


  علوم باغباني نشريه
  )علوم و صنايع كشاورزي(

      
  پژوهشي شماره                           از وزارت علوم، تحقيقات و فناوري –با شماره پروانه                      و درجه علمي 

  
  1396 بهار        1 شماره            31 جلد

  
                         
  )دانشكده كشاورزي ( مشهد دانشگاه فردوسي                :صاحب امتياز

  )نشگاه فردوسي مشهددا(تغذيه نشخواركنندگان  –استاد   رضا ولي زاده  :مسئولمدير
 )دانشگاه فردوسي مشهد(باغباني  علوم  -دانشيار  داوري نژادغلامحسين   : سردبير

  
      :اعضاي هيات تحريريه

  )دانشگاه فردوسي مشهد(باغباني  علوم  -استاد  تهراني فر، علي  
  )دانشگاه فردوسي مشهد(باغباني  علوم -استاد سين داوري نژاد، غلامح  
  )دانشگاه تهران( ميوه كاري  -استاد   طلايي، عليرضا  
  )دانشگاه فردوسي مشهد(گياهان دارويي -استاد عزيزي، مجيد  
  )دانشگاه تهران(علوم باغباني   -استاد  عبادي، علي  
  )ردوسي مشهددانشگاه ف(  ژنتيك واصلاح نباتات -استاد  فارسي، محمد  
  ) دانشگاه تهران( اري ومهندسي فضاي سبزكگل  -استاد  كافي، محسن  
  )دانشگاه فردوسي مشهد(زيست شناسي  -استاد  لاهوتي، مهرداد  
  )دانشگاه صنعتي اصفهان(علوم باغباني  -استاد  مبلي،  مصطفي  

  ه چاپ و انتشارات دانشگاه فردوسي مشهدمؤسس:        چاپ    )دانشكده كشاورزي ( مشهد دانشگاه فردوسي    :  ناشر
    

    
  
  

 
  :درپايگاههاي زير نمايه شده است نشريهاين 

  )MAGIRAN(نشريات كشور اطلاعات بانك     )SID(پايگاه اطلاعات علمي جهاد دانشگاهي     )ISC(پايگاه استنادي علوم ايران
Jhorts4@um.ac.ir پست الكترونيكي:  

. http://jm.um.ac.ir است نمايه شده به صورت مقاله كامل    اين شماره در سايتمقالات   
  .منتشر مي شود شماره در سال چاپ و 4به تعداد  نشريهاين 

  
  
  

 

11/4/68 19/10/73 

 -دبيرخانه نشريات علمي  -دانشكده كشاورزي 1163صندوق پستي   91775كد پستي   -مشهد: نشاني
  8787430: نمابر  نشريه علوم باغباني

 

26524 2015/21 



 

 
  

 

  مندرجات
 

  تأثير محلول پاشي اوره، نيترات كلسيم و اسيدبوريك بر رشد و عملكرد خيار گلخانه اي رقم خسيب
  عبدالكريم كاشي -مجتبي دلشاد  -ناصر نصراله زاده اصل 

  

  )Agropyron desertorum( تيل بر افزايش مقاومت به  تنش خشكي در چمن علف گندمي بيابانيابررسي اثر ترينگزاپك
  علي نيكبخت -نعمت االله اعتمادي -محمد حسين شيخ محمدي

  

 ) Echium amoenum(هاي خاك و كودهاي بيولوژيك بر خصوصيات مورفولوژيك و عملكرد گاوزبان ايرانيكنندهاثر اصلاح

  محسن جهان -پرويز رضواني مقدم -يمحمد بهزاد امير
  

  تاثير زمان برداشت و نوع بافت ميوه بر ميزان هسپريدين موجود در ارقام ميوه ليموترش
  پوروحيد اكبر -خدايار همتي -فرناز مقدمي

  

تحـت تـأثير تـنش شـوري و      ).Trigonella foenum-graecum L( هاي گياه دارويي شـنبليلهزني تودهبررسي خصوصيات جوانه
  خشكي

  سيد حسين نعمتي  -مجيد عزيزي  -حسن فرهادي

  

 Citrullus lanatus (Thunb)  .( گــاه در دو رقــم هندوانــهپاشــي بــا كلــرور كلســيم بــر عارضــة پوســيدگي گــل محلــولثيرأتــ

Matsum&Nakai(  
  هادي شيخ ويسي -فرامرز سيدي  -فراهي محمد صلاحي

  

 كنتـرل  شـرايط  در رفسنجانمنطقه ).Pistacia vera L(پستهمحليهايژنوتيپوتجاريارقامهايدانهال شوري به تحملبررسي
 دهش

  محمدي حسين امير -نظامي احمد -كافي محمد -پور علي حميد

  

لوئيزبـون آلـوده بـه     گلابـي رقـم  رويشي و زايشـي در   هايبر تخصيص مواد در قسمتاسيد ساليسيليك و سولفات منيزيم كلاتهتاثير
  بيماري آتشك
  مريم عادل  -محمد علي نجاتيان  -محمد اسماعيل اميري  -مه جبين عادل

  

  )P. vera L( پستهدرRAPDمولكولينشانگرهايباعملكردبامرتبط صفات رسيونيرگ ارتباطتجزيه
  بهرام شريف نبي -مسعود بهار - پور علي تاج آبادي -مهدي رحيمي  -عيد ميرزايي س

  

  در ايران) Agaricus bisporus(سفيد ايدكمهخوراكيقارچمختلفهايجدايهميسليوم و عملكرد رشد سرعتبررسي
  محمد فارسي -محمدجواد احمدي لاهيجاني

  

  دار ايرانيدانه كردن و برخي صفات كمي و كيفي ميوه سه رقم انگور دانهيباثرات مصرف اسيد جيبرليك بر 
  رحيم عبدالهي -جليلي مرندي  رسول -حكمت جعفري  -حامد دولتي بانه 

  

رقـم پرسـو و كاسـني    ) .Matricaria recutita L(سانس و عملكرد اسانس بابونه آلمانيبررسي تاثير تنش خشكي بر فتوسنتز، درصد ا
)Cichorium intybus L (توده محلي خوزستان در شرايط آب و هوايي شمال خوزستان  

  روزبه فرهودي

  

 هاي خيارپذيري عمومي، خصوصي و هتروزيس صفات رويشي تعدادي از لاين بررسي تركيب

  بهمن زاهدي -عاطفه صبوري -يوسف حميداوغلي -جمالعلي الفتي -پورفاطمه مرادي
  



  )Capsicum annuum L.( هاي فلفل شیرینبررسی تنوع مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برخی از توده
  احمد حاجی علی -رضا درویش زاده  -بهمن زاهدي  -قهرمان باقري 

  

  ) Ziziphus jujube Millerهاي مختلف بر میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه عناب (تاثیر حلال
  جواد اصیلی - ه تقی زادهسیده فائز  -غلامحسین داوري نژاد

  

  کاي کشت شده در هیدروپونیهاي رویشی کلم تکمهتاثیر سلنیوم بر روي عملکرد و ویژگی
  صاحبعلی بلندنظر -سید جلال طباطبائی  - رزیتا خادمی آستانه

  

  ايشیشهدر شرایط درون )Trigonella foenum– graecum( زایی و باززایی دو توده بومی گیاه دارویی شنبلیلهسازي کالوسبهینه
  اسماعیل چمنی -پوربهروز اسماعیل -الدینیمهدي محب -حسن حسنی جیفرودي

  

  (Hippeastrum × johnsonii)تاثیر موقعیت فلس و نوع بستر کشت در تولید پیازچه به روش فلس جفتی در گیاه آماریلیس 
  اقريعبدالرضا ب  -د حسین نعمتییس  -علی تهرانی فر   - مهدیه خرازيسیده 

  

  ایران در استان اصفهان بومی اسفناجهاي هاي زراعی و مورفولوژیک تودهارزیابی ویژگی
  امیرهوشنگ جلالی - پیمان جعفري

  

  چمن بومیر کیفیت ظاهري، خصوصیات مرفولوژیکی و فیزیولوژیکی  گونهتاثیر تنش خشکی ب
  حمیدرضا خزاعی -علی گزانچیان -مهدي پارسا -رامین مهدوي

  



 

ای رقم پاشي اوره، نيترات کلسيم و اسيدبوريک بر رشد و عملکرد خيار گلخانهتأثير محلول
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 چکيده

( در مرکز آموزش 87تا تيرماه  86ماه )اسفند ماه  5رقم خسيب، آزمايشي به مدت اي به منظور بررسي تأثير محلول پاشي برگي بر روي خيار گلخانه
کيفيت باايي محواول، محلاول پاشاي     کيلومتري شهرستان کرج به اجرا گذاشته شد. براي دستيابي به عملکرد و  15زيبادشت واقع در اي فني و حرفه

دو بار خرد شده در سه تکرارانجام شد هاي سبزي و صيفي ضروري به نظر مي رسد. به همين دليل آزمايشي به صورت کرتهاي برگي در داخل گلخانه
گرم در ليتر بر روي صفات کمي و کيفي ( 5/0 و 0) و( 10و  0) ،(3و  0) که در آن اثرات کود اوره، نيترات کلسيم و اسيدبوريک به ترتيب در غلظت هاي

درجه يک، قند ميوه، طول بوته، درصد مااده خشاک   هاي از جمله عملکرد کل ميوه، عملکرد ميوه درجه يک، تعداد کل ميوه، درصد ميوهاي خيار گلخانه
تيمار نيترات کلسيم بيشترين تأثير را روي اکثر صافات   برگ و نسبت وزن برگ خيار مطالعه گرديد. نتايج نشان داد که از بين اثرات ساده محلول پاشي،

بيشترين تأثير  (گرم در ليتر 3 و5/0در غلظت هاي  اوره – )اسيدبوريک1B1Uمورد نظر گذاشت. همچنين از بين اثرات متقابل دوگانه محلول پاشي تيمار 
در  اوره -نيتارات کلسايم   - )اسايدبوريک  0B0C1Uپاشي، تنها تيماار   را روي عملکرد ميوه درجه يک گذاشت. و از ميان اثرات متقابل سه گانه محلول

بيشترين تأثير را روي عملکرد کل ميوه، عملکرد ميوه درجه يک و تعداد کل ميوه بار جااي گذاشات. نتاايج حاصال       (گرم در ليتر 3و  0، 0غلظت هاي 
اکثر صفات مورد نظر در رتبه اول قرار داشته و سااير تيمارهاا از جملاه تيماار     حاکي از آن است که تيمار نيترات کلسيم با بيشترين تأثير گذاري بر روي 

0B0C1U  1وB1U .به ترتيب در رده هاي بعدي تأثير گذاري قرار داشتند 
 

 نسبت وزن برگقند ميوه، ، عناصر پر مورف و کم مورفطول بوته، تغذيه برگي، : کليديهاي واژه

 

  2 1 مقدمه

يکي از مهمترين و پر مورف ترين  ((.Cucumissativus L خيار
 نيچهاارم لم، وک ازيپ ،يفرنگ ازگوجه بعد محوويت جاليزي است که

 ازهندواناه  پس اريخ وکار نظرکشت از (.6) باشدمي جهان مهمي سبز
 چهارکشاور . دارد انيکادو   خاانواده  در را اناه يدرخاورم ديتول دوم رتبه
 66 حاضر درحال تن ونيليم 2/23ديتول با کايآمر و هيترک، رانيا ،نيچ

هااي  اساتفاده از کشات   (.22) دارند دست در راي جهان ديتول از درصد
از جمله تدابيري است که به منظاور افازاي    اي کنترل شده و گلخانه

کنترل عوامال   ،اند. در اين روش توليد توليد در واحد سطح رونق يافته

                                                           
 د اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران دانشگاه آزا ،کارشناس ارشد علوم باغباني -1
 (Email: nasrollahzadehasl@gmail.com نويسنده مسئول: -)*
 گروه علوم باغباني، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران دانشيار و استاد -3و  2
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ز شرايط مهم دستيابي باه  مؤثر در توليد و از جمله کنترل تغذيه گياه ا
 ريتاأث  عدم ،ييعناصرغذا عيسرشوند. جذب مي عملکرد باي محسوب

pH وآهني رو چونيي ها ونيکات شدن فراهم ،درجذب خاک بافت و 
 ناه يهز و ناد ينماماي  تيتثب را عناصر نيا کهيي ها درخاک اهيگي برا

 (.16) ي روش تغذيه برگاي اسات  ايمزا ازها روش ريسا به کمترنسبت
جوان مؤثرتر است و کمبود هماه عناصار   هاي تغذيه برگي روي برگ

 (. در دهاه اخيار  12توان برطرف کارد ) مي پرمورف و کم مورف، را
توسط فرهاادي و همکااران   اي تأثير تغذيه برگي بر روي خيار مزرعه

اوره  ( مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج محققاان نشاان داد کاه   7)
محلاول پاشاي برگاي در کشات پااييزه خياار        در هزار به صورت 5/7

بيشترين تأثير را روي عملکرد کل ميوه گذاشاته اسات در حاليکاه در    
در هزار بر ساير سطوح تغذيه برگي برتري داشاته   5کشت بهاره، اوره 

( اثر محلول پاشي برگي باا کاود اوره را   11است. کاروپايا و همکاران )
قرار دادند و در نتاايج خاود بياان    مورد ارزيابي اي بر روي خيار مزرعه

 وم و صنایع كشاورزي()عل علوم باغباني نشریه
 1-13.، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 

 2008 - 4730 شاپا:
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تان در هکتاار باوده و ميازان      5/14نمودند که ميزان عملکارد مياوه   

NPK
در داخل گياه با محلول پاشي برگي در مقايسه با حالت بادون   1

( 19) محلول پاشي )استفاده در خاک( افزاي  نشان داده است. محماد 
پاشي برگي و نيز به اوره و نيتروفوسکا را به حالت محلول هاي اثر کود

از جملاه  اي صورت استفاده در خااک بار روي دو رقام خياار گلخاناه     

مورد بررسي قرار داد و به اين نتيجه رسيد که هاي    3و بت آلفا 2بلدي
ي بين تيمارها از لحاظ عملکارد کال مياوه مشااهده     دارمعنينوع اثر 

پاشاي  خيار در هر دو رقم باا محلاول   هاي نشد. ولي بازارپسندي ميوه
( تأثير 18همزاوي ) -برگي افزاي  قابل توجهي نشان داد. مجيد و ال

)يک نوع تحرياک کنناده رشاد تجااري(، نيتارات       4تيمارهاي آنفاتن
هاتم مورد  -کلسيم و نيترات پتاسيم را بر روي خيارگلخانه اي رقم ال

ارزيابي قرار دادند و نشان دادناد کاه بيشاترين درصاد تشاکيل مياوه       
ميلي گرم در ليتر آنفاتن بود. همچناين محلاول   1000يمار مربوط به ت

و  10پاشي برگي با نيترات کلسيم و نيترات پتاسايم در غلظات هااي    
ميلي موير اثرات معني داري بر روي طول گيااه، تعاداد بارگ در     15

گياه، سطح برگ، تعداد گل درگياه، درصد تشکيل مياوه، وزن خشاک   
در بوتاه و عملکارد کال گذاشات.      شاخه، وزن ميوه، تعداد کال مياوه  

( با ارزيابي اثر کودهاي کام موارف باه صاورت محلاول      25سليمان)
پاشي برگي و استفاده در خااک هماراه باا آب آبيااري بار روي خياار       
گلخانه اي، به اين نتيجه رسيد که عملکرد محوول خيار با استفاده از 

ان درصاد( نشا   3/20 -6/32محلول پاشي برگي افزاي  چشمگيري )
گارم   5/0( اثر تيمار محلول پاشي ُبر در غلظت 27داده است. وارنکي )

در ليتر را بر روي گياه لوبيا سبزمورد ارزياابي قارار داد و دريافات کاه     
محلول پاشي بُر اثر مستقيمي بر روي توسعه نيام ها، افزاي  غلظات  

انتهاايي  اي و عملکرد گذاشت. همچنين پوسايدگي قهاوه  ها بُر در بذر
لوبيا سبز به طور قابل توجهي کاه  يافت. طي پژوهشي اثر هاي ربذ

مال  پلي اتيلن سياه و نيترات کلسيم بار رشاد، عملکارد و پوسايدگي     

ماورد ارزياابي قارار گرفات.      6در هندوانه رقم چارلستون گري 5گلگاه
(. 13ي روي ايان عارضاه نداشات )   دارمعناي نتايج نشان داد کاه اثار   
( بر روي گوجه فرنگي تحت تيمار 23مکاران )پژوه  هاي پاتيل و ه

ppm 100   از اسيدبوريک نشان داد که کاربرد اين ماده باعث افزاي
 آدلوساي و همکااران   ميزان شاخه گل دهنده و عملکرد آن مي گردد.

پژوهشاي را باراي ارزياابي اثار تيمارهاااي      7در گيااه ماکروتيلوماا   (1)

                                                           
1- Nitrogen, Phosphorus, Potassium  

2-Baladi 

3- Beit- Alpha  

4-Anfaton 

5- Blossom end rot 

6- Charleston Gray 

 بادام زميني يک گياه يکساله علفي، مقاوم به خشکي و با عادت رشد مشابه گياه-7
  Macrotylomageocarpa ست.ا

دادند که کود نيتروژن به طاور   نيتروژن مورد مطالعه قرار داده و نشان
قابل ملاحظه اي نسبت وزن برگ را در مقايسه با تيمار شاهد افزاي  

( پژوهشي را براي ارزيابي اثر تيمارهااي  20داد. موطفي و همکاران )
نيتروژن بر روي گياه زيتون مورد بررساي قارار داده و در نتاايج خاود     

مگيري درصاد مااده   بيان نمودند که کود نيترات کلسيم به نحاو چشا  
خشک برگ را در مقايسه با ساير تيمارها و تيمار شااهد، افازاي  داد.   

( گزارش کرد که محلاول پاشاي گياهاان خياار در درون     14کاظمي )
گلخانه با استفاده از کلرياد کلسايم، درصاد مااده خشاک بارگ را در       

در زميناه تغذياه برگاي در کشاور      مقايسه با تيمار شاهد افازاي  داد. 
يقات مفيدي انجام شده است ولي مطالعات انادکي دربااره تغذياه    تحق

و اين تحقيق در واقع ناوعي   صورت گرفته استاي برگي خيار گلخانه
باشد. هدف از اين پژوه ، اي مينوآوري در تغذيه برگي خيار گلخانه
نيترات کلسيم و اسيدبوريک  اوره،هاي بررسي تأثير تغذيه برگي با کود

 )رقم خسيب( بود.اي کرد خيار گلخانهبر رشد و عمل
 

 هامواد و روش

در مرکااز آمااوزش فنااي و  87و  86هاااي اياان آزماااي  در سااال
بر روي خياار   کيلومتري شهرستان کرج 15زيبادشت واقع در اي حرفه
باه اجارا در آماد. بافات خااک زماين محال         ‘خسيب̓ رقماي گلخانه

ترکياب شايميايي باراي     3آزماي  شني لومي بود. در اين آزماي  از 
دو بار خرد شده در هاي محلول پاشي برگي در قالب طرح آماري کرت

 3و  0سه تکرار استفاده شد به اين ترتيب که کاود اوره در دو ساطح )  
و  0اصلي، کود نيترات کلسيم در دو سطح )هاي در کرت گرم در ليتر(

 0سطح ) فرعي و کود اسيدبوريک در دوهاي ( در کرتگرم در ليتر 10
فرعي در فرعي قرار داده شدند. بنابر هاي ( در کرتگرم در ليتر 5/0و 

آزمايشاي  هاي تيمار و تعداد واحد 8اين تعداد تيمارهاي مورد آزماي  
 به شرح زير بود.ها عدد و خلاصه تيمار 24

  : اوره + نيترات کلسيم + اسيد بوريک 1B1C1Uتيمار 
 + نيترات کلسيم  :اوره 0B1C1Uتيمار 

 : اوره + اسيد بوريک  1B0C1Uتيمار 

 : اوره  0B0C1Uتيمار 

 : نيترات کلسيم + اسيد بوريک  1B1C0Uتيمار 

 : نيترات کلسيم  0B1C0Uتيمار 

 : اسيد بوريک  1B0C0Uتيمار 

: اين تيمار بعنوان تيمار شااهد باوده و هيچگوناه     0B0C0Uتيمار 
 محلول پاشي روي آن انجام نشد.

در ضمن علاوه بر سه ترکيب شيميايي که باراي محلاول پاشاي    
کود  گيرد، از ترکيب شيميايي ديگري با ناممي برگي مورد استفاده قرار

، بطاور جداگاناه بار روي    گارم در ليتار   3تجاري فوسامکو به نسابت  
تعدادي بوته خيار در داخل گلخانه استفاده شد. دليال اساتفاده از ايان    
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ترکيب فوق بوده تاا اينکاه مشاخ      3با اي يسهکود نوعي حالت مقا
شود که اثر کداميک از لحاظ اقتوادي مقرون به صارفه خواهاد باود.    
کود مايع فوسامکو کودي است کامل و از عناصار زيار تشاکيل شاده     

، درصد 7 ، پتاسدرصد 4/4 ، فسفاتدرصد 10است که شامل نيتروژن
پي پاي ام،   700وي پي پي ام، ر 1400پي پي ام، منگنز 1900منيزيم 
باشاد.  مي پي پي ام 200پي پي ام و بُر 30پي پي ام، موليبدن 80آهن
ساانتي   0-30نمونه خاک از قسمت هاي مختلف گلخاناه از عماق    3

متري براي اين مطالعه انتخاب شدند. نمونه هاي خااک پاس از هاوا    
خشک شدن و کوبيدن، از الک دو ميليمتري عباور داده شادند آنگااه    

ز ويژگيهاي فيزيکي و شيميايي خاک از جمله درصد کربن آلي برخي ا

، فسفر باه  2، ميزان نيتروژن به روش کجلدال1بلاک -به روش والکي

و درصد رس، سيلت و  4، پتاسيم به روش فليم فتومتري3روش اولسن

 Ecتعيين گرديد. هدايت الکتريکي توساط   5شن به روش هيدرومتري
متر انجام گرفت. نتيجاه آزمااي     pHمتر و واکن  کل اشباع توسط 
آمده است. پس از شخم زدن به عمق  1خاک مورد استفاده در جدول 

سا نتي متر و ضد عفاوني خااک باه وسايله بخاار آب، کودهااي        30
گرم  9-10گرم ، فسفر به ميزان  5-6شيميايي از جمله اوره به ميزان 

صاورت  گرم براي هر متار مرباع گلخاناه باه      5-6و پتاس به ميزان 
استارتر استفاده شد. و همچنين کود دامي کاملاً پوسيده و ضادعفوني  

کيلو گرم براي هر متر مربع به خاک اضافه شاد. باه    3شده به ميزان 
هااي  منظور تهيه نشاء مورد نظر و انتقال آن به بستر اصالي از گلادان  

سانتي متر استفاده شد. براي ضاد عفاوني کاردن     8پلاستيکي با قطر 
به منظور کنترل انواع بيمااري هااي خااکزي و اناواع آفاات      ها گلدان

يروي ساقه خوار از سام کاپتاان اساتفاده شاد. بساتر کشات باذرها        
درصد  20درصد و پرليت به نسبت  80مخلوطي از کوکوپيت به نسبت 

روز وقتاي کاه باه     25 بود. بذرها در اسفند ماه کاشته شدند و پاس از 
اصلي منتقل شدند. کاشت در گلخاناه  برگي رسيدند به محل  4مرحله 

متار و فواصال روي   سانتي 100اصلي بوورت رديفي با فواصل رديف 
بوته در متر  3متر انجام شد. تراکم نهايي بوته معادل سانتي 30رديف 

مربع بدست آمد. کيفيت آب آبيااري در حاد مطلاوب باوده وسيساتم      
ي در ابتادا دو روز در  بود و عمليات آبياراي آبياري از نوع آبياري قطره

ميان و در مرحله زايشي يک روز در مياان باه طاور مرتاب تاا پاياان       
برداشت صورت گرفت. تغذيه برگي اوره، نيترات کلسيم و اسيدبوريک 

 5/0گرم، 10گرم، 3مايع فوسامکو به ترتيب به ميزان  و همچنين کود
هاا  وهگرم در ليتر، هفته اي يکبار پس از تشکيل نخستين مي 3گرم و 

هااي  برداشات مياوه   در صبح و با استفاده از سمپاش پشتي انجام شد.
                                                           

1- Walkley- Black 

2- Kjeldahl 

3- Olsen  

4- Flame Photo Meter 

5- Hydrometer Method 

برداشات  هااي  خيار يک روز در ميان در طول دوره انجام گرفت. ميوه
 2و1شده هر تيمار در محل آزماي  از نظار باازار پساندي باه درجاه      

تقسيم بندي و پس از شمارش توزين شادند. ساطح بارگ دو باار در     
و قند مياوه باا    AM200مدل  Aria Meterتگاه طول آزماي  با دس

مورد اندازه گيري قرار گرفت. عالاوه بار    3Tدستگاه رفراکتومتر مدل 
اين، صفات طول بوته، وزن بوته، عملکرد، درصد ماده خشاک مياوه،   

هاي به کمک نرم افزارها گيري شد. دادهدرصد ماده خشک بوته اندازه
SAS  وMSTATC  قرار گرفتند.مورد تجزيه و تحليل 

از بين تيمارهاي محلول پاشاي، تيماار نيتارات     :عملکرد کل ميوه
ي بار  دارمعنيدرصد روي عملکرد کل ميوه تفاوت  5کلسيم در سطح 

در  10محلول پاشي نيترات کلسيم با غلظات  (. 2جاي گذاشت )جدول
هزار سبب افزاي  عملکرد گرديد به نحوي که ميانگين عملکرد ميوه 

گرم در بوته باود و در حاالي    9/3917محلول پاشي شده  هايدر بوته
 5/3576محلول پاشي نشده مقدار مياانگين عملکارد   هاي که در بوته

در هازار   5/0گرم در بوته بود. همچنين تيمار اسيدبوريک باا غلظات   
ي بار جااي   دارمعناي درصد تاأثير   5روي عملکرد کل ميوه در سطح 

هاي گرم در بوته 6/3591را از  گذاشت. به نحوي که ميانگين عملکرد
 (.1گرم افزاي  داد )شکل  8/3902محلول پاشي نشده به 

گارم در   4450با عملکرد 0B0C1U مختلف تيمارهاي از بين تيمار
بوته بيشترين عملکارد را باه خاود اختوااد داده اسات. در حاليکاه       

 نشاان داده نشاده  هاا  کمترين عملکرد مربوط به تيمار شاهد بود )داده
تواند بر روي عملکرد تأثير داشته باشند. که مي است(. عوامل متعددي

باشاد.  ماي  از مهمترين اين عوامل درجه حرارت، رطوبت و تغذيه گياه
چنانچه هر يک از اين عوامل به ميزان کافي نباشد يا حتي هماهنگي 
يزم مهيا نشود، نه تنها عملکرد مطلوب به دست نمي آيد بلکه موجب 

گاردد. بُار يکاي از    ماي  لکرد و ساير خووصيات ديگر گياهکاه  عم
عناصري است که در گياه غيرمتحرک )ثابت( بوده، اين عنور در گياه 

ماي  جاذب هاا  خيار در طي گلدهي و نمو ميوه بطور مستقيم از ريشاه 
شود. با توجه به اينکه سيستم ريشه خيار ضعيف اسات پاس محلاول    

ي در توليد ميوه ودر نهايات  دارنيمعاسيدبوريک اثرات  پاشي برگي با
توان گفت کاه باه آراماي در    مي عملکرد کل دارد. در رابطه با کلسيم

شود و بنابراين سريع عمال نماي کناد. نيتارات     مي محلول خاک حل
کاودي در نماو   هااي  کلسيم يکي از منابع اصالي نيتاروژن در برناماه   

(. 27گر اسات ) ديهاي در ترکيب با ساير کودها درختان ميوه و سبزي
بنابراين از طريق محلول پاشي برگي روي برگهااي جاوان و در حاال    

درصاد   16رشد نيتروژن مورد نياز توسط کود نيترات کلسيم که داراي 
در حاال رشاد رسايده و باعاث افازاي       هااي  نيتروژن است، به ميوه

 0B0C1Uشود. در مورد تيماار  مي باردهي و افزاي  عملکرد محوول
شود کاه اوره خاال  داراي   مي عملکرد اين گونه توجيه علت افزاي 

درصاد نيتاروژن دارد    16درصد نيتروژن است و نيترات کلسيم نيز 46
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يعني نيتروژن اضافي خود باعث افزاي  سمّيت و افزاي  شاخ و برگ 
شود بنابراين عدم مورف نيترات کلسيم در اين مي به جاي توليد ميوه

جيفون  کند. اين نتيجه نظراتمي د کمکتيمار خود به افزاي  عملکر

( روي گوجه فرنگاي  23( روي خربزه و پاتيل و همکاران )10و لستر )
  را تأييد مي کند.

 
 

خاک  نتايج تجزيه فيزيکي و شيميايي -1جدول   

Table 1- The result of Physic-Chemical analysis of the soil  
خاک  عمق  

Soil 

depth 

(cm) 

pH 

 هدايت

 الکتريکي
EC 

(ds m-1) 

 کربن آلي
Organic 

Carbon 

(%) 

 فسفر قابل جذب
Available P 

  پتاسيم قابل جذب
Available K 

 نيتروژن کل
Total N 

(%) 

 شن

Sand 
(%) 

 سيلت
Silt 

(%) 

 رس

Clay 
(%) (ppm) 

0-30 7.43 1.28 2.73 23.87 392 0.3 68 22 10 

 

 
اي رقم خسيبخيار گلخانه شي اسيدبوريک و نيترات کلسيم بر عملکرد کل ميوهپااثر تيمارهاي محلول -1 شکل  

Figure 1- The foliar application effects of Boric Acid and Calcium Nitrate on total fruit yield of cucumber 

cv.Khassib 
 

از بين تيمارهاي اثرات ساده محلول عملکرد ميوه درجه يک: 
درصاد بار    1يمار محلاول پاشاي اسايدبوريک در ساطح     پاشي، فقط ت

(. به 2ي بر جاي گذاشت )جدولدارمعنيعملکرد ميوه درجه يک تأثير 
در گياهاان محلاول پاشاي     1نحوي که ميانگين عملکرد ميوه درجاه  

گرم در بوته بدست آماد در حاليکاه    3503شده با اسيد بوريک بالغ بر
وريک دريافات نکارده بودناد    ميانگين اين صفت در گياهاني که اسيدب

در باين تيمارهااي اثارات     (.2گرم در بوتاه باود )شاکل     3058حدود 
 1درصد بر عملکارد مياوه درجاه     5در سطح  U×Bمتقابل تيمارهاي 

، U×B(. در بين تيمارهااي  2)جدول ي بر جاي گذاشتنددارمعنيتأثير 
ناد  گياهاني که هر دو محلول اوره و اسيدبوريک را دريافات کارده بود  

(1B1U     و گياهاني که فقط محلاول اوره دريافات کارده بودناد داراي )
از بين تيمارهاي اثرات متقابل ساه   (.2)شکل  بيشترين عملکرد بودند

درصد بر عملکارد مياوه درجاه ياک      1در سطح  U×C×Bگانه تيمار 
بيشاترين  ( به طاوري کاه   2تأثير معني داري بر جاي گذاشت )جدول 

کمترين عملکرد مربوط باه تيماار   و  0B0C1Uعملکرد مربوط به تيمار
 نشان داده نشده است(.ها شاهد ثبت گرديد )داده

( 2جادول همان طور که جدول تجزياه وارياانس )  تعداد کل ميوه: 
دهد، از باين تيمارهااي اثارات سااده محلاول پاشاي فقاط        مي نشان

 5ي در ساطح  دارمعناي تيمارهاي محلول پاشي با نيترات کلسيم اثار  
بر تعاداد کال مياوه برداشات شاده داشات. بطوريکاه در باين         درصد 

را  97/48تيمارهاي محلول پاشي بيشترين تعداد کل ميوه با مياانگين  
(. از بين اثارات متقابال مختلاف    3)شکل  به خود اختواد داده است

بر صفت تعداد کل ميوه در ساطح   U×C×Bسه گانه  فقط اثر متقابل
طوري که بيشترين تعداد کال مياوه   (. ب2شد )جدول  دارمعنيدرصد  1

و کمترين تعداد کل ميوه  33/53با ميانگين  0B0C1Uمربوط به تيمار 
نشاان  هاا  )داده مربوط به تيمار شاهد، ثبت گردياد  66/39با ميانگين 

 داده نشده است(.
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  )الف( 

 
  )ب(

 خسيب  رقم ايگلخانه خيار 1 بوريک )ب( بر عملکرد ميوه درجهپاشي اسيدبوريک )الف( و اوره و اسيداثرات تيمارهاي محلول - 2 شکل

Figure 2- The foliar application effects of Boric Acid (a), Urea and Boric Acid (b) on the yield of first class 1 of cucumber 

cv.Khassib  
 

 
 اي رقم خسيبخيار گلخانهيوه پاشي نيترات کلسيم بر تعداد کل ماثر تيمارهاي محلول -3 شکل

Figure 3 - The foliar application effects of Calcium Nitrate on the total number of cucumber fruit cv.Khassib 
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 تجزيه واريانس صفات کمي و کيفي نتايج -2جدول

Table 2- ANOVA of quantitative and qualitative properties of cucumber fruit cv.Khassib 

 ميانگين مربعات  
Means of Squares 

نسبت 

 وزن برگ
Leaf 

weighe 

ratio 

درصد ماده 

 خشک برگ
Percentage 

dry matter 

leaf 

 طول بوته
Plant 

lenght 

درصد قند 

 ميوه
The 

percentage 

of sugar 

fruit 

هاي درصد ميوه

 1درجه 
The 

percentage 

of grade 1 

fruit 

تعدادکل 

 ميوه
Number 

total 

fruit 

عملکرد ميوه 

 1درجه 
The yield 

of grade1 

fruit 

عملکرد کل 

 ميوه
Total fruit 

yield 

درجه 

 آزادي
 منابع تغيرات

gr/gr))  (cm)  (weighe)   (gr per plant) DF 
Source of 

variations 
ارتکر 2 661458.357 788345.38 93.630 32.737 0.088 1816.013 3.975 0.015  

         Replication 

0.056** 5.867ns 8300.56* 0.098ns 26.952ns 24ns 37540.86ns ns278354.241 1 اوره 

         Urea 

 خطاي اوره 2 172256.918 24163.523 17.389 68.16 0.118 676.199 1.347 0

         Error(U) 

0ns 11.574* 2393.337ns 0.018ns 169.07** 68.907* 80426.962ns *699118.935 1 نيترات کلسيم 

         Calcium Nitrat 

0.006ns 4.202ns 10.227ns 0.067ns 0.819ns 2.2407ns 1077.359ns ns1992.296 1 نيترات کلسيم× اوره  

         U×C 

0.004 0.881 2570.393 0.033 27.412 88.88 806598.252 
717014.272 4 

نيترات × خطاي اوره
لسيمک  

         Error U×C 

0.009ns 5.415ns 1358.226ns 0.067ns 161.029** 34.241ns 1183615.33** *581280.125 1 اسيدبوريک 

         Boric Acid 

0.01ns 0.427ns 268.893ns 0.003ns 53.104* 25.352ns 427360.281* ns162021.711 1 اسيدبوريک× اوره  

         U×B 

0ns 1.37ns 1962.041ns 0.002ns 2.302ns 46.296ns 173026.202ns 
ns345280.073 1 

× نيترات کلسيم
 اسيدبوريک

         C×B 

0ns 0.042ns 7130.004* 0.581* 27.807ns 106.963* 703540.698** 
**1379937.098 1 

 ×نيترات کلسيم× اوره
 اسيدبوريک

         U×C×B 

 خطاي اسيدبوريک 8 85897.625 50378.835 12.463 7.919 0.055 1468.194 1.92 0.004

         Error B 

ns، *  درصد احتمال 1و  5و معني دار در سطوح  دارمعنيبه ترتيب غير** : و 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively  

 
( از بين اثارات  2 با توجه به )جدول ه يک:درجهاي درصد ميوه

ساده محلول پاشي، تيمار محلاول پاشاي باا نيتارات کلسايم و تيماار       
درصد بر روي اين صفت اثار   1محلول پاشي با اسيد بوريک در سطح 

ي بر جاي گذاشتند. نتايج نشان داد که ميانگين درصاد مياوه   دارمعني
نيترات کلسايم دريافات   که محلول هاي برداشت شده از بوته 1درجه 

محلول پاشي هاي درصد بود در حاليکه در بوته 90کرده بودند بي  از 
(. نتاايج  4 درصاد محاسابه شاد )شاکل     84نشده اين ميازان حادود   

مشابهي در مورد تيمار محلول پاشي اسيدبوريک نياز باه دسات آماد     
 5در ساطح   U×B(. از بين اثرات متقابال فقاط اثار متقابال     4 )شکل
(. به نحوي که بيشاترين  2 )جدول گرديد دارمعنير اين صفت درصد ب

و  B1U×1تيمار  مربوط به 5/92درجه يک با ميانگين هاي درصد ميوه
درجه يک مربوط به تيمار شاهد باود )شاکل   هاي کمترين درصد ميوه

دليل اين امر مربوط به نق  حيااتي بُار در گياهاان اسات بادين       (.4

زنده ديواره سالولي تشاکيل ترکيباات پلاي     بُر با اجزاي سا صورت که
برد. تاأثير بُار   مي دهد که ثبات ديواره سلولي را بايمي هيدروکسيد را
مريستمي در حال رشد خيلي ساريع اسات. بُار باعاث     هاي روي بافت

شاود و باراي رشاد    ماي  تشکيل و رشد دانه گرده و ثبات لولاه گارده  
لت کمباود بُار رشاد    گياهي بسيار ضروري است چون در حاهاي بافت

 شاود. ماي  غير طبيعي شده و اتساع سلولي متوقاف  بافت هاي گياهي
( و يلادريم و  21ناصاف نادياا و همکااران )    اين نتايج باا يافتاه هااي   

توان گفات کاه ياک    مي ( مطابقت دارد. در مورد کلسيم28همکاران )
هاست و ميوهها جوان، ريشههاي نمو بافت و عنور ضروري براي رشد

تواند بوورت مستقيم در دسترس گياه قارار گرفتاه و   مي يترات نيزو ن
( 9باعث افزاي  جذب کلسيم شود. علاوه بر ايان ايتااجي و هيکاي )   

ماي  درصاد ازت  46عقيده دارند که کود اوره به اين دليل که حااوي  
کاج و  هااي  باشد به حالت محلول پاشي برگي موجاب کااه  مياوه   
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 شود.مي بدفرم
از باين تيمارهااي اثارات     (2با توجه به )جدول : درصد قند ميوه

درصد روي صفت قند  5در سطح  U×C×Bساده و متقابل فقط تيمار 
ي بر جاي گذاشتند. بطوري که بيشترين درصد قند دارمعنيميوه تأثير 

و کمترين درصاد قناد    1B1C1Uمربوط به تيمار  98/3ميوه باميانگين 

نشان داده نشده است(. ها ثبت گرديد )داده ميوه مربوط به تيمار شاهد
 درصد ميوه خيار را آب تشکيل 96 – 97با در نظر گرفتن اينکه حدود 

توان گفت که بُار  مي باشد بنابراينمي دهد و ميزان قند خيار ناچيزمي
 سازد. مي انتقال قند در گياهان را امکان پذير و ساده

 

 
 )الف( 

 
 )ب( 

  
 )ج( 

 1 درجههاي ميوه درصد بر( ج) اسيدبوريک و اوره و( ب) اسيدبوريک ،(الف) کلسيم نيترات پاشي محلول تيمارهاي اتاثر -4 شکل

 اي رقم خسيبخيار گلخانه
 Figure 4- The effects of foliar application of Calcium Nitrate (a), Boric Acid (b), Urea and Boric Acid (c) 

on the percentage of first class1 of cucumber cv.Khassib 
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 اي رقم خسيبخيار گلخانه پاشي اوره بر طول بوتهاثر تيمارهاي محلول -5شکل 

Figure 5- The effects of foliar application of Urea on the plant length of cucumber cv.Khassib 
 

دهد مي تشکيل آلي بنام بُرات قندهاي با ترکيبات قندي کمپلکس
تار از  بُرات قند از غشاء سلولي خيلي راحات هاي و عبور اين کمپلکس

گيرد. دييل زياادي ارا اه شاده در    مي قطبي قند صورتهاي مولکول
مواردي که کمبود بُر وجود ندارد انتقال قناد باه نقااط در حاال رشاد      

گيرد. و اين امار در مانادگاري ياا فرايناد پاس از      مي راحت تر صورت
کند. بنابراين نتاايج باه دسات    مي برداشت ميوه خيار نق  مهمي ايفا

آمده از اين پژوه  در مورد اثر محلول پاشي برگي روي قند ميوه باا  
روي تااوت فرنگااي، کولوتااا و   (17نتااايج گزارشااات ينيوسااکاس ) 

( روي گاواوا و  2( روي گوجه فرنگي، آرورا و ساين  ) 15اوساينسکا )
 تطابق دارد.( روي انگور، 4باچا )

 ( مشااهده 2 جادول با توجه به جدول تجزيه واريانس ) طول بوته:
گاردد کاه از باين تيمارهااي اثارات سااده محلاول پاشاي، فقاط          مي

درصاد بار    5ي در ساطح  دارمعناي تيمارهاي محلول پاشي با اوره اثر 
طول بوته گذاشت. به نحوي کاه بيشاترين طاول بوتاه باا مياانگين       

شادمهر  (.5به خود اختواد داده است )شکل سانتي متر را  56/456
( در بررسي محلول پاشي اوره، بيشترين طول بوتاه را  24و همکاران )
از  کيلوگرم در هکتار اوره بر روي خيار مشااهده کردناد.   400در تيمار 

درصاد   5در ساطح   U×C×Bبين تيمارهاي اثرات متقابل فقط تيماار  
(. باه  2جاي گذاشت )جدول ي بر دارمعنيروي صفت طول بوته تأثير 

سانتي متر مربوط به  4/484نحوي که بيشترين طول بوته با ميانگين 
و کمترين طول بوته مربوط به تيمار شاهد ثبت گرديد  0B1C0Uتيمار 
نشان داده نشده است(. به طور کلي رشاد طاولي سااقه خياار     ها )داده

و، باه  علاوه بر خووصيات ژنتيکي، دماي مناساب و دوره رشاد و نما   
عوامل ديگري مانند حاصلخيزي خاک نياز بساتگي دارد. نتاايج ايان     

( 8( اسات. هاالوي )  13تحقيق همسو با گزارشات کاشي و همکااران ) 
درجاه ساانتي  25 -26علاوه بر زمان کاشت و درجه حرارت مناساب ) 
را در 2co و افزاي ها گراد( عوامل ديگري مانند فواصل زياد بين بوته

 مؤثر شناخته است.ها رشد طولي بوته

همان طور که جدول تجزيه وارياانس  درصد ماده خشک برگ: 
دهد، از بين تيمارهاي اثرات ساده محلاول پاشاي   مي ( نشان2 )جدول

ي در ساطح  دارمعنيفقط تيمارهاي محلول پاشي با نيترات کلسيم اثر 
درصد بر درصد ماده خشک برگ داشته است. بطاوري کاه در باين     5

 89/15حلول پاشي بيشترين درصد ماده خشک با ميانگينتيمارهاي م
( در گزارشاات خاود   5(. بيکر )6را به خود اختواد داده است )شکل 

بيان نمود که فاکتورهاي زيادي در جاذب و انتشاار کلسايم و نياز در     
ايجاد کمبود کلسيم در گياهان نقا  دارناد کاه شاامل دمااي بااي،       

غناي   ( وLPV، فشار بخار پايين )(HPVبخار باي )تشعشع باي، فشار 
سازي دي اکسيدکربن مي باشند. در گياه خيار کمبود کلسيم عموماً در 

(. با توجاه باه اينکاه    5برگ هاي جوان و در حال نمو ديده مي شود )
حرکت کلسيم در درون گياه بسيار کند بوده و به دليل محوور شادن  

حرکات آن در درون  و غلظت پايين آن در سيتوزول، ها آن در واکو ل
گياه فقط از طريق آوندهاي چوبي امکان پذير مي باشد و ايان مقادار   
کم کلسيم نمي تواند جوابگوي نياز گياه باشد. تحقيق حاضر نشان داد 
که محلول پاشي نيترات کلسيم درصد ماده خشاک بارگ را افازاي     

( و کااظمي  20داد. اين نتايج همسو با گزارشات موطفي و همکاران )
 ( مي باشد. 14)

با توجاه باه جادول تجزياه وارياانس      :  LWRنسبت وزن برگ
گردد که از بين تيمارهاي اثرات سااده محلاول   مي ( مشاهده2 جدول)

 1ي در ساطح  دارمعناي پاشي، فقط تيمارهاي محلول پاشي با اوره اثر 
(. نسابت وزن بارگ   7درصد بار نسابت وزن بارگ گذاشات )شاکل      

گ در قبال وزن خشک گياه اسات. چاون   شاخوي از ميزان دارايي بر
هزينه نسبي مورف در اندام هاي بالقوه فتوسنتز کننده را شاامل ماي   
شود، در واقع معياري از سرمايه توليد کننده گياه محساوب ماي شاود    

(. بر اساس گزارش هاي موجود ميزان جذب فتوسنتزي در گياهان 26)
ه و ذخيره مي شود، در باي بودها جوان و در حال رشد به ويژه در برگ

ي  مي يابد اما به مرور زماان و باا افازاي     افزا LWRن نتيجه ميزا
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هاا  سن گياه از ميزان جذب فتوسنتزي در نتيجه موارف سااير انادام   
 LWRيازان  مي ياباد. م  نيز کاه  LWRبا آن کاسته شده و همسو 

(. نتايج اين تحقيق همساو باا يافتاه هااي     3مابين صفر و يک است )
  ( است.1سي و همکاران )آدلو

 

 
 اي رقم خسيبرگ خيار گلخانهپاشي نيترات کلسيم بر درصد ماده خشک باثر تيمارهاي محلول -6شکل 

Figure 6- The effects of foliar application of Calcium Nitrate on the percentage ofleafdry matter of cucumber cv.Khassib 

 

 
 اي رقم خسيبنسبت وزن برگ خيار گلخانهپاشي اوره بر رهاي محلولاثر تيما -7شکل 

Figure 7- The effects of foliar application of Urea on leaf weight ratio of cucumber cv.Khassib 

 
غذايي مختلف روي صافات ماورد   هاي پس از بررسي اثر محلول

اي محلول پاشاي را  نظر و بدست آوردن نتايج مربوطه در ادامه تيماره
 دهيم. مي با يک محلول تجاري رايج مانند فوسامکو مورد مقايسه قرار

 
مقايسه تيمارهاي محلول پاشي با محلوول تجواري فوسوامکو    

 درجه يکهاي روي درصد ميوه

گاردد وقتاي کاه    ماي  ( مشااهده a-4همان طور کاه در جادول )  
 به ايان نتيجاه  کنيم مي تيمارهاي محلول پاشي را با فوسامکو مقايسه

ي بين ميانگين اين دو تاا تيماار وجاود    دارمعنيرسيم که اختلاف مي
ماي  باودن  دارمعنينزديک به سطح 1B1C1Uندارد. هر چند که تيمار 

ي نداشته است. همچنين دارمعنيباشد ولي در مقايسه با فوسامکو اثر 
ماي  در حالتي که تيمارهاي عدم محلول پاشي را با فوسامکو مقايساه 

رسيم که در همه موارد فوسامکو نسبت به عدم مي کنيم به اين نتيجه
 5درصاد و   1ي در ساطوح  دارمعناي غاذايي اثار   هاي مورف محلول

  (.-4bجدول )درجه يک داشته است. هاي درصد روي درصد ميوه
 

مقايسه تيمارهاي محلول پاشي با محلوول تجواري فوسوامکو    

 روي درصد ماده خشک برگ

محلول پاشاي را باا   هاي (، زماني که تيمارa-4دول )با مشاهده ج
رسيم که همه تيمار هااي  مي کنيم به اين نتيجهمي فوسامکو مقايسه

درصد روي درصد مااده خشاک    5درصد و  1محلول پاشي در سطوح 
ي بار جااي گذاشاته اناد. همچناين در حاالتي کاه        دارمعنيبرگ اثر 
مي اري فوسامکو مقايسهعدم محلول پاشي را با محلول تجهاي تيمار

رسيم کاه محلاول پاشاي باا محلاول تجااري       مي کنيم به اين نتيجه
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غذايي روي درصاد  هاي فوسامکو نسبت به حالت عدم مورف محلول
 (.-4bي نداشته است)دارمعنيماده خشک برگ هي  اثر 

مقايسه تيمارهاي محلول پاشي با محلوول تجواري فوسوامکو    

(، وقتي که حالت مورف -4bو a -4) با مشاهده جداولروي عملکرد 

غذايي را با محلاول تجااري فوساامکو بار     هاي و عدم مورف محلول
رسايم کاه   ماي  دهيم به اين نتيجهمي روي عملکرد مورد بررسي قرار

 ي ديده نمي شود. دارمعنيه تفاوت هي  گون

 
 در خيار گلخانه اي رقم خسيب ( tريک با فوسامکو ) آزمون (: مقايسه تيمارهاي محلول پاشي اوره، نيترات کلسيم و اسيدبوa) -4جدول 

Table 4 (a) –Comparing the foliar application of Urea, Calcium Nitrate and Boric Acid with Phosamco (T test) for cucumber 

cv.Khassib 

 صفات
Traites 

 تيمارها
Treatments 

همبناي مقايس  
Comparing 

factor 

ميانگين هااختلاف   
Mean variation 

دخطاي استاندار  
Standard 

error 

درصد معني دار 

 بودن
Significant 

percent 

 

  ns 1.91962 0.42 1.54944- فوسامکو اوره 

 U1 Phosamco     

  ns 1.58327 0.54 0.96889- فوسامکو نيترات کلسيم 

 C1 Phosamco     

  ns 1.83746 0.58 1.03278- فوسامکو اسيدبوريک 

1درصد ميوه هاي درجه   B1 Phosamco 
 

 
   

The percentage of class1 fruit نيترات کلسيم× اوره   ns 1.85869 0.88 0.27556 فوسامکو 

 U1C1 Phosamco     

سيدبوريکا× اوره    ns 1.67993 0.38 1.51444 فوسامکو 

 U1B1 Phosamco     

اسيدبوريک× نيترات کلسيم  مکوفوسا   1.93111 ns 1.49809 0.21  
 C1B1 Phosamco     

  ns 1.98828 0.09 3.58667 فوسامکو  اسيدبوريک× نيترات کلسيم× اوره 

 U1C1B1 Phosamco     

  0.001 0.45654 ** 1.72667 فوسامکو اوره 

 U1 Phosamco     

  0.005 0.55895 ** 1.75722 فوسامکو نيترات کلسيم 

 C1 Phosamco     

  0.01 0.60158 * 1.53778 فوسامکو اسيدبوريک 

 B1 Phosamco     

نيترات کلسيم× اوره    0.002 0.48506 ** 1.84333 فوسامکو 

     U1C1 Phosamco درصد ماده خشک برگ

The percentage of leaf dry matter سيدبوريکا× اوره   0.004 0.55676 ** 1.89889 فوسامکو 

 U1B1 Phosamco     

اسيدبوريک× نيترات کلسيم    0.001 0.57674 ** 2.47111 فوسامکو 

 C1B1 Phosamco     

اسيدبوريک× نيترات کلسيم× اوره    0.002 0.59794 **2.38222 فوسامکو 

 U1C1B1 Phosamco     

  ns 274.5629 0.48 2317 .196- فوسامکو اوره 

 U1 Phosamco     

سامکوفو نيترات کلسيم   -264.7344 ns 285.0959 0.36  

 C1 Phosamco     

 ns 245.868 61.56833 فوسامکو اسيدبوريک 
0.80 

 

 B1 Phosamco     

نيترات کلسيم× اوره عملکرد   ns 362.5277 0.48 257.5997- فوسامکو 

Yield U1C1 Phosamco     

سيدبوريکا× اوره    ns 272.4121 0.52 178.41 فوسامکو 

 U1B1 Phosamco     

اسيدبوريک× نيترات کلسيم    ns 331.8671 0.65 151.4872- فوسامکو 

 C1B1 Phosamco     

اسيدبوريک× نيترات کلسيم× اوره    ns 415.70847 0.95 23.90667- فوسامکو 

 U1C1B1 Phosamco     

ns، احتمال  درصد 1و  5و معني دار در سطوح  دارمعني* و ** : به ترتيب غير 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively  
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 ( در خيار گلخانه اي رقم خسيب  t(: مقايسه تيمارهاي محلول پاشي اوره، نيترات کلسيم و اسيدبوريک با فوسامکو ) آزمون b) -4دول ج

Table 4 (b) –Comparing the foliar application of Urea, Calcium Nitrate and Boric Acid with Phosamco (T test) for cucumber 

cv.Khassib 

 صفات
Traites 

 تيمارها
Treatments 

 مبناي مقايسه
Comparing 

factor 

اختلاف ميانگين

 ها
Mean 

variation 

دخطاي استاندار  
Standard 

error 

درصد معني دار 

 بودن
Significant 

percent 

 

  0.02 1.91189 * 4.68278- فوسامکو بدون اوره 

 U0 Phosamco     

  0.01 2.28964 * 6.27722- فوسامکو  نيترات کلسيمبدون  

 C0 Phosamco     

اسيدبوريکبدون     0.008 2.10870 ** 6.21333- فوسامکو 

1درصد ميوه هاي درجه   B0 Phosamco 
 

 
   

The percentage of class1 

fruit 
  0.006 2.19123 ** 7.15222- فوسامکو يترات کلسيمن بدون× اوره بدون

 U0C0 Phosamco     

  0.01 2.14642 * 5.78556- فوسامکو سيدبوريکا بدون ×اوره بدون 

 U0B0 Phosamco     

  0.006 2.63461 ** 8.55778- فوسامکو اسيدبوريکبدون  ×نيترات کلسيمبدون  
 C0B0 Phosamco     

 
بدون  ×نيترات کلسيم بدون ×اوره بدون

 سيدبوريک ا
  0.03 2.80356 * 6.86889- فوسامکو

 U0C0B0 Phosamco     

  ns 0.64936 0.39 0.56833 فوسامکو بدون اوره 

 U0 Phosamco     

نيترات کلسيمبدون     ns 0.48909 0.46 0.36833 فوسامکو 

 C0 Phosamco     

  ns 0.49617 0.25 0.58778 فوسامکو بدون اسيدبوريک 

 B0 Phosamco     

نيترات کلسيم بدون× اوره بدون    ns 0.43128 0.23 0.53444- فوسامکو 

     U0C0 Phosamco درصد ماده خشک برگ

The percentage of leaf dry 

matter 
سيدبوريکا بدون ×اوره بدون   ns 0.61594 0.94 0.040- فوسامکو 

 U0B0 Phosamco     

کبدون اسيدبوري× بدون نيترات کلسيم    ns 0.51386 0.80 0.13222 فوسامکو 

 C0B0 Phosamco     

 
 بدون ×نيترات کلسيم بدون ×اوره بدون

 اسيدبوريک
  ns 0.53627 0.13 0.86222- فوسامکو

 U0C0B0 Phosamco     

  ns 247.86828 0.95 13.63500 فوسامکو بدون اوره 

 U0 Phosamco     

نيترات کلسيمبدون     ns 227.22091 0.73 76.61556 فوسامکو 

 C0 Phosamco     

 ns 271.17913 249.68722- فوسامکو بدون اسيدبوريک 
0.36 

 

 B0 Phosamco     

نيترات کلسيم بدون× اوره بدون عملکرد   ns 317.87020 0.59 175.19889 فوسامکو 

Yield U0C0 Phosamco     

  ns 295.46648 0.84 59.82889- فوسامکو سيدبوريکا بدون ×اوره بدون 

 U0B0 Phosamco     

کبدون اسيدبوري× بدون نيترات کلسيم    ns 278.25094 0.48 198.95667- فوسامکو 

 C0B0 Phosamco     

 
 بدون ×نيترات کلسيم بدون ×اوره بدون

 اسيدبوريک
کوفوسام  -257.99556 ns 398.95851 0.53  

 U0C0B0 Phosamco     

ns، درصد احتمال  1و  5و معني دار در سطوح  دارمعني* و ** : به ترتيب غير 
ns, * and **: Non-significant and significant at the 5 and 1% levels of probability, respectively 

 

 کليگيري نتيجه

تاوان  ماي  ا توجه به آزماي  هااي صاورت گرفتاه   به طور کلي، ب
نتيجه گرفت کهاز بين اثرات ساده محلول پاشي، تيمار نيترات کلسايم  

بيشااترين تااأثير را روي اکثاار صاافات مااورد نظاار نشااان داد. تيمااار   
اسيدبوريک و اوره در درجه بعدي اهميت قارار داشاتند.از باين اثارات     

روي عملکارد مياوه    1B1Uمتقابل دوگانه محلول پاشاي، تنهاا تيماار    
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بود. از ميان اثرات متقابل سه گانه محلول پاشاي،   دارمعنيدرجه يک 
بيشترين تأثير را روي عملکرد کل ميوه، عملکارد   0B0C1Uتنها تيمار 

ميوه درجه يک و تعداد کل ميوه بر جاي گذاشت. با مقايسه مياانگين  
ي فوسامکو غذايي با محلول تجارهاي تيمارهاي محلول پاشي محلول

که عملکرد مساوي خواهد بود در حاالي کاه خاواد کيفاي      دريافتيم
هي  تغيري نکرد. لذا با روش هاي ارزانتاري ماي تاوان تغذياه هااي      
کمکي خيار را انجام داد و در هزينه صرف نظر کرد. بنابراين با توجاه  

مهام در اياران اسات و    اي مياوه هااي  به اين که خيار يکي از سبزي
اي يقات نسبتاً کمي در زمينه محلول پاشاي خياار گلخاناه   تاکنون تحق

شود کاه پاژوه  هااي بيشاتري     مي صورت گرفته است لذا پيشنهاد

پر مورف و کام موارف روي   هاي توسط محققين ديگر با ساير کود
 اين گياه انجام شود. 

 

 سپاسگزاري

بدين وسيله از ر يس، کارشناسان و کارکنان مرکز آموزش فناي و  
زيبادشت کرج کاه امکاان اجاراي ايان پاژوه  را فاراهم        حرفه اي

نمودند و همچنين از جناب آقاي دکتر فواد فاتحي که تجزياه آمااري   
 اين پژوه  را بر عهده داشتند صميمانه تشکر و قدرداني مي گردد.
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 تنش خشکی در چمن علف گندمی بیابانیاتیل بر افزایش مقاومت به بررسی اثر ترینگزاپک

(Agropyron desertorum) 

 
 3علی نیکبخت -*2نعمت الله اعتمادی -1محمد حسین شیخ محمدی

 02/07/1392تاریخ دریافت: 

 03/05/1395تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشد. کااهش کیییاچ چمان ناشای از تانش خشاکی یکای از        ه برای رشد چمن در سراسر دنیا میهای غیر زندتنشخشکسالی یکی از مهم ترین 
ااردد   های زیستی و غیار زیساتی در ایاهاای مای    هایی که باعث افزایش مقاومچ به تنشباشد. یکی از روشها میهای عمده در مدیریچ چمننینگرا

شاکی در چمان ع ا     اتیل بر افزایش مقاومچ به تنش خهدف از این مطالعه بررسی اثر تنظیم کننده ترینگزاپک .های رشد اسچتنظیم کنندهاستیاده از 
ی ها شامل سه سطح تنظایم کنناده  ی طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. تیمارفاکتوریل بر پایه باشد. آزمایش به صورتاندمی بیابانی می

اتیل و خشکی سطح تنش خشکی )آبیاری و قطع آبیاری( بود. نتایج نشای داد ترینگزاپک کی وارم در هکتار( و دو 5/0و 25/0 اتیل )صیر رشد ترینگزاپک
 20/19کی وارم درهکتار به ترتیب  5/0و  25/0 هایموجب کاهش ارتیاع  وزی تر و خشک اندام هوایی اردیده اسچ  ارتیاع در غ ظچ دارمعنیبه شک ی 

محتاوی  دار معنای و عرض برگ شد. خشاکی موجاب کااهش     کیییچاتیل بر خلاف خشکی موجب بهبود درصد کاهش نشای داد. ترینگزاپک 90/26و 
اتیل با افزایش محتوی نسبی آب  پرولین  ک روفیل و کاهش نشچ الکترولیاچ  آب و ک روفیل  افزایش پرولین و نشچ الکترولیچ اردید. ترینگزاپک نسبی

در شرایط خشکی عمق نیوذ ریشه و عمق ماوثر ریشاه افازایش پیادا      شکی موجب افزایش مقاومچ به خشکی در ع   اندمی اردید.در شرایط تنش خ
ی بر خصوصیات ریشه نداشچ. نتایج مشخص کرد ترینگزاپک اتیل میتواند موجب افازایش مقاوماچ باه    دارمعنیاتیل تأثیر کرد  در حالی که ترینگزاپک

 .رددخشکی در ع   اندمی ا

 
 قطع آبیاری  کیییچ  تنظیم کننده رشد  ارتیاع  :کلیدی هایواژه

 

  1 مقدمه

زیستی برای رشاد چمان   های غیرترین تنشخشکی یکی از مضر
ای از منااطق جررافیاایی جهاای محساوب میشاود.      در طی  اساترده 

هاای  های فصل سارد تواناایی ساازااری باا خشاکی     بسیاری از اونه
کااهش  طولانی مدت را به خصاو  در فصاوگ اارم سااگ ندارناد.      

اصا ی مادیرای   هاای  کیییچ چمن در اثر تنش خشکی یکی از نگرانی
های مادیریتی بارای   ی شیوه(  بنابراین توسعه6باشد )می فضای سبز

در مناطق خشک و نیماه خشاک   ها افزایش مقاومچ به خشکی چمن
افازایش مقاوماچ ایاهاای باه     هاای  ضروری اسچ. یکی از مکانیسام 
باشاد کاه   مای  ش از دسچ دادی آبخشکی  اجتناب از خشکی با کاه

                                                 
به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیار و استادیار  اروه باغبانی   -3و  2  1

 دانشگاه صنعتی اصیهای
 (Email: etemadin@cc.iut.ac.ir                    :مسئوگ نویسنده -)* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.25045 

و کااهش تقاضاا   هاا  ممکن اسچ با کاهش رشد شاخه و ساطح بارگ  
تواناد از  مای  برای آب به دسچ آید.همچنین افزایش تحمل به خشکی

دهد تاا ایاهاای باه    می طریق تنظیمات اسمزی به وجود آید که اجازه
متابولیاک در زماای   های حیظ هیدراسیوی س وگ برگ و حیظ فعالیچ

 (.42خشکی بپردازند )
های متیاوتی برای حیاظچ از آب در مدیریچ چمان وجاود   راهکار

هاا  رشد ایاهی یکی از این روشهای دارد که استیاده از تنظیم کننده
رشد ایااهی  های اتیل یکی از انواع کندکننده(. ترینگزاپک1باشد )می

فصال اارم و سارد    هاای  اسچ که به طور استرده در مدیریچ چمان 
هاا  (. این ماده به سرعچ توساط بارگ  34 و 28  22) ارددمی استیاده

باعاث کااهش    1به 20جذب شده و از طریق ممانعچ تبدیل جیبرلین 
اتیال باه منظاور    ترینگزاپاک  اردد  بادین جهاچ  کشیدای س ولی می

ایارد  کاهش سرزنی و افزایش کیییچ چمن ماورد اساتیاده قارار مای    
محیطی کمتر مورد توجه قرار های تنش اتیل درترینگزاپک (. تأثیر40)

اازارش کردناد کااربرد     (27و  26ارفته اسچ. هکمان و همکاارای )  

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 14-24 .، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
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کنتااکی ب اوارا     1رگهاای  اتیل  حرارت و آسیب چمان ترینگزاپک
(Poapratensis L.) دهد. را در هنگام ذخیره و انبار داری کاهش می

ییچ چمن رای اتیل کی( نشای دادند که ترینگزاپک32جیانگ و فرای )
 ( را در هنگام خشکی افازایش Loliumperenne Lارا  چند ساله ).

دهد که میتواند به ع چ حضور این ماده باشاد. مجماوع اطلاعاات    می
ی ترینگزاپاک اتیال دارای اثرهاای    موجود نشای میدهد تنظیم کننده

ها اسچ که این اثرها به اونه  ناوع تانش    مییدی در مقاومچ به تنش
ترینگزاپک اتیال و مادت زماای کااربرد بساته اساچ. اارچاه        غ ظچ 

شواهدی وجود دارد که ترینگزاپک اتیال ممکان اساچ مقاوماچ باه      
( ولای اطلاعاات مرباوه باه     39و  32خشکی چمن را افزایش دهاد ) 

چگونگی مکانیسم این ماده بر مقاومچ به خشکی بسیار محدود اسچ. 
ل بر افزایش مقاومچ باه  هدف از این مطالعه بررسی اثرترینگزاپک اتی

 تنش خشکی در چمن ع   اندمی اسچ.

 

 ها مواد و روش

اتیل بر افزایش مقاومچ به تانش  به منظور بررسی اثر ترینگزاپک
هاای  خشکی در چمن ع   اندمی بیابانی  بذور این چمن طای سااگ  

کشاااورزی دانشااگاه صاانعتی اصاایهای در  یدر مزرعااه 1391-1390
ی کشچ اردیاد. باذور ماورد اساتیاده بارای      متر مربع 2×3های کرت

 کاشچ در این تحقیق از مراتع منطقه فریدی واقع در اساتای اصایهای  
ی جمع آوری شد. به منظور تعیین میزای بذر مصرفی در هر کرت  قوه

ی بذور )بر اسا  درصد جوانه زنی( و وزی هزار دانه بررسی شد. نامیه
 85ارم و درصد جوانه زنای   6/2ی بذر ع   اندمی با وزی هزار دانه

ارم در متار مرباع اساتیاده اردیاد. خاا  محال        30درصد به میزای 
و   =ds/m15/4EC=  45/7PHآزمااایش دارای بافااچ لومی/رساای  

ی آزمایش دارای میانگین دمای درصد بود. منطقه 6/0مقدار ماده الی 
درصاد باود.    1/20درجه سانتی اراد و میانگین رطوباچ نسابی   5/16
و دو  2اتیال ی رشاد ترینگزاپاک  مارها شامل سه سطح تنظیم کنندهتی

سه ماه پس از شروع آزمایش  با سبز شدی  .سطح تنش خشکی بودند
صیر  های اتیل در غ ظچو استقرار کامل چمن ها  مح وگ ترینگزاپک

کی وارم در هکتار ماده موثره  به صورت سه هیته یک بار 5/0و  25/0
ش بر روی چمن هایی که روز قبل از اعماگ تیماار  تا پایای دوره آزمای

پاشای  سانتی متری سرزنی شده بودند  به صورت مح اوگ  4در ارتیاع 
پاشش شد )برای اطمینای از پاشش یکنواخچ بر روی ها بر روی برگ

ی اسپری کننده باا ناازگ   اتیل در محیظهبرگ ها  مح وگ ترینگزاپک
برای هر تیماار در هار باار     لیتر 2پخش یکنواخچ ریخته شد و حدود 

. ترینگزاپک اتیل به کمک سمپاش کوله پشتی (7)پاشش اسپری شد( 

                                                 
1- Roll 

2- PrimoMaxx; Syngenta, Wilmington, DE 

لیتر در متر مرباع ماورد    2/0کی وپاسکاگ و حجم پاشش  200با فشار 
استیاده قرار ارفچ. اعمااگ تانش خشاکی در ایان آزماایش پاس از       

روز صاورت   50استقرار کامل ایاهای  با قطع کامل آبیاری باه مادت   
همچنین یک مااه قبال از شاروع تیماار هاا  مباارزه باا         (.20ارفچ )

در این مطالعاه بارای   هرز به شکل مکانیکی صورت ارفچ.های ع  
از امتیازدهی بصری توسط ارزیاب با تجرباه بار اساا      کیییچتعیین 

ارزیابی مذکور که بر اسا  دستورالعمل دراستیاده شد.  9تا  1مقیا  
NTEP باه   1و امتیاز  چمن به رنگ سبز تیره 9ز امتیا  صورت ارفچ

(. ارتیاع  وزی تر و خشک برگ 41چمن اختصا  داده شد ) رنگ زرد
به صورت هیتگی مورد ارزیابی قرار ارفچ. برای تعیین ارتیاع در هار  

ی تصادفی با استیاده از خط کش با دقچ یک می یمتر کرت از ده نقطه
حاسبه اردید  جهاچ انادازه  مها اندازه ایری شد و سپس میانگین آی

ایری وزی تر  سطح یک متر مربع از هر واحد آزمایشی توسط ماشین 
سانتی متری کوتاه و جمع اوری اردید و ساپس   4چمن زنی از ارتیاع 

روی تاارازوی دیجیتاااگ بااا دقااچ یااک می اای ااارم تااوزین شااد و در 
درجه  75کاغذی قرار ارفچ  سپس به اوی با دمای تقریبی های پاکچ

سااعچ انتقااگ داده شاد و در نهایاچ وزی      48سانتی اراد باه مادت   
اندازه ایری اردید. برای اندازه ایاری عارض بارگ     ها خشک نمونه

تصادفی ارفته شده و باا دساتگاه کاولیس     به طوربیسچ نمونه برگ 
می ی متار عارض بارگ انادازه ایاری شاد و        01/0دیجیتاگ با دقچ 

وی نساابی آب مطااابق بااا  محتاا.یادداشااچ اردیااد هاااآیمیااانگین 

بیتااز و  (  پاارولین طبااق دسااتورالعمل5دسااتورالعمل بااارز و ویترلاای )
( و 13(  نشچ الکترولیچ طبق دستورالعمل ب وم و ابرکوی )9همکارای )

( تخماین زده  33( و ک روفیل طبق دستورالعمل لیشتنتالر )35مارکوم )
وثر صیات مربوه به ریشه شامل عمق نیاوذ ریشاه و عماق ما     شدند.

پس از خارج ها مورد ارزیابی قرار ارفچ. در پایای آزمایش ریشه 3ریشه
می ای   1توسط خط کش با دقچ شدی از ا دای شستشو شدند. سپس 

عمق نیوذ ریشه )پایین ترین عمقی که ریشه در آی توانساته باود   متر 
قرار بگیرد( و عمق موثر ریشه )عمقی که بیشترین تراکم ریشه در آی 

پایین تر از آی به شکل معنی داری حجام ریشاه کااهش     واقع شده و
فاکتوریال بار    (. آزماایش باه صاورت   47) اندازه ایری اردیدابد( یمی
ها در پایای داده ی طرح کاملأ تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد.پایه

( با استیاده از نرم 2010)نسخه  Excelپس از وارد شدی در نرم افزار 
( تجزیاه واریاانس شادند و بارای مقایساه ی      1/9)نسخه  SASافزار 

( اساتیاده شاد و   LSD) دارمعنای حاداقل تیااوت   آزموی از ها میانگین
 استیاده شد. Excelبرای رسم نمودارها از نرم افزار 

 
 

                                                 
3-Effective rooting depth 
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 نتیجه و بحث

نشای داد تانش خشاکی و   ها تجزیه واریانس داده: کیفیت چمن
چمان ع ا  انادمی     کیییچی بر روی دارمعنیاتیل تأثیر ترینگزاپک

ی میانگین اثر متقابل ترینگزاپک اتیال و  (. مقایسه1داشته اند )جدوگ 
( بر روی ع ا  انادمی نشاای داد  بیشاترین     1تنش پاخوری )جدوگ 

کی اوارم در هکتاار ترینگزاپاک اتیال و عادم       5/0در غ ظچ  کیییچ
( و کمتاارین در در غ ظااچ صاایر کی ااوارم در هکتااار 53/8خشااکی )

( مشاهده شده اسچ  ترینگزاپک 1/4پک اتیل و تنش خشکی )ترینگزا

چمان را تاا حادودی     کیییاچ اتیل توانسچ اثر منیی خشاکی باروی   
 ( مقاومچ به خشکی ارقام مار  6(. بیرد و سییر )1برطرف کند )شکل 

(Cynodonsp )( و زویساایاZoysiasp)   را بررساای کردنااد  در انتهااا
را در ارقاام   کیییاچ ی دارمعنیمشخص شد  تنش خشکی به صورت 

این دو اونه کاهش داده اسچ. در بررسی مقاومچ باه خشاکی ارقاام    
مشاخص شاد  کااهش     (.Festucaarundinacea L)فستوکای ب ند

این چمن تحچ تأثیر تنش خشکی باه دلای ای چاوی ک اروز       کیییچ
 (. 14شود )می سوختگی و پژمردای برگ مربوه

 

 *بر خصوصیات مورفولوژیک چمن علف گندمی تحت تنش خشکی تجزیه واریانس اثر ترینگزاپک اتیل -1جدول 

Table 1 -ANOVA of the trinexapac-ethyl effects on wheatgrass morphological traits under drought stress. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
DF 

  مربعات میانگین

Means of Squares  

 کیفیت چمن

Turf 

 quality 

عرض 

 برگ

Leaf 

width 

 ارتفاع
Height 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot dry 

weight 

عمق مؤثر 

 ریشه

Effective 

root 

depth 

عمق نفوذ 

 ریشه

Depth of 

root 

 ترینگزاپک اتیل

Trinexapac-ethyl 
2 *3.18 *0.09 *3.64 *61 *29.31 ns3.77 ns 6.9 

 خشکی

Drought 
1 *47.68 *0.29 *1.96 *99.92 *56.03 *549.59 *1183.89 

 خشکی ×ترینگزاپک اتیل 
Trinexapac-ethyl × Drought 

2 *0.90 ns0.003 *0.45 *0.90 *1.46 ns0.77 ns 3.63 

 خطا
Error 

12 0.43 0.01 0.07 0.37 0.98 3.08 2.14 

 ضریب ترییرات
Coefficient Variation 

 10.21 5.71 5.61 6.42 5.27 6.54 8.18 

 دارغیر معنی nsدار در سطح احتماگ پنج درصد  معنی * 
 * Significant at the 5% level and not significant 

 

 
 علف گندمی کیفیتتنش خشکی بر  ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -1شکل 

Figure 1– Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass turf quality 

 اسچ درصد5 در سطح LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 
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ترینگزاپک اتیل باروی کیییاچ    دارمعنی( تأثیر 45استیر و راجرز )

را ااازارش کردنااد   (.Poapratensis L) چماان کنتاااکی ب ااوارا 
 ترینگزاپاک اتیاال موجااب تیاره تاار شاادی چمان کنتاااکی ب ااوارا    

(Poapratensis L.)        در مقایساه باا شااهد اردیاد. نتاایج ارویان و
اتیال موجاب   ی ترینگزاپاک ( مشخص کرد تنظیم کننده19همکارای )

 (.Agrostisstoloniferia L)افزایش کیییچ در بناچ اارا  خزناده    
اتیال  ( ازارش کردند تیماار ترینگزاپاک  32اردد. جیانگ و فرای )می

خشاکی  موجب بهباود کیییاچ چمان رای اارا  در شارایط تانش       
تاوای  مای  میگردد  دلیل افزایش کیییاچ توساط ترینگزاپاک اتیال را    

مزوفیال بارگ و غ ظاچ ک روفیال توساط      هاای  افزایش تراکم س وگ
 اتیل دانسچ.ترینگزاپک

بر عرض  اتیل و تنش خشکیاثر سطوح ترینگزاپک عرض برگ:
نشاای داده شاده اساچ. باا      5و  3هاای  برگ ع   اندمی در جادوگ 

گین بین اثرهاای اصا ی مشاخص شاد باا افازایش در       ی میانمقایسه
اتیل  میزای عرض بارگ افازایش یافتاه اساچ باه      غ ظچ ترینگزاپک

ساانتی متار( و    93/1طوری که در تیمار شاهد کمترین عرض بارگ ) 
 16/2کی اوارم در هکتاار بیشاترین میازای )     5/0این مقدار در غ ظچ 

( نشای داد تیماار  23(. نتایج فای و همکارای )3سانتی متر( بود )جدوگ
 (.PoapratensisL)اتیل بر روی چمن کنتاکی ب اوارا   ترینگزاپک

اااردد. کنتاااکی ب ااوارا    ماای موجااب افاازایش عاارض باارگ   
(PoapratensisL.) هشچ هیتاه   درصد و 9هیته بعدازتیمار  چهار در

 پهن تری نسبچ به شاهد داشتند. های درصد برگ 16تیمار  از بعد
 

 *تنش خشکی تحت بر خصوصیات فیزیولوژیک چمن علف گندمی  ترینگزاپک اتیلاثر  تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2-ANOVA of the trinexapac-ethyl effect on wheatgrass physiological traits under drought stress. 

 منابع تغییرات
Source of variations 

درجه 

 آزادی
DF 

 میانگین مربعات

Means of Squares 

 محتوی آب نسبی

Relative water 

content 

 الکترولیتنشت 

Electrolyte leakage 
 پرولین 

Proline 

 کلروفیل

Chlorophyll 

 ترینگزاپک اتیل

Trinexapac-ethyl 
2 *224.21 *0.63 *51.96 *0.31 

 خشکی

Drought 
1 **1937.73 **1.73 **1058.61 *1.04 

 خشکی ×ترینگزاپک اتیل 
Trinexapac-ethyl × Drought 

2 *29.51 *29.51 **8.18 ns 0.02 

 خطا
Error 

12 15.8 15.80 1.67 0.01 

 ضریب ترییرات
Coefficient Variation  

4.88 7.11 8.72 5.70 

 دارغیر معنی nsدار در سطح احتماگ پنج درصد  معنی *در سطح احتماگ یک درصد   دارمعنی**

** Significant at 1% level of confident, * Significant at the 5% level and not significant 
 

 *بر خصوصیات مورفولوژیک چمن علف گندمی اثر سطوح ترینگزاپک اتیل -3جدول 

Table 3- Effect of Trinexapac-ethyl on Wheatgrass morphological traits. 

ترینگزاپک 

 اتیل

Trinexapac-

ethyl 
(kg/ha) 

 کیفیت چمن

Turf 

 quality  
(1-9) 

 عرض برگ

Leaf width 
(mm) 

 ارتفاع
Height  

(cm) 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot fresh 

weight  
(g) 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry weight 
(g) 

عمق مؤثر 

 ریشه

Effective root 

depth 
(cm) 

 عمق نفوذ ریشه

Depth of root  
(cm) 

0 5.63
 b

 1.93
 b

 5.65
 a

 13.12
 a

 9.99
 a

 25.98
 a

 17
 a

 

0.25 6.83
 a

 1.99
 b

 4.75
 b

 7.95
 b

 6.53
 b

 27.02
 a

 17.58 
a
 

0.5 6.95
 a

 2.16
 a

 4.13
 c

 7.32
 b

 5.87
 b

 27.54
 a

 18.08
 a

 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح  LSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 
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ع چ کاهش  کاربرد ترینگزاپک اتیل به اثر افزایش عرض برگ در

مقایساه   باشد.می برگهای طویل شدی س ولی وافزایش عرض س وگ
میانگین اثر خشکی بر میزای عرض بارگ نشاای داد کاه ایان تانش      

ی نسبچ به شاهد کااهش داده اساچ   دارمعنیمیزای عرض را به طرز 
هش عارض بارگ و نارش رشاد     ( ازارش کرد کا12ب وم ) (.5)جدوگ 

باشد  این کاهش به دلیال کام   می برگ یکی از اثرهای تنش خشکی
 (.17باشد )می شدی میزای تقسیم س ولی تحچ تأثیر تنش خشکی

مای  نشاای هاا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده :ارتفاع برگ
بار ارتیااع در   ها دهد که اثر ترینگزاپک اتیل  خشکی و اثر متقابل آی

اتیال و  (. ترینگزاپاک 1بوده اساچ )جادوگ    دارمعنیسطح پنج درصد 
باعث کاهش ارتیاع شادند  کمتارین    دارمعنیتنش خشکی به شک ی 

کی وارم در هکتار ترینگزاپک  5/0سانتی متر( در غ ظچ  05/4ارتیاع )
اتیل و اعماگ تیمار خشکی مشاهده شد که نشای دهنده همسویی این 

( 46(. وانگ و همکاارای ) 2در کاهش ارتیاع چمن بود )شکل  دوتیمار
ازارش کردند کاهش فشار تورژسا  ناشی از تنش خشاکی موجاب   

اردد  همچنین در اثار تانش خشاکی    می کاهش ارتیاع بخش هوایی
یابد و انتقااگ آی باه بخاش    می تولید ابسیزیک اسید در ریشه افزایش

صاورت  هاای  اکثر تحقیق (.31اردد )می هوایی موجب کاهش ارتیاع
اتیل موجب کااهش ارتیااع و دفعاات    دهد ترینگزاپکمی ارفته نشای

(. فااارنس و همکاارای   43و  39  26  11ااردد ) می سرزنی در چمن
( دلیل این کااهش ارتیااع را ممانعاچ از سانتز جیبارلین توساط       22)

( اازارش کردناد   18ترینگزاپک اتیل اعلام کردند. اروین و کوساکی ) 
اتیل موجب کاهش ارتیاع برگ و سرزنی در کنتاکی رد ترینگزاپککارب

شد  در نتیجه تبخیر و تعار  کااهش    (.Poapratensis L)ب وارا  
یافچ که ممکن اسچ در افزایش مقاومچ به خشکی موثر باشد. مکای 

اتیل بر مقاوماچ باه تانش خشاکی و     ( تأثیر ترینگزاپک39و هوانگ )
هاا  ه ارقتند کاهش در رشد عمومی برگارما را بررسی کردند و نتیج

تحچ تأثیر این تنظیم کننده  تقاضا برای آب را کاهش داده و نیاز باه  
 کند.می آب در شرایط تنش خشکی کاهش پیدا

 
 

 *خصوصیات فیزیولوژیک چمن علف گندمی  اثر سطوح ترینگزاپک اتیل بر -4جدول 

Table 4- Effect of Trinexapac-ethyl on wheatgrass physiological traits 
 ترینگزاپک اتیل

Trinexapac-ethyl 
(kg/ha) 

 محتوی آب نسبی

Relative water content  

(%) 

 الکترولیتنشت 

Electrolyte 

leakage  

(%) 

 پرولین
Proline 

.FW)1-(µmol.g 

 کلروفیل
Chlorophyll 

(FW1-mg.g) 

0 
74.5

 b
 5.7

 a
 12.25

 c
 2.14

 b
 

0.25 
82.8

 a
 5.4

 ab
 14.19

 b
 2.54

 a
 

0.5 
86.47

 a
 5.05

 b
 18.03

 a
 2.9

 a
 

 ی ندارند.دارمعنیدرصد اختلاف  5در سطح  LSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی  *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 

 

 
 علف گندمی تنش خشکی بر ارتفاع ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -2شکل 

Figure 2– Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass height 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 
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هاای ترینگزاپاک اتیال و    تیمار :وزن تر و خشک اندام هوایی

ی بر وزی تر و خشاک  دارمعنیخشکی در سطح پنج درصد دارای اثر 
ی میاانگین اثار   (. مقایساه 1   اندمی هستند )جادوگ  اندام هوایی ع

( کاه بیشاترین وزی تار و خشاک     3نشای داد )شاکل  ها متقابل تیمار
تیمار شاهد و کمتارین وزی تار و    ارم( مربوه به2/11ارم و  11/15)

ارم در هکتار  500ارم( مربوه به غ ظچ  95/3ارم و  98/4خشک )
دهنده همساویی ایان دو    به همراه تنش خشکی بوده اسچ  که نشای

(. فو و 3باشد )شکل می تیمار در کاهش وزی تر و خشک ع   اندمی
 مقاومااچ بااه خشااکی دو اونااه کنتاااکی ب ااوارا     (24هوانااگ )

(PoapratensisL.)  و تاااگ فسااکیو(FestucaarundinaceaL.)  را
مورد بررسی قرار دادند  در پایای مشخص اردید تیماار قطاع آبیااری    
موجب کاهش وزی تر و خشک اندام هوایی اشچ. ترینگزاپک اتیل از 

به جیبارلین یاک و ج اوایری از     20طریق ممانعچ از تبدیل جیبرلین 
(  18شاود ) ها میبتا هیدروکسیلاز مانع از رشد چمن -3فعالیچ آنزیم 

 (. 40و  16کند )می ی تر و خشک اندام هوایی کاهش پیدادر نتیجه وز
( 2نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جدوگ مقدار نسبی آب برگ:

نشای داد که اثر ترینگزاپک اتیل  تنش خشاکی و اثار متقابال    ها داده
باوده اساچ. مقایساه     دارمعنیتیمارها بر مقدار نسبی آب ع   اندمی 

هاای  مقدار نسبی آب برگ را تحاچ تیماار   دارمعنیتیاوت ها میانگین
دهد  بیشترین آب نسابی بارگ در غ ظاچ    می ترینگزاپک اتیل نشای

درصاد(    47/86) اتیل مشاهده شاد کی وارم در هکتار ترینگزاپک 5/0
 19/11کی وارم به ترتیب  5/0و  25/0های ترینگزاپک اتیل در غ ظچ

ش داد.ارچاه  درصد محتوی آب نسبی بارگ را افازای   98/15درصد و 
ی مشااهده  دارمعنیکی وارم در هکتار تیاوت  5/0و  25/0بین سطوح 

درصاد   63/22(. تیمار خشکی مقدار آب نسبی بارگ را  4)جدوگ  نشد
(. مقایسه میانگین اثر متقابل 6نسبچ به تیمار شاهدکاهش داد )جدوگ 

سطوح ترینگزاپک اتیل و تنش خشکی مشخص کرد کمترین محتوی 
درصد( در شرایط تنش خشکی بادوی   74/61اندمی ) آب نسبی ع  

درصاد( در   32/96اعماگ تنظیم کننده و بالاترین محتوی آب نسابی ) 
کی وارم در هکتار ترینگزاپک اتیال بادوی اعمااگ     5/0شرایط کاربرد 

تنش بوده اسچ و ترینگزاپک اتیل موجب کاهش اثر منیی خشکی بر 
آب نسابی باالاتر    (. محتاوی 4محتوی آب نسبی اشته اسچ )شاکل  

میتواند موجب حیظ هدایچ روزناه ای و در نتیجاه تعار  و فتوسانتز     
باشاد  مای  بالاتر در ایاه اردد که نشای دهنده مقاومچ بالاتر به تنش

 (. 38و  36  35)
ی سه تیمار رطوبتی بر روی کنتااکی  ( با مقایسه24فو و هوانگ )

و تااااااااگ فساااااااکیو   (.Poapratensis L)ب اااااااوارا 
(FestucaarundinaceaL.)  دریافتند که تیمار خشکی کامل موجب

 28اردد بطوریکه مقدار آب نسبی پاس از  می کاهش شدید آب برگ
( اثاار 39درصااد تق یاال یافچ.مکااای و هوانااگ )  50روز بااه حاادود 

 اتیل را در افزایش مقاومچ به خشکی در بنچ ارا  خزندهترینگزاپک
(Agrostispalustris)    بررسی کردند و در پایای مشخص شاد  ایان

محتاوی   دارمعنیتنظیم کننده در شرایط تنش خشکی موجب افزایش 
اتیال  ( ازارش کردند ترینگزاپاک 48اردد. زو و هوانگ )می آب نسبی

بخشد که می محتوی آب نسبی برگ را در شرایط تنش خشکی بهبود
( و 39) پوشاش  دلیل آی را کاهش ارتیاع و کاهش تبخیر و تعر  تاج

( در اثر کاربرد این ماده دانساتند کاه باا    8یا بهبود تنظیمات اسمزی )
 نتایج این آزمایش مطابقچ دارد.

 

 

 
 تنش خشکی بر وزن تر و خشک علف گندمی ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -3شکل 

Figure 3. Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass fresh and dry weight 

 اسچ درصد5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 
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 *علف گندمیاثر تنش خشکی بر خصوصیات مورفولوژیک چمن  -5جدول 

Table 5-Effect of drought stress on wheatgrass morphological traits 

 سطوح خشکی

Drought 

levels 

 کیفیت چمن

Turf 

quality  

(1-9) 

 عرض برگ

Leaf width 

(mm) 

 ارتفاع
Height  

(cm) 

وزن تر اندام 

 هوایی

Shoot fresh 

weight  

(g) 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry 

weight 
(g) 

عمق مؤثر 

 ریشه

Effective 

root depth 

(cm) 

عمق نفوذ 

 ریشه

Depth of 

root  

(cm) 

 آبیاری

Irrigating 
8.1 a 2.15 a 5.11 a 11.82 a 9.23 a 21.32 b 9.77 b 

 قطع آبیاری

Withholdin

g irrigation 
4.84 b 1.96 b 4.45 b 7.11 b 5.7 b 32.37 a 25.99 a 

 .ی ندارنددارمعنیدرصد اختلاف 5در سطح LSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 
 

 * فیزیولوژیک چمن علف گندمیاثر تنش خشکی بر خصوصیات  -6جدول 

Table 6- Effect of drought stress on wheatgrass physiological traits 

 سطوح خشکی

Drought levels 

 محتوی آب نسبی

Relative water 

content  

(%) 

 الکترولیتنشت 

Electrolyte leakage  

(%) 

 پرولین
Proline 

.FW)1-(µmol.g 

 کلروفیل
Chlorophyll 

(FW1-mg.g) 

 آبیاری

Irrigating 
91.67

 a
 5/09b

 7.15
 b

 2.57
 a

 

 قطع آبیاری

Withholding irrigation 70.92
 b

 5.71
 b

 22.49
 a

 2.08
 b

 

 .ی ندارنددارمعنیدرصد اختلاف 5سطح  درLSDدر هر ستوی میانگین هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  باشند بر اسا  آزموی  *

†Means in each column with the same letters are not significantly different at 5% level using LSD test 

 
نشاای  هاا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده نشت الکترولیت:

داد که اثر ترینگزاپک اتیل  تنش خشکی و اثر متقابل تیمارها بر نشچ 
اتیل  ترینگزاپک (.2بوده اسچ )جدوگ  دارمعنی  اندمی الکترولیچ ع 

کی وارم در هکتاار باه    5/0و  25/0های نشچ الکترولیچ را در غ ظچ
درصد نسبچ به شاهد کاهش داد  در حاالی کاه    4/11و  28/5ترتیب 

ی دارمعنای کی اوارم در هکتاار تیااوت    5/0و  25/0هاای  بین غ ظچ
خشاکی میازای نشاچ را باه      (  همچنین تنش4 مشاهده نشد )جدوگ

(. مقایسه میانگین 6درصد نسبچ به شاهد افزایش داد )جدوگ  18/12
اثر متقابل سطوح ترینگزاپاک اتیال و تانش خشاکی مشاخص کارد       

درصد( در شرایط تانش   17/6بیشترین نشچ الکترولیچ ع   اندمی )
 98/4خشکی بدوی اعماگ تنظیم کننده و کمترین نشاچ الکترولیاچ )  

کی وارم در هکتار ترینگزاپک اتیل بدوی  5/0شرایط کاربرد درصد( در 
اعماگ تنش بوده اسچ و ترینگزاپک اتیل موجاب کااهش اثار منیای     

(. غشای س وگ اولاین  5خشکی بر نشچ الکترولیچ اشته اسچ )شکل 
ایرد  نشچ الکترولیچ بخش از ایاه اسچ که تحچ تأثیر تنش قرار می

ابراهام و  (.2غشای س وگ اسچ )در شرایط تنش نشای دهنده تخریب 
 ( در بررسی مقاومچ به خشکی دو اونه کنتاکی ب وارا 2همکارای )

(Poapratensis L.) آی اعلام کردند  نشچ الکترولیچ های و هیبرید

( اازارش  39در طوگ تنش خشکی افزایش پیدا میکند. مکانو هوانگ )
از تنش به کردند ترینگزاپک اتیل در شرایط تنش خشکی آسیب ناشی 

 را کااهش  (Agrostispalustris)غشای س ولی بنچ اارا  خزناده   
( ازارش کردند تنظیم کننده ترینگزاپک اتیل 48دهد.زو و هوانگ )می

موجاااب کااااهش نشاااچ الکترولیاااچ چمااان کنتااااکی ب اااوارا  
(Poapratensis L.)  اردد. ترینگزاپاک  می در شرایط تنش خشکی

اتیاال بااا افاازایش مقاومااچ غشااای ساا ولی بنااچ ااارا  خزنااده     
(Agrostispalustris)  باعث کاهش نشچ الکترولیچ در شرایط تنش

 ناشای از هاای  کاهش آسیب اردید  احتماگ میرود ترینگزاپک اتیل با
 .تنش بر روی غشا موجب کاهش نشچ الکترولیچ اردد

بودی اثر تانش خشاکی     دارنیمعجدوگ تجزیه واریانس پرولین:
ترینگزاپک اتیل و اثر متقابل تیمارها رابر پرولین ع   انادمی نشاای   

 49/22(. مقادار پارولین در شارایط تانش خشاکی )     2دهد )جدوگ می
 15/7ی بیشاتر از شااهد )  دارمعنیمیکروموگ بر ارم وزی تر( به طرز 

با بررسای دو  ( 15(. داکوستا )6میکروموگ بر ارم وزی تر( بود )جدوگ 
اونه از آاروساتیس اازارش کارد محتاوای پارولین در انتهاای دوره       

درصد در مقایسه باا ساطوح آبیااری     92و  82خشکی در این دو اونه 
-شده بالاتر بود. همچنین نتایج نشای داد تنظیم کننده ی ترینگزاپک
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(. 4محتوی پرولین اشته اساچ )جادوگ    دارمعنیاتیل موجب افزایش 
اتیال  کی وارم در هکتار ترینگزاپک5/0دار پرولین در تیمار بیشترین مق

(. ترینگزاپک اتیل در شرایط 6تحچ تنش خشکی مشاهده شد )شکل 
کی وارم در هکتار به شک ی  5/0و  25/0های تنش خشکی در غ ظچ

درصد افازایش   36/43 و 88/17  پرولین فستوکا را به ترتیب دارمعنی
( تأثیر ترینگزاپک اتیل بر مقاومچ 10ای )(. بیای و همکار6داد )شکل 

به خشکی بنچ ارا  خزنده را بررسی کردند  در پایای مشااهد شاد    
هنگام کاربرد ترینگزاپک اتیل در شارایط تانش خشاکی  ایان مااده      

 نبود. دارمعنیموجب افزایش پرولین اشته که این افزایش 
نشاای   هاا نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده محتوی کلروفیل:

ی در سطح پانج درصاد بار    دارمعنیداد ترینگزاپک اتیل و خشکی اثر 
(. مقایساه میاانگین اثار    2ک روفیل ع   اندمی داشاته اناد )جادوگ    
کی وارم  5/0و  25/0های ترینگزاپک اتیل بر ک روفیل نشای داد تیمار

و  69/18در هکتار ترینگزاپک اتیل به ترتیب در اوناه ع ا  انادمی    
افزایش ک روفیل را نسبچ به شاهد باعث شدند )جادوگ  درصد  51/35

درصاد نسابچ باه     06/19(. تنش خشکی ک روفیل ع   انادمی را  4
(. ازارش هایی مبنی بر کااهش ک روفیال   6 شاهد کاهش داد )جدوگ

(. بسته شدی روزناه  37و  36  30در شرایط تنش خشکی وجود دارد )
اگ اکسایژی تحاچ   فعا هاای  ها  کاهش دی اکسید کربن و تولید اونه

تنش خشکی باعث افزایش پراکسیداسیوی لیپید هاا  تخریاب غشاای    
(. زولینای و  36و  35ااردد ) ک روپلاسچ و از بین رفتن ک روفیال مای  

( اازارش کردناد محتاوی ک روفیال باا افازایش تانش        49همکارای )
باه  هاا  روزناه  تحچ شرایط تنش خشاکی   .خشکی کاهش پیدا میکند

 CO2سرعچ بسته شده  رشد ایاه متوقا   جاذب و تح یال خاالص     

کاهش و فعالیچ آنزیم ک روفیلاز افزایش پیدا میکناد  کاه در نهایاچ    
(. بهبااود ک روفیاال توسااط 44اااردد )موجااب کاااهش ک روفیاال ماای

(. 23و  18ترینگزاپک اتیل در مطالعات زیاادی اازارش شاده اساچ )    
ه کاربرد ترینگزاپک اتیال باعاث   ( ازارش کردند ک45استیر و راجرز )

و ک روفیال کال در چمان کنتااکی      b و aافزایش محتوی ک روفیال  
( ازارش کردند ترینکزاپک اتیل 39ب وارا  میگردد.مکای و هوانگ )

 Creeping Bentgrass))باعث افزایش ک روفیل بنچ ارا  خزناده  
پیشنهاد کرد  1992در شرایط تنش خشکی میگردد. اروسمن در ساگ 

جیبرلیاک اساید    که کاربرد ترینگزاپکاتیل به دلیل بازدارندای بیوسنتز
سبب افزایش سطح سایتوکنین و تااخیر در پیاری و افازایش غ ظاچ     

 (.25اردد )می ک روفیل
تنش خشکی در سطح یک درصاد اثار   صفات مربوط به ریشه:

ی ع ا  انادمی   داری بر عمق موثر ریشه و عماق نیاوذ ریشاه   معنی
ی میانگین بین اثرهاای اصا ی مشاخص    (. با مقایسه1داشچ )جدوگ 

شدعمق موثر ریشه تحچ تنش افازایش پیادا کارده اساچ  در تیماار      
سانتی متر بود که در شارایط تانش باه     77/9شاهد عمق موثر ریشه 

(. در شرایط خشاکی عماق نیاوذ    5سانتی متری رسید )جدوگ  99/25
عماق نیاود بارار     ریشه نیز افزایش یافچ  بطوری که در تیمار شااهد 

درصاد افازایش برابار     92/53سانتی متر و در تنش خشکی با  32/21
 6( در بررسای  31(. هواناگ و ااو )  5 )جادوگ  سانتی متر بود 37/32

عنوای کردناد    (.FestucaarundinaceaL)کولتیوار فستوکای پاب ند 
در شرایط تنش خشکی عمق نیوذ ریشه در ساه کولتیاوار ایان چمان     

 کرد.افزایش پیدا 

 

 
 تأثیر ترینگزاپک اتیل و تنش خشکی بر محتوی آب نسبی علف گندمی -4شکل 

Figure 4. Effect of Trinexapac-ethyl and drought on Wheatgrass relative water content 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letter are significant in LSD test at 5% level 
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 تنش خشکی بر نشت الکترولیت علف گندمی ×ترینگزاپک اتیل  متقابل تأثیر -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought stress on wheatgrass electrolyte leakage 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 

 

 
 پرولین علف گندمی میزان تنش خشکی بر ×تأثیر ترینگزاپک اتیل  -6شکل 

Figure 6-Interaction effect of trinexapac-ethyl ×drought on wheatgrass proline content 

 اسچ درصد 5در سطح  LSD آزموی در دار معنی تیاوت وجود نشاندهنده متیاوت حروف
Means with different letters are significant in LSD test at 5% level 

 
اوناه چمان در    4( نشاای داد  رشاد ریشاه ی    29نتایج هوانگ )

شرایط تنش خشکی کاهش یافته و عمق موثر ریشاه افازایش یافتاه    
اسچ. همچنین نتایج نشای دادناد کاه تیماار ترینگزاپاک اتیال تاأثیر       

 ی بر عمق نیوذ ریشه و عمق موثر ریشه نداشته اسچ )جدوگدارمعنی
( و بیزلای  21(  فاارنس و ی ورتوی )32) ( که با نتایج جیانگ و فرای1

( اثر ترینگزاپک اتیل 39( مطابقچ دارد. مکای و هوانگ )8و همکاری )

و ارما را بررسی کردند  در پایای مشخص  در مقاومچ به تنش خشکی
ی بار روی عماق نیاود ریشاه     دارمعنای شده این تنظیم کننده تاأثیر  

یینگزاپاک اتیال در   ( اازارش کردناد  تر  4نداشچ. بالدوین همکارای )
شرایط تنش شوری  موجب بهبود صیات ریشه در برموداارا  اشچ 

 نبود. دارمعنیکه این تأثیر 

 



 23 ...تنش خشکي در چمن علف گندمي بیاباني اتیل بر افزایش مقاومت بهبررسي اثر ترینگزاپک

 گیری کلینتیجه

نتایج نشای داد تنظیم کننده ترینگزاپک اتیل با افزایش ک روفیل  
و کاهش نشچ الکترولیاچ و   کیییچمحتوی نسبی آب  مقدار پرولین  

ناشی از تنش خشکی بر چمان  های آسیبارتیاع تحچ تنش خشکی  
موجب افزایش مقاومچ به تنش خشکی در اوناه ی   را کاهش داده و

باین   دارمعنای مورد آزمایش شاده اساچ. باا توجاه باه نباود تیااوت        
کی وارم در هکتار ترینگزاپک اتیال  غ ظاچ    5/0و  25/0های غ ظچ

ماچ باه   کی وارم در هکتار ترینگزاپک اتیل جهچ افازایش مقاو  25/0
 اردد.خشکی ع   اندمی توصیه می
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هاي خاك و کودهاي بیولوژیک بر خصوصیات مورفولوژیک و عملکرد گاوزبان کنندهاثر اصلاح

 ) Echium amoenum(ایرانی 
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  24/03/1393: تاریخ دریافت
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  چکیده

گاوزبـان ایرانـی   گیـاه دارویـی   هاي خاك و کودهاي بیولوژیک مختلـف بـر خصوصـیات مورفولـوژیکی و عملکـرد      کنندهمنظور بررسی اثر اصلاحبه
)Echium amoenum(هاي کامل تصادفی با سـه تکـرار    صورت طرح بلوكی مشهد در بهدر دانشگاه فردوس 1390-92هاي زراعی ، آزمایشی در سال

 -3اسـید فولویـک،    -2اسـید هیومیـک،    -1: ي خـاك و کـود بیولوژیـک مختلـف از جملـه     کنندهتیمارهاي آزمایش شامل هفت نوع اصلاح. انجام شد
ــین  ــاکتري (نیتروکس ــاوي ب ــاي ح ــفر  -Azospirillum spp.( ،4و  .Azotobacter spp ه ــ(بیوفس ــاکتريح ــاي  اوي ب و  .Bacillus spه

Pseudomonas sp.( ،5-  بیوسولفور)Thiobacillus spp.( ،6-  میکوریزا)Glomus mosseae( میکوریزا  -7، و)Glomus intraradices ( و
نجر به افزایش عملکرد گـل در مقایسـه   میکوریزاي مورد مطالعه م نتایج آزمایش نشان داد که هر دو گونه. عنوان تیمار شاهد بودندعدم استفاده از کود به

 .درصد بیشتر از شاهد بـود  11و  24ترتیب به Glomus intraradicesو  Glomus mosseaeکه عملکرد گل در تیمارهاي طوريبا شاهد شدند، به
لی اثر کود بیولوژیک بیوفسـفر از ایـن نظـر    ي گل در بوته در مقایسه با شاهد شدند، وهاي اکولوژیک مورد مطالعه سبب افزایش تعداد چرخهتمامی نهاده

تیمـار  چرخـه در گیاهـان تحـت    1322تیمار شـاهد بـه   هاي تحتچرخه در بوته 342ي گل در بوته از که تعداد چرخهطوريطور بارزتري نمایان شد، بهبه
و تعداد دانه در بوته در تیمار اسید هیومیـک مشـاهده شـد،    ي خشک، وزن دانه در بوته بیشترین مقدار عملکرد دانه، عملکرد ماده. بیوفسفر افزایش یافت

 66و  63، 66، 82ترتیـب  ي خشک، وزن دانه در بوتـه و تعـداد دانـه در بوتـه بـه     ي کاربرد اسید هیومیک عملکرد دانه، عملکرد مادهکه در نتیجهطوريبه
   .درصد نسبت به شاهد افزایش یافتند

   
 میکوریزا، نهاده اکولوژیک گیاه دارویی، وفسفر، بی اسید هیومیک،: هاي کلیديواژه

  
   2 1 مقدمه

 سـالم  هاي غذایی فرآورده پایدار و مداوم تولید از اطمینان ،امروزه

 یمناسـبات اجتمـاع   بـه  توجـه  و زیستمحیط سلامت حفظ با همراه
 مـورد توجـه   و بـوده  کشـاورزي  در تـوجهی قابل موضوع، واقتصادي

 مهمتـرین  از .اسـت  گرفتـه  قـرار  شـگران پژوه کشاورزان و روزافزون

عنـوان  خـاك بـه   حاصلخیزي حفظ غذا، تولید بر پایداري مؤثر مسائل
در  .باشـد  وم محصولات کشاورزي میادائمی جهت تولید مد یک بستر

منظـور  بـه  ،باروري خاك و درعین حال آلوده نکـردن آن و حفظ واقع، 
نظـر  یک ضروري بهزراعی ارگانهاي  در سیستممدت  دراز سالم و تولید

                                                             
  استادیار مجتمع آموزش عالی گناباد -1
  استاد و دانشیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد -3و  2

  )Email: rezvani@um.ac.ir                            :مسئولنویسنده  -(*
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.34660 

هـاي  و براي دستیابی به ایـن هـدف، اسـتفاده از نهـاده    ) 17(رسد می
هاي خاك و کودهاي بیولوژیک امـري  کنندهویژه اصلاح سازگار به بوم

  ). 38(ناپذیر است اجتناب
 بـا که  هستندهاي هتروژن  مولکولاي از مجموعه ،مواد هیومیکی

در نتیجـه از ثبـات شـیمیایی    و  انـد  باند شـده   به هم ینیروهاي ضعیف
بـه  درصد کل مواد آلی خاك را  80تا  65این مواد . بالایی برخوردارند

 30-300اسید هیومیک با وزن مولکولی). 28( دهندخود اختصاص می
کیلودالتـون   30 از فولویک با وزن مولکـولی کمتـر    اسید کیلودالتون و

محلـول بـا    وپایـدار نـامحلول    هايسبب تشکیل کمپلکس ،ترتیب به
هاي خاك کنندهمقادیر بسیار کم از این اصلاح. گردند عناصرمیکرو می

از طریق بهبود خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و بیولـوژیکی خـاك،      
از دیگر مزایاي اسید ). 24(شود منجر به افزایش حاصلخیزي خاك می

کننــدگی تــوان بــه خاصــیت کــلاتهیومیــک و اســید فولویــک مــی
) م، پتاسیم، منیزیم، روي، کلسیم، آهن، مس و غیرهسدی(عناصرغذایی 
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در پژوهشـی، اثـر   ). 24(هاي جانبی اشاره کـرد  و افزایش ظهور ریشه
 4000و  2000، 1000، 500صـفر،  (سطوح مختلـف اسـید هیومیـک    

ــرمیلــی ــی  ) گــرم در لیت ــاه داروی ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد گی ب
ن خشـک انـدام   بررسی و گزارش شـد کـه بیشـترین وز    1بهار همیشه

 2000هوایی، ارتفاع و تعداد گل و برگ در بوته در اثـر کـاربرد تیمـار    
در پژوهشـی دیگـر،   ). 22(گرم در لیتر اسید هیومیک بدست آمد میلی

 100و  50صـفر،  (پس از بررسی اثر سـطوح مختلـف اسـید فولویـک     
 2بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیـاه دارویـی اسـفرزه   ) گرم در لیترمیلی

رش شد که کاربرد اسید فولویک ضمن بهبود خصوصیات کمـی و  گزا
  ). 12(کیفی گیاه، خسارات ناشی از تنش شوري را کاهش داد 

منظور افزایش  هاي اخیر، استفاده از کودهاي بیولوژیک به در سال
شمار حاصلخیزي خاك، جایگزینی مناسب براي کودهاي شیمیایی، به

ي گیاه بـراي نیـل   اهبردهاي تغذیهعنوان یکی از مهمترین ررفته و به
اندرکاران امـر تولیـد قـرار     به اهداف کشاورزي پایدار مورد توجه دست

کودهاي بیولوژیـک در حقیقـت مـوادي شـامل انـواع       ). 39(اند  گرفته
که توانایی تبدیل عناصرغذایی ) 7(مختلف موجودات ریز آزادزي بوده 

دسترس طی فرآینـدهاي   دسترس به فرم قابل اصلی را از فرم غیرقابل
زنـی   اي و جوانه و منجر به توسعه سیستم ریشه) 27(بیولوژیکی داشته 

در یـک پـژوهش، اثـر کودهـاي بیولوژیـک      ). 7(بهتر بذور می گردند 
و روش مصـرف  ) 4آزوسـپیریلوم لیپـوفروم  و  3آزوسپیریلوم کروکوکوم(

ش بررسی و گـزار  5آنها بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی زنیان
ي خشـک تولیـدي، عملکـرد دانـه و درصـد و      شد که بیشترین مـاده 

عملکرد اسانس زمانی بدست آمد که کودهـاي بیولوژیـک بـه هـر دو     
در پژوهشـی  ). 11(پاشـی اسـتفاده شـدند    حالت تلقیح با بذر و محلول

نیتروکسـین و  (دیگر گـزارش شـد کـه کـاربرد کودهـاي بیولوژیـک       
زراعـی و مورفولـوژیکی گاوزبـان    منجر به بهبود خصوصیات ) بیوفسفر
که در شرایط استفاده از این کودها تعداد گل در طوري شد، به 6اروپایی

توجهی بوته، عملکرد دانه، میزان فنول و اسید لینولنیک به میزان قابل
   ).3(بیشتر از شاهد بود 

از دیگر ریزجانداران همزیست با گیاهان که حاصـلخیزي خـاك،   
ها را بـه همـراه داشـته     نظام و حفظ سلامت بوم افزایش عناصر غذایی

میکوریزاها ). 9(توان به قارچ میکوریزا آربوسکولار اشاره کرد است، می
. هاي کشـاورزي هسـتند  هاي موجود در خاك احتمالاً فراوانترین قارچ

دهنـد   ي میکروبی خاك را تشکیل مـی توده درصد زیست 50تا  5آنها 
کیلـوگرم در هکتـار    900تـا   540آنهـا  هاي  ي هیفتوده زیست). 25(

                                                             
1- Calendula officinalis L. 

2- Plantago ovate L. 

3- Azotobacter chroococcum 

4- Azospirillum lipoferum 
5- Carum copticum Heirn 

6- Borago officinalis L. 

و برخی تولیدات حاصل از آنها نظیر گلومـالین داراي وزنـی   ) 40(است 
، 18(بسیاري از محققین ). 19(کیلوگرم در هکتار است  3000بیش از 

به نقش مثبت میکوریزا بـر خصوصـیات رشـدي گیاهـان اشـاره      ) 40
و انتقال عناصر غذایی احتمالاً میکوریزا از طریق بهبود جذب . اند کرده

هـاي گیـاهی نظیـر اکسـین      و هورمون) 26(ها  و تولید متابولیت) 14(
در یک پژوهش گزارش شـد کـه   . شود می) 5(باعث افزایش رشد گیاه 

خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی  گلاموس موسهکاربرد میکوریزا 
د دانـه  که تعداد دانه در بوته و عملکـر طوريرا بهبود بخشید، به 7شوید

در ). 13(درصد نسبت به شـاهد افـزایش یافتنـد     5/32و  32ترتیب به
ــایج نشــان داد کــه کــاربرد میکــوریزا گلامــوس   پژوهشــی دیگــر نت

منجر به افزایش میزان سطح برگ، وزن خشک و تر انـدام   8اتونیکاتوم
، میـزان فنولیـک و آنتوسـیانین گیـاه     bو  aهوایی، میـزان کلروفیـل   

   ).35(ر مقایسه با شاهد شد د 9دارویی ریحان
گوگرد یکی از عناصر ضروري مـورد نیـاز گیاهـان اسـت کـه در      

هاي اخیر استفاده از آن در تولیـد محصـولات زراعـی و دارویـی      سال
هـاي   کاهش استفاده از نهـاده ). 31(کمتر مورد توجه قرار گرفته است 

از  NPKگوگردي از یک سو و افزایش روزافزون استفاده از کودهـاي  
هاي کشـاورزي   سوي دیگر باعث بر هم خوردن تعادل گوگردي خاك

گـزارش کردنـد کـه    ) 15 ،1(که برخـی محققـین    طوري شده است، به
هـاي ضـروري    ها و ویتامین دلیل کمبود گوگرد، سنتز برخی پروتئین به

هـاي   شـود، از ایـن رو اسـتفاده از نهـاده    گیاهان با مشکل مواجه مـی 
ر بیوسولفور براي بهبـود خصوصـیات کمـی و    سازگار نظی گوگردي بوم

در یک پژوهش اثـر کودهـاي   . رسد کیفی گیاهان ضروري به نظر می
اوره، بیوسولفور، بیوفسفر، نیتروکسـین،  (شیمیایی و بیولوژیک مختلف 

بیوسـولفور،  +نیتروکسین، بیوفسفر+بیوفسفر، اوره+بیوسولفور، اوره+اوره
ــین ــین +نیتروکســــ ــولفور، نیتروکســــ ــفر، بیوف+بیوســــ ســــ

بر خصوصیات کمی و کیفـی  ) بیوسولفور و شاهد+بیوفسفر+نیتروکسین
بررسی و گزارش شد کـه کـاربرد بیوسـولفور     10گیاه دارویی سرخارگل

تنهایی و در ترکیب با سایر کودهاي مورد مطالعه منجر بـه افـزایش   به
ي وزن خشک برگ، عملکرد بیولوژیـک، طـول ریشـه و تعـداد سـاقه     

   ).1(به شاهد شد فرعی در بوته نسبت 
 12ي گاوزبـان گیاهی چندساله و متعلق به خانواده 11گاوزبان ایرانی

ویـژه در  این گیاه بـومی منـاطق شـمالی ایـران اسـت و بـه      . باشدمی
). 21(صورت خودرو پراکنش دارد هاي شمالی کشور بهارتفاعات استان

. تـا اوایـل خـرداد اسـت     موسم گلدهی گاوزبان ایرانی اواخر فـروردین 

                                                             
7- Anethum graveolens L.  

8- Glomus etunicatum 

9- Ocimum basilicum L. 

10- Echinacea purpurea 
11- Echium amoenum 

12- Boraginaceae 
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هاي بنفش رنـگ ایـن گیـاه از سـالیان دور در طـب      ي گلبرگعصاره
بخـش، معـرق، ضـدالتهاب و    اي مقوي، آرامعنوان ماده سنتی ایران به

پهلـو  ضدافسردگی شناخته شده و در درمـان سـرفه، گلـودرد و سـینه    
در برخی از مطالعات اخیر، به افزایش ایمنی سـلولی  ). 30(کاربرد دارد 

  ). 10(ي مصرف گاوزبان ایرانی تأکید شده است یجهبدن انسان در نت
اي که در مورد تـأثیر اسـیدهاي آلـی و    علیرغم تحقیقات گسترده

کودهاي بیولوژیک بر گیاهان زراعی انجام شده، اطلاعـات موجـود در   
ها بر بسیاري از گیاهان دارویی اندك است، لـذا بـا   مورد اثر این نهاده

اي شیمیایی، همچنین نظر به اهمیت ي کودهرویه توجه به مصرف بی
عنوان یکی از مهمترین محصـولات دارویـی کـه در    گاوزبان ایرانی به

بسیاري از صنایع داروسـازي، آرایشـی و بهداشـتی کـاربرد دارد، ایـن      
پژوهش با هدف ارزیابی اثر اسیدهاي آلـی و کودهـاي بیولوژیـک بـر     

یک نظام زراعی خصوصیات مورفولوژیک و عملکرد گاوزبان ایرانی در 
 . نهاده انجام گرفتکم

  
    ها مواد و روش

ي تحقیقاتی در مزرعه 1390-92هاي زراعی این پژوهش در سال
کیلـومتري   10ي کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد واقع در دانشکده

 عرض و شرقی يدقیقه 23 و درجه 59 جغرافیایی طول شرق مشهد با

متـر از سـطح    985 ارتفاع و الیشم يدقیقه 15و  درجه 36 جغرافیایی
. هاي کامل تصادفی با سه تکـرار انجـام شـد   در قالب طرح بلوك دریا

ي خـاك و  کننـده هفت نوع اصلاح: تیمارهاي آزمایش عبارت بودند از
، 2اسید فولویـک  -2، 1اسید هیومیک -1کود بیولوژیک مختلف شامل 

و  3ازتوبــاکترهــاي  حــاوي بــاکتري (نیتروکســین  -3، 2فولویــک
بیوفسـفر   -4، )در زمان تولید کود C/ml 108=CFU، با 4یلومآزوسپیر

 C/ml 107=CFU، بـا  6سودوموناسو  5باسیلوسهاي  حاوي باکتري(
107=CFU 7تیوباسـیلوس (بیوسولفور  -5، )در زمان تولید کود ،C/ml 
108=CFU 7 ،8گلامـوس موسـه  میکـوریزا   -6، )در زمان تولید کود- 

  . ر شاهدتیما -8و  9گلاموس اینترادیسهمیکوریزا 
منظـور تعیـین خصوصـیات    اي، بـه  قبل از انجام آزمایشات مزرعه

متـري خـاك محـل     سانتی 30فیزیکوشیمیایی خاك، از عمق صفر تا 

                                                             
1- (POW HUMUS®, Bioactive 85% WSG, HUMIN 

TECH, Germany, www.humintech.com) 

2- (Fulvital® Plus WSP, Bioactive 75% WSG, HUMIN 

TECH, Germany, www.humintech.com) 

3- Azotobacter spp. 

4- Azospirillum spp. 

5- Bacillus sp.  
6- Pseudomonas sp. 

7- Thiobacillus spp. 
8- Glomus mosseae  
9- Glomus intraradices 

برداري انجام گرفت که خصوصیات فیزیکوشـیمیایی آن   آزمایش نمونه
 . نشان داده شده است 1در جدول 

لوژیـک،  سازي زمین با تأکید بـر عملیـات زراعـی اکو    جهت آماده
ترتیـب کـه پـس از انجـام دیسـک      اینخاکورزي حداقل انجام شد، به

. متـر ایجـاد شـدند    80/4×5/2هـاي آزمایشـی بـا ابعـاد     سبک، کرت
گـرم   200میـزان  ها به منظور تلقیح میکوریزا، خاك حاوي این قارچ به
بـذرهاي  . ازاي هر بوته در هنگام کاشـت زیـر بـذور قـرار داده شـد     به

-ي تحقیقاتی دانشکدهي مشهد از مزرعهی با منشاء تودهایران گاوزبان

 1391مـاه  ي کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و اواخر فرودین
 40ي روي ردیـف  متـر و بـا فاصـله    سانتی 50هایی به فاصله در ردیف

منظور اعمال  همزمان با کاشت و به. سانتی متر از یکدیگر کشت شدند
، میزان دو لیتـر  )ن، بیوفسفر و بیوسولفورنیتروکسی( کودهاي بیولوژیک

هاي آزمایشی بسـته  در هکتار از این کودها با بذرهاي هر یک از کرت
به تیمار آزمایشی مربوطه آغشته شدند، ضمن اینکـه در هـر دو سـال    

ي شش تا هفت برگی همراه این کودها در مرحله زراعی مورد مطالعه،
بلافاصله اولین آبیاري . ه شدندهاي مربوطه اضافبا آب آبیاري به کرت

روز یکبـار تـا آخـر     7هاي بعدي به فاصله هـر   پس از کاشت و آبیاري
به دلیـل کـودي بـودن ماهیـت      .شدفصل رشد به روش نشتی انجام 

تیمارها و جلوگیري از اختلاط تیمارها با هم، براي هر بلوك آزمایشـی  
اسیدهاي آلی کاربرد . یک جوي و فاضلاب جداگانه در نظر گرفته شد

هـا در مراحـل شـش تـا      پاشی روي برگصورت محلول در دو نوبت به
هفت برگی و قبل از گلدهی انجام گرفـت و در دومـین سـال زراعـی     

ــاه قــرار گرفــت ) 92-1391( ــزان کــود در اختیــار گی . نیــز همــین می
پاشی به هنگام غروب آفتاب و توسـط پمـپ دسـتی بـا حجـم       محلول
اسید هیومیک و اسـید فولویـک   . انجام شدلیتر در هکتار  400پاشش 

هـاي تجـاري پوهومـوس و    ترتیب با نـام مورد استفاده در آزمایش، به
بودند ) کشور آلمان(فولویتال، گرانول قابل حل در آب با منشاء معدنی 

-براي حصول تراکم مناسب، پس از رسیدن گیاه به مرحله). 1جدول (

هاي هرز تنها  کنترل علف براي. برگی عملیات تنک انجام گرفت 4ي 
روز پس از  45و  30، 15ترتیب  به(سه نوبت وجین دستی در سال اول 

روز پـس از رشـد    30(و یک نوبت وجین دستی در سـال دوم  ) کاشت
سازي زمین و در طـول   براي آماده. انجام شد) مجدد گیاه در سال دوم

کـش شـیمیایی    کـش و قـارچ   کـش، آفـت   گونه علف ي رشد هیچدوره
  . ستفاده نشدا

، از ابتدا تا انتهاي فصل گلـدهی،  )1391-92(در سال زراعی دوم 
صـورت روزانـه برداشـت و    هاي آزمایشی بههاي تمام سطح کرتگل

هـا در طـی   مجموع وزن خشک گـل . ها توزین گردیدوزن خشک گل
ي گلدهی به عنوان عملکرد گـل خشـک در هـر کـرت در نظـر      دوره

هـا و  ي رسـیدگی دانـه  رشد، با آغاز مرحلـه در اواخر فصل . گرفته شد
بوته  3تعداد (متر مربع از هر کرت  5/0هوایی گیاه،  خشک شدن اندام

ي گل به طور تصادفی انتخاب و صفاتی نظیر تعداد چرخه) از هر کرت
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 .گیري شدند فرعی آنها اندازهدر بوته، وزن و تعداد دانه در بوته، تعـداد سـاقه فرعـی و طـول سـاقه      

  
  .مشخصات خاك، اسید هیومیک و اسید فولویک مورد استفاده در آزمایش - 1دول ج

Table 1- Soil characteristics, used humic acid and fulvic acid. 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش  
Physical and chemical characteristics of experimental field soil 

 بافت خاك

Soil texture  
 نیتروژن کل

Total nitrogen 

(%)  
 قابل دسترسفسفر 

Available phosphorous 

(ppm)  
 پتاسیم قابل دسترس

Available potassium 

(ppm)  
  اسیدیته

pH 

  هدایت الکتریکی
EC (dSm

-1
)  

 Siltyسیلت -لومی

loam 
0.075  11  470  7.6  1.1  

 خصوصیات اسید هیومیک مورد استفاده 
Characteristics of used humic acid  

 
  

 اسیدیته

pH  
 سایر مواد

Other materials 

(%)  
 آهن

Fe (%)  
 نیتروژن آلی

Organic nitrogen 

(%)  
 اکسید پتاسیم

Potassium oxid (%)  
 اسید هیومیک

Humic acid (%)  
  نام تجاري
Trade name 

 پوهوموس  85  12 1.1  0.8  1.1  9-10
WGS85% 

 اده خصوصیات اسید فولویک مورد استف
Characteristics of used fulvic acid    

 اسیدیته

pH 

 سایر مواد

Other materials 

(%)  
 گوگرد

S (%)  
 منیزیم

Mg (%)  
 روي

Zn (%)  
  مس

Cu (%) 

  منگنز
Mn (%)  

  آهن
Fe (%) 

 اسید فولویک

Fulvic acid 

(%)  

  نام تجاري
Trade name 

 WGS75% فولویتال  75  4  2.5  1  2.5  6-7  5-6  2  4-5

 
هاي تمام ي خشک، بوتهراي تعیین عملکرد دانه و عملکرد مادهب  

اي از سـطح زمـین   هاي آزمایشی بـا رعایـت اثـر حاشـیه     سطح کرت
شـاخص  . برداشت و وزن دانه و عملکرد زیسـتی آنهـا تعیـین گردیـد    

ترتیب از درصد نسبت عملکـرد گـل و دانـه بـه     برداشت گل و دانه به
   .ي خشک بدست آمدندعملکرد ماده

و هاي حاصل از آزمایش  تحلیل رگرسیونی دادهتجزیه واریانس و 
 SAS Ver. 9.1 ،Slideافزارهـاي   نـرم بـا اسـتفاده از   ها  رسم شکل

Write Ver.2  وMS EXCEL Ver. 11  ي مقایسـه  .انجام گرفـت
اي  درصد و بر اساس آزمـون چنددامنـه   5ها در سطح احتمال  میانگین

  . دانکن انجام گردید
 

  بحث نتایج و
  عملکرد گل و دانه
تأثیر اسیدهاي آلی و کودهاي داري تحتطور معنیعملکرد گل به

 کـه هـر دو گونـه   ، به طـوري )2جدول (بیولوژیک مختلف قرار گرفت 
میکوریزاي مورد مطالعه منجر به افزایش عملکرد گـل در مقایسـه بـا    

گلامـوس  و  گلاموس موسـه شاهد شدند و عملکرد گل در تیمارهاي 
درصد بیشتر از شاهد بود، که البته از این  11و  24ترتیب به ترادیسهاین

). 1شـکل  (دار نبـود  با شـاهد معنـی   گلاموس اینترادیسهنظر اختلاف 
داري با شـاهد نداشـت، ولـی از    اسید فولویک نیز اگر چه تفاوت معنی

آنجایی که این تیمار افزایش یک درصـدي عملکـرد گـل نسـبت بـه      

هاي مختلف میکوریزا احتمالاً گونه). 1شکل (داشت  شاهد را به همراه
منجـر بـه بهبـود    ) 14(از طریق افزایش جذب و انتقال عناصر غذایی 

در یک پژوهش، گـزارش شـد کـه اثـر میکـوریزا      . عملکرد گل شدند
بـر اجـزاي عملکـرد، عملکـرد دانـه، عملکـرد       ) گلاموس اینترادیسه(

و  1اسـانس رازیانـه   بیولوژیک، شاخص برداشت و محتـوي و عملکـرد  
ترتیـب باعـث   که تلقیح بـا میکـوریزا بـه   دار بود، به طوريزنیان معنی

در ). 33(درصدي عملکرد این دو گیاه دارویـی شـد    85و  35افزایش 
پژوهشی دیگر، اثر میکوریزا بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویـی  

مورد مطالعه قـرار گرفـت و گـزارش شـد کـه در       2کاغذيکدو پوست
-رایط کاربرد این کود بیولوژیک، خصوصیات مورفولوژیکی گیاه و بهش

  ). 3(هاي زایشی گیاه به طور چشمگیري افزایش یافت ویژه رشد اندام
اثر اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلف بـر عملکـرد دانـه    

کیلـوگرم در   76/1192(که بیشـترین  طوري، به)2جدول (دار بود معنی
ترتیـب  عملکرد دانه به) کیلوگرم در هکتار 58/214(و کمترین ) هکتار

همـانطور  ). 1شکل (در تیمارهاي اسید هیومیک و شاهد مشاهده شد 
شود بین عملکرد دانه و وزن دانه در بوتـه  مشاهده می 4که در جدول 

همبستگی مثبت وجود داشت و از آنجایی که اسید هیومیک افـزایش  
ت، بنابراین افزایش عملکرد دانـه در  وزن دانه در بوته را به همراه داش

طور کلـی،  به. رسدشرایط استفاده از اسید هیومیک منطقی به نظر می
                                                             
1- Foeniculum vulgare Mill. 

2- Cucurbita pepo L. 
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هاي اکولوژیک مورد مطالعه منجر به افزایش عملکرد دانه تمامی نهاده
ترتیب که عملکرد دانـه در اسـیدهاي   ایندر مقایسه با شاهد شدند، به

درصد بیشتر از شاهد بـود،   55 و 82ترتیب آلی هیومیک و فولویک به
ترتیب افزایش کودهاي بیولوژیک نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور به

همراه داشتند درصدي عملکرد دانه را نسبت به شاهد به 69و  76، 24
گلامـوس   وگلامـوس موسـه   (و دو گونه میکـوریزاي مـورد مطالعـه    

دانـه را در  درصـدي عملکـرد    64و  62ترتیب افـزایش   به) اینترادیسه
رسـد کـه اسـیدهاي    نظر میبه). 1شکل (مقایسه با شاهد سبب شدند 

آلی مورد مطالعه از طریـق بهبـود خصوصـیات فیزیکـی، شـیمیایی و      
تـر گیـاه   شرایط مساعدي را براي رشد مطلـوب ) 23(بیولوژیکی خاك 

فراهم کردند، لذا افزایش عملکرد دانه در شرایط کـاربرد ایـن کودهـا    
در یـک پـژوهش، اثـر سـطوح مختلـف اسـید       . رسد ر مینظمنطقی به

مطالعه و گزارش شد  1هیومیک بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه سویا
ام اسـید هیومیـک   پـی پـی  1000که بیشترین عملکرد دانه در سـطح  

ام از ایـن اسـید آلـی نیـز     پیپی 2000بدست آمد، ضمن اینکه کاربرد 
اد غلاف در بوتـه را نسـبت بـه    بهبود ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعد

هاي مختلف میکوریزا احتمـالاً از طریـق   گونه). 8(شاهد در پی داشت 
باعـث  ) 5(هاي گیاهی نظیر اکسـین  و هورمون) 26(ها تولید متابولیت

گـزارش شـد کـه تلقـیح بـا میکـوریزا       . بهبود عملکرد دانه گیاه شدند
ویـژه  د و بهخصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی شوی گلاموس موسه

درصد نسبت بـه شـاهد افـزایش داد     5/32ي این گیاه را عملکرد دانه
نیـز گـزارش کردنـد کـه کـاربرد      ) 15(برخی دیگر از محققـین  ). 13(

ي نقش مؤثري در بهبود عملکـرد دانـه   2گلاموس اتونیکاتوممیکوریزا 
 . داشت 3آفتابگردان

 

  ي خشکعملکرد ماده
تأثیر اسیدهاي آلی داري تحتنیطور معي خشک بهعملکرد ماده

طـوري کـه اسـیدهاي    ، به)2جدول (و کودهاي بیولوژیک قرار گرفت 
درصـدي   46و  66ترتیب منجر به افزایش آلی هیومیک و فولویک به

کـود  ). 3جـدول  (ي خشک در مقایسه بـا شـاهد شـدند    عملکرد ماده
 وگلامــوس موســه هــاي میکــوریزاي بیولوژیــک بیوســولفور و گونــه

درصـدي   19و  61، 34ترتیـب افـزایش   نیـز بـه   موس اینترادیسهگلا
همراه داشتند، که البتـه از  ي خشک را نسبت به شاهد بهعملکرد ماده

دار بـا شـاهد معنـی    گلاموس اینترادیسهاین نظر اختلاف بیوسولفور و 
رسد که اسیدهاي آلی هیومیـک و فولویـک   نظر میبه). 3جدول (نبود 

و بهبــود خصوصـــیات  ) 37(اصــر غـــذایی  از طریــق فراهمـــی عن 
ي خشـک  منجر به افزایش عملکرد مـاده ) 24(فیزیکوشیمیایی خاك 

، 1000، 500صـفر،  (اثر سـطوح مختلـف اسـید هیومیـک     . گیاه شدند
                                                             
1- Glycin max L.  
2- Glomus etunicatum 

3- Helianthus annuus  

بر خصوصیات کمـی و کیفـی گیـاه    ) گرم در لیترمیلی 4000و  2000
رد بهار مطالعه و گزارش شد که بیشترین مقـدار عملک ـ دارویی همیشه

گـرم در  میلی 2000زیستی، ارتفاع و تعداد گل و برگ در بوته در تیمار 
بـه  ) 40 ،18(بسیاري از محققین ). 22(لیتر اسید هیومیک حاصل شد 

. اند هاي مثبت میکوریزا بر خصوصیات رشدي گیاهان اشاره کردهنقش
ي عملکـرد مـاده   گلاموس اتونیکاتومگزارش شد که کاربرد میکوریزا 

 ). 35(حان را در مقایسه با شاهد افزایش داد خشک ری

 

  شاخص برداشت گل و دانه
شـود، اثـر اسـیدهاي آلـی و     مشاهده می 2همانطور که در شکل 

کودهاي بیولوژیک مختلف بر شاخص برداشت گل و دانه متفاوت بود، 
ي تیمار شاهد این ترتیب که بیشترین شاخص برداشت گل در نتیجهبه

نیـز از   گلاموسـه اینترادیسـه  اي نیتروکسـین و  بدست آمـد و تیماره ـ 
شاخص برداشت گل مطلوبی در مقایسـه بـا سـایر تیمارهـا برخـوردار      

کـه  داري با شـاهد نداشـتند، در حـالی   بودند و از این نظر تفاوت معنی
. بیشترین شاخص برداشت دانـه در اثـر تیمـار بیوفسـفر بدسـت آمـد      

 ــ   ک، نیتروکســین، شـاخص برداشــت دانـه در تیمارهــاي اسـید هیومی
درصد  53و  50، 48، 47ترتیب نیز به گلاموس اینترادیسهبیوسولفور و 

رسـد کـه   نظـر مـی  بـه ). 2شـکل  (نسبت به شاهد افزایش نشـان داد  
اي گیـاه  ي سیستم ریشـه کودهاي بیولوژیک احتمالاً از طریق توسعه

در یک پژوهش . ، خصوصیات مورفولوژیکی گیاه را بهبود بخشیدند)7(
ي کـاربرد کـود بیولوژیـک و اوره، شـاخص     رش شد که در نتیجـه گزا

در مقایسه با شاهد افـزایش   4ي گیاه ماشبرداشت دانه و عملکرد دانه
در پژوهشـی دیگـر گـزارش شـد کـه کـاربرد جداگانـه و        ). 23(یافت 

ي فسفات و میکوریزا منجـر  کنندههمزمان کود بیولوژیک باکتري حل
در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد بیولوژیـک،   به بهبود ارتفاع، وزن دانه

 ).6(شد  5عملکرد دانه و در نهایت شاخص برداشت گیاه عدس

 

  ي گل در بوته وزن گل و تعداد چرخه
داري بـر  طور معنـی اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلف به

 3و همـانطور کـه در شـکل    ) 2جدول (وزن گل در بوته تأثیر داشتند 
داراي بیشترین تـأثیر  گلاموس موسه ود، کود بیولوژیک شمشاهده می

درصـدي وزن گـل در بوتـه را     22بر وزن گل در بوته بود و افـزایش  
 . نسبت به شاهد سبب شد

 
 
 
  
 

                                                             
4- Vigna radiata 

5- Lens culinaris Medik 
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 .اثر اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلف بر عملکرد گل و عملکرد دانه گاوزبان ایرانی - 1شکل 

Figure 1- Effect of different organic acids and biofertilizers on flower and seed yield of Iranian Ox-Tongue. 
.درصد ندارند 5داري بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  ف مشترك، اختلاف معنیوهاي داراي حربراي هر صفت، میانگین  

In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level. 
  

 
 .ي کاربرد اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلفتغییرات شاخص برداشت گل و دانه در گاوزبان ایرانی در نتیجه - 2شکل 

Figure 2- Changes of flower and seed harvest index of Iranian OX- Tongue in conditions of organic acids and different biofertilizers 
application. 
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ترتیب منجر و اسید فولویک نیز به گلاموس اینترادیسهتیمارهاي 

درصـدي وزن گـل در بوتـه در مقایسـه بـا شـاهد        1و  11به افزایش 
بـا توجـه   . دار نبودشدند، ولی اختلاف آنها با شاهد از نظر آماري معنی

، )4جـدول  (همبستگی محاسبه شده بین صـفات مختلـف   به ضرایب 
همبسـتگی منفـی و   ي گل در بوتهبین وزن گل در بوته و تعداد چرخه

رسد کودهـایی کـه   نظر میوجود داشت، لذا به) r=-61/0**(دار  معنی
 ي گل در بوتـه نشـان دادنـد   بیشترین تأثیر را در افزایش تعداد چرخه

، نتوانسـتند نقـش   )تیمارهاي اسید هیومیـک، بیوفسـفر و بیوسـولفور   (
از آنجاییکـه در گاوزبـان    .مؤثري در بهبود وزن گل در بوته ایفا کننـد 

هاي فرعی تولید گـل  هاي گل نزدیک به رأس ساقهایرانی تنها چرخه
ي گـل در  ي منفی بین وزن گل در بوته و تعداد چرخهکنند، رابطهمی

در یک پژوهش گزارش شد که استفاده از . رسدنظر میبوته منطقی به
 گلاموس اتونیکاتوم، گلاموس اینترادیسه(هاي مختلف میکوریزا گونه

منجر به بهبود خصوصیات مورفولـوژیکی و  ) 1گلاموس کلاروایدیومو 
   ).32(شد  2جعفريگیاه گل ویژه افزایش تعداد و وزن گل در بوتهبه

بررسی اثر اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلف بر تعداد  در
هاي اکولوژیک مورد ي گل در بوته مشاهده شد که تمامی نهادهچرخه

ي گل در بوته در مقایسه با شاهد مطالعه منجر به افزایش تعداد چرخه
-شدند، ولی اثر اسید هیومیک و کود بیولوژیک بیوفسفر از این نظر به

ي گـل در بوتـه از   که تعـداد چرخـه  طورينمایان شد، بهطور بارزتري 
ترتیب به(چرخه  1322و  1313ترتیب به چرخه در تیمار شاهد به 342

ــه شــاهد 74و  74افــزایش  در تیمارهــاي اســید ) درصــدي نســبت ب
 57اسید فولویک افزایش ). 3شکل (هیومیک و بیوفسفر افزایش یافت 

نسبت به شاهد به همراه داشت، ي گل در بوته را درصدي تعداد چرخه
ترتیب منجر به افـزایش  کودهاي بیولوژیک نیتروکسین و بیوسولفور به

ي گل در بوته در مقایسه با شاهد شدند درصدي تعداد چرخه 70و  62
گلامـوس   وگلاموس موسـه  (و هر دو گونه میکوریزاي مورد استفاده 

نسـبت بـه شـاهد    درصد  59ي گل در بوته را تعداد چرخه) اینترادیسه
مشهود است، بـین تعـداد    4چنانچه در شکل ). 3شکل (افزایش دادند 

ي گل در بوته و تعداد ساقه فرعی در بوته همبسـتگی مثبـت و   چرخه
وجود داشت، لذا با توجه به اینکـه اسـتفاده از   ) R2= 83/0**(دار معنی

اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلف باعث افزایش تعداد سـاقه  
ي گـل در بوتـه در   ، بهبود تعـداد چرخـه  )3جدول (رعی در بوته شد ف

اگـر چـه افـزایش    . رسد نظر میشرایط استفاده از این کودها منطقی به
ي گل در بوته منجر به کاهش عملکرد گل و وزن گـل در  تعداد چرخه

همراه داشت بوته شد، ولی بهبود عملکرد دانه و وزن دانه در بوته را به
در یک پژوهش اثـر سـطوح مختلـف اسـید هیومیـک بـر       ). 3جدول (

                                                             
1- Glomus claroideum 

2- Tagetes patula L.  

بهـار بررسـی و گـزارش    خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی همیشه
گرم در لیتر اسید هیومیک منجر بـه تولیـد   میلی 2000شد که کاربرد 

). 22(ي خشک تولیدي و تعداد گل در بوته شـد  بیشترین ارتفاع، ماده
هاي بیولوژیـک مختلـف بـر    در پژوهشی دیگر، پس از بررسی اثر کود

عملکرد و اجزاي عملکرد گیـاه دارویـی سـرخارگل گـزارش شـد کـه       
کـاربرد جداگانـه و ترکیبـی    (تمامی کودهاي بیولوژیک مورد مطالعـه  

، بهبود خصوصـیات کمـی و کیفـی    )نیتروکسین، بیوفسفر و بیوسولفور
گیاه را به همراه داشتند، ولـی بیشـترین وزن خشـک بـرگ، عملکـرد      

طول ریشه و تعداد گل در بوته در تیمار ترکیبی نیتروکسین و  زیستی،
   ).1(بیوفسفر مشاهده شد 

  
  وزن و تعداد دانه در بوته

اثر اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلـف بـر وزن و تعـداد    
و بیشترین و کمترین وزن و تعداد ) 2جدول (دار بود دانه در بوته معنی

تیمارهاي اسید هیومیک و شاهد مشـاهده   ترتیب در اثردانه در بوته به
نشان داد که بین وزن و تعـداد دانـه در    4نتایج جدول ). 3جدول (شد 

بوته همبستگی مثبت وجود داشت، بنابراین تأثیرگذاري اسید هیومیک 
طور کلی تمـامی تیمارهـاي   به. رسدبر هر دو صفت منطقی به نظر می

ر به افزایش وزن و تعـداد دانـه   سازگار مورد مطالعه منجاي و بومتغذیه
ترتیب کـه وزن دانـه در بوتـه در    ایندر بوته نسبت به شاهد شدند، به

گلامـوس  تیمارهاي اسید فولویک، نیتروکسین، بیوفسفر، بیوسـولفور،  
 47و  39، 53، 63، 16، 41ترتیـب  بـه  گلامـوس اینترادیسـه  و  موسـه 

-ز در این تیمارهـا بـه  درصد بیشتر از شاهد بود و تعداد دانه در بوته نی

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت  50و  48، 54، 60، 15، 39ترتیب 
کننـدگی  رسد که اسیدهاي آلی از طریـق کـلات  نظر میبه). 3جدول (

ي سیسـتم  و کودهاي بیولوژیک از طریـق توسـعه  ) 37(عناصرغذایی 
وجه به با ت. ، بهبود وزن و تعداد دانه در بوته را سبب شدند)7(اي ریشه

، بین تعداد ساقه فرعی در بوته و تعـداد و وزن دانـه در   4نتایج جدول 
داري وجود داشت، لذا تیمارهاي مؤثر بر بوته همیستگی مثبت و معنی

تعداد ساقه فرعی در بوته منجر به افزایش وزن و تعداد دانـه در بوتـه   
 هاي اکولوژیکدر یک پژوهش گزارش شد که استفاده از نهاده. شدند

ي ترکیبی این اسید هیومیک، نیتروکسین، میکوریزا و استفاده(مختلف 
ویژه وزن و تعداد منجر به بهبود خصوصیات کمی و کیفی و به) کودها

در پژوهشی دیگـر، گـزارش شـد کـه     ). 20(شد  3ي گندمدانه در بوته
گرم در هکتـار اسـید هیومیـک، عملکـرد دانـه و       300تا  200کاربرد 

درصـد   23و  25ترتیـب  را بـه  4خشـک تولیـدي ذرت  ي عملکرد ماده
که در شـرایط اسـتفاده از ایـن    نسبت به شاهد افزایش داد، ضمن این

                                                             
3- Triticum aestivum 

4- Zea mays 
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   ).29(افزایش یافت اسید آلی، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته نیز در مقایسـه بـا شـاهد    
  

  
  .ي کاربرد اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک مختلفدر نتیجه ي گل در بوته در گاوزبان ایرانیتغییرات وزن گل و تعداد چرخه - 3شکل 

Figure 3- Changes of flower weight and flower cycle number per plant of Iranian OX- Tongue in conditions of organic acids and different 
biofertilizers application. 

  

  
ي گاوزبان ایرانی در شرایط کاربرد اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک  در بوته و تعداد ساقه فرعی در بوته گل  ي بین تعداد چرخه رابطه - 4شکل 

 .مختلف
Figure 4- Relationship between flower cycle number per plant and lateral branch number per plant of Iranian Ox-Tongue in conditions of 

organic acids and different biofertilizers application.  
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  تعداد ساقه فرعی در بوته و طول ساقه فرعی
تـأثیر اسـیدهاي   داري تحتطور معنیتعداد ساقه فرعی در بوته به

و بیشـترین  ) 2جـدول  (آلی و کودهاي بیولوژیک مختلف قرار گرفـت  
عـداد  ت) ساقه فرعـی در بوتـه   18(و کمترین ) ساقه فرعی در بوته 44(

ترتیب در تیمارهاي بیوفسفر و شـاهد مشـاهده   ساقه فرعی در بوته به
هاي اکولوژیک مـورد مطالعـه نیـز افـزایش     سایر نهاده). 3جدول (شد 

دار تعداد ساقه فرعی در بوته را در مقایسه با شاهد سـبب شـدند،   معنی
ترتیـب افـزایش   ترتیب که اسیدهاي آلی هیومیک و فولویک بـه اینبه

درصدي تعداد ساقه فرعی در بوته را نسبت به شـاهد سـبب    47و  45
شدند، کودهاي بیولوژیک نیتروکسین و بیوسولفور، تعداد ساقه فرعـی  

درصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند و  53و  41ترتیب در بوته را به
ترتیـب  به گلاموس اینترادیسه وگلاموس موسه هاي میکوریزاي گونه

درصدي تعداد ساقه فرعی در بوته نسبت به  40و  36منجر به افزایش 
در یک پژوهش اثر کودهاي بیولوژیک مختلف ). 3جدول (شاهد شدند 

بر خصوصیات کمی وکیفی گیاه دارویـی گاوزبـان اروپـایی بررسـی و     
ي نیتـروژن  کنندههاي تثبیتگزارش شد که در شرایط کاربرد باکتري

ــپیریلوم( ــاکتري) آزوس ــلو ب ــاي ح ــدهه ــفات کنن ــیلوس (ي فس باس
، ارتفاع بوته، وزن تر و خشک اندام هوایی، عملکرد دانـه و  )1مگاتریوم

داري نسبت بـه شـاهد افـزایش    طور معنیفرعی در بوته به تعداد ساقه
   ).33(یافت 

داري بر طـول  طور معنیاثر اسیدهاي آلی و کودهاي بیولوژیک به
ین طـول سـاقه فرعـی    ، و بیشـتر )2جـدول  (دار بود ساقه فرعی معنی

جـدول  (مشاهده شـد  گلاموس اینترادیسه در تیمار ) مترسانتی 4/94(
ترتیـب  تیمارهاي اسید هیومیک، نیتروکسین و بیوسـولفور نیـز بـه   ). 3

درصدي طول ساقه فرعی را سبب شدند، که البته  3و  5، 5/0افزایش 
یـک  در ). 3جـدول  (دار نبـود  از این نظر اختلاف آنها با شـاهد معنـی  

ویـژه ارتفـاع و   هاي مورفولوژیکی و بـه پژوهش گزارش شد که ویژگی
طول ساقه فرعی گیاه سویا در شرایط تلقیح با میکوریزا بهبـود یافـت   

)35 .( 

  
  بندي تیمارهاي آزمایشیگروه

ي صفات مـورد  اي نشان داد که از نظر کلیه ي خوشهنتایج تجزیه
اي بیولوژیـک مـورد   مطالعه در این پژوهش، اسـیدهاي آلـی و کوده ـ  

خوشه قرار گرفتند  3درصد، در  75استفاده در آزمایش، در سطح تشابه 
شکل (خوشه اول شامل تیمارهاي بیوفسفر و بیوسولفور بود ). 5شکل (
ي کننـده هـاي حـل  بسیاري از محققین به اثـرات مثبـت بـاکتري   ). 5

و  هاي مورفولوژیـک گوگرد بر ویژگی کنندههاي حلفسفات و باکتري
هاي و با توجه به نقش) 28، 3(اند عملکرد گیاهان مختلف اشاره کرده

مؤثر عناصر فسفر و گـوگرد در رشـد گیـاه، قرارگیـري ایـن دو کـود       
                                                             
1- Bacillus megaterium 

در خوشـه دوم  . رسـد نظـر مـی  بیولوژیک در یک خوشـه منطقـی بـه   
). 5شـکل  (قـرار گرفتنـد   گلامـوس موسـه   تیمارهاي اسید فولویک و 

دلیل دارا بودن بسیاري از عناصرغذایی مـورد  احتمالاً اسید فولویک به
دلیل کلات کردن بسـیاري از  به گلاموس موسهو ) 1جدول (نیاز گیاه 

ــه ــفر عناصــرغذایی ب ــژه فس ــیات  ) 40(وی ــود خصوص ــه بهب منجــر ب
ي مورفولوژیک و عملکرد گاوزبـان ایرانـی شـدند و در نتیجـه خوشـه     

ق بـه تیمارهـاي   خوشه سوم متعل. مشترکی را به خود اختصاص دادند
رسد نظر میبه). 5شکل (و شاهد بود  گلاموس اینترادیسهنیتروکسین، 

هاي موجود در کود بیولوژیـک نیتروکسـین و قـارچ    که اثرات باکتري
مجال بروز نیافت و در نتیجه بـا تیمـار شـاهد در     گلاموس اینترادیسه

سایر  تیمار اسید هیومیک تشابه قابل قبولی با. یک خوشه قرار گرفتند
 75سطح تشـابه  (ي مستقلی قرار گرفت  تیمارها نشان نداد و در خوشه

 ). 5شکل ) (درصد

  
    گیري کلی نتیجه

طور کلی، نتایج این آزمایش نشان داد که اثر اسـیدهاي آلـی و   به
کودهاي بیولوژیک مختلف بر اکثر صفات مورد مطالعه گاوزبان ایرانی 

ترتیب در اثر تیمارهاي و دانه بهکرد گل بیشترین مقدار عمل. مثبت بود
و اسـید هیومیـک بدسـت آمـد، ضـمن اینکـه سـایر        گلاموس موسه 

 هاي اکولوژیک مورد مطالعه نیز منجر به افـزایش عملکـرد دانـه    نهاده
اثرات مثبت اسید هیومیک در صـفات عملکـرد   . نسبت به شاهد شدند

نمـود یافـت،    ي خشک، وزن دانه در بوته و تعداد دانه در بوته نیزماده
که در شرایط کاربرد اسید هیومیک هر یک از صفات نـامبرده  طوريبه
نتایج . درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافتند 66و  63، 66ترتیب به

سازگار مورد هاي بومي نهادهآزمایش حاکی از آن بود که اگر چه کلیه
تـه و  ي گـل در بو مطالعه افزایش شاخص برداشت دانه، تعـداد چرخـه  

تعداد ساقه فرعی در بوته را نسبت به شاهد بـه همـراه داشـتند، ولـی     
در ارتباط با . بیشترین مقدار صفات فوق در تیمار بیوفسفر مشاهده شد

از برتـري محسوسـی در    گلاموس اینترادیسهطول ساقه فرعی، تیمار 
به طور کلی بـا توجـه بـه نتـایج     . مقایسه با سایر تیمارها برخوردار بود

رسد که بـا اسـتفاده از اسـیدهاي آلـی و کودهـاي      نظر میایش، بهآزم
توان ضمن بهبود خصوصیات مورفولـوژیکی و عملکـرد   بیولوژیک می

زیسـت را تضـمین کـرد و    گاوزبان ایرانی، سلامت محصول و محـیط 
  .هاي شیمیایی را به حداقل رساندخسارات ناشی از نهاده

  
  اريزسپاسگ

ه توسـط معاونـت پژوهشـی و فنـاوري     هاي انجام این رسالهزینه
دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي و در قالب طرح تحقیقاتی 

تامین شده است که بـدین   27/10/90؛ پ مورخ 20491مصوب با کد 
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Figure 5- Cluster analysis of organic acids and different biofertilizers (1: Humic acid, 2: Biosulfur, 3: Biophosphorous, 4: 

Fulvic acid, 5: Glomus moseae, 6: Glomus intraradices, 7: Nitroxin and 8: Control) 
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 چکیده

باشد که کاربرد زیادی در هسپریدین یکی از فلاونوئیدها می باشند.ها میفنلفلاونوئیدها از مواد غذایی هستند که خود بخشی از ترکیبات معطر پلی
ای، اورکاا و لیسابون بار    های لیموترش خوشه. هدف از این تحقیق تاثیر نوع بافت و زمان برداشت میوهدها بویژه واریس پا داردرمان بسیاری از بیماری

بار،،  بار و درون بار، میاان  با سه عامل بافت )برون توریل بر پایه طرح کاملاً تصادفیش فاکباشد. این تحقیق در قالب آزمایهسپریدین می تولید فلاونوئید
گیاری شاده   متغییرهای انادازه تکرار انجام گرفت.  3ای، در روز بعد از گلدهی کامل، و رقم )اورکا، لیسبون و خوشه 135و  105، 75، 45زمان برداشت )

بوده است. استخراج های مختلف میوه مقدار هسپریدین موجود در عصاره بافتمیوه، درصد ماده خشک و  شامل وزن تر میوه، قطر میوه، ضخامت پوست
صورت گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که وزن میوه، قطر میوه، ضخامت پوسات   HPLCگیری فلاونوئید با دستگاه مواد با استفاده از متانول و اندازه
مچنین مقدار هسپریدین به شدت تحت تاثیر زمان برداشت میوه بوده است. تغییرات قطر میوه متناسب با وزن آن بوده میوه، مقادیر ماده خشک میوه و ه

روز پس از  135گرم، در مرحله چهارم برداشت ) 72/84و  39/88است. بیشترین میزان وزن میوه در ارقام لیموترش لیسبون و لیموترش اورکا به ترتیب )
. بیشترین میزان قطر میوه شدروز پس از گلدهی کامل، تولید  45گرم، در مرحله اول برداشت ) 16/4ای )ین آن در لیموترش خوشهگلدهی کامل، و کمتر
متر، در مرحله اول برداشت در رقام اورکاا باه وجاود آماد.      میلی 75/20متر، در مرحله چهارم برداشت وکمترین قطر میوه )میلی 81/54در رقم لیسبون )
متر، و لیموترش میلی 16/7ای بیشترین ضخامت پوست میوه )ست میوه ابتدا افزایش سپس کاهش یافته است. در بین ارقام، لیموترش خوشهضخامت پو

ها در اولین مرحله برداشت افزایش، سپس کاهش یافت. بیشاترین  متر، ضخامت پوست را داشته است. درصد ماده خشک میوهمیلی 66/4اورکا کمترین )
است. بیشترین میازان هساپریدین   شده درصد، تولید 36/11درصد، و کمترین آن در لیموترش لیسبون )83/22ای )زن خشک در لیموترش خوشهدرصد و

روز بعد ازگلدهی کامل به دست آمد و بعد از آن تا زمان برداشت کاهش یافات. بیشاترین میازان     45گرم در لیتر، در لیموترش لیسبون، میلی 93/1606)
 باشد.لحاظ مقدار هسپریدین در مقایسه با دو رقم دیگر می لیموترش لیسبون بهترین رقم لیمو از گردید.بر میوه تولید یدین در بافت میانهسپر
 

  ، متابولیت ثانویه، اورکا، لیسبون: لیمو، فلاونوئیدکلیدی هایواژه
 

  1 مقدمه

هناد  بومی شرق هیمالیا و  (Citrus limon Burm) لیمودرختان 
هستند و عقیده بر این است که دورگ ناشی از تلاقی لایام و بالنا    

خشاک در  ،. پراکندگی این گوناه در منااطق خشاک و نیماه    1) باشند
درجاه مشااهده    -4دمای زمساتان باالاتر از    گرمسیری بانواحی نیمه

. فلاونوئیدها از مواد غذایی هستند که خود بخشای از  ،8و  4) شود.می
ها را از اسایدآمینه  فنلباشند. گیاهان، پلیها میفنلپلیترکیبات معطر 

                                                           
باغبانی، دانشگاه علوم کشااورزی و منااب    علوم آموخته و دانشیار گروه دانش -2و  1

 طبیعی گرگان
 باغبانی، دانشگاه علوم کشاورزی و مناب  طبیعی ساریعلوم استادیار گروه  -3
 ،Email: v_akbarpour@yahoo.com            :مسئول نویسنده -*) 

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.24655 

سااازند. فلاونوئیاادهای مهاام، ترکیبااات آلانااین و اسااتات ماایفنیاال
باشند هسپریدین، نارنجین، نئوهسپریدین، اریوسیترین و ناریروتین می

ها دارای وظایف بیولوژیکی متفاوتی هستند مانناد  ،. فلاونوئید12 و 6)
یدانی، ضدحساساایت، ضدویروساای، ضاادموتاژنی و اکساافعالیاات آنتاای

توانناد گاردش خاون را بهباود     ضدسرطانی دارند این مواد موثره مای 
 نه تنها مرکبات پوست،. 22ش فشار خون شوند )بخشند و موجب کاه

نیااز   اکساایدانی آنتاای  ظرفیاات  دلیل به بلکه فیبر، محتوای جنبه از
 ،.3است ) توجه مورد

های مرکباات  د اصلی در لیمو و سایر گونههسپریدین که فلاونوئی
 و 5 ،4کند )های آزاد را جذب و از سرطان جلوگیری میاست رادیکال

این فلاونوئید یک فلاون گلوکوزید بوده و از دو قسمت تشاکیل   .،21
شده است، یک قسمت به نام هسپرتین و یک قسامت قنادی شاامل    

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 40-48 .، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
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 41 وترشتاثیر زمان برداشت و نوع بافت میوه بر میزان هسپریدین موجود در ارقام میوه لیم

های باه عمال   طی بررسی ،.16و  13گلوکوز و رامنوز به نام روتینوز )
آمده میزان فلاونوئیدهای موجود در مرکبات به شدت بستگی به زمان 

،، 18بنابر پژوهش رینالدو و همکاران )،. 2های آن دارد )برداشت میوه
های ناار  در  بر روی چند گونه از مرکبات، میزان هسپریدین در میوه

وه بوده اسات. باه   نمو میومراحل اولیه رشد بیشتر از مراحل بعدی رشد
هاایی باا قطار    های نار  با قطر کمتر، بیشتر از میاوه عبارتی در میوه
های خاود کاه   ، نیز در بررسی7همکاران ) ریو و-. دلاستبیشتر بوده

بر روی فلاونوئیدهای موجود در میوه دو رقم لمون در مراحل مختلف 
در هار  رشد انجام دادند، گزارش کردند که بیشترین میزان هسپریدین 

روز پاس از تشاکیل میاوه تولیاد شاد و       30دو رقم میاوه در مرحلاه   
روز پس از تشکیل میوه تولید شاد.   150کمترین میزان هسپریدین در 
دهد که قطر میوه تعیین کننده زمان برداشت نتایج تحقیقات نشان می

باشد. اما سن میاوه )تعاداد   میوه جهت استفاده از فلاونوئیدهای آن می
باشاد. زیارا   عد از تشکیل میوه، پارامتر بهتر و دقیقتاری مای  روزهای ب

دهد که تولید فلاونوئیدها مستقیما تحت تااثیر مرحلاه   نتایج نشان می
ها تا پایان مرحله تقسیم سلولی و تمایز باشند و مقدار آنرشد میوه می

 ،.1و  13رسد )یابی به حداکثر می
باشد که به طور عماده  دارای ارقام متعدد مرکبات می ایرانکشور 
خوری کمتری دارند و با توجه به ارزش مواد موثره آنها )باه  ارزش تازه

ویژه فلاونوئیدها، در صنای  مدرن داروسازی و رویکرد این صنعت باه  
درمانی، بخشای از نیااز صانای  دارویای را بار      سمت مواد گیاهی )گیاه

لیاه در صانعت   توان آن را به عنوان ماده اوطرف کرده و همچنین می
داروسازی به کشورهای دیگر صادر نمود و ارز وارد کشور کرد. با توجه 

هاا، هادف از انجاام    به اهمیت فلاونوئید هسپریدین در درمان بیماری
این تحقیق مطالعه تااثیر زماان برداشات روی میازان هساپریدین در      

ارقام لیموترش و تعیین بهترین زمان برداشات  های مختلف میوه بافت
ای، )خوشه لیموترش رای تولید فلاونوئید بیشتر در بافت میوه سه رقمب

  بوده است. اورکا و لیسبون،
 

 هامواد و روش

این بررسی در ایستگاه تحقیقات مرکبات شهید یاسینی کترا واقا   
شهرستان تنکابن استان مازندران، در قالب آزماایش فاکتوریال بار     در

بار و  بار، میاان  فات )بارون  مال با پایه طرح کاملاً تصادفی باا ساه عا  
روز بعد از تشکیل میوه،  135و  105، 75، 45، زمان برداشت )بر،درون

تکرار به مدت یک سال انجام  3ای، در و رقم )اورکا، لیسبون و خوشه
گرفت. درختان مورد مطالعاه در ایان ایساتگاه تحقیقاات، باه عناوان       

این درختاان   شوند.یدرختان مادری برای کارهای تحقیقاتی استفاده م
خاک موسسه  .سن داشتندسال  20بالای و روی پایه نارنج پیوند شده 

متار و  ماو  بار ساانتی   میلای  17/1خاک  pH=،EC 2/5رسی، لومی
آبیاری باغات از طریق نزولات جوی )دیم، صاورت گرفتاه و فقار در    

 ،در انتخاب درختان یکناواختی ارتفااع  شوند. فصل تابستان آبیاری می
دازه تاج و دیگر موارد ظاهری رعایت شد. از آنجا کاه ممکان اسات    ان

هاا در  های مختلف تاج تغیییار کناد، لاذا میاوه    کیفیت میوه در قسمت
 45هاا  نمونه جهات مختلف تاج درخت به طور تصادفی انتخاب شدند.
آوری روز جما   30روز پس از گلدهی کامل در چهار نوبت به فاصاله  

 میازان مااده خشاک   ، صفاتی مانند وزن میاوه  ،شدند. پس از برداشت
توسار   ،100)تقسیم مقدار ماده خشک بر وزن تر اولیه میوه ضرب در 

 توسر ضخامت پوستو  قطر میوه، BRAND ترازوی دیجیتالی مدل

توسر دساتگاه   میزان هسپریدین و TRICLE مدل کولیس دیجیتالی
 گرفتند.کروماتوگرافی مای  با کارایی بالا مورد مطالعه قرار 

 
 آماده سازی نمونه 

قسمت بافت مجزا گردیده و در دمای  3های برداشت شده به میوه
هفته قرار گرفتند. سپس باه مادت    1معمولی در شرایر سایه به مدت 

درجاه ساانتی   40در دماای  BM120 مدل ساعت در دستگاه آون 48
 گراد قرار داده شدند.

 
 استخراج عصاره

شادند تاا    پاودر کاملا  آسیاب برقیهای خشک شده توسر نمونه 
 5/0 الاک هاا از  پس ازاینکه نموناه  های یکنواختی به دست آید.نمونه
حالال   میلای لیتار  10گارم از نموناه باه     1متری گذرانده شدند، میلی

داده شادند.   ساعت بر روی شیکر قرار 1متانول اضافه شده و به مدت 
جادا   1واتمان   ق قیف بوخنر با کاغاذ صاافی  یسپس سایر مواد از طر
 20 تاا لیتر از عصاره به دسات آماده   میلی یکگردیدند. در مرحله آخر 

دار ریختاه شاد و   بها در شیشه کوچک و مات درنمونهشد.  برابر رقیق
 تا زمان تزریق به دستگاه کروماتوگرافی مای  با کارایی بالا در یخچال

 .گراد نگهداری شدنددرجه سانتی 3-1دمای  با
 

 هسپریدین گیریاندازه
به منظور اندازه گیری هسپریدین موجود در عصاره کل از دستگاه 

 :اساتفاده گردیاد  با مشخصاات زیار   کروماتوگرافی مای  با کارایی بالا 
-Cستون:- UV: ،دتکتورآشکارساز )- 7100-مدل: ل- پمپ: لاکروم

طول ماوج  - میکرومتر 5اندازه ذرات: - مترمیلی 250×6/4با ابعاد  18
 متانول ،:10) استونیتریل ،:5) فاز متحرک: اسید استیک- نانومتر 285
 ،75آب ) ،:10)

 

 کروماتوگرافی تزریق به دستگاه
 45/0هاای  ها اعم از استاندارد و مجهول توسار فیلتار  نمونهکلیه 

میکرولیتر به دستگاه تزریق  10مقدار بار مصرف صاف و میکرون یک
دین بارای تهیاه منحنای    یهسپرنارنجین و  های مختلفغلظتاز شد. 

استفاده شد. زمان تاخیر برای پیاک مرباوب باه هساپریدین     استاندارد 
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، 90/11ای باه ترتیاب   برارقام اورکا، لیسابون و خوشاه  های میانبافت
 است.دقیقه بوده25/11و88/11

 

 هاتجزیه و تحلیل داده
و برای ترسیم انجام شده  SASافزار نرم طریقازتجزیه و تحلیل  

بندی و مقایساه  و برای کلاسه EXCEL برنامهها از نمودارها و گراف
عملیاات   اسات. ای دانکن استفاده شاده ها از آزمون چند دامنهمیانگین

گیری فلاونوئیاد در دانشاگاه   آزمایشگاهی مربوب به استخراج و اندازه

 مناب  طبیعی گرگان صورت گرفت. علوم کشاورزی و
 

 نتایج و بحث
نشان داد کاه در   1نس صفات مورد مطالعه در جدول تجزیه واریا

بین سطوح رقم، بافات و زماان برداشات از نظار میازان هساپریدین       
داری در بین ارقام و زمان برداشت وجود دارد. همچناین  اختلاف معنی

گردید که اثرات متقابل باین ارقاام، بافات و     در این آزمایش مشخص
 .زمان برداشت در صفات مختلف وجود دارد

 

 های مختلف برداشتبافت های مختلف ارقام میوه لیمو ترش در زمان  تجزیه مرکب هسپریدین در -1 جدول
Table 1- The compound analysis of hesperidin in fruit of lemon cultivars 

 هسپریدین
Hesperidin  

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source of Variations 

 رقم 2 4129314.47**

Cultivar  
 زمان 3 1493251.43**

Time  
**1251771.18 

 بافت 2 1251771.18**

Tissue  

 زمان×رقم 6 156240.16**

Cultivar*Time  

 بافت×رقم 4 262491.41**

Cultivar*Tissue  
 بافت×زمان 6 46713.21**

Time*Tissue  

 زمان×بافت×رقم 12 18182.46**

Cultivar*Tissue*Time  

 خطا 70 4.22

Error  

 خطای کل 107 -

Total Error  

 ضریب تغییرات - 11.12

C.V. (%)  
 درصد 1دار در سطح معنی**

**Significant at 1% 
 

 های مختلف برداشت در ارقام میوه لیمو ترشدر زمان  تجزیه مرکب برخی صفات میوه -2جدول 

Table 2- Combined analysis of some fruit traits of lemon cultivars 
 درصد وزن خشک

Dry Weight (%) 
 ضخامت پوست

Peel Thickness 
 قطر میوه

Fruit Diameter 
 وزن تر میوه

Fruit Fresh Weight 

 درجه آزادی
DF 

 منابع تغییرات
Source of Variations 

 رقم 2 5.84* 20.20* 3.53** 2.20*
Cultivar 

 زمان 3 220.01** 1445.68** 2.99** 148.27**
Time 

 زمان×رقم 6 5.20** 23.05** 0.16* 3.45**
Cultivar*Time 

 خطا 22 4.74 4.49 0.16 0.62
Error 

 خطای کل 35 - - - -
Total Error 

 ضریب تغییرات - 6.96 5.23 7.07 4.68
C.V. (%) 

  %5در سطح  دارمعنی *،%1دار در سطح معنی**
**Significant at 1%,* Significant at 5%  
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های برداشات روی وزن،  زماندهد که نتایج این تحقیق نشان می

دار قطر و ضخامت پوست میوه موثر بوده و در سطح یک درصد معنای 
ها در طای مراحال مختلاف    اندازه وزن و قطر میوه،. 2)جدول  اندشده

، 1رشد، روند صعودی داشته است . طبق نتایج ایان تحقیاق )شاکل    
زن میوه در ارقام لیمو ترش لیسبون و اورکا به ترتیب بیشترین میزان و

روز پاس از   135گرم، در مرحله چهاارم برداشات )   72/84و  39/88)

روز پااس از  45گلاادهی کاماال، و کمتاارین در مرحلااه اول برداشاات )
گلدهی کامل، در هر سه رقم تولید شد و بیشترین میزان قطر میوه در 

رحلاه چهاارم برداشات وکمتارین     متر، در ممیلی 81/54رقم لیسبون )
متر، در مرحله اول برداشات در رقام اورکاا باه     میلی 75/20قطرمیوه )

 ،.2وجود آمد )شکل

 

 
 در ارقام میوه لیمو ترش در مراحل مختلف برداشت تغییرات وزن میوه -1شکل 

Figure 1- Fruit weight changes at different harveststages of lemon cultivars  

 

 
 1 در ارقام میوه لیمو ترش در مراحل مختلف برداشت تغییرات قطرمیوه -2شکل 

Figure 2- The changes of fruit diameter at different harvest stages of lemon cultivars 
 

از آنجا که میوه مرکبات از نظر ژنتیکی دارای رشد سری  هساتند  
با افزایش رشد بر مواد تشکیل دهناده میاوه افازوده شاده و      در نتیجه

مرحله رشد ساری  )فااز لگااریتمی، مای    ویژه در سبب افزایش وزن به
، کاه بار   17شود. نتایج تحقیق حاضر با نتایج امیدبیگی و همکااران ) 

C.V. Eureka 

C.V. Lisbon 

C.V. Cluster 

C.V. Eureka 

C.V. Lisbon 

C.V. Cluster 
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محلی و تامسون ناول انجام گرفت و همچنین با نتاایجی  روی پرتقال
 ماارش و ناارنگی  فروت،، بر روی گریپ10، 9که همتی و امیدبیگی )

احال  دست آوردند، مبنی برافازایش وزن و قطار میاوه در مر   محلی به
 .مختلف برداشت مطابقت دارد

بر اسا  آزمون دانکن ضخامت پوست میوه ابتدا افازایش یافتاه   
طوریکاه کمتارین   های بعدی کاهش یافته است باه سپس در برداشت

ورد آزماایش در چهاارمین مرحلاه    ضخامت پوست میاوه در ارقاام ما   
روز بعد از گلدهی کامل، و بیشترین آن در مرحلاه دوم   135برداشت )
گیری شد. در باین ارقاام،   روز بعد از گلدهی کامل، اندازه 75برداشت )

متار، و  میلی 16/7ای بیشترین ضخامت پوست میوه )لیموترش خوشه
سات را داشاته   متار، ضاخامت پو  میلی 66/4لیموترش اورکا کمترین )

،. ضخامت پوسات میاوه در مرحلاه اولیاه رشاد رو باه       3است )شکل 
هاای وزیکاولی   بر میوه و تشکیل کیساه افزایش سپس با توسعه درون

کند. در مراحل اولیاه میاوه هیچگوناه تماایزی در     روند نزولی پیدا می
گیرد و در بارش عرضای میاوه،    بر )آندوکارپ، صورت نمیبافت درون
شاود.  باشاد مشااهده مای   بر )آلبیدو، که سفیدرن  مینفقر بافت میا

بر افزایش یافته و درونسپس با گذشت زمان و توسعه رشد میوه بافت 
،. میزان ضخامت 20شود )به تدریج از ضخامت پوست میوه کاسته می

پوست مرکبات در مراحل مختلف متفااوت باوده و عالاوه بار عامال      
پاذیری ضاخامت پوسات میاوه     ژنتیکی عوامل محیطی نیز در توسعه

 ،.18نقش دارد )

 

 
 در ارقام میوه لیمو ترش تغییرات ضخامت پوست میوه در مراحل مختلف برداشت -3شکل

Figure 3- The Changes in fruit skin thickness at different harvest stages of lemon cultivars 
 

ن مااده خشاک   نتایج حاکی از آن است که زمان برداشت بر میازا 
بیشترین درصد وزن خشک در لیموترش خوشاه میوه ارقام تاثیر دارد. 

درصد،  36/11درصد، و کمترین آن در لیموترش لیسبون )83/22ای )
. در کلیه ارقام بیشترین درصد مااده خشاک   ،4)شکل  استتولید شده

در اولین مرحله برداشت و کمترین آن در چهاارمین مرحلاه برداشات    
افازایش وزن و قطار میاوه از درصاد وزن     د. در نتیجاه باا   تولید گردی

شود و یک همبستگی معکو  بین مراحل مختلاف  خشک کاسته می
، بیان کرد کاه در  11برداشت و درصد وزن خشک وجود دارد. کیمبل )

مراحل اولیه رشد میوه به علت تقسیم سلولی زیاد، پروتوپلاسم غلای   
هاای  یا کوچاک باودن حفاره   دهنده بافت و فقدان های تشکیلسلول

پروتوپلاسمی درصد وزن خشک میوه زیاد شده سپس با گذشت زمان 
 ،.6کند )کاهش پیدا می

طبق نتایج به دست آمده، زمان برداشت، بافت میوه و ارقاام روی  

اند دار شدهفلاونوئید هسپریدین موثر بوده و در سطح یک درصد معنی
دهاد کاه میازان    شاان مای  هاا ن ،. آزمون مقایساه میاانگین  1)جدول 

ها از مرحله اول برداشت تا مرحلاه چهاارم   هسپریدین در تمامی بافت 
، و در تماامی بافتهاا   7و 6، 5برداشت سیر نزولی داشته است )اشکال 

بیشترین میزان فلاونوئید هسپریدین در لیماوترش لیسابون در اولاین    
ن آن در روز بعد از گلدهی کامل، و کمترین میازا  45مرحله برداشت )

روز بعد از گلادهی کامال، در لیماوترش     135مرحله چهارم برداشت )
شاان داد کاه بیشاترین میازان     . همچناین نتاایج ن  استای بودهخوشه

بر، در لیموترش لیسابون در اولاین   فلاونوئید هسپریدین در بافت میان
گارم در لیتار و کمتارین    میلای  93/1606مرحله برداشت و به میازان  

هاای لیماوترش   مرحله چهارم برداشت در تماامی بافات  میزان آن در 
 ،.7و 6، 5 هایای بود )شکلخوشه

 

C.V. Eureka 

C.V. Lisbon 

C.V. Cluster 
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 در ارقام میوه لیمو ترش تغییرات درصد وزن خشک میوه در مراحل مختلف -4 شکل

Figure 4-. The changes of fruit dry weight percentage at different harvest stages of lemon cultivars 
 است %5ای دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه داردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان

Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 
 

 
 اعلام مرکبات از رقم 13 مقایسهباا  نیاز، 11) همکاران و قاسمی
در  مرکباات  ارقااام مختلاف   بااین  داریمعناای  اخاتلاف کاه نمودند
 .دارد وجاود  فلاونوئیاد و فنال اکسایدانی،آنتای فعالیت میزان با رابطه

بیشاترین   ، نیز طی تحقیقاتی اظهاار داشاتند کاه   16) ااگه و همکاران
آیاد و همچناین   ه وجود می)آلبیدو، ب برمیزان هسپریدین دربافت میان
تر از عصاره میاوه پرتقاال و ناارنگی    میزان هسپریدین در پوست غنی

 گزارش گردیده است.

، مبنی بر اینکه میزان 20)این نتایج با نتایج امیدبیگی و همکاران 
های جاوان ناارنگی گالتاا بیشاتر از مقادار آن در      هسپریدین در بافت

قات دارد. باه طاوری کاه بیشاترین      های میوه بالغ بوده نیز مطاببافت
 مقدار هسپریدین ضمن مرحله تقسیم سلولی فاز لگاریتمی تولید شاده 

، بار روی فلاونوئیادهای   6است. همچنین در مطالعاتی کاه قاسامی )  
میوه لیموآب در استان هرمزگان انجام داد، مشخص شد که بیشاترین  

در مرحلاه  ارنجین، در پوسات میاوه   میزان فلاونوئیدها )هسپریدین و ن
باار میااوه نیااز بیشااترین میاازان  روز پااس از تشااکیل و در درون 30

روز پس از تشکیل میوه باه   50هسپریدین، نارنجین و روتین درمرحله 
، در آلمان روی صفات کمی و کیفای  14نوریا و همکاران ) .دست آمد

برخی فلاونوئیدها شامل نارنجین، هسپریدین و نئوهسپریدین در میوه 
ش الکتروفروز تحقیق نموده و گزارش کردند کاه بیشاترین   لیمو به رو

نظر باه نقشای    است.فلاونوئیدها در مراحل اولیه رشد میوه تولید شده
افازایش   دارناد، « DNA»باردای  نسخهکه فلاونوئیدها در بیان ژن و 

سری  میزان فلاونوئیدها در مرحله تقسیم سلولی و تاا شاروع مرحلاه    
. از طرفای احتماالا بیشاترین میازان     بزرگ شدن قابال توجیاه اسات   

توان مربوب باه حفاظات میاوه    هسپریدین را در مراحل اولیه رشد، می
ها دانست زیارا باالاترین فعالیات میتاوزی در     درمقابل آفات و بیماری

 .گاردد هاا مای  های جوان )تخمدان، مان  از بروز برخای بیمااری  بافت
ر  مرکباات ممکان   هاای ناا  در میوه هسپریدین همچنین تولید بالای

های آنزیمی باشد. در حمایت از این است ناشی از تغییر در برخی فعالیت
هاای رشاد و نماو مانناد     فرضیه محققین بیان داشتند که تنظیم کنناده 

هاای تولیاد کنناده    سیتوکنین و اسید جیبرلیک ممکن است برخی آنزیم
پدیده منبا  و   هورمون سیتوکینین در ارتباب با .فلاونوئیدها را فعال کنند

فلاونوئیدها باه   مصرف در گیاهان موثر است و ممکن است سبب انتقال
 ،.15) ها شودسمت میوه
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 2 در ارقام میوه لیمو ترش بر میوه در مراحل مختلف برداشتتغییرات هسپریدین برون -5 شکل

Figure 5- The changes of fruit flavedo hesperidin at different stages of harvesting in lemon cultivars  

 است %5ای دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنه داردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان
Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 

 

 

 
 در ارقام میوه لیمو ترش بر میوه در مراحل مختلف برداشت، تغییرات هسپریدین میان6- شکل

Figure 6- The changes of fruit albedo hesperidin at different stages of harvesting in lemon cultivars 

 است %5ای دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چند دامنهدار دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان3

Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 
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 47 وترشتاثیر زمان برداشت و نوع بافت میوه بر میزان هسپریدین موجود در ارقام میوه لیم

 
 در ارقام میوه لیمو ترش مختلف برداشت بر میوه در مراحلتغییرات هسپریدین درون -7 شکل

Figure 7- The changes of fruit flesh hesperidin at different stages of harvesting in lemon cultivars 

 است %5حتمال ای دانکن در سطح ابا استفاده از آزمون چند دامنه داردهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه نشان4
Similar letters indicate no significant difference based on Duncan's Multiple Range Test in 5% probability level. 

 

 گیری کلینتیجه

بیشترین میزان وزن در رقم لیموترش لیسبون و اورکا و کمتارین  
آماد. بیشاترین میازان قطار در     دسات   ای باه آن در لیموترش خوشه

آماد. باا   وجاود لیموترش لیسبون و کمترین آن در لیموترش اورکاا باه  
افزایش وزن و قطر میوه در کلیه ارقام از میزان هسپریدین کاسته شد. 
ضخامت پوست میوه در مراحل اولیه رشاد در کلیاه ارقاام افازایش و     
سپس کاهش یافت، به طورکلی با کاهش ضخامت پوسات میاوه )باه    

رقیق شدن آن، میزان فلاونوئید مذکور کاهش  بر ودلیل افزایش درون
روز پاس از   45ترین زمان برداشت میاوه ناار  ارقاام،    مناسب یافت.

ارقام لیموترش  برای باشد که در این زمان قطر میوهگلدهی کامل می
 .متر بودمیلی 8/25و  8/22، 7/20ای به ترتیب اورکا، لیسبون و خوشه

بار بیشاتر از   رقام در بافات میاان  فلاونوئید هسپریدین در تمامی ا
است. در نتیجه بهترین بافت جهت استخراج های دیگر تولید شدهبافت

 باشد.بر میوه میفلاونوئید هسپریدین، بافت میان

میزان فلاونوئید هسپریدین به شدت تحت تااثیر زماان، بافات و     
رقم بود. فلاونوئید هسپریدین در اولین مرحله برداشات در لیماوترش   

گاارم در لیتاار، بیشااترین میاازان فلاونوئیااد میلاای 93/1606لیساابون )
است. در نتیجه بهتارین رقام جهات    هسپریدین را در بین ارقام داشته

 باشد.استخراج فلاونوئید هسپریدین لیموترش لیسبون می
 

 پیشنهادات

هاا )دورگ با توجه به فراوانی مرکبات و تنوع بالای ارقام و گوناه 
گاردد کاه   رخوراکی بودن برخی از آنها، پیشنهاد میهای طبیعی، و غی

شناسایی بیشتری صورت گرفته و فلاونوئیادهای غالبشاان مشاخص    
گردد تا بتوان جهت استخراج مواد مؤثره دارویای ماورد اساتفاده قارار     

خوری ارقام لیموترش لیسبون، اورکا و . نظر به اینکه مصرف تازهگیرند
گردد امکاناتی فراهم پیشنهاد میای بسیار کم است به خصوص خوشه

 آید تا بتوان از آنها در صنای  دارویی استفاده کرد.
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 های گیاه دارویی شنبلیلهزنی تودهبررسی خصوصیات جوانه

 (Trigonella foenum-graecum L.) تحت تأثیر تنش شوری و خشکی 
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 چکیده

های محیطی به ویژه شوری و خشکی قرار باشد که اغلب تحت تأثیر تنشها میی از مراحل مهم در طول دوره رشد آنزنی گیاهان یکمرحله جوانه
های شوری و خشکی دو آزمایش جداگانه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار برر روی بر ر   گیرد. به منظور بررسی اثر تنشمی
اجرا شرد.   1393آمل، تبریز، ساری و مشهد در آزمایشگاه تحصیلات تکمیلی گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد در سال های بومی شنبلیله توده

برار للری اتریللا گلایکرول      -9و  -6، -3مولار نمک کلرید سدیم( و تیمارهای خشکی )شراهد،  میلی 180و  120، 60تیمارهای شوری به ترتیب )صفر، 
چره و  چه، طرول سراقه  زنی، طول ریشهنشان داد که با افزایش سطوح شوری و منفی تر شدن لتانسیل اسمزی درصد و سرعت جوانه ( بودند. نتایج6000

های مورد بررسی نسبت به شاهد کاهش یافت. میزان کاهش ایلا صرفات در ترنش   توده یدر کلیه (≥01/0P)داری معنیوزن خشک گیاهچه به طور 
هرا،  های شنبلیله به تنش شوری نسبت به تنش خشکی اسرت. بریلا تروده   بیشتر بود که نشان دهنده حساسیت بیشتر توده شوری نسبت به تنش خشکی

ها به شوری و خشکی بودند. بر اساس نتایج لژوهش حاضر، به نظر مری تریلا تودههای تبریز و ساری حساستریلا و تودههای مشهد و آمل متحملتوده
 هایی با لتانسیل عملکرد زیاد در مناطق شور و خشک استفاده کرد.مشهد و آمل برای اصلاح تودههای رسد بتوان از توده

 
 های محیطی، توده ب ر، کلرید سدیمللی اتیللا گلایکول، تنشهای کلیدی: واژه

 

   1 2  3 مقدمه

(، یک گیاه علفی L. graecum-Trigonalla foenum)4 شنبلیله
(، دارای خواص دارویری  Fabaceaeمداران )یکساله، متعلق به تیره نیا

 اثر تقویتی، ملیلا، اشتها آور، خلطکاهش دهنده قند خون، متعدد نظیر 
 (. 25افزایش میزان شیر در دوران شیردهی است )و آور، ضد تب 

از جمله مهمتریلا مشکلات مناطق خشک و نیمه خشک، کمبرود  
ثرر منفری مری   باشد که بر روی رشد و نمو گیاهان امیو خشکی آب 

خشک و نیمه خشک برا نرزولات جروی    گ ارد. کشور ایران سرزمینی 
 274که میانگیلا بارش سرالانه آن در حردود   بسیار کم است به طوری

باشد. در مقاسه با میرانگیلا برارش در سرطر کرره زمریلا      متر میمیلی
متر(، ایلا مقدار بسیار کرم بروده و نشران دهنرده آن     میلی 860)حدود 
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4- Trigonalla foenum-graecum L 

(. کمبود آب در 1در ایران یک واقعیت اقلیمی است ) است که خشکی
ایران همواره به عنوان یکی از عوامل محدود کننده کشت و لررورش  

(. به جز سواحل دریرای  18گیاهان زراعی و دارویی مطرح بوده است )
های کوچکی از شمال غربی کشرور بقیره منراطق جرزو     خزر و قسمت

ایلا در حالی است که  شوند.مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می
مناطق خشک کشور نسربت بره منراطق نیمره خشرک آن از وسرعت       

شود (. تنش خشکی زمانی در گیاه حادث می7بیشتری برخوردار است )
که میزان آب دریافتی گیاه کمتر از تلفات آن باشرد. ایرلا امرر ممکرلا     
است به علت اتلاف بیش از حد آب یا کاهش ج ب و یا وجود هرر دو  

هرای متتلرر رشرد گیراه اثرر      (.  تنش خشکی بر جنبه17د )مورد باش
زنری، کراهش رشرد    گ اشته و موجب کاهش و به تأخیر افتادن جوانره 

گردد و از آنجائیکه رشرد و  اندام هوایی و کاهش تولید ماده خشک می
شود و برای ادامه حیات بایرد بر ور   زنی شروع مینمو گیاهان از جوانه

ود را با شرایط محیطی تطبیق دهند و در خاک جوانه بزنند تا بتوانند خ
مستقر گردند و با توجه به اینکه حساستریلا مرحله زندگی یرک گیراه   

ایرلا دوره نقرش   موفقیرت آمیرز   رنردن  ااست، گ ب ر زنی مرحله جوانه
(. یکی دیگرر از  29مهمی در مراحل دیگر استقرار گیاه خواهد داشت )
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که در بیشتر مناطق خشک  ،زنیتریلا عوامل محدود کننده جوانه مهم
(. افزایش غلظرت  32شود تنش شوری است )و نیمه خشک حادث می

زنی و ، منجر به کاهش جوانهک و در نتیجه شوری حاصل از املاحنم
هرای  گردد، آنچنان که ممکلا است غلظتتأخیر در فرآیندهای آن می

(. همچنریلا  5بالای نمک باعث توقر کامل ایلا مرحله از رشد شرود ) 
نش شوری ج ب و تجمع عناصر ضروری و مورد نیاز گیاه را با ایجاد ت

 (.32نماید )های سدیم و کلر دچار مشکل میرقابت توسط یون
-های خشکی و شوری بر خصوصیات جوانهدر رابطه با تأثیر تنش

های متعددی انجرام شرده اسرت. در    زنی انواع گیاهان دارویی آزمایش
( با بررسی ب ر اسفرزه، برومندزاده و 13) همکارانایلا زمینه حسینی و 

( با مطالعه ب ر زنیان، رازیانه و شوید و گواهی و همکاران 4) همکاران
( نیز با مطالعه ب ور سیاهدانه تحت تأثیر ترنش خشرکی و شروری    10)

داری از سررعت و  نشان دادند که با افزایش ایلا دو تنش به طور معنی
( نیز 11حسنی )چه کاسته شد. ساقهچه و زنی، طول ریشهدرصد جوانه

طی لژوهشی در گیاهچه ریحان نشان داد که با کاهش لتانسریل آب،  
چره  چه، وزن تر ریشهچه و ریشهزنی، طول ساقهدرصد و سرعت جوانه

 چه و وزن تر دانه رست کاهش یافت. و ساقه
هرای محیطری،   زنی ب ر بتصوص در زمان مواجهه با ترنش جوانه

-رود. به نظر مری تریلا مراحل زندگی گیاه به شمار میییکی از بحران

زنری در شررایط ترنش،    رسد که در صورت عبور ب ر از مرحلره جوانره  
های حاصل فرصت بیشتری برای ادامه رشد و توسعه داشته و گیاهچه

توانایی بالاتری جهت تحمرل و غلبره برر شررایط نامسراعد محیطری       
بره سراختارهای بیوشریمیایی و     خواهند یافت. ایلا امر به میزان زیادی

هرای  کره تفراوت  های ب ری بستگی دارد به طروری فیزیولوژیکی توده
هرای محیطری   مرل بره ترنش   حها از لحرا  ت چشمگیری در بیلا توده

(. ل ا ضروری است که در رابطه با دامنره تحمرل   22شود )مشاهده می
در مراحل اولیه رشد  های شوری و خشکی به خصوصگیاهان به تنش

و نمو مطالعاتی صورت گیرد، در راستای ایلا اهرداف، تحقیرق حاضرر    
روی چهار توده بومی شنبلیله از آمل، تبریز، ساری و مشهد در رابطره  

زنری صرورت   های شوری و خشکی در مرحله جوانره با تحمل به تنش
جهرت  در آینرده بتروان   های متحمل را شرناخته و  گرفت تا بتوان توده

 خشک و شور معرفی کرد.اصلاح و احیاء مناطق 
 

 هامواد و روش

های شوری و خشکی بر خصوصریات  به منظور بررسی تأثیر تنش
های بومی شنبلیله دو آزمایش جداگانره  زنی و رشد گیاهچه تودهجوانه

 تحصیلات تکمیلی گرروه علروم باغبرانی   در آزمایشگاه  1393در سال 
رح کراملاً  دانشگاه فردوسی مشهد، به صورت فاکتوریرل در قالرب طر   

تصادفی انجام شد. تیمارهای آزمایشی شامل چهار توده بومی شنبلیله 
، 0از آمل، تبریز، ساری و مشهد هر کدام با چهار سطر تنش شروری ) 

های متتلر کلرید سدیم و مولار( ناشی از غلظتمیلی 180، 120، 60
 -6، -3،  0( در چهار سطر )PEG 6000) 6000للی اتیللا گلایکول 

سرازی ترنش   بار( با سه تکرار بودند. در ایلا آزمایش برای شربیه  -9و 
استفاده شد و مقدار لازم از ایرلا   6000خشکی از للی اتیللا گلایکول 

ماده جهت ایجاد هر یک از سطوح تنش با استفاده از فرمول میشرل و  
( برآورد شد. برای ایجاد سطر تنش صفر )تیمار شراهد( از  20کافملا )

های شنبلیله از سازمان جهاد کشاورزی شد. ب ر تودهآب مقطر استفاده 
شهرهای آمل، تبریز، ساری و مشهد خریداری شرده و قبرل از شرروع    

)وایتکس( به مردت دو   سه درصد سدیم هیپوکلریتآزمایش با محلول 
ظروف شدند.  شستشومرتبه با آب مقطر  سپس سهدقیقه ضدعفونی و 

گراد به درجه سانتی 120ای ها در دم، لنس، لیپت و کاغ  صافیلتری
بعرد از انجرام عمرل     .نددضردعفونی شر  مدت دو سراعت در اتروکلاو   

عدد ب ر ضردعفونی   35گ اری ظرف لتری، تعداد ضدعفونی و علامت
 5/1مترر و ارتفراع   سرانتی  9بره قطرر   هایی )دیششده در داخل لتری

ده متر( که حاوی دو عدد کاغ  واتملا شماره یک بودنرد قررار دا  سانتی
لیترر  شده و برای اعمال سطوح تنش شوری و خشکی مقدار لنج میلی

دیش اضافه گردید. سپس بره منظرور   از محلول مورد نظر به هر لتری
ممانعت از تغییر سطوح تنش تعییلا شرده در اثرر تبتیرر آب از سرطر     

ها در درون یک نایلون شفاف قرار گرفتره  دیشدیش، تمام لتریلتری
 درجه 22/25با دمای  زنی )اتاقک کشت(جوانه دستگاهداخل و سپس 

روشنایی( و رطوبت / )تاریکی نور ساعت 8/16و  سانتیگراد )شب/ روز(
. هر زمان که محیط کشت نیاز به محلول گرفتند قرار درصد 60نسبی 

داشت به اندازه مساوی محلول به هر تکرار اضافه شد. عمل شرمارش  
روز(  12زنری ) ا ثابت شردن جوانره  زده به صورت روزانه و تب ور جوانه

چه به اندازه دو زنی در ایلا آزمایش ظهور ریشهادامه یافت. معیار جوانه
زنری بر رها از طریرق    درصرد جوانره  ( در نظر گرفته شد. 24متر )میلی

  فرمول زیر محاسبه گردید:
درصد  =زده تا روز آخر( جوانه رتعداد ب  / ها)تعداد کل ب ر × 100

زنیجوانه  
( و از 1962) ئیرزنی از روش مراگو گیری سرعت جوانهاندازه برای
 )تعداد ب ر زنیسرعت جوانه sRدر ایلا فرمول  .استفاده گردید 1 معادله
 و زده در هر شرمارش ب ر جوانه تعداد iS ،(گیریاندازه در روز زدهجوانه

iD عداد روز در هر شمارش تا ت(روز آخرn) بود . 
(1) 





n

i i

i
s
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ها از لتری خارج و صفاتی چون طرول  ب ردوازدهم،  روزلایان  در 
به منظور تعیریلا وزن خشرک   و سپس  گیریچه اندازهچه و ساقهریشه

 60سراعت در دمرای    24به مردت   ی مربوطهانمونههر یک از اجزاء، 
هرای  داده شردند و لرس از آن نمونره   درون آون قرار  سانتیگراد درجه

گرم توزیلا گردید.  001/0قه با استفاده از ترازو با حساسیت ریشه و سا
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 SASتجزیه و تحلیل آماری نتایج آزمایش با استفاده از برنامه آماری 

ها در سطر احتمال لنج درصد و صورت گرفت و مقایسه میانگیلا 9.1
 Excelانجام شد. برای رسم نمودارهرا نیرز از برنامره     LSDبا آزمون 

 استفاده گردید.
 
 

 نتایج و بحث

 تنش شوری

 زنیدرصد جوانه
زنری  اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر درصرد جوانره    

 (.1درصد نشان داد )جدول  داری در سطر احتمال یکاختلاف معنی

 
 دارویی شنبلیله در گیاهزنی مربوط به تأثیر سطوح مختلف شوری خصوصیات جوانه نتایج تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of the effect of different levels of salinity on germination characteristics of the medicinal plant 

fenugreek 

 منابع تغیرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

زنیدرصد جوانه  

Percentage of 

germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of 

germination 

 چهطول ریشه

Length of 

radicle 

 چهطول ساقه

Length of 

plumule 

وزن خشک 

 گیاهچه

Shoot dry 

weight 
 توده

Population 

 
3 **3843.38 **16.07 **3509.69 **984.25 **63.09 

 شوری
Salinity 

 
3 **5812.59 **1143.00 **6607.26 **2750.13 **29.38 

 توده×شوری
Salinity× Population 

 

 

9 **.63100 *1.31 **121.03 **51.37 **1.97 

 خطا
Error 

32 16.32 0.62 37.57 17.61 0.07 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 7.23 7.36 10.02 10.41 7.35 

   دهدرا نشان می لنج درصدو  یک درصدداری در سطر ترتیب معنی؛ به **و  *
  * ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability, respectively  

 

ی نشران  شرور  و توده متقابل اثرنتایج مقایسه میانگیلا مربوط به 
 درصرد  از یشرور  ترنش  دیتشرد  با ی شنبلیلههاتوده یتمام در داد که
 180 یشرور  ترنش  در ی،زنجوانه درصد لایکمتر. شد کاسته یزنجوانه

 کره یحرال  در ،شرد  مشراهده  درصرد(  04/12تبریز ) توده در مولاریلیم
 سرطر  در درصرد(  26/95مشرهد )  تروده ی در زنجوانه رصدد لایشتریب

 ترنش  سرطوح  ریسرا  در. آمرد  دسته ب مولار )شاهد(شوری صفر میلی
 شکل) بود برخوردار یبالاتر یزنجوانه درصد از مشهد توده زین یشور
( برا مطالعره ترأثیر سرطوح متتلرر ترنش       9قاسمی فیروزآبرادی )  (.1

زنی کاهش تنش مقدار جوانهخشکی و شوری نشان داد که با افزایش 
شود. ایلا امر یابد، زیرا در ایلا شرایط فشار اسمزی محلول زیاد میمی

شود که روی فعل و انفعالات حیاتی باعث بهم خوردن تعادل یونی می
 شود.زنی ب ر میگ ارد و موجب جلوگیری از جوانهب ر اثر می

 

 زنیسرعت جوانه

زنری در  یشی بر سررعت جوانره  اثرات ساده و متقابل عوامل آزما  

شنبلیله  یهاتوده(. در 1دار بود )جدول سطر احتمال یک درصد معنی
کراهش   مرولار میلری  180 سطر شوریدر تبریز، ساری و مشهد ، آمل

، 62/84 به ترتیرب  مولار()صفر میلی زنی نسبت به شاهدسرعت جوانه
شرود  کره مشراهده مری   ند. همانطوربوددرصد  59/82، 93/85، 80/87

زنی از ثبات توده مشهد و در مرحله بعد توده آمل از نظر سرعت جوانه
بیشتری ناشی از تغییررات سرطوح شروری برخروردار بروده اسرت بره        

ها در سطر آخر شوری زنی مربوط به ایلا تودهکه سرعت جوانهطوری
ها داشرته  نسبت به سطر شاهد کمتریلا کاهش را نسبت به سایر توده

هرای مرورد   توده مشهد و آمرل نسربت بره سرایر تروده     است. بنابرایلا 
زنری  تریلا توده در برابر شوری از نظر سررعت جوانره  آزمایش متحمل

( در مرورد ریحران و کنگرر    16خمری و همکاران )(. 2 شکل)باشد می
گزارش کردند که  ( در بررسی اسفرزه13فرنگی و حسینی و همکاران )

اهش داد. تنش شوری از زنی را کسطوح متتلر شوری، سرعت جوانه
ی اثر اسمزی و یرا افرزایش   طریق کاهش سرعت ج ب آب در نتیجه

های هورمونی و آنزیمری، سررعت جوانره   ها با تغییر فعالیتخروج یون
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  (.12دهد )زنی ب ور را تحت تأثیر قرار می

 
 زنی گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و شوری بر درصد جوانه -1شکل

Figure 1- Interaction effect of population and salinity on germination percentage of  

Fenugreek 

 

  
 زنی گیاه دارویی شنبلیلهاثر متقابل توده و شوری بر سرعت جوانه -2شکل

Figure 2- Interaction effect of population and salinity on germination rate of  

Fenugreek  

 

 چهطول ریشه
نتررایج تجزیرره واریررانس حاصررل از ایررلا تحقیررق نشرران داد کرره  
تیمارهای مربوط به اثر متقابل توده و شوری در سرطر لرنج درصرد و    

داری چره اثرر معنری   سایر تیمارها در سطر یک درصد بر طرول ریشره  
آمرل،  شرنبلیله  ی هاتوده چهطول ریشهکاهش  (.1داشته است )جدول 

نسبت به  مولار(میلی 180سطر آخر شوری )در مشهد تبریز، ساری و 

 26/65، 08/69، 12/72، 63/68 بره ترتیرب   مرولار( )صفر میلی شاهد
و آمل  ( توده مشهد3شود )شکل که مشاهده میدرصد بودند. همانطور
چه از ثبات بیشتری ناشی از تغییرات سطوح شروری  از نظر طول ریشه

هرا در  چه مربوط به ایلا تروده ل ریشهکه طوطوریاند بهبرخوردار بوده
سطر آخر شوری نسبت به سطر شاهد کمتریلا کاهش را نسربت بره   

ها داشته است. بنابرایلا توده مشهد و در مرتبه بعد توده آمل سایر توده
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ترریلا تروده در برابرر    های مورد آزمرایش متحمرل  نسبت به سایر توده
چره در اثرر   ریشره باشند. کاهش طول چه میشوری از نظر طول ریشه

( نیز گرزارش شرد.   13 و10ش تنش شوری توسط سایر محققان )افزای
چه در محلول کلر و سدیم به دلیرل  به طور معمول کاهش طول ریشه

(. تنش شوری 27ها و اثر منفی آن بر غشای سلول است )سمیت یون
هرایی از جملره   با کاهش ج ب آب و با ایجاد اختلال در ترشر آنرزیم 

لیپاز مانع از تجزیه مواد اندوخته ب ر شده و در نتیجره انررژی   آمیلاز و 
 (.23شود )فراهم میکمتر چه و رشد آن لازم جهت خروج ریشه

  
         چه گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و شوری بر طول ریشه -3شکل

        Figure 3- Interaction effect of population and salinity on length of radicle in 

Fenugreek  

 

 

  چهطول ساقه
ها و اثررات متقابرل آنهرا از نظرر طرول      بیلا سطوح شوری، توده  
داری در سطر یک درصد مشراهده شرد )جردول    چه تفاوت معنیساقه
مشهد بالاتریلا  ( توده4و شوری )شکل  در بررسی اثر متقابل توده(. 1

چره را نشران داد. کمترریلا طرول     طول سراقه تریلا و توده تبریز لاییلا
چه مربوط به توده تبریز و در مرحله بعد تروده سراری در شروری    ساقه
چره رشردی نداشرت. برا     مولار بود که در ایلا شرایط سراقه میلی 180

افزایش میزان شوری، غلظت محلول خاک افزایش یافته و با توجه به 
ترر از  حسراس  چره نسربت بره ایرلا عامرل     اینکه واکنش رشدی ساقه

چره  چره نسربت بره ریشره    باشد، باعث کاهش رشد سراقه چه میریشه
کاهش رشد گیاهان در اثر شوری معمولاً به دلیل تأثیر شروری   گردید.

بر فتوسنتز و فرآیندهای جانبی آن مری باشرد کره برر حسرب رقرم و       
رسد کاهش طرول سراقه در   شرایط محیطی متفاوت است. به نظر می

 (.3کاهش فتوسنتز باشد ) اثر شوری به دلیل
 

 وزن خشک گیاهچه
اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر وزن خشک گیاهچره  

(. 1داری در سطر احتمال یک درصد نشان داد )جردول  اختلاف معنی
بررسی اثر متقابل توده و شوری نشان داد کره تروده مشرهد در تیمرار     

 60گررم( در سرطر   لری می 26/9مولار ( با میرانگیلا ) شاهد )صفر میلی
مرولار برا   میلری  120گرم( در سطر میلی 10/8مولار با میانگیلا )میلی

مرولار برا میرانگیلا    میلری  180گرم( و در سرطر  میلی 22/7میانگیلا )
گرم( بیشتریلا وزن خشک گیاهچره را در تمرامی سرطوح    میلی 60/3)

مرولار نسربت بره    میلی 180شوری داشت. برای ایلا صفت در شوری 
-درصد( کاهش را نشان داد. تروده  62/83توده تبریز بیشتریلا )شاهد 

های بعدی قرار های آمل و ساری از نظر وزن خشک گیاهچه در رتبه
مولار شوری نسبت بره شراهد   میلی 180که در سطر طوریگرفتند به
درصد کاهش نشان دادنرد. بنرابرایلا تروده     13/66، 54/64به ترتیب  

های مورد آزمایش آمل نسبت به سایر تودهمشهد و در مرحله بعد توده 
باشند تریلا توده در برابر شوری از نظر وزن خشک گیاهچه میمتحمل
( نیز برا  28(. مطابق با نتایج ایلا آزمایش رضایی و علی نژاد )5)شکل 

گررم در لیترر   میلری  200و  150، 100بررسی اثر سطوح شوری صفر، 
دادند که وزن تر گیاهچره برا   زنی زیره سبز نشان نمک طعام بر جوانه

 افزایش سطوح متتلر شوری کاهش یافت.

 

 تنش خشکی

 زنیدرصد جوانه
زنری  اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشری از نظرر درصرد جوانره    
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 (.2داری در سطر احتمال یک درصد نشان داد )جدول اختلاف معنی
در بررسی اثر متقابل توده و خشکی میزان کاهش درصرد جوانره  

های بومی شنبلیله آمل، تبریز، ساری و مشهد در سطر آخرر  توده زنی
، 01/80، 16/65برار( بره ترتیرب     0بار( نسبت به شراهد )  -9خشکی )

( 6شرود )شرکل   که مشاهده میدرصد بودند. همانطور 21/63، 45/67
زنی از ثبرات  توده مشهد و در مرحله بعد توده آمل از نظر درصد جوانه

یرات سرطوح خشرکی برخروردار بروده اسرت بره      بیشتری ناشی از تغی
ها در سطر آخر خشرکی  زنی مربوط به ایلا تودهکه درصد جوانهطوری

ها داشرته  نسبت به سطر شاهد کمتریلا کاهش را نسبت به سایر توده

است. بنابرایلا توده مشهد و در مرحله بعد توده آمل نسربت بره سرایر    
برابر خشکی از ایلا نظرر  تریلا توده در های مورد آزمایش متحملتوده

( نشان دادنرد کره   14باشند. طی لژوهشی ایراکی و همکاران )نظر می
زنی در شرایط کم آبی و لتانسیل اسرمزی  علت کم شدن درصد جوانه

منفی، در نتیجره ترأثیر اسرمزی محریط و عردم تعرادل یرونی اسرت.         
همچنیلا للی اتیللا گلایکول با ایجراد ترنش خشرکی باعرث کراهش      

زنی میای دانه و در نتیجه کاهش درصد جوانهمواد اندوختههیدرولیز 
 شود.

 
 چه گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و شوری بر طول ساقه -4شکل

Figure 4- Interaction effect of population and salinity on length of plumule in  

Fenugreek 

 

 
 و شوری بر وزن خشک گیاهچه گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of population and salinity on shoot dry weight of 

Fenugreek 
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 دارویی شنبلیله در گیاهزنی مربوط به تأثیر سطوح مختلف خشکی خصوصیات جوانه نتایج تجزیه واریانس -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of the effect of different levels of drought on germination characteristics of the medicinal plant 

fenugreek 

 منابع تغیرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
Df 

زنیدرصد جوانه  

Percentage of 

germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of 

germination 

 چهطول ریشه

Length of 

radicle 

 چهطول ساقه

Length of 

plumule 

وزن خشک 

 گیاهچه

Shoot dry 

weight 
 توده

Population 

 
3 **393.12 **179.33 **1149.73 **1073.00 **37.07 

 خشکی
Drought 

 
3 **5323.40 **498.86 **4389.51 **1518.56 **18.94 

 توده×خشکی
Drought×Population 

 
9 **193.99 **18.69 ns

9.75  
ns 12.59 **0.59 

 خطا
Error 

32 14.49 1.59 18.33 17.30 0.03 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 7.20 8.13 12.85 5.92 7.29 

 دهد.را نشان می آماری داریعدم معنی nsو  لنج درصدو  یک درصدداری در سطر ترتیب معنی؛ به **و  *

  Significant at 1% and 5% level probability respectively and ns not significant statistically ؛ **, *  

 

 
 زنی گیاه دارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و خشکی بر درصد جوانه -6 شکل

Figure 6- Interaction effect of population and drought stress on germination percentage of 

Fenugreek 

 

 زنیسرعت جوانه
اریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد طبق نتایج تجزیه و

دار شرد  زنی در سطر احتمرال یرک درصرد معنری    صفت سرعت جوانه
(. بررسی اثر متقابل توده و خشکی نشان داد که توده مشهد 2)جدول 

بار  -3ب ر در روز( در سطر  73/23بار( با میانگیلا ) 0در تیمار شاهد )
 98/19برار برا میرانگیلا )    -6سطر ب ر در روز( در  56/22با میانگیلا )

ب ر در روز( بیشتریلا  52/12بار با میانگیلا ) -9ب ر در روز( و در سطر 
زنی را در تمامی سطوح تنش داشت. برای ایلا صفت در سرعت جوانه
بار( توده تبریز بیشرتریلا   0بار( نسبت به تیمار شاهد ) -9تنش شدید )

ی آمرل و سراری از نظرر    هرا درصد( کاهش را نشان داد. توده 94/84)
که در سرطر  طوریهای بعدی قرار گرفتند بهزنی در رتبهسرعت جوانه
و  13/75برار( بره ترتیرب     0بار( نسربت بره شراهد )    -9آخر خشکی )
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درصد کاهش نشان دادند. بنابرایلا توده مشهد و در مرحله بعد  73/77
وده ترریلا تر  های مورد آزمایش متحملتوده ساری نسبت به سایر توده

(. کراهش  7باشند )شرکل  زنی میدر برابر خشکی از نظر سرعت جوانه
توانرد بره کراهش جر ب آب     زنی در اثر تنش خشکی میفرآیند جوانه

توسط ب رها ارتباط داشته باشد. اگر ج ب آب توسط ب ر دچار اختلال 

هرای مترابولیکی   شود و یا ج ب آب به کندی صرورت گیررد فعالیرت   
 ر به کندی صرورت خواهرد گرفرت و در نتیجره     زنی در داخل بجوانه

زنری نیرز   چه از ب ر افزایش و از ایلا رو سرعت جوانهزمان خروج ریشه
 (.13یابد )کاهش می

 

 
 بررسی اثر متقابل توده و خشکی بر سرعت جوانه زنی گیاه دارویی شنبلیله -7 شکل

Figure 7- Interaction effect of population and drought stress on germination rate of  

Fenugreek 

 

 چهطول ریشه
خشکی بر صرفت   و تودهثیر أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ت

ولری در مرورد    دار شدچه در سطر احتمال یک درصد معنیطول ریشه
داری مشراهده  اثر متقابل توده در خشکی از نظر آماری  تفاوت معنری 

های اثرات ساده نشان داد کره طرول   (. مقایسه میانگیلا2نشد )جدول 
متر بره  میلی  29/50الی  78/26های مورد بررسی از چه در تودهریشه

های تبریز و مشهد متغیر بوده اسرت، در ضرملا   ترتیب مربوط به توده
های بعدی قرار گرفتند. بنرابرایلا تروده   های آمل و ساری در رتبهتوده

ترریلا تروده در   ش متحمرل های مورد آزمرای مشهد نسبت به سایر توده
(. برا افرزایش   3باشرد )جردول   چه مری برابر خشکی از نظر طول ریشه
چه روند کاهشی حاصل نموده است، سطوح خشکی صفت طول ریشه

 -9بار( و تیمار تنش شردید )  0که ایلا صفت در تیمار شاهد )طوریبه
مترر متغیرر بروده اسرت.     سرانتی  62/17و  17/63بار( به ترتیرب بریلا   

درصد نسبت بره   10/73بار به میزان  -9گیلا ایلا صفت در سطر میان
بار( کاهش نشان داد که در مقایسره برا سرایر صرفات      0تیمار شاهد )

( نشران  26ای لهلوان لرور ) (. طی مطالعه3درصد بود )جدول  بیشتریلا
توانرد محردودیت در فشرار ترورگر     چه میداد، علت کاهش طول ریشه
های در حرال  های برگی در دیواره سلولباشد. ایجاد استحکام و ستت

توانند برای زنده ماندن و بقاء رشد گیاهان در شررایط کمبرود   رشد می
آب سودمند باشد. نهایتا ستت شدن دیواره سرلول در طرولانی مردت    

شرود  شود و سبب کاهش فتوسنتز میسبب ایجاد گیاهان کوچکتر می
(26.) 

 

 چهطول ساقه
چه هماننرد  طول ساقهداد که تغییرات  نتایج تجزیه واریانس نشان

در سطر احتمال یک درصرد   خشکیو  تودهثیر أتحت تچه طول ریشه
-شد، ولی در مورد اثر متقابل توده در خشرکی تفراوت معنری    دارمعنی

های اثرات ساده نشران  مقایسه میانگیلا .(2)جدول  داری مشاهده نشد
الری   74/21ی از های مورد بررسر چه در تودهداد که صفت طول ساقه

هرای تبریرز و مشرهد متغیرر     متر به ترتیب مربوط به تودهمیلی 31/43
هرای بعردی قررار    های ساری و آمل در رتبهبوده است، در ضملا توده

هرای مرورد آزمرایش    گرفتند. بنابرایلا توده مشهد نسبت به سایر توده
بتره  باشد. الچه میتریلا توده در برابر خشکی از نظر طول ساقهمتحمل
داری از نظرر ایرلا صرفت    های آمرل و سراری تفراوت معنری    بیلا توده

(. آزمایشات متتلر بیانگر ایلا مطلب است که 3مشاهده نشد )جدول 
-چه گیاهچره در شرایط تنش، میزان تجمع ماده خشک در بافت ساقه
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یابد و ارقرامی کره بتواننرد در شررایط ترنش      های متحمل افزایش می
را بیشتر افزایش دهند یا افت طرول سراقه  چه خود رطوبتی طول ساقه

هرای مقراوم در   چه در آنها با افزایش تنش خشکی کم باشد، گیاهچره 
 (.8آیند )برابر تنش خشکی به شمار می

 
 زنی گیاه دارویی شنبلیله تحت تأثیر اثرات ساده توده و خشکیمقایسه میانگین خصوصیات جوانه -3جدول 

Table 3- Comparison of the germination properties fenugreek under effect of population and different drought levels 

 متر(چه )سانتیطول ساقه

Length of plumule (mm) 
 متر(چه )سانتیطول ریشه

Length of radicle (mm) 
 تیمارها

Treatment 

 توده  
Population 

26.07
b 38.20

b آمل 
Amol 

21.74
c 26.78

d تبریز 
Tabriz 

27.13
b 34.61

c ساری 

Sari 

43.31
a 50.29

a مشهد 
Mashhad 

)بار(خشکی    

Drought(bar)  
40.34

a 63.17
a 0 

36.74
b 37.98

b -3 

25.62
c 31.10

c -6 

15.55
d 17.62

d -9 
 . باشنددار نمیمعنی اختلافدارای  درصدلنج  احتمال  در سطر ،های دارای حداقل یک حرف مشترکدر هر ستون میانگیلا، LSDبر مبنای آزمون  

Means in each treatment and for each column followed by the same letter are not significantly different at (P≤0.05) of probability by 

LSD test 

 

چه روند کاهشری لیردا   با افزایش سطوح خشکی صفت طول ساقه
بار( و تیمار تنش  0ایلا صفت در تیمار شاهد ) کهکرده است، به طوری

متر متغیرر بروده   سانتی 55/15و  34/40بار( به ترتیب بیلا  -9شدید )
چره را بره خرود    است. تیمار تنش شدید کمتریلا میانگیلا طرول سراقه  

درصد نسبت بره   45/61اختصاص داد و میانگیلا ایلا صفت به میزان 
با سرایر صرفات کمترریلا     تیمار شاهد کاهش نشان داد که در مقایسه

چره در شررایط   (. یکی از علل کاهش طول سراقه 3درصد بود )جدول 
های ذخیره ای تنش خشکی، کاهش یا عدم انتقال مواد غ ایی از بافت

(. در آزمایشری ماکرار و همکراران    31) ب ر به جنیلا ذکر گردیده اسرت 
( در بررسی اثر تنش خشرکی ناشری از للری اتریللا گلایکرول برر       19)
( .Cicer arietinum Lهرای نترود )  زنی و رشرد گیاهچره  انهجو

چره بره طرور    چه و ریشهلتانسیل آب طول ساقه کاهشدریافتند که با 
 یابد. داری کاهش میمعنی
 

 وزن خشک گیاهچه
ها و اثرات متقابل آنهرا از نظرر وزن   های آبی، تودهبیلا لتانسیل  

یک درصد مشاهده داری در سطر احتمال خشک گیاهچه تفاوت معنی
وزن در بررسی اثر متقابل توده و خشکی میزان کاهش  (.2شد )جدول 

های بومی شنبلیله آمل، تبریز، ساری و مشرهد در  توده خشک گیاهچه

، 56/71بار( بره ترتیرب    0بار( نسبت به شاهد ) -9سطر آخر خشکی )
شرود  کره مشراهده مری   درصد بودند. همانطور 65/51، 00/64، 18/77

مشهد از نظر وزن خشرک گیاهچره از ثبرات بیشرتری ناشری از      توده 
کره وزن خشرک   طوریتغییرات سطوح خشکی برخوردار بوده است به

گیاهچه مربوط به ایلا توده در سطر آخرر خشرکی نسربت بره سرطر      
ها داشته اسرت. بنرابرایلا   شاهد کمتریلا کاهش را نسبت به سایر توده

ترریلا تروده   آزمایش متحملهای مورد توده مشهد نسبت به سایر توده
کاهش (. 8باشد )شکل در برابر خشکی از نظر وزن خشک گیاهچه می

وزن خشک گیاهچه در اثر تنش خشکی در اغلرب گیاهران زراعری و    
( در گیاه لوبیا بره نترایج مشرابه    6باغی گزارش شده است، دی و کار )

ه های دیوارایلا تحقیق رسیدند. در شرایط تنش خشکی مقدار لروتئیلا
یابنرد و در  که در طویل شدن و رشد سلول نقرش دارنرد کراهش مری    

یع بعضی از ترکیبات لکتینی که سبب نرم شدن دیواره سلول مری زتو
یابند و در نهایت سبب کاهش وزن خشک گیاهچره  شوند افزایش می

 (. 14شوند )می
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 ارویی شنبلیلهبررسی اثر متقابل توده و خشکی بروزن خشک گیاهچه گیاه د -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of population and drought stress on shoot dry weight of  

Fenugreek 

 

 همبستگی صفات 
چنانچه از جداول ضرایب همبستگی صفات مورد ارزیابی )جرداول  

صفات مورد  شود در آزمایش تنش شوری بیلا کلیه( استنباط می5و  4
مشاهده شد. با افزایش درصد  ثبت و قابل توجهیبررسی همبستگی م

داری افرزایش  زنی به طرور معنری  های جوانهزده کلیه مؤلفهب ور جوانه
چره  زنی بیشتریلا همبستگی مثبت را با طول ریشره یافت. درصد جوانه

زنی با وزن خشرک گیاهچره   ( داشت. همچنیلا بیلا درصد جوانه96/0)
جود داشرت. از طرفری کمترریلا    ( و93/0دار )همبستگی مثبت و معنی

( 0.61زنی با وزن خشک گیاهچه )میزان همبستگی بیلا سرعت جوانه
 مشاهده شد.

داری بریلا  در آزمایش تنش خشکی نیز همبستگی مثبت و معنری 

کلیه صفات مورد بررسی مشاهده شد. بیشتریلا همبستگی بیلا سرعت 
افرزایش   کره برا  ( برود. بره طروری   90/0زنی )زنی با درصد جوانهجوانه

زده در یرک زمران مشرت ،    زنری، درصرد بر ور جوانره    سرعت جوانه
چه نیز چه و ساقهرفت بیلا طول ریشهافزایش یافت. چنانچه انتظار می

همبستگی بالایی مشاهده شد که مقادیر آن در آزمایش تنش شروری  
( بود. زیرا چنانچه ب ر بتواند تحرت  82/0و  88/0و خشکی به ترتیب )

چره  هرای بلنردتر تولیرد نمایرد مسرلماً سراقه      ی با ریشهاتنش گیاهچه
داری بلندتری نیز خواهد داشت. علاوه بر ایلا همبستگی مثبت و معنی

بیلا وزن خشک گیاهچه با تمامی صفات مورد مطالعه در دو آزمرایش  
 حاصل گردید. 

 
 ارویی شنبلیلهمقادیر ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با سطوح مختلف شوری در گیاه د  -4جدول 

Table 4- The value of correlation coefficients associated with different levels of salinity in fenugreek 
 1 2 3 4 5 

 صفات
Traits 

 درصد جوانه زنی

Percentage of germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of germination 
چهطول ریشه  

Length of radicle 
چههطول ساق  

Length of plumule 
 وزن خشک گیاهچه

Shoot dry weight 
1 1     

2 0.79** 1    

3 0.96** 0.78** 1   

4 0.90** 0.86** 0.88** 1  

5 0.93** 0.61** 0.90** 0.86** 1 

  دهد.را نشان می لنج درصدو  یک درصد ر احتمالداری در سطترتیب معنیه ب؛ **و  *

  * ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability, respectively  
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 مقادیر ضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با سطوح مختلف خشکی در گیاه دارویی شنبلیله  -5جدول 

Table 5- The value of correlation coefficients associated with different levels of drought in fenugreek 

 1 2 3 4 5 
 صفات

Traits 

 درصد جوانه زنی

Percentage of germination 

 سرعت جوانه زنی

Rate of germination 
چهطول ریشه  

Length of radicle 
چهطول ساقه  

Length of plumule 
 وزن خشک گیاهچه

Shoot dry weight 
1 1     

2 0.90** 1    

3 0.77** 0.86** 1   

4 0.77** 0.80** 0.82** 1  

5 0.81** 0.80** 0.81** 0.89** 1 

  دهد.را نشان می لنج درصدو  یک درصد ر احتمالداری در سطترتیب معنی؛ به **و  *

  * ,** ؛   Significant at 1% and 5% level probability, respectively  
 

 گیری کلینتیجه

تر شدن لتانسیل اسمزی درصد و با افزایش سطوح شوری و منفی
چه و وزن خشک گیاهچه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهنهسرعت جوا
های مورد بررسی نسربت  توده یدر کلیه (≥01/0p)داری معنیبه طور 

زنری در شررایط   اما میزان کاهش سرعت جوانهبه شاهد کاهش یافت 
های شنبلیله آمرل، تبریرز،   تنش شوری نسبت به تنش خشکی در توده

زنری برود. از طرفری حساسریت     انره ساری و مشهد بیشتر از درصد جو
زنی هم در شرایط تنش شوری و هم در شرایط خشرکی  سرعت جوانه

توان از ایلا عامل بره عنروان   زنی بود بنابرایلا میاز درصد جوانهبیشتر 
ها به شوری و خشرکی در  تریلا تودهمعیار مناسبی برای تعییلا متحمل

زنی، فات درصد جوانهزنی در گیاه شنبلیله استفاده کرد. صمرحله جوانه
چه و وزن خشک گیاهچه چه، طول ساقهزنی، طول ریشهسرعت جوانه

ها کراهش کمترری   با افزایش تنش در توده مشهد نسبت به سایر توده

هرای تبریرز، سراری و    که ایلا نسبت به ترتیب در تودهداشت در حالی
 آمل بیشتر بود، که ایلا تفاوت نشان دهنده تحمل بیشتر تروده مشرهد  

رسد بتروان از تروده   باشد. به نظر میهای شوری و خشکی میبه تنش
هرایی برا لتانسریل    مشهد و در مرحله بعد توده آمل برای اصلاح تروده 

عملکرد زیاد در مناطق شور و خشک استفاده کررد. البتره گیاهران در    
مراحل متتلر رشد خود عکس العمل متفاوتی به شوری و خشکی از 

قدرت یک ب ر برای جوانه زدن و تولید گیاهچه  دهند وخود نشان می
در شرایط تنش نشانگر ایلا است که گیاه دارای لتانسریل تحمرل بره    

ای کره در  باشد ولی الزاماً بردیلا معنری نیسرت کره گیاهچره     تنش می
شرایط نامتعادل شروع به رشد کررده، بتوانرد رشرد خرود را در همران      

دی برای تأثیر تنش شروری و  شرایط ادامه دهد. بنابرایلا آزمایشات زیا
خشکی در مراحل متتلر رشد لازم است تا بتواند برا توجره بره ایرلا     

 آزمایشات متحمل تریلا توده را انتتاب کند.
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 گاه در دو رقم هندوانهپاشي با كلرور كلسيم بر عارضة پوسيدگي گلمحلول ثيرأت

(.Citrullus lanatus (Thunb) Matsum&Nakai) 

 
 3هادی شيخ ویسي - 2فرامرز سيدی -*1محمد صلاحي فراهي
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 چکیده

بلوك پايه در قالب طرح فاکتوريل صورتبه يآزمايش گاه در دو رقم هندوانهعارضة پوسیدگي گل بر پاشي با کلرور کلسیممحلول بررسي اثر منظوربه
. عوامدل  شدد اجدرا   1387سدال زراعدي    ودرتحقیقات کشاورزي گنبدد   ستگاهيدراگري و چارلي چارلستون ارقام هاي کامل تصادفي در سه تكرار بر روي

ي رید گانددازه کلسیم( بود. صفات  در هزار کلرور 8و  5، 3، 0پاشي کلسیم )چهار سطح محلول( و چارلي و گريچارلستون)هندوانه  آزمايش شامل دو رقم
میوه، تعداد میوه آلوده و تعداد میوه سالم شده شامل: متوسط وزن میوه، متوسط طول میوه، طول قسمت پوسیده میوه، بريكس، ضخامت پوست، عملكرد 

اثدر   شدد.  هدا آندرصدد( در بافدت    3/0 /. درصد بده 24 )از پاشي با کلرور کلسیم سبب افزايش کلسیمبود. نتايج تجزيه برگ و میوه نشان داد که محلول
ي با پاشمحلول کهيدرحالدار نبود، تعداد میوه معني پاشي سطوح مختلف کلرور کلسیم بر متوسط طول میوه، طول قسمت پوسیده، عملكرد میوه ومحلول

میوه آلدوده در   588و  1667 بیترت بهدر هزار 8ي صفر در هزار و مارهایت کهيطوربهي کاهش داد، داريطورمعنبهي آلوده را هاوهیمکلرور کلسیم تعداد 
 هكتار داشتند.

 
 وکود غذاييعناصر  ،عملكردگري، چارلي، چارلستون :كلیدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

جات بدوده و در ودوراك انسدان،    صیفي نيترمهمهندوانه يكي از 
رود. اين گیاه بومي مناطق گدرم آفريقدا   علوفه و الكل به کار مي هیته

 ازآنجدا بوده و پرورش آن ابتدا در مصر قديم و هندوستان آغاز شدده و  
ر نزديد  و  واو ازجملهاز طريق درياي مديترانه به کشورهاي مختلف 

(. سطح زير کشت هندوانه در دنیا در سال 5آسیا گسترش يافته است )
میلیدون   4/105میلیون هكتار و تولید سداننه آن   5/3در حدود  2012

تن  30(. متوسط عملكرد میوه هندوانه در جهان 6تن میوه بوده است )
گزارش شده است. سطح زير کشت هندوانه در همین سدال در کشدور   

میلیون تن بدوده اسدت. متوسدط     8/3ر هكتار و تولید آن نیز هزا 145
در .تن گزارش شده اسدت  26عملكرد میوه هندوانه در کشور در حدود 
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 1031سطح زير کشت آبدي هندوانده در اسدتان گلسدتان      1390 سال
تن  24522هكتار، میزان تولید آبي 3829هكتار، سطح زير کشت ديم 

کیلدوگرم در   23784هندوانده   بوده و همچنین متوسدط عملكدرد آبدي   
کیلوگرم در هكتدار   14888هكتار و متوسط عملكرد ديم اين محصول 

جذب و انتقدال کلسدیم در   (27ه يانگ هونگ )تبه گف (.1گزارش شد )
اصلي است. اولین مرحله عبور از کدورتكس   مرحلهگیاه ترکیبي از سه 

 تيد درنهاريشه به آوند چوبي، مرحلة دوم انتقال داول آوندد چدوبي و   
(، اظهدار  26ها است. وايت و براودلدي ) ها و میوهتوزي  کلسیم به برگ

داشت که گیاهان ترجیحاً کلسیم را از محلول واك از طريق سیسدتم  
آورند وي همچنین بیدان نمدود کده کلسدیم از مسدیر      ريشه بدست مي

ها رو به بدان حرکدت   )همراه با جريان تعرق( از میان ريشه آپوپلاست
يابدد.  هاي مختلف گیاه انتقال مدي از طريق آوند چوبي به اندام کرده و

 مقددار . دارد تیاهم وهیم تیفیک و دیتول سلامت، نظر از مطلوب هيتغذ
 ياهيد تغذ مطلوب تیوضع اساس درواك ييعناصرغذا يکاف نسبت و
 ييغدذا  عناصدر  جدذب  از اسدت  ممكن طيشرا يامابرو. باشنديم اهیگ

 عرضده  هدا آن بده  ييغذا عناصر يکاف قدارم به که ييهاواكدر يحت
 صده ینق نيد ا معمدونً  بدرگ  يپاشد  (. محلول12) کنند يریجلوگ شده،

(، بیان داشتند که 24سلطاني و همكاران ). دهديم فیتخف اي راجبران
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گاه هندوانه نتیجة کمبود کلسیم ناشدي از مشدكل   علت پوسیدگي گل
هاي رطوبتي هدوا و  تنش هاي هوايي در اثرجذب و انتقال آن به اندام

(، در مطالعات ودود نتیجده گرفتندد،    8. هاوارد و همكاران )استواك 
شود که گاه هندوانه ميعوامل زيادي باعث بروز عارضة پوسیدگي گل

 اگرچده  هدا آنباشد. به گفتدة  کمبود کلسیم مي هاآن نيترمهميكي از 
اجداز    کلسیم به مقدار کافي موجود است ولدي شدرايط وداك و گیداه    

اظهار داشتند که به دلیل جدذب   تينها در هاآندهد. جذب آن را نمي
کلسیم عنصري است . پاشي صورت گیردبهتر برگي بهتر است محلول

ها به مقدار انددکي  که با ساير عناصر از اين نظر که در مقايسه با برگ
(. شواهدي وجدود دارد  23شود  تفاوت دارد )هاي گوشتي ميوارد میوه

در وربزه کلسیم موجب تنظیم ندرم شددن و زوال میدوه در سدطح      که
(، بیان داشتند که پوسیدگي 13ماتئو و سالوادور ) (.11) شوديمغشايي 

گدداه، اوددتلال فیزيولددوعيكي معمددولي اسددت کدده در هندواندده    گددل
.(CitrulluslanatusL) گداه ممكدن   پوسدیدگي گدل  آيد. به وجود مي

انه در دنیا اتفاق افتد و ايجاد وسدارت  است در تمام مناطق تولید هندو
اين عارضه را به ناکدافي بدودن    هاآندرصد را نشان دهد.  50بیش از 

 روش نيتدر سداده گاه میوه بیان مربدو  دانسدتند.   مقدار کلسیم در گل
. اسددت آن يپاشددمحلددول وهیددم میکلسدد سددطح حددداکنرنمودن يبددرا

 جدذب  تيحددود م لید دل بده  هدف نيا به دنیازمواردرس ياریامادربس
 مشدكل  وهید درم آن حرکدت  تيمحددود  و وهیم درون به میونفوذکلس

( طدي بررسدي اثدر مصدرف     3دنیس اسكات و همكداران )  (.14) است
عنصر در برگ و پوست میوه سه رقم هندوانه گزارش  برغلظتکلسیم 

گدري، کريمدزون   هدا )چارلسدتون  نمودند که بین ارقام مورد مطالعه آن
ز نظر تجم  کلسیم در بافدت پوسدت هندوانده    سويت و تراي ايكس( ا

تفاوت وچود داشت. همچنین گزارش نمودند با افزايش مقدار مصدرف  
گدري  کلسیم وقوع عارضه پوسیدگي گلگداه فقدط در رفدم چارلسدتون    

اي بین مقدار کلسیم در بدرگ و پوسدت میدوه    کاهش يافت. اما رابطه
 ارقام هندوانه با پوسیدگي گلگاه وجود نداشت.

(، نشان داد که حداکنر سرعت نسبي رشد میدو  گوجده   22ور )سائ
افتد. در اين دوره افشاني اتفاق ميروز بعد از گرده 15تا  12 فرنگي در

گاه ضروري توسعة سري  میوه، کلسیم براي جلوگیري از پوسیدگي گل
( نیددز بیددان کردنددد کدده جددذب کلسددیم 19اسددت. پددايوا و همكدداران )
وورشیدي و درجه حرارت سیسدتم ريشده    همبستگي زيادي با تشعش 

( نشان دادند کده جدذب کلسدیم    16دارد. همچنین مورارد و همكاران )
ي  فرآيند غیرفعال در طول شدیب   عنوانبهطور وسی  توسط ريشه به

الكتروشیمیايي، همراه با جذب يا وروج آب در طي روز و فشار ريشده  
بط بدا کمبدود   هدا مدرت  ترين ناهنجداري درطي شب مطرح است.  مهم

هداي  غلظدت  اگرچده . استگاه عارضة پوسیدگي گل صورتبهکلسیم 
هدا جلدوگیري نمايدد،    تواند از تمام اين ناهنجداري بانيي از کلسیم مي
شدود.  ظداهر نمدي   ها صرفاً به واطر کمبود کلسدیم ولي اين ناهنجاري

گاه توسط رالیق و چوکدا  اولین شواهد از ارتبا  کلسیم با پوسیدگي گل
نشان دادند که هر زمدان مقددار کلسدیم میدوه      هاآن(، کشف شد. 20)

گداه بده   ي پوسیدگي گلطورکلبهدرصد باشد  2/0گوجه فرنگیكمتر از 
گداه بده   ( نشان دادند که پوسیدگي گل7آيد. هو و همكاران )وجود مي

دلیل تأمین کم کلسیم در محیط غدذايي نبدود، بلكده در اثدر افدزايش      
)قسدمت   در قسمت بزرگ شدن سري  سلول میدوه تقاضا براي کلسیم 

در مطالعده   هاآن، که آوند چوبي قدرت تأمین ندارد. است انتهاي میوه(
ها را با چهار گدروه مختلدف تلقدیح کردندد کده چهدار       روي فلفل، گل

ها نشان دادندد کده بدا    سرعت رشد مختلف میوه دارند. بارگذاري گرده
گاه افزايش رده( پوسیدگي گلافزايش سرعت رشد میوه )افزايش بار گ

گاه همبسدتگي منفدي بدا غلظدت کلسدیم میدوه       يافت و پوسیدگي گل
يوقتگاه گوجه فرنگي و هندوانه داشت. همچنین، وقوع پوسیدگي گل

، تعدرق بیشدترو   هدا برگکودهاي داراي نیتروعن زياد)افزايش رشد  که
یم(، پتاسدیم  رشد سريعتر میوه(، گوگرد زياد، منیزيوم زياد)رقابت با کلس

)رقابت با کلسیم(، کلر زيداد و کلسدیم کدم، اسدتفاده شدود، بدان        زياد
گاه را کمبدود کلسدیم و   ( علت اصلي پوسیدگي گل10باشد. کِیت )مي

هاي رطوبتي، وشدكي، شدوري و رشدد سدري  کده      عواملي منل تنش
هاي نزدي  به انتهاي میوه با مشكل مواجده  انتقال کلسیم را به بافت

 .برشمرد، کنندمي
 

 مواد و وروش ها

در ايستگاه تحقیقات کشداورزي گنبدد    1387سال  دراين آزمايش 
اجدرا شدد. وداك    کیلومتري شمال شرقي شهرستان گنبد  پنج درواق  

هاي کلسي زرال و رعيم حرارتي منطقه منطقه مورد مطالعه جزو واك
افي مورد مطالعه در ي  فیزيوگر زمین،از نظرفیزيوگرافيترمی  است. 

River alluvial plain    باشدد.  قرار گرفته و داراي شدیب ملايدم مدي
باشد. کمي قلیايي مي آن pHواك محل اجراي آزمايش شور نبوده و 

میزان فسفر، پتاسیم، آهن، بر و کلسیم واك کافي بدوده ولدي مقددار    
 (.1 )جدول آن کم بود استفادهروي قابل 

 
1387حقیق در سالنتايج تجزيه خاك محل اجرای ت -1جدول   

Table 1- Results of soil test of the experiment site in 2011 

pH  

(1:5) 

EC     CaCO3 OC SP N  P K Fe Zn B خاك بافت  

Soil texture )1-dS.m)  )%(  (1-mg.kg) 

8.1 0.73  20 1.46 52 0.15  9 350 2.6 0.6 2 
 لومي سیلتي

Silty-Loam 
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هداي کامدل   بلوكطرح پاية در قالب  فاکتوريل صورتبهآزمايش 
هندوانه  شامل دو رقم عوامل آزمايشيشد.تكرار اجرا  درسهتصادفي و 

و  Asgrow(USA)تولیدددي شددرکت ( يوچددارل گددريچارلسددتون)
کلسدیم(   در هدزار کلدرور   8و  5، 3 ،0پاشي کلسیم )محلول چهارسطح

رديدف  ل متدري بدود. فواصد    10 شامل چهار وط کاشت هرکرتبود. 
شده  بذرکاشتهسه  هرکپهدر  .بود متر 75/0 و 3 ي رديف به ترتیبورو
)بدون تنش  شدند. آبیاري در شش مرحلههمراه با وجین اول تن  که 

پاشي کلرورکلسدیم  محلولجوي و پشته انجام شد.  صورتبه رطوبتي(
تعدداد   .شدد سه نوبت انجام  روزدر 15به فاصله قبل از تشكیل میوهو 

هداي آلدوده بده پوسدیدگي     لم، متوسط وزن میوه، تعدداد میدوه  میو  سا
جداگانده   طوربهدو رديف وسط، با رعايت حاشیه از طرفین، گاه در گل

گیري کلسیم و پتاسیم بافت آلدود   براي اندازه تعیین شدند.برداشت و 
هاي بافت آلدوده  میوه در هر سه چین در زمان رسیدگي برداشت نمونه

هدا بدا يكدديگر ترکیدب شدده و      پايان اين نمونه جدا شده و سپس در
گیدري کلسدیم   هاي مرکب مورد تجزيه قرار گرفتند. براي انددازه نمونه

چهدارمین بدرگ از   بافت برگ و گل در هر سه چین در زمان گلددهي  
ه و انتخاب و بلافاصله بده آزمايشدگاه منتقدل شدد     بوتهقسمت باني 

دستگاه رفرکتدومتر دسدتي بدا    نیز با  بريكس مورد تجزيه قرار گرفتند.
ي شدد. پدس از   ریگاندازهساوت کشور آلمان  OSK 7926مشخصات 

هددا از طريددق تجزيدده و تحلیددل دادههددا از مزرعدده، آوري دادهجمدد 

 .شد انجام SASافزارنرم

 

 نتايج و بحث

پاشدي  نمائید، تاثیر محلولمشاهده مي 2جدول دري که طورهمان
نبدود،   داريمعند ارقدام هندوانده    وهید م برطدول با کلرورکلسیم واثررقم 

کلسیم بر متوسط طول میو  ارقام هندوانده  × اثر متقابل رقم  نیچنهم
 (.2)جدول نبود داريمعن

داري هاي مختلف کلرور کلسیم تأثیر معندي پاشي با غلظتمحلول
اين صدفت تحدت تداثیر     بر طول قسمت پوسید  میوه هندوانه نداشت،

 هاي میلیكیدان و (. اين نتايج در تناقض با يافته2)جدول  ارقام نیز نبود
ي کلسیم را گدزارش  پاشمحلول(که افزايش طول میوه با 15) همكاران

بريكس يا درصد مدواد جامدد محلدول، صدفت مهمدي در       کردند، بود.
يمکه بان بودن آن بازار پسندي محصول را افزايش  باشديمهندوانه 

داري بدر  فدزايش يدا کداهش معندي    گونه تأثیري در ا. کلسیم هیچدهد
کلسدیم نیدز   × بريكس نداشت،همچنین اثر رقدم و اثدر متقابدل رقدم     

)جددول   دهدد (. نتايج تجزيه واريانس نشان مي2 دار نشد )جدولمعني

ي مختلف کلسیم بر ضخامت پوست ارقام هندواندة  هااثرغلظت( که 2
درصدد   5در سدطح   هدا آنتأثیر بوده ولي اثر متقابدل  مورد آزمايش بي

( 3يدنیس اسكات و همكاران )هاافتهدار بود. اين نتايج مشابه با يمعني
مبني بر عدم رابطه بین غلظت کلسیم و ضخامت پوسدت میدوه بدود.    

( در بررسدي ودود جهدت تدأثیر     3همچنین دنیس اسكات و همكاران )
کاربرد کود کلسیم بر روي ارقام هندوانه بیان کردندد کده بدا افدزايش     

م، اثر متقابل آنتوعني )هسته زايي( میوه در روزهاي بعد از غلظت کلسی
هاي عنصدر  گاه میوه و يا انتهاي ساقه، بر غلظتگلدهي و قسمت گل

در بافت پوست مؤثر هستند. عملكرد میوه در بین تیمارهاي کلسیمي، 
کلسیم نیز × داري وجود نداشت، همچنین اثر متقابل رقم تفاوت معني

(. اين نتیجده بدا مشداهدات دندیس اسدكات و      2 ول)جد دار نبودمعني
ي کلرورکلسیم بر عملكرد پاشرمحلولیازعدمتأث( که حاکي 3همكاران )

( 11ي میلیكان و همكاران )هاافتهيبا اگرچهباشد. میوه بود، منطبق مي
 و مشداهدات  مبني افزايش عملكرد در گوجه فرنگي با افزودن کلسدیم 

ودداکي و  صددورتبددهرد کلسددیم ( کدده در دو روش کددارب18اولسددن )
پاشي سبب کاهش اندك عملكرد هندوانده  پاشي، روش محلولمحلول

هاي آلوده تدأثیر  . اثر کلسیم بر روي تعداد میوهباشديمشد، در تناقض 
× درصد داشته، ولي اثر رقم و اثر متقابدل رقدم    1داري در سطح معني

میدو  آلدوده در    (. میانگین تعدداد 2 )جدول نبوده است داريمعنکلسیم 
 588و  817، 1144، 1667در هزار بده ترتیدب    8و  5، 3، 0تیمارهاي 

(. نتدايج ايدن تحقیدق بدا مطالعدات      3 )جدول میو  آلوده در هكتار بود
کاربرد کلسیم را بدر روي   هاآن( مطابقت دارد. 2سیرولي و سیكارس )

سدوئیت  گري و رقدم نسدبتاً مقداوم کريمسدون    رقم حساس چارلستون
هداي  وانه مورد بررسي قرار داده و مشاهده نمودند که تعدداد میدوه  هند

دنیس اسدكات   گاه کاهش يافت. مشاهداتدچار عارضة پوسیدگي گل
( تحت عنوان تأثیر کاربرد کلسیم بر بافت برگ و پوست 3و همكاران )

میو  هندوانه نیز مؤيد اين مسأله است که با افدزايش میدزان کلسدیم    
 گاه کاهش مي يابد.ده به پوسیدگي گلهاي آلودرصد میوه

اي ( در مطالعده 17در مغايرت با نتايج اين مطالعه موحمد و سامز )
گداه سده   با عنوان اثرات کلسیم بر روي عملكرد و شیوع پوسیدگي گل

رقم گوجه فرنگي )مونتاين، سلبريتي و سان رايز(، مشاهده کردند کده  
داري بدر  وانست تأثیر معندي استفاده از کلسیم به شكل کلرور کلسیم نت

هداي  هاي آلوده داشته باشد. بیشدترين تعدداد میدوه   کاهش تعداد میوه
آلددوده مربددو  بدده تیمددار عدددم محلددول پاشددي کلسددیم و کمتددرين    

در هدزار کلدرور    8ي آلوده از تیمار محلول پاشي با غلظت هاوهیمتعداد
 (1)شكل  کلسیم بود
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 پاشی كلرور كلسیمتحت تاثیر محلول هندوانه قامسی ارصفات مورد برر هایمیانگین -3جدول

Table 3.Means of traits studied in watermelon varieties affected by calcium chloride spraying 

سالم تعداد میوة   

 

 متوسط وزن

 میوه

 

 متوسط طول میوه

 

طول قسمت 

 پوسیدة

 میوه

بريک

 س

 

 ضخامت پوست
 

 عملکرد میوه

 

 

 تیمار

Number of healthy 

fruits  

(No./ha) 

Fruit 

weight  

 (Kg) 

Fruit length 

 (cm) 

Rotten Length 

 (cm) 

Brix  

(%) 

Rinddiameter 

 (cm) 

Fruit yield 

 (Kg/ha) 
Treatment 

 ارقام       
Var 

3010 a 6.56 a 28.47 a 1.92 a 8.98 a 0.83 a 19744 a 
 چارلستون گري

C.Grey 

3132 a 6.48 a 26.97 a 1.78 a 8.99 a 0.86 a 20295 a 
 چارلي

Charlie 

       
 کلسیم
Ca 

     2907 ab 7.30 a      29.28 a       1.51 a 9.17 a 0.87 a 21223 a 
 در هزار 0

0 per 1000 

     3135 ab 6.45 a      27.42 a       1.83 a 8.93 a 0.78 a 20221 a 
 ردر هزا 3

3 per 1000 
     3484 a 5.70 a      25.64 a       2.21 a 9.10 a 0.88 a 19860 a 5 5در هزار per 1000 

     2832 b 6.63 a      28.54 a       1.86 a 8.75 a 0.88 a 
18744 a 

 
 per 1000 8در هزار 8

           *    ns                ns         ns              ns             ns          ns               

 هستند LSD آزمون براساس آماري معني دار تفاوت فاقد هستند، مشترك حرف دري  حداقل که درهرستون هرگروه اعداد
Values at each column with at least one similar letter donot have significant differences based on LSD test 

 

 
 آلوده به پوسیدگی گل گاه هندوانه یهاوهیممختلف كلرور كلسیم بر تعداد  یهاباغلظتتاثیر محلول پاشی  -1شکل 

Figure 1- Effects of spraying with different levels of calcium chloride on number of blossom-end rot infected fruits of 

watermelon  
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هاي مختلف کلرور کلسدیم  پاشي غلظتمیو  سالم با محلولتعداد 
اثدر رقدم و اثدر     اگرچهدر صدد داشدتند،   5داري در سدطح  تفاوت معني
تدأثیر بدود   کلسیم بر تعداد میو  سالم از نظر آمداري بدي  × متقابل رقم 

(. نتايج تجزيه واريانس مقادير مختلف کلسیم در بافت میدو  2)جدول 
، با افزايش غلظت محلول دهديمگلگاه نشان به پوسیدگي  هاي آلوده

 شدده اسدت   داريمعند کلرور کلسدیم میدزان کلسدیم بافدت میدوه نیدز       
 مرحلده کلسیم برگ و گدل در   برغلظت(. همچنین اثر کلسیم 4)جدول
(. اثرکلسیم بر میزان پتاسیم بافت میدوه  4 )جدول شد داريمعنگلدهي 

مشداهدات کاشدي و    (. ايدن نتدايج منطبدق بدا    4 )جدول نشد داريمعن
پاشي کلسیم میزان کلسیم بدرگ در  با محلول باشدکهيم( 9همكاران )
( 7ي افزايش يافت. به گفتدة هدو و همكداران )   داريطورمعنبههندوانه 

تقاضاي گیاه براي جذب کلسیم در مرحلة بدزرگ شددن سدري  میدوه     
راين يابد و آوندهاي گیاه قدرت تأمین کلسیم را ندارند. بنابافزايش مي

 باشد.پاشي با کلسیم بهترين گزينه ميمحلول

در اين مطالعه همچنین اگرچه افزايش غلظت کلرور کلسیم سبب 
افزايش میزان کلسیم برگ و گدل در مرحلدة گلددهي شدد و غلظدت      

هاي هوايي منل برگ و گل کلسیم در اثر کاربرد کلرور کلسیم در اندام
درصد ماده وش  افزايش  33/2تا  91/1هندوانه در مرحلة گلدهي از 

يافت، ولي اين میزان نسبت به میزان متداول کلسیم در بدرگ و گدل   
هاي هوايي هندوانه بسیار کمتدر بدود. دامندة غلظدت کلسدیم در      اندام
درصد مداد  وشد  گدزارش     24/5تا  66/3هاي هوايي هندوانه اندام

ه (. از طرفي غلظت کلسیم بافت آلود  میو3) شده است دنیس اسكات
درصدد مداد  وشد  بدود کده      30/0تدا   24/0در اين تحقیق در دامنه 

درصدد بافدت میدوه     3/0تا  2/0مشابه غلظت متداول آن که در دامنه 
(. 3باشد و در مشاهدات محققین ديگر گدزارش شدده اسدت، بدود )    مي

گاه در ايدن مطالعده عمددتاً    شود که پوسیدگي گلبنابراين مشاهده مي
برگ و گدل در مرحلدة گلددهي قرارگرفتده     تحت تأثیر غلظت کلسیم 
 هاي آلوده براين مسأله مؤثر نبود.است و غلظت کلسیم بافت

 
 هندوانه ارقام درمرحلةگلدهی وگل برگ وبافت میوةآلوده دربافت میوپتاس قاديركلسیمم واريانس تجزيه -4 جدول

Table 4.ANOVA of calcium and potassium content in tissues of BER inffected fruits and leaves at flowering stage in 

watermelon varieties. 

 كلسیم برگ و گل در

 مرحله

 گلدهی

وهپتاسیم بافت آلودة می  

در مرحلة رسیدگی 

 برداشت

 كلسیم بافت آلودة میوه

 در مرحلة رسیدگی برداشت
 منابع تغییرات درجة آزادی

Leaf and flower Ca 

at flowering 

Potassium of rotten 

fruit tissue at ripening 

Calcium of rotten fruit 

tissue at ripening 

Degree of 

freedom 
SOV 

0.008 ns 0.29 ns 0.005 ns                  2 
 تكرار
Rep 

0.015 ns   0.17 ns 0.0004 ns               1 
 رقم
Var 

0.187** 0.17 ns 0.004** 3 
 کلسیم
Ca 

0.005 ns 0.3 ns   0.0003ns 3 
 کلسیم× رقم 

Ca×Var 

0.005 0.14 0.0002 14 
 وطا

Error 

3.46 13.27 5.89  
 ضريب تغییرات

C.V. 

 دارمعني تفاوت عدم و درصد 1 و 5 احتمال داردرسطوحمعني ترتیببهnsو**،*
*, **, ns show significance at 5 and 1 % probability level and non-significance, respectively 

 
در هدزار   8پاشي با غلظت به عبارت ديگر حتي در شرايط محلول

کلرور کلسیم، اگرچه میدزان کلسدیم بدرگ و گدل در مرحلدة گلددهي       
داري يافته اسدت  پاشي )شاهد( افزايش معنينسبت تیمار بدون محلول

هدا  ندام(، ولي مقدار آن نسبت به دامنة نرمال کلسیم در اين ا5)جدول 
 (.2 )شكل بسیار کمتر بود

پاشددي کلددرور کلسددیم نتوانسددت تددأثیر  در ايددن مطالعدده محلددول

داري بر متوسط وزن میوه، متوسدط طدول میدوه، طدول قسدمت      معني
پوسیده، شاوص بريكس، ضخامت پوست و عملكرد میوه داشته باشد، 

 رغدم وجدود کلسدیم   هاي آلوده مؤثر بود. عليدرحالي که بر تعداد میوه
هاي منطقة مورد آزمايش به دلیل آهكي بدودن، ريشدة   کافي در واك

هندوانه در موق  رشد سري  میوه، توانايي جذب کلسیم را نداشدته و از  
رو گیاه در ايدن زمدان بدا کمبدود کلسدیم مواجده شدده و عارضدة         اين
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 شود.ها مشاهده ميگاه در بعضي از میوهپوسیدگي گل
 

ی مقادير مختلف كلسیم و پتاسیم بافت میوة آلوده و بافت برگ و گل در مرحلة گلدهی ارقام هندوانههامقايسه میانگین -5جدول   
Table 5- Mean comparison of various amounts of Ca and K in rotten fruit tissues and leaf and flower tissues of 

watermelonvarieties at flowering and at different calcium levels. 

یگلده درمرحله وگل برگ میكلس  
Leaf and flower Ca at flowering 

(%) 

ة كلسیم بافت آلودة میوه در مرحل

 رسیدگی برداشت
Calcium of rotten fruit tissue at 

ripening 

(%) 

وه در پتاسیم بافت آلودة می   

 مرحلة رسیدگی 
Potassium of rotten fruit 

tissue at ripening 

(%) 

 تیمار
Treatment 

   
 ارقام
Var 

2.15 a 0.26 a 2.80 a 
 چارلستون گري

Charleston Gray 

2.10 a  0.26 a 2.55 a 
 چارلي

Charlie 
 Ca کلسیم   

1.91 d 0.24 c 2.70 a 0 0در هزار per 1000 
2.06 c 0.25 b 2.62a 3 3در هزار per 1000 

2.18 b 0.26 b 2.75 a 5 5در هزار per 1000 

2.33 a 
0.30 a 

 
2.65 a 8 8در هزار per 1000 

 هستنددرصد  5در سطح احتمال LSDآماري بر اساس آزمون معني دار اعداد هر گروه در هر ستون که حداقل در ي  حرف مشترك هستند، فاقد تفاوت 

Values at each column with at least one similar letter do not have significant differences based on LSD test at 0.05 probability level 
 

 
 در صد كلسیم برگ و گل در مرحله گلدهیباغلظت های مختلف كلرور كلسیم بر  یپاشمحلولتاثیر  -2شکل 

Figure 2- Effects of spraying with different levels of calcium chloride on calcium content of leaves and flowers at flowering 
 

پاشي با کلرور کلسیم براي کاهش بنابراين بهترين راهكار، محلول
تدوان علامدت   گاه را مدي باشد. پوسیدگي گلهاي آلوده ميتعداد میوه

کمبود کلسیم در بافت تحتاني میوه در طي توسعة سري  سلول در نظر 
پاشدي  وان اين عارضه را در هندوانه، بدا محلدول  ترو، ميگرفت. از اين

هاي جوان به حداقل رسداند. بهرحدال ايدن تیمدار     کلسیم بر روي بوته
پاشي منظم کلسدیم بدا   تواند مفید واق  شود که محلولفقط زماني مي

گداه  هدف میوه جوان قبل از مشاهد  هر نوع علامدت پوسدیدگي گدل   
ي کلسدیم در جلدوگیري از   پاشد محلول تیموفقانجام شود. گاهي عدم 

گاه ممكن است به دلیل کاربرد نامشخص روي پوشدش  پوسیدگي گل
کامل گیاه، بدون ارزيابي نمو میوه باشد. با توجده بده اينكده در طدول     

 18درجه حرارت کمتر از  روزهادوره رشد هندوانه دراين پروعه، بیشتر 

ل توجده نبدود.   بوده تاثیر گرما بر پوسیدگي گلگاه قاب گراديسانتدرجه 
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 نيبندابرا ي نیز تاثیر گدذار نبدوده اسدت.    وشك منظمي با آبیاري ازطرف
تواند تا حد زياد در هزار مي 8ي با کلرور کلسیم و با غلظت پاشمحلول

 موثر باشد.
 

 كلی گیرینتیجه

پاشي کلدرور کلسدیم بدر بهبدود     تحت شرايط اين آزمايش محلول

هش عارضده پوسدیدگي گلگداه    عملكرد هندوانه موثر نبود، ولي در کدا 
، دهديمهندوانه که بازار پسندي و قابلیت نگهداري هندوانه را کاهش 

پاشدي  ي تاثیر داشت. با توجه به هزينه اندك محلدول داريصورتمعنبه
پاشي با کلدرور  محلول شوديمکلرور کلسیم به کشاورزان عزيز توصیه 

ر به بازار عرضه درهزار صورت گیرد، تا محصول بهت8کلسیم با غلظت 
 شود.
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 (.Pistacia vera L) پسته محلی هایژنوتیپ و تجاری ارقام هایدانهال شوری به تحمل بررسی

 شده کنترل شرایط در رفسنجان منطقه

 
 4محمدی حسین امیر -3نظامی احمد -*2کافی محمد -1پور علی حمید

 20/11/1393: دریافت تاریخ

 08/12/1394: پذیرش تاریخ

 

 چكيده

 و رشاد  کاه  اسات  آبیااری  آب و خاا   شوری اراضی این عمده مشکلات از یکی و دارد قرار کویر حاشیه در پسته رکشتزی اراضی عمده ایران در
 اکباری  ) پساته  رقم 10 هایدانهال معدنی عناصر مقدار و رشدی خصوصیات روی شوری اثرات تحقیق این در. دهدمی قرار تاثیر تحت را گیاه عملکرد

 هاای بلاو   طار   قالب در شده خرد هایکرت صورت به( G3و G1  G2 هایژنوتیپ و الدینی سیف ابراهیمی  بادامی  فندقی  قوچی  کله احمدآقایی 
 عامل و سدیم کلرور نمک از استفاده با( متر بر زیمنس دسی 30 و 15  6/0) آبیاری آب مقادیرشوری اصلی عامل. شد مطالعه تکرار سه در تصادفی کامل
 مادت  باه  شاوری  تیمارهای برگی  سه مرحله از بعد و شدند منتقل گلخانه در گلدان داخل به آزمایشگاه در زنیجوانه از پس بذور. بود پسته ارقام فرعی
 نهاال  قطار  و بارگ  ساط   برگ  تعداد برگ  خشک وزن نهال  طول ریشه  و ساقه خشک وزن شوری افزایش با داد نشان نتایج. گردید اعمال چهارماه
 ارقام. یافت کاهش هااندام این در سدیم به پتاسیم نسبت و افزایش برگ و ساقه ریشه  در کلسیم و سدیم عناصر میزان شوری  ایشافز با. داشت کاهش
 قاوچی  کله رقم و( درصد 3) میزان بیشترین G2 ژنوتیپ. بودند برگ سدیم میزان کمترین دارای G3 و  G1هایژنوتیپ و بیشترین قوچی کله و فندقی
 بارگ  باه  را کمتری سدیم انتقال و جذب( G3 و G1  G2)  پسته محلی هایژنوتیپ طورکلی به. بودند دارا را برگ پتاسیم( درصد 4/1) انمیز کمترین
 8/7 مقادیر با ترتیب به احمدآقایی رقم و G2ژنوتیپ. بود برگ و ساقه سدیم کمترین و ریشه سدیم بیشترین دارای G3 ژنوتیپ طوریکه به دادند  انجام
 در اکباری  و فنادقی  قاوچی   کلاه  ارقاام  رسدنظرمی به. داشت را( 9/3) نسبت کمترین قوچیکله رقم و برگ در سدیم به پتاسیم نسبت بیشترین 3/6 و

 از یالادین  سیف و ابراهیمی بادامی  ارقام. باشند شوری به متحمل نسبتا احمدآقایی رقم و G3و G1  G2 هایژنوتیپ و حساس نسبتا رشد اولیه مراحل
 .بودند متوسط حد در شوری به تحمل نظر

 
 میبه سد مینسبت پتاس  کلرور سدیم  خصوصیات رشدی :کليدی هایواژه
 

   1  مقدمه

 در یکشااورز  مشکلات بودن خا  از مهمترین شوری و سدیمی
 تحات  رانیا ا یرو کشااورز  نیا ازو  استخشک نواحی خشک و نیمه

شور شدن تدریجی  نیعلاوه بر ا (.23و  4) قرارداردخا   یشور ریتأث
ای است که لزوم داشتن پایاه کاری مسئلهآب و خا  در مناطق پسته
. پایه در انتقال آب و عناصار  سازدیم یضرورهای مقاوم به شوری را 

دارد و باا   یریناپاذ اجتنااب  نقاش و تولید اقتصاادی محصاول    یمعدن

                                                           
 دانشاگاه   کشااورزی  دانشاکده  اساتادان  دکتاری و  دانشجوی به ترتیب -3 و 2   1

 مشهد فردوسی
 (Email: m.kafi@um.ac.ir                              :مسئول نویسنده -)*
 رفسنجان پسته  پژوهشکده باغبانی  علوم تحقیقات موسسه استادیار  -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.42260 

ه در مناطقی کشت پست یتوسعهقاوم به شوری امکان مشناسایی پایه 
 .(2) شودکه با شوری آب و خا  مواجه هستند مهیا می

 یاگر چه در مطالعات انجام شده مشخص شاده کاه پساته گیااه    
های بالا ولی میزان عملکرد این گیاه در شوری متحمل به شوری بوده

درختاان   (.  تحقیاق  روی 1و  18) گیارد به شدت تحت تاثیر قرار می
سبب کاهش رشاد   یشورامی( نشان داده که )ارقام فندقی و باد پسته
نشان  ایدر آزمایش گلخانه (26) سپاسخواه و مفتون (.19) استشده 

قوچی نسبت باه  در مقایسه با ارقام بادامی و کله دادند که رقم اوحدی
 های هاوایی و ریشاه در  که رشد قسمتتر است  بطورینمک حساس

دسای  6/20  7/18رقم بادامی باه ترتیاب در شاوری عصااره اشابا       
دسی  4/20و  2/19قوچی در عصاره اشبا  رقم کله در  زیمنس بر متر

 5/15و  9/15در شوری عصاره اشابا    زیمنس بر متر و دررقم اوحدی
 ای توساط مطالعاات گلخاناه   (.21) شاد  متوقاف دسی زیمنس بر متر 
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( نشان داد کاه افازایش ساط  شاوری موجاب      1) ابطحی و کریمیان
پسته گردیده و میزان رشد ساقه و برگ تواماً کاهش  کاهش رشد گیاه

 . داشتنسبت به شوری  یشتریبرگ حساسیت ب یول افتی
هاای پساته در   ( باا کاشات نهاال   20و  5، 3ن )ااز محققا  برخی

کردند که با افازایش شاوری  غلظات سادیم در      گزارشمحیط شور  
ن میازان  دار منفی بیهای هوایی افزایش یافته و همبستگی معنیاندام

سدیم  های پسته وجود دارد.سدیم در محلول خا  و رشد هوایی نهال
تواند به طور مساتقیم باا بهام زدن تعاادل     می تیسم جادیعلاوه بر ا

گذار باشد. رعناصر غذایی و ساختمان فیزیکی خا  روی رشد گیاه تاثی
تواند باعث کمبود کلسیم  پتاسیم و منیزیم شاود و از  زیادی سدیم می

فی همچنین زیادی نسبت سدیم به غلظت کلسیم به شدت سرعت طر
یما دهد که خود باعث تهویه ضاعیف  خا  را کاهش می یریپذنفوذ
 (.7و  6شود )

 .Pو P.    Atlanticaدو گونااه (21) پیکچااونی و همکاااران

terebinthus  یتلاقا  ازیک هیبریاد  و IIP. atlantica ×p.Gold  را
کردند  مشاهدهو  شوری قرار داده طو سهفته تحت تاثیر  12به مدت 

ماورد   نموناه دسی زیمنس بر متر  رشد در هر سه  6/12که درشوری 
 Gold II نیا وجود با. داشتکاهش درصد  33مطالعه نسبت به شاهد 

نسبت به دو  یشتریب( رشد متر بر منسیز یدس12) بالا یهایدرشور
 .(21داشت ) گرید یگونه

ماولار کلریاد   میلای  60های صفر تاا  اثر غلظت (16) محمد خانی
سدیم را در رشد ارقام پسته بادامی ریز  قزوینی  سرخس و بنه بررسی 
نمود و مشاهده کرد که ماده خشک کل گیااه  مااده خشاک ریشاه و     

 رقام  و یشاور  متقابال  اثار  ریتاث تحت یداریمعن طور بهارتفا  ساقه 
ماده خشاک بارگ و   تعداد برگ   بر اثر نیا که یدرصورت گرفتند  قرار

 . بوددار نساقه معنی

رقم پسته ماده موجاود در   32 یبررس با (2) علی پور وحسینی فرد
منااطق   ازژنوتیاپ نار    27 و کلکسیون مؤسسه تحقیقات پسته کشور

های مصانوعی  کرمان  رفسنجان  سیرجان و شهربابک و انجام تلاقی
ا رقم ماده فندقی ژنوتیپ نر ب 27رقم ماده با یک ژنوتیپ نر و  32 نیب
انجام آزماون شاوری مشااهده کردناد کاه ارقاام مااده ابراهیمای           و

  باادامی زرناد  سایف    48سیریزی  جندقی  پوسات کاغاذی  فنادقی    
و  M25, M23, M21, M16M ,26هاای نار  الدینی و سارخس وژنوتیاپ  

27Mباشند. دارای مقاومت نسبی به شوری می 
ارقاام پساته باه     تحمال  در زمیناه  انجام مطالعات متعادد  رغمیعل
 پساته  یباوم  یهاا پیا و ژنوت ارقاام  یشور به تحمل در مورد  شوری
آب و خاا  شاور(  و    طیبا شارا  یکارشده در مناطق پسته یی)شناسا
در دساترس   یپساته   اطلاعاات چنادان    یآنها با ارقاام تجاار   سهیمقا
 اجراء شد. سهیمقا نیا انجام منظور به شیآزما نیلذا ا ست ین

 

 هاروش مواد و

 یاه خرد شاده در قالاب طار  پا    یهابه صورت کرت یقتحق ینا
در موسساه تحقیقاات پساته     تکارار  در ساه  یکامل تصادف یهابلو 

 در سه یشور یرمقاد یاجراء شد. فاکتور اصل 1392رفسنجان در سال 
شاامل   یبر متار( و فااکتور فرعا    یمنسز یدس 30و  15  6/0) سط 

 ی باادام  ی فنادق  ی کلاه قاوچ   یی قااحمدآ ی )اکبر یهفت رقم تجار
 (G3و G1  G2پساته )  یمحلا  یپ( و سه ژنوتینیالد یفس یمی ابراه
ها مربوط به منطقه رفسنجان بوده ودرباغاتی که در این ژنوتیپبودند. 

اثر تنش شوری رها شده و این ساه ژنوتیاپ همچناان فعاال و زناده      
 بودند  شناسایی شدند.

)باا   هاا ی در آزمایشگاه به داخل گلدانبذور پسته بعد از جوانه زن 
متار ارتفاا ( در گلخاناه منتقال     یساانت  55قطر دهانه و متریسانت 40

خاا    آزماایش  یجهنت ،از لوم و شن بود یبیها ترکشدند. خا  گلدان
 شده است. آورده یکدر جدول 

 

 
 آزمايش اجرای محل خاك آزمايش نتايج -1جدول

 Table 1- Results of soil tests implementation of experimental site 

هدايت 

 الكتريكي

EC 
-(ds. M

)1 

اسيدي

ته گل 

 اشباع

pH 

نسبت 

جذب 

 سديم

SAR 

پتاسيم 

 قابل جذب

(AVA.)K 

فسفر 

قابل 

 جذب

(AVA.)P 

سديم 

 محلول

sNa 

کلسيم 

 محلول

sCa 

منيزيم 

 محلول

sMg 

کلر 

 محلول

Cl 

مواد 

خنثي 

 شونده

T.N.V 

 رس

Clay 

 سيلت

Silt 
 شن

Sand 

 بافت

 خاك

Soil 

texture 
)1-(mg. kg )1-meq.l) (%) 

4.0 7.6 6.8 350 20 19.5 8.4 11.0 36.0 14 4.4 34.6 61 
 لوم شنی
Sandy 

loam 
 

 

 یهاا نهاال  یها در مرحلاه ساه برگا   پس از استقرار مناسب نهال
حذف شده و در هر گلدان ساه نهاال نگهاداری شاد. آبیااری       یاضاف

بر متر(  یمنسز یدس 6/0) یبا آب معمول یمرحله سه برگها تا گلدان
قارار   شاوری  تیمارهاای در معار    گیاهاان انجام شد و پاس از آن  
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 یرطوبت یهدرصد تخل 50 یینابتدا تع آبیاریحجم  یینجهت تع گرفتند.
آب قابال دساترس    یینو تع یمکش رطوبت یخا  با استفاده از منحن

مشاخص شاد. باا توجاه باه       یازنمورد  یاریآب آب یزانانجام شده و م
 یلوگرمک 5 یزانو م یخا  با بافت لوم یک یانجام شده برا یقاتتحق

 یسیس 250 یزانها به مگلدان یاریخا  خشک به ازاء هر گلدان  آب
 یرطوبت یهدرصد تخل 50 یبیتقر ینبار باعث تام یکساعت  48و هر 
ا زمان رشاد  به مدت چهار ماه ت یشور یمارهای(. اعمال ت25) شودیم

از تجمع نمک در  یریبه منظور جلوگ پسته انجام شد. یهاکامل نهال
 ییها کنترل و آبشاو از کف گلدان یآب خروج یشور یزانها  مگلدان
 یشاور  یازان کاه م  یشاد باه طاور   یانجام م یازها در صورت نگلدان

 (.25نشود ) یشترب یاریبرابر آب آب 5/1محلول خا  از 
  وزن خشاک بارگ    یشاه و ر ن خشک ساقهوز یشزماآ یاندر پا

طول نهال  قطر نهال  ساط  بارگ  تعاداد بارگ در نهاال و عناصار       
باه  ) سااقه و بارگ   یشاه  در ر یمپتاسو  یمسد یزیم من یم کلس ییغذا

 ICP(Inductively) ییالقاا  شده جفت یپلاسما یسنج فیروش ط

Coupled Plasma شد گیریاندازه. 
( 24) سارمدنیا و همکااران  روش  ارقاام  مشاابه   بندیجهت رتبه 

  1 رتباه  گرفتناد  aکه در آزمون دانکن حرف  یعمل شد که به گروه
 رتباه  abcd گاروه  به  66/1 رتبه abc گروه به  5/1 رتبه ab گروه به

 و جمع یکدیگر با هارتبه سپس. گرفت تعلق 2 رتبه b گروه به و75/1
 کمتار  رتباه  ساساا  باراین . شاد  تعیاین  رقم هر نهایی رتبه نهایت در

 . است رقم بهتر رشدی وضعیت نشانگر

ها با استفاده از نرم افازار  داده یهمبستگ هیو تجز انسیوار هیتجز
 درسط  و دانکن ایآزمون چند دامنه هانیانگیم سهیمقا و SASیآمار

 .شد انجام درصد 5 احتمال
 

 جينتا

)جادول   دار باود ینهال پسته معن یرشد اتیخصوصبر  یاثر شور
بر متر طول نهال   منسیز یدس 30از شاهد به  یشور شیبا افزا و (7

وزن خشاک    قطار نهاال    وزن خشک برگ  تعداد برگ  سط  بارگ 
از  اهانیاختلاف گ نیوجود ا با. افتندی کاهش شهیساقه  وزن خشک ر

دو  نیطااول نهااال باا نیو همچناا شااهیوزن خشااک ساااقه و ر نظاار
 دار نباود کاه نشاان   ینا مع برمتار  منسیز یدس 30و  15 یمارشوریت
در سطو  اشاره شده بر صفات ماذکور   یشور شیافزاریتاث عدم هدنده

سادیم و   یمحتاو  بار  یداریمعنا  ریتااث (. شوری 2)جدول  بوده است
داشات و باا افازایش     پساته  یهاا کلسیم در ریشه  ساقه و برگ نهال
. افات ی شیساقه و بارگ افازا   شه یشوری  میزان سدیم و کلسیم در ر

(. 3جدول) افتی کاهشبرگ  میپتاس زانیم یشور شیبا افزا نیهمچن
 نیبا  داریو معنا  یمنفا  یهاا یهمبساتگ  ز ین یهمبستگ هیتجز جینتا

 مشاخص  جینتا. داد نشان را پسته یرشد اتیخصوص و یشور سطو 

 میسد به میپتاس نسبت و برگ میپتاس صفات با برگ میسد زانیم کرد
 (.6جدول) دارداردیمعن و یمنف یهمبستگ برگ و ساقه شه یر در

دهد که باا افازایش میازان کلارور سادیم آب      نشان می 4جدول 
کاهش آبیاری  شاخص نسبت پتاسیم به سدیم در ریشه  ساقه و برگ 

 30و  15های در شوری  یابد. شاخص نسبت پتاسیم به سدیم برگمی
 6/0درصد نسبت باه شااهد )   95و  92 دسی زیمنس بر متر به ترتیب

 .یافتکاهش  منس بر متر(دسی زی
از نظار وزن خشاک    شاود  مشااهده مای   2جدول همانطور که در

 دارو کمترین مق گرم( 3/2) ساقه  بیشترین مقدارمربوط به رقم اکبری
قوچی بیشاترین  باشد. ارقام اکبری و کلهمی گرمG2 (4/1 ) مربوط به

و سیف الادینی دارای کمتارین مقاادیر     G3 وزن خشک ریشه و ارقام
 متار( ساانتی  24) و ابراهیمی از نظر طول نهال ارقام کله قوچیودند. ب

 5/18) سایف الادینی   متار(  ساانتی 7/20) G3و G1بیشترین و ارقاام  
. از نظار وزن خشاک و تعاداد    دارا بودناد کمترین مقادیر را  متر(سانتی

 . رقام احماد  شات داری بین ارقام پساته وجاود ندا  برگ اختلاف معنی
 27/30را داشات کاه مقادار آن برابار باا         بارگ آقایی بیشترین سط

  93/22باه ترتیاب     فندقی و ابراهیمی G3و ارقام  مترمربع بودسانتی
رقام   داشاتند. کمترین سط  برگ را متر مربع سانتی 17/23و  90/22

کمترین متر( میلی 2) G3و رقم  بیشترینمیلی متر(  46/2)کله قوچی 
و  رشدی بررسی شدهخصوصیات یه . با توجه به کلشتقطر نهال را دا
 8و  5/8به ترتیب با رتباه     ارقام اکبری و کله قوچیانجام رتبه بندی

و  13با رتباه هاای   و سیف الدینی  G3 به عنوان ارقام پر رشد و ارقام
 .(5)جدول  شوندکم رشد محسوب می 5/12

دهد (  نتایج نشان می3)جدول  با توجه به مقایسات میانگین ارقام
ارقام پسته از نظر درصاد سادیم  پتاسایم  کلسایم و منیزیاوم در       بین

داری وجود دارد. از نظر درصد سدیم ریشه  ساقه و برگ اختلاف معنی
قاوچی و کمتارین   برگ  بیشترین مقادیر مربوط به ارقام فندقی و کلاه 

هاای  باشد. به طور کلی ژنوتیاپ می G1و  G3مقادیر مربوط به ارقام 
دارای میازان    نسابت باه ارقاام تجااری     G3) (G1, G2ه محلی پست

دهاد ایان   سدیم کمتری در برگ هستند که این موضاو  نشاان مای   
ها جذب و انتقال سدیم کمتری را به بارگ در شارایط شاوری    ژنوتیپ
 دهند.انجام می

درصد( و  3) دارای بیشترین میزان G2از نظر درصد پتاسیم برگ  
و  G3باشد. ارقام درصد( می 4/1) قوچی دارای کمترین میزانرقم کله

G1       دارای کمترین میزان سدیم سااقه هساتند و هماانطور کاه قابلا
اشاره شد دارای کمترین میزان سدیم بارگ نیاز هساتند. نکتاه قابال      

دارای کمترین میزان سدیم ساقه و بارگ   G3 توجه این است که رقم
قاوچی  باشاد و در مقابال رقام کلاه    و بیشترین میزان سدیم ریشه می

  .را دارد بیشترین میزان سدیم برگ و کمترین میزان سدیم ریشه
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 75...    پسته محلي هايژنوتیپ و تجاري ارقام هايدانهال شوري به تحمل بررسي

 های مختلف نهال پسته در سطوح مختلف شوریمقايسه ميانگين های نسبت پتاسيم به سديم  قسمت -4جدول 
Table 4-Comparison of means ratio of potassium to sodium indifferent parts of Pistachio 

 تيمار

Treatment 

 Na+به  K+نسبت 

Ratio+toNa +K  

 ساقه

Shoot 

 ريشه

root 

 برگ

Leaf 

 شوری
)1-m dsSalinity( 

0.6 5 a 1.5 a 17.5a 

15 0.66 b 0.45 b 1.35 b 

30 0.55 b 0.2 b 0.77 b 

 و ژنوتیپ های پسته ارقام
Cultivars and genotypes of Pistachio 

G3 2.4 ab 0.62 a 6.1 ab 

 ینیفالدیس
Saifuddin 

1.9 b 0.67 a 5.5 ab 

 ییاحمد آقا
Ahmadaghai 

4.6 ab 0.79 a 6.3 ab 

 یفندق
Fandoghi 

6.1 a 0.69 a 4.3 b 

 یکله قوچ
Kaleghochi 

5.5 ab 0.66 a 3.39 b 

 یاکبر
Akbari 

3.2 ab 0.76 a 4.3 b 

G2 3.3 ab 0.72 a 7.8 a 

 زرند یبادام
BadamiZarand 

2.3 ab 0.69 a 5.7 ab 

 یمیابراه
Ebrahimi 

2.8 ab 0.76 a 5.6 a 

G1 2.8 ab 0.70 a 6.3 ab 

 باشند( نمیP<0.05)ای دانکنبا استفاده از آزمون چند دامنهدار اعداد با حروف مشتر  در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)based on Duncan's Multiple Range Test. 

 
یاون سادیم را در    G3 دهاد رقام  این موضو  به خوبی نشان می

کناد و  ریشه تجمع داده و از انتقال آن به ساقه و برگ جلاوگیری مای  
 دهد.رقم کله قوچی عکس این عمل را انجام می

 
  بحث  

  G1پساته    ینشان داد ارقام محل جینتا 4بر اساس جدول شماره 
G2  و G3  میباه ساد   مینسابت پتاسا   یدارا ینسبت به ارقاام تجاار 
 8/7 معاادل  و G2مقدار مربوط به  نیشتریدر برگ هستند و ب یبالاتر

نسبت باه   یبالاتر یتحمل به شور یدارا یارقام محل نیاست و بنابرا
 نیکمتار  یدارای کله قاوچ   یتجار ارقام نیهستند. در ب یارقام تجار

( 3/6) میبه ساد  میپتاس زانیم نیشتریب یدارا ییرقم احمدآقا( و 9/3)
باه   میشاخص نسابت پتاسا   سهیبا مقا یباشند. به طور کلیدر برگ م

 یو اکبار  یفندق  یشود که ارقام کله قوچیدر برگ مشخص م میسد
متحمال باه    ییااحمادآق  و G3و   G1  G2 و ارقام یحساس به شور

( 9)گریناوی و ماانوس    نینا همچ و( 11)جیساکی   باشاند. یم یشور
 اهیگ کی یهابه اندام هاونی یگزارش کردند که جذب و انتقال انتخاب

باشد. یم یبه عنوان شاخص تحمل به شور میبه سد میو نسبت پتاس
 شهیتوسط ر مینسبت به سد میجذب پتاس  یدر ارقام متحمل به شور
 . (4)جدول است شتریب ییهوا یهاو انتقال آن به اندام

گذار در تنش شاوری معرفای   رپتاسیم از جمله عناصر مهم و تاثی 
 باه  تواناد شده است. افزایش ذخیره پتاسیم در پسته در سال بعاد مای  

 بر ای(. اما مقدار آن در گیاه تاثیر قابل ملاحظه22) برسد گیاه مصرف
 ریشاه  محیط در سدیم افزایش با. دارد شوری تنش به نسبت مقاومت
 جذب در رقابتی فرایند یک امر این علت یابدمی هشکا پتاسیم میزان

 بالای غلظت شور هایدرخا (. 15 و 13  3) است شده عناصرعنوان
-مای  هاا ریشه توسط پتاسیم جذب میزان کاهش باعث تنها نه سدیم

گردد بلکه ممکن است غشای سلولی ریشه را تخریاب کارده و تاوان    
 بناابراین . (12و  10دهاد )  هاا تيییار  این غشا را در ورود انتخابی یون

 قابلیات  حفظ توانایی کنند جذب را پتاسیم بیشترین بتوانند که ارقامی
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 خواهند شوری تنش به نسبت را بیشتری مقاومت و بالاتر ریشه جذب
 بالاتر پتاسیم میزانی دارانیز غالب ارقام مقاوم   تحقیق این در. داشت
 شوری تنش شرایط در. شدبامی گیاه هایبافت در ارقام سایر به نسبت
 از سادیم  باالای  غلظات  خاا   در پتاسیم کافی مقدار وجود رغمعلی
 نیبا  یمنفا  یهمبستگ زین قیتحق نیدر ا کند می جلوگیری آن جذب
.  در این شرایط اثارات  (6جدول) شد دییبرگ تا میو پتاس میسد زانیم

مثبت ناشی از مصرف کودهای پتاسیم در افازایش عملکارد و بهباود    

 (. 22یفیت محصول به اثبات رسیده است )ک
 ( 6 و 2هااای جاادولشااوری ) تاانش شیافاازا قیااتحق نیااا در
ها را به شدت کاهش داد. تیمار استفاده از آب نهال یرشد اتیخصوص
دسی زیمنس بر متر  30دارای بیشترین مقادیر و تیمار شوری ی معمول

. نتاایج نشاان   بودناد  دارای کمترین مقادیر از نظر صفات مورد ارزیابی
رشدی نهال از  اتیخصوص هیداد با افزایش مقادیر متفاوت شوری   کل

جمله وزن تر و خشک ساقه  وزن تر و خشک ریشه و طول نهال روند 
منفای شاوری را  بار     کاهشی دارد و این موضو  به طور واض  تااثیر 

( باا  18)پارساا و کریمیاان    دهاد. پارامترهای رشدی نهال نشاان مای  
روی پسته ارقام فندقی و بادامی نشان دادند که باه ترتیاب    بر قیتحق

میلی ماوس در   48/0و  92/1در هدایت الکتریکی عصاره اشبا  خا  
میلی موس در ریشاه گیااه کااهش     6/9و 8 های هوائی گیاه وقسمت

ای کاه توساط   داری را بوجود می آورد. در آزمایش گلخاناه رشد معنی
هاای پساته   ور تعیاین مقاومات پایاه   ( به منظ26)سپاسخواه و مفتون 

در مقایساه باا    یرقم اوحاد  شدنسبت به سطو  مختلف شوری انجام 
 کاه  طوری به. بودتر ارقام بادامی و کله قوچی نسبت به نمک حساس

 شوری در ترتیب به بادامی رقم ریشه و هوایی هایقسمت رشد توقف
 در وچیقا کلاه  رقام  و متر بر زیمنس دسی 6/20  7/18 اشبا  عصاره
 دری اوحاد  رقام  و متار  بار  زیمنس دسی 4/20 و 2/19 اشبا  عصاره
 صاورت  متار  بار  زیمانس  دسای  5/15 و 94/15 اشبا  عصاره شوری
هاای پساته در   ( با کاشات نهاال  21)پیکچونی و میاماتو  .است گرفته

محیط شور  مشاهده کردند که با افازایش شاوری  غلظات سادیم در     
 باین  منفای  دارمعنای  همبستگی یک و هیافت افزایش هوایی هایاندام
 .دارد وجود پسته هاینهال هوایی رشد و خا  محلول در سدیم میزان

( گزارش کردند که کاهش یا توقف رشاد  26)سپاسخواه و مفتون 
تواند در اثر تنش آبی در گیاه یا های پسته تحت تنش شوری مینهال

کردناد در  های سدیم و کلر باشاد. همچناین گازارش    مسمومیت یون
شرایط تنش شوری به هم خوردن تعادل جذب عناصر غاذایی توساط   

 شود.ریشه باعث کاهش خصوصیات رشدی نهال می

 

 
 رتبه بندی ارقام بر اساس صفات مختلف و رتبه نهايي حاصل از آنها -5 جدول

Table 5- Cultivar Ranking based on different characteristics and their final rank 

 تيمار
Treatment 

زن خشک و

 ساقه
Dry 

weight 

(g) 

زن خشک و

 ريشه

 
Rootdry 

weight (g) 

 طول نهال
Seedling 

length 

(cm) 

وزن 

خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 

(g) 

 تعداد برگ
Number 

of leaves  

 سطح برگ
Leaf area 

)2cm( 

 قطر نهال
Seedlings 

diameter 

(mm) 

رتبه بندی 

 نهايي

The final 

rating 

G3 2.5 2 2.5 1 1 2 2 13 

 ینیفالدیس
Saifuddin 

2.5 2 3 1 1 1.5 1.5 12.5 

 ییاحمد آقا
Ahmadaghai 

2.5 1.5 2.5 1 1 1 1.5 11 

 یفندق
Fandoghi 

2.5 1.5 1.5 1 1 2 1.5 11 

 یکله قوچ
Kaleghochi 

1.5 1 1 1 1 1.5 1 8 

 یاکبر
Akbari 

1 1 1.5 1 1 1.5 1.5 8.5 

G2 3 1.5 2.5 1 1.5 1.5 2 13 

 زرند یبادام
BadamiZarand 

2.5 1.5 2.5 1 1 1.5 1.5 11.5 

 یمیابراه
Ebrahimi 

2.5 1.5 1 1 1.5 2 1.5 11 

G1 2.5 1.5 2.5 1 2 1.5 1.5 12.5 
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 سطوح شوریتجزيه واريانس خصوصيات رشدی نهال پسته تحت تاثير  -7جدول 
Table 7-Analysis of variance of seedling growth characteristics in salinity stress 

 میانگین مربعات
M.S 

 منابع تغييرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

d.f 

زن و

خشک 

 ساقه
Dry 

weight 

of shoot 

وزن 

خشک 

در  برگ

نهال 
Leaf  
dry 

weight 

 سطح برگ
Leaf area  

تعداد برگ 

 در نهال 
Numbre 

of leaf per 

plant 

 

وزن خشک 

 ريشه

Dry 

weight of 

root 

 طول نهال 
Seedling 

length 
 

 نهال قطر
Seedling 

diameter 

 تکرار

Replication 
2 0.66 0.9 53551 12.8 0.6 147 0.32 

 (aشوری)
Salinity(a) 

2 **86/17 **20.78 **34188154.3  **29.19 **71.03 11.4 **9.8 

 aخطای 

aerror 
4 0.47 0.3 496011 5.4 0.3 16.7 0.12 

 (bه)واریت
Variant(b) 

9 *0.5 0.11 *427087.1 *5.24 *63/0 *21.96 0.16 

a*b 18 0.24 0.12 552776.6 2.6 0.39 3.04 0.05 
 bخطای 

berror 
54 0.17 0.18 417176.6 2.5 0.41 8.2 0.11 

 درصد یک و پنج احتمال سط  در دار معنی ترتیب به **و*
*Significant at 0.05 probability level. ** Significant at 0.01 probability level 

 
نشان داد با افزایش میزان شوری  میزان سادیم   قیتحق نینتایج ا

 علی پور و حساینی فارد  . افتی شیافزا وبرگ شه ساقهیو کلسیم در ر
های پساته  ( نشان دادند با افزایش میزان شوری آب آبیاری در نهال2)

و کلر در محلول خا   تعاادل  های سدیم به دلیل افزایش غلظت یون
عناصر غذایی به هم خورده و جذب عناصر سدیم و کلر توساط ریشاه   

شاود  بناابراین غلظات    افزایش یافته و از جذب پتاسیم جلوگیری مای 
و برگ افزایش یافتاه و غلظات    های سدیم و کلر در ریشه  ساقهیون

باه ایان      همچنین با توجاه یابدها کاهش مییون پتاسیم در این اندام
که یون کلسیم به عنوان واسط  نقش انتقال پیام تانش شاوری را در   

هاای گیااه   کند  غلظت آن در شرایط تنش شوری در اندامگیاه ایفا می
گزارش  (27) تاتینی و همکاران  (8)فلاور و همکاران یابد.افزایش می

 و دارد یبساتگ  یشاور  ساطو   باه  بارگ  در میسد ونیتجمع  کردند
 انتقاال  ایا  و انتقاال م عاد  باه  اهاان یگ از یاریبس در یرشو به تحمل
 حاد  از شیبا  انتقاال . شاود یما  مربوط ییهوا بخش به میسد محدود
 اهیگ ییهوا بخش مرگ به منجر موارد از یاریبس در هابرگ به میسد
تجماع    یشاور  باه  ساازگار  طیشرا در. شودیم اهیگ کل مرگ یحت و
 اهیگ ییقال آن به بخش هواموجب عدم انت شهیدر چوب تنه و ر میسد
 شود. یم

با افزایش میزان کلرور سدیم آب آبیاری  شااخص   قیتحق نیا در
کاه ایان    افات ی کاهش برگ و ساقه ریشه  در مینسبت پتاسیم به سد

موضو  همبستگی منفی بین افزایش غلظت یاون سادیم در محلاول    

 (. شااخص نسابت  6)جدول  کندخا  و جذب یون پتاسیم را تایید می
 است 5/17 متر بر منسیز یدس6/0یشور با برگ در میسد به میپتاس
 و35/1 باه  بیا ترت باه  متر بر منسیز یدس 30 و 15 یهایشور در و
 .(4)جدول افتی کاهش 77/0

( نیزگزارش کردند افازایش غلظات یاون    25) سپاسخواه و مفتون
دهاد و در نتیجاه   سدیم  جذب یون پتاسیم توسط ریشه را کاهش می

تواناد  و ایان نسابت مای    یاباد می کاهش میبه سد میون پتاسنسبت ی
معیاری برای مطالعه تحمل گیاهان به شوری باشد و در تحقیق حاضر 

تارین  قوچی با بالاترین میزان این نسبت در برگ حسااس هنیز رقم کل
 باشد.رقم نسبت به شوری می

 زانیا دهد کاه ارقاام پساته از نظار م    ینشان م جینتا یبه طور کل
به طور متفااوت   اهیگ یهاعناصر در اندام نیتجمع ا نیب و همچنجذ

و انتقاال   میکاه جاذب ساد    یارقام یشور طیکنند و در شرایعمل م
آن را باه   شتریو انتقال ب میکمتر آن را به برگ و در مقابل جذب پتاس

در  میبه ساد  میشاخص نسبت پتاس شیدهند باعث افزایبرگ انجام م
دارناد. در واقاع انتقاال کمتار      یبه شاور  یشتریبرگ شده و تحمل ب

 بارگ باه   میپتاسا  شاتر یو در عاو  انتقاال ب   برگبه  شهیاز ر میسد
رابطاه ممکان    نیشود. در ایم میبه سد مینسبت پتاس شیموجب افزا
 و ماناده  یو ساقه باق شهیشده و در ر افتیخام باز رهیاز ش میاست سد

در  یناد یفرا نی چنا احتماالا   (29و  28  17  8) نشاود  منتقل برگ به
افتاد و باعاث   یاتفاق ما  زی( ن(G1, G2, G3ه پست یمحل یهاپیژنوت
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رویشی و زایشی  هایبر تخصیص مواد در قسمتاسید سالیسیلیک و سولفات منیزیم کلاته تاثیر 

 لوئیزبون آلوده به بیماری آتشک گلابی رقمدر 
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 چکیده

 هااي قسمت هر یک از (.20گيرد )قرار مي تغذیه گياه وضعيت و محيطي عوامل تاثير تحت زایشي و رویشي هايقسمت بين فتوسنتزيتوزیع مواد 

اختصاص دهد. بنابراین تغذیه با مواد مختلف تيماري  خود به را پرورده فتوسنتزي مواد از بخشي (،Sinkمخزن )توانند به عنوان گياه مي زایشي و رویشي
از  آورد. بوجود فتوسنتزي پرورده مواد تخصيص در تغييراتي تاثير قرار داده و گياه را تحت زایشي و رویشي هايبين قسمت واند توزیع مواد فتوسنتزيتمي

شوار است، لاذا ایان   د گياهان باغي در مواد بر تسهيم تيمارها اثرات تفسير و بوده ايپيچيده بسيار مبحث فتوسنتزي پرورده مواد آنجائيکه بررسي تسهيم
زایشاي، کااربرد خاارجي     و رویشاي  بر تخصيص مواد پرورده به پارامترهااي  منيزیم کلاته اسيد ساليسيليک و سولفات بررسي با مقایسه تاثير تيمارهاي

بار ،  شاي )وزن بار ، ساط     امترهاي رشاد روی گيري پاردر تحقيق حاضر اندازه هاي مختلف هدف قرار داده است.اي را بر رشد اندامتغذیه تيمارهاي
اسايد   در شارای  اعماال تيمارهااي    محتواي نسبي آب بر ، رشد شاخه سال جاري و غيره( و زایشي )نسبت طاول باه قطار و لیاالي مياوه و غياره(      

آلودگي طبيعي آتشاک و   هورموني و معدني بر پارامترهاي مزبور در شرای ي مواد با هدف بررسي تاثير کاربرد خارج ساليسيليک و سولفات منيزیم کلاته
 در گرم 7/0 و 5/0 صفر، سولفات منيزیم کلاته هزار و در گرم 5/0 و 1/0 صفر،اسيد ساليسيليک  سطوح تيماري در راستاي نيازهاي توليد صورت گرفت.

رکيبات مختلف تيماري از این نظر اختلاف تفتوسنتزي را تغيير داده و بين  مواد پرورده ها نشان داد که ترکيبات تيماري تخصيصهزار بود. نتایج ارزیابي
بيشاترین   گرم در هازار  7/0و سولفات منيزیم کلاته با غلظت  5/0غلظت  ساليسيليک بااسيد  (. به طوري که ترکيب> 01/0pداري وجود داشت )معني

 تخصايص  بيشترین گرم در هزار 7/0غلظت  م کلاته باسولفات منيزیها( و تيمار به اندام زایشي گياه )بدليل توليد لیالترین ميوه پرورده مواد تخصيص

  اختصاص دادند.انیين وزن مخصوص بر ( را به خود اندام رویشي گياه )بدليل اختصاص بيشترین مي به پرورده مواد
 

 مخزنهاي رویشي، شاخص ،تغذیه ،تخصيص مواد فتوسنتزي :کلیدی هایواژه
   

  1  مقدمه

گلابي در  اصلاحي هايبرنامه گزینشهاي ملاک اصلي یا فاهدا
آتشاک، عملکارد    مقاومت به، کيفيت ميوه، ظرفيت رشدجهان شامل 

و زایشي گياه در  هاي رویشيرقابت بين اندام .(3باشد )مي غيرهو بالا 
هااي گيااه باه هار یاک      غذایي و تخصيص فرآوردهجذب آب و مواد 

رشاد   تبعات متعددي بر ميزان عملکرد و کيفيات محصاول و نياز بار    
                                                           

کارشناسي ارشد گروه علوم باغبااني،   استاد وبه ترتيب کارشناسي ارشد،  -4و  2،  1
 دانشکده کشاورزي، دانشیاه زنجان

 ( Email: m.adel@alumni.znu.ac.ir          نویسنده مسئول:     -)* 
 کشااورزي  آموزش و تحقيقات مرکز باغي، زراعي علوم تحقيقات بخش نشيار،دا  -3
 قازوین،  کشاورزي، ترویج و آموزش تحقيقات، سازمان قزوین، استان طبيعي منابع و

 ایران
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.42801 

هاي گياهي و متعاقب آن افزایش یا کاهش حساسيت باه برخاي   اندام
تخصيص مواد غذایي متاثر از ( دارد. در این راستا 2) هاآفات و بيماري

آب و مواد غذایي در عوامل متعددي از قبيل زمينه ژنتيکي گياه، ميزان 
هاي باغي )هرس، تغذیه باا ماواد   شرای  محيطي و مدیریتدسترس، 
 (.10هاي رشد( خواهد بود )و تنظيم کننده معدني

اسيد ساليسيليک متعلق به گروهي از ترکيباات فناولي اسات کاه     
ات گزارشا (. 15کنناد ) فرایندهاي فيزیولوژیکي متعددي را کنترل ماي 

مقاومات  اسيد ساليسيليک، بر افازایش   يتيمارمتعدد مبين تاثير ماده 
ایش پارامترهااي  زافآن بر تاثير  از و مختلف بوده هايبه تنشگياهان 

و سط  پهنک بر  در شرای  تنش حکایات   رشد از جمله طول ساقه
 اسايد  ساليسيليک (. مطالعات دییر حاکي از آن است که16 و 9دارد )

 و 14آورد )تنش ممانعت به عمل ماي  در شرای  هاميوه وزن کاهش از
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ترکياب  آماين ) ترکيب حاوي ماده آلي پلاي  سولفات منيزیم کلاته
باا  کلات باشد. معدني با ارزش در شرای  تنش ميکلات( و دو عنصر 
آمين کربوکسيله شاده اسات.   یک پلي 8O2N16H10Cفرمول شيميایي 

 هساتند کاه در  تنظيم کننده رشاد گيااهي   مواد  ها گروهي ازآمينپلي
 در طيفدخيل بوده و مضاف بر این، نمو ميوه  و رشد سرعت تحریک

 برابار  دردفااعي   من جمله واکنشاي فيزیولوژیکي وسيعي از فرآینده
هااي  ها در تمام اندامآمينپلي وجود(. 24 و 21، 4دارند ) نقش هاتنش

ها در تنظيم رشد گياهي و حفظ کيفيات  گياهي مبين نقش کليدي آن
هااي داخلاي در   آمينافزایش در اندازه ميوه و سط  پلي باشد.ميوه مي
پاایين   ها در ارتباط اسات و ساطوح  آمينليها با کاربرد خارجي پسيب

(. ایان ماواد همچناين در    6تواند رشد را محدود کند )این ترکيبات مي
  (.13 و 12) گياه دخيل هستندتحریک رشد 

 5/0تاا   2/0مقدار گوگرد مورد استفاده گياه سابز نااليز و حادود    
ار آنجائيکه این عنصر در ساخت(، اما از 5ماده خشک گياه است ) درصد
ال الکتارون نقاش دارد،   هاي ثاانوي و انتقا  هاي آمينه و متابوليتاسيد

 شده که گزارش خصوص در شرای  تنش ضرورت دارد.حضور آن به 

 باعاث  غاذایي،  عناصار  ساایر  افزایش جاذب  طریق از گوگرد مصرف

انادام  رشاد  سارعت  افزایش و متعاقباً گياه ظرفيت فتوسنتزي افزایش
توجه به رابطه آنتاگونيستي با  از طرف دییر(. 17شود )هاي زایشي مي

بين جذب گوگرد و ازت در خاک و نيز رقابت بين احياء نيترات و احياء 
و الکتارون( در گيااه، کمباود     NADPH2دوکسين، گوگرد )بر سر فره

گوگرد )ناشي از عدم مصرف آن به موازات سایر عناصر یا عادم احيااء   
هاد  کيبات نيتروژني و نيترات خواگوگرد موجود در خاک( به افزایش تر

رشد رویشي، بلکاه در افازایش شادت    انجاميد که نه تنها در تحریک 
منيازیم  ميزان عنصر ضاروري   بيماري آتشک گلابي نيز دخيل است.

 20 -10حدود درصد ماده خشک است.  5/0بافت گياهي حدود نيز در 
 باه  آن از نيماي  از کمتار  کاه  دارد قارار  کلروپلاست در منيزیم درصد
دییر آن به عنوان فعال کنناده ریبولاوز    نيم و یابدمي اتصال کلروفيل

لذا منيزیم در بازگشت از تانش  نماید. مي فسفات کربوکسيلاز عملبي
)فعال ساختن مجدد روبيسکو( نقش بارزي دارد. مضاف بر ایان، ایان   

  عنصر در متابوليسم گوگرد نيز نقشي تعيين کننده دارد.
هااي  انادام  خیاافتن پاسا  این تحقيق از یاک ساو   هدف از انجام 

اسايد ساليسايليک   محلولپاشي با ترکيباات  به رویشي و زایشي گلابي 
(SA )سولفات منيزیم کلاته و (CMS )از و باشاد  ماي  رشد در مرحله

ساولفات منيازیم    که آیا بکاارگيري  یافتن پاسخ این سوالطرف دییر 
گيااه  رشد و متابوليسام   یکتحرتواند در ميو اسيد ساليسيليک  کلاته

حاکم بر گياه )تنش زیساتي ناشاي از بااکتري عامال     در شرای  تنش 
علماي ایان    داشته باشد نيز یکي دییار از اهاداف  تاثير مثبتي  آتشک(

 شد.باپژوهش مي
  

 هامواد و روش 

 آبااد جهاان  روستاي در یک باغ یکنواخت تجاري واقع آزمایش در
ساله متعلق به  10گلابي  اصله 60وي ر 1392 در سال قزوین، استان
پایه تمامي درختان تحت تيمار، یکنواخات و   .گردید اجرا لوئيزبون رقم

مواد تيماري اسيد ساليسيليک و سولفات منيزیم از شارکت   بذري بود.
پاسارگاد فراهم گردید و  و کلات منيزیم از شرکت فناوري مهر 1شارلا

عي از قبيل هرس و حاذف شااخه  زراقبل از اعمال تيمارها عمليات به
 ساط   ساه  در منيازیم  ساولفات  هااي تيمار گرفت. هاي آلوده صورت

 صافر،  سط  سه اسيد ساليسيليک در و هزار در گرم 7/0 و 5/0 صفر،
 کامال  در دو نوبت به صورت آزمایش بلاوک  هزار، در گرم 5/0 و 1/0

 واحاد  10 بار  مشاتمل  بلاوک  هار  آزمایشاي،  بلوک سه ، در2تصادفي
 باراي . شد درخت کامل اعمال دو داراي واحد آزمایشي هر و ایشيآزم
 مکااني  آزمایشاي فاصاله   هااي واحاد  و هابلوک حاشيه، بين اثر حذف
 ساولفات  داراي هااي تيماار  کلياه  کاه  است ذکر به لازم. گردید لحاظ
. باود  منيازیم  کالات  (هزار در گرم 7/2) مساوي مقادیر حاوي منيزیم

ميوه( به طاور   هاي هوایي گياهان )بر  وندامپس از اعمال تيمارها، ا
هاا ثبات   برداشات و داده  گيري پارامترهااي رشاد  جداگانه جهت اندازه

نارم  از اساتفاده  باا گياري  انادازه  صفات مورد گردید. محاسبات آماري
 صاورت گرفات. مقایساه    SPSS( 16و ) MSTAT-C( 11افزارهاي )
  MSTAT-Cافازار و نرم دانکن ايدامنه لند آزمونتوس   هاميانیين

 .شد انجام SPSS افزار و همبستیي صفات مورد مطالعه با نرم
گيري قطر ميوه به روش غيار تخریباي )روي درخات( و باا     اندازه

در محل حداکثر قطر عرضي  01/0استفاده از کوليس دیجيتال با دقت 
 گيرينيز به طریق مشابه اندازه ميوه هايميوه ثبت گردید. طول نمونه

و نسبت طول به قطر از طریق تقسيم این دو صفت و بر حسب ميلاي 
. وزن مياوه توسا  تارازوي    (11)متر در زمان برداشات گازارش شاد    

گرم و حجم آن توس  تفاضل سط  آب قرائت  01/0دیجيتال با دقت 
نمونه برآورد و برحساب  مدرج، قبل و بعد از قرار دادن  شده از استوانه
ردید و در نهایت لیالي ميوه باا اساتفاده از   گزارش گسانتيمتر مکعب 

وزن مياوه   M لیالي ميوه، dمحاسبه شد که در آن   d=M/Vفرمول
 .   (7حجم ميوه است )V و 

مطابق محتواي نسبي آب  و ترخشک، وزن وزن پارامترهاي رشد 
منظاور پاس از تاوزین    بادین   گزارش شد. بر حسب گرمروش زیر و 

ور سااعت در آب مقطار غوطاه    24مادت    ها را بههاي تازه، آنبر 
ساپس  گياري و  هاا انادازه  وزن اشباع بار   ساعت 24بعد از نموده و 
گراد در آون درجه سانتي 70 دماي در دییر ساعت 24ها به مدت بر 
شاود. باا قارار دادن    گيري ميگرفته و وزن خشک هر کدام اندازه قرار

(، 1رابطاه ) در  صادم  یکاعداد حاصل از توزین با ترازوي داراي دقت 

                                                           
1- Scharlau 1  

2- Randomized Complete Block Design (RCBD)  
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 (. 19بدست آمد ) محتواي نسبي آب بر 
 

  .لوئیزبون گلابی رقمتجزیه واریانس صفات سطح برگ، سطح ویژه برگ، وزن مخصوص برگ و رشد سال جاری در  -1جدول 
Table 1- ANOVA of leaf area, specific leaf area, specific leaf weight and current growth of pear cv. Louise Bonne.  

  میانگین مربعات
Means of Squares درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات
Source of 

variation سطح برگ 
 Leaf area 

 سطح ویژه برگ
 Specific leaf area 

 وزن مخصوص برگ
Specific leaf weight 

 رشد سال جاری
Current growth 

ns205.733 ns10.946 ns0.0001 ns104.10 2 
 تکرار

 Replication 

ns75.945 ns75.287 *0.0001 *274.82 9 
  تيمار

Treatment 

156.354 230.393 0.0001 85.59 18 
 خطا
 Error 

34.53 29 39.84 46.69 - 

 ضریب تغييرات
 C.V 

(%) 
** ،* ،ns دارو غير معني %5،  %1دار در سط  احتمال بترتيب معني. 

significant, respectively. -probability level of 1% , 5% and non ignificant ins nsand  *, ** 
 

 .لوئیزبون گلابی رقممقایسه میانگین صفات سطح برگ، سطح ویژه برگ، وزن مخصوص برگ و رشد سال جاری در  -2جدول 
Table 2- Mean comparison of leaf area, specific leaf area, specific leaf weight and current growth of pear cv. Louise Bonne. 

 leaf سطح برگ

area 
)2(cm 

 سطح ویژه برگ
specific leaf area 

/g)2(cm 

 وزن مخصوص برگ
specific leaf weight 

)2(g/cm 

 رشد سال جاری
current growth 

(cm) 

 پاشیهای محلولتیمار
Spraying treatments 

a 33.50 a 56.39 e 0.016 ab 23.67 آب با شاهد 
 The control group with water 

a 32 a 47.99 a 0.026 b 11.50 
 5/0سولفات منيزیم کلاته 

CMS 0.5 

a 34.83 a 46.03 a 0.026 b 13 
 7/0سولفات منيزیم کلاته 

CMS 0.7 

a 38.17 a 59.40 d 0.018 a 34.17 
 1/0اسيد ساليسيليک 

SA 0.1 

a 44.17 a 52.33 c 0.020 b 17.50 
 5/0+  سولفات منيزیم کلاته  1/0اسيد ساليسيليک 

 CMS 0.5 + SA 0.1 

a 44.33 a 57.84 d 0.018 b 13.33 
 7/0+  سولفات منيزیم کلاته  1/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.7 + SA 0.1   

a 34.83 a 53.83 c 0.020 b 12.50 
 5/0اسيد ساليسيليک 

 SA 0.5 

a 36.83 a 56.46 c 0.020 b 17.17 
 5/0+  سولفات منيزیم کلاته  5/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.5 + SA 0.5  

a 35.33 a 52.28 d 0.018 b 16.33 
 7/0+  سولفات منيزیم کلاته  5/0اسيد ساليسيليک 

 CMS 0.7 + SA 0.5 

a 28.17 a 44.14 b 0.023 a 39 
 آب بدون شاهد

The control group without water 
 ندارند. درصد 5داري در سط  احتمال اي دانکن اختلاف معنيهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون لند دامنههر ستون ميانیيندر 

Numbers followed by the same letter are not significantly different (p <0.05) based on Duncan's Multiple Range Test. 

 
(1 )                  100 )LWD-LWS) / (LWD-L(WF =RWC 

LWD= وزن خشک، LWF =وزن تر، LWS =وزن اشباع  
هاي بر ، پس از تهيه نمونه سط  بر گيري پارامتر براي اندازه

 1توسا  دساتیاه ساط  سانج     برحسب سانتيمتر مرباع ها مساحت آن
، پاس از اخاذ مسااحت    سط  ویژه بار  گيري قرائت شد. براي اندازه

درجاه   70سااعت درون آون باا دمااي     48ها را به مادت  ها، آنبر 

                                                           
1- Leaf Area Meter  
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هاا، پاارامتر   ن وزن خشک آنسانتيیراد قرار داده و پس از بدست آورد
( و برحسب سانتيمتر مربع بر گرم محاسابه شاد   2توس  رابطه )مزبور 
بار حساب گارم بار      وزن مخصوص بر  شاخص. جهت برآورد (22)

  .(7) ( استفاده شد3) سانتيمتر مربع نيز از رابطه
 (2       )                                             LWD  /LA  =SLA 
 (3         )                                          LA  /LWD  =SLW 

، رشد سال جااري جهت بررسي تاثير تيمارها بر کاهش یا افزایش 
 برحسب سانتيمترنجام شد و اگيري طول شاخه توس  متر نواري اندازه

 گزارش شد. 
 

 نتایج
اطلاعات حاصل از تجزیه واریانس وزن مخصوص بر  و طاول  

داري بين تيمارها در سط  پانج  شاخه سال جاري مبين اختلاف معني
(. حاداکثر وزن مخصاوص بار  در تيمارهااي     1درصد باود )جادول   

ه با غلظت سولفات منيزیم کلاتو  5/0غلظت  سولفات منيزیم کلاته با
ان در تيماار شااهد مشااهده شاد.     ترین مياز و پایين گرم در هزار 7/0

بيشترین طول شاخه سال جااري نياز در تيماار شااهد )بادون آب( و      
 گارم در هازار   5/0 سولفات منيزیم کلاته با غلظات کمترین در تيمار 
 17/28(. دامنه تغييرات صفت سط  بار  باين   2مشاهده شد )جدول 

 که بترتيب به تيمارهاي شاهد )بدون آب( متر مربع بودسانتي 33/44تا 
و سولفات منيازیم کلاتاه    1/0با غلظت اسيد ساليسيليک توام و تيمار 

مينيماوم و   .(2)جادول  اختصااص داشات    گرم در هزار 7/0غلظت  با
سانتيمتر مربع متغيار   40/59تا  14/44ماکزیموم سط  ویژه بر  بين 
اسيد ساليسيليک  و تيمار اهد )بدون آب(بود که بترتيب به تيمارهاي ش

  .(2)جدول اختصاص داشت  هزار گرم در 1/0با غلظت 

داري در ساط   تجزیه صفت وزن مخصوص ميوه اختلاف معناي 
یک درصد و صفات وزن خشاک بار  و محتاواي نسابي آب بار       

(. بيشترین 3داري در سط  پنج درصد نشان داد )جدول اختلاف معني
اساايد نساابي آب باار  بترتيااب بااه تيمارهاااي  و کمتاارین محتااواي
گارم   5/0و سولفات منيزیم کلاته با غلظت  5/0ساليسيليک با غلظت 

و سولفات منيزیم کلاتاه باا    5/0اسيد ساليسيليک با غلظت و  در هزار
اختصاص داشت. دامنه تغييارات صافت وزن    گرم در هزار 7/0غلظت 

متر مکعب متغير بود. گرم بر سانتي 97/0تا  72/0مخصوص ميوه بين 
توام اسيد ساليسيليک باا  بيشترین مقدار وزن مخصوص ميوه به تيمار 

 گارم در هازار   7/0و سولفات منيازیم کلاتاه باا غلظات      5/0غلظت 
اسيد ساليسيليک اختصاص داشت و کمترین ميزان نيز مربوط به تيمار 

(. حداقل و حداکثر وزن تر بار  باين تاا    4بود )جدول  5/0با غلظت 
گرم متغير بود که بترتيب به تيمارهاي شاهد و تيماار   94/1تا  513/1

و سولفات منيزیم کلاته با غلظت  1/0 توام اسيد ساليسيليک با غلظت
 .(2)جدول اختصاص داشت  گرم در هزار 7/0

هاي مربوط به صفات طاول و قطار مياوه از    تجزیه و تحليل داده
کناد  ج درصد حکایات ماي  داري بين تيمارها در سط  پناختلاف معني

باين  ها نشان داد کاه دامناه طاول مياوه     (. مقایسه ميانیين5)جدول 
و نسبت طاول باه    03/57تا  70/50، قطر ميوه بين 43/75تا  19/67

نسبت طاول باه   بوده است. بيشترین  مترميلي 39/1تا  32/1قطر بين 
و ساولفات   1/0ميوه به تيمار توام اسايد ساليسايليک باا غلظات     قطر 

مياوه باه   نسبت طول به قطار   و کمترین 7/0منيزیم کلاته با غلظت 
و تيماار تاوام اسايد     5/0تيمارهاي سولفات منيزیم کلاته باا غلظات   

گارم   7/0و سولفات منيزیم کلاته با غلظت  5/0ساليسيليک با غلظت 
 (.6ت )جدول در هزار اختصاص داش

 
 .لوئیزبون گلابی رقمدر  اشباع، محتوای نسبی آب و وزن مخصوص میوه تجزیه واریانس صفات وزن خشک، وزن تر، وزن -3جدول 

Table 3- ANOVA of dry, fresh and saturation weight, relative water content and fruit specific gravity of pear cv. Louise 

Bonne. 

 میانگین مربعات
 Means of Squares 

 درجه آزادی
Degrees of 

Freedom 

 ابع تغییراتمن
Source of 

Variation محتوای نسبی آب 
relative water content 

 وزن تر برگ
leaf fresh weight 

 وزن خشک برگ
leaf dry weight 

 وزن مخصوص میوه
fruit specific gravity 

ns469.94 ns0.02 ns0.005 ns0.003 2 
 تکرار

 Replication 

*269.74 ns0.07 *0.02 **0.019 9 
 مارتي

 Treatment 

263.13 0.08 0.01 0.002 18 
 خطا
 Error 

17.21 16.15 17.68 5.28 - 

 ضریب تغييرات
C.V 
(%) 

** ،* ،ns دارو غير معني %5،  %1دار در سط  احتمال بترتيب معني. 
significant, respectively. -significant in probability level of 1% , 5% and non nsand  *, ** 
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 .لوئیزبون گلابی رقمدر  مقایسه میانگین صفات وزن خشک، وزن تر، محتوای نسبی آب و وزن مخصوص میوه -4جدول 
 Table 4- Mean comparison of dry weight, fresh weight, relative water content and fruit specific gravity of pear cv. Louise 

Bonne. 

 محتوای نسبی آب
Relative water content 

(%) 

 وزن تر برگ
Leaf fresh weight 

(g) 

 وزن خشک برگ
Leaf dry weight 

(g) 

 وزن مخصوص میوه
Fruit specific gravity 

)3(g/cm 

 پاشیهای محلولتیمار
Spraying treatments 

b 61.84 a 1.513 ab 0.58 a 0.93 آب با شاهد 
 The control group with water 

ab 66.88 a 1.690 ab 0.63 ab 0.8 
 5/0سولفات منيزیم کلاته 

CMS 0.5 

ab 72.26 a 1.613 ab 0.61 a 0.95 
 7/0سولفات منيزیم کلاته 

CMS 0.7 

ab 71.34 a 1.817 ab 0.74 a 0.94  1/0اسيد ساليسيليک 
SA 0.1 

ab 72.11 a 1.933 a 0.81 b 0.84 
 5/0+  سولفات منيزیم کلاته  1/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.5 + SA 0.1 

ab 70.84 a 1.940 ab 0.75 a 0.95 
 7/0+  سولفات منيزیم کلاته  1/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.7 + SA 0.1 

ab 75.47 a 1.730 ab 0.65 c 0.72 
 5/0اسيد ساليسيليک 

SA 0.5 

a 95.28 a 1.690 ab 0.65 a 0.93 
 5/0+  سولفات منيزیم کلاته  5/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.5 + SA 0.5 

b 61.77 a 1.910 ab 0.72 a 0.97 
 7/0+  سولفات منيزیم کلاته  5/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.7 + SA 0.5 

ab 74.21 a 1.537 b 0.57 a 0.94 
 آب بدون شاهد

The control group without water 
 ندارند.درصد  5داري در سط  احتمال تلاف معنياي دانکن اخهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون لند دامنهدر هر ستون ميانیين

Numbers followed by the same letter are not significantly different (p <0.05) based on Duncan's Multiple Range Test. 

 
 . لوئیزبون گلابی رقمدر  تجزیه واریانس صفات طول، قطر و نسبت طول به قطر میوه -5جدول 

Table 5- ANOVA of length, diameter and length to diameter ratio of pear cv. Louise Bonne fruit. 

 میانگین مربعات
 Means of Squares درجه آزادی 

Degrees of 

Freedom 

 منابع تغییرات
Source of 

Variation طول 
  Length  

 قطر
 Diameter 

 نسبت طول به قطر
 Length to diameter ratio 

ns16.28 ns28.75 ns0.004 2 
 تکرار

 Replication 

*31.76 *26.78 *0.04 9 
 تيمار

 Treatment 

17.11 8.04 0.005 18 
 خطا
 Error 

5.71 5.33 4.98 - 

 ضریب تغييرات
C.V 
(%) 

** ،* ،ns دارو غير معني %5،  %1دار در سط  احتمال بترتيب معني 
vel of 1% , 5% and non significant, respectivelysignificant in probability le nsand  *, ** 

 

 همبستگی صفات 
صفات مورد ارزیابي در تيمارهاي این بررساي بار    همبستیي بين
ها با دییار صافات   دار شدن  ضرایب همبستیي آناساس سط  معني

عکاس   جهات دار در ( آمده است. وجود همبستیي معناي 7در جدول )
(01/0p <بين قطر م )  يوه و محتواي نسبي آب بر  و همچنين باين

وزن خشک بر  با وزن مخصوص ميوه و نسبت طاول باه قطار آن    

تواند نشانیر تاثير تيمارها در تخصيص ماواد فتوسانتزي در انادام   مي
 هاي مختلف گياه باشد.

 

 بحث

هاي رویشي و زایشاي  هاي گياه بين اندامنحوه تخصيص فرآورده
هاي مختلف گياه و کيفيت محصاول )باه   امتبعات متعددي بر رشد اند
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عنوان یکاي از اجازاء عملکارد گيااه( و متعاقبااً افازایش یاا کااهش         
 به توانندهاي گياه مياندام از ( دارد. هر یک1ها )حساسيت به بيماري

 خاود  سامت  باه  را مواد فتوسانتزي  از بخشي قوي مخزن یک عنوان

و  رویشاي  هااي قسمت نبي توزیع مواد پرورده فتوسنتزي نمایند. جذب
گيارد  ماي  قرار تغذیه گياه وضعيت و محيطي عوامل تاثير زایشي تحت

(20.) 
انطباق بيشترین رشد شاخه سال جاري و بالاترین وزن تر بر  با 

ترین ساط   ترین سط  بر ، پایينترین وزن خشک بر ، پایينپایين
 ترین وزن مخصوص بار  باه تيمارهااي شااهد و    ویژه بر  و پایين

تواند نشانیر تاثير مواد تيماري بر نحوه تخصيص شاهد )بدون آب( مي
هاي مختلف گياه باشد. ظاهراً نبود ماواد تيمااري عااملي    مواد در اندام

براي تحریک رشد شاخه و وجاود ایان ماواد عااملي باراي تحریاک       
 باشد.هاي رشد بر  ميشاخص

محتواي  تریناختصاص بالاترین وزن مخصوص ميوه و نيز پایين
تاوام اسايد   ترین نسبت طول به قطر به تيماار  نسبي آب بر  و پایين
گارم   7/0و سولفات منيزیم کلاته با غلظت  5/0ساليسيليک با غلظت 

تواند مویاد ارتبااط متضااد باين ایان پارامترهاا در نحاوه        مي در هزار
تخصيص مواد و تاثير تيمار فوق بر این رابطه متضاد باشد. وجود ميوه 

نوان سينک قوي و شرای  مساعد براي فتوسنتز، از تجمع آب در به ع
کنااد و موجبااات افاازایش وزن هااا جلااوگيري ماايکلروپلاساات باار 

کند. رشاد و بازر  شادن مياوه، نتيجاه      مخصوص ميوه را فراهم مي
تقسيم سلول و بزر  شدن آن است. مکانيسم بزر  شدن سالول در  

ر مئا همزمان با بزر  شدن دارها از طریق تجزیه پکتين موجود ددانه
هاي کاولکتر  هاي پخش شده با دیوارهها و سپس اتصال سلولسلول
هاا افازایش یافتاه و    باشد. در نتيجه این عمل، فضاي باين سالول  مي

هاي داراي فضاي خالي بيشاتر  یابد. ميوهبالتبع لیالي ميوه کاهش مي
ن خاود،  نسبت به انواع لیالتر، رشد بيشاتري داشاته و نسابت باه وز    

کنند که این مطلاب رابطاه   کربوهيدرات کمتري از درخت دریافت مي
متضاد دو پارامتر وزن مخصوص ميوه و نسابت طاول باه قطار آن را     

تواند در راستاي کند. کاهش محتواي نسبي آب بر  نيز ميتوجيه مي
جذب بيشتر کربوهيدرات توس  ميوه به عنوان یک مخزن قوي توجيه 

 شود.
 

 .لوئیزبون گلابی رقمدر  قایسه میانگین صفات طول، قطر و نسبت طول به قطر میوهم -6جدول 
Table 6- Mean comparison of length, diameter and length to diameter ratio of pear cv. Louise Bonne fruit. 

 طول
Length  

(mm) 

 قطر
Diameter 

 (mm) 

 نسبت طول به قطر
Length to diameter ratio 

 پاشیهای محلولتیمار
Spraying treatments 

a 73.68 abc 54.37 ab 1.36 
 آب با شاهد

The control group with water 

a 73.90 ab 55.98 b 1.32 
  5/0سولفات منيزیم کلاته 

CMS 0.5 

a 72.58 c 51.86 bc 1.34 
  7/0سولفات منيزیم کلاته 

CMS 0.7 

a 75.43 a 57.03 bc 1.34 
  1/0ليسيليک اسيد سا

SA 0.1 

a 74.34 bc 52.69 ab 1.35 
  5/0+  سولفات منيزیم کلاته  1/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.5 + SA 0.1 

a 73.06 bc 52.92 a 1.39 
  7/0+  سولفات منيزیم کلاته  1/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.7 + SA 0.1 

ab 71.03 c 50.70 a 1.38 
  5/0اسيد ساليسيليک 

SA 0.5 

b 67.19 c 50.85 ab 1.35 
  5/0+  سولفات منيزیم کلاته  5/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.5 + SA 0.5 

ab 72.41 abc 53.98 b 1.32 
  7/0+  سولفات منيزیم کلاته  5/0اسيد ساليسيليک 

CMS 0.7 + SA 0.5 

ab 71.23 c 51.84 ab 1.37 
 آب بدون شاهد

The control group without water 
 ندارند %5داري در سط  احتمال اي دانکن اختلاف معنيهاي داراي حروف مشابه از نظر آزمون لند دامنهن ميانیيندر هر ستو

Numbers followed by the same letter are not significantly different (p <0.05) based on Duncan's Multiple Range Test 

 
ترین نسبت طول یيناختصاص بالاترین وزن مخصوص بر  و پا

ساولفات منيازیم   ترین رشد سال جاري به تيماار  به قطر ميوه و پایين
نيز از نقش مثبت گوگرد در غلظات   گرم در هزار 5/0کلاته با غلظت 

مزبور بر تحریک رشد بر  و نقش منفي آن در تحریک رشد شاخه و 

د به ميوه دلالت دارد که به نوعي بر تاثير مواد تيماري بر تخصيص موا
هاااي مختلااف اشاااره دارد. اختصاااص همزمااان بااالاترین وزن  اناادام

گارم در   7/0غلظت  سولفات منيزیم کلاته بامخصوص بر  به تيمار 
نيز از نقش مثبت گوگرد در غلظت مزبور بر تحریک رشاد بار     هزار
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شااخه ساال جااري در     رشاد  به طاور کلاي کااهش   کند. حکایت مي
ایان   حاضر بوضوح مشاهود اسات.  تيمارهاي حاوي گوگرد در تحقيق 

 و سالولي  تقسايم  تواند با تحت تاثير قرار دادنرشد شاخه مي کاهش
 دریافات ماواد   بار سار   رقابات  کااهش  از طریاق  شدن سلول، طویل

محتمال  افزایش وزن مخصوص بر  منطبق شده باشد.  با فتوسنتزي

هااي رشاد باه    است تاثير ترکيبات گوگردي به مثابه سایر کند کنناده 
و  8مياانیره مرباوط باشاد )    طول در کاهش جيبرلين سنتز نعت ازمما
در تحریاک رشاد گيااه در غلظات     اسيد ساليسيليک . نقش مثبت (18
هاي اخذ شاده مشاهود اسات، باا نتاایج حياات و       نيز که در داده 1/0

 ( مطابقت دارد. 9همکاران )
 

  .لوئیزبون گلابی رقمدر  گیری شدههمبستگی صفات اندازه -7جدول 
Table 7- Correlation of measured characteristics of pear cv. Louise Bonne. 

 

محتوای 

نسبی آب 

 برگ
Relative 

water 

content 

 اشباع وزن

 برگ
Leaf 

saturation 

weight 

 تر وزن

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 

 وزن

 خشک

 برگ

Leaf dry 

weight 

 میوه طول

Length 
of fruit 

 میوه قطر

diameter 
of fruit 

 طول نسبت

 قطر به

Length to 

diameter 

ratio 

 وزن

 مخصوص

 میوه

Fruit 

specific 

gravity 

 سال رشد

 جاری

Current 

growth 

 سطح

 برگ

Leaf 

area 

 سطح

 برگ ویژه

Specific 

leaf area 

 وزن

 مخصوص

 برگ

Specific leaf 

weight 

محتواي نسبي آب 
 بر 

Relative water 

content 

1 -.362 -.080 .122 -.362 **.858- .036 -.192 -.012 .094 .118 -.148 

 وزن اشباع بر 
Leaf saturation 

weight 

 1 .258 -.223 -.288 .439 -.440 .250 .448 -.112 -.308 -.351 

 وزن تر بر 
Leaf fresh 

weight 

  1 -.015 .367 .300 -.270 -.168 -.322 **.801 .432 -.289 

 وزن خشک بر 
Leaf dry weight 

   1 .026 -.172 **.915 **.858- -.269 -.096 .079 -.167 

 طول ميوه
Length of fruit 

    1 .550 .204 -.062 -.472 .291 -.031 .581 

 قطر ميوه
diameter of 

fruit 
     1 -.130 .128 .068 .142 -.192 .219 

 نسبت طول به قطر
Length to 

diameter ratio 
      1 *4 .72- -.333 -.259 -.063 .134 

 وزن مخصوص ميوه
Fruit specific 

gravity 
       1 .395 -.131 -.011 .047 

 رشد سال جاري
Current growth 

        1 -.350 -.043 -.417 

 سط  بر 
Leaf area 

         1 .603 -.293 

 سط  ویژه بر 
Specific leaf 

area 

          1 -.574 

 بر  وزن مخصوص
Specific leaf 

weight 
           1 

** ،* ،ns  دارو غير معني %5،  %1 احتمال در سط  دارمعنيبترتيب 
significant in probability level of 1% , 5% and non significant, respectively nsand  *, ** 

 
بالاترین طاول   گرم در هزار 1/0اسيد ساليسيليک با غلظت تيمار 

اسايد  بالاترین قطر را به خود اختصاص داد که مویاد نقاش مثبات    و 
در شرای  تانش حااکم بار گيااه )تانش      رشد  در تحریکساليسيليک 

برومند هاي یافتهباشد که با زیستي ناشي از باکتري عامل آتشک( مي

 جزي مطابقت دارد.
ترین طول مياوه  انطباق بالاترین محتواي نسبي آب بر  با پایين

سولفات منيزیم کلاتاه   و 5/0توام اسيد ساليسيليک با غلظت  به تيمار
تواناد نشاانیر تااثير ماواد تيمااري در      ماي  گرم در هزار 5/0با غلظت 
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هااي  هاي فوق بر نحوه تخصيص آب و ماواد غاذایي در انادام   غلظت
بر  و ميوه باشد که ظاهراً این تيمار در تحریک رشد ميوه تاثير منفي 

 دارد. 
ترین وزن تر بر  با بالاترین سط  بر  و بالاترین انطباق پایين

و  1/0ساليسايليک باا غلظات     توام اسيدنسبت طول به قطر به تيمار 
نياز حااکي از تااثير     گرم در هزار 7/0سولفات منيزیم کلاته با غلظت 

در تحریک رشد ميوه و تاثير آن بر خصوصيات بر   مثبت تيمار مزبور
 و افازایش مااده   فتوسانتز  اصالي  عامل هابر  اینکه به با توجه دارد.

در  کاه  نتيجاه گرفات   تاوان ماي  هساتند،  ساط   واحد در گياه خشک
بالاتر، رشد ميوه نيز بيشتر خواهاد   بر  سط  شاخص حائز تيمارهاي

فتوسنتزي  پرورده مواد و بالتبع توليد بر  سط  افزایش در واقع با بود.
توام اسيد ساليسيليک يمار و ت 1/0اسيد ساليسيليک با غلظت در تيمار 

 ،گارم در هازار   7/0و سولفات منيزیم کلاته با غلظات   1/0با غلظت 
یافت کاه باا نتاایج     افزایش اندام زایشي گياه به پرورده مواد تخصيص

  ( مطابقت دارد.10گشتي و همکاران )
از این دو  یک هر تاثير که مشهود است نظر به جميع موارد مذکور

 فتوسانتزي  پرورده مواد تخصيصدر  تغييراتي گياه، متابوليسم ماده بر

ترکيباات   بکارگيري که داد نشان تحقيق این است. نتایج آورده بوجود
رشد  تحریک در مثبتي تاثيراسيد ساليسيليک منيزیم کلاته و سولفات 

)تنش زیستي ناشي از شي از شرای  تنش حاکم بر گياه ناو متابوليسم 
گلابي باستثناء رشد  رشد هايیش شاخصافزا و باکتري عامل آتشک(

 گياه اقتصادي این عملکرد افزایش نهایت باعث و در داشته سال جاري

 شود.مي
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 چکیده

گيار  و انتاااو والا بر باراي  لاااي هااي ب ا ي  ر        با بكارگيري نشانگرهاي مولكولي، اصلاح گياهان با سرعت و سهولت بيشتري انجاا  ماي  
 وان  به مطال ه  جزبه گير .  ر  سترس بو ن    ا  بسيار زبا ي از نشانگرها و صفات مورفولوژبكي مينجا  ميهاي اصلاحي با اطمينان بيشتري ابرنامه

 15ژنو يپ پساته باا اساتفا ز از     20رگرسيوني بير ابر نشانگرها و صفات مورفولوژبكي كمك نماب .  ر ابر  حقيق، ار باط صفات مر بط با عملكر   ر 
 36ابار باير    ازاط ه )لوكوس( را  كثير كر ن  كاه   56مجموعاً  ي نشان  ا ن  وآغازگر چن شكل 11ي ارار گرفت.  ر نهابت مور  بررس RAPDآغازگر 
 ا  AJ05 رص  براي آغازگر  25الل به ازاي هر پرابمر نشان  ا ن  و ميزان ابر چن شكلي از ح اال  09/5با ميانگير  ي راشكلچن  رص (  29/64)اط ه 

و  AJ05) 095/0و از  23/0هاا  شكلي براي جابگااز  چن  از حاصل اطلاعا ي متغير بو . ميانگير محتواي OPAD02 رص  براي آغازگر  5/87ح اكثر 
OPAD14 39/0(  ا (OPC05متغير بو . براي شناسابي نشانگرهاي مثبت مر بط با صفات اجزاي عملكر ،  جزبه رگرسيون گا  به گا  بير  ا ز ) هاي
باا شاص صافت مار بط باا       RAPDعنوان متغيرهاي مستقل و صفات مور  مطال ه به عنوان متغيرهاي وابسته انجا  گرفت. نوز ز اط اه  مولكولي به 

 وانا  باه طااطر ا ار     با بيشتر از بك صفت  ر  جزبه رگرسيون چن گاناه ار بااط  اشات كاه ماي      RAPDعملكر  ار باط  اشتن . ب ضي از نشانگرهاي 
 و  فار   حاا    ر هااي نسل  هيه موضوع  رك ابر برايهاي ماتلف باش . صفات كمي بر روي صفات ماتلف با پيوستگي ژن هايپليو روپيك مكان

هاي اصلاحي انتااو به كمك نشانگر هنگامي كه هيچ اطلاعات ژنتيكي  ر  وان   ر برنامههمچنير ابر نتابج مي .باش مي ضروري پيوستگي هاينقشه
  . سترس نيست، مفي  باش

 
 متغير مستقل رگرسيون گا  به گا ، ،آغازگر چن شكل: های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

پسته بكي از مهمتربر محصولات باغي اباران اسات كاه ساه      
زبا ي از  رآم هاي صا را ي غيرنفتي كشور را به طو  اطتصاا   ا ز  
است. ابر گياز  وپابه، برگ ربز و  اراي مرحله نونهالي طولاني بو ز و 

هاااي كاا  ار فاااع و   ااه هاااي طشااك بيابانهاااي مر فاا  هبااومي كو
افغانستان، ابران و  ركيه است.  حمل به شوري و طشاكي و  واناابي   

                                                           
 علو  و پيشرفته  كنولوژي و علو  پژوهشگاز بيو كنولوژي، گروز استا باران -2و   1

 برانا كرمان، پيشرفته، فناوري و صن تي  كميلي  حصيلات  انشگاز محيطي،
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 ابران اصفهان، اصفهان،
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 .(19)هاي ض يف از طصوصيات ابر گياز است رش   ر طاك
 11و شاامل   Anacardiaceaeطانوا ز  از Pistaciaپسته  جنس

لحاا    از و طنا ان  هااي مياوز   اراي .P. vera Lگونه است كه فقط 
  ربراعتقا  بر ابر است كه ا بمي .(8) باشن  جاري  اراي اهميت مي

  بگار  هااي گونه و باش مي P. vera گونه جنس، ابر  ر موجو  گونه

 به بو ز اهلي پسته منشا ابران كشور. (24) ان ش ز مشتق آن از احتمالا

 وجو  ابران  ر پسته اراا  با ار باط  ر ژنتيكي  نوع بيشتربر كهطوري

 وجاو   اباران   ر موجاو   پسته اراا     ا  مور   ر متنااضي ار. آم ار 

 ارااا      ا  پسته،  حقيقات موسسه  وسط ش ز آمار منتشر  ار . طبق

 محققاير  از ب ضاي  چه باش . اگريم ا ر 70 از بيص ابران  ر موجو 

  ا ا    و باشان  مي بكسان ژنتيكي لحا  از اراا  برطي كه  ارن  عقي ز
 مناب  به است.  ستيابي ش ز اعلا  ميزان از كمتر ابران  ر موجو  اراا 

 زابشاي  و روبشي طصوصيات صفات، شناسابي و   يير پسته، ژنتيكي

پساته اسات    اصالاح  زمينه  ر گا  اولير گياز، ابر هايفنو يپ و اراا 
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(2). 
نشاانگرهاي   باا  كاار  ناوبر  هااي روش م رفاي  و شناسابي از ابل
 غالبااً  طاا   گوناه  باك   ر هاژنو يپ بير روابط ارزبابي  ر مولكولي

 علا   اطياراً  . نمو نا ماي  ابفاا  را عما ز  نقاص  مورفولوژباك  صافات 

  ر فيلاوژني  و ژنتيكاي  روابط  شايص  ر شاباني كمك بيو كنولوژي

 مورفولوژي صفات و مولكولي هاي رشانگت. ناس نمو ز گياهان اصلاح

  نهاابي  باه  وانن  نمي و باشن  بك بگر كنن ز  كميل  وانن  مي  و هر

 . شاون  محسوو اصلاحي ماتلف هايروش  ر سو من ي و مفي  ابزار
 با مولكولي و مورفولوژي صفات  وا  ار باط بر مبني ماتلف گزارشات

   (.14 و 13) تاس ش ز بيان آماري هاي روش از استفا ز

سا  گذشته  لاش اصلي  ر اصلاح گياهان  غييار از روش   20 ر 
اي بار اسااس فنو ياپ باه انتاااو بار اسااس        سنتي انتااو شاجرز 

( و QTLنشانگرهاي ژنتيكي باا  اكيا  بار شناساابي صافات كماي )      
آميز زباا ي  وفقيت( است. مطال ات مMASانتااو بر اساس نشانگر )

 ,F1, F2, BILهااي ماتلاف )  بر روي گياهان زراعاي و  ر جم يات  

RIL, NIL      (. اكثار  23 و 7، 5)( بر ابار اسااس گازارش شا ز اسات
مطال ات  جزبه ار باطي مبتني بر لينكاژ، امكاان ر باابي نشاانگرهاي    

ژبكي را مق ور نمو ز است، ولي اغلب ماتلف مر بط با صفات مورفولو
به  ليل فاصله زبا  بير نشانگر و صافت مورفولاوژبكي، انتاااو باه     

و همچناير ج اساازي و همساانه ساازي ژن      (MAS)كمك نشانگر 
مور  نظر را مشكل ساطته است و ب لاوز فقط از    ا  كماي ژنو ياپ   

 رنهابات   به عنوان وال  براي نقشه بابي ژن ها استفا ز شا ز اسات و  
باعث موفقيت كمي  ر ابر روش شا ز   QTLا رات متقابل محيط  ر 

بر اري از  نوع موجو   ر ژر  پلاس  ارزباابي صافات   است. براي بهرز
مورفولوژبكي و زراعي ضروري است.  ر مطال اات مبتناي بار  جزباه     
پيوستگي    ا  كمي از ژنو يپ ها به عنوان وال بر جم يات  ر حاا    

اسابي چن شكلي هاي مر بط باا صافات ماور  مطال اه      فر  براي شن
غربا  مي شون  كه ابر طو  سبب ابجا  محا و بت ماي شاو ، زبارا     
ممكر است نشانگرهاي شناسابي ش ز  ر ابر وال بر براي گزبنص به 
كمك نشانگر  ر زمينه هاي ژنتيكي وال بر و اراا   بگر مفي  نباشا .  

نشااانگرها و صاافات    ر  سااترس بااو ن   اا ا  بساايار زبااا ي از   
 وان  به مطال ه  جزبه رگرسيوني بير ابر نشاانگرها  مورفولوژبكي مي

و صفات مورفولوژبكي كمك نماب .  ر سا  هاي اطير براي غلباه بار   
هااي  هاا و باه عناوان باك جاابگزبر باراي جم يات       ابر مح و بت

ربزي ش ز، شناسابي ار باط صفت با نشانگر مولكولي به واسطه برنامه
هاي موجو  باا اساتفا ز از روش رگرسايون باه     پلاس كيب بير ژر  ر

هاا را باا  رجاه اطميناان     باابي ژن وجو  آم ز است كه نه  نها نقشاه 
بابي بالا ري ممكر مي ساز ، بلكه شناسابي نشانگرهابي كه  ر نقشه

بار  (. ا22 و 21)ساز  مبتني بر لينكاژ اابل ر بابي نبو ن  را مق ور مي
روش به طور چشمگيري  ر گياهان و به وبژز  رطتان رو باه افازابص   

با  RAPD(.  ر ابر مطال ه ار باط نشانگرهاي 16 و 12، 11، 8)است 

هااي پساته بررساي شا ز  اا  ر      صفات مر بط با عملكر   ر جم يات 
ت اصالاح پساته گاامي    نهابت با انتااو نشانگرهاي مناسب  ر جها 

 مو ر بر اشت.
 

 هامواد و روش 

براي ارزبابي صفات مر بط با عملكر  و همچنير آناليز مولكولي با 
از ارااا    كاه  1مطابق با جا و    ژنو يپ پسته 20از  RAPDنشانگر 

شاون ،  هساتن  و  ر اباران كشات ماي     P. veraرابج باغي مت لق به 
ت ميوز كاه  ر ماور  عملكار  و    استفا ز ش . براي ارزبابي صفات كمي

صافات  اساتفا ز شا .    (16)اجزاي عملكر   ر ابر گياز است از منبا   
طو ، عرض و    ا  انش ابات اوليه طوشاه،   ا ا    مور  مطال ه شامل 

 هااي طنا ان طوشاه   وزن پستهو  هاي طوشه، وزن پسته طشكپسته
 بو . 

هاي پساته از كلكسايون مسسساه  حقيقاات      برگ ژنو يپ نمونه
 رطات   5پسته كشور واا   ر رفسنجان  هيه گر با . از هار ژنو ياپ    

آوري و پاس از  هاي جوان از آنها بطاور ج اگاناه جما    انتااو و برگ
بن ي ش .  ر هنگا   رج نا  و مشاصات هر ژنو يپ، بطور مجزا بسته

آوري شاو  و  هااي ساال  و جاوان جما     بر اري س ي ش  بارگ نمونه
 ز ز حذف گر  .هاي ص مه  ب ز و آفتبرگ

هاي نابلوني حاوي نمونه برگ،  اطل فلاسك روي بخ ارار كيسه
 انشاگاز   -گرفتن  و بلافاصله به آزمابشاگاز بيو كنولاوژي كشااورزي   

ها ب ا  از انجماا   ر   صن تي اصفهان منتقل ش ن .  ر آزمابشگاز نمونه
 DNAگرا   ا زمان اساتاراج  سانتي رجه -80ازت ماب ،  رون فربزر 

مطاابق باا روش    CTABباه روش   DNAاستاراج  نگه اري ش ن .
 . با ابجا  ان كي  غييرات انجا  ش  (7)هورمازا و همكاران 

، از  ستورال مل وبليامز و همكااران  PCRهاي براي انجا  واكنص
باراي هار واكانص     ميكروليتار  25حجا   و  ر با ان كي  غييرات  (20)

استفا ز گر ب  و  ر نهابت  آغازگر 15 ر ابر مطال ه از  استفا ز گر ب .
مناسبي با اكثر اراا  پسته ماور  آزماابص   نشانگري كه چن شكلي  11

 OPAهاي از سري( و 2 ا ن ، مور  استفا ز ارار گرفتن  )ج و  نشان 
 ،OPAE ،OPAD، OPAC ،OPC ،OPB ،MG ،AJ ،OPS  و

UBC  هاااي  ساااطت شااركتOperon   و شااركت آلمااانيTIB 

MOLBIOL  بكلراي پليمراز با  ستگاز  رموساا واكنص زنجيرز .بو ن 
Genius FGEN05TD   انجا  ش  كه شاامل   يكروليترم 25 ر حج

 20 لظااتآغااازگر بااا غ  يكروليتاارم 5/0الگااو،  DNA يكروليتاارم 2
(، ماولار يلاي م 10) يا  مالوط چهار نوكلئو  يكروليترم 5/0 ميكرمولار،

 5/0(، يكروليتاارواحاا   ر م 5) يماارازپل Taq ب آنااز يكروليتاارم 15/0
باا   PCRبافر  يكروليترم 5/2(، مولاريليم 25) يزب من ب كلر يكروليترم

 بو . بلآو مقطر استر يكروليترم 85/18( و 10xبرابر ) 10غلظت 
 



 1396بهار ، 1، شماره 31، جلد )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه علوم باغباني     92

 
 مطالعه مورد پسته هایژنوتیپ نام -1 جدول

Table 1- List of studied pistachio genotypes  

 کد
Code 

 ژنوتیپ
Genotypes 

 کد
Code 

 ژنوتیپ
Genotypes 

 کد
Code 

 ژنوتیپ
Genotypes 

PVAK 
 اكبري

Akbari 
PVR2 

 راور  و
Ravar 2 

PVKD 
  امغانطنجري

Khanjari Damghani 

PVAH 
 آاابياحم 

AhmadAghaei 
PVSD 

 ال بنيفسي
Sifadini 

PVSN 
 نو سبز

Sabz-e-Nogh 

PVHZ 
 زا زحسر

Hsanzadeh 
PVOH 

 اوح ي
Ohadi 

PVNK 
 كلاغينيصبا امي

Badami Nishkalaghi 

PVGR 
 غلامرضابي

Gholamrezaei 
PVFR 

 ربزفن اي
Fandoghi Riz 

PVBR 
 راور با امي

Badami Ravar 

PVGZ 
 زو رسازوبني

Ghazvini Zoodras 
PVKG 

 اوچي كله
Kaleghochi 

PVMA 
 آبا يموسي

Mosaabadi 

PVIZ 
 زو رسابتاليابي

Italiaei Zoodras 
PVMO 

 ممتاز
Momtaz 

PVHS 
 حسني

Hasani 

PVMT 
 آبا ي اجممتاز

Momtaz Tajabadi 
PVBZ 

 زرن با امي
Badami Zarand 

  

 
  وشا ز شاامل    يناه به ي ماا  بطبا شرا يمرازپل اييرزواكنص زنج

الگو  DNA ييهسازي اولواسرشته يبرا گرا ي رجه سانت 94 ر  يقه ا
 گارا  ي رجاه ساانت   92 ر  بك  ايقاه چرطه شامل  40و به  نبا  آن 

 گارا  ي رجه ساانت  35 ر  بك  ايقهالگو،  DNA يسازواسرشته يبرا
حركت و  يبرا گرا ي رجه سانت 72 ر  يقه ا  وا صا  آغازگر و  يبرا

برناماه پاس از    يو  ر انتهاا  الگو DNA يهاهرشت يبسط آغازگر رو
بساط   يبارا  گارا  ي رجه سانت 72 ر  يقهچرطه فو ، پنج  ا 40ا ما  
باراي   انجاا  شا .   Operon باراي آغازگرهااي ساري    آغازگر بينها

 بطباا شارا   يماراز پل اييارز واكانص زنج  AJو  MGآغازگرهاي سري 
 يبارا  گارا  ي رجاه ساانت   94 ر  يقاه  ا  وشا ز شاامل    ينهبه ي ما

 40چرطه شامل  50الگو و به  نبا  آن  DNA ييهسازي اولواسرشته
 70الگاو،   DNA يسااز واسرشاته  يبرا گرا ي رجه سانت 94 ر   انيه
 72 ر  يقاه  ا  وا صاا  آغاازگر و    يبرا گرا ي رجه سانت 48 ر   انيه

 DNA يهاا رشاته  يحركت و بسط آغازگر رو يبرا گرا ي رجه سانت
 72 ر  يقاه  ا 10چرطه فو ،  50برنامه پس از ا ما   ي ر انتهاو  الگو

اساتفا ز شا . محصاولات     آغاازگر  بيبسط نها يبرا گرا ي رجه سانت
PCR   ب ا  از  بارگاذاري شا ن  و    رصا  آگااروز    2/1ژ  بر روي ژ
بور  و با سه مر به با آو م مولي ذبروماب ، ژ  مآميزي با ا ي بو رنگ

 Photo-Print (Vilberژ  بااه  ساتگاز   شستشاو  ا ز شاا . سا س  

Lourmat IP-008-SD منتقل ش . پس از مشاه ز بان ها  ر زبر نور )
UV . با  وجه به ابنكه  ر نهابت  از ژ  عكسبر اري شRAPD   باك

ها( براساس وجاو   نشانگر غالب است بنابرابر اط ات  كثير ش ز )بان 
راي هار ژنو ياپ   و ع   وجو شان به  ر يب با اعا ا  باك و صافر با    

 مشاص ش ن .
هاااي مولكااولي )بااه عنااوان  جزبااه و  حلياال ار باااط بااير  ا ز

متغيرهاي مستتقل( و  ا ز هاي كمي )باه عناوان متغيار وابساته( باا      
استفا ز از رگرسيون چن گانه انجا  ش   ا نشانگرهاي مو ر مار بط باا   
با  صفات  عملكر  و اجزاي عملكر  شناسابي شون . رگرسيون چن گانه

ورژن  SPSSاي و با استفا ز از نار  افازار   استفا ز از روش چن  مرحله
.  جزبه بر پابه م   چن گانه، كه  غييرات  ر متغير (15)انجا  ش   22

به بك  اب  ططاي   ميانگير ژنو يپ براي بك صفت كمي( Yوابسته )
 هنااا ز كاااه نشاااان mjاي از متغيرهااااي مساااتقل از مجموعاااه
 (18)بو  )اولير بار به وسيله وبارك و همكااران     RAPDنشانگرهاي

نشاان  هنا ز ضارابب جزباي      bjشرح  ا ز ش ( انجا  ش . كه  ر آن 
را نشاان   mjو  Yرگرسيون است كه روابط آزمابشاي مشااص باير    

ها ب   از رگرسيون  هن ز ططاي بير ژنو يپنشان d ه . همچنير مي
. (18)شو  است كه شامل  نوع محيطي نيز مي Yططاي  صا في  eو 

باا احتماا     Fبراي انتااو متغيرهاي مستقل براي  اب  رگرسيون، از 
به  ر يب براي وار  كر ن و طاارج كار ن متغيرهاا     099/0و  045/0

(. نشانگرهاي انتاااو شا ز  وباارز باه طاور      15 و 3)استفا ز گر ب  
 اري آمارز براي هر بك از مستقل با بك م   ططي براي  ابي  م ني

 (.11 و 3نشانگرهاي شناسابي ش ز با رگرسيون چن گانه استفا ز ش  )
 

 نتایج و بحث

اط اه )لوكاوس( را    56( مجموعااً  3آغازگر چن شكل )ج و   11
باا   ي راشاكل چن  رص (  29/64)اط ه  36 ابر بير از كثير كر ن  كه 

الل باه ازاي هار آغاازگر نشاان  ا نا  و ميازان ابار         09/5ميانگير 
 5/87 اا حا اكثر    AJ05 رص  براي آغاازگر   25چن شكلي از ح اال 
هاي  ر ابر  حقيق فقط بان متغير بو .  OPAD02 رص  براي آغازگر 
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باز طو ، جفت 3000 ا  بازجفت 300با وضوح بالا و اابل ارزبابي بير 
هااي   امناه   ا ا  آلال   . (1)شاكل   مور   جزبه و  حليل ارار گرفتن 

چن شاكل  بيشتربر    ا  بانا هاي  متغير بو  كه  7 ا  1چن شكل بير 

( و 3ج و  ( )بان  7) OPAD02و  AJ20 ولي  ش ز مت لق به آغازگر 
 ،OPAD14مت لاق باه آغازگرهااي    چن شكل كمتربر    ا  بان هاي 

AJ05، OPAD19  وOPAE06  ( ) ( بو .3ج و  )بك بان 
 

  پسته ارقام شکليچند بررسي برای شده انتخاب آغازگرهای نوکلئوتیدی هایتوالي -2 جدول
Table 2- Nucleotide sequences of primers selected for the study of polymorphism of pistachio 

 نام آغازگر
Primer name 

 غازگرآتوالي
Primer sequences 

 نام آغازگر
Primer name 

 آغازگرتوالي
Primer sequences 

OPAC19 5′  AGT CCG CCT G  3′ AJ20 5′  ACA CGT GGT C  3′ 
OPAD02 5′  CTG AAC CGC T  3′ OPB10 5′  CTG CTG GGA C  3′ 
OPAD14 5′  GAA CGA GGG T  3′ OPC05 5′  GAT GAC CGC C  3′ 
OPAD19 5′  CTT GGC ACG A  3′ OPAD01 5′  CAA AGG GCG G  3′ 
OPAE06 5′  GGG GAA GAC A  3′ MG1 5′  AGC GCC GAC G  3′ 
MG12 5′  CCC GCG AGT C  3′ MG11 5′  AGG AGC TGC C  3′ 
MG16 5′  GAA GAA CCG C  3′ OPB17 5′  AGG GAA CGA G  3′ 
AJ05 5′  CAG CGT TGC C  3′   

 

 
 پسته مختلف در ارقام AJ05 آغازگر باندی الگوی -1ل شک

Figure 1- The band pattern of AJo5 primer in different genotypes of Pistachio 

 
هاي محققير  بگر  ر مور    ا ا   بررسي نتابج حاصل از پژوهص

باشا .  بسيار متفااوت ماي   RAPDهاي مشاه ز ش ز نشانگرهاي الل
همچنير  رصا  چن شاكلي گازارش شا ز  ر  حقيقاي       ها و   ا  الل

مور  استفا ز متفاوت با نتابج به  ست آم ز  RAPDبراي نشانگرهاي 
.  فاااوت  ر   ا ا  الاال شناساابي شاا ز  ر   (17) ر ابار  حقيااق باو    
 وانا  باه  ليال منشااخ و طصوصايات متفااوت       مطال ات ماتلف ماي 

متفاااوت و  RAPDهاااي مااور  مطال ااه و نيااز نشااانگرهاي ژنو يااپ
 باش . موجو   ر ابر  حقيق مي PCRهمچنير شرابط متفاوت 

(  واناابي ج اساازي و  فكياك    PICميزان اطلاعات چن  شكلي )
هاا  ر  نهاي جابگااز نشاانگر و فراواناي آ   براساس    ا  و آللنشانگر 

بر اري است كه هرچه ميزان آن بالا ر باشا  نماابنگر   مجموعه نمونه
( PICميزان اطلاعات چن  شكلي )باش . ا رت  مابز بيشتر نشانگر مي

باا   39/0 اا   095/0براي نشانگرهاي مور  بررسي  ر ابار مطال اه از   
كمتاربر   AJ05و  OPAD14ر بو  و نشانگرهاي متغي 23/0ميانگير 
(. ميازان  3را  اشتن  )ج و   PICبيشتربر ميزان  OPC05و نشانگر 

هااي مها  جهات مقابساه     اطلاعات چنا  شاكلي، بكاي از شااطص    
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باش . مقاا بر باالاي   نشانگرهاي ماتلف از لحا  ا رت  مابز آنها مي
هاي نا ر  ر بك للابر م يار  لالت بر چن شكلي زبا  و وجو  آلل با آ

جابگاز نشانگري است كه  ر  فكيك و  مابز افرا  نقص بسزابي  ار . 
هااابي بااا بااالا بااراي  مااابز ژنو يااپ PICبنااابرابر نشااانگرهابي بااا 

 طوبشاون ي نز بك بسيار مفي  طواهن  بو . 
 ر رگرسيون گا  به گا  صفات مر بط با عملكر  به عنوان متغيير 

نگرها به عنوان متغيير مستقل  ر نظر گرفته شا   وابسته  ر مقابل نشا
 اري همبساته و  ر ار بااط   نشانگر )آلل( كه به طورم ني 19و  ر كل 

( 4وار  م   رگرسيوني ش ن  )ج و  با صفات مر بط با عمكر  بو ن  
 13كه ب ضي از ابر نشانگر  ر چن  صفت نقص  اشاتن  و  ر نهابات   

ابار صافات ماو ر بو نا . ساابر       نشانگر  ر  وجيه  غييارات فناو ي ي  
 اري بر م   ن اشته و باه هماير   نشانگرهاي مور  مطال ه  ا ير م ني

 اوان  ر شناساابي    اوان گفات كاه از ابار نشاانگرها ماي       ليل ماي 
. بط باا عملكار  اساتفا ز نماو     هاي بر ر از لحا  صفات مرتژنو يپ

 نشا ابات ا نشانگرهاي شناسابي ش ز از  و  نشانگر براي صفات   ا ا  
طوشه،    ا  پسته طوشه و وزن پسته طشك  اا پانج نشاانگر باراي     

طن ان متغير بو ن . ابر نشانگرها به طاور منفاي باا     پسته صفت وزن
مثبت با صفات مر بط عملكر  همبسته بو نا . ساه   ناوع فناو ي ي     

نشان  ا ز ش ز اسات.   3(  وسط هر نشانگر  ر ج و  2R وجيه ش ز )
ر  رطتان با استفا ز از  جزبه رگرسيون ار باط بير محقيقر  بگر ه   

هاا باراي   نشانگرها و صفات مور  مطال ه را شناساابي كر نا  و از آن  
 (.16 و 12، 11، 8)  اصلاح  رطتان استفا ز نمو ن 

با  PB10-4و  OPAD02-2 ،MG12-3 ،MG16-1نشانگرهاي 
ع فنو ي ي  رص  از  نو 75صفت طو  طوشه ار باط  اشتن  و  وانستن  

، OPAD02-2ابار صاافت را  وجياه نمابناا . همچناير نشااانگرهاي    
MG12-4 ،OPAE06-1  وAJ20-6 اري بااا عاارض ار باااط م نااي 

 رص  از  نوع فنو ي ي ابار صافت را كنتار      69طوشه نشان  ا ن  و 
 با صافت   ا ا    OPAD19-1و  MG16-2 ر كل  و نشانگر كر ن . 
 رص   ناوع   49اشتن  كه  وانستن  طوشه همبسته و ار باط   انش ابات

هاي استان ار  شا ز مشااص   βابر صفت را وجيه نمابن . با محاسبه 
اي باشا  و ا ار كاهنا ز   بيشاتر ماي   MG16-2ش  كه اهميت نشانگر 

 انشا ابات  بر روي   ا ا   OPAD19-1 ارن .  رحالي كه  ا ير نشانگر 
(. 4ت )جا و   اي ه   اشطوشه نز بك به نشانگر ابلي و ا ر افزابن ز

، OPAD14-1 ،OPAD02-2 ،OPAD19-1 ر مجمااوع پاانج آلاال )
OPAC19-2  وOPB10-1  رص  اابل  وجهي از  غييرات فناو ي ي  )

، 2R ،77/0=2R ،83/0=2R=48/0صاااافت وزن پسااااته طناااا ان )
91/0=2R  2=93/0وR   هاا، نشاانگر   ( را كنتار  كر نا . بكاي از آن 

OPAD14-1بيشتربر مق ار ضرببβ (68/0را )    اشات و همبساتگي 
مثبت و اوي را نشاان  ا  و از لحاا  آمااري  ر ساط  باك  رصا        

طوشاه   پساته   ار بو .  و نشانگر براي هر ك ا  از صافات   ا ا   م ني
(OPAD14-1  وOPAD19-1و وزن ) طشااك ) پسااتهMG12-3  و

AJ05-1   رصا  از   43و  76( همبسته و ار باط  اشتن  كه باه  ر ياب 
(. ابر نشاانگرها  4صفت را  وجيه نمو ن  )ج و    غييرات فنو ي ي ابر

 وانن   ر نواحي ك كنن ز ابر صفات نقاص  بيص از سابر نشانگرها مي
 اشته باشن  زبرا  ر م   رگرسيوني وار  ش ز و  غييرات آن صافات را  
 وجيه نمو ن  و  غييرات بيشتري از صفات مور  بررسي را نشان  ا ن . 

بيص از بك صافت ار بااط  اشاتن ، كاه باا      ب ضي از ابر نشانگرها با 
 اوان   ار بير صفات مورفولوژبكي ماي  وجه به وجو  همبستگي م ني

بافت كه برطي از ابر صفات پيوستگي بسيار نز بكاي باا هما بگر     ر
شون . با  وجه به م لي  ارن  با احتمالا به صورت پليو روپي كنتر  مي

هاي آگاهي باص باراي  ( براي شناسابي نشانگر11 و 3كه محققير )
از چهار نشانگري كه  ر  وجيه  غييرات فناو ي ي   ان ،صفات نشان  ا ز

صفت طو  طوشه از طربق رگرسيون گا  به گا  نقاص  اشاتن   نهاا    
 ار باو  و   ر حالت رگرسيون سا ز م ني OPAD02-2ضربب نشانگر 

.  وان از آن براي شناسابي  جزبه ار باط ابر صفت اساتفا ز نماو   مي
-OPAD02همچنير از چهار نشانگر صفت عرض طوشه  نها نشانگر 

نشاانگر وار    19(.  ر كال از  5 ار بو  )جا و    ر حالت سا ز م ني 2
نشاانگر   10ش ز  ر م   رگرسيوني گا  به گا  براي ابر صفات  نهاا  

  ار بو .هام نيبو ن  كه  ر حالت رگرسيون سا ز ضربب آن
مولكولي مر بط با صافات مورفولاوژبكي   با استفا ز از نشانگرهاي 

مه   ر  ولي  و اصلاح  رطتان ميوز با اساتفا ز از انتاااو باه وسايله     
هااي مها  و م رفاي    ، ماي  اوان باه شناساابي ژن    (MAS) نشانگر

نشانگرهاي كان ب  براي مطال ه بيشتر جم يت ها اا ا  نمو .  ا كنون 
استفا ز ش ز است، از نشانگرهاي زبا ي جهت انجا  كارهاي اصلاحي 

باابي،  ر  اما  ر  سترس نبو ن جم يت هاي  ر حا   فر  جهت نقشه
اطتيااار نبااو ن زمااان كااافي و نبااو  همبسااتگي كااافي بااير صاافات  

هاا  مورفولوژبكي و نشانگرهاي مولكولي از جمله مهمتربر محا و بت 
 ر زمينه شناسابي نشانگرهاي مر بط با صفات مورفولوژبكي مي باش  

 ساز . آناليز رگرسيوني ابر مح و بت را مر ف  مي كه انجا 
هابي كه  اراي آلال باا فااا        ا  و ميانگير ژنو يپ 6 ر ج و  

آلل براي نشانگري كه وار  م   رگرسيوني ش ز است نشان  ا ز ش ز 
است. همانطور كه مشاه ز مي شو  براي طاو  طوشاه نشاانگرهاي    

OPAD02-2 و PB10-4  با  وجه به ضراببβ   هاي اساتان ار  شا ز
اي روي صفت طو  طوشه  اشته و  اشتر آلل براي ابر  و ا ر كاهن ز

-MG12شو  و  اشتر آلل براي نشانگرهاي نشانگر باعث كاهص مي

(.  ر حالي كه  ر جا و   4ا ر افزابن ز اي  ار  )ج و   MG16-1و  3
شو  كه نبو  آلل باراي  و نشاانگر او  باعاث افازابص     مشاه ز مي 6

ميانگير و بو ن آلل براي  و نشانگر  و  باعث افزابص ميانگير شا ز  
 اوان  است و لذا با  وجه به ميانگير ژنو يپ ها براي ابر شانگرها مي

 و OPAD02-2هابي كه فااا  آلال باراي  و نشاانگر او  )    از ژنو يپ
PB10-4(  و واج  آلل براي  و نشانگر  و )MG12-3 و MG16-1 )

ص ابر صفت اساتفا ز نماو  و  ر نهابات  ر جهات     هستن  براي افزاب
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 افزابص عملكر  گامي مو ر بر اشت. 



 
 های چندشکل برای هر آغازگرمیزان محتوای اطلاعات چندشکلي آغازگرها و تعداد آلل-3جدول 

Table 3- Polymorphic information content of primers and the number of polymorphic alleles for every primers  
 از اطلاعاتي حاصل محتوای

 شکلي چند

Polymorphic information 

content 

 درصد چندشکلي
Percentage of 

polymorphic 

مجموع 

 هاباند
Total 

Bands 

 مورفباند پلي
Polymorphic 

bands 

 باند مونومورف
Monomorphic 

band 

 نام پرایمر
Primer name 

 ردیف
Row 

0.34 60% 5 3 2 OPAC19 1 
0.38 87.5% 8 7 1 OPAD02 2 

0.095 50% 2 1 1 OPAD14 3 
0.18 50% 2 1 1 OPAD19 4 
0.18 50% 2 1 1 OPAE06 5 
0.14 80% 5 4 1 MG12 6 
0.15 60% 5 3 2 MG16 7 

0.095 25% 4 1 3 AJ05 8 
0.30 70% 10 7 3 AJ20 9 
0.25 66.67% 9 6 3 OPB10 10 
0.39 50% 4 2 2 OPC05 11 

0.23 59.02% 5.09 3.27 1.82 
 ميانگير
Mean 

 
 )متغیرهای مستقل( RAPDتجزیه رگرسیون گام به گام صفات مرتبط با عملکرد )متغیرهای وابسته( و نشانگرهای  -4جدول 

Table 4- Stepwise regression analysis of yield related traits (dependent variable) and RAPD markers (independent variables) 

t-value Standardized beta 

coefficients 
F of R2 

change 
R2 

change 
 خطا
E 

R2 R 
 نشانگر

Marker 

 صفت
Trait 

-

5.14** 
-0.70 6.77* 0.27 1.44 0.27 0.52 

OPAD02-

 طو  طوشه 2
Panicle length 

4.66** 0.68 6.16* 0.19 1.27 0.47 0.68 MG12-3 
3.87** 0.54 8.38* 0.18 1.06 0.65 0.81 MG16-1 
-2.47* -0.35 6.11* 0.10 0.92 0.75 0.87 OPB10-4 

-

3.11** 
-0.46 5.40* 0.23 1.5 0.23 0.48 

OPAD02-

 عرض طوشه 2
Panicle width 

3.63** 0.58 4.92* 0.17 1.36 0.40 0.64 MG12-4 
2.89* 0.46 5.47* 0.15 1.21 0.56 0.75 OPAE06-1 
2.61* 0.38 6.79* 0.14 1.03 0.69 0.83 AJ20-6 

-

3.07** 
-0.54 5.42* 0.23 3.16 0.23 0.48 MG16-2 ا  انش ابات طوشه    

Panicle branching 

number 2.89* 0.51 8.37* 0.25 2.66 0.49 0.70 
OPAD19-

1 
9.19** 0.68 16.8** 0.48 21.51 0.48 0.70 

OPAD14-

1 

 وزن پسته طن ان
Suture pistachio 

weight 

2.97* 0.26 21.12** 0.29 14.78 0.77 0.88 
OPAD02-

2 
4.86** 0.40 6.05* 0.06 12.98 0.83 0.91 

OPAD19-

1 
-

4.26** 
-0.35 11.51** 0.07 10.08 0.91 0.95 

OPAC19-

2 
2.25* 0.18 5.08* 0.03 8.94 094 0.97 OPB10-1 

6.67** 0.79 24.66** 0.58 9.57 0.58 0.76 
OPAD14-

    ا  پسته طوشه 1
Number of pistachio 3.61** 0.43 13.03** 0.18 7.41 0.76 0.87 

OPAD19-

1 

2.39* 0.44 5.71* 0.24 0.18 0.24 0.49 MG12-3 وزن پسته طشك 
Pistachio dry weight -2.39* -0.44 5.72* 0.19 0.16 0.43 0.66 AJ05-1 

 .%1و  %5   ر سط  احتما ار به  ر يب م ني *و **
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 (مستقل متغیرهای) RAPD نشانگرهای و( وابسته) عملکرد با مرتبط صفات ساده رگرسیون تجزیه -5جدول 
Table 5- Simple regression analysis of yield related traits (dependent variable) and RAPD markers (independent variables) 

t value Standardized beta 

coefficients 
 خطا  

 E 
R2 R صفت نشانگر 

-2.60* -0.52 1.44 0.27 0.52 OPAD02-2 
 طوشه طو 

Panicle length 
1.31ns 0.30 1.61 0.09 0.30 MG12-3 
-0.73ns 0.23 1.64 0.05 0.23 MG16-1 
-2.32* -0.17 1.67 0.03 0.17 OPB10-4 
1.48ns -0.48 1.50 0.23 0.48 OPAD02-2 

 طوشه عرض

Panicle width 
1.10ns 0.33 1.61 0.11 0.33 MG12-4 
2.07ns 0.25 1.65 0.06 0.25 OPAE06-1 
-2.23* 0.44 1.53 0.19 0.44 AJ20-6 
2.12* -0.48 3.16 0.23 0.48 MG16-2  طوشه انش ابات    ا 

Panicle branching number 4.10** 0.45 3.22 0.20 0.45 OPAD19-1 
2.15* 0.70 21.51 0.48 0.70 OPAD14-1 

 طن ان پسته وزن

Suture pistachio weight 

1.43ns 0.45 26.68 0.20 0.45 OPAD02-2 
-2.55* 0.32 28.34 0.10 0.32 OPAD19-1 
0.72ns -0.52 25.64 0.27 0.52 OPAC19-2 
4.97** 0.17 29.49 0.03 0.17 OPB10-1 
1.68ns 0.76 9.57 0.58 0.76 OPAD14-1  طوشه پسته    ا  

Number of pistachio 2.39* 0.37 13.69 0.14 0.37 OPAD19-1 

-2.39* 0.49 0.18 0.24 0.49 MG12-3 طشك پسته وزن  
Pistachio dry weight  -0.49 0.18 0.24 0.49 AJ05-1 

ns ،* 1 و %5 احتما  سط   ر  ارم ني و ار ر يب غيرم ني  به** و%. 
ns, * and **: Non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 
هابي بو  كاه  براي افزابص عرض طوشه ه  باب  به  نبا  ژنو يپ

هاي و  اراي آلال باراي نشاانگر    OPAD02-2فاا  آلل براي نشانگر 
MG12-4 ،OPAE06-1  وAJ20-6  باشاان . از مزاباااي مهاا  روش

 جزبه ار باطي ابر است كه  ر ابر روش نيازي به  هياه جم يات  ر   
باش ، اگر چه بهتر اسات از  حا   فر  كه نياز به زمان زبا ي  ار  نمي

 ا ز هاااي فنااو ي ي چناا  ساااله اسااتفا ز شااو . از طاارف  بگاار      
هاي  ر حا   فر  صورت  هيه جم يتآورهابي كه  ر حير كراسينگ

باش  كه ابر امكان مكان باابي  اياق را فاراه     مي گير ، مح و  مي
ساز . همچنير كارابي ابر روش باراي شناساابي و مكاان باابي     نمي
. (4)هاي كنتر  كنن ز صفات منا لي نياز نشاان  ا ز شا ز اسات      ژن

همچنير با استفا ز از نشاانگرهاي آگااهي بااص مار بط باا صافات       

هاا  اجزاي عملكر  ماصوصاً نشانگرهابي كاه مكاان كروماوزومي آن   
هاي باا عملكار  باالا     وان  ر انتااو اوليه ژنو يپمشاص باش  مي

وان بان  نشانگر)ها( آگااهي بااص    گامي مو ر بر اشت. همچنير مي
بالابي  ارن  از روي ژ  جا ا و كلاون نماو .     2Rشناسابي ش ز را كه 

هااي  هاي اطلاعا ي باا  اوالي  س س  والي شناسابي ش ز را  ر پابگاز
هااي كان با  كاه شاباهت زباا ي باا       ر بفاي نماو  و ژن  وجو  ها   

 اوان از  ماي نشانگرهاي مور  نظر را  اشتن  شناسابي نمو ، همچنير 
( را براي صفات مور  SCARروي  والي مور  نظر آغازگرهاي اسكار )

هاي اصلاحي نظر طراحي كر  و  ر انتااو به كمك نشانگر  ر برنامه
 استفا ز كر .
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 تعداد و میانگین ژنوتیپ های واجد و فاقد آلل برای نشانگرهای وارد شده در مدل رگرسیوني -6جدول 

Table 6-The number and mean of genotypes with and without alleles for markers entered in the regression model 

 میانگین

 کل
Total 

mean  

 هایژنوتیپ میانگین

 آلل فاقد
The mean of 

genotypes without 

allele 

 هایمیانگین ژنوتیپ

 آلل دارای
The mean of 

genotypes with 

allele 

 هایپژنوتی تعداد

آلل فاقد  
Numbers of 

genotypes without 

allele 

های تعداد ژنوتیپ

 دارای آلل
Numbers of 

genotypes with 

allele 

 نشانگر
Marker 

 صفت
Trait 

11.93 

12.35 10.26 16 4 
OPAD02-

 طو  طوشه 2
Panicle length 

11.23 12.17 3 16 MG12-3 
10.83 12.06 2 18 MG16-1 
12.11 11.52 14 6 OPB10-4 

9.70 

10.09 8.15 16 4 
OPAD02-

2 
 عرض طوشه

Panicle width 
9.4 9.88 1 18 MG12-4 

9.57 10.93 18 2 
OPAE06-

1 
9.50 12.8 18 1 AJ20-6 

12.52 

17.45 11.97 2 18 MG16-2 ا  انش ابات طوشه    
Panicle 

branching 

number 
12.01 17.1 18 2 

OPAD19-

1 

26.96 

27.44 17.9 19 1 
OPAD14-

1 

 طن ان پسته وزن

Suture 

pistachio 

weight 

19.29 57.61 16 4 
OPAD02-

2 

23.38 59.22 18 2 
OPAD19-

1 

34.99 12.04 13 7 
OPAC19-

2 
20.64 28.08 3 17 OPB10-1 

26.31 

23.86 72.6 19 1 
OPAD14-

1 
    ا  پسته طوشه
Number of 

pistachio 24.58 41.75 18 2 
OPAD19-

1 

1.04 

0.81 1.08 3 16 MG12-3 وزن پسته طشك 
Pistachio dry 

weight 
1.45 1.02 1 19 AJ05-1 
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سفید  ایدکمه خوراکی قارچ مختلف هایجدایه میسلیوم و عملکرد رشد سرعت بررسی

(Agaricus bisporusدر ایران ) 

 
  *2محمد فارسی -1محمدجواد احمدی لاهیجانی

 11/12/1393تاریخ دریافت: 

 10/07/1395تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

به منظور بررسیي سیر ت رشید    شود. ترين قارچي است كه در سراسر جهان كشت ميرايج ،اي سفيدهاي خوراكي، قارچ خوراكي تكمهدر بين قارچ
اي سفيد در محيط كشت جامد، اسپاون و كمپوست، پژوهشي در پژوهشكده قارچ دانشكده كشیاوریي  قارچ خوراكي دكمههاي ميسيليوم و  ملكرد جدايه

هاي كشت پوتيتو اي سفيد ای لحاظ سر ت رشد ميسيليوم روي محيطانجام شد. هجده جدايه قارچ خوراكي دكمه 1393دانشگاه فردوسي مشهد، در سال 
و كمپوست، كلاس رشدي و تيپ رشدي ميسليوم و  ملكرد مورد مقايسه قرار گرفتند. نتايج نشیان   (CYM)مپوست ،  صاره ك(PDA)دكستروی آگار 

هاي كشت و ميزان  ملكرد وجیود دارد. در  اي ای نظر سر ت رشد ميسيليوم در محيطهاي قارچ خوراكي دكمهداري بين جدايهداد كه تفاوت بسيار معني
بود. همچنیين، ايین    2200متر، متعلق به جدايه سانتي 1/8متر در روی و قطر نهايي پرگنه ميلي 9/1رشد به ميزان ، بيشترين سر ت PDAمحيط كشت 

ای  A15aهاي سريع بود و به همیراه جدايیه   و پوشاندن سطح اسپاون و كمپوست نيز جزء جدايه CYMجدايه ای لحاظ سر ت رشد ميسيليوم در محيط 
كيلوگرم در متر مربع(. همچنين، بر اساس نتايج به  4/19و  1/22به ترتيب  2200و  A15aهاي با  ملكرد یياد بودند )ايهجد لحاظ  ملكرد نيز ای جمله

هاي با سر ت رشد ميسيليوم بيشیتر  ملكیرد بيشیتري توليید     داري داشت و جدايهدست آمده، سر ت رشد ميسيليوم با  ملكرد همبستگي مثبت و معني
و سر ت پوشاندن سیطح كمپوسیت    CYMداري بين سر ت رشد ميسيليوم در محيط كشت دست آمده، همبستگي مثبت و معني كردند. طبق نتايج به

تواند به  نوان محيط كشت مناسب براي مقايسه سر ت رشد ميسيليوم در محيط آیمايشگاهي میورد اسیتفاده قیرار    توسط ميسيليوم مشاهده شد، كه مي
 گيرد.

 
 ن، قطر پرگنه، تيپ رشدي ميسيليوم، كلاس رشدي ميسيليوماسپاو :کلیدی هایواژه

 

 2   1 مقدمه

بينیي میي  پیيش  .است افزايش حال در پيوسته یمين كره جمعيت
(. بیا  6ميليیارد نفیر برسید )    5/8میيلادي بیه    2025شود كه در سال 

 میا در  كشیور  مسیال   ترينبحراني ای افزايش رویافزون جمعيت، يكي
امیرویه بیا وجیود اسیتفاده ای      .بیود  خواهد روتئينپ تأمين مسئله آينده،

یميني بیراي  محصولات یرا ي مهم ای جمله گندم، برنج، ذرت و سيب
توانید  تامين غذا، استفاده ای محصولات غير مرسوم در كشیاوریي میي  

كمک یيادي به وضعيت اجتما ي و اقتصادي میردم كشیور خصو یا    
بیی  كشییت بییراي هییاي قا(. محییدوديت یمییين9) بنمايییدكشییاوریان 

محصولات كشاوریي، نيایمند توليد هرچه بيشتر مواد غذايي ای طريق 
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باشد. توليید قیارچ در سراسیر دنيیا در     ها ميمنابع جايگزين مانند قارچ
حال افزايش بوده و امرویه به مقادير یياد در تمامي طول سیال بیراي   

 (. بیر اسیاس گیزارا فیالو در سیال     14باشد )استفاده در دسترس مي
هزار تن بوده است  700ميليون و  7، توليد جهاني قارچ مجمو ا 2012

كه در اين بين كشورهاي چين، ايتاليا، آمريكا، هلند، لهستان، اسیپانيا،  
هاي اول تا هشتم را به خیود اختصیا    فرانسه و ايران به ترتيب رتبه

 (. 7داده اند )
ترين ه(،  مدAgaricus bisporusاي سفيد )قارچ خوراكي دكمه

شود و بعد ای آن قارچ  دفي قارچي است كه در سراسر دنيا كشت مي
(Pleurotus sp.و ديگر قارچ )( در جهت 32هاي خوراكي قرار دارند .)

بهبود ینتيكي درون نژادي، معمولا ای تنوع تک اسپورها ای نظر سر ت 

وع شود. در استفاده ای تن،  ملكرد و غيره استفاده مي3رشد، تيپ پرگنه
اي است ها به  ورت رشتههايي كه پرگنه آنتک اسپورها، فقط جدايه

                                                           
3- Colony 
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و رشد سريعي دارند گزينش شده و براي تهيه اسپاون میورد اسیتفاده   
اسپاون، به رشد رويشي ميسليوم قارچ همراه با مواد (. 8گيرند )قرار مي

هدف ای رشد دادن ميسیيليوم روي   شود.اي آن، گفته ميغذايي یمينه
ه غلات تشكي  سريع كلیوني روي سوبسیتراي میورد نظیر اسیت.      دان

موفقيت در توليد قارچ  مدتا بستگي به كيفيت اسپاون دارد، كیه بايید   
 (. 33هاي سوبسترا آماده شود )در شرايط استري  براي حذف آلودگي
باشید،  هاي كشت جامد مناسب ميدر شرايط آیمايشگاهي، محيط

عمیولا ای میواد جامید مثی  چیو        هیا م یيرا در حالیت وحشیي قیارچ   
(. 15كنند )هاي گياهي و حيواني با خاک استفاده ميپسماندهاي بافت

هاي رشد جامد سیريعتر  ای آنجايي كه سر ت رشد ميسيليوم در محيط
هیاي خیوراكي،   باشد، بنابراين، براي توليد اسپاون و محصول قارچمي

نيیای بیراي تكميی      محيط جامد به مايع برتري دارد. یمان كمتر مورد
چرخه یندگي و  ملكرد بيشتر كه منجر به تامين نيایهیاي بیایار میي   

تركيیب سوبسیترا،    (.28آيید ) شود ای جمله مزايیاي آن بیه شیمار میي    
ینوتيپ جدايه و طول دوره انكوباسيون به  نوان متغيرهیاي مهیم در   

هیاي كشیت مصینو ي  نیوان     توليد سودمند و موثر قارچ روي محيط
( در پژوهشي كه به منظور ا یلا   12گردان و فارسي، )(. 17د )انشده

هاي خالص انجام شید   اي ای طريق گزينش جدايهقارچ خوراكي دكمه
دريافتند كه شیك  پرگنیه و نیوع رشید ميسیيليوم اهميیت یيیادي در        

هیا  ها ای لحاظ سر ت رشد ميسيليوم و  ملكرد دارد. آنگزينش جدايه
اي ميسيليوم و سیر ت رشید آن روي   شتهارتباط نزديكي بين شك  ر

هاي كشت جامد و بسیتر كشیت كمپوسیت مشیاهده كردنید و      محيط
تر،  ملكرد بيشیتري  هاي با سر ت رشد سريعاظهار داشتند كه جدايه

گيیري رشید   هیا بوسیيله انیدایه   اي قیارچ رشد رشته كنند.نيز توليد مي
ي جامید  هیا ها با گذشت یمان روي محيط كشتهاي آنشعا ي هيف

شود. ای آنجايي كه سر ت رشید ميسیيليوم در محیيط   تخمين یده مي
باشید، بنیابراين، بیراي توليید اسیپاون و      هاي رشد جامد سیريعتر میي  

 هاي خوراكي، محيط جامد به مايع برتري دارد.محصول قارچ

( اثیر متقابی  بیين نژادهیاي     23در پژوهشي مونيتي و همكاران )
Lentinula edodes اي كشیت مختلیف را بیا اسیتفاده ای     هی و محيط

بررسي چشمي ديجيتال به وسيله مشیخص كیردن حركیت و قیدرت     
ميسيليوم در شرايط دقيق بررسي كردند و دريافتند كیه سیر ت رشید    

هاي كشت غني شده كمتر بیوده  تاكه در محيطميسيليوم نژادهاي شي
در  ها در ايین محیيط بيشیتر بیوده اسیت.     در حالي كه، قدرت رشد آن

تاكیه  ژوهشي ديگري كه براي تعيين سر ت رشد ميسيليوم قارچ شيپ
هاي كشت مختلف انجام شد، سر ت رشد ميسيليوم روي روي محيط

متیر در روی  ميلیي  54/8هاي كشت دست سای با سر ت يكي ای محيط
( با بررسي اثر دما بر 16گاوا و همكاران )(. هاس29بيشتر ای بقيه بود )

درجیه   25تیا   20اين نتيجه رسيدند كه دماهاي  تاكه بهرشد قارچ شي
دهید. در  گراد رشد ميسيليوم را در محيط كشت مايع افزايش ميسانتي

روي سییر ت رشیید ميسییيليوم شییش گونییه قییارچ   كییه اي مطالعییه

Morchella هاي كشت مختلف  ورت گرفت مشخص شد در محيط
و مالیت آگیار    (PDA)هاي كشیت پوتيتیو دكسیتروی آگیار     كه محيط
(MEA) هرحال، اطلا ات به(. 18ترند )ها مناسببراي رشد ميسيليوم

هیاي  كمي در مورد تفاوت سر ت رشید ميسیيليوم و  ملكیرد جدايیه    
هیاي كشیت مختلیف    اي سفيد در محیيط مختلف قارچ خوراكي دكمه

توجه به مسال  ذكیر شیده، ايین پیژوهش بیه       وجود دارد. بنابراين، با
هاي مختلف قارچ خوراكي ليوم جدايهمنظور مقايسه سر ت رشد ميسي

و بررسي  ملكیرد و انتخیا  بهتیرين     (A bisporus)اي سفيد دكمه
محيط رشد براي رشید ميسیليوم و كوتیاه كیردن دوره رشید  یورت       

 گرفت.
 

 هامواد و روش

 هامحل انجام و جدایه
اي سییفيد ای كلكسییيون تعییدادي جدايییه قییارچ خییوراكي دكمییه 

بر  كشاوریي انتخا  و طي يک آیمون اوليهپژوهشكده قارچ دانشكده 
اساس سر ت رشد ميسليوم بر محیيط كشیت پوتيتیو دكسیتروی آگیار      

(PDA) ،18   2200، 2200، 737، 512جدايیییه ای جملیییهD ،A15 ،
A15a،  Ca14 ،Delta ،F60،  F60D ،IM005،  M7219 ،

MagnumA ،MagnumD ،Soheil ،U1  وU3    كه همگیي ای نظیر
شدند. به منظور حفی   هتروكاريون بودند، انتخا  تركيب بندي هسته 

تهيیه   PDAكشیت   در محیيط  1یيركشیت تایگي، ای نژادهاي منتخب 
هیا، ايین   به منظور مقايسه سر ت رشد ميسيليوم و  ملكرد جدايه شد.

، CYMو  PDAهاي كشیت جامید   آیمايش در سه مرحله و در محيط
دانشییكده  در پژوهشییكده قییارچ دانییه گنییدم )اسییپاون( و كمپوسییت، 

اجرا شد. مرحله اول  1393كشاوریي دانشگاه فردوسي مشهد در سال 
 ورت فاكتوري  در قالب طر  كاملا تصادفي با سه تكیرار انجیام   ه ب

جدايه قارچ و  ام  دوم شام  دو محيط كشیت   18شد كه  ام  اول 
PDA  وCYM ییورت طییر  كییاملا ه بییود. مراحیی  دوم و سییوم بیی 

بیه دليی  حساسیيت بیالاي كیار بیه        ام شد.تصادفي با سه تكرار انج
 انجیام پیذيرفت.   در یيیر هیود  هیا  هاي محيطي، كليه آیمیايش آلودگي
سیا ت در   2به میدت   اسكالپ  مورد نيای ای قبي  ابزار و وساي  يتمام

 درجه سانتيگراد، سترون شد. 150آون با دماي 
 

 بررسی سرعت رشد میسیلیوم در محیط کشت جامد
بیه روا فارسیي و    (CYM)اره كمپوست تهيه محيط كشت  ص

 39مقیدار   PDA( انجام شد. براي تهيه محیيط كشیت   10همكاران )
( درون Potato Dextrose Agar, Merckگرم ای پیودر تجیاري آن )  

دار كاملا ح  شیده و سیپب بیه    يک ليتر آ  مقطر روي هيتر مگنت

                                                           
1- Sub culture 
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ر اتمسیف  5/1گیراد و فشیار   درجه سانتي 121دقيقه در دماي  20مدت 
درجیه سیانتي    60محيط غیذايي بیه    اينكه دمايپب ای  .اتوكلاو شد
سي ای محلول اتوكلاو شده درون هیر پتیري   سي 20مقدار گرادرسي، 

قسمتي ای ميسليوم خالص جدايه مورد نظر به انیدایه   ديش ريخته شد.
و در وسیط   متر درون پتري ديش روي محيط كشت جامدسانتي 1×1

سیپب، در   متر قرار گرفیت،  سانتي 10نه هاي با قطر دهاديشپتري
 23±1و به مدت سه هفتیه در دمیاي   شد  هپتري ديش با پارافيلم بست

گراد درون انكوباتور نگهداري شدند. پب ای گذشت دو روی درجه سانتي
گيیري رویانیه قطیر    و پب ای ظهور اولين  لالم رشد ميسليوم، انیدایه 

گيري دو قطر  مود بر هم ميسليوم به مدت سه هفته به  ورت اندایه
(. سر ت رشد شعا ي ميسيليوم طیي سیه هفتیه میورد     11انجام شد )

هیا بیر اسیاس    بررسي قرار گرفت و در انتهاي یمان مورد نظر، جدايیه 
مدت یمان لایم براي پوشاندن سطح محيط كشت و همچنين، كلاس 

بنیدي شیدند   اي و هیوايي( دسیته  اي، كركي، رشتهو تيپ رشدي )پنبه
(13 .) 

 
هاا روی محایط کشات    مقایسه سرعت رشد میسیلیوم جدایه

 اسپاون
(  یورت  8ها بیه روا فارسیي و گیردان، )   تهيه اسپاون ای جدايه

هییاي را درون كيسییهگنییدم آمییاده شییده گییرم ای  250گرفییت. مقییدار 
خیالي   پلاسیتيک باقيمانیده  پلاستيكي سلوفان قاب  اتوكلاو ريختیه و  

هیا  سپب پلاسیتيک . پنبه پوشانده شدگذاشته شد و در  پلاستيک با 
. اتوكلاو  بیا درجیه حیرارت    شدبه اتوكلاو منتق   جهت استري  شدن

سا ت، تنظیيم   5/1ت داتمسفر به م 5/1درجه سانتيگراد و فشار  121
در محیيط دور ای   هیا پلاسیتيک هیا،  شد و پب ای استري  كردن گنیدم 

قسیمتي ای  . تیا سیرد شیوند    داده شدسا ت قرار  24آلودگي، به مدت 
متیر بیه داخی  هیر     پرگنه جدايه مورد نظر به قطر تقريبي يک سانتي

روی  15ها با پنبه بسته شد و بیه میدت   كيسه منتق  شد و در  كيسه
نگهییداري شییدند. ميییزان رشیید   23±1در محییيط تاريییک و دمییاي  

روی  15 ورت هفتگي بررسیي و ثبیت شید و پیب ای      ها بهميسيليوم
ندم كیه توسیط ميسیيليوم پوشیانده شیده بیود،       هاي گدر دي ای دانه

 (.30گيري شد )اندایه
 

 ها در محیط کشت کمپوستمقایسه سرعت رشد میسلیوم
دهي و  ملكرد، ابتدا بستر كشت تهيه جهت انجام آیمون محصول

یماني كه درجیه حیرارت   (. 9و در اتاق پاستوريزاسيون ضد فوني شد )
ینیي بیا اسیپاون     می  مايیه   ،بوددرجه سانتيگراد  25كمپوست حدود 

ای مرحله قب  )مرحله تهيه  تهيه شدهاي هاي مختلف قارچ دكمهجدايه
 م  كشت،  انجام شد.به ميزان يک در د وین تر كمپوست  اسپاون(

انجام شد، طوري كه در هر كيسیه،   شفافهاي پلاستيكي درون كيسه

ويه، جهت سهولت در انجام ته. سپب، كيلوگرم كمپوست ريخته شد 5
ها بسیته  و سر كيسهها ايجاد شد كيسههاي و كنارههايي در ته سوراخ

كيلیوگرمي   5كيسیه   3شد تا رطوبت كمپوست هدر نرود. ای هر جدايه 
 ضد فوني بخارها به اتاق پرورا، كه قبلاً با كيسهتهيه شد و سپب، 
-درجه 23±1روی در دماي ثابت  15و به مدت  ندشده بود، منتق  شد

 تاريک نگهداري شدند. پب ای حدود و در د 90رطوبت گراد و سانتي
در ید بسیتر    70، یماني كه حیدود  یني كمپوستای یمان مايه روی 15

 هاي قارچ پوشيده شد، سطح بستر كشت را با خیاک  كشت ای ميسليوم
 60خیاک پوششیي قبی  ای اسیتفاده در دمیاي       .داده شد، پوشش پيت

 5پاسیتوريزه شید و بیه ارتفیاع      سیا ت  8گراد بیه میدت   درجه سانتي
سانتيمتر روي سیطح بسیتر ريختیه شید. بیه منظیور تیأمين رطوبیت         

ها، نيای بود كه خاک پوششي كاملاً آبياري شیود. آبيیاري بیه    ميسليوم
ها مجددا سپب، كيسه نحوي انجام گرفت كه خاک ای آ  اشباع شود.

. روی در شیرايط دمیايي و رطیوبتي قبی  نگهیداري شیدند       7به مدت 
هیا روي كمپوسیت و خیاک پوششیي بیا      سر ت رشد ميسيليوم جدايه

 محاسبه در د پوشاندن سطح بر حسب روی محاسبه شد.
 

 دهیبرداشت قارچ و آزمون محصول
ها در سطح خاک پوششي، بیا تهويیه هیوا و    پب ای رشد ميسليوم

. ه شید درجه سانتيگراد رساند 16دما، درجه حرارت به  تدريجيكاهش 
ما ای  وام  محرک محيطیي در تشیكي  انیدام بیاردهي     اين كاهش د

روی ای یمان ا مال شوک سرمايي، اولين انیدام  7پب ای گذشت  است.

ها مشیاهده شید. طیي چنید روی     در برخي ای جدايه 1هاي ته سنجاقي
هیا تشیكي  شید و برداشیت     هاي محصول در برخي جدايهاولين اندام

به برداشت قارچ با دست ، روی 35مدت  بهای آن  پبقارچ آغای گرديد. 
یمان برداشت، قب  ای پاره شدن غشاء یير  .انجام گرفت ورت رویانه 
. آبياري به  ورت يک روی در ميان جهت حفی  رطوبیت   كلاهک بود

خاک پوششي انجام مي گرفت. دما و رطوبت محيط طي ايین مرحلیه   
 در د حف  شد.  ملكرد هیر  85گراد و درجه سانتي 18±1به ترتيب 

ها بصورت رویانه با قطع انیدام هیوايي و تیویين توسیط     يک ای جدايه
روی برداشت  35ترایوي دقيق ديجيتال ثبت شد و  ملكرد ك  پب ای 

محاسبه شد. محاسبات آماري و مقايسه ميانگين با اسیتفاده ای آیمیون   
LSD  در د توسط نیرم افیزار    5در سطح احتمالSAS v9.1   انجیام

  ورت پذيرفت. Excelافزار با استفاده ای نرمگرفت. رسم نمودارها 
 

 نتایج و بحث

 CYMو  PDAدر محیط کشت  سرعت رشد )قطر پرگنه(
هاي مختلیف قیارچ   نتايج تجزيه واريانب نشان داد كه بين جدايه

                                                           
1- Pin head 
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ای نظیر سیر ت رشید     (P<0.01داري )معنیي اي تفاوت خوراكي دكمه
. در بیين  (1)جیدول  وجیود داشیت    ميسليوم روي محيط كشت جامید 

 9/1با سر ت رشید ميسیيليوم    2200هاي مورد بررسي، جدايه جدايه
متر در روی، بيشترين سیر ت رشید ميسیيليوم در محیيط كشیت      ميلي

PDA هیا  داري با ساير جدايهرا به خود اختصا  داد، كه تفاوت معني
و  F60D ،U3 ،M7219 ،Ca14هیاي  داشت و بیه دنبیال آن جدايیه   

A15  (. جدايیه  1  قرار گرفتند )شیكMagnumD     بیا سیر ت رشید
متر پب سانتي 1/3متر در روی و قطر نهايي پرگنه ميلي 7/0ميسيليوم 

روی، كندترين سر ت رشد ميسيليوم را به خود اختصا  داد. در  21ای 

بیا   2200، جدايه CYMهاي مورد بررسي در محيط كشت بين جدايه
انگين سیر ت رشید   متر پیب ای دو هفتیه و ميی   سانتي 1/8قطر پرگنه 
متر در روی، بيشترين سر ت رشد ميسیيليوم را بیه   ميلي 9/1ميسيليوم 

ها داشیت و بیه   داري با ساير جدايهخود اختصا  داد كه تفاوت معني
قرار گرفتند. در ايین   F64Dو  A15A، M7219هاي دنبال آن جدايه
متیر در روی و قطیر   ميلیي 7/0با ميانگين سر ت رشد  737بين، جدايه 

روی، كنیدترين سیر ت رشید     21متیر پیب ای   سیانتي  3نهايي پرگنیه  
 (. 2ميسيليوم را نشان داد )شك  

 

 
 قیارچ  ای جدايه بيست روي( 2) همكاران و باستيد كه پژوهشي در
هم ای نظیر سیر ت    هاجدايه كه نمودند ملاحظه دادند انجام ايدكمه

 يیک تجمع ماده خشک در سیطح احتمیال   و هم سر ت  يرشد شعا 
داري بیين  در پژوهش حاضیر نيیز تفیاوت معنیي     در د متفاوت بودند.

اي ای نظیر سیر ت رشید ميسیليوم در     هاي قارچ خوراكي دكمیه جدايه
هاي كشت مختلف مشاهده شد. با توجه به نتايج، محيط كشت محيط

CYM ت ، با توجه به اينكه ای  صاره كمپوست  كه محيط ا لي كشی
شیود، محیيط كشیت    اي سیفيد اسیت، تهيیه میي    قارچ خوراكي دكمه

باشد. نتايج همبستگي نيیز  تري براي تكثير ميسليوم خالص ميمناسب
دار بیين سیر ت رشید ميسیليوم روي     مويد وجود رابطه مثبت و معني

و  يولسیكي س(.  r=0.61*باشید ) و كمپوست مي CYMمحيط كشت 
 Hericiumختلییف قییارچ  م ينژادهییا يسییه( در مقا35همكییاران )

erinaceus رشید  سیر ت  بیين  دارييمشاهده كردند كه تفاوت معن 

 D9 يیه پیژوهش مشیاهده شید كیه جدا     ينوجود داشت. در ا هاجدايه
 D5 يیه جدا كیه، درحیالي  بود، دارا را ميسيليوم رشد سر ت ترينيعسر

كیالميب و  داشیت.   ينیابين ب يسیيليوم سیر ت رشید م   H1و  ينكندتر
هییاي را محییيط MEAو  PDAهییاي كشییت ( محییيط18كییاليونكو، )

دانسیتند. رشید    Morchella sppمناسبي براي رشد ميسیليوم قیارچ   
سريع ميسيليوم در محيط كشت يک ويژگي مطلیو  در كشیت قیارچ    

هاي شود، یيرا خطر رقابت و آلودگي ساير ميكروارگانيسممحسو  مي
 (. 5و  24دهد )رقيب را كاهش مي

 
  تیپ رشدی پرگنه

هیاي میورد بررسیي داراي    طبق نتايج اين پژوهش، تمامي جدايه
ليومي سپرگنه يا كلني، تودة مياي بودند. ميسيليوم با الگوي رشد رشته

توان آن را در محيط كشیت غیذايي بیه اشیكال     رشد يافته است و مي

 روز 21پس از  CYMو  PDAدر محیط کشت  ایهای قارچ خوراکی دکمهمیانگین قطر پرگنه جدایه -1شکل 
Figure 1- Means of colony diameter of white button mushroom isolates on PDA and CYM media after 21 days 
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 اي، نمدي و بدون ميسليوم هوايي مشاهده نموداي، پنبهمختلف رشته
شوند بقيه به  نوان رشد ناهنجار در نظر گرفته مي اي،كه به جز رشته

اي هاي مورد بررسیي، همگیي داراي رشید رشیته    (. در بين جدايه21)
 ميسليوم و هنجار بودند و ناهنجاري رشدي مشاهده نشد.

 
 ای روی محیط کشت جامدهای قارچ خوراکی دکمهایهدنتایج تجزیه واریانس قطر پرگنه ج -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of colony diameter of white button mushroom isolates on solid 

media 
 میانگین مربعات

 قطر پرگنه

Mean square of colony diameter 

 درجه آزادی
df 

 بع تغییراتامن

S.O.V 

**10.64 17 
 جدايه

Isolate 
**6.15 1 

 محيط كشت

Medium 

**1.95 17 
 محيط كشت× جدايه

Isolate × Media 

2.02 72 
 خطا

Error 

 ضريب تغييرات  3.17

CV 
 در د 1دار در سطح احتمال **، معني

**, Significant at α = 0.01 
 

كننید،  ها ضمن رشد انتهايي، انشعابات متعدد نيز توليد ميميسليوم
اي و داراي هیا بیه  یورت رشیته    ترين شك  رشد ميسليومكه مطلو 

است، كه اين موضوع در  ملكرد قیارچ حیالز اهميیت     ميسليوم هوايي
گيیري رشید شیعا ي    ها بوسیيله انیدایه  اي قارچ. رشد رشته(22است )
هاي جامید تخمیين   ها با گذشت یمان روي محيط كشتهاي آنهيف

شیود. سیر ت رشید ميسیيليوم در شیرايط متفیاوت محيطیي،        یده مي
اسیب بیراي رشید    (. بنابراين، بررسي شرايط رشید من 3متفاوت است )

 (.1اي برخوردار است )اي قارچ ای اهميت ويژهرشته
 

 کلاس رشدی پرگنه
ها ای لحاظ كلاس رشدي در محيط كشت جامد در دو گروه جدايه

متر و بيشیتر در  ميلي 1/7هاي با سر ت رشد بندي شدند. جدايهدسته
متیر در هفتیه در گیروه    ميلیي  7هفته در گروه رشدي سريع و كمتر ای 

هاي مورد بررسیي  (. ای بين جدايه3-4شدي كند قرار گرفتند )جدول ر
كنید و   ها در كیلاس رشیدي  در د جدايه PDA ،78در محيط كشت 

، 2200هیاي  گرفتنید. جدايیه  قیرار  سريع در د در كلاس رشدي  22
F60d ،U3  وM7219 هاي با كیلاس رشیدي سیريع    ای جمله جدايه

ه نيز مويد اين مطلیب اسیت   بودند كه نتايج مقايسه سر ت رشد پرگن
نيز تنوع یيادي در یمينیه كیلاس    CYMدر محيط كشت  (.2)جدول 

 72هاي میورد بررسیي،   ای بين جدايهها مشاهده شد. رشدي ميسيليوم

در د در كیلاس رشیدي    28كند و  ها در كلاس رشديدر د جدايه
 F60 ،A15A  ،M7219، 2200هیاي  گرفتند. جدايهقرار سريع ميانه 
(. 2هاي با كلاس رشدي سريع بودند )جیدول  ای جمله جدايه F64Dو 

هاي هتروكارون جدايه( هيچيک ای 13گردان و همكاران، )در پژوهش 
كه، در پیژوهش  در گروه رشدي كند و بسيار كند قرار نگرفتند، درحالي

هیا در  ( مشاهده شده است كه برخیي جدايیه  20كريگان و همكاران، )
 بسيار كند قرار گرفتند. گروه رشدي كند و حتي 

 

 سرعت رشد میسلیوم روی دانه گندم )اسپاون(
هاي مختلیف قیارچ   نتايج تجزيه واريانب نشان داد كه بين جدايه

اي ای نظر سر ت رشد ميسيليوم روي محيط كشت دانه گندم يا دكمه
(، به طوري كیه، جدايیه   4داري وجود دارد )جدول اسپاون تفاوت معني

 100در ید در روی و پوشیاندن    6/6شد ميسیيليوم  با سر ت ر 2200
روی ای یمیان تلقیيح، بيشیترين     15در د سطح اسپاون پب ای گذشت 

و  A15Aهاي سر ت رشد ميسيليوم را نشان داد و به دنبال آن جدايه
U3   روی سیطح   15ها پیب ای  (. بسياري ای جدايه3قرار گرفتند )شك
ها پیب ای  كه، برخي ای جدايهدرحالي هاي گندم را كاملا پوشاندند،دانه

روی نيز موفق به پر كردن كام  سطح محيط كشت نشدند  20گذشت 
 (.3)جدول 

 



 1396بهار ، 1، شماره 31، جلد )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه علوم باغباني     104

 CYMو  PDAای بر اساس کلاس رشد و سرعت رشد میسیلیوم در محیط کشت های قارچ خوراکی دکمهبندی جدایهدسته -2جدول 

Table 2- Classification of white button mushroom isolates based on mycelium growth rate and class of growth on PDA and 

CYM media 
 PDAمحیط کشت   CYMمحیط کشت 

محدوده گروه 

 رشدی
Rate 

 of growth 

(mm/week) 

کلاس 

 رشدی

Growth  

class 

ها و درصد از تعداد جدایه

 کل

Number of Isolates 

and percentage 

 
 دی محدوده گروه رش

Rate of growth 

(mm/week) 

کلاس 

 رشدی

Growth  

class 

ها و درصد از تعداد جدایه

 کل

Number of Isolates 

and percentage 

 متر ميلي 7 ای كمتر

Less tan 7 mm 
 كند

Slow 
72.13  

 متر ميلي 7 ای كمتر

Less tan 7 mm 
 كند

Slow 
78.4 

 متر ميلي7ای  بيشتر 

More tan 7 mm 
 سريع

Fast 
28.5  

 متر ميلي7ای  بيشتر 

More tan 7 mm 
 سريع

Fast 
22.4 

       

 

 
 

( بیه منظیور تهيیه و    8در پژوهشي كه توسط فارسیي و گیردان )  
بررسي تنوع بایيديوسپورها در محيط كشت جامید، اسیپاون و آیمیون    

اي ای حظهدهي  ورت گرفت، مشخص شد كه تنوع قاب  ملامحصول
اي وجیود  نظر شك  پرگنه و سر ت رشد نژادهاي مختلف قارچ دكمه

هايي بیه شیك    هاي تک اسپوري داراي هيفدارد و تعدادي ای جدايه
اي و ای سر ت رشد بالاتري نسبت به بقيیه برخیوردار بودنید. در    رشته

هايي كه در محيط كشت جامید رشید   اين پژوهش، آن دسته ای جدايه
د در محيط اسپاون گندم نيز ای رشید سیريعي برخیوردار    سريعي داشتن

اي يا كركي بودند، محيط بودند، یودتر ای بقيه كه داراي رشد كند، پنبه
هايي كه رشید سیريع  اسپاون را پر كردند. در پژوهش حاضر نيز جدايه

تري در محيط كشت جامد داشتند، در محيط اسپاون نيز رشید سیريع  
هیاي گنیدم را پوشیاندند.    شتري سطح دانیه تري داشتند و با سر ت بي

نتايج همبستگي بين سر ت رشد ميسيليوم در محيط كشیت جامید و   

 (. 6باشد )جدول اسپاون نيز مويد اين مطلب مي
 

 میسلیوم روی کمپوست و خاک پوششیسرعت رشد 
میورد بررسیي، بعید ای     هايجدايههر يک ای  ميزان رشد ميسيليوم

 25و نگهداري در حیرارت   كمپوستت ، در محيط كشروی 15گذشت 
هیاي مختلیف   بين جدايیه  .(5)جدول  گيري شددرجه سانتيگراد اندایه
ای نظر سر ت رشد ميسیليوم  داري معنياي تفاوت قارچ خوراكي دكمه

بیا   A15(. جدايیه  4مشاهده شد )جیدول   روي محيط كشت كمپوست
 در ید طیي   90روی اول و  5در د سطح كمپوست طي  50پوشاندن 

روی، بيشترين سر ت رشد ميسيليوم را به خود اختصا  داد و بیه   15
قرار گرفتند كه تفیاوت   A15Aو  F64D ،2200هاي دنبال آن جدايه

هیاي بررسیي كيفيیت    (. يكیي ای روا 5داري نداشیتند )جیدول   معني
كمپوست، سر ت رشد ميسیيليوم در آن اسیت. سیر ت رشید نرمیال      

 ای در اسپاونهای قارچ خوراکی دکمهرشد میسیلیوم جدایه میانگین درصد روزانه سرعت  - 3شکل 

Figure 3- Means of daily percentage mycelium growth rate of white button mushroom isolates in 

spawn 
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 (.9شود )متر در روی نيز مشاهده ميميلي 10-12ر در روی است، كه گیاهي سیر ت   متميلي 6-8ميسيليوم در كمپوست 

 
 روی دانه گندم )اسپاون( مورد مطالعه اینژادهای قارچ دکمه میسلیوم مقایسه سرعت رشد -3جدول 

Table 3- Mycelium growth rate of white button mushroom isolates on spawn 
 روز پس از تلقیح

Day after inoculation 

 جدایه

Isolate 
10 15 20  

%  

10 95 100 2200 

20 70 100 A15A 

25 85 95 U3 

10 55 95 2200D 

50 95 95 Ca14 

25 85 95 F60 

15 70 95 M7219 

10 75 90 Soheil 

5 55 90 Delta 

15 45 90 Magnum 

30 80 90 F64D 

5 70 85 U1 

10 55 80 A15 

5 60 75 F60D 

5 55 70 IM005 

5 25 65 512 

20 45 65 737 

5 30 65 MagnumD 

5.19 12.13 12.75 LSD (5%) 

 
 ای روی محیط کشت کمپوست، خاک پوششی و اسپاونهای قارچ خوراکی دکمهنتایج تجزیه واریانس سرعت رشد میسیلیوم جدایه -4جدول 

Table 4- Anova َ of mycelium growth rate of white button mushroom isolates on compost, casing soil and spawn 

 میانگین مربعات

Mean square 
درجه 

 آزادی
df 

منبع 

 تغییرات

S.O.V 

 روز پس از تلقیح

Day after inoculation 

 کمپوست

Compost  
 خاک پوششی 

Casing soil 
 اسپاون 

Spawn  
 

5 10 15  3 5 7  10 15 20  

**
382.57 

204.0

5 
135.2

9  **
80.85 

**
568.11 

**
1116.66 

 **
348.09 

**
1201.22 

**
503.40 

 جدايه    

Isolate 

75.92 35.64 6.30  8.79 13.42 26.38  13.77 56.01 64.35     
 خطا

Error 

26.73 10.72 7.99  27.06 19.88 10.38  23.66 11.66 9.42     

ضريب 
 تغييرات

CV 

 در د 1ل دار در سطح احتما**، معني

**, Significant at P<0.01 
     

 
بررسي رابطه همبستگي بين سر ت رشید ميسیليوم روي محیيط   

داري بیين  هاي كشت مختلف نشان داد كه همبستگي مثبت و معنیي 
( و CYMسر ت رشد ميسليوم روي محيط كشت  صاره كمپوسیت ) 

(. بنابراين، بررسي سر ت رشید جدايیه  6كمپوست وجود دارد )جدول 
اي روي محیيط كشیت  صیاره    هاي مختلیف قیارچ خیوراكي دكمیه    

توانید شیاخص خیوبي ای    میي  1كمپوست بصیورت درون آیمايشیگاهي  
سر ت رشد ميسيليوم روي محيط ا لي كشت  يعني كمپوست، باشد. 

هیاي  ( در پژوهشي كه به منظور گیزينش جدايیه  12گردان و فارسي، )

                                                           
1- In vitro 
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د مشیاهده كردنید كیه    اي سفيد انجام دادنی خالص قارچ خوراكي دكمه
هايي كه در محيط كشت جامد و بذر، رشید سیريعي داشیتند، ای    جدايه

گسییترا سییريعي در سییطح كمپوسییت نيییز برخییوردار بودنیید. رشیید  

و  pHها شديدا تحت تاثير شرايط آیمايشگاهي ای جمله دمیا،  ميسيليوم
 (.19گيرد )غيره قرار مي

 
 در محیط کشت کمپوست و خاک پوششی ایهای مختلف قارچ دکمهجدایه مقایسه میانگین سرعت رشد میسیلیوم -5جدول 

Table 5- Mean comparison of mycelium growth rate of white button mushroom isolates on compost and casing soil 
 روز پس از تلقیح

Day after inoculation 

 

 کمپوست

Compost 
 خاک پوششی 

Casing soil 

 جدایه

Isolate  
5 10 15  3 5 7  

%  %  

50 60 90  5 20 65 A15 

25 55 85  10 25 65 F64 

50 75 85  5 15 70 2200 

25 50 85  20 50 75 A15A 

25 40 80  10 35 70 M7219 

25 50 80  10 30 55 2200D 

25 50 80  0 5 30 Delta 

25 55 80  5 15 50 U3 

30 65 80  0 5 55 Ca14 

25 50 80  5 15 65 F60 

25 50 80  15 45 55 Magnum 

25 50 75  5 10 55 737 

50 60 75  5 10 25 IM005 

25 60 75  5 10 55 Soheil 

50 70 75  0 5 15 512 

25 45 75  5 10 50 MagnumD 

50 60 70  5 10 25 U1 

30 50 60  5 15 45 F60D 

4.31 6.08 7.39  4.04 5.46 8.56 LSD (5%) 

 
داري بیين جدايیه  نتايج تجزيه واريانب نشان داد كه تفاوت معني

اي ای نظر سر ت رشد روي خاک پوششیي و  هاي مختلف قارچ دكمه
 A15aكه، جدايه (، به طوري5پوشاندن سطح خاک وجود دارد )جدول 

در ید سیطح خیاک     50در د در روی و پوشاندن  7/10با ميزان رشد 
روی بيشترين سیر ت رشید را بیه     7در د پب ای  75روی و  5پب ای 

هیا داشیت،   خود اختصا  داد كه تفاوت معني داري بیا سیاير جدايیه   
در ید در روی كنیدترين    6/2بیا سیر ت رشید     U1كه، جدايه درحالي

اي اسیت  (. رشد ميسيليوم اولين مرحله5سر ت رشد را داشت )جدول 
-يدهي را فیراهم می  كه شرايط مناسب براي توليد  ملكرد و محصول

هیا يیک فیاكتور    كند. بنابراين، رشد سريع و قاب  ملاحظیه ميسیيليوم  
  (.27شود )ضروري در توليد قارچ محسو  مي

 

 عملکرد
نشان داده اسیت. نتیايج تجزيیه     5ميانگين  ملكرد ك  در شك  
اي ای نظیر  هاي قارچ خیوراكي دكمیه  واريانب نشان داد كه بين جدايه

 انیدام  توليید  (. ميیزان P<0.01د )داري وجیود دار  ملكرد تفاوت معني
 در كیم و  برخیي  در گرم 1500 حدود یياد و هاكيسه برخي در باردهي
كيلیوگرم در متیر    1/22با  ملكیرد   A15aجدايه  .بود گرم 800 حدود

روی برداشت ای خود نشان داد،  35مربع بيشترين  ملكرد را در مجموع 
كيلیوگرم در   3/11با مجموع  ملكرد معادل  F60Dكه، جدايه درحالي

(. بر اساس 5مترمربع، كمترين  ملكرد را به خود اختصا  داد )شك  
نتايج همبستگي بين  ملكرد و اجزاي  ملكیرد، همبسیتگي مثبیت و    

( =94/0r**داري بين  ملكرد و تعداد قارچ در متیر مربیع )  بسيار معني
بندي  ورت گرفته، بيشیترين  مشاهده شد. همچنين، بر اساس كلاس
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 بندي شدند.متر دستهسانتي 2-4گیرم و قطیر كلاهیک     20-40ها در محدوده كیلاس  اد قارچتعد

 

  

  
 

ها ای نظر دار در بين جدايهساير پژوهشگران نيز وجود تفاوت معني
اي رشد ميسيليوم، یودرسي، كيفيت محصول و  ملكیرد روي بسیتره  

در پژوهش حاضر، تمیامي  (. 31و  4اند )كشت متفاوت را گزارا كرده
اي بودند و همبستگي مثبتي بين ها داراي ميسليوم با رشد رشتهجدايه

و  ملكیرد مشیاهده    CYMسر ت رشد ميسيليوم روي محيط كشت 

( نيیز رابطیه مثبیت و    8(. در پژوهش گیردان و فارسیي )  r=67/0شد )
اي پرگنه و  ملكیرد وجیود داشیت. بیدين     هداري بين شك  رشتمعني

اي داشیتند و در محیيط   هايي كه شك  پرگنه رشیته  ورت كه جدايه
كشت جامد رشد سريعي داشتند،  ملكرد بيشیتري نيیز توليید كردنید.     
كمپوست حا لخيز، اسپاون مرغو  و كنترل خیو  شیرايط محيطیي    

 روی کمپوست و خاک پوششیمورد مطالعه  ایقارچ دکمه هایجدایه میزان رشد میسلیوم بر حسب روز -4شکل 
Figure 4- Daily mycelium growth rate of white button mushroom isolates on compost and casing 

soil 

 ایهای مختلف قارچ خوراکی دکمهمیانگین عملکرد کل جدایه - 5شکل 

Table 5- Total yield of white button mushroom isolates 
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باشیند.  ياي سفيد مسه  ام  مهم دخي  در ميزان  ملكرد قارچ دكمه
تواند ميزان  ملكیرد را افیزايش   سایي هر يک ای اين  وام  ميبهينه

 تیوجهي  قابی   موضوع خوراكي هاي قارچ توليد و پرورا امر دهد. در
 بهبیود  اسیت،  خوراكي هاي قارچ هاي دهنده پرورا اكثر نظر مد كه

  ملكیرد  بهبیود . اسیت  خیوراكي  هیاي  قارچ رشد و محصول  ملكرد

 كيفيت جمله ای مختلفي  وام  به خوراكي هاي چقار رشد و محصول
 قارچ رشد محيطي شرايط مصرفي، اسپاون مقدار ، مصرفي سوبستراي
 سیایي  آمیاده  نحیوه  شده، كشت خوراكي قارچ جدايه و گونه خوراكي،
 . (34) دارد ارتباط غذايي هاي مكم  ای استفاده و كشت بستر

 
، اسپاون و کمپوست و خاک PDA ،CYMهای لیوم قارچ خوراکی دکمه ای روی محیط کشترابطه همبستگی بین سرعت رشد میسی -6جدول 

 پوششی

Table 6- Correlation coefficient relationship of white button mushroom mycelium growth rate on PDA, CYM, spawn, 

compost and casing soil media 
Casing soil compost Spawn CYM PDA Casing soil 

    0.45 CYM 
   **0.75 0.28 Spawn 
  *0.49 **0.61 0.27 Compost 
 *0.52 **0.68 **0.75 0.34 Casing soil 

*0.48 **0.80 **0.67 **0.67 0.085 Yield 

 در د 1و  5دار در سطح احتمال * و**، به ترتيب معني

* and ** significant at 5 and 1 percent, respectively. 
 
 بندیجمع

در مجموع، با توجه به نتايج اين پیژوهش مشیخص شید تفیاوت     
اي سیفيد ای نظیر   هاي قارچ خوراكي دكمهداري بين جدايهبسيار معني

سر ت رشد ميسيليوم روي محيط كشت جامد و  ملكیرد وجیود دارد.   
هاي كه سر ت رشد ميسيليوم بيشتري روي محيط كشت جامد جدايه

لكرد بيشتري نيز برخوردارند كه نتايج همبستگي نيز نشان دارند، ای  م
دار بیين  باشد. همچنين، همبستگي مثبت و معنيدهنده اين مطلب مي

( و CYMسر ت رشد ميسيليوم در محيط كشت  صیاره كمپوسیت )  
دهنده كارايي اين محیيط كشیت در تشیخيص جدايیه    كمپوست نشان

ملكرد بالا در شیرايط  هاي با سر ت رشد یياد در محيط كمپوست و  

ها با با توجه به اين موضوع، شناخت اين تفاوتباشد. آیمايشگاهي مي
تر و كوتاه كردن فراينید توليید قیارچ    هدف توليد هرچه بيشتر و سريع

اي با توجه به اينكه سهم  مده بایار فروا را بیه خیود   خوراكي دكمه
 تواند سودمند باشد.اختصا  داده است، مي

 
 ریگزاسپاس

هاي  ورت ای شركت شبكه رشد فناوري )شرف( به دلي  حمايت
گرفته و دانشگاه فردوسي مشهد به  لت فراهم آوردن امكیان انجیام   

 اين پژوهش كمال تشكر را دارد.
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دانه كردن و برخی صفات كمی و كيفی ميوه سه رقم انگور یباثرات مصرف اسيد جيبرليك بر 

 دار ايرانیدانه

 
 4رحيم عبدالهی - 3رسول جليلی مرندی - 2حکمت جعفری - *1حامد دولتی بانه
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 چكيده

ي و بعضي صفات كمي و كيفي خوشه و حبه سه دانگيبروز قبل از شروع گلدهي بر القاء  14و  7زمان به منظور مطالعه اثرات اسيد جيبرليك در دو 
های كامل تصادفي در دار ايراني شامل قزل اوزوم، ريش بابا قرمز و خليلي قرمز، پژوهشي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح بلوكرقم انگور دانه

زني دانه گرده، درصد تشکكيل ميکوه، طکول و    های تيمار شده با جيبرلين در مقايسه با شاهد از لحاظ درصد جوانهداد بوتهپنج تكرار اجرا شد. نتايج نشان 
دادنکد. جيبکرلين    اختلاف معني دار نشان TSSدانه، طول دم حبه و های بيدانه در خوشه، وزن حبههای بيوزن تر چوب خوشه، تعداد شات بری و حبه

زني دانه گرده ارقام مورد بررسي شد. تيمار جيبرلين درصد تشكيل ميوه را افزايش داد اما واكنش ارقام متفاوت بکود. اسکيد جيبرليکك    باعث كاهش جوانه
لين باعکث  موجب افزايش طول محور خوشه انگور شد و اين افزايش در رقم ريش بابا و قزل اوزوم بيشتر از خليلي بود. نتايج نشان داد كه هورمون جيبکر 

ها شد و اثر آن روی رقم ريش بابا قرمز بيشتر از قزل اوزوم و خليلي قرمز بود. در انگور قزل اوزوم تيمار شده با جيبرلين در مرحله دانگي در حبهيجاد بيا
. جيبرلين موجب افزايش طکول  دانه اين رقم كمتر از ارقام ديگر بودهای بيدانه بدست آمد، گرچه تعداد حبههای بيترين حبهروز قبل از گلدهي وزين 7

روز قبل از گلدهي با جيبرلين تيمار شده بکود. درصکد مکواد جامکد محلکول       14شد. بيشترين طول دم حبه مربوط به رقم قزل اوزوم بود كه در  هاحبهدم 
(TSSدر تيمارهای غوطه ورسازی شده با جيبرلين بيشتر از تيمارهای شاهد بود. مصرف ) ميلکي  100 جيبرلين بکا غلظکت   ورمونه از شروع گلدهي قبل

 ام درپکي پي 40تا  20جيبرلين با غلظت  هورمون مصرف تكرار صورت در های بيدانه ريز شد كهمورد بررسي باعث توليد حبه رقم سه در هر ليتر در گرم
 نمود. توليد قبول قابل اندازه با دانهبي هایحبه توانمي ميوه تشكيل از بعد مرحله
 

  گرده دانه ، حبه،دانگي، جيبرلينبي :کليدی هایواژه

 

  4 3 2 1 مقدمه

هکا جتکت كنتکرل يکا     های رشد در تاكستانكنندهاستفاده از تنظيم
انگورهکای روميکزی بکه صکورت     تغيير رشد، كميکت و كيفيکت ميکوه    

ای مرسوم است. معمکوً  از هورمکون اسکيد جيبرليکك بکرای      گسترده
شود. بکه ايکن منظکور    دانه استفاده ميهای بيافزايش اندازه حبه انگور

روش استاندارد پاشيدن اسيد جيبرليك در مرحله تشكيل ميکوه تقريبکا    
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يكي از موارد كکاربرد اسکيد    (.6ها است )دو هفته پس از باز شدن گل
تواند طول محور خوشکه  ها است كه ميجيبرليك قبل از باز شدن گل

همچنين استفاده از اين هورمکون در  در بعضي از ارقام را افزايش دهد. 
شود و اين امکر بکا   ها باعث تنك شدن خوشه مي مرحله باز شدن گل

شکود.  های ريز محقق مکي برانگيختن ريزش گل يا افزايش تعداد حبه
ها خيلي متراكم نشوند و اين به نوبکه  شود كه خوشهاين امر باعث مي

(. 12دهد )يز كاهش ميهای قارچي را نخود پتانسيل ابتلا به پوسيدگي
استفاده بيش از حد از جيبرلين تأثير منفي در محصول آن سال داشکته  

 (.11دهد )و نيز محصول سال بعد را نيز تحت تأثير قرار مي
امروزه مشخص شده است كه افزايش اندازه حبه بکدليل مصکرف   
اسيد جيبرليك ناشي از تاثير آن در افزايش تقسکيم سکلولي و توسکعه    

ای پريكارپ است. همچنين، اسيد جيبرليك تجم  مواد حاصل هسلول
(. همه ارقام واكنش مشابتي به كاربرد 17دهد )از فتوسنتز را تغيير مي

( Perletteپرلت ) مثلارقام تعدادی از دهند. اسيد جيبرليك نشان نمي
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بکه   اين رقم جيبرلين در زمان شكوفه دهي حساس نيستند. مصرفبه 
ها بايد دستي تنك خوشه و دهدالعمل نشان نميتنك شيميايي عكس

 جيبکرلين  ( بکه مصکرف  Fantasyارقام بي دانه مانند فانتاسکي ) شوند. 
 ،ريکزش خوشکه   ای،ساره سميت برگحساس هستند و علايمي چون 

بر اساس تحقيقکات انجکام    دهند.مي نشان اندازة خوشهكاهش  حبه و
ندازه حبکه ارقکام   گرفته مشخص شده كه جيبرلين باعث بزرگ شدن ا

شکود. نتکايج   دانه مانند سلطاني، پرلت، فليم سيدلس و كونكورد ميبي
پاشي انگکور  دانه ايران نيز نشان داد كه محلولمطالعات روی ارقام بي

روز قبکل از   10ميلي گرم در ليتر جيبرلين، فقک    50ياقوتي با غلظت 
نسکبي  تمام گل، باعث باز شدن خوشه و كاهش فشکردگي و افکزايش   

های مطلوب و بازار پسند حاصل شکده  ها شده است و خوشهاندازه حبه
است. استعمال اين هورمون در مرحله تمام گل و بعد از آن موثر نبوده 

تکر شکدن   (. در رقم عسكری نيز اين هورمکون باعکث طويکل   7است )
اسکيد جيبرليکك در    ريتأث(. 12تر شدن حبه شده است )خوشه و درشت
 ايجکاد  باعث حبه ارقام دانه دار زياد قابل توجه نيست و افزايش اندازه

 يکا  و فشکرده  هکای خوشه كردن تنك منظور به اما شودمي بری شات
 ارقکام  از يكنواخت دانهبي هایحبه با هاييخوشه ايجاد و بيدانگي القاء
واكنش كم اين ارقام بکه   .نمود استفاده هورمون اين از توانمي داردانه

تأثير آن در سطوح اسيد جيبرليك دروني نسبت داده شکده  وجود بذر و 
دار ممكکن اسکت در معکر     (. از آنجايي كه انگورهای دانه20است )

هورمون آسيب ببينند ميزان جيبرلين نبايد از مقدار توصيه شده تجکاوز  
دار كند. اغلب اگر غلظت خيلي باًی ايکن هورمکون روی ارقکام دانکه    

بتار آينده به صورت قابل تکوجتي كکاهش   اعمال شود، رشد جوانه در 
 (. گزارش شده19يابد و در نتيجه باروری نيز كاهش خواهد يافت )مي

(. 15شود )دار ميدانه شدن ارقام انگور دانهكه اسيد جيبرليك باعث بي
های انگور قبکل از گلکدهي   در صورت استعمال اسيد جيبرليك در بوته

رود و شود، اثر بذور از بين مکي مي های گرده كمقدرت جوانه زني دانه
(. اسکيد  11شوند )های مغز ميوه به صورت غير نرمال ضخيم ميسلول

شود باعث تحريك بيروني بكار برده مي به صورتجيبرليك وقتي كه 
 20های بدون بکذر را  شود و تشكيل حبههای بكر بار ميتشكيل ميوه

 100ليکك بکا غلظکت    دهد. كاربرد اسيد جيبردرصد افزايش مي 25تا 

قبل از دوره گلدهي و در مرحله تمام گل باعث مکي  ميلي گرم در ليتر
و  (. اوكاموتو11دانه شوند )دار انگور بيشود كه حبه برخي از ارقام دانه

هکای  های بي دانه در خوشکه گزارش دادند كه تشكيل حبه (15ميورا )
ز قبل از تمام گکل،  رو 14با كاربرد جيبرلين  Delawareدار انگور دانه

دهي باعکث بازدارنکدگي   يابد. تيمار جيبرلين قبل از شكوفهافزايش مي
شود، حتکي اگکر   گرده داخل بافت تخمدان مي لولهداری در نفوذ معني

های گردة قوی با درصد جوانه زنکي بکاً گکرده افشکاني     مادگي با دانه
در  ولکه گکرده  لشود. كاربرد جيبرلين باعث توليد مواد باز دارنکدة رشکد   

گرده را به حالت باد كرده در آورده  لولهشود كه نوك سطح مادگي مي
 (.15كند )گرده جلوگيری مي لولهو از رشد 

جديکدی   هيبريکدهای های خود را روی توليکد  تلاش نژادگرانبه 
بکزرگ دارنکد و   دانکه  های بکي  كه به طور طبيعي حبه اندكردهمتمركز 

حبکه   يني از جيبرلين بکرای بتبکود انکدازة   های خيلي پاينيازمند غلظت
 ياربسک های رنگي، درشت و زودرس از جملکه صکفات   (. حبه5) هستند
دانکه جديکد   ی اصلاحي توليد ارقکام بکي  هابرنامهي هستند كه در متم

ی اصلاحي يكي ديگکر از راه هاروشگيرند. غير از يممورد توجه قرار 
اده از هورمکون جيبکرلين در   دانه در انگور اسکتف های بيهای توليد حبه

دانه را در واكنش بکه  های بيداری است كه قابليت توليد حبهارقام دانه
  گلدهي جيبرلين دارند.ز مصرف قبل ا
 آذربايجکان  اسکتان  هکای تاكسکتان  در جيبرلين هورمون از استفاده

 ايکن  نقکش  و اسکت  رايکج  امکری  تقريبا  ايستاده هایسيستم در غربي
 محرز باغداران برای سفيد دانهبي انگور حبه اندازه يشافزا در هورمون

ي بررسکي نشکده   به درسکت دار نقش اين هورمون در ارقام دانه اما است
است. در اين پژوهش اثرات مصرف هورمون جيبرلين قبل از گلکدهي  

دار مورد بررسي قکرار  های سه رقم انگور دانهدانگي حبهبر تحريك بي
  گرفت.
 

 هامواد و روش

اين پژوهش به منظور بررسي اثکرات كکاربرد هورمکون جيبکرلين     
روز قبکل از   14و  7ميلي گرم در ليتر اسيد جيبرليك( در زمکان   100)

هکا و چنکدين   شروع گلدهي بر تنك كردن گل، بي دانکه كکردن حبکه   
ی هکا حبهصفت كمي و كيفي ميوه سه رقم انگور دانه دار قزل اوزوم )

ی قرمز رنگ تقريبا  درشت( هاحبهقرمز )قرمز رنگ درشت(، ريش بابا 
ی قرمکز زودرس( موجکود در اسکتان آذربايجکان     هاحبهو خليلي قرمز )

غربي، در تاكستان مادری ايستگاه تحقيقات باغبکاني دكتکر نخجکواني    
بکه  سکاله كکه    13هکای  به اجرا در آمکد. تکاك   1388)كتريز( در سال 

د بر اساس قطر تنه انكوردون يك طبقه دو طرفه پرورش يافته صورت
و ميزان رشد رويشکي يكسکان انتخکاب و اتيكکت زده شکدند. هکرس       

جوانه در اوايل فصل به انجام رسکيد و تکا    84باردهي يكسان با شارژ 
ها كليه عمليات باغباني بکه طکور يكسکان اعمکال     مرحله ظتور خوشه

گرديد. تمامي مراحل فنولوژيكي تا ظتور خوشه و گکل در ايکن ارقکام    
-ها و قبل از باز شدن گلشت برداری شد و در زمان ظتور خوشهياددا

ها، تعدادی خوشه با اندازه و موقعيت مشابه انتخکاب و بکا نکن رنگکي     
مشخص شدند. اين آزمايش به صورت فاكتوريل )سکه فکاكتوره( و در   

 تكرار انجام گرفت.  5های كامل تصادفي با قالب طرح بلوك
در خصوص زمان گلکدهي ايکن    های قبلهای سالبر اساس داده

گکرم  ميلکي  100درون محلول اسيد جيبرليك با غلظت  هاخوشهارقام، 
روز قبکل از شکروع    14و  7و آب مقطکر بکه عنکوان شکاهد در      در ليتر

های تيمار شده با نصکب اتيكکت   گلدهي فرو برده شدند. سپس خوشه
نيکز   هکا آنمربوطه در داخل پاكت سفيد رنگ گذاشته شکدند و طکول   
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ها، دانه گکرده  درصد گل 80الي  70گيری شد. در زمان باز شدن اندازه
از تمامي تيمارها در كليکه ارقکام مکورد بررسکي جمک  آوری و آزمکون       

گکرم  ميلکي  4درصد ساكاروز و  20زني گرده روی محي  كشت )جوانه
اسيد بوريك جتت افزايش سرعت جوانه زنکي( انجکام گرفکت.     در ليتر
هکای گکرده جوانکه زده محاسکبه و ثبکت      صد دانهساعت در 24بعد از 

ها تا رسيدن به مرحلکه برداشکت چنکدين    گرديد. از زمان تشكيل غوره
صفت كمي و كيفي ميوه شامل: درصد تشکكيل ميکوه، طکول خوشکه،     

بکي  هکای حبه ای، تعدادهای ساچمهها، تعداد حبهوزن تر چوب خوشه
ميانگين طول دم حبکه،   دانه،بي هایحبه وزن خوشه، ميانگين در دانه

و مکواد جامکد    pHميانگين وزن حبکه و صکفات كيفکي ميکوه شکامل      
گيری شدند. برای بدست آوردن درصکد تشکكيل   ( اندازه (TSSمحلول

های قرار گرفته شده در داخکل پاكکت اسکتفاده شکد بکه      ميوه از خوشه
های غنچه گکل )كکاليپترا( در   طوری كه پس از شمردن تعداد كلاهك

های تشكيل يافته هر خوشه در زمکان  يل غوره و تعداد حبهزمان تشك
 رسيدن بر اساس معادله زير محاسبه و ثبت گرديد.

100× 
=درصد تشكيل  تعداد حبه

 اتعداد كاليپتر ميوه

های تيمار شده به آزمايشگاه منتقل شکدند. پکس از چيکدن    خوشه
شکت و  هکای در هکا، وزن حبکه  ها، وزن تر چوب خوشهها از خوشهحبه

يله ترازوی حساس وزن شکدند بعکد از ايکن مرحلکه و     به وسای ساچمه
و مکواد جامکد    pHگيکری  ها نسبت به اندازهپس از استحصال آب حبه

متکر و رفراكتکومتر دسکتي )مکدل      pH( توس  دسکتگاه  TSSمحلول )
ATAGO   اقدام گرديد. برای بدست آوردن طول و عکر  خوشکه و )

 استفاده شد. ها از كوليس و خ  كش دم حبه
های اثرات تيمارهکا روی  تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين داده

انجکام گرفکت.    SAS9.1گيری شده با نرم افکزار آمکاری   صفات اندازه
 ای دانكکن مقايسکه شکدند. هکم    ها با روش آزمون چند دامنهميانگين

 استفاده شد.  Excelچنين برای رسم نمودارها از نرم افزار 
 

 ثنتایج و بح

نتايج تجزيه واريانس اثرات فاكتورهای مورد بررسکي بکر صکفات    
 آورده شده است. 1 ميوه ارقام انگور در جدول

 
 دار ایرانيميوه سه رقم انگور دانههای شاخصبرخي  بر آزمایشي تيمارهای تاثير واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

Table 1- ANOVA for some fruit traits of three Iranian seeded grape cultivars  

 

 منابع تغييرات
Source of 

variance 

 

df 

 (MSميانگين مربعات )

جوانه زني 

 گرده
Pollen 

germination  

درصد 

يوهتشكيل م  

Fruit set 

percentage 

 طول خوشه
Bunch 

length 

وزن تر چوب 

 خوشه

Rachis 

fresh 

weight  

 تعداد شات

 بری
Shot 

berry 

number 

 

ه حب تعداد

های 

 بيدانه
Seedless 

berry 

number  

وزن حبه 

 های بيدانه

Seedless 

berry 

weight 

طول دم 

 حبه
Pedicle 

length 

 

وزن 

 حبه
Berry 

weight 

 

مقدار 

مواد جامد 

 محلول
TSS 

 0.96 0.048 0.025 0.01 6.9 0.205 0.024 4.6 4.26 0.15 4 بلوک

 رقم

 Cultivar  
2 20018.4** 3272.6** 30.1* 1.7** 124.5** 215** 0.68** 47.5** 13.4** 75.5** 

 زمان

Time  
1 976** 63.8* 1.06ns 0.0005ns 22.8** 4.9ns 0.02ns 7.3** 0.04ns 5.2ns 

 جیبرلین

3GA  
1 9176** 1231.4** 1161.6** 17** 1213** 1412** 0.8** 108.8** 28.4** 525.2** 

زمان ×رقم
Cultivar×Time 

2 556.1** 69.5** 9.6ns 1.75** 19.8** 34.8** 0.13** 10.9** 0.54** 3.6ns 

 جیبرلین× رقم

3GA ×Cultivar  
2 4916.1** 0.906ns 24.3ns 4.03** 45.8** 0.4ns 1.5** 2.9** 2.9** 92.4** 

 جیبرلین× زمان

3GA ×Time 
1 1025.06** 12.5ns 45.06* 1.05** 34.4** 35.2** 0.6** 1.3** 1.7** 11.9* 

 جیبرلین× زمان×رقم

Cultivar×Time× 

3GA 

2 545.06** 70.3** 4.3ns 0.45* 25.5** 12.6* 0.01** 3.9** 0.42** 1.4ns 

 اشتباه

Error 
44 0.15 9.46 9.3 0.13 1.4 2.7 0.009 0.14 0.03 2.97 

 راتییتغ بیضر

C.V 
 1.6 16.14 12.6 10.16 18 19.3 15.7 4.6 12 9.1 

 دار بودن استدرصد و غيرمعني 1،  5معني دار بودن در سطح احتمال به ترتيب  ns*، ** و 
significant at p=0.05 and p=0.01 and non significant respectivlyns  and*,**  
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 درصد جوانه زني دانه گرده 

( نشکان داد كکه اثکر سکاده     1نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 
اثر برهمكنش دو گانه و سه گانه پاشي و رقم، زمان و غلظت هورمون

درصد معني  1زني دانه گرده در سطح احتمال فاكتورها بر ميزان جوانه
زني دانه گرده در رقم ريش بابا قرمکز مشکاهده   دار بود. بيشترين جوانه

زني دانکه گکرده   شد در صورتي كه رقم قزل اوزوم فاقد هر گونه جوانه
(. در دو رقکم  1د بود )شکكل  در كليه تيمارهای مصرف جيبرلين و شاه

زنکي دانکه   ديگر جيبرلين در مقايسه با شاهد باعث كاهش درصد جوانه
روز قبل از گلدهي بيشکترين اثکر را    14پاشي گرده شد. اثرات هورمون

 در كاهش جوانه زني گرده داشت.
 

  
)حروف غير مشابه  دار ایرانيسه رقم انگور دانه ي دانه گردهزمان غوطه ورسازی جيبرلين بر درصد جوانه زن ×غلظت  ×اثرات متقابل رقم -1شكل 

: خليلي Kh: ریش بابا قرمز، R: قزل اوزوم، Gh باشد(.يمی دانكن ادامنهدرصد با آزمون چند  5 نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال

 ميلي گرم در ليتر 100رلين : محلول جيبGA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  T1 :14قرمز.
Figure 1- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on pollen germination of of three Iranian seeded grape 

cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multiple Range Test. 

Gh: Qzl ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and 

GA100: 100 mg/L prebloom GA3 application 
 

خاصيت گرده كشي هورمون جيبرلين در انگور قبلا  گزارش شکده  
در ايکن تحقيکق مطابقکت دارد. عکدم      هکای مکا  ( كه با يافته19است )
های گرده رقم قزل اوزوم ناشي از عقيم بودن موضکعي  زني دانهجوانه
است. اين رقم ماده فيزيولوژيکك اسکت و در مطالعکات انجکام      هاگرده

ساختار  به واسطهزنده هستند اما  هاگردهشده مشخص شده كه گرچه 
  (.1ارند )نفوذ ناپذير ديواره گرده قابليت جوانه زني ند

 

 درصد تشكيل ميوه 
( نشکان داد كکه اثکر سکاده     1نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

پاشکي و اثکر بکرهمكنش رقکم و زمکان      رقم، زمان و غلظکت هورمکون  
پاشي و اثر برهمكنش سه گانه فاكتورها بر ميزان اين صکفت  هورمون

هکر دو   معني دار بود. در تمامي ارقام مورد بررسي، تيمکار جيبکرلين در  
زمان غوطه ورسازی در مقايسه با شاهد باعث افزايش درصد تشکكيل  
ميوه شد. بيشترين درصد تشكيل ميوه مربوط به رقم خليلي قرمز بکود  

روز قبل از گلدهي با جيبرلين تيمار شده بکود و كمتکرين درصکد     7كه 
تشكيل ميوه مربوط به شاهد قزل اوزوم در هر دو زمکان مصکرف بکود    

 (.2)شكل 

توجه به اينكه جيبرلين باعث كاهش جوانه زني دانکه گکرده در    با
هر سه رقم شد انتظار بر اين بود كه درصد تشكيل ميوه نيکز كکاهش   
يابد اما علت اصلي افزايش درصد تشكيل ميوه در ارقام تيمار شکده بکا   

دانکه يکا   های ريکز بکي  قبل از گلدهي، تحريك توليد زياد حبهجيبرلين 
ها به خوشکه متصکل بکاقي    ( بود كه اين حبهShot berryشات بری )

هکا تشکكيل   های شاهد، ايکن حبکه  ماندند و ريزش نكردند. اما در تاك
های تلقيح نشکده ريکزش كکرده و درصکد تشکكيل ميکوه       نشدند و گل

توسک    Concordو  Delawareكاهش يافت. نتايج مشابه در ارقکام  
سکت. جيبکرلين از   ( گزارش شکده ا 14( و موريس )15اكاموتو و ميورا )

ير بر كاهش جوانه زني و رشد لولکه گکرده شکراي  را بکرای     تأثيق طر
نمايکد. در  يمک های پارتنو كارپ در ارقکام مسکتعد فکراهم    يوهمتشكيل 
و  Delawareهای دو رقم انگور ديپلوئيد ای با فرو بردن خوشهمطالعه

Muscata  رگرم در ليتک ميلي 100در محلول اسيد جيبرليك با غلظت، 
روز قبل از تمام گل گزارش شد كه رشد لوله گرده در خامکه   14 و 11

شکده بکا اسکيد جيبرليکك متوقکل و تلقکيح طبيعکي         های تيمارمادگي
(. كاربرد جيبرلين باعث توليد مواد باز دارنکده  13) تخمدان اتفاق نيفتاد
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شود كه نوك لوله گرده را به حالت رشد لوله گرده در سطح مادگي مي
تشکكيل   (.15كند )رده در آورده و از رشد لوله گرده جلوگيری ميباد ك

ايکن رقکم دارای    ميوه در شاهد رقم قزل اوزوم خارج از انتظار بود زيرا
ی توليد شده نيز دانه داشتند بر ايکن اسکاس   هاو حبهگرده عقيم است 

در پاكکت )از قبکل از    هکا خوشکه به احتمال زياد عليرغم قکرار گکرفتن   
تشكيل غوره( دانه گرده خارجي در حد كم وارد شده و لقاح  گلدهي تا

 انجام گرفته است.

 

 
)حروف غير مشابه نشان  دار ایرانيسه رقم انگور دانه زمان غوطه ورسازي جيبرلين بر درصد تشكيل ميوه ×غلظت  ×اثرات متقابل رقم -2شكل 

: T1: خليلي قرمز.Kh: ریش بابا قرمز، R: قزل اوزوم، Gh باشد(.يمی دانكن ادامنهدرصد با آزمون چند  5 دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال

 ميلي گرم در ليتر 100ول جيبرلين : محلGA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  14
Figure 2- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on fruit set of three Iranian seeded grape cultivars. 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multiple Range Test. Gh: Qzl 

ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and GA100: 100 

mg/L prebloom GA3 application 
 

 طول خوشه
پاشکي جيبکرلين و اثکر    اثرات ساده فاكتورهای رقم و زمان محلول
( . در 1دار بود )جدول برهمكنش زمان و جيبرلين بر طول خوشه معني

يبرلين باعث افکزايش طکول خوشکه شکد و     جهر سه رقم مورد بررسي 
هردو زمان استفاده قبل از گلدهي اثرات يكساني روی افکزايش طکول   

يشترين طول خوشه مربوط به رقم ريش بابکا قرمکز و   خوشه داشتند. ب
قزل اوزوم و كمترين طول خوشه مربوط به خليلي قرمکز بکود )شکكل   

 (. 4و  3های 
اين افزايش طول ناشي از رشد و توسعه و انبساط سلولي است كه 

(، 9) آورد. گزارش شکده اسکت كکه در رقکم يکاقوتي     جيبرلين پديد مي
( نيز مصکرف قبکل از مرحلکه گلکدهي     6) دانه سفيدو بي (2عسكری )

 شدن حبه شده است. تردرشتتر شدن خوشه و يلطوجيبرلين باعث 
 

 وزن تر چوب خوشه
نتايج جدول واريانس نشان داد كه اثرات نوع رقکم و جيبکرلبين و   

دار هکا معنکي  همچنين اثر برهمكنش فاكتورها بر وزن تر چوب خوشکه 
هکر دو  ر د بررسي تيمار جيبکرلين د (. در تمامي ارقام مور1بود )جدول 

روز قبل از گلدهي در مقايسه بکا شکاهد باعکث افکزايش      7و  14زمان 
ها شد و واكنش ارقام متفاوت بودند. در رقم قکزل  وزن تر چوب خوشه

اوزوم بيشترين وزن چوب خوشه متعلق به تيمکار جيبکرلين، در هکردو    
تأثير  جيبرلينصرف زمان قبل از گلدهي بود. در ريش بابا قرمز زمان م

داری روی اين صکفت نداشکت و در انگکور خليلکي قرمکز تيمکار       معني
روز قبل از گلدهي باعث ايجاد بيشترين وزن تکر چکوب    7در  جيبرلين

(. اين اثر كاملا  تأثيرپذير از انبساط، رشد و توسکعه  5خوشه شد )شكل 
 (.6گردد )باعث مي جيبرلينسلولي محور خوشه است كه هورمون 

 

 ای در خوشههای ساچمهتعداد شات بری یا حبه
نتايج تجزيه واريانس نشکان داد كکه اثکرات سکاده و بکرهمكنش      

دار درصد معني 1تمامي فاكتورها بر تعداد شات بری در سطح احتمال 
 7و  14بودند. در تمامي ارقام مورد بررسي تيمار جيبرلين )هر دو زمان 

هد باعث افزايش تعداد شات بکری  روز قبل از گلدهي( در مقايسه با شا
 (.6شدند )شكل 

بيشترين تعداد شات بری مربوط به رقم ريش بابا قرمکز در تيمکار   
های شاهد رقم قزل اوزوم روز قبل از گلدهي بود. در تاك 14جيبرلين 

شات بری تشكيل نشد. در مقايسه اثر جيبرلين در هر دو زمان قبکل از  
ت بودند. به طوری كکه در دو  ومتفا روز( واكنش ارقام 7و  14گلدهي )

روز قبکل از   14رقم قزل اوزوم و ريش بابکا قرمکز تيمکار جيبکرلين در     
گلدهي باعث ايجاد شات بری بيشتری در مقايسه بکا زمکان هورمکون    
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 (.7برعكس بود )شكل روز قبل از گلدهي بکود. امکا در رقکم خليلکي قرمکز ايکن اثکر         7پاشي 

 

 
  دار ایرانيقم انگور دانهسه ر طول خوشه در -3شكل 

Figure 3- Cluster length of three Iranian seeded grape cultivars  

 

 
 مورد مطالعه دار ایرانيدر سه رقم انگور دانه اسيد جيبرليك بر طول خوشه ×اثر متقابل زمان غوطه ورسازی و -4شكل 

Figure 4- GA3 concentration ×GA3 dipping time interactionon cluster length of three Iranian seeded grape cultivars 

 

  
)حروف  دار ایرانيسه رقم انگور دانه زمان غوطه ورسازي جيبرلين بر وزن تر چوب خوشه ×غلظت  ×مقایسه ميانگين اثرات متقابل رقم -5شكل 

: ریش بابا قرمز، R: قزل اوزوم، Gh باشد(.يمی دانكن ادامنهچند  درصد با آزمون 5 غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال

Kh.خليلي قرمز :T1 :14  ،روز قبل از گلدهيT2 :7  ،روز قبل از گلدهيGA100ميلي گرم در ليتر 100ول جيبرلين : محل 
Figure 5- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on rachis fresh wight of three Iranian seeded grape 

cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multiple Range Test. 

Gh: Qzl ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and 

GA100: 100 mg/L prebloom GA3 application 
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دانه رسيده و درشت همگي روی يبی هاحبهی نارس و رسيده که تا زمان برداشت به خوشه متصل باقي مانده بودند، و اساچمهی هاحبه -6شكل 

 یك خوشه تيمار شده با هورمون جيبرلين
Figure 6- Immature and mature shot berries were remained until harvest on the cluster, and large mature seedless berries on 

cluster treated with GA3 
 

  
دار سه رقم انگور دانه ي در خوشهاساچمهي هاحبهزمان غوطه ورسازي جيبرلين بر تعداد  ×غلظت  ×مقایسه ميانگين اثرات متقابل رقم -7شكل 

: ریش R: قزل اوزوم، Gh باشد(.يمی دانكن ادامنهدرصد با آزمون چند  5 روف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال)ح ایراني

 ميلي گرم در ليتر 100: محلول جيبرلين GA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  T1 :14: خليلي قرمز.Khبابا قرمز، 
Figure 7- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on number of shot berries of three Iranian seeded 

grape cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multople Range 

Test. Gh: Qzl ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and 

GA100: 100 mg/L prebloom GA3 application 
 

دانه از ارقام دانکه دار  های بيتأثير هورمون جيبرلين در ايجاد حبه
(. 18و  13، 10توسکک  محققککان متعککددی گککزارش شککده اسککت )    

دار يقي عامل اصلي توليد شات بری در انگورهای دانکه پارتنوكارپي حق
ها باعکث عکدم يكنکواختي    باشد و در شراي  طبيعي وجود اين حبهمي

(. هورمکون  18گکردد ) خوشه و كاهش بازارپسندی ارقام دانکه دار مکي  
زنکي  جيبرلين استفاده شده قبل از مرحله گلدهي باعث كکاهش جوانکه  

يکدا   جدگرده در كلاله و خامه شده و دانه گرده و حتي توقل رشد لوله 

نيز گزارش شده كه جيبرلين در رشد تخمکدان و جنکين هکم اخکتلال     
گردد. در نتيجه به واسکطه  يم( و مان  تشكيل دانه 13نمايد )يمايجاد 

هکای پارتنوكکارپ   ها و عدم تلقکيح، ميکوه  تحريك هورموني اين گرده
ی يا شکات بکری   اچمهسای هاحبه( كه به اصطلاح 16شوند )توليد مي

 شود.يمگفته 
ی در شکاهد قکزل اوزوم   ادانکه  يبک گونه حبه يچهدر اين تحقيق  

ی عقيم ايکن رقکم هکيچ نقشکي در     هاگردهتوليد نشد به عبارتي ديگر 
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به های تيمار شده با جيبرلين تحريك تشكيل ميوه نداشتند اما در تاك
يل شکدند. ايجکاد   دانه تشكيبهای يوهمير تحريكي هورمون تأث واسطه

بر كکاهش جوانکه زنکي دانکد گکرده و       جيبرلينشات بری ناشي از اثر 
( گکزارش  19و  8اختلال در رشد تخمك توسک  محققکان متعکددی )   

 شده است. 
ای توليد شده تکا مرحلکه رسکيدن و برداشکت بکه      ی ساچمههاحبه

صورت كوچك يا بسيار ريز و به رنگ سبز يا رسيده به خوشه متصکل  
با توجه به  ( .6دند و باعث بد شكل شدن خوشه شدند )شكل باقي مان

توان با تكرار مصرف هورمون در ارقام مورد بررسي مي حبهايجاد اين 
دانه درشت های بيتر نمود و يك خوشه با حبهرا درشت هاآنجيبرلين 

گزارش شکد كکه    Delawareايجاد كرد. در آزمايشي روی انگور رقم 
ي هورمون جيبرلين در دو مرحله قبکل و بعکد از   در سيستم محلول پاش

  (.13دانه درشت ايجاد نمود. )های بيتوان حبهگلدهي مي
 

 ی بي دانه در خوشههاحبهتعداد 
 رقم ساده اثر كه داد نشان( 1 جدول) واريانس تجزيه جدول نتايج

گانه )به غير از برهمكنش رقم و  دو برهمكنش اثر و غلظت جيبرلين و
منظکور از  . بکود  دار اين صکفت معنکي   بر فاكتورها گانه سه و جيبرلين(

تکر  هايي است كه از شات بری بکه مراتکب بکزرگ   دانه آنهای بيحبه
جيبرلين در تمکامي   بودند و به طور كامل رسيده و رنگ گرفتند. تيمار

دانه در مقايسکه بکا   های بيارقام مورد بررسي باعث افزايش تعداد حبه
های بي دانه مربوط به رقم ريکش بابکا   ن تعداد حبهشاهد شدند بيشتري

روز قبکل از گلکدهي    7روز و  14قرمز و خليلي قرمز بود كه به ترتيب 
(. 8غوطه ورسازی شده بودند )شكل  ميلي گرم در ليتر100با جيبرلين 

دانه تشكيل نشدند امکا  های بيهای شاهد رقم قزل اوزوم حبهتاك در
دانکه  مرحله قبل از گلدهي تعدادی حبه بکي اثر تحريك جيبرلين در  در

  توليد شدند.

 

  
دار سه رقم انگور دانه هاي بي دانه در خوشهزمان غوطه ورسازي جيبرلين بر تعداد حبه ×غلظت  ×مقایسه ميانگين اثرات متقابل رقم -8شكل 

: ریش R: قزل اوزوم، Gh باشد(.يمی دانكن ادامنها آزمون چند درصد ب 5 )حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال ایراني

 ميلي گرم در ليتر 100ول جيبرلين : محلGA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  T1 :14: خليلي قرمز.Khبابا قرمز، 
Figure 8- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on number of seedless berries of three Iranian seeded 

grape cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan Test. Gh: Qzl 

ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and GA100: 100 

mg/L prebloom GA3 application 
 

در اين پژوهش در كل سه نوع حبه در يك خوشه قابکل مشکاهده   
، حبکه هکای   هدانای بيهای ريز ساچمهبود كه شامل شات بری يا حبه

دار بودنکد. تکأثير هورمکون جيبکرلين در     دانههای دانه درشت و حبهبي
و  Muscataدر تعدادی از ارقام دانکه دار ماننکد  های بي دانه ايجاد حبه
Delawar ( هکر  13و  10توس  محققان متعددی گزارش شده است .)

سه رقم انگور مورد بررسي در اين پکژوهش بکه تحريكکات هورمکون     
دانه جواب دادنکد گرچکه گکزارش شکده     های بيايجاد حبه جيبرلين در
ی ايجاد بکي دانگکي   استفاده از جيبرلين به صورت تجاری برا است كه

به ژنوتيک  متفکاوت اسکت. بکه طکوری كکه در        دار نسبتدر ارقام دانه
-Anab-e امکا در رقکم   بعضي از ارقام مورد بررسي موفقيت آميز نبوده

shahi (18شود )ميده به خوبي انجام اين پدي . 
 

 دانههای بيوزن حبه
 رقم هساد اثر كه داد نشان( 1 جدول) واريانس تجزيه جدول نتايج

 اين صکفت  بر فاكتورها گانه سه و گانه دو برهمكنش اثر و جيبرلين و
نسبت به رقکم مکورد بررسکي     .بود دار معني درصد 1 احتمال سطح در
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روز قبکل از شکروع    14و  7تيمار جيبکرلين در هکر دو زمکان مصکرف     
های گلدهي در مقايسه با شاهد اثرات متفاوتي روی ميانگين وزن حبه

دانکه در تيمارهکای   های بيند. در رقم قزل اوزوم وزن حبهدانه داشتبي
روز قبل از گلدهي( بيشتر از شاهد بودنکد. در ريکش    14و  7جيبرلين )

ير جيبکرلين قکرار نگرفکت و در    تأثدانه تحت های بيبابا وزن اين حبه
دانه متعلق به شاهد و تيمار های بيرقم خليلي قرمز بيشترين وزن حبه

 (. 9قبل از گلدهي بود )شكل  روز 7جيبرلين 

 

  
 دار ایرانيسه رقم انگور دانه ي بي دانه در خوشههاحبهزمان غوطه ورسازي جيبرلين بر ميانگين وزن  ×غلظت  ×اثرات متقابل رقم -9شكل 

: ریش بابا R: قزل اوزوم، Gh د(.باشيمی دانكن ادامنهدرصد با آزمون چند  5 )حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال

 م در ليترميلي گر 100ول جيبرلين : محلGA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  T1 :14: خليلي قرمز.Khقرمز، 
Figure 9- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interction on seedless berries weight of three Iranian seeded grape 

cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multiple Range Test. 

Gh: Qzl ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and 

GA100: 100 mg/L prebloom GA3 application 

 
های تيمار شکده بکا   يكي از فاكتورهای متم در بازارپسندی خوشه

دانه است كکه بيشکترين   های بيجيبرلين، بزرگ بودن يا وزن زياد حبه
تقاضا را از طرف مصرف كنندگان به خود اختصاص داده اسکت. تنکوع   

ژنتيك رقکم اسکت. مکي   در اندازه و وزن حبه ارقام انگور تحت كنترل 
توان با تكرار مصرف هورمون جيبرلين برای تحريکك درشکت كکردن    

(. در ايکن تحقيکق بکرای    4ای اقکدام كکرد )  دانه و سکاچمه های بيحبه
مجددا  از هورمون استفاده نگرديد و بيشتر توانايي  هاحبهافزايش اندازه 

ين دانکه تحريکك شکده توسک  جيبکرل     های بيذاتي رقم در ايجاد حبه
روز  7مدنظر بود. انگور قزل اوزوم تيمار شکده بکا جيبکرلين در مرحلکه     

های دانه را داشت، اما تعداد حبههای بيترين حبهقبل از گلدهي وزين
 دانه اين رقم كمتر از ارقام ديگر بود. بي

 

 ميانگين طول دم حبه
( نشکان داد كکه اثکر سکاده     1نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

پاشي و اثر برهمكنش دوگانه و سه گانکه  ن و غلظت هورمونرقم، زما
فاكتورها بر ميزان اين صفت معني دار بود. طکول دم حبکه در تمکامي    

جيبرلين موجکب افکزايش ميکانگين طکول دم      ارقام مورد بررسي تيمار
روز قبکل از گلکدهي   14ها شد. با اين تفاوت كکه تيمکار جيبکرلين    حبه

ارقام قزل اوزوم و ريش بابا داشت و در  بيشترين اثر را روی طول حبه
بود. درازترين دم حبکه   مؤثرترروز از قبل از گلدهي  7رقم خليلي قرمز 

روز قبکل از گلکدهي    14در رقم قزل اوزوم تيمار شده بکا جيبکرلين در   
جيبکرلين انکدازة    كکه  مشخص شده استامروزه  (.10ثبت شد )شكل 

های پريكارپ افکزايش مکي  توسعه سلول با كاهش تقسيم و ها راحبه
های جانبي گرديده و به خوشه ظاهری و باعث طويل شدن ساقه دهد

 (.20دهد )باز )نامتراكم( مي
 

 دانه(دار و بيهای دانهميانگين وزن حبه )حبه
( نشان داد كه اثر ساده رقم 1نتايج جدول تجزيه واريانس )جدول 

ه گانه فاكتورها بر پاشي و اثر برهمكنش دوگانه و سو غلظت هورمون
اين صفت معني دار بود. بيشترين ميانگين وزن حبه مربوط بکه تيمکار   

و كمترين مربوط به تيمارهای جيبرلين در رقم ريش  اوزومشاهد قزل 
(. در تمامي ارقام مورد بررسي جيبرلين در هکر  11بابا قرمز بود )شكل 

نگين وزن دو زمان به كار رفته در مقايسه با شاهد باعکث كکاهش ميکا   
دانکه  يبک های يل توليد شات بری و حبهبه دلها شدند. اين كاهش حبه

  دار دارند.ی دانههاحبهايست كه وزن كمتری از 
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)حروف غير  دار ایرانيسه رقم انگور دانه زمان غوطه ورسازي جيبرلين بر ميانگين طول دم حبه در خوشه ×غلظت  ×اثرات متقابل رقم -10شكل 

: Kh: ریش بابا قرمز، R: قزل اوزوم، Gh باشد(.يمی دانكن ادامنهدرصد با آزمون چند  5 نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال مشابه

 ميلي گرم در ليتر 100: محلول جيبرلين GA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  T1 :14خليلي قرمز.
Figure 10- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on length of pedicle of three Iranian seeded grape 

cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan' Multiple Range Test. 

Gh: Qzl ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and 

GA100: 100 mg/L prebloom GA3 application 

 
هکای  ای برای افزايش اندازه حبهاز اسيد جيبرليك به طور گسترده

شود. اين رقکم معمکوً  در   استفاده مي Thompsonرقم دانه انگور بي
شوند. در مرحله اول، اسيد جيبرليك تيمار مي طي رشد دو تا سه بار با

ها و در طي گلدهي برای كاهش تشكيل ميوه و افزايش اندازه حبهر د

باشکد. اسکيد جيبرليکك باعکث     هکا مکي  مرحله دوم بعد از تشكيل حبکه 
دانککه و تسککري  بلککون در انگککور رقککم هککای بککيتحريککك توليککد حبککه

Delaware  ر رقکم  گرديد و باعث افزايش تشكيل ميکوه دConcord 
 .(14شود )يم

  
)حروف غير  دار ایرانيسه رقم انگور دانه زمان غوطه ورسازي جيبرلين بر ميانگين وزن حبه در خوشه ×غلظت  ×اثرات متقابل رقم -11شكل 

: Kh: ریش بابا قرمز، Rوزوم، : قزل اGh باشد(.يمی دانكن ادامنهدرصد با آزمون چند  5 مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار در سطح احتمال

 ميلي گرم در ليتر 100: محلول جيبرلين GA100روز قبل از گلدهي،  T2 :7روز قبل از گلدهي،  T1 :14خليلي قرمز.
Figure 11- Cultivar× GA3 concentration ×GA3 dipping time interaction on berry weigth of three Iranian seeded grape 

cultivars. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multiple Range Test. 

Gh: Qzl ouzum, R: Rish babab Qermez, Kh: Khalili Qermez, T1: 14 day befor blooming, T2: 7 day befor blooming and 

GA100: 100 mg/L prebloom GA3 application 
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دار )حروف غير مشابه نشان دهنده تفاوت معني دار ایرانيدر سه رقم انگور دانه رقم بر مواد جامد محلول ×اثرات متقابل اسيد جيبرليك  -12شكل 

 باشد(ای دانكن ميدرصد با آزمون چند دامنه 5 در سطح احتمال
Figure 12- Cultivar and GA3 concentration interaction on TSS of three Iranian seeded grape cultivars. Numbers followed by 

the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by Duncan's Multiple Range Test  
 

 مواد جامد محلول
اثرات ساده جيبرلين و نوع رقکم و همچنکين بکرهمكنش دو گانکه     

جيبرلين بر ميزان مکواد جامکد محلکول حبکه     جيبرلين و رقم و زمان و 
هکا  (. بيشترين درصد مکواد جامکد محلکول حبکه    1دار بود )جدول معني

مربوط به رقم خليلي قرمز تيمار شده با جيبرلين بود و كمتکرين مکواد   
(. در 12جامد محلول به رقم شاهد خليلي قرمز تعلکق داشکت )شکكل    

هکای تيمکار   حلول در ميوهمواد جامد م تمامي ارقام مورد بررسي ميزان
  شده با جيبرلين بيشتر از شاهد بودند.

در تحقيقي روی اثرات جيبرلين و حلقه برداری بر صفات كمکي و  
گلکدهي جيبکرلين   ز كيفي انگور عسكری گزارش شد كه تيمکار قبکل ا  
( كکه بکا نتکايج مکا     2باعث افزايش ميزان مواد جامد محلول ميوه شد )

 ( گزارش شده كه3ها )در تعدادی از پژوهش مطابقت دارد. در حاليكه

منجر به كاهش مقدار مواد جامد محلول ميوه انگکور   استعمال جيبرلين
شود كه نتايج فوق با نتيجه پژوهش صورت گرفته، مطابقت ندارد. مي

ها احتماً  از علت افزايش مواد جامد محلول در پژوهش حاضر در حبه
اسکت كکه    هکا آنای بکودن  اچمهها و سدانگي و كوچك شدن حبهبي

 ها شده است.مقدار كمتری آب جذب حبه

 

 کلي گيرینتيجه

از  قبکل  گکرم بکر ليتکر   ميلي 100جيبرلين با غلظت  تيمار هورمون
و تعداد ميکوه   ميوه تشكيل درصد افزايش موجب مرحله شروع گلدهي

 همچنکين  .دار انگور مورد بررسي شکد پارتنوكارپ در ارقام دانه دانهيب
 خوشکه،  بکه  و گرديکد  خوشکه  طکول  افزايش موجب جيبرلين هورمون
هر سه رقم بکه   .نيز درازتر شدند هاحبه دم داد و( باز) نامتراكم ظاهری

هکای  خوبي بر اثر مصرف قبل از گلدهي هورمون جيبرلين توليد حبکه 
شکود بکا   پيشنتاد مکي  كردند كهدار ی دانههاحبه و ريز و درشت بيدانه

گکرم در ليتکر   ميلي 40تا  20ورمون جيبرلين با غلظت تكرار مصرف ه
دانه با انکدازه قابکل   يبی هاحبهتوان يممرحله بعد از تشكيل ميوه ر د

دانکه  يبقبول توليد نمود. در اين ميان رقم قزل اوزوم گرچه تعداد حبه 
از وزن و يكنکواختي انکدازه بتتکری     هکا حبهكمتری توليد نمود اما اين 

 د. برخوردار بودن
 

 

 منابع

1- Abedi N.Kh., Doulati Baneh H. and Jalili Marandi R. 2013. Effect of pollen on the qualitative and quantitative traits 
of physiological female grape (Vitis vinifera.L) cv.Ghezel uzum Urmia, National congress of grape and raisins, 
university of Malayer. (In Farsi). 

2- Afshari H., Sajedi S. and Hokm Abadi H. 2014. Effects of gibberelic acid and girdling ik fruit characters of Askari 
grape cultivar, Journal of Horticultural Science, 28(2): 269-276. 

3- Badr S.A., Tufenkjian J. and Ramming D.E. 2005. Effects of pruning, girdling and gibberelic acid application at 
bloom and berry set on yield and fruit quality of sweet Scarlet table grape cultivars. Pp.47. In: The proceedings of 
the annual Meeting of American Society of Enology and Viticulture, World Journal Science, 3(1): 91-96. 

4- Baydar N.G. and Harmankaya N. 2004. Changes in endogenous hormone levels during the ripening of grape 



 121 ...دانه كردن و برخي صفات كمي و كيفييباثرات مصرف اسيد جيبرليك بر 

cultivars having different berry set mechanisms, Turkey Journal of Agricculture and Forestry, 29: 205- 210. 
5- Dokoozlian N., Luvisi D. and Peacock B. 1993. Producing fantasy seedless table grapes, grape Grower Magazine. 
6- Doulati Baneh H., Abdolahi R. and Zafar Farokhi F. 2012. Comparison of GA3 with some nutritional compounds on 

qualitative and quantitative traits of Grapevine (Vitis vinifera L.) cv. Bidane Sefid, Journal of Small Fruits, 1(2): 13-
24. (in Farsi) 

7- Heydari M., Abotalebi A., Karami M.J. and Mohammadi A. 2012 .Effects of gibberellic acid and berry thinning on 
fruit characteristics of Yaghooti grape cultivar,7th Congress of Iranian Horticultural science,1958-1961.(in Farsi) 

8- Ito H., Motomora Y., Konno Y. and Hatayama T. 1969. Exogenous gibberellin application as responsible for the 
seedless berry development of grapes. I. Physiological studies on the development of seedless Delaware grapes, 
Tohoku Journal of Agricultural Research, 20:1-18. 

9- Karami M.J. and Eshghi S. 2012. Effects of Giberelic acid on some characters of Yaghoti cultvar in arid condition, 
7th Congress of Iranian Horticultural science, 1881- 1883. (in Farsi)  

10- Kimura P.H., Okamoto G. and Hirano K. 1996. Effect of gibberellic acid and streptomycin on pollen germination 
and ovule and seed development in Muscat Bailey, American Journal of Enology and Viticulture, 47: 152-156.  

11- Korkutal L., Bahar E. and Gökhan Ö. 2008. The Characteristics of Substances Regulating Growth and Development 
of Plants and the Utilization of Gibberellic Acid (GA3) in Viticulture, World Journal of Agricultural Sciences, 4 (3): 
321-325. 

12- Looney N.E. 1981. Some growth regulator and cluster thinning effects on berry set and size, berry quality and 
annual productivity of de Chaunac grapes. Vitis, 20: 22-35. 

13- Miura K., Okamoto G. and Hirano K. 2004. Pollen tube growth in GA- treated pistils of Delaware grapes, Journal 
of ASEV Japan, 15: 129- 130.  

14- Morris J.R. 1987. Effect of gibberellic acid on yield and quality of grapes. Department of Food Science University 
of Arkansas. P. 76.  

15- Okamoto G. and Miura K. 2005. Effect of pre- bloom GA application on pollen tube growth in cv. Delaware grape 
pistil, Vitis, 44(4), 157- 159.  

16- Pharis R.P. and King, R.W. 1985. Gibberellins and reproductive development in seed plants, Annual Reviwe of 
Plant Physiology, 36:517-568. 

17- Patil D.R. 2005. Studies on production technology in Thompson seedless grapes (Vitis vinifera L.). PhD Thesis of 
Horticulture. University of Agricultural Sciences, Dharwad. 

18- Singh I.S. and Chauhan K.S. 1980. Quality improvement in graps. Indian Horticultrre. 24: 4,2- 4.  
19- Weaver R.J. and McCune S.B. 1959. Response of certain varieties of Vitis vinifera to gibberellins, Hilgardia, 

28:297-350. 
20- Weaver R.J. and Pool R.M. 1965. Relation of seedlessness and ringing to gibberellin –like activity in berries of Vitis 

vinifera L, Plant Physiology, 40:770-776. 

 



 

 بررسی تاثیر تنش خشکی بر فتوسنتز، درصد اسانس و عملکرد اسانس بابونه آلمانی 

(Matricaria recutita L.( رقم پرسو و کاسنی )Cichorium intybus L ) 

 توده محلی خوزستان در شرایط آب و هوایی شمال خوزستان

 
 *1روزبه فرهودی

 10/03/1394تاریخ دریافت: 

 03/09/1395تاریخ پذیرش: 

 چکیده

این تحقیق به منظور بررسی واکنش فتوسنتز و عملکرد اسانس گیاهان دارویی کاسنی توده محلی خوزستان و بابونه آلماانی رماپ سرساو باه تانش      
. به صورت دو آزمایش جداگاناه اناااش شاد    89-90خشکی در شهرستان شوشتر )دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر( در سال زراعی 

درصاد ررفیاز زراعای     90ها در مالب طرح بلوک کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد و تیمارهای تنش خشکی عبارت بودند از شاهد )حدود آزمایش
درصد ررفیز زراعی خاک(. صااات ماورد بررسای در ایان تحقیاق       55درصد ررفیز زراعی خاک( و تنش شدید )حدود  75خاک(، تنش ملایپ )حدود 

، فتوسنتز، درصد اسانس، عملکرد اسانس و اجازای  bو  aد از ارتااع بوته، وزن خشک برگ )کاسنی(، وزن خشک گل )بابونه(، غلظز کلروفیل عبارت بو
، وزن خشک و ارتااع بوته بابونه و کاسنی شد اماا  aتشکیل دهنده اسانس. نتایج آزمایش نشان داد تنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز، غلظز کلروفیل 

و  47سانس این گیاهان افزایش یافز. کمترین وزن خشک گل بابونه و وزن خشک انداش هوایی کاسنی تحز تاثیر تنش خشکی شدید به میزان درصد ا
ز حت گرش در مترمربع( 9/225گرش در متر مربع( و کاسنی ) 6/56بیشترین میزان عملکرد اسانس بابونه آلمانی ) گرش بر متر مربع دیده شد در حالیکه 195

آلااا  تاثیر تیمار تنش خشکی ملایپ به دسز آمد. در شرایط تنش خشکی ملایپ بیشترین ترکیبات تشکیل دهنده اساانس بابوناه کاماازولن، آلااا سناین،      
و ساابینین   بیسابول و بتا سنین بود در حالیکه بیشترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس کاسنی در شرایط تنش ملایپ خشکی کاماور، آلاا سنین، بتاا سناین  

وزن خشک انداش امتصادی سبب افزایش  دارمعنیبود. به طور کلی نتایج نشان داد تنش خشکی ملایپ به دلیل افزایش عملکرد اسانس علی رغپ کاهش 
 عملکرد اسانس گیاهان مورد بررسی شد. 

 

 ، وزن خشکارتااع بوته، کلروفیل های کلیدی:واژه
 

  1مقدمه

ی همواره یکی از عوامل محدود کنناده  در املیپ ایران تنش خشک
مای  باشد. از نظر فیزیولوژی گیاهی تانش خشاکی را  می رشد گیاهان

توان دوره خشکی و کپ آبی تعریف نماود کاه سابب ایاااد تاییارات      
 2فیزیولوژیک و مرفولوژیک منار به کاهش عملکرد در گیاهان شود )

ا تااثیر  های محیطی مهپ اسز کاه با  (. تنش خشکی از جمله تنش6و
تواند منار به کاهش رشد و عملکارد  گذاری بر رشد و نمو گیاهان می

 انتخاا   اساتراتيی  آبای  کاپ  مشاکل  به توجه با گیاهان شود. امروزه

                                                           
 شوشاتر،  واحاد  اسالامی،  آزاد دانشاگاه  نباتاات،  اصالاح  و زراعاز  گروه دانشیار -1

 ایران شوشتر،
 (Email: rfarhoudi@gmail.com                     نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.46691 

 شارایط  باه  سریع، متحمل رشد گیاهان دارای بر مبنی سازگار گیاهان

ضاروری اساز.    ویايه  یهاا مرامباز  باه  نیاز عدش و محیطی نامساعد
هاای محیطای مانناد خشاکی     اهان دارویی به تنشبررسی واکنش گی

نقش به سزایی در استحصال عملکرد کمی و کیای این گیاهاان دارد  
زیرا هرچند که تنش خشکی سبب کااهش عملکارد گیاهاان دارویای     

تواناد باه عناوان    گردد اما باید توجه نمود کاه تانش خشاکی مای    می
ش خشاکی  محرکی برای افزایش تولید این ترکیبات تحاز تااثیر تان   

. بهره برداری زراعی از گیاهاان دارویای افقای جدیاد در     (8 و 4باشد )
کشاورزی اسز که با توجه به کپ تومع بودن و سازگاری باایی ایان   

توان انتظار عملکارد مناسابی از آنهاا را    می گیاهان به شرایط محیطی
تواناد مناار   می داشز. وموع یک تنش خشکی مختصر و کنترل شده

یایز گیاهان دارویی شود زیرا مسامز عماده اساانس و    به افزایش ک
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های ثانویه اسز که اثرات دارویی این گیاهان ناشی از تامع متابولیز
های محیطی میزان ساخز و تامع آنهاا در گیاهاان   در اثر بروز تنش

فتوسنتز و اختلایت روزناه ای  کاهش (. 14 و 13، 6یابد )می افزایش
شوری از ماوارد  محیطی نظیر خشکی و ی هاتنشگیاهان تحز تاثیر 

از . (4) شاود گیاهاان مای   وزن خشاک مهمی اسز که موجب کاهش 
تاوان باه   می اثرات خشکی در گیاهان مختلف از جمله گیاهان دارویی

ها، کاهش تولید مااده  کاهش فتوسنتز، تاییر در الگوی ساخز سروتئین
شااره  خشک و کاهش عملکرد ماده خشک و اسانس در این گیاهاان ا 

( گاازارن نمودنااد تاانش 5(. بابااایی و همکاااران )20 و18، 16نمااود )
 Thymusخشکی با تاثیر منای بار فتوسانتز گیااه دارویای آویشان )     

vulgaris .منار به کاهش ماده خشک و عملکرد کمی این گیاه شد )
تحز تاثیر تنش خشکی نشان داد غلظز رنگدانه هاای   بررسی بابونه

کسید کربن کاهش یافز که منار به کاهش فتوسنتزی و تبادل دی ا
(. صاای خاانی و   14 و 8عملکرد امتصادی این گیاه دارویای گردیاد. )  

( نیز با بررسی تاثیر تنش خشکی بار رشاد و نماو گیااه     17همکاران )
( مشااهده نمودناد    Dracocephalum moldavicaدارویی بادرشبو )

کی نقاش  های فتوسنتزی تحز تاثیر تنش خشا کاهش غلظز رنگیزه
همچناین تانش    به سزایی در کاهش رشد این گیااه دارویای داشاز.   

خشکی سبب کاهش شدید وزن خشک انداش هوایی بادرشبو داشز اما 
 تنش ملایپ درصد اسانس این گیاه را افزایش داد. 
تواناد در افازایش   مای  کنترل تنش خشکی و اعمال تنش ملایاپ 

تانش خشاکی در   ر بگاذارد.  و مواد موثره گیاهان دارویی تاثی ترکیبات
سبب تحریک سااخز   (Matricaria recutita)دوره رشد گیاه بابونه 

مطالعاه  (. 8کامازولن و افزایش درصد اسانس گال گیااه بابوناه شاد )    
تاییرات عملکرد اسانس بابونه تحز تاثیر تنش خشکی نشان داد علی 
رغپ کاهش وزن خشک گل در واحد سطح، تنش خشاکی ملایاپ باا    

درصد اسانس بابونه سبب افزایش عملکرد اسانس بابونه شاد   افزایش
 4زیرا افزایش درصد اسانس جبران کاهش تولید ماده خشک را نمود )

 (. 15 و
های خانواده گل ستاره ای و ( با ناشAsteraceae) خانواده کاسنی

شود و گیاهان دارویی مهمی مانناد بابوناه،   می آفتابگردان نیز شناخته

 Cichorium)) (، کاسااانیAchillea millefoliumبوماااادران )

intybus(  گلرنااااا ،Carthamus tinctorius و اکیناساااااه )
(Echinacea angustifolia) باشاند. اکرار   مای  متعلق به این خانواده

می گیاهان دارویی خانواده کاسنی به طور طبیعی در فلات ایران رشد
این گیاهان عمدتا در  باشند.می کنند و به شرایط املیمی ایران متحمل

های گوارشی و عااونی و همچناین صانایع آرایشای و     درمان بیماری
 Matricariaعلمای   نااش  باا  (. بابوناه 21 و 5بهداشتی کاربرد دارند )

recutita L از کاسنی اساز کاه   خانواده دارویی گیاهان مهمترین از 

 غاذایی  صانایع  و بهداشاتی  -صنایع داروسازی، آرایشی در آن گلهای

 Cichorium intybus Lشود. کاسنی با ناش علمی می استااده فراوانی
یکی دیگر از گیاهان مهپ دارویی خانواده کاسنی اسز که از مهمترین 

، صارابرطرف کننده تشنگی مارط، مدر توان به می خواص دارویی آن
اشااره   ، تصایه خون، درمانگر بیماریهای سوستیدیاتریتب بر، درمان 

(. از آناا که گیاهان دارویی خانواده کاسنی نقش به سازایی  21نمود )
بهداشتی را به خود اختصااص داده اناد    در تولیدات ترکیبات دارویی و

بررسی تاثیر سذیری عملکرد کمی و کیای ایان گیاهاان تحاز تااثیر     
تنش خشکی در شرایط آ  و هوایی شمال خوزستان جهز کشز این 
گیاهان ضروری اسز لذا هدف از ایان سايوهش بررسای تااثیر تانش      
ط خشکی بر رشد و عملکرد اسانس گیاهان کاسنی و بابوناه در شارای  

 خوزستان اسز.
 

 هامواد و روش

به منظاور ارزیاابی تااثیر    آزمایش جداگانه  دواین تحقیق در مالب 
تنش خشکی بر رشد و عملکرد اسانس دو گیاه دارویی کاسانی )تاوده   
-90محلی خوزستان( و بابونه آلماانی )رماپ سرساو( در ساال زراعای      

شاکده  باذر کاسانی از مزرعاه گیاهاان دارویای دان      .شاد انااش  1389
کشاورزی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشتر و باذر بابوناه از شارکز    

مزرعاه گیاهاان    سايوهش، محال اناااش   ساکان بذر اصاهان تهیه شد. 
دارویی دانشگاه آزاد اسلامی واحد شوشاتر باود. خصوصایات خااک و     

 درج گردیده اسز. 2و  1املیپ منطقه در جداول 

 

 استفاده شدهیش و کود گاوی خصوصیات خاک محل آزمابرخی  -1جدول 

Table 1- some properties of soil and cow manure 
هدایت 

 الکتریکی
EC  

(dS m-1 ( 

تهاسیدی  
pH 

 درصد ماده آلی

Organic matter 

)%( 

 میزان فسفر
P 

(ppm) 

 درصد نیتروژن
N 

(%) 

یممیزان پتاس  
K 

 (ppm) 
 

1.9 7.1 0.89 7.5 0.54 179 
 خاک
Soil 

3.4 7.25 48.6 101.2 1.98 195.3 
 کود گاوی

Cow manure 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%81%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%AA%D8%B1%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%AA%D8%B1%DB%8C
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 1389-90دما و بارندگی در دوره آزمایش در سال زراعی متوسط  -2جدول 

Table 2- Mean precipitationand temperature during farm research (2010) 

 Jan Feb Mar Apr May 
 بارندگی

Precipitation (mm)  
25.6 8.0 1.0 0.23 0 

 تدرجه حرار
Temperature 

 (˚C)  
19.3 22.8 27.9 31.2 34.6 

 
در مالاب طارح بلاوک کامال     واکنش هر گیاه به تانش خشاکی   

تصادفی با چهار تکرار ماورد بررسای مارار گرفاز. تیمارهاای تانش       
درصاد ررفیاز زراعای     90خشکی عباارت از شارایط بادون تانش )    

دید درصد ررفیز زراعی مزرعه( و تنش شا  75مزرعه(، تنش ملایپ )
درصد ررفیز زراعی مزرعه( بودند. بارای تعیاین ساطوح تانش      55)

آلماان   2ایمیکاو  شارکز  1زماانی  خشکی از دستگاه انعکاا  سانای  
بخاش حساا  و    دساتگاه  ایان  فارد  باه  منحصر استااده شد. ویيگی

 متری سانتی 20 یهاییه در رطوبز گیری اندازه که آن اسز متحرک

 توسط شده تولید امواج. سازدمی ذیرس امکان خاک مختلف اعماق را در

 به آمده بدسز شده و عدد منتشر خاک از نیمرخ ای محدوه در دستگاه

 . (5شد )می ثبز خاک عنوان رطوبز
 اناااش شاد.   1389عملیات کاشز هر دو گیاه در اول بهمان مااه   

بذرها به صورت ردیای و در ردیف هایی باه طاول دو متار و فاصاله     
در  ساانتی متار بارای کاسانی     40برای بابونه و  سانتی متر 25ردیف 

 مخلاوط کاود گااوی و خااک     کرت مسطح کاشته شده و روی آنها با
و  120بذرها، تراکپ بوته بابوناه   روز سس از سبز شدن 10 سوشیده شد.

مساحز هر کرت چهار  عدد در متر مربع رسید.100تراکپ بوته کاسنی 
ز شدن گیاهان، آبیااری باه صاورت    متر مربع بود. سه هاته بعد از سب

کرتی با توجه به اعمال تنش خشکی انااش شاد. جهاز جلاوگیری از    
های فصلی بر نتایج آزمایش، سایه بان سلاستیکی تعبیاه  تاثیر بارندگی

ها مانع از رسیدن باران شد که در زمان بارندگی با سوشش کامل کرت
ردن مزرعه به های هرز و تنک کشد. وجین علفمی هابه سطح کرت

صورت دستی انااش شد. در آزمایش حاضر کود شیمیایی مصرف نشاد  
تان در هکتاار( یاک     20کیلوگرش کود سوسیده گاوی )معادل  8و تنها 

ساانتی متار باا     20هاته مبل از کاشز به هر کرت اضافه و به عماق  
 خاک مخلوط شد. 

وزن صاات مورد بررسی در این تحقیق عبارت بود از ارتااع بوته، 
و  aخشک برگ )کاسنی(، وزن خشک گل )بابونه(، غلظاز کلروفیال   

b    فتوسنتز، درصد اسانس، عملکرد اسانس و اجازای تشاکیل دهناده ،
و  1390اردیبهشاز   30و  18در تااری  هاای    اسانس. برداشز بابونه

( اناااش  1390فاروردین   18برداشز کاسنی مبل از به گل رفتن گیاه )

                                                           
1- Time Domain Reflectometry  

2- IMKO  

 18گل هاای بابوناه برداشاز شاده از تااری       در این سيوهش از  شد.
اردیبهشز استااده شد. جهز بررسی ارتااع بوتاه، فتوسانتز و غلظاز    

جهاز  بوته در هر کارت انتخاا  و بررسای شاد.      b 10و  aکلروفیل 
سرتابال   از دستگاه تحلیل گار گااز ماادون مرماز    فتوسنتز اندازه گیری 

مونه گیری ها باین  نبه این منظور استااده شد.  3ساخز شرکز لیکور
انااش شد و یک بارگ باالد در انبارک    بعد ازرهر 1تا  رهر 12ساعز 

ثانیه میزان فتوسنتز بار حساب    60دستگاه مرار گرفز و سس از مدت 
(. بارای  11) مرائز شاد  گرش دی اکسید کربن بر مترمربع بر ثانیهمیلی
ا در یک ر گرش از برگ تازه 5/0برگ، ابتدا  bو  aگیری کلروفیل اندازه

درصد و شرایط عدش حضور ناور   80میلی لیتر استن  10هاون چینی با 
ساییده شد. از عصاره تهیه شده سس از سانتریاوژ یک میلی لیتار را در  

ماوج   مارار داده و در طاول   ( AM202اسپکترو فتومتر )مادل  دستگاه
نانومتر میزان جذ  نور باه ترتیاب بارای محاسابه      663و  645های 
 (.9مرائز شد. ) b و aهای لروفیلغلطز ک

هاای بابوناه و   اساانس، گال  درصاد  جهز بررسی و اندازه گیری 
برگهای کاسنی از یک متر مربع برداشز شده و به مدت یک هاته در 
سایه جهز اندازه گیری و استخراج اساانس خشاک گردیدناد. جهاز     

 گرش از گیاهان خشک شده آسیا  شدند. اساتخراج  30اسانس گیری 

 مادت  کلونار باه  دستگاه از استااده با و آ  با تقطیر سانس به رونا

شاد . جهاز شناساایی     اناااش  یکسان کاملاً شرایط در و ساعز چهار
اجزای تشکیل دهنده اسانس استخراج شده از بابونه و کاسانی از گااز   

متار و   30( با طول ستون Varian star 3400cxکروماتوگراف )مدل 
 سس مورد هر میلی متر در دمیقه استااده شد. در 2گاز هلیوش با سرعز 

 و آماده  بدساز  جزئای اساانس، کرومااتوگراش    بسایار  مقادیر تزریق از
شاد.   بررسای  آن در موجاود  مختلاف  یهاا ی جرمای ترکیاب  هاطیف

باازداری،   جرمای، زماان   اطلاعاات  باناک  کمک به هاشناسایی طیف
 الگوهاای  یبررس و اسانس اجزای یک از هر جرمی یهاطیف مطالعه

 مناابع  از اساتااده  و اساتاندارد  یهاا طیف با آنها، مقایسه آنها شکسز

 (. 1انااش شد ) معتبر
های حاصل از آزماایش باا اساتااده از    تازیه و تحلیل آماری داده

 ایچناد دامناه   ها باا آزماون  و مقایسۀ میانگین MSTAT-Cافزار نرش
 .درصد آماری( انااش شد احتمال یک دانکن )در سطح

                                                           
3- LICOR  
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 نتایج و بحث

تاثیر تنش خشککی بکر رشکدج اجکزا و عدلککرد       -آزمایش اول

 اسانس بابونه آلدانی )رقم پرسو(
نتایج جدول تازیه واریانس نشان داد تماش صاات مورد بررسی در 

تحز تااثیر تانش خشاکی مارار      bگیاه بابونه به جز غلظز کلروفیل 
نش خشاکی  تا بیانگر ان اساز کاه    4(. نتایج جدول 3گرفز )جدول 

وزن خشک گل و ارتااع بوته بابونه آلمانی شد.  دارمعنیسبب کاهش 
کمترین وزن خشک گل بابونه تحز تااثیر تانش خشاکی شادید باه      

 دارمعنای گرش در متر مربع به دسز آمد. علی رغپ کااهش   47میزان 
 9/38و  2/42ارتااع بوته بابونه تحز تاثیر تنش خشاکی) باه ترتیاب    

ی میاان ارتاااع بوتاه در تانش خشاکی      دارمعنیوت سانتی متر( ، تاا
 شدید و ملایپ دیده نشد 

 
 تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر رشد و عدلکرد اسانس بابونه آلدانی -3جدول 

Table 3- ANOVA for effect of drought stress on growth and essential oil yield of Matricaria recutita  
درصد 

 اسانس
Essential 

oil 

percentage 

عدلکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

ارتفاع 

 بوته
Shoot 

height 

وزن 

 خشک گل 
Flower 

dry 

weight 

 aغلظت کلروفیل

Chlorophyll a 

غلظت 

 bکلروفیل

Chlorophyll 

b 

زمیزان فتوسنت  

Photosynthesis 

rate 

 

df 

 منبع تغییر
Source of 

variance 

2.5** 17.1* 10.7ns 104.3** 5.3* 2.5ns 1.3ns 3 
 بلوک

Block  

5.1** 81.5** 699.1** 996.1** 9.3** 4.1ns 46.1** 3 
 تنش

Stress 

0.07 4.1 18.5 21.1 1.6 6.9 3.1 9 
 خطا

Error 

3.7 4.6 9.4 7 9.7 17.5 15  
 ضریب تاییرات

CV (%) 

 ی دار معنعدش  :ns  ** و *: معنی دار در سطح یک درصد و سنج درصد آماری
** and * :Significant at P<0.01 and at P<0.05, ns: non-significant 

 
 در نهایاز  و شاده  سالولی  تورژساانس  کاهش موجب آ  کمبود

 بادنبال  را هاا و برگ سامه در خصوص به سلول توسعه و رشد کاهش

 باه  و شاود می محدود اندازه انداش سلول، رشد کاهش با. داشز خواهد

 توانمی را گیاه روی آبی کپ اثر محسو  اولین که اسز دلیل همین

 کوچاک  اندازه های جانبی یاارتااع، کاهش تعداد سامه کاهش روی از

تحقیقاات نشاان داد تانش     (.16 و10، 2) داد تشاخی   هاا بارگ  تار 
 دارمعنای خشکی با تاثیر منای بر فتوسنتز گیاه بابوناه سابب کااهش    

در نهایاز کااهش عملکارد     ارتااع و وزن خشک گل بابونه شاد کاه  
( 5(. باباایی و همکااران )  8امتصادی اسانس بابونه را در سای داشاز )  

مشاهده نمودند تنش خشکی سبب کاهش وزن خشک انداش هاوایی و  
ارتااع بوته آویشن شد اما درصد مااده ماوثره تیماول را افازایش داد.     

ل ( با بررسی تاثیر تنش خشکی بار عملکارد گا   6بقالیان و همکاران )
بابونه مشاهده نمودند تنش خشکی سبب کاهش عملکرد گال بابوناه   

 شد. 
برگ بابونه آلمانی تحاز تااثیر    aنتایج نشان داد غلظز کلروفیل 

برگ در ساطوح   aتنش خشکی کاهش یافز اما بین غلظز کلروفیل 
ی دیاده نشاد. تانش خشاکی میازان      دارمعنای تنش خشکی تاااوت  

یز کاهش داد . کمترین میزان فتوسانتز  ن فتوسنتز برگ بابونه آلمانی را

میلی گرش دی اکسید کربن بار متار مرباع بار      9برگ بابونه به میزان 
تانش  (. 4ثانیه تحز تاثیر تنش خشکی شدید مشااهده شاد )جادول    

 در ، کااهش هاا روزنه شدن برگ، بسته سطح کاهش طریق از خشکی

 تقلیل ببس و کلروفیل سروتئین سنتز کاهش و هاروزنه هدایز مابلیز

 کاهش غلظز کلروفیل کاهش فتوسنتز،. (19گردد )می فتوسنتز فرایند
تحز تاثیر تنش خشکی موجب  و کاهش هدایز روزنه ای برگ بابونه

( کاه  16 و14، 8شود )می کاهش وزن خشک گل و انداش هوایی بابونه
با نتایج آزمایش حاضر همخوانی دارد. تنش خشکی سبب اضامحلال  

دارویی بادرنابویه شد  اهش توانایی فتوسنتزی برگ گیاهکلروفیل و ک
(20).  

تنش خشکی درصد اسانس بابونه آلمانی را در مقایساه باا شااهد    
درصاد   9/0افزایش داد. بیشترین درصد اسانس گل بابونه باه میازان   

ی با درصد دارمعنیتحز تاثیر تنش خشکی ملایپ دیده شد اما تااوت 
درصاد(   83/0ثیر تانش خشاکی ملایاپ )   اسانس گل بابونه تحاز تاا  

 (.4نداشز )جدول 
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 تاثیر تنش خشکی بر رشدج فتوسنتز و عدلکرد اسانس بابونه آلدانی -4جدول 

Table 4- The effect of drought stress on growth, photosynthesis rate and essential oil yield of M. recutita 

طول 

 شاخه

shoot 

height 
 (cm) 

ن وز

 خشک گل

flower 

dry 

weigh  
)2-(g m 

محتوی 

 اسانس

Essential 

oil 
 (%) 

عدلکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield  
)2-(g m  

 aکلرفیل 

Chlorophyll a 

(mg/gr Fw) 

 bکلرفیل 

Chlorophyll b 

(mg/gr Fw) 

 نرخ فتوسنتز

Photosynthesis rate 
)3-s 2-(mgl CO2 m 

سطوخ تنش 

 خشکي

Drought 

stress level 

 

a55 a88 b0.4 b235. a1.7 a1.48 a14.6 
 شاهد

Control 
 

b42.2 b63 a0.9 a56. 6 b1.1 a1.51 b12.0 
 متوسط
Mild  

 

b38.9 c47 a0.83 b39.0 b1.2 a1.52 c9.0 
 شدید
Sever  

 

 رای تااوت آماری در سطح یک درصد نمی باشنددابا استااده از آزمون چند دامنه ای دانکن هایی که دارای حرف مشترک هستند در هر ستون میانگین
Means followed by the same letter(s) are not significantly different at P < 0.01 according to Duncan multiple test 

 

 تنش خشکی سبب افزایش درصد اسانس گیاهان دارویی مختلف
لانوییدها کاه از  ها و فشود زیرا تحز تاثیر تنش خشکی مقدار فنلمی

می اجزای تشکیل دهنده اسانس های گیاهان دارویی هستند افزایش
(. در آزمایش حاضر نیز درصاد اساانس گال بابوناه     16 و13، 10یابد )

تواناد ناشای از   مای  آلمانی تحز تاثیر تنش خشکی افزایش یافز کاه 
ت بیانگر ترکیبا 5های ثانویه باشد. نتایج جدول افزایش مقدار متابولیز

شناسایی شده اسانس گل بابونه تحاز تااثیر شارایط عاادی و تانش      
باشد. بار ایان اساا  درصاد ترکیبااتی مانناد کاماازولن،        می خشکی

بتاسینن، آلاا بیسابول و آلاا پ آلاا سینن به عنوان عمده ترین ترکیباات  

تشکیل دهنده اسانس گل بابونه، تحز تاثیر تانش خشاکی افازایش    
 یافز. 

در شرایط تنش ملایپ بیشترین ترکیبات تشکیل دهناده اساانس   
بابونه به ترتیب شامل کامازولن، آلاا سنین، آلاا بیسابول و بتا سنین باود  
در حالیکه در شرایط تنش خشکی شدید عمده ترین ترکیبات اساانس  
شناخته شده به ترتیب شامل کاماازولن، آلااا سناین، بتاا سناین و آلااا       

يوهشگران گزارن نمودند ترکیب کاماازولن مهمتارین   بیسابول بود. س
جز اسانس بابونه اسز و مقدار آن ممکن اساز تحاز تااثیر شارایط     

 (. 15گیرد )می محیطی مرار
 

 اجزای تشکیل دهنده اسانس بابونه آلدانی تحت تاثیر تنش خشکی -5جدول 

Table 5- Chemical composition and percentage composition of the M. recutita essential oil 

 شاهد
Control  

 تنش ملایم
Mild stress 

 تنش شدید
Sever stress 

 نام ترکیب
Compound name  

% 
 نام ترکیب

Compound name 
% 

 نام ترکیب
Compound name 

% 

Chamazulene 29.1 Chamazulene 31.1 Chamazulene 32.0 

β-Pinene 16.1 α-pinene 18.1 α-pinene 18.3 
ά-bisabolol 12.0 ά-bisabolol 13.0 β-Pinene 14.2 

bisabololoxide A 5.7 β-Pinene 6.2 ά-bisabolol 6.5 

α-pinene 4.0 Sabinene 5.1 bisabololoxide A 5.3 
Sabinene 3.6 α-Cadinene 4.0 α-Cadinene 4.0 
β-farnesene 3.1 a-bisabololoxide 3.7 Sabinene 3.1 

bisabololoxide A 3.0 β-farnesene 2.7 a-bisabololoxide 2.8 
a-bisabololoxide 2.5 bisabololoxide A 2.6 β-farnesene 2.8 

Camphor 2.2 Borneol 2.0 terpinene-4-ol 1.9 
1,8-Cineole 1.9 β-Myrcene 1.9 1,8-Cineole 1.4 

terpinene-4-ol 0.67 1,8-Cineole 1.3 Borneol 1.1 
Borneol 0.64 terpinene-4-ol 0.94 Thujanol 1.0 

α-Tricyclene 0.61 Germacrene-D 0.67 γ-Eudesmol acetate 0.46 

γ-Eudesmol acetate 0.34 Thujanol 0.61 β-Myrcene 0.41 

Germacrene-D 0.21 α-Humulene 0.43 cis-β-Ocimene 0.32 

trans-b-farnesene 0.11 cis-β-Ocimene 0.21 α-Humulene 0.21 
Δ3-Carene 0.11 trans-b-farnesene 0.14 trans-b-farnesene 0.16 
α-Humulene 0.10 Δ3-Carene 0.12 Germacrene-D 0.14 

 96.0  94.8  83.9 ماموع
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 در دارویی مؤثره گیاهان مواد کیایز و نمو، عملکرد، میزان و رشد
 اساانس  کیایاز  و کناد. کمیاز  می تاییر هوایی و آ  مختلف شرایط

 ولای  شاود کنترل می ژنتیکی طور مانند سایر گیاهان دارویی به بابونه

 بر نیز محیطی شرایط گیاه و بین متقابل العمل عکس و املیمی عوامل

بیشترین عملکرد اسانس گل بابونه (. 15 و 8، 6اسز ) مؤثر صاز این
باع( و  گرش بر مترمر 6/56در گیاهان تحز تاثیر تنش ملایپ دیده شد )

این افزایش عملکرد اساانس در مقایساه باا شارایط نرماال ناشای از       
( زیارا  4افزایش درصد اسانس تحز تاثیر تنش خشاکی باود )جادول    

وزن خشک انداش هوایی تحز تاثیر خشاکی ملایاپ و شادید کااهش     
(. صای خاانی و  4ی در مقایسه با شرایط شاهد یافز )جدول دارمعنی

د اساانس بادرشابو تحاز تااثیر تانش      ( افزایش عملکار 11همکاران )
خشکی را ناشی از افازایش درصاد اساانس در ایان شارایط گازارن       
نمودند. اثر جبرانی افزایش درصد اسانس بابوناه تحاز تااثیر شارایط     

(، انیسااون 8تانش خشاکی بار عملکاارد اساانس در گیاهاان بابوناه )      
(Pimpinella anisum( )21  ( و نعنااع فلالای )Mentha piperita )
 ( گزارن شده اسز که با نتایج سيوهش حاضر همخوانی دارد. 10)

 

تاثیر تنش خشکی بکر رشکدج اجکزا و عدلککرد      -آزمایش دوم

 اسانس کاسنی )توده محلی خوزستان(
نتایج جدول تازیه واریانس نشان داد تماش صاات مورد بررسی در 

تانش  (. 6تحز تاثیر تنش خشکی مارار گرفاز )جادول    گیاه کاسنی 
وزن خشک و ارتااع انداش هاوایی   دارمعنیید سبب کاهش خشکی شد

کاسنی در مقایسه با تنش ملایپ شد. کمترین وزن خشک انداش هوایی 
و ارتااع بوته کاسنی تحز تاثیر تنش خشکی شدید و باه ترتیاب باه    

 (.7سانتی متر مشاهده شاد )جادول   28گرش بر متر مربع و  195میزان 
گ و ارتاااع کاسانی شاد اماا     تنش خشکی سبب کاهش عملکارد بار  

ی میان عملکرد برگ این گیاه در شرایط تنش خشکی دارمعنیتااوت 
(. تنش خشکی با تاثیر منای بر فتوسانتز  20شدید و ملایپ دیده نشد )

و ساختار کلروفیل برگ بابونه سبب کاهش رشد رویشی و وزن خشک 
 (.16 و 8،15انداش هوایی این گیاه شد )
مقایسه باا شارایط نرماال سابب کااهش      تنش خشکی شدید در 

میلی گرش بر وزن  02/1و  7/0برگ کاسنی به  bو  aغلظز کلروفیل 
(. فتوسنتز برگ کاسنی نیز تنها تحز تاثیر تنش 7تر برگ شد )جدول 

میلی گرش دی اکسید کربن بار   9/12خشکی شدید کاهش یافز و به 
 تانش خشاکی   متر مربع بر ثانیه در مقایسه با شارایط نرماال رساید.   

 شاود. ایان  می گیاهان در برگ و تعداد هابرگ بیوما  کاهش موجب

 گیااه  متابولیکی فرایندهای و در فتوسنتز اختلال نتیاه احتمایً مسئله

هاای سالولی مانناد    سلولی و انادامک  غشاء خشکی تنش اثر اسز. در
ساشد. فروساشی کلروسلاسز موجاب  می فرو میتوکندری و کلروسلاسز

( 8(. فرهاودی ) 2شاود ) می ظز کلروفیل و کاهش فتوسنتزکاهش غل
مشاهده نمود تنش خشکی سبب کاهش فتوسنتز و تخریب کلروفیال  

 انواع بابونه شد. 
درصد اسانس برگ کاسنی تحز تاثیر تنش خشکی افزایش یافز 

درصد تحز تااثیر تانش خشاکی شادید و      90/0درصد و  94/0و به 
ش خشکی ملایپ سابب افازایش   (. همچنین تن7ملایپ رسید )جدول 

گرش در متار مرباع شاد اماا تانش       9/225عملکرد اسانس کاسنی به 
گرش در متار مرباع    6/183خشکی شدید عملکرد اسانس کاسنی را به 
تاوان گااز تحاز    مای  کاهش داد که ناشی از کاهش وزن برگ بود.

تاثیر تنش ملایپ خشکی افزایش درصاد اساانس تحاز تااثیر تانش      
به عباارت   (.7اهش وزن خشک برگ را نمود )جدول خشکی جبران ک

دیگر افزایش عملکرد اسانس کاسانی تحاز شارایط تانش خشاکی      
ملایپ ناشی از افزایش درصد اسانس تحز تاثیر تانش خشاکی باود.    

بیانگر افزایش درصد ترکیبات عمده تشکیل دهناده اساانس    8جدول 
تحاز تااثیر تانش    کاسنی مانند کاماور، آلاا سنین، بتا سنین و سابینین 

 خشکی اسز.

 

 تجزیه واریانس تاثیر تنش خشکی بر رشد و عدلکرد اسانس کاسنی -6جدول 
Table 6- ANOVA of drought stress effect on growth, photosynthesis rate and essential oil yield of Cichorium intybus 

 درصد اسانس
Essential oil 

percentage 

عدلکرد 

 اسانس
Essential 

oil yield 

هارتفاع بوت  
Shoot 

height 

وزن خشک 

 گل 
Flower dry 

weight 

غلظت 

 aکلروفیل

Chlorophyll 

a 

 bغلظت کلروفیل

Chlorophyll b 

 میزان فتوسنتز

Photosynthesis 

rate 

df  

 منبع تغییر
Source of 

variance  

4.1ns 10.2* 11.3* 18.1** 0.15ns 0.18ns 7.1* 3 
 بلوک

Block  

21.2* 27.1* 544.1** 666.4** 7.2** 2.5ns 37.8** 3 
 تنش

Stress 

5.0 3.1 1.9 5.3 1.1 2.6 4.5 9 
 خطا

Error 

26.6 0.88 4 0.95 9.9 14.0 13 

ضریب  
 تاییرات

CV (%) 

 :معنی دار نیسزns  ** و *: معنی دار در سطح یک درصد و سنج درصد آماری
** and * :Significant at P<0.01 and at P<0.05, ns: non-significant 
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 تاثیر تنش خشکی بر رشدج فتوسنتز و عدلکرد اسانس کاسنی -7جدول 
Table 7- The effect of drought stress on growth, photosynthesis rate and essential oil yield of C. intybus 

 طول شاخه

shoot height 
 (cm) 

 وزن خشک گل

flower dry 

weigh  
)2-(g m 

محتوی 

 اسانس

Essential 

oil 
 (%) 

عدلکرد 

 اسانس

Essential 

oil yield  
)2-(g m  

 aکلرفیل 

Chlorophyl

l a (mg/gr 

Fw) 

 bکلرفیل 

Chlorophyll 

b (mg/gr 

Fw) 

 نرخ فتوسنتز

Photosynthesis 

rate 
-s 2-(mgl CO2 m

)3 

سطوخ تنش 

 خشکي

Drought stress 

level 

37 a 283a 0.67b 189.6b 1.24a 1.19a 18.6a 
 شاهد

Control 

36a 251b 0.90a 225.9a 1.21a 1.25a 17.1a 
 متوسط
Mild  

28b 195c 0.94a 183. 6b 0.7b 1.02b 12.0b 
 شدید
Sever  

 باشندهایی که دارای حرف مشترک هستند دارای تااوت آماری در سطح یک درصد نمیدر هر ستون میانگین

 
ملایپ بیشترین میزان ترکیباات تشاکیل دهناده     در شرایط تنش

در  کاماور، آلاا سنین، بتا سنین و سابینین بود واسانس کاسنی متعلق به 
ال  4و تریپینول کاماور، سابینین، آلاا سنین شرایط تنش خشکی شدید 

بیشترین میزان ترکیبات تشکیل دهنده اسانس را باه خاود اختصااص    
مود تنش خشکی سبب کاهش عملکارد  ( مشاهده ن20دادند. طاهری )

کامارول ) یکی از اجزا اصلی اسانس کاسنی( شد زیرا عملکارد بارگ   
و  کاسنی تحز تاثیر تنش خشاکی کااهش یافاز. زهتاا  سلماسای     

( با بررسی تاثیر تنش خشکی بر عملکرد اسانس بعضای  22همکاران )

از گیاهان دارویای مشااهده نمودناد تانش خشاکی درصاد بعضای از        
ت اسانس رزماری را افزایش داد اما بر درصد و عملکرد اساانس  ترکیبا

افزایش عملکرد اسانس بابونه تحاز  ی نداشز. دارمعنیانیسون تاثیر 
تاثیر تنش خشکی ملایپ و کاهش شدید عملکرد اسانس تحاز تااثیر   

(. استرادا و 8تنش خشکی شدید در تحقیقات مبلی گزارن شده اسز )
تانش خشاکی درصاد اساانس و عملکارد      ( بیان نمودناد  7همکاران )

 ( را افزایش داد.Piper nigrumاسانس فلال سیاه )

 
 درصد اجزای تشکیل دهنده اسانس کاسنی تحت تاثیر تنش خشکی -8جدول 

Table 8- Chemical composition and percentage composition of the C. intybus essential oil 

 شاهد
Control  

 تنش ملایم 
Mild stress 

 تنش شدید 
Sever stress 

 نام ترکیب
Compound name  

% 
 نام ترکیب 

Compound name 
%   

 نام ترکیب
Compound name  

% 

Camphor 21.4  Camphor 25.5  Camphor 26.0 

Sabinene 15.5  α-pinene 16.3  Sabinene  16.9 
ά-bisabolol 11.0  β-Pinene 13.0  α-pinene 15.6 

bisabololoxide A 6.3  Sabinene 6.6  terpinene-4-ol  9.3 
α-pinene 6.0  bisabololoxide A 6.2  bisabololoxide A 6.6 
β-Pinene 4.1  β-farnesene 5.0  ά-bisabolol 3.9 
β-farnesene 3.9  ά-bisabolol 3.5  Chamazulene 3.1 

bisabololoxide A 2.6  a-bisabololoxide 2.9  β-farnesene 2.7 
a-bisabololoxide 2.3  Chamazulene 2.6  α-Cadinene 1.9 

Chamazulene 1.6  Borneol 1.7  Borneol 0.92 
1,8-Cineole 067  β-Myrcene 0.93  1,8-Cineole 0.90 

trans-b-farnesene 0.61  Carvacrol 0.77  β-Pinene 0.84 
Borneol 0.56  terpinene-4-ol 0.59  Δ3-Carene 0.69 

terpinene-4-ol 0.35  Germacrene-D 0.41  Farnesene-E-β 0.55 
γ-Eudesmol acetate 0.31  1,8-Cineole 0.35  α-Phellandrene 0.42 

Farnesene-E-β 0.26  trans-b-farnesene 0.31  α-Humulene 0.38 
Carvacrol 0.17  cis-β-Ocimene 0.19  cis-β-Ocimene 0.12 

α-Humulene 0.15  α-Phellandrene 0.13  Thujanol 0.11 
        

 90.1   87.0   73.9 ماموع
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 کلیگیری نتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد تنش خشکی سبب افازایش  
ونه و کاسانی  درصد اسانس و ترکیبات عمده تشکیل دهنده اسانس باب

شد اما وزن خشک انداش هوایی گیاهان مورد بررسی تحز تاثیر تانش  
خشکی شدید کاهش یافز. کااهش غلظاز کلروفیال و باه تباع آن      
کاهش فتوسنتز در کاهش وزن انداش امتصادی گیاهان بابونه و کاسنی 
تاثیر به سزایی داشز. علی رغپ کاهش وزن خشک گل بابونه و انداش 

عدش تاثیر سذیری عملکرد اسانس این دو گیاه در سطح هوایی کاسنی، 
تنش خشکی ملایپ ناشی از افزایش درصد اسانس در این سطح تنش 

خشکی اسز زیرا تنش خشکی سبب افزایش درصاد اساانس هار دو    
گیاه شد. در تنش خشکی شدید به دلیل کاهش شدید عملکرد گل در 

درصاد اساانس از    بابونه و عملکرد انداش هاوایی در کاسانی، افازایش   
تواناد باه   کاهش عملکرد اسانس جلوگیری ننمود. تنش خشاکی مای  

های ثانویه مانند کامازولن، عنوان محرکی برای افزایش تولید متابولیز
آلاا سنین، بتا سنین، آلاا بیسابول، کاماور و سابینین و افازایش کیایاز   

یقاات  شاود در تحق مای  گیاهان بابونه و کاسنی مطرح باشد. سیشانهاد 
آینده خاصیز آنتی اکسیدانتی و آنتی میکروبی اساانس ایان گیاهاان    

 تحز تاثیر تنش خشکی مورد بررسی مرار گیرد.
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 هاي خيارخصوصي و هتروزيس صفات رويشي تعدادي از لاين ،پذيري عموميبررسي تركيب
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 چکیده

ها برای صفات طول بوته، تعداد شاخه فرعی و طول بوته تاا اویایم میاوه در    و نحوه عمل ژنتروزیس ه، یپذیری عمومی و خصوصکیبارزیابی تر
صورت گرفات    1393های خیار در سال با استفاده از روش دوم و چهارم در مدل ثابت گریفینگ برای تعدادی از لایم 7×7آیل ناقص قایب آزمایش دی

پذیری خصوصی بارای تماامی   دار بود ویی میانگیم مربعات ترکیبطول بوته تا اوییم میوه معنی پذیری عمومی فقط برای صفتمیانگیم مربعات ترکیب
رسد صفت طول بوته تا باشد  به نظر میها در توارث ایم صفات در جمعیت مورد مطایعه میدار شد که مبیم اهمیت بیشتر اثرات غایبیت ژنصفات معنی

 شود  ها کنترل میعمل افزایشی ژنمی بالا توسط اوییم میوه با توجه به ترکیب پذیری عمو
 

 هاتلاقی دی آیل، گریفینگ، هتروزیس، نحوه توارث ژنکلیدی:  هایواژه
 

  1 مقدمه

( یکی از محصولات مها  باغباانی   .Cucumis sativus Lخیار )
در بخش سبزیکاری است و کشور ماا از یحاات توییاد ایام محصاول      

است  با توجه به غنای ژنتیکای و اساتعداد   جایگاه دوم را در جهان دار
طبیعی بالایی که در زمینه ایم گیااه در کشاور ماا و دنیاا وجاود دارد      

(، ویی متاسفانه به دییل عدم توجه به ایم امر در حال حاضر عمده 13)
شاود  های خارجی تاامیم مای  بذر مورد نیاز مصرف کنندگان از شرکت

رسد  برای ری ضروری به نظر می( بنابرایم تحقیق در ایم زمینه ام6)
حداکثر هتروزیس در ایام گیااه آگااهی از زمیناه ژنتیکای ایام گیااه        

های هیبرید اوییم گام اصایی پیادا   باشد  برای تویید واریتهضروری می
ها برای ای از لایمکردن لاینی است که بهتریم ترکیب را با مجموعه

عماومی( و یاا بهتاریم     تویید ارقام هیبرید داشته باشد )ترکیب پذیری
ترکیب در برابار یالا لایام دیگار را داشاته باشاد )ترکیاب پاذیری         

های پرکاربرد برای یافتم ترکیبات برتر (  یکی از روش19خصوصی( )
بناا نهااده    1919آیل است که توسط اسمیت در سال روش تلاقی دی

آیل روش پیشنهادی گریفینگ بارای  شد  متداویتریم روش تجزیه دی
هاا  ها و مشخص نمودن ماهیت و عمال ژن پذیری لایمترکیب تعییم

                                                           
 دانشگاهی، اساتادیار و  پردیس باغبانی عیوم دکتری به ترتیب دانشجوی -3و  2،  1

 گیلان دانشگاه باغبانی، عیوم گروه دانشیار
 (Email: jamalaliolfati@gmail.com             نویسنده مسئول: -)*
 گیلان دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه استادیار -4
 یرستان دانشگاه باغبانی، عیوم گروه استادیار -5

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.47343 

پاذیری در  است زیرا هیچ پیش شرط ژنتیکی را بارای تعیایم ترکیاب   
(  با توجه به دگرکشام باودن   5گیاهان با رفتار دیپیوئیدی لازم ندارد )

های خایص و سپس ارقام هیبرید آن در راساتای  گیاه خیار تویید لایم
وزیس و بااه منظاور افازایش توییاد و کیفیاات    اساتفاده از پدیاده هتار   

(  هتاروزیس بارای صافات    6محصول آن موفقیت آمیز خواهاد باود )  
، 21، 20، 19، 17، 16، 14، 12، 11، 10، 7، 3مختیااخ خیااار توسااط )

هاا در  ( گزارش شده است  در تحقیقی برای تعییم نحوه عمال ژن 22
د گاره  صفات کمی خیار مشخص شد صفاتی همچون طول بوته، تعدا

هاا  و تعداد شاخه فرعی و زماان برداشات توساط عمال افزایشای ژن     
پاذیری  لایم خیار برای محاسبه ترکیب 5(  بررسی 9شوند )کنترل می

داری را بارای  عمومی و خصوصی صفات کمای خیاار اخاتلاف معنای    
(  2پذیری عمومی و خصوصی صفات مورد مطایعه نشان دادند )ترکیب
آیال نااقص بارای بررسای     استفاده از طرح دیلایم خیار با  4مطایعه 
پاذیری  پذیری عمومی و خصوصی صفات کمای خیاار ترکیاب   ترکیب

(  در 1عمومی بالایی را بارای تعاداد شااخه فرعای گازارش کردناد )      
هاا  و وایادیم آن  F1داری بیم هیبریادهای  ( اختلاف معنی8) تحقیقی

و بیاان   برای صفات طول بوته، و تعداد شاخه فرعای گازارش کردناد   
پاذیری  پذیری عمومی ایم صفات بیشاتر از ترکیاب  نمودند که ترکیب

ها بود که بیانگر نقش عمل افزایشی ژنها درکنتارل ایام   خصوصی آن
پذیری عماومی  ( با بررسی ترکیب15صفات است  در تحقیق دیگری )

لایم خیار برای صفات رویشی خیار از جمیه طول بوته  12و خصوصی 
پاذیری عماومی باالاتری را نسابت باه      عای ترکیاب  و تعداد شاخه فر

( 18در تحقیقی ) پذیری خصوصی برای ایم صفات بیان کردند ترکیب
هاای مااده گال خیاار     ها و میزان هتروزیس را در لایمنحوه عمل ژن
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برای صفات طول بوته و تعداد شاخه فرعی مورد ارزیابی قارار دادناد    
هاا در کنتارل ایام    یشای ژن نتایج ایشان نشان داد که عمل غیار افزا 

صفات بیشتر از عمل افزایشی است  همچنایم در ماورد ایام صافات     
داری نسابت باه وایاد برتار گازارش دادناد  در یالا        هتروزیس معنی

لایام بارای    6پذیری عماومی و خصوصای   تحقیقی با مطایعه ترکیب
پذیری عمومی و خصوصی برای تمام صفات صفات کمی خیار ترکیب

(  مطایعاه  12)دار باود  منجمیاه صافات رویشای معنای    مورد ارزیاابی  
ای برای صفات لایم خیار گیخانه 9پذیری عمومی و خصوصی ترکیب

رویشی از جمیه طول بوته، تعداد شاخه فرعی و تعداد گاره نشاان داد   
که هر دو عمل افزایشی و غایبیت نقش مهمی در کنترل ژنتیکی ایام  

 ( 4صفات دارند )
هاای مختیاخ   متعدد وجود تفاوت در گزارشهای رغ  بررسیعیی

ها برای هر جمعیت اصلاحی دارد  از ایام  موید بررسی نحوه عمل ژن
پاذیری عماومی و خصوصای،    رو ایم تحقیق به منظور بررسی ترکیب
پاذیری صافات رویشای هفات     میزان هتروزیس و تعییم میزان وراثت
یم ترکیاب  ها جهت تعییم بهتار لایم خیار و هیبریدهای حاصل از آن

و یا بهتریم جمعیت بارای انتخاا     F1وایدیم برای تویید بذر هیبرید 
 هایی با صفات رویشی مطیو  انجام گرفت لایم

 

 هامواد و روش

هااای خیااار از مرکااز آساایایی تحقیقااات و اصاالاح  لایاامبااذور 
( تهیه شدند  برای تسهیل در AVRDAهوا، تایوان )سبزیجات در سم

های احتمایی از نتایج به دست آماده باه   استفاده گذاری و عدم سوءنام
هاا یالا کاد    هاای ماادری ماورد اساتفاده در تلاقای     هر یلا از لایم

فروردیم  20اختصاص داده شد  بذور به روش کشت مستقی  در تاریخ 
درمزرعه پژوهشی دانشکده عیاوم کشااورزی دانشاگاه گایلان      1393

ذرها را در لای دساتمال  زنی، بکاشته شدند  به منظور تسریع در جوانه
سااعت در   12-16درجه سانتیگراد به مدت  20-25مرطو  در دمای 

زنای انجاام شاود     جای گرم و مرطو  قرار داده تا عمل پایش جواناه  
 50و  100ای باا فاصایه   زده به روش کشت کپاه سپس بذرهای جوانه

سانتیمتر به ترتیب بیم و روی ردیخ کشت شد  در طی مرحیه داشات  
هاای هارز، آفاات و    ها، مباارزه باا عیاخ   تی از قبیل آبیاری بوتهعمییا

هاای مااده   افشانی گال بیماریها صورت گرفت  برای انجام عمل گرده
افشانی با کپساول ژلاتینای پوشایده شاده و     انتخابی روز قبل از گرده

های حاصال  شد  میوههای مورد نظر تلاقی داده صبح روز بعد با لایم
ن کامل روی بوته باقی ماناده و بعاد از برداشات باا     از تلاقی تا رسید

استفاده از روش تخمیر بذرها از میاوه جادا و در دماای اتااک خشالا      
 شدند 

ها به هماراه  حاصل از آن F1های مادری و هیبریدهای بذور لایم
محصول شرکت وارش برکت  2یلا هیبرید تجاری ایرانی بنام گیلان 

هیند بودند )جادول   PSشرکت  گیلان و یلا هیبرید وارداتی محصول
در یالا   1393( که به روش کشت مستقی  در تاریخ هفت  تیر مااه  1

گیری صفات مورد نظار کاشاته شادند     ای جهت اندازهآزمایش مزرعه
های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شاد  در  آزمایش به صورت بیوک

ه میازان  مزرعه به منظور تامیم نیازهای غذایی گیاهان از کود دامی ب
هاای هارز باه    تم در هکتار استفاده شد  عمییاات وجایم عیاخ    150

ها از طریق سمپاشی باا ساموم   صورت دستی و کنترل آفات و بیماری
گیری طول بوته طول ساقه دارای دوره اثر کوتاه انجام شد  برای اندازه

متار  اصیی از محل طوقه تا نوک ساقه توسط متر و بر حساب ساانتی  
گیری فاصیه بیم طوقه تا اوییم میوه بر و ثبت شد  با اندازهگیری اندازه

ها پاس  کییه دادهمترطول بوته تا اوییم میوه ثبت گردید  حسب سانتی
از نرمال سازی از طریق تبدیل داده مناساب ماورد بررسای و تجزیاه     

دار باودن  آماری و مقایساه میاانگیم قارار گرفتناد  در صاورت معنای      
پذیری عمومی و خصوصی ، جهت تعییم ترکیبهااختلاف بیم ژنوتیپ

وایدیم مورد بررسی از مدل ثابت روش دوم و چهارم گریفینگ با مدل 
  (5آماری زیر استفاده شد )

xij=µ+gcai+gcaj+scaij+eij 
ارزش مشاهده شده صفت در فارد حاصال از    ijxکه در ایم رابطه 

ذیری عماومی  پا ترکیب igcaمیانگیم جمعیت، µ امjام و iتلاقی واید 
پاذیری  ترکیاب  ijscaام، jپذیری عماومی وایاد   ترکیب gcajام، iواید 

 است  ijخطای آزمایش مربوط به فرد  ijeو  ijخصوصی تلاقی 

 

 نتایج و بحث

دار نتایج تجزیه واریانس حاکی از اختلاف بسیار معنای  طول بوته:
 220تاا   93(  میانگیم ایم صافت بایم   1ها بود )جدولدر بیم ژنوتیپ

از نظار   B10×A4ها نشان داد کاه تلاقای  متغیر بود  مقایسه میانگیم
تاریم ساطح قارار    در پااییم  A0×A4ایم صفت در بالاتریم و تلاقی 

پاذیری عماومی و   (  نتاایج حاصال از تجزیاه ترکیاب    2داشت )جدول
ها حاکی خصوصی به روش دوم گریفینگ با فرض ثابت بودن ژنوتیپ

پاذیری خصوصای بارای ایام صاقت      رکیاب دار تاز وجود اثرات معنی
 ( 3دار نشد )جدولپذیری عمومی برای ایم صفت معنیداشت  ترکیب

پاذیری عماومی باه خصوصای و مقادار      دار نشدن نسبت ترکیبمعنی
افزایشای  ( نشان داد که سه  واریانس غیار 337/0عددی نسبت بیکر )

یام  در کنترل ایم صفت بیشاتر از واریاانس افزایشای اسات  نتاایج ا     
پاذیری  ( مغایرت داشات  وراثات  12تحقیق با نتایج ایفتی و همکاران )

تر باودن میاانگیم مربعاات    خصوصی برای ایم صفت به دییل کوچلا
پاذیری خصوصای و   پذیری عمومی به میانگیم مربعات ترکیبترکیب

-نتایج حاصل از تجزیه ترکیاب  ( 3خطای برآورد محاسبه نشد )جدول

روش چهارم گریفیناگ نیاز همساو باا     پذیری عمومی و خصوصی در 
( در ایم روش بیشتر از روش 49/0روش دوم بود  اگرچه نسبت بیکر )
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 دوم بود 
  رویشی خیار صفاتهای مختلف بر برخی اثر ژنوتیپنتایج تجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA of genotypes effects on some cucumber vegetative characteristics 

یانگین مربعاتم  
Mean of squares درجه آزادی 

DF 

 منبع تغییرات
Source of variation  طول بوته تا اولین میوه 

Plant length to first fruit 
 تعداد شاخه فرعی

 Number of lateral branch 
بوتهطول  

Plant length  

41.64 ns 1.47ns 1510.7ns 2 
 بیوک

 Block 

328.59** 8.65** 5282.5** 29 
 ژنوتیپ

 Genotype 

14.16 2.93 985.66 58 
 خطای آزمایش

 Error 

12.71 8.90 14.93  
 ضریب تغییرات 

C.V (%) 

ns درصد 1دار و معنی دار در سطح و ** به ترتیب غیر معنی 
01 respectively.0P ≤ ant and significant at cnon signifi : ∗∗ns,  

 
 خیارصفات رویشی  برخی بر ی مختلفهاژنوتیپمقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2- Effect of cucumber genotypes on measured vegetative characteristics 

 طول بوته تا اولین میوه
Plant length to first fruit 

(cm) 

 تعداد شاخه فرعی
 Number of lateral branch 

 بوتهطول
 Plant length  

(cm) 

 ژنوتیپ

Genotypes 
 

19.33 8.33 220 Guilan (standard) 
10.67 5 206.66 P.S (standard) 

2 6.33 96.66 B10 
2 6 105 B12 
22 7.33 193.33 A15 
30 7.66 215 A11 
24 9 205 A4 

12.67 3.33 128.33 A0 
35.67 7.33 230 B6 
16.67 7.66 145 B10×A15 

2 4 131.66 B10×B12 
4 7.33 128.33 B10×B6 

4.67 6.33 186.66 B10×A0 
5 8.33 170 B10×A11 

11.33 5.66 220 B10×A4 
12.33 5.33 141.66 B12×A15 
2.33 8.33 200 B12×A0 

2 4 109.33 B12×A4 
5.33 3.33 93.66 B12×B6 

5 7.33 200 B12×A11 
16 4.33 136.66 A15×A0 
20 5.33 111.66 A15×A4 
15 3.33 138.33 A15×A11 

5.33 6.65 181.66 A15×B6 
14.33 3.66 93.33 A0×B6 

41 5.33 151.66 A0×A4 
20.67 6 145 A0×A11 
16.67 7 140 B6×A11 
4.67 4.66 161.66 B6×A4 

24.67 4.33 138.33 A4×A11 
8.24 3.75 68.75 LSD1% 

 

 



 1396بهار ، 1، شماره 31، جلد )علوم و صنایع كشاورزي( نشریه علوم باغباني 134

 مزرعه به روش دوم گریفینگگیری شده در پذیری عمومی و خصوصی صفات اندازهتجزیه واریانس ترکیب -3جدول 
Table 3- Mean squares from diallel analysis for various characters in cucumber (Griffing’s model I Method 2). 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 DF درجه آزادی
 منبع تغییرات

Source of variation   
 طول بوته تا اولین میوه

Plant length to first fruit 
 تعداد شاخه فرعی

 Number of lateral branch 
 بوتهطول

Plant length  
  

691.62** 5.20ns 1408.95ns 6 GCA 
229.86** 9.48** 552.97** 21 SCA 

3.05 1.03 325.52 54 M  
**3.01 ns 0.55 0.255ns - SCA/MSGCAMS 

0.857 
0.42 

0.52 
b 

0.337 
b 

- 
- 

Baker ratio  
n

2h 

ns درصد 1دار شدن در سطح دار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی 

bتر بودن : به دییل کوچلاGcaMS  نسبت بهscaMS پذیری خصوصی محاسبه نشدو خطای برآورد، وراثت 
01 respectively.0P ≤  non significant and significant at: ∗∗ns,  

SCAMS<  GCAb: not estimated because MS 

 
 گیری شده در مزرعه به روش چهارم گریفینگپذیری عمومی و خصوصی صفات اندازهتجزیه واریانس ترکیب -4جدول 

Table 4- Mean squares from diallel analysis for various characters in cucumber (Griffing’s model I Method 4). 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 درجه آزادی

DF 
 بع تغییراتمن

Source of variation   
 طول بوته تا اولین میوه

Plant length to first fruit 
 تعداد شاخه فرعی

 Number of lateral branch 
 بوتهطول

 Plant length  
  

525.06** 7.11ns 2039.09ns 6 GCA 
174.95** 8.76** 4212.89** 14 SCA 

3.156 0.89 292.296 40 M  
sn103.0 ns 810. 0.48ns - SCA/MSGCAMS 

0.86 
0.44 

0.62 
b 

0.49 
b 

- 
- 

Baker ratio  
n

2h 

ns درصد 1دار شدن در سطح دار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی 

bتر بودن : به دییل کوچلاGcaMS  نسبت بهscaMS پذیری خصوصی محاسبه نشدو خطای برآورد، وراثت 
ns, ∗∗ non significant and significant at P ≤ 0.01 respectively 

SCAMS<  GCAb: not estimated because MS 

 

 )بالای قطر( برای صفت طول بوته در روش دوم گریفینگ ( هیبریدهاSCAخصوصی )قطر( و  ( والدین )رویGCAعمومی )پذیری ترکیب -5جدول 
Table 5- General and Specific combining ability of lines (on diagonal) and hybrids (out of diagonal) for plant length 

according to Griffing’s method 2 

A4 A11 B6 A0 A15 B12 B10 والدین 

Parent 
59.88** ns.395 -20.79ns 16.58ns -15.08ns ** 55.32- 17.78ns B10 

-36.86** 47.64** -33.75** 51.96** 3.71ns -3.93ns  B12 
-30.79 11.57ns 34.85** -8.91ns -7.99ns   A15 
-2.89ns -16.68ns -42.21** 5.46ns    A0 
33.10** 3.89ns -19.77ns     B6 

8.1ns -19.78ns      A11 
-0.92ns       A4 

ns درصد 1دار شدن در سطح دار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی 
01 respectively.0P ≤  non significant and significant at : ∗∗ns,  
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ها )بالای قطر( برای صفت طول بوته در روش چهارم هیبرید (SCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAعمومی )پذیری ترکیب -6جدول 

 گریفینگ
Table 6- General and Specific combining ability of lines (on diagonal) and hybrids (out of diagonal) for plant lenght 

according to Griffing’s method 4 

A4 A11 B6 A0 A15 B12 B10 والدین 

Parent 
53.44** 4.36ns -19.45ns 15.98ns -14.02ns -31.62** 16.38ns B10 

-36.16** 46.71** -30.75** 50.38** 3.01ns -3.23ns  B12 
-29.59* -10.69ns 23.24ns -8.51ns -6.55ns   A15 
-1.11ns -15.68ns -40.76** 4.06ns    A0 
31.71** 2.24ns -18.82ns     B6 
-18.22ns 7.78ns      A11 
-0.02ns       A4 

ns * درصد 1 و 5 دار شدن در سطحدار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی و 
ly01 respective.0P ≤  and 50.0P ≤  non significant and significant at :∗∗ns, *,  

 
)بالای قطر( برای صفت تعداد شاخه فرعی در روش دوم  ( هیبریدهاSCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAعمومی )پذیری ترکیب -7جدول 

 گریفینگ
Table 7- General and Specific combining ability of lines (on diagonal) and hybrids (out of diagonal) for number of lateral 

branches according to Griffing’s method 2 

A4 A11 B6 A0 A15 B12 B10 
 والدین

Parent 
0.28ns 1.30ns 1.29ns -0.66ns 1.89ns -2.88** 2.35ns B10 

-0.44ns 1.61ns -2.18ns 3.28** 0.89ns -0.42ns  B12 
1.18ns -2.42** 0.79** -1.27ns -0.53ns   A15 
0.88ns -0.89ns -2.87** 0.25ns    A0 
0.2ns 2.42** -0.53ns     B6 

-1.61ns 0.94ns      A11 
-1.42ns       A4 

ns درصد 1 دار شدن در سطحدار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی 
spectively01 re.0P ≤  non significant and significant at : ∗∗ns, *,  

 

)بالای قطر( برای صفت تعداد شاخه فرعی در روش  ها( هیبریدSCAروی قطر( و خصوصی )( والدین )GCAعمومی )پذیری ترکیب -8جدول 

 چهارم گریفینگ
Table 8- General and Specific combining ability of lines (on diagonal) and hybrids (out of diagonal) for number of lateral 

branches according to Griffing’s method 4 

A4 A11 B6 A0 A15 B12 B10 والدین 

Parent 
-0.18ns 0.89ns 0.82ns -0.44ns 1.36ns -2.44** 1.10ns B10 

-0.44ns 1.29ns -1.78ns 2.96** 0.42ns -0.30ns  B12 
1.02ns -2.58** 0.69** -0.91ns -0.43ns   A15 
0.56ns -0.38ns -1.77** 0.04ns    A0 
0.16ns 1.92** -0.23ns     B6 
-1.11ns 0.74ns      A11 
-0.92ns       A4 

ns درصد 1 دار شدن در سطحدار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی 
01 respectively.0P ≤  non significant and significant at: ∗∗ns,  
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( طول بوته تا اولین میوه در روش دوم )بالای قطر ها( هیبریدSCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAعمومی )پذیری ترکیب -9جدول 

 گریفینگ
Table 9- General and Specific combining ability of lines (on diagonal) and hybrids (out of diagonal) for plant length upper 

first fruit according to Griffing’s method 2 

A4 A11 B6 A0 A15 B12 B10 والدین 

Parent 
-2.56ns -4.80ns 1.67ns -10.92** 8.81** 7.43* 6.18** B10 

-8.99** 1.22ns 7.1** -7.34** 6.24** 5.69ns  B12 
-2.75ns 3.98ns 5.14ns -4.10ns 3.01ns   A15 
18.65** 2.28ns 1.84ns 6.69**    A0 
-10.89** 6.13** -5.79ns     B6 
4.76ns 4.04ns      A11 
6.73**       A4 

ns درصد 1 دار شدن در سطحدار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی 
01 respectively.0P ≤  non significant and significant at: ∗∗ns,  

 
ها )بالای قطر( طول بوته تا اولین میوه در روش چهارم ( هیبریدSCA( والدین )روی قطر( و خصوصی )GCAپذیری عمومی )ترکیب -10جدول 

 گریفینگ
Table 10- General and Specific combining ability of lines (on diagonal) and hybrids (out of diagonal) for plant length upper 

first fruit according to Griffing’s method 4 

A4 A11 B6 A0 A15 B12 B10 والدین 

Parent 
-1.53ns -4.53ns 1.80ns -7.27** 7.47** 7.07* 5.50** B10 

-7.93** -1.60ns 6.07** -6.67** 6.07** 6.43**  B12 
-1.75ns -2.28ns 7.20** -4.27ns 2.84ns   A15 
15.65** 0.88ns 2.24ns 6.69**    A0 
-9.53** 6.80** -4.16ns     B6 
3.13ns 3.17ns      A11 
6.50**       A4 

ns * درصد 1 و 5 ر شدن در سطحدادار، معنیو ** به ترتیب غیر معنی و 
01 respectively.0P ≤  and 50.0P ≤  non significant and significant at : ∗∗ns, *,  

 

تار باودن   پذیری خصوصی برای ایم صفت به دییل کوچلاوراثت
پذیری عمومی باه میاانگیم مربعاات ترکیاب    میانگیم مربعات ترکیب

(  در بایم  4دولپذیری خصوصی و خطای بارآورد محاسابه نشاد )جا    
پااذیری خصوصاای ترکیاابB12xA0 و B10×A4هیبریاادها هیبریااد 

(  در روش 5دار مثبتی را برای ایم صافت نشاان دادناد )جادول    معنی
پاذیری  ترکیاب B12xA0 و هیبرید B10×A4های چهارم نیز هیبرید

(  بررسای میازان   6داری را نشان دادند )جدولخصوصی مثبت و معنی
بیشاتریم هتاروزیس    B10xA0د که ژنوتیاپ  هتروزیس بیانگر آن بو

نسبی را دارا بود  برای هتروزیس نسبت باه وایاد برتار هایچ یالا از      
 B12×B6هیبریاادها هتااروزیس مثبتاای نشااان ندادنااد و ترکیااب    

بیشاتریم   B10xA4داری نشان داد و ژنوتیاپ  هتروزیس منفی معنی
  ( 11هتروزیس استاندارد برای هر دو شاهد را نشان داد )جدول 

هااا نشااان داد کااه تلاقاای   تعااداد شاااخه: مقایسااه میااانگیم  
شاااخه در بوتااه در  33/8بااا میااانگیم  B12×A0و  B10×A4هااای

در  33/3باا میاانگیم    B12×A4بالاتریم سطح قرار داشتند و تلاقی 
با میاانگیم   A4ها نیز لایم تریم سطح قرار داشت  در بیم لایمپاییم

خه فرعای را دارا باود  شاایان  کار     شاخه در بوته بیشتریم تعداد شا 9
ها و هیبریادها  است که نتایج مطایعات قبیی ما نشان داد که ایم لایم

دارای عمیکرد بالایی نیز هستند  برخی محققایم هتاروزیس گیاهاان    
هیبرید از نظر عمیکرد را به تعداد شااخه بیشاتر و در نتیجاه افازایش     

 ( 22دانند )توان فتوسنتزی مرتبط می
ای قبیی ما نیز نشان دهنده همیم مطیاب در ماورد لایام   بررسیه

پذیری عمومی های مورد مطایعه داشت  نتایج حاصل از تجزیه ترکیب
هاا  و خصوصی به روش دوم گریفینگ با فرض ثابات باودن ژنوتیاپ   

پذیری خصوصی هیبریدها بارای  دار ترکیبحاکی از وجود اثرات معنی
پاذیری عماومی   کاه ترکیاب   صفت تعداد شاخه فرعی داشت در حایی

 ( 3 دار نشد )جدوللاینها برای ایم صفت معنی
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 محاسبه هتروزیس برای طول بوته و تعداد شاخه فرعی -11جدول 

Table 11- high parent and standard heterosis for plant length and number of lateral branches 

 تعداد شاخه

Number of lateral branches 

 ل بوتهطو

Plant lenght 

هتروزیس استاندارد 

 2نسبت به رقم گیلان 

Standard (Guilan 2) 

heterosis 

هتروزیس 

استاندارد نسبت 

 PSبه رقم 

Standard (PS) 

heterosis 

هتروزیس 

نسبت به والد 

 برتر

High parent 

heterosis 

هتروزیس استاندارد 

 2نسبت به رقم گیلان 

Standard (Guilan 2) 

heterosis 

هتروزیس 

استاندارد نسبت 

 PSبه رقم 

Standard (PS) 

heterosis 

هتروزیس 

نسبت به والد 

 برتر

High parent 

heterosis 

 هیبرید

Hybrids 

-0.52 -0.2 -0.61 -0.40 -0.36 -0.43 B10×B12 
-0.08 0.53 -0.26 -0.34 -0.30 -0.37 B10×A15 
-0.24 0.27 -0.39 -0.15 -0.09 -0.19 B10×A0 
-0.24 0.67 -0.19 -0.23 -0.18 -0.26 B10×A11 
-0.32 0.13 -0.45 0 0.06 -0.04 B10×A4 
-0.12 0.47 -0.29 -0.42 -0.38 -0.44 B10×B6 
-0.36 0.06 -0.48 -0.35 -0.31 -0.38 B12×A15 

0 0.66 -0.19 -0.09 -0.03 -0.13 B12×A0 
-0.12 0.47 -0.29 -0.09 -0.03 -0.13 B12×A11 
-0.51 -0.2 -0.61 -0.50 -0.47 -0.52 B12×A4 
-0.6 -0.33 -0.68 -0.57 -0.54 -0.59 B12×B6 

-0.48 0.66 -0.58 -0.38 -0.33 -0.40 A15×A0 
-0.6 -0.33 -0.68 -0.37 -0.29 -0.40 A15×A11 

-0.36 0.06 -0.48 -0.49 -0.45 -0.51 A15×A4 
-0.32 0.13 0.45 -0.17 -0.12 -0.21 A15×B6 
-0.28 0.2 -0.42 -0.34 -0.29 -0.37 A0×A11 
-0.36 0.06 -0.48 -0.31 -0.26 -0.34 A0×A4 
-0.56 -0.27 -0.64 -0.57 -0.54 -0.50 A0×B6 
-0.48 -0.13 -0.58 -0.37 -0.33 -0.40 A11×A4 
-0.06 0.4 -0.32 -0.36 -0.32 -0.39 A11×B6 
-0.44 -0.07 -0.55 -0.26 -0.22 -0.30 A4×B6 

 
 محاسبه هتروزیس برای طول بوته تا اولین میوه -12جدول 

Table 11- high parent and standard heterosis for plant length upper first fruit 

 2هتروزیس استاندارد نسبت به رقم گیلان 

Standard (Guilan 2) heterosis 

هتروزیس استاندارد نسبت به رقم 
PS 

Standard (PS) heterosis 

 هتروزیس نسبت به والد برتر

High parent heterosis 

 هیبرید

Hybrids 

0.89 0.81 0 B10×B12 
0.14 -0.56 -7.33 B10×A15 
0.76 0.56 -1.33 B10×A0 
0.74 0.53 -1.5 B10×A11 
0.41 -0.06 -4.6 B10×A4 
0.79 0.62 -1 B10×B6 
0.36 -0.16 -5.16 B12×A15 
0.87 0.78 -0.16 B12×A0 
0.74 0.53 -1.5 B12×A11 
0.89 0.81 0 B12×A4 
0.72 0.50 -1.66 B12×B6 
0.17 -0.50 -7 A15×A0 
0.22 -0.40 -6.5 A15×A11 
-0.03 -0.87 -9 A15×A4 
0.72 0.50 -1.66 A15×B6 
-0.07 -0.93 -9.33 A0×A11 
-1.12 -2.84 -19.5 A0×A4 
0.26 -0.34 -6.6 A0×B6 
0.27 -1.31 -11.33 A11×A4 
0.29 -0.56 -7.33 A11×B6 
0.27 0.56 -1.33 A4×B6 
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پذیری عمومی به خصوصی و مقادار  دار نشدن نسبت ترکیبمعنی
افزایشی در ( نشان داد که سه  واریانس غیر62/0عددی نسبت بیکر )

کنترل ایم صفت بیشتر از واریانس افزایشی است  نتایج ایم تحقیق با 
( مغایرت داشت و موید ایم مطیاب اسات   12)نتایج ایفتی و همکاران 

پذیری عمومی و های ترکیبکه برای هر جمعیت اصلاحی باید بررسی
پاذیری  خصوصی برای تعییم استراتژی اصلاحی صورت گیرد  وراثات 

تر باودن میاانگیم مربعاات    خصوصی برای ایم صفت به دییل کوچلا
صوصای و  پاذیری خ پذیری عمومی به میانگیم مربعات ترکیبترکیب

پاذیری  (  نتایج حاصل از تجزیه ترکیاب 3خطای برآورد محاسبه نشد )
عمومی و خصوصی در روش چهارم گریفینگ نیز همسو باا روش دوم  

پاذیری  ترکیاب  B12×A0 (  در بایم هیبریادها هیبریاد   4بود )جادول 
(  در 5 دار مثبتی را برای ایم صفت نشاان داد )جادول  خصوصی معنی

پاذیری خصوصای مثبات و    ترکیبB12×A0 روش چهارم نیز هیبرید
پذیری خصوصای  ترکیبA15×A11 داری را نشان داد و هیبریدمعنی
(  بررسای میازان هتاروزیس    6 دار و منفی را نشاان داد )جادول  معنی

بیشتریم هتروزیس نسبت به واید  A15×B6بیانگر آن بود که ژنوتیپ 
زیس بیشاتریم هتاروزیس نسابی و هتارو     B12×A0برتر و ژنوتیاپ  

 (  11 استاندارد نسبت به هر دو رق  شاهد را دارا بود )جدول
طول بوته تا اوییم میوه: نتایج تجزیه واریانس حااکی از اخاتلاف   

هاا  (  مقایساه میاانگیم  1 ها بود )جادول دار در بیم ژنوتیپبسیار معنی
و  B10×B12هاای  بیشتریم و تلاقای  A0×A4نشان داد که تلاقی 

B12×A4  بوته تا اوییم میاوه را نشاان دادناد  در بایم     کمتریم طول
کمتاریم   B12و  B10هاای  بیشاتریم و لایام   B6ها نیز لایام  لایم

طول بوته تا اوییم میوه را نشان دادند  نتایج حاصل از تجزیه ترکیاب 
پذیری عمومی و خصوصی باه روش دوم گریفیناگ باا فارض ثابات      

پذیری عمومی و رکیبدار تها حاکی از وجود اثرات معنیبودن ژنوتیپ
دار شادن نسابت   (  معنای 3 خصوصی برای ایم صقت داشت )جادول 

( 86/0پذیری عمومی به خصوصی و مقدار عددی نسبت بیکر )ترکیب
نشان داد که سه  واریانس افزایشی در کنتارل ایام صافت بیشاتر از     

افزایشی است  نتایج ایم تحقیق با نتایج ایفتی و همکاران واریانس غیر
( 42/0پذیری خصوصی برای ایام صافت )  مغایرت داشت  وراثت (12)

پذیری عمومی و (  نتایج حاصل از تجزیه ترکیب3 محاسبه شد )جدول
-خصوصی در روش چهارم گریفینگ همسو با روش دوم باود  وراثات  

( در روش چهارم محاسبه شد 44/0پذیری خصوصی برای ایم صفت )
-هاا حااکی از ترکیاب   یام پذیری عمومی لا(  بررسی ترکیب4)جدول

(  در بایم  9بود )جادول  A4دار مثبت برای لایم پذیری عمومی معنی
دار مثبتی پذیری خصوصی معنیترکیب A0×A4هیبریدها نیز هیبرید 

-ترکیاب  A0را برای ایم صفت نشان داد  در روش چهارم نیز لایام  

داری را نشاان داد  در بایم هیبریادها    پذیری عمومی مثبات و معنای  
داری را نشاان داد و  پاذیری مثبات و معنای   ترکیاب  A0×A4 ریدهیب

دار و منفی را برای ایام  پذیری خصوصی معنیترکیبB6×A4 هیبرید
بررسی میزان هتروزیس بیانگر آن بود که  .(10صفت نشان داد )جدول

بیشتریم هتروزیس نسبت به واید برتر، هتاروزیس   B12×A4ژنوتیپ 
 ( 12دارا بودند )جدول نسبی و هتروزیس استاندارد را

 

 گیری کلینتیجه

هاای  از نظر صفات ماورد بررسای ترکیاب    A4و  B10های لایم
ها جهت تویید باذر هیبریاد باا رشاد     بهتری تویید کردند و از ایم لایم

توان بهره جست  همچنیم با انتخا  از بایم نتاا    رویشی مناسب می
زایشای در کنتارل   نسیهای دوم و بالاتر با توجه به نقاش واریاانس اف  

توان به لاینهای مادری با وضاعیت  صفت طول بوته تا اوییم میوه می
 دست یافت  گرمورد نظر اصلاح
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  شیرین هاي فلفل بررسی تنوع مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برخی از توده

).Capsicum annuum L(  
     

  4احمد حاجی علی - 3رضا درویش زاده - 2بهمن زاهدي - *1قهرمان باقري
  21/04/1394: تاریخ دریافت
 03/09/1395: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

ي تنوع ژنتیکـی   به منظور مطالعه .باشدیم زین ییمصارف دارو يدارا ،ییکه علاوه بر مصارف غذا رود یبه شمار م جاتیسبز نیتر جمله مهمفلفل از 
تکـرار در ایسـتگاه تحقیقـات کشـاورزي      3توده فلفل در قالـب طـرح لاتـیس مسـتطیل در      42از نظر صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک،  شیرین فلفل

 pHها براي کل صفات به جزء صفات میزان اسـپد، میـزان فتوسـنتز و     نتایج نشان داد بین توده. مورد ارزیابی قرار گرفت 1392ساعتلوي ارومیه در سال 
بین صفات وزن خشـک  ) 994/0(و بیشترین همبستگی ژنتیکی مثبت ) 958/0(بیشترین همبستگی فنوتیپی مثبت . داري وجود دارد اختلاف آماري معنی

بر اساس جـدول مقایسـه میـانگین    . گیاه و عرض میوه مشاهده شد پیکانوبین صفات ) 587/0(میوه و وزن تر میوه و بیشترین همبستگی ژنتیکی منفی 
براساس نتایج به دست آمده صفات طول میوه، عرض . ها بودندهاي ارومیه، لردگان و اورفاي ترکیه داراي عملکرد بیشتري نسبت به سایر ژنوتیپ ژنوتیپ

ي  با استفاده از تجزیـه . اي توارث پذیري بالاي در بین صفات مورد بررسی بودندمیوه، ضخامت دیواره میوه، عملکرد، وزن تر میوه و وزن خشک میوه دار
گروه متفاوت قرار گرفتند و بـر ایـن اسـاس بیشـترین      6هاي مورد بررسی بر اساس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در  اي به روش وارد، توده خوشه

  . ي چهارم و پنجم مشاهده شد فاصله بین دو خوشه
  

  وراثت پذیري عمومی، همبستگی ژنتیکی فلفل، صفات مورفولوژیک،: کلیدي ايه واژه
  

   3 2 1 مقدمه

از خانواده سولاناسـه و   )Capsicum annuum L(. شیرین فلفل 
، C. annum ي اهلـی  باشد، که داراي پنج گونـه  جنس کاپسیکوم می

C. baccatum ،C. chinense ،C. frutescens  وC. pubescens 
اهلی، نیمـه اهلـی و   (گونه  33جنس کاپسیکوم در حدود ). 4( باشد می

 x2  =n2= 24که تمامی ارقام دیپلوئیـد و داراي  ) 17(داشته ) وحشی
گیاهی علفـی و حسـاس بـه سـرما      شیرین فلفل. باشند کروموزوم می

باشد که در نواحی معتدلـه بـه صـورت یکسـاله بـوده و در نـواحی        می
). 1(چند سال تـداوم داشـته باشـد     گرمسیري ممکن است، رشد آن تا

هاي فلفل کشت شـده در نـواحی معتدلـه و گرمسـیري بـه       اکثر گونه
شــود از مکزیــک و  تعلــق دارد کـه تصــور مــی  C. annumي  گونـه 

  ).1(آمریکاي مرکزي منشأ گرفته باشد 
                                                              

 گیـاهی،  تولیـدات  گـروه  گیـاهی،  تولیـدات  ارشـد  کارشناسـی  اندانشجوی - 4و  1
  لرستان دانشگاه کشاورزي، دانشکده

  )Email: ghahraman.bagheri@yahoo.com          :نویسنده مسئول -(*
  لرستان دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، تولیدات گروه استادیار، - 2
  ارومیه دانشگاه کشاورزي، دانشکده گیاهی، بیوتکنولوژي و اصلاح گروه استاد، - 3

 2012در سـال  ) 27( یبر اساس آمار سـازمان خـوار و بـار جهـان    
 ـکشت فلفـل ادو  ریسطح ز  ـتـازه در جهـان بـه ترت   و  اي هی حـدود   بی

و  يهند، انـدونز  يکشورها. هکتار بوده است 1800000و  1670000
 ـاول تا سوم را از نظر سـطح ز  گاهیجا تنامیو کشـت فلفـل سـبز در     ری

 انیرا در م 35هکتار رتبه  4000 تکش ریبا سطح ز رانیا. جهان دارند
مهـم   يهـا  اسـتان ). 25(فلفل سـبز دارا اسـت    دکنندهیکشور تول 110

هرمزگـان، فـارس، سیسـتان و    : انـد از  عبارت شیرین فلفل دکنندهیتول
 اي و در کشـت گلخانـه   باشـد  یبلوچستان، سمنان و خراسان رضوي م

اصفهان، جنوب اسـتان کرمـان،    بیترتبه  دکنندهیمهم تول يها استان
است  یاهیگ شیرین فلفل). 2( باشد یهرمزگان، قم و همدان م ن،یقزو

 یـزان آو یا افقی صورت به ها در اکثر ارقام گل و) 16(فشان ا خود گرده
. )5( سطح کلاله بچسبد يبر رو تواند میگرده  ینبنابرا گیرند، یقرار م

 یـده مختلـف د  هاي سته است و به رنگ شناسی یاهفلفل از نظر گ یوهم
ارزیابی تنوع ژنتیکی در  ).22(بذر است  یاديتعداد ز يکه دارا شود یم

هـاي اصـلاحی و حفاظـت از ذخـایر ژنتیکـی از      ي برنامـه گیاهان برا
از آنجا که بـراي هرکـار تحقیقـاتی     ).6(اهمیت زیادي برخوردار است 

ابتدا باید تنوع را مشـخص کـرد لـذا بررسـی ارقـام موجـود و تعیـین        

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 140-157 .، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
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هاي مربوط به هاي اساسی براي بررسیها از اولین قدمهاي آنویژگی
زمه یک کار اصلاحی وجود ژرپلاسـم  لا مسلماً ).29(اصلاح آن است 

درون  یک ـیاسـتفاده از تنـوع ژنت   ).3(غنی و وجود تنوع ژنتیکی اسـت  
مقابلـه بـا    يمناسـب بـرا   يبـه عنـوان راهکـار    تواند یم تیجمع کی

 ـحفظ و  ن،یبنابرا. رود کاربه  اهانیدر گ یکیژنت يریپذ بیآس  جـاد یا ای
). 9(اسـت   يرورانسـان ض ـ  ي نـده یرفـاه حـال و آ   يبرا یکیتنوع ژنت

 ي توسـعه . کند یم رییدر زمان و مکان تغ اهانیگ یکیمعمولاً تنوع ژنت
گونـه،   یاصلاح ستمیبه تکامل و س یاهیگ يها در گونه یکیتنوع ژنت

 یانســان ياز فاکتورهــا یو برخــ ییایــجغراف ،یکیولــوژاک يفاکتورهـا 
هـاي ژنتیکـی معمـولا بـا      در جـنس فلفـل، ارزیـابی   . )8(دارد  یبستگ

تفاده از ارزیابی صفات مرفولوژیکی در مراحل مختلف رشدي انجام اس
گل و تعداد و مورفولوژي گل شامل رنگ گل، فشردگی کاسه گردد می

ي گـل در فلفـل   بنـد  ردهگل در هر محور گل، اغلـب بـراي توصـیف    
   ).20 و17، 12(شود  استفاده می

ــوژیکی    ــک و فیزیول ــناخت مورفولوژی ــق ش ــن تحقی ــدف از ای ه
هـا   هاي ژنتیکـی موجـود در آن   اي فلفل براي شناسائی پتانسیله توده

گـران در دسـتیابی بـه ارقـام داراي      بندي و استفاده اصلاح جهت گروه
  .باشد خصوصیات ویژه می

 

  ها مواد و روش
با استفاده از  شیرین هاي فلفل به منظور ارزیابی تنوع ژنتیکی توده

بانک ژن گیـاهی کـرج   توده از  16صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک 
توده فلفل توسط محقـق جمـع آوري    26و ) 3جدول  16تا  1شماره (
تکرار در قالـب   3در  6×7و در قالب طرح لاتیس مستطیل ) 3جدول (
ــال   2 ــاه س ــت م ــایش در اردیبهش ــات  1392آزم در ایســتگاه تحقیق

کیلـومتري شهرسـتان نوشـین     3کشاورزي ساعتلوي ارومیه واقـع در  
 44ʹ 18ʺبایجان غربی با موقعیت جغرافیـایی، عـرض   شهر استان آذر

متــراز ســطح دریــا، مــورد  1338و ارتفــاع  45˚ 10ʹ 35ʺ، طــول 37˚
باغچه  -ارومیه(ها  مطالعه قرار گرفتند که در طی آزمایش یکی از توده

تـوده صـورت    41بر اثر بیماري از بین رفتـه و آنـالیز بـر روي    ) جیگ
گیجلـر بـا توجـه بـه     -ن و ارومیـه کشـتیبا  -هاي ارومیـه  ه تود. گرفت

هاي شاهد انتخاب  بیشترین میزان کشت در شهر ارومیه به عنوان توده
متـر و بـه فاصـله     2ها در یک ردیف به طـول   هر کدام از توده. شدند

هـاي زراعـی در طـول     تمامی مراقبت. متر از هم کشت شدند 1ردیف 
هـاي   تی علفدوره رشد گیاهان از قبیل سله شکنی، آبیاري، وجین دس

هرز و کود دهی انجام شد تا گیاهان براي بررسی صفات مورفولوژیک 
صـفات  . و فیزیولوژیک از رشـد یکسـان و مطلـوبی برخـوردار باشـند     

ــر اســاس توصــیف  ــوژیکی و فیزیولوژیــک ب ) 10(نامــه فلفــل  مورفول
ی و کیمورفولوژهاي مورد نظر از لحاظ صفات  ژنوتیپ. گیري شد اندازه

میزان فتوسنتز در واحـد سـطح   تخمین میزان کلروفیل، ( یکیولوژیزیف

  . مورد بررسی قرار گرفتند) pH، میزان ویتامین ث و TSSبرگ، 
مدل  یجیتالد توسط دستگاه رفراکتومتر )TSS(درصد مواد جامد 

PAL ALFA ،pH   توسط دسـتگاهpH    متـر مـدلpH211   سـاخت
  .شرکت ایتالیا اندازه گیري شد

ژنوتیپ در هر تکرار بر اسـاس مجمـوع وزن    عملکرد هر: عملکرد
هاي برداشت شـده در هـر واحـد آزمایشـی در مراحـل مختلـف       میوه

 .برداشت و میانگین آن براي هر بوته محاسبه شد

در بافـت  ) N(روش کلروفیل سنجی براي تخمـین محتـواي ازت   
در بافت گیاهی از روش کلروفیل ) N(براي تخمین محتواي ازت : گیاه

 SPAD –502 اسـتفاده از دسـتگاه کلروفیـل سـنج مـدل     سنجی بـا  
  .شد استفاده

، )2جـدول  (بـراي تشـخیص نحـوه رشـد گیـاه      : عادت رشد گیاه
درصـد   50زمـانی کـه   ) 1جـدول  ( شیرین فلفلنامه  توصیفبراساس 

  .هاي گیاه رسیده باشد مورد بررسی قرار گرفت میوه
مـورد   هـاي  جهت بررسی تراکم برگ توده): 2جدول (تراکم برگ 

 50گیاه سالم کـه   10، به طور متوسط از نامه توصیفبررسی بر اساس 
ها شروع به رسیدن کرده است مورد ارزیـابی قـرار    هاي آن درصد میوه

  .گرفت
در مرحله شـکوفایی صـفت مـورد نظـر بـر اسـاس       : موقعیت گل

  ).2جدول (فلفل مورد ارزیابی قرار گرفت  نامه توصیف
از هـر تـوده   ): متر سانتی(و ارتفاع گیاه  پهناي چتر گیاه، قطر ساقه

گیاه انتخاب و پهنـاي چتـر    10به طور میانگین بعد از اولین برداشت، 
اي و قطـر سـاقه گیـاه توسـط کـولیس       گیاه و ارتفاع توسط متر پارچه

  .گیري شد اندازه
میوه انتخاب و از 10به طور میانگین از هر توده : سطح مقطع میوه

میوه برش داده شده و صفت مورد نظر مـورد   یک سوم انتهاي دمگل،
  ).2جدول (بررسی قرار گرفت 

و ضـخامت دیـواره میـوه    ) متـر  سـانتی (عـرض میـوه    طول میوه،
میـوه انتخـاب و    10از هر توده فلفل بعد از برداشـت دوم،  ): متر میلی(

  .صفات مورد نظر توسط کولیس اندازه گیري شدند
میـوه توسـط    10وزن تـر  میـانگین  ): گرم(وزن میوه تر و خشک 

ترازوي دیجیتال اندازه گیري و سپس جهت اندازه گیري وزن خشک، 
  .ساعت در آون قرار داده شد 72درجه به مدت  60در دماي 

گیـري میـزان فتوسـنتز در واحـد      به منظور اندازه: میزان فتوسنتز
 PROTALE دسـتگاه  اي ازدرون روزنـه  2Co سطح بـرگ، غلظـت  

PHOTOSYTHENSIS SYSTEM HCM 1000  1050مدلH 
ـــوري  .اســتفاده شــد کشــور آلمــانســاخت  آن در  (PAR)واحـــد ن

ورودي بـه غلظـت    2S-m mol μ 1000 ،CO2-1حــــــــــدود  
 min/ml 800 لیتر در لیتر و شـدت ورودي هــوا حــدود میلی 450

هاي جـوان   بــراي تعیــین فتوسنتز خالص از برگ. تنظــیم گردیــد
 .بـرداري بـه عمل آمدـهبـالغ نمون
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  توصیف نامه فلفل - 1جدول 

Table 1- Descriptors for pepper  
  صفت

Traits  
  مشخصه کد

Property code  
  شماره کد

Code 
Number  

  صفت
Traits  

  مشخصه کد
Property code  

  شماره کد
Code 

Number  

  موقعیت جام گل
Flower position  

  

  آویزان
Pendant  3  

  قههاي سا رنگ گره
Nodal anthocyanin  

  سبز
Green  1  
  سبز تیره

dark green  3  
  حدواسط

Intermediate  5 
  ارغوانی
Purple  5  

  افراشته
Erect  7  ارغوانی تیره  

Dark purple  7  

  رنگ میوه در مرحله متوسط
Fruit colour at 

intermediate stage  

  زرد
Yellow  1  

  رنگ میوه در مرحله بلوغ
Fruit colour at mature 

stage  

  نارنجی
Orange  1  

  سبز
Green  2  قرمز روشن  

light red  2  
  نارنجی

Orange  3  قرمز  
red  3  

  ارغوانی
Purple  4  قرمز تیره  

red Dark  4  
  ارغوانی تیره

Dark purple  5  ارغوانی  
Purple  5  

  شکل برگ
Leaf shape  

  سه گوش
Deltoid  1  

  عادت رشد گیاه
Plant growth habit  

  خوابیده
Prostrate  3  

  تخم مرغی
Ovate  2  حدواسط  

Intermediate  5 

  نیزه اي
Lanceolate  3  افراشته  

Erect  7  

  تراکم برگ
Leaf density  

  کم پشت
Sparse  1  

  عادت شاخه دهی
Branching habit  

  پراکنده
Sparse  3  

  متوسط
Intermediate  2  حدواسط  

Intermediate  5  
  متراکم
Dense  3  تراکمم  

Dense  7  

  رنگ ساقه
Stem colour  

  سبز
Green  1  

  سطح مقطع میوه
Fruit cross-sectional 

corrugation  

  کمی چین دار
Slightly 

corrugated  
3  

  سبز با نواحیارغوانی
Green with purple 

stripes  
  متوسط  2

ntermediate  5  

  ارغوانی
Purple  3  چین دار  

Corrugated  7  
  

گیري میزان ویتامین ث در فلفل از روش  جهت اندازه: ویتامین ث
بافت میوه خرد شده را  گرم 10یدید پتاسیم استفاده شد که، به میزان 

لیتـر اسـید    میلـی  10لیتر آب مقطر مخلوط کرده، سـپس   میلی 100با 
بـه   درصـد  1لیتر محلـول نشاسـته    و یک میلی درصد 20سولفوریک 

یک ي محلول یدید پتاسیم  وسیله محلول اضافه نموده و در نهایت به
سپس با استفاده از فرمول زیر میـزان ویتـامین ث   . شود تیتر می صدم

   ):21(محاسبه شد 
100

( )
V F mgC
P g
 

  
V =حجم یدید پتاسیم مصرف شده در تیتراسیون  
F = گرم ویتامین ث میلی 8806/0(ضریب تصحیح(  
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  شیرین ه فلفلتود 41 یفیصفات ک يها یژگیو - 2جدول 

Table 2- Qualitative characteristics of 41 pepper accessions  
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  توده هاي فلفل
 Pepper cultivars  

3 1 2  2  7 5 3 2 3 5 
Urmia 1  

  1ارومیه
3  1 2 1 7 5 3  2 3  3 

mahallat 
 محلات

5 1 2 1 5 7 3 2 3 7 
Borujerd 

 بروجرد

3 3 2 1 5 3 3  2 3  5 
Khorasan  

  خراسان
3  1 3  1 5 3 5 2 3 3 

Boyer Ahmad 
 راحمدیبو

3 1 3 1 5 5 5 2 4 7 
Sabzevar 

 سبزوار

3  1 3  1 5 5 5 2 3 5 
Bushehr1  

 1بوشهر

3 3 3 1 1 5 5 2 3  5 
Shiraz 
 شیراز

3  3 3  2  3  5 5 2 3 7 
Minab 
 میناب

5  1 2 1 5 7 5 2 3  7 
Zanjan 
 زنجان

3 1 1  2  3  5 5 2 3 5 
Bushehr- Deyr 

 دیر -بوشهر

3  1 2 2  5 5 5 2 3 5 
Tabriz 

 تبریز

3 1 2 1 5 5 5 2 3  5 
Markazi-Tafresh 

 تفرش -مرکزي

3  1 2 1 3  5 3 2 3 5 
Chaharmahal Bakhtiari1 

 1بختیاري  چهارمحال

3 1 2 1 5 5  3 2 3  7 
Lordegan 

 لردگان

3  1 2 1 5 3 5 2 3 5 
Chaharmahal Bakhtiari2 

 2بختیاري چهارمحال

3 1 2 1 5 3 5 2 3 5 
Shabestar 

 شبستر

3  1 2 1 5 5  3 2 3  5 
Urfa 

 عورفا

3 1 2 2  5 3 3 2 3 7 
Urmia-Gjlr 

 گیجلر-ارومیه

3  1 2 1 5 5  5  4 3  7 
Kashtiban 

 کشتیبان

3 1 2 1 3  7 3 2 3 7 
Mashhad- Jghh Tha 

 يجغه نا-مشهد

3  3 2 1 3  5  5 2 3 7 Baneh 
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 بانه

3 1 2 1 5 3 5 4 3  7 
Qramlk 

 قراملک

3  2 2 1 5 7 3 2 3 5 
Bonab 1 

 1بناب

7 1 3  1 5 5 3  2 3  7 
Varamin 

 ورامین

3 3 2 1 5 5 3 2 3 5 
Bushehr 2 

 2بوشهر

3  2 3  1 1  7 3  2 3 3 
Tuyserkan 

 تویسرکان

3 1 2 1 5 5 5 2 3  5 
Maragheh 

 مراغه

3  3 2 1 5 5 5 2  3 7 
Urmia 2 

 2ارومیه

3 1 2 2  5 5 3 2  3  7 
Nakhchivan 

 نخجوان

3  1 1  1 1 5 3 4 3 7 
Bāsh Qaleh 

 قلعه باش

3 1 2 1 3  5 5 2 3 5 
Bonab 2 

 2بناب

3  1 2 1 5 5 5 2 3  5 
Bojnoord 1 

 1بجنورد

3 1 3  1 5 5 5 2 3 5 
Karabakh 

 باغ رهق

3  1 2 1 5 3 5 2 3  5 
Urmia 3 

 3ارومیه

3 1 2 1 3  5 5 2 3 7 
Bojnoord 2 

 2بجنورد

3  1 2 1 1  5 3 2 3 5 
Bojnoord 3  

 3بجنورد

3 1 2 1 7 7 5 2 3  5 
Gachsaran 

 گچساران

3  1 2 1 7 5 3 2 3 7 
Kurdistan 1 

 1کردستان

3 2 2 1 5 5 3 2 3  7 
Kurdistan 2 

 2کردستان

3  2 2 1 3  7 3 2 3 5 
Kurdistan 3 

 3کردستان

  
P = گرم(وزن نمونه(  

و  ضـرایب تنـوع فنـوتیپی   ، پذیري عمومیوراثت ،اجزاي واریانس
  ).7( :شوندهاي زیر محاسبه میژنوتیپی با استفاده از فرمول

Msg MseVg
r


  واریانس ژنوتیپی  

Ve Mse  واریانس محیطی  
Vp Vg Ve   واریانس فنوتیپی  

VgHb
Vp

   پذبري عمومی وراثت  

100
Vp

CVp
x

   ضریب تغییرات فنوتیپی  

100
Vg

CVg
x

   ضریب تغییرات ژنتیکی  

100
VeCVe
x

   ضریب تغییرات محیطی  

GA K Hb Vp    سود ژنتیکی  
 MSeتیمـار،  یـا میـانگین مربعـات    واریانس  MSgدر روابط بالا، 
ترتیــب اجــزاي بــه VEو  VP ،VG، تعــداد تکــرار rواریــانس اشــتباه، 
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 صفتمیانگین کل براي هر  واریانس فنوتیپی، ژنوتیپی و محیطی و
موجـود در  مقدار نسـبی ایـن ضـرایب نشـانگر مقـدار تنـوع        .باشدمی

   ).7(باشد می مورد بررسیجمعیت 
  : هاي ژنتیکی از طریق فرمول زیر محاسبه شدند  همبستگی

ygxg

xyg
g

Cov
r

22 
  

در این فرمـول  
xygCov    صـفت   2کواریـانس ژنتیکـیx  وy  و

xg
2  واریانس ژنتیکی صفتx  و

yg
2    واریانس ژنتیکـی صـفتy 

ید ریاضی میانگین صفت با استفاده از ام 2کواریانس ژنتیکی . باشد می
صفت با استفاده از رابطه  2ها در جدول تجزیه کواریانس  ضرب حاصل

  . زیر محاسبه شد

r
MPMP

Cov eg
xyg


  

میانگین  eMPتیمار، میانگین حاصلضرب  gMPدر روابط بالا، 
   .باشدتعداد تکرار می rاشتباه،  حاصلضرب

  
  ینشیر هاي فلفل مورد مطالعه نام و کد توده - 3جدول 

Table 3- The name and code of the studied pepper accessions   
  محل جمع آوري

Collected from  
  کد توده

Code Mass  
  محل جمع آوري

Collected from  
  کد توده

Code Mass  
  محل جمع آوري

Collected from  
  کد توده

Code Mass  
  زنجان

Zanjan 
1 

  بوشهر
Bushehr 

15 
  مراغه -تبریز

Tabriz-Maragheh 
29 

  سبزوار – خراسان
Khorasan - Sabzevar 

2 
  میناب –هرمزگان 

Hormozgan-Minab 
16 

  2بناب -تبریز
Tabriz-Bonab 2 

30 

  خراسان
Khorasan 

3 
  شبستر -تبریز

Tabriz-Shabestar  17 
  1بجنورد -خراسان شمالی

North Khorasan-Bojnoord 1 
31 

  1 ارومیه
Urmia 1 

4 
  عورفا-ترکیه

Turkey-Urfa  18 
  باغ قره

Karabakh 
32 

  تبریز
Tabriz  5 

  گیجلر-ارومیه
Urmia-Gjlr 

19 
  3ارومیه 

Urmia 3  33 

  تفرش -مرکزي
Markazi-Tafresh 

6 
  باغچه جیگ -ارومیه

Urmia Bāghcheh_Jīk  20  2بجنورد -خراسان شمالی  
North Khorasan-Bojnoord 2 

34 

  محلات -مرکزي
Markazi- mahallat 

7 
  کشتیبان-ارومیه

Urmia-Kashtiban 
21 

  3بجنورد -خراسان شمالی
North Khorasan-Bojnoord 3 

35 

  بروجرد –لرستان 
Lorestan-Borujerd 

8 
  جغه تاي -مشهد

Mashhad- Jghh Thai 
22 

  گچساران
Gachsaran 

36 

  دیر -بوشهر
Bushehr-Bandar Deyr 

9 
  بانه -کردستان

Kurdistan-Baneh 
23 

  1کردستان
Kurdistan 1 

37 

  شیراز - فارس
Fars-Shiraz 

  قراملک -تبریز  10
Tabriz-Qramlk 

24 
  2کردستان

Kurdistan 2 
38 

  لردگان - چهارمحال
Chaharmahal-Lordegan 

11 
  1بناب  -تبریز
Tabriz- Bonab 1 

25 
  3کردستان

Kurdistan 3 
39 

  بویر احمد
Boyer Ahmad 

12 
  ورامین -تهران

Tehran-Varamin 
26 

  2ارومیه
Urmia 2 

40 

  1بختیاري  چهار محال
Chaharmahal Bakhtiari1 

13 
  2بوشهر

Bushehr 2 
27 

  نخجوان
Nakhchivan 

41 

  2بختیاري چهارمحال
Chaharmahal Bakhtiari2 

14 
  تویسرکان - همدان

Hamedan-Tuyserkan 
28 

  باش قلعه -ارومیه
Urmia- Bāsh Qaleh  42 

  
  ها تجزیه داده

و آزمون نرمال  Minitab 17افزار   در نرم هاي پرتشناسائی داده
. انجـام گرفـت   SAS 9.2بودن توزیع اشتباهات آزمایشی در نرم افزار 

تجزیه واریانس براي تمام صفات با توجه به نتـایج آزمـون نرمـال بـا     

 SASدر نـرم افـزار    (GLM)استفاده از روش مـدل خطـی عمـومی    
 SPSSنـرم افـزار   همبستگی فنوتیپی توسط . انجام گرفت 9,2نسخه 
نسـخه   Minitabاي توسـط نـرم افـزار     تجزیه خوشـه  و 22ي  نسخه

   .صورت گرفت17
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  نتایج و بحث
دهـد کـه اثـر     نشان می) 4جدول (نتایج حاصل از تجزیه واریانس 

رقم در مورد صفات طول میوه، عرض میـوه، ضـخامت دیـواره میـوه،     
و میـزان   TSSعملکرد، ارتفاع گیاه، قطـر سـاقه، وزن خشـک میـوه،     

درصـد و صـفات پهنـاي چتـر گیـاه       1ویتامین ث در سـطح احتمـال   
دار بـوده در   درصـد معنـی   5و وزن تر میوه در سطح احتمال ) کانوپی(

فاقـد اخـتلاف    pHحالی که صفات شاخص اسپد، فتوسنتز خـالص و  
بـه  ) 19(بیـرا و همکـاران    در پژوهشی که توسط انسـی . دار بوند معنی

ي اوگاندا صورت گرفـت، صـفات طـول میـوه،     ها منظور بررسی فلفل
داري بودند  عرض میوه، ارتفاع گیاه و وزن تر میوه داراي اختلاف معنی

  .خوانی دارد که با نتایج به دست آمده هم

  
 شیرین فلفل هاي توده در بررسی مورد صفات واریانس تجزیه - 4 جدول

Table 4- ANOVA of pepper accession charecteristics  
  ول میوهط

Fruit 
Length  

عرض 
  میوه

Fruit 
Width  

ضخامت 
  دیواره میوه
Fruit wall 
thickness  

  عملکرد
Yield  

  اسپد
Spad  

ارتفاع 
  گیاه

Plant 
Height  

ویتامین 
  ث

Vitamin 
C 

درجه 
  آزادي

df 

  منابع تغییرات
Source of variation 

2.32ns 3.32** 0.0009ns 0.11** 2.5ns 16.83* 187.92ns 1  یشآزما  
Experiment  

12.81** 2.2** 0.51** 2.09** 76.24ns 67.75** 1646** 36 
  بلوك )تکرار× آزمایش (

Block (Replication × 
Experiment)  

0.928* 0.69** 0.15ns 0.08** 248.19* 109.92* 2119ns 4  تکرار) آزمایش ) 

Replication(Experiment) 

29.7** 10.73** 2.73** 0.08** 74.4ns 204.28** 4104** 40  ژنوتیپ  
Genotype  

1.91** 0.19** 0.128ns 0.00009ns 78.83ns 39.21ns 980ns 40 
ژنوتیپ×  آزمایش  

Experiment× Genotype  
  خطا  124 898 33.73 78.11 0.0002 0.21 0.1 0.6

Error  
  ضریب تغییرات   27.81 11.74 15.9 2.29 21.75 11.24 8.29

C V 

پهناي چتر 
  گیاه

Wide 
umbrella 

plant 

  قطر ساقه
Shoot 

diameter 

  وزن تر میوه
Fresh fruit 

  وزن خشک میوه
Dry fruit 

  فتوسنتز
Photosynthesis 

pH  TSS 
 

درجه 
  آزادي
d.f 

  منابع تغییرات

0.003* 0.019ns 0.005ns 0.01** 0.018ns 0.181ns 34.18* 1  آزمایش  
Experiment  

0.02** 0.044* 0.37* 0.0000002** 9.12**  0.173ns 5.97ns 36 
  بلوك)تکرار× آزمایش (

Blok (Repeat× 
Experiment)  

0.02* 0.072* 0.3ns 0.0001ns 23.20** 0.208ns 51.41** 4   آزمایش(تکرار(  
Rep (experiment)t  

0.005* 0.072** 154.77* 0.34** 3.71ns 0.219ns 13.53** 40  ژنوتیپ  
Genotype  

0.0 0.041ns 0.006ns 0.000002* 4.71* 0.171ns 2.29ns 40 
ژنوتیپ×  آزمایش  

Experiment× Genotype  
  خطا  124 7.08 0.183 2.91 0.0004 0.28 0.028  0.003

Error  
  ضریب تغییرات   31.7 8.12 20.99 1.42 3.45 14.65 3.59

C.V  
  ددار یمعنریغ ns %.1و% 5در سطح احتمال  دار یمعن بیبه ترت**: و * 

*and **: Significan t at the 5% and 1% levels of probability, respectively. ns: Non- Significant 
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نشـان داد،  ) 5جـدول  (نتایج مقایسه میانگین صفات مورد بررسی 

متـر متفـاوت بـود بـه      سـانتی  64متر تـا   سانتی 35که ارتفاع گیاه بین 
ارتفاع گیاه و داراي کمترین  3اي بجنورد  ي فلفل دلمه طوري که توده

. ي فلفل کشتیبان آذربایجان غربی داراي بیشترین ارتفاع گیاه بود توده
در پژوهشـی ارتفـاع گیـاه را معیـار مناسـبی      ) 15(لاهیب و همکاران 

ابراهیمـی و همکـاران   . هاي فلفل معرفی کردند  جهت گزینش ژنوتیپ
 جهـت وجـود تنـوع ژنتیکـی بیـان      ارتفاع گیاه را معیار مناسـبی ) 11(

، بیشترین میـزان  )5جدول (بر اساس جدول مقایسه میانگین . اند نموده
و ) متـر  سـانتی  10/14(ي بانـه کردسـتان    طول میوه مربوط بـه تـوده  

. بـود ) متـر  سـانتی  72/2( 3ترین طول میوه مربوط به فلفل ارومیه  کم
اي  ي فلفل دلمـه  همچنین بیشترین میزان عرض میوه مربوط به توده

ي  و کمترین عرض میوه مربوط بـه تـوده  ) متر سانتی 19/8( 3بجنورد 
ي یوسف آباد شبستر تبریز  بود همچنین توده) متر سانتی 99/0(زنجان 
ي اورفاي ترکیه به ترتیب کمترین و بیشترین میزان ضـخامت   و توده

بـر اسـاس جـدول مقایسـه     . دیواره میوه را به خـود اختصـاص دادنـد   
جرد و گچساران به ترتیب بیشـترین  هاي برو ، توده)5جدول (میانگین 

 37/8(اردکـان   –ي چهار محـال   میزان اسپد و فتوسنتز خالص و توده
kg/m2 (2ي بجنـورد   بیشترین میزان عملکرد و توده )29/2 kg/m2 (

و ویتامین ث به ترتیب  TSSبیشترین میزان  و کمترین میزان عملکرد
  .قشلاق بود – ي بناب قالاجیغ و توده –هاي بناب مربوط به توده

  
  پذیري وراثت

پذیري معیاري است که نوع روش اصلاحی و قدرت توارث  وراثت
کننـده سـهم    کند و در واقع بیـان  می هر ویژگی را براي گیاه مشخص

گزینش هـر ویژگـی بـه    . تغییرات ژنتیکی از کل تغییرات موجود است
. ردمیزان تأثیر عوامل ژنتیکی و محیطی در بروز آن ویژگی بسـتگی دا 

تر از عوامل محیطی باشـد، نقـش آن    هرگاه سهم عوامل ژنتیکی بیش
تر باشد،  تر است و اگر سهم عوامل محیطی بیش در نمود فنوتیپی بیش

بـر  ). 28(بخش نخواهد بـود    آنگاه گزینش بر اساس آن ویژگی نتیجه
، در صفات طول میـوه،  )6جدول (پذیري  اساس نتایج حاصل از توارث

دم میوه، ضخامت دیـواره میـوه، عملکـرد، وزن تـر      عرض میوه، طول
میوه، وزن خشک میوه، اسپد، فتوسنتز خالص، ارتفاع گیاه، قطر سـاقه،  

ضـریب تنـوع فنـوتیپی از     pHو  TSSپهناي چتر گیاه، ویتـامین ث،  
ي تأثیر عوامل محیطی  ضریب تنوع ژنتیکی بیشتر بود که نشان دهنده

این ضرائب تأثیر عوامل محیطی را مقایسه . بر صفات مورد بررسی بود
هر چقدر اختلاف مقـدار  ). 13(بر روي صفت مورد نظر نشان می دهد 

ضریب تغییرات ژنوتیپی از ضریب تغییرات فنوتیپی کمتر باشد، نشـان  
می دهد که اثر محیط بر روي ویژگی کم اسـت و لـذا انتخـاب بـراي     

ت فنوتیپی اصلاح چنین ویژگی مناسب است و هر چقدر ضریب تغییرا

بزرگتر از ضریب تغییرات ژنوتیپی باشد، نشان دهنده تأثیر کم ژنوتیپ 
هر چه نسبت تنوع . نسبت به اثرات محیط در تنوع مشاهده شده است

ژنوتیپی به محیطی زیاد باشد، بازده انتخاب بیشـتر بـوده و بهتـر مـی     
مطابق بـا  ). 21(توان ژنوتیپ هاي مطلوب را از نامطلوب انتخاب کرد 

 5/0چنانچه تـوارث پـذیري صـفتی بیشـتر از     ) 24(نظریه استنسفیلد 
باشد، صفت داراي توارث پذیري بالا، چنانچه توارث پـذیري عمـومی   

باشد، صـفت داراي تـوارث پـذیري متوسـط و      5/0تا  2/0صفتی بین 
باشد، صفت داراي  2/0چنانچه توارث پذیري صفت مورد نظر کمتر از 

طبق این نظر صفات طـول میـوه،   ). 18(ي پایین می باشد توارث پذیر
عرض میوه، ضخامت دیواره میوه، عملکرد، وزن تر میوه، وزن خشـک  
میوه، ارتفاع گیاه، قطر ساقه، طول سـاقه و ویتـامین ث داراي تـوارث    

ي تأثیر پذیري کمتر ایـن صـفات از    پذیري بالا دارند که نشان دهنده
اي چتـر گیـاه داراي تـوارث پـذیري     صفات پهن. عوامل محیطی است

داري وراثـت پـذیري پـایین     pHمتوسط و صـفات شـاخص اسـپد و    
  .باشند می

  
  همبستگی فوتیپی و ژنوتیپی

بر اساس نتـایج  . آورده شده است 7همبستگی فنوتیپی در جدول 
تجزیه همبستگی فنوتیپی بین صفات طول میوه و عملکـرد   حاصل از

، وزن خشـک میـوه و   )431/0(میـوه  ، وزن تر میـوه و طـول   )448/0(
، )744/0(، عرض میـوه و ضـخامت دیـواره میـوه     )471/0(طول میوه 

، )854/0(، عرض میوه و وزن تر میـوه  )514/0(عرض میوه و عملکرد 
، ضخامت دیواره میـوه و وزن  )825/0(عرض میوه و وزن خشک میوه 

، )781/0(، ضخامت دیواره میوه و وزن خشک میـوه  )834/0(تر میوه 
) 647/0(، عملکرد و وزن خشک میوه )628/0(عملکرد و وزن تر میوه 

همبسـتگی مثبـت و   ) 958/0(و وزن تـر میـوه بـا وزن خشـک میـوه      
بر اساس جدول همبستگی فنوتیپی، بیشترین . داري مشاهده شد معنی

تـر میـوه و وزن خشـک     دار بین صـفات وزن  همبستگی مثبت و معنی
  . مشاهده شد) 958/0(میوه 

، ارتفاع گیاه و وزن )7جدول (بر اساس جدول همبستگی فنوتیپی 
) -433/0(و عــرض میــوه و پهنــاي چتــر گیــاه ) -406/0(تــر میــوه 

در پژوهش انجام . دار را دارند بیشترین ضریب همبستگی منفی و معنی
، همبستگی بالاي بـین صـفات عـرض    )26(شده توسط وانگ مینگ 

، بـین  )23(رگو و همکـاران  . شد میوه و ضخامت دیواره میوه مشاهده
ــا عملکــرد   ــوه ب ــوه و وزن خشــک می ــوه، وزن می صــفات عــرض می

لاهیـب و همکـاران   . داري گـزارش نمودنـد   همبستگی مثبت و معنی
، بیان داشتند که صفات طول میوه، عرض میوه و ضخامت دیواره )15(

داري بر روي افزایش میزان عملکرد بـر روي   میوه رابطه مثبت و معنی
 .لفل داردف
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  شیرین فلفل يها شده در توده يریصفات اندازه گ نیانگیم سهیمقا - 5جدول 

Table 5 - Mean comparison of measured traits in pepper cultivars   

  طول میوه 
Fruit 
lenght 

)cm(  

عرض 
  میوه 
Fruit 
Width  

)cm(  

ضخامت 
  دیواره میوه
Fruit wall 
thickness 

)mm(  

  اسپد
spad  

  فتوسنتز
Photosynthesis 

)µ mol m-2s-1( 

  پهناي چترگیاه 
Wide umbrella 

plant 
)cm(  

  قطر ساقه 
Stem 

diameter 
)cm(  

Cultivar  
 توده

8.72c
 

2.52ab  1.37ef 56.15a 8.66a 40.3b 1.05bcdef 
Urmia 1  

 1ارومیه

13.82a 2.89ab 2.23bcd 53.64a 7.59a 46.13a 1.24ab 
mahallat 

 محلات

9.80bc 1.23b 1.46ef 61.5 a 7.08a 43.4a 1.20abcd 
Borujerd 

 بروجرد

9.03bc 2.17b 1.92def 53.89 a 8.93a 43.84a 1.21abcd 
Khorasan  

 خراسان

7.76c 2.09b 1.87ef 57.53 a 8.74a 43.15a 1.07abcde 
Boyer Ahmad 

 راحمدیبو

8.30c 2.31b 2.07cd 57.24 a 7.7ba 45.95a 1.22abcd 
Sabzevar 

 سبزوار

10.23b 2.67 ab 2.08bcd 60.75a 8.54a 41.62b 1.22abcd 
Bushehr1  

 بوشهر

9.32bc 1.17b 1.51ef 51.81 a 7.6a 42.52a 1.16abcd 
Shiraz 

 شیراز

12.12ab 2.26b 2.09bcd 48.82 a 8.3a 42.28a 1.12abcde 
Minab 

 میناب

8.32c 1.00b 1.86ef 60.73a 8.09a 44.98a 1.16abcd 
Zanjan 

 زنجان

9.48bc 2.10b 1.33g 57.29 a 7.81a 41.64b 1.22ab 
Bushehr- Deyr 

 دیر -بوشهر

9.00bc 1.74b 1.83fe 53.57 a 8.13a 45.52a 1.12abcde 
Tabriz 

 تبریز

11.33b 1.58b 1.21g 54.05 a 7.03a 48.68a 1.24abc 
Markazi-Tafresh 

 تفرش -مرکزي

9.66bc 2.50 ab 2.17bcd 57.55 a 9.33a 41.87b 1.22ab 

Chaharmahal 

Bakhtiari1 

 چهارمحال

13.72a 5.13 ab 2.7abcd 56.38 a 8.21a 41.87b 1.25abcd 
Lordegan 

 لردگان - چهارمحال

9.61bc 2.47 ab 1.59g 52.51 a 8.82a 40.23b 1.19abcd 

Chaharmahal 

Bakhtiari2 

 یاسوج

14.03a 1.12b 1.08h 52.56 a 8.42a 46.63a 1.28ab 
Shabestar 

 آباد وسفی- شبستر

11.66b 3.86 ab 4.14a 55.43 a 7.53a 46.55a 1.33a 
Urfa 

 عورفا-هیترک

9.25bc 6.37 ab 3.62ab 57.6 a 8.55a 36.82bc 0.9f 
Urmia-Gjlr 

 گیجلر-ارومیه
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8.42c 2.30b 1.93de 54.36 a 6.76a 41.06b 1.3ab 
Kashtiban 

 کشتیبان-ارومیه

9.46bc 1.66b 1.66de  58.79a 8.18a 39.56b 1.19abcd 
Mashhad- Jghh Tha 

 يجغه نا-مشهد

14.11a 3.15 ab 2.41bcd 55.97 a 8.94a 40.06b 1.21abcd 
Baneh 

 بانه-کردستان

12.86ab 2.64 ab  2.34bcd 55.97 a 8.1a 40.18b 1.16abcde 
Qramlk 

 قراملک-تبریز

8.97bc 3.72 ab 1.77ef 55.43 a 5.94a 39.4b 1.25ab 
Bonab 1 

 قشلاق- بناب

8.99bc 2.46 ab 2.18bcd 55.42 a 6.95a 39.2b 1.19def 
Varamin 

 ورامین-تهران

3.30e 2.20b 1.9efg 56.05 a 7.14a 41.62b 1.25ab 
Bushehr 2 

 بوشهر

8.70c 2.69 ab 2.22bcd 55.92 a 7.9a 41.60b 1.20abcd 
Tuyserkan 

 تویسرکان- همدان

8.24c 3.92 ab 2.32bcd 60.87 a 8.05a 37.94b 1.21abcd 
Maragheh 

 مراغه

6.02d 2.40 ab  1.94de 50.95a 8.49a 39.03b 0.95cdef 
Urmia 2 

 2ارومیه

10.28b 5.87 ab 3ab 55.35 a 7.03a 34.49b 0.86ef 
Nakhchivan 

 نخجوان

6.57d 2.74 ab 1.28g 56.02 a 8.49a 44.04a 1.11abcde 
Bāsh Qaleh 

 قلعه باش-ارومیه

7.29c 3.15 ab 1.94de 58.53 a 8.37a 42.95a 1.03bcdef 
Bonab 2 

 قالاجیغ- بناب

9.71bc 1.07 b 1.76ef 51.61 a 8.28a 40.35b 1.16abcd 
Bojnoord 1 

 1بجنورد

11.71b 3.42 ab 1.93def 60.8a 9.46a 38.86b 1.27ab 
Karabakh 

 باغ قره

2.72f 3.47 ab 1.96def 58.78 a 7.94a 36.85bc 1.29ab 
Urmia 3 

 3ارومیه

11.84b 3.13 ab 3.68ab 52.77 a 7.84a 35.36bc 1.09bcdef 
Bojnoord 2 

 2بجنورد

10.75b 8.19a 3.8ab 56.08 a 7.21a 39.06b 1.17abcde 
Bojnoord 3  

 3بجنورد

11.71b 3.03 ab 2.1bcd 53.38 a 9.42a 44.47a 1.14abcde 
Gachsaran 

 گچساران

12.78ab 3.17 ab 2.25bcd 53.14 a 9.69a 41.68b  1.09abcde 
Kurdistan 1 

 1کردستان

13.08a 3.32 ab 3.06ab  52.37 a 8.87a 37.87b 1.18abcd 
Kurdistan 2 

 2کردستان

7.47c 1.73b 1.75ef 53.46 a 9.18a 40.69b 1.31ab 
Kurdistan 3 

 3کردستان

 داري ندارند در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی یباشند بر اساس آزمون توک حروف مشترك میهایی، در هر ستون، که داراي  میانگین

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey's test 
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  شیرینفلفل  يها شده در توده يریت اندازه گصفا نیانگیم سهیمقا - 5جدول ادامه 

Table 5 - Mean comparison of measured traits in pepper cultivars  
  گیاه ارتفاع

Plant height 
)cm(  

  وزن تر میوه
Fresh fruit 

)g(  

  وزن خشک میوه
Dry fruit 

)g(  

  عملکرد 
Yield 

)kg/m2(  

  ویتامین ث
Vitamin C 

)mg/g(  
TSS pH 

Cultivar  
 توده

51c 226bcd 27.69bcd 4.5cd 103bc 8.63b 
5.14 

a 

Urmia 1  
 1ارومیه

50d 456abcd 50.55abcd 6.39abc 134b 7.79c 5.13a 
mahallat 

 محلات

51c 119de 18.15de 5.66bc 89.33c 7.36c 5.64a 
Borujerd 

 بروجرد

56b 164 de 24.42d 5.66bc 102bc 5.88de 5.54a 
Khorasan  

 خراسان

50d 218bcd 35.42bcd  5.4bc 114bc 8.26b 5.33a 
Boyer Ahmad 

 راحمدیبو

53bc 184de 35.42 bcd 4.84 cd 93.42c 8.01bc 5.26a 
Sabzevar 

 سبزوار

56b 318bcd 38.93bcd 6.69 abc 96.56c 7.56c 5.55a 
Bushehr1  

 بوشهر

45c 77f 11.2f 3.69cde 104bc 8.17bc 5.09a 
Shiraz 

 شیراز

59b 251bcd 39.5 bcd 3.71cde 87.1c 5.93de 5.43a 
Minab 

 میناب

45c 50h 9.85 h 5.1 bc 89.4c 7.3c 5.08a 
Zanjan 

 زنجان

46c 160 de 28.21de 3.84 cde 109bc 7.99bc 5.55a 
Bushehr- Deyr 

 دیر -بوشهر

47cd 92 e 13.37 e 4.69 cd 100.1c 7.99bc 5.18a 
Tabriz 

 تبریز

55c 79f 12.08 f 4.14 cd 81.7c 7.89bc 5.33a 
Markazi-Tafresh 

 تفرش -مرکزي

48cd 279 bcd 29.72bcd 5.82bc 81.6c 9.44b 5.1a 

Chaharmahal 

Bakhtiari1 

 چهارمحال

47cd 506ab 60.5ab 8.37a 81.15c 9.33b 5.29a 
Lordegan 

 لردگان - چهارمحال

44e 135 de 21.2de 5.14bc 103.2bc 6.07cd 5.15a 

Chaharmahal 

Bakhtiari2 

 یاسوج

47cd 73f 11.72 f 5.55bc 101.3bc 7.42c 5.31a 
Shabestar 

 آباد وسفی- شبستر

50d 545ab 58.04ab 7.44ab 90.3c 8.44bc 5.32a 
Urfa 

 عورفا-هیترک

41ef 65fh 14.16f 7.56ab 135b 10.66b 5.13a 
Urmia-Gjlr 

 گیجلر-ارومیه

64a 156 de 25.1 de 5.08bc 88.6c 10.58b 5.51a 
Kashtiban 

 کشتیبان-ارومیه
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60b 140 de 24.13de 4.54cd 110.7bc 7.06c 5.44a 

Mashhad- Jghh 

Tha 

 يجغه نا-مشهد

47cd 423abc 56.47abc 4.99bcd 141b 6.34cd 5.14a 
Baneh 

 بانه-کردستان

48cd 236bcd 36.43cd 4.52 cd 133b 9.31b 5.22a 
Qramlk 

 قراملک-تبریز

52c 305bcd 35.64cd 4.34 cd 202a 9.54b 5.27a 
Bonab 1 

 قشلاق- بناب

56b 304bcd 38.69bcd 5.34bc 82.2c 8.27b 5.14a 
Varamin 

 ورامین-تهران

51c 49h 9.47h 2.64ed 191a 11.11a 5.16a 
Bushehr 2 

 بوشهر

49cd 139 de 23.19de 5.19bc 125b 8.94b 4.92a 
Tuyserkan 

 تویسرکان- همدان

51c 281 bcd 38.03bcd 4.73cd 73.3cd 7.68c 5.43a 
Maragheh 

 مراغه

49cd 128 de 18.33 de 2.92ed 69.2d 8.72b 5.4a 
Urmia 2 

 2ارومیه

43e 638ab 63.54ab 6.97abc 83.6c 7.45c 5.26a 
Nakhchivan 

 نخجوان

46e 140 de 32.42de 5.17bc 72.04cd 8.5b 5.08a 
Bāsh Qaleh 

 قلعه باش-ارومیه

42ef 185de 29.53de 4.29cd 117b 12.29a 5.26a 
Bonab 2 

 قالاجیغ- بناب

44e 60fh 9.3fh 3.69cde 127b 6.76cd 5.17a 
Bojnoord 1 

 1بجنورد

43e 374 bcd 43.3 bcd 7.32ab 123.2b 9.01b 5.08a 
Karabakh 

 باغ قره

56b 52i 8.87i 2.49ed 127.5b 10.08ab 5.22a 
Urmia 3 

 3ارومیه

39ef 524ab 47.72ab 2.29e 114.96b 10.93a 5.47a 
Bojnoord 2 

 2بجنورد

34h 853a 75.79a 7.53ab 114.97b 10.01ab 4.99a 
Bojnoord 3  

 3بجنورد

57b 200bcd 32.66bcd 5.16bc  61.42d 8.08bc 5,11a 
Gachsaran 

 گچساران

52c 346bcd 36.76abcd 5.04bc 122.7b 7.9bc 5.17a 
Kurdistan 1 

 1تانکردس

49cd 334bcd 39.99abcd 6.48abc 101.07bc 6.89cd 5.4a 
Kurdistan 2 

 2کردستان

51c 323bcd 32.97bcd 6.53abc 143.6b 8.29bc 5.76a 
Kurdistan 3 

 3کردستان

 داري ندارند یدر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معن یباشند بر اساس آزمون توک هایی، در هر ستون، که داراي حروف مشترك می میانگین

Means, in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at the 5% probability level- using Tukey's test 
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 یرینش فلفل يها توده یدر صفات مورد بررس یپیتنوع ژنوت بیضر و یپیتنوع فنوت بیضر ،یعموم يریتوارث پذ ریمقاد –6جدول 
Table 6 - Broad- sense heritability values, phenotypic coefficient of variation and genotypic coefficient of variation, traits of 

pepper genotypes  
  ضریب تنوع

Coefficient of variation  توارث پذیري  
Heritability  

  برآورد اجزاي واریانس
Estimate variance components  صفات  

Traits  فنوتیپی  
Phenotype  

  ژنتیکی
Genotype  

  فنوتیپی
Phenotype  

  ژنتیکی
Genotype  

  محیطی
Environmental  

22.82 22.59 0.97 4.950 4.850 0.100 
   طول میوه

Fruit length (cm)  
47.09 46.87 0.99 1.788 1.772 0.017 

   عرض میوه
Fruits width (cm)   

31.37 30.14 0.92 0.455 0.420 0.035 

   ضخامت دیواره میوه
Fruit wall thickness 

)mm(  

5.65 5.65 0.99 0.088 0.088 0.000 

   عملکرد
Yield 

)kg/m2( 

1.92 1.92 0.98 25.795 25.748 0.047 

  وزن تر
Fresh fruit 

)g( 

4.27 4.27 0.99 1.983 1.983 0.001 

   وزن خشک
Dry fruit 

)g(  

6.58 0.92 0.01 13.400 0.262 13.138 
  شاخص اسپد

spad  

9.67 4.49 0.21 0.618 0.133 0.485 

  صلفتوسنتز خا
Photosynthesis 

)µmol/m2s( 

11.80 10.78 0.83 34 28.4 5.622 

  ارتفاع گیاه
Plant height 

)cm(  

9.44 7.38 0.61 0.012 0.007 0.005 

   قطر ساقه
Shoot diameter 

)cm( 

0.07 0.05 0.4 0.001 0.000 0.001 
  )cm(گیاه پهناي چتر 

Umbrella plant width 

41.15 30.33 0.543 1997 1068 898 

  ویتامین ث 
Vitamin C 

)mg/g(  

36.23 17.48 0.232 9.23 2.15 7.08 
محلول جامد مواد مقدار  

TSS  
8.37 2.07 0.061 0.195 0.012 0.183 pH 

  
بـین   ،)8جـدول  (بر اساس نتایج حاصـل از همبسـتگی ژنتیکـی    

، ضـخامت دیـواره   )415/0(صفات ضخامت دیواره میوه و طول میـوه  
، وزن )560/0(، وزن تر میوه و طول میوه )541/0(میوه و عرض میوه 

، وزن تر میوه و ضخامت دیـواره میـوه   )974/0(تر میوه و عرض میوه 
، وزن خشک میـوه و  )499/0(، وزن خشک میوه و طول میوه )955/0(

وزن خشــک میـوه و ضــخامت دیــواره میــوه   ،)804/0(عـرض میــوه  
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و عملکـرد و وزن  ) 994/0(، وزن خشک میوه و وزن تر میوه )801/0(
بر اساس . داري مشاهده شد همبستگی مثبت و معنی) 729/0(تر میوه 

، بیشـترین همبسـتگی مثبـت و    )8جـدول  (جدول همبستگی ژنتیکی 
همبستگی  داري بین وزن خشک میوه و وزن تر میوه و بیشترین معنی

. مشاهده شد) 578/0(منفی بین صفات پهناي چتر گیاه و عرض میوه 
بـه منظـور بررسـی     )14(در پژوهشی که توسـط کریمـا و همکـاران    

هاي فلفل تونس بر اساس صفات مورفولوژیـک صـورت گرفـت،     توده
بین صفات ضخامت دیواره میوه و عرض میوه، عملکرد و طـول میـوه   

ي مشاهده شد که با نتایج به دست آمده از دار همبستگی مثبت و معنی
بر اساس جدول همبستگی فنوتیپی بـین   .این پژوهش مطابقت داشت

 5در سـطح احتمـال   ) 364/0(صفات مواد جامد محلول و طول میـوه  
، )8جدول (اما برآورد همبستگی ژنتیکی ) 7جدول (دار بود  درصد معنی

چنین پنداشت که در موارد توان  می. ها را رد نمود وجود ارتباط بین آن
پذیرفتن فرض (اتفاق افتاده است  IIفوق، به لحاظ آماري، اشتباه نوع 

این نتایج اهمیت محاسبه همبستگی ژنتیکی و عدم اکتفـا  ). صفر غلط
  .سازد به همبستگی فنوتیپی را آشکار می

 
 

 اي تجزیه خوشه
 محققین جهت انتخاب بهترین والدین در هر تلاقی در پـی ارقـام  

توانـد از   هایی هستند که از هم دور باشند که ایـن امـر مـی    یا ژنوتیپ
ها بر اسـاس صـفات مورفولوژیـک و     طریق بررسی فاصله بین ژنوتیپ

بر اسـاس  . اي بدست آید فیزیولوژیک با استفاده از روش تجزیه خوشه
هـاي مـورد    بـه روش وارد، تـوده  ) 1شـکل  (اي  اي خوشه نتایج تجزیه
هـاي زنجـان،    بر این اساس توده. طبقه بندي شدنددسته  6بررسی در 

باش قلعـه، گچسـاران، چهارمحـال    -تفرش، ارومیه-، مرکزي1ارومیه 
هـاي خراسـان،    ي اول، تـوده  بنـدر دیـر در دسـته   -بختیاري و بوشهر

، 3کشتیبان، کردستان -مراغه، ارومیه-جغه تاي، تبریز-لردگان، مشهد
هاي لرسـتان،   ي دوم و توده دستهدر  2و ارومیه  2تبریز، ورامین، بناب 

، میناب، بویراحمـد، تویسـرکان، شـیراز، چهارمحـال     1بروجرد، بجنود 
همچنــین . و شبسـتر در دسـته ســه طبقـه بنـدي شـدند      1بختیـاري  

هـاي   در دسـته چهـار و تـوده    3و ارومیـه   2، بوشهر 1هاي بناب  توده
بوشهر، ارفا ، 2، بجنورد 2، کردستان 1سبزوار، بانه، قراملک، کردستان 

گیجلر، نخجـوان  -هاي ارومیه و گره باغ در دسته پنج و در نهایت توده
  . ي شش جاي گرفتند در دسته 3و بجنورد 
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  وارد روش از استفاده با فیزیولوژي و مورفولوژي هاي داده اساس بر شیرین فلفل هاي توده بندي گروه دندروگرام - 1 شکل

Figure 1- The cluster grouping data based on morphology and physiology of native Pepper using WARD 
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  اي صفات فلفل شیرین فواصل خوشه - 9جدول 
Table 9 - Cluster distances traits of Pepper  

  6دسته 
Cluster 6   

  5دسته 
Cluster 5   

  4دسته 
Cluster 4   

  3دسته 
Cluster 3  

  2دسته 
Cluster 2   

  1دسته 
Cluster 1 

  

  1دسته   1          
Cluster 1  

  2دسته   212.469  1        
Cluster 2 

  3دسته   17.770 201.22  1      
Cluster 3  

  4دسته   120.642 329.56 128.98  1    
Cluster 4  

  5دسته   509.479 298.41 499.07 627  1  
Cluster 5  

  6دسته   114.276 288.64 110.77 84.44 584  1
Cluster 6  

 
  

بـرآورد شـد کـه در     756/0**ب کوفنتیک براي روش وارد ، ضری
ایـن نتیجـه نشـان داد کـه     . باشـد  دار مـی  درصد معنی 1سطح آماري 

دندروگرام به دست آمده از روش وارد تصویر قابـل قبـولی از فواصـل    
  .دهد ها ارئه می حقیقی موجود بین توده

نتیکـی  با توجه به این که افراد هر گروه داراي کمتـرین فاصـله ژ  
هاي اصلاحی جهت رسـیدن بـه حـداکثر     باشند، بنابراین در برنامه می

هاي مختلف را جهت تلاقـی   بایستی افراد واقع در گروه هتروزیس می
تلاقی بین افراد با روابط ژنتیکی دورتر، از قدرت هیبرید . انتخاب نمود

ي  در دسـته . بالاتري نسبت به افراد با روابط ژنتیکی کمتر برخوردارند
تفـرش بـه ترتیـب     -و مرکـزي  2هاي چهار محال بختیاري اول توده

ي زنجـان داري   داراي بیشترین طول ساقه و پهناي چتر گیاه و تـوده 
ي دوم  ي لردگان واقـع در دسـته   توده. کمترین میزان عرض میوه بود

ي بوشهر  ي چهار توده در دسته. باشد داري بیشترین میزان عملکرد می

 2بنـاب   -ي تبریـز  یزان مواد جامد محلـول و تـوده  داراي بیترین م 2
همچنـین بیشـترین   . داري بیشترین میزان ویتـامین ث بـود  ) قشلاق(

میزان وزن خشک میوه، وزن تر میوه وبیشترین میزان ضخامت میـوه  
بـر   .ي ششـم قـرار گرفـت    واقع در دسـته  3ي بجنورد  مربوط به توده

ین میزان فاصله بین دو ، بیشتر)9جدول (ها  اساس جدول فواصل گروه
این نتیجـه نشـان داد کـه بیشـترین     . مشاهده شد) 627( 4و  5گروه 

بـا   5گـروه   هاي تواند از تلاقی بین ژنوتیپ هتروزیس مورد انتظار، می
هاي شـاهد   بر اساس نتایج به دست آمده، توده. به دست بیاید 4گروه 

هـاي مـورد    نسبت بـه سـایر تـوده   ) کشتیبان و ارومیه گیجلر-ارومیه(
-ي چهارمحال بررسی داراي بیشترین میزان مواد جامد محلول و توده

هاي مـورد بررسـی    لردگان داراي بیشترین میزان عملکرد در بین توده
ها بـه عنـوان یکـی از والـدین      توان از این توده بود که از این نظر می

  .هاي جدید و مطلوب ژنی بهره برد سودمند در تلاقی جهت ایجاد توده
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   مختلف بر میزان ترکیبات فنلی و فعالیت آنتی اکسیدانی میوه عنابهاي  تاثیر حلال

)Ziziphus jujube Miller (  
 

  3جواد اصیلی - 2زاده تقی فائزه سیده -*1 نژاد داوري غلامحسین
  21/04/1394: تاریخ دریافت
 10/08/1395: تاریخ پذیرش

  
  چکیده

و آب مقطر بر روي میزان ترکیبات آنتـی اکسـیدانی    )درصد 100و  90، 50(متانول، اتانول، استون هاي  این تحقیق به منظور بررسی اثر تیمار حلال
نیـز بـه   هـا   فعالیت آنتی اکسیدانی هر یک از عصـاره . ، انجام شد)Ziziphus jujube Miller(عناب  میوه) آنتوسیانین ها فنل کل، تانن ها، فلاونوئیدها،(

در استخراج ترکیبات فنل و فلاونوئید کل به ترتیب با مقـادیر  درصد  50نتایج نشان داد که استون . مورد ارزیابی قرار گرفتند FRAPو DPPHهاي  روش
، بهترین عملکرد را در میان سایر )گرم ماده خشک 100میلی گرم کوئرستین در  73/1871(و ) گرم ماده خشک 100رم گالیک اسید در میلی گ 20/798(

و اسـتخراج تـانن بـا     )گرم مـاده خشـک   100گلوکوزید در  -3میلی گرم سیانیدین  31/6( درصد 50استخراج آنتوسیانین، با متانول . داشته استها  حلال
در تمامی موارد آب از حـداقل قابلیـت   . ، داراي بالاترین بازده استخراج بوده است)گرم ماده خشک 100میلی گرم کاتکین در  4/669( درصد 100متانول 

مشـخص   FRAPو  DPPHدر بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی میوه عناب بـه دو روش  . برخوردار بودها  ثانویه در بین سایر حلالهاي  استخراج متابولیت
 درصـد  50مورد اسـتفاده، اسـتون   هاي  در میان حلال. مستقیما تحت تاثیر مقادیر ترکیبات فنلی قرار گرفته استها  دید که خاصیت آنتی اکسیدانی آنگر

. داشـت هـا   نسبت به سایر حـلال ) گرم ماده خشک 100در  IIمیلی مول آهن  11/5( FRAPو روش ) DPPH  )02/29=IC50بهترین بازده را در روش 
نتایج ایـن تحقیـق   . متانول و استون رابطه مستقیم داردهاي  با کاهش غلظت حلال FRAPو  DPPHتوان گفت درصد مهار کنندگی  می ر اساس نتایجب

مانند زمان استخراج، سـرعت اخـتلاط، نسـبت میـزان     (و تفاوت در جزئیات روش استخراج عصاره ها  نشان داد که تفاوت در نوع، خلوص و قطبیت حلال
  . گذارند می ثانویه تاثیرهاي  بر میزان استخراج متابولیت) در به حلال و اندازه ذرات پودرپو

  
  فنل، فلاونوئید، آزادهاي  روبشگري رادیکالتانن، آنتوسیانین، : کلیديهاي  واژه

  
  3 2 1 مقدمه

. باشـد  مـی  5یکی از چهل گونه متعلق به خـانواده رامناسـه   4عناب
دور بـه عنـوان   هاي  عناب از گذشته. است میوه ي آن ملایم و شیرین

گیاه دارویی مصرف داشته و در کشورهاي شرق آسیا از آن در درمـان  
 از قبیل اختلالات کبدي، کم خونی و تنگی نفس استفادههایی  بیماري

تـري  هـاي   از میـوه گیـاه عنـاب ترکیـب    ). 49 و 42(شـده اسـت    می
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4- Ziziphus jujuba Miller 
5- Rhamnaceae 

همچنـین  . شـده اسـت  ترپنوئیدي، فلاونوئیدي و آلکالوئیدي استخراج 
نوعی ترکیب فنیل گلیکوزیدي با عنوان ژوژوفنوزید نیز از میوه عنـاب  

نوع فلاونوئیـد از میـوه عنـاب بخشـی از      8آید، استخراج  می به دست
هـا   دارویی آن را به خواص آنتـی اکسـیدانی ایـن ترکیـب    هاي  ویژگی
 هـاي  موادي هستند که در غلظتها  آنتی اکسیدان). 5(دهد  می نسبت

کم، قادر به پیشگیري و یا به تـاخیر انـداختن اکسیداسـیون ناشـی از     
هـاي   باشند و به این ترتیب روند پیشرفت بیماري می آزادهاي  رادیکال

امــروزه اســتفاده از آنتــی . ســازند مــی ذکــر شــده را کنــد یــا متوقــف
لیکن مطالعـات متعـدد   . بسیار رواج یافته است مصنوعیهاي  اکسیدان

هاي  بر اساس یافته. )8( باشد ها می این آنتی اکسیدانحاکی از سمیت 
هـا   که بسیار بیشتر از ویتـامین ها  موجود اثرات حفاظتی آنتی اکسیدان

از . تاکیـد دارد هـا   باشد بر اهمیت بالقوه این مواد در بـین میـوه   می نیز
هـا   توان بـه پلـی فنـل    ها می مواد آنتی اکسیدانی مهم موجود در میوه

ین، فـلاوان، بـی فـلاوان    کون، ایزوفلاون، فلاونول، کاتفلاونون، فلا(

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی ریهنش
 158- 166 .، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
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اکثرگیاهانی که حـاوي مشـتقات   ). 46( اشاره کردها  و آنتوسیانین...) و
 آنتی اکسیدانی بـالایی را نیـز از خـود نشـان    هاي  فنلی هستند قابلیت

تحقیقات نشـان داده انـد کـه کمیـت و کیفیـت آنتـی       . )12(دهند  می
ي بیشتر از سـبزیجات  دار معنیبه طور ها  میوهپلی فنلی هاي  اکسیدان

 ).37(بوده است 

از ترکیبات بسیار مهم گیـاه هسـتند چـون ایـن ترکیبـات      ها  فنل
گروه  به علت وجوددارند که  آزاد راهاي  رادیکالجاروب کردن توانایی 

وجود ترکیبات فنلی ممکن اسـت مسـتقیما در   . باشد می هیدروکسیلی
مکانیسـم عمـل ترکیبـات     ).11(ونه دخیل باشد اثر آنتی اکسیداتیو نم

عمـدتا شـامل   ) کننـد  مـی  که بعنوان آنتی اکسـیدان عمـل  (فنلی گیاه 
لات کننـدگی  ک ـآزاد، خصوصـیات  هاي  رادیکال جاروب کردنفعالیت 

بـه   ).31(فلز، توانایی تنظیم بیان ژن و نقش کوآنتی اکسـیدانی اسـت   
تی اکسیدانی با مقـادیر  رسد که رابطه نزدیکی میان خاصیت آن می نظر

مطالعـات بسـیاري در مـورد     ).6(ترکیبات فنلـی وجـود داشـته باشـد     
ترکیبات آنتی اکسیدان صورت گرفته و حتی تعدادي آنتـی اکسـیدان   
سنتزي نیز به بازار عرضه شده است که بـه دلیـل دارا بـودن سـمیت،     

بـه همـین دلیـل یـافتن آنتـی      . مصرف آنهـا محـدود گردیـده اسـت    
طبیعی به ویژه از گیاهان و استفاده از آنها بخصـوص در  هاي  اکسیدان

صنایع غذایی و دارویی بسیار مطلوب است تا علاوه بر داشـتن اثـرات   
بیولوژیک وسیع، احتمال ایجـاد اثـرات جـانبی و مسـمومیت بـا آنهـا       

قابـل ذکـر   ). 28(کنترل شده کـاهش بیابـد   هاي  بخصوص در غلظت
به تنهایی جهت بررسی اثـر آنتـی   است که هیچ روش مورد آزمایشی 

اکسیدان کافی نیست و ترکیـب چنـد روش متفـاوت انتخـاب خـوبی      
). 20( باشد می مختلفهاي  جهت ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدان عصاره

هـاي   از گیاهان، از آب و حلالها  به طور کلی، براي استخراج پلی فنل
، 13(گـردد   مـی  فادهتیل اتر استآلی مانند اتانول، متانول، استن و دي ا

آشکاري بین مقادیر ترکیبات فنلی هاي  در این میان تفاوت). 45 و 43
شود که ناشی از نوع آمـاده سـازي    می مختلف مشاهدههاي  در عصاره

ــیمیایی    ــواص فیزیکوش ــتخراج و خ ــان اس ــدت زم ــه، روش و م نمون
در تحقیقـی کـه توسـط جیـوانی و     . باشـد  مـی  به کار رفتههاي  حلال

انجـام گرفـت    .Etlingeraelatior Jackبه روي گیاه) 17(همکاران 
 درصد 100و  درصد90، درصد 50(آلی متانول، استن هاي  اثرات حلال

و آب بر میـزان ترکیبـات فنلـی و خاصـیت آنتـی اکسـیدانی       ) حجمی
بین نتایج به دلیل نوع حلال به کار رفته  دار معنیارزیابی شد، اختلاف 

در . یدانی موجـود در گیـاه گـزارش شـد    ویژگی ترکیبات آنتـی اکس ـ  و
آب، متانول، اتانول، استن، اتیل (مختلف حلال هاي  اثرات گروه مطالعه

بر خاصیت آنتی اکسیدانی، مقـادیر فنـل   ) استات، پترولئوم اتر، هگزان
حاصـل بـه    دار معنـی تفـاوت  هـا   کل پوست بنه و بازده اسـتخراج آن 

نسـبت  ها  ر یک از حلالقطبیت، ویسکوزیته و فشار بخارهاي ویژه ه
از این رو معرفی یک نوع حلال با غلظت مشخص کـه  ). 36(داده شد 

داراي حــداکثر عملکــرد در اســتخراج ترکیبــات فنلــی بــوده و بتوانــد 

بیشترین خاصیت آنتی اکسیدانی را در مورد گیاه معینی نشان دهد کار 
ت فنلـی  مقادیر ترکیبا در تحقیق حاضر به تعیین .ساده اي نخواهد بود

بـا دو روش  میـوه عنـاب   مختلـف  هاي  و اثرات آنتی اکسیدانی عصاره
DPPH و FRAPمورد استفاده در این مطالعه بـا  هاي  حلال. پرداختیم

مطالعه اي بـه   )18(کالیثراکا . قدرت انتخابگري مختلف گزینش شدند
مختلف بر استخراج ترکیبات فنلی هسته انگـور از  هاي  روي اثر حلال

درصـد،   75، اسـتون   درصـد  75آب، اتانول خالص، اتانول هاي  حلال
بوتانول، دي اتیل اترف اتیل استات و ترکیبـی از دي اتیـل    nمتانول، 

) -(کـاتکین و  (+) ترکیبات گالیک اسـید،  . اتر و اتیل استات انجام داد
دیمري و تریمري و اپی کاتکین گالات هاي  اپی کاتکین، پروسیانیدین

نتایج نشان داد متانول بـه عنـوان   . شناسایی نمود HPLCرا به وسیله 
اپـی کـاتکین و و اپـی    ) -(کاتکین، (+) بهترین حلال براي استخراج 

بیشــترین  درصــد 75باشــد، همچنــین اســتون  مــی کــاتکین گــالات
سـبب   درصـد  75پروآنتوسیانیدین را استخراج نمـوده اسـت و اتـانول    

و در مجموع استون استخراج حداکثري مقادیر گالیک اسید شده است 
پکیـک و  . ترکیبات فنلی بیشتري را اسـتخراج کـرده اسـت    درصد 75

آب و  -اسـتون هاي  نیز عصاره انگور را به وسیله حلال) 33(همکاران 
نتایج نشان داد که پروآنتوسیانیدین . آب استخراج کردند–اتیل استات 

لال نمی تواند در غیاب آب به خوبی استخراج شود و افزایش آب به ح
امـا افـزایش بـیش از حـد آب سـبب      . برد می راندمان استخراج را بالا

لی نشان داد که اتیـل  نتیجه ک. شود می کاهش انتخابی بودن استخراج
را هـا   آب به طـور کـاملا انتخـابی پروآنتوسـیانیدین     درصد 1استات با 
  . کند می استخراج

  
  مواد و روش ها
  مختلفهاي  و تهیه عصارهها  آماده سازي نمونه

بـاغی در   از 1393در اواخـر تابسـتان سـال    1تازه عنـاب هاي  میوه
درجه  59منطقه خنگ واقع در شهرستان بیرجند با موقعیت جغرافیایی 

دقیقه عرض جغرافیـایی   34درجه و  32دقیقه طول جغرافیایی و  48و 
روز  15بـه مـدت   و  متر از سطح دریا جمع آوري شدند 1550و ارتفاع 

بــه آزمایشــگاه  ند، ســپسو در تــاریکی خشــک شــددر دمــاي اتــاق 
ــد    ــل گردیدن ــهد منتق ــازي مش ــکده داروس ــاکوگنوزي دانش در . فارم

پـس از  . با آب مقطر انجـام شـد  ها  آزمایشگاه شستشوي سطحی میوه
روز در دماي اتاق و تاریکی خشک شد،  15به مدت  جدا کردن هسته،

کن تـوس ش ـ (بعد از خشک شدن کامـل، در دسـتگاه آسـیاب برقـی     
براي عصاره گیـري از آب مقطـر و   . پودر شدند) خراسان، ساخت ایران

درصـد   100و 90 50(مختلـف متـانول، اتـانول و اسـتون     هاي  غلظت
بـراي بدسـت   . روش پرکولاسیون اسـتفاده گردیـد   و) حجمی/حجمی

                                                             
1- Ziziphus jujube Miller 
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گرم از پودر خشـک میـوه خیسـانده شـده در      500آوردن عصاره تام، 
ي ختم عمل پرکولاسیون زمانی در نظر  نقطه. پرکولاتور قرار داده شد

، 35(گرفته شد که حلال زلال و بی رنگ از پرکولاتور خـارج گردیـد   
متانول، اتانول و اسـتن توسـط   هاي  حذف حلال براي حلال). 39، 38

انجام گرفت و در مـورد   )ساخت کشور سوئیس(1دستگاه تبخیر در خلا
خت کشـور  سـا (2آب مقطر حذف حـلال بـا دسـتگاه فریـز درایینـگ     

هاي خشـک شـده بـه ویـال هـاي       سپس عصاره. انجام شد) دانمارك
درجـه   4اي منتقل شده و تا هنگام تحقیقـات بعـدي در دمـاي     شیشه

  .داري شد نگهسانتی گراد 
  

  تعیین مقادیر فنل کل
فولین سیو  استفاده ازمیزان فنل کل با ، )1( آنونیموسطبق روش 

 2 ف، محلـول فـولین سـیوکالتو   براي تهیه این معـر  .تعیین شد 3کالتو
بـا هـم حجـم خـودش آب مقطـر رقیـق       4 آلمانکشـور نرمال ساخت 

توزین و آلمان  ساخت کشور (Na2CO3) گرم کربنات سدیم 20.گردید
رسانده شد، سپس توسط دسـتگاه   لیتر میلی 100با آب مقطر به حجم 

ــور انگلســـتانســـونیکاتور  ــول  5ســـاخت کشـ ــه صـــورت محلـ بـ
مختلـف گالیـک اسـید یـا     هـاي   غلظت(از نمونه میکرولیتر 100.درآمد

 5/0به لوله آزمایش منتقل و توسـط آب مقطـر حجـم آن بـه     ) عصاره
از معـرف فـولین    لیتـر  میلـی  25/0رسانده شد، سپس بـه ترتیـب    لیتر

به هر لوله افـزوده   درصد 20سدیم کربنات  لیتر میلی 25/1سیوکالتو و 
 40ها و بعـد از گذشـت    همحتویات لول بعد از مخلوط کردن کامل. شد

و رسم منحنی استاندارد گالیک اسید با استفاده از  دقیقه در دماي اتاق
نانومتر توسـط   725 جذب هر نمونه در طول موجمختلف، هاي  غلظت

گیـري   انـدازه  6کشور انگلستان ساختUV/vis دستگاه اسپکتروفتومتر
د برحسـب  میزان فنل کل هر نمونه با توجه بـه نمـودار اسـتاندار    .شد

  .شود می بیان )GAE(معادل گالیک اسید 
  

  تعیین مقادیر فلاونوئید کل
میـزان فلانونوئیـدها براسـاس    ) 14(و همکـاران  هونگطبق روش 

تشکیل کمپلکس فلاونوئید ـ آلومینیم کـه داراي جـذب مـاکزیمم در     
گـرم   2بـدین منظـور   . تعیـین شـد   باشند، می نانو متر 430طول موج 

منتقـل و   لیتـر  میلی 100ه دقت توزین و به بالن ژوژه آلومینوم کلرید ب
بـراي رسـم منحنـی    . رسـانده شـد   لیتـر  میلی 100با متانول به حجم 

                                                             
1- Rottarry Buchi 
2- Heto 
3- Folin-Ciocalteu 

4- Merck 
5- Kerry 
6- Cecil 

هـا   این غلظت. استاندارد غلظت هاي مختلف از کوئرستین استفاده شد
 1سـپس،  . بـود  لیتـر  میلیمیکروگرم در  10و 20، 40، 80، 100شامل 

 2از محلول متانولی آلومینیـوم کلرایـد    یترل میلی 1از نمونه با  لیتر میلی
 15مخلوط گردید و بعد از نگهداري در دمـاي اتـاق بـه مـدت      درصد
نانومتر توسط اسـپکتروفتومتر   430در طول موج  محلولجذب  دقیقه،

UV/vis محتواي فلانوئیـدها  . گیري شد ساخت کشور انگلستان اندازه
  .گردیدبیان  (QE)برحسب معادل کوئرستین 

  
  عیین مقادیر آنتوسیانینت

مقادیر آنتوسیانین کـل در  ) 10(بر اساس روشگیوستی و همکاران 
 5/3میلی گرم از عصـاره بـا    5/0ابتدا . عناب مشخص شدهاي  عصاره
. مخلوط شـد ) pH=1(مولار کلرید پتاسیم  025/0از محلول  لیتر میلی

توسـط  نـانومتر   700و  510دقیقـه جـذب در طـول مـوج      15پس از 
پـس   .گیري شد ساخت کشور انگلستان اندازه UV/visکتروفتومتر اسپ

 pH=4.5 اسـتات سـدیم در   025/0بـه محلـول بـافر    ها  از آن عصاره
قرائـت  نـانومتر   700و  510گردید و مجددا جذب در طول موج  اضافه

  :محاسبه گردید 1معادله آنتوسیانین کل با استفاده از . شد
   mg/ml( =MW x DF x 1,000A x(آنتوسیانین کل )1(

XC ɛ   
  :عبارت است از 2معادله  از Aروش محاسبه مقدار 

A= (A515- A700) pH1.0 - (A515- A700) pH4.5 )2(  

MW  گلوکوزید است که آنتوسـیانین   -3وزن مولکولی سیانیدین
بـوده،  ها  شاخص رقت نمونه DF 82/484باشد و برابر  می غالب عناب

ɛ  ــر گلوک -3ضــریب جــذب ســیانیدین ــد اســت و براب و  24825وزی
C نتایج بـر حسـب   . است 7لیتر میلیغلظت بافر بر حسب میلی گرم بر

گـرم   100بـراي   (c-3-gE)گلوکوزید  -3معادل میلی گرم سیانیدین 
  . نمونه گزارش شد

  
  تعیین مقادیر تانن

 vanillin – HCLاز روش هـا   براي تعیین مقادیر تانن در نمونـه 
ابتدا . معرفی شد استفاده گردید) 3( همکارانکه توسط برود هورست و 

 درصـد  4(از معـرف وانیلـین    لیتـر  میلی 3میلی گرم از عصاره به  5/0
. و کاملا مخلـوط گردیـد   اضافه شد) ، وانیلین در متانولحجمی /وزنی

مخلوط بـه  . افزوده و خوب به هم زده شد HCL لیتر میلی 5/1سپس 
تاق نگهداري و بعد از آن جذب دقیقه در تاریکی و در دماي ا 15مدت 

 Cecilمدل  UV/visتوسط اسپکتروفتومتر نانومتر  500در طول موج 
بر حسـب  ها  مقادیر تانن نمونه .گیري شد ساخت کشور انگلستان اندازه

  . گرم نمونه بیان گردید 100در  (CE) کاتکینمعادل 

                                                             
7- mg/ml 
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  DPPHتعیین فعالیت روبشگري رادیکال 
 DPPHمحلـول متـانولی    لیتـر  میلـی  1میلی گرم از نمونـه بـا    2

)mM2/0 (    مخلوط شد و این مخلوط به شـدت تکـان داده شـد)22( ،
دقیقـه   30هـا در دمـاي اتـاق و تـاریکی بـه مـدت        سپس همه نمونه

بــا اســتفاده از  نــانومتر 517و جــذب آنهــا در طــول مــوج  نگهــداري
رنـگ بـري    درصـد ). 38(گیـري شـد    انـدازه  UV/visاسپکتروفتومتر 

  .شود محاسبه می 3طبق معادله  DPPH محلول
)3( 100×)B0/B0 – B1 = ( مهاردرصد B0 =   کنتـرل   جـذب محلـول

  منفی 
B1  =جذب مخلوط واکنش  

  .به عنوان کنترل مثبت استفاده شدند BHTو  Cویتامین
  

  FRAPتعیین میزان آنتی اکسیدان کل به روش 
 16گـرم اسـتات سـدیم و     1/3به منظور تهیـه محلـول اسـتوك    

 pHاسید استیک گلایسیال در یک لیتر آب مقطر حل شد و  لیتر یلیم
میلـی گـرم    31سـپس  ) بافر اسـتات (تنظیم شد  6/3محلول در حدود 

TPTZ  میلی مولار حل شد و بـه   40اسید کلریدریک  لیتر میلی 10در
گرم کلرید آهن  41/5میلی مولار کلرید آهن،  20منظور تهیه محلول 

بـراي تهیـه محلـول اسـتاندارد از     . ل گردیـد در یک لیتر آب مقطر ح
گرم سولفات آهـن در یـک لیتـر     278/0سولفات آهن استفاده شد که 

، 500، 250، 125استاندارد هاي  آب مقطر حل شد و در نهایت محلول
بـا   FRAPمحلـول نهـایی   . میکرومولار بر لیتـر تهیـه گردیـد    1000

 لیتر میلی 5/2و  TPTZ لیتر میلی 5/2بافر  لیتر میلی 25مخلوط کردن 

میکرولیتـر از محلـول کـار داخـل      250سـپس  . کلرید آهن آماده شد
کـه  (میکرولیتـر از عصـاره میـوه     10ظروف پیلت ریخته شد و به آن 

اضافه شد و ) بافر فسفات بود لیتر میلی 6عصاره و  لیتر میلی 5/2حاوي 
س درجه سانتی گراد قرار گرفت و سـپ  37دقیقه در دماي  10به مدت 

نانومتر خوانده شد و در نهایت با رسـم   593میزان جذب در طول موج 
 اسـاس منحنی استاندارد میزان آنتی اکسیدان کل به دست آمـد و بـر   

  ). 2( بیان گردیدگرم وزن تر  100معادل میلی مول آهن در 
 

  تجزیه و تحلیل آماري 
. تکـرار انجـام شـد    3تصادفی و با  آزمایش به صورت طرح کاملاً

و مقایســه  1/9نســخه  SASالیز آمــاري بــا اســتفاده از نــرم افــزارآنــ
  . صورت گرفت )LSD )p<0.01با استفاده از آزمون ها  میانگین
  

  نتایج و بحث
  فنل کل

 درصـد  5اثر تیمار نوع حلال بر روي مقادیر فنـل کـل در سـطح    
متـانولی و  هـاي   نتایج نشان داد که در عصاره). 1جدول (بود  دار معنی

به . میوه عناب بیشترین مقادیر فنل کل گزارش شد درصد 50 استونی
میلـی گـرم    20/798(بهتـرین عملکـرد    درصـد  50طور کلی، استون 

داشته ها  را در میان سایر حلال )گرم ماده خشک 100 گالیک اسید در
  ). 1جدول . (و آب کمترین تاثیر را در آزاد سازي فنل کل داشته است

  

  ن اثر تیمارهاي نوع حلال بر روي مقادیر فنل کل، فلاونوئید کل، آنتوسیانین و تانن کل میوه عنابمقایسه میانگی - 1جدول 
Table1- Mean comparation of selected solvent effects on total phenols, flavonoids, anthocyanin and tannins of 

Ziziphus jujube Miller fruit 
   تانن کل

Total Tannin   
 )mg CA/100g DW(  

  آنتوسیانین 
Anthocyanin 

)mg C-3-gE/100g DW(  

  فلاونوئید کل
Total Flavonoid   

)mg QE/100g DW(  

  فنل کل
Total phenol 

 )mg GA/100g DW(   

  غلظت
Concentration 

  حلال
Solvent   

669.4±0.02a 5.03±0.01c 884.00±0.01c 417.1±0.9f 100%  
603.46±0.00b 5.82±0.02b 733.11±0.02e 518.00±0.00d 90% متانول 

Methanol 

382.14±0.03e 6.31±0.00a 807.24±0.01d 703.83±0.11b 50%  
556.11±0.01c 3.08±0.005d 639.40±0.03g 205.1±0.18h 100%  
482.11±0.03d 3.96±0.01c 551.65±0.01ef 350.07±0.71g 90% اتانول 

Ethanol 

276.14±0.02f 5.01±0.02c 719.41±0.02ef 591.19±0.38c 50%  
311.4±0.03e 0.89±0.01f 409.72±0.00h 187.28±0.005i 100%  
236.07±0.01f 2.75±0.005e 1109.11±0.00b 601.42±0.02c 90% استون 

Acetone 

429.49±0.005c 4.00±0.00d 1871.73±0.05a 798.20±0.005a 50%  
 

49.5±0.00i 
 

0.81±0.00i 
 

206.12±0.00i 
 

93.4±0.3h 
 آب 

Water 

  باشد می %1در سطح احتمال  LSDي با استفاده از آزمون دار معنیي عدم  حروف مشابه در هر ستون نشاندهنده
Similar letters in each column show that there were no significant differences at P˂ 0.01 

  
 80نمودند، و بیشترین مقدار ترکیبات فنلـی را توسـط حـلال اسـتون     یـل گـزارش   نیـز نتـایجی را در میـوه ازگ   ) 25(ممشلو و همکاران 
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نوع ترکیبات فیتوشیمیایی ویژه هر گیاه و مدت . استخراج کردند درصد
تواند نقش مهمی در انتخاب نوع حلال و غلظت آن  می زمان استخراج
ــد  ــته باش ــاران  . داش ــوانی و همک ــه روي  ) 17(جی ــه اي ب در مطالع

بیشترین میزان ترکیبـات فنلـی را در    .Etlingeraelatior Jackگیاه
 100میلی گـرم گالیـک اسـید در     00/687( درصد 50عصاره استونی 

در نتـایج  ) 29(محمدي و همکـاران  . گزارش کردند) گرم ماده خشک
خود به روي میزان ترکیبات فنلی و قدرت آنتی اکسیدانی هاي  بررسی

اره اتـانولی از مقـدار ترکیبـات    پوست میوه خرمالو نشان دادند که عص
همچنـین  . فنلی بیشتري نسبت به عصاره متانولی برخوردار بوده است

. عصاره متانولی از رانـدمان اسـتخراج بـالاتري برخـوردار بـوده اسـت      
بیـان نمودنـد کـه بیشـترین مقـدار      ) 9(قادري قهفخري و همکـاران  

، اتـانولی  )درصـد  80(متـانولی  هاي  ترکیبات فنلی به ترتیب در عصاره
حاصل، هاي  حاصل گردید و عصاره1و آبی یک واریته بلوط) درصد70(

همچنـین مقایسـه میـزان    . ي داشـتند دار معنـی از این نظـر اخـتلاف   
نشان داد، عصاره استونی، اتانولی و متانولی به ها  ترکیبات فنلی عصاره

 ترتیــب حــاوي بیشــترین مقــدار ترکیبــات فنلــی و پروآنتوســیانیدین 
هـاي   موجود در مقادیر فنل کل در عصـاره هاي  تفاوت). 23(د باشن می

 اسـتخراج هـاي   و روشها  گوناگون به واسطه نحوه آماده سازي نمونه
آیـد ایـن اسـت کـه قطبیـت و       مـی  اما آنچه از ایـن نتـایج بـر   . است

ویسکوزیته بالاي حلال در آزاد سازي مقادیر ترکیبـات فنلـی موثرنـد    
  ).45 و 13(

  
  فلاونوئید کل 

مختلـف میـوه   هـاي   مقادیر فلاونوئید کـل را در عصـاره   1جدول 
حداکثر مقـدار فلاونوئیـد    درصد 50حلال استون . دهد می عناب نشان

را در ) گرم مـاده خشـک   100میلی گرم کوئرستین در  73/1871(کل 
ي در مقادیر دار معنیکاهش  با افزایش غلظت حلال. خود نشان دادند

که در عصاره متانولی این افزایش مشـاهده   ،فلاونوئید مشاهده گردید
مختلـف را  هاي  مشاهده شده بین عصارههاي  محققین تفاوت. نگردید

استخراج . دانند می مورد استفاده مربوطهاي  به تفاوت در قطبیت حلال
ترکیبات آنتی اکسیدانی از مواد گیاهی به حلالیـت ایـن ترکیبـات در    

مـورد  هـاي   وه قطبیـت حـلال  به علا. مختلف بستگی داردهاي  حلال
کند  می استفاده نقش کلیدي را در افزایش حلالیت این ترکیبات بازي

به این نتیجه رسـیدند کـه   ) 40(سلمانیان و همکاران  ).41 و 16، 15(
 )p<0.05(ي دار معنـی نوع حلال مورد استفاده جهت اسـتخراج تـاثیر   

 2نولی زولنـگ اتـانولی و متـا  هاي  ترکیبات فلاونوئیدي عصاره برمقدار
داشته است بازده استخراج عصاره اتانولی سبزي زولنگ مورد بررسـی  

بازده استخراج عصاره اتانولی چندین گونه رشد یافتـه در   در مقایسه با
                                                             

1- Q.branti var.persica 

1- Eryngium caucasicumTrautv 

رنـگ  هـاي   از آن جایی که هـیچ یـک از روش  ). 21(ترکیه بالاتر بود 
 سنجی نمی تواند همه انواع فلاونوئیـدها را شناسـایی کنـد و در روش   

قادرنـد  هـا   و فلاونـول هـا   رنگ سنجی آلومینیوم کلرید، تنهـا فـلاون  
کمپلکس پایداري با آلومینیوم کلرید را تشکیل دهنـد و از نظـر کمـی    

توان نتیجه گرفت میـزان ایـن گـروه از     می ، لذا)4(اندازه گیري شوند 
. فلاونوئیدها در عصاره متانولی زولنگ بالاتر از سایر فلاونوئیدها است

ترکیبات فلاونوئیدي از ه متانولی سبزي زولنگ با بیشترین مقدار عصار
و قدرت احیا کننـدگی   DPPHآزاد هاي  فعالیت مهار کنندگی رادیکال

در بررسی ) 30( نظري و همکاران). 40(آهن بالاتري نیز برخوردار بود 
خواص آنتی اکسیدانی و میزان فنل و فلاونوئید کـل پوسـت درختـان    

دریافتنـد کـه عصـاره اتـانولی اکـالیپتوس       4و کاج جنگلی 3اکالیپتوس
  .باشد می داراي مقادیر بیشتري از فنل و فلاونوئید تام

  
  آنتوسیانین 

 5اثرات تیمار نوع حلال بر روي مقادیر آنتوسیانین کل در سـطح  
متـانولی  هاي  نتایج نشان داد که عصاره). 1جدول (بود  دار معنیدرصد 

گرم مـاده   100گلوکوزید در  -3گرم سیانیدین میلی  31/6( درصد 50
، بالاترین عملکرد را از لحاظ استخراج مقادیر آنتوسیانین نشان )خشک

) 27(متیویر و همکاران ). 1جدول . (دادند و آب داراي حداقل بازده بود
متانول را به عنوان مـوثرترین حـلال بـراي اسـتخراج آنتوسـیانین از      

بیشـتر از آب گـزارش    درصـد  73آن را  عصاره انگور معرفـی و تـاثیر  
در بررسی نتـایج پـژوهش   ) 48(زارع زاده مهریزي و همکاران . کردند

انجام شده به روي عصاره پوست انار بیان کردنـد کـه در مقایسـه بـا     
متانول اتیل استات و آب، اتانول به عنوان قطبـی تـرین حـلال مـورد     

شـترین رانـدمان   استفاده در این تحقیق علاوه بـر ایـن کـه سـبب بی    
بـالاترین میـزان آنتوسـیانین را از پوسـت خشـک انـار       استخراج بوده 

ــت   ــوده اس ــتخراج نم ــاه   . اس ــه روي گی ــده ب ــام ش ــات انج  تحقیق
Etlingeraelatior Jack در مقایسه  درصد 50استون  ازعملکرد بهتر

  ).17(دهد  می مختلف اتانول و متانول خبرهاي  با غلظت
روي عصاره سبوس گندم و نیز  ررسی بهدر ب) 50(ژوو و همکاران 

هـاي   در مطالعـه اي کـه بـه روي عصـاره     )45(تورکمن و همکـاران  
را به عنـوان مـوثرترین    درصد 50مختلف چاي صورت گرفت، استون 

این تفـاوت ممکـن اسـت ناشـی از اخـتلاف در      . حلال گزارش کردند
 آماده سازي عصاره و زمان عصاره گیـري باشـد جیـوانی و   هاي  روش

ثانویـه و از جملـه پلـی    هاي  قابلیت استخراج متابولیت). 17(همکاران 
 و13(تا حد زیادي متاثر از قطبیت و ویسکوزیته حلال هاسـت  ها  فنل
45.(   

  
                                                             

2- Eucalyptus camaldulensis 
3- pinus sylvestris 
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 مقایسه میانگین اثر تیمارهاي نوع حلال بر روي خاصیت آنتی اکسیدانی میوه عناب - 2جدول 

Table 2-Mean comparation of selected solvent effects on antioxidant activity of Ziziphus jujube Miller fruit 
  

FRAP   
 )mmol Fe2+/100g DW(  

IC50 غلظت  
Concentration 

  حلال
Solvent  

2.05±0.01f 39.86±0.01h 100%  

2.18±0.01f 34.24±0.01h 90% متانول 
Methanol 

3.89±0.005e 25.93±0.01i 50%  

1.25±0.04f 57.79±0.02f 100%  

1.87±0.01f 42.75±0.02g 90% اتانول 
Ethanol 

2.49±0.01f 30.65±0.02hi 50%  

1.01±0.01f 87.03±0.02c 100%  

4.56±0.3e 39.60±0.01h 90% استون 
Acetone 

5.11±0.04e 25.09±0.02ij 50%  
1.57±0.00f 132.01±0.04a  آب 

Water 

15.06±0.01a 13.47±0.00j  BHT 
10.33±0.00b 9.17±0.00k  Vit C 

  . باشد می %1در سطح احتمال  LSDي با استفاده از آزمون دار معنیي عدم  حروف مشابه در هر ستون نشاندهنده
Similar letters in each column show that there were no significant differences at P˂ 0.01. 

  

  تانن کل

ه در آزمایش بر روي مقـادیر تـانن   به کار رفتهاي  اثر تیمار حلال
مقـادیر تـانن نیـز در     ).1جـدول  (بـود   دار معنیدرصد  5کل در سطح 

در کمترین سطح گزارش ها  آبی در مقایسه با سایر عصارههاي  عصاره
تانن با کاهش  سطوح. بیشتر از بقیه بود متانولیهاي  اما در عصاره. شد

 ـ 100میلی گرم کـاتکین در   4/669(غلظت از  در ) رم مـاده خشـک  گ
 100میلـی گـرم کـاتکین در     14/382(به  درصد 100عصاره متانولی 

کاهش یافته است، کـه   درصد 50در عصاره متانولی ) گرم ماده خشک
 استونی نشانهاي  ي را در مقایسه با عصارهدار معنیاین مقادیر تفاوت 

نیز گـزارش کردنـد کـه حـلال     ) 30(نلس میلوآ و همکاران . دهند می
عملکرد بهتري نسبت  1انول به منظور استخراج تانن برگ گیاه گواواات

به دلیل ها  دهند که تانن می نتایج حاصل نشان. به استون داشته است
آبگریـزي   بنزنی در مولکول خـود، نـوعی ویژگـی   هاي  دارا بودن حلقه

رسد که مناسب ترین حلال براي اسـتخراج   می از این رو به نظر. دارند
در این میان و . هستند که خاصیت آبدوستی دارندهایی  لالتانن ها، ح

به منظور استخراج حداکثري ترکیبات حاوي تـانن، متـانول و اسـتون    
  . باشند می آبی داراهاي  بالاترین بازده را در مقایسه با حلال

  

                                                             
1- Psidium guava 

  FRAPو  DPPHروش فعالیت آنتی اکسیدانی به دو 
در ایـن   FRAPو  DPPHروش بـه دو  ها  نتایج حاصل از بررسی

تحقیق نشان داد که خاصیت آنتـی اکسـیدانی مسـتقیما تحـت تـاثیر      
به منظور بیان  IC50از شاخص. مقادیر ترکیبات فنلی قرار گرفته است

. استفاده گردید DPPHآزاد در روش هاي  اثرات مهار کنندگی رادیکال
کمتر باشد قـدرت بـازداري عصـاره     IC50بر این اساس هر چه مقدار 

 50مـورد اسـتفاده نیـز اسـتون     هـاي   در میان حلال. بوده استبیشتر 
در ). IC50=02/29(نشان داد  DPPHدرصد بهترین بازده را در روش 

میلی  11/5(نیز غلظتی از حلال مذکور با عملکرد  FRAPمورد روش 
هـا   بـه مراتـب از سـایر حـلال    ) گرم ماده خشک 100در II مول آهن

توان گفـت درصـد    می 2ایج جدول بر اساس نت. عملکرد بهتري داشت
متانول و هاي  با کاهش غلظت حلال FRAPو  DPPHمهار کنندگی 
 .مستقیم دارد استون رابطه

در بررسی فعالیت آنتـی اکسـیدانی میـوه    ) 25(ممشلو و همکاران 
این نتیجه رسیدند که عصاره استونی پس از آنتـی اکسـیدان   ازگیل به 
قدرت مهار کننـدگی بـالاتري    دارايها  در تمام غلظت BHTسنتزي 

  .دیگر داشتهاي  نسبت به عصاره
در مطالعه اي که بـه روي خـواص آنتـی    ) 19(خانوي و همکاران 

انجام داد، بیان کرد کـه   1مختلفی خانواده لامیاسههاي  اکسیدانی گونه
مقادیر ترکیبات فنلی در عصاره اتانولی نسبت به عصاره متانولی بیشتر 
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  . بوده است
هاي  آزاد عصارههاي  لعه اي به روي جاروب کردن رادیکالدر مطا

مختلفـی مـورد   هـاي   آنتی اکسیدانی پوست فندق که به وسیله حلال
استخراج قرار گرفته بودند نیز مشخص گردید که عصاره متـانولی هـر   

اتانولی داشت امـا  هاي  چند راندمان استخراج بالاتري نسبت به عصاره
ت رادیکال گیرنـدگی کمتـري نسـبت بـه     داراي ترکیبات فنلی و قدر

) 34(پشل و همکـاران  ). 24(عصاره به دست آمده از حلال اتانول بود 
با بررسی اثر پـنج حـلال آب، متـانول، اتـانول، اسـتون و هگـزان در       

نوع ضایعات میوه و سبزي و واحدهاي فرآوري  13استخراج عصاره از 
قطبـی آب و متـانول    هاي مواد گیاهی نشان دادند مطابق انتظار حلال

بـه وسـیله    )47(یـائو و همکـاران   . بیشترین بازده استخراج را داشـتند 
عصـاره ي  ) اسـتون، اتـانول، متـانول   (با قطبیـت متفـاوت   هاي  حلال

نشـان داد کـه   هـا   نتایج تحقیقـات آن . جو را استخراج کردندهاي  دانه
بیش تـرین رانـدمان عصـاره گیـري مربـوط بـه عصـاره ي متـانولی         

به بررسی خصوصـیات آنتـی رادیکـالی و    ) 44(تینگ و همکاران .است
اسـتون،  (متفـاوت  هـاي   آنتی اکسیدانی گندم سیاه به وسیله ي حلال

هـا   نتـایج مطالعـات آن  . پرداختند) بوتانول، اتانول، متانول، اتیل استات
نشان داد که بیشترین راندمان استخراج مربوط به عصـاره ي متـانولی   

راندمان استخراج عصاره استونی ریشـه  ) 26(کاران ماساکو و هم. است
فعالیــت آنتــی اکســیدانی . گــزارش دادنــد درصــد 87/1گیــاه ســنا را 

جو نیز با دو روش مهار هاي  متانولی، اتانولی و استونی دانههاي  عصاره

آزاد و قدرت احیاکنندگی مورد بررسی قـرار گرفـت و بـا    هاي  رادیکال
نتایج حاکی از آن بود که در هر . شد مقایسه BHTو  آسکوربیکاسید 

بیشترین  و عصاره استونی BHTدو روش به ترتیب اسید اسکوربیک، 
هـاي   ي بین عصارهدار معنیفعالیت آنتی اکسیدانی را داشته و اختلاف 

  ). 23(اتانولی و متانولی مشاهده نگردید 
  

  نتیجه گیري کلی
ص حلال هـا،  نتایج این تحقیق نشان داد که تفاوت در نوع و خلو

مانند زمان استخراج، سرعت (تفاوت در جزئیات روش استخراج عصاره 
بـر میـزان   ) اختلاط، نسبت میزان پودر به حلال و انـدازه ذرات پـودر  

گذارند به طوري کـه در اسـتخراج    می استخراج ترکیبات فنولیک تاثیر
بهترین عملکـرد را در   درصد 50ترکیبات فنل و فلاونوئید کل استون 

به کار رفته داشـته اسـت و در مـورد اسـتخراج     هاي  ان سایر حلالمی
 درصـد  100و متـانول   درصـد  50آنتوسیانین و تانن، به ترتیب متانول 
هـاي   در مورد استخراج متابولیـت . داراي بالاترین بازده استخراج بودند

ها  ثانویه از میوه عناب آب از حداقل ظرفیت ممکن در بین سایر حلال
بـه   درصـد  50تـوان از اسـتون    می بر این اساس. وده استبرخوردار ب

عنوان بهترین حلال در استخراج ترکیبات فنل و فلاونوئید و از متانول 
به ترتیب بـه منظـور اسـتخراج آنتوسـیانین و      درصد 100و  درصد 50

  . تانن استفاده نمود
1  
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  اي كشت شده در هيدروپونيكهاي رويشي كلم تكمهتاثير سلنيوم بر روي عملكرد و ويژگي

 
  3صاحبعلي بلندنظر - 2سيد جلال طباطبائي - *1رزيتا خادمي آستانه

  10/05/1394: تاريخ دريافت
 06/05/1395: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
دهد، بلكه بعنوان يك عنصـر مفيـد بـراي تغذيـه     عناصر مفيد در گياهان بوده كه نه تنها رشد و نمو گياه را تحت تاثير قرار مي يكي از) Se( سلنيوم
 .Brassica oleracea var(اي هـاي رويشـي و عملكـرد كلـم تكمـه     هاي مختلف سـلنيوم بـر ويژگـي   به منظور ارزيابي تاثير غلظت .باشدانسان مي

Gemmifera( ي با شش سطح سلنيوم آزمايش)در قالب طرح كاملا تصادفي با چهـار تكـرار   ) گرم در ليتر از منبع سلنات سديمميلي 32و 16، 8، 4، 2، 0
گرم در ليتر افزايش و بعد از آن كـاهش  ميلي 8نتايج نشان داد كه خصوصيات رويشي گياهان با افزايش غلظت سلنيوم تا . اي انجام شددر شرايط گلخانه

 0تحت تاثير تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت، بطوريكه با افزايش غلظت سلنيوم در محلول غـذايي از  ) P≤0.01(داري عملكرد گياه نيز بطور معني .يافت
درصـد   40گرم در ليتر مشاهده شد كـه نسـبت بـه شـاهد    ميلي 8حداكثر عملكرد در غلظت . گرم در ليتر عملكرد افزايش و سپس كاهش يافتميلي 8تا 

بر اسـاس  . رسد افزايش سطح برگ يكي از دلايل عمده در افزايش عملكرد در اثر افزودن سلنيوم به محلول غذايي باشدبنظر مي. افزايش عملكرد داشت
  . فه نمودهاي غذايي اضاگرم در ليتر به منظور بهبود رشد و نمو گياه به محلولميلي 8توان حداكثر تا غلظت هاي اين تحقيق سلنيوم را مييافته

  
  آبكشت، تعداد جوانه، سطح برگ :كليدي هاي واژه

  
   *1 مقدمه

سلنيوم يكي از عنصرهاي شيميايي غيرفلـزي و كميـاب اسـت و    
با اين حـال از  . عنصري براي بسياري از موجودات زنده ضروري است

سلنيوم به عنوان يك عنصر ضروري براي گياهان نام برده نشده است 
ــروزه ). 27( ــلنام ــه  وميس ــلب ــور در س دلي ــتميحض ــاس ــاع يه  يدف
 يبـرا  ياساس ـ عنصـر  كي ـبعنـوان   يو تعادل هورمـون  يدانياكس يآنت

گياهـان  ). 31و  28و  24(شناخته شده است  وانيانسان و ح يسلامت
هاي فيزيولوژيـك متنـوعي را در برابـر سـلنيوم از خـود بـروز        واكنش

ع هـا مقـدار زيـادي سـلنيوم را در خـود جم ـ     دهند و برخي از گونـه  مي
هـاي گيـاهي نسـبت بـه وجـود      كنند، در حالي كه بسياري از گونه مي

مقادير زياد سلنيوم در خاك و آب حساس بـوده و سـلنيوم بـراي آنهـا     
مقدار ميانگين مورد نياز مصرف  ).27(شود عنصري سمي محسوب مي

 55مــاكروگرم و حــد مجــاز توصــيه شــده  45ســلنيوم بــراي انســان 
اما سميت ). 5(باشد ماكروگرم مي 400ماكروگرم و سطح قابل تحمل 
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افتد كه انسـان يـا دام از گياهـاني بـا      حاد در حيوانات زماني اتفاق مي
جذب و ذخيره سلنيوم توسط گياهان  .تغذيه نمايند ppm 1000غلظت 

، شوري و محتـواي  pHغلظت و به فاكتورهايي مثل  به فرم شيميايي،
  كلسيم وكربنات

هـاي  گياهان به غلظـت  ).32و  28(است توانائي گياهان وابسته  
بالاي سلنيوم حساس هستند چرا كه باعث كاهش رشـد گيـاه و مـاده    

هاي پايين سـلنيوم موجـب   گردد، با اين حال غلظتخشك گياهي مي
 نييغلظـت پـا  ). 17و  10(بهبود رشد در برخي از گياهان شـده اسـت   

 شيبـا افـزا   ،اهانيگ در رشد، مقاومت به تنش يرو يدياثر مف وميسلن
سـلنيوم مقاومـت گياهـان را در    . )28(آنها دارد  سيدانياكيآنت تيظرف

و توانائي افزايش رشد گياهان تحت تنش ) 6(برد بالا مي شرايط تنش
). 8(دهـد  كلروپلاسـت انجـام مـي    هايرا احتمالا از طريق حفظ آنزيم

ن اكسـيداني را در گياهـا  سلنيوم در غلظت پايين رشد و ظرفيـت آنتـي  
پاسـخ مثبـت بـه كـاربرد سـلنيوم در      . دهدتك لپه و دولپه افزايش مي

چچـم   ،)14(تلخـه   ،)26(هنـدي  خـردل  ،)29(زميني سيب ،)33(كاهو 
)Loliumperenne( ،)13(،  سويا.)Glycinemax L) (6(، زميني سيب
تحقيقـات نشـان   . مشـاهده شـده اسـت   ) 15(و برگ چاي سـبز  ) 29(

 ـ يمثبت يرابطهدهدكه  مي  ونيگلوتـات  تي ـو فعال وميغلظـت سـلن   نيب
ي و ري ـانـداختن پ ريبـه تاخ  وجود دارد كه اين دليلي بـراي  دازيپروكس

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
 167-179 .، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
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ســلنيوم در ). 34( اســت افــزايش رشــد گياهــان در حــال پيــر شــدن 
هاي كم در به تاخير انداختن پيري و افزايش رشـد گياهـان در    غلظت

داده است كـه   ها نشاننتايج بررسي). 11(حال پيري كاهو موثر است 
كاربرد تيمارهاي سلنيومي با توجه به افزايش سطح برگ گياهان و در 

گـردد  آوري بالاتر آسميلاتها موجب افزايش رشد گياه مينتيجه فراهم
هـاي  ها حاكي از آن است كه تمام ويژگيهمچنين نتايج بررسي). 25(

رويشي گياهان با توجه به غلظت سـلنيوم و ظرفيـت تجمـع گياهـان     
از آنجائيكه تحقيقـي در  . يابدتاثر از كاربرد سلنيوم شده و افزايش ميم

اي انجام نشده است، بنابراين بنظر خصوص تاثير سلنيوم بر كلم تكمه
تواند رشد و نمو و عملكرد اين گيـاه  رسد كه مصرف اين عنصر ميمي

  .را تحت تاثير قرار دهد
  

  هامواد و روش
لخانـه تحقيقـاتي هيـدروپونيك    آزمايش درمحيط كنترل شـده، گ 

گروه علوم باغباني دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه تبريـز، در زيـر نـور       
گلخانه مورد استفاده داراي پوشش پلي اتيلن تـك  . طبيعي اجرا گرديد

هاي گرم لايه و مجهز به سيستم سرمايش به منظور كنترل دما در ماه
د كـه دمـاي   باش ـپاش به منظور كنترل رطوبت مـي تم مهسسال و سي

بذور كلـم بروكسـل   . تنظيم گرديد 16±3و دماي شبانه  20± 3روزانه
زني در ظـروف پتـري در دمـاي    را به منظور جوانه Gemmiferaرقم 

هـاي  هـا بـه ليـوان   زنـي، گياهچـه  آزمايشگاه قرار داده و پس از جوانه
هـاي بزرگتـر كـه هـردو     پلاستيكي و در مرحله چهار برگي به گلـدان 

زماني كه گياهان به حد مناسـبي از  . ت بودند، منتقل شدندحاوي پرلاي
در . به سيستم فلوتينگ انتقال يافتنـد ) مرحله چهار برگي(رشد رسيدند 

ي شـناور بـوده و بسـتر    ياذغ ـهاي گياهان در محلولاين سيستم ريشه
) 1جـدول  (غذايي تغيير يافته هوگلنـد  محلول. شودكشتي استفاده نمي

متـر و قطـر   سـانتي  40ارتفـاع  (ليتر به هر ظـرف   12تهيه و به مقدار 
  .اضافه گرديد )مترسانتي 32دهانه 

  
   تغيير يافته هوگلند تركيبات محلول غذايي -1جدول

Table 1- The compounds modified Hoagland nutrient solution 

  )ميلي گرم بر ليتر(عنصرغلظت 
Mineral concentration(mg /L)   

  منبع كودي  
Fertilizer source  

 عنصر
Mineral 

 (mg/l mg/L  
200 KNO3  K

80  Ca(NO3)2.4H2O  Ca 
250 NH4NO3  N 
15 KH2PO4  P 
60 MgSO4.7H2O  Mg

5  H3BO3  B 

4  MnSO4.4H2O  Mn 
4 ZnSO4.5H2O  Zn
2 CuSO4.5H2O  Cu 
1  H2MoO4.H2O  Mo 
7 FeEDTA  Fe 

  
هفته از رشد گياهان تيمارهـاي سـلنيوم    10پس از گذشت حدود 

 32، 16، 8، 4، 2، 0(تيمارها شـامل شـش سـطح سـلنيوم     . اعمال شد
كه بـا  ) Na2SeO4(با استفاده از نمك سلنات سديم ) گرم در ليترميلي

غـذايي اضـافه    هايغلظت بالا بصورت محلول پايه تهيه و به محلول
ها با اضـافه نمـودن   غذايي داخل گلدانكاهش در اندازه محلول .شدند

هـاي غـذايي بصـورت    محلـول  pHو  Ecروزانه محلول تازه جبران و 
با توجه به شدت نور، محلول غذايي حداكثر تـا  . شدهفتگي كنترل مي

  .گشتيك هفته تعويض كامل مي
هـا  ني كه قطـر كلـم   هفته از رشد گياهان، زما 14پس از گذشت 

متر رسيد، گياهان برداشـت و بـه آزمايشـگاه    سانتي 5تا  5/2تقريبا به 
  .انتقال داده شدند

  گيري خصوصيات رويشياندازه
به منظور تعيين سطح برگ گياهان از دستگاه سـطح  : سطح برگ

  .استفاده شد )Li-Cor-Model Li 1300 USA(سنج مدل برگ
در پايان آزمايش طول ساقه توسط متـر  : ارتفاع ساقه و تعداد برگ

تعداد برگ نيز شـمارش  . گيري شدمتر اندازهسانتي 1/0نواري با دقت 
  ..گرديد

هـاي  ها و ساقهوزن تر برگ: وزن تر و خشك برگ، ساقه و ريشه
وزن خشـك  . گيري شـد گرم اندازه 01/0جدا شده توسط ترازو با دقت 

به مـدت  ) Shimaz Co., Iran(گيري در آون مدل نيز هم بعد از قرار
درجـه   80ها در دماي ساعت براي برگ 72ها و ساعت براي ساقه 48

شـايان ذكـر اسـت كـه     . گراد و ثابت ماندن وزن، سنجيده شـد سانتي
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گيري در آون به منظور تسريع در خشك شدن خرد ها قبل از قراربرگ
  .شدند
  
  گيري خصوصيات رويشياندازه

ها در پايان آزمايش جوانه: و تعداد جوانهعملكرد، وزن تر و خشك 
گـرم وزن شـدند كـه بـه عنـوان       1/0برداشت و توسط ترازو با دقـت  

هـا  وزن خشك جوانـه . عملكرد و وزن تر جوانه هر گياه گزارش گرديد
ســاعت در آون مــدل  48هــا بــه مــدت بعــد از قرارگيــري در پاكــت

)Shimaz Co., Iran(  ثابـت مانـدن    گـراد و درجه سانتي 80با دماي
همچنين به منظور محاسـبه تعـداد جوانـه، در پايـان     . وزن، بدست آمد

  . آزمايش تعداد جوانه هر گياه برداشت و شمارش گرديد
عصاره حاصل از مرحله هضم بـا اسـتفاده   : غلظت سلنيوم در برگ

گيري شـد و  نانومتر اندازه 513از دستگاه اسپكتوفوتومتر در طول موج 
  .در ماده خشك گياهي محاسبه گرديدغلظت  در نهايت

  

  هاي آماريتجزيه
تكرار انجام  4تيمار و  6تصادفي با  آزمايش به صورت طرح كاملاً

و  SPSS هـا بـا اسـتفاده از برنامـه آمـاري     تجزيـه واريـانس داده  . شد

اي دانكن در سطح احتمال مقايسه ميانگين تيمارها با آزمون چند دامنه
افـزار  هـا و اشـكال بـا كمـك نـرم     مـودار رسـم ن . درصد انجام شـد  5

Microsoft Office Excel 2003 انجام گرفت.  
 

  نتايج و بحث
اثر سلنيوم بر خصوصيات رويشي، نتايج اين تحقيق نشان داد كـه  

داري تحـت تـاثير   اي بطـور معنـي  خصوصيات رويشي گياه كلم تكمه
در ) رجوان و پي( سطح برگ). 2جدول (تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت 

 1داري را در سـطح احتمـال   سطوح مختلف سـلنيوم، اخـتلاف معنـي   
هـاي جـوان و پيـر در    با افزايش سلنيوم سطح بـرگ . درصد نشان داد

). گـرم در ليتـر  ميلـي  8به استثناء سطح (مقايسه با شاهد كاهش يافت 
گـرم در ليتـر بيشـترين ميـزان توسـعه      ميلـي  8محلول غذايي حـاوي  

اما ساير سطوح شـامل  ). 2و  1شكل(يمارها داشت ها را در ميان ت برگ
گرم در ليتر سلنيوم تـاثير كمتـري را بـر روي    ميلي 32و  16، 6، 4، 2

ها در مقايسه با شاهد نشان دادند و اين سطوح در تاثير بـر  سطح برگ
  . داري را نشان ندادندهاي جوان با هم اختلاف معنيروي برگ

  

  
  هاي جوان كلم تكمه اياثرسطوح مختلف سلنيوم بر سطح برگ - 1شكل 

Figure 1- Effects of Se different levels on young leaves area in Brussels sprouts  
  

  
  كلم تكمه اي پيرهاي اثرسطوح مختلف سلنيوم بر سطح برگ - 2شكل 

Figure 2- Effects of Se different levels on old leaves area in Brussels sprouts  
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هاي بودن ويژگي

ن سطح برگ در ا
براي رشد گياه مي
ي باعـث افـزايش

شـود كـهـف مـي  
 حفاظت كلروفيل
هت در مقابل گونـه 

  
نتايج آزمايش
ليتر باعث افزايش

كلم تجوان و پير
سلنيوم موجب افز
پتاسيم طبق تحقي
تورژسانس و در ن
تحقيقات بيان شد
باعث توسعه سلول
بادر رشد گياه مي
مقدار فتوسنتز يا
بيشتر ميزان ماده
ست كه افزايش
فتوسنتزي برگ ر
كلروپلاست هر س
( سطح برگ شود

پتاسيم در فلفل با
سطح برگ و طـو
فزايش غلظت پت
سلنيوم باعث افزا
وزن خشك بـذر
مشخصي باعث ا

دليل بالاتر). 23
سلنيوم، بالا بودن
بالاتر آسميلاتها ب

شخصيتا ميزان م
محصولات مختلـ
گياهان از طريق
به منظور حفاظت
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هاي گندم تحت شـرايط تـنش   باعث افزايش عملكرد گياهچه) در ليتر
 گـردد اكسيداني گياهان مـي دماي پايين از طريق افزايش ظرفيت آنتي

محتواي سلنيوم بـا افـزايش   همچنين محققان گزارش كردند كه  ).1(
غلظت سلنيوم در محلول غذايي هم در شيكوره و هم در كاهو افزايش 

يابد و همچنين كاربرد سلنيوم در محلول غـذايي گياهـان كـاهو و    مي
گردد كه در نتيجه ها ميشيكوره باعث افزايش در غلظت سلنيوم برگ

گـزارش  ). 18(منجر به تاثيرات مثبت بر روي عملكرد گياه خواهد بود 
نقش ). 2(هاي هوايي دريافت كننده سلنات هستند شده است كه اندام

اكسـيداني سـلنيوم وابسـته بـه غلظـت آن در محـيط رشـد و در        آنتي
هاي پايين فعاليت سلنيوم به صورت هاي گياهي است، در غلظت بافت
 ليپيـد  پروكسيداسيوناكسيدانت است كه منجر به كاهش فعاليت آنتي
-هـاي بـالا موجـب افـزايش فعاليـت      گردد، در حاليكه در غلظـت مي

-فعاليـت  . شـود مـي ) 4(و چچـم  ) 19(در گندم  ليپيد پروكسيداسيون
به غلظت سـلنيوم در شـاخه و    بستگيها در برگ ليپيد پروكسيداسيون

  . فرم شيميايي بكار رفته سلنيوم دارد
 
 
  

  گيري كلينتيجه
اي نشان داد كه اثر افزايش هاي رويشي كلم تكمهبررسي ويژگي

تر و خشك برگ، ساقه، ريشه، تعداد برگ و سطح برگ سلنيوم بر وزن
تر و خشـك بـرگ، سـاقه و ريشـه بـا      سطح برگ، وزن. دار استمعني

سـپس كـاهش    وگرم در ليتر افزايش ميلي 8افزايش سلنيوم تا سطح 
روي  دليل بالا بودن غلظت سلنيوم و اثرات سـميت آن بـر  هكه ب يافت

دار گرديد اما قطر طول ساقه در اين تيمار معني. باشداي ميكلم تكمه
هـاي  در ويژگـي . داري را نشان ندادساقه در اين تيمارها اختلاف معني

تحـت تـاثير   ) (P≤0.05داري هـا بطـور معنـي   كمي نيز تعـداد جوانـه  
و  8دو سطح  ،تيمارهاي سلنيومي قرار گرفت و بالاترين تعداد جوانه را

همچنـين بـا افـزايش سـطوح     . گرم در ليتر سلنيوم نشان دادميلي 16
داري را در سطح سلنيوم عملكرد، وزن تر و خشك جوانه افزايش معني

گـرم در ليتـر سـلنيوم    ميلي 16و  8سطوح . درصد نشان داد 1احتمال 
تر جوانه يا همان عملكـرد كـل و وزن خشـك جوانـه و     بالاترين وزن

در ليتر و شاهد كمترين مقادير را به خود اختصاص گرم ميلي 32سطح 
در نهايت نتايج تحقيـق نشـان داد كـه تيمـار سـلنيوم موجـب       . دادند

  . دار گرديدها شد و از لحاظ آماري معنيگافزايش غلظت سلنيوم در بر
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)Trigonella foenum– graecum( ايشيشهدر شرايط درون  
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 چكيده

ريشه، برگ و بـذر آن داراي تركيبـات دارويـي مهمـي     . گياهي يكساله از تيره بقولات است Trigonella foenum– graecum علميبا نام  شنبليله
هاي اي با استفاده از ريزنمونهشيشههاي درونهاي رشد گياهي براي توليد گياهچهين مناسبترين غلظت تنظيم كنندهتحقيق حاضر به منظور تعي. باشدمي

هـاي رشـد   حـاوي تنظـيم كننـده    MS ها در محيط كشتريزنمونه. شنبليله انجام گرفت) اردستاني و نيشابوري(كوتيلدون و هيپوكوتيل دو ژنوتيپ ايراني 
 IBA در تركيب اول،. استفاده شدTDZ + IBA در اين آزمايش از دو تركيب. ت القاي كالوس و باززايي مستقيم كشت گرديدندجه TDZ وIBA گياهي
 4داراي  IBAو در تركيـب دوم،  ) در ليتـر  گرم ميلي 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0(سطح  5داراي  TDZو ) در ليتر گرم ميلي 5/0، 3/0، 1/0، 0(سطح  4داراي 
ها بصورت آزمايش. بودند) در ليتر گرم ميلي 45/0، 4/0، 35/0، 3/0، 25/0، 2/0، 0(سطح  7داراي  TDZ و) در ليتر گرم ميلي 15/0، 1/0، 05/0، 0(سطح 

ردسـتاني و  هاي اهاي كوتيلدون و هيپوكوتيل ژنوتيپنتايج آزمايش نشان داد كه ريزنمونه. تكرار انجام گرفت 4فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 
-زايـي ريزنمونـه  بيشترين درصد كالوس. ها مشاهده شدهاي هيپوكوتيل ژنوتيپكردند، در حاليكه باززايي مستقيم تنها در ريزنمونه زايينيشابوري كالوس
بيشـترين   نهمچنـي  .بدسـت آمـد   IBAmg l-1 5/0  +TDZmg l-1 4/0حاوي  MSدر ژنوتيپ نيشابوري و در محيط كشت ) درصد 75(هاي كوتيلدون 
 IBAmg l-1 5/0  +TDZmgحاوي  MSدر ژنوتيپ اردستاني مشاهده شد كه در محيط كشت ) درصد 75(هاي هيپوكوتيل زايي ريزنمونهدرصد كالوس

l-1 8/0 هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوري در محيط كشت در ريزنمونه) درصد 5/37(بيشترين درصد باززايي مستقيم  .بدست آمدMS  حاويIBAmg l-

1 05/0 +TDZmg l-1 35/0 حاصل شد.  
  

  ، هيپوكوتيلMS محيط كشتكوتيلدون،  بقولات، ريزنمونه، :هاي كليديواژه
  
   4 3 2 1 مقدمه

، گيـاهي يكسـاله  ، )Trigonella foenum–graecum( شـنبليله 
دارويـي، زراعـي،    باشد كه بعنوان يك گياهبقولات مياز تيره علفي و 

مـواد بـا   ). 1(مرتعي، آرايشي و بهداشتي حـائز اهميـت فـراوان اسـت     
اهميــت در بــرگ شــنبليله عبــارت از كلســيم، آهــن، كــاروتن،       

وان هاي ج ـبرگ. اسيدآسكوربيك، پروتئين، تيامين و ريبوفلاوين است
و  8(باشـد  مـي  Cو  Aمنبع خوبي از پروتئين، مواد معدني و ويتـامين  

مربـوط بـه    كـه عمـدتاً   مواد قنـدي را  بذوردرصد  65تا  40حدود ). 5
بـذور ايـن گيـاه حـاوي      .دهـد ست، تشـكيل مـي  ابذور موسيلاژ روي 
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، 6هـايي از قبيـل ديوسـژنين   و سـاپونين  5هـا د گالاكتومنانساكاري پلي
يـدهايي  يفلاوونو و 10و نئوتيگـوژنس 9، تيگوژنين8، گيتوژنين7ياموژنين
گـونلين،  مقداري آلكالوئيد از جمله تـري  همچنينو  ويتكسين از جمله

  ).1و  18(باشد مي ژنتيانين و كارپائين
باشـد كـه   يهاي مهم بيوتكنولوژي، كشت بافت م ـيكي از بخش

هــاي كــاربردي زيــادي در مطالعــات علــوم پايــه گياهشناســي، جنبــه
هــاي متفــاوت كشــاورزي و متابوليســم و فيزيولــوژي گيــاهي، شــاخه

هـاي مختلـف كشـت    دليل توجه به جنبـه ). 17(مهندسي ژنتيك دارد 
ها به عنـوان ابـزار مهـم    بافت گياهان دارويي، بهينه نمودن اين روش
                                                            

5- Galactomannan 
6- Diosgenin 
7-Yamogenin 
8-Gitogenin 
9-Tigogenin 
10-Neotigogens 
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ين گياهان و همچنين كاربرد آنهـا در اصـلاح   جهت مهندسي ژنتيك ا
اي كه ايجاد يك سيستم باززايي موثر باشد، به گونهگياهان دارويي مي

بررسي كشـت بافـت   ). 9(و كارا شرط اوليه انتقال ژن به گياهان است 
هاي ثانويه در گياه مورد بررسي نقطه شروعي براي جداسازي متابوليت

هـاي ثانويـه بـا خصوصـيات     ابوليـت توليـد مت . كشت كالوس نيز است
دارويي در شرايط آزمايشگاهي فوايد زيادي در مقايسه با استخراج اين 
ــق     ــرل دقي ــي دارد و كنت ــرايط طبيع ــت ش ــان تح ــات از گياه تركيب

شود كه كيفيـت مـواد حاصـل در طـول     پارامترهاي مختلف سبب مي
تاثير  در حالي كه در شرايط طبيعي بطور مداوم تحت. زمان تغيير نكند

در نتيجه تـلاش بـه منظـور تحـت     . شرايط آب و هوايي و آفات است
پـيش نيـاز   . رسـد كنترل درآوردن عوامل محيطي ضروري به نظر مـي 

سـازي يـك سيسـتم كشـت     اصلي و اولين گام براي موارد فوق بهينه
  .باشدبافت مناسب مي

ژنوتيپ شنبليله را از نظـر   31) 15(ورو و همكاران در تحقيقي پرو
 1هـاي آنها با استفاده از هورمون. وليد كالوس مورد بررسي قرار دادندت

2,4-D  وKin2  3وBAP هاي گيـاه  موفق به توليد كالوس در زيرگونه
در مطالعه ديگري با استفاده از محيط كشـت پايـه   . گياه شنبليله شدند

 5NAA ،500مـولار  ميكـرو  3، به همراه MS)(4موراشيگ و اسكوگ
ي نارگيـل، توليـد   ليتر شيرهميلي 150صاره مالت و گرم در ليتر عميلي

ديوسژنين در كالوس حاصـل از بـرگ، سـاقه و ريشـه شـنبليله مـورد       
هاي آماري آنها نشان داد كه ديوسـژنين  نتايج داده. بررسي قرار گرفت

توليد شده در كالوس برگ نسـبت بـه كـالوس ريشـه و سـاقه بيشـتر       
تاثير غلظت ) 12(ام و همكاران در تحقيق ديگري، نيكن ).13(باشد  مي

هـاي  سديم بر رشد، مقدار پروتئين، پرولين و ميزان فعاليت آنزيمكلريد
هـاي  هـا و كـالوس  اكسـيداز در گياهچـه  فنـل كاتالاز، پراكسيداز و پلي

و 6آپتــي .ي شـنبليله را مــورد بررسـي قــرار دادنـد   حاصـله از دو گونــه 
هــاي ين پتانســيلتحقيقــي بــا هــدف تعيــين رابطــه بــ )3(همكــاران 

. هاي كالوس گياه شنبليله انجام دادنـد و رشد در كشت7الكتروكينتيك
چه، كوتيلـدون و  جهت توليد كالوس از اين گياه، از سه ريزنمونه ريشه

. اسـتفاده كردنـد   8يافتههاي جوان و محيط كشت گامبورگ تغييربرگ
و در  هاي كالوس را با تحريك مكانيكي از هـم جـدا كردنـد   آنها توده

گيـري پتانسـيل   هاي مجزاي بدست آمده به منظور اندازهنتيجه سلول
مطالعات مربوط به اثـرات  . الكتروكينتيك نيز مورد استفاده قرار گرفت

                                                            
1- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
2- Kinetin 
3- 6-Benzylaminopurine 
4- Murashige and Skoog 
5- 1-Naphthaleneacetic acid 
6- Apte 
7- Electrokinetic 
8- Gamborgs medium modified 

افزايش سن روي پتانسيل الكتروكينتيك و شاخص رشد نشان داد كه 
يك ارتباطي ما بين اين دو پارامتر وجود دارد و ميزان تغييـر پتانسـيل   

تواند به عنـوان يـك پـارامتر جهـت     تروكينتيك با افزايش سن ميالك
هاي كـالوس مـورد اسـتفاده قـرار     ها در كشتمطالعه روند رشد سلول

  .گيرد
هاي بومي گياه دارويي شـنبليله بـه   از آنجاييكه تاكنون پاسخ توده

ــده ــالوس تنظــيم كنن ــاهي جهــت ك ــاززايي هــاي رشــد گي ــي و ب زاي
دي مورد بررسي قرار گرفتـه و همچنـين   اي بصورت محدوشيشه درون

ي اردستاني و نيشـابوري مـورد بررسـي    زايي و باززايي دو تودهكالوس
سـازي دسـتورالعمل   قرار نگرفته، از اين رو هدف از اين پژوهش، بهينه

زايي و باززايي مناسب براي دو توده بومي گياه دارويي شـنبليله  كالوس
  . باشدمي

  
  هامواد و روش

  بذور ضدعفوني
در اين مطالعه از دو ژنوتيپ شنبليله شامل توده بومي اردسـتاني و  

براي ضدعفوني بـذور، ابتـدا بـذور در داخـل     . نيشابوري استفاده گرديد
بشر حاوي توري قرار داده شده و همراه با چند قطره مايع ظرفشـويي  

سـپس جهـت از بـين    . دقيقه زير آب جاري قـرار گرفتنـد   30به مدت 
و ضـدعفوني  ) قـارچ و بـاكتري  (هـاي ميكروارگانيسـمي   يبردن آلودگ

ثانيـه و آبكشـي بـا آب     30درصد به مدت  70سطحي، از الكل اتانول 
 2مقطر استريل شده و سپس اسـتفاده از محلـول هيپوكلريـت سـديم     

ي دقيقـه بـه ترتيـب بـراي بـذور تـوده       5درصد به مـدت   5درصد و 
در تمـامي تيمارهـاي   همچنـين  . اردستاني و نيشـابوري اسـتفاده شـد   

قطره، به منظور تمـاس   2الي  1، به مقدار 20ضدعفوني از ماده توئين 
پـس از ضـدعفوني   . بهتر ماده ضدعفوني با پوشش بذر استفاده گرديد

كردن بذور با محلول هيپوكلريت سديم با آب مقطـر اسـتريل شسـته    
عمل شستشو به نحوي بـود كـه از آب مقطـر اسـتريل در سـه      . شدند
  .شستشو استفاده شد نوبت

  
  كشت بذور

عدد در  12تا  10به تعداد ) اردستاني و نيشابوري(بذرهاي استريل 
كشـت   MS)(هاي حاوي محيط كشـت موراشـيگ و اسـكوگ    شيشه
گراد و درجه سانتي 25 ± 2سپس بذرهاي كشت شده در دماي . شدند

سـاعت   8و ) لـوكس  2000شـدت نـور   (ساعت روشـنايي   16شرايط 
  .اتاقك رشد قرار داده شدند تاريكي در

  
  كشت ريزنمونه

هـاي كوتيلـدون و   ها جهت تهيـه ريزنمونـه  براي هر كدام از توده
جهـت  ). 1شـكل  (روزه اسـتفاده شـد    8هـاي  هيپوكوتيـل از گياهچـه  
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هـاي اردسـتاني و   هـاي تـوده  زايي و باززايي شـاخه، ريزنمونـه  كالوس
هـاي  يب غلظتحاوي ترك MSتكرار در محيط كشت  4نيشابوري در 

در اين پـژوهش از  . هاي رشد گياهي كشت شدندمختلف تنظيم كننده
از تركيـب  . نيـز اسـتفاده شـد   ) 1IBA + 2TDZ(دو تركيب هورموني 

هورموني اول در آزمايش اول و از تركيـب هورمـوني دوم در آزمـايش    
، 3/0، 1/0، 0(سـطح   4داراي  IBAدر تركيـب اول، . دوم استفاده شـد 

 8/0، 6/0، 4/0، 2/0، 0(سطح  5داراي TDZ و) در ليتر گرم ميلي 5/0
، 0(سـطح   4داراي  IBAدر تركيـب دوم،  . بودنـد ) در ليتـر  گـرم  ميلي

، 2/0، 0(سـطح   7داراي TDZ و) در ليتـر  گرم ميلي 15/0، 1/0، 05/0
در آزمـايش  . بودنـد ) در ليتـر  گرم ميلي 45/0، 4/0، 35/0، 3/0، 25/0

 ـ اول، ريزنمونه هـاي اردسـتاني و   دون و هيپوكوتيـل تـوده  هـاي كوتيل
ي نيشـابوري  نيشابوري، و در آزمايش دوم ريزنمونه هيپوكوتيـل تـوده  

بعـد  . ريزنمونه كشت گرديد 8داخل هر پتري ديش  .مورد استفاده شد
ها با پارافيلم ها در محيط كشت، اطراف پتري ديشاز استقرار ريزنمونه

سـاعت   16گـراد و شـرايط   يدرجه سـانت  25 ±2بسته شد و در دماي 
ساعت تاريكي در اتاقك رشـد   8و ) لوكس 2000شدت نور (روشنايي 

هاي كشت شده به اتاقك رشد، پس از انتقال ريزنمونه. قرار داده شدند
زايـي و  كنترل روزانه به منظور بررسي تغييرات در رشد و نمو، كـالوس 

در . جام گرفتهاي آلوده انها و همچنين حذف كشتباززايي ريزنمونه
اين آزمايش صفاتي از قبيل درصد تشكيل كـالوس، وزن تركـالوس و   

  .گيري شدهفته اندازه 4درصد گياهان باززايي شده، پس از گذشت 
  

  هاتجزيه و تحليل داده
ها مورد بررسي  ها، ابتدا نرمال بودن داده براي تجزيه و تحليل داده

ها به صـورت  ، دادهSPSS 16افزار سپس با استفاده از نرم. قرار گرفت
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي تجزيه شدند و سـپس مقايسـه   

درصـد   5در سـطح احتمـال    3اي دانكن ها با آزمون چند دامنهميانگين
  .انجام شد

  
  نتايج و بحث
هـاي كوتيلـدون و هيپوكوتيـل دو    زايي ريزنمونـه درصد كالوس

  ژنوتيپ اردستاني و نيشابوري 
ها نشان داد كه اثـرات اصـلي   صل از تجزيه واريانس دادهنتايج حا

و همچنـين   TDZو  IBAهـاي  هاي مختلف هورمونژنوتيپ، غلظت
زايـي در هـر ريزنمونـه    اثرات متقابل آنها براي صفت درصـد كـالوس  

با توجه ). 1جدول (دار بودند درصد معني 1كوتيلدون در سطح احتمال 
                                                            

1- Indole-3-butyric acid 
2-Thidiazuron 
3-Duncan 

مقايسـه   IBA×TDZ×گانـه ژنوتيـپ   دار بودن اثر متقابل سهبه معني
ميانگين تركيبات تيماري با اسـتفاده از روش مقايسـه ميـانگين چنـد     

هاي كوتيلدون در ژنوتيپ اردستاني ريزنمونه. اي دانكن انجام شددامنه
زايي نكردنـد امـا در   كالوس TDZهاي فاقد هورمون در محيط كشت

زايـي  الوسك ـ TDZژنوتيپ نيشابوري در محيط كشت فاقد هورمـون  
هايي كه هورمون در ژنوتيپ نيشابوري در محيط كشت. صورت گرفت

IBA زايي هم صـورت نگرفـت امـا در ژنوتيـپ     وجود نداشت كالوس
. زايي انجام گرفـت كالوس IBAهاي فاقد هورمون اردستاني در محيط

هـاي كوتيلـدون در   در هر دو ژنوتيپ اردستاني و نيشـابوري ريزنمونـه  
نيـز  ) شـاهد (هـاي رشـد گيـاهي    قد تنظيم كنندهفا MSمحيط كشت 

هـاي  زايـي ريزنمونـه  بيشـترين درصـد كـالوس   . زايـي نكردنـد  كالوس
 MSكوتيلدون در ژنوتيپ نيشابوري مشاهده شد كه در محيط كشـت  

  ).2جدول (بدست آمد  IBAmg l-1 5/0  +TDZmg l-1 4/0حاوي 
 ـنتايج حاصل از تجزيه واريانس داده رات اصـلي  ها نشان داد كه اث

و اثـرات   TDZو  IBAهـاي  هاي مختلـف هورمـون  ژنوتيپ و غلظت
زايي در براي صفت درصد كالوسTDZ×IBAوTDZ×متقابل ژنوتيپ 

ــال     ــطح احتم ــل در س ــه هيپوكوتي ــر ريزنمون ــي  1ه ــد معن دار درص
-بر درصـد كـالوس   TDZ×IBA× همچنين اثر متقابل ژنوتيپ .بودند

دار بـود  درصد معني 5ح احتمال هاي هيپوكوتيل در سطزايي ريزنمونه
هاي آزمايش نشـان داد كـه در   نتايج مقايسه ميانگين داده). 1جدول (

هـاي هيپوكوتيـل در   هر دو ژنوتيپ اردسـتاني و نيشـابوري، ريزنمونـه   
و  IBAهـاي رشـد گيـاهي    فاقد تنظيم كننـده  MSهاي محيط كشت

TDZ ــدكــالوس ــه. زايــي نكردن اي هــدر ژنوتيــپ اردســتاني ريزنمون
بودنـد  ) IBA(هـايي كـه فاقـد اكسـين     هيپوكوتيل در محـيط كشـت  

زايي نكردند اما در ژنوتيپ نيشـابوري در محـيط كشـت فاقـد     كالوس
زايـي  بيشـترين درصـد كـالوس   . زايي مشاهده شـد اكسين هم كالوس

هاي هيپوكوتيل در ژنوتيـپ اردسـتاني مشـاهده شـد كـه در      ريزنمونه
 75با  IBAmg l-1 5/0  +TDZmg l-1 8/0حاوي  MSمحيط كشت 

  ).2جدول (درصد بدست آمده بود 
  

هاي كوتيلدون و هيپوكوتيـل دو ژنوتيـپ   ريزنمونه وزن كالوس
  اردستاني و نيشابوري

ها نشان داد كه اثـرات اصـلي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
و همچنـين   TDZو  IBAهـاي  هاي مختلف هورمونژنوتيپ، غلظت
ها بر وزن كالوس در هر ريزنمونه كوتيلـدون در سـطح   اثرات متقابل آن

بـا توجـه بـه نتـايج مقايسـه      ). 1جدول (دار بود درصد معني 1احتمال 
هــاي ميــانگين تركيبــات تيمــاري، بيشــترين وزن كــالوس ريزنمونــه 

گرم بود كه در ژنوتيپ نيشابوري و در محـيط كشـت    12/1كوتيلدون 
MS  ــاوي ــد  IBAmg l-1 5/0  +TDZmg l-1 4/0ح ــاهده ش مش

  ).2جدول (
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هاي كوتيلدون و هيپوكوتيلروزه جهت تهيه ريزنمونه 8هاي گياهچه - 1شكل   

Figure 1- 8-day-old seedlings for providing cotyledon and hypocotyl explants 

  
  اي كوتيلدون و هيپوكوتيل ژنوتيپ هگيري ريزنمونهاندازه بر صفات مورد TDZو  IBAاول تجزيه واريانس تاثير تركيب  -1جدول 

  اردستاني و نيشابوري
Table 1- ANOVA of the IBA and TDZ effect in first combination on measured traits in Ardestani and Neyshabouri genotypes 

with cotyledon and hypocotyl explants 

  ميانگين مربعات
Means of Squares 

  
  

  تيلدونريزنمونه كو
Cotyledon Explant  

  ريزنمونه هيپوكوتيل  
Hypocotyl Explant  

  
درجه 
  آزادي

df  
  منابع تغييرات

S.O.V  

  زاييكالوس
Callus 

 induction  

  وزن كالوس
Callus 
weight   

  
 زاييكالوس

Callus 
induction  

  

  وزن كالوس
Callus 
weight   

  باززايي
Regeneration 

 

  

  
**6566.40 **1.91   **6246.25 **0.25  ns3.90  1  ژنوتيپ  

Genotype 
**2525.39 **0.33  **5935.46 **0.45 ns15.62  4  TDZ  
**3756.51 **0.75  **17527.77 **1.17 ns31.25 3  IBA   

**599.60 **0.16   **2060.89 **0.21  ns3.90  4  ژنوتيپ× TDZ  
Genotype  ×TDZ  

**1584.36 **0.46  780.75 ns *0.11  ns14.32  3  ژنوتيپ ×IBA  
Genotype  ×IBA 

**507.81 **0.09  **1258.78 **0.14 ns18.22 12  IBA  ×TDZ  
**464.84 **0.08   *625.16 *0.08 ns27.34 12 

  IBA  ×TDZ× ژنوتيپ
Genotype  ×IBA  ×TDZ  

  اشتباه آزمايشي  120  0.13 0.003 62.01   0.002 14.37
Error 

23.55  27.26   17.32 23.71 28.96  
 ريب تغييراتض 

 (%)C.V  

ns ، * درصد 1و  5داري در سطح احتمال داري، معنيبه ترتيب عدم معني** و 
ns, * and **: Non-significant and significant at probability level of 5 and 1 %, respectively. 
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ها نشان داد كه اثـرات اصـلي   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

و اثـرات   TDZو  IBAهـاي  هـاي مختلـف هورمـون   ، غلظتژنوتيپ
بــراي صــفت وزن كــالوس  TDZ×IBAو  TDZ×متقابــل ژنوتيــپ 

دار بودنـد،  درصـد معنـي   5هاي هيپوكوتيل در سطح احتمـال  ريزنمونه
در  TDZ×IBA× و ژنوتيـپ   IBA× همچنين اثـر متقابـل ژنوتيـپ    

يسه ميـانگين  نتايج مقا). 1جدول (دار شد درصد معني 5سطح احتمال 
هـاي  تركيبات تيماري نشان داد كه بيشـترين وزن كـالوس ريزنمونـه   

 MSهيپوكوتيل در ژنوتيپ اردستاني مشاهده شد كه در محيط كشت 
گرم بدست آمد  82/0با  IBAmg l-1 5/0  +TDZmg l-1 8/0حاوي 

  ).2جدول (
  

هاي كوتيلدون و هيپوكوتيل دو ژنوتيـپ  زايي ريزنمونهدرصد باز
  تاني و نيشابورياردس

هاي كوتيلدون در در هر دو ژنوتيپ اردستاني و نيشابوري ريزنمونه
هاي رشد گياهي هاي حاوي سطوح مختلف تنظيم كنندهمحيط كشت

IBA  وTDZ ــد ــاززايي نكردن ــه  . ب ــايج حاصــل از تجزي ــين نت همچن
هاي هيپوكوتيل نشـان داد كـه اثـرات اصـلي ژنوتيـپ و      واريانس داده

و اثرات متقابـل آنهـا    TDZو  IBAهاي لف هورمونهاي مختغلظت
باشـد  دار نميهاي هيپوكوتيل معنيبراي صفت درصد باززايي ريزنمونه

داري هـيچ يـك از اثـرات، مقايسـه     با وجـود عـدم معنـي   ). 1جدول (
هـا   داري را بين ميانگينگانه تفاوت معنيميانگين تركيبات تيماري سه

هاي هيپوكوتيل در ژنوتيپ يي ريزنمونهبيشترين درصد باززا. نشان داد
 IBAmg l-1حـاوي   MSنيشابوري مشاهده شد كه در محيط كشـت  

1/0  +TDZmg l-1 4/0  درصـــد بـــاززايي صـــورت    37/9بـــا
ــاري .گرفـــت و  IBAmg l-1 0  +TDZmgl-1 6/0تركيبـــات تيمـ

IBAmgl-1 1/0 +TDZmgl-1 0  وIBAmg l-1 1/0  +TDZmg l-

، IBAmg l-1 0 +TDZmg l-1 4/0تاني وبـراي ژنوتيـپ اردس ـ   8/0 1
IBAmg l-1 1/0  +TDZmg l-1 8/0 ،IBAmg l-1 3/0  +

TDZmg l-1 2/0 ،IBAmg l-1 3/0  +TDZmgl-1 6/0 ،IBAmgl-

1 5/0 +TDZmgl-1 0  وIBAmgl-1 5/0  +TDZmgl-1 2/0  ــراي ب
درصد باززايي و همچنين تركيبات تيمـاري   12/3ژنوتيپ نيشابوري با 

IBAmg l-1 0  +TDZmgl-1 4/0  وIBAmgl-1 1/0  +TDZmg 

l-1 2/0  درصد باززايي، اختلاف معني 25/6براي ژنوتيپ اردستاني با-
بـراي   IBAmg l-1 1/0  +TDZmg l-1 4/0داري با تركيب تيمـاري  

  ).2جدول (ژنوتيپ نيشابوري با بيشترين درصد باززايي نداشتند 
  

و  IBAورمـوني  هاي ديگـري از تركيـب ه  بررسي تاثير غلظت
TDZ هاي هيپوكوتيل ژنوتيـپ  بر صفات مورد ارزيابي ريزنمونه

  نيشابوري
هايي كه در مرحله قبـل انجـام گرفـت مشـخص     از نتايج آزمايش

هاي هيپوكوتيـل ژنوتيـپ نيشـابوري كشـت شـده در      گرديد ريزنمونه
واكـنش   IBA  +TDZتركيـب هورمـوني    حـاوي MS محيط كشـت 

در هر دو ژنوتيپ اردسـتاني و  (دهند شان ميبهتري نسبت به باززايي ن
به همين منظور در ). هاي كوتيلدون باززايي نكردندنيشابوري ريزنمونه
 TDZو  IBAهــاي ديگــري از تركيــب هورمــوني آزمايشــي غلظــت

هـاي هيپوكوتيـل   جهت افزايش ميـزان بـاززايي ريزنمونـه   ) 4جدول (
  .ژنوتيپ نيشابوري مورد استفاده قرار گرفت

  
  هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوريزايي ريزنمونهد كالوسدرص

ها نشان داد كه اثرات اصلي و نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
 TDZو  IBAهـاي  هاي مختلـف تركيـب هورمـون   اثر متقابل غلظت

دار بـود  درصد معني 1زايي در سطح احتمال براي صفت درصد كالوس
هاي كشت فاقد اكسين ل در محيطهاي هيپوكوتيريزنمونه). 3جدول (
)IBA (هـا  طبـق نتـايج مقايسـه ميـانگين داده    . زايـي نكردنـد  كالوس

) درصـد  87/96(هاي هيپوكوتيل زايي ريزنمونهبيشترين درصد كالوس
 IBAmgl-1 15/0  +TDZmgl-1 45/0حـاوي   MSدر محيط كشت 

  ).4جدول (مشاهده شد 
  

  يپ نيشابوريهاي هيپوكوتيل ژنوتريزنمونه وزن كالوس
ها نشان داد كه اثـر متقابـل و   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 TDZو  IBAهـاي  هاي مختلف تركيب هورمـون اثرات اصلي غلظت
درصـد   1هاي هيپوكوتيل در سـطح احتمـال   بر وزن كالوس ريزنمونه

هـاي  بيشـترين وزن كـالوس ريزنمونـه   ). 3جـدول  (باشـد  دار ميمعني
حاوي  MSدر محيط كشت ) گرم 83/0(پ نيشابوري هيپوكوتيل ژنوتي

IBAmg l-1 15/0  +TDZmgl-1 2/0  4جدول (مشاهده شد.(  
  

  هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوريزايي ريزنمونهدرصد باز
ها نشان داد كه اثـر متقابـل و   نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

 TDZو  IBAهـاي  هاي مختلف تركيب هورمـون اثرات اصلي غلظت
درصـد   1هاي هيپوكوتيل در سطح احتمـال  زايي ريزنمونهبر درصد باز

هـاي  بيشترين درصـد بـاززايي ريزنمونـه   ). 3جدول (باشد دار ميمعني
 IBAmgl-1حاوي  MSهيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوري در محيط كشت 

05/0  +TDZmg l-1 35/0  درصـد بـاززايي صـورت گرفـت      5/37با
هاي هيپوكوتيل ژنوتيـپ  ان باززايي ريزنمونهبطور كلي ميز). 4جدول (

هاي كشت حاوي تركيب دوم تيمارهاي هورموني نيشابوري در محيط
IBA  وTDZ ) به مراتـب بيشـتر از تركيـب اول تيمارهـاي     ) 4جدول

هايي كه در همچنين ريزنمونه. بود) 2جدول ( TDZو  IBAهورموني 
 TDZو  IBAمحيط كشت حاوي تركيـب دوم تيمارهـاي هورمـوني    

  .باززايي كرده بودند از رشد بيشتري برخوردار بودند



  185 ...زايي و باززايي دو توده بومي گياه دارويي شنبليلهسازي كالوسبهينه

  
  هاي كوتيلدون و هيپوكوتيل ژنوتيپگيري ريزنمونهبر صفات مورد اندازه TDZو  IBAمقايسه ميانگين تاثير تركيب اول -2جدول 

  اردستاني و نيشابوري 
Table 2- Mean comparison of the effect of IBA and TDZ in first combination on measured traits in Ardestani and 

Neyshabouri genotypes with cotyledon and hypocotyl explants 

  ريزنمونه كوتيلدون
Cotyledon Explant  

  ريزنمونه هيپوكوتيل
Hypocoty Explant هايغلظت  

  مختلف هورمون
different 

concentration of 
hormone  
(mg l-1)  

  ژنوتيپ
Genotype  

 زاييكالوس
Callus 

Production 
(%)  

  وزن كالوس
Callus 
 weight 

(g)  

 زاييكالوس
Callus 

Production 
(%)  

 وزن
  كالوس
Callus 
 weight 

(g) 

 باززايي
Regeneration 

(%)  

g0  e0  i0  j0  b0  0 IBA + 0 TDZ اردستانيArdestani 
fg9.37 de0.05 i0 j0  b0 0 IBA + 0.2 TDZ اردستاني Ardestani  

efg15.62 de0.07 i0 j0 ab6.25 0 IBA + 0.4 TDZ  اردستانيArdestani  
g0  e0 i0 j0 ab3.12 0 IBA + 0.6 TDZ  اردستانيArdestani  
g0 e0 i0 j0 b0 0 IBA + 0.8 TDZ  اردستانيArdestani  
g0  e0 i0  j0 ab3.12 0.1 IBA + 0 TDZ  اردستانيArdestani  

efg 18.75  de0.06  efghi21.87  bcdef0.47 ab6.25 0.1 IBA + 0.2 TDZ  اردستانيArdestani  
fg6.25 de0.02 fghi18.75 efghij0.21 b0 0.1 IBA + 0.4 TDZ  اردستانيArdestani  
fg6.25 e0.006  hi6.25 ij0.02 b0 0.1 IBA + 0.6 TDZ  اردستانيArdestani  

fg12.50de0.09  abcd56.25 bcdef0.46 ab3.12 0.1 IBA + 0.8 TDZ  اردستانيArdestani  
g0e0  ghi12.50ij0.06b0 0.3 IBA + 0 TDZ  اردستانيArdestani  

fg12.50 de0.07  abcd56.25 cdefgh0.38 b00.3 IBA + 0.2 TDZ  اردستانيArdestani  
fg9.37  de0.03  hi6.25  hij0.06  b0 0.3 IBA + 0.4 TDZ  اردستانيArdestani  

def21.87de0.14  abcd53.12efghij0.31 b00.3 IBA + 0.6 TDZ  اردستانيArdestani  
def21.87de0.13  ab68.75efghij0.24 b00.3 IBA + 0.8 TDZ  اردستانيArdestani  

g0e0  cdefg37.55efghij0.24 b00.5 IBA + 0 TDZ  اردستانيArdestani  
fg6.25e0.01  ghi12.50ij0.03 b00.5 IBA + 0.2 TDZ  اردستانيArdestani  

efg15.62 de0.12  defgh31.25 fghij0.16  b0 0.5 IBA + 0.4 TDZ  اردستانيArdestani  
fg12.50de0.07  defghi28.12defghi0.34 b00.5 IBA + 0.6 TDZ  اردستانيArdestani  

cdef25d0.25  a75a0.82 b00.5 IBA + 0.8 TDZ  اردستانيArdestani  
g0e0 i0j0b00 IBA + 0 TDZ نيشابوريNeyshabouri 
g0 e0 hi3.12 j0.008 b00 IBA + 0.2 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
g0 e0  hi3.12  ij0.02  ab3.12  0 IBA + 0.4 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
g0e0 i0j0b00 IBA + 0.6 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
g0e0 i0j0b00 IBA + 0.8 TDZ ي نيشابورNeyshabouri  
g0 e0 hi6.25 j0.01b00.1 IBA + 0 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  

efg15.62de0.08  cdefg37.50 ghij0.11 b00.1 IBA + 0.2 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
def21.87de0.20  bcdef43.75efghij0.29 a9.370.1 IBA + 0.4 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  

bcde34.37d0.26 68.75ab efghij0.31b00.1 IBA + 0.6 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
bc43.75bc0.54  abcd53.12 efghij0.29 ab3.120.1 IBA + 0.8 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  

g0e0  i0 j0 b00.3 IBA + 0 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
cdef25d0.25 abcde50efghij0.22ab3.120.3 IBA + 0.2 TDZ يشابوري نNeyshabouri  

b53.12bc0.56 abc65.62abcd0.62b00.3 IBA + 0.4 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
bcd40.62c0.45  abc65.62 abc0.68 ab3.120.3 IBA + 0.6 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
bcde34.37 de0.23  abc65.62 cdefg0.40 b00.3 IBA + 0.8 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  

fg12.50de0.04  defgh31.25ghij0.08 ab3.120.5 IBA + 0 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
bcde34.37 b0.68  bcdef43.75 cdefg0.40 ab3.120.5 IBA + 0.2 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  

a75 a1.12  abc62bcde0.50b00.5 IBA + 0.4 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
cdef25bc0.50  abc65.62ab0.75 b00.5 IBA + 0.6 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  

bcde34.37 bc0.59 ab68.75 abc0.70b00.5 IBA + 0.8 TDZ  نيشابوريNeyshabouri  
  .داري از لحاظ آماري ندارند معنياختلاف )p<0.05(اي دانكن ستون بر اساس آزمون چند دامنههاي با حروف مشترك در هر  ميانگين 

Means with similar letters in each column are not significantly differentbase on Duncan multiple range test (p<0.05). 
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از جمله عواملي كه در توليد كالوس و بـاززايي موثرنـد، ژنوتيـپ،    

هاي رشد، محيط كشت، نوع ريزنمونـه، سـن ريزنمونـه و    تنظيم كننده
شان داده است كه وابستگي القاي نتايج ن). 6(باشد شرايط محيطي مي

كالوس و باززايي گياه به ژنوتيپ اجتناب ناپذير است و القاي كالوس و 
در بسياري از مطالعات نشان . كندباززايي گياه با ژنوتيپ گياه تغيير مي

هاي مختلـف يـك گيـاه بـه     هاي متفاوت ريزنمونهداده شده كه پاسخ
ف در خصوصـيات ويـژه   هورمون در يك محيط كشت در نتيجه اختلا

هـاي  هـا از قبيـل بيـان ژن و سـطوح هورمـون     درون سلولي ريزنمونه
  ).6(زاد ريزنمونه است درون

  

    

   
هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوريالقاي كالوس و باززايي شاخساره از ريزنمونه - 2شكل   

Figure 2-Callus induction and shoot regeneration from hypocotyl explants in Neyshabouri genotype 
  

  هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوريگيري ريزنمونهمورد اندازه بر صفات TDZو  IBAدوم تجزيه واريانس تاثير تركيب  -3جدول 
Table 3- ANOVA of the IBA and TDZ effect in second combination on measured traits in Neyshabouri genotype with 

hypocotyl explant 

 ميانگين مربعات
Means of Squares درجه آزادي  

df  
  منابع تغييرات

S.O.V  زاييكالوس  
Callus induction 

  

 باززايي
Regeneration 

  

 وزن كالوس
Callus weight  

**25258.09  **829.61 **1.21 3  IBA 
**5175.31  **517.11 **0.17 6  TDZ 
**1844.46 **234.99 **0.10 18  TDZ  ×IBA  

  اشتباه آزمايشي  84 0.004 1.62 63.67
Error  

18.38  19.03  25.09  - 
  ضريب تغييرات

 (%)C.V   
  %1داري در سطح احتمال معني**: 

**: Significant at probability level of 1 %  
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  هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوريي ريزنمونهگيرمورد اندازه بر صفات TDZو  IBAدوم مقايسه ميانگين تاثير تركيب  -4جدول 
Table 4- Mean comparison of the effect of IBA and TDZ in second combination on measured traits in Neyshabouri genotype 

with hypocotyl explant 

  زاييكالوس
Callus 

induction 
(%)  

  باززايي
Regeneration 

(%)  

  وزن كالوس
Callus weight  

(g)  

  هاي مختلف هورمون غلظت
Different concentrations 

 of hormone 
(mg l-1)  

i0  d0 h0 0 IBA + 0 TDZ 
i0 d0 h0 0 IBA + 0.2TDZ 
i0  d0h0 0 IBA + 0.25 TDZ 
i0 d0h0 0 IBA + 0.3TDZ 
i0 d0h0 0 IBA + 0.35TDZ 
i0  d0h0 0 IBA + 0.4 TDZ 

hi12.50 d6.25gh0.040 IBA + 0.45 TDZ 
hi15.62 d0gh0.04 0.05 IBA + 0TDZ 
ghi21.87 d6.25 gh0.050.05 IBA + 0.2 TDZ 

i0 d0h00.05 IBA + 0.25TDZ 
fgh34.37 b21.87efgh0.190.05 IBA + 0.3 TDZ 
abc84.37 a37.5bcd0.440.05 IBA + 0.35 TDZ 
abcd78.12 b21.87efg0.230.05 IBA + 0.4 TDZ 
bcde68.75 d6.25 cde0.350.05 IBA + 0.45 TDZ 

i0 d0 h0 0.1 IBA + 0TDZ 
bcde62.50 d0 def0.320.1 IBA + 0.2 TDZ 
ab87.50  d0 b0.590.1 IBA + 0.25TDZ 
def56.25 cd9.37efgh0.190.1 IBA + 0.3 TDZ 

bcde68.75 d3.12bcd0.460.1 IBA + 0.35 TDZ 
abcd81.25 d0bcd0.480.1 IBA + 0.4 TDZ 
efg43.75 bc15.62fgh0.130.1 IBA + 0.45 TDZ 
hi18.75 d0 gh0.070.15 IBA + 0TDZ 
ab87.50 d0 a0.830.15 IBA + 0.2TDZ 

abcd71.87 cd9.37bcd0.470.15 IBA + 0.25 TDZ 
cde59.37 cd9.37bc0.540.15 IBA + 0.3 TDZ 
abc84.37 b18.75bcd0.500.15 IBA + 0.35 TDZ 
abcd81.25 d3.12bcd0.510.15 IBA + 0.4 TDZ 

a96.87  b18.75b0.570.15 IBA + 0.45 TDZ 

  .داري از لحاظ آماري ندارند معنياختلاف  )p<0.05(اي دانكن ستون بر اساس آزمون چند دامنههاي با حروف مشترك در هر  ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different base on Duncan's multiple range test (p<0.05). 

  
هاي كوتيلدون و هيپوكوتيـل دو ژنوتيـپ   در اين تحقيق ريزنمونه

هـاي كشـت حـاوي    بومي اردستاني و نيشابوري كشت شده در محيط
بعد از گذشـت دو هفتـه    IBA + TDZهاي رشد گياهي تنظيم كننده

نتـايج  . هاي كشت به القاي كالوس واكنش نشان دادنـد اكثر محيطدر 
زايـي وجـود هورمـون ضـروري اسـت بـه       نشان داد كه جهت كالوس

هــاي هــاي كوتيلــدون و هيپوكوتيــل ژنوتيــپاي كــه ريزنمونــه گونــه
هاي رشد هاي كشت فاقد تنظيم كنندهاردستاني و نيشابوري در محيط

در هـر دو ژنوتيـپ   . ايـي نكردنـد  زكالوس) شاهد(TDZ و IBAگياهي
هاي هيپوكوتيـل بـه مراتـب از درصـد     اردستاني و نيشابوري ريزنمونه

هاي كوتيلـدون نيـز برخـوردار    زايي بالاتري نسبت به ريزنمونهكالوس
رشد كالوس در يك گونه گياهي بـر اسـاس نـوع ريزنمونـه آن     . بودند

اي بـه  شيشـه بـاززايي در شـرايط درون  ). 11(گياه متفاوت بوده اسـت  
هـا بـراي   هاي گياهي و همچنين به توانـايي بافـت  استفاده از هورمون

بـه طـور   . پاسخ به اين تغييرات هورموني در طول كشت وابسته اسـت 
كلــي كنتــرل فرآينــدهاي تمايزيــابي بســتگي بــه حضــور اكســين و  

ها توليد اندام هوايي و ريشه را سبب سايتوكنين داشته و توازن بين آن
هاي رشد خارجي به ژنوتيپ و مقدار گرچه ميزان تنظيم كننده .شودمي

هاي گيـاهي،  در بسياري از گونه). 4(هورمون داخلي گياه بستگي دارد 
ها داراي تاثير بيشتري جهت نسبت به ساير سايتوكنين TDZهورمون 

بـر القـاي    TDZتـاثير  ). 9(باشـد  اي مـي شيشـه القاي بـاززايي درون 
باززايي بستگي به سطح هورمون داخلي دارد و ايـن  هاي نابجا و  جوانه

  ).7(شود تنظيم كننده رشد منجر به تنظيم سطح اكسين در گياه مي
هاي اردستاني و نيشابوري كشت هاي هيپوكوتيل ژنوتيپريزنمونه
و  IBAهاي رشد گياهي هاي كشت حاوي تنظيم كنندهشده در محيط

TDZ  بطور كلي مقدار . ي كردندهفته شروع به باززاي 2پس از گذشت
هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوري به مراتب بيشـتر از  باززايي ريزنمونه

هـاي  ميزان توليد باززايي به ميزان تنظيم كننـده .ژنوتيپ اردستاني بود
هاي رشد خـارجي نيـز   رشد خارجي وابسته است و ميزان تنظيم كننده

طبق نتايج،  ).14(ارد به ژنوتيپ و مقدار هورمون داخلي گياه بستگي د
هاي هيپوكوتيل ژنوتيپ نيشابوري در بيشترين درصد باززايي ريزنمونه
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بـا   IBAmgl-1 05/0  +TDZmgl-1 35/0حـاوي   MSمحيط كشت 
ــاززايي صــورت گرفــت 5/37 ــاززايي . درصــد ب بطــور كلــي ميــزان ب

هـاي كشـت   هاي هيپوكوتيل ژنوتيـپ نيشـابوري در محـيط    ريزنمونه
به مراتب بيشـتر   TDZو  IBAتيمارهاي هورموني حاوي تركيب دوم 

ــوني   ــاي هورم ــب اول تيماره ــود TDZو  IBAاز تركي ــين . ب همچن
هـايي كـه در محـيط كشـت حـاوي تركيـب دوم تيمارهـاي        ريزنمونه

باززايي كرده بودند از رشد بيشتري برخـوردار   TDZو  IBAهورموني 
مقـدار و روابـط   هاي مختلف بسته به نوع، العمل ريزنمونهعكس. بودند

تـوان نتيجـه   مـي . باشـد هورموني داخل اندام مورد كشت متفاوت مـي 
هاي مختلف گياهان و نوع العمل گياهان مختلف، ژنوتيپگرفت عكس

ريزنمونه به دليل برخورداري از ساختار ژنتيكي متفاوت و خاص گياه و 
هـاي خـاص،   اثرات شرايط مختلف محيطي در بيان و تظاهر عمل ژن

باشد و مجموعه برآيند عوامل تاثيرگذار ذكـر شـده، باعـث    ت ميمتفاو
آسـيم و   ).14(شود العمل خاص گياه جهت رشد و نمو بهينه ميعكس

هاي كوتيلدون شـنبليله  اي ريزنمونه، باززايي درون شيشه)1(همكاران 
ــا اســتفاده از ســايتوكنين ــدرا ب  محــيط. هــاي مختلــف بررســي كردن

ي اول، محـيط  در دسته. تقسيم شده بودنددسته  3به  MSهاي  كشت
ي دوم، و دسـته  Kinگرم در ليتر ميلي 8/0تا  05/0كشت تنها حاوي 

گـرم  ميلي 2با  BAPگرم در ليتر ميلي 1تا  25/0محيط كشت حاوي 
 05/0ي سوم محيط كشت حاوي يا فاقد آن و در دسته NAAدر ليتر 

يـا فاقـد    IBAرم در ليتر گميلي 1/0با  TDZگرم در ليتر ميلي 8/0تا 
هـاي كوتيلـدون   بيشترين درصـد بـاززايي مسـتقيم ريزنمونـه    . آن بود

گـرم در ليتـر   ميلي 4/0حاوي  MSرا در محيط كشت ) درصد 22/22(
TDZ  و فاقدIBA هاي متفاوت بودن واكنش ريزنمونه. گزارش كردند

در  TDZو  IBAكوتيلدون براي باززايي مستقيم در تركيب هورموني 
اين آزمايش با گزارش آسيم و همكاران احتمـالا بـه دليـل تفـاوت در     

در تحقيـق ديگـري رضـائيان و همكـاران     .ژنوتيپ گياه شنبليله باشـد 
هاي مختلف گياه شـنبليله شـامل   اي ريزنمونهشيشه، كشت درون)16(

مريستم انتهـايي ريشـه، مريسـتم انتهـايي سـاقه و بـرگ در محـيط        
گــرم در ليتــر ميلــي 5/1، 1، 5/0، 0هــاي حــاوي غلظــت MSكشــت

 8ساعت روشـنايي و   16در شرايط تاريكي و فتوپريود D-2,4هورمون 
ساعت تاريكي به هدف تعيـين بهتـرين غلظـت هورمـوني و بهتـرين      

. زايي را مورد بررسي قـرار دادنـد  ريزنمونه براي ايجاد بيشترين كالوس
وزن تـر، وزن  در تغييـرات   D-2,4نشان داد كه اثر هورمـون  Ĥنهانتايج

 05/0زايي از لحاظ آمـاري در سـطح احتمـال    خشك و نسبت كالوس
نتايج حاصل از بررسي وزن تر و خشك نشان داد كه بـا  . دار بودمعني

گـرم در ليتـر،   ميلـي  5/0از صـفر بـه   D-2,4 افزايش غلظت هورمـون 
ي داري در وزن تر و خشك ايجاد شد كه نشـان دهنـده  افزايش معني

بيشترين ميزان وزن تـر  . مون بر وزن تر و خشك بوداثر مشخص هور
و كمترين ميزان  D-2,4گرم در ليتر هورمونميلي 1و خشكدر غلظت 

گـرم در ليتـر در   ميلي 5/1اما با افزايشغلظت هورمون به . در شاهد بود

به طـور كلـي   . ميزان وزن تر و خشك تا حدودي كاهش مشاهده شد
بـا   MSها در محـيط  ريزنمونه زاييمشخص گرديد كه بهترين كالوس

بـراي   بهترين ريزنمونـه . انجام شد D-2,4گرم در ليتر ميلي 1غلظت 
تشكيل كالوس مريسـتم انتهـايي سـاقه بـود و شـرايط بهينـه بـراي        

هـا در تـاريكي بـود، بطـوري كـه      زايي، قـرار گـرفتن كـالوس   كالوس
و رشد  هايي كه در شرايط تاريكي قرار داشتند، سفيد رنگ بوده كالوس

هـايي كـه در   در مقابل كالوس. خوبي نسبت به شرايط معمولي داشتند
روشنايي رشد كردند بعد از مدتي سبز رنگ شدند و ميـزان رشـد آنهـا    

  .كمتر از شرايط معمولي بود
، بـه منظـور مطالعـه    )2(در پژوهشي ديگـر افشـاري و همكـاران    

ه، آزمايشي انجـام  زاييسوماتيكيو باززايي گياه شنبليلزايي، جنينكالوس
، چهـار ريزنمونـه سـاقه،    B5و  MSآنها از دو محيط كشت پايه . دادند

: نـوع هورمـون شـامل    5برگچه حاوي دمبرگ، جنين و هيپوكوتيل و 
2,4-D  گرم در ليتـر ميلي 2، 1، 0(سطح  3در( ،Kin  سـطح   4در)0 ،

 1، 5/0، 1/0، 0(سـطح   4در  NAA، )گرم در ليترميلي 1، 5/0، 25/0
گـرم در  ميلي 5/2، 5/1، 5/0، 0(سطح  4در  BAP، )گرم در ليتريليم

. استفاده كردنـد ) گرم در ليترميلي 1، 5/0، 0 (سطح 3در  IBA و) ليتر
و  D-2,4نتايج آنها نشان داد كه در بررسي اثـر متقابـل دو هورمـون    

Kin 2,4گرم بر ليتر ميلي 2، محيط حاوي-D گرم بر ليتـر  ميلي 5/0و
Kinترين تركيب هورموني جهت القاي كالوس در هـر دو محـيط   ، به

ها از نظـر بيشـترين وزن   بهترين ريزنمونه. بوده است MSو B5كشت 
، برگچـه حـاوي   B5، جنـين و در محـيط   MSالقايي در محيط كالوس

سوماتيكي، تركيب هورموني  زاييدر مطالعه جنين. دمبرگ و جنين بود
، بـا  BAPگرم بر ليتـر  ميلي 5/2 و NAAگرم بر ليتر ميلي 5/0شامل 

زايي، بعنوان تركيب برتر در هر دو محيط كشـت  بالاترين درصد جنين
هـا، ريزنمونـه جنـين، بيشـترين ميـزان      از بـين ريزنمونـه  . شناخته شد

تنهـا در   سوماتيكي زاييباززايي از طريق جنين. زايي را نشان داد جنين
گرم بـر  ميلي 5/0شامل تركيب هورموني . ريزنمونه جنين مشاهده شد

، بهترين تركيـب هورمـوني   BAPگرم بر ليتر ميلي 5/1و  NAAليتر 
در تحقيـق  . جهت القاي انـدام هـوايي در هـر دو محـيط كشـت بـود      

در  سـوماتيكي  زاييبالاترين ميزان جنين) 10(و همكاران  1ديگري ليو
 MS)(را، در محيط كشت موراشيگ و اسـكوگ   مزوفيل برگ شنبليله

 BAPگرم بر ليتـر  ميلي 5/0و  NAAگرم بر ليتر ميلي 2شده با غني 
  .مشاهده كردند

  
  كلي گيرينتيجه

هاي رشد كنندهدر مطالعه حاضر عوامل ژنوتيپ، ريزنمونه و تنظيم
تاثير بـارزي در واكـنش بـه القـاي كـالوس و بـاززايي گيـاه شـنبليله         
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نيشـابوري  هـاي هيپوكوتيـل ژنوتيـپ    بطور كلـي ريزنمونـه  . اند داشته
با توجه به نتايج حاصـل  . واكنش بهتري نسبت به باززايي نشان دادند

توان پيشنهاد كرد كه تيمارهاي اعمال شـده در ايـن   از اين تحقيق مي

هاي بومي ديگر شنبليه در كشور اعمال شود و تحقيق بر روي ژنوتيپ
هاي پاسخ دهنده بـه كشـت بافـت جهـت اسـتفاده در      بهترين ژنوتيپ
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تاثير موقعيت فلس و نوع بستر كشت در توليد پيازچه به روش فلس جفتي در گياه آماريليس 

(Hippeastrum × johnsonii)  
 

  4عبدالرضا باقري - 3د حسين نعمتييس - *2علي تهراني فر -  1مهديه خرازيسيده 
  23/08/1394: تاريخ دريافت
 25/02/1395: تاريخ پذيرش

 
  چكيده 

 ،شـده  ديتول ي دختريها تعداد پيازچه يعاد طيدر شرا. شود ، فضاي باز و گل شاخه بريده پرورش داده ميگياه آماريليس به عنوان گياه زينتي گلداني
لـذا ايـن   . باشد هاي تكثير سنتي اين گياه، يكي از راهكارهاي مناسب جهت كوتاه كردن دوره رشدي اين گياه مي بنابراين بهبود روش .باشد كم مي اريبس

هاي فلسي در پياز مادري بر توليد پيازچه در شرايط آزمايشگاهي، به منظـور افـزايش سـرعت     ع بستر كشت و موقعيت قلمهآزمايش با هدف بررسي اثر نو
تكـرار   3گيـري صـفات وزن تـر و خشـك از      جهـت انـدازه   .انجام شد تكرار 7 با يدر قالب طرح كاملا تصادف يلبه صورت فاكتورتكثير اين گياه زينتي، 

بـه منظـور   . باشـد  صـفحه پايگـاهي   بخشـي از  داراي قطعه هر كه شدند، بطوري داده مساوي برش قطعه 12صورت شعاعي به  ا بهپيازه. استفاده گرديد
بنـدي شـدند، بطوريكـه در گـروه يـك،       و گـروه   نمونـه فلـس جفتـي تقسـيم     5در پياز مادري، قطعات برش خورده بـه    بررسي اثر موقعيت فلس جفتي

بسترهاي كشت مورد استفاده در ايـن آزمـايش شـامل     .هاي فلس جفتي قرار گرفتند ترين نمونه فتي و در گروه پنج، داخليهاي فلس ج ترين نمونه خارجي
در پايان آزمايش، تعداد پيازچه توليد شده در هر نمونه، قطر پيازچـه، تعـداد ريشـه،    . كولايت، پيت ماوس و كوكوپيت بود بستر كشت ماسه، پرلايت، ورمي

نتايج نشان داد كه بستر كشت و موقعيـت فلـس   . هاي فلسي ثبت گرديد اي شدن قلمه هاي مختلف گياه و ميزان قهوه تر و خشك اندام طول ريشه، وزن
 21/0(، وزن خشـك پيازچـه   )گـرم  58/1(بيشترين ميزان وزن تر پيازچه . هاي باززايي شده داشتند داري بر كيفيت پيازچه جفتي در پياز مادري تاثير معني

بر اساس نتايج بدست آمـده  . در بستر كشت پيت ماوس و فلس جفتي گروه يك حاصل گرديد) سانتي متر 5/1(و بيشترين قطر پيازچه باززايي شده  )گرم
 بطـوركلي جهـت تكثيـر   . تـري توليـد خواهنـد نمـود     هايي با كيفيت مطلوب دند، پيازچهتر پياز تهيه گر هاي خارجي هاي فلس جفتي از فلس هچنانچه نمون

  .گردد و بستر كشت پيت ماوس توصيه مي) ترين لايه فلس جفتي خارجي(هاي جفتي گروه يك  هاي فلس جفتي، كاربرد فلس آماريليس از طريق نمونه
  

  ، قطر پيازچههاي فلسي قلمه، ضريب تكثير، پيت ماوس :كليدي هاي واژه
  

   4 3 *2 1 مقدمه
عمـومي  بـا نـام    (Hippeastrum×hybridum)هيپستروم  اهيگ
 ايباشد كه در اكثر نقاط دن مي ينتيز يازيپ اهانياز گ يكي ،5سيليآمار

گيـاهي اسـت از   . شـود  عرضـه مـي   ينتيبا ارزش ز اهيگ كيعنوان   هب
، بـومي آمريكـاي مركـزي و    7و جنس هيپستروم 6خانواده آماريليداسه

                                                            
دانشــجوي دكتــري گــروه علــوم باغبــاني و مهندســي فضــاي ســبز، دانشــكده  -1

كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد و عضو هيأت علمي گروه بيوتكنولوژي گياهـان  
  زينتي، جهاد دانشگاهي واحد مشهد

اغبـاني و مهندسـي فضـاي سـبز، دانشـكده      استاد و استاديار گـروه علـوم ب   -3و  2
  كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد

  )Email: tehranifar@um.ac.ir                         :نويسنده مسئول -(*
  نژادي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد استاد گروه بيوتكنولوژي و به -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.50883 
 

5- Amaryllis 
6- Amaryllidaceae 

  .)4( گونه دارد 75جنوبي؛ اين جنس بيش از 
فريقاي جنوبي و ايـالات متحـده در   اين گياه در كشورهاي هلند، آ

ــرورش داده مــي  ــرين ). 16(شــود  مقيــاس تجــاري پ ــزرگ ت ــد ب هلن
 109نزديك بـه   1989و در سال ) 5(توليدكننده اين گياه زينتي است 

هكتار زير كشت گلخانه اي پرورش آماريليس داشت كه يك سوم آن 
اسـتفاده   را براي توليد گل شاخه بريده و بقيه آن را بـراي توليـد پيـاز   

ميليون شاخه گل آماريليس توليد نمود كه  54، 1991در سال . كردمي
همچنـين ميـزان    ).4(بيشتر آن را به كشورهاي اروپايي صـادر نمـود   

، در بازارهاي معـروف  2012فروش گل شاخه بريده آماريليس در سال 
 ميليون 72/35به ترتيب برابر با  9و پلنشن 8هاي فلورا هلند هلند به نام

  ).13و  12(ميليون شاخه بود  02/1و 
و روش فلـس   پـاجوش  يهـا  پيازچـه  ،بـذر  توسـط  آماريليس اهيگ

                                                            
7- Hippeastrum 
8- Flora Holland 
9- Plantion 
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  191 ...س جفتي در گياه آماريليستاثير موقعيت فلس و نوع بستر كشت در توليد پيازچه به روش فل

جنبـه   يبـا روش جنس ـ  اهي ـگ ني ـا ريتكث ).18( گردد مي ريتكث برداري
 و 4(رود يبه كار م ـ ديارقام جد دينداشته و اغلب به منظور تول يتجار
پيازچـه   انـدكي  دتعـدا  تنهـا  سيليآمار يازهايپ يعيطب طيشرادر ). 11

 ادي ـازد يبـرا  يرونـد كنـد   يكنند كه از نظـر تجـار  يم ديپاجوش تول
پيازچه در يك فصل رشد توليد  3تا  2به عبارتي هر پياز تنها . باشد مي
 ).4و  3، 2(دهنـد  ها پس از دو تا سه سال گل مي پيازچه .)6(نمايد  مي
نظر به ). 20(باشند  يلبته برخي از ارقام نيز فاقد توانايي توليد پيازچه ما
 يو گلخانه ا يمزرعه ا طيدر شرا يپيازچه در سطح تجار ديتول نكهيا

 يهـا  تعـداد پيازچـه   شيو افـزا  ريتكث يروش برا نيچندباشد،  كم مي
هـاي   و گـرفتن قلمـه   1فلس برداري :وجود دارد كه عبارتند از دختري
 يشـتر يكـاربرد ب  يذكر شده روش فلـس بـردار   يها روش از .2فلسي

  .دارند يبازده بالاتر يسنت ريتكث يها روش ريبا سا سهيداشته و در مقا
يكي از مشكلات اصلي توليد آماريليس، پايين بودن ضريب تكثير 

دوره رشد طولاني مورد نياز جهـت توليـد    به روش طبيعي و همچنين
هـاي   بنـابراين بهبـود روش  . باشـد  پيازهاي گل دهنده قابل فروش مي

از راهكارهـاي مناسـب جهـت كوتـاه كـردن دوره       تكثير سنتي، يكي
  ).25(باشد  رشدي اين گياه در شرايط گلخانه مي

از جمله عوامل تاثيرگذار بر سرعت تكثير پياز، نوع بستر كشـت و  
باشد كه با انتخاب مناسب  هاي فلسي در گياه مادري مي موقعيت قلمه

كشتي كـه   بستر .توان شاهد افزايش ضريب تكثير بود اين عوامل، مي
رود، بايد تهويـه مناسـبي داشـته     هاي فلسي بكار مي جهت تكثير قلمه

يوان ). 24(باشد و بتواند آب را به ميزان كافي در اختيار گياه قرار دهد 
ــد كــه بســتر كشــت   ) 23(و همكــاران  در بررســي خــود نشــان دادن

هـاي فلسـي هيپسـتروم     كولايت و پرلايت جهـت تكثيـر قلمـه    ورمي
اين . باشد نسبت به بستر كشت ماسه مناسب تر مي) ريليسآما(ويتاتوم 

بسـتر كشـت ماسـه را    ) 19(كه سيلبربوش و همكـاران  در حالي است 
نتـايج  . پرورش پيازهاي هيپسـتروم مـورد اسـتفاده قـرار دادنـد     جهت 

، نشـان داد كـه   2005در سـال   )22( پژوهش ويتومسـكا و همكـاران  
م، كـاربرد بسـتر كشـت    هاي فلسـي گيـاه هيپسـترو    جهت تكثير قلمه

پرلايت نسبت به بستر كشت پرلايـت همـراه بـا پيـت، نتـايج بسـيار       
) 7(با ايـن حـال النجـار و الناشـارتي     . مطلوب تري را به همراه داشت

گزارش كردند كه بستر كشت خاك برگ يا بستر كشـت خـاك بـرگ    
، بهترين بستر كشـت جهـت   )به نسبت حجمي مساوي(همراه با ماسه 

 افـراس و همكـاران  . باشـد  آماريليس با كيفيت مطلوب مي تكثير گياه
هاي فلسي بر تكثيـر پيـاز مـادري گـزارش      ، در رابطه با تاثير قلمه)8(

، گـردد  مـي هنگاميكه پياز مادري به قطعـات ريزتـري تقسـيم    نمودند، 
وزن و محـيط   با اين حـال،  اما. يابد ميتعداد پيازهاي دختري افزايش 

هـاي  اين پيازچه همچنين. يابد ميآنها كاهش  پياز، تعداد و طول برگ
                                                            
1- Scaling 
2- Cuttage 

. خواهنـد داشـت  كوچك توليدي، به زمان بيشتري جهت تكثيـر نيـاز   
هرچه پياز مادري به تعداد قطعات بيشتري تقسيم گردد، ميـزان مـاده   

يابـد، كمتـر    غدايي كه جهت رشد پيازچه، به هر قطعه اختصـاص مـي  
سـي نيـز يكـي از عوامـل     هاي فل بنابراين نحوه تهيه قلمه. خواهد بود

  ).8(باشد  تاثيرگذار مي
از  آماريليس مـورد نيـاز در كشـور،    پياز در حال حاضر، تقريبا تمام

 ـ، گردد خارج تامين مي امين آن در داخـل از اهميـت زيـادي    بنابراين ت
هـاي   هاي انجام شـده در پايگـاه   از سوي ديگر، بررسي. برخوردار است

هاي اندكي مبني بر  تا كنون گزارشدهد كه  اطلاعاتي معتبر نشان مي
ارائـه  بنـابراين  . ايـران، منتشـر شـده اسـت     درتكثير اين گياه زينتـي  

جهـت   زينتـي  اين گياه ههاي تكثير سريع و مقرون به صرف دستوالعمل
لـذا ايـن آزمـايش بـا     . رسـد  به نظر ميلازم و ضروري  آن،توليد انبوه 

هـاي فلسـي در پيـاز     هدف بررسي اثر نوع بستر كشت و موقعيت قلمه
مادري بر توليد پيازچه در شرايط آزمايشگاهي، براي افـزايش سـرعت   

تـا  تكثير اين گياه زينتي از طريق روش فلس جفتـي صـورت گرفـت    
اي براي شروع اين تحقيقات در كشور، بـا  مقدمهبتوان از آن به عنوان 

 قيطر نيو از اهدف نهايي توليد انبوه با صرفه اقتصادي استفاده نمود 
  .نمود يريجلوگ پياز گياهان زينتيجهت ورود از كشور، ارز  جاز خرو
  

  ها مواد و روش
 × Hippeastrum(پيـاز آمـاريليس    جهت انجام ايـن پـژوهش،  

johnsonii( هاي هوايي گياه از گلخانه اي  بعد از خشك شدن قسمت
پـس از انتقـال پيازهـا بـه     . در شهرستان كاشـمر جمـع آوري گرديـد   

هاي خارجي پياز، ريشه ها و يك سوم  ، ابتدا دو لايه از فلسآزمايشگاه
صـورت   قسمت بالايي پياز حدف گرديد و پس از شستشو، پيازهـا بـه  

 قطعـه  هـر  كـه  شـد، بطـوري   داده مساوي برش قطعه 12شعاعي به 
جهت بررسي اثر موقعيت فلس . باشد صفحه پايگاهي بخشي از داراي
نمونـه فلـس جفتـي     5ورده بـه  در پياز مادري، قطعات برش خ ـ  جفتي
تـرين   بنـدي شـدند، بطوريكـه در گـروه يـك، خـارجي        و گروه تقسيم
هـاي فلـس    تـرين نمونـه   هاي فلس جفتي و در گروه پنج، داخلي نمونه

هاي ديگر نيز بين اين دو گروه قرار گرفتنـد   جفتي قرار گرفتند و گروه
، سـومين  بدين ترتيب كه گروه دو، دومين لايه فلس جفتي، گروه سـه 

لايه فلس جفتي و گروه چهار، چهارمين لايه فلس جفتـي را بـه خـود    
درصـد   1/0هاي فلسي در محلـول   سپس تمامي قلمه. اختصاص دادند

ور گرديدند و پس از اين مرحله، آب  دقيقه غوطه 25كاربندازول بمدت 
. سطحي قلمه ها با استفاده از دسـتمال كاغـذي اسـتريل گرفتـه شـد     

ورد استفاده در اين آزمايش شامل بستر كشت ماسه، بسترهاي كشت م
به منظـور حـذف   . كولايت، پيت ماوس و كوكوپيت بود پرلايت، ورمي

 مـدت  هاي احتمالي از بسترهاي كشت، ابتدا تمامي بسترها، به آلودگي
پـس از آن   .شـدند  اتُـوكلاو  گراد سانتي درجه 121 دماي در دقيقه 30
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ي شفاف منفذدار حاوي بسـترهاي  هاي فلسي در ظروف پلاستيك قلمه
درجه سانتي گراد و شـرايط   25كشت مختلف، در اتاقك رشد با دماي 

هـاي حـاوي    در پايان آزمـايش، برداشـت فلـس   . روشنايي قرار گرفتند
روز انجام شد و در آزمايشگاه، تعداد پيازچـه توليـد    100پيازچه پس از 

يشـه، وزن تـر و   شده در هر نمونه، قطر پيازچه، تعـداد ريشـه، طـول ر   
هاي فلسي ثبت  هاي مختلف گياه و ميزان پوسيدگي قلمه خشك اندام

عامل، موقعيت فلس  2 با) 5×5( فاكتوريل اين آزمايش بصورت. گرديد
 قالـب  در) سـطح  5(نوع بستر كشت  و )سطح 5( در پياز مادري  جفتي
گيري صـفات   جهت اندازه .انجام شد تكرار 7 تصادفي و با  كاملا طرح

  .تكرار استفاده گرديد 3وزن تر و خشك از 
  

  نتايج و بحث
اثر ساده نوع بستر كشت و موقعيت فلس جفتي در پياز مادري 

  بر صفات مورد ارزيابي
 تعداد، طول، وزن تر و خشك برگ

نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نوع بستر كشت بر صـفات  
يـك درصـد   تعداد، طول، وزن تر و خشـك بـرگ در سـطح احتمـال     

هـاي   در بين انواع مختلـف بسـتر كشـت   ). 2و  1جدول (دار بود  معني
و بستركشـت   14/1مورد بررسي، بستر كشت پيت ماوس با ميـانگين  

، به ترتيب بيشترين و كمترين تعـداد بـرگ   12/0كوكوپيت با ميانگين 
داري  از لحاظ طول برگ توليد شده نيز اختلاف معنـي . را توليد نمودند

هاي مختلف مشاهده گرديـد و بيشـترين طـول بـرگ      كشت بين بستر
سـاير  . در بستر كشت پيت ماوس مشـاهده گرديـد  ) سانتي متر 82/5(

هاي مورد استفاده، از لحاظ طول بـرگ توليـدي اخـتلاف     بستر كشت

 ).1شكل (داري را با يكديگر نشان ندادند  معني
نيـز  بررسي مقايسه ميانگين اثر نوع بستر كشت بر وزن تر بـرگ  

گرم، بيشـترين   52/0نشان داد كه بستر كشت پيت ماوس با ميانگين 
هاي ماسـه و   ميزان وزن تر را به خود اختصاص داد و بين بستر كشت

كولايـت و كوكوپيـت از ايـن     هاي ورمي پرليت و همچنين بستر كشت
همچنـين نتـايج منـدرج در    . داري مشاهده نگرديد لحاظ اختلاف معني

داري بر وزن خشك  كه بستر كشت تاثير معني نشان مي دهد 1شكل 
برگ توليد شده داشت، بطوريكه بيشترين ميزان وزن خشك بـرگ در  

گرم و كمترين ميزان آن در بستر  033/0تيمار پيت ماوس با ميانگين 
جميـل و همكـاران   . گرم مشاهده گرديـد  002/0كوكوپيت با ميانگين 

ز آمـاريليس اسـتفاده   از بسترهاي كشت مختلف جهت تكثير پيـا ) 14(
دار نـوع بسـتر كشـت را بـر تعـداد و طـول بـرگ         نمودند و تاثير معني

  .توليدي گزارش نمودند
آمده اثر موقعيت فلس جفتي در پياز مادري  بر اساس نتايج بدست 

بر تعداد، طول، وزن تر و خشك برگ در سـطح احتمـال يـك درصـد     
توليدي، همانگونه كه  از لحاظ تعداد برگ). 2و  1جدول (دار بود  معني

فلـس  (هـاي جفتـي    ترين فلـس  گردد، خارجي مشاهده مي 2در شكل 
هاي جفتـي   ترين فلس ، بيشترين ميزان برگ و داخلي)جفتي گروه يك

، كمتـرين ميـزان بـرگ را توليـد نمودنـد و بـا       )فلس جفتي گروه پنج(
افزايش شماره گروه ها، روندي كاهشي در رابطه با اين صفت مشاهده 

هاي جفتي گـروه يـك و دو و همچنـين     با اين حال بين فلس. ديدگر
داري  هاي جفتي گروه چهار و پنج از ايـن لحـاظ اخـتلاف معنـي     فلس

  .مشاهده نگرديد

 
 ارزيابي مورد ميانگين مربعات صفات بر و موقعيت فلس جفتي در پياز نوع بستر كشت اثر واريانس تجزيه -1جدول

Table 1- ANOVA of the effects of medium and twin scale position in the bulb on mean squares of measured traits 

  منبع
 تغييرات 

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  قطر 
 پيازچه

Bulblet 
diameter 

  تعداد
 پيازچه 

Bulblet 
number 

وزن 
گياهچه 
 باززا شده
Plantlet 
weight 

  تعداد
 برگ 

Leaf 
number 

  طول
 برگ 

Leaf 
length 

  تعداد فلس
قهوه اي  

 شده
Number of 

brown 
scale 

  تعداد
 ريشه 

Root 
number 

  طول
 ريشه 

Root 
length 

 بستر كشت 
Medium 

4 0.0781* 0.008ns 3.120** 5.27** 146.95** 4.141** 1.905** 65.208** 

  موقعيت فلس جفتي
Twin scale position 

4 2.368** 0.051* 10.454** 3.65** 70.15** 6.448** 2.684** 72.870** 

  موقعيت فلس جفتي ×بستر كشت 
Medium ×Twin scale position 16 0.049* 0.008ns 1.259** 0.306ns 6.712ns 6.460** 8.976ns 8.976ns 

  خطا
Error   150  0.023 0.017 0.0318 0.227 6.046 0.186 0.550 7.249 

 CV  16.13  12.79 19.14 21.49 25.74 18.54 24.13 23.52ضريب تغييرات 
ns باشد مي درصد 1 و 5 احتمال سطح در داري معني نشانگر ترتيب به**  و * دار و معني اختلاف عدم بيانگر 

ns :Non-significant, *and **: Significant at = 0.05 & = 0.01, respectively 
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 هاي گياه مربوط به وزن تر و خشك اندام ميانگين مربعات صفات بر لس جفتي در پيازو موقعيت ف نوع بستر كشت اثر واريانس تجزيه -2جدول 
Table 2- ANOVA of the effects of medium and twin scale position in the bulb on mean squares of fresh and dry weights of different organs of 

plant

  منبع
 تغييرات 

S.O.V 

درجه 
 آزادي

df 

  وزن تر
 برگ 

Leaf fresh 
weight

  وزن تر
 پيازچه 

Bulblet 
fresh weight

  وزن تر 
 ريشه

Root fresh 
weight

  وزن خشك
 برگ 

Leaf dry 
weight

  وزن خشك
 پيازچه 

Bulblet 
dry weight 

  وزن خشك
 ريشه 

Root dry 
weight

 بستر كشت 
Medium 

4 0.6230** 0.1027** 0.0263** 0.0024** 0.0020** 0.00025** 

  موقعيت فلس جفتي
Twin scale position 

4 0.2091** 2.7070** 0.0238** 0.00088** 0.0349** 0.000169** 

  موقعيت فلس جفتي ×بستر كشت 
Medium ×Twin scale position 16 0.0209ns 0.0503** 0.0093** 0.000079ns 0.0016** 0.000079** 

  خطا
Error   50 0.0133 0.02111 0.00039 0.000056 0.00020 0.000023 

 CV  13.24 17.54 15.84 24.35 21.34 23.83ضريب تغييرات 

 ns باشد مي درصد 1 و 5 احتمال سطح در داري معني نشانگر ترتيب به**  و * دار و معني اختلاف عدم بيانگر 
ns :Non-significant, *and **: Significant at = 0.05 & = 0.01, respectively 

 

 هاي فلس جفتي آماريليس اثر نوع بستر كشت بر تعداد، طول، وزن تر و خشك برگ در ريزنمونه - 1شكل 
Figure 1- Effect of medium on leaf number, leaf length, leaf fresh and dry weight of amaryllis twin scales. 
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 هاي فلس جفتي آماريليس ي بر تعداد، طول، وزن تر و خشك برگ در ريزنمونهاثر موقعيت فلس جفتي در پياز مادر - 2شكل 

Figure 2- Effect of twin scale position in the mother bulb on leaf number, leaf length, leaf fresh and dry weight of amaryllis 
twin scales 

  
اي مختلف ه در رابطه با طول برگ توليدي نيز عكس العمل گروه

 70/3(هــاي جفتــي گــروه يــك  فلــس جفتــي متفــاوت بــود و فلــس
، بيشترين و فلس جفتي گروه )سانتي متر 65/3(و گروه دو ) متر سانتي
، كمترين ميزان طول برگ را به خود اختصاص )سانتي متر 50/0(پنج 

هاي مختلف فلس جفتـي بـر وزن    در ارزيابي اثر گروه). 2شكل (دادند 
هـاي مختلـف مشـاهده گرديـد،      داري بين گـروه  عنيتر برگ تفاوت م
، بيشـترين وزن تـر   )گروه يك(ترين لايه فلس جفتي  بطوريكه خارجي

هاي جفتـي گـروه يـك و دو     با اين حال بين فلس. برگ را توليد نمود
از لحاظ . درصد مشاهده نگرديد 5داري در سطح احتمال  اختلاف معني

وزن تر مشـاهده گرديـد و    وزن خشك برگ توليدي نيز روندي مشابه
بيشترين ميزان وزن خشك برگ، به فلس جفتي گروه يك با ميانگين 

هـاي   نتايج نشان داد كه چنانچه نمونـه . گرم، اختصاص داشت 022/0

هاي خارجي تر پياز آماريليس تهيه گردند، منجر به  فلس جفتي از لايه
  ).2شكل (افزايش وزن تر و خشك برگ توليدي خواهند شد 

گـزارش كردنـد هرچـه پيـاز مـادري بـه       ) 14(يل و همكاران جم
هـاي توليـدي در    قطعات بيشتري تقسيم گـردد، تعـداد و طـول بـرگ    

هـاي   در پژوهش حاضر نيـز فلـس  . يابد هاي دختري كاهش مي پيازچه
باشـند و ذخيـره    هاي داخلي پياز، كوچكتر مـي  جفتي تهيه شده از لايه

هـايي بـا    دهنـد و پيازچـه   مـي  مواد غذايي كمتري را به خود اختصاص
 .تعداد برگ كمتر توليد نمودند

نشان داد هنگاميكه طـول  ) 10(نتايج مطالعات هانگ و همكاران 
هـاي   متر باشد، درصد ظهـور سـومين بـرگ    ميلي 20هاي جفتي  فلس
 10هاي جفتـي بـه    خواهد بود ولي زمانيكه طول فلس درصد 60پياز، 
 10هـاي پيـاز، تنهـا     ومين بـرگ متر كاهش يابد، درصد ظهور س ـ ميلي
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هـاي پيـاز    همچنين در اين حالـت چهـارمين بـرگ   . خواهد بود درصد
 20هـاي جفتـي    ظهور نخواهند يافت و تنها در صورتي كه طول فلس

بنـابراين بزرگتـر   . متر باشد، چهارمين برگ ها نيز ظهور مي يابند ميلي
بزرگتـر  هـاي   ها به اين معني است كه ذخاير غذايي فلـس  بودن فلس

باشـد كـه بـه رشـد و نمـو       هاي كـوچكتر، بيشـتر مـي    نسبت به فلس
آندراد رودريگـز و همكـاران   . نمايد هاي دختري جديد كمك مي پيازچه

هاي مختلف تكثير پيـاز آمـاريليس را مـورد     ، روش2015در سال ) 1(
داري را بين اين روش هـا مشـاهده    بررسي قرار دادند و اختلاف معني

پژوهش آنها نشان داد كه بين صفات تعداد برگ توليدي نتايج . نمودند
و قطر پيازچه باززايي شده و همچنين بين تعـداد بـرگ و وزن پيازچـه    

داري وجـود دارد، بطوريكـه    باززايي شـده همبسـتگي مثبـت و معنـي    
. پيازهايي با قطر و وزن بيشتر، تعداد بـرگ بيشـتري را توليـد نمودنـد    

هاي فلـس جفتـي    اد كه چنانچه نمونهنتايج پژوهش حاضر نيز نشان د
هاي بيروني پياز تهيه گردند، پيازهايي با قطـر و وزن بيشـتري    از لايه

نمايند كه در نتيجه قادر به توليـد تعـداد بـرگ بيشـتري نيـز       توليد مي
  .باشند مي

 
 تعداد پيازچه باززايي شده

هاي مختلف فلس  از لحاظ تعداد پيازچه باززايي شده نيز بين گروه
. داري در سطح احتمال پنج درصد مشاهده گرديـد  جفتي اختلاف معني

در فلـس جفتـي   ) 08/1(بطوريكه بيشترين تعداد پيازچه باززايي شـده  
هـاي فلـس جفتـي از ايـن      گروه يك مشاهده گرديد و بين ساير گروه

 ). 3شكل (داري مشاهده نشد  لحاظ اختلاف معني
هاي فلس جفتي  كه نمونهبيان نمودند ) 21(تومبولاتو و همكاران 

هـاي داخلـي پيـاز     هاي خارجي پياز نسبت به فلـس  تهيه شده از فلس
نتايج پژوهش هانگ و . هاي بيشتري را توليد نمودند آماريليس، پيازچه

تـوان اظهـار    بنـابراين مـي  . باشد نيز مويد اين يافته مي) 10(همكاران 
ايي شـده، كـاربرد   داشت كه جهت حصول بيشترين تعداد پيازچه بـازز 

بيـان  ) 9(فنـل و همكـارن   . باشد فلس جفتي گروه يك مناسب تر مي
نمودند كه اندازه و موقعيت فلـس جفتـي در پيـاز مـادري تـاثير قابـل       

از خـانواده  (هاي جفتـي گيـاه كرينيـوم     توجهي بر ميزان باززايي فلس
ه هاي جفتي بـا انـدازه بزرگتـر و تهي ـ    بطوريكه فلس. دارد) آماريليداسه
هـايي بـا تعـداد و قطـر      هاي ميـاني پيـاز مـادري، پيازچـه     شده از لايه

نشان ) 17(نتايج مطالعات پاداشت و همكاران . بيشتري را توليد نمودند
هـاي   هاي بيرونـي پيـاز سوسـن چلچـراغ تعـداد پيازچـه       داد كه فلس

در . هاي ميـاني و درونـي توليـد نمودنـد     بيشتري را در مقايسه با فلس
نيز مشخص گرديد ) 10(م شده توسط هانگ و همكاران پژوهش انجا

هاي خارجي پيـاز   هاي جفتي لايه كه تعداد پيازچه باززايي شده از فلس

همچنين چنانچـه طـول   . هاي مياني و داخلي بيشتر بود نسبت به لايه
هـا صـورت    باشـد، توسـعه پيازچـه    متـر  ميلـي  10فلس جفتي كمتر از 

ه ها تحت تـاثير ميـزان ذخـاير غـذايي     زيرا ميزان نمو پيازچ. گيرد نمي
ها بزرگتر باشـند، ميـزان ذخـاير     هرچه فلس. باشد هاي جفتي مي فلس

. نماينـد  غذايي آنها بيشتر خواهد بود كه به نمو پيازچه هـا كمـك مـي   
هاي جفتي خارجي بعلـت بزرگتـر بـودن حـاوي عناصـر       بنابراين فلس

  . غذايي بيشتري نيز هستند
ان داد كـه نـوع بسـتر كشـت و موقعيـت      نتايج آزمايش حاضر نش

داري در سـطح احتمـال يـك     فلس جفتي در پياز مادري تـاثير معنـي  
هاي جفتي داشت ولي با اين حال  درصد بر ميزان قهوه اي شدن فلس

اززا شـدند و  هاي فلس جفتي ب پس از پايان دوره آزمايش تمامي نمونه
در واقع . ه ها نگرديداي شدن مانع از باززايي نمون بروز اين علائم قهوه

هاي جديد، مواد مغذي موجـود   با گذشت زمان و شروع به رشد پيازچه
گـردد و   هاي دختري مـي  هاي پياز مادري صرف تغذيه پيازچه در فلس
خليـه  شـوند و ت  اي رنگ مـي  هاي پياز مادري قهوه ور زمان فلسبه مر

دن اي ش ـ بنـابراين قهـوه  ). 10(گيـرد   مواد غذايي در آنها صـورت مـي  
 ـ  هاي پياز مادري تاثير منفي بر ميـزان رشـد پيازچـه    فلس د هـاي جدي

  ).اند داده ها نشان داده نشده(نداشت 
 

  تعداد و طول ريشه
هـاي آزمـايش نشـان داد كـه بسـتر       بررسي مقايسه ميانگين داده

داري بر تعداد ريشه توليدي در سـطح احتمـال يـك     كشت تاثير معني
ه توليدي در بستر كشت پيت مـاوس  بيشترين تعداد ريش. درصد داشت
و كمترين ميزان آن در بستر كشت ماسه با ميـانگين   23/1با ميانگين 

نيز در سـال  ) 17(پاداشت و همكاران ). 4شكل (مشاهده گرديد  63/0
تاثير انواع مختلف بستر كشت را بر تكثيـر سوسـن چلچـراغ از     1383

آنها نشان داد  نتايج پژوهش. طريق روش فلس برداري بررسي نمودند
كه بيشترين تعداد ريشه توليدي در بستر كشت حاوي پيـت و پرليـت   

  . مشاهده گرديد
از لحاظ طول ريشه توليدي نيز اثر بستر كشت در سـطح احتمـال   

) سانتي متر 69/5(دار بود، بطوريكه بيشترين ميانگين  يك درصد معني
در ) متـر  سانتي 19/2(در بستر كشت پيت ماوس و كمترين ميزان آن 

كولايت و  هاي ورمي بين بستر كشت. بستر كشت ماسه مشاهده گرديد
هـاي پرليـت و ماسـه از ايـن لحـاظ       كوكوپيت و همچنين بستر كشت

پاداشـت و همكـاران   ). 4شـكل  (داري مشاهده نگرديـد   اختلاف معني
دار نوع بسـتر كشـت را بـر طـول ريشـه توليـدي        نيز تاثير معني) 17(

  .گزارش نمودند
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  هاي فلس جفتي آماريليس اثر موقعيت فلس جفتي در پياز مادري بر تعداد پيازچه باززايي شده در نمونه - 3شكل 
Figure 3- Effect of twin scale position in the mother bulb on the number of regenerated bulblet of amaryllis twin scales 

  

 هاي فلس جفتي آماريليس اثر نوع بستر كشت بر تعداد و طول ريشه توليد شده در نمونه - 4شكل 
Figure 4- Effect of medium type on the number and length of produced roots of amaryllis twin scales  

  
نتايج تجزيه واريانس حاصل از ايـن آزمـايش نشـان داد كـه اثـر      

ر پياز مادري بر صفات تعـداد و طـول ريشـه در    موقعيت فلس جفتي د
بـر اسـاس نتـايج بدسـت آمـده      . دار بـود  معني درصد 1سطح احتمال 

ترين فلس جفتي، بيشترين ميانگين تعداد و طول ريشـه را بـه    خارجي
خود اختصاص داد ولـي بـا ايـن حـال بـين لايـه يـك و دو اخـتلاف         

از سـوي ديگـر   داري از لحاظ اين دو صفت مشـاهده نگرديـد و    معني
ترين فلس جفتي كمترين ميزان اين صفات را به خود اختصاص  داخلي

هاي فلس جفتـي يـك رونـد كاهشـي در      داد و با افزايش شماره لايه
  ). 5شكل (رابطه با اين دو صفت مشاهده گرديد 
هاي جفتي خارجي پياز در مقايسه  توليد تعداد ريشه بيشتر در فلس

در پژوهش  ).21(ز نيز گزارش شده است هاي جفتي داخلي پيا با فلس

هاي جفتي تهيـه   نيز مشخص گرديد كه فلس) 10(هانگ و همكاران 
هـاي جفتـي ميـاني و     هاي خارجي پياز، در مقايسه با فلس شده از لايه

) 21(تومبولاتو و همكاران . داخلي، تعداد ريشه بيشتري را توليد نمودند
ابطه بـا تعـداد ريشـه توليـدي     نيز نتايج مشابهي را در ر 1994در سال 

ايـن در حـالي اسـت كـه نتـايج پـژوهش پاداشـت و        . گزارش نمودند
 در رابطه با تكثير گياه سوسن چلچـراغ نشـان داد كـه   ) 17(همكاران 

  .نمايند هاي مياني تعداد ريشه هاي بيشتري را توليد مي فلس
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 هاي فلس جفتي آماريليس طول ريشه توليد شده در نمونه اثر موقعيت فلس جفتي در پياز مادري بر تعداد و - 5شكل 
Figure 5- Effect of twin scale position in the mother bulb on the number and length of produced roots of amaryllis twin scales 

  
اثر متقابل نوع بستر كشـت و موقعيـت فلـس جفتـي در پيـاز      

  مادري بر صفات مورد ارزيابي
نتايج آزمايش نشان داد كه نـوع بسـتر كشـت و موقعيـت فلـس      

داري بر وزن گياهچه باززايي شـده در   جفتي در پياز مادري تاثير معني
سطح احتمال يك درصد داشت و بيشترين وزن گياهچه باززايي شـده  

و كمتـرين  ) گـرم  60/3(در تيمار پيت ماوس و فلس جفتي گروه يك 
ر كوكوپيـت و فلـس جفتـي گـروه پـنج      در تيما) گرم66/0(ميزان آن 

هـاي فلـس    در بستر كشت پيت ماوس با تغييـر لايـه  . مشاهده گرديد
جفتي از گروه دو به گروه سه، كاهش بسيار شديدي در وزن گياهچـه  

 6بطـور كلـي همانگونـه كـه در شـكل      . باززايي شده مشاهده گرديـد 
ر پياز، هاي خارجي ت گردد، در تمامي بسترهاي كشت، لايه مشاهده مي

جميل و همكاران . گياهچه هايي با ميانگين وزن بيشتري توليد نمودند
گزارش كردند هرچه پياز مادري به قطعات بيشتري تقسيم گردد، ) 14(

هـاي   در پژوهش حاضر نيز فلس. يابد وزن گياهچه توليدي كاهش مي
هاي بيروني پياز، سطح مقطع بزرگتري دارند و  جفتي تهيه شده از لايه

دهنـد و گياهچـه    يره مواد غذايي بيشتري را به خود اختصاص مـي ذخ
  . نمايند هاي داخلي پياز توليد مي هايي با وزن بيشتر در مقايسه با لايه

از لحاظ قطر پيازچه باززايي شده، اثر نوع بستر كشـت و موقعيـت   
. دار بـود  فلس جفتي در پياز مادري در سطح احتمال پنج درصد معنـي 

) سـانتي متـر   5/1(مـاوس و فلـس جفتـي گـروه دو     بستر كشت پيت 
بيشترين قطر پيازچه را به خود اختصاص داد و كمتـرين ميـزان قطـر    

) سانتي متر 72/0(پيازچه در بستر كشت ماسه و فلس جفتي گروه پنج 
نشـان مـي دهـد كـه در      6نتـايج منـدرج در شـكل    . مشاهده گرديـد 

بسـتر كشـت    هاي فلس جفتي گروه يـك، بـين انـواع مختلـف     نمونه

داري مشاهده نگرديد و در تمـامي انـواع بسـتر كشـت،      اختلاف معني
هاي داخلي تر پياز تهيه گردنـد،   هاي فلس جفتي از لايه چنانچه نمونه

 .نمايند هايي با قطر كمتر توليد مي پيازچه
كولايـت،   هاي پيـت، ورمـي   اثر بستر كشت) 24(زنگ و همكاران 

هاي جفتي آماريليس مورد ارزيـابي   لسپرليت و خاك اره را بر تكثير ف
نتايج پژوهش آنهـا نشـان داد كـه از لحـاظ قطـر پيازچـه       . قرار دادند

باززايي شده، بستر خاك اره و پس از آن بستر پيت، بيشترين ميانگين 
از لحاظ موقعيـت فلـس جفتـي در پيـاز     . ها را به خود اختصاص دادند

شان داد كـه موقعيـت   ن) 10(مادري، نتايج پژوهش هانگ و همكاران 
داري از لحـاظ آمـاري بـر قطـر      فلس جفتي در پياز مادري تاثير معني

نيز تفاوت قابـل  ) 17(پاداشت و همكاران . پيازچه باززايي شده نداشت
ها از لحاظ قطر پيازچه بـاززايي شـده مشـاهده     توجهي بين انواع فلس

  .ننمودند
اي مختلـف فلـس   ه در رابطه با وزن تر پيازچه باززايي شده، گروه
هاي مختلف از خود  جفتي عكس العمل متفاوتي نسبت به بستر كشت

نشان دادند، بطوريكه بيشترين ميزان وزن تر پيازچه بـاززايي شـده در   
و كمترين ) گرم58/1(بستر كشت پيت ماوس و فلس جفتي گروه يك 

) گـرم  26/0(ميزان آن در همان بستر كشت و فلس جفتي گروه پـنج  
هـاي جفتـي    كولايت، بين فلـس  در بستر كشت ورمي. يدمشاهده گرد

داري از اين لحاظ مشاهده نگرديـد   گروه يك و گروه دو اختلاف معني
هاي جفتي از گروه دو به سه، كاهش  ولي با افزايش شماره گروه فلس

نتايج . گيري در ميزان وزن تر پيازچه باززايي شده مشاهده گرديد چشم
هاي جفتـي گـروه يـك، در تمـامي      لسپژوهش حاضر نشان داد كه ف

ها بيشترين ميزان وزن تر پيازچه باززايي شـده را بـه خـود     بستر كشت
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    ).6شكل (اختصاص دادند 
 

  
 هاي فلس جفتي آماريليس اثر متقابل نوع بستر كشت و موقعيت فلس جفتي در پياز مادري بر صفات مورد ارزيابي در نمونه - 6شكل 

Figure 6- Effect of medium type and twin scale position in the bulb on the traits of amaryllis twin scales 

 
، تــاثير )24(در پــژوهش انجــام شــده توســط زنــگ و همكــاران 

س گزارش دار نوع بستر كشت بر وزن پيازچه باززايي شده آماريلي معني
سـتر  هـاي وزن پيازچـه بـاززايي شـده، در ب     گرديد و بيشترين ميانگين

) 17(پاداشت و همكـاران  . خاك اره و سپس بستر پيت مشاهده گرديد
نيز تاثير انواع مختلف بستر كشت را بر تكثيـر گيـاه سوسـن چلچـراغ     
مورد ارزيابي قرار دادند و بهترين بستر كشت را از لحـاظ وزن پيازچـه   
باززايي شده، بستر كشت خاك باغ به همراه پوسـت درختـان معرفـي    

نشـان داد كـه   ) 15(ج پـژوهش مارينـانجلي و همكـاران    نتـاي . نمودند
هايي با وزن تر بيشتر در مقايسه بـا   هاي مياني پياز ليليوم، پيازچه فلس
هاي بيروني و دروني توليد نمودند كه بـا نتـايج پـژوهش حاضـر      فلس

  .باشد مغاير مي
هاي آزمايش نشان داد كه اثر متقابل  بررسي مقايسه ميانگين داده

كشت و موقعيت فلس جفتي بر وزن خشك پيازچه بـاززايي   نوع بستر
باشـد و بطـور كلـي در     دار مـي  شده در سطح احتمال يك درصد معني

هاي فلس جفتـي   ترين لايه اكثر بسترهاي كشت مورد استفاده، خارجي
بيشترين ميزان وزن خشك پيازچه باززايي شده را به خـود اختصـاص   

هـاي داخلـي تـر تهيـه شـده باشـند،        داده اند و هرچه نمونه ها از لايه
در بـين تيمارهـاي مـورد بررسـي،     . يابد ميزان وزن تر آنها كاهش مي

بيشترين ميزان وزن خشك پيازچه باززايي شده در بستر كشـت پيـت   
كمترين ميزان آن در بستر ) گرم21/0(ماوس و فلس جفتي گروه يك 



  199 ...س جفتي در گياه آماريليستاثير موقعيت فلس و نوع بستر كشت در توليد پيازچه به روش فل

رديـد  مشـاهده گ ) گرم 01/0(كشت كوكوپيت و فلس جفتي گروه پنج 
) 15(در پژوهش انجام شده توسط مارينانجلي و همكـاران  ). 6شكل (

مشخص گرديد كه بيشترين ميزان وزن خشك پيازچه بـاززايي شـده،   
هاي جفتي مياني بدست آمد كه با نتايج اين پژوهش مغـايرت   در فلس

  .دارد
 مـادري  پياز در جفتي فلس موقعيت و كشت بستر ارزيابي اثر نوع

نشـان داد كـه اثـرات متقابـل ايـن دو عامـل تـاثير         هريش ـ تر بر وزن
داري در سطح احتمال يك درصد بر وزن تـر ريشـه توليـد شـده      معني

بيشترين وزن تر ريشه در تيمار پيت مـاوس و فلـس    داشت، بطوريكه

و كمتـرين ميـزان آن در تيمـار ماسـه و     ) گرم 35/0(جفتي گروه يك 
  ).7شكل (رديد مشاهده گ) گرم 021/0(فلس جفتي گروه يك 

از لحاظ وزن خشك ريشه توليدي اثر متقابل نوع بسـتر كشـت و   
موقعيت فلس جفتي در پيـاز مـادري در سـطح احتمـال يـك درصـد       

دار بود، بطوريكه فلس جفتي گـروه يـك در بسـتر كشـت پيـت       معني
گرم، بيشترين وزن خشـك ريشـه و فلـس     0315/0ماوس با ميانگين 

گـرم،   0010/0پرليـت بـا ميـانگين    جفتي گروه پنج در بسـتر كشـت   
  ).7شكل (كمترين مقدار آن را به خود اختصاص دادند 

 

 
 هاي فلس جفتي آماريليس وزن تر و خشك ريشه در ريزنمونه اثر نوع بستر كشت و موقعيت فلس جفتي در پياز مادري بر - 7شكل 

Figure 7- effect of type of medium and scale position in the mother bulb on root fresh and dry weight of amaryllis twin scales 
 
 گيري كلي  نتيجه

توان بيان نمود كه از عوامل مـوثر   بر اساس نتايج اين پژوهش مي
، نـوع  1اي شيشه  هاي فلسي آماريليس در شرايط برون در باززايي قلمه

ايـن  در . باشـد  بستر كشت و موقعيت فلس جفتي در پياز مـادري مـي  
هاي مختلف از نظر كيفيـت پيازچـه بـاززايي     پژوهش بين بستر كشت

داري مشاهده گرديد و بهترين بستر كشت از ايـن   شده، اختلاف معني
در رابطـه بـا موقعيـت فلـس     . باشد لحاظ، بستر كشت پيت ماوس مي

توان اظهار داشـت كـه بـراي بدسـت آوردن      جفتي در پياز مادري، مي
تـر، كـاربرد    وزن بيشـتر و بـا كيفيـت مطلـوب    هايي بـا قطـر و    پيازچه

بطور كلي جهت . باشد تر مي هاي فلس جفتي مناسب ترين لايه جيخار
هـاي فلـس جفتـي در شـرايط بـرون       تكثير آماريليس از طريق نمونـه 

ترين لايـه فلـس    خارجي(هاي جفتي گروه يك  اي، كاربرد فلس شيشه
  .گردد و بستر كشت پيت ماوس توصيه مي) جفتي
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  ایران در استان اصفهان بومی اسفناجهاي  زراعی و مورفولوژیک تودههاي  ارزیابی ویژگی

 
  2امیرهوشنگ جلالی - *1پیمان جعفري

  04/09/1394: تاریخ دریافت
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  چکیده

، پژوهشـی در  )تـوده دیگـر   7توده موجود در بانک ژن و  100( توده اسفناج ایرانی 107هاي زراعی و مورفولوژیک به منظور بررسی مقدماتی ویژگی
 ـ  . انجـام شـد   1392و 1391هـاي   آباد اصفهان طی سالایستگاه تحقیقات کشاورزي کبوتر رنـگ،  (بـرگ  هـاي   ژگـی  ر اسـاس وی در سـال اول پـژوهش ب

توده انتخابی با استفاده  25در سال دوم آزمایش، . ها انتخاب شدندتوده از میان توده 25هاي بذر، هاي نر و ویژگی، درصد بوته)چروکیدگی، طول و عرض
شک، طول وعرض برگ، تعداد برگ و مقدار نیتـرات  هاي عملکرد تازه، عملکرد ماده خهاي کامل تصادفی با سه تکرار از نظر ویژگیاز طرح آماري بلوك

درصد  60درصد تا  32نر از  هايسبز بودند و درصد بوته هاي اسفناج استفاده شده در این پژوهش داراي رنگ برگ کاملاًدرصد از توده 35. مقایسه شدند
، TN-69-153 سه تـوده . تن در هکتار تولید نمود 59/32با مقدار  88بیشترین مقدار عملکرد تازه برگ را رقم ورامین  .مختلف نوسان داشتهاي  در توده

TN-69-140  وVaramin- prickly سـه تـوده  . برتر تشخیص داده شدندهاي  توده جزو خشک ماده عملکرد و تازه عملکرد نظر از TN-69-58 ،TN-

متنوع و مفید فراوانـی  هاي  ویژگی ،توده مطالعه شده 107در میان نتایج این پژوهش نشان داد . کمترین مقادیر نیترات را داشتند TN-69-70 و 69-101
   .هاي اصلاحی و زراعی استفاده کردها می توان در زمینهاز قبیل عملکرد بالا و مقدار نیترات پایین قابل تشخیص و جداسازي است و از این ویژگی

  
  ماده خشک، نیترات  عملکرد،دمبرگ، :هاي کلیدي واژه

 
   2 1 مقدمه

هـاي برگـی، سرشـار از    ترین سبزياسفناج به عنوان یکی از مهم
کاروتن بوده و خاسـتگاه اولیـه   و بتا Cکلسیم، فسفر، پتاسیم، ویتامین 

درصـد از   30سالیانه بـیش از  ) . 4(آن به احتمال زیاد ایران بوده است 
سطح زیر کشت سبزیجات برگی در ایران به کشت اسفناج اختصـاص  

از نظر رتبه تولید جهـانی، بعـد از کشـورهاي چـین،      معمولاً یابد ومی
 محصـول  اسـفناج ). 8(گیـرد  آمریکا، ترکیه، اندونزي و فرانسه قرار می

 در هـم  و پاییز در هم آن کشت امکان و گردد می محسوب سرد فصل
 60 تـا  50 بایـد  آن بهاره کشت که تفاوت این با دارد، وجود بهار اوایل

  ).13( شود انجام گرم هاي تابستان وقوع از قبل روز

                                                             
 آموزش و تحقیقات مرکز باغی، و زراعی تحقیقات علوم مربی پژوهش، بخش - 1

 تـرویج  و آمـوزش  تحقیقـات،  سـازمان  اصـفهان،  اسـتان  طبیعی منابع و کشاورزي
  ایران اصفهان، کشاورزي،

  )@ yahoo.com Email: Peimanjafari            :نویسنده مسئول *-(
 و تحقیقـات  مرکـز  بـاغی،  و زراعـی  علـوم  تحقیقـات  بخش پژوهش، استادیار - 2

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش
  ایران اصفهان، کشاورزي،

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.51614 

 هايتوده با رابطه در وسیعی ژنتیکی تنوع از ایران مختلف مناطق
 بـا  هـاي تـوده  شناسـایی  در آن از تـوان مـی  که بوده برخوردار اسفناج

 اسـتفاده  آفات و هابیماري به مقاومت همچنین و بالا عملکرد پتانسیل
 نظـر  از و) 11(ی مولکـول  نظـر  از عمـدتا  جهـانی  بعد از تنوع این. کرد
 مورفولوژیـک  –زراعی هاي مختلف مثلجنبه از کشور داخلهاي  توده

 پژوهشـی  در .اسـت  بوده پژوهشگران توجه مورد) 16 و 3( مولکولی و
 ایرانـی  اسفناج توده 121زراعی  صفات و عملکرد بررسی منظور به که

اي  بـه گونـه   شدند بنديتقسیم خوشه 6 به هاتوده این گرفت، صورت
ارزش را از  بیشترین 6و  3هاي  کمترین و خوشه 2و  1هاي  که خوشه

ــتند   ــک داش ــک و فیزیولوژی ــی، مورفولوژی  در ).6(نظــر صــفات زراع
 مختلـف  هـاي ویژگـی  نظـر  از ایرانی اسفناج توده 54 دیگريپژوهش

 درصـد  و عملکـرد  بـرگ، هاي  ویژگی عامل سه و شدند بررسی زراعی
 داد توضـیح  را هـا توده بین موجود نوعت از درصد 8/76 ماده، هايگل

 صـفت  21 نظـر  از ایرانـی  اسـفناج  بـومی  توده 44يدر مقایسه ).16(
به چهار گـروه تقسـیم شـدند کـه در گـروه اول      ها  مورفولوژیک، توده

ماده مشابه بودند، در گروه هاي  از نظر شکل برگ و درصد بوتهها  توده
ه رشـد و وزن تـر   دوم تعداد و شکل برگ، طـول دمبـرگ، طـول دور   

تشـابه   مشابه بودند، در گروه سوم وزن تـر و طـول دوره رشـد   ها  بوته

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
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یکسان بود و نهایتا ها  داشت و در گروه چهارم درصد ماده خشک توده
 بیشـترین  بوتـه  هـر  در گـرم  43/84 تروزن میانگین با 2 ورامین توده
ــوده بــین در را تــر وزن ــان پــنج ).7(داشــت  هــا ت ــومی تــوده از می  ب

 عملکرد را توده مقدار بروجرد و همدان بالاترین شیروان،کرج، ورامین،
  ).1(مربع تولید نمود  متر در محصول گرم 2128 با همدان بومی
 در موجـود  آلی ترکیبات با گیاه در شده جذب آمونیم بخش عمده 
 در شـود نمـی  دیـده  گیاه در آزاد شکل به معمولا و شده ترکیب ریشه
 در و کـرده  حرکـت  چـوبی  آونـدهاي  در راحتـی  بـه  نیترات که حالی

سـبزیجات  . )5(شـود   مـی  ذخیره هواییهاي  اندام و ریشه هاي واکوئل
برگی و به ویژه اسفناج از منابع اصلی جذب نیترات محسوب شده و در 

درصد از کل نیترات جـذب شـده در رژیـم     70حدود  بسیاري از مواقع
). 19(گـردد   گی تأمین میغذایی هر فرد در روز از طریق سبزیجات بر

گیـري مقـدار   آوري و انـدازه با جمـع ) 20(سبحان اردکانی و همکاران 
 Allium( فرنگــیهــا شــامل تــرهنیتــرات موجــود در انــواع ســبزي

porrum( ،ریحان  )Ocimum basilicum( ،شنبلیله )Trigonella 

foenum( ،ــاز ــم، )Allium cepa( پی ، )Brassica deracea( کل
شـهر در   7در) Daucus carota( هویجو ) Cucumis sativa(خیار

استان اصفهان، بیشترین مقدار نیترات تجمع یافتـه را در اسـفناج و بـا    
گرم در هر کیلوگرم وزن تـر گـزارش   میلی 3890تا  1626اي از دامنه

گزارش شـده   3890تا  345ي مجاز  این مقادیر بیشتر از دامنه. نمودند
  .)21(براي این محصول بود 

با توجه به سطح زیر کشت و نیاز روزافـزون کشـاورزان بـه بـذور     
مرغوب و پرمحصول اسفناج و همچنین با عنایت به این که در برخـی  

هزار دلار صرف وارد کردن بذور ارقام خـارجی   500ها بیش از از سال
هاي بسیار متنـوع داخلـی و   پژوهش در مورد توده) 9(گردد  می اسفناج

مرغوب از نظر عملکرد، زودرسی، بـازار پسـندي و   ي ها جداسازي توده
هـدف از ایـن   . رسد می هوایی ضروري به نظرهاي  مقدار نیترات اندام

 مطلـوب  صفات با بومی اسفناج ایرانیهاي  توده پژوهش نیز جداسازي
مفیـد و ارائـه    هـاي  ژن حفـظ  اصـلاحی،  کارهـاي  در اسـتفاده  جهـت 
  . بود هاي برتر اسفناج از نظر عملکردژنوتیپ
  

  مواد و روش ها
مقدماتی صفات زراعی، صـفات مورفولوژیـک و    بررسی منظور به

ایرانـی موجـود در بانـک ژن سـازمان      اسفناج توده 100مقدار نیترات 
 منطقـه  در کشـت  مـورد  غالب توده 5 و تحقیقات و آموزش کشاورزي

 2و  )کاشـان  و آبـاد  نجـف  محلی توده و شهرضا محلی توده( اصفهان
) بـذر خـاردار ورامـین    و جمعیت پیشرفته 88رقم ورامین ( هد توده شا

ــال    ــدت دو س ــه م ــی ب ــات  ) 1391-1392(پژوهش ــز تحقیق در مرک
 شـرق  کیلـومتري  25 در واقـع  آبـاد کشاورزي اصفهان واقع در کبـوتر 

 عـرض  و شـرقی  دقیقـه  51 و درجـه  51 جغرافیـایی  طول با اصفهان
 1545 دریـا  سـطح  از عارتفا و شمالی دقیقه 32 و درجه 31 جغرافیاي

 متوسـط  ایستگاه، این هواشناسی ساله 20 آمار اساس بر .شد اجرا متر
 و متـر  میلـی  110 برابر ترتیب به ایستگاه این سالیانه دماي و بارندگی

بافت خاك محل آزمایش لـومی و شـوري،    .است گراد سانتی درجه 25
یمـنس بـر   دسی ز 5/3اسیدیته و مقدار ماده آلی خاك به ترتیب برابر 

مقادیر نیترژن، فسفر و پتاسیم بـه ترتیـب   . درصد بود 3/0و  9/7متر، 
گرم در میلی 6/14گرم در کیلوگرم و میلی 250درصد،  075/0برابر با 

  . کیلوگرم بود
هاي برتـر اسـفناج از   هدف سال اول آزمایش جداسازي اولیه توده

ماه  هریورش 30تاریخ کاشت سال اول آزمایش . نظر صفات زراعی بود
 بـه  و) پشـته  هر در ردیف دو( ايپشته و جوي صورت به بود و کشت

 متـري  2 کاشت خط دو برروي توده هر. کاري انجام شدخشکه روش
 .شـد  کشـت  سـانتیمتر  30 ردیـف  فاصله و سانتیمتر 25 بوته فاصله با

 مزرعـه  کشـت  از بعد روز 10 حدود در و انجام بلافاصله مزرعه آبیاري
 قبیـل  از زراعـی  هـاي مراقبـت  کلیـه .شـد  سـبز  واخـت یکن صورت به

 بـه  رشـد  دوره طـول  در هرز هايعلف وجین و سرك دهی تنک،کود
 رشد حین در و شد انجام آزمایشیهاي  کرت همه در یکنواخت صورت

-صـاف (بـذر   نـوع  شامل که نظر مورد صفات رویشی رشد پایان در و
 سـطح  چروکیـدگی  وضـعیت  برگ، رنگ برك، پهنک عرض ،)خاردار
 و ایسـتاده  نیمـه  ایسـتاده، ( دمبـرگ  حالت برگ، سطح ضخامت برگ،

 درصـد  بـرگ،  نوك برگ، شکل پهنک شکل دمبرگ، طول ،)خوابیده
 اسـاس  بـر  ماده و نر ي بوته تعداد و نیز رویشی رشد زمان در گلدهی

 ژن بانـک  تحقیقـات  بخـش  در کـه  اسـفناج  براي موجود دیسکریپتور
 توده اساس این بر .)16(شد  برداري تداش یاد است شده تهیه گیاهی
 وضـعیت  پسـندي  بـازار  همچنـین  و رشـدي  وضعیت نظر از که هایی

 رویشـی  رشـد  زمان در گلدهی هرگونه فاقد همچنین و داشتند بهتري
 عنـوان  بـه  بـود  درصـد  40 زیـر  آنهـا  در نـر  گـل  درصد ضمنا و بوده
  . شدند انتخاب بعد سال در طرح اجراي جهت برتر هاي توده
برتر انتخابی در سال اول پژوهش، در سـال دوم در   توده 25 عدادت
 آمـاري  مقایسـه  مـورد  تکرار 3 با تصادفی کامل هايبلوك طرح قالب
 هـاي پشته طرفین در و ايپشته و جوي صورت به کشت .گرفتند قرار
 بـه  کشـت  خط دو شامل زمایشیآ کرت هر. شد انجام سانتیمتري 60

 .شد گرفته نظر در سانتیمتر 30 یکدیگر زا خطوط فاصله و متر 5 طول
 در محصـول  برداشـت  و انجـام  92 مـاه  شهریور 15 در اسفناج کاشت
 بـراي  برداشـتی  محصول توزین از پس. شد انجام بان ماهآ 20 مورخه
 بطـور  کـه  بوتـه  10 تعداد از شده ذکر صفات سایر برداري گیرياندازه

 مـاري آ مقایسـه  این رد که صفاتی. شد استفاده شدند انتخاب تصادفی
 وزن عملکرد محصول، عملکرد: از بود عبارت گرفت قرار بررسی مورد

 و دمبـرگ  طـول  بـرگ،  پهنک عرض برگ، طول برگ، تعداد خشک،



  203 ایران در استان اصفهان بومی اسفناجهاي  زراعی و مورفولوژیک تودههاي  ارزیابی ویژگی

 نیتـرات  مقـدار . برداشـت  زمـان  در هـوایی  هاياندام در نیترات میزان
 Ion Analyser Jenway( آنالایزر یون دستگاه از استفاده با هانمونه

3040, England( بوتـه  کاملهاي  نمونه روي بر ) دمبـرگ  و بـرگ (
 هـر  در گـرم  میلـی  بـه  نیتـرات  میـزان  اساس بر اون در شده خشک

 بـراي . شـد  ثبت و اندازه گیري هواییهاي  اندام خشک ماده کیلوگرم
 صـورت  بـه  کرت هر از بوته 10 بوته، خشک ماده درصد گیري اندازه

 درجـه  70 دمـاي  بـا  آون در تسـاع  48 مـدت  بـه  و انتخاب تصادفی
 مـورد  صـفات  ها، همبستگی داده آماري تجزیه. گرفت قرار سلسیوس

ــا مطالعــه ــرم از اســتفاده ب ــزار ن  مقایســات و انجــام)  SAS 9.4 (اف
 درصـد  5 سـطح  در اي دانکـن آزمون چنـد دامنـه   روش بهها  میانگین

  .گردید انجام
  

  نتایج و بحث
نشـان داده شـده    1ول نتایج حاصل از سال اول پـژوهش در جـد  

  هايیازده ویژگی در این جدول براي انتخاب توده. است
هاي جدول، رنـگ  بر اساس داده. برتر مورد توجه قرار گرفته است

و درصد چروکیدگی آن از کاملا  پهنک برگ از سبز تیره تا سبز روشن
معمولا ارقام اسـفناج بـا درصـد    . چروکیده تا چروکیدگی کم متغیر بود

 چروکیدگی بین و دگی برگ کمتر مقدار نیترات کمتري نیز دارندچروکی
بنـابراین  ). 2( دارد وجـود  مسـتقیم  رابطـه  نیتـرات  درصد و برگ سطح

که عدم چروکیدگی برگ بـه عنـوان یـک صـفت کیفـی       طبیعی است
هـاي بـا   از سوي دیگـر اسـفناج  . مطلوب مورد توجه پژوهشگران باشد

در این ). 2(شک بیشتري هستند صاف داراي درصد ماده خهاي  برگ 
هـاي   درصـد در تـوده   60درصد تـا   32هاي نر از پژوهش درصد بوته

بـه  ) درصـد  40کمتـر از  (درصد پایین گـل نـر   . مختلف نوسان داشت
. هـا در نظـر گرفتـه شـد    عنوان یک صفت مطلوب براي انتخاب توده

 وتظـاهر  اسـت ) شـکلی  چهـار (تترامورفیـد   گیـاهی دو پایـه و   اسفناج
   ).16(است  متغیر کامل بودن ماده تا بودن نر از سیتجن

هاي مورد مطالعه در ایـن پـژوهش داراي دم   درصد از توده 5/21
هـا   درصـد از آن  2/25بـوده و  ) عمـودي (هایی با حالت ایسـتاده  برگ

 طـول  بـودن  طویل صفت). 1جدول (هاي طویل بودند داراي دم برگ
 مکـانیزه  برداشـت  نظر از وبمطل صفتی آن بودن برافراشته و برگ دم

 در نیتـرات  تجمـع  که ارقامی با رابطه در البته). 14( گردد می محسوب
 کودهـاي  از اسـتفاده  مـدیریت  کـه  مـواردي  در یـا  و بـوده  آنها زیـاد 

 صـفت  یـک  بـرگ دم بیشـتر  طـول  نگردد، انجام خوبی به دارنیتروژن
 پهنـک  بـه  نسـبت  بـرگ دم در نیترات تجمع زیرا بود خواهد نامطلوب

هـاي اسـفناج   درصـد از تـوده   5/35 ).12( اسـت  بیشـتر  اسفناج برگ
رنـگ  . استفاده شده در این پژوهش داراي رنگ برگ کاملا سبز بودند
وجـود  . برگ، در سبزیجات برگـی از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت     

تواند رنگ برگ و بـازار پسـندي آن را تحـت    هاي مختلف میرنگدانه

هـاي  سفناج معمولا رنگ سبز مربـوط بـه رنگدانـه   در ا. تاثیر قرار دهد
 کارتنوئیـد هـاي   بوده که مـانع بـروز رنـگ رنگدانـه    ) bو a (کلروفیل 

توانـد بـا    می گزارش شده است که وجود رنگ سبز تیره). 10(شود  می
در برخـی از   ).2(مـاده ارتبـاط داشـته باشـد      هـاي درصد بالاي بوتـه 

را صـفتی مفیـد و بازارپسـند     ها نیز رنگ سبز تیره در اسـفناج پژوهش
   ).7(هاي منجمد شده تشخیص داده اند براي اسفناج

تـوده بـراي    25، تعداد  1با توجه به صفات بررسی شده در جدول 
 واریـانس  تجزیـه  نتـایج  ).2جـدول (آزمایش سال دوم انتخاب شـدند  

 25 .نشـان داده شـده اسـت    3صفات در سال دوم آزمایش در جـدول  
نظر صفات عملکرد تازه، عملکرد ماده خشـک، طـول    توده انتخابی از

برگ، عرض برگ، طول دم برگ، تعداد برگ و مقـدار نیتـرات از نظـر    
  .با هم تفاوت داشتند) درصد 1در سطح احتمال (آماري 

مقایسه میانگین مربوط به صفات عملکـرد خشـک وتـر و طـول     
متر سـانتی  11طول برگ دامنه اي از . ذکر شده است 4برگ در جدول 

جمع آوري شـده  ( TN-69-101سانتیمتر در توده 18در رقم کاشان تا 
بـا   (TN-69-101) بین صفت طول برگ در تـوده . داشت )از لرستان

ــوده ــاي  ت -TN-69-140) ،TN-69-78 ،TN-69-137 ،TN-69ه

149 ، TN-69-31 ،TN-69-138  ،TN-69-79  ،TN-69-70 ،
(TN-69-172  مشاهده نشداز نظر آماري تفاوت معنی داري .  

هـاي اسـفناج،   در پژوهشی به منظور بررسی صفات زراعـی تـوده  
 ترتیـب  بـه  آباد نجف و شهرضا کاشان، سه توده در برگ پهنک طول

 تفـاوت  نظر این از توده سه هر و بود سانتیمتر 50/9 و 50/11 ،50/15
 بـه  توجـه  بـا  تواننـد  مـی  محلیهاي  توده و ارقام .)3(داشتند  دارمعنی

 عنوان به. دهند نشان متفاوتی رشدي هاي ویژگی هوایی و آب شرایط
 و سـانتیمتر  08/10) 3(پژوهش  یک در کاشان توده پهنک طول مثال

 شرایط در پژوهش دو این. بود سانتیمتر 2/12) 7(دیگري  پژوهش در
. است اصفهان از تر خنک مراتب به که اند شده انجام کرج هوایی و آب
 بـرگ  فتوسـنتز  هـاي  ویژگـی  گرادسانتی رجهد 5-16 دمایی دامنه در

 بـه  بـرگ  مورفولوژیک هاي ویژگی اما نداشته داريمعنی تغییر اسفناج
داري بین همبستگی مثبت و معنی). 5(کند  می تغییر گیري چشم طور

بـه طـور   ). 5جـدول  ) (78/0**(طول برگ و عرض برگ مشاهده شد 
داري بـین  گی معنـی توده اسفناج ایرانی همبسـت  44مشابه در مقایسه 

  ).7) (829/0**(طول و عرض پهنک برگ گزارش شده است 
 11/1اي از هـاي آزمایشـی دامنـه   عملکرد ماده خشـک در تـوده  

)TN-69-57(  41/3تا )TN-69-172(  هفـت  . تن در هکتار داشـت
 -TN-69-140 ،TN-69-79 ،TN-69-88 ،Varamin( توده دیگر

prickly ،TN-69-149 ،TN-69-78 ،TN-69-153 ( نیــز مقــادیر
 بالایی از عملکرد ماده خشک را داشتند و از این نظر تفـاوتی بـا تـوده   

)TN-69-172( نداشتند )4جدول.(  
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  اولین سال مطالعه اسفناج در هايهاي برتر انتخاب شده از تودهتوده - 2جدول 
Table2- Superior landraces of selected from spinach landraces in the first year of study  

 توده
landrace  

 ردیف
Row  

 توده
landrace  

 ردیف
Row  

  توده
 landrace 

  ردیف
 Row  

TN-69-149  19  TN-69-79  10  TN-69-22 (yazd)   1 

TN-69-153  20  TN-69-81  11  TN-69-31  2 

TN-69-163  21  TN-69-88  12  TN-69-57  3 

TN-69-172  22  TN-69-97  13  TN-69-58  4 

Varamin- prickly  23  TN-69-101  14  TN-69-70  5 

Varamin-brodleaf 24  TN-69-137  15  TN-69-73  
 

6 

Kashan  25  TN-69-138  16  TN-69-74 7 

-  -  TN-69-139  17  TN-69-76 8 

-  -  TN-69-140  18  TN-69-78 9 

  
  هاي مختلف اسفناجتجزیه واریانس صفات در توده -  3جدول

Table 3 – ANOVA of traits in different spinach landraces  
 )MS( میانگین مربعات 

  منابع تغییرات
S.O.V  

درجه 
  آزادي

df 
  

  عملکرد تازه
Fresh yield  

عملکرد ماده 
  خشک

Dry matter 
yield  

 

  طول برگ
Leaf 

length 

  عرض برگ
Leaf 

width 

  طول دمبرگ
Petiole 
length 

  تعداد برگ
Leaf 

number  

  نیترات
NO3- 

  تکرار

Replication  2 22.66 ns 0.573 ns 4.01 ns 2.04 ns 9.73 ns 2.29 ns 63116.9 

  توده
 landrace  24 61.58** 1.11 ** 9.69 ** 5.40 ** 22.02** 6.00 ** 556843** 

  خطا 
 Error  48 14.64  0.072 1.55 1.07 3.30 1.90 56062.4 

  ضریب تغییرات
%CV  

 16.16  11.30 8.63 9.72  10.75 10.04 18.41  

ns:  ،درصد 1معنی دار در سطح : **درصد،  5 احتمال معنی دار در سطح: *غیرمعنی دار  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  

  
تن  59/32با مقدار  88بیشترین مقدار عملکرد تازه را رقم ورامین 

 -TN-69-73 ،Varamin( نمود که بـا شـش تـوده    در هکتار تولید 

prickly ،TN-69-74 ،TN-69-153 ،TN-69-140 ،TN-69-

 نکته قابل توجه اینکه فقط سه توده. از نظر آماري تفاوتی نداشت )58

TN-69-153 ،TN-69-140  وVaramin- prickly ) توده پیشرفته
لکـرد مـاده   هم از نظر عملکرد تـازه و هـم از نظـر عم   ) خاردار ورامین

دار بـین دو  هاي برتر بودند و علیرغم همبستگی معنیخشک جزو توده
) تـر (همیشه داشـتن وزن تـازه   ) 5جدول (تر صفت وزن خشک و وزن

ایـن مطلـب بیـانگر    . بیشتر با بیشتر بودن وزن خشک همـراه نیسـت  
 نتـایج . هـاي ارقـام مختلـف اسـت    تفاوت مقدار آب موجـود در بافـت  

گزارش شـده   ورامین خاردار بذر توده عملکرد تريبر بر مبنی مشابهی

) 7( بوته تک عملکرد گرم 43/84 تولید با پژوهش یک و این توده در
 متـر  هر در عملکرد گرم 2467 تولید دیگري با پژوهش در همچنین و

 .)3(داشـته اسـت   هـا   بیشترین عملکرد را نسبت به سـایر تـوده   مربع
نیز ها  لف اسفناج در سایر پزوهشهاي مختتفاوت عملکرد ارقام و توده

) 1( همکـاران  و احمـدي  پـژوهش  مورد تاکید بوده و به طور مثال در
 مقایسه در مربع متر در محصول گرم 2128 تولید با همدان بومی توده

 مقـدار  بـالاترین  بروجـرد  و کرج، ورامـین  شیروان، بومی توده چهار با
 اسـفناج  بوشـهر،  استان در ساله دو پژوهشی در. نمود تولید را عملکرد

 عملکـردي  تراکم و آبیاري نظر از زراعی بهینه شرایط در ویروفلی رقم
  .)15(داشت  هکتار در تن 06/39 معادل
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  اسفناج هاي انتخابیمورد مطالعه در توده مختلف ضرایب همبستگی صفات - 5جدول 
Table 5- The correlation coefficient of different traits studied in selected spinach landraces 

  تاصف  1  2  3  4 5 6  7
Traits  

  ردیف
Row 

  عملکرد  1  1          
Yield  1  

  ماده خشک *0.04 *4 .0         
 Dry matter  2  

      1  0.32 ns 0.01 ns  برگ طول  

Leaf length  3 

     1  0.78** 017 ns 0.14 ns 
  عرض برگ

Leaf width  4  

    1  0.30 ns 0.38 ns 0.47* 0.32 ns  
  طول دمبرگ

Petiole 
length  

5  

  1  0.24 ns 0.22 ns 0.31 ns 0.08 ns 0.14 *  تعداد برگ   
Leaf number  6  

1  0.04 ns 0.07 ns -  0.08 ns 0.01ns - 1  0.21 ns 
  نيترات

 Nitrate  7  
ns:  ،درصد 1معنی دار در سطح : **درصد، 5معنی دار در سطح : *غیرمعنی دار  

ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
  

-TN-69) عدد برگ، بیشترین و توده 17با  )TN-69-78( توده

هـاي  عدد برگ، کمترین تعـداد بـرگ را در بـین تـوده     33/11با  (22
تـرین  تعداد برگ یکی از مهم). 6 جدول(مختلف آزمایشی تولید کردند 

طور که در جـدول  شود و همان می کرد در اسفناج محسوباجزاي عمل
داري با عملکـرد تـر و   شود، این صفت همبستگی معنینیز دیده می 5

طول دمبرگ یکی دیگـر از صـفات   . عملکرد ماده خشک داشته است
سـانتیمتر در   3/21تـا   12مهم در اسفناج است که در این پـژوهش از  

به همراه یـازده   TN-69-97توده .کردمختلف تغییر میهاي  بین توده
توده دیگر در یک گروه آماري قرار گرفته و بالاترین طول دمبـرگ را  

 این در شده بررسی صفات از هیچ یک با دمبرگ صفت طول. داشتتند
 بودن طویل صفت. نداده است نشان را داري معنی همبستگی پژوهش

 داشـت بر نظـر  از مطلـوب  صـفتی  آن بودن برافراشته و برگ دم طول
 پـژوهش  محصـول  پـر هـاي   تـوده  و )17( گردد می محسوب مکانیزه
  .بودند مطلوبی صفت چنین داراي حاضر

سـانتیمتر   38/12معادل  TN-69-31عرض پهنک برگ در توده 
توده دیگر به طور معنی دار عرض پهنک بیشـتري   11بود و به همراه 

پهنـک   توده کاشان با عرض). 6جدول (ها داشت نسبت به سایر توده
هـاي آزمایشـی   سانتیمتر کمترین عرض پهنک را در بین تـوده  83/7

 اسـفناج ایرانـی   بـومی  هـاي تـوده  بـین  ها دردر سایر پژوهش. داشت
 پهنـک  عـرض ) سانتیمتر 48/11( بیشترین و )سانتیمتر 6/6( کمترین

 ).7( است شده گزارش رهنان و 2ورامین توده دو براي ترتیب به برگ

نشـان داده   1بر اساس تجزیه کلاستر در شکل ا ه بندي توده گروه
در دنـدروگرام حاصـل ازتجزیـه خوشـه، تیمارهـاي مـورد       . شده است

خوشه عمده گـروه   2مطالعه براساس تشابه متغیرهاي مورد بررسی به 
 در یـک گـروه و سـایر    20 و 24،  19،  7،  1تیمارهـاي  . بندي شدند

 ـ  هاي  جمعیت ه انـد، یعنـی تشـابه    اسفناج درکلاستر دیگـر قـرار گرفت
 خوشـه دوم کـه شـامل سـایر    . ژنتیکی بین آنها مشاهده نشـده اسـت  

 13، 2(یعنی تیمارهـاي  . باشد تیمارهاست، نیز میزان تشابه متفاوت می
،  6(و ) 5،  14، 4(و) 15، 12(و ) 11، 23، 16،  25، 3(و )  22، 17، 9،
  .در کلاسترهاي جداگانه قرار گرفته اند) 18، 10، 21،  8

-TN-69 هـوایی، تـوده  هاي  از نظر مقدار نیترات موجود در اندام

میلی گرم نیترات به ازاء هر کیلوگرم ماده خشک،  1708با مقدار  153
، TN-69-74سـه تـوده   ). 2شـکل  (بیشترین مقدار نیترات را داشـت  

TN-69-22 و TN-69-149  میلی  1427و  1482، 1485به ترتیب با
خشک از ایـن نظـر در رتبـه دوم     ماده یلوگرمک هر ازاء به گرم نیترات
-TN-69-153 ،TN-69-149 ،TN چروکیـدگی بـرگ   .قرار گرفتند

به ترتیب زیاد، متوسـط، متوسـط و زیـاد بـود      TN-69-22و  69-74
 مقـدار  کمتر برگ چروکیدگی درصد با اسفناج ارقام معمولا ).1جدول (

 نیترات درصد و برگ سطح چروکیدگی بین و دارند نیز کمتري نیترات
ژنوتیـپ اسـفناج    9 نیترات مقایسه مقدار ).2( دارد وجود مستقیم رابطه

 تـا  998 از ايدامنـه  مقـدار نیتـرات   هندوستان نشـان داد  نو دهلی در
 بـه  وابسـته  آن مقدار و داشت تر وزن کیلوگرم هر در گرممیلی 2674
تگی حد مجاز نیترات مصرفی بس ـ .)19(بود ها  ژنوتیپ جغرافیایی منشأ

  . تام به رژیم غذایی مصرفی فرد دارد
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  AVERAGEاسفناج به روش هاي  بندي توده گروه- 1شکل 

Figure 1- Grouping of spinach landraces with AVERAGE method 
  

  
  اسفناج مختلفهاي  مقایسه مقدار نیترات در توده - 2شکل 

Figure1- Comparison of nitrate content in different spinach landraces  
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گرم در میلی 93دهد از می شده نشان هاي انجامبرخی از پژوهش

درصـد مربـوط بـه     33روز نیترات مصرفی در روز براي یک فرد بالغ، 
درصـد، سـایر سـبزیجات     21سیب زمینی، سبزیجات برگی سبز رنگ 

درصـد،   2/4صـولات گوشـتی   درصـد، مح  5/8ها  درصد، نوشیدنی 15
درصـد   1/5درصـد و سـایر مـوارد     6/1درصد، نان  1/2غلات متفرقه 

وزن  با توجه به این که افراد در سنین مختلف از نظـر ). 22(بوده است 
متفاوت هستند تعیین یک عدد مشخص به عنوان حد بحرانی نیتـرات  

یی براي یک فرد خالی از اشکال نیست و بر این اساس کمیسیون غذا
اتحادیه اروپا مقدار جذب قابل قبول نیترات براي هر فرد را بر اسـاس  

گرم بـه ازاء هـر   میلی 65/3وزن هر فرد مشخص کرده و مقدار آن را 
  ). 18(کیلوگرم وزن بدن اعلام نموده است 

  
  

  کلی گیري نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد که تنـوع ژنتیکـی وسـیعی در میـان     
تـوان  وجود داشته و می د بررسی در این پژوهشاسفناج مورهاي  توده

هـاي اصـلاحی متفـاوت از آنهـا بـه عنـوان هسـته        با توجه به هـدف 

ها در صورت انجام سلکسـیون و  این توده. اصلاحی اولیه استفاده نمود
جهت  هاي لازم ایزولاسیونبا در نظر گرفتن استاندارد( سازي خالص 

هاي خالص سـازي  ه عنوان جمعیتتوانند پس از تکثیر بمی) تولید بذر
هـایی  توده. شده نیز در دسترس کشاورزان و تولید کنندگان قرار گیرند

ــل ــوده( Varamin-pricklyو  TN-69-153 ،TN-69-140 مثـ  تـ
 عملکـرد  نظر از هم و تازه عملکرد نظر از هم) ورامین خاردار پیشرفته

 ـ. برتر در این پژوهش بودند هايتوده جزو خشک ماده -TN ودهسه ت

69-58 ،TN-69-101  وTN-69-70    نیـز بــا توجــه بـه مقــادیر کــم
به هر صورت وجـود  . توانند مورد توجه صنایع تبدیلی باشندنیترات می

مطالعه شـده، فرصـت ارزشـمندي    هاي  براي توده تنوع قابل ملاحظه
  . توان از آن هم بهره علمی و هم منفعت اقتصادي برد می است که

  
 يگزار سپاس

و منـابع   يکشـاورز  و آمـوزش  قاتیمقاله از مرکز تحق دگاننگارن
کـه از اجـراي ایـن تحقیـق      ییها تیاستان اصفهان براي حما یعیطب
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  بر كيفيت ظاهري، خصوصيات مرفولوژيكي و  تنش خشكيتاثير 

  چمن بوميگونه 3فيزيولوژيكي 
 

   4حميدرضا خزاعي -3علي گزانچيان -2مهدي پارسا -*1رامين مهدوي
  11/03/1395: تاريخ دريافت
 03/09/1395: تاريخ پذيرش

  
  چكيده 

بـر توسـعه،   اين كمبود . باشدتوسعه فضاي سبز شهري و چمنكاري از جمله نيازهاي بشر امروز است كه عامل محدودكننده در اين امر كمبود آب مي
هاي چمـن  تصادفي براي سنجش مقاومت گونه از اينرو آزمايش فاكتوريل بر پايه طرح كاملاً. گذاردكيفيت و انتخاب نوع پوشش گياهي تاثير مستقيم مي

 Super sportرقم تجـاري  و  Brumos tomentellus ،Festuca rubra ،F .arundinacea هاي بوميبومي و انتخاب گونه مناسب روي گونه
ظرفيت زراعي در مركز تحقيقـات و آمـوزش كشـاورزي و منـابع طبيعـي خراسـان        درصد 45و درصد  65، )شاهد( درصد 85و سه سطح رطوبتي ) شاهد(

 .Fظرفيـت زراعـي در گونـه    درصـد   65 تـنش خشـكي  بر اساس نتايج بدست آمده بيشترين طول شاخسـاره در  . در شرايط گلخانه انجام گرفت رضوي
arundinaceae بيشترين و كمترين مقدار در شرايط تنش به ترتيب در گونه  و كمترين مقدار در چمن سوپر اسپورت، همچنين صفت عرض برگB. 

tomentellus گونه . و چمن سوپر اسپورت مشاهده شدF. arundinaceae  بهترين كيفيـت ظـاهري و بيشـترين ميـزان      تنش خشكيتحت شرايط
، بيشترين مقدار محتواي آب نسبي F.rubraدر گونه ) درصد 66/25(كمترين نشت يوني  تنش خشكيتحت . ختصاص دادو كل را به خود ا aكلروفيل 
و كمترين مقدار در چمن سوپر اسپورت مشاهده  B. tomentellus ، بيشترين ميزان پرولين برگ در گونه)درصد F. arundinaceae )80/77در گونه 

هـاي وارداتـي ماننـد سـوپر     عملكرد و كيفيت بهتري از چمن تنش خشكيهاي چمن بومي در شرايط ميتوان گفت گونه با توجه به نتايج بدست آمده. شد
  .باشنداسپورت را دارا مي

  
  ، چمن بومي، چمن وارداتي، نشت يونيتنش خشكيپرولين، : هاي كليديواژه

  
   1 مقدمه

يني و امروزه با توجه به افزايش جمعيت و روند رو به رشد شهرنش
تراكم جمعيت در واحدهاي عمودي به نام آپارتمـان و كمبـود فضـاي    

هـاي بـزرگ   هـا و پـارك  سبز احساس نياز فراوان به احداث باغسـتان 
هـاي شـهري   يكي از مهمترين اجزا در اين بوستان. شهري شده است

عنصري به نام چمن است كه با طراوت و سرسبزي خود بـا پوششـي   
چمن جزو . شودها ميوايي مطبوع در پاركيكدست و لطيف و ايجاد ه

ايـن گيـاه جهـت    ). 5(باشد گياهان پرمصرف و داراي نياز آبي بالا مي

                                                            
دانشجوي دكتـري، دانشـيار و اسـتاد گـروه زراعـت و اصـلاح       به ترتيب  -4و  2، 1

  نشگاه فردوسي مشهدنباتات، دانشكده كشاورزي، دا
  )Email: Mahdavi-r@mashhad.ir                  :نويسنده مسئول -(*
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  طبيعي خراسان رضوي
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.56264 

رشد مطلوب و حفظ شادابي خود نياز بـه آبيـاري روزانـه و در بعضـي     
از طرف ديگـر  . روزهاي گرم تابستان نياز به چند نوبت آبياري نيز دارد

هـاي  نابع آب زيرزميني و خشكساليهاي نابجا از مبا توجه به برداشت
هـاي  اخير سبب شده تامين نياز آبي در بحث فضاي سبز جزو دغدغـه 

از . هميشگي مديران شهري و ساير دست اندكاران ايـن بخـش باشـد   
هاي بومي مقاوم به خشكي و در عين حال داراي اينرو استفاده از چمن

 ـ   زيبايي بصري از اهميت و مزيـت  ن زمينـه  هـاي نسـبي زيـادي در اي
  ).14(برخوردار است 

تـرين كشـورهاي دنيـا از نظـر ذخـاير تـوارثي        ايران يكي از غني
جــنس از  115گونـه از   397خــانواده گرامينـه بــا  . باشـد گياهـان مــي 

لذا به نظـر  ). 14(پراكنش بسيار بالايي در سطح كشور برخوردار است 
محـدود و   هـاي رسد با وجود چنين تنوع بالايي نبايد تنها به گونـه مي

وارداتي كه بعضا مصرف آب بالايي دارند و هزينه نگهداري آنها زيـاد  
هـاي بـومي موجـود در نقـاط     مطمئناً در بـين چمـن  . است، تكيه كرد
هاي سازگار به شرايط اقليمي و متحمـل بـه   گونه) 14(مختلف كشور 
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در هر اقليم بايد چمن مناسـب  . هاي حاصل از آن نيز وجود دارندتنش
از طرف ديگر گونه چمن بايد متناسب بـا نـوع   . اقليم كاشته شودبا آن 
  .برداري و كاربرد آن انتخاب شودبهره

هـاي  گراسمحدودكننده رشد اصلي  تنش خشكي يكي از عوامل
 خشـكي  تـنش  ).5(باشـد  چمني در نواحي خشك و نيمه خشـك مـي  

 يـت رشـد و در نها  يومـاس، ب ي،اروزنـه  يتباعث كاهش فتوسنتز، هدا
توانند توسـط  هاي چمني ميگراس ).22 و 6، 1(شود يم ياهكرد گعمل

هايي نظير فرار، خواب، اجتناب و تحمل تحت شـرايط تـنش   مكانيسم
هـاي چمنـي   هاي فرار و خواب در گراسمكانيسم. خشكي زنده بمانند

در صورتي . باشندابزاري تخصصي براي جلوگيري از تنش خشكي مي
  ).5(اندازند قيقت خشكي را به تعويق ميكه اجتناب و يا تحمل در ح

در گياهان گرامينه، خشكي باعـث اخـتلال شـديد امـا موقـت در      
در ). 32(شود ها ميسيستم آوندي ساقه طي دوره طويل شدن ميانگره

هاي مقاوم به خشكي، كاهش رشد در اندام هوايي و بسياري از گراس
افتد كه دليل آن افزايش وزن ريشه در پاسخ به تنش خشكي اتفاق مي

باشـد كـه ايـن    هـا مـي  ها به سمت ريشهها از برگانتقال كربوهيدرات
هـا و در نتيجـه مقاومـت بـه تـنش      فرآيند سبب گسترش بيشتر ريشه

هـا در جلـوگيري از   هاي مهم چمـن يكي از مكانيسم. شودخشكي مي
آسيب تنش خشـكي توانـايي آنهـا در توليـد سيسـتم ريشـه عميـق و        

در ). 32(باشـد  زايش نسبت ريشـه بـه انـدام هـوايي مـي     گسترده و اف
تــنش آبيــاري منجــر بــه كــاهش ) 3(مطالعــه باســتوك و بايوكتــاس 

در ايـن مطالعـه   . يكنواختي و كاهش درصد پوشش سطح چمـن شـد  
تنش شديد آبياري منجر به كاهش رشد و وزن خشـك ريشـه گرديـد    

تـال فسـكيو،    در بين ارقـام . ولي تنش اندك، رشد بهتر را فراهم نمود
بـه ترتيـب بهتـرين و بـدترين عملكـرد و      2و ربل اكسدا 1ميلنيوم رقم

درصد سـبزينگي را داشـتند    50كيفيت را در قطع آبياري تا رسيدن به 
با بررسي روابـط آبـي در زوي شـيا    ) 35(وايت و همكاران ). 20 و 19(

گراس دريافتند كه بعضي از ارقام با وجود اينكه مصـرف آب بـالاتري   
بت به ري گراس چند سـاله كـه مصـرف آب در آن پـايين اسـت،      نس

هايي ها ژنوتيپدر بين گراس. دهندكيفيت بصري بهتري را نشان نمي
تري را در تنش خشكي نشان دادند از كه فعاليت فيزيولوژيكي مطلوب

  ).10(في بالاتري برخوردار هستند درجه كي
هـايي  در چمن) 17(ها با توجه به بالا بودن سطح تعرق در گراس

شـود  يابد و ميزان تبخير بسيار كم مـي اي كاهش ميكه هدايت روزنه
محتواي نسبي آب در هنگام تـنش بـه خـوبي حفـظ شـده و كـارايي       
مصرف آب افزايش يافته و تداوم پايداري چمن در ايـن شـرايط زيـاد    

با بررسي اثر تنش خشكي بـر  ) 10(داكوستا و همكاران ). 28(شود مي
بلــوگراس عنــوان نمودنــد كــه محتــواي كلروفيــل يكــي از  كنتــاكي 

                                                            
1- Millennium 
2- Rebel Exeda 

فاكتورهاي مهم براي تعيـين ظرفيـت فتوسـنتزي و كـاركرد مناسـب      
هاي كم ها با وجود ريشهدر برخي از گراس. باشدمي IIو  Iفتوسيستم 

شود عمق، تنظيم اسمزي و سازوكارهاي بيوشيميايي ديگري ايجاد مي
در تال فسكيو كنتـرل اتـلاف   ). 8(گردد كه باعث پايدار شدن غشا مي

ها براي جذب آب بيشتر و تعادل اسـمزي  ها و توسعه ريشهآب از برگ
گزانچيان و همكـاران  ). 12(شود باعث افزايش مقاومت به خشكي مي

هاي پايا عنوان كردند كه يكي از عوامل با تحقيق بر روي گراس) 14(
رشد رويشي ارسـال   اصلي در ايجاد مقاومت به خشكي در مرحله اوليه

ها و گسترش آنها در هنگـام تـنش   ها به ريشهمواد فتوسنتزي از برگ
بيان كردند كه خشكي باعـث كـاهش در   ) 18(ژيانگ و هوانگ . است

شـود كـه پيامـد آن كـاهش در رشـد      هاي فصل سرد ميكيفيت چمن
ريشه، پتانسيل آب برگ، پايداري غشا سلولي، ميزان فتوسنتز، كـارايي  

فـو و  . شـود هـا مـي  سازي كربوهيدراتيايي و كاهش در ذخيرهفتوشيم
با بررسي اثرات مختلف آبياري روي چهار گونـه چمـن   ) 13(همكاران 

برموداگراس، زويشياگراس، كنتاكي بلوگراس و تال فسكيو پـي بردنـد   
هـا شـده و بـه    كه تنش خشكي باعث ناپايداري غشاء سلولي در برگ

گيـرد كـه   ها صورت مييون راي خروجدنبال آن افزايش نفوذپذيري ب
هر چه ميزان خشكي بيشتر باشد به همان نسبت نيز نشت الكتروليـت  

بيان نمودنـد كـه تـوده    ) 27(سلاح ورزي و همكاران . يابدافزايش مي
بومي تال فسكيو نسبت به ارقام همنام وارداتي خود در شـرايط تـنش   

سيل اسمزي خود را شديد خشكي با داشتن محتواي پرولين بيشتر، پتان
ها و تخريب غشاء سـلولي  پايين نگه داشته و كمترين مقدار نشت يون

و ژيانگ و هوانگ ) 9(كارو و دانكن . دهندرا در شرايط تنش نشان مي
ها به اين نتيجه رسيدند كه بـا كـاهش   در مطالعه بر روي گراس) 18(

محتواي نسبي آب، كيفيت چمن نيز كـاهش قابـل تـوجهي را نشـان     
  .دهدمي

هاي چمن بـومي  هدف از انجام اين پژوهش بررسي مقاومت گونه
گيري كيفيت ظاهري آنها جهت استفاده در به تنش كم آبياري و اندازه

همچنـين بـا مقايسـه ارقـام تجـاري و      . فضاي سبز شهري بوده است
هاي بومي بـا ارقـام   توان نسبت به جايگزيني گونههاي بومي ميگونه

تـوان بـه   هاي بـومي را مـي  ي اقدام نمود كه اين گونهتجاري و واردات
  .عنوان چمن كم نهاده معرفي كرد

  
  هامواد و روش

  تهيه و كاشت مواد گياهي
 .Festuca rubra ،Fدر اين آزمـايش سـه گونـه چمـن بـومي      

arundincea  وBromus tomentllus   ــه همــراه چمــن وارداتــي ب
Super sport ر گلخانه مورد مطالعه هاي فيزيولوژيكي دجهت بررسي

و  9بـه قطـر    P.V.C هـاي جهت كشت گياهـان از لولـه   .قرار گرفتند
خـاك   درصد 70سانتيمتر به عنوان گلدان استفاده شد كه با  60ارتفاع 
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نشـاء از   10. ندماسه پر شد درصد 10ماوس و  يتپ درصد 20مزرعه، 
روز  45گياهان تا اعمال تنش به مدت . مزرعه در هر گلدان كشت شد

بـه صـورت    يشآزما .در محيط گلخانه به طور معمول آبياري گرديدند
 يـاري سـطوح آب  وچهار تكـرار   با يطرح كاملا تصادف يهبر پا يلفاكتور
 يـت ظرف درصـد  65، )سـطح شـاهد  ( يزراع ـ يتظرف درصد 85: شامل
 بـا  گلـدان  هـر  .در نظر گرفته شـد  ي،زراع يتظرف درصد 45 و يزراع

 خـاك  وزنـي  رطوبت درصد اينكه به توجه اب. شد پر خاك گرم 7400
 آب مقـدار  بـود،  درصـد  2/18 زراعـي  ظرفيـت  حالت در آزمايش مورد

. گرديـد  تعيـين  زراعـي  ظرفيت سطوح از يك هر براي شده نگهداري
 صـبح،  10 سـاعت  در هـا گلـدان  تمـامي  روزانه توزين بوسيله بنابراين
 طـوبتي ر نقصـان  ترتيـب  بـدين . گرديد مشخص آنها رطوبتي وضعيت
رسـيد   مـدنظر  زراعـي  ظرفيت درصدهاي به آب نمودن اضافه با خاك

)27.(  
  
  گيري صفات مورد بررسياندازه

جوان با گسترش كامـل  عدد برگ  5، تنش خشكي پس از اعمال
انتخاب شد كه اين طول و عرض برگ  يريگاندازهگلدان براي در هر 

 ايمحتو .گرديد گيرياندازه و خط كش يهورن يسكول يلهبوسپارامترها 
  :)1معادله ( محاسبه شدياه از فرمول زير آب گ ينسب

RWC=(Fw-Dw)/(Tw-Dw)*100 

Fw=وزن تر Dw=وزن خشك Tw= يافتهوزن آماس  
  

ميليمتر تهيـه   5×5براي اين منظور قطعات برگي به ابعاد تقريبي 
ساعت  4شد و ابتدا وزن تر نمونه محاسبه و سپس وزن آماس پس از 

 75ندن در آب مقطر و وزن خشك پـس از قـرار گـرفتن در آون    خيسا
گـرم   001/0ساعت توسط ترازو ديجيتـال بـا دقـت     48درجه و مدت 

نشت الكتروليت بـر اسـاس   . گيري و در فرمول بالا قرار داده شداندازه
سانتيمتر  1قطعات برگي با اندازه  .محاسبه شد )8( روش بلوم و ابركن

ميليليتر آب  10همراه با  شده و شست و شوو سپس اين قطعات  تهيه
ساعت بوسـيله   18ها را به مدت و لوله دهمقطر در لوله آزمايش قرار دا

) Ci( يـه در اين مرحله هدايت الكتريكـي اول داده و شيكر شديدا تكان 
هـاي  سـپس لولـه  و  شـده  يـري گسـنج، انـدازه   يتدستگاه هدا يلهبوس

 121به اتوكلاو بـا دمـاي    هاي برگيآزمايش جهت كشته شدن ياخته
دقيقه انتقال داده شد و پس از سرد شدن محتويـات   15درجه به مدت 

 يـري گاندازه يزن) Cs( يهثانو يكيهاي آزمايش هدايت الكترداخل لوله
محاسـبه   يـر رابطه ز يقاز طر يتنشت الكترول يرمقاد يتدر نها. ديگرد
  :)2معادله ( شد

EL = (Ci/Cs )×100 
 يليهو روش فتومتر دستگاه اسپكترويري كلروفيل از گبراي اندازه

  ).3معادله (شد  يريگهانداز يربا استفاده از روابط ز) 15(و همكاران 

Chl a (μg/ml) = ( 5/12 OD 663 ) − ( 55/2 OD  )645  

Chl b (μg/ml) = ( 29/18 OD 645 ) − ( 58/2 OD )663  

Chl (total) = Chl a + Chl b 
Chl =لفيكلرو  

OD645= نانومتر 645جذب نور در طول موج  يزانم  
OD663=نانومتر 663جذب نور در طول موج  يزانم   
بـا  ) 4(و همكاران  يتساز روش بها پرولين برگ گيرياندازه براي

كه نمونه تازه بـا اسـتفاده از    يبترت ينبه ا. استفاده شد ييراتتغ ياندك
همـوژن  درصـد   3 يداس يسيليكخرد شده و با سولفوسال يعما يتروژنن
مخلوط حاصل در دماي اتاق نگهداري شده تا بـه رنـگ زرد   . ددگريم

پـس از گذرانـدن مخلـوط حاصـل از كاغـذ      . درآيد ايهبه قهو يلمتما
اضافه شده  2 يدرينه يننا يديو معرف اس يكاست يدبه آن اس يصاف

گراد يدرجه سانت 100ساعت در حمام آب گرم با دماي  يكو به مدت 
 يخها در مخلوط آب و د، به منظور توقف واكنش، لولهشويقرار داده م

. گردديبه هر كدام از آنها اضافه م نتولوئ يترل يليم 4قرار داده شده و 
پـس از  . شوديورتكس انجام م ين،پرول يدآمينهبه منظور جداسازي اس

اي كه به صـورت جداگانـه   ينپرول ينهآم يدآن فاز قرمز رنگ حاوي اس
در طول  ينحاوي پرول يرنگ يعته، جدا شده و جذب مادر بالا قرار گرف

در . شـود يم ـ يـري گانـدازه  ومترنانومتر با دستگاه اسپكتروفت 520موج 
هاي استاندارد هر نمونه با استفاده از نمونه ينپرول يغلظت واقع يتنها
 .شـود يمحاسبه م 5/115 يخالص با وزن مولكول ينشده از پرول يهته

بصــري، مطــابق برنامــه جهــاني ارزيــابي  هــا بــا روشچمــن كيفيــت
جهت سنجش  9تا  1روش از اعداد  ينگيري شد، در ااندازه 1ها گراس

دهـد كـه بـرگ    يرا نشـان م ـ  يحـالت  1شود، عدد ياستفاده م يفيتك
خـواب و   درصد 100 ياو پژمرده شده و  يدهخشك درصد 100ا هگراس

 ـ. اشـد رشد مجـدد ب  يتبدون قابل  يهـا راسگ ـ 9در مقابـل عـدد    يول
كاملا شاداب، عدم  يهابرگ يرنظ ييهايژگيرا با و يمتحمل به خشك

دهـد  ينشان م ـ يكامل رشد مجدد پس از تنش خشك يتخواب و قابل
 انجـام و  JMP8تجزيه آماري اطلاعـات بـه وسـيله نـرم افـزار       ).33(

  .رسم شد اكسلنمودارها بوسيله نرم افزار 
  

  نتايج و بحث 
اريانس صفات مورد بررسي شـامل اثـرات   نتايج حاصل از تجزيه و

 1و گونـه در جـدول    تـنش خشـكي  ، گونه و اثر متقابـل  تنش خشكي
اثر گونه بـر همـه صـفات مـورد بررسـي بـه غيـر از        . آورده شده است

. دار بوددرصد معني 1و كلروفيل كل در سطح  b، كلروفيل aكلروفيل 
اثـر متقابـل    .دار بودبر همه صفات مورد بررسي معني تنش خشكياثر 

 bبر همه صفات مورد بررسي به غير از كلروفيل  تنش خشكيگونه و 

                                                            
1- National Turfgrass Evaluation Program (NTEP) 
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  ). 1جدول (دار بود معني
  

  طول برگ
دار بود بطوريكه بيشترين طول بـرگ  اثر گونه بر طول برگ معني

بيشترين طول برگ . حاصل شد) سانتي متر 46/8(از گونه تال فسكيو 
). 2جــدول (شــد  ظرفيت زراعــي حاصــلدرصــد 65 تــنش خشــكياز 

از  تـنش خشـكي  طول برگ تحت شرايط ) سانتي متر 46/7(بيشترين 
 63/3(ظرفيـت زراعـي و كمتـرين     درصد 65گونه تال فسكيو و تنش 

 45 تـنش خشـكي  طول برگ از چمـن سـوپر اسـپورت و    ) سانتي متر
تـرين  رشـد سـلول مهـم    ).3جـدول  (ظرفيت زراعي حاصل شد  درصد

سـلاح ورزي  . گيردنش خشكي قرار ميفرآيندي است كه تحت تاثير ت
گزارش كردند كه طول بـرگ گيـاه تـال فسـكيو در     ) 27(و همكاران 

داري كاهش پيـدا  تنش خشكي در مقايسه با گياهان شاهد بطور معني
اولـين علامـت    .كرد كه با نتايج حاصل از اين تحقيـق مطابقـت دارد  

شـد و  كمبود آب، كاهش فشار تورژسانس است كه منجر به كـاهش ر 
هـا  نمو گياه و برگ از طريـق كـاهش تقسـيم و طويـل شـدن سـلول      

 سـلول  شـدن  طويـل  شـديد،  آب كمبـود  شرايط تحت). 21(گردد  مي
 بـه  چـوبي  آونـد  از آب ورود جريـان  در اخـتلال  دليل به عالي گياهان
 در اخـتلال  . شـود مـي  متوقـف  آونـد  اطـراف  رشد حال در هايسلول

 گيـاه،  ارتفـاع  كـاهش  باعـث  لولس شدن طويل و سلول ميتوز تقسيم
  ).24(شود مي خشكي تنش تشرايط تح رشد و برگ سطح

  
  عرض برگ

عـرض  ) ميلـي متـر   61/1(و كمتـرين  ) ميلي متر 55/3(بيشترين 
و سوپر اسپورت حاصـل   B. tomentellusهاي برگ به ترتيب از گونه

هاي خشكي كـاهش يافـت   تنش ميزان عرض برگ تحت شرايط. شد
 درصـد  45از تيمـار  ) ميلـي متـر   14/2(رين عرض برگ بطوريكه كمت

، تـنش خشـكي  تحـت شـرايط   ). 2جـدول  (ظرفيت زراعي بدست آمد 
عرض برگ به ) ميلي متر 30/1(و كمترين ) ميلي متر 50/3(بيشترين 

و چمـن سـوپر اسـپورت و از     B. tomentellusهـاي  ترتيـب از گونـه  
). 3جـدول  (د درصد ظرفيت زراعي حاصل ش 45و  65تيمارهاي تنش 

كاهش عرض برگ تحت شرايط تنش خشكي توسـط سـلاح ورزي و   
اين پاسـخ گيـاه بـه    . در تال فسكيو گزارش شده است) 26(همكاران 

رفـت آب   تنش خشكي از طريق مكانيسم اجتناب، باعث كاهش هـدر 
ها شده و از افت بيشتر كيفيت گياه در صورت تداوم تنش خشكي برگ

گـزارش كردنـد كـه تحـت     ) 36(همكاران  ژانگ و. كندجلوگيري مي
شرايط تنش خشكي در گياهان متحمل، سنتز آبسزيك اسيد در ريشـه  

  .شوداي شدن برگ منتقل ميها جهت لولهافزايش يافته و به برگ
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 بر كيفيت ظاهري گونه هاي بومي چمن  خشكيتنش تاثير  - 1شكل 

Figure 1- The effect of drought stress on visual qualityof native grass species  
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  كيفيت ظاهري چمن 

هاي نتايج اين پژوهش نشان داد كه گونه تال فسكيو در بين گونه
تـنش  . بـود ) 05/7(مورد مطالعه داراي بيشترين كيفيت ظاهري چمن 

مقدار آن كيفيت ظاهري چمن را كاهش داد بطوريكه كمترين  خشكي
). 2جـدول  (ظرفيت زراعـي مشـاهده شـد     درصد 45 تنش خشكيدر 

از ) 66/7(، بهترين كيفيـت ظـاهري چمـن    تنش خشكيتحت شرايط 
ظرفيت زراعي بدست آمـد   درصد 65 تنش خشكيگونه تال فسكيو و 

بـر  ) 2(و احمدي و همكـاران  ) 31(نتايج تاتاري و همكاران  ).1شكل(
ــاه علــف گنــدمي و بيــان و جيانــگ  رو ــوآ ) 7(ي گي ــاه پ ــر روي گي ب

پراتنسيس نشان داد كه تنش خشكي باعث كـاهش كيفيـت ظـاهري    
شود كه با نتـايج حاصـل   هاي زرد شده ميچمن و افزايش درصد برگ
گـزارش  ) 2(احمدي و همكاران همچنين  .از اين تحقيق مطابقت دارد

اخص رنـگ، كـاهش   كردند كه تيمار تنش خشكي موجب كـاهش ش ـ 
 علت .كيفيت ظاهري و درصد خشكيدگي برگ در گياه لوليوم پرنه شد

گيـاه بـه دليـل تجزيـه      كـاهش سـبزينه   كيفيت چمـن،  كاهش اصلي
  ).27( مي باشد خشكي تنش شرايط آن تحت كلروفيل و كاهش

  

  و كل a ،bكلروفيل 
بدست آمد و  F. rubraو كل از گونه  aبيشترين مقادير كلروفيل 

باعـث   تـنش خشـكي  . دار نشـد معنـي  bگونه بر ميـزان كلروفيـل    اثر
و كل شد بطوريكه كمترين مقـادير آن از   a ،bكاهش ميزان كلروفيل 

تحـت شـرايط   ). 2جـدول  (ظرفيت زراعي بدست آمد  درصد 45تيمار 
 .Bهــاي و كــل بــين گونــه a ،b، مقــادير كلروفيــل تــنش خشــكي
tomentellus تال فسكيو و ،F. rubra دار نشـد ولـي اخـتلاف    يمعن

ظرفيت زراعـي   درصد 45 تنش خشكيآنها با چمن سوپر اسپورت در 
گـزارش كردنـد   ) 25(سلاح ورزي و همكاران  ).3جدول (دار شد معني

و كل در گياه تال  a ،bكه تنش خشكي باعث كاهش مقادير كلروفيل 
بطـور  . فسكيو شد كه با نتايج حاصل از اين تحقيـق مطابقـت داشـت   

مقدار كلروفيل به عنوان يك معيار مناسب براي ارزيابي وضعيت  كلي،
تركيبات داراي اكسيژن فعال در زمان خشكي . فيزيولوژيك گياه است

در سلول توليد شده كه سبب تخريب سيستم فتوسـنتزي و در نهايـت   
اين، در گياهان تحـت تـنش    علاوه بر). 29(شوند تجزيه كلروفيل مي

پيـدا  ) كلروفيلاز(يب كننده كلروفيل افزايش خشكي، ميزان آنزيم تخر
  ).18(شود كند كه منجر به تجزيه كلروفيل ميمي

  
  .چمن بومي بر صفات مورد بررسي گونه هايخشكي تنش تاثير  -3جدول 

Table 3- The effect of drought stress on traits of native grass species.  
 طول برگ

Leaf 
lengt

h

 عرض برگ
Leaf 

widt
h 

  aكلروفيل 
Chlorophyll 

a 

  bكلروفيل 
Chlorophyll 

b 

  كلروفيل كل
Total 

Chlorophyll 

 سطوح رطوبتي
Moisture 
level  

  گونه
Species 

5.46c 3.83a  17.92a 9.98a 27.90a  85% FC B. tomentellus 
7.16ab 3.50b  18.59a 8.58a 27.18a  65% FC  
4.40d 3.33b  18.36a 8.92a 27.28a  45% FC  
6.53b 3.33b  19.71a 10.11a 29.82a  85% FC F. arundinacea 
7.46a 2.73c  18.99a 8.87a 28.87a  65% FC  
5.43c 2.10de  17.72a 8.33a 26.06a  45% FC  

5.00cd2.26d  20.44a 9.77a 30.22a  85% FC F. rubra 
7.06ab 2.30d  20.26a 9.87a 30.13a  65% FC  
4.40d 1.83ef  17.64a 8.50a 26.14a  45% FC  
6.53b 1.93e  20.78a 9.42a 30.20a  85% FC Super sport 
5.33c 1.60f  19.32a 8.61a 27.94a  65% FC  
3.63e 1.30g  11.23b 5.46a 16.70b  45% FC  

  .داري ندارند با يكديگر تفاوت معني درصد 5در سطح احتمال  LSDاعدادي كه در هر ستون و براي هر عامل داراي حداقل يك حرف مشابه هستند بر اساس آزمون 
Numbers followed by he same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

  
  نشت يوني

 66/25(كه كمتـرين   طوري هاثر گونه بر نشت يوني معني دار بود ب
 .Bهاي گونه مقادير آن به ترتيب از) درصد 33/39(و بيشترين ) درصد

tomentellus     تـنش  ). 2جـدول  (و چمن سوپر اسـپورت بدسـت آمـد
خشكي باعث افزايش نشت يوني شد بطوريكه بيشـترين مقـدار آن از   

جـدول  (بدست آمـد  ) ظرفيت زراعي درصد 45(شديدترين تيمار تنش 
 درصـد  65 تنش خشـكي و  F. rubraكمترين تنش يوني از گونه ). 2

افزايش نشت يوني بـا پيشـرفت   ). 2شكل (ظرفيت زراعي بدست آمد 
ــنش توســط تاتــاري و همكــاران      Agropyronدر گيــاه ) 31(ت

desertorum رفـت   عامل اصلي در تحمل به هدر. گزارش شده است
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آب است و افزايش نشت يوني نشان دهنده بروز آسيب غشـايي اسـت   
ل بيان نمودند كه توده بومي تا) 25(سلاح ورزي و همكاران ). 8و  2(

فسكيو در شرايط تنش شديد خشكي با داشتن محتواي پرولين بيشتر، 
ها پتانسيل اسمزي خود را پايين نگه داشته و كمترين مقدار نشت يون

 و ارقـام  .دهنـد و تخريب غشا سلولي را در شـرايط تـنش نشـان مـي    
 از جلوگيري و غشا ساختار حفظ در بيشتري توانايي تر مقاوم هاي گونه

 پـايينتري  سطح در را يوني نشت قادرند و دارند آن ذيرينفوذپ افزايش
  ).24و  8( دارند نگه
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 . چمن بومي بر نشت يوني گونه هاي خشكيتنش تاثير  - 2شكل 

Figure 2- The effect of drought stress on electron leakage of native grass species 
  

  )RWC(برگ محتواي نسبي آب 
 RWC )95/72نتايج اين آزمايش نشان داد كه بيشـترين مقـدار   

تال فسكيو حاصـل شـد    هاي مورد بررسي از گونهدر بين گونه) درصد
كـاهش يافـت    تـنش خشـكي  تحت شرايط  RWCميزان ). 2جدول (

) درصـد  24/55(شـديد   تـنش خشـكي  بطوريكه كمترين مقـدار آن از  
تـنش  تحـت شـرايط    RWCان بيشـترين ميـز  ). 2جدول (بدست آمد 

 درصـد  65 تنش خشكياز گونه تال فسكيو و ) درصد 80/77( خشكي
هـا  هاي مختلـف گـراس  در گونه ).3شكل (ظرفيت زراعي بدست آمد 

هـاي  اي و فتوسنتز در پتانسـيل تفاوت آشكاري در ميزان هدايت روزنه
با توجه به بالا بـودن سـطح تعـرق در    ). 34(شود متفاوت آب ديده مي

يابـد و  اي كـاهش مـي  هايي كه هدايت روزنـه در چمن) 17(ها راسگ
شود محتواي نسبي آب در هنگام تـنش بـه   ميزان تبخير بسيار كم مي

خوبي حفظ شده و كارايي مصرف آب افزايش يافته و تـداوم پايـداري   
در ) 18(ژيانگ و هوانگ ). 29و  28(شود چمن در اين شرايط زياد مي

، RWCها به اين نتيجه رسيدند كه بـا كـاهش   مطالعه بر روي گراس
  .دهدكيفيت چمن نيز كاهش قابل توجهي را نشان مي

  
  پرولين 

و چمن  F. rubraهاي بيشترين و كمترين ميزان پرولين در گونه

تـنش خشـكي    ميزان پرولين تحت شـرايط . سوپر اسپورت بدست آمد
 درصـد  45 تنش خشـكي افزايش يافت بطوريكه بيشترين مقدار آن از 

، تـنش خشـكي  تحـت شـرايط   ). 2جـدول  (ظرفيت زراعي حاصل شد 
 45 تنش خشـكي و  B. tomentellusبيشترين ميزان پرولين از گونه 

تجمع پرولين تحت شرايط ). 4شكل (ظرفيت زراعي بدست آمد  درصد
 30، 26(هاي چمني مختلف گزارش شده است تنش خشكي در گراس

وع تنش خشكي، تجمع پرولين آزاد ها با شردر بعضي از گراس). 34 و
). 16(شود و افزايش فشار اسمزي باعث ممانعت از دست دهي آب مي

در زويشيا گراس تجمع پرولين، پلي امين، ترهالوز و افـزايش فعاليـت   
هـا از جملـه   آنزيم نيترات ردوكتاز و افزايش ذخيره سازي كربوهيدرات

 مـوادي  جملـه  زا پـرولين ). 23(سازوكارهاي تحمل به خشكي اسـت  
 يابدمي افزايش خشكي تنش به پاسخ در سلول در آن غلظت كه است

 تورژسـانس  فشـار  افـزايش  و بـرگ  هـاي سـلول  آب حركـت  باعث و
در تنش خشكي تجمع پرولين كه خود يك اسموليت است از  .شود مي

ن كسايش پرولين و جلوگيري از شـركت آ طريق سنتز آن، ممانعت از ا
  ).37و  36(آيد به وجود مي هادر ساخت پروتئين
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 .چمنبومي بر محتواي نسبي آب برگ گونه هاي  خشكيتنش تاثير  - 3شكل 

Figure 3- The effect of drought stress on RWCof native grass species 
 

   
  .نچم بومي بر محتواي پرولين برگ گونه هاي خشكيتنش تاثير  - 4شكل 

Figure 4- The effect of drought stress on leaf proline contentof native grass species 
 

  كلي نتيجه گيري
 45 تنش خشـكي نتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد كه سطوح 

درصــد ظرفيــت زراعــي تــاثير چنــداني بــر مقــادير صــفات رشــدي و 
ت ولـي باعـث   هـاي بـومي نداش ـ  فيزيولوژيكي مورد مطالعه در گونـه 

همچنـين  . دار چمن سوپر اسـپورت وارداتـي شـد   كاهش كيفيت معني
هاي بومي بـالاتر از حـد قابـل قبـول اسـتاندارد      كيفيت ظاهري چمن

با توجه به اينكه قسمت اعظم كشور مـا   .باشدمي) 6عدد (كيفي چمن 
در منطقه خشك و نيمه خشك قرار دارد و مشكل كمبود آب در اكثـر  

هاي بومي چمـن بـا تيمـار    توان از گونهوجود دارد ميشهرهاي ايران 
هاي درصد ظرفيت زراعي براي كاهش مصرف آب و هزينه 45آبياري 

  .سرزني استفاده كرد
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Introduction: Cucumis sativus L. is one of the most eminent and consuming vegetables which is widely 
cultivated in the Middle East. Using the controlled and greenhouse cultivation is one of the most appropriate 
methods to increase production per unit area. In this method, controlling the effective factors of production such 
as plant nutrition is the important factor to achieve high performance. Besides the accuracy applied in nutritional 
regulation of plant roots (both in soil and hypothermic environments), in many cases, foliar nutrition is 
considered by breeder of greenhouse productions. Foliar nutrition is more effective on young leaves, and 
deficiency of macro and micro nutrients can be removed by this factor. Khassib is one of the most important 
cultivar of greenhouse cucumber which is widely cultivated in Iran. The present study was conducted to evaluate 
the effect of foliar application on greenhouse cucumber. 

Materials and Methods: The experiment was performed on greenhouse cucumber (cv. Khassib) for five 
months (from March 2007 to July 2008) in Ziba Dasht Technical Instruction Center which is located near Karaj, 
Iran. For this reason the experiment was conducted based on split-split-plot design with three replications. Eight 
experimental treatments were applied for foliar application including U1C1B1: urea + calcium nitrate +boric acid, 
U1C1B0: urea + calcium nitrate, U1C0B1: urea + boric acid, U1C0B0: urea, U0C1B1: calcium nitrate + boric acid, 
U0C1B0: calcium nitrate, U0C0B1: boric acid, U0C0B0: control. The effects of urea, calcium nitrate and boric acid 
in concentrations 3, 10 and 0.5 (gL-1) respectively on qualitative and quantitative characteristics of greenhouse 
cucumber, including fruit yield, yield of first class fruit, number of fruits, percentage of first class fruit, fruits 
T.S.S, plant length, percentage of leaf dry matter, and leaf weight ratio were studied.  

Results and Discussion: The results showed that calcium nitrate had a significant effect on fruit yield at 5% 
probability level. Foliar application of calcium nitrate with concentration of 10 gL-1resulted in an increase of 
yield so that the average of fruit yield for sprayed plants was 3917.9 g per plant, while this value in control plants 
was 3576.5 g. Boric acid with concentration of 0.5 gL-1 had a remarkable effect on fruit yield at 5% probability 
level that enhanced the average of yield from 3591.6 to 3902.8 g per plant. The interaction of U×C×B treatment 
on fruit yield at 1% probability level was significant, while this value was not found among other treatments. 
Foliar application with calcium nitrate results in an increase of yield and production in young and growing fruits. 
The augmentation of yield in treatment U1C0B0 due to the facts that pure urea and calcium nitrate have 46% and 
16% nitrogen, respectively, i.e., extra nitrogen causes toxicity and branching instead of fruiting. Among three-
way interactions, U×C×B statistically had a remarkable impact on the yield of first class fruit at 1% probability 
level and also the maximum and minimum of this value belonged to U1C0B0 and control, respectively. Only 
U×C×B had a remarkable impact on plant length among all interactions. Generally, the growth of cucumber 
depends on genetic features, temperature and soil productivity. The highest level of leaf area index was for 
calcium nitrate that indicated the significant effect at 5 % probability level with the mean of 15.89. When we 
compare the foliar application treatments with fosamko, it can be found that the spraying treatments affected leaf 
dry matter significantly at 1% and 5% probability levels, while this value was not found for control treatments. 
However, there was no significant difference between using and not using nutrition compared to fosamko on 
yield.  

Conclusion: According to the findings of the present study the following factors can be concluded: a) 
Among the main effects, calcium nitrate played the eminent role on most traits, after that boric acid and finally 
urea carried this role; b) Among two-way interaction, only U1B1, as foliar application, significantly affected the 
yield of grade 1 fruit; c) Among three-way interactions, only U1C0B0, as foliar application, significantly affected 
the yield of grade 1 fruit, total fruit and the number of fruit; d) There was no a significant change on qualitative 
features of cucumber using nutrition compared to fosamko. Therefore, cucumber production can be performed 
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by cheaper methods with no change in qualitative characteristics. Finally, due to the fact that cucumber is one of 
the most important vegetables in Iran, it is suggested that various studies with different fertilizers will be 
conducted on cucumber.  

 
Keywords: Foliar nutrition, Fruit sugar, Leaf weight ratio, Micro and macro elements, Plant length  
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Introduction: Drought is one of the most detrimental abiotic stresses for turfgrass growth across a wide 
range of geographic locations. Most cool-season grass species are not well adapted to extended periods of 
drought, particularly during summer months. Decline in turf quality caused by drought stress is a major concern 
in turfgrass culture. Therefore, developing management practices for improving drought resistance of turfgrasses 
has become essential in arid and semi-arid regions, especially during water use restriction. One strategy to 
improve plant drought resistance is to promote drought avoidance by reducing water loss during drought, which 
may be achieved by slowing growth rate of shoots and lowering leaf area canopy to reduce demand for water. 
Application of growth regulators is one of the methods for increasing resistance of plants to biotic and abiotic 
stresses. Trinexapac-ethyl (TE) is one of the most widely used PGRs in the management of cool-season and 
warm-season turfgrass species. TE absorbed quickly by foliage and slow cell elongation through inhibiting of 
converting one form of gibberellic acid (GA20) to another (GA1). Most studies conducted under non-stressed 
conditions found that TE application increased chlorophyll content, turf quality, turf density and reduced shoot 
extension rate. We hypothesized that TE may influence plant tolerance to drought stress. Limited available data─ 
as reported in the above referred studies─ suggest that TE application may be beneficial for plant tolerance to 
stresses, but the effectiveness varies with turfgrass species, dose and duration of TE treatment, and type of stress. 
The main aim of this research is to evaluate the effect of Trinexapac-ethyl on increased resistance to drought 
stress in wheatgrass.  

Materials and Methods: Wheatgrass (Agropyron desertorum L.) was used in this study. This study was 
conducted in field conditions at Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.. Wheatgrass native seeds 
(Agropyron desertorum L.), collected from the turfgrass research farm at Fereydan, Isfahan, which were 
cultivated hand broadcast in plots (3m × 2m) with seeding rates of 30 gm–2. A factorial experiment based on 
randomized complete block design (RCBD) with three replications was conducted for TE (Primo Maxx; 
Syngenta Crop Protection, Inc., Greensboro, NC) and drought stress. Treatments involved three levels of 
Trinexapac-ethyl growth regulator (0, 0.25 and 0.5 kg/h) and two levels of drought stress (with irrigation and 
without irrigation). After planting, the plots were irrigated to maintain soil moisture at 80% field capacity or 
higher. Irrigation was applied as required to prevent any drought stress during grass establishment. Turfgrass 
species were maintained at cutting height of 4 cm and were mowed once a week using a reel-type mower. All 
data were subjected to analysis of variance using SAS 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC) and Fisher’s protected 
LSD test was employed at the 5% probability level. 

Results and Discussion: Results indicated that Trinexapac-ethyl and drought reduced growth, fresh weight 
and dried above ground organs significantly. Wheatgrass growth in concentrations 0.25 and 0.5 kg/h were 19.20 
and 26.90%, respectively. Previous studies reported plants that have slow-growing shoots may survive more 
extended periods than faster-growing plants in drought conditions. Slow growth may reduce the adverse impact 
of drought by conserving water and carbon energy, and plants can use limited water to survive drought for an 
extended period of time. Unlike drought stress, Trinexapac-ethyl improved the quality of plant tissues and their 
color. Increase in turf quality under TE treatment might occur as a result of improved canopy photosynthesis 
capacity and single-leaf photochemical efficiency. Drought stress reduced relative water and chlorophyll content, 
increased proline level and finally led to electrolyte leakage. Trinexapac-ethyl improved wheatgrass in drought 
stress conditions by increasing relative water content, prolin, chlorophyll and decreasing electrolyte leakage and 
increased wheatgrass to drought stress resistance. Proline acts as an osmotic regulator in cytoplasm and vacuoles, 
protects proteins against dehydration, adjusts osmosis; detoxify radical active oxygen species, keeping more 
stable antioxidant enzymes. Proline immediate increase under drought stress is associated with decreasing leaf 
water content, in turn, induced drought tolerance. Under drought stress conditions, penetration of root depth and 
effective root depth has been increased, while Trinexapac-ethyl did not affect root traits significantly. The results 
of the present study indicated that TE decreased damages on drought stress probably via improving turf quality, 
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chlorophyll concentration, leaf water content, proline content and less electrolyte leakage in Wheatgrass. 
 
Keywords: Height, Growth regulators, Without irrigation, Turf quality 
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Introduction: In recent years, the effect of ecological inputs 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 plant productivity, this approach is often inefficient in the long-term in many ecosystems due 
to the limited ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Intensive use of chemical fertilizers and 
pesticides in agricultural systems is also known to have irreversible effects on soil and water resources. 
Maintenance of soil fertility as a permanent bed for continuous production of agricultural products is one of the 
most important issues affecting the sustainability of food production. In order to achieve healthy food 
production, application of ecological inputs such as soil amendments and bio-fertilizers is inevitable. Humic 
substances are a group of heterogeneous molecules that are bonded together by weak forces; therefore, they have 
a high chemical stability. This material included 65 to 80 percent of total soil organic matter. Application of bio-
fertilizers is an appropriate alternative of chemical fertilizers to enhance soil fertility. In fact, bio-fertilizers 
include different types of free living organisms that convert unavailable nutrients to available forms and enhance 
root development and better seed germination. Mycorrhiza arbuscular fungi are coexist microorganisms that 
improve soil fertility, nutrients cycling and agroecosystem health. Mycorrhizal fungi are the most abundant 
organisms in agricultural soils. Many researchers have pointed to the positive roles of mycorrhizal fungi on 
plants growth characteristics. Echium amoenum is a perennial plant belongs to Boraginaceae family. This plant is 
native of North of Iran. Petal extract of E. amoenum have sedative, diaphoretic, anti-inflammatory and anti-
depressant effects. These plants are wild perennial herbs and known in Iran as oxtongue. It is one of the most 
important medicinal plants in Iranian traditional medicine. Petals of Iranian oxtongue have been advocated for a 
variety of effects such as demulcent, anti-inflammatory and analgesic, especially for common cold, anxiolytic, 
sedative and other psychiatric symptoms including obsession in folk medicine of Iran. Despite many research on 
the effects of organic acids and bio-fertilizers on different crops, there is scarce information on the effects of 
these factors for many medicinal plants. Therefore, in this study effect of organic acids and bio-fertilizers on 
morphological characteristics and yield of Echium amoenum in a low input cropping system was studied.  

Materials and Methods: In order to evaluate the effects of soil amendments and different bio-fertilizers on 
morphological characteristics and seed yield of Echium amoenum, an experiment was conducted based on 
randomized complete block design with three replications during 2011-2013 growing seasons, at the Research 
Farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Treatments were eight different types of soil amendments and 
bio-fertilizers concluding: 1) Humic acid, 2) Fulvic acid, 3) Nitroxin® (Azotobacter spp. and Azospirillum spp.), 
4) Biophosphorous® (Bacillus sp. and Pseudomonas sp.), 5) Biosulfur® (Thiobacillus spp.), 6) Mycorrhiza 
(Glomus mosseae), 7) Mycorrhiza (Glomus intraradices), and 8) no fertilizer as control. 

Result and Discussion: The results showed that mycorrhiza species increased flower yield compared with 
control, as the flower yield in treatments of G. mosseae and G. intraradices were 24 and 11 percent more than 
control, respectively. Soil amendments and different bio-fertilizers increased the number of flower cycle per 
plant compared with control. Although the effect of biophosphorous® was more pronounced, as the number of 
flower cycle per plant increased from 342 to 1322 cycles in control and biophosphorous®, respectively. Humic 
acid treatment increased seed yield, biological yield, seed weight and seed number per plant by 82, 66, 63 and 66 
percent compared with control, respectively. It seems that different species of mycorrhiza improved 
morphological characteristics and yield of Echium amoenum, because of better conditions to absorption and 
transportation of nutrient to the plant. It has been reported that organic acids provide favorable conditions for 
plant growth and development through improvement of physical, chemical and biological properties of the soil. 
Therefore, it could be concluded that improvement of most studied traits in the present study was as a result of 
use of organic acids.  

Conclusions: Generally, our results showed that organic acids and biological fertilizers had positive effects 
on most of studied criteria. The highest flower and seed yields were obtained from G. mosseae and Humic acid 
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treatments, respectively.  
 
Keywords: Biophosphorous, Ecological input, Humic acid, Medicinal plant, Mychorrhiza 
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Introduction: Citrus is in the first rank in the world with respect to production among fruits. They are grown 

commercially in more than 50 countries around the world. Several factors such as rootstock, nutrition and 
irrigation regimes, cultivation design and etc. may affect the promotion of quality and quantity of fruits. Lemon 
fruits are among the most valuable functional diets shown to lower oxidative-related disease risks, particularly 
cardiovascular disease. A well-documented characteristic of these fruits is the accumulation of high amounts of 
glycoside flavonones, named hesperidin in the fruits. Several recent studies have demonstrated that the 
cytoprotective action of citrus fruits is enhanced by the presence of antioxidants including vitamin C, phenolics, 
carotenoids and flavonoids. Hesperidin and its metabolites significantly have been found to lower the total 
cholesterol and triglyceride concentrations in plasma. Hesperidin acts as a chemopreventive agent against colon 
carcinogenesis induced by azoxymethane. Lemons are one of the citrus species having many medicinal effects 
owing to their secondary metabolites. Flavonoids are a part of aromatic polyphenols having different biological 
actions such as antioxidant activity, anti-cancer, anti-sensation and etc. Hesperidin is one of the abundant 
secondary metabolites belonging to flavonoids in citrus, which is effective in treating many diseases. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of lemon fruits (Citrus lemon cv. Cluster, C. 
lemon cv. Lisbon and C. lemon cv. Eureka) tissue type and harvesting time on the flavonoids hesperidin content, 
this experiment was carried out. Thus, this research was conducted in a factorial arrangement on the basis of 
completely randomized design with three factors: tissue type (Flavedo, Albedo and Flesh), harvesting time (45, 
75, 105 and 135 days after full bloom) and three lemon cultivars (Cluster, Lisbon and Eureka) with three 
replications. Studied trees in Kotra Research Station were planted for research aims and were 20-year grafted on 
sour orange rootstocks. For selection of trees, the same height, crown, and other morphological attributes were 
considered. As the fruit quality may be differ in different parts of crown, fruits were harvested from different 
geographical orientations of crown. Samples were gathered after full bloom at the 30-day intervals. The 
measured parameters were included fruit weight, diameter, peel thickness, dry matter and hesperidin flavonoid in 
extraction of various fruit tissues. Extraction was conducted by methanol and hesperidin content recorded by 
High Performance Liquid Choromatography (HPLC). Chemicals and reagents used in this study were high 
quality grade and acquired from Sigma-Aldrich 

Results and Discussion: Results showed that the fruit harvesting time significantly affected on fruit 
diameter, peel thickness, dry matter and also hesperidin content of tissue extraction. Fruit diameter variation was 
related to the fruit weight. The highest fruit weight attained in cultivars Lisbon and Eureka (88.39 g and 84.72 g, 
respectively) at the fourth harvesting time (135 days after full bloom) and the minimum, in sour lemon cv. 
Cluster (4.16 g) at the first harvesting time (45 days after full bloom). The maximum of fruit diameter was 
recorded in cultivar Lisbon (54.81 mm) at the fourth harvesting time and the minimum diameter in cultivar 
Eureka (20.75 mm) at the first harvesting time. Fruit peel thickness at the first harvesting stage increased and 
then decreased. Cluster sour lemon cultivar possessed the highest peel thickness (7.16 mm) and the Eureka 
cultivar had the minimum (4.66 mm). Percentage of dry matter increased at the first harvesting stage and then 
decreased. The maximum percentage of dry matter was recorded in cluster sour lemon cultivar (22.83%) and 
minimum in Lisbon lemon cultivar (11.36%). The highest amount of hesperidin was observed in Lisbon cultivar 
(1606.93 ppm). These amounts decreased afterward until fruit harvesting time. The highest hesperidin content 
was produced in albedo tissue. Lisbon lemon in the hesperidin was better than the other two cultivars. It is 
concluded that the most suitable time of mature fruits harvesting is 45 days after full bloom. At this time the fruit 
diameter of lemon cv. Eureka, Lisbon and Cluster were 20.7, 22.8 and 25.8 mm; respectively. Hesperidin 
flavonoid was produced in albedo tissue in all cultivars. Therefor; fruit albedo tissue can be regarded as the best 
tissue for extracting hesperidin. Hesperidin was severely affected by harvesting time, tissue and cultivar. 
Hesperidin was achieved in the most amounts at the first harvesting stage in Lisbon lemon compared to all 
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studied cultivars. As the fresh consumption of Eureka, Lisbon and specially Cluster lemon is few, thus preparing 
programs to extract flavonoid and use this cultivar in food industries is suggested. 

 
Keyword: Eureka, Flavonoid, Lemon, Lisbon, Secondary metabolite 
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Introduction: Fenugreek (Trigonalla foenum-graecum L.), an annual herbaceous plant belonging to the 

Coleoidea (Fabaceae) family, has numerous medicinal properties such as decreasing blood glucose, laxative, 
appetizer, mucus, antipyretic and increasing the amount of milk during lactation . Among the most important 
problems in arid and semi-arid regions, drought stress or water shortage will have negative effects on plant 
growth. Drought stress occurs mostly because of reducing water availability in the soil. This may be due to 
excessive water loss or absorption problems, or both of them. One of the major factors limiting germination, 
which occurs in more arid and semi-arid regions, is salt stress. The study was done to evaluate germination of 
four Iranian population of fenugreek (Amol, Tabriz, Sari and Mashhad) under drought and salinity stresses. 

Materials and Methods: To investigate the effect of salinity and drought stresses on germination and 
seedling growth characteristics of native landrace fenugreek, two separate experiments were conducted in a 
Completely Randomized Design with three replications in Seed Laboratory of University of Mashhad in 2014. 
The experiment treatments consisted of four levels of salinity (0, 60, 120, 180 mM) that was induced by different 
concentrations of sodium chloride and drought stress induced by polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) at four 
levels (0, -3, -6 and -9 Bar) with three replications. The drought stress levels were simulation by polyethylene 
glycol 6000 and using the Michel and Kaufmann formula. Distilled water was applied as control. Iranian seed 
population of fenugreek were purchased from the city of Amol, Tabriz, Sari and Mashhad then the seeds were 
washed with sodium hypochlorite (3 % v/v) for two minutes for disinfestation and washed three times with 

distilled water. On the twelfth day of experiment, seedling traits such as plumule and root length and weight in 
Petri dishes were measured.  

Results and Discussion: The results of ANOVA showed that salinity and drought stress significantly 
(p≤0.01) affect germination process. The results of the means comparison confirmed that fenugreek germination 
in all seed population was reduced by increasing salinity levels. The lowest germination was detected under 180 
mM salt stress in “Tabriz” population (12.04%), while the highest germination (95/26%) was calculated in 
“Mashhad” population at control. Seeds of “Mashhad” population in comparison to other population showed 
higher germination at other salinity levels. Germination rate also was significantly affected by salinity (p≤0.01). 
Decreasing of germination rate in fenugreek population of Amol, Tabriz, Sari and Mashhad under 180 mM 
salinity stress in comparison to control (0 mM) were 84/62, 87/80, 85/93, 82/59, respectively. Mashhad and 
Amol (second order) populations showed more germination rate stability after changes in salinity levels. The 
results of analysis of variance from this study showed that interaction effect of salinity and population 
significantly (p≤0.05) affect root length of the fenugreek. The root length of Mashhad and Amol populations 
were more stable at high level of salinity. Other researcher also reported that the root length decreased after 
salinity treatments (10, 13). Salinity stress affect water absorption by seed and decreasing Amylase and lipase 
activity caused degradation of stored material in seeds and then decreasing root length (23). Salinity, population 
and interaction between these factors significantly (p≤0.01) affected length of plumule. The results showed that 
Mashhad population had the highest and Tabriz revealed the lowest length of plumule. Interaction effects of 
treatments on seedling dry weight showed significant (p≤0.01) differences. Mashhad in comparison to the other 
populations had the highest seedling dry weight as 9.26, 8.10, 7.22 and 3.6 mg/seedling at different salinity 
treatments (0, 60, 120, 180 mM), respectively.  

Interaction effects of drought stress and population on germination percentage was significant (p≤0.01). 
Mashhad and Amol (second order) populations were the best populations. At the highest level of drought stress 
(-9 Bar), these two populations had the lowest decrease in germination percentage. The mechanism of the results 
was the same as salinity which explained in above. According to the results of analysis of variance (ANOVA), 
all treatments and all interaction had significant effect (p≤0.01) on germination rate. The Mashhad and Sari 
populations were more tolerant than other populations against drought stress examined as germination rate as 
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concerned. Analysis of variance showed that the simple effects of drought stress and population on root length 
were significant at one percent but interaction effect of drought stress and population was not significant 
statistically. The root length was in the range of 26.78 to 50.29 mm in the tested population. Mashhad population 
was more tolerant against drought stress in comparison to the other tested populations. Analysis of variance 
showed that simple effect of drought and population were significant (p≤0.01) on this trait but their interaction 
was not significant. Length of plumule mean comparison showed that the traite was in the range of 21.74 to 
43.31 mm in Tabriz and Mashhad populations, respectively.Acoording to the length of plumule,Mashhad 
population in comparison to other tested populations under drought stress was tolerant . The water potential 
(drought stress), population and interaction between them showed significant effect (p≤0.01) on seedling dry 
weight. Among the evaluated population the Mashhad population was tolerant to drought stress when seedling 
dry weight was concerned. The highest correlation coefficient (r=0.96) was detected between germination 
percentage and root length and in second order the correlation coefficient between germination percentage and 
seedling dry weight was 0.93. The lowest correlation coefficient (0.61) was observed between germination rates 
and seedling dry weight.  

Conclusions: The decline in germination percentage, germination rate, root length, shoot length and dry 
weight of seedlings with increased water osmotic potential in Mashhad population was less than other evaluated 
populations. Seed germination rate was more sensitive than seed germination percentage in both salt and drought 
stress therefore this trait is a suitable criterion for screening of tolerant population for future breeding purpose. 
The order for tolerance to salinity and drought stress in evaluated population was Mashhad, Tabriz, Sari and 
Amol.  
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Introduction: Watermelon, originated from warm regions of Africa, is one of the most important vegetable 
crops used as human food, forage and for producing alcohol. The area under its cultivation in our province was 
1031 ha as irrigated and 3829 ha as rainfed. The average fruit yields under above-mentioned conditions were 
23784 and 14888kg ha-1, respectively. Watermelon fruits suffer from a nutritional disorder that is attributed to 
shortage of calcium in developing fruits. The adsorption and uptake process of calcium by plants is comprised of 
three main stages; the first stage is passing through root cortex into xylem, the second one is its transport within 
xylem, and the last one is its distribution into leaves and fruits. Plants obtain calcium preferably from soil 
solution. Calcium moves upward in apoplastic pathways (with transpiration flow), and reaches different organs 
of the plants through xylem. Blossom-end rot (BER) is a nutritional disorder of watermelon, tomato and pepper 
that is caused by a shortage of calcium in enlarging fruits. Blossom-end rot of watermelon commonly occurs in 
our province when fruits are growing rapidly. BER is frequently seen in watermelon genotypes with long fruits, 
Charleston gray type in particular. Calcium requirement increases at rapidly developing stage of fruit. BER 
might happen as a result of increased demand of blossom-end rot of fruit (rapidly growing section of the fruits) 
for calcium. It can occur even when there is abundant calcium in the soil, because demand exceeds supply. Since 
fruits do not transpire as much as leaves, less calcium is deposited when calcium containing water is transpired, 
resulting in a localized calcium deficiency in the fruit.  

Materials and Methods: In order to investigate the effects of foliar application of calcium on BER of 
watermelon, an experiment was carried out at the agricultural research station of Gonbad, Gonbad-e Qabus, Iran, 
in 2008. The soil of the experiment site was calcizerol, thermic. The soil was river alluvial plain type and the 
slope was moderate .The soil was not saline and PH was slightly alkaline. The amount of phosphorus, potassium, 
iron, boron, and calcium were sufficient but the amount of available zinc was low. The experiment was carried 
out in a factorial based on randomized complete block design (RCBD) with two factors and three replications. 
The first factor was two watermelon cultivars (Charleston gray and Charlie), and the second factor was four 
levels of calcium (0, 3, 5 and 8 gl-1 of calcium chloride). Each plot consisted of four ten-meter long rows. Row 
and within-row distances were 3 and 0.75 meters, respectively. Three seeds were planted in each hill, and they 
were thinned to one seedling at first hoeing when they were completely established. Irrigation was applied six 
times in furrows to avoid moisture stress. Foliar application of calcium was initiated before fruit set and applied 
with fifteen-day intervals afterwards. Number of healthy fruits, mean fruit weight, and number of fruits affected 
by blossom-end rot were counted from the two inner rows discarding the first and last plants of the rows. Brix 
was determined using a hand refractometer (OSK 7926). The data obtained was analyzed by using SAS. 

Results and Discussion: The effect of foliar application of calcium and genotypes were not significant for 
fruit length. The interaction of genotype and calcium did not significantly affect fruit length. Calcium application 
did not have any effect on the length of blossom-end rot affected fruits. There were not any differences between 
the genotypes studied. These findings were in contrast with those of some other researchers, who reported 
enhanced fruit length by calcium application. Brix (soluble solid content) is an important trait in watermelon, so 
that an increase in it raises the marketability of the product. Brix was not significantly affected by calcium, 
genotypes, and their interaction. The results of analysis of variance showed that fruit rind width of the genotypes 
was not affected by calcium, whereas calcium and genotype interaction significantly affected fruit rind width at 
0.05 probability level. These findings were consistent with those of some other researchers. Fruit yield was not 
significantly affected by calcium. The effect of calcium on the number of fruits affected by blossom-end rot 
disorder was significant at 0.01 probability level, while the effect of genotype and calcium interaction on this 
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trait was not significant. The average number of fruits affected by BER were 1667, 1144 and 588 per hectare at 
0, 3, 5 and 8 gl-1calcium chloride, respectively. These findings were consistent with those reported by some other 
researchers. 

Conclusion: We concluded that under our experiment's conditions, calcium foliar application was ineffective 
in improving watermelon fruit yield, but it was promising in decreasing blossom-end rot, which reduces 
marketability of the fruit. 

 
Keywords: Blossom-end rot, Charleston Gray, Charlie, Fertilizer, Nutrition element 
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Introduction: In Iran, main pistachio cultivation areas are located in the edge of desert. The major problem 
of these areas is the salinity of soil and irrigation water, which affects the growth and performance of plants and 
reduce yield. 

Material and Methods: In the present study, the effects of salinity on growth characteristics and mineral 
contents of seedlings of seven pistachio cultivars and three genotypes (Akbari, Ahmad-Aghaei, Kaleh-Ghoochi, 
Fandoghi, Badami, Ebrahimi, Seyfadini and G1, G2 and G3 genotypes) were evaluated. The study was 
conducted in split plot based on randomized complete block design in three replications. The main plots were 
salinity levels of the irrigation water (0.6, 15 and 30 dS/m) by adding sodium chloride to tap water, and the sub 
plots were the pistachio cultivars. After germination of seeds in the lab, the seedlings were transplanted into new 
vases in the greenhouse. At 3rd leaf stage, the salinity treatments were imposed for a period of four months. At 
the end of the experiment, all samples were collected for growth and cation contents of shoots and roots and data 
were analyzed by analysis of variance and correlation method, using SAS statistical software and Duncan’s 
Multiple Range Test was employed at probability level of 5%. 

Results and Discussions: The results showed that increasing salinity levels reduced stem, root and leaf dry 
weight as well as stem height and diameter. Salinity also caused a reduction in leaf number and leaf area. At the 
salinity level of 30 dS/m, dry weights of root and leaf decreased by more than 70%. The length and diameter of 
seedlings were decreased by 17.2 % and 37.9 % under the mentioned condition. According to the measured 
growth characteristics, Akbari and Kaleh-Ghoochi, considered as fast growing cultivars, while G3 genotype and 
Seyfoddini cultivar were considered as slow growing cultivars. By increasing salinity, sodium and calcium 
concentrations in root, stem and leaf increased significantly, and the ratio of potassium to sodium decreased in 
the mentioned parts of the plant. Fandoghi and Kaleh-Ghoochi cultivars accumulated the highest amounts of 
sodium in leaf, while G1 and G2 genotypes had the lowest sodium level. An important fact is that G3 variety had 
minimum stem and leaf sodium content and maximum root sodium content. In contrast, Kaleh-Ghoochi cultivar 
had maximum leaf sodium content and minimum root sodium content. This obviously indicates that G3 variety 
accumulates sodium in the root and avoids sodium transmission to stem and leaf, and Kaleh-Ghoochi variety 
acted conversely. G2 genotype and Kaleh-Ghoochi variety contain the highest (3%) and lowest (1.4%) levels of 
leaf potassium. At salinity levels of 15 and 30 dS/m, the index of potassium to sodium ratio decreased by 93% 
and 87%, respectively, in comparison to the control salinity level (0.6 dS/m2). Generally, local genotypes of 
pistachio (G1, G2 and G3) showed lower sodium absorption and transport to leaf, while G3 genotype had the 
highest sodium content in the root and the lowest concentration of sodium in stem and leaf. G2 genotype and 
Ahmad-Aghaei cultivar had the highest leaf potassium to sodium ratios of 7/8 and 6/3, respectively, while 
Kaleh-Ghoochi cultivar had the lowest leaf potassium to sodium ratio (3/95). It seems that Kaleh-Ghoochi, 
Fandoghi and Akbari cultivars are relatively sensitive and G1, G2 and G3 genotypes and Ahmad-Aghaei cultivar 
are relatively tolerant to salinity at seedling stage. Results of correlation analysis showed a significant negative 
correlation between the levels of salinity and growth characteristics of pistachio. Leaf sodium content has a 
significant negative correlation with leaf potassium content as well as the potassium to sodium ratio in root, stem 
and leaf. Reduced or stunted growth of the pistachio seedlings can be a result of water stress as well as sodium 
and chlorine toxicities. The impaired balance of nutrient uptake through the root in salt stress conditions leads to 
reduced growth characteristic of the pistachio seedlings. As the salinity of the irrigating water increases, 
concentrations of sodium and chlorine ions in soil solution increases, therefore, balance of nutrients is impaired 
and the root absorption of sodium and chlorine increases and potassium uptake decreases. Hence, the 
concentrations of sodium and chlorine ions increased in root, stem and leaf, andpotassium concentration 
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decreased. Salinity tolerance in many plants is attributed to non-transmission or limited transmission of sodium 
to aerial parts of the plant. Various pistachio cultivars acted differently in absorption and accumulation of these 
elements in the parts of plant. The pistachio varieties with less sodium absorption and transmission to the leaf, 
but more potassium absorption and transmission, increased potassium to sodium ratio in the leaf and showed 
more tolerance to salinity. The mechanism is not clearly recognized, perhaps sodium is re-absorbed from the 
xylem sap and remained in the root and stem, without transmission to leaf. A similar mechanism probably occurs 

in local genotypes of pistachio (G1, G2, and G3) and results in improved tolerance to salinity. 
 
Keywords: Growth characteristics, Potassium to sodium ratio, Sodium chloride 
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Introduction: Distribution of photosynthetic substances between vegetative and reproductive parts is 

influenced by the environmental factors as well as plant nutrition status. Therefore, application of nutrient 
substances (such as chelated magnesium sulfate and salicylic acid combination) can influence the distribution of 
photosynthetic substances which in turn result in changes in allocation of photo-assimilates between vegetative 
and reproductive parts. Since the investigation of partitioning of photo- assimilates is complex and the 
interpretation of treatments effects on partitioning of substances is difficult in garden plants, this examination has 
been focused on external application of nutritional treatments on different organs growth by comparing the 
effects of salicylic acid and chelated magnesium sulfate on the allocation of photo- assimilates. 

Materials and Methods: This experiment was performed in a commercial 10-year old orchard of Qazvin in 
2013. Initially, 60 uniform pears (cv. Louise Bonne) which were infected to fire blight disease were selected. 
Before treatment imposing, agronomic practices such as removing and pruning infected shoots were applied. 
Treatments were combination of salicylic acid and chelated magnesium sulfate at different levels, which were 
applied on foliage under the conditions of neutral pollution to fire blight. In the present research, vegetative 
parameters (current shoot growth, leaf weight, leaf area, relative water content and so on) and reproductive 
parameters (length: diameter ratio and density of fruit and so on) were measured.  

The fully expanded leaves were collected randomly from each replicate. After washing the samples were 
weighed and these values referred to as initial readings (fresh weight). Then, the leaf samples were placed in 
distilled water for 24 h in the dark at room temperature. The turgid leaves were blotted dry and weighed 
(saturation weight). After weighing, the material was oven-dried at 70 °C for 24 h. Relative water content 
(RWC) of the leaves was appraised as described by Ritchie and Nguyen (19) using the following formula:  

RWC (%) = [(f. wt. – d. wt.) / (t. wt. – d. wt.)] × 100 
 Where f. wt, d. wt and t. wt are fresh weight, dry weight and turgid weight, respectively. 
Diameter and length of fruit were measured by nondestructive method (on the tree) and by using digital 

caliper in the places of maximum length and maximum width diameters, and length: diameter ratio from the 
division of these two parameters. Fruit weight was estimated by digital scale (0.01 g) and its volume by the 
difference of the water level of scaled column, and then fruit density was calculated by using formula d=M/V. 

 In order to estimate the parameters of leaf area, specific leaf area and specific leaf weight, leaf area meter 
and oven were used. To evaluate the effect of the treatments on decrease or increase current shoot growth, 
measuring shoot length was reported by tape measure according to centimeter. 

Results and Discussion: The results indicated that the most amount of specific leaf weight was allocated in 
chelated magnesium sulfate (0.5 and 0.7 g: 1000 ml) treatments and the least amount was belonged to the control 
group. The extent of changes in leaf area was between 28.17 to 44.33 cm2, were recorded to control group 
(without water) and salicylic acid (0.1 g: 1000 ml) plus chelated magnesium sulfate (0.7 g: 1000 ml), 
respectively. The minimum and maximum of specific leaf area were ranged between 44.14 to 59.40 cm2 and 
belonged to control group (without water) and salicylic acid (0.1 g: 1000 ml), respectively. The most current 
shoot growth was observed in control group (without water) and the least quantity was in chelated magnesium 
sulfate (0.5 g: 1000 ml). The minimum and maximum of fresh weight of leaf was changeable between 1.513 to 
1.94 g were recorded to control group and salicylic acid (0.1 g: 1000 ml) plus chelated magnesium sulfate (0.7 g: 
1000 ml), respectively. The most and the least content of leaf relative water were observed to salicylic acid (0.5 
g: 1000 ml) plus chelated magnesium sulfate (0.5 g: 1000 ml) and salicylic acid (0.5 g: 1000 ml) plus chelated 
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magnesium sulfate (0.7 g: 1000 ml), respectively. The extent of changes in fruit specific gravity was changeable 
between 0.72 to 0.97 g to cm3. The maximum amount of fruit specific gravity was seen in salicylic acid (0.5 g: 
1000 ml) plus chelated magnesium sulfate (0.7 g: 1000 ml) and the minimum amount was in salicylic acid (0.5 
g: 1000 ml) treatment. The conformity of the maximum current shoot growth and leaf fresh weight with the 
minimum leaf dry weight, leaf area, specific leaf area and specific leaf weight to control group and control group 
(without water) can declare the effect of treatment substances on the allocating manner of substances in different 
organs in plants and its stimulating effect on vegetative indexes that is not observable in the lack of treatment 
substances. The allocation of the most fruit specific gravity and also the least leaf relative water content and the 
least fruit length: diameter ratio to salicylic acid (0.5 g: 1000 ml) and chelated magnesium sulfate (0.7 g: 1000 
ml) can confirm the opposit relation among these parameters in the way of substances allocation and the effect of 
above treatment on this opposit relation. Denser fruits have fewer growth rather than types with the more blank 
space and receive a more carbohydrate from the tree rather than their weight. The decrease of relative water 
content of leaf can also be explained in the direction of the more absorption of carbohydrate by fruit as a strong 
sink. In other words, the existence of fruit as a strong sink in favorable conditions for photosynthesis (with 
paying attention to the high vegetative indexes) can prevent gathering water in chloroplast and cause an increase 
of fruit specific gravity.  

Also, the allocation of the most specific leaf weight and the least fruit length: diameter ratio and the least 
current shoot growth to chelated magnesium sulfate (0.5 g: 1000 ml) express the positive role of sulfur in 
aforesaid concentration on stimulating leaf growth and its negative role in stimulating growth of shoot and fruit 
that somehow points on the effect of treatment substances on the allocation of substances (elaborate sap) to 
different organs. The sulfur compounds can cause preventing gibberellin synthesis and the decrease of internode 
length, like other growth retardants. 

The maximum fruit length: diameter ratio was belonged to salicylic acid (0.1 g: 1000 ml) and chelated 
magnesium sulfate (0.7 g: 1000 ml). Salicylic acid (0.1 g: 1000 ml) treatment induced maximum amounts of 
fruit length and diameter to itself that confirms the positive role of salicylic acid in stimulating growth in stress 
conditions (biotic stress derived from Erwinia amylovora). The significant negative correlation (p <0.01) 
between fruit diameter with relative water content and also between leaf dry weight with fruit specific gravity 
and fruit length: diameter ratio can show the effect of treatments in allocation of photosynthetic substances in 
plant different organs. 

Conclusions: The circumstance of plant elaborate sap allocation between vegetative and reproductive organs 
has various effects on growth of different plant organs and quality of crop (as one of the components of plant 
fertility) and the increase or decrease of the sensitivity to disease (1). Distribution of photosynthetic substances is 
influenced by the environmental factors as well as condition of plant nutrition (20). Regarding the capability of 
green vegetative organs in producing photosynthetic substances and their roles in relation to reproductive organs, 
it is evident that the fruit growth will be more in the treatments having more vegetative indexes too. For 
example, the conformity the most amount of leaf area with the most length: diameter ratio of fruit in salicylic 
acid (0.1 g: 1000 ml) and chelated magnesium sulfate (0.7 g: 1000 ml) narrates the direct relation between some 
vegetative indexes with reproductive indexes that confirms similar data. Lastly, the results of this research 
showed that the treatment combinations of salicylic acid and chelated magnesium sulfate created changes in 
allocation of photo- assimilates by affecting the plant metabolism, having positive effects in increasing the 
growth indexes of pears and finally increasing economical yield of this crop. 
 

Keywords: Nutrition, Photosynthetic Substances Allocation, Sink, Vegetative indexes 
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Introduction: The pistachio (Pistacia vera), a member of the cashew family, is a small tree originating from 

Central Asia and the Middle East. The tree produces seeds that are widely consumed as food. Pistacia vera often 
is confused with other species in the genus Pistacia that are also known as pistachio. These other species can be 
distinguished by their geographic distributions and their seeds which are much smaller and have a soft shell. 
Continual advances in crop improvement through plant breeding are driven by the available genetic diversity. 
Therefore, the recognition and measurement of such diversity is crucial to breeding programs. In the past 20 
years, the major effort in plant breeding has changed from quantitative to molecular genetics with emphasis on 
quantitative trait loci (QTL) identification and marker assisted selection (MAS). The germplasm-regression-
combined association studies not only allow mapping of genes/QTLs with higher level of confidence, but also 
allow detection of genes/QTLs, which will otherwise escape detection in linkage-based QTL studies based on 
the planned populations. The development of the marker-based technology offers a fast, reliable, and easy way to 
perform multiple regression analysis and comprise an alternative approach to breeding in diverse species of 
plants. The availability of many makers and morphological traits can help to regression analysis between these 
markers and morphological traits. 

Materials and Methods: In this study, 20 genotypes of Pistachio were studied and yield related traits were 
measured. Young well-expanded leaves were collected for DNA extraction and total genomic DNA was 
extracted. Genotyping was performed using 15 RAPD primers and PCR amplification products were visualized 
by gel electrophoresis. The reproducible RAPD fragments were scored on the basis of present (1) or absent (0) 
bands and a binary matrix constructed using each molecular marker. Association analysis between molecular 
date (as independent variable) and morphological data (as dependent variable) was performed using multiple 
regression analysis to identify informative markers associated with the yield related traits. Multiple regression 
analysis was conducted using stepwise method of linear regression analysis option of SPSS. Student t-test was 
performed to assess significance difference between mean trait estimates of genotypes where specific markers 
were present and absent. Markers shown significant regression values were considered to be associated with the 
trait under consideration. 

Results and Discussion: Finally 11 primers were polymorphic and a total of 56 pieces (loci) were amplified 
that among these, 36 segments (64.29%) showed polymorphism with an average of 5.09% per primers and the 
rate of this polymorphism ranged from at least 25% for AJ05 primer up to 87.5% for OPAD02 primer. 
Polymorphic information content ranged from 0.095 (AJ05 and OPAD14) to 0.39 (OPC05), with an average of 
0.23. Stepwise regression analysis between molecular data and traits was performed to identify informative 
markers associated with yield component traits. Nineteen RAPD fragments were found associated with six yield 
related traits. Some of RAPD markers were associated with more than one trait in multiple regression analysis 
that may be due to pleiotropic effect of the linked quantitative trait locus on different traits. However, to better 
understand these relationships, preparation of segregating population and linkage mapping is necessary. Also, 
these results could be useful in marker-assisted breeding programs when no other genetic information is 
available. 

Conclusion: This investigation on molecular markers associated with yield traits in Pistachio has provided 
clues for identification of the genotypes with higher yield value. In breeding programs selection of quality 
material is often a time-consuming process, and thus marker-assisted selection could be of great useful in 
identification of promising genotypes with high value of yield traits. Some of RAPD markers can be used for 
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elite selection of Pistachio, particularly when no other genetic information like linkage maps and quantitative 
trait loci are available for the species. The applications of the RAPD approach enable us to predict positive 
correlation between data generated by molecular markers and studied traits. Also, the marker–trait association 
identification will play an important role in plant MAS/QTL breeding programs, especially in plants where 
genetic information such as linkage map and QTL is not available. 

 
Keywords: Dependent variable, Polymorphic primers, Stepwise regression  
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Introduction: Among edible mushrooms, white button mushroom is the most cultivated one around the 

world. Mono-spores diversity in terms of growth rate, colony type, yield and etc. is used for intra strain genetic 

improvement. High yielding isolates with filamentous mycelium type are screened and used for spawn 

production (Farsi and Gordan, 2002). Success in mushroom production largely depends on the quality of spawn 

produced in sterile conditions (Sanchez, 2010). Farsi and Gordan, (2004) reported that colony shape and 

mycelium growth type are very important factors in screening isolates in terms of mycelium growth rate and 
yield. To screen isolates based on their mycelium growth, solid media are among the most suitable ones (Griffin, 

1994). In a study conducted to evaluate mycelium growth rate of six Morchella species on different media, PDA 

and MEA were known as the best ones (Kalmis and Kalyoncu, 2008). The present study was conducted in order 

to evaluate mycelium growth rate and yield of white button mushroom isolates in solid medium, spawn and 

compost media.  

Materials and Methods: Eighteen isolates of white button mushroom were compared on PDA (Potato 

Dextrose Agar), CYM (Complete Yeast Medium), spawn and compost media based on mycelium growth rate, 

type and class growth and yield at the mushroom research center of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University 

of Mashhad, in 2014. A piece of mycelium of each isolate was placed in the center of each petri dish and was 

kept in 23±1°C, and the radial growth rate of mycelium was measured as two perpendicular diameters in three 

consecutive weeks. Mycelium growth rate on spawn and compost media was measured based on the percentage 

of surface coverage during the 15 consecutive days. Yield of each isolate was measured by daily harvesting of 
mushrooms during 35 days of experiment. Analysis of variance and means comparison of the variables were 

carried out using SAS software. Means analysis was performed using LSD test at 5% significance level. 

Results and Discussion: There were significant differences among isolates based on mycelium growth rate 

and yield. In PDA medium, 2200 isolate showed the fastest mycelium growth rate with 1.9 mm.day-1 and final 

colony diameter of 8.1 cm. were This isolate also showed the fastest mycelium growth rate on CYM medium 

and covering the spawn and compost media surfaces, and produced the highest yield along with A15a isolate 

(A15a and 2200 with 22.1 and 19.4 kg.m-2, respectively). Magnum d with mycelium growth rate of 0.7 mm.day-1 

and final colony diameter of 3.1 cm showed the slowest mycelium growth rate. On average, 75% of isolates were 

grouped in slow mycelium growth rate class and 25% were placed in fast mycelium growth rate class. Isolates 

A15a, 2200, A15, M7219 and F64d showed fast mycelium growth rate. All of the isolates showed filamentous 

mycelium growth type and no abnormal mycelium growth type was observed. Isolate A15a with 50% coverage 
of compost surface during the first 5 days and 90% during the 15 days showed the fastest mycelium growth rate 

on this medium, followed by isolates F64d, 2200 and A15a. Normal mycelium growth rate on compost medium 

varied from 6-8 to sometimes 10-12 mm.day-1 (Farsi and Pooyanfar, 2011). There was a high positive correlation 

between mycelium growth rate and the yield component, so that isolates with faster mycelium growth rate 

produced higher yield. Farsi and Gordan, (2001) also reported significant positive correlation between 

filamentous mycelium type and yield, so that isolates with filamentous mycelium growth type and high 

mycelium growth rate produced higher yield. Faster mycelium growth rate is considered as a desire 

characteristic in mushroom cultivation due to the reduction of contamination risk of other micro-organisms (Oie, 

2003).  

Conclusion: There was a high significant difference among white button mushroom isolates in terms of 

mycelium growth rate and yield. Isolates with faster mycelium growth rate on solid medium produced higher 

yield. A high positive correlation was observed between mycelium growth rate on CYM and compost media, so 
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it could be used as an appropriate medium for comparison of mycelium growth rate in vitro. As comparison of 

strain yield is time consuming and difficult, screening based on their growth rate on CYM is recommended. 
 
Keywords: Colony diameter, Mycelium growth type, Mycelium growth class, Spawn 
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Introduction: The basic characteristic of modern table grape production is its adaptation to the requirements 

of the market aiming to improve grape quality, such as equal cluster size, equal size and shape of the berry, and 
equal coloration of all the berries in the cluster. Furthermore, an important attribute of the grape berry quality is 
seedlessness. Seedless cultivars are characterized with small berries, which can be increased by using some 
management techniques. Plant hormones may play an important role in the growth and development of grape 
berries. Gibberellic acid (GA3) is known to stimulate development of parthenocarpic fruit in grapes and other 
fruits. The exogenous pre-bloom application of GA3 to grapevine is commonly used to induce seedlessness, 
accelerate early ripening, and enhance berry size in seedless cultivars. Although there are a large number of 
studies on seedless grape varieties, no previous research has been performed on the effect of GA3 on the seeded 
grape cultivars. Differences in the types of berry set affect the growth of berries and their size. It is well known 
that there is an important relationship between seed development and berry growth, which has been attributed to 
hormones such as auxins, gibberellins and cytokinins. 

Materials and Methods: To study the effects of 100 mg/L pre-bloom (7 and 14 days before blooming) GA3 
application on the induction of seedlessness and some berry and cluster characteristics of three seeded Iranian 
cultivars, Qzl ouzum, Rish babab Qermez and Khalili Qermez, this research was conducted as a factorial 
experiment based on Randomized Complete Block Design (RCBD) with five replications. The vines of each 
cultivar were selected in the vineyard of Horticultural Research Center in West Azarbaijan Agriculture and 
Natural Resources Research Center, Urmia, Iran. The vines were 13 years old and bi-lateral cordon system had 
been used as their training system. Pollen germination test was performed at the time of flowering, and several 
qualitative and quantitative traits including fruit set percentage, cluster length, rachis fresh weight, number of 
shot berries, number of seedless berries in clusters, the average weight of seedless berries, length of pedicle, 
berry weight, total soluble solids (TSS) and pH were measured. 

Results and Discussion: The results of the study showed that GA3 at 100 mg/L showed significant 
difference from control regarding pollen germination rate, fruit set percentage, length of cluster and rachis, 
number of shot berries, weight and number of seedless berries, length of pedicle, weight of berry and TSS. 
Pollen germination was reduced in those cultivars treated with GA3 but the responses of cultivars were different. 
Gibberellin caused an increase in cluster length, but the rate of increase in Rish baba and Qzl ouzum was greater 
than Khalili. In terms of inducing seedlessness in berries, GA3 caused greater effect in Qzl ouzum than Rish 
baba and Khalili Qermez. The greatest seedless berries weight obtained with the treatment of GA3 spray 7 days 
before blooming in Qzl ouzum, although the number of seedless berries in this cultivar was fewer than other 
cultivars. The difference in berry number per cluster between clusters receiving GA3 pre- vs. post-anthesis 
appeared to consist largely of seedless berries. Perhaps, GA3 stimulated non-fertilized or otherwise nonviable 
fruits to be retained. The longest pedicle observed in Qzl ouzum treated with 100 mg/lit GA3 14 days before 
blooming, while Khalili Qermez had the shortest pedicle. In all the cultivars, treatment with GA3 caused an 
increase in the average length of pedicle. The content of total soluble solids (TSS) in fruits treated with GA3 was 
higher than control. Gibberellic acid promotes cell division, stimulates earlier flowering, increases the size and 
yield of fruits, and induces seedlessness in seedless cultivars. The effect of GA3 depends on variety, 
concentration and time of application. 

Conclusion: In conclusion, application of GA3 at 100 mg/lit increased fruit set and seedless berries. The 
increased number of seedless berries was also noticed when GA3 applied at 100 mg/L. In general, GA3 
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application before flowering in Qzl ouzum, Rish babab Qermez and Khalili Qermez cultivars produced shot 
berries and seeded berries, and repeated GA3 application after fruit set can resulted in seedless berries with an 
acceptable size. More research is needed to establish guidelines for the proper use of GA3 for production of 
seedless berries from the studied seeded cultivars. 

 
Keywords: Berry, Gibberellin, Pollen grain, Seedlessness 
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Introduction: Iran’s climate is mostly arid and semi-arid, where water availability is a major problem. Water 

stress substantially alters plant metabolism, decreasing plant growth and photosynthesis and profoundly affecting 
ecosystems and agriculture, as well as human societies. Unfortunately, water deficiency is increasingly 
becoming a serious problem in agriculture in Iran whereas the national average annual precipitation is less than 
249 mm. Recently, medicinal and aromatic plants have received much attention in several fields such as 
agroalimentary, perfumes, pharmaceutical industries and natural cosmetic products. Although, secondary 
metabolites in the medicinal and aromatic plants impressed conventionally by their genetic makeup; moreover 
their biosynthesis is strongly influenced by environmental factors. It means biotic and abiotic environmental 
factors affect growth parameter, essential oil yield and constituents. Abiotic environmental stresses like drought 
have the most effect on medicinal plants. In arid and semi-arid regions like south of Iran where water availability 
is a major limitation, using plants with low water consumption is one way to manage available water efficiently. 
Chamomile (Matricaria recutita L.) and chicory (Cichorium intybus) are annual plants belonging to Asteraceae 
family naturally widespread in west, northwest and south of Iran and their consumption has a long history in 
Iranian folklore medicine. Over 120 components have been identified in these plants essential oil, while, 
chamazulene, camphor, bisabolol oxides A and B, farnesene and ά- bisabolonoxide are the most important ones. 

Materials and Methods: This study was conducted in Research Farm of Islamic Azad University, Shoshtar 
Branch, Iran during 2010-2011 in order to evaluate the effects of water stress levels on growth, photosynthesis 
and essential oil yield of German chamomile (Matricaria recutita L.) and chicory (Cichorium intybus). Two 
water stress levels viz. medium at 75% field capacity (FC) (I 75) and sever at 55% FC (I 55) were included in the 
study, while 90% FC (I 90) was taken as control. The experiment was laid out based on a randomized complete 
block design (RCBD) with four replications. Net plot size was 2 m × 2 m having plants density of 120 
chamomile m-2 and 100 chicory m-2. Sowing was done manually on well prepared seedbed in November 2010 
and plants were harvested in June 2011. Irrigation treatments were started three weeks after seed sown when 
seedling started their growth and development. Chamomile and chicory essential oil percentage, essential oil 
yield, dry weight, photosynthesis and chlorophyll content were assayed in this research.  

Results and Discussion: Results showed that drought stress had significant effect on photosynthesis, 
chlorophyll a concentration, plant height and dry matter yield of chamomile and chicory. The Lowest flowers 
dry yield of chamomile and leaf dry weight of chicory obtained from severe drought stress level (47 and 195 gr 
m-2). The highest essential oil yield of chamomile (56.6 g m-2) and chicory (226.9 gr m-2) showed in mild 
drought stress treatment. Results indicated that medium drought stress increased seconds’ metabolites 
concentration and essential oil yield of chamomile and chicory. Important second compound in chamomile and 
chicory essential oil were camphor, α-pinene, β-pinene, ά-bisabolol and chamazulene. Drought stress decreased 
photosynthesis rate and minimum photosynthesis rate in chamomile and chicory were 9.0 mgl CO2 m

-2 s-3 and 
12.0 mgl CO2 m-2 s-3 under severe drought stress treatment. In chamomile the lowest chlorophyll a content 
showed in mild and severe drought stress treatments (1.1 and 1.2 mg g-1). Minimum chlorophyll a and b content 
of chicory obtained from severe drought stress treatment (0.7 and 1.02 mg g-1 respectively).Results of the study 
clearly elaborate that severe drought stress hampered the growth, photosynthetic rate and lowered the oil yield of 
chamomile, whereas medium drought stress (irrigation at 75% of FC level) improved the growth and oil 
productivity even more than well watered conditions. Although, severe water stress observed sizeable rise in 
essential oil contents but due to drastic reduction in flower or leaf dry weight, severe drought stress exhibited 
lowest oil yield in chamomile and chicory. 

Conclusion: The results of the study clearly elaborated that medium drought stress (irrigation at 75% of FC) 
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enhanced the essential oil productivity, while severe water stress (55% FC) decreased chamomile and chicory 
growth, photosynthesis rate and essential oil yield. Moreover, under drought stress quantity of chamomile and 
chicory oil was improved. Therefore, chamomile and chicory should be irrigated at 75% FC level to attain higher 
essential oil yield. 

 
Keywords: Chlorophyll, Dry matter, Plant height 
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Introduction: Cucumber (Cucumis sativus L.) is one of the most widely cultivated vegetables. Plant length 

is a quantitative trait is controlled by many genes. These traits are difficult to study due to the complex nature of 
their inheritance. The combining ability estimation is useful in determining the breeding value of cucumber lines 
by suggesting the appropriate use in a breeding program. In studying combining ability, the most commonly 
utilized experimental approach is the diallel design. General combining ability is a measure of additive genetic 
action; and specific combining ability (SCA) is deviation from additivity. General combining ability is a main 
effect and SCA is an interaction. The aim is to determine the breeding value of the cross. Heterosis has been 
utilized to exploit dominance variance through production of hybrids. There are reports on positive and negative 
heterosis in cucumber however, there are differences between reports. This research was conducted to estimate 
general and specific combining ability and heterosis in cucumber inbred lines and hybrids to produce hybrids 
with high yield and quality. 

 Material and Methods: In the spring of 2014, the seven parental lines and their 21 F1 hybrid were planted 
at the University of Guilan, in loamy sand field. Three replications were arranged in a randomized complete 
block design. The sandy loam soil was prepared by plowing and disking and formed into raised beds by plowed 
and harrow prior to plant establishment. Rows were on 1 m centers and plants were about 25 cm apart in the row. 
Prior to planting 150 kg·ha-1 of nitrogen from urea and 100 kg·ha-1 of phosphorous from triple superphosphate 
and 80 kg·ha-1 of potassium sulfate was applied. Side dressing with the same amount of nitrogen and phosphorus 
occurred at 50% flowering stage. Irrigation with 250 m3·ha-1, three times weekly, was begun at plant first 
flowering. In each replication, 12 individuals of each line or hybrid were spaced 25 cm within a row (plot) on 1 
m centers. Data were collected from 12 plants per plot of each accession. Analyses of variance (ANOVA) of 
data were performed and where appropriate, ANOVA was followed by LSD mean comparison of trait values. 
For the combining ability analysis (GCA), measurements of plants within each plot were averaged, and means 
were used as experimental units for analysis by the computer program Diallel. 

Results and Discussion: Genotypes has significant effect on all measured characteristics. The highest plant 
length was related to B6 line and the lowest plant length was related to A0×B6 and B12×B6 hybrids. The highest 
number of lateral branch was related to B10×A11, B12×A0 and Guilan while the lowest number was related to 
A0, B12×B6, A15×A11. The highest plant length to first fruit was related to A4×A11 hybrids and the lowest 
plant length to first fruit was related to B10, B12, B10×A15 and B12×A4. The mean square of general 
combining ability (GCA) were significant only for plant height up to the first fruit but the mean square of 
specific combining ability revealed significant differences for all traits that indicated the important effects of 
dominance genes in inheritance of traits. Plant height up to first fruit has further general combining which 
reflects the non-additive genes action. The highest parent and standard negative heterosis for plant length was 
related to B12×B6 hybrid. This hybrid also showed the highest negative heterosis for number of lateral branch. 
The highest high parent negative heterosis for plant length to first fruit was related to A11×A4 hybrid while the 
highest standard negative heterosis was related to A0×A4 hybrid and the highest positive heterosis for this trait 
was obtained from B10×B12 and B12×A4 hybrids. 

Conclusion: Although heterosis is affected a plant length is the primary target for increasing yield in high 
density cultivation, the biological complexity of this trait makes it difficult to draw meaningful conclusions in 
order to track individual causal elements involved in heterosis. Cucumber breeders might develop determinate or 
indeterminate cultivars based on high GCA for certain traits. Cucumber breeders might develop cucumber 
cultivars with optimal vegetative growth based on high general combining ability for their traits. The results 
revealed B10 and A4 lines are proposed for hybrid production with optimum vegetative growth. The hybrid 
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obtained by crossing of B12 and B6 are proposed for cultivation with high plant density. 
  
Keywords: Diallel analysis, Heterosis, Grifing, Gene heritability 
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Introduction: Pepper is one of the most important vegetables in the world that belongs to the family of 

Solanaceae. It is used as a food flavoring, coloring agent and a pharmaceutical ingredient in different innovative 
ways. Capsicum annuum is one of the five cultivated species in the genus and the others are C. baccatum L., C. 
chinense, C. frutescens and C. pubescens. While C. pubescens and C. baccatum are morphologically quite 
distinct, C. annuum, C. chinense and C. frutescens show evidence of parallel evolution for a variety of plant and 
fruit morphological characteristics as a result of similar regimens of human selection. The near continuous 
overlapping in morphological traits among these three species led various authors to recognize them as a 
complicated species. Within complex, taxa are differentiated from one another based primarily on differences in 
corolla color, the presence or absence of a calyx constriction and the occurrence of multiple pedicels/node.  

Materials and Methods: This research was conducted to evaluate genetic diversity in pepper genotypes. 
Morphological traits of 42 genotypes were investigated in rectangular lattice 6×7 with three replications in two 
separate experiments at West Azerbaijan research institute. Analysis of variance was conducted by using SAS, 
SPSS and MINITAB softwares. 14 traits including length and width of fruits, thickness of fruit wall, width of 
plant canopy, length of shoots, length of corolla, fruits fresh and dry weight, SPAD, photosynthesis, yield, 
vitamin C, TSS and pH were assessed according to the International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) 
descriptor. Solid contents (TSS) were assessed by using refractometer, pH by using pH meter, and fruits fresh 
and dry weight by using a digital scale. For measuring vitamin C content, 3-10 g of the fruit tissue (pericarp and 
pulp) was homogenized and 100 mL of distilled water were added. Then 10 mL of sulfuric acid 20%, 1 mL of 
0.01 N potassium iodide, 1 mL of 1% starch were added to the solution and then for titrating, 0.01 N potassium 
iodide was used. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed significant differences (at 1% level) among pepper 
genotypes, in terms of width of fruits, fruit wall thickness, yield, plant height, shoots diameter, length of shoots, 
and dry weight of fruit, TSS and vitamin C. But there were no significant difference between pH, SPAD and 
photosynthesis. The highest heritability was observed in length and width of fruits, fruit wall thickness, fruit 
pedicel length, yield, dry and fresh weight of fruits, and the lowest heritability obtained in SPAD and pH. 
Phenotypic variation coefficient was higher than genotypic variation coefficient for all traits, indicating the 
significant effects of environmental conditions. The maximum phenotypic correlation obtained between fruit 
fresh and dry weight (r=0.95) and also observed between fruit fresh weight and fruit wall thickness. Cluster 
analysis with Ward method classified studied landraces into six different groups. The highest distance was 
observed between groups four and five. This result showed that the maximum expected heterosis could achieve 
from crosses between genotypes from groups four and five.  

Conclusions: High genetic variation was observed among pepper genotypes that could be helpful for 
morphological traits studies and to improve superior genotypes in next breeding programs. 

 
Keywords: General heritability, Genetic correlation, Morphological traits, Pepper 
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Introduction: Phenolic compounds have an ability to scavenge free radicals and cause the balance of 

reactive oxygen species (ROS) in our body. This balance prevents atherosclerosis, coronary heart and cancer 
diseases. Butylated hydroxyl toluene (BHT) is a well-known synthetic antioxidant, which is restricted to be used 
due to its probable toxic effects. Therefore, replacement of synthetic antioxidants with plant materials with high 
amounts of antioxidant activity, which protect the body from free radicals and many diseases caused by lipid 
peroxidation, is an appropriate option. Ziziphus jujuba Miller is one of the forty species belonging to 
Rhamnaceae family, which produces a great deal of industrial raw materials for horticultural, ornamental, food, 
and pharmaceutical industries. Antioxidants can be extracted by various solvents and extraction methods. 
Solvent extraction is the most common method used for separating natural antioxidants. Solvent properties 
undoubtedly play a key role in the extraction of antioxidative compounds. The type and yield of antioxidant 
extracted have been found to vary as affected by the solvent properties such as polarity, viscosity and vapor 
pressure. Therefore, it is difficult to develop a unified standard method for the extraction of antioxidants from all 
plant materials. 

Materials and Methods:  
Plant materials Fresh fruits were collected from Birjand, Iran, in late summer 2014. The samples were air 

dried under the shade at room temperature. Dried fruits were ground by using a mortar and pestle and were 
separately extracted by distilled water and organic solvents such as methanol, ethanol and acetone (50%, 90% 
and100% (v/v)). After filtering through the Whatman paper #3 and removing the solvents (using a rotary 
evaporator (BUCHI V-850)) and water (using a freeze dryer, (OPERON, FDB-5503, Korea)), the dried extracts 
were stored in refrigerator for further analysis. 

Determination of Total Phenolic Content (TPC) Samples were measured for TPCs colorimetrically using 
the Folin-Ciocalteu method with modification. Absorbance was read at 725 nm against blank using UV-Visible 
spectrophotometer (Cecil. UK.). A calibration curve was prepared using a standard solution of Gallic acid (0.2-
1mg/ml). Results were expressed as mg Gallic acid/g dry extract (mg GA/g DE). 

Determination of Total Flavonoid Content (TFC). TFC was determined using the method of Huang et al. 
(13) with minor modifications. Absorption was measured at 430 nm using UV-VIS spectrophotometer (Cecil. 
UK.). TFC was determined using a standard curve with quercetin as the standard, and expressed as mg of 
quercetin equivalents (CE)/g dry extract (mg QE/g DE).  

Determination of Total Anthocyanin Content (TAC). TAC was measured using a spectrophotometric 
differential pH method. Its absorbance was read at 510 and 700nm. Results were expressed as milligrams of 
cyanidin-3-glucoside (CY.) equivalents per g of dry extract. 

Determination of Total Tannin Content. For determination of tannins in the sample 
extracts, vanillin–HCl method was used. The absorbance was read at 500 nm using UV–vis 
spectrophotometer. The content of tannins in the sample was expressed as mgcatechine 
equivalent (CE)/100g sample. 

Determination of Antioxidant Activity. Antioxidant activity of the samples was determined using DPPH 
(2, 2-diphenyl-1-pic-rylhydrazyl) radical scavenging activity and ferric reducing antioxidant 
power (FRAP).  In the presence of antioxidant, FRAP assay reduced Fe3+-TPTZ (2, 4, 6-tris (2-pyridyl)-5-
triazine) complex to Fe2+ - TPTZ at low pH. The absorbance of the mixture was measured by using 
spectrophotometric ally at 595 nm. The effect of antioxidant on DPPH radical was thought to be due to their 
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hydrogen donating ability or radical scavenging activity. DPPH assay expressed as IC50 and percentage 
inhibition. Lower IC50 value indicates higher antioxidant activity. 

Results and Discussion: Efficiency of different solvent extractions depends on the matrix of plant materials 
as well as the type of extractable compounds. The correct selection of solvent can improve the extraction yield of 
antioxidants from plants matrices considerably. For this reason, in the present study, some selected types of 
solvent showed different results. For extraction of total phenol and flavonoid compound, acetone 50% was the 
best yield. In methanolic extract (50, 100%), the highest amounts of anthocyanin and total tannin were reported. 
In all extracts, water had the least efficiency in comparison with other solvents. High correlation was observed in 
total phenolic content and antioxidant activity which was determined by DPPH and FRAP assay. Acetone 50% 
was the most potent for scavenging free radicals and reducing a ferric-tripyridyltriazine, Fe (III)-TPTZ, complex 
to ferrous, Fe (II) in all extracts. 

Conclusions: The results of the present study indicated that polarity, selectivity, viscosity, and vapor 
pressure are important physicochemical properties that should be considered when selecting a suitable solvent 
for the extraction of bioactive compounds from plant materials. 
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Introduction: Selenium is a non-metallic, rare chemical element and essential for many organisms but this 

element is not mentioned as an essential element for plants. Due to its presence in antioxidant defense systems 
and hormonal balance, selenium is known to be necessary in human and animal health Plants exhibit a variety of 
physiological responses to selenium. Some species accumulate large amount of selenium, while many plant 
species are sensitive to presence of large amounts of selenium in soil and water. The mean, the maximum and 
tolerance level of selenium required for humans is 45, 55 and 400 micrograms, respectively (Dietary Reference). 
but acute toxicity level in animals are found with a concentration of 1000 ppm. Plants absorb and storage 
selenium in chemical form and concentration depends on pH, salinity and calcium carbonate content. High 
contents of selenium reduce plant growth and plant dryness, however in some plants low selenium 
concentrations improved growth and increase stress resistance by maintenance of chloroplast enzymes. Positive 
response to the use of selenium were mentioned in lettuce, potato, mustard, crap, darnel, soybean (Glycinemax 
L), potatoes and green tea leaves. Research has shown that there is a positive relationship between selenium 
concentration and glutathione peroxidase activity, which is a reason to delay aging and increase growth of aging 
plants. The results of this study had shown that the application of selenium treatments increased leaf area of 
plants and, consequently, the higher availability of asmilates, can increase plant growth. The results of the 
studies also indicated that all vegetative characteristics of plants are increased due to the concentration of 
selenium and the accumulation capacity of plants affected by selenium application. Since there is no research on 
the effect of selenium on cabbage, it seems that the use of this element can affect the growth and development of 
this plant. 

Materials and Methods: This experiment was tested in a controlled condition hydroponic greenhouse of 
Horticulture Department, College of Agriculture, University of Tabriz, The greenhouse was covered with 
polyethylene monolayer and equipped with a cooling and fogging systems to control the temperature in the 
warm months and humidity, respectively. Daily temperatures were setted3 ± 20 3 ± 16. Seeds of Gemmifera 
varieties brussels cabbage weregerminated in petri dishes. Seedlings were transferred to the plastic cups (to the 
floating system) with perlite in four leaf stage. . Plants root system were floated in solution. Modified Hoagland 
nutrient solution (Table 1) was prepared (12 liters per container with 40 and 32 cm height and diameter, 
respectively. 

Results and Discussion: Results of vegetative Brussels sprouts button showed that selenium significantly 
increased leaf, stem and root dry weight, leaf number and leaf area. Leaf area, leaves, stems and roots fresh and 
dry weight increased with increasing selenium up to 8 mg L- but then decreased due to a high concentration of 
selenium toxicity. There were no significant difference in the treatments on stem length, stem diameter. Number 
of buds was significantly (P≤0.05) affected by selenium treatments and the highest number of sprouts were in 
two levels of 8 and 16 mg selenium per liter, respectively. Yield and shoot dry weight showed a significant 
increase (at 1 percent) with increasing levels of selenium. 

Conclusions: Plants yield significantly (P≤0.01) affected by selenium treatments, so that selenium 
concentration in the nutrient solution increased from 0 to 8 mg L-1increased yield and reduced afterward. The 
maximum yield was observed at a concentration of 8 mg L-compared with control. Based on the findings of this 
study, selenium concentration can be up to 8 mg L-1 in order to improve plant growth to nutrient solution. 
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Introduction: Fenugreek (Trigonella foenum- graecum) is a medicinal plant extensively distributed in most 
regions of the world. Fenugreek is an annual plant from the family of papilionaceae, leguminosae. Fenugreek 
leaves and seeds have been used extensively to prepare extracts and powders for medicinal uses. Its root, leaf 
and seed contain a number of important medicinal compounds such as polysaccharide, galactomannan, different 
saponins such as diosgenin, yamogenin, mucilage, volatile oil and alkaloids such as choline and trigonelline. 
Plant tissue culture is fundamental to most aspects of biotechnology of plants. Establishment of an efficient 
callus induction and direct regeneration protocol is an essential prerequisite in harnessing the advantage of cell 
and tissue culture for genetic improvement. For the successful application of the tissue culture technique in plant 
breeding, callus induction and plant regeneration potential of each plant must be determined. The present study 
was performed in order to determine the optimum concentration of plant growth regulators (IBA + TDZ) for 
producing of in vitro plantlet using cotyledon and hypocotyl as an explant for two different Iranian genotypes 
(Ardestani and Neyshabouri). 

Materials and Methods: In this investigation, Ardestani and Neyshabouri genotypes were used for callus 
induction and direct shoot regeneration. The medium used in this investigation was MS (Murashige and Skoog) 
basal medium. Then seeds were germinated on MS medium. For callus induction and direct shoot regeneration, 
cotyledon and hypocotyl explants were excised from 8-day-old sterile seedlings and cultured on MS medium 
containing various concentrations of IBA and TDZ. In this experiment, two combinations (TDZ + IBA) were 
used. In the first composition, IBA had four levels (0, 0.1, 0.3, 0.5 mg l-1) and TDZ had five levels (0, 0.2, 0.4, 
0.6, 0.8 mg l-1) and in the second composition, IBA had four levels (0, 0.05, 0.1, 0.15 mg l-1) and TDZ had seven 
levels (0, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4, 0.45 mg l-1).The experimental designs were factorial based on completely 
randomized design with four replications. Cultures were incubated at 25° C ± 2 with a 16/8 hour (day/night) 
photoperiod and an irradiance of 1500 LUX using Sylvania cool white fluorescent tubes. The percentage of 
callus induction, direct shoot regeneration and average weight of callus were calculated for cotyledon and 
hypocotyl explants. All Data were analyzed using SPSS16, and mean comparisons were performed with 
duncan’s multiple range test (P < 0.05). 

Results and Discussion: According to our results, explants cultured on MS basal medium without plant 
growth regulators (control) produced no callus. However, after two weeks, callus formed in both of Ardestani 
and Neyshabouri genotypes from cotyledon and hypocotyl explants in the presence of IBA + TDZ plant growth 
regulators in most of the combinations. In hypocotyl explants of Neyshabouri genotype, the highest callus 
induction was obtained from the medium containing 0.15 mg l-1 IBA + 0.45 mg l-1 TDZ (96.87%). Various 
important factors such as genotype, source of explants and plant growth regulators significantly influence direct 
regeneration. Direct regeneration was obtained from hypocotyl explants for Neyshabouri genotype in 
combination IBA + TDZ. The highest percentage of direct shoot regeneration was observed in MS medium 
containing 0.05 mg l-1 IBA + 0.35 mg l-1 TDZ in hypocotyl explants of Neyshabouri genotype (37.5%). Direct 
shoot regeneration requires plant cells to undergo dedifferentiation which is known to be affected by not only 
exogenous plant growth regulators but also endogenous content of the hormones. Different tissues may have 
different levels of endogenous hormones and, therefore, the type of explant source would have a critical impact 
on the regeneration success. In our study, when cotyledon and hypocotyl explants were compared, it was clear 
that hypocotyl explants were much more productive for direct shoot regeneration than cotyledon explants. 

Conclusions: Callus induction and direct shoot regeneration are as in vitro tissue culture methods. Plant 
growth regulators and types of explant and genotype are the most important factors for callus induction and 
direct shoot regeneration phases. Therefore, optimization of these factors is essential to establish a high 
frequency of callus induction, direct shoot regeneration and gene transferring to this plant. According to the 

                                                             
1, 2, 3 and 4- Graduated M.Sc. in Olericulture, Assistant Professor and Associate Professors, Department of 

Horticultural Science, Faculty of Agriculture Sciences, University of Mohaghegh Ardabili, Respectively  

(*-Corresponding Author Email: Mohebodini@uma.ac.ir) 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
 31. ، ص1396 بهار، 1، شماره 31جلد 
  2008 -  4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  
Vol. 31, No. 1, Spring 2017, P. 31 
ISSN: 2008 - 4730 



32  Journal of Horticultural Science Vol. 31, No. 1, Spring 2017 

results of this investigation, it is recommended to apply plant growth regulators that were used in this study for 
other landraces of fenugreek cultured in Iran and select the best genotypes in response to tissue culture 
conditions for using in future studies. 

 
Keywords: Cotyledon, Explants, Hypocotyl, Leguminosae, Medium 
 



Journal of Horticultural Science Vol. 31, No. 1, Spring 2017   33 

 
Effect of Scale Position and Medium Type on Bulblet Production of 
Hippeastrum (Hippeastrum × johnsonii) with Twin Scaling Method 

 
M. Kharrazi1- A. Tehranifar2*- H. Nemati3- A.R. Bagheri43 

Received: 14-11-2015 

Accepted: 14-05-2016 
 

Introduction: Amaryllis is grown as pot outdoor plant and cut flower. Generally, this ornamental plant 
propagates by seed, suckers and scale cutting. Propagating by seed is not commercial and often used to produce 
new varieties. On the other hand, number of bulblets per mother bulb is very low under normal condition. 
Besides each bulb produces only 2 or 3 bulblets in a growing season and they become mature and produce 
flower stalk after 2 to 3 years. In some cases bulbs have no capacity to produce bulblet. Therefore, one of the 
strategies for shortening the growth period of the plant is to improve the traditional methods of plant 
propagations.  

Materials and Methods: This study was done as a factorial experiment in a completely randomized design 
with 7 replications to evaluate the effects of medium and position of twin scales in mother bulbs on propagation 
of bulblets, in order to increase the rate of propagation of this ornamental plant. To measure wet and dry weight 
of explants, 3 replicates were used. For propagation, bulbs were cut radially into 12 equal pieces, so that each 
pieces were contained a part of the basal plate. To evaluate the effects of position of twin scales in mother bulbs, 
pieces were divided as twin scales and classified in 5 groups, so that the outermost twin scales was grouped in 
class 1 and the innermost twin scales was grouped in class 5. After that, the scale cuttings were dipped in 0.1 % 
carbendazim solution for 25 minutes and then surface water were dried using sterilized tissue paper. Media that 
used in this study were sand, perlite, vermiculite, Peat moss and cocopeat. For removing possible contamination 
from the media, all media were autoclaved for 30 minutes at 121 °C. Then twin scales cuttings were cultured in 
vented transparent plastic containers that filled with different media and were kept in a growth chamber at 25 °C 
and 16 hours lighting.Number of produced bulblet, bulblet diameter, root number, root length, fresh and dry 
weight of plants and browning rate of scales were recorded at the end of the experiment.  

Results and Discussion: The results showed that medium and twin scale position in the mother bulb had a 
significant effect on the quality produced bulblet. The highest fresh weight of bulblet (1.58 g), bulblet dry weight 
(0.21 g) and the maximum diameter of the produced bulblet (1.5 cm) were obtained in the outermost twin scales 
and peat moss medium. Analysis of variance showed that the effect of culture medium on the number and length 
of produced leaf was significant (p<0.01). Among the different types of substrates, peat moss and cocopeat 
media produced the highest (1.14) and the lowest (0.12) number of leaf, respectively. Significant differences 
were observed among media in terms of leaf length and the maximum length of leaves (5.82 cm) in peat moss 
medium. However, other media did not show significant differences to each other. Type of medium and scale 
position in the mother bulb had a significant effect on the weight of regenerated plantlets (p<0.01), and the 
maximum and minimum weight of regenerated plantlet were observed in peat moss medium, twin scale group 1 
(3.60 g), cocopeat medium and twin scale group 5 (0.66 g), respectively. There were high significant decrease in 
the weight of regenerated plantlets in peat moss medium by changing the position of scale from group 2 to 3. 
Generally, in all media, outermost scales produced larger and more bulky plantlets. Evaluating the effects of 
scale position and type of medium on root dry weight showed that the interaction of these two factors had 
significant effect on root dry weight. Outermost twin scales cultured in peat moss medium showed the highest 
(0.0135 g) root dry weight and innermost twin scale cultured in perlite medium showed the lowest (0.0010 g) 
value of it. It can be concluded that twin scales prepared from outermost layers of mother bulb had greater areas 
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and so had more stored nutrition. Therefore their capacity for producing plantlet was higher in comparison to 
innermost layers. Based on the results of this study, for obtaining the best quality of produced bulblet, 
application of the outermost twin scales is recommended. 
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Introduction: Spinach is one of the most important leafy vegetables, rich in calcium, phosphorus, potassium, 
vitamin C and B-carotene, and it is likely to be Iran's origin. More than 30 percent of the area under cultivation 
of in Iran leafy vegetables, allocated to spinach plant. Spinach is a cool season crop and its cultivation is done in 
the fall and in early spring. Various regions of Iran, has the vast genetic diversity in relation to the mass of 
spinach. In a study to evaluate the yield and agronomic traits spinach 121 mass Iran, the masses were divided 
into six clusters that each cluster has specific morphological and agronomic traits. Leafy vegetables, especially 
spinach are the main sources of nitrate absorption and about 70 percent of total dietary nitrate intake per person 
per day is provided by leafy vegetables. 

Material and Methods: To study the preliminary agronomic and morphological traits and nitrate amounts of 
100 Iranian spinach mass are available in GenBank, an investigation was carried out in Agriculture and 
Education Center Research in Esfahan for two years (2013-2014) by using of five mass dominant cultivars, and 
two control landrace (Varamin 88 and Varamin prickly seed). The aim of the first year of the study was the 
primary isolation of superior landraces based on agronomic traits of spinach. At the end of the first year of 
growth, seed traits, including the type (smooth-prick), the width of the blade, leaf color, wrinkling of leaf area, 
leaf thickness, the petiole (standing, half-standing and sleeping), petiole length, shape of leaf, the shape of the 
leaf tip, bolting during plant growth and the number of male and female were determined. A total of 25 landraces 
selected in the first year of study were compared in the second year using a randomized complete block design 
with three replications. Studied traits were: yield, dry matter yield, number of leaves, leaf length, leaf width, and 
petiole length and nitrate levels. Statistical analyses of the data, correlated traits were performed using SAS 
software and comparisons of means calculated by using LSD at 5%. 

Result and Discussion: The results showed that 21.5% of the populations used in this study had the petiole 
with a standing (vertical) position and 25.2% of them had a long petiole. Length of the petiole and hoisted were 
considered desirable trait for mechanized harvesting. However, varieties have high nitrate concentrations, or in 
cases where the management of nitrogen fertilizers does not do well, longer tail leaves are an undesirable trait 
because the accumulation of nitrate in the tail leaves is more than leaf spinach. 35.5% of spinach leaves landrace 
used in this study were green color. Leaf color in leafy vegetables is very important. Leaf length, have a range of 
11 cm in the Kashan, up to 18 cm in mass TN-69-101 (collected from Lorestan). In this study the agronomic 
characteristics of the mass of the spinach, length of leaf blade mass in Kashan, Shahreza and Najaf Abad, were 
15.50, 11.50, and 9.50 cm, respectively, and all three populations were significantly different in this respect. A 
significant positive correlation was observed between leaf length and leaf width (0.78**). The highest of fresh 
yield was 32.59 t ha-1 and produced by Varamin 88 that with six masses (TN-69-73, Varamin- prickly, TN-69-
74, TN-69-153, TN-69-140, TN-69-58) did not differ statistically. Three populations of TN-69-153, TN-69-140 
and Varamin- prickly (advanced masses prickly Varamin) both in terms of fresh and dry matter yield were 
superior. The (TN-69-78) mass with 17 leaves, the highest, and (TN-69-22) mass with 11/33 leaves, the lowest 
number of leaves produced among the different masses. Leaf blade width in the mass TN-69-31, was equal to 
12/38 cm and with the eleven other populations had a significantly blade width more than other the masses. In 
terms of nitrate in shoots, TN-69-153 population with 1708 mg of nitrate per kg of dry matter had the highest 
amount of nitrate. 

Conclusion: The results of this study showed that considering the diversity traits among different 
populations of spinach in various parts of the Iran can be provide suitable potential for agronomic and breeding 
purposes. The masses after selection and purification can be available to farmers and producers.  
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Introduction: Over the last three decades, turfgrass breeders have put significant effort into breeding and 

developing turf species that have good drought resistance. As water conservation becomes an important issue, an 
interest is increasing in identifying grasses that require less water. Lack of water resources is most problems to 
increasing urban green spaces. Plants with good drought resistance are those that are able to survive stress by 
means of drought avoidance, drought tolerance at leaf water potentials, or both. The efficient use of water is 
made possible by understanding the effects of soil moisture water on crop development and yield. Drought 
affects the visual quality, growth rate and evapotranspiration. Researchers reported that turfgrass subjected to 
drought conditions for short periods could sustain a fairly good appearance by soil moisture about half of its 
consumptive use whenever soil moisture level falls to near permanent wilting point. Drought stress caused 
decrease in RWC and visual quality of many grass cultivars. In drought conditions resistance grass showed 
increase in proline content on their leaves. Therefore the use of native grasses with high-strength instead of 
imported grass with low-resistance is one way to increase landscape areas and reduce costs. The purpose of this 
study was to be compared native grasses with commercial grass cultivar “Super sport”. 

Materials and Methods: The objective of this study was to evaluate the effect of soil moisture stress levels 
included 85% (control), 65% and 45% of field capacity on native species Brumos tomentellus, Festuca rubra and 
F. arundinacea and commercial cultivars Super sport (control) under greenhouse conditions. Plants were 
cultured in PVC containers measuring 9 cm in diameter and 60 cm deep. Soil was mixture of 70% loam soil, 
20% pit mass and 10% sand. Greenhouse air temperature was maintained between 22 and 28 centigrade degree. 
All plants were maintained under well watered conditions for 45 day before drought stress. This experiment was 
conducted as factorial experiment based on completely random design with four replications. Measured 
parameters were length and width of leaves, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll content, visual 
quality, electrolyte leakage, RWC and proline content of leaves. Length and width of leaves measured with ruler. 
Proline content, RWC percent, chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll content of leaf, visual quality 
and leaf electrolyte leakage was measured with standard protocols. Analysis of the data by statistical software 
JMP 8 and graphs with Excel 2010 was drawn. 

Results and Discussion: Result of the experiment showed those native species have different response to 
soil moisture stress conditions. The highest and lowest length of leaves were observed in 65% field capacity in 
F. arundinacea and super sport grass, respectively. The results showed that width of leaves of B. tomentellus 
increased and decreased in super sport. Under soil moisture stress conditions, F. arundinacea has best visual 
quality with 7.66 score. Highest chlorophyll a and total chlorophyll were observed in tall fescue grass. The 
lowest electrolyte leakage under drought stress was obtained from F. rubra with 25.66 percent. RWC content in 
the native F. arundinacea increased to 77.80 compared with super sport (control). B. tomentellus under soil 
moisture stress showed the highest proline content and commercial cultivar (super sport) indicate lowest proline 
content at 45% field capacity. Selahvarzi and et al. (2009) found that visual quality of tall fescue decrease in 
drought stress. In drought stress RWC percent decrease in grass species. Proline content was increased in 
drought stress at Lolium perene cool season grass. Much studies on native cultivar indicated that native turfgrass 
cultivar have more resistance to drought stress compared with exotic turfgrass cultivars.  

Conclusions: According to the results, we said native grass species under drought stress conditions have 
better quality compared with imported grass cultivar Super sport. Visual quality in native grass were suitable for 
use in urban landscape, that visual quality showed little change in soil moisture stress and leaves were fresh in 
this conditions. Native grass cultivars were more resistance than imported grass cultivar. This study showed that 
native grass such as F. arundinacea and F. rubra has low cost to use and these turfgrass need to lower water soil 
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moisture than commercial grass Super sport.  
 
Keywords: Drought stress, Electron leakage, Native grass, Imported grass, Proline 
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