  مــی) مکعــبمتــرسـانتی 
توان به ثبات عالی و چگالی توده کم، نسبت هاي کوکوپیت میویژگی

کربن به نیتروژن متوسط و کند بودن فراینـد پوسـیدگی در آن اشـاره    
هاي مناسب است که داراي ظرفیت کشتپرلایت از دیگر محیط. نمود

حـدود  pHنگهداري آب و تهویه بالا، ظرفیت تبـادل کـاتیونی کـم و    
کمپوست نیز بستري سبک و فاقـد هـر گونـه بـو،     ورمی. باشدمی5/7

). 31(داراي عناصرغذایی ماکرو و میکرو براي گیاهان است 
یـر  هـاي اخ ، در سـال ها و فضاي سبز استان تهـران سازمان پارك

سبز نمود، بسـتر کشـتی کـه در ایـن     اقدام به احداث طرح پایلوت بام 
یک سـوم شامل،یک مخلوط معمولی مناسبطرح استفاده شد شامل

یخـاك مصـنوع  گیاهیک سوم متخلخل و يهاسنگیک سوم ماسه، 
طرح ضخامت خاك ایندر. بود) رکیبی از چوب پوسیده و کود نباتیت(

گـوي  کـه جـواب  بـه طـوري   متر بود سانتی15-10به کار رفته بین 
مـورد گونه گیاهی بسته بهگر چها. باشدگیاهی به کار رفته يهاگونه

).36(تغییر داده شد استفاده ضخامت خاك 
سـالی  با توجه به شرایط اقلیمی ایران و مشکل کم آبی و خشـک 

چنین پایین بودن سطح سرانه فضاي سبز در هاي اخیر و همطی سال
هاي تعریف شده، استفاده گیاهان مناسب و سازگار ه با استانداردمقایس

.با شرایط آب و هوایی منطقه جهـت توسـعه بـام سـبز ضـرورت دارد     
گیاهی یکسـاله و از خـانواده   Gazania hybridaگازانیا با نام علمی 

Asteraceaeجنوبی بوده و در برابـر  این گیاه بومی آفریقاي. باشدمی
محیطی از جمله سرما و خشکی تحمل نسـبتا بـالایی   هايانواع تنش

). 21(پسندد هاي نسبتا سبک را میدارد و شرایط آفتابی و خاك
هاي سبز در کشورهاي اروپایی تبدیل به یکی از اجزاي معمول بام

ها شده است، اما در بسـیاري از کشـورها   و نسبتا ضروري در ساختمان
صري ناشناخته و غریـب محسـوب   چنان عنهمانند ایران، بام سبز هم

هاي سبز در دهههاي بامروند رو به رشد به کارگیري سیستم. شودمی
اخیر به ویژه در کشورهاي توسعه یافته که بـه دنبـال رفـع معضـلات    

شهري و بهبود شرایط اجتمـاعی و اقتصـادي و بـه ویـژه کـاهش در      
مـورد  مصرف انرژي هستند، باعث شده تا بررسی دقیق مکانیسـم آن  

سـبز درسـت طراحـی و اجـرا شـود در      چه بـام  چنان. توجه واقع شود
به منظـور انتخـاب   ). 44(بازدهی اکولوژیکی شهري نقش موثري دارد 

بهترین بستر کاشت در احداث بام سبز و بررسی میزان مصرف آب در 
این بسترها، به واسطه پژوهش حاضر، این امکان فراهم آمـد تـا ایـن    

.لعه واقع شودمکانیسم مورد مطا

هاشمواد و رو
منظور بررسی اثر برخی بسترهاي کشت بر میزان مصرف آب و به
در بام ) Gazania hybrida(هاي رویشی و زایشی گیاه گازانیا ویژگی

بـر روي بـام بخـش تاسیسـات گلخانـه      1393سبز، آزمایشی در سال 
 ـ    . دپژوهشی دانشکده کشاورزي دانشگاه شـهرکرد تاییـد و اجـرا گردی

دقیقـه  51درجـه و  50مشخصات جغرافیایی منطقه مورد مطالعه، بین 
ارتفـاع از  . باشددقیقه عرض شمالی می19درجه و 32طول شرقی و 

متر و میانگین حداقل و حداکثر مطلق 2070سطح دریا در این منطقه 
گراد و میانگین بارندگی سـالیانه  درجه سانتی42و -32دما به ترتیب 

منطقه مورد نظر داراي اقلیم نیمه مرطوب معتدل . تر استممیلی116



1395، پاییز3اره، شم30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 510

این آزمایش . باشدهاي بسیار سرد میهاي معتدل و زمستانبا تابستان
تصـادفی در سـه   در قالب طرح کـاملاً ) دو عامله(به صورت فاکتوریل 

هاي کمی و کیفی گیـاه گازانیـا انجـام    تکرار به منظور بررسی ویژگی
کمپوست با سه سطح صـفر،  کاشت حاوي ورمییک فاکتور بستر . شد

درصد و فاکتور دیگر بستر کاشت حاوي پوست برنج با سـه  10پنج و 
نشـا گیـاه زینتـی گازانیـا در     . باشـد درصد می14سطح صفر، هفت و 

، کود دامی 10برگ ، خاك15، پرلیت 15کوکوپیت (محیط کشت پایه 
ذکـر شـده   حـاوي فاکتورهـاي  ) درصـد 50، خاك زراعـی  10پوسیده 

متر و سانتی60×60کمپوست و پوست برنج در بسترهایی با ابعاد ورمی
متر روي بام به ارتفاع حدود چهار متر از سـطح زمـین   سانتی20عمق 

.کشت گردید
عملیات آماده سازي بام سبز شامل تهیه لایـه زهکـش، محـافظ    

ترهاي هایی با ابعاد مورد نظـر و بس ـ کنفی، لایه فیلتر و کارتن پلاست
سپس نشا گل گازانیا که از سـازمان  . هاي مختلف بودکاشت با نسبت

ها و فضاي سبز استان اصفهان تهیه شده بود درون این بسـترها  پارك
گیري در این مطالعه، شامل تعـداد گـل،   صفات مورد اندازه. کشت شد

متوسط گلدهی در روز، قطر گل، قطـر سـاقه، ارتفـاع سـاقه، طـول و      
ر طوقه، تعداد گیاهچه، حجم ریشه و میزان کلروفیـل  عرض بوته، قط

a ،bچنین در این تحقیق، میزان مصـرف آب  هم. و کل بررسی شدند
چنـین وزن بسـترهاي مختلـف از لحـاظ سـبکی و      در هر بستر و هـم 

سنگینی به منظور سازگاري با وزن متحمل شـده از سـوي سـاختمان    
. مورد محاسبه قرار گرفت

میزان مصرف آب
آبیاري بر اسـاس  ، منظور تعیین میزان مصرف آب در هر بستربه

درصـد  50شـود کـه   زمانی آبیاري انجام می(درصد 50تخلیه رطوبت 
نقـاط  . در نظـر گرفتـه شـد   ) رطوبت قابل دسترس، تخلیه شده باشـد 

از آزمون خـاك بـه   ) PWP(و پژمردگی دایم ) FC(ظرفیت زراعی 
اري، رطوبت خاك بـا محاسـبه   سپس براي تعیین زمان آبی. دست آمد

هاي هواشناسی که به صـورت  با استفاده از داده(تبخیر و تعرق روزانه 
هنگـامی کـه بـه    ) گردید روزانه از سازمان هواشناسی استان تهیه می

. رسید، انجام گرفت) MAD(ضریب تخلیه مجاز 

گیري کلروفیلاندازه
نون اسـتفاده شـد   از روش آرbو aگیري کلروفیل به منظور اندازه

دـ ـصدر80نوتـ ـساکـ ـکماـ ـبهـا گرـباز فیلوکلراجستخرا). 4(
لمحلویکل صوـحاـتو یجیرتدون،ستاباگبرنسایید. شدمنجاا

ــبمحاصللمحلوسپس. یافتمهادانگربی ــقیقد10تدـ ـــبهـ اـ
و شـد  )ROTOSIX-32مـدل  (ژانتریفوــ ـس4000rpmرعتــ ـس
انومترــ ـن663و 645هايجمولوــطدر ورناــشروريوــنبذــج

-JENWAYمدل (فتومتروسپکترابوسیله 6320-D (شديگیرازهندا.
مورد SASهاي به دست آمده با استفاده از برنامه نرم افزاري داده

ها از طریق آزمون چنـد  تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین
pاي دانکن در سطح احتمالدامنه .انجام شد0/05 >

نتایج و بحث
کمپوست بر تعداد گل، نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمار ورمی

دهنـده گـل گازانیـا اثـرات     متوسط گلدهی در روز و ارتفاع ساقه گـل  
داري در سطح احتمال یک درصد داشته در صورتی که اثر آن بر معنی

نتـایج، نشـان   چنـین  هـم ). 1جـدول  (باشـد  داري نمیقطر ساقه معنی
دار تیمار پوست برنج بر تعداد گل، متوسط گلدهی و دهنده اثرات معنی

داري در سـطح احتمـال پـنج    قطر گل بود اما تیمار مـذکور اثـر معنـی   
رسـد بـالا بـودن    به نظر مـی .درصد بر قطر و ارتفاع ساقه ایجاد نکرد

نسـبت بـه   (کمپوسـت  میزان عناصر غذایی به ویژه نیتروژن در ورمـی 
، جذب آب و فراهمی مطلـوب عناصـر   )هاي مورد استفادهایر ترکیبس

غذایی پر مصرف و کم مصرف را افزایش داده و در نتیجـه بـا بهبـود    
فرآیند فتوسنتز، رشد رویشی گیاه و در نتیجـه باعـث افـزایش ارتفـاع     

کمپوسـت  ورمـی ). 1جدول (کمپوست شده است ها در تیمار ورمیبوته
هـاي  خلوط زیستی بسیار فعال از میکـروب یک کود آلی شامل یک م

که در ) 10(ها، عناصر غذایی استها، هورمونها، ویتامینمفید، آنزیم
هاي خاکی بر ضایعات شهري، صنعتی و اي از کرمنتیجه فعالیت گونه
این ماده داراي ظرفیت تبـادل کـاتیونی   ).49(شود کشاورزي تولید می

نیتروژن، پتاسیم، کلسیم و منیزیم بـه  بالا و عناصر غذایی مانند فسفر، 
ــی     ــاه م ــراي گی ــترس ب ــذب و در دس ــل ج ــکال قاب ــد اش ). 7(باش

ها بوده کـه باعـث   هاي رشد و ویتامینکمپوست غنی از هورمونورمی
افزایش جمعیت میکروبی خـاك و نگهـداري طـولانی مـدت عناصـر      

گزارش شـده اسـت   ). 40(گردد غذایی بدون اثرات منفی بر محیط می
کمپوست بـه عنـوان اصـلاح کننـده آلـی خـاك، در بهبـود        ورمیکه

احتمـالاً مصـرف   ). 42(خصوصیات کمی و کیفی گیاهان مـؤثر اسـت   
هـاي میکروبـی   کمپوست از طریق بهبود فعالیـت مقادیر مناسب ورمی

هاي رشد گیاه توسط ایـن موجـودات و نیـز    خاك و تولید تنظیم کننده
سبب افزایش میـزان فتوسـنتز و   تر عناصر غذایی، جذب بیشفراهمی 

. انجامـد ماده خشک گیاهی گردیده و در نهایت به افزایش گلدهی می
کمپوست بر میزان گلدهی و تعداد چتر در گیـاه  در تحقیقی تاثیر ورمی

چنـین گـزارش شـده    هم). 12(دارویی رازیانه مثبت ارزیابی شده است 
ت فسـفر،  است که کاربرد کمپوست و کود دامی، وزن خشـک و غلظ ـ 

پتاسیم، آهن، منگنز، کلر و سدیم اندام هوایی گندم را نسبت به تیمـار  
هـاي  نتایج پژوهش حاضـر بـا گـزارش   ).43(شاهد افزایش داده است 

بـر  ) 8(بر گیاه دیفن باخیا، حمید پور و همکاران ) 34(محبوب خمامی 
.بر گیاه دارویی مرزه مطابقت دارد) 25(گیاه اطلسی و جناتی 



511...هاي گل گازانیااثر بسترهاي کشت بر مصرف آب و ویژگی

ها حاکی از آن است که اختلاف بین سطوح مقایسه میانگیننتایج 
کمپوست از نظر تعداد گل، متوسط گلدهی و ارتفاع ساقه مختلف ورمی

تـرین تعـداد گـل    طـوري کـه بـیش   به. دار بوده استگل دهنده معنی
و ارتفاع سـاقه گـل   ) عدد30/6(، متوسط گلدهی در روز )عدد33/88(

درصــد 10بــوط بــه تیمارهــاي   مر) متــرســانتی52/14(دهنــده 
باشـد  هـا مربـوط بـه تیمـار شـاهد مـی      تـرین آن کمپوست و کمورمی

در گزارشی افزایش ارتفاع گیـاه دارویـی زیـره سـبز در اثـر      ).2جدول(

کمپوست نسبت به سایر کودهـاي زیسـتی گـزارش شـده     تیمار ورمی
نیــز مبــین برتــري   ) 6(نتــایج مطالعــات آســتارائی   ). 46(اســت 

ست نسبت به کمپوست شهري در خصوص ارتفاع بوته گیاه کمپوورمی
توان اظهار داشت بـا توجـه بـه بـالا بـودن      بنابراین، می. اسفرزه است

کمپوست و نیز تاثیر مناسبی که این کودها بـر  عناصر غذایی در ورمی
فراهمی رطوبت و عناصر غذایی پرمصرف در خاك و جذب آن توسط 

.استهاي فرعی شدهساقهگیاه دارند، موجب افزایش تعداد

هاي گل گازانیا در بام سبزهاي کشت بر برخی ویژگیرتجزیه واریانس اثر بست. 1جدول 
Table 1- ANOVA of medium culture effect on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

میانگین مربعات
Mean of Squares

ارتفاع ساقه
Plant

Height
)cm(

قطرساقه
Stem

Diameter
)mm(

قطر گل
Flower

Diameter
)mm(

متوسط گلدهی در روز
Flowering

Average/Day

تعداد گل
Number of

Flower

درجه 
آزادي
DF

منبع تغییر
Source of
variations

*7.960.04ns6.46ns**8.42**1651.142
)A(کمپوستورمی

Vermicompost

3.61ns0.04ns**48.01**3.57**700.482
)B(پوست برنج 

Rice Hull
0.61ns0.04ns18.69ns**3.37**661.534A×B

1.390.0312.020.1428.4818
خطا

Error
ns،*0%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** : و

ns, *, **: non-significant and significant at p<0/05 and p<0/01 ,respectively

مطابقـت  ) 48(نتایج این تحقیق با نتایج سانچز گوین و همکاران 
ها گزارش کردند که کاربرد کودهـاي بیولوژیـک در گیاهـان    دارد، آن

. دارویی بابونه و همیشه بهار باعث افزایش عملکـرد گـل شـده اسـت    
اصر غذایی مورد احتمالاً افزودن کمپوست به خاك نه تنها فراهمی عن

نیاز گیـاه را افـزایش داده اسـت، بلکـه بـا بهبـود شـرایط فیزیکـی و         
فرآیندهاي حیاتی خاك، ضمن ایجاد یک محیط مناسـب بـراي رشـد    
.ریشه، باعث افزایش رشد اندام هوایی و تولید ماده خشک شده اسـت 

در مورد گیـاه دارویـی نعنـاع نیـز     ) 3(نتایج تحقیقات آنوار و همکاران 
گــزارش شــده کــه بــا افــزایش ســطوح .همــین مطلــب اســتمؤیــد
، ارتفـاع بوتـه، زود   )درصـد وزنـی  15و 10صفر، پنج،(کمپوست ورمی

بـدین  ) 16(گلدهی و عملکرد گل گیاه دارویی بابونه بهبود یافته است 
چنین نتـایج  هم. ترتیب نتایج این پژوهش با نتایج مزبور مطابقت دارد

بر ) 2(ز مطالعات امین الرعایا و همکاران این تحقیق، با نتایج حاصل ا
بر گل میخک و چمنـی و  ) 51(گیاه همیشه بهار، شهبازي و همکاران 

). 2جدول (بر گل اطلسی مطابقت دارد ) 11(همکاران 
ها نشان دهنده اثر معنـی دار تیمارهـاي مختلـف    مقایسه میانگین

ارتفـاع  پوست برنج بر تعداد گل، متوسط گلدهی در روز، قطـر گـل و   
و ) 1/82و 4/82(تـرین تعـداد گـل    بـیش ). 2جـدول  (باشـد  ساقه می

هـاي  به ترتیب مربوط به تیمار) 86/5و 88/5(متوسط گلدهی در روز 
است که البته بین اثـر ایـن دو تیمـار    ) و هفت درصد پوست برنج14(

ترین تعداد گـل و متوسـط تعـداد    کم. داري مشاهده نشداختلاف معنی
تـرین قطـر گـل    بـیش . باشـد مربوط به تیمار شاهد میگلدهی در روز

تـرین  درصد پوست بـرنج و بـیش  14مربوط به تیمار ) مترمیلی7/53(
) متـر میلـی 13(هـا  تـرین آن ارتفاع ساقه مربوط به تیمار شـاهد و کـم  

پوسـته بـرنج بـه طـور     .مربوط به تیمار هفت درصد پوست برنج است
باشـد کـه از آن بـه عنـوان     طبیعی حاوي مقادیر بالایی سـیلیس مـی  

. )13(جایگزینی براي پرلیت در چند سال گذشته استفاده شـده اسـت   
این ماده به عنوان یک منبع مکمـل حـاوي سـیلیس در مزرعـه و در     

.)41(شود هاي پژوهشی استفاده میمحیط
هـاي بکـار رفتـه    در گیاه گازانیا افزایش قطر گل تحت تاثیر تیمار

روي گیـاه ژربـرا و گیـاه رز    )26(و همکـاران  مشـابه نتـایج کامنیـدو   
ي گل دهنده بـا افـزایش   افزایش قطر گل و ساقه.باشدمینیاتوري می

درصد سبوس برنج، احتمالا به دلیل ویژگی سیلیس در کاهش تبخیـر  
و تعرق و افزایش مقاومت برگی است که این امـر بـه طـور کلـی بـا      

ي محافظ در زیـر  ک لایهي سلولی و ایجاد یرسوب سیلیس در دیواره
پوسته برنج احتمـالا یـک دفـاع    ). 33و 32، 17(کوتیکول ارتباط دارد 
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).28و27، 26(بر افزایش قطر گل و ساقه باشد تواند دلیلی مکانیکی در کاهش سرعت تبخیر و تعرق ایجاد کرده و می

هاي گل گازانیا در بام سبزاثر بسترهاي کشت بر برخی ویژگی-2جدول 
Table 2 - Medium cultures effect on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

ارتفاع ساقه
Plant Height

)cm(

ساقهقطر
Stem Diameter

)mm(

گلقطر
Flower Diameter

)mm(
متوسط گلدهی در روز

Flowering Average/Day

تعداد گل
Number of Flowers

Vermicompost

12.67b2.00a50.63a4.43C62.1Cکمپوست صفرورمی
Vermicompost (zero)

13.87a2.10a52.16a5.79b81.1b5کمپوست ورمی%
Vermicompost (5%)

14.52a2.12a52.03a6.30a88.3a10کمپوست ورمی%
Vermicompost (10%)

ارتفاع ساقه
Plant Height

)cm(

ساقهقطر
Stem Diameter

)mm(

گلقطر
Flower Diameter

)mm(
متوسط گلدهی در روز

Flowering Average/Day

تعداد گل
Number of FlowersRice Hull

14.27a2.10a49.17b4.78b67.00bپوست برنج صفر
)Rice hull (zero

13.01b1.99a51.90b5.86a82.11a 7پوست برنج%
)Rice hull (7%

13.77ab2.13a53.76a5.88a82.44a 14پوست برنج%
)Rice hull (14%

باشندنمیاي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range test

با مطالعه اثر ده بستر کشت متفـاوت از جملـه سـبوس    ) 18(گول 
، پرلیت، پیت و مخلوطی از بسترهاي )فشانیخاکستر آتش(برنج، توف 

ذکر شده روي عملکرد گوجه فرنگی به این نتیجـه رسـید کـه بسـتر     
باعث نسبت به سایر بسترها ) فشانیخاکستر آتش(سبوس برنج و توف 

بر همین اساس نتایج این پژوهش با نتایج .شودکاهش ارتفاع گیاه می
روي گیـاه  )35(روي گل آهار، محبوب خمامی ) 19(مطالعه حمید پور 

.روي گل اطلسی مطابقت دارد)5(فیکوس بنجامین و ارشد و چمنی 

کمپوسـت اثـرات   نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمـار ورمـی  
به دلیل تیپ رویشی روزت گیاه گازانیا کـه  (رض بوته داري بر عمعنی

ترین پهناي گسترش یافته شود کمبه صورت بیضی شکل گسترده می
، طـول بوتـه، قطـر طوقـه و     )به عنوان عرض بوته در نظر گرفته شـد 

حجم ریشه گیاه گازانیا دارد در صورتی که بر تعداد گیاهچـه اخـتلاف   
اثـرات  چنین نشان دهندهذکور همنتایج م. داري مشاهده نگردیدمعنی
دار تیمار پوست برنج بر قطر طوقه، تعداد گیاهچه و حجم ریشـه  معنی

جـدول  (داري بر عرض بوته و طول بوته نداشـت  باشد اما اثر معنیمی
3.(

کمپوست نشان دهنده مقایسه میانگین اثر تیمارهاي مختلف ورمی
طر طوقه و حجم ریشه داري بر عرض بوته، طول بوته، قاختلاف معنی

، طـول بوتـه   )متـر سانتی4/28(ترین عرض بوته به ترتیب بیش. است
10مربوط بـه تیمـار   ) مترمیلی38/32(و قطر طوقه ) مترسانتی4/31(

. باشـد ها مربوط به تیمار شاهد میترین آنکمپوست و کمدرصد ورمی
یمار شاهد مربوط به ت) لیترمیلی3/21(ترین حجم ریشه چنین بیشهم

درصد بـوده اسـت   10کمپوست ها مربوط به تیمار ورمیترین آنو کم
ها بیانگر آن اسـت کـه اثـر سـطوح     نتایج مقایسه میانگین). 4جدول (

مختلف پوست برنج بـر قطـر طوقـه، تعـداد گیاهچـه و حجـم ریشـه        
) مترمیلی5/31(ترین قطر طوقه طوري که بیشدار بوده است بهمعنی

و ) عـدد 6/10(ترین تعداد گیاهچه یمار هفت درصد و بیشمربوط به ت
درصـد پوسـت بـرنج    14مربوط به تیمار ) لیترمیلی7/20(حجم ریشه 

).4جدول (باشد می
پوسته برنج غنی از مواد آلی بوده و ظرفیت بافري بالایی ایجـاد  

و در نهایـت رشـد گیـاه کمـک     نماید که به توسعه سیستم ریشـه می
در مقایسـه  )23(در آزمایشی که توسط ایندن و تـورس  . )22(کند می

پوسته بـرنج کربـونیزه،   به علاوهچهار بستر کشت پشم شیشه، پرلیت
تـرین  پوست سرو و فیبر نارگیل روي گوجه فرنگی انجـام شـد بـیش   

پوسـته بـرنج   بـه عـلاوه  عملکرد کل و تعداد میوه را از بسـتر پرلیـت  
با نتایج مطالعات ) 4و 3هاي جدول(این نتایج.کربونیزه بدست آوردند

و بیـک  ) 37(، محمودي بر گیاه مریم گلی )1(عامري بر توت فرنگی 
مبنی بر اثر گذاري بستر کشت بر ) 20(خورمیزي بر گیاه گوجه فرنگی 

.قطر طوقه هماهنگی دارد
نتایج اثرات متقابل تیمارهاي آزمایشی روي گیاه گازانیا نشـان داد  
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کمپوسـت و پوسـت بـرنج،    سطوح تیمارهـاي ورمـی  که اثرات متقابل
صفات مورد مطالعه از قبیل تعداد گل، متوسـط گلـدهی در روز، قطـر    
گل، طول بوته، عرض بوته، قطر طوقه و غیره را تحت تاثیر قرار داده 

کمپوسـت میـزان   رسد که استفاده از ورمیبه نظر می). 5جدول (است
و پوسـت بـرنج در کنـار آن    عناصر غذایی در خاك را بهبود بخشـیده 

.موجبات تخلل بهتر براي بستر و گیاه را فراهم کرده است
و aکلروفیـل  (هاي فتوسنتزي برگ گیـاه گازانیـا   در میان رنگدانه

کمپوسـت و اثـرات   ، تحت تـاثیر تیمـار ورمـی   a، کلروفیل)bکلروفیل 
پوست بـرنج بـر میـزان   . متقابل دو تیمار اعمال شده، قرار گرفته است

در ایـن آزمـایش  ). 6جـدول  (داري نداشته است تاثیر معنیaکلروفیل 
مربوط بـه تیمـار ورمـی کمپوسـت پـنج      aترین میزان کلروفیل بیش

به نظر ). 1شکل(باشد درصد در ترکیب با پوست برنج هفت درصد می
آبمنجر بـه کـاهش جـذب   خاكرطوبتتخلیهرسد که افزایشمی

و عملکـرد محصـول  فتوسـنتز و در نتیجه کاهش میزانریشهتوسط 
افـزایش بـه ،)9(و همکـاران  پـژوهش خـرم دل  .)15(گردیده است 

است کـه حالی دراین. دارداشارهبیولوژیککودافزودنباهارنگدانه
برمثبتینیتروژن، تاثیرحاويکودهايتربیشکاربردگیاهانسایردر

).50(است داشتههمراها بهرهاکلروفیلمیزانافزایش
در این تحقیـق، وزن بسـترهاي مختلـف نیـز از لحـاظ سـبکی و       
سنگینی براي ارزیابی وزن ایجاد شده روي سـاختمان مـورد محاسـبه    

و ) کیلوگرم1/36(ترین بستر مربوط به تیمار شاهد سنگین. قرار گرفت
ج کمپوسـت پـن  ترین بستر مربوط به تیمار حاوي مقـادیر ورمـی  سبک

). 2شکل (بود ) کیلوگرم9/31(درصد 14درصد به همراه پوست برنج 

تر کـردن  اي و پوست برنج علاوه بر سبککمپوست منابع تغذیهورمی
کمپوسـت در  بستر کشت رطوبت مورد نظر را همـراه بـا وجـود ورمـی    

. بستر براي گیاه فراهم نمود
با ، میزان مصرف آب)ماهه3(چنین طی دوره زمانی مشخص هم

توجه به تبخیر و تعرق روزانه براي هریک از بسترهاي کاشـت مـورد   
کمپوسـت صـفر   محاسبه قرار گرفت که بسترهاي کاشت حاوي ورمی

ترین میزان مصرف آب را نسـبت  کم(درصد14به همراه پوست برنج 
وتبخیـر آوردندستبهبراي). 3شکل (به شاهد از خود نشان دادند 

و تعرقتبخیردرگیاهیضریبضربازعمولمصورتبهگیاه،تعرق
در این تحقیق به دلیل تبخیر و تعرق بالا ). 39(شد استفادهمرجعگیاه

تر بـوده و  هاي دیگر بیشدر مرداد ماه میزان مصرف آب نسبت به ماه
با مطلوب شدن دماي هوا در مهر ماه میـزان مصـرف آب بـه شـدت     

ج شامل فیبر، مـواد معـدنی   ي برنپوسته). 3شکل(کاهش یافته است 
مانند اکسید آهن و آلومینیوم، سلولز، سیلیس، چربی و پـروتئین اسـت   

یک ماده ارزان با ظرفیت تبادل کاتیونی و نگهداري آب بالا که ). 23(
تواند به عنوان بستر کشت گیاهـان  به صورت مخلوط با دیگر مواد می

اي و رطوبتی بستر ذیهپوست برنج نه تنها به بهبود شرایط تغ. بکار رود
بـا بـه کـار    . گرددکند بلکه موجب افزایش منافذ هوا نیز میکمک می

بردن پوست برنج در بستر کشـت ضـریب اسـتفاده عناصـر غـذایی از      
هاي غذایی، ذخیره سازي کربن و نگهداري رطوبـت در بسـتر   محلول

چنین سیلیس موجود در پوسـت بـرنج   هم). 24(یابد کشت افزایش می
اي محافظ در زیر کوتیکول ایجاد نموده که کاهش تبخیر و تعرق لایه

.)45(کند را بدنبال دارد و خروج غیر ضروري آب را محدود می

هاي گل گازانیا در بام سبزتجزیه واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر برخی ویژگی-3جدول 
Table 3- ANOVA of medium cultures effect on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

میانگین مربعات
Mean of Squares

حجم ریشه
Root Volume

)ml(
تعداد گیاهچه

Number of Seedlings

قطر طوقه
Crown Diameter

)mm(

طول بوته
Plant Height

)cm(

عرض بوته
Plant Width

)cm(

درجه آزادي 
DF

منبع تغییر
Source of variations

**58.331.03ns**47.00**16.00**17.212
)A(کمپوستورمی

Vermicompost
*40.44**23.59*13.470.45ns1.84ns2

)B(پوست برنج 
Rice Hull

*13.110.37ns**14.73*2.620.95ns4
A×B

2.591.401.050.591.1218
خطا

Error
ns،*0%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنیبه ترتیب غیر** : و

ns, *, **: non-significant and significant at p<0/05 and p<0/01 ,respectively
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هاي گل گازانیا در بام سبزتاثیر سطوح متفاوت بسترهاي کشت بر برخی ویژگی-4جدول 
Table 4 - effects of diffrect medium culture levels on some charactiristics of Gazania flowers in green roof

حجم ریشه
Root Volume

)mm(

تعداد گیاهچه
Number of
Seedlings

قطر طوقه
Crown Diameter

)mm(

طول بوته
Plant Height

)cm(

عرض بوته
Plant

Width
)cm(

Vermicompost

21.33a9.11a30.94b28.81c25.69c
ت صفرورمی کمپوس

Vermicompost
(zero)

18.00b8.44a27.89c30.14b27.29b
%5ورمی کمپوست 

Vermicompost
(5%)

16.22c8.88a33.38a31.48a28.44a
%10ورمی کمپوست

Vermicompost
(10%)

حجم ریشه
Root Volume

)mm(

تعداد گیاهچه
Number of
Seedlings

قطر طوقه
Crown Diameter

)mm(

بوتهطول 
Plant Height

)cm(

عرض بوته
Plant Width

)cm(
Rice Hull

18.33b8.11b29.14c30.25a27.32a
صفرپوست برنج

Rice hull
(zero)

16.55c7.66b31.58a30.29a26.62a
%7پوست برنج 

Rice hull
(7%)

20.77a10.66a30.46b29.88a27.48a
%14پوست برنج 

Rice hull
(14%)

باشنداي دانکن نمیبا استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range test

sو %) 10و 5صفر، (کمپوست هاي ورمیمخفف نسبتvحرف ) (Ch b(bو )Ch t(،a)Ch a(بر کلروفیل کل کشتبسترهاي مختلفاثر -1شکل 

اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی.)باشدمی%) 14و 7صفر، (پوست برنج 
باشندنمی

Figure 1- Effect of different medium cultures on total chlorophyll (Ch t), chlorophyll a (Ch a) and b (Ch b).
V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and S: rice hull (0, 7 and 14%). Same letters are not significantly differentns (P<0.05)

based on Duncan's multiple range test.
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گازانیالهاي کمی و کیفی گپوست برنج بر ویژگی×کمپوست اثرات متقابل بسترهاي کشت با درصدهاي متفاوت از ورمی-5جدول 
Table 5- The interaction between planting substrates with different percentages of vermicompost ×rice on the qualitative and

quantitative characteristics of Gazania flower
ارتفاع ساقه

Plant
Height

)cm(

قطرساقه
Stem Diameter

)mm(

قطر گل
Flower

Diameter
)mm(

میانگین گلدهی در روز
Flowering

Average/Day

تعداد گل
Number of

Flowers

پوست 
برنج

Rice Hull

کمپوستورمی
Vermicompost

13.10abc1.92b45.29b2.50d35.00dصفر(zero)

12.53bc1.92b52.61a5.07c71.00c7(7)صفر
12.38c2.16ab54.00a5.73b80.23bc14(14)(zero)

14.74ab2.09ab49.81ab5.59bc78.23bcصفر(zero)

12.88abc2.02ab52.53a5.57bc78.00bc7(7)5
13.97abc2.20ab54.14a6.21b87.00b14(14)(5)

14.98a2.29a52.40a6.26b87.66b صفر(zero)

13.63abc2.05ab50.55ab6.95a97.23a7(7)10
14.96a2.03ab53.15a5.71bc80.00bc14(14)(10)

حجم ریشه
Root

volume
)mm(

تعدادگیاهچه
The number of

seedlings

قطرطوقه
Crown

Diameter
)mm(

طول بوته
Plant height

)cm(

عرض بوته
Plant width

)cm(

پوست 
برنج

(Rice
hull)

کمپوستورمی
(Vermicompost)

22.66ab8.66bcd30.22c28.88c26.07cd صفر(zero)

18.00cde7.66d29.91c28.7c24.77d7(7)صفر
23.33a11.00a32.57b28.77c26.22bcd14(14)(zero)

17.00de7.33d27.95e30.22bc27.88abc صفر(zero)

18.33cd7.66d29.03cd31.33ab26.88bc7(7)5
18.66cd10.32abc26.71e28.88c27.11abc14(14)(5)

15.33ef8.33cd29.24cd31.66a28.00abc صفر(zero)

13.33f7.66d35.81a30.77ab28.22ab7(7)10
20.33bc10.66ab32.09b32.00a29.11a14(14)(10)

باشنداي دانکن نمیبا استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range test.

تجزیه واریانس اثر بسترهاي مختلف کشت بر کلروفیل برگ گیاه گازانیا در بام سبز-6جدول
Table 6- ANOVA of different medium culture effects on Gazania flowers leaf chlorophyll in green roof

میانگین مربعات
Mean of Squares

کلروفیل کل
)mg/g fw Ch t(

bکلروفیل 

)mg/g fw Ch b(
aکلروفیل 

)mg/g fw Ch a(
درجه آزادي

DF

منبع تغییر
Source of variations

0.03ns0.01ns*0.042ورمی کمپوست)A(
Vermicompost

*0.22*0.120.01ns2 پوست برنج)B(
Rice Hull

0.05ns0.02ns**0.084A×B

Errorخطا0.0210.0140.00618

ns،*0%1و % 5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی** : و
ns, *, **: non-significant and significant at p<0/05 and p<0/01 ,respectively
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5صفر، (وست ورمی کمپهاي مخفف نسبتvحرف (هاي مختلف از درصدهاي ورمی کمپوست و پوست برنج وزن بسترهاي کشت با نسبت-2شکل
اي با استفاده از آزمون چند دامنه) P<0.05(دار حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی.)باشدمی%) 14و 7صفر، (پوست برنج sو %) 10و 

باشندنمیدانکن 
Figure 2- The substrates weight with different ratios percentages of vermicompost and rice hull.

V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and S: rice hull (0, 7 and 14%). Same letters are not significantly differentns (P<0.05)
based on Duncan's multiple range test.

هاي مخفف نسبتvرف ح(کمپوست و پوست برنج هاي مختلف از ورمیهاي مورد نظر با نسبتروند میزان مصرف آب در ماه-3شکل
با ) P<0.05(دار حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی.)باشدمی%) 14و 7صفر، (پوست برنج sو %) 10و 5صفر، (کمپوست ورمی

باشندنمیاي دانکن استفاده از آزمون چند دامنه
Figure 3 - The amount of consumed water’s process during the considered months, with different ratios of vermicompost and

rice hull.
V: Vermicompost (0, 5 and 10%) and S: rice hull (0, 7 and 14%). Same letters are not significantly differentns (P<0.05)

based on Duncan's multiple range test.
اظهار داشت که کاربرد مقادیر توان نتایج این تحقیق میبر اساس
کمپوست باعث افزایش تعداد گـل، متوسـط گلـدهی در    مختلف ورمی

روز، طول و عرض بوته، قطـر طوقـه و حجـم ریشـه در گیـاه گازانیـا       
کمپوسـت  توان ناشی از اثرات مطلوب ورمیاین برتري را می.شودمی

ظرفیـت  و ، بیولـوژیکی pH)مانند (در بهبود شرایط فیزیکی، شیمیایی
کـاربرد کودهـاي زیسـتی در    . نگهداري آب در محیط کشـت دانسـت  

ــت   سیســتم ــاختار و فعالی ــود س ــدار، ضــمن بهب ــاورزي پای ــاي کش ه

هاي مفید خاك موجب فراهمی مطلـوب آب و عناصـر   میکروارگانیسم
غذایی پرمصرف و کم مصرف گردیده که این مسئله منجر به افزایش 

هـاي  تر گیاه بـر بـام  اندگاري بیشعملکرد گیاهان و در نتیجه باعث م
درصد به همراه 10کمپوست در این تحقیق تیمار ورمی. گرددسبز می

ترین تاثیر را بـر صـفات مـورد مطالعـه     پوست برنج هفت درصد بیش
اند و ضمن کاهش مصرف آب، کاربرد بـام سـبز را مقـرون بـه     داشته

.سازدصرفه می
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زایی  بر ریشهکاشت و بسترهاي  ایندول بوتریک اسید، نفتالین استیک اسید ر دو نوع اکسیناث

 )Rosa hybrida( يهاي رز مینیاتور قلمه

  
 *2احمدي نوراله -1رنجبر اعظم

  11/04/1394 :دریافت تاریخ
  07/09/1394 :تاریخ پذیرش

  
  چکیده

پـرورش داده  یـا در فضـاي سـبز    بـه عنـوان گیـاه گلـدانی و      دنیار سراسر است که دترین گیاهان زینتی در جهان  یکی از محبوب يگل رز مینیاتور
هاي مختلف ایندول بوتریـک اسـید، نفتـالین اسـتیک اسـید و       به منظور بررسی اثر غلظت. باشدمی  قلمهتکثیر تجاري این گیاه عمدتاً از طریق . شود می

 360 بـا تیمـار   40کامل تصادفی با سـه تکـرار و    ب فاکتوریل بر پایه طرح، آزمایشی در قاليهاي رز مینیاتور زایی قلمه بسترهاي کاشت مختلف بر ریشه
، فـاکتور  )گـرم در لیتـر   میلی 3000و  2000، 1000، 0( ایندول بوتریک اسید در چهار سطح رشد فاکتور اول تنظیم کنندهتحقیق  در این. گردید قلمه اجرا

زایـی   و فاکتور سوم بسترهاي متفـاوت ریشـه   )گرم در لیتر میلی 2000و  1500، 1000، 500، 0( نفتالین استیک اسید در پنج سطحرشد نده دوم تنظیم کن
هـا بـا نـرم     آنالیز آماري داده. بود 2:2:1پرلایت، پیت و ماسه به نسبت ، 2:2:1 به نسبت پرلایت، کمپوست ضایعات چاي و ماسه شامل مخلوط حجمی از

نشان نتایج  .درصد انجام شد 5دار در سطح احتمال  ها با آزمون حداقل اختلاف معنی و مقایسه میانگین LMG یافته از روش مدل خطی تعمیم SAS زارفا
نفتـالین اسـتیک اسـید و    که اثر تیمار  ، در حالیآمد گرم در لیتر ایندول بوتریک اسید بدست میلی 2000تیمار  در ها زایی قلمه که بالاترین درصد ریشه داد

گیري شده از جمله تعداد ریشه  گانه تیمارها بر سایر صفات اندازه اثرات متقابل دوگانه و سه. نبوددار  زایی معنی زایی بر درصد ریشه بسترهاي متفاوت ریشه
بیشـترین   .دار نبـود  زایی بر صفت تعداد ریشه اولیه معنی و بستر ریشه NAAتیمار  اثرات متقابل دوگانه. بود دار اولیه، تعداد ریشه ثانویه و قطر ریشه معنی

هـاي   تنظـیم کننـده   و در تیمـار ترکیبـی   2:2:1 بـه نسـبت   پرلایت، کمپوست ضایعات چاي و ماسـه در بستر و قطر ریشه ها  در قلمهتعداد ریشه میانگین 
  .وجود داشت مصنوعی

  
  کمپوست ضایعات چاي خشبی، نیمهقلمه  ،تنظیم کننده رشد پیت، ،ازدیاد :يدیکل يها واژه 

  
   1  مقدمه

ــاتوري رز گــل ــه تیــره متعلــق مینی ــر تیــره Rosaceae ب  زی
Rosoideae و جنس Rosa بـا  تجـاري  و زینتـی  گیاهان از که است 

بر خلاف  .باشد فضاي سبز می طراحی در خصوص به زیاد کاربردهاي
هاي تجاري مهم رز شاخه بریده که حاصل پیوندهاي گونـاگون   واریته

دار شـدن   از طریق قلمه و ریشـه باشند رز مینیاتوري حاصل تکثیر  می
تکثیر تجاري رزهاي مینیاتور به میزان بیش امروزه ). 35(ها است  قلمه

هـاي صـنعتی کشـورهاي     از یکصد میلیون گلدان در سال در گلخانـه 
صـورت  ) 14 و 3(اروپایی از جمله دانمـارك و آلمـان از طریـق قلمـه     

                                                
 تربیت دانشگاه باغبانی، علوم گروه استادیارو  ارشد کارشناسی آموخته دانش -2و  1

 مدرس
 )Email: ahmadin@modares.ac.ir                 :مسئول نویسنده -(*

 هاي طبیعی اکسینبکارگیري تنظیم کننده رشد گیاهی نظیر . پذیرد می
 و است ساقه روي نابجا ریشه آغازیدن پیش نیازي براي مصنوعی، یا
 به ریشه، آغازنده هاي واقع ثابت شده است که تقسیم اولین سلول در

). 25(اسـت   وابسـته  مصـنوعی،  اکسـین  یـا  و اکسـین درونـی   وجـود 
عوامـل   بـه  استفاده، مورد هايغلظت هاي بکارگیري این مواد و روش
 بسـتگی  تکثیـر  شـرایط  قلمه و زمان تهیه ی از جمله رقم گیاه،مختلف

و  سـریع  فروبـري  وري، غوطـه  شـامل  IBAهـاي کـاربرد    روش. دارد
 علـت  بـه  هـا  تنوع در کـاربرد تنظـیم کننـده    این .است پاشی محلول

گیـاهی اسـت    بافت توسط IBAاز  و استفاده متفاوت حفظ هاي روش
 غلظـت  رز و اي گرمسـیري، گلخانـه   علفـی،  گیاهان براي قلمه). 51(

لیتـر، بـراي داوودي    در گـرم  میلـی  500-1500اسید  بوتریک ایندول
 در گـرم  میلی 1000نرم  چوب هاي در لیتر، قلمه گرم میلی 500-150
 هاي قلمه براي لیتر و در گرم میلی 2000 سخت چوب هاي قلمه لیتر،

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 520-528 .، ص1395 پاییز، 3، شماره 30جلد 
  2008 -  4730 :شاپا
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 مـورد  تـر لی در گـرم  میلی 5000-20000غلظت  زا ریشه سخت بسیار
 و ریشه تشکیل IBAبا  رز هاي قلمه تیمار). 22(گیرد  می قرار استفاده

اي از محققـان   عـده ). 48(دهـد   مـی  فزایش را جانبی هاي ریشه تعداد
NAA هـاي   دار کـردن قلمـه   را بهترین ماده تنظیم کننده براي ریشه

). 26(گرم در لیتـر را توصـیه نمودنـد     میلی 100بامبو معرفی و غلظت 
زایـی تـا حـد     همچنین عملکرد ریشه یعنی تعداد ریشه و درصد ریشـه 

). 27(زایـی قـرار گیـرد     زیادي ممکن است تحت تأثیر نوع بستر ریشه
رطوبـت   بـه  دستیابی شده، ها قلمه استقرار مناسب باعث کشت محیط

و  مختلـف  مـواد  وجود بر و سازد می میسر را هوا و نفوذپذیري مناسب
در گلگاري به  ).9(دارد  زیادي تأثیر ها قلمه زایی ریشه در ها آن واکنش

شـود، مـواد بـا     اسـتفاده مـی  ندرت از یک ماده به عنوان بستر کشـت  
ارزشی مانند خاك، پیت، ماسه، پرلایت و ورمیکولایت به عنوان بسـتر  

که این مواد اصلی به دلیل ) 45(شوند  در ظروف تولید گیاه استفاده می
دستیابی به مزایاي زیست محیطی، جلوگیري از آسیب به اکوسیستم و 

نـافع اقتصـادي   هـا و همچنـین م   به حداقل رساندن اثرات بقایـاي آن 
هاي آلی مانند پوسته برنج، کنـف، پوسـت درخـت     ممکن است با زباله

یـافتن روشـی بـراي    ). 49و  2(کاج، ضایعات چـاي جـایگزین شـوند    
استفاده از مواد زاید به عنوان بستر رشد که اغلب بـه صـورت محلـی    

شوند، از اهداف مهم مطالعـات متعـدد، خصوصـا بـه عنـوان       تولید می
ارزیـابی  ). 1(براي بستر گیاهـان گلـدانی زینتـی اسـت      جایگزین پیت

ضایعات کشاورزي به عنوان بستر کشت و معرفـی مـواد مناسـب بـه     
تواند به طور موفقیت آمیزي مورد اقبال قـرار   عنوان جایگزین پیت می

 ایران شمال چاي تولید هاي کارخانه در شده تولید چاي ضایعات. گیرد
، بـر همـین   )24(زینتی باشـد   گیاهان براي مناسب بستر یک تواند می

اساس هدف از انجام این آزمایش تعیین اثرات دو نـوع تنظـیم کننـده    
خشـبی رز مینیـاتوري    هاي نیمه زایی قلمهرشد و ترکیب بستر بر ریشه

  . باشد می
  

  ها مواد و روش
دانشــکده  تحقیقــاتیي  در گلخانــه 1392ایــن تحقیــق در ســال 

. س بـا پوشـش پلاسـتیک انجـام شـد     کشاورزي دانشگاه تربیت مـدر 
متـر بـا    سـانتی  15به طـول  (خشبی ساقه رز مینیاتوري  ههاي نیم قلمه

. هاي سال جاري تهیه شد از بخش میانی شاخه) حداقل دو جوانه فعال
دقیقـه در محلـول    15ها به مـدت   ها به بستر، قلمه قبل از انتقال قلمه

اي تهیـه محلـول   بـر . قارچکش بنومیل یک در هزار ضد عفونی شدند
IBA  وNAA  تـرازوي حسـاس تـوزین و در    ابتدا مقادیر مورد نظر با

حـل گردیـد و سـپس بـا آب     ) NaOH(سدیم هیدروکسید چند قطره 

هـا بـا هورمـون اینـدول      تیمـار قلمـه  . مقطر به حجم مورد نظر رسـید 
گــرم در لیتــر و هورمــون  میلــی 3000و 2000، 1000بوتریــک اســید 

گرم در لیتـر بـه    میلی 2000و 1500، 1000، 500نفتالین استیک اسید 
هاي شاهد فقط با آب مقطـر  نمونه. روش فروبري سریع صورت گرفت

ها در بسترهاي پرلایـت، کمپوسـت ضـایعات     کشت قلمه. تیمار شدند
 2:2:1، پرلایت، پیت و ماسه بـه نسـبت    2:2:1چاي و ماسه به نسبت 

ــه در طــول شــبانه روز . صــورت گرفــت درجــه  21-24دمــاي گلخان
 11000 -14000نور در طول دوره آزمایش حـدود  شدت سانتیگراد و 

درصد فضاي گلخانه بوسیله سیستم  60-80لوکس بود رطوبت نسبی 
روز از قرار گرفتن  45پس از گذشت . گردید مه افشان نوبتی تامین می

ها در بسـترهاي کشـت، صـفات مورفولـوژیکی از جملـه درصـد        قلمه
. گیـري شـد   د ریشه اولیه و ثانویه و قطر ریشـه انـدازه  زایی، تعدا ریشه

 یافتـه  از روش مدل خطی تعمـیم  SAS فزاراها با نرم  آنالیز آماري داده
LMG دار حداقل اختلاف معنی ها با آزمون و مقایسه میانگین )DSL( 

  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
نشـان داد کـه   ) 1جـدول  (نتایج بدست آمده از تجزیـه واریـانس   

داري داشت اما سـایر تیمارهـا    زایی اثر معنی بر درصد ریشه IBAتیمار
اثرات تیمار بر صفت تعـداد  . زایی نداشتند داري بر درصد ریشه اثر معنی

دار بوده اما در مورد اثـرات   هاي اولیه در سطح یک درصد معنی  ریشه
، IBA ،NAAتیمار  .دار نبود و بستر کشت معنی NAAمتقابل دوگانه 

هـاي   گانه تیمارهـا بـر تعـداد ریشـه     بستر و اثرات متقابل دوگانه و سه
در مورد قطـر ریشـه   . ثانویه در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود

داري وجود داشت و اثر تیمارها بر روي قطر  بین تیمارها اختلاف معنی
  .دار بود درصد معنی 1ریشه در سطح احتمال 

  
  اییز درصد ریشه

نشـان داد کـه   ) 1جـدول  (نتایج بدست آمده از تجزیـه واریـانس   
داري داشت اما سـایر تیمارهـا    زایی اثر معنی بر درصد ریشه IBAتیمار

  . زایی نداشتند داري بر درصد ریشه اثر معنی
درصـد   5دهد که بین تیمارها در سطح احتمال  نشان می -1شکل

یشـترین درصـد   داري وجـود داشـت بـه طـوري کـه ب      اختلاف معنـی 
و کمتـرین آن در   IBAگرم بـر لیتـر    میلی 2000زایی در غلظت  ریشه

دیـده   IBAگرم در لیتر  میلی 3000و  1000هاي  تیمار شاهد و غلظت
  .شد
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هاي رز  هاي ثانویه و قطر ریشه قلمه داد ریشههاي اولیه، تع تعداد ریشهزایی،  امل آزمایشی بر درصد ریشهتجزیه واریانس اثر عو - 1جدول 
 مینیاتوري

Table1- ANOVA of the experimental factors effects on rooting percentage, number of primary roots, number of secondary 
roots and root diameter in miniature rose cuttings 

میانگین مربعات 
 قطر ریشه

of root  SM
diameter  

درجه 
 آزادي
DF  

میانگین مربعات 
 تعداد ریشه ثانویه

of  SM
 secondary root

number  

درجه 
 آزادي
DF  

میانگین مربعات 
 تعداد ریشه اولیه

of primery  SM
number root  

درجه 
 آزادي
DF 

 میانگین مربعات
 زایی در صد ریشه

rooting S of M
precentage 

درجه 
  آزادي
DF 

  تغییراتمنبع 
Source of Variation  

0.071*  3  1165.69*  3  24.60*  3  1588.39**  3  IBA ایندول بوتریک اسید  
0.027*  4  869.81*  4  43.70*  4  186.12ns  4  NAA نفتالین استیک اسید  

0.029*  1  1332.76*  1  108.12*  1  9.26ns  1  
Rooting medium  بستر

  ریشه زایی

0.024*  12  907.67*  12  5.61*  12  372.40ns  12  
IBA  ×NAA  ایندول

نفتالین × بوتریک اسید
  استیک اسید

0.044*  3  1489.29*  3  21.21*  3  751.18ns  3  

IBA× Rooting 
medium  

 بستر×ایندول بوتریک اسید
  ریشه زایی

0.014*  4  892.86*  4  2.86ns  4  843.75ns  4  

NAA× Rooting 
medium  

بستر  ×نفتالین استیک اسید
  ریشه زایی

0.018*  12  776.80*  12  9.51*  12  286.01ns  12  

IBA×NAA× Rooting 
medium  

ایندول بوتریک 
نفتالین استیک ×اسید
  بستر ریشه زایی×اسید

 خطاي آزمایشی  80  454.27  79  1.62 77  114.026  78  0.001
Experimental error  

-  13.54  -  14.46 -  16.12  -  25.14 
  %ضریب تغییرات

Coefficient of 
Variation 

 داري است د، پنج درصد و عدم معنیداري در سطح احتمال یک درص به ترتیب نشان دهنده معنی nsو **، * 
 and ns, significant at the 5% and 1% probability levels and non-significant respectively** , *  

 

  
دار میانگین  ها نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترك در بالاي ستون .زایی بر درصد ریشه IBAهاي مختلف  اثر غلظت - 1شکل 

  باشد می LSDبا استفاده از آزمون  درصد 5در سطح احتمال  تیمارها
Figure 1- The effect of IBA concentrations on rooting percentage of miniature rose cuttings. Similar letters above columns 

indicate no significant differences based on LSD test at %5 probablely levels 
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دار شـده   هاي ریشه در این تحقیق افزایش تعداد قلمه IBAکاربرد

پایداري بیشتر هورمون ایندول بوتریـک   به علت را به دنبال داشت که
 17(اکسین است   کننده یهتجزي ها میآنزو حساسیت کمتر آن به اسید 

بهتر اینـدول   ریتأثبراي  ذکر  قابلیکی از دلایل  تواند یمو این ) 38و 
ي مختلـف  هـا  هورمـون به تنهایی در مقایسه با ترکیب  اسید بوتریک

هاي  این نتایج مطابق با یافته. زایی باشد اکسین بر صفت در صد ریشه
، IBAد بـه ازاي افـزایش غلظـت    محققان دیگر بود که مشاهده کردن

داري  بـه صـورت معنـی    Camellia japonicaهـاي   زایی قلمه ریشه
هاي رز نیـز نشـان    نتایج تحقیقات در مورد قلمه). 10(یابد  افزایش می

). 39(دهـد   زایـی را افـزایش مـی    موفقیت ریشه IBAداد که هورمون 
نیز با  IBAگرم در لیتر  میلی 3000زایی در غلظت  کاهش درصد ریشه

هــا مطابقــت دارد بــا ایــن اســتنباط کــه بکــارگیري  برخــی پــژوهش
هـا   هاي سنتز شده با غلظت زیاد روي قلمه ساقه از نمو جوانـه  اکسین

در این موارد به دلیل بـه هـم خـوردن تعـادل     ). 13(کند  جلوگیري می
اثـر کاهنـده   . یابـد  دار شده کاهش می هاي ریشه هورمونی درصد قلمه

هاي بسیار بالا ممکن است ناشی  زایی در غلظت د ریشهاکسین بر درص
 IBAدهـد کـه کـاربرد     نتایج نشـان مـی  ). 44(ها باشد  از آسیب یاخته

 گـل  در هـا  پژوهش از برخی موثرتر بوده که با نتایج NAAنسبت به 
 Hibiscus(و ختمی چینی ) Bougainvillea spectabillis(کاغذي 

rosa-sinensis  ( همسو است)دار  عدم وجود اختلاف معنی) 50و  18
 استیک نفتالین سطوح مختلف تیمار هورمونی بین زایی ریشه در درصد

   ).41( دارد هماهنگی پژوهشگران نتایج برخی اسید نیز با
هـاي رودودنـدرون    قلمـه  زایی ریشه عدم تاثیر بسترهاي کاشت بر

(Rhododendron sp.)مـورد   هاي ، قلمه(Myrtus communes)  و
و  12(نیز گزارش شده است ) Berberis thunbergii( زرشک زینتی

زایـی در توسـعه    دهد که بسـترهاي ریشـه   نتایج متعدد نشان می). 36
  ).30( هاي ظاهر شده نسبت به القاي ریشه نقش بیشتري دارند ریشه

  
  اولیه  تعداد ریشه

 دهد که اثر تیمارهـا بـر   نشان می) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 
دار بـود امـا اثـرات     هاي اولیه در سطح یـک درصـد معنـی    تعداد ریشه

  .دار نبود و بستر کشت معنی NAAمتقابل دوگانه 
 شکل( هاي اولیه نتایج مقایسه میانگین تیمارها از نظر تعداد ریشه

بـه  . داري بـین تیمارهـا وجـود دارد    دهد که تفاوت معنـی  نشان می) 2
کمپوسـت   :یـه در بسـتر پرلایـت   طوري که بیشترین تعـداد ریشـه اول  

 3000در گیاهـان تحـت تیمـار     2:2:1ماسه بـا نسـبت   : ضایعات چاي
گـرم در لیتـر    میلی 500همراه با غلظت  IBAگرم در لیتر اکسین میلی

ماسـه  : پیت: مشاهده شد و کمترین آن در بستر پرلایت NAAاکسین
 NAA اکسین گرم در لیتر میلی 2000مربوط به تیمار  2:2:1به نسبت 

  .بود IBAبدون اکسین

  

  
تیمارهاي داراي  .اولیه قلمه رز مینیاتوريتعداد ریشه  )خطاي استاندارد ±( بسترکاشت بر میانگین × IBA ×NAAاثر متقابل سه گانه - 2 شکل

  داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیدرصد ت 5در سطح احتمال ) LSD(دار  حروف مشابه براساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 2- Interaction effects of IBA × NAA × rooting medium on the means (± standard error) of the number of primary 

roots of miniature rose cuttings. Similar letters above columns indicate no significant differences based on 
LSD test at %5 probablely levels.  
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  تعداد ریشه ثانویه

دهـد   نشـان مـی  ) 1 جدول( نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس
گانـه   ، بستر و اثرات متقابـل دوگانـه و سـه   IBA ،NAAکه اثر تیمار 

احتمـال یـک درصـد    هاي ثانویـه در سـطح    تیمارها نیز بر تعداد ریشه
  .معنی دار شد

،  IBAهـاي اکسـین    اثر متقابل غلظت) 3 شکل(مقایسه میانگین 
کمپوسـت  : و بستر کشت نشان داد که در بستر پرلایت NAAاکسین

هاي ثانویـه   ترین تعداد ریشه بیش 2:2:1ماسه با نسبت : ضایعات چاي
در ترکیـب بـا غلظـت     IBAگرم در لیتر اکسین  میلی 3000درغلظت 

هـاي   و کمتـرین تعـداد ریشـه    NAAگرم در لیتر اکسـین  میلی 1500
در ترکیـب بـا    NAAگرم در لیتر اکسین  میلی 1000ثانویه در غلظت 

ترین  بیش. مشاهده گردید IBAگرم در لیتر اکسین  میلی 1000غلظت 
 2:2:1 ماسـه بـا نسـبت   : پیت: هاي ثانویه در بستر پرلایت  تعداد ریشه

بـود   IBAبدون اکسین NAAگرم در لیتر  میلی 1000مربوط به تیمار 
 1000و غلظـت   NAAترین تعداد ریشه مربوط به تیمـار شـاهد    و کم
گـرم در   میلی 2000در ترکیب با غلظت IBA گرم در لیتر اکسین میلی

  . بود NAAلیتر اکسین 

  

  
تیمارهاي داراي  ،ثانویه قلمه رز مینیاتوريتعداد ریشه  )خطاي استاندارد ±(بسترکاشت بر میانگین × IBA × NAAاثر متقابل سه گانه  - 3 شکل

  داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیدرصد ت 5در سطح احتمال ) LSD(دار  حروف مشابه براساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 3- Interaction effects of IBA × NAA × rooting medium on the mean (± standard error) of the secondary roots number 

of miniature rose cuttings. Similar letters above columns indicate no significant differences based on LSD test at %5 
probablely levels  

  
 میـزان  ارزیـابی  در دیگـر  مهـم  عامـل  زایـی،  درصد ریشه از پس

 به کیفیت نهال تولیدي است، قلمه در ریشه تعداد زایی میانگین ریشه
 این که دارد بستگی ساقه قاعده در کالوس و نبود ریشه طول و تعداد
 .به زمین اصلی دارند انتقال از بعد گیاه در سازگاري مهمی نقش موارد

 :داد که در بسـتر پرلایـت  واریانس نشان  نتایج تجزیۀ آزمایش این در
هـاي اولیـه    تعداد ریشـه  2:2:1 ماسه با نسبت: کمپوست ضایعات چاي

هـاي   و همچنین در این بستر به غلظت بالاتري از تنظیم کنندهبیشتر 
در ایـن بسـتر   . رشد براي به وجود آمدن تعداد ریشه بیشتر نیـاز اسـت  

در  IBAسـین  هاي بـالاتر اک  بیشترین تعداد ریشه ثانویه نیز در غلظت
بدست آمد که احتمالا بـه دلیـل اثـر گـذاري      NAAترکیب با اکسین

هـاي   هاي نابجا و وابستگی تقسـیم سـرآغازه   اکسین در آغازیدن ریشه

این موضوع بـه اثبـات   . ریشه به مقدار اکسین درون زا و برون زا است
از  را هـاي سـاقه   رسیده است که اکسین تشکیل ریشه نابجا در قلمـه 

هاي ریشه و افزایش انتقال کربوهیدرات  یک فعالیت آغازندهطریق تحر
به نظر  ها قلمه در ریشهتعداد افزایش  و کند به انتهاي قلمه تسهیل می

واسطه افزایش هیـدرولیز ذخـایر غـذایی تحـت       تا حدودي به رسد می
هـاي   پـژوهش  اسـاس  همچنین بر). 32و  21، 5( ها باشد تاثیر اکسین

 ها ن هورمو کاربرد خارجی اثر در ها هیدرولیز کربوهیدرات دیگر افزایش
کنـد   هاي تیمار شده با اکسین را توجیه می دهی در قلمه افزایش ریشه

تعـداد ریشـه اولیـه     2:2:1ماسه با نسبت : پیت: در بستر پرلایت). 37(
 2:2:1 ماسه بـا نسـبت  : کمپوست ضایعات چاي :کمتر از بستر پرلایت
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 pHداراي  کمپوست هاي تیمار شده با خاك که تشده اس گزارش
 هـاي  نمـک  اولیه و مغذي مواد آلی، مواد سبب افزایش و تر بوده پایین

ــول مــی ــده ).11(شــوند  محل ــا ع ــان بی ــه در اي از محقق ــد ک ن کردن
فراوانی مـواد غـذایی و فعالیـت بـالاي جمعیـت      ها به دلیل  کمپوست

). 15(یابــد  ش مــیمیکروبــی در منطقــه ریزوســفر ریشــه رشــد افــزای
تواند به عنوان محرك رشـد   همچنین سطوح بالاي مواد هیومیکی می

تـوان   ترین آثار بیولوژیک مواد هیومیک می که از مهم) 28(عمل کند 
به تحریک تجمع نیتروژن، تحریـک جـذب عناصـر غـذایی معـدنی و      

مواد هیـومیکی جـذب   ). 52(تحریک تجمع بیومس گیاهی اشاره کرد 
هاي ریشـه   آز را در غشا پلاسمایی سلولATPالیت آنزیم نیترات و فع
رسد فعال شدن پمپ پروتون غشا سبب  دهند و به نظر می افزایش می

مطالعات قبلی نیـز نشـان دادنـد کـه     ). 40(جذب عناصر غذایی گردد 
علـت آزاد سـازي     کمپوست مواد آلی راندمان مصـرف نیتـروژن را بـه   

واد هیومیک سبب افزایش فعالیت م). 6(دهند  تدریجی آن افزایش می
شوند و در قابلیت دسترسی عنصر فسـفر بـه عنـوان     آنزیم فسفاتاز می

عنصر موثر در رشد و توسعه سیستم ریشه نقش موثري خواهند داشت 
هاي ذکر شده سبب افزایش  از سوي دیگر افزایش فعالیت آنزیم). 33(

ثـرات شـبه   مـواد هیومیـک ا  . تنفس ریشه و رشد بیشتر خواهد گردید
هورمونی مانند اکسین و سایتوکنین نیز دارند که بر رشد و متابولیسـم  

در حقیقت بستر آلی نسبت به بسترهاي معدنی  ).8(گیاه اثر گذار است 
 پرلایت از با این حال استفاده ،)23(گردد  موجب عملکرد بالاتري می

در  مـؤثري  بـه طـور   تواند می بهتر، هوادهی خاکی به دلیل مخلوط در
در  از بسـترهاي معمـول  ). 43(کنـد   ایفـا  نقـش  گیـاه  توسـعۀ  و رشـد 

 واکنش معمولاً و بوده غذایی مواد فاقد زایی قلمه ماسه است اما ریشه
 تبـادل  ظرفیـت  و اسـیدیته  تغییـر  از جلوگیري به قادر داشته و خنثی

گـردد   نیست و در ترکیب با بسترهاي دیگر توصـیه مـی   بستر کاتیونی
 کـرده  رشد پیت بستر در گیاهان که مطالعات هنگامی در برخی .)19(

، بـه  )20(مطلوب مشکل بـوده اسـت    و تهویه غذایی تعادل اند، حفظ
: رسد در این پژوهش کاهش تعداد ریشه اولیه در بستر پرلایت نظر می

کمپوسـت   :در مقایسـه بـا بسـتر پرلایـت     2:2:1ماسه با نسـبت  : پیت
به علت تهویـه نامناسـب در ایـن     2:2:1ماسه با نسبت : ضایعات چاي

مطابق با نتایج این پژوهش مشاهده شده است که عملکرد . بستر باشد
در کمپوسـت  ) Lactuca sativa cv. Great Leack(رویشی کـاهو  

  ).34(ضایعات چاي نسبت به کمپوست پوست درخت بیشتر بود 
  

  قطر ریشه
هـد  د نشـان مـی  ) 1جدول ( نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس

اثـر تیمارهـا بـر روي    داري وجود دارد و  ها اختلاف معنیکه بین تیمار
  .دار شده است درصد معنی 1قطر ریشه در سطح احتمال 

مشـاهده شـد،   ) 4شـکل  (طور که در نتایج مقایسه میانگین  همان
و  IBA اکسـین  گرم در لیتـر  میلی 3000بیشترین قطر ریشه در تیمار 

کمپوست  :در بستر پرلایتNAA ر لیترگرم د میلی 1000در ترکیب با 
کمترین قطر ریشه در . بدست آمد 2:2:1 ماسه با نسبت :ضایعات چاي
در شرایط اسـتفاده یـا عـدم     2:2:1 ماسه با نسبت: پیت: بستر پرلایت

  .مشاهده گردید NAA و IBAاستفاده از اکسین 
  

  
تیمارهاي داراي حروف  ،قلمه رز مینیاتوريقطر ریشه  )خطاي استاندارد ±( بسترکاشت بر میانگین × IBA × NAAاثر متقابل سه گانه  - 4 شکل

  داري با یکدیگر ندارند فاوت معنیدرصد ت 5در سطح احتمال ) LSD(دار  مشابه براساس آزمون حداقل اختلاف معنی
Figure 3- Interaction effects of IBA × NAA × rooting medium on the mean (± standard error) of the root diameter of 

miniature rose cuttings. Similar letters above columns indicate no significant differences based on LSD test at %5 probablely 
levels 

cdefghi

defghijkl

ghijklm
n

efghijkln

n

defghijk klm
n

ghijklm
n

jklm
n m
n

m
n

c

efghijklm

defghijklm lm
n

efghijklm

cdefghij

fghijklm
n

ijklm
n

cdefg

ghijklm
n

cdefgh jklm
n

ghijklm
n

cdef

hijklm
n

ghijklm
n

ghijklm
n

defghijkl

cdefg

ghijklm
n

cde

cdefg

fghijklm

cdefghi

ghijklm
n

b

a

cd

fghijklm
n

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 500 1000 1500 2000 0 500 1000 1500 2000

Perlite:Peat:Sandماسه :پیت:پرلایت  Perlite:Teaماسه: کمپوست ضایعات چاي:پرلایت
waste compost:Sand

شه 
 ری

طر
ق

Ro
ot

 d
ia

m
et

er
(m

m
)

نفتالین استیک اسید
NAA(mg/l)

0
1000mg/l IBA
2000mg/l IBA
3000mg/l IBA



  1395 پاییز، 3 ، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم      526

  

در  2:2:1 ماسه با نسبت: کمپوست ضایعات چاي :ر پرلایتدر بست
 .گـردد  بیشترین قطر ریشه حاصل مـی   غلظت بالاي هورمون اکسین

زمانی که از کمپوست ضایعات چاي در ترکیب با مواد دیگر به عنـوان  
یابـد کـه ایـن امـر      شود قطر ریشه افزایش می بستر کشت استفاده می

الاي جذب آب و مـواد معـدنی در ایـن    تواند ناشی از حفظ قابلیت ب می
اسـت   آلـی  بقایـاي  تخریب نهایی محصول کمپوست،).47( بستر باشد

 ثبـات  و گیـري  شـکل  ماننـد  خـاك  فیزیکـی  خواص کلی طور به که
 در و فشـردگی  برابـر  در مقاومـت  تخلخـل،  آب، خاك، نفـوذ  هاي دانه

 ، همچنـین )42و  16( بخشـد  مغذي را بهبـود مـی   مواد بودن دسترس
نتیجـه،   در و) 29( بهبـود بخشـیده   خـاك را  بیولـوژیکی  هـاي  ویژگی
محصول را  کیفیت و عملکرد رشد، تواند می خاك به کمپوست اختلاط

هـا   دهـد کمپوسـت   شواهدي نیز وجود دارد که نشان می. افزایش دهد
 طول در .)7و  3(اند  هاي رشد گیاهی برخلاف پیت داراي تنظیم کننده

 جلبک اکتینومیست، مخمر، باکتري، قارچ، مانند ها  میکروب کمپوست،
تـوجهی   قابـل  به مقدار غیره، و جیبرلین اکسین، تولید به قادر غیره، و

هاي میکروبی سبب  ها با تحریک فعالیت در واقع کمپوست). 4( هستند
هاي رشد گیاهی و در نتیجه رشد و نمو بهتـر گیـاه    تولید تنظیم کننده

  ). 46( شوند می
توان گفت  ی با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش میبه طور کل

هاي رز مینیاتوري بهتر است این  دار کردن قلمه که جهت تسریع ریشه
کمپوسـت   :ها بـا تیمـار هورمـون مصـنوعی و در بسـتر پرلایـت       قلمه

افشـان نـوبتی    تحت سیسـتم مـه   2:2:1 ماسه با نسبت: ضایعات چاي
ء خـاك، محـیط ریشـه را فعـال     احیـا آلی علاوه بر مواد  .کشت گردند

نماید و در تامین عناصر غذایی قابل جذب، استقرار ریشه، افـزایش   می
 هـا  کاهش تبخیر از سطح خاك، کاهش هزینـه  ظرفیت زراعی مزرعه،

بنابراین استفاده دقیق از این ترکیبات بـه   .نقش اساسی بر عهده دارند
  .گردد منظور دستیابی به عملکرد بهتر تاکید می

  
  اسگزاريسپ

جناب آقاي دکتـر احمـد معینـی و مسـئولین محتـرم گلخانـه       از 
مهنـدس   یـان تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه تربیت مدرس آقا

، در اجـراي ایـن پـروژه همکـاري نمودنـد      پاکیده و مهندس مقدم که
 .تشکر و قدردانی میگردد
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ارزیابی میزان خسارت سرمازدگی در انگور و معرفی ارقام متحمل به سرما در استان همدان

*1خسرو پرویزي

14/04/1394:دریافتتاریخ
14/11/1394: پذیرشتاریخ 

چکیده
گور در استان همدان به سـرما، ایـن   به منظور بررسی اثر سرماي زمستانه بر میزان خسارت به ارقام انگور و نیز ارزیابی میزان تحمل ارقام متداول ان

به اجرا 1387بررسی میدانی در سه منطقه رزن، ملایر و کلکسیون ارقام انگور مستقر در مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی همدان در سال زراعی 
رقم انگور شامل ارقام کشمشی 8طقه یاد شده بعنوان یک تیمار طبیعی، در سه من1386بدین ترتیب پس از وقوع سرماي شدید در زمستان سال . درآمد

هاي آزمایشـگاهی بـه مرکـز    هاي یکساله جهت بررسیشاخهقرمز، کشمشی سفید، عسکري، فخري، مهدیخانی، یاقوتی، گزنه و دوزول شناسایی شده و 
هـا  هاي مختلـف سـاقه  زنده و فعال در قسمتهاي هاي یکساله به سه قسمت تقسیم شده و با مشاهده میکروسکوپی جوانهشاخه. تحقیقات منتقل شدند

تعیین درصد جوانه زنـده بـه عنـوان معیـاري در ارزیـابی شـدت       . هاي زنده مشخص شدندشمارش شده و در هر سه بخش از ساقه یکساله درصد جوانه
هاي مورد مطالعه از نظر میزان زنـده بـودن   قمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ر. خسارت و میزان تحمل ارقام انگور به سرمازدگی مد نظر قرار گرفت

بیشترین جوانه فعال در یک سوم ابتداي ساقه وجود داشت و به سـمت  . دار داشتندهاي مختلف ساقه یکساله با همدیگر اختلاف معنیها در قسمتجوانه
مختلف، مشخص شد که دو رقم مهدیخانی و یاقوتی نسـبت بـه   ها در ارقامبا مقایسه میانگین. ها کاسته شدمیزان زنده بودن آنانتهاي ساقه بشدت از

در مقایسه مناطق مزبور مشخصاً میزان خسارت در شهرستان همدان و رزن . سه ناحیه ساقه بودندهر سایر ارقام داراي درصد قابل توجهی جوانه زنده در 
.بیشتر از شهرستان ملایر بود

ها، سرمازدگی زمستانهدن جوانه، درصد زنده مانچه موتدرخ:هاي کلیديواژه

1مقدمه

وان به چنـدین روش، مشـاهدات بصـري    تمقاومت به سرما را می
بعد از انجماد و سرمازدگی طبیعی در باغ، انجماد درخت یـا بخشـی از   

هـاي قابـل حمـل، تیمـار     آن در محل طبیعی خود و در درون اتاقـک 
در آزمایشـگاه، و  هـاي انجمـاد   هاي قطع شده درختان در اتاقکبخش
با مراجعه . هاي بیوشیمیایی در آزمایشگاه، مطالعه و ارزیابی نمودروش

تـوان  مـی به باغ بعد از بروز یخبندان یا سـرمازدگی طبیعـی درختـان،   
جمع هاي آسیب دیده و میزان خسارتاطلاعات مفیدي درباره قسمت

دمـا و  تـوان مـی هاي هواشناسی مربوطه،آوري کرد که با انطباق داده
).8و 2، 1(طول مدت لازم براي بروز خسارت را ثبت نمود

در مناطق سرد، میزان برودت سـرماي زمسـتانه یکـی از عوامـل     
مقاومت به سـرما  . باشداصلی تأثیرگذار بر عملکرد نهایی محصول می

بــا خصوصــیات مورفولــوژیکی و یــک صــفت ژنتیکــی مهــم بــوده و
ثر صفات فیزیولوژیکی مقاومـت  اک. شودفیزیولوژیکی متعدد حاصل می

، استادیار پژوهشی مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی همـدان     -1
سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي

)Email: kparvizi@yahoo.com:      ه مسئولنویسند-(*

به سرما چند ژنی بوده و تحلیل ژنتیکی این مجموعـه پیچیـده هنـوز    
هـاي انگـور در   خطر سرمازدگی شـاخه . )14و 13(حاصل نشده است 

محققـان روسـی در آزمایشـی بـر     . اکثر ارقام تجاري انگور وجود دارد
هـایی  رگرقم انگور دریافتند که به استثناي برخی دو30روي بیش از 
بـا گونـه  viniferaاي انگورهـاي گونـه   هاي بـین گونـه  که از تلاقی

اند، بقیه ارقام از آسیب سرما مصون آسیایی مقاوم به سرما بدست آمده
). 11(نبودند 

هاي مقاوم به سرما را در رقم ارزیابی و گزینش کلون) 9(ملکوتی 
شــی در بــدین منظــور آزمای. ســفید بــی دانــه مــورد بررســی قــرار داد

پـس از  . ناحیه مهـم از منطقـه قـزوین اجـرا گردیـد     10هاي تاکستان
هاي سالم و عاري از ویروس گزینش شده و بـر  کلونELISAآزمون 

ــا اســتفاده از   ــوژیکی و دیگــر صــفات میــوه ب اســاس صــفات مورفول
پس از . هاي آماري چند متغیره مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتندروش

ها وانهها میزان زنده ماندن جرما بر روي قلمههاي ساعمال تست تنش
هـاي  در نهایت کلون. هاي سالم در گلخانه انجام شدبا شمارش جوانه

درجـه  -21را در دمـاي  هـا  مانی جوانـه بیشترین میزان زنده34و 33
هـاي  ساعت نشان دادند و به عنوان کلون24گراد و مدت زمان سانتی

در ) 7(همچنـین کرمـی   . ی شـدند برتر مقاوم بـه تـنش سـرما معرف ـ   

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
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انگـور خوشـناو و سـیاوه    گزینی ارقام انگـور کردسـتان در دو رقـم    به
در خـارج از کشـور   . هاي مقاوم به تنش سرما را شناسایی کردندکلون

Sanدر مؤسسه Chardonnyکلون از رقم 25نیز با گزینش در میان 

Michele’Adige   ــوب اســـترالیا در رقـــم Cabernetو در جنـ

Sauvignon)3 (  ــه در ــپ و منطق ــین ژنوتی ــاط ب ــابی ارتب ــز ارزی و نی
هاي فرانسه توسـط اسـفانینی و   مقاومت به سرما در برخی از تاکستان

.شده استانجام ) 18(همکاران 
در بررسی آستانه خسارت سرما در ) 10(ندولکوفسکی و همکاران 

ــم      ــه دو رق ــد ک ــه گرفتن ــور نتیج ــم انگ ــار رق و Chardonnayچه
Cabernetهـاي  سازي نشاسته در شاخهکه توانایی بالاتري در ذخیره

از Smederevkaو Vranecیکســاله دارنــد، در مقایســه بــا دو رقــم 
در دو . درجه تحمل بالاتري به سرمازدگی زمسـتانه برخـوردار هسـتند   

که مقدار نشاسـته ذخیـره شـده در    Cabernetو Chardonnayرقم 
هـا  زن خشک بود، سرمازدگی جوانهدرصد و27/11-55/11محدوده 

Vranecدر حالی که در دو رقم . گراد اتفاق افتاددرجه سانتی-21در 

-56/7با مقدار نشاسـته ذخیـره شـده در محـدوده     Smederevkaو 
گراد درجه سانتی-15ها در درصد، خسارت سرمازدگی در جوانه09/7

کـه  هـاي مختلـف مشـخص شـده اسـت     با نتایج پژوهش. ایجاد شد
عملیات باغبانی مناسب از قبیل هرس فرم مناسب و سازگار با منطقه، 
همچنین اعمال هرس باروري متناسب با قدرت رشد درختچـه انگـور،   

ها بویژه در آخر فصـل و دیگـر   تغذیه متعادل، خودداري از حذف برگ
هـا،  ها را در آخر فصـل در شـاخه  اقدامات باغی که ذخیره کربوهیدرات

ه درختچه انگور افزایش دهد، اثرات قابل توجهی در تکوین بازوها و تن
هاي انگور جوانه1سازي زمستانههاي گل، تنظیم باردهی و مقاومجوانه
).17(دارد 

بـه مقاومـت بررسـی خصـوص مرنـدي در جلیلیپژوهشنتایج
و سـفید بیدانـه حسـینی، خلیلـی، قـره، داشرقم انگـور پنجسرماي
مقابـل درهارقمهاي اینجوانهمقاومتيدرجهکهدادنشانصاحبی

پـس از  .داشـت وجودداريمعنیها اختلافآنبینوبودهمتغیرسرما
هاي زنده در گراد درصد جوانهدرجه سانتی-20اندن دوره سرمایی گذر

ارقام داش قره، خلیلی، حسـینی، بیدانـه سـفید و صـاحبی بـه ترتیـب       
ــد درصــ5/27و 66/16، 13، 5/18، 33/33 ــور). 6(د بدســت آم وش

کلاهـداري، کـج  رقمسهبرراسرماتأثیردر پژوهشی) 16(همکاران
سـرما تأثیرکهدادآنان نشاننتایج،نمودندبررسیکشمشیوانگور

1سـطح  درهـا  شـاخه سـن وژنوتیپبر نوع ژنوتیپ و نیز برهمکنش
رقـم و دوسـاله یـک هـاي  شـاخه کـه طـوري بـه بودداردرصد معنی
میـزان بیشـترین دارايکـج انگـور  رقـم دوسـاله شاخهوکلاهداري

. خسارت سرمازدگی بودند
در ایران، حساسیت به انگور ترین دلایل افُت عملکرد یکی از مهم

1- Winter hardiness.

اي است زندهسرمازدگی از جمله عوامل غیر. باشدسرماي زمستانه می
. هـد دثیر منفی قرار مـی که کیفیت و کمیت محصول انگور را تحت تأ

ها بعلت بروز سـرماي شـدید در زمسـتان،    بعبارت دیگر در برخی سال
هـا،  هاي زایشی و رویشی و حتـی کورسـون  هاي یکساله، جوانهشاخه

هاي انگور دچار سرمازدگی شـده و سـبب کـاهش    بازوها و دیگر اندام
در . گـردد تشکیل گل و میوه و گاهی حتی مرگ شاخه یا کل گیاه می

محصول خسـارت دیـده و از   درصد90-95هی تا ها گابعضی از سال
رقام کشت شده انگور در ایـران از  ادرصد99بعنوان مثال . رودبین می

درجـه  -15پـایینتر از  هستند که در دماي) وینیفرا(اروپایی گونه ارقام 
.)4(دشخواهند شدید دیده و گاهی دچار مرگ بوتهگراد آسیبسانتی

بوجود آمد و به صـورت فراگیـر   1386با شرایط جوي که در سال 
فـرا  نیـز  را از جمله همـدان  افُت شدید و ناگهانی دما اکثر نقاط کشور 

گرفت، استان همدان نیز به طور مشخصـی تحـت تـأثیر ایـن حادثـه     
اي بوجود آمد که از یـک طـرف   بنابراین شرایط ویژه. طبیعی واقع شد

ر گیرد و از طرف میزان خسارت سرما در باغات انگور مورد بررسی قرا
دیگر ژنوتیپ و یا رقم متحمل به سـرما در بـین ارقـام مـورد مطالعـه      

هاي قدیمی و شناسایی شده و در احداث باغات جدید، اصلاح تاکستان
.اصلاحی در آینده مورد استفاده قرار گیرندهاي همچنین در برنامه

هامواد و روش
هـاي پـاییز و   لبا بررسی شرایط جوي حاکم بر کشور در طی فص

بـه  سابقه در کل کشـور و سرمایی بی،1386زمستان سال بخصوص 
دما در شهرهاي این کاهش شدید. ویژه در استان همدان حاکم گردید

حـداقل مطلـق   . بالاترین میزان را به خود اختصاص دادو رزنهمدان
ــا در درجــه -32و در شــهر کبودرآهنــگ -1/31همــدان شــهردم

اواخـر دي در  حداقل دما در روزهـاي . دي رخ داد27در روزسلسیوس 
در تویسرکان ، -20، در ملایر و نهاوند کمتر از -25شهر همدان زیر 

.درجه سلسیوس بود-5/27و در کبودرآهنگ پایین تر از -26زیر
راستاي اجراي این طرح و با توجه به وقوع سـرماي شـدید در   در

از برآیند حـاکم بـر شـرایط    منطقه که نماديابتدا سه 1386زمستان 
هاي رزن، همدان باشند، به طور مشخص در شهرستانجوي استان می

این سه ناحیـه از  . مشخص گردیدند1387و ملایر در ابتداي فروردین 
متفاوتی از نظر آب و هـوایی داشـته و بـه طـور     استان وضعیت نسبتاً

تان نسبی نماینده شرایط سـه وضـعیت دمـایی نسـبتا متفـاوت در اس ـ     
رزن و ملایر از باغـات کشـاورزان و در   در دو منطقه. باشندهمدان می

همدان کلکسیون ارقام موجود در مرکز تحقیقـات کشـاورزي و منـابع    
در باغات مورد نظر در هر سه منطقه، عملیات . شدطبیعی را شامل می

با مراجعه اولیه در هـر منطقـه از   . خاکدهی در پاییز صورت نگرفته بود
). 1جدول(مختصات جغرافیایی محل ثبت شد GPSطریق 

هـا بـا مراجعـات و    از اوایل بهار و قبـل از شـروع فعالیـت جوانـه    
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بـرداري از  بازدیدهایی مکـرر، از منـاطق مـورد نظـر اقـدام بـه نمونـه       
در هـر یـک از   . هاي یکساله در تمامی ارقام از هـر منطقـه شـد   هشاخ

رقـم انتخـاب شـده از    8. شدرقم در نظر گرفته 8مناطق و در هر باغ 
80سطح گسترش بیشتري در باغات استان برخوردار بـوده و بـیش از   

پـس از  . باشددرصد باغات استان از دو رقم کشمشی سفید و قرمز می
سه رقم مهدیخانی، . هاي فخري، عسکري و یاقوتی قرار دارندآن رقم

رسیدگی از نظر طول دوره . دوزول و گزنه سطح پراکنش کمتري دارند
هاي کشمشی سفید و ارقام مهدیخانی و یاقوتی در گروه زودرس، رقم

دیررس و دو رقم دوزول و گزنه قرمز، فخري و عسکري در گروه نیمه
درختچه انگور به صـورت  4از هر رقم . گیرنددر گروه دیررس قرار می

بـا طـول   یکسـاله شـاخه چهاربوتههرازکوبی شده وتصادفی پلاك
و برداشـت گردیـد   انتخـاب بوتهسمتچهارمتر درسانتی60متوسط 

این پژوهش در قالب آزمایش ).مطابق دستورالعمل طرح ملی مربوطه(
فاکتوریل و بر پایه طرح کـاملا تصـادفی بـا دو فـاکتور منطقـه مـورد       

هـر  . مورد تجزیه قـرار گرفـت  ) سطح8(و رقم ) سطح3(کشت انگور 
بنـابراین تعـداد کـل    . رار بـود درختچه انتخاب شده در حکم یـک تک ـ 

شـاخه از  4با توجه به برداشت . عدد بود96واحدهاي آزمایشی شامل 
عـدد  384هاي برداشـت شـده   شاخههر درختچه انگور، لذا تعداد کل 

هایی که از خطر سازي جوانهبه منظور تأمین شرایط لازم در فعال. بود
متـري  سـانتی 20ند، هر شاخه به سـه قسـمت   سرما مصون مانده بود
درسـرمازدگی بـروز صـدمات  علائـم بررسـی تقسیم شـده و بـراي  

-Dinolite(دیجیتالی میکروسکوپمختلف ازتیمارهاي AM413T (
جوانـه سبزرنگ).مطابق دستورالعمل طرح ملی مربوطه(شد استفاده

.)19و 15(بودجوانهمرگنشانهايهقهوبروزرنگوبودنسالمنشانه
به منظـور دسـتیابی بـه تعـداد کـل      ام مورد بررسی، در تمامی ارق

در ارقـام و منـاطق مختلـف،    ) آسیب دیده و سـالم (هاي موجود جوانه
هاي موجود در هر سه قسمت شاخه ابتدا شـمارش شـده و   تعداد جوانه

مجددا پس از بررسی و مشاهده میکروسـکوپی جهـت تعیـین درصـد     
شـمارش  . مارش شـدند هاي زنده و فعـال ش ـ جوانه سالم، تعداد جوانه

هاي اولیه و ثانویه زنـده پـس از مشـاهده میکروسـکوپی،    تعداد جوانه
هـا از خطـر سـرمازدگی    بعنوان معیار تخمین میزان زنده ماندن جوانـه 

) 1شکل (بکار رفت 
همدانی خسارت سرمازدگی در استان مختصات جغرافیایی مناطق مورد بررسی و ارقام موجود انگور در ارزیاب-1جدول 

Table 1- Geographic coordinates of the evaluated site selection and cultivated cultivar of Grape vine intending for cold injury
evaluation in Hamedan province.

مناطق
Selected Site

مختصات جغرافیایی محل
Geographic Coordinates

ارقام مورد بررسی
Evaluated Cultivars

)کلکسیون ارقام انگور(همدان 
Hamedan (Grape cultivar collection)

N 34° 52 65
E 48°32 31

Elevation: 1735 m

Red and White tompson seedless, Askari,
Fakhri, Mehdikhani, Yaghooti, ghazeneh

and Dozool
، حسین شاهپروري)باغ کشاورز(رزن 

Razan (Private garden, Hosein
Shahparvari)

N 35° 22 57
E 49° 03 12

Elevation: 1857 m

Red and White tompson seedless, Askari,
Fakhri, Mehdikhani, Yaghooti, ghazeneh

and Dozool
، محمد حسین کریمی)باغ کشاورز(ملایر 

Malayer (Private garden, Mohammad
Hosien Karimi)

N 34° 31 25
E 48° 40 13

Elevation: 1720 m

Red and White tompson seedless, Askari,
Fakhri, Mehdikhani, Yaghooti, ghazeneh

and Dozool

)کاملا سالم: کاملا آسیب دیده و سمت راست: سمت چپ(زمستانه سرماياثردردیدهآسیبوسالمانگورهايجوانهازییهابرش- 1شکل
Figure 1- Sectorial section of healthy and injured bud affected by winter cold injury (Left: totally injured, Right: totally

healthy)
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ــايداده ــله ــهازحاص ــمارش جوان ــده در  ش ــود و زن ــاي موج ه
هاي مختلف ساقه یکساله و در هر سـه منطقـه مـورد بررسـی     قسمت
تیمارهـاي هـاي میانگینوشدهواریانسزیهتجSASافزارنرمتوسط

.گرفتقرارمقایسهمورددانکنآزمونباآزمایش

نتایج و بحث
مشخص شـد کـه اثـر منطقـه     ) 2جدول(با نتایج تجزیه واریانس 

احیه مورد کشت انگور و نیز رقم در وجود تعداد جوانه زنده در هر سه ن
تعداد جوانه چنین در هم. دار شدمعنیدرصد1شاخه یکساله در سطح 

هـاي مختلـف سـاقه منـاطق مـورد مطالعـه تفـاوت        موجود در قسمت
اثر متقابل رقم و منطقه مورد مطالعه در تعـداد  . داري نشان دادندمعنی

اما این اثر متقابل در تعداد. دار شدجوانه در نواحی مختلف ساقه معنی
موضـوع  انگر ایناین امر بی. دار نشدجوانه زنده در هر سه ناحیه معنی

باشد که ارقام مورد بررسی مسـتقل از منطقـه مـورد کشـت،     مهم می
با مقایسه میانگین .پاسخ یکنواختی به خسارت سرمازدگی نشان دادند

هـاي مختلـف   هـا در قسـمت  جوانـه تعداد کلاز بدست آمده هاي داده
کـه عمومـاً ارقـام مـورد بررسـی شـامل       ساقه یکساله مشـخص شـد   

ی قرمز، کشمشی سفید، عسکري، فخري، مهدیخانی، هاي کشمشرقم
از نظر میزان تعداد کـل جوانـه   ) با پراکنش بالا دراستان(یاقوتی، گزنه 

. باشـند دار از هـم مـی  هاي مختلف ساقه داراي تفاوت معنیدر قسمت
پـس از خسـارت   همچنین این ارقام در هر سه منطقه مورد مطالعـه و 

هـاي زنـده   ظر میزان جوانهاري از ندهاي معنیسرماي زمستان تفاوت
هاي مهدیخانی رقمدر هر سه منطقه دو . در هر سه ناحیه ساقه داشتند

یاقوتی با دارا بـودن درصـد بیشـتر جوانـه اولیـه و ثانویـه فعـال در        و
19/66و 41/69موقعیت اول قرار گرفتند که بـه ترتیـب بـا متوسـط     

درصد بـا اکثـر ارقـام    5درصد جوانه فعال، اختلاف معنی دار در سطح 
، )1دور از طوقـه (در ناحیه یک سوم انتهاي ساقه . داشتندمورد بررسی 

رقم دیگر وضعیتی بسیار نزدیک بهم داشته و میزان خسارت در این 6
سط درصد جوانه سالم در این ارقـام در ناحیـه   متو(ارقام بسیار بالا بود 

قـم گزنـه و   دو ر).درصـد بـوده اسـت   02/16یک سوم انتهایی ساقه 
درصـد جوانـه   3/32دوزول در هر سه ناحیه ساقه بـا متوسـط میـزان    

فعال، از کمترین میزان جوانه اولیه و ثانویه سالم و زنده پس از سپري 
شدن زمسـتان برخـوردار شـدند کـه نسـبت بـه سـایر ارقـام تفـاوت          

).5و 4، 3جداول(درصد نشان دادند5داري در سطح احتمال معنی
در ناحیـه دو  ) به جز دو رقم یـاقوتی و مهـدیخانی  (در بیشتر ارقام 
هاي مورد بررسـی از خسـارت سـرما    ها، اکثر جوانهسوم انتهایی شاخه

سوم ابتـداي سـاقه   خسارت در یک میزان . آسیب دیده و از بین رفتند
در هر سه منطقه مورد مطالعه دو . یکساله در اکثر ارقام نسبتا کمتر بود

1- Distal end.

درصـد از  37/56و 76/60وتی و مهـدیخانی بـه ترتیـب بـا     رقم یـاق 
در . بیشترین جوانه زنده و فعال در قسمت وسط ساقه برخوردار بودنـد 

مجموع در هر سه ناحیـه سـاقه و در سـه منطقـه مـورد نظـر میـزان        
تـر از  خسارت در دو رقم یاقوتی ومهدیخانی به طور مشخصـی پـایین  

22/66هر سه ناحیه ساقه به ترتیب در این دو رقم در. سایر ارقام بود
). 5و 4، 3هـاي جـداول   داده(درصد جوانه زنده وجود داشت 45/68و 

هاي واقـع در ناحیـه   بیشتر ارقام، بر جوانههاي یکسالهاگرچه در ساقه
بالاتري در مقایسـه بـا دو ناحیـه    درصد نسبتا ،ساقهانتهاییسوم یک 

اما این ناحیه بدلیل اینکه بود، خسارت سرما وارد شده وسط و انتهایی
خسارت سرما در ایـن ناحیـه   افزایشهاي بارده کمتري دارد، لذا جوانه

عملا بر عملکرد کل تـأثیر کمتـري دارد و اثـرات خسـارت سـرما بـر       
سـاقه بیشـتر ملمـوس و    تشکیل خوشه و عملکرد کل بر ناحیه وسـط  

در دو مشـخص شـد کـه    در مشاهدات بعدي نیـز  . باشدقابل توجه می
هـاي یکسـاله کمتـر    رقم یاقوتی و مهدیخانی که نواحی وسط شـاخه 

تفاوت حاصل در .آسیب دیده بودند، خوشه بیشتري تشکیل شده است
درجه تحمل به سرمازدگی زمستانه در ارقام مورد مطالعه در انگـور در  

، )16(، شـور و همکـاران   )6(هاي جلیلی مرنـدي  این پژوهش با یافته
ها و ارقـام انگـور بـه    در پاسخ متفاوت کلون) 7(کرمی و ) 9(ملکوتی 

در خـارج از  ) 10(سرما در داخل کشور و نیز ندولکوفسکی و همکاران 
.کشور هماهنگی دارد

در هر سه منطقه به موازات کاهش دمـا و بـروز دمـاي بحرانـی،     
سرمازدگی اتفاق افتاده و شدت آن متناسب با درجه تحمل رقـم بـوده   

طقه رزن و همدان که شدت و تکرار سرمازدگی بیشـتر  در دو من. است
ر اغلب ارقـام  بوده است، به همان نسبت نیز وخامت و درجه خسارت د

هایی نظیر دوزول، گزنـه و فخـري بـه ترتیـب بـا      رقم. بالا بوده است
در هـر سـه منطقـه واکـنش     درصد 00/38و 95/27، 64/36متوسط 

ایـن ارقـام از درجـه تحمـل     . نسبتا یکنواختی به خسارت سرما داشتند
هاي زنده در این تر جوانهسرما برخوردار بوده و درصد پائینکمتري به 

. باشده یکساله تأئیدي بر این موضوع میارقام در هر سه ناحیه از ساق
همچنین با مقایسات میانگین مشخص شد که در هر سه منطقه مورد 

متري به سـرما  مقایسه نواحی یک سوم انتهاي ساقه یکساله تحمل ک
هرچند این حساسیت متناسب با افزایش درجـه  . در اغلب ارقام داشتند

)5و 4، 3جداول (تحمل رقم به سرما کاهش پیدا کرد 
هاي صورت گرفته بر اساس این پژوهش مشخص شـد  در بررسی

ناحیـه  (د در نواحی ابتداي ساقه یکساله هاي موجوکه تا حدودي جوانه
شتر ارقام درجه تحمل بیشتري به سـرمازدگی  در بی) 2نزدیک به طوقه

توان با برداشت زودتر محصول و کمک بـه ذخیـره   دارند، بنابراین می
هاي فتوسنتزي به چوبی شدن این نواحی کمک نمـوده  بیشتر فرآورده

2- Proximal end
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منطقـه،  سـه هردر این تحقیق و در. و از شدت خسارت بیشتر کاست
ویـاقوتی رقماد که دوارزیابی شدت خسارت در ارقام مختلف نشان د

مـانی  در مجموع از میزان زندهباشند،میزودرسدوهرکهمهدیخانی
هـا بـه   ها برخوردار شده و شدت خسارت سرما در آنبیشتري در جوانه

استممکنبنابراین. داري نسبت به سایر ارقام کمتر بودصورت معنی
وذاتـی مقاومـت در این ارقام عـلاوه بـر  سرماخسارتشدتکاهش
با زودرسی آنهـا نیـز   سرما،بهتحملدرارقاماینژنتیکیهايویژگی

برداشت زودتر محصول در این ارقـام، در عمـل فرصـت    . مرتبط باشد
ها فراهم روز را به انجام فتوسنتز موثر در آن30تا 25بیشتري در حد 

سـازي مـواد غـذایی، اندوختـه     با افزایش طول مـدت ذخیـره  . کندمی
هاي یکساله بالاتر رفته و ضمن افزایش مـواد لیگنینـی   شاخهنشاسته

هـا و در  شـدن شـاخه  منجر به تشکیل بافتهاي ثانویه بیشـتر و چـوبی  
در هر سه . )17(گرددها مینتیجه افزایش تحمل بیشتر به سرما در آن

بـا  (هاي انتخابی، عملیات خاکدهی از ابتداي احداث بـاغ  منطقه در باغ

در هیچ سالی صورت نگرفتـه  ) بیست سال و بیشترمتوسط طول عمر 
گزینی کلونی از بین ارقـام  رسد ارقام انتخابی حاصل بهبه نظر می. بود

موجود در منطقه مورد مطالعه باشند که در درازمدت بـا شـرایط آب و   
هوایی منطقه سازگار شده و تا حدودي از آستانه تحمـل بیشـتري بـه    

وینیفـرا گونـه ازبررسـی مـورد ارقـام تمـامی . اندسرما برخوردار شده
گونـه ایـن خصوصیاتتابعسرمابهتحملدرجهنظرازلذاباشند،می

وبـوده منتفیزیاديحدتاگونهاینارقامدرسرمابهمقاومتوبوده
.باشـد مـی مطـرح هاکلونبرخیدرآنهمسرمابهتحملبحثبیشتر

و همـدان نشـان داد کـه در    ها در سه منطقه ملایر، رزن نتایج بررسی
80تـا  70مجموع خسارت قابل توجهی در اکثر ارقـام انگـور در حـد    

از نظر در مجموع . بوجود آمد) باغاتی که پوشش خاك نداشتند(درصد
درصـد  تفاوت بین مناطق مورد بررسی، در دو منطقـه رزن و همـدان  

).5و 4، 3جداول (تر بود خسارت نسبت به ملایر ملموس

هاي مختلف ساقه یکساله از ارقام مختلف انگور در شهرستان همدانهاي زنده در قسمتدرصد جوانه-3جدول
Table 3- Percentage of living buds in different cane segments of different grapevine cultivars in Hamedan city

رقم
Cultivar

سومهاي زنده در یک درصد جوانه
1اقهانتهاي س

Percentage of Survived Bud in
one third of the Cane Distal

End

سومهاي زنده در یکدرصد جوانه
1وسط ساقه

Percentage of Survived
Bud in the Middle of

Cane

سومهاي زنده در یک درصد جوانه
1ابتداي ساقه

Percentage of Survived Bud in
one third of the Cane Proximal

End
کشمشی قرمز

White tompson
seedles

10.54 b 24.00 cd 75.22 a

کشمشی سفید
Red tompson

seedles
22.97 b 28.22 cd 52.00 b

عسکري
Askari

15.22 b 32.55 c 72.22 a

فخري
Fakhri

14.10 b 19.55 d 80.32 a

مهدیخانی
Mehdi khani

58.06 a 50.99 ab 90.33 a

یاقوتی
Yaghooti

53.93 a 57.62 a 82.32 a

گزنه
Ghazaneh

14.00 b 20.32 cd 42.00 b

دوزول
Dozool

19.32 b 35.22 c 50.00b

انددانکن نداشتهايچند دامنهدرصد آزمون5تفاوت معنی دار در سطح در هر ستون هاي داراي حروف مشابه میانگین
باشدمتر از طول شاخه مییهر قسمت از ساقه یکساله شامل بیست سانت- 1

Numbers followed by the same letter in every colomn are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range
test

1- Every segment of cane has 20 cm in its length
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ساقه یکساله از ارقام مختلف انگور در شهرستان رزنهاي مختلف هاي زنده در قسمتدرصد جوانه-4جدول 
Table 4- Percentage of living buds in different cane segments of different grapevine cultivars in Razan city

رقم
Cultivar

سوماي زنده در یک هدرصد جوانه
1انتهاي ساقه

Percentage of Survived Bud in
one third of the Cane Distal

End

سومهاي زنده در یکدرصد جوانه
1وسط ساقه

Percentage of Survived
Bud in the Middle of

Cane

سومهاي زنده در یک درصد جوانه
1ابتداي ساقه

Percentage of Survived Bud in
one third of the Cane Proximal

End
کشمشی قرمز

White tompson
seedles

9.25 b 20.22 cd 30.79 a

کشمشی سفید
Red tompson

seedles
20.36 b 30.55 cd 50.00 b

عسکري
Askari

16.91 b 37.28 bc 79.32 a

فخري
Fakhri

13.21 b 23.22 d 78.00 a

مهدیخانی
Mehdi khani

52.32 a 49.55 ab 88.56 a

یاقوتی
Yaghooti

50.72 a 61.00 a 78.50 a

گزنه
Ghazaneh

13.20 b 19.52 cd 39.00 b

دوزول
Dozool

17.23 b 39.25 bc 52.00 b

انددانکن نداشتهاي چند دامنهدرصد آزمون 5تفاوت معنی دار در سطح در هر ستون هاي داراي حروف مشابه میانگین
باشدمتر از طول شاخه میهر قسمت از ساقه یکساله شامل بیست سانتی- 1

Numbers followed by the same letter in every colomn are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range
test

1- Every segment of cane has 20 cm in its length

گیري کلینتیجه
در این پـژوهش دو رقـم مهـدیخانی و یـاقوتی از میـزان تحمـل       

اما با توجـه بـه اینکـه    . تانه برخوردار بودندبالاتري به سرمازدگی زمس
کشمشـی سـفید و   (تـر اسـتان   درصد خسارت سرمازدگی در ارقام مهم

گـردد جهـت پرهیـز از    قابل توجه بوده است لـذا پیشـنهاد مـی   ) قرمز
عواقب ناشی از سرمازدگی در مناطق سـرماخیز اسـتان تـدابیر لازم از    

تواند اقدامات مختلف یر میاین تداب. طرف باغداران در نظر گرفته شود
از قبیل اعمال برنامه تغذیه بهتر : ها را شامل شودزیر و یا تلفیقی از آن

ودداري از در طول فصل رشد، پرهیز از تأخیر در برداشت محصول، خ ـ

خصوص پـس از برداشـت محصـول،    هها بهر نوع عملیات حذف برگ
و باردهی کـه  انجام آبیاري صحیح و متوازن، انجام هرس مناسب فرم 

موجب نفوذ و دریافت نور بیشتر به داخل تاج درختچـه انگـور بشـود،    
خـودداري از  خودداري از هرس بسیار شدید بویژه در اواخر فصل رشد، 

هـاي  بهره گیري از تنظیم کننـده مصرف کود ازته در آخر فصل رشد، 
که القاء کننـده مقاومـت بـه    ) پاکلوبوترازول و مواد مشابه(رشد گیاهی 

هـاي پوششـی جـاذب نـور در فصـل      باشند، استفاده از مـالچ سرما می
.تر در عملیات پیوندهاي مقاومپیوندكگیري از زمستان، بهره



535معرفی ارقام متحمل به سرما در استان همدانارزیابی میزان خسارت سرمازدگی در انگور و 

هاي مختلف ساقه یکساله از ارقام مختلف انگور در شهرستان ملایرهاي زنده در قسمتجوانهدرصد-5جدول 
Table 5- Percentage of living buds in different cane segments of different grapevine cultivars in Malayer city.

رقم
Cultivar

سومهاي زنده در یک درصد جوانه
1انتهاي ساقه

Percentage of Survived Bud in
one Third of the Cane Distal

End

سومهاي زنده در یکدرصد جوانه
1وسط ساقه

Percentage of Survived
Bud in the Middle of

Cane

ابتداي سومهاي زنده در یک درصد جوانه
1ساقه

Percentage of Survived Bud in
one Third of the Cane Proximal

End
کشمشی قرمز

White tompson
seedles

17.20 b 30.18 cd 89.30 a

کشمشی سفید
Red tompson

seedles
31.58 b 34.50 cd 54.00 b

عسکري
Askari

19.29 b 47.28 ab 83.72 a

فخري
Fakhri

14.10 b 23.09 d 76.58 a

مهدیخانی
Mehdi khani

71.12 a 68.57 ab 96.60 a

یاقوتی
Yaghooti

64.31 a 63.66 a 84.00 a

گزنه
Ghazaneh

15.07 b 34.44 cd 54.00 b

دوزول
Dozool

20.22 b 42.50 bc 54.02 b

انددانکن نداشتهايچنددامنهدرصد آزمون5دار در سطح تفاوت معنیدر هر ستون ف مشابه هاي داراي حرومیانگین
باشدمتر از طول شاخه میهر قسمت از ساقه یکساله شامل بیست سانتی- 1

Numbers followed by the same letter in every colomn are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan's multiple range
test

1- Every segment of cane has 20 cm in its length
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مشهدفضاي سبز بر تغییرات خرداقلیمی اماکن مسکونیتاثیربینی پیش
ترین دوره سال طی گرم
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چکیده
بـه منظـور ارزیـابی و    . هاي گرم سال ضروري استاکثر شهرهاي ایران، تامین و ایجاد آسایش دمایی مناسب در دورهبا توجه به رشد جمعیت و اقلیم گرم و خشک 

تـرین دوره سـال   سازي تاثیر درصد فضاي سبز و پوشش گیاهی بر تغییرات دما، رطوبت نسبی و آسایش دمایی شهروندان در دو سایت مسکونی در مشهد، در گـرم شبیه
گیاهی با اسـتفاده  هاي شهري و پوششگیري شده مربوط به سازههاي اندازههاي اقلیمی ثبت شده در این دو سایت و دادهدر این آزمایش داده. نجام شدآزمایشی ا1391

هـاي واقعـی و   ی بـین سـایت  رغم اختلاف اندك دما و رطوبت نسـب هاي مدل نشان داد که بهخروجی. مت مدلسازي و تجزیه و تحلیل شدندواياز برنامه کامپیوتري ان
سازي شده تا حـدود  بینی شده وجود نداشت و هر دو سایت با وجود پوشش گیاهی شبیهسازي شده با پوشش گیاهی، تفاوتی از نظر شاخص متوسط نظرسنجی پیششبیه

.  درصد، در محدوده تنش گرمایی بسیار شدید قرار داشتند5/19

ایش دماییآسشاخص،طوبتدما، رپوشش گیاهی،:کلیديهايواژه

1مقدمه

هاي اخیر به دلیل گسـترش وسـیع و سـریع شـهرها کـه      در دهه
هـا، و سـایر   هـا، سـنگفرش  ها، خیابانهمراه با افزایش تعداد ساختمان

داري در اقلیمـی معنـی  سطوح دست ساز انسان بوده است، تغییرات ریز
گسـترش و  . استها رخ دادههاي پیرامون آنمحدوده شهرها و محیط

توسعه شهري باعث تغییر در توزیع بافت خاك، تغییر مسیر منابع آبی، 
کاهش میزان پوشش گیاهی، اضافه شدن مواد و مصالح ساختمانی به 
محیط، تغییر در توپوگرافی منطقه و ایجاد منابع آنتروپوژنیک حرارتـی  

الـت  در نتیجه، توسعه شهري منجر به تغییر ح. و آبی جدید خواهد شد
یکی منظر و محـیط زیسـت شـده و عناصـر شـهري را از نظـر       فیزیو

دهد کـه  هیدرولوژي، دمایی، تابش و آئرودینامیک تحت تاثیر قرار می
اي و جنبشـی بـین سـطح و    خود باعث تغییر در تبادل حرارتـی، تـوده  

).11(اتمسفر خواهد شد 
زایر با در نظر گرفتن دو پدیده اقلیمی نامطلوب دماي بالا، یعنی ج

گرمــایی و گرمــایش جهــانی، تــامین آســایش دمــایی شــهروندان در 

مشهدیدانشگاه فردوس،یاهیپژوهشکده علوم گ،ینتیزاهانیگروه گاریاستاد-1
)Email: zkarimian@um.ac.ir:نویسنده مسئول-*(
سـبز،  يفضـا یو مهندس ـیگـروه باغبـان  اریاسـتادان و اسـتاد  به ترتیب -5و 4، 2

مشهدیدانشگاه فردوس،يدانشکده کشاورز
مشهدیدانشگاه فردوس،يگروه زراعت، دانشکده کشاورزاریدانش-3

تـرین  هاي گرم و خشک، بـویژه در طـی گـرم   شهرهاي بزرگ با اقلیم
به طور کلی در مناطق گـرم  . هاي سال بسیار مهم و حیاتی استدوره

دنیا به دلیل تشعشع زیاد و افزایش زاویه تـابش خورشـید بـه صـورت     
ایش دمـایی در فضـاي بـاز در طـول روز از     عمودي، غالباً شرایط آس ـ

ایران نیز کشوري اسـت  . سطح استاندارد قابل قبول، بسیار بیشتر است
104,644,6درصد وسعت آن یعنـی مسـاحتی معـادل    60که بیش از 

در ایـن  ). 18(مربع در اقلیم خشک و فراخشک واقع شده است کیلومتر
ض میـانی خشـک و   بین شهر مشهد به دلیل قرار گرفتن در اقلیم عر

و 32نیمه خشک، به ترتیب با ثبت میانگین و حداکثر درجـه حـرارت   
، )اواسط مرداد-اواسط تیر(ترین دوره سال گراد در گرمدرجه سانتی43

متـر  متر با حداقل بارندگی صفر میلیمیلی241میانگین بارش سالانه 
نگین و و میـا ) در ماه جولاي معادل اواسط تیر تا اواسـط مـرداد مـاه   (

درصـد در فصـل تابسـتان و    2و 36حداقل رطوبت نسبی به ترتیـب  
همچنین مشهد به عنوان دومین کلان شهر ایـران بـا جمعیـت ثابـت     

یک نمونه بـارز از  ) 16و 1(میلیون زائر در سال 14میلیون نفر و 7/2
باشد که از نقطه هاي گرم میکلان شهري با اقلیم خشک و داراي ماه

اثیر پوشش گیاهی و فضاي سبز و نقش آن بـر آسـایش   نظر بررسی ت
هـاي گـرم سـال در جایگـاه     دمایی شهروندان و مسـافران طـی دوره  

.حساسی قرار گرفته است
هاي گیاهی و فضـاي سـبز کـافی و مناسـب در شـهرها،      پوشش

لـذا  . اي داردها اثرات مثبتـی بـر اقلـیم منطقـه    سازي آنعلاوه بر زیبا

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
537-546.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science
Vol. 30, No. 3, Fall 2016, P. 537-546
ISSN: 2008 - 4730



538...مشهدفضاي سبز بر تغییرات خرداقلیمی اماکن مسکونیتاثیربینی پیش

ها پیش در کشورهاي مختلف دنیـا بـویژه   لضرورت فضاي سبز از سا
بـا  هاي گیاهی عمـدتاً پوشش. احساس استقابل کشورهاي پیشرفته 

دهـی، تبخیـر و تعـرق و شکسـت بـاد، باعـث تغییـر        سه روش سـایه 
هاي گیاهی به پوشش). 14(شوند خرداقلیم در محیط پیرامون خود می

توانند بر خاك میمستقیم نیز از طریق به دام انداختن رطوبت طور غیر
در واقع درختان اجزاي بیولوژیک . گذار باشندمحیط پیرامون خود تاثیر

شهري هستند که با محیط پیرامون خود از طریق تبادل گرما و بخـار  
درون یک ساختار شـهري، کـارایی اقلیمـی    ). 5(آب برهمکنش دارند 

پوشش گیاهی به نسبت سطوح سـبز بـه سـطوح سـاختمانی، انـدازه،      
هاي گیاهی نظیر گونه، تراکم، شکل، اندازه، گاه و همچنین ویژگیجای

مزایـاي پوشـش گیـاهی بـر بهبـود      . حجم، سن و غیره وابسته اسـت 
آسایش دمایی با افزایش در میزان موارد نام برده شده، افزایش خواهد 

دمـا، رطوبـت و   تعـدیل هاي گیاهی بویژه درختان باپوشش). 4(یافت 
بـراي مناسـبی دمـایی آسـایش کهآورندمیوجودبهباد، ریز اقلیمی

.)2(دارد پیدرانسانزیست
) 22(بـار و همکـاران   و همچنین شاشـوا ) 19(پیرماتر و همکاران 

گزارش کردند در فضاهاي گرم و خشک شهري مانند مراکـز شـهرها،   
توانند به سازي حاصل از تبخیر و تعرق فضاي سبز و درختان میخنک

.اعث بهبود آسایش دمایی انسان شوندطور چشمگیري ب
در تحقیقی نشان دادند کـه سـایه درختـان    ) 3(تودرت و مایر علی

می تواند آسایش دمایی افراد را در خیابان ها به طور چشمگیري بهبود 
چه تاثیر پوشش گیاهی و فضاي سبز اگر) 2(در تحقیقی دیگر . ببخشد

هـا و  ندسـی خیابـان  هـاي ه را تابع عوامل مختلف شهرسازي، ویژگی
داند اما بر نقش موثر فضاي سـبز بـر تغییـرات    ها و غیره میساختمان

.مایی انسان نیز تاکید کرده استمثبت خرداقلیمی و آسایش د
در مورد تاثیر پوشش گیاهی و فضـاي سـبز شـهري بـر آسـایش      

هاي گـرم مطالعـات زیـادي در    دمایی انسان در مناطق داراي تابستان
در ایران نیز با وجود اهمیت ایـن مسـئله   . جام نشده استسطح دنیا ان
. رسد تا امروز مقاله یا گزارش مکتوبی منتشر نشده استبه نظر می

سـازي تـاثیر پوشـش    هدف از انجام این تحقیق ارزیـابی و شـبیه  
گیاهی و فضاي سبز موجود و پیشنهادي بر آسـایش دمـایی انسـان و    

هـاي گـرم سـال در    ی طـی دوره تغییرات خرداقلیمی در اماکن مسکون
سازي در برنامه کامپیوتري سازي و شبیهشهر مشهد با استفاده از مدل

. بود1متوايان

هامواد و روش
اقلیمی و آسایش دمایی افـراد طـی   منظور ارزیابی تغییرات خردبه

مـت در دو سـایت،   وايبـا کمـک مـدل ان   1391ترین دوره سال گرم

1- ENVI-met Computer Program

. ي میدانی در یک منطقه مسکونی از شهر مشهد شدبرداراقدام به داده
سـازي  یک مدل سـه بعـدي اسـت کـه بـه منظـور شـبیه       مت وايان

هاي بین سطح، گیاه و هوا در محیط شهري و با رزولوشـن  برهمکنش
فضـاي  . ثانیه در زمان طراحـی شـده اسـت   10متر در فضا و 1-5/0

معماري، طراحی معمول براي کاربرد و استفاده این مدل اقلیم شهري،
این مدل کامپیوتري شـامل چنـدین   . ساختمان و طراحی محیط است

نرم افزار ویرایشی و ابزارهاي تجسم گرافیکی براي خروجـی و نتـایج   
در این مدل، پوشش گیاهی نـه تنهـا از منظـر یـک مـانع      . مدل است

متخلخل در مسیر باد و تابش خورشـیدي، بلکـه بـه عنـوان جسـمی      
اي فرایندهاي فیزیولوژیکی تبخیر و تعرق و فتوسـنتز  بیولوژیک که دار

انـواع مختلـف پوشـش گیـاهی بـا      . اسـت باشد در نظر گرفته شدهمی
ایـن مـدل داراي   . هاي خاص در این مدل قابل اسـتفاده اسـت  ویژگی

باشـد و امکـان   یک پایگاه داده براي گیاهان است که قابل توسعه می
). 2(اص در آن وجود دارد اضافه کردن گیاهان جدید با مشخصات خ

در منطقه قاسم آباد مشـهد واقـع   مورد مطالعهدو سایت مسکونی
اند و علت انتخاب این منطقه جهت ارزیابی، بافت شـهري نسـبتاً  شده

شکل و همچنین دارا هاي هم ارتفاع و تقریبا همجدید، وجود ساختمان
سایت را توسـط  بالا بود که ارزیابی این دوبودن تراکم جمعیتی نسبتاً

).1شکل (ساخت مت داراي اهمیت و تسهیل میوايمدل ان
ها، از دستگاه ثبت گیري دما و رطوبت نسبی سایته منظور اندازهب

و براي ثبت سرعت بـاد از دسـتگاه ثبـت کننـده     2کننده دما و رطوبت
.استفاده شد3سرعت باد

ال یعنی ترین دوره سدر هر دو سایت به طور همزمان در طی گرم
و در بـازه  1391سـال  ) ماه جولاي(از اواسط تیر الی اواسط مرداد ماه 

هاي ثبت کننده دما و رطوبت بعد ازظهر دستگاه18صبح الی 8زمانی 
ارتفـاع  (متـري  5/1و همچنین دستگاه ثبـت سـرعت بـاد در ارتفـاع     

از سـطح زمـین نصـب    ) میانگین قد انسان در حالت ایستاده و نشسته
ها، دما، رطوبت نسبی و سرعت باد را در بازه زمانی ن دستگاهای. شدند

بار ثبت کردند و سـپس بـا انتقـال    ثانیه یک5ذکر شده به صورت هر 
کننده به کـامپیوتر، میـانگین روزانـه دمـا و     هاي ثبتهاي دستگاهداده

هر روز و منطبـق  8-18رطوبت نسبی به صورت ساعتی و در ساعات 
میزان . هاي هواشناسی محاسبه شدندارد در ایستگاهبرداري استابا داده

ابرناکی آسمان به صورت چشـمی و بـا اختصـاص دادن اعـداد اکتـاز      
بـر  کـه مناسب براي درصدهاي مختلف پوشش ابري بـه دسـت آمـد   

نشـان دهنـده  مثال عدد هشـت  به عنوان. شودحسب درصد بیان می
.و عدد صفر آسمان کاملا صاف استپوشش تمام ابري 

2- Standard ST-171, Temperature and Humidity Data Logger
3- Metal Vane Thermo-Anemometer/Datalogger-SDL300
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)Google earth, 2014(هاي مسکونی اندیشه و حسابی در مشهد بلوك: به ترتیب نشان دهنده2و 1اعداد - 1شکل 
Figure 1- the Number 1 and 2 respectively, represent: Andishe and Hesabi residential blocks

مـت در  واياندهـد کـه مـدل   اگرچه گزارشات مختلف نشان می
بینـی و  ارزیابی آسایش دمایی انسان و تغییرات خرداقلیم شهري پیش

اما به منظور اعتبار سنجی این ) 2(عملکرد دقیق و قابل اعتمادي دارد 
هایی کـه  گیري شده در هر سایت با دادههاي واقعی یا اندازهمدل، داده
ها به دست آمده بود در طـی سـاعات   مت در این سایتواياز مدل ان

ساعاتی که از نظر بررسی آسـایش دمـایی افـراد در طـی     (15لی ا11
جهت مقایسه با اسـتفاده  .)باشندهاي گرم سال داراي اهمیت میدوره

تـب  یا مدل خطی عمـومی در نـرم افـزار مینـی    1امالاز الگوریتم جی
در نهایت مشخص شد بین این دو گـروه داده،  . تجزیه واریانس شدند

مت وايدهد مدل انوجود ندارد که نشان میداريتفاوت آماري معنی
ها را انجام داده اسـت و  سازي دادهدر هر سایت به درستی عمل شبیه

هاي مورد بررسی در شهر مشهد قابـل  هاي این مدل در سایتخروجی
مت در جـدول  وايهاي ورودي به مدل انترین دادهمهم. اعتماد است

.آمده است1
نشـان دهنـده میـزان از دسـت دادن     (2براي محاسـبه ارزش یـو  

هاي ساختمان است و هر چـه ایـن میـزان    ، کف و دیوارحرارت از بام
بیشتر باشد مقدرا هدر رفت یا از دست دادن حرارت از ساختمان بیشتر 

افـزار آنلایـن وسـما    ها در این تحقیق از نـرم ها و دیواربام) خواهد بود
.استفاده شد

)C4یا C3(نوع گیاههی از جمله اطلاعات مربوط به پوشش گیا
هاي مـورد نظـر بـا اسـتفاده از     و خزان پذیر یا همیشه سبز بودن گونه

ارتفـاع و گسـتره پوشـش    ). 13و 8(منابع مختلف به مدل وارد شدند 

1- GLM (General Linear Model)
2- U-Value

گیري و هاي موجود در هر سایت نیز به طور میدانی اندازهگیاهی گونه
هاي مـورد ارزیـابی   شاخص سطح برگ براي گونه. به مدل وارد شدند

هـاي  هاي شاخص سطح بـرگ گونـه  در هر سایت یا با استفاده از داده
محاسـبه شـد و یـا از منـابع     3مـت وايموجود در پایگاه اطلاعـاتی ان 

هاي مورد نظـر محاسـبه کـرده    مختلف که این متغیر را در مورد گونه
. )20و 15، 25(بودند استفاده شد
کور نیز مانند مراحـل ارزیـابی آن   سازي دو سایت مذمراحل شبیه

از . ابتدا اطلاعات واقعی موجود در هر سایت به مـدل وارد شـدند  . بود
ترین بخش و هدف ایـن تحقیـق مربـوط بـه نقـش      جایی که مهمآن

پوشش گیاهی و فضاي سبز در تغییرات خرداقلیمی و آسـایش دمـایی   
ز در هـر  سازي فضـاي سـب  شهروندان بود، در گام بعدي اقدام به شبیه

هاي گیاهی غالب و سازگار بـا  ها از گونهسازيدر این شبیه. سایت شد
همچنین با توجه به محـدودیت منـابع   . فضاي سبز مشهد استفاده شد

هاي مقـاوم بـه خشـکی    آبی در این شهر، سعی شد تا حد ممکن گونه
هاي درختی از اقاقیـا،  براي مثال در بین گونه. مورد استفاده قرار گیرند

نار، زبان گنجشـک، کـاج، تـوت زینتـی و زیتـون تلـخ و در بـین و        چ
در این مدل اسـتفاده  شیرخشتاي از زرشک، شمشاد و هاي بوتهگونه
).21(شد 

سازي با پوشش گیاهی، در چند قسمت از محـدوده مـورد   در شبیه
مطالعه سایت مسکونی اندیشه، فضاي سبز و پوشش گیاهی در مـدل  

مربع بـه عنـوان   متر4270حت سایت، حدود تعریف شد که از کل مسا
مربع آن با پوشش درختـی  متر1280فضاي سبز تعریف شد که حدود 

). 2شکل (مربع آن با گیاهان شبیه سازي شده بود متر3000و حدود 

3- Plant Database PLANTS.DAT
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متوايهاي هواشناسی، خاك، گیاه و ساختمانی به عنوان ورودي در مدل انداده-1جدول 
Table 1- Data of weather, soil, plant and building as input on ENVI-met model

هاي هواشناسیداده
Weather Data

هاي خاكداده
Soil Data

هاي گیاهیداده
Plant Data

هاي ساختمانیداده
Building Data

دماي هوا
Air Temperature

دماي خاك
Soil Temperature

نوع گیاه
Plant Type

ختماندماي داخل سا
Building Indoor Temperature

رطوبت نسبی
Relative Humidity

رطوبت خاك
Soil Humidity

ارتفاع گیاه
Plant Height

ارزش یو دیوارها
U-Value of Walls

سرعت باد
Wind Velocity

بافت خاك
Soil Texture

شاخص سطح برگ
Leaf Area Index

هاارزش یو بام
U-Value of Roofs

ت بادجه
Wind Direction

---
میزان ابرناکی 

Cloudy Cover
---

سازي شده سایت شبیه: سایت واقعی و د: سسازي شده با پوشش گیاهی بلوك مسکونی اندیشه، سایت شبیه: سایت واقعی و ب: الف- 2شکل 
ایستگاه : ساختمان، رنگ قرمز: ش گیاهی، رنگ خاکستريپوش: رنگ سبز(1391ترین دوره سال با پوشش گیاهی بلوك مسکونی حسابی طی گرم

)گیرياندازه
Figure 2- Actual site (a) and simulated site with vegetation in Andishe Residential block (b), Actual site (c) and simulated site
with vegetation in Andishe Residential block (d) during the hottest period of 2012 (Green: Vegetation, Gray: Building, Red:

Recoded station)

سازي با پوشش گیاهی در بلوك مسکونی حسابی نیـز در  در شبیه
مـت  وايچند قسمت از سایت مورد مطالعه پوشش گیاهی به مـدل ان 

متر مربـع از کـل مسـاحت سـایت     4460که حدود به طوري. وارد شد
1560شش گیاهی در مدل وارد شد که از این بین مساحت بصورت پو

متـر مربـع دیگـر آن بـا     2900مربع آن را پوشش درختی و حدود متر
بـه طـور کلـی در    ). 2شـکل  (گیاهان علفی شـبیه سـازي شـده بـود     

درصد به فضاي سبز موجود 5/19ها در هر دو سایت حدود سازيشبیه
.اضافه شد
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ایسـتگاه یـا دریافـت    3سکونی نیز هاي مدر هر یک از این سایت
هـا در سـایت   ایـن ایسـتگاه  . مت تعریف شـد وايافزار انکننده در نرم

غربـی، مرکـز و شـمال غربـی و در سـایت      مسکونی اندیشه در جنوب
.مسکونی حسابی در جنوب غربی، مرکز و شمال شرقی تعریف شدند

نتایج و بحث
مختلـف در ارزیـابی و   دار بودن یا نبودن متغیرهـاي اگر چه معنی

هاي مورد مطالعه مانند دما و رطوبت نسبی به طـور  سازي سایتشبیه
باشـد زیـرا در نهایـت روابـط بـین عوامـل       مستقل داراي اهمیت نمی

ها بر آسایش مختلف هواشناسی است که تعیین کننده تاثیر این تفاوت
منظـور  دمایی افراد خواهد بود با این وجود علامت بـار اسـتاندارد بـه   

ها وارد شـده  داري در شکلداري یا عدم معنیقایل شدن تفاوت معنی
رغـم  گراد علـی براي مثال گاهی اختلاف چند دهم درجه سانتی. است
دار نبودن از نظر آماري ممکن است منجر به تغییر دامنه آسایش معنی

. دمایی افراد شود و یا بر عکس

شه و حسابی در ارزیابی هاي دو سایت مسکونی اندیآنالیز خروجی
نشان داد که روند تغییرات دما در هر سـه ایسـتگاه در سـاعات مـورد     

به طورکلی بیشترین اختلاف دما . مشابه استتقریباً) 11-15(بررسی 
که بالاترین دمـا  به طوري. به دست آمد13ها، در ساعت بین ایستگاه

آن در و کمتـرین ) گـراد درجـه سـانتی  62/36(در بخش شمال غربی 
با اخـتلاف دمـا حـدود    ) گراددرجه سانتی52/35(بخش جنوب غربی 

. گراد بودسانتیدرجه 1/1
در سایت مسکونی حسابی بیشترین اختلاف درجـه حـرارت بـین    

بـه  11هاي بخش مرکزي و جنوب غربی و مربوط به ساعات ایستگاه
. گراد بوددرجه سانتی76/0میزان 

نیز در دو سـایت مسـکونی اندیشـه و    روند تغییرات رطوبت نسبی
در ایـن دو ایسـتگاه بیشـترین اخـتلاف     . حسابی بسـیار مشـابه بودنـد   

درصـد بـین دو ایسـتگاه   16/1به میزان 12رطوبت نسبی در ساعات 
.بخش شمال شرقی و بخش جنوب غربی محاسبه شد

ف حساسیت انسانبینی در درجات مختلمتوسط نظرسنجی پیشمقادیر آستانه شاخص-2جدول 
Table 2- The threshold amounts of predicted mean vote index in different degrees of human sensitivity

بینی شدهمتوسط نظرسنجی پیش
Predicted Mean Vote Index

حساسیت حرارتی
Thermal Sensitivity

لوژیکفیزیوتنش 
Physiological stress

- 3.5
سردخیلی 

Very Cold

تنش سرماي شدید
Extreme Cold Stress

-2.5
سرد

Cold

زیادتنش سرماي 
Strong Cold Stress

-1.5
خنک
Cool

متوسطتنش سرماي 
Moderate Cold Stress

-0.5
خنکنسبتا

Slightly Cool

اندكتنش سرماي 
Slight Cold Stress

(-0.5)-(0.5)
راحت

Comfortable

دماییبدون تنش 
No Thermal Stress

0.5
کمی گرم

Slightly Warm

تنش گرماي اندك
Slight Heat Stress

1.5
گرم

Warm

تنش گرماي متوسط
Moderate Cold Stress

2.5
داغ

Hot

تنش گرماي شدید
Strong Cold Stress

3.5
داغخیلی 

Very Hot

تنش گرماي بسیار شدید
Extreme Cold Stress

بینـی  تغییرات شـاخص متوسـط نظرسـنجی پـیش    همچنین روند 
در بلوك مسکونی اندیشه نشان داد که این تغییرات در سـاعات  1شده
در بخش جنوب غربی و مرکزي بسیار به هم شـبیه بودنـد و   11-15

که این تغییرات در بخش شمال غربی کمی متفاوت بـود  رغم اینعلی

1- PMV (Predicted Mean Vote)

ه شـاخص متوسـط   مقـادیر آسـتان  (2با این وجود با مراجعه به جـدول  
) بینـی شـده در درجـات مختلـف حساسـیت انسـان      نظرسنجی پـیش 

توان نشان داد که هـر سـه ایسـتگاه موجـود در بلـوك مسـکونی       می
بیشـترین و  . اندیشه در محدوده تنش گرمایی بسیار شدید قرار داشتند

کمترین میانگین متوسط نظرسنجی پـیش بینـی شـده بـه ترتیـب در      
به ) 48/3(و مرکزي ) 52/3(جنوب غربی ، )57/4(بخش شمال غربی 
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در بلوك مسکونی حسابی نیز روند تغییرات شاخص متوسط . دست آمد
بینی شده در بخش جنوب غربی و مرکزي بسـیار بـه   نظرسنجی پیش

هم شبیه بودند و در بخش شمال شرقی روند تغییرات متفـاتی وجـود   
ر سـه  داشت و در این سایت نیز مشابه سـایت مسـکونی اندیشـه، ه ـ   
.ایستگاه در محدوده تنش تنش گرمایی بسیار شدید قرار داشتند

در بلوك مسکونی حسابی به ترتیب بیشترین تـا کمتـرین میـزان    
متوسط نظرسنجی پیش بینی شده  متعلق بـه بخـش شـمال شـرقی     

. بود) 70/3(و بخش جنوب غربی ) 96/3(، بخش مرکزي )75/4(
سـازي شـده بـا پوشـش     تغییرات دما و رطوبت نسبی سایت شبیه

گیاهی نشان داد که روند تغییرات دمـا و رطوبـت نسـبی در هـر سـه      
11دما از ساعت . ایستگاه تعریف شده در این سایت مشابه هم هستند

افزایش یافـت و مجـدداً  14رو به کاهش و پس از آن تا ساعت 12تا 
12تـا  11رطوبـت نسـبی از سـاعت    .کـاهش نشـان داد  15تا 14از 

بیشـترین و  . کـاهش یافـت  تقریبـاً 15کاهش و پس از آن تا سـاعت  
ترتیـب مربـوط بـه    هاي این سایت بهکمترین میانگین دما در ایستگاه

و بخـش مرکـزي   ) گـراد درجـه سـانتی  24/36(بخش شـمال غربـی   
گـراد درجـه سـانتی  19/0با اختلاف نـاچیز  ) گراددرجه سانتی05/36(

بیشترین و کمترین رطوبت نسبی نیز مربـوط بـه بخـش    . محاسبه شد
با تفاوت ) درصد57/18(و بخش جنوب غربی ) درصد93/18(مرکزي 

.درصد بود9/0رطوبتی بسیار جزیی 
سـازي  بینی شده در سایت شـبیه شاخص متوسط نظرسنجی پیش

شده با پوشش گیاهی در بلوك مسکونی اندیشه نشـان داد کـه رونـد    
هاي این سایت یرات متوسط نظرسنجی پیش بینی شده در ایستگاهتغی

بینـی  میانگین متوسط نظرسـنجی پـیش  . تقریبا منظم و مشابه نیستند
هاي شمال غربـی، جنـوب غربـی و مرکـز     شده  به ترتیب در ایستگاه

در ابتـداي  2بودند و با توجه بـه جـدول   53/3و 66/3، 73/3برابر با 
. ار شدید قرار دارندمحدوده تنش حرارتی بسی

هاي تعریـف شـده سـایت مسـکونی     روند تغییرات دما در ایستگاه
12تـا  11که دمـا از سـاعت   به طوري. حسابی بسیار مشابه هم بودند
. روند افزایشی را نشان می داد15کاهش و پس از آن تا ساعت 

اختلاف دمایی . روند تغییرات رطوبت نسبی دقیقا معکوس دما بود
21/0ها بسیار اندك بود و حداکثر این اختلاف به میـزان  ستگاهبین ای

و ) گراددرجه سانتی32/36(گراد بین بخش شمال شرقی درجه سانتی
همچنین بیشترین . مشاهده شد) گراددرجه سانتی11/36(غربی جنوب

و ) درصـد 01/20(اختلاف رطوبت نسبی بـین بخـش شـمال شـرقی     
.درصد محاسبه شد04/1میزان و به) درصد97/18(غربی جنوب

روند تغییـرات متوسـط نظرسـنجی پـیش بینـی شـده در بخـش        
شـرقی متفـاوت   غربی و مرکزي بسیار مشابه و در بخش شـمال جنوب

2دهد که هر سه ایستگاه باتوجه به جدول این تغییرات نشان می. بود
در بـین سـاعات   . در محدوده تنش گرمایی بسـیار شـدید قـرار دارنـد    

بینـی  میانگین متوسط نظرسنجی پیش12روز تنها در ساعت مختلف

در محدوه تـنش گرمـایی شـدید و کمتـر از سـایر      35/3شده با مقدار 
دلیل محدودیت اتخاذ شده در تعداد اشکال هـر  هب(ساعات قرار داشت 

مقاله از طرف مجله علوم محیطی از قرار دادن نمودارهاي مربـوط بـه   
بینی شده در این توسط نظرسنجی پیشدما، رطوبت نسبی و شاخص م

). بخش خودداري شد
دهـد کـه اخـتلاف دمـایی، رطـوبتی و      مقایسه نتـایج نشـان مـی   

هاي واقعی بینی شده بین دادههمچنین میزان متوسط نظرسنجی پیش
بـه  . سازي شده در سایت مسکونی اندیشه بسیار ناچیز هسـتند و شبیه
ات مورد ارزیابی در مورد دمـا،  که میانگین این اختلافات در ساعطوري

بینی شده به ترتیب برابـر بـا   رطوبت نسبی و متوسط نظرسنجی پیش
تـرین  در نهایت مهم. بود22/0درصد و 46/0گراد، درجه سانتی09/0

بینی بـود  متغیر در این مطالعه میزان شاخص متوسط نظرسنجی پیش
در بلـوك  که بررسی نتایج نشان داد که افزایش میـزان فضـاي سـبز    

درصـد  7/9درصـد پوشـش علفـی و    3/13مسکونی اندیشه با حـدود  
تـرین  پوشش درختی تفاوتی در محدوده آسایش دمایی افـراد در گـرم  

).3شکل (نداشته است 1391دوره سال 
سـازي شـده در   گیري شـده و شـبیه  هاي اندازهنتایج مقایسه داده

ف دما، رطوبت بلوك مسکونی حسابی نیز نشان داد که میانگین اختلا
بینی شده در ساعات مورد ارزیابی بین نسبی و متوسط نظرسنجی پیش

سازي شده بسیار ناچیز و بـه ترتیـب   گیري شده و شبیههاي اندازهداده
. بوده است22/0درصد و 68/0گراد، درجه سانتی15/0برابر با 

هاي مربوط به شاخص متوسـط نظرسـنجی   همچنین مقایسه داده
شده نشان داد که در بلوك مسکونی حسابی نیز با افـزایش  بینیپیش

درصد 9/6درصد با پوشش علفی و 9/12میزان فضاي سبز به میزان 
پوشش درختی تفاوتی از نظر محدوده آسایش دمایی نداشـته اسـت و   

تـرین دوره سـال   سازي شده در طـی گـرم  هر دو سایت واقعی و شبیه
). 4شکل (اند شدید قرار داشتهدر محدوده تنش گرمایی بسیار1391

اگر چه در این بخش از تحقیق به طور متوسط در هر دو سایت تا 
درصد فضاي سبز شبیه سازي شد امـا عمـلا تـاثیري بـر     5/19حدود 

علـل  طبیعتـاً . آسایش دمایی افراد در محدوده زمانی مورد نظر نداشت
نوع پوشـش  مختلفی در توجیه این مساله دخیل هستند مانند درصد و 

گیاهی، عوامل مربوط به توپوگرافی و جغرافیاي منطقه، توزیع و تراکم 
از ).12(هـا و سـطوح و غیـره    ساختمانی، نوع و رنگ مصالح ساختمان

سازي شده تقریبا بـه اسـتثناء   هاي واقعی و شبیهجایی که در سایتآن
پوشش گیاهی همه عوامل ثابت در نظر گرفتـه شـده بودنـد بنـابراین     

پوشـش درختـی و   (با تغییر در درصد و نسبت پوشش گیـاهی  تمالاًاح
آسایش دمـایی  تغییر در دما، رطوبت نسبی،  تشعشع و بنابراین) علفی

و همچنـین  ) 9(در همین رابطـه گیـل و همکـاران    . را خواهیم داشت
در تحقیقات خود نشان دادند که درصد فضاي ) 17(جی و همکاران ان

ر فضا تاثیر زیادي بر کاهش درجـه حـرارت   سبز اختصاص یافته در ه
گراد تـا  آن محیط خواهد داشت و براي کاهش حدود یک درجه سانتی
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.حدود یک سوم محیط باید زیر پوشش گیاهی قرار گیرد

ت واقعی با سازي شده با پوشش گیاهی و سایبینی شده در سایت شبیهمقایسه دما، رطوبت نسبی و شاخص متوسط نظرسنجی پیش- 3شکل 
1391ترین دوره سال طی گرم11- 15شده در بلوك مسکونی اندیشه در ساعات ثبتهاي داده

Figure 3- Comparison of temperature, relative humidity and predicted mean vote on the simulated site with vegetation and
the actual site whit recorded data in Andisheh residential block in 11-15 hours during the hottest period of 2012
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سازي شده با پوشش گیاهی و سایت واقعی با بینی شده در سایت شبیهمقایسه دما، رطوبت نسبی و شاخص متوسط نظرسنجی پیش- 4شکل 
1391ترین دوره سال گرمطی 11- 15گیري شده در بلوك مسکونی حسابی در ساعات هاي اندازهداده

Figure 4- Comparison of temperature, relative humidity and predicted mean vote on the simulated site with vegetation and
the actual site whit recorded data in Hesabi residential block in 11-15 hours during the hottest period of 2012
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دهنـد کـه بـا تغییـر در میـزان و درصـد       تحقیقات دیگر نشان می
، تاثیر بر خرداقلیم )ویژه درختانهب(پوشش گیاهی و گستره برگ و تاج 

هر چند در این بخـش از تحقیـق سـایر    ). 24و 7(متفاوت خواهد بود 
عوامل به جز پوشش گیاهی ثابت بودند اما گاهی به علل بیان شده در 

هاي گرم سال به حدي بالا اسـت کـه   رت در طی دورهبالا، درجه حرا
افزایش نسبی در پوشـش گیـاهی تـاثیر چنـدانی بـر آسـایش دمـایی        

.نخواهد داشت
دهد وجود فضاي سبز مقالات و تحقیقات علمی مختلف نشان می

و پوشش گیاهی نقش مهمی در بهبود خرداقلیم شـهري ماننـد دمـا و    
یر که تعیین کننده تغییر در میـزان  رطوبت نسبی دارد اما میزان این تاث

هاي آسایش دمایی مختلف و محـدوده آسـایش دمـایی افـراد     شاخص
ها که تعیـین کننـده سـطح    است به مساحت پوشش گیاهی، نوع گونه

هـاي گیـاهی در سـطح    ها است و همچنین نسبت این گونـه برگ آن
بنـابراین ممکـن اسـت سـطح     ). 23و 10(مورد مطالعه وابسته اسـت  

هـاي  ها و همچنین نوع و نسـبت گونـه  سازي شده در این سایتهشبی
انتخاب شده به منظور کاهش دما و افزایش رطوبت تا حدي که بتواند 

در همـین  . منجر به بهبود آسایش دمایی افراد شود کافی نبوده اسـت 
پارك 92رابطه تحقیقی جامع در ژاپن وجود دارد که با مطالعه بر روي 

ش محسوس درجه حرارت و بهبود دما در سـطح  گزارش کرد که کاه
هکتـار دیـده   2ها و فضاهایی سبزي با بـیش از  شهرها با وجود پارك

مطالعات میدانی این دو سایت مسکونی نشان داد کـه بـا   ). 6(شود می
توجه به تراکم جمعیتی بالا در این دو سایت و اختصاص فضاي کافی 

و همچنین با در نظـر گـرفتن   براي عبور و مرور افراد و بازي کودکان 
هـاي  فضاي کافی جهت ورود و خـروج خودروهـا بـه محوطـه بلـوك     

مسکونی اندیشه و حسابی امکان تخصیص فضاي سبز بیش از این در 
اما ممکن بود با  تخصیص درصد بیشتري . این دو سایت وجود نداشت

از فضاي سبز بـه پوشـش درختـی وضـعیت آسـایش دمـایی در ایـن        
.  ر کندها تغییسایت

کلیگیرينتیجه
رغم توان به این مهم دست یافت که علیمیدر این تحقیق نهایتاً

هـاي  کاهش انـدك دمـا و افـزایش نـاچیز رطوبـت نسـبی در سـایت       
درصـد  20ها با حـدود  سازي شده، محدوده آسایش دمایی سایتشبیه
هـاي واقعـی   سازي پوشش گیاهی مفروض در مقایسه بـا سـایت  شبیه

. بودند و در محدوده تنش گرمایی بسـیار شـدید قـرار داشـتند    یکسان 
سـازي فضـاي سـبز بصـورت     بنابراین در مطالعات بعدي باید به شبیه

افزایش سطح افقی و عمودي، تغییر در نوع فضاي سبز از نظر ترکیب 
هـاي  اي و پوششی و همچنین آزمـون ترکیـب  هاي درختی، بوتهگونه

.  قدام کردمتفاوت درصد و نوع فضاي سبز ا

تشکر و قدردانی
از جناب آقاي مهندس فرزاد سلمانیان، کارشناس ارشد جغرافیـاي  
شهري و کارمند امـلاك و اراضـی آسـتان قـدس رضـوي بـه دلیـل        

دریغشــان در پاســخ بــه ســوالات و حــل و بــیهــاي خالصــانهکمــک
مت که در پیشبرد این مقالـه  وايمشکلات مربوط به خروجی مدل ان

.کنمثیرگذار بود، سپاسگزاري و قدردانی میبسیار تا
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  ‘سوپردامینوس’هاي خیار رقم تاثیر اسپرمیدین روي القاي تحمل به سرما در گیاهچه

  
  5سعیدرضا وصال -4حمیدرضا خزاعی -3مجید عزیزي - *2حسین آروئی -1گلنار قاضیان تفریشی

  22/05/1394: یخارسالتار

 22/10/1394تاریخ پذیرش
 

  چکیده
  باشد و در صورت مواجهه با سرماي بهاره رشد آن بـه شـدت کـاهش یافتـه یـا متوقـف       گرم و حساس نسبت به سرمازدگی می خیار یک گیاه فصل

هـاي خیـار رقـم سـوپردامینوس، آزمایشـی بـه       بر ایجاد مقاومت به سرما در گیاهچه) اسپرمیدین(به منظور بررسی تاثیر مواد تنظیم کننده رشد . شودمی 
و چهـار  ) گـراد درجـه سـانتی   12و  6(دو سطح دما : تیمارها شامل. ب طرح کاملا تصادفی با هشت تیمار و در سه تکرار انجام شدصورت فاکتوریل در قال

هاي هوایی و درصد کلروفیل برگ تحت  چه، نسبت وزن ریشه به انداموزن خشک ریشه. بود) گرم در لیترمیلی 75/0و  5/0، 25/0، 0(سطح  اسپرمیدین 
هـاي   چـه، وزن خشـک انـدام    چه، طول ریشه سپرمیدین و تنش سرما بر طول ساقهاثرات متقابل کاربرد ا. سرما و کاربرد اسپرمیدین قرار گرفتنداثر تنش 

ر هاي هوایی با کاهش دما افزایش یافت که بـه دلیـل اثـر کمت ـ    نسبت وزن ریشه به اندام). p<0.01(دار بود معنی هوایی و نشت الکترولیت برگ و ریشه
گـراد بـیش از   درجه سـانتی  12گراد نسبت به دماي درجه سانتی 6طول ریشه چه و ساقه چه در دماي . تنش بر وزن ریشه نسبت به وزن اندام هوایی بود

و  چـه و انـدام هـوایی   چه، وزن خشـک ریشـه  گرم  اسپرمیدین سبب افزایش طول ریشه و ساقهمیلی 5/0و  25/0کاربرد سطوح . درصد کاهش یافت 79
امـا بـا   . مشاهده شـد ) **r2= 0.96(بین صفات محتوي کلروفیل و وزن خشک اندام هاي هوایی همبستگی مثبت و معنی دار . محتوي کلروفیل گردید

یـزان  میزان نشت الکترولیت در برگ و ریشه با کاهش دما، افزایش یافت، امـا م . گرم در لیتر میزان این صفات کاهش یافتمیلی 75/0افزایش غلظت تا 
 12درصـد در   52از (هـاي خیـار شـد    سرما سبب بروز کلروز در برگ ها و کاهش محتوي کلروفیل برگ. افزایش نشت الکترولیت برگ کمتر از ریشه بود

رمیدین جهـت ایجـاد   گرم در لیتـر اسـپ  میلی 25/0بنابراین تیمار بذر خیار با استفاده از سطح ).  گراددرجه سانتی 6درصد در  37گراد به حدود درجه سانتی
  .  شودها پیشنهاد میمقاومت به سرما در گیاهچه

 
  چهچه، محتواي کلروفیل، نشت الکترولیت، وزن خشک ریشهطول ساقه :يدیکل يها واژه

  
   1 مقدمه

هاي جالیزي متعلق بـه  یکی از سبزي (Cucumissativus)خیار 
خیار ).  31(تیره کدوئیان است که از نظر اقتصادي مقام چهارم را دارد 

کنـد و  گراد رشد مـی درجه سانتی 25تا  20به طور معمول در دماهاي 
در منـاطق  ). 3(گـراد حسـاس اسـت    درجه سـانتی  10به دماهاي زیر 

کنند، بروز سردسیر ایران که کشاورزان خیار را در اوایل بهار کشت می
زنـی و رشـد   سرماهاي بهاره در اول فصل رشد باعـث کـاهش جوانـه   

، یکـی  )اما بالاي صفر دماهاي پایین(سرما . شودهاي خیار میگیاهچه
                                                

 کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم گروه و استاد دانشیاردکتري،  دانشجوي -3، 2، 1
 مشهد فردوسی دانشگاه

  )Email: aroiee@um.ac.ir                              :نویسنده مسئول -(*
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاد-4
  گیاهی علوم پژوهشکده مشهد، فردوسی دانشگاه استادیار،-5

ترین عوامل محدود کننده رشد و تولید گیاهان در سراسر جهان از مهم
صدمات سـرما معمـولا شـامل ایجـاد تغییـرات فیزیولوژیـک و       . است

دهـد کـه سـرما    ها نشان میگزارش.  گرددبیوشیمیایی در گیاهان می
هـا،  پـذیري آن سبب تخریب لیپیدهاي موجود در غشاء و تغییر در نفـوذ 

و نهایتـا  ) 12(هـاي فتوسـنتزي   و همچنین تغییر در مقدار رنگدانه) 5(
 ).17(کاهش فتوسنتز می گردد 

سرما سبب کاهش سیالیت غشاء در گیاهـان حسـاس و افـزایش    
گردد و نهایتا تعادل متابولیـک  هاي غشایی میسازي آنزیمانرژي فعال

  ). 33(شود هاي سمی میسلول را به هم زده سبب تجمع متابولیت
ها در مقابلـه گیاهـان بـا    آمینمحققین بسیاري به نقش مثبت پلی

هـا محافظـت   آمـین پلی). 11و 4، 1(اند هاي محیطی اشاره کردهتنش
هـاي گیـاه   که به طور طبیعی در بافت) 24(هاي اسمزي هستند کننده

هـاي رشـد   ها به عنوان تنظیم کنندهآمینامروزه از پلی. شوندیافت می
شود که شامل اسـپرمین، اسـپرمیدین، و پوتریسـین هسـتند و     د مییا

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 547- 554 .، ص1395 پاییز، 3، شماره 30جلد 
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و ) 23(هـاي فیزیولوژیـک گیـاه دارنـد     نقش مهمی در تنظیم فعالیـت 
هاي فیزیولوژیک گیاه در شرایط تـنش مـی شـوند    سبب بهبود فعالیت

رسـان تـنش در شـرایط    تواننـد بـه عنـوان پیـام    ها میآمینپلی). 30(
).25(محیطی مختلف عمل کنند 

اعـلام کردنـد کـه کـاربرد     ) 21(و کوبیس ) 32(روي و همکاران 
اسپرمیدین بر برنج و خیار مانع از آسیب غشاء سلولی در شرایط تـنش  

اسـیدها از  سرمایی و در نتیجه کاهش نشت الکترولیت و خـروج آمینـو  
.شودسلول می

هـاي  چـه و بـرگ  -اثرات کاربرد اسید سالیسیلیک بر رشـد ریشـه  
در شرایط تنش سرما نشان داد ) 15(فرنگی و گوجه) 19(گیاهچه خیار

. هـا شـد  که سرما سبب افزایش نشت الکترولیت هیپوکوتیل گیاهچـه 
همچنین کاربرد اسید سالیسیلیک سبب افزایش گلوتـاتیون و کـاهش   

. فرنگی گردیداثرات سرما در هیپوکوتیل خیار و گوجه
خیار به سـرما بـا   ، اعلام کردند که تحمل )36(ژانگ و همکاران 

نتایج نشان داد که کاربرد اسپرمیدین . یابدها افزایشمیآمینکاربرد پلی
دي آلدیید در و پوتریسین، سبب کاهش نشت الکترولیت و مقدار مالون

هـا اعـلام کردنـد کـه نقـش      آن. هاي ارقام مقاوم به سـرما شـد  برگ
ها در مواجهه با تنش سرما از طریـق فرآینـدهاي اکسـیداتیو    آمینپلی

. است
در سال هاي اخیر سرمازدگی باعـث بـروز خسـارت در محصـول     

اي شده و با توجه به افزایش قیمت محصول در اثـر افـت   خیار مزرعه
تولید ناشی از سرما، در این تحقیق امکان ایجاد مقاومت بـه سـرما در   

نوس با کاربرد اسپرمیدین مورد بررسی قرار هاي خیار سوپردامیگیاهچه
.گرفت

هامواد و روش
این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصـادفی بـا   

6(فاکتورها شامل دو سطح دما . هشت تیمار و در سه تکرار انجام شد
و 5/0، 25/0، 0(و چهـار سـطح  اسـپرمیدین    ) گراددرجه سانتی12و 

عـدد  24به منظور اجراي آزمایش، تعداد . بود) لیترگرم در میلی75/0
بـذرخیار  25در هر پتري دیـش تعـداد   . پتري دیش در نظر گرفته شد

رقم سوپردامینوس روي کاغذ صـافی مرطـوب قـرار گرفتنـد و پتـري      
گراد و رطوبـت نسـبی   درجه سانتی20ها به اتاقک رشد با دماي دیش

ساعت بـذور جوانـه   48از پس . درصد و شرایط تاریکی منتقل شد70
، بـراي اعمـال تیمارهـا آمـاده     )متـر میلی5چه با طول ریشه(زده شده 

. گیاهچــه در هــر پتــري دیــش قــرار گرفــت 20تعــداد ). 14(شــدند 
هـاي تیمـار   سپس گیاهچه. تیمارهاي مختلف  در هر پتري اعمال شد

از متر و پر شـده  سانتی10هاي پلاستیکی با قطر دهانه شده به گلدان
منتقل ) خاك مزرعه: کوکوپیت: پیت ماس 1:1: 1مخلوط (خاك پیت 

شده و سپس گلدان ها به دو گروه تقسیم و جهت اعمال بعدي تیمـار  

12گـراد و  درجـه سـانتی  25هاي رشد مجزا با دمـاي  سرما در اتاقک
ها به مرحله پس از اینکه گیاهچه. ساعت روشنایی در روز قرار گرفتند

ساعت 24رسیدند، جهت اعمال تیمار سرما، به مدت سه برگ حقیقی 
پـس  . گراد تنظیم شددرجه سانتی12و 6هاي رشد روي دماي اتاقک

ها بـه مـدت   از گذشت این زمان، به منظور گرم شدن مجدد، گیاهچه
و سپس .گراد قرار داده شدنددرجه سانتی25ساعت دیگر در دماي 24

چه، وزن خشک انـدام  و ریشهچه صفات محتواي کلروفیل، طول ساقه
هـوایی بـه ریشـه، و نشـت     ها، نسبت وزن خشک اندامهوایی و ریشه

. ها اندازه گیري شدالکترولیت برگ و ریشه در آن
هـا ازاتاقـک رشـد خـارج و میـزان      در انتهاي دوره آزمایش بوتـه 

-OPTIمــدل (SPADهــا توســط دســتگاه کلروفیــل بــرگ نمونــه
SCIENCES CCM-200 (گیري نشت اندازه. گرفته شداندازه

. انجام شد) 27(الکترولیت بر اساس روش مارکووسکی و اسکرودلیک 
هـا بـه روش مشـاهده    به منظور ارزیابی اثرات منفی سـرما، بوتـه  

:بندي شدندهاي زیر طبقهچشمی بررسی و در گروه
نقـاط نکـروزه شـده    : 2زدگـی، گـروه   بدون علائم سـرما : 1گروه 

درصـد سـطح   5نکـروزه شـدن کمتـر از    (هاي هوایی کوچک بر اندام
تا 5مشاهده نقاط نکروزه در : 3، بدون تاثیر منفی بر رشد، گروه )برگ
50تـا  26وجـود  : 4هاي هـوایی، گـروه   درصد سطح برگ و اندام25

هاي هـوایی و بـروز اثـرات منفـی     درصد نقاط نکروزه در برگ و اندام
نکـروزه  : 5هـا، گـروه   رگ بوتهشدید بر رشد گیاهچه، بدون مشاهده م

).20(هاي هوایی و مرگ گیاهچه شدن کل اندام
هـا از گلـدان،   هاي حاصله، پس از خارج کـردن ریشـه  در گیاهچه

ها جهت حذف باقیمانده محیط کشت به دقـت در داخـل ظـرف    ریشه
.  آب شستشو داده شده و اندام هوایی در محل طوقه از ریشه جدا شـد 

گیـري و  چـه در ده گیاهچـه انـدازه   چه و ساقهیشهدر هر تیمار طول ر
هاي هر تیمار به طور جداگانـه  سپس گیاهچه. میانگین آن ثبت گردید

گـراد منتقـل   درجه سانتی70هاي کاغذي قرار گرفته به آون در پاکت
. ها ثبت شدساعت وزن خشک نمونه48پس از . شدند

SAS ver. 9.8افزار آماريهاي حاصل از آزمایش توسط نرمداده

اي دانکن و به ها توسط آزمون چند دامنهمقایسه میانگین. آنالیز شدند
. انجام شدMSTATCکمک نرم افزار 

نتایج و بحث
هـایی کـه در معـرض دمـاي پـایین قـرار گرفتـه بودنـد         گیاهچه

درصد سطح بـرگ  25تا 5هاي تنش سرما، شامل نکروزه شدن نشانه
گــرم در لیتــر میلــی5/0و 25/0رد ســطوح بــا کــارب. را نشــان دادنــد

کاربرد . درصد کاهش یافت5اسپرمیدین، علائم نکروزه سطح برگ به 
درصـدي  50گرم در لیتر اسپرمیدین باعث افـزایش  میلی75/0سطح 

بـر اسـاس   ). 1جدول (گراد شد درجه سانتی6علائم نکروزه در دماي 
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و ) نمـره 1(کمتـرین  گراد درجه سانتی12مشاهدات چشمی، در دماي 
میزان خسارت بـه ترتیـب متعلـق بـه تیمارهـاي      ) نمره6/1(بیشترین 

در .  گـرم بـر لیتـر اسـپرمیدین بـود     میلی75/0و 25/0کاربرد سطوح 
و بیشترین ) نمره1/ 5(گراد نیز به ترتیب کمترین درجه سانتی6دماي 

75/0و 25/0میزان خسارت در تیمارهاي کـاربرد سـطوح   ) نمره6/3(
هـاي  بروز خسارت در بافـت .  گرم بر لیتر اسپرمیدین مشاهده شدمیلی

هاي بالاي اسـپرمیدین توسـط محققـین دیگـر نیـز      گیاهی در غلظت
طبق گزارشات موجود، اسپرمیدین در غلظـت بـالا   . گزارش شده است

).28، 22، 21(هاي گیاهی سمی است براي سلول
که اثـر دمـا، کـاربرد مـواد     ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

تنظیم کننده رشد و اثر متقابل دما و کاربرد مواد تنظیم کننده رشد بـر  
هـاي هـوایی، نشـت    چه، وزن خشک انـدام چه، طول ساقهطول ریشه

چـه،  دار بـود امـا وزن خشـک ریشـه    چه و برگ معنیالکترولیت ریشه
ا و چه و درصد کلروفیـل فقـط تحـت اثـر دم ـ    چه به ساقهنسبت ریشه

).2جدول ) (p<0.01(سطوح اسپرمیدین قرار گرفت 
چه بـا کـاهش   ها نشان داد که، وزن خشک ریشهمقایسه میانگین

هاي هـوایی  چه به اندامکه نسبت وزن ریشهدما، کاهش یافت در حالی
دلیل این امر اثر کمتر تنش سرما بر . در مواجهه با سرما افزایش یافت

طول . هاي هوایی بودن خشک اندامچه نسبت به وزوزن خشک ریشه
12گراد نسبت بـه دمـاي   درجه سانتی6چه در دماي چه و ساقهریشه

).3جدول (درصد کاهش یافت 79گراد بیش از درجه سانتی
اغلـب  در در زمان مواجه شدنریشه و اندام هوایی با تـنش سـرما،   

ظـاهر  گیـاه  هاي تـنش کمبـود آب در   نشانه،گیاهان حساس به سرما
شـود شود که به عنوان تنش آبی ناشی از سرمازدگی شـناخته مـی  می

)10.(
نتایج بررسی میزان نشت الکترولیت در گیاهان مورد تیمار نشـان  
داد که میزان نشت الکترولیت در برگ و ریشه با کاهش دما، افـزایش  

اما میزان افـزایش نشـت الکترولیـت بـرگ کمتـر از      ). 2جدول (یافت 
هـا در  ي که با کاهش دما نشت الکترولیـت در بـرگ  ریشه بود به طور

درصد بـود بـه طـوري کـه     75ها بیش از درصد و در ریشه25حدود 

درصد افـزایش یافـت   52نشت الکترولیت ریشه با کاهش دما بیش از 
درصد افزایش 35ها تقریبا اما درصد افزایش نشت الکترولیت در برگ

اختلال در ساختار غشاء در شـرایط  تغییر در نفوذپذیري غشاء و . یافت
شـود  ها مـی مواجهه با تنش سرما سبب افزایش نشت الکترولیت برگ

).5و8(
افزایش نشـت  ) 15(فرنگی و گوجه) 19(گزارش شده که در خیار 

الکترولیت در مواجهه با سرما نشان دهنده میزان حساسـیت گیـاه بـه    
الکترولیـت در  در گیاه کلزا مشاهده شد که میـزان نشـت  . تنش است

). 29(ارقام متحمل به سرما کمتر از ارقام حساس به تنش بود 
هاي خیار شد، به طـوري  سرما سبب کاهش میزان کلروفیل برگ

گـراد بـه   درجـه سـانتی  12درصد در دمـاي  52که میزان کلروفیل از 
). 2جدول (گراد کاهش یافت درجه سانتی6درصد در دماي 37حدود 

معنـی داري بـین میـزان کلروفیـل بـرگ و وزن      همبستگی مثبـت و  
کـاهش محتـوي   ). **r2=0.96(هاي هوایی مشاهده شد خشک اندام

سـبب کـاهش تجمـع    ) گـراد درجه سانتی6(کلروفیل در دماي پایین  
ها انرژي نورانی را به دام انداختـه  کلروفیل. ماده خشک در گیاه گردید

این محتـوي کلروفیـل   کننـد، بنـابر  و به دستگاه فتوسنتزي منتقل می
برگ به طور مستقیم بر میزان فتوسنتز برگ و در نتیجه تجمـع مـواد   

).9و 7(فتوسنتزي و وزن خشک تاثیر می گذارد 
ها یک نشانه اولیه سرما است که به دلیـل کـاهش در   کلروز برگ

تواند بـه  ها میکاهش رنگیزه). 33(آید هاي فتوسنتزي پدید میرنگیزه
ایـن تخریـب   . در افزایش میزان پراکسیداسیون باشـد علت تأثیر سرما

ها رخ دهـد و بـه کـاهش    ها و تیلاکوئیدتواند در غشاء کلروپلاستمی
).35(ها منتهی گردد میزان رنگیزه

هـا بـه دلیـل انتقـال انـرژي      بروز تنش اکسیداتیو در کلروپلاست
مولکولهاي کلروفیل تحریک شده در وضعیت سه تائی بـه اکسـیژن و   

رادیکـال اکسـیژن ایجـاد شـده بسـیار      . جاد اکسیژن رادیکال اسـت ای
IIها و مرکز واکنش فتوسیستم مخرب بوده و اثر نامطلوبی بر پروتئین

).16(گذارد می

اثرات تنش سرما و کاربرد اسپرمیدین بر میزان علائم خسارت سرما به روش مشاهده چشمی-1جدول 
Table 1-The effect of cold temperature and spermidine application on the degree of visual damage symptoms

Treatment
تیمار

Degree
نمره

6 °C

0 mg/L Spd3
0.25 mg/L Spd1.5
0.5 mg/L Spd1.6
0.75 mg/L Spd3.6

12 ° C

0 mg/L Spd1.1
0.25 mg/L Spd1
0.5 mg/L Spd1.1
0.75 mg/L Spd1.6
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دمایی و کاربرد اسپرمیدینتحت اثر تیمار هاي ’سوپر دامینوس‘گیري در خیار رقم مقایسه میانگین صفات مورد اندازه-3جدول 
Table 3-Effect of different spermidine and temperature levels on some characteristics of cucumber cv. ‘Super-Dominus’

تیمار
Treatments

وزن خشک ریشه چه
Root Dry Weight

(g)
اندام هاي هواییوزن/ وزن ریشه چه 

Root/Shoot

کلروفیل برگ
Leaf Chl

(%)

6°c0.65b0.37b36.91b

12°c1.13a0.50a51.91a

0 mg/L Spd0.86b0.41b42.33b

0.25mg/L Spd1.00a0.48a46.50a

0.5 mg/L Spd0.96a0.48a47.50a

0.75 mg/L Spd0.73c0.39b41.33b

دو شـرایط دمـایی   اسـپرمیدین در هـر  5/0و 25/0کاربرد سطوح 
چـه و انـدام   چـه، وزن خشـک ریشـه   ریشه و ساقهسبب افزایش طول

75/0اما میزان این صفات با مصـرف  . هوایی و درصد کلروفیل گردید
به جز در مورد وزن خشـک  . گرم در لیتر اسپرمیدین کاهش یافتمیلی
25/0و 5/0داري بـین کـاربرد سـطوح    هاي هوایی، تفاوت معنیاندام

ش شده که حـداکثر فعالیـت   گزار). 2جدول (اسپرمیدین مشاهده نشد 
). 30(شود میلی مولار حاصل می1و 5/0هاي ریشه خیار در غلظت

چه خیـار  چه و ساقهمقایسه اثرات متقابل نشان داد که طول ریشه
مـولار  میلی5/0و 25/0با کاهش دما کاهش یافت، اما کاربرد مقادیر 

درجـه  12دماي گراد و هم در درجه سانتی6اسپرمیدین، هم در دماي 
و 1شـکل  (چـه گردیـد   چه و ساقهگراد سبب افزایش طول ریشهسانتی

که هاییها در بافتمعمولاً اندازه سلولدر گیاهان حساس به سرما ). 2
هـاي گیرنـد،کاهش یافتـه و میـزان بافـت    کم آبی قرار مـی در شرایط

در . یابـد در آنها افزایش مـی و همچنین ضخامت دیواره سلولیآوندي
ها نسـبت بـه   هاي مربوط به طویل شدن سلولچنین شرایطی، فرآیند

برخـوردار هسـتند  بیشـتري پـذیري از آسیبفرآیندهاي تقسیم سلولی
فرنگـی در مواجهـه بـا    گزارش شده است که کاهش رشد گوجـه ). 6(

هـا در  تنش سرما به دلیل کاهش میزان فتوسنتز و کمبود کربوهیدرات
ها به دلیل کاهش رشد کاهش وزن خشک گیاهچه). 2(گیاهچه است 

هاي سـرما  گزارش شده که فعالیت و رشد ریشه بوته). 13(ها است آن
). 26(یابد میلی مول اسپرمیدین افزایش می1تا 5/0زده با مصرف 

هاي هوایی نیز با کاربرد دما کـاهش یافـت امـا    وزن خشک اندام
افزایش . ن صفت را کاهش دادکاربرد اسپرمیدین میزان اثر سرما بر ای

هـاي هـوایی چـه در    میزان اسپرمیدین سبب کاهش وزن خشک اندام
). 3شکل (شرایط تنش و چه در شرایط بدون تنش گردید 

’سوپر دامینوس‘اثر متقابل دما و اسپرمیدین بر طول ریشه چه خیار- 1شکل
Figure 1-The effect of spermidine and temperature on root

length of cucumber cv. ‘Super-Dominus’

سوپر ‘رقماثر متقابل دما و اسپرمیدین بر طول ساقه چه خیار-2شکل
’دامینوس

Figure 2-The effect of spermidine and temperature levels on shoot
length of cucumber cv. ‘Super-Dominus’
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’سوپر دامینوس‘رقم هاي هوایی خیاراثر متقابل دما و اسپرمیدین بر وزن خشک اندام- 3شکل
Figure 3-The effect of spermidine and temperature levels on shoot dry weight of cucumber cv. ‘Super-Dominus’

میزان نشت الکترولیت برگ و ریشه در مواجهـه بـا تـنش سـرما     
افزایش یافت و کاربرد اسپرمیدین سبب کـاهش نشـت الکترولیـت در    

اسـپرمیدین سـبب   75/0برگ و ریشه چه شد، اگرچه مصـرف سـطح   
کمترین میزان نشـت  . افزایش نشت الکترولیت در برگ و ریشه گردید

گراد و با کاربرد درجه سانتی12ها و ریشه در دماي الکترولیت در برگ
بیشترین . گرم بر لیتر اسپرمیدین مشاهده شدمیلی5/0و 25/0سطوح 

گرم بر لیتـر  میلی75/0میزان نشت الکترولیت مربوط به کاربرد سطح 
).5و 4شکل (گراد بود درجه سانتی6اسپرمیدین در دماي 

اسپرمیدین بر میزان نشت الکترولیت در برگ ×اثر متقابل دما -4شکل
’سوپر دامینوس‘رقم خیار

Figure 4-The effect of spermidine×temperature on leaf electrolyte
leakage of cucumber cv. ‘Super-Dominus’

اسپرمیدین بر میزان نشت الکترولیت در ریشه  ×اثر متقابل دما -5شکل
’سوپر دامینوس‘رقم خیار

Figure 5-The effect of spermidine×temperature on root electrolyte
leakage of cucumber cv. ‘Super-Dominus’

اسپرمیدین از طریق افزایش ثبات غشاء سلولی، اثرات منفی ناشی 
هـا  الکترولیـت سـلول  دهد و سبب کاهش نشت از تنش را کاهش می

اسپرمیدین نقش مهمی را در مقاومت به سـرماي خیـار   ). 32(شود می
از طریـق جلـوگیري از فعالیـت    کند که ایـن کـار را احتمـالاً   بازي می

30(ها رخ می دهد اکسیداز در میکروزومNADPHحاصل از سرماي 

ها از طریق به دام انـداختن آمینهمچنین گزارش شده که پلی). 34و 
هاي فعال اکسیژن، اثرات مخرب تنش سرما را در گیاهان کاهش گونه
).18و 11(دهند می
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کلیگیرينتیجه
چه، وزن خشـک  چه و ساقهنتایج نشان داد که صفات طول ریشه

هاي هوایی، میـزان نشـت الکترولیـت ریشـه  و بـرگ و      ریشه و اندام
مصـرف  . رفـت میزان کلروفیل برگ خیار تحت تاثیر تنش سرما قرار گ

گرم در لیتر اسـپرمیدین سـبب بهبـود صـفات مـورد      میلی25/0مقدار 

داري بـین مصـرف   تفاوت معنـی . بررسی در شرایط تنش سرما گردید
امـا مصـرف   . گرم اسپرمیدین مشـاهده نشـد  میلی25/0و 5/0مقادیر 

گرم اسپرمیدین چه در شرایط تنش سرما و چه در شـرایط  میلی75/0
. گیري شده اثر منفی داشتصفات اندازهبدون تنش بر 
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هاي مختلف گاو زبان ایرانی ي کودهاي آلی و شیمیایی در تراکممقایسه
)Echium amoenum Fisch & Mey. (در شرایط مشهد

3محسن جهان-2مقدمپرویز رضوانی-*1محمد بهزاد امیري

15/06/1394: دریافتتاریخ
08/12/1394پذیرشتاریخ

چکیده
هاي اکولوژیـک، بیشـتر   ویژه در سیستمان دارویی در سطح جهان، اهمیت کشت و پرورش گیاهان دارویی بهي روزافزون از گیاهبا توجه به استفاده

Echium amoenum(ي کودهاي آلی و شیمیایی در زراعت گاو زبـان ایرانـی   منظور بررسی اثر تراکم بوته و مقایسهبه.آشکار شده است Fisch &

Mey.(ي کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد   ي تحقیقاتی دانشکدهدر مزرعه1392-93و 1391-92، 1390-91زراعی متوالی ، پژوهشی در سه سال
تـراکم 3هاي اصلی شامل ترکیب فاکتوریـل  کرت. هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدي بلوكپلات در زمان در قالب طرح پایهصورت اسپلیتبه

بـود و  ) کمپوست، کود گاوي، کود شیمیایی نیتروژن و شـاهد کمپوست، ورمی(وع کود آلی و شیمیایی مختلف ن4و ) بوته در متر مربع10و 5، 3(کاشت 
در ایـن آزمـایش صـفاتی نظیـر وزن     .عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدبه) هاي زراعی دوم و سومسال(نمونه گیري و ثبت صفات مورد مطالعهزمان

نتـایج آزمـایش   . تعداد و وزن دانه در بوته، شاخص برداشت گل، عملکرد گل خشک و عملکرد دانه بررسی شـدند خشک گل در بوته، تعداد گل در بوته، 
5در تـراکم  ) کیلوگرم در هکتـار 816(که بیشترین مقدار عملکرد گل خشک طوريدار بود، بهنشان داد که اثر تراکم گیاهی بر عملکرد گل خشک معنی

در هر دو سال زراعی مورد مطالعـه اثـر   . بوته در متر مربع بیشتر بود10و 3درصد نسبت به تیمارهاي 15و 23ترتیب هبوته در متر مربع بدست آمد و ب
بوته در متر 5عنوان مثال در سال زراعی دوم استفاده از کمپوست در تراکم بوته در متر مربع تشدید شد، به5کودهاي آلی و شیمیایی مختلف در تراکم 

اگر چـه اسـتفاده از   . بوته در متر مربع شد10و 3هاي درصدي عملکرد دانه نسبت به کاربرد این کود در تراکم25و 30تیب منجر به افزایش ترمربع به
ور کلی نتـایج  طبه. تأثیر نبود، ولی تأثیرگذاري آن به مراتب کمتر از کودهاي آلی بودکود شیمیایی در بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد گاو زبان ایرانی بی
تواند ضمن بهبود خصوصیات کمـی گـاو   هاي مطلوب گیاهی میکمپوست در تراکماین پژوهش نشان داد که استفاده از کودهاي آلی به ویژه کود ورمی

.   زبان ایرانی، اثرات مخرب ناشی از مصرف کودهاي شیمیایی را کاهش داده و سلامت محصول و پایداري تولید را تضمین کند

گیاه داروییسلامت محصول، سیستم اکولوژیک، عملکرد گل خشک، کشاورزي پایدار، : يدیکليهاژهوا

12مقدمه 

وفیزیکـی بسـتر یـک تنهـا نـه خـاك پایدار،کشاورزيدیدگاهاز
بـا کهاستزندهيپیکرههمچون یکبلکهرود،شمار میشیمیایی به

حفظ کرده و آن رایستیزتنوعتوانمیآن،يزندهموجوداتمدیریت
بــه همــین منظــور جهــت برخــورداري از یــک سیســتم . افــزایش داد

نیازهـاي تـأمین بـر عـلاوه کههایینهادهازکشاورزي پایدار، استفاده
سیسـتم اکولوژیکیهايمحیطی، جنبهگیاه و کاهش مخاطرات زیست

کـاربرد تردیـد، بدون).23(رسدمیبه نظر بخشند، ضروريبهبودرا

گنابادعالیآموزشمجتمعاستادیار-1
:Email:نویسنده مسئول-(* amiri@gonabad.ac.ir(
مشهدفردوسیدانشگاهدانشیارواستاد-3و 2

بـر عـلاوه غذاییعناصرازفقیرهايخاكدرخصوصبهآلیکودهاي
آلیموادافزایشوکیفیتحفظ،خصوصیاتيکلیهبرکهمثبتیاثرات
اقتصـادي، هـاي جنبـه ازدارد،معدنیکودهايکاربردبهنسبتخاك

جایگزینیتوانندمیوشدهواقعثمرمثمرنیزاجتماعیومحیطیزیست
).27(باشنددرازمدتدرشیمیاییکودهايبرايوبمطلومناسب
ثباتافزایشومنظور حفظبهکمپوستکاربردگذشتهيهادههدر

زراعیيهاخاكو باروريحاصلخیزيافزایش ها،خاکدانهپایداريو
شود برخوردارياویژهاهمیتازسبب گردیده کاربرد کمپوستباغیو
انواعی جزئییاکاملتخریبانده ازمشامل مواد باقیکمپوست). 25(
. باشـد ها میاز میکروارگانیسمايمجموعهتوسطشیمیاییترکیباتاز

پذیر را تبـدیل مواد آلی تجزیهکمپوست،دري میکروبی موجودجامعه
افزایشپیدر).7(کندبیشتر میثباتاي هوموسی و معدنی بابه ماده
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زبالـه کمپوسـت ازاسـتفاده بـا ساختار خـاك بهبودبرمبنیگزارشات
هـاي زمـین سـازگار در بـوم منبـع ایناعمالسمتبهگرایششهري،

در یک پژوهش، اثر کودهاي مختلـف  .استیافتهگسترشکشاورزي
Thymus vulgaris(بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی آویشن 

L.(و مرزنجوش)Origanum majorana L.( بررسی و گزارش شد
تن در هکتار کود کمپوسـت خصوصـیات کمـی گیاهـان     9کاربرد که

بررسی اثر کودهاي ). 11(توجهی بهبود بخشید مذکور را به میزان قابل
آلی بر چند گیاه دارویی نشان داد که افزودن کمپوست باعث افـزایش  

Echinaceae(ارتفاع گیـاه در سـرخارگل    purpurea L. (  و افـزایش
Melissa)یـه  ادرنجبوبو خشک گیاه در تروزن officinalis L.)  شـد

)12.(
اي ي فعالیت گونهیجهدرنتکمپوست نوعی کود آلی است که ورمی

هاي خاکی بر روي ضایعات شهري، صنعتی و کشاورزي تولیـد  از کرم
بودههرزهايعلفبذرازو عاريبوفاقدسبک،،آلیکوداین. شودمی

انجامیهکوتازمانمدتدروترآسانبه کمپوستنسبتآني و تهیه
ها بـوده  ی و ویتامینشبه هورمونکمپوست غنی از مواد ورمی.گیردمی

کش قوي زیستی مطـرح اسـت کـه    یک آفتعنوانبهي آن و عصاره
ي میکروبی خاك و نگهداري عناصر غذایی براي باعث افزایش جامعه

ــولانیدوره ــی   اي ط ــیط م ــر مح ــی ب ــرات منف ــدون اث ــر ب ــرددت . گ
دارينگهزهکش مناسب، ظرفیتفرج ووخللدارايکمپوستورمی

عنـوان باشـد کـه بـه   مـی غـذایی مـواد توانایی بالاي جذبوبالاآب
ي آلی خاك در بهبود خصوصیات کمی و کیفـی گیاهـان   کنندهاصلاح

گـزارش  )2(همکاران و آلبیاچ). 35(کند مختلف نقش مؤثري ایفا می
عوامـل سال،4کمپوست طی ورمیهکتارتن در24کردند که کاربرد 

ــود در ــاده موج ــامل م ــاك ش ــی،يخ ــیدآل ــاس ــت ک،هیومی جمعی
داري طـور معنـی  را بـه ها و پایـداري سـاختمان خـاك    میکروارگانیسم

در پژوهشی دیگر، اثر کودهاي آلی و بیولوژیـک مختلـف   . دادافزایش 
Satureja khuzistanica(روي گیاه دارویی مـرزه  Jamzad. (  مـورد

کمپوست چه بـه تنهـایی و   که ورمیمطالعه قرار گرفت و گزارش شد 
چه در کاربرد همزمان با کودهاي بیولوژیـک نیتروکسـین و نیتـراژین    

پانـک  لیاك و ). 41(منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاه شد 
کمپوست در گیـاه دارویـی بابونـه    د که کاربرد ورمیگزارش کردن)28(

Chamaemelum nobile(رومـی   L. (     باعـث افـزایش تعـداد گـل و
.درصد اسانس شد

یـاز گیاهـان هسـتند و    نمـورد کودهاي دامی حاوي اکثر عناصـر  
ها بوده و اسـتفاده از  عناصر پرمصرف، داراي ریزمغذيبرداشتنعلاوه 

. ر غذایی خاك را در پی خواهـد داشـت  تعادل عناصدرازمدتها در آن
ها نشان داده است که کودهاي آلی سبب بهبـود خـواص   نتایج بررسی

فیزیکی، شیمیایی و بیولـوژیکی خـاك شـده و عملکـرد محصـول را      
کــود گــاوي مقــادیر مناســبی از عناصــر ). 48و36(انــد افــزایش داده
-کـم کنـد و جـایگزین   ین مـی تأمرا براي گیاه مصرفکمپرمصرف و 

در منابع متعـدد بـه   . شوداي براي کودهاي معدنی محسوب میهزینه
اثر مثبت کودهاي دامی بر گسترش و ترکیب جوامع میکروبی، فون و 
فلور خاك و نیز تشدید فرآیندهاي متابولیکی در داخل خاك، ریشـه و  

نتـایج تحقیـق   ). 48و37(شاخ و بـرگ گیاهـان تأکیـد شـده اسـت      
ــت کــدو  )20(جهــان و همکــاران ي دوســاله حــاکی از واکــنش مثب
Cucurbita pepo(کاغــذي پوســت L. ( نســبت بــه سیســتم تولیــد

تـن در  20که با کـاربرد  طوريارگانیک و استفاده از کود گاوي بود، به
هکتار کود گاوي و عدم استفاده از قیم، بیشترین عملکرد میوه و دانـه  

کمپوسـت و کـود دامـی بـر     اثر کمپوسـت، ورمـی  ررسی ب. حاصل شد
Cuminum(خصوصــیات کمــی و کیفــی گیــاه دارویــی زیــره ســبز 

cyminum L. (      نشان داد که مصـرف کودهـاي آلـی و دامـی باعـث
ي خشک، تعداد چتر در بوته، تعداد افزایش عملکرد دانه، عملکرد ماده

).44(دانه در چتر و ارتفاع بوته شد 
سزایی بر کمیت و کیفیت محصول تأثیر بهاگر چه عوامل محیطی

بدست آمده از گیاهان دارویی دارد، بـا ایـن حـال کنتـرل کامـل ایـن       
هایی اثـرات  توان با استفاده از روشپذیر نیست، ولی میعوامل امکان
شکلی مدیریت نمود که گیاه تحت هر شرایطی حـداکثر  محیطی را به

ها، انتخـاب  ترین این تکنیکمي مهاز جمله. توانایی خود را بروز دهد
عنـوان یـک   تراکم گیاهی مطلوب براي کشت و کار گیاه است که بـه 

کنترل، نقش مؤثري در عملکرد محصولات مختلف عامل زراعی تحت
ي زراعـت  کند و مشخص نمودن تراکم گیاهی از اصول اولیـه ایفا می

هـان  ترین عوامل تأثیرگـذار بـر تولیـد گیا   هر محصول و از جمله مهم
تراکم بوته مطلوب تراکمی است کـه در  ). 19(رود دارویی به شمار می

طور مؤثر مورد استفاده گیاه قرار ي عوامل محیطی بهي آن کلیهنتیجه
اي در حـداقل  بوتهاي و بینبوتههاي درونگرفته و در عین حال رقابت

در ). 8(باشند تا حداکثر عملکرد ممکن با کیفیت مطلوب بدسـت آیـد   
بوتـه در متـر   25و 6/16، 5/12(هاي مختلـف  یک بررسی، اثر تراکم

بــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد گیــاه دارویــی گشــنیز       ) مربــع
)Coriandrum sativum L. (    مطالعه و گزارش شد کـه بـا افـزایش

تراکم، تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و وزن خشک بوته با کـاهش  
هاي مختلف پس از بررسی اثر تراکمدر آزمایشی دیگر،). 1(مواجه شد 

ــاه دارویــی چــاي   ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد گی ــاهی ب ــرش گی ت
)Hibiscus sabdariffa L. (ي بـین  گزارش شد که با افزایش فاصله

متر، عملکرد گل افزایش یافـت  سانتی100به 50هاي کاشت از ردیف
)31 .(

Echium amoenum(گاو زبان ایرانی با نـام علمـی    Fisch &

Mey. (باشد و در می1ي گاو زبانگیاهی چند ساله و متعلق به خانواده
ي هاگذشتهاز ). 29(اي برخوردار است طب سنتی ایران از جایگاه ویژه

عنوان دور گاو زبان ایرانی جهت رفع عوارض زکام و سرماخوردگی، به

1- Boraginaceae
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صـورت سـنتی مـورد    بخش و معرق بـه ي فشارخون، آرامکنندهتنظیم
-قدیمی طب ایرانی مثـل تحفـه  در کتب. گرفته استتفاده قرار میاس

عنـوان  ینا از این گیـاه بـه  سابنالحکیم، مخزن الادویه و کتاب قانون 
-در طب سنتی ایران از ایـن گیـاه بـه   هاقرنیاد شده و بخشآرامش

بـا توجـه   .)46(شده است ي اضطراب استفاده میدهندهمنظور کاهش
ــالا  ــه ارزش بســیار ب ــه بتاسیتواســترول و  ي فیتواســترولب ــا ازجمل ه

توانـد  ي، بذر گاو زبـان ایرانـی مـی   داروسازاسترول در صنعت استیگما
هـاي گیـاهی ارزشـمند در صـنعت     منبع مناسبی بـراي ایـن اسـترول   

. )14(داروسازي باشد 
با توجه به نیاز مداوم به فرآورده هاي حاصل از گیاهان دارویـی و  

هـا، انجـام مطالعـات    هـاي طبیعـی آن  رویشـگاه نیز تخریب روزافزون

هــا بـه شــرایط موجــود در  زراعـی ایــن گیاهــان و سـازگار کــردن آن  
ویژه از طریق انتخـاب تـراکم گیـاهی مطلـوب،     هاي زراعی بهسیستم

هـا  راهکاري منطقی براي جلوگیري از نـابودي و فرامـوش شـدن آن   
گیاهان دارویی، شود، از طرفی نکته حائز اهمیت در تولید محسوب می

آور محیطی زیـان ها بدون اثرات زیستبهبود خواص کمی و کیفی آن
با توجه به موارد مذکور و همچنین نظر به اهمیت گـاو زبـان   . باشدمی

ترین محصولات دارویی که در بسیاري از عنوان یکی از مهمایرانی به
بـا  صنایع داروسازي، آرایشی و بهداشـتی کـاربرد دارد، ایـن پـژوهش     

هاي مختلف هاي اکولوژیک و شیمیایی در تراکمي نهادههدف مقایسه
.گاو زبان ایرانی در شرایط اقلیمی مشهد انجام گرفت

میانگین سالانه متغیرهاي آب و هوایی مشهد-1جدول
Table 1- Annual average of Mashhad climatic variables

کل بارندگی 
Total Rainfall

(mm)

ن دماي حداکثر میانگی
Average Maximum Temperature

( ْC)

میانگین دماي حداقل 
Average Minimum Temperature

( ْC)

253.9521.187.03

1393و 1392، 1391هاي ي دما و بارندگی مشهد در سالمیانگین ماهیانه-2جدول
Table 2- Monthly average of temperature and rainfall of Mashhad in 2012, 2013 and 2014 years

مهر
Octobe

r

شهریور
Septemb

er

مرداد
August

تیر
July

خرداد
June

اردیبهش
ت

May

فروردین
April

هاي سالماه
Months

سال
Year

17.723.127.628.525.218.616.2

میانگین دما
Average temperature

( ْC)
1391
2012

Rainfall (mm)بارندگی 1.3001.68.852.718

19.224.927.427.825.018.613.6

میانگین دما
Average temperature

( ْC)1392
2013

11.402.4014.923.518.6
بارندگی 
Rainfall

(mm)

18.124.827.528.625.122.312.5

میانگین دما 
Average temperature

( ْC)1393
2014

16.70002224.267.4
بارندگی 
Rainfall

(mm)

هامواد و روش
و 1391-92، 1390-91زراعی متـوالی  این پژوهش در سه سال

ي کشــاورزي دانشــگاه ي تحقیقــاتی دانشــکدهدر مزرعــه93-1392
ي شـرقی و  دقیقـه 38درجـه و  59فردوسی مشهد با طول جغرافیایی 

متـر از  985ي شمالی و ارتفاع یقهدق16درجه و 36عرض جغرافیایی 

بـر  . متـر مربـع اجـرا شـد    800سطح دریا در زمینی به مساحت حدود 
در UNEP1با توجه به شاخص )4(اشرف و همکاران اساس مطالعات 

ي آمار هواشناسـی، منطقـه مشـهد بـا میـانگین      ساله48ي یک دوره
خشـک مهینمتر، داراي رژیم آب و هوایی یمیل253ي بارندگی سالیانه

1- United Nations Environment Program



1395، پاییز3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 558

اسـت گـراد  ي سـانتی درجـه 14ي آن و متوسط درجه حرارت سالیانه
ي درجـه حـرارت و بارنـدگی    روند تغییرات میانگین ماهانه). 1جدول (

از شـده ثبتهاي هاي تحقیق با اقتباس از دادهها و ماهتفکیک سالبه
.استشدهدادهنشان 2هاي هواشناسی مشهد در جدول ایستگاه

ي پـلات در زمـان در قالـب طـرح پایـه     صورت اسپلیتآزمایش به
هاي اصـلی شـامل ترکیـب    کرت. هاي کامل تصادفی انجام شدبلوك

ترتیـب بـا   به) (بوته در متر مربع10و 5، 3(کاشت تراکم3فاکتوریل 
نوع کود آلـی  4و ) متر روي ردیفسانتی20و 40، 60فواصل کاشت 

کمپوسـت، کـود گـاوي، کـود     کمپوسـت، ورمـی  (شیمیایی مختلـف  و 

) هاي زراعـی دوم و سـوم  سال(بود و زمان ) شیمیایی نیتروژن و شاهد
لازم به ذکر است با توجه بـه  . عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدبه

کند و اینکه گیاه گاو زبان ایرانی در سال اول به صورت رزت رشد می
هاي دوم و سوم آزمـایش انجـام   ها از سالبرداريتولید گل ندارد، داده

.شد
متـري خـاك   یسـانت 30قبل از انجام آزمایش، از عمق صـفر تـا   

منظور تعیـین خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی بـه     گیري انجام و بهنمونه
).3جدول (آزمایشگاه ارسال شد 

آزمایشیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه-3جدول 
Table 3- Physical and chemical characteristics of experimental field soil

بافت خاك
Soil Texture

نیتروژن 
Nitrogen

(ppm)

فسفر 
Phosphorous

(ppm)

پتاسیم 
Potassium

(ppm)

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC

(dS.m-1)
سیلت-لومی

Silty loam
15.7 13.4 417 7.3 1.1

کودهـاي آلـی، میـزان عناصـر غـذایی هـر یـک از        براي اعمـال  
ي نتـایج تجزیـه  (کمپوست و گـاوي تعیـین   کودهاي کمپوست، ورمی

و ) آورده شده اسـت 4کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش در جدول 
ترتیـب بـر   بر حسب درصد نیتروژن موجود در خاك و کودهاي آلی به

ــاي  ــود کمپوســت،  10مبن ــار ک ــن در هکت ــن در هک7ت ــود ت ــار ک ت
در 1390تن در هکتار کود گـاوي، در اسـفندماه   30کمپوست و ورمی

طور یکنواخت پخش و بلافاصـله توسـط   هاي مورد نظر بهسطح کرت
1391لازم به ذکر است که در اسـفندماه  . بیل دستی وارد خاك شدند

منظور تقویت رشد مجدد گیاه و ایجاد شرایط مساعد براي رشـد  نیز به

هـاي مربوطـه   هاي بعد، همین میزان کود به خاك کـرت گیاه در سال
ایرانـی گـاو زبـان   ، نیاز کودي)34(بر اساس منابع موجود. اضافه شد

کیلـوگرم در هکتـار   90، )کـود اوره (شـیمیایی براي نیتروژن از منبـع 
شد که نیمی از این مقدار در زمان کاشت و نیم دیگر آن بعد از تعیین 

اك مزرعـه اضـافه گردیـد، ضـمن اینکـه در      انجام عملیات تنک به خ
نیـز همـین   ) 1392-93و 1391-92(دومین و سومین سـال زراعـی   

آغاز رشد مجدد گیاه در سـال دوم  (میزان کود شیمیایی طی دو مرحله 
.در اختیار گیاه قرار گرفت) ي چهار برگیو سوم و مرحله

خصوصیات کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش-4جدول 
Table 4- Used organic fertilizers characteristics in experiment

نوع کود آلی
Type of Organic Fertilizer

نیتروژن
Nitrogen

(%)

فسفر
Phosphorous

(%)

پتاسیم
Potassium

(%)
کمپوست

Compost
0.64 0.44 0.49

کمپوستورمی
Vermicompost

0.89 1.53 0.96

کود گاوي
Cow manure

0.21 0.29 1.04

سازي زمین با تأکیـد بـر عملیـات زراعـی اکولوژیـک،      براي آماده
ترتیب کـه پـس از انجـام دیسـک     اینورزي حداقل انجام شد، بهخاك

. متـر ایجـاد شـدند   80/4×50/2هاي آزمایشـی بـا ابعـاد    سبک، کرت
دلیل کودي بودن ماهیت تیمارها و جلوگیري از اختلاط تیمارهـا بـا   به
ي آبیاري جداگانه در نظر گرفته م، براي هر بلوك آزمایشی یک لولهه

ي تحقیقاتی ي مشهد از مزرعهایرانی با منشاء تودهبذور گاو زبان. شد

ي کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تهیـه و  گیاهان دارویی دانشکده
متر و بسته سانتی50فاصله هایی به در ردیف1391ماه اواسط فرودین

سانتی متـر  60و 40، 20ي روي ردیف یمار مورد بررسی با فاصلهبه ت
بلافاصـله پـس از کاشـت و    اولـین آبیـاري   . از یکدیگر کشـت شـدند  

روز یکبار تا آخر فصل رشد به روش 7هاي بعدي به فاصله هر آبیاري
براي رسیدن به تراکم مناسب، پس از رسیدن گیاه به .شدانجام کرتی
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منظـور کنتـرل   بـه . ات تنک کردن انجام گرفتبرگی عملی4ي مرحله
، 15ترتیب به(هاي هرز، تنها سه نوبت وجین دستی در سال اول علف
و یک نوبت وجین دستی در هـر یـک از   ) روز پس از کاشت45و 30

روز پس از رشد مجدد گیـاه در سـال دوم و   30(هاي دوم و سوم سال
تـره  در مزرعـه، سـلمه  هرز موجودهايعلفترینمهم. انجام شد) سوم

)Chenopodium album L.(،  پیچـک)Convolvulus arvensis

L.(   خاکشـیر شـیرین ،)Descurainia sophia L.(   و خاکشـیر تلـخ
)Sisymbrium officinale L. (سازي زمین و در در زمان آماده.بودند

کش شیمیایی کش و قارچکش، آفتگونه علفي رشد، هیچطول دوره
.شداستفاده ن

، از ابتدا )1392-93و 1391-92(هاي زراعی دوم و سوم در سال
هـاي آزمایشـی   تا انتهاي فصل گلـدهی، گلبـرگ تمـام سـطح کـرت     

. گیـري شـد  ها انـدازه صورت روزانه برداشت و وزن تر و خشک گلبه
ي گلدهی به عنـوان عملکـرد   ها در طی دورهمجموع وزن خشک گل

بوتـه از هـر کـرت    3ضمن اینکه گل در هر کرت در نظر گرفته شد،
هـاي  ي گلـدهی تعـداد گـل   طور تصادفی انتخاب و در طول مرحلهبه
بـه .هـا تعیـین گردیـد   ها شمارش شدند و وزن تر و خشک گل آنآن

هـاي گـل در   ي گیـاه، نمونـه  منظور حفظ کمیت و کیفیت مواد مؤثره
 ـ . سایه و در درجه حرارت محیط خشک شدند ا در اواخر فصل رشـد، ب

3هوایی گیاه، تعداد ها و خشک شدن اندامي رسیدگی دانهآغاز مرحله
طور تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر تعـداد دانـه در   بوته از هر کرت به

بـراي تعیـین عملکـرد دانـه،     . گیري شدبوته و وزن دانه در بوته اندازه
اي از هاي آزمایشـی بـا رعایـت اثـر حاشـیه     هاي تمام سطح کرتبوته

شاخص برداشـت  . ها تعیین گردیدزمین برداشت و وزن دانه آنسطح
. ي خشک بدست آمدگل از درصد نسبت عملکرد گل به عملکرد ماده

و ترسـیم نمودارهـا   ) ANOVA(ها تجزیه و تحلیل واریانس داده
و Ver. 9.1SAS ،MS Excel Ver. 11افزارهـاي  با استفاده از نرم

Slide Write Ver. 2ها با استفاده از آزمون چند ي میانگینو مقایسه
لازم بـه ذکـر   . درصد انجام شـد 5اي دانکن و در سطح احتمال دامنه

آوري است که با توجه به چند سـاله بـودن گـاو زبـان ایرانـی و جمـع      
، بـراي نشـان   )1392-93و 1391-92(اطلاعات در دو سال زراعـی  

اسپلیت پـلات در زمـان   صورتها بهدادن اثر سال در نتایج، آنالیز داده
.انجام شد

نتایج و بحث
وزن گل خشک و تعداد گل در بوته

داري بر وزن گل خشک و تعداد گل در طور معنیتراکم گیاهی به
که بیشترین مقـدار ایـن صـفات    طوري، به)5جدول (بوته تأثیر داشت 

جدول (بوته در متر مربع بدست آمد 5در تراکم ) گرم در بوته37/16(
20ترتیب بوته در متر مربع، وزن گل خشک در بوته را به5تراکم . )6

درصد نسبت بـه  11و 14ترتیب درصد و تعداد گل در بوته را به14و 
از ). 6جــدول (بوتــه در متــر مربــع افــزایش داد 10و 3هــاي تــراکم
یافتـه  که با افزایش تعداد بوته در واحد سطح، فضاي اختصاصآنجایی

هاي بالاي گیـاهی  رسد در تراکمنظر مییابد، بهکاهش میبه هر بوته 
ها به عوامل محیطـی از  ، کاهش دسترسی بوته)بوته در متر مربع10(

از عوامـل بسـیار تأثیرگـذار در    ) 37(قبیل نـور، آب و عناصـر معـدنی    
هـاي  در یک پژوهش، اثر تراکم.کاهش وزن و تعداد گل در بوته باشد

بـر عملکـرد و اجـزاي    ) بوته در متر مربـع 25و 6/16، 5/12(مختلف 
عملکرد گیاه دارویی گشنیز بررسی و گزارش شد که با افزایش تراکم، 
تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و وزن خشک بوته با کاهش مواجـه  

). 1(شد 
اثر کودهاي آلی و شیمیایی مختلف بر وزن گـل خشـک در بوتـه    

ه تمامی کودهـاي آلـی و شـیمیایی    کطوري، به)5جدول (دار بود معنی
مورد مطالعه منجر به افزایش وزن گل خشک در بوتـه در مقایسـه بـا    
ــه در کودهــاي کمپوســت،   شــاهد شــدند و وزن گــل خشــک در بوت

درصـد  24و 34، 43، 45ترتیـب  کمپوست، گاوي و شیمیایی بهورمی
گـل 1633(بیشترین تعداد گل در بوته ). 6جدول (بیشتر از شاهد بود 

کـه کودهـاي   در تیمار کمپوسـت مشـاهده شـد، ضـمن ایـن     ) در بوته
13و 25، 28ترتیـب افـزایش   کمپوست و گـاوي بـه  کمپوست، ورمی

درصدي تعداد گل در بوته را در مقایسه با کـود شـیمیایی بـه همـراه     
رسد که کودهـاي آلـی از طریـق بهبـود     نظر میبه). 6جدول (داشتند 
، افزایش ظرفیت نگهداري آب و تأثیر )35(هاي میکروبی خاك فعالیت

، سـبب افـزایش میـزان    )33(بر فراهمی و جذب بیشتر عناصـرغذایی  
ي خشک گیاهی شدند که ایـن مسـئله در نهایـت بـه     فتوسنتز و ماده

در یک پژوهش اثر کودهاي آلـی  . افزایش گلدهی گیاه انجامیده است
قرار گرفـت و  و بیولوژیک مختلف روي گیاه دارویی مرزه مورد مطالعه 

کمپوست چه به تنهایی و چه در کاربرد همزمـان  گزارش شد که ورمی
ــود    ــه بهب ــراژین منجــر ب ــک نیتروکســین و نیت ــاي بیولوژی ــا کوده ب

).41(خصوصیات کمی و کیفی گیاه شد 
در بررسی اثرات متقابل تراکم گیاهی و کودهاي آلی و شـیمیایی  

هی مـورد مطالعـه،   هـاي گیـا  مختلف مشاهده شد که در تمامی تراکم
کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی، افزایش وزن گـل خشـک در بوتـه و    
تعداد گل در بوته را سبب شد کـه البتـه اثـر مثبـت کودهـاي آلـی و       

بوته در متر مربع 5شیمیایی مختلف در بهبود صفات مذکور در تراکم 
عنوان مثال کاربرد کود کمپوسـت  تري نمایان شد، بهطور محسوسبه

22ترتیـب  بوته در متر مربع، وزن گل خشک در بوته را به5تراکم در 
درصد نسبت بـه  13و 14ترتیب درصد و تعداد گل در بوته را به21و 

بوته در متـر مربـع افـزایش داد    10و 3هاي کاربرد این کود در تراکم
). 7جدول (
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وري از عوامـل  بهـره رسد که در تراکم متعادل گیـاهی،  نظر میبه
و در نتیجه در این شـرایط وزن خشـک و   ) 38(محیطی افزایش یافته 

منـد  تعداد گل در بوته در مقایسه با شاهد از افزایش چشمگیري بهـره 
شود، در هر دو سال زراعی مشاهده می8طور که در جدول همان. شد

5اثرات مثبت کودهاي آلی در افزایش تعـداد گـل در بوتـه در تـراکم     
بوته در متر مربع تشدید شد، به عنوان مثال در سال زراعی دوم تعـداد  

ترتیـب  بوته در متر مربع به5گل در بوته در تیمار کود گاوي و تراکم 
و 3هـاي  درصد بیشتر از تیمار استفاده از کود گـاوي در تـراکم  6و 9

رسـد کـه در   نظـر مـی  بـه  . بوته در متر مربع در همین سـال بـود  10
مطلـوب، عوامـل محیطـی و تـابش     هاي گیـاهی بـیش از حـد    متراک

هاي ي کافی در اختیار گیاه قرار نگرفتند و در تراکماندازهخورشیدي به
نحو کارآمـد اسـتفاده   کمتر از حد مطلوب از امکانات محیطی موجود به

، در نتیجــه در هــر دو حالــت تعــداد گــل در بوتــه کمتــر از  )8(نشــد 
.بود) بوته در متر مر بع5(ی هاي متوسط گیاهتراکم

وزن و تعداد دانه در بوته
دار و تعداد دانه در بوته معنیاثر تراکم گیاهی بر وزن دانه در بوته

در تـراکم  ) گرم در بوته21(بیشترین وزن دانه در بوته . )5جدول (بود
هاي بوته در متر مربع حاصل شد، ولی از این نظر بین تراکم5گیاهی 

تعداد دانه در . داري مشاهده نشدبوته در متر مربع تفاوت معنی10و 3
درصـد بیشـتر از   3و 5ترتیب بوته در متر مربع به5بوته نیز در تراکم 

). 6جدول (بوته در متر مربع بود 10و 3هاي تراکم
منظور دستیابی به حداکثر عملکرد و اجزاي عملکرد محصولات به

رسد، زیرا از یک نظر میها ضروري بهآنمختلف، تعیین تراکم مناسب 
سو اگر تعداد بوته در واحد سطح کمتر از حد بهینه باشد، منابع موجود 

گیرند و از سوي دیگر کاشـت  برداري قرار نمیطور کامل مورد بهرهبه
اي در دلیل افزایش رقابت درون و برون گونههاي خیلی بالا بهبا تراکم

ه کاهش عملکرد و اجزاي عملکـرد گیـاه   مراحل مختلف رشد، منجر ب
). 10(خواهد شد 

ي گاو زبان ایرانیاثر کودهاي آلی و شیمیایی مختلف بر وزن و تعداد دانه در بوته- 1شکل 
Figure 1- Effect of different organic and chemical fertilizers on seed weight and number of Echium amoenum

درصد ندارند5دانکن در سطح احتمال اي چند دامنهداري بر اساس آزمون ف مشترك، اختلاف معنیوهاي داراي حر، میانگینبراي هر صفت
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans

multiple range test
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هـاي مختلـف بوتـه بـر خصوصـیات      در یک پژوهش، اثـر تـراکم  
Silybum marianum(رویشی و زایشی گیاه دارویـی ماریتیغـال    L. (

ي گیاه بررسی و گزارش شد که با افزایش تراکم کاشت وزن هزار دانه
بوته 5با کاهش مواجه شدند و بیشترین مقدار صفات مذکور در تراکم 

). 32(ت آمد در متر مربع بدس
شود تمـامی کودهـاي آلـی    مشاهده می1طور که در شکل همان

مورد مطالعه افزایش وزن و تعداد دانه در بوته را در مقایسه بـا شـاهد   
کمپوسـت و گـاوي   که کودهاي کمپوست، ورمیطوريسبب شدند، به

درصد و تعداد دانه در بوته 24و 32، 32ترتیب وزن دانه در بوته را به
با توجه . درصد نسبت به شاهد افزایش دادند25و 30، 29ترتیب هرا ب

، اثر مثبت کودهاي آلـی در افـزایش وزن و تعـداد دانـه در     2به شکل 
کمپوست و بوته بیشتر از کود شیمیایی بود و کودهاي کمپوست، ورمی

درصـدي وزن دانـه در   17و 26، 20ترتیب منجر به افـزایش  گاوي ه
درصدي تعداد دانه در بوته نسبت به کود 12و 17،18بوته و افزایش 
.شیمیایی شدند

تـرین مـواد آلـی هسـتند کـه      کمپوست از مهـم کمپوست و ورمی
اند و ها امروزه به شدت مورد توجه قرار گرفتهدلیل مزایاي متعدد آنبه

هاي کشاورزي پایدار استفاده از این کودهـا جهـت   در بسیاري از نظام
خاك و پیشگیري و کنترل آفات و امـراض گیـاهی   بهبود حاصلخیزي 

بررسی اثر کودهاي آلـی بـر چنـد گیـاه دارویـی      ). 15(شود توصیه می
نشان داد که افزودن کمپوست باعث افزایش ارتفاع گیاه در سرخارگل 

).12(یه شد بادرنجبوو خشک گیاه در تروزنو افزایش 
مامی کودهـاي آلـی   ي کاربرد توزن و تعداد دانه در بوته در نتیجه

مورد مطالعه در سـال زراعـی دوم بیشـتر از سـال زراعـی سـوم بـود،        
عنوان مثال وزن دانه در بوته در شرایط استفاده از کود کمپوست در به

درصدي در مقایسه با سال زراعی سوم 11سال زراعی دوم از افزایش 
طـور  کمپوست در سال زراعی دوم بـه برخوردار بود و کاربرد کود ورمی

مؤثرتري تعداد دانه در بوته را نسبت به سال زراعی سوم افـزایش داد  
هاي زراعی مختلف از نظر صفاتی نظیر وزن و تفاوت سال). 9جدول (

دلیل تغییر شـرایط آب و  تعداد دانه در بوته و وزن هزار دانه احتمالاً به
ط عنوان مثال در سال زراعی دوم متوسهوایی طی این دو سال بود، به

کـه تعـداد   بارندگی سالیانه بیشتر از سال زراعی سوم بود، ضـمن ایـن  
روزهاي همراه با گرمـاي شـدید در سـال زراعـی دوم کمتـر از سـال       

، در نتیجه افزایش خصوصیات کمی گیاه در )2جدول (زراعی سوم بود 
وجـود  )42(ي تیمـور ثابـت . رسـد سال زراعی دوم منطقی به نظر مـی 

گرماي شدید را یکی از علل نقصان خصوصیات کمـی و کیفـی گیـاه    
Hymenocrater platystegius(اروانـه بزقـی   دارویی گل Rech.f. (
.عنوان کرد

اثرات متقابل تراکم گیاهی و کودهـاي آلـی و شـیمیایی مختلـف     
هاي گیاهی مورد نشان داد که استفاده از کودهاي آلی در تمامی تراکم

طالعه منجر به بهبود صفاتی نظیر وزن دانه در بوته و تعـداد دانـه در   م
بوته نسبت به شاهد شد، که البته از نظر صفات مذکور بیشترین اثرات 

عنـوان  بوته در متر مربع بروز یافت، به5مثبت کودهاي آلی در تراکم 
ترتیـب منجـر بـه    بوته در متر مربع به5مثال کود کمپوست در تراکم 

درصدي وزن دانه در بوته نسبت به کاربرد این کـود  25و 24یش افزا
5بوته در متر مربع شد و کود گـاوي در تـراکم   10و 3هاي در تراکم

درصدي تعداد دانه در بوته را 6و 7ترتیب افزایش بوته در متر مربع به
بوته در متر مربع سبب 10و 3هاي نسبت به کاربرد این کود در تراکم

). 7ول جد(شد 
، اثرات متقابل تراکم گیاهی و کودهـاي  6با توجه به نتایج جدول 

آلی و شیمیایی مختلف در سال زراعی دوم منجر به تولید وزن دانه در 
ي بیشتري نسبت به سال زراعی سـوم شـد،   بوته و تعداد دانه در بوته

عنوان مثال تعداد دانه در بوته در شـرایط کـاربرد کـود کمپوسـت و     به
بوته در متر مربع در سال زراعی دوم به مراتب بیشتر از سـال  3کم ترا

. زراعی سوم بود
ي حائز اهمیت نقـش مثبـت کودهـاي    در هر دو سال زراعی نکته

آلی در بهبود خصوصیاتی نظیر وزن دانه در بوته و تعداد دانه در بوتـه  
-بههاي گیاهیکه استفاده از این کودها در تمامی تراکمطوريبود، به

ي صفات مذکور بوته در متر مربع افزایش قابل ملاحظه5ویژه تراکم 
کودهاي آلی داراي مقـادیر زیـادي مـواد آلـی     ). 8جدول (را سبب شد 
ویـژه  عنوان منـابعی غنـی از عناصـر غـذایی بـه     توانند بههستند و می

نیتروژن، فسفر و پتاسیم به شمار آینـد و بـه مـرور ایـن عناصـر را در      
طور مؤثري منجر به که این کودها بهیاه قرار دهند، ضمن ایناختیار گ

آلبیاچ). 27(شوند ي رطوبت خاك میبهبود ساختمان فیزیکی و ذخیره
ــاران و  ــاربرد   )2(همک ــه ک ــد ک ــزارش کردن ــن در24گ ــارت هکت

آلی،يخاك شامل مادهموجود درعواملسال،4کمپوست طی ورمی
را ها و پایداري ساختمان خـاك  جمعیت میکروارگانیسمک،هیومیاسید

در یک پژوهش، اثر کودهاي مختلف بر . دادافزایش داري طور معنیبه
بررسـی و  و مرزنجـوش عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی آویشن

تن در هکتار کود کمپوست خصوصیات کمی 9گزارش شد که کاربرد 
در ). 11(تــوجهی بهبــود بخشــید میــزان قابــلگیاهــان مــذکور را بــه

کمپوسـت  پژوهشی دیگر، پس از بررسی اثر سطوح مختلف کود ورمی
بر عملکرد کمـی و کیفـی گیـاه دارویـی     ) تن در هکتار10و 5صفر، (

Althaea officinalis(ختمی  L. (    تـن در  10گزارش شـد کـه کـاربرد
برابـر  3تا 2دانه را کمپوست، وزن گل در بوته و عملکرد میهکتار ور

).43(افزایش داد 

عملکرد گل خشک
، )5جـدول  (دار بـود  اثر تراکم گیاهی بر عملکرد گل خشک معنی

کیلـوگرم در  816(که بیشترین مقـدار عملکـرد گـل خشـک     طوريبه
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بوته در متر مربع بدست آمد و میزان عملکرد گـل  5در تراکم ) هکتار
3درصد نسبت به تیمارهاي 15و 23ترتیب خشک در اثر این تیمار به

هـاي  در تمـامی تـراکم  ). 6جـدول  (بوته در متر مربع بیشتر بود 10و 
م بیشـتر از  گیاهی مورد مطالعه، عملکرد گل خشک در سال زراعی دو

بوته در متر مربـع در  5سال زراعی سوم بود، با این وجود نقش تراکم 
بهبود عملکرد گل خشک به نحوي بود که در هر دو سـال زراعـی از   

ها برخوردار بـود  عملکرد گل خشک بیشتري در مقایسه با سایر تراکم
).10جدول (

از عوامـل محیطـی نظیـر نـور، آب، مـواد      جهت استفاده مطلـوب 
غذایی و نیز جلوگیري از بروز رقابت شدید، تعداد بوته در واحد سـطح  

در یـک پـژوهش، پـس از بررسـی اثـر      ). 38(باید در حد بهینه باشـد  
هاي مختلف گیاهی بر عملکرد و اجزاي عملکـرد گیـاه دارویـی    تراکم
هاي کاشت از ي بین ردیفترش گزارش شد که با افزایش فاصلهچاي
در پژوهشـی  ). 31(ر، عملکرد گل افزایش یافـت  متسانتی100به 50

و ) متـر سـانتی 80و 70، 60(ي بـین  دیگر، پس از بررسی اثر فاصـله 
ردیف بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه ) مترسانتی45و 35، 25(روي 

پوشـش  دارویی مرزه گزارش شد که بیشترین عملکرد گل و قطر تـاج 

بوتـه  67/6اهده شد و تراکم متر مشسانتی45ي روي ردیف در فاصله
ي خشـک تولیـدي را بـه خـود     در متر مربع بیشـترین عملکـرد مـاده   

).18(اختصاص داد 
تأثیر کودهـاي آلـی و   داري تحتطور معنیعملکرد گل خشک به

که تمـامی کودهـاي   طوري، به)5جدول (شیمیایی مختلف قرار گرفت 
د گـل خشـک در   آلی و شیمیایی مورد مطالعه منجر به افزایش عملکر

مقایسه بـا شـاهد شـدند، بـه ایـن ترتیـب کـه کودهـاي کمپوسـت،          
14و 21، 35، 36ترتیب افـزایش  کمپوست، گاوي و شیمیایی بهورمی

درصدي عملکرد گل خشک را نسـبت بـه شـاهد بـه همـراه داشـتند       
ي ي بین عملکرد گل خشک و عملکرد مـاده بررسی رابطه). 6جدول (

-اي مستقیم بین ایـن دو صـفت بـود، بـه    ي رابطهدهندهخشک نشان
ي خشـک، عملکـرد گـل خشـک     که با افزایش عملکـرد مـاده  طوري

کـه کـاربرد   ، لذا با توجه بـه ایـن  )2شکل ) (R2=44/0(افزایش یافت 
ي خشک کودهاي آلی و شیمیایی مختلف باعث افزایش عملکرد ماده

ایـن  ، افزایش عملکرد گل خشک در شرایط اسـتفاده از )6جدول (شد 
.رسدنظر میکودها منطقی به

.ي خشک گاو زبان ایرانی در شرایط کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی مختلفي بین عملکرد گل خشک و عملکرد مادهرابطه- 2شکل 
Figure 2- Relationship between dry flower yield and dry matter yield of Echium amoenum in conditions of different organic

and chemical fertilizers application.

و شیمیایی در سـال زراعـی دوم بیشـتر از سـال     اثر کودهاي آلی 
که در سال زراعی دوم هر یـک از کودهـاي   طوريزراعی سوم بود، به

ترتیب منجر به افزایش ي و شیمیایی بهکمپوست، گاوکمپوست، ورمی

گــل خشــک نســبت بــه کــاربرد درصــدي عملکــرد9و 13، 17، 22
طور که در همان). 9جدول (کودهاي مشابه در سال زراعی سوم شدند 

کمپوست در هـر  شود، کودهاي کمپوست و ورمیمشاهده می6جدول 
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تـوجهی در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـا      دو سال زراعی از برتـري قابـل  
اي که در سال زراعی دوم کـود کمپوسـت دار  طوريبرخوردار بودند، به

و عملکـرد  ) کیلوگرم در هکتار966(بیشترین عملکرد گل خشک بود 
درصد نسبت به کودهاي گـاوي،  40و 31، 24ترتیب گل خشک را به

شــیمیایی و شــاهد افــزایش داد و در ســال زراعــی ســوم کــود       
764(کمپوسـت بـا دارا بـودن بیشـترین عملکـرد گـل خشـک        ورمی

درصـدي عملکـرد   32و 16،21ترتیب افزایش به) کیلوگرم در هکتار
. گل خشک را نسبت به کودهاي گاوي، شیمیایی و شاهد سبب شد

ــی کمپوســت و ورمــی  ــود اســتفاده از کودهــاي آل کمپوســت بهب
آن را به همراه دارد، يظاهرمخصوصجرمکاهشساختمان خاك و 

س وهومومیزانافزایشخاك،یريپذنفوذافزایشسببکه ضمن این
تشـدید  سـبب درنتیجهوهاآنزیمبرخیافزایشواكخبافريظرفیت
، در نتیجه احتمـالاً  )35و7(گردد میخاكمیکروبیو فعالیتجمعیت

اي از عوامل مذکور در شرایط استفاده از این کودها منجر بـه  مجموعه
. بهبود عملکرد گل خشک گیاه شدند
، 10، 5صـفر،  (کمپوست تلف ورمیدر یک پژوهش اثر سطوح مخ

ي آلمـانی  بر خصوصیات کمی و کیفی بابونـه ) تن در هکتار20و 15
بررسی و مشاهده شد که بیشترین ارتفاع و عملکرد تر و خشـک گـل   

). 17(کمپوست حاصـل شـد   تن در هکتار ورمی20در هکتار با کاربرد 
عملکـرد  در پژوهشی دیگر، پس از بررسی اثر کودهاي آلی مختلف بر

Calendula officinalis(و اجزاي عملکرد گیاه دارویی همیشه بهار 

L. (        گزارش شد کـه اسـتفاده از تمـامی کودهـاي آلـی مـورد مطالعـه
تـوجهی در مقایسـه بـا شـاهد     عملکرد گل خشک را بـه میـزان قابـل   

ــه  ــزایش داد، ب ــورياف ــت و    ط ــاي کمپوس ــک از کوده ــر ی ــه ه ک
درصدي عملکرد گل خشک 34و 27ترتیب افزایش کمپوست بهورمی

).39(را در مقایسه با شاهد به همراه داشتند 
در بررسی اثر متقابل تراکم گیـاهی و کودهـاي آلـی و شـیمیایی     

هـاي گیـاهی مـورد مطالعـه،     مختلف مشاهده شد که در تمامی تراکم
استفاده از کودهاي آلی و شیمیایی منجـر بـه افـزایش عملکـرد گـل      

شد که البته از این نظر کود کمپوست در بهبود خشک نسبت به شاهد
که استفاده از این کود در هـر  طوريعملکرد گل خشک مؤثرتر بود، به

بوته در متر مربع عملکرد گل خشـک را  10و 5، 3هاي یک از تراکم
جـدول  (درصد در مقایسه با شاهد افـزایش داد  38و 39، 30ترتیب به
غذایی اصلی مورد نیاز گیـاه بـوده و   کمپوست داراي بیشتر عناصر ). 4

ها، بهبود ساختار خاك و افزایش در ضمن باعث کاهش سطوح آلاینده
در ). 16(شـود  ظرفیت تبادل کاتیونی و ترکیبات هیومیـک خـاك مـی   

یک پژوهش، پس از بررسی اثر کودهاي آلی و شـیمیایی مختلـف بـر    
کثـر صـفات   گیاه دارویی اسفرزه مشاهده شد که کاربرد کمپوست در ا

کـه  طـوري مورد مطالعه نسبت به کود شیمیایی داراي برتري بـود، بـه  
ي خشـک تولیـدي و   بیشترین ارتفاع بوتـه، وزن دانـه در بوتـه، مـاده    

طور همان). 22(تن در هکتار کمپوست بدست آمد 8عملکرد در تیمار 

شود اثرات مثبت کودهاي آلی و شـیمیایی  مشاهده می4که در جدول 
بوته در متر مربع بیشتر بروز یافـت،  5د گل خشک در تراکم بر عملکر

بوتـه در متـر مربـع هـر یـک از کودهـاي       5کـه در تـراکم   طـوري به
-کمپوست، گاوي و شیمیایی عملکرد گل خشک را بهکمپوست، ورمی

3درصد نسبت به کودهاي مشـابه در تـراکم   8و 19، 31، 29ترتیب 
درصد نسبت به کودهاي 13و 8، 31، 17ترتیب بوته در متر مربع و به

. بوته در متر مربع افزایش دادند10مشابه در تراکم 
هـاي گیـاهی مـورد    نتایج آزمایش نشان داد که در تمـامی تـراکم  

مطالعه، اثرات کودهاي آلی و شیمیایی مورد بررسـی در سـال زراعـی    
، به عنوان مثال در سـال  )6جدول (دوم بیشتر از سال زراعی سوم بود 

ي کمپوسـت،  کودهابوته در متر مربع کاربرد 3زراعی دوم و در تراکم 
15، 9، 11ترتیب منجر به افزایش کمپوست، گاوي و شیمیایی بهورمی

درصدي عملکرد گل خشک نسبت به کاربرد کودهـاي مشـابه در   6و 
بیشترین مقدار عملکرد گل خشک در ). 8جدول (سال زراعی سوم شد 
بوته در متر مربع و در 5د آلی کمپوست در تراکم شرایط استفاده از کو

بدسـت آمـد و کمتـرین    ) کیلـوگرم در هکتـار  1172(سال زراعی دوم 
بوته در متر مربع، عدم استفاده از کود 10عملکرد گل خشک در تیمار 

جـدول  (مشاهده شـد  ) کیلوگرم در هکتار484(و در سال زراعی سوم 
8 .(

ي بالاي گیاهی، عوامل محیطـی و  هارسد که در تراکمنظر میبه
کـه  ) 48(ي کافی در اختیار گیاه قرار نگرفته اندازهتابش خورشیدي به

زاده و مهـران . این موضوع منجر به کاهش عملکرد گـل خشـک شـد   
گزارش کردند که افزایش تراکم گیاهی منجر به کـاهش  )30(چناري 

در پژوهشی .ي گاو زبان ایرانی شدملکرد دانهعملکرد گل خشک و ع
متر بر سانتی50×30و 40×30، 40×20ي کاشت دیگر، اثر سه فاصله

عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی بادرنجبویه بررسی و گزارش شد 
متر بدست آمـد  سانتی40×20ي که بیشترین مقدار عملکرد در فاصله

میت و کیفیت کدو پوست کاغـذي  اثر منابع کودي مختلف بر ک). 44(
مورد مطالعه قرار گرفت و گزارش شد که کودهاي گاوي و گوسفندي 

در یـک  ). 21(منجر به افزایش عملکرد میوه نسبت بـه شـاهد شـدند    
پژوهش پس از بررسی اثر کودهاي آلی مختلف بر عملکـرد و اجـزاي   

ر تـن در هکتـا  6عملکرد گیاه دارویی اسفرزه گزارش شد کـه کـاربرد   
).5(کمپوست منجر به تولید بیشترین عملکرد شد ورمی

عملکرد دانه
تأثیر تراکم گیاهی قرار گرفت داري تحتطور معنیعملکرد دانه به

و کمتـرین  ) کیلوگرم در هکتـار 981(که بیشترین طوري، به)5جدول (
3و 5هـاي  ترتیب در تـراکم عملکرد دانه به) کیلوگرم در هکتار845(

هـاي لازم  شرطیکی از پیش).1شکل (متر مربع مشاهده شد بوته در
براي دستیابی به عملکرد بالاي گیاهی، تأمین شرایط مطلـوب جهـت   
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استفاده از تابش خورشیدي به منظور تولید مواد فتوسنتزي در بالاترین 
رسد دستیابی به این هدف بـا تغییـر   حد کارایی آن است و به نظر می

). 26(ها در واحد سطح میسر باشد بوتهتراکم بوته و توزیع 
بین کودهاي آلی و شیمیایی مختلف از نظر عملکرد دانه اخـتلاف  

که تمامی کودهاي آلـی و شـیمیایی   طوريداري وجود داشت، بهمعنی
مورد مطالعه منجر به افزایش عملکرد دانه نسبت بـه شـاهد شـدند و    

اوي و شـیمیایی  کمپوست، گعملکرد دانه در کودهاي کمپوست، ورمی
، ضمن )3شکل (درصد بیشتر از شاهد بود 12و 20، 26، 28ترتیب به

که کاربرد این کودها در سال زراعی دوم عملکرد دانـه بیشـتري را   این
). 9جدول (در مقایسه با سال زراعی سوم سبب شد 

شود، بـین عملکـرد دانـه و    مشاهده می3طور که در شکل همان

و از ) R2=54/0(اي مستقیم وجود داشت ابطهي خشک رعملکرد ماده
که استفاده از کودهاي آلی و شیمیایی منجر به افزایش عملکرد آنجایی

، بهبود عملکـرد دانـه در شـرایط کـاربرد     )6جدول (ي خشک شد ماده
شـارما  و )9(چـاترجی  . رسدنظر میکودهاي آلی و شیمیایی منطقی به

تأکید بر کـاربرد کودهـاي آلـی در کشـت و کـار گیاهـان       ضمن)47(
دارویی، علت افزایش تولید محصـول را بـه بهبـود خـواص فیزیکـی،      

اثر منابع کودي مختلف بر . شیمیایی و بیولوژیکی خاك مرتبط دانستند
رین و عملکرد و اجزاي عملکرد اسفرزه بررسی و گزارش شد که بیشـت 

ــه  ــه ب ــرین عملکــرد دان ــاي کمت ــب در تیماره ــار 6ترتی ــن در هکت ت
).5(کمپوست و شاهد حاصل شد ورمی

ي خشک گاو زبان ایرانی در شرایط کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی مختلفي بین عملکرد دانه و عملکرد مادهرابطه- 3شکل 
Figure 3- Relationship between seed yield and dry matter yield of Echium amoenum in conditions of different organic and

chemical fertilizers application

در هر دو سال زراعی مورد مطالعه اثر کودهـاي آلـی و شـیمیایی    
عنـوان  ، به)8جدول (بوته در متر مربع تشدید شد 5مختلف در تراکم 

بوته در متـر  5کمپوست در تراکم مثال در سال زراعی دوم استفاده از
درصدي عملکرد دانه نسـبت  25و 30ترتیب منجر به افزایش مربع به

اگر چه . بوته در متر مربع شد10و 3هاي به کاربرد این کود در تراکم
هاي گیاهی افزایش عملکرد دانـه  کمپوست در تمامی تراکمکود ورمی

در متر مربع در هر دو سـال  بوته 10را به همراه داشت، ولی در تراکم 
). 8جدول (زراعی بیشترین عملکرد دانه را سبب شد 

اي از جمله عوامل تأثیرگذار بر خصوصیات کمی گونهرقابت درون
و کیفی گیاهان مختلف است، به این ترتیـب کـه بیشـترین عملکـرد     

-اي و درونگونـه شـود کـه رقابـت بـین    محصولات زمانی حاصل می
اسـتفاده از عوامـل مـؤثر در رشـد نظیـر نـور، آب و       اي حداقل و گونه

رسد که در تراکم ، بنابراین به نظر می)49(عناصر غذایی حداکثر باشد 
اي گونهاي و درونگونهینبرقابت ) بوته در متر مربع5(متوسط گیاهی 

حداقل بوده و در نتیجه اثرات مثبت کودهاي آلی و شیمیایی در بهبود 
رسـد  نظر میبه. طور مؤثرتري بروز یافتتراکم بهعملکرد دانه در این
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که کاهش عملکرد هر گیاه در اثر افزایش تراکم بوته به کاهش جذب 
هاي پایین پوشش گیـاهی مـرتبط باشـد    تشعشع خورشیدي در قسمت

تأثیر انواع کودهاي آلی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه دارویی ). 13(
ه در بیشـتر صـفات، کـود آلـی     بهار بررسی و گـزارش شـد ک ـ  همیشه
داراي بیشترین مقـادیر  2ي بارور کمپوست به همراه کود فسفاتهورمی

بررسـی اثـر   ). 39(بدست آمده بود و موجب بهبود عملکرد دانه گردید 
کمپوست و کود دامی بر خصوصـیات کمـی و کیفـی    کمپوست، ورمی

ی باعث گیاه دارویی زیره سبز نشان داد که مصرف کودهاي آلی و دام
ي خشک، تعداد چتر در بوته، تعداد افزایش عملکرد دانه، عملکرد ماده

).44(دانه در چتر و ارتفاع بوته شد 

شاخص برداشت گل 
و ) 5جدول (دار بود اثر تراکم گیاهی بر شاخص برداشت گل معنی

بوته در متر مربع بود، 5بیشترین شاخص برداشت گل متعلق به تراکم 
12و 17ترتیـب  این تراکم شـاخص برداشـت گـل بـه    که درطوريبه

بوته در متر مربع افزایش یافت 10و 3هاي درصد در مقایسه با تراکم
بوتـه در متـر   10و 5هـاي  شاخص برداشت گل در تراکم). 6جدول (

). 10جـدول  (مربع در سال زراعی دوم بیشتر از سال زراعی سوم بـود  
تـأثیر کودهـاي آلـی و    تحـت داري طور معنـی شاخص برداشت گل به

که از نظـر شـاخص   طوري، به)5جدول (بیولوژیک مختلف قرار گرفت 
کمپوسـت بـا شـاهد    برداشت گل تفاوت کودهـاي کمپوسـت و ورمـی   

دار نبود و کودهاي گاوي و شیمیایی منجر بـه کـاهش شـاخص    معنی
رسـد اثـرات   به نظر می). 6جدول (برداشت گل نسبت به شاهد شدند 

ي خشـک بیشـتر از   اي گاوي و شیمیایی بر عملکرد مـاده مثبت کوده
اثرات مثبت این کودها بر عملکرد گل بوده، لذا مخرج کسـر محاسـبه   
شاخص برداشت گل افزایش یافته و در نتیجه مقدار عددي این صفت 

. در شرایط استفاده از این کودها کاهش پیدا کرده است
هاي آلی و شـیمیایی  در بررسی اثرات متقابل تراکم گیاهی و کود

34(مختلف مشاهده شد که بیشـترین مقـدار شـاخص برداشـت گـل      
بوته در متر 5در اثر تیمار کمپوست و تراکم ) درصد39(و دانه ) درصد

اثر تمامی کودهاي آلـی مـورد مطالعـه در    ). 7جدول (مربع بدست آمد 
بوته در متر مربع تشـدید شـد،   5بهبود شاخص برداشت گل در تراکم 

بوته در متـر  5کمپوست در تراکم عنوان مثال استفاده از کود ورمیبه
درصد نسبت به کاربرد 11و 28ترتیب مربع شاخص برداشت گل را به

جـدول  (بوته در متر مربع افـزایش داد  10و 3هاي این کود در تراکم
7 .(

شـود تمـامی کودهـاي آلـی     مشاهده می8همانطور که در جدول 
بوتـه در متـر مربـع و سـال زراعـی دوم از      5تـراکم  مورد مطالعـه در 

. بیشترین تأثیرگذاري در افزایش شاخص برداشت گل برخوردار بودنـد 
ها براي اندازي و رقابت بوتهرسد که با افزایش تراکم، سایهبه نظر می

و در نتیجــه گیــاه در ) 49(جــذب نــور و عناصــر غــذایی بیشــتر شــد 
هـاي  شت کمتـري نسـبت بـه تـراکم    هاي بالاتر از شاخص برداتراکم

پس از بررسـی  )24(کوچکی و همکاران . گیاهی متوسط برخوردار بود
در گیاه ) بوته در متر مربع80و 70، 60(هاي گیاهی مختلف اثر تراکم

Citrus medica(دارویی بالنگو  L. (     گزارش کردنـد کـه بـا افـزایش
گیاهی شاخص برداشت گیاه دچار نقصـان شـد، بـه   بیش از حد تراکم 

بوتـه در متـر مربـع    60که بیشترین شاخص برداشت در تراکم طوري
کودهاي آلی احتمـالاً از طریـق بهبـود خـواص فیزیکـی،      . حاصل شد

شرایط را بـراي بهبـود خصوصـیات    ) 48(شیمیایی و بیولوژیکی خاك 
گـزارش کردنـد   )40(مقدم و همکاران رضوانی. کمی گیاه مهیا کردند

که کاربرد کود کمپوست منجر به افزایش صفاتی نظیـر ارتفـاع بوتـه،    
. ي خشک کنجد شدتعداد کپسول در بوته و عملکرد ماده

گیري کلینتیجه
نتایج آزمایش نشان داد که در هر دو سال زراعـی مـورد مطالعـه    

نجر به بهبود اکثر خصوصیات کمی گیاه شد، استفاده از کودهاي آلی م
کمپوسـت و گـاوي   به عنوان مثال کاربرد کودهـاي کمپوسـت، ورمـی   

درصـد در سـال زراعـی    22و 37، 40ترتیب عملکرد گل خشک را به
درصد در سال زراعـی سـوم نسـبت بـه     20و 32، 31ترتیب دوم و به

و هـوایی در  دلیـل تفـاوت شـرایط آب    شاهد افزایش داد، که البته بـه 
هاي زراعی مختلف تأثیرگذاري کودهاي آلی در سال زراعـی دوم  سال

ي ي رابطـه دهنـده نتایج آزمایش نشان. بیشتر از سال زراعی سوم بود
که تیمارهایی طوريمستقیم عملکرد گل خشک و عملکرد دانه بود، به

که منجر به تولید بیشترین عملکرد گل خشک شدند در بهبود عملکرد 
کمپوسـت در  کودهـاي کمپوسـت و ورمـی   . ه نیز مؤثر واقـع شـدند  دان

مقایسه با کود گاوي از اثرات مثبـت بیشـتري در بهبـود خصوصـیات     
اگر چه استفاده از کود شـیمیایی در  . کمی و کیفی گیاه برخوردار بودند

تـأثیر نبـود، ولـی    بهبود عملکرد و اجزاي عملکرد گاو زبان ایرانی بـی 
ــه م ــود تأثیرگــذاري آن ب ــی ب ــر از کودهــاي آل بیشــترین . راتــب کمت

تأثیرگذاري کودهاي آلی در بهبود خصوصیات کمی و کیفـی گیـاه در   
بوته در متر مربع محقق شد، به عنوان مثال کاربرد کودهـاي  5تراکم 

بوتـه در متـر مربـع    5کمپوسـت و گـاوي در تـراکم    کمپوست، ورمی
به کاربرد کودهـاي  درصد نسبت8و 26، 19ترتیب عملکرد دانه را به
درصـد  9و 17، 21ترتیـب  بوته در متر مربـع و بـه  3مشابه در تراکم 

. بوته در متر مربع افزایش داد10نسبت به کاربرد این کودها در تراکم 
طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از کودهاي آلی در به

ت کمی گـاو  تواند ضمن بهبود خصوصیاهاي مطلوب گیاهی میتراکم
زبان ایرانی، سلامت محصول و پایداري تولید را در درازمدت تضـمین  

.کند
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’شهلا‘نرگس رقم بریدهگلجاییگلعمر هاي گیاهی آویشن و مرزه بر کیفیت واثر اسانس
)Narcissus tazetta L. cv. Shahla(

2پورداوود صمصام- *1ایمان بنی نعیم
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چکیده
. جایی گل بریده نرگس، در قالب طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار انجام شدی آویشن و مرزه بر کیفیت و عمر گلهاي گیاهاین مطالعه به منظور بررسی اثر اسانس

درجـه  20±2دماي آزمایشـگاه  . پی پی ام بود200و 100پی پی ام و اسانس آویشن در دو سطح 100و 50، اسانس مرزه در دو سطح )آب مقطر(شاهد : تیمارها شامل
آسـکوربات  وزن تر گل، میزان جذب محلول نگهدارنده، پژمردگی گل، میزان فعالیت آنـزیم : صفات مورد ارزیابی شامل. درصد بود70±5طوبت نسبی آن گراد و رسانتی

. شـد درصـد انجـام  5در سـطح احتمـال   LSDها توسط آزمـون  و مقایسه میانگینSASنرم افزار ها توسط تجزیه و تحلیل داده. باشندجایی میپراکسیداز و عمر گل
هـا و  جایی گـل پی پی ام مرزه سبب بهبود جذب محلول و عمر گل50نشان داد که تیمار نتایج حاصل. ترسیم گردیدExcelها با استفاده از نرم افزار نمودارها و جدول

گیـري کلـی   نتیجـه . جایی شدقه گل سبب کاهش کیفیت و عمر گلپی پی ام آویشن با صدمه به سا200در مقابل، تیمار . شدکاهش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز 
هـاي  رسـد بـراي اسـتفاده   هاي نرگس را بیشتر افزایش داد و بـه نظـر مـی   جایی گلپی پی ام نسبت به اسانس آویشن عمر گل50این که تیمار اسانس مرزه در غلظت 

.باشدتر میتجاري مناسب

تر مردگی گل، جذب محلول، وزنپژآسکوربات پراکسیداز، : يدیکليهاواژه

1مقدمه

مهـم مباحثازیکیبریده،هايگلعمرطولوکیفیتافزایش
پـرورش امروزه.استگلکاريصنعتوبرداشتازپسفیزیولوژيدر

Narcissus tazetta(.نرگس گل L (ارزآوروزااشتغالصنعتیکبه
و کیفیتکمیتبردنبالافراوانی جهتهايتلاشواستشدهتبدیل

انواعازنرگسشدهبرداشتتازههايگل. استانجامحالدرگلاین
روز4-8حدوددرکوتاهیعمرولیبودهجذاببسیارگل،بهارپیازي
هاي اخیر، در راسـتاي حـذف یـا کـاهش اسـتفاده از      در دهه). 4(دارد 

یی بـا  ترکیبات سنتزي، تحقیقات زیادي براي جایگزینی مـواد شـیمیا  
دهـد کـه گیاهـان    هاي متعددي نشان میطبیعی انجام شده و گزارش

رادیکـالی  اکسـیدانی یـا آنتـی   دارویی، داراي ترکیباتی با خاصیت آنتـی 
). 16(باشند می

مـواد ازبسیاريثانویههايمتابولیتازغنیمنابعداروییگیاهان
يمـاده ويحـا هـا آنهاياندامازبرخییایکباشند، کهمیدارویی
راگیاهخشکیک درصد وزنازکمترمؤثره کهاین مواد. استمؤثره

باشند میزندهموجوداتبرمؤثرداروییخواصدهد، دارايمیتشکیل

فیزیولـوژي (باغبـانی رشتهعلمیهیأتعضووارشدکارشناسیدانشجوي-2و 1
هرمزگاندانشگاهکشاورزي،دانشکدهباغبانی،علومگروه،)برداشتازپس
) Email: Baninaeim02@gmail.com:نویسنده مسئول-(*

)21.(
گرم در میلی2(ه نقرهاي بریده رز ابتدا با نیتراتدر پژوهشی، گل

مـدت تیمارکوتـاه سـاعت 24مدتبه) درصد1(کلریدکلسیم و) لیتر
آویشـن،  اسـانس لیتردرگرممیلی2حاويهايمحلولدربعدوندشد

نتایج. گرفتنددرصد، قرار2ساکارز) +شاهد(مقطرآب، زنیان ومرزه
بـا نقـره نیتـرات وآویشـن زماناستفاده همکهبودآنبیانگرحاصل
شود و بهبود قطر و وزن گل میسببنگهدارندهمحلولجذبافزایش
بنـابراین عمـر   . دهـد ها و برگ را کاهش مـی پژمردگی گل،ینهمچن

داري در این تیمار در مقایسه با شـاهد افـزایش   معنیطورجایی بهگل
در مقابل، پیش تیمار کلریدکلسـیم و متعاقـب آن نگهـداري در    . یافت

هـاي مربـوط بـه    هاي گیاهی با صدمه به سـاقه گـل، ویژگـی   اسانس
).17(جایی آن را کاهش داد لگکیفیت گل بریده رز و عمر

بـا مـرزه وزنیـان آویشـن، هـاي در آزمایشی دیگر تاثیر اسـانس 
جـایی گـل   روي عمـر گـل  ) پـی پـی ام  150و50،100(هاي غلظت

عمـر هـا غلظـت تمامیدرهااسانس.گرفتقراربررسیمیخک مورد
پـی  100(مـرزه اسانسبینایندر.افزایش دادندرامیخکجاییگل
بهنسبت)روز4/4(جاییگلعمرافزایشدرراتاثیربیشترین) امپی 

گیاهان دارویـی هايدر آزمایش دیگري، اثر عصاره). 5(داشت شاهد
10و  5/7، 5، 5/2، 1(هاي در غلظت) رزماريومرزهآویشن،نعناع،(

رز بررسی شد، نتایج نشان بریدهروي عمر پس از برداشت گل) درصد

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
574-580.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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ازپـس عمـر درصـد  مـرزه،   5/7اي یک درصد نعناع و هداد غلظت
سـوري و  .)13(داد کاهششاهدبامقایسهدررارزبریدهگلبرداشت

ــاران  ــاران )27(همک ــوار و همک ــاران )7(، ک ــالاك و همک در ) 9(، گ
اکسیدانی هاي مختلف، فعالیت آنتیمطالعات خود، با استفاده از آزمایش

).22(اره مرزه گزارش کردند مناسبی را براي اسانس و عص
هـاي  جا که تا کنون تحقیقات محدودي در مورد اثر اسـانس از آن

هاي گـل نـرگس انجـام شـده اسـت، بنـابراین از      گیاهی روي ویژگی
گیاهـان دارویـی  اثـر اسـانس  بررسیبهتوانمیپژوهشاهداف این

گـل برداشـت ازپـس هايویژگیوجاییگلعمربر) مرزهوآویشن(
غلظتترینمناسبتعیینو...)وزن تر، میزان جذب محلول و (گس نر

.کرداشارهجاییگلعمربهبودبراياسانس،

هامواد و روش
مواد گیاهی

از توابع ، بخش خفرزارهاينرگسهاي نرگس، ازدر این طرح گل
بـا مختصـات   فـارس،  واقع درجنـوب شـرقی اسـتان   شهرستان جهرم

دقیقه 12درجه و 53دقیقه عرض شمالی و 58درجه و 28جغرافیایی 
1393متر ارتفاع از سطح دریا، در بهمـن مـاه   1330طول شرقی و با 

هاي گیاه آویشـن شـیرازي از ارتفاعـات جنـوبی     نمونه. ندشدبرداشت
آباد، بخـش فـورگ شهرسـتان داراب از توابـع اسـتان      روستاي محمد

قه عـرض شـمالی و   دقی16درجه و 28فارس، با مختصات جغرافیایی 
متر ارتفاع از سطح دریـا، در  879دقیقه طول شرقی و 11درجه و 55

هاي گیاه مرزه، از مزارع برداشت شدند و نمونه1393شهریورماه سال 
آباد ، واقـع در شهرسـتان جیرفـت اسـتان کرمـان، بـا       روستاي جنگل

درجه و 57دقیقه عرض شمالی و 37درجه و 28مختصات جغرافیایی 
متـر از سـطح دریـا، در آذر مـاه     646دقیقه طول شرقی با ارتفـاع  47

.آوري گردیدجمع1393

محل و روش انجام آزمایش
این آزمایش در آزمایشگاه علـوم باغبـانی دانشـگاه هرمزگـان در     

انجـام  در قالب طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار، 1393زمستان سال 
50سانس مرزه در دو سطح ، ا)آب مقطر(شاهد : تیمارها شامل. گرفت

پی پـی ام  200و 100پی پی ام و اسانس آویشن در دو سطح 100و 
و گـراد سـانتی درجـه 20±2دمـاي  طـول آزمـایش، در  ها درگل.بود

پـس از برداشـت  هـاي ویژگـی . نددرصد نگهداري شد70±5رطوبت 
وزن تر گل، میزان جذب محلول، درصد پژمردگی گل، میـزان  : شامل

جـایی  پراکسیداز و در انتهاي آزمایش عمر گلآسکوربات نزیمفعالیت آ
.ندگیري شداندازه

استخراج اسانس
کلـونجر  دسـتگاه توسـط آببخارباتقطیرروشگیري بهاسانس

شـامل  (گـرم از پـودر گیـاهی    80انجام شد، به این صورت که میزان 
طر بـه  سی سی آب مق400را در بالن کلونجر ریخته و ) شاخه و برگ

درجه قرار گرفت، 70آن اضافه گردید، سپس بالن روي هیتر با دماي 
.گیري سه ساعت در نظر گرفته شدمدت زمان اسانس

وزن تر گل
با اسـتفاده از تـرازوي حسـاس مـدل     ) بر حسب گرم(گل وزن تر

GF-4000وزن کـل  گیـري اندازه، به صورت یک روز در میان و با
ازدوکسر ایـن وگلدان+محلولوزنو)گلومحلولگلدان،وزن(

صـورت همـین بـه بعد نیزروزهايدروآمدبه دستاولروزدرهم
.شدانجام

میزان جذب محلول
بـار یـک ز رودوهـر شـده جذبمحلولمیزانگیرياندازهبراي

بـه دلیـل بـالا بـودن رطوبـت      .شدندتوزینمحلولحاويهايگلدان
خیر از سطح محلول بسـیار کـم صـورت    ، تب)درصد70بالاي (محیط 

به همـین دلیـل از پوشـاندن سـطح     . باشدگیرد و قابل اغماض میمی
بـراي . پوشـی شـد  ها براي جلوگیري از تبخیر سـطحی چشـم  گلدان

) 8(روش چمنـی و همکـاران   ازشـده جـذب محلـول میزانمحاسبه
:استفاده گردید

(mL day-1g-1FW) = (St-1-St)/ Wt=0شدهجذبولمحلمیزان

=، ...،4، 2صـفر، روزدر(g)محلولوزنSt =آندرکه St-1

در روز صـفر ساقهتروزنWt=0وپیشینروزدر(g)محلولوزن
.دبو

درصد پژمردگی گل
بریـده هايگلتکها، تکگلپژمردگیدرصدگیريبراي اندازه

بـا هـا آنازکـدام هربهوگرفتندقراربررسیموردپژمردگیلحاظاز
بـدون  =0(شـد  داده5تـا صـفر ازهاییپژمردگی نمرهدرصدبهتوجه

درصـد پژمردگـی،   40=2درصـد پژمردگـی،   20=1علائم پژمردگـی،  
درصــد 100=5درصــد پژمردگــی و 80=4درصــد پژمردگــی، 60=3

گیـري اندازهپژمردگیدرصدرابطه زیرازاستفادهباسپس).پژمردگی
.)17(شد 

پژمردگیدرصد=)هانمرهمجموع×100(/) بردارينمونهدادتع×5( 
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’شهلا‘نرگس رقم بریدههايگلدرصفاتبرخیواریانستجزیه-1جدول 
Tabal 1- Analysis of variance for some traits in cut flowers of Narcissus tazetta L. cv. Shahla

میانگین مربعات
Means of
Squares

منابع تغییرات
Source of

Variations

درجه 
DFآزادي

Freshوزن تر گل
Weight

جذب محلول
Solution
Uptake

پژمردگی گل
WiltingFlowers

آسکوربات 
پراکسیداز

APX

عمر 
گلجایی

Vase Life
تیمار

4 10.75ns 1593.14* 81.63ns 1156850.63* 6.589*

Treatment
خطا

10
Error

CVضریب تغییرات 7.62% 1.65% 10.11% 16% 3.08%
دارعدم وجود اختلاف معنیns،  %5دار در سطح اختلاف معنی* 

*significant differences (P<0.05), ns No significant differences

آسکوربات پراکسیداز
پراکسـیداز، گلبـرگ  گیري آسـکوربات به منظور استخراج و اندازه

هاي گل را که در نیتروژن مایع منجمد شده بودنـد، در هـاون چینـی    
گرم 1/0. کوبیده شدند تا به صورت پودر نرم در آیدریخته و به خوبی 

سـی  سـی 5/1هـاي  هاي پودر شده بلافاصله به میکروتیوپاز گلبرگ
با افـزودن یـک میلـی   . داراي برچسب با ذکر مشخصات منتقل گردید

در دمـاي  rpm14000دقیقه با دور 15لیتر از بافر استخراج به مدت 
بعد از اتمام سـانتریفیوژ عصـاره   . گراد، سانتریفیوژ شدنددرجه سانتی4

بـا  دیگـري هـاي برداشته و به میکروتیوپ1رویی با استفاده از سمپلر
از ایـن عصـاره بـراي سـنجش آسـکوربات      . همان حجم منتقل شدند

گیـري پیشـرفت واکـنش    بـراي انـدازه  . تفاده شده اسـت پراکسیداز اس
استفاده Unic Uv-2100آنزیمی در زمان، از دستگاه طیف سنج مدل 

cm-1را بـه ثابـت   )OD/min(اگر تغییرات جذب علیه زمان .گردید

mM-18/2     تقسیم کنیم فعالیـت آنزیمـی بـر حسـبUnits / mg در
آید به دست میگراد نتیدرجه سا25مدت زمان یک دقیقه و در دماي 

)20(.
OD 290/min

Units / mg: 2.8×mg protein/ml reaction Mix

جایی عمر گل
هـا،  رنگ گلبرگتغییرمثلهایینشانهمشاهدهباگلعمرطول

باعـث  کهدرصد80ها به میزان آنپلاسیدگیها وگلبرگپژمردگی
اسـاس اینبر.ارزیابی شدشوند،میهالگپسنديازارباز دست دادن

برداريیادداشتوبررسیجداگانهبه طورتیمارهردرهاگلعمرطول
.گردید

1-Sampler

هاتجزیه و تحلیل داده
. این تحقیق در قالب طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار اجرا شـد 

SASزار آوري، مرتب شده و با استفاده از نرم اف ـها پس از جمعداده
هـا بـا اسـتفاده از    مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و مقایسه میـانگین 

هـا نیـز بـا    درصد انجام گرفت، شکل5در سطح احتمال LSDآزمون 
. ترسیم گردیدExcelاستفاده از نرم افزار

نتایج و بحث
تیمارهـاي  اثـر  ،)1جـدول  (هـا دادهواریانستجزیهبراساس نتایج

-ت جذب محلول، آسکوربات پراکسـیداز و عمـر گـل   صفابراسانسی 
شـد و صـفات   دارمعنـی LSDآزمون درصد5احتمالسطحدرجایی 

.دار نبودنددرصد معنی5وزن تر گل و پژمردگی گل در سطح احتمال 

میزان جذب محلول
اثـر تیمـار بـر    ) 1جدول (ها با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

دار معنـی LSDدرصد آزمـون  5احتمال میزان جذب محلول در سطح
) ml79/465(دهد که بیشترین جذب محلول نشان می) 1شکل . (شد

پی پی ام مرزه مشاهده شد هر چند با تیمارهـاي شـاهد،   50در تیمار 
پی پـی ام ، در  100پی پی ام و آویشن با غلظت 100مرزه با غلظت 
(ین جذب محلول کمتر. دار نداشتدرصد تفاوت معنی5سطح احتمال 

ml62/408 ( پی پی ام آویشـن بـود کـه تفـاوت     200مربوط به تیمار
درصـد  5با تیمار شاهد و سایر تیمارهـا در سـطح احتمـال    داريمعنی

. نشان داد
ماده مـؤثره  (کاروون S–کهگزارش کردند، )12(هی و همکاران 

باعـث  مـولار، میلـی 636/0و 318/0هـاي  غلظـت در)اسانس مرزه
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گـرویلا  بریـده هـاي گلنسبیتروزنوگلدانیمحلولجذبفزایشا
، مشـاهده  )11(در آزمایش هاشـمی و میردهقـان   . شدنسبت به شاهد
125و 75هـاي  در غلظـت ) ماده مؤثره اسانس آویشن(شد که تیمول 

میلی گرم در لیتر در روز آخر آزمایش داراي کمترین جذب محلول بود 
آونـدهاي باکتریـایی دانسـدا . اري نشـان داد دو با شاهد تفاوت معنی

). 6(اسـت  بریدههايگلسریعوزودهنگامپیريدلایلازیکیچوبی
بـه آبهمراه باهاآنورودباعثجایی،گلدرمحلولهاباکتريوجود

-مـی چـوبی آوندهايوبریدهسطحدرهاآنتجمعوگیاهداخل ساقه
جذبکاهشبهمنجرگیاهدرساقههاآنتعدادافزایشنهایتدروشود
.گرددمیآب

’شهلا‘رقم اثر اسانس بر میانگین جذب محلول گل بریده نرگس- 1شکل
Figure 1- Effect of essential oils on solution uptake average in cut flowers of Narcissus tazetta L. cv. Shahla

Control :اهد        شSE :اسانس مرزه)ppm(TE :اسانس آویشن)ppm(
باشدمی(SE)استاندارد خطايمعرفهامیانگیندرموجودعموديشاخص

Vertical indexes represent standard error (SE)

’شهلا‘مقایسه میانگین اثر اسانس بر برخی صفات در  گل بریده نرگس رقم -2جدول 
Tabal 2- Comparing the essential oils effect on some traits in cut flowers of Narcissus tazetta L. cv. Shahla

جذب محلول  آسکوربات پراکسیداز  عمر گلجایی 
اسانس Solution uptake APX Vase Life

Essential oil (ml day-1 g-1 FW) (Units/mg) (day)
(ppm)

Controlشاهد  456.25a 465.47b 10.36c

50مرزه 
Savory 50 465.79a 124.85c 12.26a

100مرزه 
Savory 100 458.67a 376.78b 11.43b

100آویشن 
Thyme 100 457.12a 1319.28a 9.53d

200آویشن 
Thyme 200 408.62b 1529.88a 8.53e

ندارندداريمعنیاختلافدرصد5احتمال سطحدرLSDآزمونبراساسهستندمشتركحرفدارايکههاییمیانگینستونهردر
The means followed by same letter in each column are not significantly different according to LSD tests (P < 0.05)
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)APX(آسکوربات پراکسیداز 
، اثر تیمـار بـر   )1جدول (ها با توجه به جدول تجزیه واریانس داده

درصـد آزمـون   5آنزیم آسکوربات پراکسیداز در سطح احتمـال  فعالیت 
LSDدار شدمعنی.

بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسـیداز  ) 2شکل (با توجه به 
)Units/mg88/1529 ( د پی پی ام آویشن مشـاهده ش ـ 200در تیمار

درصـد تفـاوت   5پی پی ام آویشن در سطح احتمـال  100که با تیمار 
. دار نشـان داد دار نداشت، اما با شاهد و سایر تیمارها تفاوت معنیمعنی

در ) Units/mg85/124(کمترین فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسـیداز  
پی پی ام مرزه مشاهده شد به طوري که بـا شـاهد و سـایر    50تیمار 

.دار داشتدرصد تفاوت معنی5ر سطح احتمال تیمارها د
)H2O2(پراکسـید  هیدروژنتجزیۀازآمدهبه دستآزاداکسیژن

آن جایی کهازوها استگلبرگزودرسپیريدرمهمعواملازیکی
خنثـی باشد، موجـب میهااکسیدانآنتیازآسکوربات پراکسیدازآنزیم

ایـن فعالیتنتیجهدرگردد ومیآزادهاياکسیژنسمی ایناثرشدن
ویـی ).18(کنـد  مـی ممانعـت هاگلبرگپیريازطریقاینازآنزیم

گلـدهی و بـا   ازبعدآرابیدوپسیسدرکهکردندگزارش)29(همکاران
پنجتاآسکوربات پراکسیدازآنزیمفعالیتنزدیک شدن به زمان پیري،

) 23(دوبـی  وشـارما .یفتدکند تا پیري به تأخیر بمیپیداافزایشبرابر
اکسـید سـوپر پراکسیداز وآسکورباتهايآنزیمفعالیتکردندگزارش

کند، این نتایج میپیداافزایشخشکیتنششدتافزایشبادیسموتاز
آسـکوربات  آنـزیم ویـژه فعالیـت . با نتایج این پژوهش همسـویی دارد 

سـن افزایشباآزمایشدورهطولدرآبی گیاه جوتیماردرپراکسیداز
بـا خشـکی ودیـم تیمارهـاي درامـا کرد،پیداکاهشتدریجگیاه به
نگردید مشاهدهآنزیماینفعالیتدرداريمعنیتغییرگیاهسنافزایش

آسـکوربات پراکسـیداز  آنـزیم رسـد میبه نظرامراینبهتوجهبا.)3(
آبیکمشرایطازناشیاکسندهتنشبامقابلهدرمؤثرينقشتواندمی

.باشدداشته

’شهلا‘رقم اثر  اسانس بر میانگین فعالیت آسکوربات پراکسیداز در گل بریده نرگس- 2شکل
Figure 2- Effect of essential oils on ascorbate peroxidas activity in cut flowers of Narcissus tazetta L. cv. Shahla

Control :         شاهدSE :اسانس مرزه)ppm(TE :اسانس آویشن)ppm(
باشدمی(SE)استاندارد خطايمعرفهامیانگیندرموجودعموديشاخص

Vertical indexes represent standard error (SE)

جاییعمر گل
اثر تیمـار بـر  ) 1جدول (با توجه به جدول تجزیه واریانس داده ها 

درصـد  5جایی گل بریده نـرگس در سـطح احتمـال    میانگین عمر گل
.دار شدمعنیLSDآزمون 

در تیمـار  ) روز26/12(جایی ، بیشترین عمر گل3با توجه به شکل 
پی پی ام مرزه مشاهده شد که با تیمار شـاهد و سـایر تیمارهـا در    50

-لکمترین عمر  گ ـ. دار بوددرصد داراي تفاوت معنی5سطح احتمال 
پی پی ام آویشن مشاهده شد کـه بـا   200در تیمار ) روز53/8(جایی 

دار درصد تفـاوت معنـی  5تیمار شاهد و سایر تیمارها در سطح احتمال 
.داشت
آونديانسدادبریده،هايگلعمرطولکاهشمهم درعواملاز

) 5(در آزمـایش بیـات و همکـاران    ).14(. باشدمیباکتريرشداثردر
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مـورد هـاي غلظتهمهدرگیاهیهاياسانسشد که کاربردمشاهده 
افـزایش داريمعنـی به طـور راهاگلجاییگلعمرتوانستاستفاده،

بیشـترین پی پـی ام 100غلظتبامرزهاسانستیمارهابیندردهد،
نتیجه این تحقیـق  . داشت)روز4/4(جاییگلعمرافزایشدرراتاثیر

جایی با نتایج تحقیق پـیش  ر افزایش عمر گلدر کاربرد اسانس مرزه ب
افـزودن کـه دادندنشان)26(همکارانوسولگی.رو مطابقت داشت

عمـر توانـد مـی نگهدارنـده محلـول بـه تیمـول وکارواکرولاسانس
هـا آن.دهـد افـزایش روز 5/7تـا  6را ژربـرا بریـده گـل جـایی گـل 

مواداینمیکروبیضدهايویژگیبهتأثیراینکهکردندگیرينتیجه
نشان ) 10(نتایج آزمایش حسن پور اصیل و همکاران .گرددیممربوط

شـاخه هـاي گلماندگاريبرشیرازيآویشنداد که اثر تیمار اسانس
سـولگی و  هـاي یافتـه گـزارش اخیـر بـا   .بریدنی گلایول مثبـت بـود  

ردشـیراز آویشـن اسـانس تیماردارمعنیتأثیربرمبنی)26(همکاران
. داردمطابقـت ژربـرا گـل مانـدگاري بـر لیتردرگرممیلی100غلظت

.نتیجه این تحقیقات با نتایج آزمایش پیش رو همسویی ندارد
پـی پـی   50تیمار اسانس مرزه با غلظت گیري کلی این که نتیجه

هـاي  جـایی گـل  ام نسبت به هر دو غلظت اسانس آویشن، عمـر گـل  
هـاي  رسد براي استفادهد و به نظر میبریده نرگس را بیشتر افزایش دا

.باشدتر تجاري مناسب

’شهلا‘رقم جایی گل بریده نرگساثر  اسانس بر میانگین عمر گل- 3شکل
Figure 3- Effect of essential oils on vase life in cut flowers of Narcissus tazetta L. cv. Shahla

Control :          شاهدSE :اسانس مرزه)ppm(TE :اسانس آویشن)ppm(
باشدمی(SE)استاندارد خطايمعرفهامیانگیندرموجودعموديشاخص

Vertical indexes represents standard error (SE)
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هاي مختلف گلابی در ارقام و ژنوتیپهاي رویشی و زایشیجوانهبررسی مقاومت به سرمازدگی
شرایط آب و هوایی مشهد
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چکیده
اسـفند  هشـتم گراد درجه سانتی-6/6به دنبال سرماي.باشدتر میبه سرمازدگی حساسسیب نسبت بههاي گلگلابی بدلیل باز شدن زودتر جوانه

ژنوتیپ معروف به گلابی درگزي و ارقام دیگر گلابی شامل بـل دي جـون، اسـپادانا، کوشـیا، دم کـج،     23مقاومت به سرمازدگی درارزیابی1392سال 
میزان سرمازدگی .کامل تصادفی با سه تکرار انجام شدهايبلوكآزمایش در قالب طرح . ترش و تبریزي در شرایط آب و هوایی مشهد انجام شدفرنگی،

مشـاهدات  هـاي زایشـی و  ، تعیین میزان پرولین در جوانـه هاي گلابی درگزي و سایر ارقام با روش هدایت الکتریکیهاي رویشی و زایشی ژنوتیپجوانه
ترین هـدایت  بریزي و پایینترش و تارقام و 19و 10هاي درگزي شماره هاي زایشی در ژنوتیپبالاترین هدایت الکتریکی جوانه. گردیدظاهري بررسی 

19و 10هاي درگزي هاي رویشی در ژنوتیپبیشترین هدایت الکتریکی جوانه. و رقم بل دي جون مشاهده شد18و 8هاي درگزي الکتریکی در ژنوتیپ
هاي و ژنوتیپ) میکرو مول بر گرم21(بالاترین میزان پرولین 20ژنوتیپ درگزي .و ارقام فرنگی و کوشیا مشاهده گردید21و کمترین درژنوتیپ درگزي 

داري بـین  همبسـتگی مثبـت معنـی   . هاي زایشی داشتنددر جوانه)میکرو مول بر گرم1/0(و رقم اسپادانا مقدار ناچیزي پرولین 14و 13، 12، 2درگزي 
. گروه مختلف قـرار گرفتنـد  2ها و ارقام در ژنوتیپWARDایی با استفاده از روش بر اساس تجزیه خوشه. میزان پرولین و هدایت الکتریکی مشاهده نشد

هـاي  به طور کلی با توجه به نتایج این آزمایش، ژنوتیـپ . و میزان پرولین بیشتري داشتندهدایت الکتریکی هاي گروه دوم آسیب ظاهري، ارقام و ژنوتیپ
.رقم باشدهاي این کلونناشی از جهش در یا و تفاوت مهاي متفاوتی به سرمازدگی نشان دادند که ممکن است منشا ژنتیکی درگزي مقاومت

پرولین، سرمازدگی، درگزي، نشت یونی : کلیديهايواژه

123مقدمه
تاریخچـه  . هاي مناطق معتدله استترین میوهگلابی یکی از مهم
از بـین  ). 28(گـردد  سال پیش بـر مـی  3000کشت گلابی حداقل به 

ــه ــروسگون بطــور عمــده کشــت .P. communisLتنهــا4هــاي پی
از آسیاي مرکـزي، منـاطق کوهسـتانی    جنس پیروس احتمالاً .شودمی

غربی و جنوبی چین، از آسیاي صغیر تا هندوستان و سـپس در جهـت   
تولید گلابی به طور قابل ).35(غرب و شرق مرکز اولیه گسترده شدند 

آناز جملـه علـل  . هاي اخیر کاهش یافتـه اسـت  اي در سالملاحظه

دکتري علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي -1
به ترتیب استاد و اسـتادیار گـروه علـوم باغبـانی، دانشـکده کشـاورزي، دانشـگاه        -2

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

علوم گیاهی، دانشگاه فردوسـی  استادیار گروه پژوهشی گیاهان زینتی، پژوهشکده -3
مشهد

4- Pyrus

هـاره و  هـاي ب آتشـک و سـرمازدگی  خصوصـا  هـا  توان به بیمـاري می
هـاي زیـادي از لحـاظ    ارقام مهـم گلابـی تفـاوت   . اشاره کردزمستانه

آسـیب سـرمازدگی در   ).29، 16، 10(دهند مقاومت به سرما نشان می
. دهـد رسـد، رخ مـی  درختان میوه معتدله زمانیکه دما به زیر صفر مـی 

هـاي غیـر زنـده اسـت و از     تـرین اسـترس  دماي پایین یکـی از مهـم  
کننده تولید درختان میوه، خصوصـأ درختـان میـوه    فاکتورهاي محدود
باشد که بر بقا، رشد، تولید مثل و توزیـع جغرافیـایی   مناطق معتدله می
).18(آنها تأثیرگذار است
دمـاي پـایین علـت عمـده آسـیب سـرمازدگی در       درتشکیل یـخ  

سازگاري بـه سـرما و بـدنبال آن    ). 30(باشد میدارخزاندرختان میوه 
شـود و چنـدین   ت به سرما بطـور ژنتیکـی کنتـرل مـی    افزایش مقاوم

پلی پپتیدها، : هاي مختلف از جملهمکانیزم که منجر به تولید متابولیت
هـر یـک از   ). 20(گیـرد  شـود را در بـر مـی   مینواسیدها و قنـدها مـی  آ

اثـر سـرما بـا تحریـک     . هاي گیاهی دماي تحمل متفاوتی دارنـد گونه
بدنبال این فرایند بسیاري از تغییرات شود، کی نشان داده مییفیزیولوژ

افـزایش میـزان   : افتند که شـامل بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی اتفاق می

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
581-589.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا
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1395، پاییز3، شماره30، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(باغبانینشریه علوم 582

هاي آنتی اکسیدانی، پرولین، کلروفیل هاي محلول، آنزیمقند، پروتئین
رات ترکیب ها و تغییهاي جدیدي از پروتئینفلورسانس، ظهور ایزوفرم

).16(شـوند  ي به سرما نامیـده مـی  لیپیدي غشاء که به عنوان سازگار
شکند و باعـث  را میگذارد و آنسرمازدگی بر غشاي سلولی تأثیر می

، این نشت شودهاي آسیب دیده میافزایش نشت مواد محلول از سلول
محـیط  ) EC(تـوان بـه عنـوان هـدایت الکتریکـی      الکترولیتی را مـی 

یک روش ساده، سریع، موثر و قابل ECگیري اندازه.گیري کرداندازه
تجمع پرولین آزاد غالبأ در . باشداطمینان براي گزینش ارقام مقاوم می

شود و با افـزایش  هاي محیطی مشاهده میگیاهان در معرض استرس
یکی از اهداف مهندسی ژنتیـک  . استمقاومت گیاهان به سرما همراه 

ــزا   ــق اف ــرمازدگی از طری ــه س ــت ب ــه مقاوم ــتیابی ب یش ســطوح دس
باشـد  هاي کوچک با خاصیت حفاظت اسمزي میسیتوپلاسمی ملکول

)6 .(
هـاي مختلـف   این پژوهش به منظـور بررسـی مقاومـت ژنوتیـپ    

معروف به گلابی درگزي و سایر ارقام گلابی به سرماي زمستان سال 
.در شرایط آب و هوایی مشهد صورت گرفت1392

ها مواد و روش
ژنوتیپ معروف به گلابی درگزي که از 23ه واکنش عدر این مطال

باشـند  لحاظ مورفولوژیکی با هم متفاوتند ولی معروف به درگزي مـی 
علاوه بر این سایر ارقام شامل دم کـج، تـرش، تبریـزي،    .بررسی شد

در این تحقیـق ارزیـابی   فرنگی، اسپادانا، کوشیا، بل دي جون، سبري 
هـاي  زایشـی شـاخه  هـاي رویشـی و   مواد گیاهی شامل جوانـه . شدند
سـاله بـر روي   25ها از درختان شاخه.آوري شده ارقام از باغ بودجمع

کیلومتري شـمال غربـی   43پایه بذري گلابی از باغ استقلال واقع در 
59دقیقه و طول جغرافیایی 16ودرجه36مشهد با عرض جغرافیایی 

اسـفند مـاه   در متري از سطح دریا 990دقیقه و در ارتفاع 38و درجه 
گـراد کـه بـه    درجـه سـانتی  -6/6روز بعد از وقوع سرماي طبیعی 4و

علوم باغبانی آوري و به آزمایشگاهجمعروز در منطقه اتفاق افتاد،3مدت
دماي کمینه و بیشینه اسفند ماه . دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شدند

.گزارش شده است1در شکل 

مشاهدات ظاهري آسیب دیدگی
سـاعت  24عدد جوانه رویشی وزایشی از هر رقم بعـد از  20تعداد 

جهـت  بر اسـاس میـزان خسـارت وارده    نگهداري در دماي آزمایشگاه
1: مشــاهدات چشــمی مــورد بررســی قــرار گرفتنــد و در ســه گــروه 

داراي (هاي نیمه سـالم  جوانه2، )بدون آسیب دیدگی(هاي سالمجوانه
مرکز جوانه کاملاً (یب دیده هاي کاملأ آسجوانه3و) ايهاي قهوهرگه

.بندي شدنددسته) ايقهوه

(EC)گیري نشت الکترولیتاندازه

) 24(اصــلاح شــده توســط   ) 6(نشــت الکترولیــت از از روش  
هاي رویشی و زایشی هر رقم بطـور مجـزا   ابتدا جوانه. گیري شداندازه

ه ها ریختمتري تقسیم و به داخل ویالسانتی1جدا شدند و به قطعات 
ها به مـدت  ویال. سی آب مقطر به هر ویال اضافه شدسی25شدند و 

نشـت  سـپس  ،ساعت در دماي آزمایشگاه روي شیکر قرار گرفتند24
644متر دیجیتالی مدل متـروم  ECتوسط (Ci)ها اولیه آنالکترولیت 

درجـه  120دقیقـه در دمـاي   20سـپس بـه مـدت    . گیـري شـد  اندازه
هـا  آن(Cautocl)کل ECساعت12و بعد از گراد اتوکلاو شدندسانتی
از معادله زیربدست ) ECr(نسبینشت الکترولیت گیري و درصد اندازه

:آمد
ECr = (Ci / Cautocl) × 100.

گیري پرولیناندازه
10گـرم جوانـه زایشـی را در هـاون چینـی همـراه بـا        1/0مقدار 

خوبی سائیده و در ابتدا به درصد3/3لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی
لیتـر اسـید   میلـی 2لیتر از معـرف نـاین هیـدرین و    میلی2مرحله بعد 

هاي محتوي عصاره و یـا  به هر یک از لوله) خالص(استیک گلاسیال 
25/1قبلا معرف ناین هیدرین با مخلوط نمـودن  . استاندارد افزوده شد

ر و مـولا 6لیتـر اسـید فسـفریک    میلی20گرم ناین هیدرین به اضافه 
هـا  لیتر اسید استیک خالص و سپس حل نمودن آنمیلی30همچنین 

ها به مدت یک سـاعت در حمـام آب   لوله. در حمام آب گرم آماده شد
گراد قرار گرفته و سـپس  درجه سانتی100در دماي ) بن ماري(جوش 

در ایـن  . به منظور خنک شدن به داخل مخلوط آب و یخ منتقل شدند
هاي آزمایش لیتر تولوئن به هر یک از لولهمیلی6مرحله و در زیر هود 

در نهایـت  . ثانیه شدیدا تکـان داده شـدند  20تا 15افزوده و به مدت 
ــوج    ــول م ــور در ط ــذب ن ــزان ج ــتگاه  520می ــط دس ــانومتر توس ن

میـــزان پـــرولین موجـــود بـــر ). 4(اســـپکتروفتومتر قرائـــت شـــد 
:ه گردیداز رابطه زیر محاسبترمیکرومول در هر گرم وزن حسب

میکرولیتردرپرولینمیکروگرمهر × لیترمیلی .مصرفیتولوئنمیزان میکروگرم در هر نیمول پرولکرویم= مولمیکرو
ترگرم وزن 

مشخصات آماري طرح
ژنوتیـپ  23تصـادفی بـا  لکام ـبلـوك  این آزمایش در قالب طرح 

معروف به گلابی درگزي و سایر ارقام شامل دم کج، تـرش، تبریـزي،   
تجزیـه  . فرنگی، اسپادانا، کوشیا، بل دي جون در سه تکرار انجام شـد 

ــل داده ــاري و تحلی ــزار  آم ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــايه و Excellه
MSTATCها، براسـاس حـداقل اخـتلاف    مقایسه میانگین.انجام شد

ها با استفاده از نرم اي دادهتجزیه خوشه. انجام گرفت) LSD(دار یمعن
SPSSافزار  .انجام شد16
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در مشهد1392دماي کمینه و بیشینه طی اسفند ماه - 1شکل 
Figure 1- Minimum and maximum temperatures (°C) during March 2014at Mashhad

ها و ارقام گلابیهاي زایشی در ژنوتیپجوانهنشت الکترولیت - 2شکل
Figure 2- Reproductive buds electrolyte leakage(%) of some pear genotypes and cultivars
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هاي گلابیژنوتیپارقام و هاي نشت الکترولیت با درصد آسیب دیدگی و میزان پرولین در جوانه) r(ضریب همبستگی -1جدول 
Table 1- Correlation coefficient (r) of electrolyte leakage withdamage and proline of some pear genotypes and cultivars

buds
جوانه زایشی

Reproductive Bud

جوانه رویشی
Vegetative Bud

آسیب دیدگی
Damage

0.27 0.31-
پرولین

Proline
0.24-

نتایج و بحث
زایشیهايجوانه

نسبینشت الکترولیت
نشـت  شود، بـالاترین میـزان   مشاهده می2همانطور که در شکل 

.بـود 10درگـزي  ژنوتیـپ  مربوط بـه  ) درصد66/59(نسبیالکترولیت
رقـم تبریـزي و تـرش    ،19درگـزي  ژنوتیپ داري با البته تفاوت معنی

رین ت ـکمو رقم گلابی بـل دي جـون  درگزي8، 18ژنوتیپ . نداشت
هـاي  که تفاوت بین ژنوتیـپ ندنسبی را دارا بودنشت الکترولیتمقدار 

آزمون نشت الکترولیتی بر پایه اصولی اسـت  . دهددرگزي را نشان می
هـا  که صدمه به غشاهاي سلولی منجر به افـزایش نشـت الکترولیـت   

شودو تغییرات در غشاهاي سلولی یعنی محـل  از سلول می+K)عمدتاً(
دریافتنـد  ) 34(سالایی و همکـاران  . کندگیري میآسیب اولیه را اندازه

نـژاد و  داوري. ترین قسمت درخت بودنـد هاي زایشی حساسکه جوانه
هاي گـردو بـه   ترین اندام ژنوتیپبیان کردند که حساس) 8(همکاران 

هـاي یکسـاله و در نهایـت    شـاخه هاي ماده، نر، رویشی،ترتیب جوانه
.هاي دو ساله بودندشاخه

وضعیت ظاهري
ژنوتیـپ  در %) 36/83(هـاي زایشـی سـالم    بیشترین درصد جوانه

ا ده ری ـهـاي آسـیب د  مشاهده شد و بالاترین درصد جوانه23درگزي 
هـاي  معمـولأ بافـت  ). 3شکل (متحمل شد %) 96(رقم گلابی فرنگی

اي یا مایل بـه زرد  ها رنگ قهوهپلی فنولسرمازده بعلت اکسیداسیون 
در سطح مـاکرو، کـاهش یکپـارچگی غشـاي سـلولی بصـورت       . دارند

علائم ظاهري آسـیب  ). 14(شود ظاهري نرم و آبگزشده مشخص می
هـا و  هـاي گیـاهی همچنـین بـین انـدام     سرمازدگی بین ارقام و گونه

13گی سـرمازد ) 11(گندر و توس ).20(هاي مختلف متغییر استبافت
رقم گلابی را از طریق مشاهدات میکروسـکوپی جوانـه گـل ارزیـابی     

را در شـرایط اکولـوژیکی مجارسـتان    1کردند و رقم پاکهامز تریومـف 
هـا  بـا مشـاهده چشـمی جوانـه    ) 13(هانتی و همکـاران  . مقاوم یافتند

به دماي پایین در طی اندودرمنسی و گلابیترین رقم دریافتند حساس

1- Packham’sTriumph

) 19(در مطالعات خورشـیدي و همکـاران   . بود2کیسراکودرمنسی رقم
بـه سـرما   رین آسـیب را  ت ـقـدومی کم رقـم هاي زایشی گلابـی جوانه

تفاوت بـالایی بـین   ) 27(در پژوهش موسوي و همکاران .متحمل شد
هاي مختلف بادام در مقاومت بـه سـرماي بهـاري در مراحـل     ژنوتیپ

بیشـترین میـزان   بـادام D99ژنوتیپ .یکسان فنولوژیکی مشاهده شد
.کمترین آسیب را دیدG19سزمازدگی و ژنوتیپ 

هاي رویشیجوانه
نسبینشت الکترولیت

نســبینشــت الکترولیــتبیشــترین میــزان 19درگــزي ژنوتیــپ 
درگـزي  هـاي  ژنوتیـپ داري بـا  را داشت که تفـاوت معنـی  %) 47/74(

نسـبی مربـوط بـه    نشت الکترولیتنداشت کمترین مقدار 3و 10،20
هاي رویشی این بود که حاکی از مقاومت جوانه%) 75/24(رقم فرنگی

و 10درگزي هایــژنوتیــپهمچنــین ). 4شــکل(بــه ســرما بــود رقــم
.هـاي زایشـی را داشـتند   جوانهنسبینشت الکترولیتبالاترین میزان 19

هاي آسیب دیده بیان کردند اگر تراکم سلول) 27(موسوي و همکاران 
زدگی تغییر کند مقدار هاي مورد آزمایش، در پاسخ به تنش یخافتدر ب

ها تغییر خواهـد کـرد   هاي نشتی متناسب با تعداد این سلولالکترولیت
زدگی و جنس و بنابراین نتایج این روش، به نوع بافت، شدت تنش یخ

.گونه بستگی دارد

وضعیت ظاهري
%) 50(یشی سـالم  هاي روبالاترین درصد جوانه1درگزي ژنوتیپ

داري تفـاوت معنـی  7و 5، 12هـاي درگـزي  که بـا ژنوتیـپ  .را داشت
هاي رویشی آسیب دیـده  گلابی تبریزي بیشترین درصد جوانه.نداشت

داري بـا رقـم بـل    را به خود اختصاص داد که تقاوت معنی%) 99/95(
خورشـیدي و  ). 5شـکل  (نداشت 11و 16درگزي های،ژنوتیپدي جون
هـاي رویشـی آسـیب دیـده را در     کمترین درصد جوانه) 19(همکاران 

گلابی درگزي و بیشترین آسیب دیدگی را در گلابی بوهمی و قدومی 
هاي بیان کردند که مقاومت جوانه) 28(پالونن و بوزارد . مشاهده کردند

ــت    ــوبی نداش ــت چ ــت باف ــه مقاوم ــاطی ب ــیب ارتب ــل س .Pدر. گ

2- Kaiser
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davidiana2(زایشی حساس بود که جوانه چوبمقاوم بود در صورتی.(

هاي مختلف گلابیهاي زایشی آسیب دیده در ارقام و ژنوتیپدرصد جوانه- 3شکل
Figure 3-The frost damage percentage of reproductive buds of some pear genotypes and cultivars

هاي مختلف گلابیهاي رویشی ارقام و ژنوتیپجوانهنشت الکترولیت- 4شکل
Figure 4- The vegetative budselectrolyte leakage(%) of some pear genotypes and cultivars
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هاي مختلف گلابیآسیب دیده در ارقام و ژنوتیپرویشیهاي درصد جوانه- 5شکل
Figure 5-The frost damage percentage of vegetative buds of some pear genotypes and cultivars

هاي گلابیهاي زایشی ارقام و ژنوتیپمقدار پرولین جوانه- 6شکل
Figure 6-Proline content (µmol g-1FW) of reproductive buds of some pear genotypes and cultivars
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هاي گلابیهاي زایشی ارقام و ژنوتیپبررسی جوانهاي صفات مورد دندروگرام تجزیه خوشه- 7شکل 
Figure 7- The dendrogram of reproductive bud traits of some pear genotypes and cultivars by cluster analysis

K-meansهاي زایشی در مرکز هر خوشه بر اساس روش مقادیر متوسط صفات اندازه گیري شده در جوانه-2جدول 

Table 2- Mean of measured traits of reproductive buds in cluster centersdeveloped by K-meanscluster analysis

صفات
Traits

خوشه
Cluster

1 2

آسیب ظاهري
Visual injury

91 77

هدایت الکتریکی
Electrical conductivity

28 29

میزان پرولین
Proline content

7 16

مقدار پرولین
1/0و 28/21بـه ترتیـب بـا میـانگین     2و 20درگزي هایژنوتیپ

میکرو مول بر گرم وزن تر بیشـترین و کمتـرین مقـدار پـرولین را در     
هـاي دیگـر   غیـر از ژنوتیـپ  ). 6شـکل  (هاي زایشی دارا بودنـد  جوانه

درگزي ژنوتیپ ـرقم اسپادانا با و20درگزي ژنوتیپدرگزي رقم فرنگی با 

مشـاهدات هیچهمبسـتگی   ). p<0.01(داري نداشـت تفاوت معنـی 2
جدول (نسبی و میزان پرولین نشان ندادنشت الکترولیتداري بین معنی

کاهش مقدار پروتئین تحت تنش ممکن است مربـوط بـه افـزایش    .)1
افزایش پـرولین  بیان کرد ) 37(یانگ). 31(فعالیت پروتئین کیناز باشد 

هاي مرکبات همبستگی خوبی با میزان مقاومت نسبی سرمازدگی پایه
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در گیاهان حساس به سرمازدگی افزایش پـرولین سـلولی بـه    . نداشت
ایی نیست که موجب افزایش مقاومت به سـرما شـود و افـزایش    اندازه

در . شـود پرولین سلولی همیشه موجب افزایش مقاومت به سرما نمـی 
عنـاب کـه بـه شـدت از     2میزان پرولین در کلون شماره ) 26(مطالعه 

بـود کـه   1تـر شـماره   سرمازدگی آسیب دیده بود بالاتر از کلون مقاوم
.نشـان داد ایی از آسیب تا یک عکس العمـل سازشـی  پرولین را نشانه
هـاي انگـور را بررسـی کردنـد و     هـا و شـاخه  جوانـه ) 3(بارکا و آدران 

میـزان پـرولین و مقاومـت بـه سـرما      همبسنگی منفـی بـالایی بـین   
رابطه معناداري بین مقاومت به سرمازدگی و میـزان پـرولین در   .یافتند

مقدار . ها در ارقام انار مورد بررسی وجود نداشتمقایسه با کربوهیدرات
بالاي پرولین واقعاً مقاومت بالا به سرمازدگی را نشان نداد زیرا سـطح  

) 36(یلونسـکی  ).33(اومتبالا بـود  پرولین همچنان بعد از شکستن مق
تواند میزان مقاومت به سرما بیان کرد که تجمع پرولین مانند قند نمی

دانکـن  . مطابقت داردحاضررا در ارقام مرکبات نشان دهد که با نتایج 
نشان دادند که افزایش پرولین سلول همیشه باعث افزایش ) 9(و جک 

بیـان  ) 32(و لیوناکسـی  ، همچنـین شـوئب  شودمقاومت به سرما نمی
کردند هیچ اطلاعات جامعی درباره ارتباط بین تجمع پـرولین و تـنش   

بنابراین ارتباط بین تجمع پرولین و مقاومت به سرما بـراي  .وجود ندارد
هر گونه گیاهی حتی رقم متفاوت است و نمیتوان به طور قطع دربـاره  

عی از هاي مختلـف درگـزي طیـف وسـی    ژنوتیپ. )15(نقش آن گفت 
را در ) میکـرو مـول بـر گـرم وزن تـر     1/0تـا  28/21(میـزان پـرولین   

هاي مورفولـوژیکی  دهد این تفاوتهاي گل داشتند که نشان میجوانه
.علاوه بر محیط ناشی از ژنتیک آن و جهش در این رقم باشد

کلیگیرينتیجه
هاي زایشی بر اسـاس صـفات مـورد    اي براي جوانهتجزیه خوشه

10با در نظر گرفتن خط برش در فاصله واحد. گیري رسم گردیداندازه
خوشه مجزا 2ها در اقلیدسی در کلاستر مربوط به جوانه زایشی نمونه

، 6، 1، 17، 7هـاي  خوشه اول شـامل ژنوتیـپ  ). 7شکل(قرار گرفتند 
ــزي و 3، 13، 23، 14، 5، 19، 10، 4، 15، 2،12، 8، 18، 9، 20 درگــ

ارقام سـبري، دم کـج، بـل دي جـون و کوشـیا و خوشـه دوم شـامل        
. درگزي و ارقام فرنگی، اسپادانا و تـرش بـود  16، 21، 11هاي ژنوتیپ

نسـبی  هـدایت الکتریکـی   گروه اول آسیب ظاهري، میزان پـرولین و  
بیـان کردنـد در داخـل    ) 25(مکنمارا و پلت ). 2جدول (بالاتري داشتند

ایی در حـداکثر مقاومـت اکتسـابی    هاي قابل ملاحظهیک گونه تفاوت
ها و ارقام وجود دارد، کـه بـا نتـایج مطالعـه مـا مطابقـت       بین اکوتیپ

) 22(و لینـدن  ) 12(براسـاس مطالعـات هاردویـک و آنـدریوز     . داشت
در ها و میـزان نشـت یـونی   میزان تحمل به سرما در میان ارقام گونه

همچنین به این نتیجه رسیدند که . اندواکنش به استرس متفاوت بوده
هاسـت و  نشت الکترولیت، یـک خاصـیت عمـومی بـراي کلیـه گونـه      

بـا توجـه بـه اینکـه در زمـان وقـوع       .حساس بـه سـرمازدگی نیسـت   
هاي درگزي از لحـاظ مرحلـه   سرمازدگی ارقام مختلف و حتی ژنوتیپ

. باشدت در مقدار پرولین ناشی از آن میتفاوفنولوژیکی مختلف بودند،
بیان کردنـدمیانگین پـرولین در مرحلـه تـورم     ) 1(افشاري و همکاران 

هاي زردآلوبیشتر از مرحله رکود و گل بود، همچنین مقدار نشـت  جوانه
. الکترولیتنسبی در مرحله تورم و گلدهی بیشتر بود
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Study on the Effect of Calcium and Potassium Spray on Date Bunch Fading
Disorder
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Introduction: Date bunch fading disorder has been one of the most important problems, which caused
economic damage to date plantation area of Iran. It has been first reported on Mozafti cultivar in Kahnuj area,
Kerman province. It has often been observed on soft and mid ripening cultivars such as Mozafti, Mordaseng and
Kalote. Furthermore, it usually appears on Mozafti cultivar when fruits change from Khalal to Rutab stage.  The
most important symptoms of this disorder are sudden wilting of fruits and necrotic strips on the upper surface of
the main bunch stalk.  Incidence and development of these symptoms increase by high temperature, low relative
humidity, and hot and dry wind. Several research studies have been carried out on this disorder so far, but the
only research about the effect of nutrition on disorder was performed by Rosta (2003). The aim of the present
study was to investigate the effect of calcium and potassium spray on date bunch fading and some traits of date
fruit in Rigan region, Kerman province.

Materials and Methods: The experiment was conducted based on randomized complete block designs with
three replicates in Rigan located in east south of Kerman province, Iran, in 2012. Treatments were: T1: control,
T2: spray of calcium nitrate at the concentration of 5 ppm, T3: spray of potassium sulfate at the concentration of
5 ppm, and T4: combined spray of calcium nitrate and potassium sulfate at the concentration of 5 ppm.
Treatments were applied at Kimri, Hobabok and Khalal stages. Sampling was performed from 3 date palms (3
bunches from each date palm were selected randomly) at the second date harvest. Totally, the traits of 200 fruits
were measured in each date palm. The traits measured in the present study were: fruit length, fruit diameter, fruit
weight, stone weight, stone diameter, and bunch fading percentage.

Results and Discussion: According to the data of variance analysis, treatments had a significant effect on
wet fruit weight, fruit length, fruit diameter, stone weight, stone diameter, and bunch fading percentage at 1℅
level. The highest wet fruit weight, fruit length, fruit diameter, stone weight, and stone diameter were attained in
the treatment containing combined application of calcium nitrate and potassium sulfate. Furthermore, the lowest
amounts of these traits were obtained in control. The lowest and highest percentage of date bunch fading
belonged to the combined treatment of calcium nitrate and potassium sulfate, and control, respectively. In
general, application of calcium nitrate and potassium sulfate with each other improved fruit traits and reduced
bunch fading percentage. Calcium mobility in the plant takes place mainly in the xylem, together with water.
Therefore, calcium uptake is directly related to plant transpiration rate. Conditions of high humidity, cold and
low transpiration rates may result in calcium deficiency. Salinity might also cause calcium deficiency because it
decreases water uptake by the plant. Since calcium mobility in plants is limited, calcium deficiency appears in
younger leaves and in fruits, because they have a very low transpiration rate. Therefore, it is necessary to have a
constant supply of calcium for continued growth. Calcium deficiency is usually caused by low calcium
availability or water stress which results in low transpiration rates. Calcium is an essential plant nutrient with
many roles including participation in metabolic processes of other nutrients uptake, promotion of proper plant
cell elongation, and improvement of cell wall structure – calcium is an essential part of plant cell wall. It forms
calcium pectate compounds which give stability to cell walls and bind cells together. It also helps protecting the
plant against heat stress - calcium improves stomata function and participates in induction of heat shock
proteins. In addition, it helps protecting the plant against diseases - numerous fungi and bacteria secret enzymes
which impair plant cell wall. Stronger cell walls, induced by calcium, can avoid the invasion of diseases.
Considering the important roles of calcium, calcium spray increased  thetraits of date fruit and decreased bunch
fading percentage. As an important element in  photosynthesis, , potassium regulates the opening and closing of
stomata, and therefore regulates CO2 uptake. Potassium plays a major role in the regulation of water in plants
(osmo-regulation). Both uptake of water through plant roots and its loss through the stomata are affected by
potassium. Moreover, protein and starch synthesis in plants requires potassium,    so that the enzymes
responsible for starch synthesis are activated by potassium. Potassium has also an important role in the activation
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of many growth related enzymes in plants. Results of the analysis of the studied soil showed that available
potassium content in soil was less than plant requirement. So spraying of potassium sulfate could result in the
improvement of date fruit traits and reduction of bunch fading disorder. Finally, combined spray of calcium and
potassium   caused a significant reduction in date bunch fading percentage.

Conclusion: The results of the present study indicated that spray of calcium and potassium solely improved
fruit traits and bunch fading disorder, but maximum values of fruit yield components and minimum bunch fading
percentage obtained from foliar spray of calcium and potassium together.

Keywords: Calcium nitrate, Date disorders, Leaf nutrition, Potassium sulfate
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Introduction: Purple coneflower with scientific name Echinacea purpurea (L.) is an herbaceous perennial
plant native to North America and is the one of the most important medicinal plants in the world. Root of
Echinacea purpurea is commonly used around the world for stimulation of immune system. It is used as herbal
medicine in respiratory infections, against malignant tumors and several inflammatory conditions However,
nitrogen and phosphorus are the main elements that make up the proteins in plants and herbs for natural growth,
especially is necessary in their productive organs. The results showed that nitrogen and phosphorus are important
in continuation of flowering, the flowers fresh and dry weight and in essential oil. Fertilization of E. purpurea
plants indicated that in absence or at low levels of nitrogen fertilization (0 and 100 kg acre-1), the addition of 50
and 100 kg acre-1 of potassium increased aerial parts, flower heads and root yield. Another report indicated that
highest aerial biomass and root yield in E. purpurea was obtained with 100 kg ha-1 of nitrogen at constant rates
of phosphorus and potassium. Polyphenol content was not influenced by nitrogen fertilization and values
fluctuated between 2.4 and 5.4 % in the aerial part at flowering and between 1.6 and 3.5 % in the roots.
Fertilization with nitrogen caused a decrease in the concentrations of echinoside. Echinoside content was 1.16 %
without nitrogen fertilization, and 0.94 % with nitrogen fertilization.

Materials and Methods: To evaluate the effect of different levels of nitrogen and phosphorus on growth and
yield of coneflower, a factorial experiment in a completely randomized design with three replications was
conducted in Ferdowsi University of Mashhad. Treatments were included three levels of nitrogen (0, 1 and 2 gr
urea per kilogram of soil) and three levels of phosphate fertilizer (0, 0.75 and 1.5 gr of phosphate (P2O5) per kg
of soil). Nitrogen fertilizer was applied to the soil before planting and one month after transplanting seedlings
and phosphorus fertilizer was added to the soil after transplanting.

Results and Discussion: A difference in plant height at different levels of nitrogen was significant. By
increasing the amount of nitrogen to 1 gr, plant height from 69.44 increased to 81.11 cm. Number of lateral
shoots wasn’t significant in any levels of nitrogen and phosphorus. Increasing of nitrogen from 0 to 2 grams per
kg of soil increased leaf weight from 2.4 to 7.5 g. However, with increasing levels of phosphorus, weight and
leaf area increased. So that the treatment without phosphorus, dry weight was 4.37 grams and in 1.5 grams of
phosphorus was the highest leaf dry weight with 5.77 gr. With increasing levels of nitrogen from 0 to 1 gram,
shoot dry weight increased and with increasing nitrogen from 1 to 2 grams of weight shoot dry weight was low.
Treatment with 1 gr of nitrogen per kilogram of soil had the highest stem dry weight per plant with 8.7 grams
and showed significant differences with other treatment. Based on the results, the effect of nitrogen fertilizer
treatments in the number of flowers and flower dry weight was significant at 1%, the effect of phosphorus on
flower dry weight was significant. But the interaction of nitrogen and phosphorus fertilizer treatments in any
levels was not significant. The highest SPAD index in1.5 gr of phosphorus and lowest (53.74) in the treatment
without phosphorus was observed. Different levels of nitrogen fertilizer had not significant effect on the length
and diameter of the root but a significant effect of phosphorus on root length was showed. It seems nitrogen in 1
gr per kg is related to increase photosynthesis and the growth of organs. Nitrogen with increasing in meristem
cell division can increase vegetative growth and plant size. Zeinali et al (1387) reported that phosphorus can
increase carbohydrates and mineral combinations in the shoots, flowers and roots. As a result increase in shoots,
roots and flowers dry weight is related to nitrogen and phosphorus.

Conclusion: In general the results showed that with increasing nitrogen fertilizer height, flower number and
shoot dry weight was significantly increased. Also, increasing the amount of phosphorus up to 1.5 gr per
kilogram leads to an increase in plant roots. Due to the interactions of nitrogen and phosphorus in leaf dry weight
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and root dry weight, nitrogen and phosphorus in 2 and 5.1 gr per kg of soil had the best results.

Keywords: Chlorophyll index, Dry weight, Fertilizer
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Evaluation of Genetic Diversity of Iris Genotypes (Iris spp) Using ISSR

S.Z. Attari 1- M. Shoor2- M. Ghorbanzadeh Neghab3*- A. Tehranifar4- S. Malekzadeh Shafaroodi 5

Received: 27-11-2013
Accepted: 27-07-2016

Introduction: Some of Iris species are growing in different parts of the Iran as wild species. Iris species have
important medicinal and horticultural properties. Understanding of the genetic variation within and between
populations is essential for the establishment of effective and efficient methods for conservation of the plants.
Genetic variation studies are fundamental for the management and conservation of this species. The use of
molecular markers is a powerful tool in the genetic study of populations. The use of DNA marker, such as
AFLP, SSR, RAPD and ISSR represents an alternative method in detection of polymorphism. ISSRs are highly
variable, require less investment in time, money and labor than other methods. ISSR can generate higher
percentages of polymorphic loci than other PCR methods. These can serve as an efficient tool for phylogenetic
studies. ISSRs had reported that used in studies of cultivated species to produce genetic linkage maps and to
determine the relatedness of lines of agriculturally important species. ISSR analysis involves the PCR
amplification of regions between adjacent, inversely oriented microsatellites, using a single simple sequence
repeat (SSR) motifs (dinucleotide, trinucleotide, tetranucleotide or penta nucleotides). Therefore, little is known
about the genetic variability of the Iranian Iris ssp .The objectives of this study were to evaluate genetic diversity
among genotypes using ISSR markers and the degree of polymorphism generated from ISSR technique as a pre-
requisite for their applicability to population genetics studies in Iris ssp.

Materials and Methods: To evaluate genetic variations in some wild Iris genotypes, Iris kopetdaghensis
،Iris songarica and Iris fosteriana were collected from some parts of Khorasan province. Genomic DNA was
extracted from young leaves following the cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) procedure. Extracted
DNA concentration was quantified by using the spectrophotometer and qualified using agarose gel
electrophoresis. A total of 16 primers were initially screened against two plants selected from different regions
and finally six primers for final analysis was selected based on consistent (CA)8G ،(CT)8RG ،(TC)8C ،(TG)8G  ،
(AC)8YG and (AG)8YT, strong amplification products, production of polymorph, reproducible fragments
between replicate Polymerase Chain Reaction (PCR). The ISSR amplification reactions contained 30-50 ηg of
genomic DNA, 2.5 μL 1 × buffer, 2 mM MgCl2, 200 μM of each dNTP (Fermentas), 10 μM primers and 0.2 U
Taq DNA polymerase (Fermentas), with the final volume adjusted to 25μL with H2O bidest. ISSR reaction
products were separated on 1.5% horizontal agarose gels, in TBE buffer and visualized under ultraviolet light
after staining in 0.5μg/mL ethidium bromide. Digital photo was taken with gel documentation system. The 100
bp DNA ladder plus molecular weight marker was used to compare the molecular weight of amplified products.
Amplified products were scored for the presence (1) or absence (0) of bands and binary matrices were assembled
for the ISSR markers. The binary matrices were subjected to statistical analyses using NTSYS-pc software
version 2.02.

Results and Discussion: Six ISSR primers produced 126 bands across the 16 genotypes, of which 119 were
polymorphic. The number of amplified fragments varied from 16 [primer (CA)8G)] to 24 [primer (TC)8C and
(AC)8YG)] across the genotypes. The average polymorphic bands per primer were 19.4. The percentage of
polymorphism for primers ranged from 76 to 100, with an average of 94.4.The amplified bands genotypes
related to a species the same banding pattern was observed but there was lower similarity between the species.
Our data indicated that ISSR technology can detect considerable polymorphisms (76.4 %) in our genotypes,
suggesting that it will be useful in characterization and fingerprinting of Iris germplasm. The results of this study
also provide fundamental evidence demonstrate that ISSR marker is a simple, informative, reproducible and
suitable approach to evaluation of molecular diversity and phylogenetic relationships in Iris spp. The highest
genetic similarity was between species Iris kopetdaghensis and Iris fosteriana. This study revealed a significant
variation especially between Iris kopetdaghensis and Iris songarica.
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Conclusions: The results of cluster analysis showed that molecular markers able to identify the species and
genotypes within a species from each other. Results of this study showed that the use of molecular markers in
breeding programs, especially fingerprinting is useful for lily. ISSR molecular markers have proved to be an
efficient tool for studying genetic diversity and management of lily germplasm. . Also the result showed these
genotypes have high genetic diversity, and the success in Iris breeding programs use to recommend Iranian local
Iris.

Keywords: Cluster analysis, Khorasan, Iris germplasm, Phylogenetic relationships
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Native Species (Thymus sp) of Iran

M. Rezaei1- A. Safarnejad2*- M. Arab3- S.B.L Alamdari4- M. Dalir5

Received: 04-01-2014
Accepted: 27-02-2016

Introduction: Thyme is an important medicinal plant in cosmetic, pharmaceutical and food industries. The
genus Thymus L. (Lamiaceae) consists of about 300 species of herbaceous perennials and subshrubs. This genus
is mainly distributed over Mediterranean country, northern part of Africa and Southern Greenland. Thymus
species are commonly used as spices, herbal tea, insecticide and flavoring materials. Also, Thymus have been
most frequently used in traditional herbal medicine due to its antiseptic, carminative, expectorant, antispasmodic,
anti-inflammatory properties. Recent studies have showed that this genus have strong antifungal, antibacterial
and antioxidant activities. Because of these medical features of this genus, Thymus is cultivated all over the
world. The aromatic and medicinal properties of the genus thymus have made it one of the most popular
plantsthroughout all of the world.

Materials and Methods: In order to study genetic variations, 22 populations of endemic species of Thymus
include thirteen populations from species of T. daenensis, four populations of T. migricus and one population
from each of the following species: T. fedtschenkoi, T. vulgaris, T. transcaspicus, T. pubsence and T.
kotschyanus were used for assessment of morphology and essence value. Populations in completely random
block design with three replications at the Razavi-khorasan Agriculture and Natural Resources Research Center
were planted. Morphological measurement was taken on five random individuals of each replicate and average
traits were analyzed. Clevenger unit was used to measure the essence amount. Morphological traits were
included leaf length, leaf width, leaf number of year stem, maximum diameter of canopy, minimum diameter of
canopy, canopy area, height flowering stem, height inflorescence, number of stems per plant, number days to
starting of flowering, number days to 50% of flowering, fresh yield, dry yield, height of stem than inflorescence,
and essence weight and volume. A balanced completely randomized design with three replications was used.
Biometric measurement was applied to study the selected thyme populations. SAS, SPSS and NTSYS softwares
were used for calculating the statistics indicators, normality tests, analysis of variance, means of traits,
correlation coefficients, stepwise regression analysis and principal component analysis.

Result Discussion: A wide range of morphological variety was observed by biometric measurements. The
results showed that there were highly significant differences between thyme populations. Mean comparison was
carried out using Duncan method at 5% level. Population No.18 and population No.4 were showed the highest
and the lowest diameter of canopy, respectively. Population No.18 and population No.4 exhibited maximum and
minimum canopy area, respectively. Maximum and minimum stem lengths were related to populations No.12
and No.4, respectively. Maximum and minimum numbers of stems at each plant were seen in populations No.12
and No.2, respectively. Inflorescence length of population No.6 was maximum and population No.5 was
minimum. The maximum and minimum average of the number of leaf per stem were observed in population
No.17 and population No.12, respectively. Maximum and minimum of the leaf length were seen in populations
No.10 and No.16, respectively. Population No.4 and population No.22 exhibited the highest and the lowest leaf
width, respectively. For inflorescence length/ stem length ratio, population No.6 and population No.21 were
showed maximum and minimum, respectively. The maximum number days to stating of flowering and 50%
flowering, were seen in populations No.2 and No.8 and populations No.6 and No.4 had minimum of these.
Population No.13 and population No.4 exhibited maximum and minimum dry weight, respectively. Populations
No.13, No.17, No.18 and No.20 had the maximum of fresh yield and population No.4 had the minimum of fresh
yield. For essence value characteristics, the most volume and weight of essential oil was observed in populations
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No.2, No.9, No.10 and No.18 and the least volume and weight of essential oil was observed in populations No.4,
No.5, No.6 and No.12.

Conclusion: ANOVA showed that there was significant difference between thyme accessions for
morphological traits which it is important for plant breeding. High variation increases selection of desirable traits
for breeding. In order to crossing and hybridization, parents must be genetically distant to gain the most
variation. In this study, relationship between thyme accessions using morphological and essence value traits was
investigated so plant breeder can use it for production desirable hybrid.

Keywords: Correlation coefficient, Essence value, Morphological characteristics, Thymus
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The Study on Diurnal Changes in Leaf Gas Exchange of Lemon Balm, Catnip,
Holy Basil and Sweet basil in Ahvaz
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Introduction: Mediterranean climate conditions induce several stresses that plants have to cope with,
especially during summer months when high temperature and radiation levels along with low water availability
in the soil prevail for long periods. Variation in physiological traits such as photosynthesis and plant water status
and their association with morphological characters can play an important role in the adaptability of the species
to environmental constraints. The previous studies show that scorching weather not only affects the rate of gas
exchange, but also results in diurnal changes in activity. Thus, the impact of environmental stresses on plants
growing in these conditions should be assessed by examining the evolution of their diurnal variations on leaf gas
exchange. Aromatic plants represent a renewable source of valuable compounds that can be used in food,
perfumery, and pharmaceutical industry. Among these plants, sweet basil (Ocimumbasilicum), holy basil
(Ocimum sanctum), lemon balm (Melissa officinalisL.) and catnip (Nepetacataria) are very important for
different industries. Studies on environmental physiology of medicinal plants are relatively scarce and very few
information is available concerning the physiological basis of medicinal plant response to heat stress that is one
of the most important factors limiting production of medicinal plants in Khuzestan province.

Materials and methods: In order to evaluate the diurnal fluctuation of gas exchange of mentioned plants, an
experiment was carried out in 2013 at research farm of Horticultural Science, Shahid Chamran University
(31°20'N latitude and 48°40'E longitude and 22.5m mean sea level), Ahvaz (Iran), a site characterized by a
semidry and scorching weather during late spring and summer. The experiment was arranged based on
randomized complete block design (RCBD) with three replications and 4×8 factorial scheme (Four plants
including lemon balm, catnip, holy basil and basil; and eight times of evaluation 7:00,9:00, 10:00, 11:00, 12:00,
13:00, 17:00 and 20:00 h). Land preparation consisted of disking and the formation of raised beds (15cm high
and 45cm wide across the top) using a press-pan-type bed shaper. The plants were arranged on two rows on each
bed, with 20 cm in-row and 40 cm between-row spacing. The plants were irrigated weekly as needed. Gas
exchange parameters were investigated from June 9-11at end of vegetative phase under natural environmental
conditions. The parameters of gas exchange were measured on the 5th and 6th nearly full expanded leaves
between the hours of 07:00 and 20:00 during bright sunlight on clear and cloudless days. Determination of leaf
net photosynthesis rate (Pn), stomatal conductance (gs) and transpiration (E) was made with Infra-red gas
analyzer (LCA4, ADC Co. Ltd., Hoddesdon, UK).Instantaneous water use efficiency (WUEinst) and apparent
quantum yield(AQY) were calculated as Pn/E andPn/PPFD ratios, respectively.

Results and discussion: The result showed that plant type had significant effect on all measured traits as
well as record time. Interaction between plant type and record time were significant for PPFD, leaf temperature
and net photosynthesis. The highest Pnof Lemon balm (8.97 µmol CO2 m-2 s-1), catnip (11.2 µmol CO2 m-2 s-1)
and sweet basil (13.75 µmol CO2 m-2 s-1) were recorded at 9:00 when the photosynthetic photon flux density
(PPFD) was 1488, 1598 and 1645 µmol photon m-2 s-1, respectively. Holy basil showed highest Pn (15.47 µmol
CO2 m-2 s-1) at 10:00 when PPFD was 1821 µmol photon m-2 s-1.High irradiances caused photoinhibition of the
four plants and it seems the four plants reach to light saturation point about 1500 µmol photon m-2 s-1.The
midday depression of photosynthesis likely resulted primarily from long periods of high PPFD, limitation in
stomatal conductance and high temperature. Catnip was more sensitive to high irradiance. The Pn had positive
and significant correlation with gs in four plants. The stomatal conductance was also positively correlated with E
in four plants. The plants represented double peak curve for WUE. The first and second peaks appeared at 9:00
and 17:00, respectively. The four plants also showed highest AQY at 7:00. There were significant difference
between four plants for leaf temperature, gs, Pn, WUE and AQY. Lemon balm showed lower leaf temperature

1- Assistant Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of Agriculture, Shahid Chamran University of
Ahvaz, Ahvaz, Iran
(*-Corresponding Author Email: m.mahmoodi@scu.ac.ir)

)علوم و صنایع کشاورزي(وم باغبانیعلنشریه
75.، ص1395پاییز، 3، شماره 30جلد 
2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science
Vol. 30, No. 3, Fall 2016, P. 75
ISSN: 2008 - 4730



76 Journal of Horticultural Science Vol. 30, No. 3, Fall 2016

than other plants due to its high gs. The highest amounts of Pn, WUE and AQY were observed in holy basil.
Conclusion: In regard to Pn, WUE and AQY, it seems holy basil and sweet basil can tolerate weather

condition of Ahvaz.

Keywords: Leaf Temperature, Photosynthesis efficiency, Stomatal conductance, Transpiration, Water Use
Efficiency
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Effect of Intercropping Patterns of Fennel (Foeniculum vulgarMill), Sesame
(Sesamum indicum) and Bean (Phaseolus vulgaris L) on Growth, Qualitative and

Quantitative Characters and Yield Components

F. Ranjbar1*- A.R. Koocheki2- M. Nassiri Mahallati3
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Introduction: Ecological agriculture is an integrated system that gives credit to higher quality of products.
Using of ecological agriculture and low input systems or other similar systems as a replacement for conventional
systems turn out to progress in sustainable agriculture and protecting environment health. One of the best
approaches to achieve these goals is to use mixed farming. Many experiments have shown that mixed farming
has higher yield than sole cropping. The other benefits of mixed farming are: management of insects, weeds and
diseases, promotion of diversity, improvement of products quality and also increase in stability and
sustainability. These goals also achieved by decreasing in use of non-renewable resources and also reducing
environment risks. Hence, assessment of intercropping patterns of Fennel (Foeniculum vulgar), Sesame
(Sesamum indicum) and Bean (Phaseolus vulgaris) on qualitative and quantitative characters and yield
components were the purposes of this experiment .

Materials and methods: In order to study yield and yield components in different intercrops of fennel,
sesame and bean, an experiment was conducted in Agricultural Research Station, Ferdowsi University of
Mashhad during 2010-2011growing season. The experimental design was a Randomized Complete Block with
three¬ replications. The treatments were consisted of: pure stand of fennel, sesame and bean, row intercropping
of sesame-bean with recommended density (1:1), fennel-bean (1:1), fennel-sesame (1:1) and intercrops of
fennel- sesame - bean (1:1:1). The field of experiment was prepared at the end of March, a month before sowing;
30 ton/ hectare manure fertilizer was used. Because of sowing these 3 crops in a low input system, non-chemical
approaches to control weeds and diseases during the growth season were employed. In order to determine crops
seed yield and their biological yield in this experiment, sampling was done after omitting of margin effects (0.5
m first and end of each row) and 8 m2 area was  harvested. All harvested crops were dried under free condition
and shadow, then was weighted and after that seeds were separated from crops. To measure yield components
five samples were selected. For fennel: umbel number per plant, umbellate number per plant, seed number per
umbellate, 1000 seed  weight, for sesame: capsule number per plant, seed number per capsule and 1000 seed
weight and for bean: pod number per plant, seed number per pod and 1000 seed  weight were measured.

Results and discussion: Results indicated that the yield and yield components of intercropped and pure
fennel treatments significantly affect grain and biological yield, harvest index, the number of umbels per plant,
the number of fertile umbellates per plant, and vegetative essential oil. In addition, these treatments in sesame
showed significant effect on biological yield, grain yield, harvest index, plant height and seed weight per
capsule. The results for bean revealed significant effects on biological yield, grain yield and the number of seeds
per pod. Moreover, the highest percentage of essential oil in fennel was obtained in fennel-sesame treatment. The
highest percentage of oil in sesame was obtained in sole crop of fennel. Furthermore, the results showed that the
highest LER (1.22) was observed in sesame-fennel treatment. Considering this ratio, this treatment was selected
as a superior treatment among the other treatments .

An experiment on mixed cultivation of Zea maize and bean showed higher amount of biological yield, in
intercropping treatments (RezvanBeydokhti et al., 2005). Another experiment on mixed cropping of cumin
(Cuminum cyminum L.) and lentil (Lens culinaris M.)showed higher amount of seed yield in intercropping
treatments and biological yield in sole cropping .

Keywords: Biological yield, Essential oil, LER, Medicinal plants, Row intercropping
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Evaluation of the Effects of Different Basal Medium and Plant Growth
Regulators on in Vitro Growth of Hazelnut
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Introduction: Hazelnut (Corylus avellana) is one of the most important nut crops with the high nutritional
value, and there is an increasing demand for its products in the world. Production of this crop has promoted, and
numerous elite lines and cultivars with improved yield and kernel quality were developed from hazelnut
breeding programs around the world. Therefore, efficient propagation and distribution of new elite lines and
cultivars is a pre-requisite to meet the increasing demand for hazelnut. Traditional hazelnut propagation through
cuttings and layering are time consuming and has low efficiency in commercial propagation. In vitro micro-
propagation provides alternative methods for rapid and efficient propagation of hazelnut. Plant species, cultivar
and genotype, explant type and its physiological stage, and culture medium compositions, especially basal
medium formula and plant growth regulators, are the most important factors influencing the success of in vitro
micro-propagation. Plant hormones regulate the plant cells division, growth and development. Auxins and
cytokinins alone or in combination with each other are the most applied plant growth regulators in plant tissue
culture and play an important role in in vitro cultures establishment and growth. However, the type and
concentration of plant growth regulators required for optimum growth of in vitro cultures are various depending
on the plant species, genotype and explant type. Therefore, in this research, the effect of basal medium and
combination of different plant growth regulators on in vitro establishment, growth and proliferation of hazelnut
node explants were investigated.

Materials and Methods: In this research, the effects of different basal medium and plant growth regulators
were investigated on in vitro establishment and growth of hazelnut. For this, apical and auxiliary buds of cv.
Fertile were collected during spring and surface sterilized with 70% ethanol for one min and 2.5% sodium
hypochlorite for 10 min followed by 3-4 rinses with sterile distilled water. The sterilized explants were cultured
on NRM, MS and 1/2MS basal media containing 0.01 mg/l IBA and different levels of BAP. Cultures were
maintained in a growth chamber at 25°C with a 16 h photoperiod of cool white fluorescent light and sub-cultured
every four weeks. The established and growing shoots/explants were sub-cultured on NRM medium
supplemented with 0.05 mg/l IBA and 2.5, 5 or 8 mg/l BAP or TDZ for further growth.

Results and Discussion: The results indicated that percentage of explant growth (shooting), number of
leaves per explant and shoot length influenced significantly by basal media and concentration of plant growth
regulator. Based on orthogonal contrast analysis, although the highest percentage of shooting was obtained on
MS medium, shoot length of explants cultured on NRM basal medium were significantly higher than those of
MS and 1/2MS. The best growth response of explants in establishment stage (50% shooting, 5.33 leaves per
shoot and 1.6 cm shoot length) were obtained with NRM medium supplemented with 0.01 mg/l IBA and 1 mg/l
BAP. Explants cultured on NRM, MS and 1/2MS media containing 0.01 mg/l IBA did not show any growth
response, indicating the synergistic effects of auxin and cytokinin on growth initiation in apical and auxiliary
buds of hazelnut. At the higher levels of BAP, MS basal medium produced higher percentage of shooting as
compared with ½MS and NRM media. In the medium NRM, the percentage of shooting, number of leaves per
explant and shoot length were significantly decreased with increasing concentrations of BAP from 1 mg/l to 2, 3,
5 and 8 mg/l. These results clearly indicate the presence of the interaction between basal culture medium and the
concentration of BAP for in vitro growth of hazelnut apical and auxiliary explants. Shoots derived from
establishment stage were cut to single-node explants and transferred on NRM medium supplemented with 0.05
mg/l IBA and different levels of BAP and TDZ. The highest percentage of explants growth with lowest
callogenesis and explant browning were obtained on NRM medium containing 0.05 mg/l IBA and 5 mg/l BAP.

Conclusion: In conclusion, although MS medium supplemented with 3 or 5 mg/l BAP and 0.01 mg/l IBA
produces higher percentage of shooting, but reduced stem length and internode distance making unsuitable for
next stages (i.e. multiplication/proliferation). While, the shoots produced on NRM medium supplemented with 1
mg/l BAP and 0.01 mg/l IBA showed appropriate stem length and internode distance, which make them suitable
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for multiplication/proliferation stage in the micro-propagation program.

Keywords: Apical and auxiliary buds; Bud proliferation; Corylusavellana; Plant tissue culture
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Effect of Salt and Drought Stresses and Pretreatment of Salicylic acid on Seed
Germination Characteristics of Lavender (Lavandula stricta Del.)
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Introduction: Recently, medicinal and aromatic plants have received much attention in several fields such as
agro alimentary, perfumes, pharmaceutical industries and natural cosmetic products. Although secondary
metabolites in the medicinal and aromatic plants impressed conventionally by their genotypes, their biosynthesis
is strongly influenced by environmental factors. It means biotic and abiotic environmental factors affect growth
parameters, essential oil yield and constituents. Abiotic environmental stresses especially salinity and drought
has the most effect on medicinal plants. The genus Lavandula (lavender) of Lamiaceae family consists of about
30 species, many of which are found in Mediterranean, Sahara-Arabian and Iran-Turanian regions. There are
only two species of Lavandula growing naturally in Iran, L. stricta Del. and L. sublepidata Rech. K. These
species are not mentioned as medicinal plants in references; however L. soechas L., L. vera DC., L. angustifolia
Mill. and L. dantata L. occurs naturally in Iran. Lavandula stricta Del. is a native aromatic plant in Iran from
Lamiaceae. In traditional medicine, it is used for treatment of rheumatic pain, stomach pain and cough.
Germination is one of the critical stages in the cycle of plants growth due to its important role in determining the
final density of plant. Under water stress and salinity conditions, plant germination and its final density is
important. Salicylic acid (from Latin salix) is a monohydroxybenzoic acid which is a type of phenolic acid and
a beta hydroxy acid with C7H6O3 chemical formula. This colorless crystalline organic acid is widely used
in organic synthesis and functions as a plant hormone which is derived from salicin metabolism. Salicylic acid
(SA) is a phenolic phytohormone and is found in plants with roles in plant growth and
development, photosynthesis, transpiration, ion uptake and transport. SA also induces specific changes in leaf
anatomy and chloroplast structure.

SA is involved in endogenous signaling, mediating in plant defense against pathogens. The signal can also
move to nearby plants by salicylic acid being converted to the volatile ester, methyl salicylate. Salicylic acid has
an important role in resistance to environmental stresses. In the current study, the effects of pretreatment of
salicylic acid to eliminate salinity and drought stresses were evaluated on Lavender seed germination (Lavandula
stricta Del.).

Materials and Methods: Seed samples of raised lavender were collected from Geno (Bandar Abbas) on
May 2013. Two experiments were conducted based on completely randomized design with three levels of
Salicylic acid (0, 0.1 and 0.5 mM) and four levels (0, -2, -4 and -6 bar) of drought and salinity stresses with three
replications in Horticultural Sciences department, Plant production faculty of Gorgan University of Agricultural
Sciences and Natural Resources (GUASNR). Plumule  and radicle length, germination percentage and seed vigor
were evaluated.

Results and Discussion: Results indicated that plumule and radicle length, germination percentage and seed
vigor were significantly decreased by increasing drought and salinity stresses. The absence of pretreatment with
salicylic acid were lead to increase negative effects of salinity in comparison with non-pretreated in the studied
trait. However salinity stress levels -2 and -6 bar and pretreatments increased all traits significantly. Overall, the
results showed that among total characteristics, plumule length is more sensitive in to drought and salinity
stresses. As a result, the best range of moisture for lavender seeds germination is from non-stress conditions to -2
bars. It seems that seed germination on lavender has more tolerance to drought stress conditions than salinity
stress conditions. Since the climate change will result in ecological degradation and further threaten the fragility
of dry and saline lands, with serious consequences for crop and livestock production and food security. Today,
an estimated one billion people face hunger and absolute poverty, and in many developing countries, the gap
between food production and demand is increasing rapidly. The diversity contained within plant genetic
resources provides the variability needed for adaptation, and therefore will serve as a key element in maintaining
food and medicine production under novel temperature, precipitation, and pest and disease conditions. Key to

1, 2- MSc. Student and Assistant Professor of Horticultural Sciences Department, Gorgan University of Agricultural
Sciences and Natural Resources
(*-Corresponding Author Email: khorasaninejad@gau.ac.ir)

)علوم و صنایع کشاورزي(علوم باغبانینشریه
80.، ص1395پاییز، 3، شماره 30د جل

2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science
Vol. 30, No. 3, Fall 2016, P. 80
ISSN: 2008 - 4730



Journal of Horticultural Science Vol. 30, No. 3, Fall 2016 81

successful crop improvement is a continued supply of genetic diversity, including new or improved variability
for target traits such as early flowering as an escape mechanism to drought and salinity. Given that Lavandula
stricta Del.is native to Iran, it seems that this plant is a good candidate for further research in this area.
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Introduction:Dormancy is one of the most important stages in the life cycle of temperate plants and plants
are required to exit from it with supply of chill unit. Flowering is defined with chilling and heat requirement.
Owing to low chilling requirement, blooming happens too early and cold temperatures produce an important loss
of yield by frost. In temperate fruits, awareness of the need buds to avoid winter frost is one of the main
objectives in breeding programs. Studies concerning chilling and heat requirements are thus of special interest in
these species, being very important for the choice of parents in breeding programs  to create superior varieties of
winter and spring frost (late flowering and resistant cold) provide. Utah is one of the most important model was
introduced in 1974 by Richardson and colleagues. Effective temperature on cold storage in Utah model is 1/9-
5/2. This is 6/1-9/12 in North Carolina and 8/1-9/13 in low chilling. Temperatures above 16 have negative effect
on accumulation in Utah model. Later models were developed according to the Utah model that the Low chilling
requirement (18) and the North Carolina (31) models are among them. Apricot (Prunus armeniaca L.) is
belonging to warm temperate regions and due to the lack of compatibility and apricot spring frost in Khorasan
Razavi province, the identification of varieties and genotypes with high compatibility and high thermal and
cooling requirements to reduce the risk of early frost and increase production efficiency, seems important. The
purpose of this study was to determine the need for chilling and heat requirement in apricot cultivars.

Material and methods: In this research, chilling and heating requirements of four local cultivars of apricot
were evaluated under field and laboratory conditions. This experiment was conducted at agricultural research
station Golmakan. A factorial (two-factor) experiment was laid out in a completely randomized design with tree
replications. First factor was various apricot cultivars (Noori- Dirras, Mashhad- Dirras, Shams Mashhad and
Mashhad-44) and the second factor was  chilling hours in five levels (0,100,300,500,700). About 45 branches of
deciduous trees of each variety were collected when the temperature was below 7 °C. Finally, samples were
taken in the greenhouse with an average temperature of 23° C and 16 hours of light and flowering percentage
was recorded. For determination of chilling requirement in Utah, low chilling requirement and the North
Carolina was performed in CU and Heat based on the degree of development hours (GDH) was calculated.
GDHs average hours of temperatures between 5-5 / 4 ° C) and for any amount of time, sleep disruption and
blossoming flowers will be calculated by 50% (5). Data analysis was done by JMP 8 and Excel softwares.

Results and Discussion: There were significant differences (1%) between chilling hours, cultivars and their
interactions on flowering percent. .Under laboratory condition, cultivars began flowering after 100 hours in
4°C.The results showed that there was a significant difference between 500 and 700 hours of chilling
requirement. Most of the flowering was related to 700 hours and the lowest one was in control.

There was a low difference in the chilling  requirement. Heating requirement was 3300 growth degree hours
(GDH) for Noori- Dirras and Shams Mashhad to 3379 GDH for Dirras- Mashhad and Mashhad-44 cultivars.
Although little differences exist in flowering onset of cultivars, the differentiation of flowering period among
cultivars was around one week. Various cultivars revealed little differences in flowering onset in locations they
meet their chilling requirement. The chill units estimated by Utah model was 1588. Chill units in Low chilling
model and North Carolina model was 1291 and 1331, respectively while in chill hours was about 1100. The heat
units in  Noori- Dirras, Shams Mashhad was about 3,300  and it were calculated 3379 for Dirras Mashhad and
Mashhad-44,  . The various models of chilling in the field conditions were calculated according to the Utah
model. Chilling requirement by the North Carolina and Low chilling requirement models were calculated,
respectively, 1331 and 1291 chill unit while in the chill hours, 1,100 hours were calculated for varieties. There
was negative relationship between chill and heat requirement in flowering date.

Keywords: Chilling requirement, Heat requirement, Prunus armeniaca L., Utah model
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Effect of Grafting Method, Graft Cover and Foliar Spray of some Mineral
Elements on Persian Walnut Graft-take and Winter Survival Rate

R. Rezaee1*- F. Naghilou2
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Introduction: Persian walnut (Juglans regia L.) is an important nut crop in Iran and many parts of the world.
One of the major challenges of growing walnut is planting of non-grafted walnut trees in orchards, which leads
to the reduction of yield, quality and productivity of walnut orchards. Compared to the other fruit trees, walnut
grafting is difficult and even newly grafted walnut seedlings are vulnerable to fall or winter frost chilling, so that
most of the seedlings are lost after subjecting to the cold winter. There are a few studies reporting successful
grafting in outdoor conditions, however, final grafting take after winter has been usually ignored. Hence,
increased walnut grafting success and improved tree growth after grafting through foliar nutrient application may
lead to increased tolerance of chilling. Therefore, main goals of this research were to investigate the effect of
some graft covers and role of foliar spray of calcium, boron and zinc on the reduction of frost damage in newly
grafted seedlings under outdoor conditions.

Materials and methods: This research was conducted at agricultural research station, Khoy city, west
Azerbaijan province, during 2012-2014. In the first experiment, three methods of grafting including cleft, bark
and V-shaped, and two kinds of graft covers including moist sawdust and superabsorbent plus cotton wool were
investigated in terms of grafting success and quality of seedlings. In the second experiment, effect of the three
above-mentioned grafting methods and two levels of foliar spray including sequential spray of Ca (4 ppm), B
and Zn (2%) (3 times during growth season) and control (no spray) were studied in terms of frost damage. The
experiments conducted in factorial based on randomized complete block design with 10 trees in each plot. Data
were collected 45 days after grafting take, final grafting take after one winter, subsequent scion growth length
and diameter and concentration of Ca, B and Zn in the tissues of shoot tips as well as percentage of frost damage
one year after grafting. The collected data were transformed by relevant methods and analyzed by GLM analysis
using SPSS software.

Results and discussion: According to the results obtained from the first experiment, significant differences
were observed among grafting methods and grafting covers in terms of grafting success and scion growth. Cleft
grafting with the grafting take of 47.4% after 45 days was ranked as the best method, followed by bark and V-
shaped grafting methods with 40.0 and 35.0 %, respectively. Meanwhile, V-shaped grafting method finally
showed the highest grafting take with 46.6%. The effect of grafting type was also significant for scion shoot
length and diameter, with the highest scion growth obtaining from bark grafting method. Regarding the effect of
cover types, significant differences were found between the two types of covers, so that the highest grafting take
(75.5%) obtained from moist sawdust cover compared to the lowest grafting take (11.1%) from super absorbent
plus cotton wool cover. The increase found in grafting success by sawdust cover was in agreement with the
previous reports. This increase can be attributed to the buffering action of sawdust in absorbing xylem sap,
provision of moist and aerated conditions suitable for better callus formation and subsequent scion growth
without any wood rot symptoms around the graft area. The results of the second part of the research also
revealed that percentage of frost to dieback of shoots varied statistically among the three grafting methods. The
lowest frost damage (17.5%) was related to the cleft followed by V-shaped grafting method (20.0%). The highest
frost damage (24.6%) was observed on scion woods grafted by bark grafting method. Results related to foliar
spray showed that spray of Ca, B and Zn caused a significant reduction in frost damage percentage. In the
sprayed plots, the average of frost damage was only 11.6% compared to the control plot with the damage rate of
29.4%. Moreover, foliar spray statistically increased the concentration of related elements in vegetative tissues of
scion.

Conclusion: Based on the results, using V-shaped, cleft and bark grating methods covered with moist
sawdust were effective for the increase of graft success percentage. Spraying of young grafted trees with Ca, B
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and Zn was also effective to reduce frost damage and is thus recommended in walnut nurseries. Moreover, there
was a significant interaction between grafting method and spraying treatments in terms of balanced scion growth
and higher contents of mineral in scion tissues, indicating that choosing an appropriate method of grafting and
spraying can be effective in the reduction of frost damage. In this study, the lowest frost injury was observed
with cleft grafting and spraying treatments due to relatively reduced scion growth as well as higher content of
minerals in scion tissues.

Keywords: Foliar spray, Frost damage, Grafting cover, Nursery management, Walnut grafting
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A Comparison of Conventional, Integrated and Organic Management Systems
on the Quality of Pomegranate Fruit cv. “Rabbab-e- Shiraz”
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Introduction: Pomegranate (Punica granatum L.), belonging to Punicaceae family, is a tropical and
subtropical attractive deciduous or evergreen shrub  and is one of the native fruits of Iran. With total production
of 941804 tons in 2013, Iran is one of the most important pomegranate producers in the world.  Pomegranate is
an important source of bioactive compounds. Despite the high nutritional values of pomegranate fruits, the
overuse of synthetic fertilizers and pesticides in conventional systems reduces nutritional and functional quality
of pomegranate fruits. On the other hand, world demand for organic products is growing rapidly in developed
countries, especially in Europe, USA, Japan and Australia. Previous studies showed that organic fruits contain
higher minerals, vitamins and oxidant activity than conventional crops. Therefore, the aim of the present paper
was to compare organic, integrated and conventional management systems in pomegranate orchard on mineral
contents and qualitative attributes of pomegranate fruit.

Materials and methods: Pomegranate (cv. Rabbab-e-Shiraz) grown under organic, conventional and
integrated management systems in a commercial orchard, in Nourabad Mamsani, Fars province, was used for
this study. Pomegranate fruits were harvested at commercial harvest stage and transported in an air-conditioned
vehicle to the laboratory of Horticultural Science Department, University of Guilan, Rasht. Some factors like
fruit, aril and peel weight, aril length, weight ratio of peel to aril, peel to fruit and aril to fruit, and seed firmness
(Penetrometer, with the diameter of 11 mm) were assessed. In addition, qualitative properties (Total Soluble
Solids (TSS), TA (Titratable Acidity), TSS/TA and pH), antioxidant compounds (total phenol, flavonoids and
anthocyanin content) in pomegranate juice and mineral nutrients (N, P, K, Ca and Mg) in peel and arils were
measured. The experiment was conducted in a randomized complete block design with 4 replications.

Results and discussion: The results showed that fruit, arils and peel weight and fresh weight of peel were
significantly higher in conventional system than organic management system. Fruit weight depends on plant
nutrition, which, in turn, significantly influences postharvest quality. It is possibly due to smaller cells and less
intercellular spaces in organic fruits. In this study, fruit size in organic management system was significantly
lower than conventional system; our results in this regard are in accordance with the previous studies reported on
kiwifruit, apple  and grape . Fruit taste is determined mainly by juice TSS and the ratios between TSS and TA. In
this study, juice TSS in conventional and integrated management systems was higher than organic fruits at
harvest time. Our findings are in agreement with Beng et al. (6), who reported higher amount of TSS in kiwifruit
obtained from conventional system than organic system due to more mature fruit and greater use of nitrogen
fertilizers.

No difference was found for pH, TA, TSS/TA, seed firmness, total anthocyanin and flavonoid content among
the three management systems. The antioxidant activity properties of pomegranate juice were attributed to
polyphenols, sugar-containing polyphenolic tannins and anthocyanins. In this study, total phenolic content and
antioxidant activity in fruits obtained from organic management system were greater than conventional
management system. These results are in agreement with the findings reported in blueberry, peach and grape,
apple, kiwifruit  and strawberry  fruits. Mineral nutrient analysis showed that the concentrations of P, Ca and Mg
in peel, and N, P, K, Ca and Mg in aril of organic fruits were lower than fruits of conventional system, but the
ratio of Ca to other elements in the arils of organic fruits was significantly higher than conventional system
fruits. In apple, N concentration of conventionally grown fruits was higher, while K, Ca, Na and Mg
concentrations of organic fruits were higher than conventional fruits. There were positive correlations between
total phenolic content and antioxidant activity in pomegranate juice, which was in agreement with the results
reported in kiwifruit and grape  fruits.
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Conclusion: The results of the current study indicated that fruit quality of pomegranate cv. Rabbab-e-Shiraz
was affected by the type of orchard management system. Although fruits obtained from organic system had
smaller size in comparison with the fruits of other systems, the amount of total phenolic content and antioxidant
activity was higher in organic system compared with conventional system, representing a higher nutritional value
of organically grown fruits than conventionally grown fruits. Furthermore, organic fruits had higher Ca to N, Mg
and K ratio, which can affect the shelf life and postharvest quality of pomegranate fruits.

Keywords: Anthocyanin, Antioxidant compound, Organic, Pomegranate
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Effect of Salt Stress on Morphological Traits of Lettuce Genotypes (Lactuca
Sativa L.)
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Introduction: The recognition of salt tolerant plants is important as a result ofincreasing saline lands in Iran
and world. Cultivation of plants in hydroponic environment is a reliable and economical method in order to
select the salt tolerant plant. Salt stress can effect on plant growth and development by ion toxicity, ionic disturb
the balance and osmotic potential. Lettuce is one of the most important vegetable crops. This plant is one of the
most important leafy vegetables which is used for salad and fresh marketing, also some types of this vegetable is
used in baked type. The aim of this study was to investigate the genetic diversity of lettuce genotypes undersalt
stress in the hydroponic system.

Materials and Methods: To assess response of lettuce seedlings to salt stress, a factorial experiment was
conducted in a completely randomized design with three replications at Biotechnology Research Institute for
hydroponic cultivation of Zabol. In this experiment, the effects of three salinity levels (0, 2 and 4 dS/m) on
morphological characteristics of 15 lettuce genotypes were evaluated. The seeds were sterilized for ten seconds
in ethanol 96% and then 15% sodium hypochlorite solution for 50 seconds, then rinsed several times with
distilled water, then disinfected seeds were cultured in plastic pots containing coco peat and perlite. After …days
plants were transferred to hydroponic system containing Hoagland solution. Collected data were analyzed and
means comparisons were made using LSD by SAS software.

Results and Discussion: The results showed that salinity has a significant effect on seedling growth of
lettuce genotypes (p≤0.01). significant difference between salinity levels and genotype were observed for all
traits. Interaction of genotype and salinity for all the traits except root length, plant length and leaf were
significant at 1%. Based on the results, the greatest root length was belong to Esfahan Varzaneh leafy lettuce and
Romaine lettuce long green Teresa genotype, respectivly. Increasing salinity led to significant reduction (p≤0.01)
in the plant length lettuce in all genotypes. Root and plant fresh weight lettuce genotypes were significantly
(p≤0.01) influenced by different levels of salinity. The greatest amount in root and plant fresh weight lettuce
genotypes were obtained in the control treatment and the lowest amount at the level of 4 dS/m. Root and plant
dry weight lettuce genotypes were significantly (p≤0.01) influenced by the salinity. Root and plant dry weight
decreased with increasing salinity. So that the greatest amount of root and plant dry weight lettuce genotypes
were obtained in control treatment and the lowest amount at the level of 4 dS/m.. The results showed that root
and plant length ,root fresh and dry weight, plant fresh and dry weight and leaf length and width reduced with
increasing salinity. The clustering pattern the genotypes were grouped into 3 clusters based on their charachters
at 4 dS/m salinity. The first cluster were placed in salt tolerant groups, while the other genotypes were clustered
into moderately tolerant cluster. Romaine lettuce long green Teresa genotype was placed in salt-tolerant group
and Lettuce Everest, Lettuce May Queen, Curly endive hair angel, Cabbage Milan Aubervilliers and Romaine
lettuce long blonde Galaica were placed in salt-sensitive group.
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Morphological Diversity among Walnut Genotypes of in Azadshar, Iran
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Introduction: Persian walnut (Juglans regia L.), a monoecious tree with a long history of cultivation in
Middle East and Europe, is currently one of the major nut crops in Iran. Since Iran is known to be one of walnut
origins, a high genetic diversity can be found in this area. Almost all traditional commercial walnut orchards in
Iran propagated by seed, therefore these orchards are rich in genetic resources. Morphological studies on the
basis of pomological traits can be used for assessment of genetic variability in fruit trees, as well as for selection
superior genotypes. Some researchers studied walnut genetic diversity in several areas of Iran but not in
Azadshahr region, an area located in north and north-eastern of Iran with high walnut production. As walnut is
highly diverse due to open-pollination system and seed propagation, we intend to study genetic diversity of
Azadshar walnut genotypes by using morphological and pomological traits.

Materials and Methods: This research was conducted in Azadshare, Golestan province, Iran in 2012.
Considering walnut orchards distribution, distance and height above sea level, four areas, namely Vamenan,
Kashidar, Roodbar and Sidabad, with the distance of 15 Km apart were selected. Based on tree density and
distribution, 15 to 40 trees in each area were labeled, and 102 walnut genotypes were generally evaluated. In
each genotype, 30 morphological characteristics related to fruit, leaf and tree-growing habit were studied by
using IPGRI walnut descriptor with a few modifications. Data analysis was performed by SPSS 16 software.
Correlation coefficient of quantitative and qualitative characteristics was performed by using Pearson and
Spearman methods, respectively. Cluster analysis was also performed by Ward method.

Results and Discussion: The results of anatomical characteristics analysis showed that genotypes of this
area have high diversity in some pomological traits such as kernel percentage, nut weight, kernel color, easy
separation of kernel. Based on the results, genotypes Ka17 and Va31 had the highest average of nut weight
(19.79 gr). Va31 genotype had the heaviest kernel (9.4 gr). SID1 genotype had the highest kernel percentage
(60.34%). Moreover, e genotypes ROOD4 and Va34 were typified by easy removal of kernel halves (very easy)
and fruit flavor desirability (desirable). 26.47% of the genotypes showed very easy separation of kernel from
shell.  Correlation analysis showed that there was significant correlation among some traits. Fruit weight had
high positive correlation with fruit length and diameter, and kernel and shell weight. There was no significant
correlation among kernel shape, easy separation of kernel and shell tissue. As the results of cluster analysis of
walnut genotypes indicated, clustering of genotypes is mostly similar to collected region and genotypes
separated to four main groups in 12.5 distances of 25 in cluster figure. Most walnut genotypes of Vamenan and
Kashidat regions, with the exception of ROOD 11 and ROOD 4, were placed in the first and second clusters
similar to their geographical distribution. These areas have been the closest to the geographical distance and the
height above sea level is not much different from each other. Almost all the genotypes collected from Sidabad
region were placed in the third cluster. Sidabad village has high geographical distance from other studied
regions, with its elevation is being significantly different from other areas., The majority of Roodbar genotypes,
some genotypes of Vamenan and Kashidar, and one genotype of Sidabad (SID4) formed the fourth cluster.
Roodbar region was located geographically between Sidabad and Vamenan regions. It has the same elevation as
Vamenan and Kashidar have. In general, nut, kernel and leaf characteristics had the major role in clustering of
genotypes.

Conclusion: Large genetic diversity in Azadshar walnut genotypes as inferred from morphological markers
is advantageous to crop improvement through breeding and selection. Clustering analysis by morphological
markers could clearly separate Sidabad walnut genotypes from other populations which have a good similarity
with their geographical distribution. According to the results of this study, walnut genotypes collected from
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Azadshahr region showed a high genetic variation that can be used in breeding programs. Clustering based on
morphological characteristics can be an effective method to determine the relationship between genotypes, as
well as their relative distance.

Keywords: Clustering, Genetic diversity, Kernel percentage, Superior genotypes
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Introduction: Dwarfism is one of the important traits in breeding of crops and horticulture plants. A
dwarfing rootstock will produce trees with 15-50% of standard trees size. In modern intensive fruit tree orchards,
dwarfing rootstocks are commonly used to reduce trees size, enabling high-density planting and easy
management, thus achieving higher yield. Trees on dwarfing rootstocks can also exhibit other economically
important traits, such as precocious flowering, increased yield and increased disease resistance. Dwarf rootstocks
have been extensively studied and released in stone and pome fruits, because of presence of genetic materials
and the simplicity of budding methods. Control of tree size using genetically dwarf rootstocks for achievement
to higher density and mechanized orchard systems is now very important for walnut production in the world
especially in Iran. Many different genes can be involved in appear of this. Mutations in GAI and PIP2 genes
cause dwarf trait by two different mechanisms in some plant species. In this case, we study in silico analysis of
GAI and PIP2 genes consist of conserved sequences and domains, exon and intron number, function of their
proteins, targeting, secondary and tertiary structure, and post translational modification.

Materials and methods: The GAI and PIP2 mRNA and protein sequences (FASTA format) belonging to 17
monocotyledon and dicotyledon were downloaded from NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) accessed, on
September 2014. Several online web services and software were used for analysis of GAI and PIP2 mRNA and
Proteins in plants. Comparative and bioinformatics analyses of PIP2 and GAI proteins were performed online at
two websites NCBI (http://www.ncbi.nih.gov) and EXPASY (http://expasy.org/tools). Molecular Evolutionary
Genetics Analysis (MEGA; version 4) program and CLUSTAL-W with default parameters were used for
multiple alignments of sequences. The phylogenetic analysis of GAI and PIP2 protein was done with MEGA
from aligned sequences. The motifs of protein sequences were found using the program of T-COFEE at website
(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/tcoffee/). The Neighbor-Joining (NJ) method was used to designing the
phylogenetic tree. The predicted exons and introns in mRNA sequences were done by
http://genes.mit.edu/GENSCAN.html website. The secondary structure of proteins was predicted by PSIORED
online on http://bioinf.cs.ucl.ac.uk/psipred/. Prediction of 3D model of protein was performed using the 3D
alignment of protein structure by BLASTp and PDB database as source. Also, targeting prediction of proteins
was done online by TargetP at (http://www.cbs.dtu.dk/services/TargetP/) website.

Results and discussion: In phylogenetic investigation among 17 different species, Walnut species
evolutionary stand in dicotyledonous and woody plants by both of GAI and PIP2 genes and protein sequence
clustering. By multiple alignments and investigation in conserved sequence of these genes in plant revealed that
despite differences in cDNA length, there were very similarities in conserved region, secondary and tertiary
structure. Protein analysis in the GAI gene family showed that the following domains including DELLA,
TVHYNP, VHIID, RKVATYFGEALARR, AVNSVFELH, RVER, and SAW were conserved in this proteins.
In secondary structure of protein, β-sheets and α-helixes specified by PSIPRED software for both of GAI and
PIP2 proteins. GAI protein had 9 β-sheets and 15 α-helixes in its structure, also PIP2 protein had2 β-sheet (at
180-188 and 248-253) and 8 α-helixes. In comparison of 3D structure, walnut PIP2 protein was very similar to
chain A of PIP2 protein of spinach (Spinacia oleracea) and GAI protein of walnut was similar to B-subunit of
Arabidopsis GAI protein with 48% similarity. The length of GAI protein was varied from 636 aa in Malus
baccata var. xiaojinensis to 336 aa in Physcomitrella patens among species. In walnut, the length of GAI and
PIP2 protein was 613 aa and 287 aa, respectively. PIP2 protein length was similar in different species among 257
aa in Triticum aestivum to 290 aa in Zea mays. By exon-intron and targeting analysis of sequence, it was found
that GAI gene target was in nuclear and had just one exon without intron, and PIP2 gene in walnut had 4 exons
and 3 introns with cell membrane targeting. In results, Tcoffee analysis revealed that PIP2 gene was very
conserved across the evolution between plant species in compared with GAI gene.

Conclusion: Our results provide new insights into the evolutionary relationships of GAI and PIP2 proteins.
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The results of the sequence alignment showed that GAI and PIP2 in walnut and other species have high
homology with each other. After this analysis, we can have a good perspective about molecular situation of
walnut GAI and PIP2 genes. Result of this study can be used for make relationship between growth, flowering,
and water uptake characteristics of these plants and their protein sequences. Also this research gives good
information for us if we want to clone these genes from Iranian genotypes.
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Introduction: Hyssop (Hyssopus officinalis) is a perennial herb which is cultivated in temperate regions of
Asia, Europe and America. The essential oil of hyssop is widely used as traditional drug in some of the parts of
Asia and Europe to treat respiratory diseases. Hyssop is also used in food, pharmaceutical, flavor and cosmetic
industries throughout the world. It is mainly used for antispasmodic, stomachic, antifungal, relax spasm and
cough treatment. Applying organic fertilizers and biofertilizers such as compost, vermicompost and nitrogen
fixing bacteria contain Azotobacter and Azospirillum has led to a decrease in chemical fertilizers consumption
and has provided high quality agricultural products. Several studies have shown that organic and bio-fertilizers
application such as vermicompost and nitrogen fixing bacteria can increase essential oil content of medicinal
plants of dill, basil and fennel.The main object of this work was to record the best suitable treatment of organic
and biological fertilizer to obtain highest  yield of Hyssop.

Materials and Methods: A field experiment, arranged in a randomized complete blocks design with eight
treatments and three replications at research field of the Agriculture Company of Ran, Firouzkuh, Iran during the
growing season of 2012. The treatments were (1) 20 t/ha compost, (2) 12 t/ha vermicompost, (3) biofertilizer
[inoculated seeds with Azotobacter and Azospirillum], (4) 10 t/ha compost + 6 t/ha vermicompost, (5) 20 t/ha
compost + biofertilizer, (6) 12 t/ha vermicompost + biofertilizer, (7) 10 t/ha compost + 6 t/ha vermicompost +
biofertilizer and (8) control [without fertilizer application]. Inoculation was carried out by immersing the hyssop
seeds in the cells suspension of 108 CFU/ml for 15 min. The required quantities of compost and vermicompost
were applied and incorporated to the top 5 cm layer of soil in the experimental beds before planting of hyssop
seeds. Each experimental plot was 3 m long by 2.28 m wide with the spacing of 15 cm between the plants and 38
cm between the rows. There was a space of one meter between the plots and 2 meters between replications.
Hyssop seeds were directly sown by hand. There was no incidence of pest or disease on hyssop during the
experiment. Weeding was done manually and the plots were irrigated weekly (as trickle irrigation system). All
necessary cultural practices and plant protection measures were followed uniformly for all the plots during the
entire period of experiment. In this study, some morphological traits and yield hyssop including plant height,
branch no./plant, fresh weight of plant, dry weight of plant, herb fresh yield, herb dried yield, essential oil
content and essential oil yield were evaluated. In order to determine herb fresh yield and herb dry yield, 1 m-2
plants were used at the harvest time (full blooming). For determine the essential oil content (%), About 100 g
dried herb of hyssop (dried in shadow) as sample from the each plot were selected and then were subjected to
hydro-distillation (Clevenger type apparatus) for 3 hours. Essential oil yield also was calculated by using
essential oil content and herb dried yield. Analysis of variance by using SAS software and mean comparisons by
Least Significant Difference Test (LSD) (at the 5% probability level) was done.

Results and Discussion: The present results have shown that the highest plant height and branch no/plant in
treatment of integrated application of 20 t/ha compost,biofertilizer,the maximum fresh weight of plant and herb
fresh yield in treatment of application of 20 t/ha compost were obtained. Also, the highest dry weight of plant in
treatment of integrated application of 10 t/ha compost, 6 t/ha vermicompost and biofertilizer and the highest herb
dried yield, essential oil content and essential oil yield in treatment of integrated application of 12 t/ha
vermicompost and biofertilizer were obtained. Vermicompost application through high ability for absorption of
mineral nutrients like N, P and K by plants and then increase of biomass amount has a positive effect on
secondary metabolites concentration such as essential oil and subsequently the enhanced essential oil content.
Increased essential oil yield in treatment of 12 tonnes vermicompost per hectare and biofertilizer can be owing to
the improvement of yield attributes such as herb dry yield and essential oil content.

Conclusion:Integrated application of organic manures and biofertilizer positively influenced morphological
traits and yield of hyssop, as the highest herb dry yield, essential oil content and essential oil yield were obtained
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in treatment of integrated application of 12 t/ha vermicompost and biofertilizer and treatment of integrated
application of 10 t/ha compost, 6 t/ha vermicompost and biofertilizer. On the base of research results, organic
amendments and biofertilizer application can be caused in improvement of morphological characters and yield of
hyssop.

Keywords: Azospirillum,  Azotobacter, Compost, Essential oil, Vermicompost
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Introduction: In greenhouse roses, canopy management has been highly noted and emphasized during the
past decades. It was recognized that improving canopy shape by implementing some techniques such as stem
bending and flower bud removing can highly affect the marketable quality of cut roses. For most growers, the
best method of flower bud treatment has not yet been described and determined physiologically. This experiment
was designed to answer some questions related to this problem.

Materials and Methods: A plastic commercial cut rose greenhouse was selected to carry out the trial. Three
greenhouse rose cultivars, namely Eros, Cherry Brandy and Dancing Queen, were selected as the first factor, and
three methods of flower bud treatment along with bending types were chosen as the second factor. Cuttings were
taken from mother plants and rooted under mist conditions. The first shoot emerging from the cutting was treated
at pea bud stage by one of the following methods: shoot bending at stem base with intact bud, immediate shoot
bending at stem base after removing flower bud and shoot bending at stem base two weeks after flower bud
removal. Some marketable stem properties including stem length, diameter and weight, and characteristics
related to bud growth potential were measured, and then the data were subjected to statistical analysis.

Results and Discussion: Analysis of variance showed that cultivars differ in their marketable features.
Cherry Brandy produced longer cut flowers with higher stem diameter compared to the two other cultivars. This
cultivar was also good in stem weight trait; however its difference from Eros was not significant. Dancing Queen
did not perform well in producing high quality stems on the whole. Regarding number of days until bud release
and growth, Cherry Brandy’s buds spent fewest days until growing. In many studies, the effect of cultivar on
rose shoot growth quality has been documented and explained. For instance, it was determined in Rosa hybrida
‘Fire and Ice’ that the rate of increase in stem length was about two times more than that in ‘Kardinal’ cultivar
when both compared to control cultivar. These differences may have genetic and/or environmental origins.
Methods of stem treatment significantly affected some shoot characteristics such as  bud burst time, number and
weight of growing shoots on bent stems and flower diameter, but no significant effect was observed on most
important marketable traits. However, this factor interacted significantly with cultivar in some characteristics
such as time of bud burst and the number of growing shoots on bent stems, showing that similar stem treatments
can cause different results in different cultivars. Methods of stem treatment unexpectedly did not change the
stem marketable qualities such as stem length and diameter, while it significantly altered time of bud burst,
flower diameter and weight of shoot sprouts on bent stems. The most interesting result was that time of bud burst
decreased from about 10 days in the immediate stem bending with intact bud to about 5 days in the treatment
containing bending practice two weeks after the flower bud removal. This feature can be valuable, since it can
decrease time of shoot growth and harvest time, thereby increasing stem production per time scale. The highest
weight of shoot sprouts on bent stems obtained when bud removal performed at bending time, indicating that this
phenomenon occurs as a consequence of apical dominance removal. Growers can adjust leaf area per plant by
controlling the rate of bud growth with or without the number of bud sprouts on the bent stems through
implementing different flower shoot management systems. It was reported in many studies that altering stem
position, removing flower bud, defoliating and practicing similar activities can change hormone and
carbohydrate balance inside the plant, which, in turn, may lead to new shape of plant canopy with different leaf
areas and distribution patterns as a result of varying bud growth potential scattered in different positions within
the canopy. On the other hand, interactive relations between sink and source organs can positively or negatively
affect bud growth potential, which can be a powerful tool for growers to manipulate plant canopy development
and cut flower quality.

Conclusion: In commercial rose greenhouses, growers are usually seeking methods which are simple and
effective in practice.  One of these important methods can be found in training and treating ways of growing
stems. The findings of this study suggest that choosing a proper time for apical bud treatment and stem bending
can highly influence some important qualitative traits in greenhouse roses. For instance, if the aim is to delay the
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crop harvest time, the practice of delayed apical bud removal treatment can be chosen as the best option to cause
the delay. On the other hand, crop leaf area during the sunny summer days can be increased by adopting a proper
treatment which leads to higher rate of bud burst on bent stems. During the winter days, however taking a
practice with the potential of producing lower leaf area (by accurate timing and proper management of apical
flower bud sink) can be a more useful way of efficient intercepting of incoming light. Taken together and
assuming these kinds of manipulations as a tool, growers can make good decisions according to their existing
greenhouse conditions, scheduled harvest time and many other influencing factors in order to obtain the highest
possible number of cut flower stems.

Keywords: Apical flower bud, Bud growth, Bending, Sink, Source
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Introduction: Green roof is one of the newest phenomenons in architecture and urbanism that refers to the
sustainable development concepts and it will be usable for increasing landscape design, improving quality of the
environment and reduction in energy consumption. Ensure of existing adequate green landscape in urban areas
and improving access to natural areas surrounding the cities can help to offset negative effects of urban life. The
use of green roof technology in cities is one of advanced techniques of green landscape. A green or living roof is
a roof of a building that is partially or completely covered with vegetation and a growing medium on top view of
buildings. Green roof layers that considered for roof side consist of protection layer, drainage layer, growing
medium and plant layer. Medium layer is the medium culture of green roof that plants are begins to grow in it.
This space should enable to save enough minerals and water for conserve of green-roof plants. All kinds of
plants can growth on the green roof, but there are some constraints in creative of design because of roots
dimension, plant canopy, necessary volume of soil, suitable direction to light, good weather, weight of designed
structures, budget of repairing and keeping.

Materials and Methods: To evaluate the effect of some culture medium on water consumption, vegetative

and reproductive traits of Gazania (Gazania hybrida) in condition of green roof a factorial experiment was
conducted based on a completely randomized design with nine treatments and three replications in 2014.
Treatments were three levels of vermicompost (zero, 5%, and 10%) and rice hull (zero, 7, and 14%). Seedlings
of plants cultivated in the media mixture of coco peat 15%, perlite 15%, leaf 10%, manure 10%, and filed soil
50%. The container had 60 × 60 ×25 cm dimensions that placed on the roof of greenhouse building with four
meters height. The measured traits was number, average, and diameter of flower, stem diameter, plant height and
diameter, crown diameter, the number of produced seedlings, root volume and chlorophyll. The weight of
different mediums measured for medium of green roof suitable texture. In addition, in the certain period (three
months), water consumption calculated with considering of daily evaporate and transpiration for each of
medium. Data analyzed using SAS and MSTAT-C statistical program and means compared using a Duncan test
(p < 0.05).

Results and Discussion: The results showed that vermicompost treatments had significant effects on the
number and diameter of flowers and stem height of the plant, but had no effect on plant's stem diameter. Based
on the results, different amounts of vermicompost increased the flower number and average per day and also the
plant length. The largest flower number (88.33) and average (6.3) per day and the plant length (14.52) were
observed in 10% vermicompost treatment and the lowest observed in control treatment. In addition, rice hull
treatments had significant effect on flower number and diameter. However, rich hull had not any significant
effect on stem number and diameter. Mean comparisons showed the highest and lowest flower number (82.4 and
82.1), mean flower number per day (5.88 and 5.86) in 14% and 7% rice hull treatments, respectively. Also, the
highest flower diameter was related to 14% rice hull treatments. Result of analysis variance table showed
significant effect on flower crown weight, length and diameter and root volume. Rice hull treatments also had
significant effect on flower crown number and diameter and root volume. In this study, combination of 10%
vermicompost with %7 rice hull treatment, have the greatest impact on the latedmost traits and reducing water
consumption on green roof. As results showed water consumption in the certain period (three months), the
lowest consumption belonged to 14% rice hull without vermicompost that had lowest water consumption in
comparison with reference. In addition, the heaviest weight of different mediums was related to control and the
lightest medium was belonged to 5%, vermicompost in combination with 14% rice hull.

Conclusion: The vermicompost and rice hull as bio-fertilizers not only increased structure, physical and
chemical condition of medium but also increased nutrition and reduced water consumption. Vermicompost and
rice hull both improved the most flower traits on green roof and reduced water consumption and weight of
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different mediums. Therefore, the vermicompost and rice hull (14% and 7%) combined with soil mixture can be
used as a culture medium in green roofs.

Keywords: Landscape, Rice Hull, Vegetation, Vermicompost, Water consumption
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Introduction: Miniature rose (Rosa hybrida) are well known as one of the world’s most popular ornamental
plants cultivated worldwide as potted and/or bed plants. Nowadays, more than 100 million pots of miniature
roses are propagated by stem cutting in the commercial greenhouses of European countries such as Denmark and
Germany. Some treatments such as application of plant growth regulators and suitable rooting medium could be
required for accelerating root formation in rose cuttings. Using plant growth regulators like natural or synthetic
auxin is a pre-requirement for the initiation of adventitious root in some stem cuttings and it has been reported
that the division of the first initiator cells of root depends on internal or synthetic auxin. Methods of application
of these chemicals and suitable concentration could be related to several factors, importantly the plant varieties,
type of cuttings and the time of cutting preparation. Various kinds of media such as soil, peat moss, perlite and
vermiculite are used as bed substrate according to required ratio. Rooting media must provide appropriate
moisture and air ventilation for cuttings establishment, which highly affect the cuttings root formation.
Appropriate procedure for using wastes materials as culture bed, especially those materials that produced locally,
is main aim of some studies to find an alternative medium in ornamental pot plant production. In this regards,
evaluation of agricultural wastes to be used to culture bed and introducing suitable materials could be
considered. Accordingly, the objective of the present study was to determine the effects of two types of plant
growth regulators and bed combinations on rooting percentage of semi-hardwood cuttings in miniature rose.

Materials and Methods: In order to evaluate the effects of different concentrations of indolebutyric acid
(IBA) and naphtaleneacetic acid (NAA), and two media with different composition on root formation of
miniature rose stem cutting, this research was carried out as a factorial on the basis of randomized complete
design (RCD) with three replications. Plant growth regulators including IBA at concentrations of 0, 1000, 2000
and 3000 mgl-1, concentrations of NAA at 0, 500, 1000, 1500 and 2000 mgl-1 were applied together with two
types of rooting media. Media including mixing volume of perlite, tea waste compost and sand in a ratio of 1: 2:
2, and perlite, peat and sand in a ratio of 1:2:2 were mixed and applied in this experiment. Using SAS software,
data was analyzed based on a generalized linear model (GLM) analysis and tested by least significant difference
(LSD) at (P-value< 0.05).

Results and Discussion: Results showed that the highest rooting percentage of cuttings was obtained with
2000 mgl-1 of IBA, while no significant effect of NAA treatment and different rooting media on percentage of
rooting was revealed. The two-fold and three-fold interaction of treatments on other measured traits such as
primary and secondary root number and root diameter were significant. The two-fold interaction of NAA
treatments and rooting media on the trait of primary root number were no significant. The highest root number
and root diameter measured in medium containing perlite, tea waste compost and sand in a ratio of 1:2:2 for
cutting received combined plant growth regulators.

Conclusions: Compost, the final product of organic residues degradation, improves soil physical
characteristics such as soil aggregate formation and stability, water penetration, porosity, compressing resistance
and nutrients availability. As well, it improves soil biological characteristics and in result, integration of compost
with soil can increase growth, yield and quality of crop. There are also some evidences that in contrast of peat,
compost contains plant growth regulators improved plant growth and development. Totally, considering our
obtained results, in order to accelerate rooting formation in miniature rose cuttings, treatment of cuttings with
synthetic plant growth regulators in medium containing perlite: tea wastes compost: sand (2:2:1) under alternate
mist system is recommended. Organic materials activate root area as well as improving fertility of soil. They also
play a role in supplying and releasing absorbable nutrients, root establishment, enhancing field capacity,
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reducing evaporation from soil surface and reducing expenses. Therefore, we emphasize on appropriate using of
these components in order to obtain better productivity.

Keyword: Growth regulator, Peat, Propagation, Tea waste compost, Semi-hardwood cutting
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Introduction: cold resistance has been studied and evaluated by several methods; visional observation after
natural cold injury, establishing of freezing condition by transported micro chamber in native places of trees,
cold treatment of detached tree segments in laboratory examination. Most physiological traits correlated with
cold resistance have multi gene characteristics and have controversial relationships. Russia researchers evaluated
cold injury on 30 cultivars of grapevine. Their results showed that only hybrids that accomplished by crossing
between Asian and vinifera had more cold resistance as compared with other cultivars. Up to now some
researches have been conducted in Iran. Malakooti  evaluated the capability of cold injury in some clones. He
concluded that only two clones had cold resistance property when treated with -21 OC in 24 hours by duration of
cold. All grapevines that have been cultivated in Iran belong to vinifera species. Therefore there is no absolute
cold resistance in the most of them. But some clones and cultivars may be showed more cold tolerance
comparison with others since they have been selected and acclimated trough the time. By entrance of cold
weather that was overwhelming in all of the country in 2011, there had been suitable condition for this survey. In
this regard, this research had been conducted to distinguish and evaluate this characteristic.

Materials and methods: this study was conducted to evaluate the effect of cold injury on grapevine cultivars
and assessment of tolerance to cold injury in the grapevine cultivars. This research was done in a field evaluation
in three part of Hamadan province namely, Razan city, Malayer city and collection cultivars in the Agricultural
research center of Hamadan. In three regions we collected and evaluated the canes of eight Cultivars, namely,
Red Tompson seedless, White Tompson seedless, Askari, Fakhri, Yaghooti, Mehdikhani, ghazne and dozool.
After that the winter passed (early spring), we collected the canes and some corsons. Then the canes were
separated in three segments. Buds were observed by microscopic detection and survived buds were counted in
different segments of the cane. That is a criterion to evaluate the effect of cold injury on buds in this expectation.
As we have limited samples in some regions, therefore the experiment was conducted in non-complete
randomized design. Tow-way analysis of variance (ANOVA) of the data was carried out using SAS software (v.
8.02, SAS Institute, Cary, NC) and the means were compared through the Duncan’s Multiple Range Test.

Results and discussion: result of analysis variance showed that cultivars have significantly different in
respecting to bud growth. There were the most number of activated buds in the first third zone of canes (basal
side of the cane). This activation had been decreased comparison with the apical zone. Means comparison
showed that two cultivars (Mehdikhani and Yaghooti) had highest number of survived buds in three segments of
cane as compared to other cultivars. These two cultivars are early ripening cultivar. It is estimated that less injury
of cold in these cultivars might be correlated with their precocity besides inclining with inherits and genetic
specifications. These cultivars were harvested 25 to 30 days sooner than other cultivars, so they have more time
for repletion of starch and biomass. Other six cultivars had more injured buds as compared with these two
cultivars. There were not significant different between these six cultivars, although ghazne and dozool had less
survived buds as compared with four other cultivars in three segment of the cane. In comparison between three
regions of Hamadan province, Hamadan itself and Razan city had more cold injury than Malayer.

Conclusions: It was demonstrated that in this research two cultivars of grapevine (Yaghooti & Mehdikhani)
had more cold tolerance in three regions compared with other cultivars. But red and white Thompson seedless is
more widespread in Hamedan. So it is recommended that we have good monitoring on horticultural techniques
for preventing and reducing cold injury in these cultivars. These precautions or tactics can be concluded as
establishing of better nutrition program, prevention of early harvesting, prevention of any leaf injury and
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defoliation, good pruning performance and prevention of sever pruning especially in late season, using of
resistant rootstock, using of absorbent light mulches in winter, application of some material for inducing cold
resistance.

Keywords: Grapevine shrub, Survived bud percentage, Winter cold injury
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Introduction: With regard to two adverse climatic phenomena of urban heat islands and global warming
that has been leading to increase temperature in many cities in the world, providing human thermal comfort
especially in large cities with hot and dry climates, during the hottest periods of the year is crucial. Mainly
vegetation with three methods: shading, evapotranspiration and wind breaking can affect micro-climate. The aim
of this study was to asses and simulate the impact of existing and proposed vegetation on the human thermal
comfort and micro climate changes in some residential areas of Mashhad during the hottest periods of the year
by using a modeling and computer simulation approach.

Materials and Methods: This research was performed in the Ghasemabad residential area, Andisheh and
Hesabi blocks, and in the hottest period of the year 2012 in Mashhad .Recorded data in the residential sites along
with observed data from Mashhad weather station that included temperature, relative humidity, wind speed and
direction. Soil data (soil temperature and humidity, soil\ type), plant data (plant type, plant height, leaf area
index) and building data (inner temperature in the building, height and area buildings) as input data were used in
the ENVI-met model. Both two sites, Andishe and Hesabi residential blocks, with vegetation (different trees and
bushes plants, for example Acacia, ash, sycamore, mulberry, chinaberry, barberry, boxwood and Cotoneaster
that all of them are tolerant and semi-tolerant to drought) about 20% were simulated. Regarding the area of
simulating, 3 receptors were considered in per sites. Simulation was commenced from 6 AM and continued until
18 pm, but just data of 11-15 hours were analysed (the hours of peak traffic).

Results and Discussion: Analysis of outputs data revealed that the temperature of two residential sites in all
three receptors during the study were almost the same. In general, the maximum temperature difference between
receptors was obtained at 13 hour. The trend of relative humidity changes was very similar in both residential
sites. In these two sites the most differences in the relative humidity was obtained at 12 oclock.. In addition, the
trend of Predicted Mean Vote (PMV) in Andisheh residential block showed that these changes in central and
south-west part of the site were similar. The simulation with vegetation in the sites, also, showed that the trend of
temperature and relative humidity changes were similar. The trends of temperature changes in residential site,
Hesabi, in the defined receptors were very similar. So that temperature increased from 12 oclock to 15. While the
trend of relative humidity changes was quite the reverse. This study results showed that the difference in
temperature, relative humidity and PMV between measured and simulated data were minimal in both residential
sites. Moreover, the data comparison of PMV indicated that in both residential sites, despite of simulation with
vegetation, the human thermal comfort did not improve, so that these sites were in the range of extreme heat
stress. There are several reasons to justify this issue, such as the percentage and the type of vegetation, factors
related to the topography and geography of area, building distribution and density, type and color of the building
materials and surfaces, etc. However, in this part of the study, other factors were constant, except vegetation. It
seems that with increase of percentage and the ratio of vegetation, changes in temperature, relative humidity and
other micro-climate factors, are created, but sometimes for the reasons stated, the temperature during the hottest
period of the year is too high so that increase in vegetation will have little impact on outdoor thermal comfort. It
might be the simulated area on these sites as well as the type and the ratio of the selected species to reduce the
temperature and increase the relative humidity have been not adequately represent all conditions which be able
to improve thermal comfort.

Conclusions: In this study eventually we can conclude that in the simulated sites with about 20 percent
vegetation cover,, despite the slight decrease and increase in temperature and relative humidity, respectively
compared with the real sites, the thermal comfort range was similar. It is advisable in the future studies to
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simulate the green area in shape of the vertical and horizontal, changes in species composition in green area like
trees, shrubs, and cover plants and also the test of different combinations of type and percentage of vegetation.

Keywords: Relative Humidity, Temperature, Thermal Comfort Index, Vegetation
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Introduction: Plants native to tropical and subtropical climates which grown in the temperate climate zone,
suffer chilling injury when exposed to non-freezing temperatures for a certain period of time. The optimum
growth temperature for cucumber (a tropical plant) is 20 to 25°C. Cucumber is sensitive to temperatures lower
than 10 °C. Cucumber area of production exposes to late spring and early autumn cold weather in Khorasan-e-
Razavai, Iran. Studies showed that chilling leads to an alteration in fatty acid composition of membrane lipids
and its permeability, changes in photosynthetic pigments content and decrease in photosynthesis. Many
researchers pointed to a possible role of polyamine compounds in plant defense against environmental stresses.
Exogenous application Spd could prevent the electrolyte and amino acid leakage or recovering the plasma
membrane damage in rice and cucumber in response to salinity, chilling and water stressed conditions.

Materials and methods: A factorial experiment, based on completely randomized design was conducted to
investigate the effect of short-term chilling on cucumber plantlets which was earlier treated with spermidine.
Factors were included two levels of temperature (6 and 12°C) and four levels of spermidine (0, 0.25, 0.5 and
.0.75 mg/L). The studied cultivar was ‘Super-Dominus’. In order to determine the extent of chilling injury,
plants of each treatment were rated based on visual symptoms. By assigning values of 1, 2, 3, 4, and 5 while 1:
no visible symptoms 2:5% of leaf area necrotic, 3: 5-25% of leaf area necrotic, 4: 26-50% of leaf area necrotic
but plant still alive, 5: lost, entire plant necrotic and collapsed. Measured traits were root and shoot length, root
and shoot dry weight, root and leaf electrical leakage, and leaf chlorophyll content.

Results and discussion: Plants which exposed to low temperature showed chilling injury symptoms (5-25%
leaf area necrotic). The symptoms reduced (less than 5% leaf area necrotic) by using 0.25 and 0.5 mg/L
spermidine. The symptoms enhanced by 50% by applying 0.75 mg/L spermidine at 6°C. Analysis of variance
showed that there was significant difference between temperature levels, spermidine levels and interaction
between them in respect to root length, shoot length, shoot dry weight and root and leaf electrical leakage. Root
dry weight, root to shoot ratio and chlorophyll content just affected by temperature and spermidines levels but
not by interaction between them. Root and shoot length and dry weight decreased by low temperature. At cold
stress condition growth decreased due to a reduction in photosynthesis and carbohydrate metabolism .Root and
shoot length decreased more than 79% at 6°C compare with 12°. Root to shoot ratio increased at cold condition
which was the result of lower root weight loss in response to cold temperature compared with shoot weight
losses. Electrical leakage (EL) enhanced in leaf and root cells at chilling temperature, but the enhancement was
significantly more at root cells. Electrical leakage enhanced more than 52% in root cells at 6°C compared with
35% in leaf cells. EL suppressed, using 0.25 and 0.5 mg/L spermidine while an increase observed in El at 0.75
mg/L spermidine. The lowest EL percentage observed for leaf samples treated with 0.25 and 0.5 mg/L
spermidine at 12°C. The highest EL percentage belonged to root samples treated with 0.75 mg/L Spd at 6°C
.Chlorophyll content (ChlC) decreased at cold condition. ChlC was 52% at12°C compared with 37% at 6°C.
High significant correlation observed between chlorophyll content and shoot dry matter (r2= 0.96**). Root and
shoot length and dry weight and leaf chlorophyll content enhanced using 0.25 and 0.5 mg/L spermidine at both
chilling and control temperatures. A decrease observed in measured traits applying 0.75mg/L spermidine. There
was no significant difference between 0.25 and 0.5 mg/L spermidine levels in respect of measured traits expect
for shoot dry weight. Spermidine enhances chilling tolerance in cucumber by prohibiting the activity of NADPH
oxidase. The capacity of PAs to enhance the tolerance of cucumber to chilling injury is attributed to the
scavenging of H2O2 production under chilling condition.

Conclusion: Results showed that root and shoot length and weight, root and leaf electrical leakage and
chlorophyll content of leaf adversely affected by chilling stress. Using 0.25 mg/L spermidine modulates plant
responses to chilling stress. There was no significant difference between 0.25 and 0.5 mg/L spermidine in respect
of measured traits. But all measured traits adversely affected using 0.75 mg/L spermidine at both 6 and 12°C.
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Comparison of Organic and Chemical Inputs on Different Densities of Echium
amoenum Fisch & Mey. in Mashhad Conditions

M.B. Amiri1*- P. Rezvani Moghaddam2- M. Jahan3
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Introduction: In recent years, the effect of exogenous organic amendments on soil properties and plant
growth characteristics has received renewed attention. Although the utilization of mineral fertilizers could be
viewed as the best solution in terms of plant productivity, this approach is often inefficient in the long-term in
tropical ecosystems due to the limited ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Intensive use of
agrochemicals in agricultural systems is also known to have irreversible effects on soil and water resources.

Compost is organic matter that has been decomposed and recycled as a fertilizer and soil amendment.
Compost can greatly enhance the physical structure of soil. Decomposing organic amendments slowly release
nutrients which may be taken up by plants and thus result in improved agroecosystem productivity.

Vermicompost is currently being promoted to improve soil quality, reduces water and fertilizer needs and
therefore increases the sustainability of agricultural practices in tropical countries. Vermicomposting is a process
which stabilizes organic matter under aerobic and mesophilic conditions through the joint action of earthworms
and microorganisms. The products of vermicomposting have been successfully used to suppress plant pests and
disease as well as increase crop productivity.

Cow manure is an excellent fertilizer containing nitrogen, phosphorus, potassium and other nutrients. It also
adds organic matter to the soil which may improve soil structure, aeration, soil moisture-holding capacity, and
water infiltration.

Plant density is the number of individuals of a given plants that occurs within a given sample unit or study
area. Planting density can impact the overall health of plants. Plantings that are too sparse (the density is too low)
may be more susceptible to weeds, while planting that are too dense might force plants to compete over scarce
nutrients and water and cause stunted growth .

Despite of many studies on the effect of organic fertilizers and plant density on different crops, information
on the effects of these factors for many medicinal plants is scarce. Therefore, in this study the effect of organic
fertilizers and plant density on morphological characteristics and yield of Echium amoenum was studied in a low
input cropping system.

Materials and methods: In order to evaluate the plant density and comparison of organic and chemical
fertilizers on Iranian Ox-Tongue (Echium amoenum), a split plots experiment in time based on RCBD design
with three replications was conducted in 2011-2014 growing seasons, in Ferdowsi University of Mashhad, Iran.
The main plots included factorial combination of 3 plant densities (3, 5 and 10 plants per m2) and 4 different
types of organic and chemical fertilizers (compost, vermicompost, cow manure, nitrogen chemical fertilizer and
control) and the sub plots included agronomic years (2 and 3 agronomic years).

Results and discussion:The results showed that the effect of plant density on dry flower yield was
significant, so that the highest dry flower yield (816 kg.ha-1) obtained for 5 plants per m2 and in this treatment
dry flower yield was 23% and 15% more than 3 and 10 plants per m2 treatments, respectively. In both of
agronomic years, effect of different organic and chemical fertilizers was intensified in 5 plants per m2, for
example in second agronomic year, compost in 5 plants per m2 increased seed yield 30 and 25% compared to 3
and 10 plants per m2 densities, respectively. Although the use of chemical fertilizers to improve yield and yield
components of Iranian Ox-Tongue was no ineffective, its impacts was much less than organic fertilizers. In
general, the results of this research showed that the use of organic fertilizers in optimal plant densities can be
reducing environmental risks of chemical fertilizers and develop sustainable agriculture and protect the health of
the products.

Organic fertilizers are among the most significant resources for development of agricultural soil quality and
increase in the yield of different medicinal plants. It has been reported that this ecological inputs provide
favorable conditions for plant growth and development through improvement of physical, chemical and
biological properties of the soil, therefore, it can be concluded that improvement of the most studied traits in the
present study were due to use of organic fertilizers.
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It seems that plants compete with each other over scarce nutrients and water in high plant density and cause
stunted growth . Some other studies have reported that suitable plant density can increase the growth and yield of
some medicinal plants such as coriander (Coriandrum sativum L.) (Akhani), Ajwain (Carum copticum L.) ,
lemon balm (Melissa officinalis L.) and anise (Pimpinella anisum L.).

Conclusion: In general, the results of this research showed that the use of organic fertilizers in optimal plant
densities can be reducing environmental risks of chemical fertilizers and develop sustainable agriculture and
protect the health of the products.

Keywords: Dry Flower Yield, Ecological System, Medicinal Plants, Sustainable Agriculture
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The Effect of Thyme and Savory Essential Oils on Quality and Vase life of Cut
Narcissus Flowers

(Narcissus tazetta L. cv. Shahla)
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Introduction: Narcissus is a genus of hardy, spring-blooming, bulbous plants in the family Amaryllidaceae.
Numerous studies have demonstrated positive effects of various chemical additives (e.g. biocides, surfactants,
ethylene inhibitors, wound healing enzyme inhibitors) on the postharvest, water relations and longevity of cut
flowers. Cut flowers can have limited commercial value because of their dehydrating during vase life that
decreased water uptake. Petal senescence is part of a developmental continuum in cut flowers and proceeded by
tissue differentiation, growth and development of seeds and coordinated by plant hormones. Senescence can be
studied at cellular, tissue, organ or organization level as a genetically programmed event. The vase life of cut
narcissus flowers is often very short. The development of senescence symptoms is caused by vascular occlusion,
which inhibits water supply to the flowers. Petal senescence was marked by the loss of turgor in petal tissue
followed by complete wilting. The development of occlusions is thought to be caused by various factors, such as
bacteria, air emboli and physiological responses of stems to cutting. However, despite anecdotal evidence of
positive effects, improving postharvest water relations of cut flowers by various physical stem-end treatments is
little researched.

Materials and Methods: The Narcissus flowers harvested from Khafr city of Fars province,  in February
2015. The Thyme plants harvested in September 2014 and Savory plants harvested in December 2014 and then
submitted to hydrodistillation in a Clevenger-type apparatus for 3 hours. This study was carried out in a
completely randomized design with 3 replications. The treatments included control (distilled water), two levels
of Savory essential oil (50 and 100 ppm) and two levels of  Thyme essential oil (100 and 200 ppm). 2% sucrose
were added to control and other of treatments . The cut flowers were also kept at temperature of  20±2 ºC with
air humidity (RH) of 70±5%. Different parameters including flower weight, uptake of preservative solution, and
wilting of flowers were measured every 2 days (0, 2, 4, 6 and 8) and antioxidant enzyme activity (APX) were
measured in days of  0, 4 and 8 during storage period, and at the end of experiment, the vase life were measured.
The results analyzed by SAS software and drawing tables and diagrams done by Excel software.

Results and Discussion: The results showed that Savory essential oil 50 ppm treatment was effective in
improving the flower weight of cut narcissus by increasing uptake of preservative solution and also reducing
wilting of flowers and antioxidant enzyme activities. At 200 ppm of thyme essential oil observed reductionin
flower weight and uptake of preservative solution, but increasing in wilting of flowers and antioxidant enzyme
activities. At 50 ppm of savory essential oil with average days 12.26, the vase life of cut flowers increased
significantly as compared to control (10.36) and at 200 ppm of thyme essential oil treatment with average days
8.53, observed decrease invase life of cut flowers compared to control. Impaired water uptake is typically caused
by cut stem occlusions due to microbial, physiological and physical plugging of xylem vessels. Essential oils
constituents and derivatives have a long history of application as antimicrobial agents in areas of food
preservation and medicinal antimicrobial production. physical treatments damage xylem vessels, allow increase
of microbes and increase nutrient supply for microbes, which occlude stems. Recently many works carried out
about application essential oils as antimicrobial agents under in vitro and in vivo condition and indicated that
essential oils could increase postharvest quality of many horticultural crops such as tomato, table grape and
kiwifruit (1, 15 and 24). In addition to improving water uptake, other approaches to maintaining a positive
postharvest water balance for cut flowers and foliage include minimizing water loss though reduction in leaf
area, keeping them in an environment conducive to less water loss (viz. low temperature and high RH) and
providing compatible osmotica (e.g. sucrose) in vase and/or pulsing solutions. The loss of membrane integrity
has been shown to cause an increase in the permeability and leakage during senescence in various flowers.

Conclusions: Results of this study showed that savory essential oil treatments increased quality and vase life
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of narssisus cut flowers compared to control At higher concentrations of thyme (200 ppm) the flowers remained
closed, wilted quickly and senesced before controls.

Keywords: Ascorbate peroxidase, Catalase, Fresh weight
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Introduction: Most deciduous trees need low temperature to break flower bud dormancy. One of the most
important abiotic stresses is low temperature which limits production of temperate fruits. Pear production has
been considerably reduced in recent years. Important pear cultivars show different levels of resistance to cold.
Cold compatibility followed by resistance increase is controlled genetically and contains several mechanisms
which lead to production of different metabolites such as: polypeptides, amino acids and sugars. The object of
this research was to evaluate the frost resistance of different ‘Dare Gazi’ genotypes and other pear cultivars in
Mashhad climate condition.

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the frost resistance of 23 ‘Dare Gazi’ pear
genotypes and nine other cultivars include: ‘William’s’, ‘Bell de june’, ‘Spadona’, ‘Koshia’, ‘Domkaj’, ‘Torsh’,
‘Sebri’ and ‘Tabrizi’. Plant material contained vegetative and reproductive buds of one-year-old shoot samples
which were collected from 25-year old trees on March 2014, four days after winter cold (-6.6 °C) in three
directions of trees and sent to the laboratory. Frost damages of vegetative and reproductive buds were
investigated based on visual observations (%), electrolyte leakage (EC) and proline content. EC was measured
with a Metrohm 644 digital conductivity meter and proline content was measured based on Bates et al. (1973)
method, using acid ninhydrin. The experiment was performed on completely randomized experimental design
with three replications. Statistical analysis was carried out using MSTAT-C and Excel software. Mean values
were compared using the least significance difference test (LSD) at 1% levels. Cluster analysis was conducted by
SPSS 16 program.

Results and Discussion: Highest EC of reproductive buds was observed in ‘Dare Gazi’ 10, 19, ‘Tabrizi’ and
‘Torsh’ whereas ‘Dare Gazi’ 8, 18 and ‘Bell de June’ had the lowest EC. Based on visual observations, the least
percentage of damaged reproductive buds was observed in ‘Dare Gazi’ 22 while ‘William’s’ suffered from frost
at the highest damage level (96%). Göndör and Tóth (1998) studied 13 pear cultivars by microscopic
observations of flower buds and found that ‘Packham's Triumph’ was relatively resistant under Hungarian
ecological conditions. Honty et al. (2008) reported that Kaiser was the most sensitive pear cultivar to low
temperatures during endodormancy and ecodormancy. Khorshidi et al. (2014) described that pear reproductive
buds of ‘Ghodumi’ were the most tolerant. Considering the vegetative buds, ‘Dare Gazi’ 19 had the highest EC
(74.47 %) which was not significantly different from ‘Dare Gazi’ 10, 20 and 3 whereas the lowest one was found
in ‘William’s’(24.75%). The highest percentage of healthy vegetative buds was found in ‘Dare Gazi’ 1 (50%)
which did not show a significant difference with ‘Dare Gazi’ 12, 5 and 7. ‘Tabrizi’ was the most sensitive and
had most damaged vegetative buds (95.99%). Khorshidi et al. (2014) observed the least damaged vegetative
buds in ‘Dare Gazi’ and the most damaged buds in ‘Boheme’ and ‘Ghodumi’. Palonen and Buszard (1997)
mentioned that hardiness of woody tissue of apples did not seem related to flower bud hardiness. The highest
proline content of reproductive buds was found in ‘Dare Gazi’ 20 (21.28 µmol g-1FW) and the lowest content
observed in ‘Dare Gazi’ 2 (0.1 µmol g-1 FW). Young (1977) described that increase in proline was not correlated
well with relative cold hardiness of citrus rootstocks. Data did not show any significant correlation between EC
and proline content. Barka and Audran (1997) studied grape buds and shoots and reached a high negative
correlation between proline content and frosttolerance. Yelonsky (1979) indicated that accumulation of proline
was not correlated to cold hardiness. The results of present experiment were in agreement with Duncan and Jack
(1987) findings which reported that increase in proline was not always correspondent to cold resistance. Based
on the cluster analysis, the genotypes laid in two distinct groups. First group included ‘Dare Gazi’1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 23 and ‘Sebri’, ‘Domkaj’, ‘Bell de june’ and ‘Koshia’ and second
group include ‘Dare Gazi’ 11,16, 21 and ‘William’s’, ‘Spadona’ and ‘Torsh’. Frost damage, EC and proline
content were higher in the first group compared to second group.

Conclusion: Cosidering‘DareGazi’ genotypes, no correlation was found between proline content and frost
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damage rate. This shows that morphological differences among ‘Dare Gazi’ genotypes could be due to the
existing of genetic variation of these genotypes or they are different clones of one cultivar.

Keywords: Proline, Frost, ‘Dare Gazi’, Electrolyte leakage
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