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با استفاده از نشانگر  (.Ziziphus spp)هاي کلکسیون عناب ایران  ارزیابی تنوع ژنتیکی اکوتیپ

  ISSRمولکولی 
  

 4فرج االله شهریاري - 3کمال غوث - *2سعید ملک زاده شفارودي - 1هاجر شایسته

  28/08/1392تاریخ دریافت: 
 17/12/1395تاریخ پذیرش: 

 
  چکیده

 .مناطق ایران گسترش دارداز ارزشمند و مقاوم به شرایط مختلف آب و هوایی در بسیاري  میوهبه عنوان یک  (.Zizyphus jujuba Mill)ب عنا
تنوع ژنتیکی در مـواد گیـاهی از اهمیـت    قابل توجهی دارد. ارزیابی  شود لذا ارزش اقتصادي صادرات بعنوان گیاه دارویی نیز استفاده میعلاوه بر از عناب 

اسـتفاده از نشـانگرهاي    شـود.  محسـوب مـی   اصـلاح گیاهـان   اولیهاز اصول  و نگهداري ذخایر ژنتیکی و گام اولیه براي شناسایی بوده و ورداربالایی برخ
DNA نشانگر در این بررسی از باشند.  هاي موجود براي بررسی تنوع ژنتیکی می از بهترین روشISSR      اکوتیـپ   31به منظـور بررسـی تنـوع ژنتیکـی

الگـو را  ي  DNAآغازگر  ششکه  ندآزمایش شد PCRآغازگر در واکنش  13استفاده گردید. تعداد  خیز کشور آوري شده از هشت استان عناب ععناب جم
چندشـکلی نشـان دادنـد.    درصـد)    83(مکـان   70تعداد  ه،شد شناساییمکان ژنی  84را آشکار نمودند. از میان ها چندشکلی  بین نمونهدر بخوبی تکثیر و 

 هفتدر  85/0تشابه  سطحها در  نمونه اي، خوشهانجام گرفت. در تجزیه  UPGMAها بر اساس ضریب تشابه دایس و به روش  اي اکوتیپ خوشهزیه تج
بین ) 48/0کمترین تشابه ژنتیکی ( همچنین نوغاب و دوستیران و هاي کلاله و درح و ) بین نمونه95/0بیشترین تشابه ژنتیکی (. جاي گرفتند اصلیگروه 
نتـایج ایـن   ترین آغازگرها براي مطالعات بعدي تشخیص داده شد.  مناسب8A(GA) و  8YT(AC)هاي برزادران و کنگان بدست آمد. آغازگرهاي نمونه

هـاي   نهـاي متعلـق بـه اسـتا     همچنین در اکوتیپ جنوبی خلاصه شده است. هاي کشور تقریباً در تنوع ناحیه خراسان مطالعه نشان داد که تنوع کل نمونه
 اي از تنوع مشاهده شد.  اصفهان و مازندران، سطح قابل ملاحظه

  
  ISSR، Zizyphus jujuba تنوع ژنتیکی، نشانگر مولکولیهاي کلیدي:  واژه

  
    4 3 2 1  مقدمه

ــام علمــی  ــا ن ــه خــانواده  .Zizyphus jujuba Millعنــاب ب ب
Rhamnaceae .ـ    تعلق دارد  ه این گیاه دارویی کـه در زبـان فارسـی ب

شود،  نیز خوانده میسیب کوهی  و تبرخون، شیلان، سنجد بلخهاي  نام
هـاي بـه جـا     آثار و فسیل شده و در هاي بسیار دورکشت می گذشته از

رسـد.   میلیـون سـال پـیش مـی     14تـا   12مانده قدمت آن به بیش از 
سال پـیش در چـین کاشـت     7700درختی است بومی چین که حدود 

نی معروف است. درخت عناب به حالـت  شده است و به خرماي چی می
متـري در نـواحی شـمالی     2000نیمه خودرو پرورش یافته و تا ارتفاع 

                                                
ار و استاد گروه بیوتکنولوژي و دانشجوي دکتري، دانشی ترتیب به -4و  2، 1
 نژادي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد به
 )Email: malekzadeh-s@um.ac.ir                نویسنده مسئول: -(*
 کارشناس ارشد کشاورزي، جهاد کشاورزي استان خراسان جنوبی - 3

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.27523 

(خانقاه، سیر)، بلوچسـتان، بنـدر عبـاس،     کاشمر گیلان، ایران، گرگان،
 1). در جدول 23و  5روید ( کرمان، شیراز و اطراف سیستان و زابل می

 1388گیري سـال  آمـار  آمار سطح زیر کشت عناب در ایران بر اساس
  ).6سازمان جهاد کشاورزي خراسان جنوبی نشان داده شده است (

 کننـده اعصـاب،  آرام خـون،  کننـده تصـفیه  داروي عنوان به عناب
 بکـار  مـدر  و ملـین، ضدسـرفه   بخش،آرام معده، مقوي عمومی، مقوي

 بـراي  کنـد.  مـی  قطـع  را شبانه عرق و برده بین از را خوابی بی د.رو می
 بسـیار  شـدید  ضـعف  و خستگی احساس کلی طور به و مومیع ضعف

انواع  بعضی قطع براي عناب درخت پوست و ریشه برگ، از .ستا نافع
 چشـم اسـتفاده   شستشـوي  مـایع  تهیـه  و سر موي رشد افزایش تب،
این گیـاه   ).7( سینه است کننده نرم و ملین داروهاي از عناب .شود می

هـاي   لیت رشد و تولیـد در زمـین  از جمله درختان مقاومی است که قاب
باشد و توجه بیشتر بـه آن ضـمن بـالا بـردن       آب و شور را دارا می کم

تواند مؤثر   ظرفیت تولید محصولات کشاورزي در حفاظت خاك نیز می
هـاي   ). در ایران تاکنون در خصـوص تنـوع موجـود در نمونـه    5باشد (
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ال نتایج اولیـه  عناب اقدام چندان زیادي صورت نگرفته است. با این ح
هاي موجود و ایجاد کلکسیون  آوري شده اکوتیپ هاي جمع روي نمونه

دهـد کـه تنـوع مورفولـوژیکی      رخی انواع عناب در ایران نشان میاز ب
 زیادي در عناب وجود دارد.

ی و چگـونگی   هـاي گیـاه   دانش کافی از تنوع ژنتیکی در جمعیت
 هـاي  برنامـه علـوم پایـه و    ، از منافع بنیادین براياستفاده بهینه از آن

 اسـت گیـاهی  منابع ژنتیکی محصـولات   مؤثرمدیریت  مانند کاربردي
بندي مواد ژنتیکـی، بهتـرین    جهت تعیین تنوع ژنتیکی و دسته .)11(

لکولی می باشد زیـرا تعیـین تنـوع بـر     وروش استفاده از نشانگرهاي م
و  اساس نشانگرهاي مورفولوژیکی با توجه بـه اثـرات متقابـل محـیط    

نشـانگرهاي   ژنوتیپ بر فنوتیپ گیاهان، کارایی لازم را نخواهد داشت.
DNA   به دو دسته مبتنی بـرPCR     و غیـر مبتنـی بـرPCR   تقسـیم
ــی ــر     م ــی ب ــول مبتن ــانگرهاي معم ــوند. از نش ــی PCRش ــوان  م ت

1RAPD،2AFLP  وSSR3 17( را نام برد.(    
، RAPDهـا تکرارپـذیري کـم     هاي اصـلی ایـن روش   محدودیت

هـاي مجـاور بـراي تولیـد      و نیاز به دانستن تـوالی  AFLPنه زیاد هزی
 ISSR-PCR باشـد.  مـی  SSRآغازگرهاي خاص هـر گونـه در مـورد    

 ).17( ها غلبـه کـرده اسـت    تکنیکی است که بر بیشتر این محدودیت
باشـند    جفت باز مـی  100-3000به طول  DNA، توالی ISSRقطعات

اند،  جهت مخالف هم قرار گرفتهکه در  4ریزماهوارك که بین دو ناحیه
اسـتفاده  طراحـی و  جاي دارند. آغازگرهایی بـر اسـاس ریزمـاهوارك    

ایـن   ).9را تکثیـر کننـد (   ISSRبـین دو   DNAشـوند تـا تـوالی      می
آغازگرهـا شـامل تکرارهـایی دو، سـه، چهـار و یـا پـنج نوکلئوتیــدي        

 و یـا معمـولا   قـلاب نشـده  تواننـد   د. همچنین آغازگرهـا مـی  نباش می
باز باشد. این تکنیـک در   4تا  1بوسیله  5´یا  3´در انتهاي شده  ًقلاب

تهیـه نقشـه    مواردي چون بررسی تنوع ژنتیکی، مطالعـات فیلـوژنی و  
ها باعث شده کـه ایـن روش    رود. مجموعه این ویژگی ژنوم به کار می

 هاي ناشناخته داشته باشد کاربرد و اهمیت بالایی بویژه در مطالعه ژنوم
)17.(  

آمیـزي بـراي تعیـین میـزان تنـوع       بطور موفقیـت  ISSRنشانگر 
اي در مــورد دامنــه وســیعی از  گونــه ح بــین و درونوژنتیکــی در ســط

نوروزي و همکاران ). 15و  8، 4( محصولات گیاهی استفاده شده است
هـاي پسـته    براي شناسایی رقـم  ISSRبراي اولین بار از روش )، 12(

نشان داد که تنـوع ژنتیکـی   و نتایج ده کردند استفا آغازگر 6از ، ایرانی
 ISSR-PCRوجود دارد و آنالیز  مورد مطالعه پستهرقم  31کمی میان 

در مقیاس بزرگ را تولیـد   DNAنگاري  شکلی کافی براي انگشت چند
و  RAPD) بـا اسـتفاده از نشـانگرهاي    16رائـو و همکـاران (   کند.  می

ISSR   جــد وحشــی رقــم نخــود و  19روابـط ژنتیکــی بــینCicer 
                                                

1- Random Amplified Polymorphic DNA 
2- Amplified fragment length polymorphism 
3- Simple Sequence Repeat  
4- Microsatellite 

reticulatum  شـش را بررسی نمودند. آنها گزارش کردند که حتی با 
تخمین قابل اعتمادي از تنوع ژنتیکـی قابـل    ISSRآغازگر چند شکل 

آغـازگر جهـت تخمـین تنـوع      30کـه حـدود   دستیابی است، در حالی
  باشد.  مورد نیاز می RAPDژنتیکی با استفاده از 

هـاي   ر تعیین روابط خویشاوندي گونـه د ISSRاستفاده از نشانگر 
). 20و  14( نیز با موفقیت همراه بوده اسـت  Ziziphusمختلف جنس 
رقم از جنس  22ارتباط ژنتیکی بین  )3( فو و همکارانبه عنوان مثال 

Zizyphus  رقـم از  19شاملber  دو رقـم از ،Chinese date   و یـک
بررسی  RAPDو  ISSRي هابا استفاده از نشانگر spine dateرقم از 
سه گروه با سطح شـباهت   رقم در 22اي این  بق آنالیز خوشهط کردند.
از  berواریتـه   16قرار داده شـد. اولـین گـروه شـامل      845/0 ژنتیکی

از ویتنـام و گـروه سـوم     berرقـم دیگـر    سهتایوان، گروه دوم شامل 
 اي کاملاً نتایج آنالیز خوشه بود. spine dateو   Chinese dateشامل

در پژوهشی دیگـر   .بندي بود منطبق با ایدئولوژي سنتی در مورد طبقه
از منـاطق مختلـف جغرافیـایی      berژنوتیپ 48تنوع ژنتیکی در میان 

مـورد مطالعـه قـرار     ISSRو  RAPDهند با اسـتفاده از نشـانگرهاي   
 62/47در محـدوده    berژنوتیـپ  48شباهت ژنتیکی در میان  گرفت.
بود و پیشنهاد گردیـد کـه یـک پایـه ژنتیکـی       درصد 97/88تا درصد 

اسـت. ایـن مطالعـه برتـري      berپلاسـم   گسترده براي مجموعـه ژرم 
بـراي بررسـی تنـوع     RAPDنسبت به مارکر  ISSRسیستم مارکري 

) بـا اسـتفاده از   10لی و همکـاران (  ).21را نشان داد ( berژنتیکی در 
 Ziziphus jujubaنمونه عناب  117تنوع ژنتیکی میان  ISSRروش 

‘Huizao’    آوري شـده بودنـد را ارزیـابی     که از نـواحی مختلـف جمـع
کردند. نتایج نشان داد که تنوع ژنتیکی بالایی در جمعیت وجود دارد و 

تحقیـق   زیـادي در ایـن گونـه وجـود دارد.     یبنابراین پتانسیل اصلاح
هـاي   بررسی تنوع ژنتیکی و شناسایی ارتبـاط اکوتیـپ  حاضر با هدف 

وري شده عناب از منـاطق مختلـف ایـران در کلکسـیون عنـاب      آ جمع
، به عنـوان یکـی از   ISSRبا کمک نشانگر ) در خراسان جنوبی(ایران 

  کارآمدترین نشانگرهاي مولکولی به اجرا گذارده شد.
  

  ها مواد و روش
از میان هشت اکوتیپ عناب که  31در این تحقیق از مواد گیاهی: 

هـاي لرسـتان،مازندران، گلسـتان،     استانخیز کشور شامل  استان عناب
آوري شـده بـود،    خراسان جنوبی و رضوي، اصفهان، فارس و قم جمـع 

کارشـناس اداره جهـاد    بـه همـت  هاي مذکور  اکوتیپاستفاده گردید. 
در قالـب   -کشاورزي شهرستان سربیشه ـآقاي مهندس کمـال غـوث   

 ـ خاران شهرستان سربیشه کاشـته شـده   در محل دشتکلکسیونی  د. ان
در سـپس  صـورت گرفـت و   هـا   نهالهاي جوان  برداري از برگ نمونه

و علامـت اختصـاري    أ. منش ـندسـانتیگراد نگهـداري شـد    -20دماي 
  آمده است. 2هاي مورد استفاده در جدول  اکوتیپ
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 )6ی (سازمان جهاد کشاورزي خراسان جنوب 1388آمار سطح زیر کشت عناب در ایرانبر اساس آمارگیري سال  - 1جدول 

Table 1- Statistics of jujube cultivation in Iran based on the 1388 Census of Agricultural Organization of Southern Khorasan 
Province (6) 

 میزان کل تولید
Total production (tonne) 

 جمع کل 
Total (ha) 

 نام استان
Name of  Province 

 خراسان جنوبی 1168 1702
Southern Khorasan 

 خراسان رضوي 31 9
Razavi Khorasan  

 اصفهان 3 8
Isfahan 

 فارس 6 15
Fars 

 کرمان 2 0.5
Kerman 

 لرستان 50 50
Lorestan 

 یزد 2 1
Yazd 

 جمع کل 1260 1785.5
Total 

 
بـر   CTAB به روشي ژنومی DNAاستخراج  DNA:استخراج 

ی تغییـرات انجـام شـد.    بـا انـدک  ) 24اساس روش زنگ و همکـاران ( 
ــت   ــت و کیفی ــتگاه      DNAغلظ ــتفاده از دس ــا اس ــده ب ــت آم بدس

تعیین گردید و تا زمـان اسـتفاده در دمـاي    ژل آگارز و  اسپکتروفتومتر
  درجه سانتیگراد نگهداري شدند. -20

هـا   آغازگر استفاده شد که اکثر آن 13آغازگرها: در این پژوهش از 
انتخـاب شـدند. مشخصـات     )10لـی و همکـاران (  بر اساس مطالعات 
آمده است. از میـان آغازگرهـاي اسـتفاده شـده،      3آغازگرها در جدول 

الگو را به خوبی انجام داده و در بـین  ي DNAتکثیر شش آغازگر که 
هـاي بعـدي    ، جهـت آزمـایش  ها چندشکلی مطلوبی نشان دادند نمونه

 انتخاب شدند.
یک واکنش با در  DNAتکثیر قطعات  :پلیمرازاي  زنجیرهواکنش 
)، PCR )x 10میکرولیتـر بـافر    5/2میکرولیتر، شامل  25 حجم نهایی

مـولار   میلی MgCl2 ،5/0مولار  میلی 5/2ژنومی، ي DNAنانوگرم  60
پیکومول آغازگر و یـک   10 ،سیناژن) -dNTPsمخلوط نوکلئوتیدي (

بـراي تکثیـر    انجام شد.) Fermentas(پلیمراز  تک DNAواحد آنزیم 
-Flex cycler)Biostep دستگاه ترموسایکلر مدل  از DNAقطعات 
سـازي اولیـه    با واسرشت اي پلیمراز واکنش زنجیرهاستفاده شد. آلمان) 
DNA دقیقه آغاز و  5درجه سانتیگراد به مدت  94ي ژنومی در دماي

ثانیـه بـراي    45درجه سانتیگراد به مدت  94چرخه شامل دماي  35با 
ثانیـه بـا    45ها به رشته الگو بـه مـدت   سازي، اتصال آغازگر واسرشت

، گسترش رشته جدیـد  3توجه به دماي اتصال آغازگرها مطابق جدول 
در درجه سـانتیگراد و گسـترش نهـایی     72دماي دقیقه در  2به مدت 

از ژل آگـارز   دقیقه دنبـال شـد.  10درجه سانتیگراد به مدت  72دماي 
هـا بـا    نمونـه استفاده شد.  PCRدرصد براي مشاهده محصولات  5/1

دقیقه الکتروفورز شـدند. بـراي تخمـین     100و به مدت  90ولتاژ ثابت 
از نشانگر انـدازه اسـتفاده شـد.     PCRاندازه قطعات حاصل از واکنش 

  صورت گرفت. UVبرداري توسط نور  پس از شستشوي ژل عکس
  

  
  هاي عناب کلکسیون سربیشه مشخصات اکوتیپ -2جدول

Table 2-Characteristics of sarbisheh jujube collection ecotypes 
 کد

Code 
آوري محل جمع  

Gathering place 
 ردیف

Number 
Sari 8 مازندران-ساري  

Sari- Mazandaran 
1 

Kangan 9 خراسان جنوبی-کنگان سربیشه  
Kangan- Southern Khorasan 

2 

Noghab 10 خراسان جنوبی- نوغاب سربیشه  
Noghab Sarbisheh- Southern Khorasan 

3 
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Alghur 11 خراسان جنوبی-القور بیرجند  
Ahghur- Southern Khorasan 

4 

Kalale 12 گلستان-کلاله  
Kalale- Southern Khorasan 

5 

Arabkhane 14 خراسان جنوبی- عربخانه نهبندان  
Arabkhane- Southern Khorasan 

6 

Noghab 15 خراسان جنوبی- نوغاب سربیشه  
Noghab Sarbisheh- Southern Khorasan 

7 

Bardaskan 18 خراسان رضوي- بردسکن  
Bardaskan- Razavi Khorasan 

8 

Juibar 19 مازندران- جویبار  
Juibar- Mazandaran 

9 

Doroh 20 خراسان جنوبی-درح سربیشه  
Doroh- Southern Khorasan 

10 

Kangan 21 خراسان جنوبی-کنگان سربیشه  
Kangan Sarbisheh- Southern Khorasan 

11 

Derakhsh 22 خراسان جنوبی-درخش درمیان  
Derakhsh- Southern Khorasan 

12 

Tajnud 23 خراسان جنوبی- تجنود قائن  
Tajnud Ghaen- Southern Khorasan 

13 

Kouhpayeh 26  اصفهان –کوهپایه  
Kouhpayeh- Isfahan 

14 

Doroh 27 خراسان جنوبی -درح سربیشه  
Doroh Sarbisheh- Southern Khorasan 

15 

Asphich 28 خراسان جنوبی -آسفیچ سربیشه  
Asphich Sarbisheh- Southern Khorasan 

16 

Kangan 29 خراسان جنوبی -کنگان سربیشه  
Kangan Sarbisheh- Southern Khorasan 

17 

Qom 30 قم 
Qom 

18 

Giuk 31 خراسان جنوبی -گیوك بیرجند  
Giuk- Southern Khorasan 

19 

Doroh 32 خراسان جنوبی-درح سربیشه  
Doroh Sarbisheh- Southern Khorasan 

20 

Aligoudarz 33 لرستان -الیگودرز  
Aligoudarz- Lorestan 

21 

Kalkestan 34 خراسان جنوبی -کلکستان نوغاب  
Kalkestan- Southern Khorasan 

22 

Khaf 35 خراسان جنوبی -خواف  
Khaf- Southern Khorasan 

23 

Bayazieh 36 اصفهان -بیاضیه  
Bayazieh- Isfahan 

24 

Kangan 38 خراسان جنوبی-کنگان سربیشه  
Kangan Sarbisheh- Southern Khorasan 

25 

Borzaderan 39 خراسان جنوبی - برزادران بیرجند  
Borzaderan Birjand- Southern Khorasan 

26 

Kashuk 40 خراسان جنوبی - کشوك پائین  
Kashuk paeen- Southern Khorasan 

27 

Ardestan 41  اصفهان –اردستان  
Ardestan- Isfahan 

28 

Borzaderan 42 خراسان جنوبی - برزادران بیرجند  
Borzaderan Birjand- Southern Khorasan 

29 

Doostiran 43 فارس-دوستیران  
Doostiran- Fars 

30 

Kangan 44 خراسان جنوبی -کنگان سربیشه  
Kangan Sarbisheh- Southern Khorasan 

31 
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  مورد استفاده بر اساس مطالعات لی و همکاران ISSRمشخصات آغازگرهاي  -3جدول 
Table 3- Primers used for the ISSR analysis according to Lei et al. 

 دماي اتصال

Annealing temperature 
(C°) 

 توالی آغازگر
( 5΄-3 primer sequence) 

  توالی فرمول
Sequence 
formula 

نام 
  آغازگر

Primer  

  ردیف
Number 

49 5'-AGAGAGAGAGAGAGAGT -3' (AG)8T UBC807 1  
49 5'-AGAGAGAGAGAGAGAGC -3' (AG)8C UBC808 2 
49 5'- GAGAGAGAGAGAGAGAT -3' (GA)8T UBC810 3 
49 5'-GAGAGAGAGAGAGAGAC -3' (GA)8C UBC811 4  
49 5'- GAGAGAGAGAGAGAGAA -3' (GA)8A UBC812 5  
49 5'- CTCTCTCTCTCTCTCTA-3' (CT)8A UBC814 6 
49 5'-CTCTCTCTCTCTCTCTG -3' (CT)8G UBC815 7 
49 5'-AGAGAGAGAGAGAGAGYT -3' (AG)8Y*T UBC834 8 
49 5'-GAGAGAGAGAGAGAGAYT -3' (GA)8YT UBC840 9 
49 5'-GAGAGAGAGAGAGAGAYC -3' (GA)8YC UBC841 10 
49 5'-ACACACACACACACACYT -3' (AC)8YT UBC855 11 
45 5'-ATGATGATGATGATGATG -3' (ATG)6 UBC864 12 
45 5'-GAAGAAGAAGAAGAAGAA -3' (GAA) 6 UBC868 13 

*Y= C و T 

  
  ISSR توسط آغازگرهاي مورداستفاده میزان چندشکلی ایجاد شده -4 جدول

Table 4- Number of DNA polymorphic bands produced by ISSR primers 

 درصد چندشکلی
Polymorphism (%) 

 تعداد باندهاي چندشکل
Number of polymorphic 

bands 

 تعداد کل باندها
Total number of 

Bands 

یتوال  
sequence  

 نام آغازگر
primer 

87.5 14 16 (AC)
8
YT  UBC855 

80 8 10 (GA)
8
C  UBC811 

86.6 13 15 (ATG)
6 

 UBC864 
73.3 11 15 (AG)

8
C  UBC808 

91.6 11 12 (GA)
8
A  UBC812 

81.2 13 16 (AG)
8
YT  UBC834 

83.3 11.6 14  Average 
  

اساس همردیفی ي تکثیر شده بر DNAقطعات  ها: تحلیل داده
باندها به صورت صفر (عدم حضور باند) و یک (حضور باند) امتیازبندي 

 با1اي ،جهت تجزیه خوشه Excelها پس از ورود به نرم افزار  دادهشد. 
ــوریتم ــتفاده ازالگ ــس  UPGMA2اس ــریب دای ــرم 3و ض ــه ن ــزار  ب اف

NTSYSpc Ver 2.02 )18 و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.) وارد 
افـزار   نـرم ، از با یکـدیگر ها جهت تعیین میزان قرابت جمعیت همچنین

POPGEN3.2 )22( .استفاده شد  
  

  نتایج و بحث
نمونـه   31در  ISSRتجزیه ISSR:مشاهده الگوهاي باندي 

                                                
1 - Cluster analysis 
2- Unweighted Paired Group Method of Arithmetic 
averages 
3- Dice coefficient 

مکان قابل امتیازدهی  84عناب، با استفاده از شش آغازگر، در مجموع 
 ـ 2000تا  200ایجاد کرد که اندازه آنها در محدوده  ت بـاز بـود. در   جف

میـانگین تعـداد   درصد) چندشکلی نشان دادند.  83مکان ( 70این بین 
و میانگین تعـداد بانـدهاي    14باندهاي تکثیر شده به ازاي هر آغازگر 

شده  شاهدهم چندشکل بود. تعداد باند 6/11چندشکل براي هر آغازگر 
 14کلکسیون عناب ایران بـین هشـت تـا    در  آغازگر شش این وسیلهب
و بانـد  14بـا  UBC855 آغـازگر مربوط به  اند بود. بیشترین تعداد باندب

(جدول  بود باند هشتبا UBC811مربوط به آغازگرکمترین تعداد باند 
4.(  

رسد آغازگرهاي با  آغازگر مورد آزمایش به نظر می 13در مجموع 
تکرارهاي دو نوکلئوتیدي نسـبت بـه آغازگرهـاي بـا تکرارهـاي سـه       

کـه بـه نظـر    کنند  هاي چندشکل بیشتري را تولید مینوکلئوتیدي باند
تکرارهـاي  هـاي حـاوي    رسد این امر به دلیل فراوانی بیشتر تـوالی  می

باشـد. همچنـین    ها در ناحیه بـین ژنـی    و قرارگیري آن دونوکلئوتیدي
ها نسبت بـه نـواحی کـد کننـده ژن      احتمال وقوع جهش در این توالی
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این نواحی بالاتر باشـد. بلایـر و    شود تنوع در بیشتر است که سبب می
تکرارهاي دونوکلئوتیدي کـه   معمولاً ) نیز بیان داشتند که 2همکاران (
. کننـد   چندشکلی بالاتري را آشکار می ،اند مهار شده 5'یا  3'در انتهاي 

در  ISSRاي از باندهاي تکثیر شـده بـا اسـتفاده از آغازگرهـاي      نمونه
  نشان داده شده است.1  شکل

درصد) در مطالعه حاضر بـا   83سه درصد باندهاي چندشکل (مقای
نشـان داد کـه    Ziziphusهاي انجام گرفتـه در جـنس    دیگر پژوهش

  چندشکلی بالایی با استفاده از آغازگرهاي گزینش شـده، ایجـاد شـده   
 berژنوتیــپ از  47) روي 20( سـینگ و همکــاران اسـت. در مطالعــه  

گونـه   و یـک  Ziziphus mauritianaمتعلق به گونه کشـت شـده از  
آغازگر  18میزان چندشکلی با استفاده از  Z. nummulariaوحشی از 

ISSR  تعـداد ) نیـز  10درصد بود. در بررسی لی و همکـاران (  89برابر 
بانـد   96 از میـان  آغـازگر انتخـاب شـد.    70مد از میان آآغازگر کار 10

هـا   یج آنو نتـا  شکلی داشـتند  چند )درصد 17/79باند ( 76 هتکثیر شد
بالا بـودن  نمونه عناب نشان داد.  117را در میان  تنوع ژنتیکی بالایی

مورد بررسی در ایـن تحقیـق   درصد چندشکلی حاصل از شش آغازگر 
  .بودتنوع ژنتیکی بالایی از نشان دهنده سطح نیز 

  

  
  8YT(AC)با توالی UBC855هاي عناب با استفاده از آغازگر اکوتیپ يDNAالف) الگوي تکثیر

A) The pattern of DNA amplification bands in jujube ecotypes using UBC855primer with (AC)8YT sequence. 

 
  6(ATG)با توالی  UBC864هاي عناب با استفاده از آغازگر  اکوتیپ يDNAباند  ب) الگوي تکثیر

B) The pattern of DNA amplification bands in jujube ecotypes using UBC864 primer with (ATG)6 sequence. 
دشکل چند نمونه از باندهاي چنUBC864. و ب:UBC855هاي عناب با استفاده از آغازگرهاي الف: در اکوتیپ ISSRالگوي تکثیر نشانگر - 1شکل 

  با پیکان نشان داده شده است
Figure 1- The pattern of DNA amplification bands in jujube ecotypes using A: UBC855 and B: UBC864. A few examples of 

polymorphic bands are shown by arrows 
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ژنتیکـی   تشابه، هاي بدست آمده از تمامی آغازگرها دادهبر اساس 

متغیر بود و میانگین شباهت ژنتیکی  95/0تا  48/0ها بین  جفت نمونه
توان نتیجـه   ابراین میبن محاسبه گردید. 75/0ها  بین تمام جفت نمونه

هاي اصلاحی بـر روي   گرفت تنوع ژنتیکی مناسبی جهت انجام برنامه
) در 20اي که توسط سـینگ و همکـاران (   عناب وجود دارد. در مطالعه

میـزان شـباهت ژنتیکـی از    شـد،   انجـام   Ziziphusهند روي جـنس 
گیـري کردنـد کـه     . آنـان نتیجـه  متغیـر بـود   درصد 30/90تا  07/43

. در مطالعـه حاضـر   واگرا و منشعب هسـتند  هاي مورد استفاده، ژنوتیپ
) و dustarin43( دوسـتیران ) و noghab10(نوغـاب  هاي  جفت نمونه
ــه همچنــین ) بیشــترین تشــابه doroh20( درح) و kalaleh12( کلال

ــم (  ــه ه ــه داشــتند )95/0ژنتیکــی را نســبت ب ــاي  و نمون ــان ه کنگ
)kangan9 (برزادران ) وborzaderan42 (ر دورترین فاصله ژنتیکی د

  قرار گرفتند.) 48/0( نسبت به هم
  

  هاي مورد بررسی آنالیز مولکولی اکوتیپ
هاي بـا تکرارهـاي سـه     با توجه به احتمال بیشتر قرارگیري توالی

هاي با تکرارهـاي   نوکلئوتیدي در مناطق کد کننده ژن و حضور توالی
هـا در   د توانـایی آن رو دو نوکلئوتیدي در نواحی بین ژنـی انتظـار مـی   

ها متفاوت باشد. لذا در این مطالعه سه آنـالیز جداگانـه    تفکیک اکوتیپ
آغازگر بـا سـه نوکلئوتیـد تکـراري،      هاي حاصل از (الف) بر اساس داده

(ب) آغازگرهاي با دو نوکلئوتید تکراري و (ج) تمامی آغازگرها صورت 
  گرفت.

رهـاي  اي بر اساس آغازگر بـا تکرا  الف) تجزیه خوشه
پیش از بیان نتایج حاصل، لازم به ذکر اسـت کـه   سه نوکلئوتیدي:

اکوتیپ موجود، هیچ باندي را با استفاده از  31شش اکوتیپ از مجموع 
اکوتیـپ باقیمانـده    25این آغازگر تولید نکردند. در نتیجه آنـالیز روي  

 UPGMAصورت گرفت. دندروگرام ترسیم شده بـا اسـتفاده از روش   
ــروه اصــلی 82/0هت در ضــریب شــبا ــار گ ــین  (clade)، چه را در ب

شامل سـه اکوتیـپ    A). گروه 2هاي عناب مشخص کرد (شکل  نمونه
هـاي اصـفهان،    از خراسان جنوبی و یک اکوتیپ از هر یـک از اسـتان  

تنهـا شـامل چهـار اکوتیـپ خراسـان       Bمازندران و لرستان بود. گروه 
اسان جنـوبی و یـک   شامل چهار اکوتیپ دیگر از خر Cجنوبی و گروه 

هاي گلستان، مازندران و قم بود. در گـروه   اکوتیپ از هر یک از استان
D  نیز هفت اکوتیپ از خراسان جنوبی به همراه یک اکوتیپ از استان

هـاي خراسـان    تـوان گفـت نمونـه    اصفهان قرار گرفتند. بطور کلی می
ان هـاي اصـفه   ها حضور داشتند. همچنین نمونه جنوبی در تمامی گروه

هاي مازندران نیز در دو دسته دور از هم  در دو گروه جدا از هم و نمونه
هاي چهارگانه قابـل تفکیـک در ایـن آنـالیز کـه       مشاهده شدند. گروه

، Aهاي کدکننده ژنی باشند با حـروف   رود مربوط به بخش احتمال می
B ،C  وD  رسـد آنچـه از    اند. بـه نظـر مـی    نشان داده شده 2در شکل

بنـدي شـده    هاي مختلـف طبقـه   اي خراسان جنوبی در دستهه اکوتیپ
ها قرابت ژنتیکی مناسـبی   هاي سایر استان شود با اکوتیپ مشاهده می

داشته است. این امر وجود تنوع ژنتیکـی قابـل ملاحظـه در خراسـان     
  هاي مختلف این گیاه را تأیید کرد.   جنوبی براي ژنوتیپ

ــه ــه خوش ــاي   ب) تجزی ــاس آغازگره ــر اس ــا اي ب ب
ــه خوشــهتکرارهــاي دو نوکلئوتیــدي ــا روش  : نتــایج تجزی اي ب

UPGMA       و با استفاده از پـنج آغـازگر بـا تکرارهـاي دونوکلئوتیـدي
می تـوان پـنج گـروه اصـلی را      82/0نشان داد که در ضریب شباهت 

). جهت میسر شدن امکان مقایسه میان اشکال 3مشخص کرد (شکل 
صـورت   2ها در شکل  بندي اکوتیپ ها با توجه به گروه نامگذاري دسته

ــاي دو    ــا تکراره ــدروگرام حاصــل از آغازگرهــاي ب ــه اســت. دن گرفت
هـاي خراسـان جنـوبی در     نوکلئوتیدي نیز حاکی از پـراکنش اکوتیـپ  

هاي مازندران از یکـدیگر   ها بوده و نیز فاصله زیاد اکوتیپ تمامی دسته
هده شد کـه از  بندي مشا هاي اصفهان از هم در این گروه و نیز اکوتیپ

  هماهنگی نشان داد. 6(ATG)حاصل از آغازگر این لحاظ با نتایج 
نتـایج  اي بر اساس تمامی آغازگرهـا:   ج) تجزیه خوشه

حـاکی   UPGMAاي بر اساس شباهت ژنتیکی به روش  تجزیه خوشه
 ).4اسـت (شـکل    85/0ضریب شـباهت  از وجود هفت گروه اصلی در 

هاي بدست آمده  تشابه را با دستههایی که بیشترین  مطابق شکل گروه
اند. البتـه   دارند، با حروف یکسان نشان داده شده 2از دندروگرام شکل 

انـد و   هـا پراکنـده شـده    در سایر گـروه  Aهاي متعلق به دسته  اکوتیپ
انـد. نظـري    ها نیز به تنهایی در یک گـروه قـرار گرفتـه    برخی اکوتیپ

مربوط به استان خراسان دهد که اعضاي  نشان می 4شکل تر به  دقیق
شوند و در یـک گـروه جداگانـه قـرار      ها یافت می جنوبی در همه گروه

هاي متعـدد ناحیـه کنگـان سربیشـه      که حتی نمونه اند، بطوري نگرفته
(خراسان جنوبی) در چهار دسته مجزا قرار دارند. این امر حاکی از تنوع 

خراسـان   قابل ملاحظه عناب حتی در منطقه محدودي نظیر سربیشـه 
  جنوبی است.

بـا یکـدیگر    ISSRتـایی   مقایسه نتایج آغازگرهاي دوتایی و سـه 
شده بـر اسـاس    هاي منفک ها را در گروه تر اکوتیپ بندي مناسب دسته

دهـد.   بندي آغازگرهاي دوتایی نشان مـی  تایی بهتر از دسته آغازگر سه
این امر تا حدودي حاکی از دقت بهتـر ایـن نـوع آغـازگر در تفکیـک      

بـه   SSRهـاي   هاست که احتمالاً به ارتباط بیشتر این نوع توالی نمونه
شود. به همین دلیل توجه به نتایج تفکیـک   نواحی کدکننده مربوط می

(ATG)ها بر اساس آغـازگر   بندي اکوتیپ و دسته
6

بـه عنـوان مبنـاي    
  بندي بیشتر مورد توجه قرار گرفته است. تقسیم

حاصل از سه آنالیز انجام شـده  اي  بطور کلی مقایسه تجزیه خوشه
هــا،  بــر اســاس آغازگرهــاي مختلــف نشــان داد کــه در تمــام گــروه 

  هاي متعلق به خراسان جنوبی حضور دارند. اکوتیپ
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  6(ATG)هاي عناب ایران بر اساس آغازگر  براي اکوتیپ UPGMAدندروگرام حاصل از روش   - 2شکل 

Figure 2-UPGMA dendrogram based on (ATG)6 primer for Iranian jujube ecotypes 

  

  
  هاي عناب ایران بر اساس آغازگرهاي با تکرارهاي دوتایی براي اکوتیپ UPGMAدندروگرام حاصل از روش  -3شکل 

Figure 3-UPGMA dendrogram based on primers with double repeatfor Iranian jujube ecotypes 
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 آغازگر آزمون شده 6عناب ایران بر اساس   اکوتیپ 31براي  UPGMAش دندروگرام حاصل از رو -4شکل 

Figure 4-UPGMA dendrogram based on six used primers for Iranian jujube ecotypes 
 

هاي مناطق مختلف، تقریباً در تنوع  تنوع کل نمونه نتایج حاکیست
راسـان  ناحیه خراسان جنوبی خلاصه شده است. با توجه بـه اینکـه خ  

جنوبی از دیرباز محل کشت این گیاه دارویـی بـوده، احتمـالاً یکـی از     
). 5آیـد (  هاي مهم تنوع عناب، این منطقه به حساب می مراکز و هسته

هـاي مورفولوژیـک روي ایـن     ) نیز با بررسـی 7خاکدامن و همکاران (
بـادي اصـلی و   گروه خراسانی یکی از مگیاه، به این نتیجه رسیدند که 

نیـز در  ) 1( و همکـاران  هاسـت. عباسـی   نوع در میان اکوتیـپ ت مرکز
آوري شـده در کلکسـیون    جمـع عنـاب  هـاي   اي اکوتیپ تجزیه خوشه

گـروه خراسـانی    که ندنشان داد RAPDنشانگر با استفاده از  سربیشه
ــوع   ــران اســت و از تن ــاب در ای ــل یکــی از منشــأهاي اصــلی عن قاب

هـاي اسـتان    آنجـا کـه نمونـه    . بعلاوه ازباشد برخوردار میاي  ملاحظه
هاي جدا از هم قرار  اصفهان در هر سه دندروگرام ترسیم شده در گروه

توان گفت که این استان نیـز از تنـوع ژنتیکـی مناسـبی      اند، می گرفته

هاي استان مازنـدران نیـز    برخوردار است. این فرضیه در مورد اکوتیپ
دسـته مجـزا قـرار    هاي این اسـتان نیـز در دو    صادق است زیرا نمونه

) کـه از  19حسینی و همکاران ( نتایج این پژوهش با نتایج شاهگرفتند. 
آوري  ژنوتیپ عناب جمـع  29براي بررسی ژنتیکی  AFLPآغازگر  15

شده از مناطق مختلف کشور استفاده نمودند، تا حدود زیادي مطابقـت  
ور داشت. آنها نیز نشان دادند که سه گروه خراسان، اصفهان و قم بط ـ

توان (این مناطق) نواحی مرکـزي را   اند و می کاملا مجزا تفکیک شده
در هاي عناب معرفـی نمـود.   با اطمینان بالا به عنوان یکی از خاستگاه

هاي عناب در هشت اسـتان کشـور بـا     نحوه پراکنش اکوتیپ 5شکل 
هـاي مختلـف    اي اکوتیـپ  توجه به آنچه در نتایج آنالیز تجزیه خوشـه 

خص شده است. مطـابق ایـن شـکل اهمیـت مراکـز      بدست آمده، مش
  هاي ذکر شده، نشان داده شده است.  اي تنوع در استان هسته
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هاي  هاي مناطق مختلف در دسته هاي عناب در هشت منطقه جغرافیایی ایران. این شکل بر اساس حضور اکوتیپ نحوه پراکنش اکوتیپ -5شکل 

ها در یک دسته مشترك قرار  هاي دیگر استان هاي یک استان خاص که بااکوتیپ است. اکوتیپ ترسیم شده 4و  2هاي  جداگانه مطابق شکل
  اند گانه در کنار هم نشان داده شده اند، در هر یک از مناطق هشت گرفته

Figure 5- Distribution of jujube ecotypes into eight geographic regions of Iran. This figure is drawn based on ecotypes of 
different areas in separated categories according to Figures 2 and 4. Ecotypes of a particular province were with other 

province ecotypes in a common category have been shown togetherin each of the eight regions 
  

  
هاي بدست آمده از  دادهعناب ایرانبر اساس  جغرافیایی در کلکسیون جمعیت هشتي ابر POPGEN3.2افزار  رماز ن صلدندروگرام حا-6شکل 

  تمامی آغازگرها
Figure 6- Dendrogram of POPGENe.3.2 software for eight geographic populations in jujube collection based on the data 

from all Primers 
  

 ـجمعی کولمول زیآنال  ـا عنـاب ي هـا  تی بـه منظـور   : رانی
هـاي   از اکوتیپجغرافیایی جمعیت  8محاسبه میزان تنوع ژنتیکی بین 

) و توسـط  13عناب ایران، ماتریس شباهت با استفاده از ضـریب نـی (  
و دندروگرام حاصـل از آن ترسـیم    تعیین شد POPGEN3.2افزار  نرم
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از تمـامی آغازگرهـا،   هاي بدست آمده  دادهبر اساس ). 6گردید (شکل 
دو متغیـر بـود.    95/0تـا   47/0ها بـین   تشابه ژنتیکی بین جفت نمونه

هـاي   جمعیـت کمتـرین اخـتلاف و   جمعیت اصفهان و خراسان جنوبی 
ایـن امـر    بیشترین اختلاف را نشان دادنـد. اصفهان و خراسان رضوي 

حاکی از تنوع ژنتیکی نزدیک جمعیـت اصـفهان بـه تنـوع موجـود در      
هـا   جنوبی است و ظاهراً زمینـه ژنتیکـی بررسـی شـده در آن    خراسان 

تفاوت چندانی از لحاظ ایجـاد چندشـکلی بـا کمـک نشـانگر کارآمـد       
ISSR  رســد  نداشــته اســت. ایــن در حــالی اســت کــه بــه نظــر مــی
شمالی کشور بـه دلیـل اختلافـات     هاي استان فارس و باریکه  اکوتیپ

نسـبت بـه تنـوع نسـبتاً     تـري را   تر، هسته تنوع متفـاوت  ژنتیکی جدي
  اند. گسترده مشاهده شده در خراسان جنوبی داشته
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Introduction: Jujube (Zizyphus jujuba Mill.) as a valuable medicinal plant and adapted to different climatic 

conditions is widespread in many parts of Iran. Nowadays, beside the export of its fruit, jujube is also used as an 
herbal medicine to treat the diseases, so it has a high economic value. Study on genetic diversity is the first step 
to identify and preservation of germplasm. It is also considered as the basic principles of plant breeding. DNA 
markers seem to be the best way in determination of the genetic diversity. Inter simple sequence repeats (ISSR) 
markers are highly polymorphic and combine most benefits of Simple Sequence Repeats (SSRs) and amplified 
fragment length polymorphism (AFLP) to the generality of random amplified polymorphic DNA (RAPD). 

Materials and Methods: In order to study of the genetic diversity among 31 ecotypes collected from eight 
Jujube-rich provinces, including South Khorasan, Razavi Khorasan, Mazandaran, Golestan, Qom, Isfahan, 
Lorestan and Fars. Genomic DNA was extracted by CTAB method and polymerase chain reaction (PCR) was 
performed with 13 ISSR primers in which six most efficient primers were selected. Cluster analysis based on 
Dice similarity coefficient and Unweighed Pair Group Method with Arithmetic Mean (UPGMA) was carried out 
and POPGENe.3.2 software was used to determine the similarity of populations with each other. 

Results and Discussion: 84 loci were amplified and 70 of them (83%) revealed a proper polymorphism with 
the size between 200 and 2000 base pair. The average number of amplified and polymorphic bands per primer 
was 14 and 11.6 respectively. Primers with di-nucleotide repeats produced more polymorphic bands than ones 
with tri-nucleotide repeats. It seems that this is due to a higher frequency of sequences containing di-nucleotide 
repeats in intergenic regions and higher possibility of mutation revealed in more diversity in comparison to gene 
coding regions. Anchored primers with 1 or 2 nucleotides at the 5’ end make sure annealing only to the ends of 
SSRs in template DNA, so avoiding internal priming and smear formation. In addition, the anchor lets only a 
subset of the microsatellites to serve as priming sites. Primers (AC)8YT and (GA)8A with the higher percentage 
of polymorphism is recommended for further analysis. According to the cluster analysis, the ecotypes could be 
classified into seven main groups at the 0.85 level of genetic similarity. The most genetic similarity (0.95) was 
observed between ecotypes from Kalaleh and Doroh and also Noghab and Dustiran and the least genetic 
similarity (0.48) observed between Kangan and Borzaderan. POPGENe.3.2 software data indicated that 
populations of Isfahan and South Khorasan had the slightest difference while populations of Isfahan and Razavi 
Khorasan showed the most difference. 

Conclusions: In general results demonstrated that the total diversity of jujube ecotypes in Iran is summarized 
in the area of South Khorasan province. Given data showed that South Khorasan has been an original place of 
cultivation of this medicinal plant, this area could be considered as one of the important centers of jujube 
diversity. In addition, significant levels of diversity were observed among ecotypes belonging to Isfahan and 
Mazandaran provinces. 
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 c29اي پایه میروبالان  ازدیاد درون شیشهسازي عوامل موثر در  بهینه

 
  4علی تهرانی فر -3ابراهیم گنجی مقدم -*2بهرام عابدي-1زهرا شعبانی

  14/02/1393 تاریخ دریافت:
 31/02/1396 تاریخ پذیرش:

  
  چکیده

انجام شد. در این مطالعه از  C29زایی و سازگاري میروبالان ی، ریشهزای هاي رشد بر شاخه این مطالعه با هدف بررسی اثر محیط کشت و تنظیم کننده
تیمار، شامل  2نمونه استفاده شد. به منظور ضد عفونی نمونه هاي گیاهی از  5تکرار و هر تکرار شامل  4آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با 

دقیقه، بـا   10درصد به مدت  10دقیقه استفاده شد. نتایج نشان داد هیپوکلریت سدیم  10ر درصد د 10دقیقه و  هیپوکلریت سدیم  1درصد در  70اتانول  
و تنظـیم کننـده رشـد بنزیـل      DKWو  MSدرصد آلودگی ریز نمونه هاي سال جاري بهترین تیمار ضدعفونی بود. از دو نوع محـیط کشـت شـامل     4

میلی گـرم در لیتـر در    3و 2، 1، 0در مرحله پرآوري و ایندول بوتیریک اسید در غلظت هاي میلی گرم در لیتر  4و  3، 2، 1، 0آمینوپورین در غلظت هاي 
شاخساره، و  16/6میلی گرم در لیتر بنزیل آمینو پورین با میانگین پر آوري  2حاوي  MSمرحله ریشه زایی استفاده شد. نتایج نشان داد که محیط کشت 

و طـول ریشـه بـه میـزان      IBAمیلی گرم در لیتر  2حاوي  MSبیش ترین درصد ریشه زایی در محیط سانتی متر بیش ترین شاخه زایی و  51/2طول 
سانتی متر، به دست آمد. سازگاري گیاهچه ها به شرایط گلخانه اي با استفاده از سیستم مه افشانی، با موفقیت انجـام شـد بـالاترین     75/6درصد و  100

  حجمی) به دست آمد.  1:1وکوپیت و پرلایت (درصد) در محیط ک 0/70درصد بقاي گیاهچه (
  

 پرآوري، ریشه زایی، سازگاري، ضدعفونی هاي کلیدي: واژه
 

     1 مقدمه

هاي درختی در میـزان رشـد رویشـی، زود     با توجه به نقش پایه  
رسی، میزان عملکرد و مقاومت در برابر بیماري ها، پایه مناسب نقـش  

د داشـت، بطـور کلـی پایـه هـاي      بسزایی در برنامه مدیریت باغ خواه
درختان میوه به دو روش جنسی و غیر جنسی تکثیر می شوند، ولی بـا  
توجه به اینکه در تکثیر جنسی تفرق صفات حاصل شده و نهال هـاي  
حاصله از نظر خصوصیات ژنتیکی تغییر می یابند، از چنـد دهـه پـیش    

هـاي  سعی بر این است تا از روش تکثیر غیر جنسی، بـه ویـژه روش   
کشت بافت براي تولید انبوه پایه هـاي سـالم و توسـعه باغـات میـوه      

). پایه هاي بذري میروبالان از گذشته تا به حال مـورد  5استفاده شود (
استفاده بوده است. از ویژگی هاي مثبت این پایه می توان به سـهولت  
دسترسی، ارزان بودن، محصول دهـی خـوب پـس از بلـوغ، مقاومـت      

مقاومت نسبی به بیماري پوسـیدگی ریشـه، قـدرت     نسبی به خشکی،
                                                

ارشد، استادیار و استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده  به ترتیب دانشجوي -4و  2، 1
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي،

  )Email: abedy@um.ac.ir                          نویسنده مسئول: -(*  
   رضوي خراسان طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات مرکز دانشیار -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.33469  

رشد زیاد، و قدرت استقرار بهتر اشاره کرد، که به طـور وسـیعی مـورد    
استفاده قرار می گیرند. با تحقیقـات بیشـتر در آمریکـا، سـه کلـون از      
میروبالان شناسایی شده است، که خصوصیات این کلون ها تا حدودي 

پایه هاي قوي الرشد مـی باشـند.   متفاوت می باشد ولی تمامی آن ها 
است کـه مقـاوم بـه نماتـد       Myrobalan 29cیکی از این کلون ها 

ریشه، مقاوم به پوسیدگی ریشه بلوط و از قدرت رشد بـالایی برخـودار   
استقرار ضعیف آن ،  Myrobalan 29cپایهاست. بیشترین محدودیت 

کلـون هـاي   می باشد، اما به دلیل ویژگی قدرت القائ رشد، بیشـتر از  
). یکی از ملزومات کشت بافـت، آشـنایی بـا    6دیگر استفاده می شود (

رفتارهاي فیزیولوژیکی و حساسیت گونـه هـاي گیـاهی بـه آلـودگی      
پاتوژن هاي مختلف می باشـد. مـواد مختلفـی از جملـه هیپوکلریـت      

درصد و کلرید جیـوه در غلظـت    70%)، اتانول 50-10سدیم تجاري ( 
مان تیمار ازچند ثانیه تا چندین دقیقه بـا توجـه   هاي متفاوت و مدت ز

هـا   به بافت گیاهی به منظور ضدعفونی سـطحی و اسـتقرار ریزنمونـه   
). کمـالی و همکـاران در سـال    1تاکنون مورد بررسی قرار گرفته انـد ( 

بادام × گزارش کردند بهترین روش گندزدایی براي دو رگه هلو  1380
) 677 GFدقیقـه مـی    6درصد به مـدت   1/0 ) استفاده از کلرید جیوه

میلی گـرم در لیتـر بنزیـل     5/0همراه با  DKWباشد. و محیط کشت 
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شاخساره جدید بـه ازاء هـر ریـز     06/6آدنین با ضریب تکثیري حدود 
). در مطالعـه  10نمونه اولیه بهترین محیط براي پرآوري این پایه بود (

ین تعداد ساقه بیشتر 5بر پر آوري پایه ي گزیلا  BAPو NAA  تاثیر
میلی گرم در لیتر بنزیل آمینـو پـورین مشـاهده شـد     1در تیمار حاوي 

و 1بـا غلظـت   MS  ). و همچنین پایه میروبالان در محیط کشـت 21(
میلـی گـرم در لیتـر جبـرلین      1میلی گرم در لیتر بنزیل آدنین و  5/0

گرم در لیتـر اسـید اینـدول بوتریـک      1/0آوري، و غلظت  بیشترین پر
). در بررسـی پـلاپ، پایـه    14و  13ن ریشه زایی را داشته انـد ( بیشتری

بالاترین درصـد ریشـه زایـی را     MS 2/1 پاکوتاه آلو در محیط کشت
). یانگ نیگ در بررسی ریزازدیادي آلو چینی در شـرایط  18نشان داد (

 MS 2/1درون شیشه اي نشان داد که ریشه زایی در محـیط کشـت   
گار کردن گیاهچه هاي ریشه دار شـده بـه   بالاترین مقدار بوده، و ساز

شرایط گلخانه اي با استفاده از سیستم مه افشانی با موفقیت انجام شد 
). ذوالفقاري نسب و همکاران پژوهشی در رابطـه بـا کشـت درون    23(

نتایج  گوجه انجام دادند. ×شیشه اي برروي دو رگه هاي طبیعی زردآلو
بـا  اي  به شرایط گلخانهدار  یشهر يها شاخسارهسازگار کردن نشان داد 

 ).25%) انجام شد (64/3مه افشانی ، با موفقیت (استفاده از سیستم 
لـذا   با توجه به اهمیت این پایه و لزوم تکثیر انبوه آن در کشـور،  

این مطالعه با هدف تعیین بهترین روش ضـدعفونی، ارزیـابی توانـایی    
کشت با نسـبت   تکثیر درون شیشه اي و گزینش مناسب ترین محیط

 29c )Myrobalan هورمونی مناسب براي ریز افزایی پایه میروبالان
29c .اجرا گردید ( 

  
  ها مواد و روش

این مطالعه در آزمایشگاه بیوتکنولوژي مرکز تحقیقات کشـاورزي   
و منابع طبیعی خراسان رضوي، در قالب چهـار آزمـایش جداگانـه بـه     

  شرح زیر اجرا شد.
  

  ونی و استقرار ریزنمونه هاضدعف -آزمایش اول
شاخه هاي پایه  تهیه ي مواد گیاهی مورد استفاده در این آزمایش،

که از خزانه مرکز تحقیقات کشاورزي اواخر خرداد مـاه   29cمیروبالان
و پس از انتقال بـه آزمایشـگاه، ابتـدا بـه دو گـروه       جمع آوري 1392

ه از ریـز  (شاخه سال جاري  وشاخه یکساله) تقسیم و سپس هـر گـرو  
دقیقه زیر آب جاري شستشـو داده شـد. در مرحلـه     20نمونه ها حدود 

در اتاقک استریل (هود لامینـار)   ضدعفونی اعمال  تیمار به نسبت بعد
 10دقیقه و هیپو کلریت سدیم  1درصد به مدت  70اقدام شد. ( الکل 
بار عمل آبکشـی   3)) بعد از هریک از مراحل فوق 10درصد به مدت (

ها  شد. پس از اعمال تیمارها، نمونه ها با آب مقطر سترون انجام نمونه
فاقد تنظیم کننده رشد کشت شده و بـه اتاقـک     MSدر محیط کشت

 16درجـه ي سـانتیگراد و دمـاي شـب      22رشد با میانگین دماي روز 

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16درجه ي سانتیگراد با فتوپریود 
دعفونی شامل سه تکرار و هر تکـرار شـامل   منتقل شدند. هر تیمار ض

پنج ریز نمونه می باشد. پـس از گذشـت دو هفتـه، درصـد آلـودگی و      
درصد ریز نمونه هاي فعال یادداشـت بـرداري و مـورد ارزیـابی قـرار      

در حالت  MSپایه ي  کشت محیط از ها ریزنمونه کشت برايگرفت. 
. شـد آگـار اسـتفاده   گرم در لیتر  7% ساکارز و 3جامد و تکمیل شده با 

pH شد. تنظیم  7/5به اندازه  کشت محیط 
 

  مرحله پرآوري (شاخه زایی) -آزمایش دوم
در این مرحله هدف، شناسایی تیمارهایی است که در مقایسـه بـا   
سایر تیمارها براساس فاکتورهاي شاخه زایی برتر هسـتند. تیمارهـاي    

) و MS ،DKWمورد بررسی عبارتنداز: محـیط کشـت در دو سـطح (   
میلـی گـرم    4، 3، 2، 1، 0غلظت بنزیل آمینوپـورین در پـنج سـطح، (   

برلیتر) به محیط کشت اضافه شد. ریز نمونه هـاي بعـد از کشـت بـه     
درجـه   16درجه سـانتیگراد و دمـاي شـب    22اتاقک رشد با دماي روز

ساعت تاریکی با میـزان   8ساعت روشنایی و  16سانتیگراد با فتوپریود 
لوکس انتقال داده شدند. در این مرحله از آزمـایش   2500تا 2000نور 

فاکتوریل دو عاملی در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکـرار و هـر   
تکرار شامل پنج نمونه استفاده شد. عامل اول نوع محیط کشت در دو 

) و عامل دوم غلظت بنزیل آمینوپـورین در پـنج   DKWو  MSسطح (
بار واکشت به  3رلیتر) بود. که بعد از میلی گرم ب 4، 3، 2، 1، 0سطح، (

هفته، تعداد، طول و کیفیت شاخه ها مورد ارزیـابی قـرار    3فواصل هر 
نمونـه   ( ریز Aنمونه در سه سطح  گرفت. در این پژوهش، کیفیت ریز

هاي قوي و پر رشد: فاقد نشانه هاي شیشه اي شدن، نکـروزه شـدن   
نمونه هاي متوسـط   ریز( Bمریستم انتهایی و زرد شدن برگ هستند)، 

درصد نمونه ها داراي نشانه هاي شیشه اي شـدن،   15رشد: کم تر از 
( ریزنمونه  Cنکروز شدن مریستم انتهایی و زرد شدن برگ هستند) و 

درصد نمونه ها داراي نشانه هاي شیشه اي  30تا  15ها ضعیف رشد: 
زه شدن، نکروز شدن مریستم انتهایی و زرد شدن بـرگ هسـتند) انـدا   

 گیري شدند.
  

  ریشه زایی -آزمایش سوم
سانتی متر انتخـاب، و   1-2در این مرحله شاخساره هاي به طول 

به محیط کشت ریشه زایی منتقل شدند. در ایـن مرحلـه نـوع محـیط     
، غلظت اسید ایندول بوتیریک در )DKWو  MS(کشت در دو سطح 

ر گرفـت.  میلی گرم درلیتر)، مورد بررسـی قـرا   3، 2، 1، 0چهار سطح (
پس از ریشه دار شدن ریز نمونه ها براي  تعیین بهترین محیط کشت 
و ترکیب تنظیم کننده هاي رشد ریشه زایی، تعداد و طول ریشه، تعداد 

 Aبرگ و طول ساقه و کیفیت ریز نمونه با درجه بندي در سـه سـطح   
قوي و پر رشد: فاقد نشانه هاي شیشه اي شدن، نکروز  هاي (ریزنمونه
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نمونـه هـاي    (ریـز  Bریستم انتهایی و زرد شدن برگ هستند)، شدن م
درصد نمونه ها داراي نشانه هاي شیشه اي  15متوسط رشد: کم تر از 

 Cشدن، نکروز شدن مریستم انتهـایی و زرد شـدن بـرگ هسـتند) و     
درصــد نمونــه هــا داراي  30تــا  15ریزنمونــه هــاي ضــعیف رشــد: (

ریستم انتهـایی و زرد شـدن   هاي شیشه اي شدن، نکروز شدن م نشانه
برگ هستند) انـدازه گیـري شـدند. جهـت آنـالیز آمـاري از آزمـایش        
فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار و هر تکرار شامل 

 سه ریز نمونه استفاده شد.
  

  سازگاري -آزمایش چهارم
براي انتقال گیاهان به گلدان و سازگار نمـودن آن هـا بـا شـرایط     

پیش از کاشت بسترهاي کشـت ضـدعفونی شـدند. در ایـن      محیطی،
حجمـی)،  1:1مرحله از پنج بستر کشت، شامل کوکوپیـت و پرلایـت (  

: 3حجمی)، کوکوپیت و پرلایت با نسبت ( 3: 5/0کوکوپیت و پرلایت (
حجمـی) اسـتفاده    1حجمی) و پرلایـت (  1حجمی)، کوکو پیت ( 5/0

خل ظرف هایی با سر پـوش  شد. گیاهان پس از انتقال به گلدان در دا
شفاف و داراي سوراخ در دستگاه مه افشان قرار داده شده، هفتـه اول  

دقیقـه بـراي هـوادهی     5پس از انتقال، هر روز سرپوش ها به مـدت  
تغذیه  MS2/1 برداشته شد. از هفته دوم گیاهچه ها با محلول غذایی 

بـه   دقیقه در روز افزایش یافـت. سـپس   15شدند و مدت هوادهی به 
تدریج با بازکردن تدریجی سوراخ ها و حذف سرپوش هـا گیاهـان بـا    

 .شرایط محیطی جدید سازگار شدند
 

  محاسبات آماري
، تجزیه و تحلیـل داده  EXCELپس از ثبت داده ها در نرم افزار 

 HSDو مقایسـه میـانگین بـه روش     JMPها با استفاده از نرم افـزار  
  انجام شد.

  
  نتایج و بحث 

  استقرار جوانه   ضدعفونی و
) واکـنش نـوع ریـز    1مطابق نتایج مقایسه میانگین (جـدول 

نمونــه بــه فاکتورهــاي ضــدعفونی ســطحی متغیــر مــی باشــد.  
درصد کمترین مقدار آلـودگی را داشـتند و رونـد    10هیپوکلریت سدیم 

کاهش آلودگی حاکی از افزایش غلظت هیپوکلریت سدیم اسـت . امـا   
ملـه اتـانول داراي بیشـترین درصـد     سایر فاکتورهاي ضدعفونی، از ج

آلودگی بودند. به عبارت دیگر نوع ریزنمونه بـر درصـد آلـودگی تـاثیر     
دارد، کمترین میزان آلودگی مربوط به ریزنمونه سال جاري می باشـد.  
لازم به ذکر است با این که درصد آلودگی در تیمار اتانول بسـیار بـالا   

ب و مـایع ظـرف شـویی و    بوده است ولی شستشوي ریز نمونه ها با آ
% و در ادامـه بطـور جداگانـه در هیپـو     70سپس غوطه وري در اتانول 

درصد توانست درصد آلودگی را به حدود صفر برساند  10کلریت سدیم 
). به نظر می رسد نوع ریز نمونه نقش بسـزایی در چگـونگی   1(شکل 

ي تاثیر مواد ضدعفونی سطحی دارد. علاوه بر ایـن زمـان نمونـه گیـر    
نمونه به کشت درون شیشـه اي   تواند بر درصد آلودگی و پاسخ ریز می

موثر باشد. مشاهده شده است که جوانه ها فعال در مقایسه بـا زمـانی   
که در حال خواب هستند میزان آلودگی کم تـري را نشـان دادنـد. در    
این آزمایش زمان نمونه گیري خرداد ماه بود کـه نتـایج آن بـا نتـایج     

). ریز نمونه سال جاري نسبت بـه  10ران مطابقت دارد (کمالی و همکا
ریز نمونه یکساله از کم ترین آلودگی برخودار بود. به نظـر مـی رسـد    
جوان بودن ریز نمونه، صاف بودن سطح پوست، داشتن مقدار کمتـري  

) و هـر  5کرك و فرورفتگی سطحی وابسته به نوع ریز نمونـه اسـت (  
در ریز نمونه کم تر باشد، سطح قدر میزان کرك و فرورفتگی سطحی 

تماس مواد ضد عفونی سطحی افزایش یافته و اثر گذاري آن هـا نیـز   
بهبود می یابد. علاوه بر این شستشو با آب جاري و مایع ظرف شـویی  
با افزایش کشش سطحی احتمالا تماس مواد ضدعفونی با ریـز نمونـه   

ماننـد گـرد و   را افزایش می دهد و باعث از بین بردن آلودگی هـایی ه 
  ). 22خاك می شود (

) کـه  1تجزیه و تحلیل داده هاي درصد رشد  نشـان داد (جـدول   
درصد رشد جوانه هاي با توجه به نوع نمونه یک هفته پـس از کشـت   
در محیط استقرار اولیه، متفـاوت بـود. درصـد رشـد تنهـا در بهتـرین       

درصـد در   10فاکتورهاي ضـدعفونی سـطحی (هیپـو کلریـت سـدیم      
یقه) مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شد غلظـت هیپوکلریـت   دق10

سدیم بر رشد جوانه ها تاثیر گذاشته است. هچنین نوع ریز نمونه تاثیر 
) بـالاترین  1) و شـکل ( 2جدول (مثبتی بر درصد رشد دارد با توجه به 

درصد رشد مربوط به نمونه هـاي سـال جـاري و هیپوکلریـت سـدیم      
است. هیپو کلریت سـدیم سـبب اکسـید     دقیقه 10درصد به مدت 10

اتـانول، مـاده اي دهیدراتـه     شدن سلول هاي میکروارگانیسم شـده و 
کننده بوده که باعث تخریب غشاي سـلولی، از هـم پاشـیدگی سـریع     

و  8پروتئین ها و در ادامه برهم خوردن متابولیسم سـلول مـی شـود (   
این دو مـاده   ). لذا، می توان چنین نتیجه گرفت که کاربرد متناوب11

سبب تخریب بهتر سلول باکتري و پاتوژن ها شـده و غلظـت و زمـان    
بالاتر تیمار، اثر بخشی آن ها را بهبود بخشیده است. با این وجود نـوع  
ریز نمونه بر چگونگی نفوذ هیپوکلریت سدیم تاثیر گذاشته و به همین 

 دلیل بیشترین درصد رشد جوانه در نمونه سال جـاري مشـاهده شـد   
)14.(  

  
  پرآوري 

نتایج حاصل از مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه      :تعداد شاخساره
تعداد شاخه در محیط کشت هاي مختلف با هم تفاوت هاي معنی دار 

). در بـین  2 جدولم کننده رشد نیز بی تاثیر نیست (داشته و نوع تنظی
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فاکتورهاي مختلف تعداد شاخه می توان این طور بیان کرد که تنظیم 
و  MSمیلی گرم در لیتر در محیط کشت 2با غلظت  BAPه رشد کنند

بیشـترین   DKWمیلی گـرم در لیتـر آن در محـیط کشـت      1غلظت 
  ).4و  3، 2درصد پرآوري را داشته است (شکل 

  
 c29اثر تیمارهاي ضدعفونی بر درصد آلودگی وفعالی ریزنمونه ي میروبالان -1جدول

Table 1.  The effects of sterilization treatments on contamination and active percent of explants Myrobalan29C 
  نوع نمونه

Explant type 
 تیمار ضد عفونی

Estrelization treatment 
 درصد فعالی

Active precent 
 درصد آلودگی

Polletion precent 
  شاخه سال جاري

Herbaceous shoot 
 دقیقه 1%  70اتانول 

Etanol 70% 1 min 
8.0c* 80.0a 

 
 دقیقه 10% 10هیپوکلریت سدیم 

Hypo chlorit edium10% 10 min 
66.6a 4.0c 

  شاخه یکسال 
Annual shoot 

 دقیقه 1%  70اتانول 
Etanol 70% 1 min 

8.5c 80.0a 

 
 دقیقه 10% 10هیپوکلریت سدیم 

Hypo chlorit edium10% 10 min 
60.0b 4.0b 

  .باشند مین% 5دار در سطح  بیانگر اختلاف معنی در هر ستون ي حروف مختلفمیانگین دارا
* Mean values followed by the sameletters within a column are not significantly different according at 5 % level 

  
  

  
  %10ضدعفونی با هیپوکلریت سدیم  -% 70ضدعفونی با اتانول .نه اثر تیمار ضدعفونی بر درصد آلودگی و فعال شدن از چب به راست  نمو - 1 شکل

Figure 1- The effects of sterilization treatments on contamination and active explant. Left to right. (Ethanol, 70%, 1 min)- 
(Sodium hypochlorite, 10%, 10 min). 

  
اخسـاره هـا در محـیط    میانگین طول شاخساره : میانگین طول ش

ها رشدي مورد  کشت هاي مختلف و غلظت هاي مختلف تنظیم کننده
ال واکـنش ایـن پایـه بـه فاکتورهـاي      بررسی، متفاوت بود. در عین ح

میلـی گـرم    1و غلظت  MSبکاربرده شده، متفاوت بود. محیط کشت 
در لیتر بیشترین تاثیر رادر رشد طولی شاخسـاره داشـتند. بـا افـزایش     

  )2 طول شاخساره کمتر شد (جدول BAPغلظت 
میانگین تعداد برگ : میانگین تعداد برگ ها در محیط هاي کشت 

هـاي کشـت بـر     و فاکتورهاي مورد بررسی، متفاوت بود. تاثیر محـیط 
تعداد برگ در سطح یک درصد معنی دار بود ولی تـاثیر غلظـت هـاي    

اساس نتایج ). بر 2 مختلف تنظیم کننده ها رشد معنی دار نبود (جدول
میلی گرم در لیتر بنزیل آمینـو   2حاوي MSبدست آمده، محیط کشت 

پورین بیشترین تعداد برگ را داشـتند. محـیط هـاي کشـت عـاري از      
کمترین تعداد برگ را  BAPتنظیم کننده رشد و یا غلظت هاي بالاتر 

  ).2شامل شدند (جدول 
نشـان   نتایج حاصل از مقایسـه میـانگین   :ارزیابی کیفیت گیاهچه

داد، کیفیت گیاهچه تحت تاثیر غلظت هاي مختلف تنظیم کننده هاي 

رشد در سطح یک در صد معنی دار بود. ولی تاثیر محیط هاي کشـت  
 ). با این وجود محـیط کشـت  2و اثر متقابل آنها بی معنی بود (جدول 

MS  عاري از تنظیم کننده هاي رشد بهترین کیفیت گیاهچه را داشت
  ).2 (جدول

ر و پرآوري شاخساره در کشت درون شیشه اي تحـت تـاثیر   تکثی
عوامل زیادي از جمله گونه، ژنوتیپ، رقم، محیط کشت، نمـک هـاي   
معدنی موادآلی، کربوهیدرات ها، تنظیم کننـده هـاي رشـد و شـرایط     
محیطی قرار مـی گیـرد کـه از بـین آنهـا، نقـش نسـبت اکسـین بـه          

در شکسـتن   BAPاثـر   ). نقش و17سایتوکنین از همه مهم تر است (
غالبیت انتهایی و تحریک رشد شاخساره هاي جدید است. بنابراین بـا  

 2میلی گرم در لیتر به  1از MSدر محیط کشت  BAPافزایش غلظت 
میلی گرم در لیتر شاخساره هاي بیشتر و طویل تري نسبت به محـیط  

  ).25تولید شدند ( DKWکشت 
اثرات متقابل بین محیط نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که 

کشت و تنظیم کننده رشد از نظر تعداد شاخساره و طول شاخسـاره در  
) گزارش کردند بـا  16( سطح یک معنی دار بود. سلیمانپور و همکاران
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و بـا افـزایش    DKWکاهش غلظت کلسیم و منیزیم در محیط کشت 
افزایش می یابد.اما با در نظر گرفتن  SL-64شاخه زایی  BAPغلظت 

بیشـترین   29cتاثیر نوع ژنوتیپ بر درصد شاخه زایی، پایه میروبـالان  
). این در حـالی اسـت کـه بـراي     9داشتند ( MSشاخه زایی در محیط 

) بهترین نتیجـه  25زردآلو ذوالفقاري نسب و همکاران (× دورگه گوجه 
گرفتند. ایـن نتـایج همگـی     WPMرا در مرحله شاخه زایی از محیط 

ژنوتیپ ها به محیط هاي کشت، تنظـیم کننـده    موید واکنش متفاوت
هاي رشد و شرایط کشت می باشد، به طوري که چاننونتا و همکـاران  

) نیز ریزافزایی دو رقم بادام نن پاریل و نوپلوس اولترا را از نظر نـوع  3(
محیط کشت و غلظت تنظیم کننده هاي رشد بررسی کرده و گـزارش  

رآوري رقم نـن پاریـل محـیط    نمودند که بهترین محیط کشت براي پ
AP  به همراهBAP  وIBA       می باشـد و بـراي رقـم نوپلـوس اولتـرا

است. باتوجه بـه اینکـه تعـداد شـاخه در      IBAو  BAPبا  MS محیط
بیشتر است، در نتیجه تعداد برگ هاي گیاهچه هـا   MSمحیط کشت 

بیشتر می باشد. اما در مورد کیفیت  DKWهم نسبت به محیط کشت

بـه دلیـل کـم     DKWهترین کیفت مربوط به محیط کشت گیاهچه، ب
). در ایـن پـژوهش   9بودن غلظت نمـک هـا در ایـن محـیط اسـت (     

مشخص شد که نوع محیط کشت تاثیر بسزایی بر سلامت گیاهچه ها 
و در نتیجه پرآوري موفق ریز نمونه هـا دارد، بـه طـوري کـه زردي و     

جملـه نارسـایی    نکروز شدن برگ ها و مردن انتهاي بافت برگ هـا از 
مشاهده شدند و این نتـایج   MSهاي رشد بودند  که در محیط کشت 

را  WPM) کـه محـیط کشـت    19با یافته هاي پرز تورنر و همکاران (
براي ریزافزایی ارقام مختلف زردآلو مناسب تشخیص دادنـد، مطابقـت   
دارد.  در کلسیم عنصري است که نقش بسیار مهم در ساختار دیـواره  

دارد، ولی داراي تحرك بسیار کمی در داخل بافـت گیـاهی    یاخته اي
بوده و بازده و حرکت آن در داخل گیـاه تـابع تعـرق گیـاه اسـت و در      

شه اي زمانی که میزان رطوبت بالا باشد تعرق گیاه و شرایط درون شی
در نتیجه جذب کلسیم کاهش پیدا کـرده و قهـوه اي شـدن و مـردن     

 .)14بافت ها در نتیجه تجزیه و تخریب یاخته ها رخ می دهد (

 

   
 MS محیط -  DKWیط کشتمح از چپ به راست. گیاهچه ها در محیط کشت مختلف 29cپایه رویشی میروبالان  مقایسه پرآوري -2شکل

Figure 2- Compersiune in different culture mediaof plants Proliferation vegetative rootstock Myrobalan29c. From left to 
right. (DKW)- (MS). 

 

 
 c29غلظت تنظیم کننده رشد بر میزان پرآوري تکثیر میروبالان× اثر متقابل محیط کشت -3شکل

Figure 3- The effecte interaction between culture media × growth regulators on propagation proliferation rate of 
Myrobalan29C 
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غلظت  -شاهد از چپ به راست . .MSدر محیط کشت BAPدر غلظت هاي مختلف  29cي رویشی میروبالان  پایه مقایسه سرعت پرآوري -4شکل
 میلی گرم درلیتر 4غلظت   -میلی گرم درلیتر 3غلظت   -میلی گرم درلیتر  2غلظت  - ی گرم درلیتر میل 1

Figure 4- Compersiune differente growth regulatorsBAP in culture media MS proliferation rate vegetative rootstock 
Myrobalan29c. from left to right .A (0mg/LBAP).B(1mg/l BAP).C(2mg/l BAP).D(3mg/l BAP).E(4mg/l BAP) 

 
 زایی ریشه

نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده هاي مرحله ریشه زایی نشان 
میلی گرم در لیتـر درصـد ریشـه     2به 0از  IBA داد با افزایش غلظت

زایی، طول ریشه، تعداد ریشه، تعداد برگ و کیفیت گیاهچـه افـزایش   
ري که بهترین تشکیل ریشه در محیط کشـت  ). بطو2می یابد (جدول

MS  سـانتی متـر طـول     75/6% ریشه زایی و بطور متوسط بـا  100با
). گـوراج و همکـاران طـی تحقیقـی     5 و شکل 2 مشاهده شد (جدول

اعلام کرد کلسیم براي انقباض دیـواره سـلولی مناسـب مـی باشـد و      

و و ). دامینـا 8کمبود کلسیم باعث ضعیف شدن رشد ریشه مـی شـود (  
(غلظـت   ½ MSهمکاران همچنین گزارش کـرد کـه محـیط کشـت     

عناصر پر مصرف و کم مصرف به نصف کاهش یافت) بیشترین تعداد 
میلی گرم در  2القاي ریشه با کاربرد  ).4( ریشه را در پایه آلو القاء کرد

 Prunusدر کشت درون شیشه اي براي چند گونه از جنس  IBAلیتر 
عمولا تولید ریشـه در گیاهـان تحـت تـاثیر     ). م20گزارش شده است (

 8باشـد (  و مسیرهاي انتقال علایم اکسین میسنتز، متابولیسم، انتقال 
 ). 23و

  
 تنظیم کننده رشد بر تعداد شاخه، طول شاخساره، تعداد برگ و کیفیت گیاهچه× اثر متقابل محیط کشت  -2جدول

Table 2- The effecte interaction between culture media × growth regulators on the numbers, the length and quality of the 
shoots and number leaf  

 محیط کشت
Culture medium 

 تنظیم کننده رشد(میلی گرم در لیتر)
Growth regulator(mg/L-1) 

 تعداد شاخه
Shoot number 

 طول شاخه
Shoot length 

 تعداد برگ
Leaf number 

 کیفیت
Quality 

 0 1.00d 1.95b 7.91c a 

 1 3.58ab 2.51a 10.16ab b 
MS 2 6.16a 2.33a 10.33a b 

 3 3.25bc 2.31a 9.66b b 

 4 1.83c 1.86b 9.41b b 

 0 1.00d 1.39c 7.08cd ab 

 1 4.83a 1.22cd 6.99c cd 
DKW 2 1.75c 1.06cd 5.49de d 

 3 3.92bc 1.04d 6.91cd bc 

 4 4.08ab 0.88d 5.16e cd 
  باشند % می5لاف معنی دار در سطح بیانگر اخت در هر ستون میانگین داراي حروف مختلف

* Mean values followed by the sameletters within a column are not significantly different at 5 % level 
  
  

  
  .IBAمیلی گرم در لیتر  2حاوي  MSریشه زایی در محیط کشت  -5شکل

Figure 5- Rooting in culture media MS contain 2mg/l IBA  
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  سازگاري

موفقیت ریزازدیادي به توانایی انتقال گیاهچه ها به بستر گلدان و 
سازگار کردن موفق آن ها به شرایط محـیط بیـرون بسـتگی دارد. در    

، مشخص شد که گیاهچه هایی c29سازگاري گیاهچه هاي میروبالان
مادگی قرار گرفتن در مقابل تـنش محیطـی ناشـی از تغییـر     به دلیل آ

شرایط محیط بود و همچنین بهترین بستر کشت براي سازگاري، بستر 
سـازگاري مسـتقیما   ). 6(شـکل   حجمی) بود 1:1کوکوپیت و پرلایت (

هایی که کیفیت ریشـه   تحت تاثیر ریشه زایی بوده و بنابراین گیاهچه

). همچنین سـازگاري  12( ا را داشته اندالق سرعتبهترین  رندادبالایی 
موفق گیاهچه هاي زردآلو را با انتقال آن ها به گلدان هاي داراي پیت 

و کاهش تدریجی رطوبـت بـه دسـت آوردنـد      1به 1و پرلیت به نسبت
)19.(  

تشکر و قدردانی: از مسئولین دانشکده کشاورزي و مرکز تحقیقات 
یـن طـرح   اعدت در انجام او منابع طبیعی خراسان رضوي به خاطر مس

 .صمیمانه سپاسگزاري می شود

 
 تنظیم کننده رشد بر گیاهچه ریشه دار، طول ریشه، تعداد ریشه، ارتفاع ریشه، تعداد برگ و کیفیت گیاهچه.× اثر متقابل محیط کشت  -3جدول

Table 3- The effecte interaction between culture media × growth regulators on rooting plants, numbar plants, number and 
root length, leaf number and stem length and quality of explants  

  محیط کشت
Culture 
medium 

  تنظیم کننده رشد
growth 

regulators(mg/L-1) 

تعداد گیاهچه 
  ریشه دار

Percent  Root 

  طول ریشه
Root 

length 

  تعداد ریشه
Root 

number 

ع ارتفا
  گیاهچه
stem 

length 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  کیفیت
Quali

ty 

 0 1.75b 5.75ab 7.00bc 5.75bc 15.75a a 

 1 2.75ab 3.75bc 10.25ab 5.75bc 13.25a a 
MS 2 3.25a 6.75a 10.75a 7.00ab 13.25a a 

 3 2.00b 5.50ab 13ab 8.75a 16.50a a 

 0 1.75b 2.75c 2.75c 6.50b 1.50a a 

 1 2.25ab 3.00c 3.50c 3.75c 14.50a a 
DKW 2 2.50ab 3.62bc 11.00ab 7.00ab 13.75a a 

 3 1.75b 4.00bc 6.50bc 6.50b 14.00a a 
  باشند % نمی5دار در سطح  بیانگر اختلاف معنیدر هر ستون  هاي داراي حروف مختلفمیانگین

* Mean values followed by the sameletters within a column are not significantly different at 5 % level 
 
 

     
) 5/0: 3کوکوپیت و پرلایت ( -کوکوپیت  -) 3: 5/0کوکوپیت و پرلایت (  .از راست به چپ مقایسه سازگاري گیاهچه در بسترهاي کشت، - 6 شکل

  )1: 1کوکوپیت و پرلایت ( -پرلایت –
Figure 6- Compersiune plants acclimatization in substrate from right to left .A (Coco Peat and Perlite 3:0/5 V).B( Coco Peat 

100%V). C (Coco Peat and Perlite 0.5:3V).D (Perlite100%V). E (Coco Peat and Perlite1:1V). 
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Introduction: This study was conducted aimed to consider the effects of culture medium and the 

concentration of growth regulators on proliferation, rooting and the acclimatization of Myrobalan29C. This study 
was performed as a factorial experiment in a completely randomized design (CRD) with four replications where 
each plot contained five explants. Given the role of trees rootstock of growth rate vegetative in the early 
maturity٫ yield and disease resistance will be suitable rootstock that has an important role in program garden 
management. In total rootstock of fruit trees have be propagation sexual and asexual methods, however٫ given 
that in sexual reproduction the resulting dispersion characteristics and the resulting seedlings changed by 
genetics, it is tried for decades to asexual propagation methods in specially tissue culture methods healthy 
rootstock for mass propagation and used the development of orchards. Seedling rootstock Myrobalan had been 
used in the past. The rootstock can be positive features cited the ease of access, to be cheap, good yields after 
maturity. In study, the effects of NAA and BAP on proliferation of Gisala5 rootstock showed the most shoot 
treated in mediacontaining 1mg/l BAP. Investigated Chinese plum in vitro micropropagation showed that 1/2 
MS media had the highest percentage rooting, and acclimatization rooted plantlets to greenhouse conditions was 
using the system miss successfully. Due to the importance and essential to achieve an efficient protocol for the 
mass propagation of Myrobalan 29C in Iran, this study was conducted with the main purpose of evaluating the 
most suitable media culture and plant growth regulators in micropropagation of Myrobalan 29C. 

Material and Methods: The explants were collected from shoots of Myrobalan 29C rootstock maintained in 
the experimental greenhouse of Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research Centre (of 
Mashhad, Iran), on June 25, 2013. The explants were washed by water and dishwashing liquid to removed 
surface contamination. Then they were divided to some parts containing one bud and were sterilized with ethanol 
70% 1 min and sodium hypochlorite 10% at 10 min. Proliferation was performed in two kind of culture medium 
(MS and DKW) that supplemented with plant growth regulators BAP (0, 1, 2, 3, 4 mg l-1). The rootstocks of in 
this step, after subculture three (21 days between each subculture), the numbers, the length and quality of the 
shoots (explants strong growth, with no signs of vitrification, necrosis of leaf are yellowing terminal meristem), 
b– less than 15% have the symptoms of vitrification, necrosis of leaf are yellowing terminal meristem, and c– 
explant weak, 15-30% have the symptoms of vitrification, necrosis of leaf are yellowing Terminal meristem) 
were measured. This stage was carried with four replications and each replicates with five samples. Two culture 
media (MS and DKW) were used for rooting, which supplemented with indole-3-butyric acid (IBA) at four 
levels (0, 1, 2, 3 mg l-1). This stage was carried with four replications and each replicates with three samples. 
After being rooted explants, the best cultured media and combination of rooting growth regulators number and 
root length, leaf number and stem length and quality of explants were recorded. Acclimatization used in 
substrate including Coco Peat - Perlite 3:0/5 V, Coco Peat 100%V٫ Coco Peat - Perlite 0.5:3V, Perlite100%V 
and Coco Peat - Perlite1:1V). 

Results and Discussions: Results showed that the 10% sodium hypochlorite for 10 min, with 4% decay was 
the best treatment for sterilization. The results showed that the proliferation average was 6/16 in MS medium 
with 2 mgl-1 BAP and the most percent of rooting and root length were about 100% and 2/51 cm in MS medium 
with 2mgl-1 of IBA, respectively. The acclimatization of plantlets to greenhouse conditions was successful. The 
highest rate of plantlets survival (about 70%) was obtained from substrate Cocopit and Prlit (1; 1 V). In the 
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present study, explants year compared annual explant least contamination had enjoyed. It seems that the young 
explants, smooth the surface of the skin, having the least amount of crack depend on the type of surface 
depressions explants and the crack and lower depressions the surface explants  increase surface contact area 
disinfectants and also improve its impact. In this study found that the type of medium a significant impacted on 
the health of plants and so the proliferation of explants was successful. Usually root production in plants under 
the influence of synthesis, metabolism, and transport is auxin signaling pathways. Therefore acclimatization 
directly affected the rooting of plants that had high quality and the best rate of induction. 

Conclusions: The results of this research showed that we can duplicate Myrobalan29c rootstock by in vitro 
method. According in this research, MS media including BAP and IBA plant growth regulators are the most 
suitable for micro propagation. 
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برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابستانه با استفاده از پارامترهاي زودیافت خاك و شبکه 

 عصبی مصنوعی

 
   6فهیمه نصرتی -5محمودرضا بهرامی -4ابوطالب هزارجریبی -3خدایار همتی -*2عظیم قاسم نژاد -1حسین صبوري فرد

  15/02/1393تاریخ دریافت: 
 13/02/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

ي تولید و فرآوري گیاهان دارویی به منظور حصول عملکرد بالا و با کیفیـت مطلـوب، ارزیـابی اولیـه خصوصـیات      ریزیکی از نیازهاي مهم در برنامه
 توان با اجتناب از کاربرد غیرضروري آزمایشات متنوع خاکشناسی، هزینه تولید را به حداقل کاهش داد. مرزهفیزیکی و شیمیایی خاك منطقه است که می

 .شـود  مـی  محسوب گیاه کیفی شاخص آن ترکیبات و اسانس میزان که است پرکاربرد دارویی گیاهان ازجمله) Satureja hortensis L(. تابستانه
 فسـفر،  ،pH، Ec مـوادآلی،  خـاك،  بافـت : شـامل  خاك زودیافت پارامترهاي از استفاده با تابستانه مرزه گیاه بیومس عملکرد برآورد پژوهش این از هدف

آوري و پـس  نمونه از خاك زراعی شهرستان نیشابور جمع 53بدین منظور  .باشدمی مصنوعیعصبی شبکه از گیريبهره با ربنک درصد و نیتروژن پتاسیم،
 اسیدیته، پتاسیم، آلی، ماده فسفر، نیتروژن، آلی، هاي زودیافت خاك نتایج اولیه بدست آمد. بر پایه نتایج تجزیه حساسیت، کربناز انجام آزمایشات ویژگی

شن به ترتیب به عنوان پارامترهاي حساس در برآورد عملکرد بیومس بودند. درنهایت به منظور تخمین سریع و کم هزینه عملکرد  و سیلت رس، شوري،
 تسـرع  و دقت نظر از مدل ها نشان داد که بهترینهاي گوناگون طراحی شدند. نتایج نهایی مقایسه مدلبیومس، با استفاده از پارامترهاي حساس، مدل

 استفاده شد. آلی کربن و خاك بیومس مدلی بود که از ورودي با پارامتر بافت عملکردتخمین
  

  خصوصیات خاك، فرآوري گیاهان داروییخاك،  بافت هاي کلیدي:واژه
 

      1 مقدمه
 طبیعـی  منشـأ  بـا  داروهاي براي روزافزونی تقاضاي حاضر درحال

 شـناختی،  زیسـت  ایـد فو گسـترده  طیـف  دلیل به عمدتاً که دارد وجود
 بهتـر  سازگاري بیشتر، غذایی امنیت خاصیت از داروها این برخورداري

. اسـت  شـیمیایی  داروهـاي  بـه  نسـبت  هـا  آن ترارزان قیمت و بدن با
 از خـاك  اسـیدیته  و غـذایی  عناصـر  شـیمیایی،  و فیزیکی خصوصیات

 هـاي  متابولیـت  بیوسـنتز  در کـه  هستند موثري محیطی عوامل جمله
ــد والایــی اهمیــت از دارویــی یاهــانگ ثانویــه     زمــانی لــذا. برخوردارن

 داشت انتظار دارویی گیاهان کیفیت و کمیت در افزایشی روند توان	می
 نمو و رشد در موثري نقش که خاك غذایی عناصر میزان در بتوان که
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لیکن روابط بین  .)12نمود ( ایجاد تغییر دارند، گیاه موثره مواد میزان و
یــت گیاهــان دارویــی در برابــر خصوصــیات فیزیکــی و کمیــت و کیف

شیمیایی خاك بسیار پیچیده بوده و عمل تخمین تغییرات خصوصیات 
کیفی گیاهان دارویـی تحـت تـاثیر پارامترهـاي خـاك را بـا مشـکل        

هاي رگرسیونی چنـد متغیـره و مـدل    کند. امروزه با ورود مدلروبرومی
ابـط پیچیـده موجـود در    هاي شبکه مصنوعی در تحقیقات بسیار از رو

طبیعت را پیدا شده است. به گونه اي که تخمین هاي قابـل قبـولی از   
یک پارامتر سخت یافـت و پـر هزینـه از روي برخـی از پارامترهـاي      

 از سـازي شـبیه  مصـنوعی  عصـبی  شـبکه  .زودیافت ممکن شده است
 اعصـاب  شـبکه  و مغز از تقلیدي در واقع و است انسان عصبی دستگاه
 که شود تهیه ساختاري که است برآن سعی شبکه در این. ستا انسان
   باشـد  داشـته  گیريتصمیم و دهیتعمیم یادگیري، قدرت مغز همانند

 عملکـرد  معرفی با که است این هدف ساختارها گونه دراین). 13 و 9(
 را سیسـتم  عملکرد نحوه داده، آموزش را مدل دینامیکی، سیستم یک

 آن بـا  قـبلاً  کـه  مـواردي  براي ازآن و رددگمی ذخیره مدل حافظه در
 بـه  و در ایـران  هـا  سیسـتم  ایـن  کـاربرد . شـود  اسـتفاده  نشده، مواجه

 هاآن توانایی دلیل به اما است. راه آغاز در کشاورزي علوم در خصوص
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  449    ...برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابستانه با استفاده از پارامترهاي

 تاثیرگـذار  عوامـل  تعـداد  کـه  پیچیـده  بسیار فرآیندهاي سازيمدل در
وجـود   کشـاورزي  علـوم  در آن زا گسترده استفاده امکان دارند، زیادي

اغلب مطالعات شـبکه مصـنوعی در زمینـه تخمـین عملکـرد در       .دارد
گیاهان استراتژیک همچون گندم انجام شده اسـت بـه عنـوان مثـال     

 از اسـتفاده  هـاي مزیـت  از یکـی  که کردندبیان) 15( همکاران و شاپ
 کـه  اسـت  این قدیمی هايمدل به نسبت مصنوعی عصبیهايشبکه

 ورودي هـاي داده میان رابطه بیان براي خاص تابع یک تعیین مندنیاز
 عصـبی  هـاي شـبکه  روش دو از نیـز ) 18( یـن  و وو. نیست خروجی و

 در گنـدم  عملکـرد  بینـی پـیش  براي چندمتغیره رگرسیون و مصنوعی
 از اسـتفاده  کـه  دادند نشان و کردند استفاده ازته کود مصرف با ارتباط

ــبکه ــاي ش ــبی ه ــنوعی عص ــایگزین وشر مص ــبی ج ــراي مناس  ب
 مشـاهده ) 16( همکـاران  و اسمیت. باشد می رگرسیونی تحلیل و تجزیه
 سـاقه  شـدن  طویل مرحله در گندم شده بینیپیش عملکرد که کردند

 عملکـرد  کـه درحـالی  داد توضیح را واقعی عملکرد تغییرات درصد 46
 را تغییـرات  ایـن  درصـد  56 افشـانی  گـرده  مرحلـه  در شده بینیپیش

 شـدن  وارد و رشـد  دوره پیشـرفت  بـا  دیگر عبارتی به. دادمی توضیح
 بینـی پـیش  مدل دقت درمدل، برعملکرد موثر عوامل از بیشتري تعداد

 در کـه  دهندمی نشان هاپژوهش. یافت افزایش عملکرد بینیپیش در
 و لوبـل  امـا  باشـند، می عملکرد کنندهتعیین جوي عوامل دیم؛ شرایط

 دادند نشان متغیرهچند رگرسیونی هايروش از استفاده با) 8( همکاران
 کننـده تعیین اصلی عامل زراعی مدیریت آبی گندم کشت درشرایط که

 میـان  روابطـی  تعیین جهت) 4( همکاران و دراموند. بود گندم عملکرد
 میسـوري  منطقـه  در غـلات  عملکـرد  و توپوگرافی خاك، خصوصیات

 هـاي شبکه روش که نمودند مشاهده و دادند انجام را مطالعاتی آمریکا
 کمتـري  خطاي داراي رگرسیونی هايروش به نسبت مصنوعیعصبی

 مصـنوعی عصبی هايشبکه) 1( آلوارز و )7( همکاران و کاول. باشدمی
. بـرد  کار به آرژانتین پامپاس منطقه در گندم گیاه بازده تعیین جهت را

 عنـوان  بـه  را لمحصـو  پتانسیل تعرق تبخیر و به بارندگی نسبت وي
 .نمـود  معرفی محصول این بر بازده موثر هوایی و آب فاکتور مهمترین
 بینـی پـیش  منظـور  بـه  و مصنوعی عصبی هاي شبکه از) 11( نوروزي
 ایـران  غـرب  کوهسـتانی  و خشـک نیمه مناطق در دیم گندم عملکرد
 مهمتـرین  رسـوب  انتقـال  شـاخص  کـه  داشتند بیان و نمودند استفاده

 پـروتئین  میـزان  و بـوده  گیـاه  ایـن  عملکرد برمیزان فیتوپوگرا عامل
 و کـاول . باشدمی خاك کل نیتروژن میزان تاثیر تحت هادردانه موجود

 تخمـین  در عصـبی  شـبکه  هـاي مدل کارآیی بررسی به) 7( همکاران
 تحقیـق  ایـن  نتـایج . پرداختند مریلند منطقه در سویا و ايعلوفه ذرت
 از رگرسـیونی  هايمدل به نسبت یعصبشبکه هايمدل که داد نشان
 میـزان  تخمـین  بـراي  هـا مـدل  این کاربرد. برخوردارند بیشتري دقت

 مناسـب  مریلنـد  منطقه دراقلیم وسویا ايعلوفه ذرت گیاه در محصول
 عصبی شبکه هايمدل کاربرد زمینه در ايمطالعه تاکنون .شد ارزیابی

شـبیه  براي نیاز مورد ورودي پارامترهاي حداقل شناسایی در مصنوعی

 ایـن . اسـت  نشـده  انجـام  تابسـتانه  مـرزه  گیاه بیومس عملکرد سازي
 تعیـین  در مـوثر  ورودي پارامترهـاي  حـداقل  تعیین منظور به پژوهش
 کـاربرد  و مصنوعیعصبی شبکه از استفاده با گیاه این بیومس عملکرد

 ادهاسـتف  با تابستانه مرزه بیومس عملکرد برآورد براي هاشبکه نوع این
 .است گرفته صورت خاك یافت زود پارامترهاي از

  
  هامواد و روش

ــال   ــژوهش در س ــن پ ــکده   1391ای ــاتی دانش ــه تحقیق در مزرع
کشاورزي نیشابور  و بصورت طرح کاملاً تصـادفی و در سـه تکـرار و    

 53بصورت گلدانی انجام شد. از منـاطق مختلـف شهرسـتان نیشـابور     
و پس از انجام آزمایشات مختلـف   نمونه خاك در سه تکرار تهیه شده

گیري پارامترهاي خاکشناسی در آنها گیاه مرزه کاشته شد. براي اندازه
زودیافت خاك، مقـادیر فراوانـی نسـبی انـدازه ذرات خـاك بـه روش       

)، میزان فسفر قابـل  5)، کربن آلی از روش تیتراسیون (4هیدرومتري (
اسـتفاده از دسـتگاه   جذب بـا  ، میزان پتاسیم قابل1جذب از روش السن

)، میـزان اسـیدیته و شـوري    3( فتومتر، ازت کل از روش کجلدالفلیم
  سنج استفاده شد. ECمتر و  pHخاك به ترتیب از دستگاه 

کشت و عملیات داشت و برداشت: بـذور مـرزه تابسـتانه از مرکـز     
هـاي  تحقیقات کشاورزي نیشـابور تهیـه و پـس از ضـدعفونی خـاك     

عـدد بـذر    5درصد در هر گلدان  2کش بنومیل رچآوري شده با قا جمع
برگـی   4کشت شد. پس از عملیات آبیاري به روش بـارانی در مرحلـه   

گیـري  تنک کردن انجام شد و یک بوته قوي تر نگه داشته شد. نمونه
روز پس از کاشـت   90از گیاهان تیمارهاي مختلف در شرایط یکسان، 

شک از تـرازوي دیجیتـال   تر و خ صورت گرفت. به منظور تعیین وزن
گیـري  ها جهـت انـدازه  نمودن نمونهاستفاده شد و براي خشک 001/0

 24گـراد در آون بمـدت   درجـه سـانتی   40ها از دماي  وزن خشک آن
  شد. ساعت استفاده

هاي بین عملکرد بیومس گیاه مرزه طراحی شبکه: در نهایت رابطه
مصنوعی مشخص و پارامترهاي زودیافت خاك با تجزیه شبکه عصبی 

شد. قبل از آموزش شبکه عصبی، داده هاي ورودي بـه آن اسـتاندارد   
  استفاده شده است: 1ها از رابطه شدند. براي استاندارد نمودن داده
)

XX
XX0.5(0.5X

minmax

mean
n 




                    1رابطه  
-شاهدهي ممعرف داده Xمعرف داده نرمال شده،  Xnکه در آن: 

اي هاي مشاهده به ترتیب معرف داده Xmax و Xmean ،Xminاي، 
باشند. سپس پارامترهاي زودیافت خاك میانگین، حداکثر و حداقل می

به عنوان پارامترهاي ورودي و عملکـرد بیـومس بـه عنـوان خروجـی      
نمونـه خـاك) جهـت     53هـا ( درصد داده 60شبکه در نظر گرفته شد. 

                                                             
1- Olsen 
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پارامتر خاك) جهت انجام فرآینـد   10ها (ادهدرصد د 20آموزش مدل، 
هـاي  پارامترخاك) بـه عنـوان داده   10درصد ( 20اعتبارسنجی مدل و 

منظور آموزش شبکه عصبی، از نرم افزار آزمون مدل انتخاب گردید. به
Matlab7.9  شبکهMLP     استفاده شد. در این پـژوهش بـراي انجـام

) اسـتفاده  6یت (تجزیه حساسیت مـدل از ضـریب بـدون بعـد حساس ـ    
هاي مختلـف، از  گردید. همچنین براي ارزیابی و مقایسه عملکرد مدل

بــین  )RMSE( ) و جــذر میـانگین مربعــات خطـا  R2ضـریب تبیـین (  
 ریاضـی  شده استفاده شـد. بیـان  بینیشده و پیشگیري هاي اندازه داده
  .باشدمی 2به صورت رابطه  RMSE آماره

 
N

at
RMSE

2 
                                    2 رابطه 

 شـده  گیـري انـدازه  و بینـی پیش مقدار ترتیب: بهt و a که در آن،
  .است هاداده تعداد N و بیومس پارامتر

ها، بـا الگـوریتم آموزشـی    شبکه عصبی مصنوعی براي همه مدل
 Logsigمارکوآدرات به صورت یک لایه پنهان، تابع آسـتانه  -لونبرگ

  براي لایه خروجی انتخاب گردید. Tansigه پنهان و و براي لای
  

  نتایج و بحث
ها در جـدول  هاي فیزیکی و شیمیایی خاكتوصیف آماري ویژگی

 مـدیریت  در کلیـدي  عنصـر  خاك، پذیري خلاصه شده است. تغییر 1
 سرشت و ذات زمینه در ارزشمندي اطلاعات و است خاك مکانی ویژه

 ).2( دهـد مـی  قـرار  مـا  تیـار اخ در مزرعـه  درون خـاك  خصوصـیات 
 متغیرهـاي  بـین  در شـود، مـی  مشـاهده  1 جـدول  در کـه  گونه همان

. باشدمی) درصد 04/0( تغییرات ضریب کمترین داراي pH  شیمیایی،
 همـه  از شـیمیایی  متغیرهـاي  بین در P تغییرات ضریب حال عین در

 1جـدول   در شده ارائه چولگی ضریب مقادیر .است 93/0برابر و بالاتر
 توزیـع  فسـفر از  پارامتر جز به متغیرها تمامی که است مطلب این موید

 پارامترهاي. دارد قرار+ 1 و -1 بین چولگی ضریب و برخوردارند نرمال
 بودند. نرمال لوگ توزیع داراي مذکور

سازي عملکرد بیومس در مدلسازي شبکه عصبی مصنوعی: مدل
آرایـش لایـه پنهـان بـا      نمونه خاك ، بهتـرین  53پارامتر براي  10با 

 58مارکوآرت به صورت یک لایه پنهـان،   -الگوریتم آموزشی لونبرگ
بـراي  لایـه   Tansig و  براي لایه پنهـان  Logsigنرون، تابع آستانه 

براي مراحل آموزش، اعتبارسـنجی،   R2انتخاب گردید. مقادیر خروجی 
مـی   708/0و  694/0،  700/0،  710/0آزمون و کل به ترتیب برابـر  

یـاد شـده    RMSEو پـایین بـودن مقـادیر     R2باشد. بالا بودن مقادیر 
بیانگر نزدیک بودن داده هاي پیش بینی با داده هاي انـدازه گیـري و   

  دقت بالاي مدل در برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابستانه است.
 
  

  ها توصیف آماري خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك - 1جدول 
Table 1- Statistical describe the chemical and physical 

properties of soils 
 پارامتر

Param
eter 

 حداقل
Minim

um 

 حداکثر
Maxim

um 

 میانگین
Aver
age 

 ضریب تغییرات
Coefficient of 

variation 

 چولگی
Skew 

OM 0.11 3 0.9 0.61 1.45 
C 0.01 1.6 0.57 0.56 0.32 

EC 0.22 4.58 0.31 0.75 1.08 
pH 7.1 8.5 7.6 0.04 0.65 
N 0.002 0.15 0.05 0.47 0.95 
P 0.55 33.6 5.73 0.93 2.58 
K 144.5 600 383 0.27 -0.25 

Clay 6 24 12 0.29 1.2 
Silt 9 26 16 0.23 0.21 

Sand 61 76 72 0.05 -1.02 
  

پـارامتر   10سازي عملکرد بیومس با بعد از مدلتجزیه حساسیت: 
ی مصنوعی و بدست آوردن بهترین شـبکه از نظـر   بوسیله شبکه عصب

ترین پارامترها، تجزیـه  پارامترهاي آماري، براي بدست آوردن حساس
 2) انجام شد. جدول 6حساسیت به روش ضریب بدون بعد حساسیت (

هاي خـود  ) در پژوهش6دهد. هیل(نتایج تجزیه حساسیت را نشان می
تـر  بـیش  1/0رامتري از کند که اگر مقدار ضریب حساسیت پابیان می

شـود. بـر   باشد، آن پارامتر جز پارامترهاي حساس مدل محسـوب مـی  
)، در ایـن پـژوهش، عملکـرد بیـومس بـه همـه       6طبق نتایج هیـل ( 

باشد. اما از آنجایی که هدف این پژوهش تخمین پارامترها حساس می
سـریع عملکــرد بیــومس ( بــا حــداقل تعــداد آزمــایش و پارامترهــاي  

تـرین پارامترهـا در عملکـرد بیـومس     بود، بنـابراین حسـاس   موردنیاز)
سازي انجام شـد. از پـارامتر سـیلت بـه بعـد،      ها مدلمشخص و با آن

 آلـی،  ضریب حساسیت تغییر چندانی نکرد. از این رو پارامترهاي کربن
 شـن  و سیلت رس، شوري، اسیدیته، پتاسیم، آلی، ماده فسفر، نیتروژن،

 گردید. انتخاب پارامترها ترینحساس عنوان به ترتیب به
  

  نتایج تجزیه حساسیت پارامترهاي زودیافت خاك - 2جدول 
Table 3- Analysis of sensitivity of soil readily available 

  ضریب حساسیت نسبی 
Relative sensitivity  

  پارامتر
Parameter  

1 C 
0.866 N 
0.807 P 
0.804 OM 
0.711 K 
0.677 PH 
0.656 EC 
0.646 Clay 
0602 Silt 
0.600 Sand 

 
 پارامترهـاي  بـا  مصنوعی عصبی شبکه مختلف هاي مدل طراحی
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طور که از قبل اشاره شد، هدف از انجام ایـن پـژوهش   حساس: همان
تـر  برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابستانه با پارامترهاي ورودي کم

 ـتر و همچنین هزینه کمو در دسترس  پـارامتر  10 بـا  ابراینتر است. بن
 بیشـتري  حساسـیت  از بیـومس  عملکـرد  برآورد در که خاك زودیافت

 افـزایش  و ورودي پارامترهـاي  تعـداد  افزایش با ترتیب به برخوردارند
 مختلفـی  مصـنوعی  عصبی شبکه هايمدل شده، انجام آزمایش تعداد

 .شد ایجاد 3 جدول صورت به

  
  یه حساسیت و حداقل تعداد آزمایش بی مصنوعی بر اساس نتایج تجزهاي مختلف شبکه عصطراحی مدل - 3جدول 

Table 3- Design an artificial neural network models based on sensitivity analysis results and minimum testing 
  مدل

Model 
  پارامتر ورودي

Input parameter 
  تعداد آزمایش

Number of tests 
  1مدل 

Model 1  
  فت خاكبا

soil texture  1 

  2مدل 
Model 2  

  کربن
Carbon 

1  
  3 مدل

Model 3 
  بافت خاك + کربن

Soil texture + carbon  2 

  4مدل 
Model 4 

  بافت خاك + کربن + نیتروژن
Soil texture + carbon + nitrogen 

3 

  5مدل 
Model 5 

  pHبافت خاك + کربن + ماده آلی+ 
Soil texture + carbon + organic matter + pH 

3 

  6مدل 
Model 6 

  pHبافت خاك + کربن + ماده آلی + نیتروژن + 
Soil texture + carbon + organic matter + nitrogen + pH 

4  
  7مدل 

Model 7 
EC  + بافت خاك + کربن + ماده آلی +pH  

EC + soil texture + carbon + organic matter + pH 
4  

  8مدل 
Model 8  

EC افت خاك + کربن + ماده آلی + پتاسیم + + بpH  
EC + soil texture + carbon + organic matter + potassium + pH 

5 

  9مدل 
Model 9  

EC  + بافت خاك + کربن + نیتروژن + فسفر + ماده آلی + پتاسیم +pH  
EC + soil texture + carbon + nitrogen + phosphorus + organic matter + potassium + pH 

6  
  

ترین پارامترها (درصد شن، رس و سـیلت)  ) با زودیافت1در مدل (
شبکه عصبی مصـنوعی   آید مدلکه از آزمایش بافت خاك بدست می

  گردد. مختلفی ایجاد می
) با توجه به حداکثر بودن ضریب حساسیت کربن آلـی  2در مدل (

یجـاد  فقط پارامتر کربن آلی بعنـوان مـدل شـبکه عصـبی مصـنوعی ا     
  گردد. می

) علاوه بر پارامترهاي بافت خاك ،کربن آلـی نیـز بـه    3در مدل (
  شود.) اضافه می1مدل (

  ) افزوده شد.3) پارامتر نیتروژن، به مدل (4درمدل (
  ) افزوده شد.3) پارامتر ماده آلی و اسیدیته به مدل (5درمدل (
  ) اضافه شد.5) پارامتر نیتروژن به مدل (6در مدل (
) افزوده و مورد بررسی قـرار  5) پارامتر شوري به مدل (7(در مدل 

  گرفت.
  ) اضافه شد.7)  پتاسیم به مدل (8در مدل (
) افزوده ومدل 8) پارامترهاي نیتروژن و فسفر به مدل (9در مدل (

  جدیدي از شبکه ایجادشد.
این اسـت کـه بـا افـزایش تعـداد       9تا  1هاي انتظار کلی از مدل

 ـ  و  R2)، مقـادیر 9بـه مـدل    1هـا (مـدل    ه مـدل پارامترهاي ورودي ب
RMSE  در یک دید کلی داراي روند رو به بهبودي باشند بدین منظور

  کاهش یافته است. RMSEافزایش و  R2که میزان 
بهتـرین آرایـش لایـه     مصـنوعی،  عصـبی  سازي با شبکهدر مدل

 لایـه  یـک  صـورت  بـه  مارکوآدراتلونبرگ آموزشی الگوریتم پنهان با
 بـراي  Tansig و پنهـان  لایـه  براي و Logsig آستانه تابع ،پنهان
آمـده اسـت. در    5ها در جدول نتایج مدل .گردید انتخاب خروجی لایه

بینی شـده در مقابـل   هاي پیششده بین دادهخط برازش داده 1شکل 
د بیـومس در مرحلـه آزمـون بـراي     گیـري شـده عملکـر   ها اندازهداده
 ده است.نشان داده ش 9تا  1هاي  مدل

شده با پارامترهاي حساس: بررسی هاي طراحیمقایسه نتایج مدل
دهد که اضافه شدن پارامترهاي ورودي، نشان می 5هاي جدول نتیجه

در مراحـل آمـوزش،    RMSEو کاهش مقدار  R2باعث افزایش مقدار 
شود کـه حـاکی از بهبـود    اعتبارسازي و آزمون در عملکرد بیومس می

ش تعـداد پارامترهـاي ورودي در تخمـین عملکـرد     دقت مدل، با افزای
باشد که امري کاملا بدیهی است. این نتیجه در تحقیقـات  بیومس می

) 10زاده و همکـاران ( )، مـوذن 14)، شاپ و لیچ (15شاپ و همکاران (
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بـراي بـرآورد بیـومس داراي     2 و 1هـاي   مـدل شـود.  نیز مشاهده می
به  1د آزمایشات مورد نیاز از باشند. با افزایش تعداعملکردي ضعیف می

یابد. به یکباره بهبود قابل توجهی می 3، عملکرد شبکه عصبی مدل 2
  باشیم.لیکن همچنان نیازمند عملکرد بهتري می

  
 آزمون و آموزش مراحل براي شده محاسبه آماري پارامترهاي - 5 جدول

Table 5- Statistical parameters calculated for the training and testing stages  
  مدل

Model 
  تعداد نرون

Number of neurons  
R2  آموزش  

R2 training  
RMSE آموزش  

RMSE Training  
R2  آزمون  

R2 test  
RMSE آزمون  

RMSE test  
  1مدل 

Model 1  
45  0.713  0.046  0.119  0.075 

  2مدل 
Model 2  45 0.388  0.065  0.101  0.068 

  3 مدل
Model 3 

50 0.633  0.057  0.584  0.062 

  4مدل 
Model 4 

45 0.63  0.054  0.58  0.053 

  5مدل 
Model 5 

45 0.65  0.068  0.59  0.079 

  6مدل 
Model 6 

50 0.67  0.056 0.60  0.057  
  7مدل 

Model 7 
45 0.65  0.054  0.59  0.053 

  8مدل 
Model 8  50 0.68  0.049  0.061  0.068 

  9مدل 
Model 9  45 0.61  0.051  0.46  0.064 

  
باشـند. لـیکن   داراي عملکرد تقریباً مشابهی مـی  9تا  3هاي مدل

گـردد  با یک دیدکلی بعنوان یک مدل بهینه انتخاب می 3مدل شماره 
زیرا با تعداد پارامتر ورودي حداقل داراي عملکردي نزدیک بـه سـایر   

ها با تعداد پارامتر بیشتر بود. بررسـی نتـایج حـاکی از امیـدبخش     مدل

رد شبکه عصبی در بـرآورد عملکـرد بیـومس بـا اسـتفاده از      بودن کارب
پارامترهاي خاك بوده ولی همچنان جهت دسترسی به نتـایج قطعـی   

  گردد.ادامه تحقیقات مشابه در این خصوص پیشنهاد می

  

  

  2مدل 
Model 2 

  

  1مدل 
Model 1  
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  9مدل 
Model 9 

  7مدل 
Model 7 

  4مدل 
Model 4 

  3مدل 
Model 3 

  6مدل 
Model 6 

  8مدل 
Model 8 



 1396 پاییز، 3، شماره 31(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد  نشریه علوم باغبانی    454

  
  گیري کلی نتیجه

نتایج نشان داد که روش شبکه عصبی مصنوعی دقـت بـالایی در   
 80اي کـه  نـه برآورد عملکرد بیومس گیاه مرزه تابسـتانه دارد، بـه گو  

درصد (ضریب تبیین در مرحله آزمون) تغییر پذیري عملکـرد بیـومس   
خـاك   خصوصیت زودیافـت  10در منطقه مورد مطالعه را با استفاده از 

 دهد.نشان می
عملکرد بیومس گیاه مرزه تا حد زیادي به بافت خاك، ماده آلـی،  

کـه   کربن و عناصرغذایی خاك بستگی دارد. دراین تحقیق نشـان داد 
پارامترهاي بافت خاك و کربن به ترتیب بعنوان مهمترین فاکتورهـاي  

 موثر بر عملکرد بیومس در منطقه نیشابور هستند. 
نتایج بدست آمده در این مطالعه تنها براي منطقه مورد مطالعـه و  
دیگر مناطق مشابه از نظر توپوگرافی، اقلیم، خاك و عملیات مدیریتی 

اي با استفاده توان نظیر چنین مطالعهد که میقابل استفاده است. هرچن
  مصنوعی در مناطق دیگر نیز انجام داد.هاي عصبیاز شبکه
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Introduction: One of the most important requirements in planning production and processing of medicinal 

plants in order to obtain high yield and high-quality is the initial assessment of the physical and chemical 
properties of soil, which reduces the production cost by avoiding the use of unnecessary soil analysis. Summer 
savory (Satureja hortensis L.) is one the most widely used medicinal plants that quality index of plant is related 
to the quantity and the constituent of its essential oil content. Understanding the relations between the quantity 
and quality of medicinal plants with the very physical and chemical properties of soil is very complex and the 
estimation of parameters changes of medicinal plants affect by soil quality characteristics is more difficult. 
Today, with the arrival of multivariable regression models and artificial lattice models in the research, many 
complex relationships found in nature is understandable. Hence the need for estimation the biomass yield of 
savory using fast, cheap and with acceptable accuracy is feeling. 

Materials and Methods: The present study was performed at the Agricultural Research Station Neyshabur 
as pot experiment based on a completely randomized design with three replications. Around 53 soil samples 
were collected from different parts of Neyshabur city, and soil texture, organic matter, pH, salinity, phosphorus, 
potassium, nitrogen and carbon content were selected as the easily available parameters. Before planting the 
parameters were measured in laboratory. Approximately 90 days after planting seeds in pots containing soil 
samples, the sampling of plants was done based on the treatments. For drying, samples were placed for 24 hours 
in an oven at 40 °C. Finally, the relationship between the biomass yield and easily available soil parameters was 
determined using artificial neural network by Matlab7.9 software. 

Results and Discussion: The results showed that soil variability, is a key element in the management of 
valuable information on soil properties within a field and valuable information on soil properties within a field 
nature puts at our disposal. In yield modeling with 10 parameters for 53 soil samples, the best makeup hidden 
layer with Levenberg-Marquardt algorithm training as a hidden layer, 58 neurons, logsig threshold function for 
hidden layer and Tansig for the output layer were selected. High values of R2 and low levels of RMSE 
mentioned the proximity of the forecast data with measurement data and high accuracy of the model in summer 
savory biomass yield estimation. To obtain the most sensitive parameters, the sensitivity analysis was calculated 
using no-sensitive coefficient. So that, if the coefficient of a sensitive parameter is more than 1.0, the mentioned 
parameter, is one of the critical parameters of model. Accordingly, the parameters of organic carbon, nitrogen, 
phosphorus, organic matter, potassium, pH, salinity, clay, silt and sand respectively were selected as the most 
sensitive parameters. The addition of input parameters increases the value of R2 and reduces the RMSE during 
training, validation and test stages. This represents an increasing in the accuracy of model in estimation of 
biomass yield via increasing the input parameters. Models 1(soil texture) and 2(carbon) are not enough strong for 
biomass yield estimation. With increasing the experiment from 1 to 2, the potency of the neural network model 
3(soil texture + carbon) significantly increased. Thus with an overview, the model No. 3 suggested as an 
improved model because with the minimum number of imputes produced equal output comparing the models 
with more inputs. 

Conclusions: Based on the obtained results, it seems that with the improvement of artificial neural network 
models and determining appropriate parameters, results to understanding the soil factors involved in the 
formation of savory plant biomass and better planning. Till leads to a cheaper and better product. Also, results 
showed that the artificial neural network has high accuracy in estimating the biomass plant Summer Savory. So 
that, the 80% of yield variability of the study area, presents by using the data of 10 readily available properties of 
the soil. Yield biomass of savory, largely depends on the soil texture, organic matter, carbon and the minerals of 
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the soil. Since, this study is the first work to estimate the biomass of medicinal plants using artificial neural 
network, therefore recommended to use this method to estimate the yield and essential oil of other medicinal 
plants. 

 
Keywords: Summer savory, Artificial neural network, Easily accessible soil parameters 
 
 



  

 
هاي بر شاخص همراه با کود دامی اثر کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم

 ) رقم مضافتی.Phoenix dactylifera Lبرگ خرما (و  فیزیکوشیمیایی میوه

 
   3ناهید رحمی زاده -2حمید رضا روستا -*1الیاس آریاکیا

  18/04/1393تاریخ دریافت: 
  14/04/1396تاریخ پذیرش: 

 
 کیدهچ

هـاي فیزیکوشـیمیایی   مصرف بر شـاخص  لازم است تا اثر کودهاي پر، (.Phoenix dactylifera L)اي بالاي درخت خرما به نیاز تغذیه با توجه
هاي کامل تصادفی شـامل تیمـار کـودي    برگ و میوه آن مورد بررسی قرار گیرد. براي این منظور، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك

برداري جهت آنالیز برگ و میـوه،  مونیوم و سولفات پتاسیم همراه با کود دامی به صورت چالکود در اسفند ماه و در منطقه بم اعمال گردید. نمونهسولفات آ
راهم شـده توسـط   دار عناصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم فبه ترتیب در خرداد ماه و برداشت محصول خرما انجام شد. نتایج نشان داد با توجه به تاثیر معنی

و کل) برگ و وزن میـوه   aهاي فتوسنتزي کاروتنویید و کلروفیل (هاي مورد نظر، بیشترین محتواي نیتروژن و آهن و رنگدانهکودهاي مذکور بر شاخص
و  TSSي پتاسـیم در بـرگ،   خرما به ترتیب از اثر متقابل کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم همراه با کود دامی، به دست آمد. بیشـترین محتـوا  

گرم) همراه با کود دامی حاصل شـد. بنـابراین بـه منظـور      1500گرم) و سولفات پتاسیم ( 500در میوه، از تیمارهاي سولفات آمونیوم ( TSS/TAنسبت 
 شود.ود دامی توصیه میهاي فیزیکوشیمیایی برگ و میوه درخت خرما، ترکیب کودي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم همراه با کبهبود شاخص

  
 TSS، مواد معدنی، تغذیههاي فتوسنتزي، : رنگدانهکلیدي هاي واژه

 
    1 مقدمه

 هـاي محصول ی ازیک ).Phoenix dactylifera L( خرمادرخت 
 یـد تول يکشورها یندر ب یرانا شود.استراتژیک در کشور محسوب می

در  یـد تول میزانکشت مقام اول و از نظر  یرکننده خرما، از نظر سطح ز
 یفبه لحاظ عملکرد در هکتار در رد یکندارد، ل يجای مقام دوم جهان

. )5( قرار دارد ین محصولعمده ا یدکنندهپانزده کشور تول ینهفتم از ب
آنهـا   خاك شود کهتولید میاین محصول باغی عمدتاً در جنوب کشور 

ی در بالایی بوده و در نتیجه فرم قابل جـذب عناصـر غـذای    pHداراي
همچنین گزارش شـده اسـت کـه مقـادیر زیـادي از      باشد. آنها کم می

عناصر پرمصرف و ریزمغذي، سالانه در اثر عملکرد بالا و هرس بـرگ  
). لذا به منظور حفـظ عملکـرد بـالا و    17شود (خرما از خاك حذف می

                                                             
 ایـران  زیسـتی  و ژنتیکـی  ذخـایر  ملی مرکز گیاهی، بانک علمی، هیات عضو - 1

(IBRC)  دانشگاهی  جهاد (ACECR)  
  )Email: aryakia@ibrc.ir                                مسئول: نویسنده -*(
  رفسنجان) عج( عصر ولی دانشگاه کشاورزي، دانشکده ،باغبانی گروهاستاد  -2
 آزاد دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی، علوم ارشد کارشناسی آموخته دانش -3 

  جیرفت واحد اسلامی
DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.36474 

کیفیت مناسب خرما لازم است تا سـالانه کـوددهی مناسـب صـورت     
باشد مصرف میجزء عناصر پر، پتاسیم و گوگرد پذیرد. عناصر نیتروژن

باشـند. نیتـروژن مهمتـرین    براي تغذیه گیاهان لازم و ضروري میکه 
شود چراکه نقش مهمـی در  عنصر براي تغذیه و نمو گیاه محسوب می

ها دارد. فرم نیتروژنـی کـه   ها، اسیدهاي آمینه و آنزیمترکیب پروتئین
نقش مهمی در رشد و تولید گیـاه ایفـا    رود،براي تغذیه گیاه به کار می

). آمونیوم، نیترات و اوره، مهمترین اشکال مختلف نیتروژن 44کند (می
). منـابع مختلـف   19رونـد ( هستند که براي تغذیه گیاهان به کار مـی 

هاي مختلـف گیـاهی تـاثیر متفـاوت     نیتروژن ممکن است براي گونه
هاي فیزیولـوژیکی  فعالیتی براي اشته باشند. پتاسیم نیز عنصر حیاتد

همچون متابولیسم قند و نشاسته، فتوسـنتز، توسـعه سـلول و در کـل     
اي مهمـی در رشـد و   ). پتاسیم نقش تغذیـه 63باشد (رشد نمو گیاه می

تـرین  ). گوگرد نیز یکی دیگـر از عمـده  3کند (تولید گیاه خرما ایفا می
) کـه در  18( باشـد اي محدود کننده تولیدات کشاورزي مـی مواد تغذیه

چند سال اخیر تمرکز زیادي روي کاربرد گوگرد براي کاهش خاصیت 
). کودهاي دامی نیـز عـلاوه بـر    1هاي آهکی بوده است (قلیایی خاك

تامین عناصر پرمصرف و ریزمغذي در خاك، باعث اصـلاح سـاختار و   
هاي متعددي تـاثیرات کودهـاي آلـی و    شوند. پژوهشبافت خاك می
هـاي فیزیکوشـیمیایی میـوه و بـرگ خرمـا      ي شاخصمعدنی را بر رو
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دهـد کـه   تحقیقـات نشـان مـی   . )47و  31، 24، 16( انـد بررسی کرده
کودهاي دامی به تنهایی و یا در ترکیـب بـا کودهـاي معـدنی     کاربرد 
NPK هاي فیزیکوشیمیایی برگ و میوه درخت خرما را بهبود شاخص

روژن، پتاسیم و گوگرد ). با توجه به اهمیت سه عنصر نیت32بخشد (می
در تغذیه گیاهان، هدف از این پژوهش، مطالعه اثر کودهـاي سـولفات   
آمونیوم و سولفات پتاسیم (بـه عنـوان منـابع تـامین کننـده نیتـروژن،       

ــاخص    ــر ش ــی، ب ــود دام ــا ک ــب ب ــوگرد) در ترکی ــیم و گ ــاي پتاس ه
  باشد.  فیزیکوشیمیایی برگ و میوه خرما در منطقه بم می

  
  
 

 ها موادوروش

  مشخصات مکان، آب و خاك محل آزمایش
بـا طـول جغرافیـایی    بم در شهرستان  1390 سالاین آزمایش در 

ــایی و 37-58'-18" ــرض جغرافی ــاع و  28-53'-40"ع متوســط ارتف
 64شـد. متوسـط بارنـدگی سـالیانه      انجـام متر از سـطح دریـا    1050
و میـانگین   سلسـیوس درجـه   8/23متوسط درجـه حـرارت    ،متر میلی
این  .باشدمتر میمیلی A ،3000انه تبخیر با تشتک تبخیر کلاس سالی

و خـاك تحتـانی متوسـط     Xeric (زریـک)  مرکز داراي رژیم رطوبتی
مشخصـات آب و خـاك محـل آزمـایش در     لوم) بود. و  سیلت –(شن 

 ذکر شده است.  3و  2، 1جداول 
  

 ویژگی آب آبیاري نخلستان - 1جدول 
Table 1- Characteristics the irrigation water of date orchard   

pH EC(ds/m)  CO3
2- 

(meq/l)  
HCO3-  

(meq/l)  
Cl-  

(meq/l)  
SO4

 2- 
(meq/l)  

Ca2+ 

(meq/l)  
Mg2+ 

(meq/l)  
Na+ 

(meq/l)  
7.7  1.873  0  2.8  11.2  4.02  4.66  2.12  11.2  
 

 ویژگی خاك نخلستان محل آزمایش - 2جدول 
Table 2- Characteristics the soil of date orchard   

 عمق 
Depth 
(cm)  

بر 
boron 

)ppm( 

EC 
(ds/m) 

pH  اسیدیته
 گل اشباع

pH of 
saturated 

mud  

CaSO4.2H2O 
(me/100g) 

 کربن آلی
Organic 
carbon   

(%)  

فسفرقابل 
 جذب

phosphor 
(mg/kg) 

پتاسیم قابل جذب 
potassium 
(mg/kg)   

 بافت خاك
Soil texture  

 شنی لومی  98  4  14 .0  45 .16  1 .8  1 0 0-30
Sandy- loam  

 شنی لومی  30  4  13 .0  12  1 .8  1  4 .2  30-60
Sandy- loam  

 شنی لومی  70  4  13 .0  12.01  1 .8  1  2.88  60-90
Sandy- loam  

 
 ویژگی عناصر غذایی خاك نخلستان - 3جدول 

Table 3- Characteristics the soil nutrient of date orchard   
 عمق 

Depth (cm)  
 SO4

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

 
Cu Mn Fe Pb Cd  

meq/L  ppm  
0-30   48. 7 6  2. 8  6. 7  4. 4  2. 4  0. 36   5. 92  2. 03  1. 24  0. 32  0. 013  
30-60   1. 1  6. 8  3. 6  6. 4  3. 2  1. 2  0. 22   5. 12  1. 84  1. 04  0  0. 0015  
60-90   4. 4  5. 2  2. 4  8. 7  0. 3  3. 1  0. 39   5. 28  1. 63  0. 96  0. 11  0  

 
  مشخصات طرح آزمایشی 

هاي کامـل  آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوك
تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور اول کـود سـولفات آمونیـوم در    

گرم به ازاي هر درخت) و فاکتور دوم کود  1000و  500، 0سه سطح (
گرم به ازاي هـر   1500و  750، 0سولفات پتاسیم در سه سطح (شامل 

کود دامی به صورت چـالکود در  کیلوگرم  5درخت) بودند که همراه با 
اسفند ماه در درختان خرماي مضافتی اعمال گردیدند. در باغ انتخـابی  

عـدد درخـت متوسـط و     9درخت انتخاب شد. در هر کـرت   27تعداد 
یکسان جهت اعمال تیمار علامتگذاري گردید. نمونه بـرداري صـفات   

داد ماه و جهـت وزن میـوه در برداشـت دوم    جهت تجزیه برگی در خر
خوشه به صورت تصادفی انجام  3درخت و در هر درخت از 27خرما از 

میوه برداشت و پارامترهـایی همچـون    200گرفت. از هر درخت تعداد 
توسـط دسـتگاه   دسـتگاه کجلـدال)، پتاسـیم (    توسـط میزان نیتروژن (

آهـن   ،)JENWAY, PFP7مـدل  ،اي (شـرکت آلمـانی  فتومتر شـعله 



  459    ...هايبر شاخص همراه با کود دامی اثر کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم

 AvantaVersion، دستگاه جذب اتمـی (شـرکت اسـترالیایی   توسط 
1/33 GBCغلظت کلروفیل ،(aکلروفیل،b   ،کلروفیل کـل، کارتنوئیـد ،

ــوه،    ــول می ــوه، ط ــته، قطرمی ــوه، وزن هس ــبت TSSوزن می ،  و نس
TSS/TA گیري شد.اندازه 

هـا بـا اسـتفاده از دسـتگاه     ) میوهTSSمیزان مواد جامد محلول (
گیري شد. براي این منظور چند قطـره از عصـاره آب   متر اندازهرفراکتو

شیشه رفراکتومتر قرار داده شـد و پـس از تنظـیم    میوه بر روي سطح 
 قرائت و یادداشت گردید. دستگاه عدد مربوطه

براي اندازه گیـري میـزان اسـید کـل میـوه از روش تیتراسـیون       
ه داخل ارلـن ریخته لیتر آب میو میلی 10. براي این منظور شداستفاده 

گردیـد و پــس از اضـافه      لیتر آب مقطر بـه آن اضافه میلی 60شد و 
در الکل) به عنـوان شناسـاگر،    درصد 1فتالئین ( نمودن چند قطره فنل 

نرمـال تیتـر شـد. اسـیدیته قابـل       1/0با سـود (هیدروکسـید سـدیم)    
عـددي آن   تیتراسیون با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیده و مقدار

  بر حسب درصد اسید سیتریک بیان شد. 
C = ( N . Vb . E  / Vj )100 

      C   =    سی سی 100گرم در میلیاسید کل بر حسب  
        N   نرمالیته سود مصرفی     =  
        Vb  =     (میلی لیتر) حجم سود مصرفی  
        E   =     70والان اسید سیتریک (وزن اکی(  
        Vj  =     حجم نمونه آب میوه  

-سی 100براي بدست آوردن درصد اسید سیتریک (گرم اسید در 
  شد. ضرب می 001/0سی آب میوه) عدد بدست آمده در 

  
  زان کلروفیل  یسنجش م

) 27براي سنجش میزان کلروفیل و کارتنوئیـد از روش لیچتنـدر (  
، سـپس در  گرم از برگ جوان بالغ به دقت توزین شد 1/0استفاده شد. 

به خوبی ساییده و پس از  80درصد میلی لیتر استون 10هاون چینی با 
صاف کـردن بـه لولـه آزمـایش منتقـل شـدند. محلـول فـوق داراي         

باشد. در ادامـه بـا   ها میها و گزانتوفیلوئیدکاروتن ،bو  aهايکلروفیل
، جذب محلـول   7220Gمدل  UV-VISاستفاده از اسپکتروفتومتري 

گیـري شـد و از   نـانومتر انـدازه   663و  647، 470هـاي  در طول مـوج 
نیز به عنوان محلول شاهد براي تنظیم صـفر جـذب    80درصد استون 

نوري اسپکتروفتومتر استفاده شد. براي انجـام محاسـبات مربـوط بـه     
ــزان کلروفیــل  و کارتنوئیــدها (گزانتوفیــل و  b، کلروفیــلaتعیــین می
لیتر عصاره گیاهی به ترتیـب از  یگرم در میلبتاکاروتن) بر حسب میلی

 : روابط زیر استفاده شد
Chla = 25/12 A663- 79/2 A647 
Chlb = 50/21 A647- 10/5 A663 
C(x+c) = (1000A470-  82/1  Chla - 02/85  Chlb)/  198  

 

  هاآنالیز داده 
و   SASا با استفاده از نرم افـزار هتجزیه و تحلیل آماري کلیه داده

 آمـاري  در سطح ا با استفاده از آزمون دانکن ومقایسه میانگین تیماره
  انجام گرفت.  درصد 1 یا درصد 5

  
 نتایج و بحث

  عناصر معدنی برگ
) نشـان داد  4ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

که اثر متقابل کود سولفات آمونیوم و کود سولفات پتاسـیم بـر میـزان    
دار بـود.  معنـی  درصد 1سطح نیتروژن و آهن در برگ درخت خرما در 

 1500گرم) و سولفات پتاسـیم (  1000ترکیب کودي سولفات آمونیوم (
 1دار و در سـطح آمـاري   گرم) بعلاوه کود دامـی، بطـور بسـیار معنـی    

) و تیمار کـودي  5، میزان نیتروژن و آهن را افزایش داد (جدول درصد
بعلاوه کود  گرم) 1500گرم) و سولفات پتاسیم ( 500سولفات آمونیوم (

، میزان پتاسیم را درصد 1دار و در سطح آماري دامی، بطور بسیار معنی
داري بـر  افزایش داد. تیمار شاهد (کود دامی به تنهـایی) تـاثیر معنـی   

  ).6محتواي پتاسیم نداشت (جدول 
هاي زیادي از تـاثیر کـاربرد کودهـاي معـدنی بـر میـزان       گزارش

ن) بافت گیاه وجود دارد؛ گیاهـان  غلظت عناصر (نیتروژن، پتاسیم و آه
ه با نیترات آمونیوم در ترکیب با نیتروبین (نوعی کود زیستی)، دتیمار ش

در هر دو رقم خرماي زاقلول و سمانی و در دو سال متوالی، بیشـترین  
). 16میزان نیتروژن و پتاسیم برگ را در مقایسه با شاهد، داشته است (

در  یـزان نیتـروژن، آهـن و پتاسـیم    بالاترین مدر طی دو سال متوالی، 
به دسـت   NPKمیوه خرما از تیمار کود دامی در ترکیب با مواد معدنی 

). همچنـین کـاربرد کـود نیتـروژن بـه شـکل اوره، در تمـام        32(آمد 
گرم اوره به ازاي هـر درخـت، غلظـت     1000ها به ویژه غلظت  غلظت

). 47ش داد (نیتروژن، آهن و پتاسیم را در برگهاي درخت خرمـا افـزای  
کاربرد کود سولفات آمونیوم نیز باعث افزایش غلظت نیتروژن، آهـن و  

) شد. گزارش شده است که 36() و پسته 24خرما ( پتاسیم برگ درخت
با افزایش غلظت کود سولفات پتاسیم غلظت نیتروژن و پتاسیم بـرگ  

 ).14و  37پیاز نیز افزایش یافته است (
اســت کـه کــاربرد کودهــاي  هــاي مـذکور حــاکی از آن  گـزارش 

شـود،  نیتروژنی باعث افزایش غلظت نیتـروژن در بـرگ گیاهـان مـی    
مخصوصا استفاده از آمونیوم غلظت نیتروژن برگ را نسبت به نیتـرات  

در مرکبات مشاهده شده است که تغذیـه  ). 44( دهدبیشتر افزایش می
با آمونیوم منجر به افزایش غلظت نیتروژن بـرگ نسـبت بـه گیاهـان     

نتایج مشـابهی در تغذیـه خیـار بـا      ).48( شودتغذیه شده با نیترات می
کـاربرد کـود سـولفات آمونیـوم      ).42(آمونیوم و نیترات به دست آمـد  

درگیاه اسفناج نشان داد در مقایسه با شاهد، میزان تجمـع نیتـروژن را   
به شکل نیترات، هم در پهنک و هم در دمبرگ چند برابر افـزایش داد  
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هـاي دخیـل در   گرد نیز عنصر حیاطی تشکیل دهنـده آنـزیم  ). گو15(
باشد و دسترسی بیشتر به آن، آسیمیلاسیون آسیمیلاسیون نیتروژن می

). کود سولفات آمونیوم به کار رفتـه در  52دهد (نیتروژن را افزایش می
کنـد،  این پژوهش، نیتروژن آمونیومی و گوگرد را براي گیاه فراهم می

 دهند. یج فوق، میزان نیتروژن برگ را افزایش میکه با توجه به نتا
شـود.  آهن از جمله دیگر عناصر حیاتی رشد نمو گیاه محسوب می

طور مستقیم در آپوپلاسـت ریشـه یـا در روي سـطح     تواند بهآهن می
ریشه با پی اچ بالا رسوب کند که منجر بـه محتـوي بـالاي آهـن در     

ایـن پدیـده در    ).30( شـود هاي گیاهان تغذیه شده با نیترات میریشه
منطقه بم با پـی اچ بـالاي آب و خـاك دور از انتظـار نیسـت. وجـود       

شود تا پی اچ سطح ریشه کـاهش یافتـه و   نیتروژن در خاك باعث می
نهایتا آهن از سطح ریشه جذب و در ادامه به راحتـی در گیـاه منتقـل    

 ســولفات پتاســیم و ). افــزودن کــود ســولفات آمونیــوم32 و 2شــود (
) کـه ایـن   19 و 8، 5هاي اسیدي در خاك را به دنبال دارنـد ( واکنش

تواند به ویژگی خاك منطقه مورد آزمایش ما با پی اچ بالا (جـدول  می
)، منطبق باشد و با کاهش پی اچ خاك، دسترسی و جذب گیاهان به 2

هاي قلیایی افزایش دهد. پتاسیم نیز با تاثیري که بر عناصر را در خاك
سیدي شدن محیط ریزوسـفر دارد، بـر جـذب آهـن و کـاهش      میزان ا

). لـذا کـاربرد کودهـاي سـولفات     59 و 23، 22کلروز آهن نقش دارد (
آمونیوم و سولفات پتاسیم در این منطقه، کارایی تجمع آهـن در بـرگ   

  دهد.درخت خرما را افزایش می
تحقیقات نشان داده است که نیتروژن، محتـواي پتاسـیم بـرگ را    

تواند ). با این وجود جذب بالاي پتاسیم نمی54 و 50دهد (میافزایش 

ناشی از تاثیر مستقیم آمونیوم باشد چرا که آمونیوم در کـل بـه دلیـل    
). از طرفـی افـزایش   46کنـد ( رقابت یونی از جذب پتاسیم ممانعت می

جریان یون اسیدي، خروج پتاسیم خـاك را از طریـق آبشـویی بیشـتر     
. ن است از سیستم انتقـال پتاسـیم اسـتفاده کنـد    کند. آمونیوم ممکمی

آمونیوم به انتقال دهنده پتاسیم وصل شـده و باعـث تغییـر شـکل آن     
گزارش شده است که کاربرد آمونیـوم جـذب پتاسـیم را     .)43شود (می

. تغذیه مرکبات با آمونیوم نیز سبب کاهش جذب )42(دهد کاهش می
کـه بـرروي   این با نتـایجی  .)48( هایی مانند پتاسیم شده استکاتیون
بدست آمـده کـه آمونیـوم بازدارنـده قـوي      ) 60( و گندم) 56( کرچک

گرم  500در این پژوهش نیز غلظت  .جذب پتاسیم است مطابقت دارد
سولفات آمونیوم نسبت به شاهد، غلظت پتاسـیم بـرگ را افـزایش داد    

ل گرم) تغییري در جذب پتاسیم حاص 1000ولی در غلظت دو برابري (
نشد. مکانیسمی احتمالی که در آن افـزودن نیتـروژن باعـث افـزایش     

باشـد  شود، ناشی از مایکوریزا و ترشحات ریشـه مـی  جذب پتاسیم می
)45  .(  

توانـد  کاربرد توام کودهاي معدنی به همـراه کودهـاي دامـی مـی    
) و از 29 و 21، 13دسترسی به عناصر غذایی خاك را افـزایش دهـد (  

ه کار رفتـه در ایـن پـژوهش (سـولفات آمونیـوم و      آنجا که کودهاي ب
سولفات پتاسیم و کود دامی) حـاوي عناصـر مهـم بـه ویـژه گـوگرد،       

هـاي مـا مبنـی بـر اثـر      باشد، این نتایج با یافتـه نیتروژن و پتاسیم می
افزایشی تجمع نیتروژن، پتاسیم و آهن در برگ درخـت خرمـا در اثـر    

ت آمونیوم به همراه کود دامی کاربرد کودهاي سولفات پتاسیم و سولفا
  مطابقت دارد. 

  
  رقم مضافتی  تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده در درخت خرما - 4جدول 

Table 4- The analysis of variance of date palm cv. Mazafati charecters  
 Means of Squares 

S.O.V DF 
 وزن میوه

Fruit 
weight 

طول 
 میوه

Fruit 
lenght 

 طر میوهق
Fruit 

diameter 
TSS TSS/TA N K Fe 

 وزن هسته
Kernel 
weight 

 
 تکرار

Block 
2 0.45ns 0.05ns 0.014ns 3.69ns 0.03ns 0.0001ns 0.004ns 13.77ns 0.0013ns 

 (A)سولفات آمونیوم 
Ammonium 

sulfate 
2 42.78** 1.79ns 0.16ns 6.08** 57.81** 1.005** 0.012** 165.33** 0.43ns 

 (B)سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2 24.08** 1.34ns 0.39ns 20.36** 51.59** 0.176** 0.41** 213.77** 0.176ns 

A× B 4 6.76* 0.31ns 0.052ns 1.98ns 6.92ns 0.025** 0.0008ns 15.11** 0.017ns 
 خطا

error 
16 2.06 0.06 0.011 1.43 3.99 0.003 0.001 2.73 0.03 

CV% - 9.90 6.99 9.12 6.17 5.61 7.60 5.68 12.23 11.19 
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 4ادامه جدول
Table 4- continued  

 Means of Squares 

S.O.V DF  کلروفیلa 
Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Chlorophyll total  

 کاروتنویید
Carotenoid 

 تکرار
Block 

2 0.08ns 0.025ns 0.33ns 0.003ns 

 (A)ولفات آمونیوم س
Ammonium sulfate 

2 3.51** 0.65* 6.73* 0.59** 

 (B)سولفات پتاسیم
Potassium sulfate 

2 2.73** 0.27** 5.49** 0.37** 

A× B 4 0.38** 0.01ns 0.42** 0.10* 
 خطا

error 
16 0.042 0.02 0.023 0.04 

CV% - 6.47 14.00 13.92 17.25 
  درصد 1و معنی دار در سطح درصد  5دار در سطح  دار، معنی تریب معرف غیر معنیبه **و  *،  nsهاي  علامت 

ns, * and ** represent nonsignificant, significant at P = 0.05 and 0.01, respectively  
  

  برگ هاي فتوسنتزيمحتواي رنگدانه
) نشان داد 4 ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

رات ساده و متقابل کود سولفات آمونیوم و کود سولفات پتاسیم بر که اث
، کلروفیل کل و میزان b، کلروفیل aهاي فتوسنتزي کلروفیل رنگدانه

کارتنوئید در برگ درخت خرما، به جـز اثـر مقابـل آنهـا بـر محتـواي       

گـرم   500دار بود. ترکیب کـودي  درصد معنی 5، در سطح bکلروفیل 
دار و در گرم سولفات پتاسـیم ، بطـور معنـی    1500سولفات آمونیوم و 

، a ،bهاي فتوسنتزي (کلروفیـل  درصد، میزان رنگدانه 5سطح آماري 
  ).5کل و کاروتنویید) را افزایش داد (جدول 

  
و کلروفیل کل در برگ  a کود سولفات پتاسیم بر میزان نیتروژن، وزن میوه، آهن، کارتنوئید، کلروفیل ×اثر متقابل کود سولفات آمونیوم  - 5 جدول

 رقم مضافتی اخرم
Table 5- Interactioneffect of ammonium sulfate and potassium sulfate intract on N, Fe, fruit weight, carotenoid, chlorophyll 

and total of date palm cv. Mazafati leaves   
 سولفات آمونیوم           

Ammonium sulfate (gr) 
        

  0   
 

 500   
 

 سولفات پتاسیم  1000 
Potassium sulfate (gr) 

0 750 1500 0 750 1500 0 750 1500 

 (%)نیتروژن  
 Nitrogen 

0.83f 0.95e 0.93e  1.05d 1.3cd 1.51b  1.43c 1.57b 1.7a 

 وزن میوه 
Fruit weight (g) 

9.67d 14.33c 15.83bc  16b 16.67b 18.17a  16.17b 18.13a 17.17ab 

 آهن
Iron (mg/g dw) 

122.67c 130.67bc 133b  132.67b 136ab 137.67ab  129bc 140.33a 141a 

 کاروتنویید 
Carotenoid (mg/g fw) 

0.77e 0.98e 0.88de  1d 1.27c 1.27a  1.08d 1.41b 1.4b 

 a کلروفیل
Chlorophyll a (mg/g fw)   2.17d 2.52cd 2.82c  2.92c 3.32bc 4.33a  2.8c 4.11ab 4b 

 کل کلروفیل
Chlorophyll total (mg/g fw)  2.77e 3.3d 3.76cd  3.58c 4.52b 5.56a  3.83c 5.48ab 5.46a 

 باشدمیاي دانکن  با استفاده از آزمون چنددامنهدرصد  1ها در سطح احتمالدار بودن اختلاف میانگینها نشانه معنیحروف متفاوت در روي ستون
Different letters (a-f) indicate significant differences (P< 0.01) based on Duncan’s multiple range test  
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  رقم مضافتی  در خرما TSS/TAو  B، کروفیل TSSمقایسه میانگین اثر کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم بر محتواي پتاسیم،  - 6جدول 
Table 6- comparison of means for the effect of ammonium sulfate and potassium sulfate on potassium, TSS, TSS/TA and 

chlorophyll b content of date palm cv. Mazafati 

 

 سولفات آمونیوم
Ammonium sulfate   

(g) 
 

 سولفات پتاسیم
Potassium sulfate   

(g) 
 0 500 1000  0 750 1500 

TSS (%) 18.83b 20.33a 19a  17.67b 20.44a 20.06a 
TSS/TA (%) 32.67b 37.11a 37a  32.89b 36.44a 37.44a 

 پتاسیم 
Potassium (%) 

0.6b 0.7a 0.7a  0.43c 0.78b 0.92a 

   bکلروفیل 
Chlorophyll b (mg/g fw) 

0.77b 1.15a 1.3a  0.88b 1.13a 1.21a 

 باشدمیاي دانکن  با استفاده از آزمون چنددامنهدرصد  1ها در سطح احتمالار بودن اختلاف میانگیندها نشانه معنیحروف متفاوت در روي ستون
Different letters (a-c) indicate significant differences (P< 0.01) based on Duncan’s multiple range test  

  
هـا و کاروتنوییـدها ترکیبـات آبدوسـتی هسـتند کـه در       کلروفیل

هـاي خاصـی همچـون کلروپلاسـت و کروموپلاسـت سـلول       امکاند
شـوند. در گیاهـان سـبز، کاروتنوییـدها در     گیاهی سنتز و اندوخته مـی 

شوند درحالیکه رنگ آنها، به دلیـل  کلروپلاست بافتهاي سبز یافت می
باشد. کاروتنوییدها از طـرق مختلـف   حضور غالب کلروفیل، مستور می

مولکول کلروفیل ارتباط مسـتقیم دارنـد؛ از   در فتوسنتز نقش دارند و با 
جمله اینکه هم در فرایند انتقال انرژي به کلروفیل و هـم در حفاظـت   

کنند. نوري و جلوگیري از خسارت اکسیداتیو به کلروفیل نقش ایفا می
مولکول کلروفیل یک مولکـول   4-3در شرایط طبیعی نیز به ازاي هر 
ی بین مقدار کلروفیل و کاروتنوییـد  کاروتنویید وجود دارد و رابطه مثبت

). محتـواي  61 و 53، 51، 12، 5در بافت فعال فتوسنتزي وجـود دارد ( 
بیشتر کلروفیل و کاروتنویید، توانایی جذب و انتقال انـرژي را در گیـاه   

و  bو  aدهـد. گـزارش شـده اسـت محتـواي کلروفیــل      افـزایش مـی  
خصـوص نیتـروژن    کاروتنوید در گیاهان تغذیه شده بـا نیتـروژن، بـه   

. کاربرد کودهـاي حـاوي   )42(باشد آمونیومی بیشتر از نمونه شاهد می
نیتروژن، پتاسیم و فسـفر و ترکیـب آنهـا، نیـز در مقایسـه بـا شـاهد،        

و گندم  )51( و کاروتنویید را در گیاهان خردل bو  aمحتواي کلروفیل 
نیترات  ) افزایش داد. شاخص کلروفیل در برگ پیاز با تیمار کودهاي8(

). نتایج مـذکور حـاکی از   37آمونیوم و سولفات پتاسیم افزایش یافت (
تاثیر سه عنصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم اسـت کـه در اثـر کودهـاي     
سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم به کار رفته در این پژوهش، نیـز در  

تواننـد مقـدار   گیرد و هر یـک از ایـن عناصـر مـی    اختیار گیاه قرار می
نقـش نیتـروژن و   را تحت تاثیر قرار دهند.  لروفیل و کاروتنویید برگک

) به 49 و 41، 40گوگرد در ترکیب کلروفیل گیاهان اثبات شده است (
طوریکه در هر مولکول کلروفیـل، چهـار مولکـول نیتـروژن در حلقـه      
تتراپیرول وجود دارد. از طرف دیگر غلظت کلروفیل ارتباط مثبتـی بـا   

)، بـا ایـن   7نیزیم و ارتباط منفی با پتاسیم برگ دارد (آهن، کلسیم و م
وجود گزارش شده است که پتاسیم نیز شاخص محتـواي کلروفیـل را   

دهد که احتمالا به دلیل نقش پتاسیم در جذب مواد غذایی افزایش می
همچون آهن و منیزیم و گوگرد است که در سنتز کلروفیل نقش دارند 

و کاروتنویید برگ خرما با استفاده از هر ). افزایش محتواي کلروفیل 6(
دو کود سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم، احتمالا به ترکیبات معـدنی  
موجود در آن به ویژه گـوگرد و نیتـروژن و نقـش آنهـا در سـنتز ایـن       

توان نتیجه گرفـت از  ترکیبات، بستگی دارد. با توجه به نتایج فوق می
تـوان بـراي   سـولفات پتاسـیم مـی   ترکیب کودهاي سولفات آمونیوم و 

افزایش اجزاي فعال فتوسنتزي (کلروفیل و کاروتنویید برگ) در منطقه 
 .خشک با پی اچ بالا، استفاده نمود

  
  در میوه TSS/TAو نسبت  TSSمیزان 

) نشـان داد  4ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده
اسیم در ترکیب با کود که اثرات کودهاي سولفات آمونیوم و سولفات پت

در میـوه درخـت خرمـا در     TSS/TAو نسـبت   TSSیـزان  دامی بر م
گرم)  500دار بود. ترکیب کودي سولفات آمونیوم (معنی درصد 1سطح 

دار و در گرم) به ازاي هر درخت ، بطور معنـی  750و سولفات پتاسیم (
را افزایش داد.  TSS/TAو نسبت  TSSیزان ، مدرصد 1سطح آماري 

هـاي مـذکور   داري بـر شـاخص  یمار کود دامی به تنهایی تاثیر معنـی ت
  ).6 نداشت (جدول

مقایسه با کود نیتـرات  گزارش شده است کود سولفات آمونیوم در 
. گیاهان )31دهد (را افزایش میمیوه خرما  TSSآمونیوم و اوره میزان 

قـم  تیمار شده با نیترات آمونیوم در ترکیـب بـا نیتـروبین، در هـر دو ر    
خرماي زاقلول و سمانی و در دو سال متوالی، بیشترین میزان محتواي 

در طی دو ). همچنین 16قند میوه را در مقایسه با شاهد، داشته است (
در میوه خرما از تیمار کود دامی بـه   TSSسال متوالی بالاترین میزان 

به دست آمد ولـی میـزان    NPKتنهایی و یا در ترکیب با مواد معدنی 
TA کود نیتروژن نیز به شـکل اوره، میـزان   ). 32(غییري نکرد تTSS 

همچنـین کـاربرد   ، )47(میوه خرما را در مقایسه با شاهد افـزایش داد  
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 TAرا افزایش ولی میزان  TSSکود سولفات آمونیوم به تنهایی میزان 
) که با نتـایج مـا مبنـی بـر افـزایش      24دهد (میوه خرما را کاهش می

TSS  و نسبتTSS/TA        در میـوه خرمـا تحـت تـاثیر تیمـار کـودي
سولفات آمونیوم و سولفات پتاسیم در ترکیب بـا کـود دامـی مطابقـت     

نیز با کاربرد مواد معدنی، همراه یـا بـدون اسـتفاده از     TAمیزان دارد. 
بـه   TAو  TSSمواد آلـی افـزایش پیـدا کـرد، بـا ایـن حـال، مقـدار         

). نتایج مذکور حـاکی  3هاي رقم و مرحله رشدي بستگی دارد ( ویژگی
از تاثیر سه عنصر نیتروژن، گوگرد و پتاسیم اسـت کـه در اثـر کـاربرد     
کودهاي سولفات پتاسـیم و سـولفات آمونیـوم بـه کـار رفتـه در ایـن        
پژوهش، نیز در اختیار گیاه قرار گرفته است و هر یک از ایـن عناصـر   

کاربرد کـود  میوه را تحت تاثیر قرار دهند.  TAو  TSSتوانند مقدار می
). 28فرنگی افزایش داد (را در میوه گوجه TSSسولفات پتاسیم میزان 

 را در میوه TSSپاشی برگی با پتاسیم، غلظت نتایج مشابهی از محلول
) و بر اساس مونو فسـفات پتاسـیم   muskmelon) (26نوعی خربزه ( 
هر دو عنصر نیتـروژن   ).9اي حاصل شد (فرنگی گلخانهر میوه گوجهد
را در آنانـاس افـزایش    TSSپتاسیم، در مقایسه با شـاهد، محتـواي    و

. افـزایش غلظـت   )38دادند ولی تاثیر پتاسیم بیشتر از نیتـروژن بـود (  
)، 11دهـد ( پتاسیم برگ، سرعت فتوسنتزي کلروپلاست را افزایش می

اي از طریق آوند سرعت انتقال مواد فتوسنتزي از برگ به بافت ذخیره
) و از این طریق کیفیت و عملکرد میـوه  34 و 4افته (آبکش افزایش ی

) که با محتواي بالاي قنـد در میـوه ارتبـاط دارد    20یابد (را بهبود می
). مقدار ناکافی یا بـیش از حـد پتاسـیم بـه طـور نامناسـبی       39 و 26(

). غلظـت بهینـه   55) تحت تاثیر قرار داد (62کیفیت میوه را در پسته (
افـزایش داد    muskmelonرا در میـوه   TA و TSSنیتروژن، مقـدار  

در میـوه   (Brix)تواند مقدار مواد جامـد قابـل حـل    ). نیتروژن می10(
توانـد ترتیـب   درخت خرما را افزایش دهد، با این حال این افزایش می

گرم نیتروژن به شکل  700منظمی نداشته باشد به طوریکه در غلظت 
در میـوه   Brixا در افـزایش  بیشـترین اثـر ر    اوره به ازاي هر درخت،

سولفات پتاسیم و  ). افزودن کود سولفات آمونیوم47خرما داشته است (
) که ایـن  58 و 35، 19هاي اسیدي در خاك را به دنبال دارند (واکنش

تواند به ویژگی خاك منطقه مورد آزمایش ما با پی اچ بالا، منطبـق  می
هان بـه عناصـر را   باشد و با کاهش پی اچ خاك، دسترسی و جذب گیا

 در خاکهاي قلیایی افزایش دهد.
 

  وزن میوه
) نشان داد 4 ها (جدولنتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

که اثر متقابل کود سولفات آمونیوم و کود سولفات پتاسیم بر وزن میوه 
سولفات  کوديترکیب دار بود. معنی درصد 1در درخت خرما در سطح 

گرم بـه   1500گرم به ازاي هر درخت و سولفات پتاسیم  500آمونیوم 
وزن ، درصد 1دار و در سطح آماري ، بطور بسیار معنیازاي هر درخت 

وزن داري بر را افزایش داد. تیمار کود دامی به تنهایی تاثیر معنیمیوه 
  ).5نداشت (جدول میوه 

قایسه با کود نیتـرات  مگزارش شده است کود سولفات آمونیوم در 
) و 31و  24دهد (آمونیوم و اوره، طول و وزن میوه خرما را افزایش می

میوه خرمـا از تیمـار کـود     در طی دو سال متوالی، بالاترین میزان وزن
بـه دسـت آمـد     NPKدامی به تنهایی و یا در ترکیب با مـواد معـدنی   

بـا نیتـروبین، در   گیاهان تیمار شده با نیترات آمونیوم در ترکیب ). 32(
هر دو رقم خرماي زاقلول و سـمانی و در دو سـال متـوالی، بیشـترین     

). کود نیتروژن 16میزان وزن میوه را در مقایسه با شاهد، داشته است (
نیز به شکل اوره، وزن میوه خرما را در مقایسه بـا شـاهد افـزایش داد    

 وره، وزن میوه). در مقایسه با شاهد، کود سولفات پتاسیم بیشتر از ا47(
). در گیاه آناناس نیز نتـایج نشـان داد کـاربرد    25را افزایش داد ( خرما

کودهاي نیتروژن و پتاسیم، به تنهایی و یا در ترکیب باهم، در مقایسه 
). کاربرد توام کودهـاي  38با شاهد، وزن میوه را به شدت افزایش داد (

ناصـر غـذایی   تواند دسترسی بـه ع معدنی به همراه کودهاي دامی می
) و از آنجا که کودهاي به کار رفته 29 و 21، 13خاك را افزایش دهد (

در این پژوهش (سولفات آمونیـوم و سـولفات پتاسـیم و کـود دامـی)      
دار باشد، افزایش معنیحاوي عناصر مهم به ویژه گوگرد و نیتروژن می

تواند ناشی از فـراهم شـدن مقـادیر کـافی عناصـر      وزن میوه خرما می
یتروژن، گوگرد و پتاسیم دسترس خاك باشد که در این پـژوهش بـه   ن

ــه  ــتقیم روي شاخص ــور مس ــا   ط ــرگ خرم ــیمیایی ب ــاي فیزیکوش ه
(کاروتنویید، کلروفیل، محتواي نیتروژن، پتاسیم و آهـن) تـاثیر مثبـت    

دهـد (جـدول   داشته و همانطور که جدول همبستگی صفات نشان می
 دهند.رما را افزایش میمیوه خTSS/TAو نسبت  TSS)، وزن ، 7

  
  کلیگیري نتیجه

نتایج نشان داد کود دامی (نمونه شاهد) بـه تنهـایی بـراي بـراي     
تغذیه درخت خرمـا کـافی نیسـت و همـراه آن، اسـتفاده از کودهـاي       
سولفات پتاسیم و سولفات آمونیوم به تنهایی و یا در ترکیـب بـا هـم،    

شود. رخت خرما میباعث بهبود خواص فیزیکوشیمیایی برگ و میوه د
این ترکیب کودي، تامین کننـده عناصـر نیتـروژن، پتاسـیم و گـوگرد      

باشد که جزء عناصر پر مصرف گیاه هسـتند و بـا توجـه بـه تـاثیر       می
هـاي فیزیکوشـیمیایی مـورد نظـر در ایـن      دار آنهـا بـر شـاخص   معنی

هـاي فتوسـنتزي   پژوهش، محتواي نیتروژن، آهن و پتاسیم و رنگدانه
و نســبت  TSS) بـرگ و  محتـواي   و کــل aییـد و کلروفیـل (  کاروتنو

TSS/TA  وزن میوه خرما بهبود پیدا کرد.و  
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 رقم مضافتی گیري شده در خرماهمبستگی صفات اندازه - 7جدول 
Table 7- Correlation between characters of date palm cv. Mazafati 

Pearson Correlation Coefficients, N = 27 

  
 زن میوهو

Fruit 
weight 

TSS TSS/TA N K Fe  
 aکلروفیل 

Chlorophyll 
a 

 bکلروفیل
Chlorophyll 

b 

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

total 

 کاروتنویید
Carotenoid 

 وزن میوه
Fruit weight 

1.00          

TSS 0.56** 1.00         
TSS/TA 0.75** 0.63** 1.00        

N 0.72** 0.33** 0.68** 1.00       
K 0.60** 0.69** 0.63** 0.47** 1.00      
Fe 0.76** 0.54** 0.77** 0.73** 0.79** 1.00     

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

0.74** 0.53** 0.76** 0.83** 0.67** 0.84** 1.00    

 bکلروفیل
Chlorophyll b 

0.70** 0.36** 0.73** 0.83** 0.55** 0.82** 0.82** 1.00   

 کلروفیل کل
Chlorophyll 

total 
0.74** 0.56** 0.83** 0.87** 0.70** 0.88** 0.96** 0.90** 1.00  

 کاروتنویید
Carotenoid 

0.55** 0.42** 0.70** 0.72** 0.53** 0.65** 0.79** 0.78** 0.8** 1.00 

 درصد 1معنی دار در سطح  و درصد 5به تریب معرف غیر معنی دار، معنی دار در سطح  **و  *،  nsهاي  علامت
ns, * and ** represent nonsignificant, significant at  P = 0.05 and 0.01, respectively.   
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Introduction: Date palm (Phoenix dactylifera L.) is one of the most important fruit species grown in Iran. 

This plant is mainly grown in the south of the country, where pH of soil is high, resulting in poor nutrient uptake. 
Furthermore, because of high yield and annual pruning of date palm, large amounts of macro and micronutrients 
are removed from soil. So, annual fertilizing should be applied for good performance. Research shows that use 
of manure alone or in combination with mineral fertilizers improves physico-chemical indices of fruits and 
leaves of palm trees. Regarding to high nutrition dependency of date palm, it is necessary to evaluate the effect 
of different fertilizers on physico-chemical indices of its leaf and fruit. The main objectives of this study were 
thus to evaluate the effect of cow manure, ammonium sulfate and potassium sulfate on physico-chemical indices 
in fruit and leaf of Mazafati date.  

Materials and Methods: This study was conducted in bam zone, Kerman, Iran, in 2011- 2012. The area was 
located at 28°53′40′′N latitude, 58°37′18′′E longitude and 1050 m above sea level. A factorial experiment in a 
randomized complete block design was performed during month of March. Factors included ammonium sulfate 
(0, 500 and 1000 g/tree), potassium sulfate (0, 750 and 1500 g/tree) accompanied by cow manure (5 kg/tree). For 
leaf and fruit analysis, sampling was performed during month of June. Physico-chemical indices including 
nitrogen, potassium, iron, chlorophyll a, b and total, carotenoid, fruit weight, fruit diameter, fruit length, TSS and 
TSS/TA were evaluated. Chlorophyll was measured by using the method of Lichtenthaler (1987). Total soluble 
solid (TSS) was measured by using refractometer. Statistical analysis was performed using SPSS software and 
the treatment means were separated by Duncan’s multiple range tests. 

Results and Discussion: Results showed that because of supplying nitrogen, sulfur and potassium and their 
significant effects on noted physico-chemical indices, the highest nitrogen and iron content, photosynthetic 
pigments of carotenoid and chlorophyll (a and total) of leaf, and fruit weight were obtained in treatments of 
ammonium sulfate (1000 g/tree) and potassium sulfate (1500 g/tree) combination with cow manure (5 kg/tree). 
The highest potassium content of leaf, TSS and TSS/TA ratio of fruit were obtained by using ammonium sulfate 
(500 g/tree) and potassium sulfate (1500 g/tree) in combination with cow manure. The general increase in 
physico-chemical indices of fruits and leaves of date palm by the application of cow manure plus mineral 
fertilizer might be due to the increase in the availability of nutrients especially available N, P and K in the soil. In 
many reports, the effects of mineral fertilizers on nitrogen, potassium and iron content of the plant tissues were 
discussed. For example, date palm (two cultivars including Zaghloul and Samany) treated by ammonium nitrate 
and nitrobean (a bio-fertilizer) had the highest amount of leaf nitrogen and potassium. The highest rates of 
nitrogen, iron and potassium in palm fruit were obtained from cow manure in combination with NPK. Nitrogen, 
iron and potassium contents of the date and pistachio were increased by using ammonium sulfate fertilizer. Fruit 
weight, length, diameter and dry weight increased, while fruit moisture content decreased by organic manures 
either alone or in combination with mineral NPK as compared to the mineral N. Higher fruit TSS was obtained 
by the application of organic manures alone or in combination with mineral NPK as compared with mineral 
fertilization alone. Nitrogen concentration can be increased by using nitrogen fertilizer, for example ammonium 
increased leaf nitrogen concentration more than nitrate. Mineral nutrient, especially sulfur and nitrogen supplied 
by ammonium sulphate and potassium sulphate, increased the content of chlorophyll and carotenoid due to their 
roles in the synthesis of these compounds. Higher potassium content of leaves promotes photosynthetic rate of 
chloroplast, phloem transport of photosynthates to sink tissues and finally improves quality and yield of the fruit, 
which is associated with high sugar content. 

Conclusions: For feeding of date palm tree, cow manure fertilization alone is insufficient. Ammonium 
sulfate and potassium sulfate alone or in combination with cow manure could improve physico-chemical indices 
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of leaves and fruits. This mixed fertilizer, supplying nitrogen, potassium and sulfur macronutrients, had 
significant effect on physico-chemical parameters, and subsequently improved the content of nitrogen, iron, 
potassium, photosynthetic pigments (a, b and total, carotenoid), TSS, TSS/TA ratio and the fruit weight.  

 
Keywords: Photosynthetic pigments, Nutrition, Minerals and TSS 
 



  
  زایی و باززایی لاله واژگونهاي رشد گیاهی بر کالوساثر تنظیم کننده

Fritillaria imperialis L. 
 

  5حمیدرضا حیدري - 4علیرضا قنبري - 3مهدي محب الدینی - 2مرضیه قمري - *1اسماعیل چمنی

  05/09/1393تاریخ دریافت: 
 09/04/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده 

س هاي لالـه واژگـون   باشد. در این پژوهش کالواست، که در معرض خطر انقراض می ایرانبومی  زینتی و داروئی هايگلزیباترین از  لاله واژگون
 0 ،3/0 ،5/0( BAمیلی گرم بر لیتر) در ترکیب با سه سـایتوکنین   6/0و  NAA )0 ،3/0به عنوان ریز نمونه در محیط کشت حاوي غلظت هاي مختلف 

الب سه آزمایش جداگانه بـر پایـه   میلی گرم بر لیتر) در ق 5/1و  0 ،5/0 ،1( Kinمیلی گرم بر لیتر) و  5/0و  0 ،1/0 ،3/0( TDZمیلی گرم بر لیتر )،  1و 
در  NAAمیلی گرم بـر لیتـر    6/0محیط کشت هاي حاوي در طرح کاملا تصادفی کشت گردیدند. نتایج به دست آمده نشان داد که در هر سه آزمایش، 

زایـی در  ان داد هـر چنـد کـالوس   درصد ) به دست آمد. همچنین نتایج نش ـ 100ترکیب با همه غلظت هاي سایتوکینین ها بیشترین میزان کالوس زایی (
ضروري می باشد. بر اساس نتایج به دست آمده در   NAAزایی حضور نیز انجام گرفت، اما به منظور دستیابی به حداکثر کالوس NAAهاي فاقد محیط

اي باززایی ضروري مـی باشـد و   بر Kinدر ترکیب با  NAAمحیط هاي فاقد سایتوکینین در هر سه آزمایش، باززایی صورت نپذیرفت. همچنین حضور 
  می باشد، هیچ گونه باززایی مشاهده نشد.  Kinدر محیط هایی که تنها حاوي 

  
   گیاه زینتیشرایط درون شیشه اي،  سایتوکینین، بنزیل آدنین، تیدیازورون،: کلیدي هاي واژه

  
         5  4 3 2  1مقدمه
 و بـاارزش  يهـا گـل  از ،7لیلیاسـه  خانواده به متعلق 6واژگون لاله

  سـاله  چنـد  و پیـازدار  علفـی  گیاهـان  از گیاه باشد. اینمی ایران بومی
 يشـده حفاظـت  است، که داراي اهمیت زینتی و داروئی است. مناطق

 و لرسـتان  اشـترانکوه  ارتفاعات خوانسار، در کوهگلستان ایلام، مانشت
بختیـاري، از مهمتـرین منـاطق     و محـال  چهار در صمصامی هاي کوه
لاله واژگون چهـارمین اثـر    ).1(کنش لاله واژگون در ایران هستند پرا

دلیل برداشت هاي اخیر بهکه متأسفانه در سال طبیعی ملی ایران است
ي گل و پیاز و تخریب مراتع در معـرض خطـر انقـراض قـرار     رویهبی

 حفـظ  و انقـراض  از گیـاه  ایـن  نجات در مسئله گرفته است. مهمترین

                                                             
ارشـد، دانشـیاران و    به ترتیب استاد، دانـش آموختـه کارشناسـی    -5و  4، 3، 2، 1

ی، دانشـگاه  عیو منابع طب دانشجوي دکتري گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي
  محقق اردبیلی

  )Email: echamani@uma.ac.irنویسنده مسئول:                       -(*
DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.38023 

 
 
 
 

6- Fritillaria imperialis L. 
7- Lilliaceae 

 تکثیـر  روش کار یک آوردن دست به گیاه، این ندارزشم ژنتیکی تنوع
هاي دهند که روش. تحقیقات پیشین نشان میباشدمی کارآمد و سریع

توانند میدر لاله واژگون نبرداري و تقسیم پیاز تکثیر سنتی مانند فلس
همچنـین  . )19( هایی کارا و مناسب براي ازدیاد این گیاه باشـند روش

 ضعیف حاصل هايطریق بذر تولید دانهال در روش ازدیاد جنسی و از
بذر و بروز درصـد بـالایی از هتروزیگوسـیتی     نمو و کندي رشد بذر، از

بـا توجـه بـه     .)9(استفاده از این روش ازدیاد را محـدود کـرده اسـت    
تـوان چنـین   هـاي بسـیاري از پژوهشـگران، مـی    مطالب فوق و یافته

 لالـه واژگـون   تکثیـر  کلاسـیک  هـاي برداشت کرد که امـروزه روش 
این گیاه و همچنین مقابله و حفظ این  افزون روز درخواست جوابگوي

. گردنـد  جایگزین جدید هايروش با گیاه  از خطر انقراض نبوده و باید
ــه رســیدن هــايراه از یکــی ــن ب ــايروش از اســتفاده اهــداف، ای  ه

 بافـت  کشـت  هايتکنیک .باشدمی بافت کشت قبیل از بیوتکنولوژي
 کشـت  بـا  هسـتند  مهـم  اقتصـادي  نظر از که گیاهانی کندمی کمک

 عوامـل  از عـاري  صـورت  به و بالا مقیاس در غیره و کالوس مریستم،
هـاي  شوند. در کشت بافت لالـه واژگـون از ریزنمونـه    تکثیر زابیماري

ترین توان به منظور تکثیر استفاده کرد. پیاز و فلس معمولمختلف می
). حمیـداوغلی و  22اهـان پیـازي اسـت (   ریزنمونه در کشت بافـت گی 
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هـاي گنـدزدایی   باززایی مستقیم سوخچه از کشت فلس) 2همکاران (
 هـاي رشـد  درحضور تنظیم کننـده  MSمحیط  ي لاله واژگون درشده

  ،3، کینتین2دي کلرو فنوکسی استیک اسید 4-2 ،1ایندول استیک اسید
 قـرار مـورد بررسـی   را  5نفتالین استیک اسید و 4بنزیل آدنین ،3کینتین

 8/33 (بالاترین میزان باززایی مسـتقیم  ها نشان داد کهآننتایج  .دادند
 تعداد بیشترینو  )مترمیلی 26 (بیشترین اندازه سوخچه )،عدد سوخچه

 در به دسـت آمـد و   NAA گرم در لیترمیلی 2 تیمار در )عدد 8 (ریشه
 اي تشـکیل نشـد.  هیچ سوخچهبنزیل آدنین حاوي  کشت هاي محیط
هاي جنـین،  ) از ریزنمونه19ن محمدي ده چشمه و همکاران (همچنی

آذین به منظور تکثیر لاله واژگون از طریق کشـت بافـت   گلبرگ و گل
زایی مستقیم و غیرمستقیم استفاده کرد. تلاش بـراي  از دو مسیر اندام

دست آوردن روشی مناسب و اقتصادي به منظـور ریزازدیـادي لالـه    به
فظ این گیاه از خطر انقـراض دارد. لـذا ایـن    واژگون نقش مهمی در ح

تحقیق با هدف بهینه سازي شرایط کشـت لالـه واژگـون بـه منظـور      
هاي تکثیر و باززایی و بررسی اثر سطوح مختلف برخی از تنظیم کننده

رشد گیاهی بر ریزنمونه کالوس انجام شـد. در ایـن پـژوهش قابلیـت     
از لاله واژگون در محیط ام دست آمده از پیباززایی ریزنمونه کالوس به

، NAAهاي رشـد گیـاهی   کنندههاي مختلف تنظیماس حاوي غلظت
BA ،TDZ  وKin     در کـالوس  مورد بررسـی قـرار گرفـت. تشـکیل 

گیرد اي کمتر صورت میدولپه گیاهان با مقایسه در ايلپه تک گیاهان
). محققین بسیاري وجود نسبت مناسبی از اکسـین و سـیتوکینین را   4(
ي رشـد  کننـده راي القاي کالوس ضروري دانستند. بررسی اثر تنظیمب

سیتوکینین در روند باززایی با توجه به نوع سیتوکینین بکار برده شده و 
  ). 11 و 8هاي مختلف در گیاهان متفاوت است (غلظت
  

  هامواد و روش
این آزمایش در آزمایشگاه کشـت بافـت و بیوتکنولـوژي علـوم        

ده علوم کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلـی انجـام شـد.    باغبانی دانشک
ي مانشـت  از منطقـه  1391در آبان ماه سـال    لاله واژگون هايسوخ

ایلام جمع آوري گردیدند و سپس به منظور گذراندن نیاز سرمایی بـه  
کولیت گراد در ورمیدرجه سانتی 4مدت یک ماه در یخچال در دماي 
هـا  سـازي و ضـدعفونی سـوخ   آمادهمرطوب نگهداري شدند. به منظور 

هاي لاله واژگون به خوبی با آب، اسفنج و یک براي کشت، ابتدا سوخ
قطره مایع ظرفشویی به منظور حذف گل و لاي شسته شدند و سپس  

ها ابتدا به ساعت در زیر آب جاري قرار گرفتند. سپس نمونه 1به مدت 
                                                             

1- Indole-3-acetic acid (IAA) 
2- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
3- Kinetin (Kin) 
4- 6-benzyladenine (BA) 
5- 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 

از گذشـت ایـن    ور شدند. بعـد درصد غوطه 70دقیقه در الکل  1مدت 
زمان پیازها به زیر هود لامینار منتقل شده و  با آب دیـونیزه اسـتریل   

دقیقـه در   20هـا بـه مـدت    ي بعـد، نمونـه  آبکشی شـدند. در مرحلـه  
ضـدعفونی   206توئین درصد به همراه یک قطره  5هیپوکلریت سدیم 
دقیقـه بـا آب دیـونیزه     45ي آخر سه مرتبه به مدت شدند و در مرحله

یل و به منظور حذف اثر سمیت مواد ضـدعفونی کننـده، آبکشـی     استر
تر تقسیم شد و در شدند. هر پیازچه بسته به اندازه، به  قطعات کوچک

 NAAهاي مختلف درصد آگار و غلظت 8/0حاوي  MSمحیط کشت 
درجـه   25±2هـا در دمـاي   کشت شدند. بعد از کشت، نمونه D-2,4و 

لوکس از منبـع   1500اعت روشنایی (س 16گراد  و شرایط نوري سانتی
ساعت تاریکی، در اتاقک رشد قرار گرفتند. دو مـاه   8نور فلورسنت) و 

-انـدازه  هاي تشکیل شده و تعداد پیازچهپس از کشت، درصد کالوس
گیري شد. به منظور تکثیر و باززایی، پیازچـه هـاي تشـکیل شـده از     

 MSدر محـیط   ي اولیه جدا شده و سپس به مدت یـک مـاه  ریزنمونه
کشت داده شدند. سپس پیازچه ها به اندازه هـاي نـیم سـانتی متـري     

 MSتقسیم شده و در قالب سـه آزمـایش جداگانـه در محـیط کشـت      
میلی گرم بر لیتر) در ترکیـب   5/0و  NAA )0 ،3/0حاوي سه غلظت 

با غلظت ها و انواع مختلف سایتوکینین کشـت گردیدنـد. در آزمـایش    
و  BA )0 ،3/0 ،5/0و چهـار غلظـت    NAAوي اول، محیط کشت حا

 TDZ غلظت و چهار NAAمیلی گرم بر لیتر)، آزمایش دوم حاوي  1
و  NAAو آزمایش سـوم حـاوي    )لیتر بر گرم میلی 1 و 5/0 ،3/0 ،0(

استفاده گردیـد.   )لیتر بر گرم میلی 5/1 وKin )0، 5/0، 1 غلظت چهار
گـراد و  جـه سـانتی  در  25±2سپس کشت ها در اتاقک رشد با دمـاي  

لوکس از منبع نور فلورسنت) و  1500ساعت روشنایی ( 16دوره نوري 
ساعت تاریکی  قرار داده شدند. به منظور تسریع در رشد ریز نمونـه   8

ها، کشت ها هر سه هفته یک بار واکشـت شـده و سـه مـاه پـس از      
زایی،  قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد و طـول  کشت، درصد کالوس

و ریشه اندازه گیري شدند. این آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا      برگ
تصادفی با چهار تکرار (هر تکرار شامل پنج ریز نمونه) انجام پـذیرفت.  

و مقایسـه  SPSS 16افـزار  نـرم ها بـا اسـتفاده از   تجزیه و تحلیل داده
اي دانکن انجـام شـد. بـه دلیـل     ها به روش آزمون چند دامنهمیانگین

زایی، تعداد و طول برگ هاي مربوط به درصد کالوسادهنرمال نبودن د
بـراي   8و من ویتنـی  7کروسال والیسهاي ناپارامتري و ریشه از روش

  تجزیه استفاده گردید.
  
  
  

                                                             
6- Tween 20 
7- Kruskal-Wallis 
8- Mann-Whitney 



  471    زایی و باززایی لاله واژگونهاي رشد گیاهی بر کالوساثر تنظیم کننده

   نتایج
  آزمایش اول

زایـی،  بر درصـد کـالوس   BAو  NAAهاي مختلف تأثیرغلظت
قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد برگ، طـول بـرگ، تعـداد و    

  ل ریشه لاله واژگونطو
)، در چنـدین  2با توجه به نتایج مقایسه میانگین داده هـا (جـدول   

درصد کالوس زایی مشـاهده   100ترکیب تیماري آزمایش اول، میزان 
شده است. بهترین نتایج به منظور القاي کالوس در تیمارهاي صـفر و  

و در  BAدر ترکیب با یک میلـی گـرم    NAAیک میلی گرم بر لیتر 
بـه   NAAمیلـی گـرم بـر لیتـر      6/0در ترکیب با  BAسه غلظت هر 

 BAمیلی گرم بر لیتـر   5/0دست آمده است. از طرفی ترکیب تیماري 
کم ترین تاثیر را بر کالوس زایـی را بـه مبـزان     NAAو بدون کاربرد 

کـه  زایی زمانیدرصد داشت. این نتایج نشان داد که درصد کالوس 25
بـه   BAبود، تنها در بـالاترین غلظـت   پایین و یا صفر  NAAغلظت 

درصد) رسـید، ایـن در حـالی اسـت کـه در       100حداکثر میزان خود (
گرم در لیتر) در هـر سـه غلظـت    میلی NAA )6/0هاي بالاي غلظت

BA  ي درصد بدست آمد. به عنوان نتیجـه  100تولید کالوس با میزان
نیز  NAA هاي فاقد زایی در محیطتوان گفت هر چند کالوسکلی می

زایـی حضـور   انجام گرفت، اما به منظور دستیابی بـه حـداکثر کـالوس   
NAA   لازم بود و با افزایش غلظت آن، تولید کالوس نیز افزایش مـی

زایـی  دست آمـده از درصـد کـالوس   یابد. همچنین با توجه به نتایج به
زایـی بـدون وجـود    توان چنین برداشت کرد که کالوستیمار شاهد می

 100ها در لالـه واژگـون بـا حـداکثر میـزان (     یا سایتوکینیناکسین و 
گـزارش   )7چادهـاري وکیـو (   درصد) اتفاق افتاده اسـت. در آزمایشـی  

هــاي پــایین اســتفاده از غلظـت  1کردنـد کــه در علــف پنجـه مرغــی  
در محیط القاي کـالوس   )بنزیل آدنین میکرومولار 04/0سایتوکینین (

هـا  زا را افزایش داد. بررسـی نهاي جنیحاوي اکسین، تشکیل کالوس
 BA، با افـزایش غلظـت   NAAهاي فاقد نشان می دهد که در محیط

درصـد   75درصـد بـه    25گـرم در لیتـر، بـاززایی از    میلی 1به  3/0از 
) در 7و خوشـخوي (  پـور بنیـان  افزایش یافت. نتایج مشابه در تحقیق 

در  بر تولیـد شاخسـاره گـزارش شـد کـه بـاززایی       BAو  NAAتأثیر 
، طـول  BAانجام شد و با افزایش غلظت   NAA  و بدون BAحضور 

ي باززایی کاهش یافت. نتایج به دست آمده در این تحقیق نشان دوره
بـه منظـور بـاززایی اسـت، در      NAAي عدم ضـرورت حضـور   دهنده
به منظور باززایی نیاز است. هر چند نتـایج نشـان    BAکه حضور حالی

کالوس حضور نفتالین اسـتیک اسـید و بنزیـل    داد که به منظور تولید 
ضروري است، ولی مقایسه این نتایج با  BAآدنین و به منظور باززایی 

                                                             
1- Cynodon dactylon 

 و NAAزایی و باززایی بدون حضـور  تیمار شاهد نشان داد که کالوس
نیز صورت گرفت و درصد آن مطابق با بهتـرین درصـد تولیـد     BAیا 

 NAAهاي تیماري رکیبدرصد) ت 75درصد) و باززایی ( 100کالوس (
زایـی و  دهد که درصـد کـالوس  . بررسی این نتایج نشان میبود BA و

هاي لاله واژگون در تیمـار شـاهد قابـل قبـول اسـت.      باززایی کالوس
هـا، همبسـتگی درصـد بـاززایی را بـا      همچنین نتایج همبسـتگی داده 

زایی، قطر کالوس، میانگین طول برگ و ریشه در صفات درصد کالوس
درصد و با دو صـفت تعـداد بـرگ و ریشـه در سـطح       1ح احتمال سط

 و NAA). عـلاوه بـر تـأثیر    3درصد را نشان دادند (جـدول   5احتمال 
BA زایی، قطر کالوس و درصـد بـاززایی، تـأثیر ایـن     درصد کالوس بر

ها همچنین بر تعداد برگ، طول برگ، تعداد و طـول ریشـه و   هورمون
قرار گرفت. نتایج جدول مقایسه میانگین  تعداد پیازچه نیز مورد بررسی

 3/0مربوط به تعداد برگ نشان دادند که بیشترین تعداد برگ در تیمار 
برگ  17تعداد  با BAگرم در لیتر میلی 5/0 و NAAگرم در لیتر میلی

گـرم در  میلـی  3/0مشاهده شد. بالاترین میانگین طول برگ در تیمار 
متـر  سانتی 4میانگین طول  با BAر گرم در لیتمیلی 5/0 و NAAلیتر 

). در تعیین همبسـتگی تعـداد بـرگ بـا صـفات      2مشاهده شد (جدول 
دیگر، همبستگی تعداد برگ و قطر کالوس، طول برگ و تعـداد ریشـه   

درصد  5درصد و با درصد باززایی در سطح احتمال  1در سطح احتمال 
د بـرگ و  همبستگی را نشان داد. طول برگ نیز با قطر کـالوس، تعـدا  

درصد و با طول ریشـه در سـطح    1ریشه همبستگی در سطح احتمال 
). بیشترین تعداد ریشه 3درصد همبستگی نشان داد (جدول  5احتمال 
گرم میلی 5/0 و NAAگرم در لیتر میلی 3/0عدد در تیمار  12با تعداد 
شد. بلنـدترین طـول ریشـه مربـوط بـه ترکیـب        مشاهده BAدر لیتر 

 BAگـرم در لیتـر   میلـی  1 و NAAگـرم در لیتـر   لـی تیماري صفر می
). بـا  2داري نداشت (جدول شد که با تیمار شاهد تفاوت معنی مشاهده

زایی، تعـداد بـرگ و تعـداد ریشـه     مقایسه نتایج مربوط به میـزان بـاز  
گـرم  میلی 3/0توان چنین برداشت کرد که تنها در ترکیب تیماري  می

 17تعـداد بـرگ (   نیشتریب BAلیتر گرم در میلی 5/0 و NAAدر لیتر 
متـر) و  سـانتی  4برگ) و در نتیجه بـالاترین میـانگین طـول بـرگ  (    

توان این نتیجه را بـه نقـش   بالاترین تعداد ریشه مشاهده شد، که می
ها داراي مقـادیر  زایی مربوط دانست. برگها در القاي ریشهمثبت برگ

اساسـی در تحریـک    ها هستند که این هورمون نقشبالایی از اکسین
زایی دارد. در بررسی همبستگی تعـداد و میـانگین طـول ریشـه     ریشه

دست آمده نشان داد کـه تعـداد ریشـه در دو صـفت تعـداد و      نتایج به
درصـد و بـا دو صـفت درصـد      1میانگین طول برگ در سطح احتمال 

درصـد همبسـتگی    5باززایی و میانگین طول ریشه در سطح احتمـال  
درصـد را   1ن طول ریشه همبستگی درسطح احتمـال  داشت و میانگی

زایی، قطـر کـالوس،   تنها با درصد باززایی نشان داد و با درصد کالوس
درصد همبستگی  5میانگین طول برگ و تعداد ریشه در سطح احتمال 

). در بحث همبستگی به دست آمده بین تعـداد ریشـه   3داشت (جدول 
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تـوان بـه نقـش    طول برگ می با درصد باززایی، تعداد برگ و میانگین
زایی ها به منظور تحریک ریشهها به عنوان منبعی غنی از اکسینبرگ

اشاره نمود. در نتیجه با افزایش باززایی و به دنبال آن افزایش تعـداد و  
زایی نیـز  میانگین طول برگ میزان اکسین تولید شده بالا رفته و ریشه

  یابد. افزایش می
  
  
  
  

  آزمایش دوم
بر درصـد   TDZو   NAAهاي هاي مختلف هورمونغلظتتأثیر 

زایی، قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد و میانگین طول کالوس
  برگ، تعداد ریشه و میانگین طول ریشه در لاله واژگون

) نشـان داد کـه   4نتایج آزمون تجزیه واریانس داده هـا (جـدول    
 ـزایی در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     درصد کالوس ود. در دار ب

زایـی، تولیـد کـالوس در تمـام     بر کـالوس  TDZ و NAAبررسی اثر 
  تیمارها مشاهده شد.

  
  لاله واژگون زایی، قطر کالوس و درصد باززاییدرصد کالوس بر BA و NAAهاي مختلف ترکیب تجزیه واریانس تاثیرغلظت - 1 جدول

Table 1- Analysis of Variance for Effect of Different Concentration of NAA and BA Combinations on Callogenesis 
Percentage, Calli Diameter and Regeneration Percentage in Fritillaria imperialis L. 

  منابع تغییرات
Source of Variations 

 درجه آزادي
Degree of Freedom 

 مربعات میانگین
Means of Squars 

 

  درصد باززایی  
Percent of Regenaration 

  میانگین قطر کالوس
Average of Callus Diameter 

NAA 2 6.29** 0.350* 
BA 3 9.67** 0.332* 

BA × NAA 6 16.89** 0.321* 
  زمایشآاشتباه 

Error 
 
36 

 
0.018 

 
0.135 

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

 
- 

 
9.56 

 
26.43 

  %1% و 5دار در سطح احتمال *و **: به ترتیب معنی
* and ** Significant in 1% and 5% level, respectively 

  
زایی، میانگین قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد درصد کالوس بر BA و NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی مقایسه میانگین تأثیر غلظت - 2 جدول

  لاله واژگون برگ، میانگین طول برگ و تعداد و میانگین طول ریشه
Table 2- Mean comparison of the effects of different concentrations of BA and NAA combinations on callogenesis percentage, 

Calli Diameter and regeneration percentage, leaf number, Average length of leaf and Average length of root in Fritillaria 
imperialis L. 

 NAAغلظت 
)mg/l(  

NAA 
Concentratio

n 

 BAغلظت 
)mg/l(  

BA 
Concentratio

n 

درصد 
کالوس 

  زایی
Callus 

Induction 
(%) 

میانگین قطر 
کالوس 

)Cm(  
Average of 

Callus 
Diameter 

  درصد باززایی
Percent of 

Regenaration 

تعداد 
  برگ 

Numbe
r of 

Leafs 

میانگین 
طول برگ 

)Cm(  
Average 
length of 

Leafs 

 تعداد
 ریشه

Numbe
r of 

Roots 

میانگین 
طول ریشه 

)Cm( 
Average 

Length of 
Roots 

 0 100a 1.75ab 75a 5c 2b 2c 0.8ab 
0 0.3 50b 1ab 25c 1f 1c 0d 0b 

 0.5 25c 0.75b 25c 1f 0.5d 0d 0b 
 1 100a 2.5a 75a 4cd 3ab 5b 2a 
 0 50b 0.5b 0d 0g 0e 0d 0b 
0.3 0.3 75a 1.07ab 0d 0g 0e 0d 0b 
 0.5 75a 2ab 75a 17a 4a 12a 0.4b 
 1 100a 1.75ab 50b 2e 0.7d 2e 0.2b 
 0 75a 1ab 0d 0g 0e 0d 0b 
0.6 0.3 100a 2.5a 75a 8b 1.7b 0d 0b 
 0.5 100a 2.25a 0d 0g 0e 0d 0b 
 1 100a 2.37a 75a 8b 1.6b 0d 0b 

  ) با یکدیگر ندارند.5داري از لحاظ آماري (در سطح احتمال %هاي با حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Numbers followed by the same letter in each Column are not significantly differentns  
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طول ریشه در زایی، میانگین قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد برگ، میانگین طول برگ و تعداد و میانگین همبستگی بین درصد کالوس - 3 جدول
 لاله واژگون در BA و NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی آزمایش مربوط به غلظت

Table 3- Correlation between callogenesis percentage, Calli Diameter and regeneration percentage, leaf number, mean length 
of leaf and mean length of root in study of different concentrations of BA and NAA combinations 

 منابع تغییرات
Source of 
Variations 

درصد کالوس 
 زایی

Callus 
Induction 

(%) 

میانگین قطر 
  کالوس 

Average of 
Callus 

Diameter 

 درصد باززایی
Regeneration 

Percent 

 تعداد برگ
Number 
of Leafs 

میانگین طول 
  برگ 

Average 
length of 

Leafs 

 تعداد ریشه
Number 
of Roots 

میانگین طول 
 ریشه 

Average 
Length of 

Roots 
 درصد کالوس زایی

Callus Induction 
(%) 

 
1       

  میانگین قطر کالوس 
Average of 

Callus Diameter 

 
0.529** 

 
1      

 درصد باززایی
Regeneration 

Percent 

 
0.431** 

 
0.398** 

 
1     

گتعداد بر  
Number of Leafs 

 
0.061 

 
0.443** 

 
0.300* 

 
1    

  میانگین طول برگ 
Average length 

of Leafs 

 
0.170 

 
0.531** 

 
0.468** 

 
0.687** 

 
1   

 تعداد ریشه
Number of 

Roots 

 
0.076 

 
0.066 

 
0.330* 

 
0.404** 

 
0.464** 

 
1  

 میانگین طول ریشه 
Average Length 

of Roots 

 
0.318* 

 
0.285 

 
0.423** 

 
0.068 

 
0.322* 

 
0.329* 

 
1 

 % 1% و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی*و **: به
* and ** Significant in 1% and 5% level, respectively 

  
تـوان  با توجه به نتایج به دست آمده از جدول مقایسه میانگین می

-کشـت زایی محـیط  گفت علاوه بر شاهد، بهترین تیمار براي کالوس
گـرم  میلی 5/0 و NAAگرم در لیتر میلی 3/0هاي غلظتهاي حاوي 

و  3/0، 1/0همـراه   بـه  NAAگرم در لیتـر  میلی 6/0و  TDZدر لیتر 
تـوان  است. از نتایج به دسـت آمـده مـی    TDZگرم در لیتر میلی 5/0

تمـامی   در NAAگرم در لیتـر  میلی 6/0هاي نتیجه گرفت که غلظت
درصـد   100زایی را با میزان رین درصد کالوسبالات TDZهاي غلظت

-میلی 3/0زایی در تیمارهاي شاهد و نشان دادند. همین میزان کالوس
نیز بـه دسـت آمـد     TDZگرم در لیتر میلی 5/0 و NAAگرم در لیتر 

توان چنین نتیجه گرفـت کـه بـا    ). از نتایج به دست آمده می5(جدول 
یابـد. ایـن   نیز افزایش مـی تولید کالوس  زانیم NAAافزایش غلظت 
-به تنهایی نیز قادر به تولید کالوس می TDZدهد که نتایج نشان می

زایی افـزایش  باشد اما در ترکیب با نفتالین استیک اسید، درصد کالوس
-دهد کالوسدرصد در تیمار شاهد نشان می 100زایی یابد. کالوسمی

گیاهی نیز قـادر   هاي رشدهاي لاله واژگون بدون حضور تنظیم کننده
درصـد) در   100به تولید کالوس، برابر با بالاترین درصد تولید کالوس (

دست آمـده بـه منظـور تولیـد کـالوس      هاي تیماري بهبهترین ترکیب
زایی بـا سـایر   هستند. نتایج حاصل از بررسی همبستگی درصد کالوس

 1صفات نشان داد که این صفت تنها با قطر کالوس درسطح احتمـال  
). طبق نتـایج تجزیـه واریـانس اثـر     6رصد همبستگی داشت (جدول د

 1بر قطـر کـالوس در سـطح احتمـال      TDZ و NAAمتقابل غلظت 
). بیشـترین میـانگین قطـر کـالوس در     4دار شد (جـدول  درصد معنی

گرم در لیتـر  صفر میلی و NAAگرم در لیتر میلی 6/0ترکیب تیماري 
TDZ  گـرم در لیتـر   مشاهده شد. تیمارهاي صفر میلـیNAA 5/0 و 
ــی ــر میل ــرم در لیت ــی 3/0و  TDZگ ــر میل ــرم در لیت  5/0 و NAAگ
ترین قطـر  متر کوچکسانتی 25/0با میانگین  TDZگرم در لیتر  میلی

). بررسی همبستگی میان قطر کـالوس بـا   5کالوس را داشتند (جدول 
 زایی، تعدادصفات دیگر نشان داد که بین قطر کالوس با درصد کالوس

درصد  1داري در سطح احتمال و میانگین طول برگ همبستگی معنی
علاوه بر تحریـک القـاي کـالوس، بـر      TDZ). 5وجود داشت (جدول 

هاي لاله واژگون نیز تأثیر گـذار بـود. تجزیـه وتحلیـل     باززایی کالوس
در سـطح   TDZ و NAAهاي باززایی نشان داد که اثـر متقابـل   داده
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). بهترین تیمار براي بـاززایی را  4بود (جدول دار درصد معنی 1احتمال 
گـرم در لیتـر   میلـی  3/0تیمارهاي شاهد و همچنین ترکیـب تیمـاري   

NAA و TDZ   درصـد بودنـد. نتـایج حاصـل از      75با درصد بـاززایی
گرم در هاي تیماري صفر میلیمقایسه میانگین نشان داد که در ترکیب

 لیتـر  در گـرم میلـی  TDZ ،3/0گـرم در لیتـر   میلی 5/0و  NAAلیتر 
NAA  لیتر  در گرممیلی صفروTDZ ،6/0 لیتر در گرممیلی NAA  و

 1 و NAAگـرم در لیتـر   میلـی  6/0و  TDZ لیتـر  در گـرم میلی صفر
اي مشاهده نشد (جدول هیچ گیاه باززایی شده TDZگرم در لیتر میلی

هاي ارائه شده توسط محققین، نقـش برجسـته و مهـم    ). در گزارش5
TDZ در ایـن  13هاي نابجا تایید شـده اسـت (  در باززایی شاخساره .(

هیچ گونـه بـاززایی مشـاهده نشـد.      TDZپژوهش نیز در عدم حضور 
 3/0زایی در تیمار شاهد و همچنین نتایج نشان داد بیشترین میزان باز

بـا   TDZگرم در لیتـر  میلی 1/0ترکیب با  در NAAگرم در لیتر میلی
هده شد. از مقایسه این نتایج با نتـایج بـه دسـت    درصد مشا 75میزان 

-توان چنین نتیجه گرفت کـه غلظـت  آمده از باززایی سایر تیمارها می
هـاي  در ترکیـب بـا غلظـت    TDZگرم در لیتر) میلی 3/0هاي پایین (

هـاي بـالاتر و   مـؤثرتر از غلظـت   TDZگرم در لیتر) میلی 1/0پایین (
د گیاهی بوده اسـت. ایـن نتـایج را    ي رشتر این دو تنظیم کنندهپایین

باززایی مربـوط   از NAAهاي بالاي توان به اثر بازدارندگی غلظتمی
 NAA) نیز در تـأثیر  3). در آزمایشی بابااوقلو و همکاران (16دانست (

ــاه   TDZ و ــوت روب ــاه ت ــاززایی گی ــه   1روي ب ــد ک ــزارش کردن  5گ
بسـیار   ریتـأث  NAAمیکرومـولار   1در ترکیـب بـا    TDZمیکرومولار 

بـا   TDZکه ترکیب خوبی بر باززایی و تولید شاخساره داشت، در حالی
، منجـر بـه عـدم تولیـد     NAAمیکرومـولار   1هـاي بـالاتر از   غلظت

بـه   TDZ) گـزارش کردنـد کـه    13شد. هـائو و همکـاران (   شاخساره
هاي نابجا را تواند باززایی شاخسارهیم NAAتنهایی و یا در ترکیب با 

) 14تحریک کند. در آزمایشی دیگر هبرت و همکاران ( 2ابدر گیاه عن
و  TDZ هـاي نشان دادند که اثر متقابل تأثیر غلظـت  3روي گیاه آزالیا

NAA دار شــد. تجزیــه بــاززایی کــالوس و تشــکیل شــاخه معنــی در
درصد را بین  1داري در سطح احتمال ي معنیها رابطههمبستگی داده

). 6نگین طـول بـرگ نشـان داد (جـدول     درصد باززایی با تعداد و میـا 
هاي تعداد برگ، میانگین طول برگ، تعداد ریشـه  تجزیه و تحلیل داده

هاي ناپارامتري انجام شـدند.  و میانگین طول ریشه با استفاده از روش
 NAA لیتـر  در گرممیلی 3/0بهترین تیمار به منظور تولید برگ تیمار 

برگ به همراه تیمار شاهد بـا   6 با تعداد TDZلیتر  در گرممیلی 5/0و 
 2/3برگ شناخته شدند. بالاترین میانگین طول بـرگ نیـز بـا     5تعداد 
 در گـرم میلـی  5/0و  NAA لیتـر  در گرممیلی 3/0متر در تیمار سانتی

                                                             
1- Sanguisorba officinalis 
2- Ziziphus jujuba 
3- Rhododendron simsii 

 2مشاهده شد که با تیمار شاهد بـا میـانگین طـول بـرگ       TDZلیتر 
بررسـی همبسـتگی   ). در 5داري نداشت (جدول متر تفاوت معنیسانتی
دار مثبـت  با سایر صفات، همبستگی معنی برگ طول نیانگیم و تعداد

درصد باززایی و میانگین طول بـرگ در   بین تعداد برگ با قطر کالوس
درصد مشاهده شد. همچنین میانگین طول برگ نیـز   1سطح احتمال 

با قطر کالوس، درصد باززایی و تعداد برگ همبستگی مثبت در سـطح  
درصد نشان داد. نتایج مقایسـه میـانگین نشـان داد کـه در      1ل احتما

-میلـی  3/0، ترکیب تیماري TDZ و NAAهاي مختلف میان غلظت
ریشـه   8بـا تعـداد    TDZلیتـر   در گرممیلی 5/0و  NAA لیتر در گرم

زایـی  داراي بالاترین تعداد ریشه بـود و در بسـیاري از تیمارهـا ریشـه    
 در گـرم میلی 3/0ین طول ریشه در تیمار مشاهده نشد. بالاترین میانگ

مشاهده شد امـا بـا    TDZلیتر  در گرممیلی 5/0 همراه به NAA لیتر
بـا   TDZلیتـر   در گـرم میلی 3/0و  NAA لیتر در گرممیلی 3/0تیمار 

داري نداشـت. نتـایج   متر تفاوت معنـی سانتی 6/1میانگین طول ریشه 
شان داد که تعداد ریشـه و  همبستگی تعداد و میانگین طول ریشه نیز ن

درصد بـا یکـدیگر همبسـتگی مثبـت      1طول ریشه در سطح احتمال 
داشتند. در این آزمایش همبستگی مستقیمی بین درصد بـاززایی و یـا   

دسـت آمـده در   تعداد برگ با تعداد و میانگین طول ریشه و نتـایج بـه  
  ).6نشد (جدول  مشاهده BA و NAAآزمایش 

زایی در هر سه ترکیب به باززایی و کالوسبررسی نتایج مربوط    
نشـان داد   TDZ و NAA و  Kin و BA ، NAA و NAA تیمـاري  

ترکیب تیماري براي القاي باززایی و  نیبهتر BAو  NAAکه ترکیب 
راد و همکـاران  خرمـی  تولید کالوس در مقایسه با دو ترکیب دیگر بود.

 ـ BA و NAA) نشان دادند که ترکیـب  17( ري بـر تولیـد   ، تـأثیر بهت
داشـت.   Kin و NAAدر مقایسه بـا ترکیـب    4هاي آنتوریومشاخساره

 NAAزایی و باززایی بین دو تیمـار  ي درصد کالوسهمچنین مقایسه
هاي حاوي ترکیبات نشان داد که محیط Kin و یا TDZترکیب با  در

NAA و TDZ    درصد بالاتري از تولید کالوس و باززایی را نسـبت بـه
NAA و Kin   هـاي رشـد   نشان دادند. در آزمایشی اثر تنظـیم کننـده
بر تولید کالوس و باززایی گیاه  Kinپورین و آمینو، بنزیلTDZگیاهی 
مورد بررسی قرار گرفت و نتایجی مشابه با ایـن تحقیـق بـه     5سروپژیا

در القـاي کـالوس    TDZدست آمد، مشاهده شد. نتایج نشان داد کـه  
روي باززایی این گیاه نشـان داد   Kinأثیر مؤثر است. نتایج حاصل از ت

و بنزیـل   TDZتوانایی اندکی در القاي باززایی در مقایسه بـا   Kinکه 
). در اکثر گیاهـان بـراي   18، حتی در سطوح بالا داشت (6آمینو پورین

ها ضـروري اسـت.   زایی نسبت مناسبی از اکسین و سایتوکینینکالوس
ینـی کـه طـی تشـکیل دوك     این هورمون مسئول تنظیم سـنتز پروتئ 

                                                             
4- Anthurium andreanum 
5- Ceropegia pusilla 
6- Benzylaminopurine (BAP) 
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رسـد  باشـد. بـه نظـر مـی    افتـد، مـی  سلولی در تقسیم میتوز اتفاق می
هایی که بدون نیاز به افـزودن سـایتوکینین بـه رشـد و تولیـد      کالوس

دهند، قـادر بـه تولیـد طبیعـی ایـن      کالوس در محیط کشت ادامه می
مکاران دومینو و ه  توان با نتایجاین نتایج را می ).21هورمون هستند (

) مبنی بر مشاهدات اثر تنظیمی متقابل اکسـین و سـایتوکینین در   10(
) 12و همکـاران (  گلشنسطح ژن در گیاه تنباکو توجیه کرد. همچنین 

و هرناندس زمینی، ) در سیب6براسیلیرو و همکاران ( ،در گوجه فرنگی
ــاران ( ــبی از اکســین و   15همک ــود نســبت مناس ــز وج ــوط، نی ) در بل

را بـراي القـاي کــالوس ضـروري دانسـتند. بنــابراین در     سـایتوکینین  
هاي رشد گیـاهی  رسد که میزان تأثیر تنظیم کنندهمجموع به نظر می

در تولید کالوس و بـاززایی لالـه واژگـون نیـاز بـه تحقیـق و بررسـی        
  بیشتري دارد.

  
 یی، قطر کالوس و درصد باززاییزابر درصد کالوس TDZ و NAAهاي مختلف ترکیب تجزیه واریانس تاثیرغلظت - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance for different concentration of NAA and TDZ combinations on callogenesis percentage, Calli 
Diameter and regeneration percentage 

  منابع تغییرات
Source of Variations 

 درجه آزادي
Degree of Freedom 

 مربعات نمیانگی
Means of Squars 

  

  کالوس زاییدرصد   
Callus Induction (%) 

  میانگین قطر کالوس
Average of Callus Diameter 

  درصد باززایی
Regeneration (%) 

NAA 2 273.43** 0.69** 246.43** 
TDZ 3 243.05** 0.44** 83.24** 

TDZ × NAA 6 151.91** 0.32** 206.16** 
  شاشتباه آزمای
Error 

 
36 

 
0.31 

 
0.05 

 
0.60 

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

 
- 

 
2.96 

 
17.33 

 
8.79 

 % 1دار در سطح احتمال **: معنی       
        **Significant in 1% level        

  
کالوس، درصد باززایی،  زایی، میانگین قطربر درصد کالوس TDZ و NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی مقایسه میانگین تأثیر غلظت - 5 جدول

 تعداد برگ، میانگین طول برگ و تعداد و میانگین طول ریشه
Table 5- Mean comparison of the effects of different concentrations of NAA and TDZ combinations on callogenesis 
percentage, Calli Diameter and regeneration percentage, leaf number, mean length of leaf and mean length of root 

 NAAغلظت 
)mg/l(  

NAA 
Concentratio

n 

 TDZغلظت 
)mg/l(  

TDZ 
Concentratio

n 

درصد 
کالوس 

  زایی
Callus 

Induction 
(%) 

میانگین قطر 
کالوس 

)Cm(  
Average of 

Callus 
Diameter 

  درصد باززایی
Percent of 

Regenaration 

تعداد 
  برگ 

Numbe
r of 

Leafs 

میانگین 
طول برگ 

)Cm(  
Average 
length of 

Leafs 

تعداد 
 ریشه

Numbe
r of 

Roots 

میانگین 
طول ریشه 

)Cm( 
Average 

Length of 
Roots 

 0 100a 2ab 75a 5a 2a 2cd 0.4e 
0 0.1 75b 1.75ab 50b 1d 0.5ab 0f 0g 

 0.3 25d 0.87cd 0d 0e 0b 0f 0g 
 0.5 75b 0.25d 25c 4b 0.5ab 2cd 0.2f 
 0 50c 1.5ab 0d 0e 0b 0f 0g 
0.3 0.1 75b 0.5d 75a 4b 0.9ab 1e 0.5d 
 0.3 25d 0.75cd 50b 3bc 0.8ab 8a 1.6ab 
 0.5 100a 0.25d 50b 6a 3.2a 1e 2a 
 0 75b 2.87a 0d 0e 0b 0f 0g 
0.6 0.1 100a 1bc 25c 1d 0.5ab 0f 0g 
 0.3 100a 187ab 50b 1d 0.6ab 0f 0g 
 0.5 100a 2ab 0d 0e 0b 4b 1.2bc 

 ) با یکدیگر ندارند.1داري از لحاظ آماري (در سطح احتمال % هایی با حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Numbers followed by the same letter in each Column are not significantly differentns  

 
  



 1396پاییز ، 3، شماره 31(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد علوم باغبانی  نشریه    476

زایی، میانگین قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد برگ، میانگین طول برگ و تعداد و میانگین طول ریشه در همبستگی بین درصد کالوس - 6جدول 
 در لاله واژگون TDZ و NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی غلظت

Table 6-Correlation between callogenesis percentage, Calli Diameter and regeneration percentage, leaf number, mean length 
of leaf and mean length of root in study of different concentrations of BA and NAA combinations 

 منابع تغییرات
Source of 
Variations 

درصد کالوس 
 زایی

Callus 
Induction 

(%) 

میانگین قطر 
  کالوس 

Average of 
Callus 

Diameter 

 درصد باززایی
Regeneration 

Percent 

 تعداد برگ
Number 
of Leafs 

میانگین طول 
  برگ 

Average 
length of 

Leafs 

 تعداد ریشه
Number 
of Roots 

میانگین طول 
 ریشه 

Average 
Length of 

Roots 
 درصد کالوس زایی

Callus Induction 
(%) 

 
1       

  میانگین قطر کالوس 
Average of 

Callus Diameter 

 
0.765** 

 
1      

 درصد باززایی
Regeneration 

Percent 

 
0.009** 

 
0.064 

 
1     

 تعداد برگ
Number of Leafs 

 
0.141 

 
0.416** 

 
0.364* 

 
1    

  میانگین طول برگ 
Average length 

of Leafs 

 
0.074 

 
0.390** 

 
0.416** 

 
0.968** 

 
1   

 تعداد ریشه
Number of 

Roots 

 
- 0.173 

 
- 0.110 

 
0.223 

 
0.191 

 
0.178 

 
1  

 میانگین طول ریشه 
Average Length 

of Roots 

 
- 0.189 

 
0.126 

 
0.223 

 
0.191 

 
0.178 

 
0.590** 

 
1 

 % 1% و 5دار در سطح احتمال ترتیب معنی*و **: به
* and ** Significant in 1% and 5% level, respectively 

  
  آزمایش سوم

بـر درصـد    Kin و NAAهاي هاي مختلف هورمونتأثیر غلظت
زایی، قطر کالوس، درصد بـاززایی و تعـداد بـرگ لالـه     کالوس

  واژگون 
با توجـه بـه نتـایج تجزیـه ناپـارامتري کروسـال والـیس بـین            
دار وجود داشـت. بهتـرین نتـایج در    هاي تیماري اختلاف معنی ترکیب

تولید کالوس مربوط به تیمارهاي شاهد و همچنـین تیمارهـاي صـفر    
گـرم  میلی Kin ،3/0گرم در لیتر میلی 5/1 و NAAلیتر  گرم درمیلی

گـرم در لیتـر   میلـی  Kin ،6/0گرم در لیتر میلی 5/1 و NAAدر لیتر 
NAA گرم در لیتر میلی 5/0 وKin ،6/0 گرم در لیتر میلیNAA 1 و 

گرم میلی 5/1 و NAAگرم در لیتر میلی 6/0و  Kinگرم در لیتر میلی
گـرم در لیتـر    د و در مقابل تیمـار صـفر میلـی   مشاهده ش Kinدر لیتر 
NAA گــرم در لیتــر میلـی  5/0 وKin  درصــد تولیــد کــالوس  25بــا
زایی شناخته شد (جـدول  ترین ترکیب تیماري در القاي کالوسضعیف

دسـت آمـده همبسـتگی    ). در بررسی میزان همبستگی نیز نتایج بـه 8
الوس و درصـد  زایی بـا قطـر ک ـ  داري بین درصد کالوسمثبت و معنی

 1درصد و با تعداد ریشه در سطح احتمال  5باززایی را درسطح احتمال 
). بیشترین میانگین قطر کالوس نیز مربـوط  9درصد نشان داد (جدول 

بـا   Kinگرم در لیتر صفر میلی و NAAگرم در لیتر میلی 6/0به تیمار 
 هـا نیـز در  تـرین کـالوس  متر به دست آمد و کوچکسانتی 87/2قطر 

گرم در لیتر میلی 3/0ترکیب با  در NAAگرم در لیتر تیمار صفر میلی
Kin  گرم در لیتر میلی 3/0و همچنین تیمارNAA گـرم  میلـی  3/0 و

). نتایج تجزیه همبستگی میـانگین  8مشاهده شد (جدول  Kinدر لیتر 
قطر کالوس با سـایر صـفات نشـان داد کـه قطـر کـالوس بـا درصـد         

درصـد و بـا میـانگین طـول بـرگ در       1حتمال زایی در سطح اکالوس
دسـت  ). نتـایج بـه  9درصد همبستگی داشت (جـدول   5سطح احتمال 

ــأثیر  Kin و NAAهــاي مختلــف آمــده نشــان داد کــاربرد غلظــت ت
هاي لالـه  سدرصد) بر درصد باززایی کالو 1داري (سطح احتمال  معنی

نگین ). نتـایج حاصـل از جـدول مقایسـه میـا     7واژگون داشت (جدول 
گرم میلی 3/0نشان داد که بالاترین درصد باززایی در تیمارهاي شاهد، 

گـرم در لیتـر   میلـی  6/0و  Kinگرم در لیتـر  میلی 1 و NAA در لیتر
NAA گرم در لیتر میلی 5/1 وKin  درصد صورت گرفت.  75با میزان
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گـرم در  میلی 5/0 و NAA گرم در لیتر در مقابل تیمارهاي صفر میلی
،  Kinگرم در لیتر میلی 1 و NAA گرم در لیتر ، صفر میلی Kinلیتر 

 6/0و  Kinگـرم در لیتـر   میلـی  5/1 و NAA گرم در لیتر صفر میلی
هـیچ کالوسـی    Kinگرم در لیتر صفر میلی و NAAگرم در لیتر یلیم

ي باززایی نشد و میزان باززایی این تیمارها برابـر بـا صـفر    وارد مرحله
یسه میـانگین بـه روش دانکـن نشـان داد کـه در عـدم       شد. نتایج مقا

 Kinگرم در لیتـر  میلی 5/1و  1، 5/0هر سه غلظت  در NAAحضور 
 بـا  NAAگرم در لیتـر  میلی 3/0باززایی اتفاق نیفتاده است. در غلظت 

درصد افزایش  50میزان باززایی تا  Kinگرم در لیتر میلی 5/0افزودن 
گرم در لیتر میـزان  میلی 1به  5/0از   Kinیافت و با بالا رفتن غلظت 

تـا   Kinدرصد افزایش یافت اما با بیشتر شـدن غلظـت    75باززایی به 
درصـد کـاهش یافـت. در     50گرم در لیتر میزان باززایی بـه  میلی 5/1

 Kinگـرم در لیتـر   صـفر میلـی   و NAAگرم در لیتر میلی 6/0غلظت 
بـه محـیط    Kinدر لیتر  گرممیلی 5/0باززایی مشاهده نشد. با افزودن 

 5/1و  1گرم در لیتر به میلی 5/0کشت و سپس افزایش غلظت آن از 
درصـد شـد    75و  50، 25ترتیـب میـزان بـاززایی    گرم در لیتر بهمیلی

دار ). نتایج مربوط به همبستگی نیز همبستگی مثبت و معنـی 8(جدول 
نگین درصد را بین درصـد بـاززایی و تعـداد و میـا     1در سطح احتمال 

طول برگ و تعداد و میانگین طول ریشه نشان داد. همچنین علاوه بر 
دار در سـطح  ي همبستگی مثبت و معنیروابط همبستگی فوق، رابطه

زایی مشاهده شـد  درصد بین درصد باززایی با درصد کالوس 5احتمال 
برگ مشاهده شـد   5). بالاترین تعداد برگ در تیمار شاهد با 9(جدول 

گـرم در لیتـر   میلـی  1 و NAAگرم در لیتـر  میلی 3/0رهاي که با تیما
Kin  گرم در لیتـر  یلیم 6/0وNAA گـرم در لیتـر   میلـی  5/1 وKin 

داري از نظر تعداد برگ نداشت. بیشترین میـانگین طـول   تفاوت معنی
گـرم در  میلی 5/1 و NAAگرم در لیتر یلیم 6/0برگ مربوط به تیمار 

متر شناخته شد که با  تیمار شـاهد بـا   انتیس 5/2با میانگین  Kinلیتر 

). 8داري نداشت (جـدول  متر تفاوت معنیسانتی 2میانگین طول برگ 
ها در تحریک تقسـیم  توان به تأثیر مثبت سایتوکینیناین نتیجه را می

-سلولی و در نتیجه بلندتر شدن طول برگ مربوط دانست. تجزیه داده
برگ با سایر صـفات نشـان    هاي همبستگی صفات تعداد برگ و طول

داد که همبستگی مثبت بین طول برگ با سه صفت درصـد بـاززایی،   
درصـد   1میانگین طول بـرگ و نیـز تعـداد ریشـه در سـطح احتمـال       

داري بین میانگین طول بـرگ بـا   دار بود. همبستگی مثبت معنی معنی
درصد و با درصد باززایی، تعداد برگ و  5قطر کالوس در سطح احتمال 

).  هر چند نتایج 9درصد وجود داشت (جدول  1یشه در سطح احتمال ر
هاي مختلـف ترکیـب تیمـاري    حاصل از بررسی تعداد ریشه در غلظت

NAA و Kin   ـیم 6/0نشان داد که ترکیب تیمـاري  گـرم در لیتـر   یل
NAA گرم در لیتر میلی 1 وKin    ریشـه بـالاترین تعـداد     7بـا تعـداد

گرم یلیم 6/0ها داشته است اما با تیمارهاي ریشه را در بین سایر تیمار
گـرم در لیتـر   یلیم 3/0و  Kinگرم در لیتر میلی 5/1 و NAAدر لیتر 
NAA گرم در لیتر میلی 5/0 وKin داري نداشـته اسـت.   تفاوت معنی

تحریک آغازیدن ریشـه و   در NAAاین نتایج تأکیدي بر نقش مثبت 
آیند است. از میان تیمارهـایی  در این فر Kinدر مقابل نقش بازدارنده 

گـرم در لیتـر   میلـی  3/0ها صورت گرفـت تیمـار   زایی در آنکه ریشه
NAA گرم در لیتر میلی 1 وKin  سـانتی  5/2با میانگین طول ریشه-

متر به عنوان بهترین ترکیب تیماري از نظر صفت طول ریشه شناخته 
طویل شدن مرحله  در NAAي نیاز کمتر گیاه به شد که نشان دهنده
). بررسی همبستگی بـین تعـداد ریشـه بـا سـایر      8ریشه است (جدول 

صفات، نتایج حاصل وجود همبستگی مثبت بین تعداد ریشه و درصـد  
داري در زایی، درصد باززایی و میانگین طـول ریشـه بـا معنـی    کالوس

ي همبستگی بـین  درصد را نشان داد. همچنین رابطه 1سطح احتمال 
درصد بـاززایی، تعـداد و میـانگین طـول بـرگ و       طول ریشه با صفات

  ). 9درصد) مشاهده شد (جدول  1تعداد ریشه (در سطح احتمال 
  

 زایی، قطر کالوس و درصد باززاییبر درصد کالوس Kin و NAAهاي مختلف تجزیه واریانس تاثیرغلظت - 7 جدول
Table7- Analysis of variance for different concentration of NAA and Kin combinations on callogenesis percentage, Calli 

Diameter and regeneration percentage  
  منابع تغییرات

Source of Variations 
 درجه آزادي

Degree of Freedom 
 مربعات میانگین

Means of Squars 
 

  درصد باززایی  
Percent of Regenaration 

  میانگین قطر کالوس
Average of Callus Diameter 

NAA 2 16.04** 0.16ns 
Kin 3 2.00** 0.08ns 

Kin × NAA 6 13.07** 0.25ns 
  اشتباه آزمایش

Error 
 
36 

 
0.08 

 
0.17 

  (%) ضریب تغییرات
CV (%) 

 
- 

 
11.54 

 
31.47 

ns         1دار در سطح احتمال داري و معنیمعنیترتیب عدم و **: به % 
ns and **: Non Significant and significant in 1% level, respectively  
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زایی، میانگین قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد بر درصد کالوس Kin و NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی مقایسه میانگین تأثیر غلظت - 8 جدول
 برگ، میانگین طول برگ و تعداد و میانگین طول ریشه

Table 8-- Mean comparison of the effects of different concentrations of NAA and Kin combinations on callogenesis 
percentage, Calli Diameter and regeneration percentage, leaf number, mean length of leaf and mean length of root  

 NAAغلظت 
)mg/l(  

NAA 
Concentratio

n 

غلظت 
Kin)mg/l(  

Kin 
Concentratio

n 

درصد 
کالوس 

  زایی
Callus 

Induction 
(%) 

میانگین قطر 
کالوس 

)Cm(  
Average of 

Callus 
Diameter 

  درصد باززایی
Percent of 

Regenaration 

  تعداد برگ 
Number 
of Leafs 

میانگین 
طول برگ 

)Cm(  
Average 
length of 

Leafs 

تعداد 
 ریشه

Numbe
r of 

Roots 

میانگین 
طول ریشه 

)Cm( 
Average 

Length of 
Roots 

 0 100a 7.5a 75a 5a 2a 2b 1b 
0 0.5 25d 3bc 0d 0d 0d 0d 0d 

 1 50c 3.5bc 0d 0d 0d 0d 0d 
 1.5 100a 7.5a 0d 0d 0d 1c 0.2c 
 0 75b 2bc 0d 0d 0d 0d 0d 
0.3 0.5 75b 7a 50b 2b 0.7ab 5a 1b 
 1 50c 3bc 75a 3ab 1.2ab 3ab 2.5a 
 1.5 100a 4.5ab 50b 1c 0.5ab 1c 1b 
 0 75b 4b 0d 0d 0b 0d 0d 
0.6 0.5 100a 6.5ab 25c 1c 0.5ab 0d 0d 
 1 100a 7.5a 50d 1c 0.7ab 7a 1b 
 1.5 100a 7a 75a 3ab 2.5a 4a 0.2c 

 ندارند.با یکدیگر  ) 1(در سطح احتمال % داري از لحاظ آماريهایی با حروف یکسان در هر ستون اختلاف معنیمیانگین
Numbers followed by the same letter in each Column are not significantly differentns 

  
زایی، میانگین قطر کالوس، درصد باززایی، تعداد برگ، میانگین طول برگ و تعداد و میانگین طول ریشه در همبستگی بین درصد کالوس - 9 جدول

 در لاله واژگون Kin و NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی غلظت
Table 9- Correlation between callogenesis percentage, Calli Diameter and regeneration percentage, leaf number, mean length 

of leaf and mean length of root in study of different concentrations of Kin and NAA combinations  

 منابع تغییرات
Source of 
Variations 

درصد کالوس 
 زایی

Callus 
Induction 

(%) 

میانگین قطر 
  کالوس 

Average of 
Callus 

Diameter 

 درصد باززایی
Regeneration 

Percent 

 تعداد برگ
Number 
of Leafs 

میانگین طول 
  برگ 

Average 
length of 

Leafs 

 تعداد ریشه
Number 
of Roots 

میانگین طول 
 ریشه 

Average 
Length of 

Roots 
 درصد کالوس زایی

Callus Induction 
(%) 

 
1       

  میانگین قطر کالوس 
Average of 

Callus Diameter 

 
0.307** 

 
1      

 درصد باززایی
Regeneration 

Percent 

 
0.314** 

 
0.064 

 
1     

 تعداد برگ
Number of Leafs 

 
0.101 

 
0.172 

 
0.525** 

 
1    

   میانگین طول برگ
Average length 

of Leafs 

 
0.221 

 
0.360* 

 
0.711** 

 
0.676** 

 
1   

 تعداد ریشه
Number of 

Roots 

 
0.418** 

 
0.098 

 
0.399** 

 
0.013 

 
0.100 

 
1  

 میانگین طول ریشه 
Average Length 

of Roots 

 
0.031 

 
0.088 

 
0.552** 

 
0.401** 

 
0.370** 

 
0.435** 

 
1 

 %1% و 5ر در سطح احتمال داترتیب معنی *و **: به
* and ** Significant in 1% and 5% level, respectively 
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زایی، بر درصد کالوس Kin و NAAهاي در بررسی تأثیر هورمون

هـاي حـاوي   محـیط  در NAAباززایی و قطر کالوس ضرورت حضور 
Kin     به منظور باززایی مشاهده شد. بررسـی اثـر تیمارهـايNAA و 
Kin یسه با تیمار در مقاNAA و BA داد کـه میـانگین درصـد     نشان

ی بالاتر از این میزان کم BA و NAAزایی و باززایی در تیمار کالوس
 بود. Kin و NAAدر تیمار 

 
  کلیگیري  نتیجه

بر اساس نتایج به دست آمده از سه آزمایش فوق، مشـخص مـی   
ــین ترکیــب هــاي هورمــونی مختلــف   ــواع  NAAگــردد کــه ب بــا ان

کینین ها، بر شاخص درصد کالوس زایی، تفاوتی مشـاهده نمـی   سایتو
 6/0گردد، به طوري که در هر سه آزمـایش، در محـیط هـاي حـاوي     

به همراه تمام غلظت هاي سـایتوکینین هـا،    NAAمیلی گرم بر لیتر 
درصد) مشاهده شـده اسـت. البتـه     100بیشترین میزان کالوس زایی (

کننـده   میفاقد تنظ يکشت ها طیهرچند در محلازم به ذکر است که 
 ـبه حـداکثر تول  دنیرس ياما برا میباش یکالوس م دیرشد، شاهد تول  دی

کشـت   طیبه مح ـ نیاکس کیبه عنوان  NAAبه افزودن  ازیکالوس ن
در زمینه شاخص قطر کـالوس، نتـایج بـه دسـت آمـده از سـه        .میدار

آزمایش نشان می دهد که بیشترین قطر کـالوس بـه دسـت آمـده در     
سانتی متر ( در تیمارهاي صفر میلی  5/2زمایش اول و دوم به ترتیب آ

 بـر  گـرم  میلی 6/0و  BAلیتر  بر گرم + یک میلی NAAگرم بر لیتر 

 3/0سـانتی متـر (    87/2) و  BAلیتر  بر گرم میلی NAA  +3/0لیتر 
) اختلافـی   TDZ+ صفر میلی گرم بـر لیتـر    NAAمیلی گرم بر لیتر 
سانتی متـر در   5/7مایش سوم، بیشترین قطر کالوس نداشتند اما در آز

به همراه یک میلـی گـرم    NAAمیلی گرم بر لیتر  6/0محیط حاوي 
به دست آمد که نسبت به سه آزمایش دیگر بیشتر بود. با  Kinبر لیتر 

را بهترین  Kinو  NAAتوجه به این نتایج می توان ترکیب هورمونی 
لاله واژگون دانست. با توجـه بـه    تیمار هورمونی براي کالوس زایی در

نتایج به دست آمده وجود یک سایتوکینین بـراي بـاززایی گیاهچـه از    
کالوس ها ضروري می باشد و در هر سه ازمایش در محیط هاي فاقد 
سایتوکینین، باززایی صورت نپذیرفت. همچنین کینتین تنها در حضور 

NAA  قادر به باززایی می باشد ولیBA  وTDZ هایی نیـز مـی   به تن
توانند سبب باززایی گیاهچه گردند. بـر اسـاس نتـایج ایـن پـژوهش،      

 ریمقـاد  يکشـت حـاو   طیاز کـالوس مح ـ  ییباززا يبرا طیمح نیبهتر
 ـیم 1/0(  TDZ) بـه همـراه    تریگرم بر ل یلیم NAA  )3/0 نییپا  یل

  ) است. تریگرم بر ل
  

  سپاسگزاري
باغبـانی دانشـکده   این پژوهش با اعتبارات و امکانات گروه علـوم  

دانشگاه محقق اردبیلی به اجرا در آمده  و منابع طبیعی علوم کشاورزي
  گردد.است که بدین وسیله تشکر و قدردانی می
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Introduction: Crown imperial (Fritillariaimperialis L.) is an ornamental and medicinal plant native to 

mountainous regions of Iran. This plant genetic resources is in danger of extinction, because of grazing livestock 
and pest outbreaks. However, due to slow reproduction in natural conditions and traditional multiplication 
methods such as scaling and Bulb division, many species of this genus are endangered. Using of biotechnology, 
namely in vitro plant propagation, is a solution to the problems of reproduction of rare and endangered plant 
species with difficult propagation and mass production of valuable genotypes. Therefore, micropropagation of F. 
imperialis through in vitro regeneration is essential for conservation and commercial production.  

Material and Methods: The bulbs of F. imperialis in dormancy stage obtained from Ilam mountainous 
regions in Iran and theywere placed in wet vermiculite at 4 °C for 4-6 weeks. Then, Bulbs were surface-sterilized 
with 70% ethanol for 60s followed by immersion in 5% (v/v) NaOCl solution for 20min with gentle agitation, 
and they rinsed three times in sterile double distilled water. Explants prepared from the lower third of scales with 
basal plate and were placed in MS basal medium supplemented with different concentrations of NAA and 2,4-D 
for callus induction. Test tubes with bulb segments were maintained within 25±2°C in growth chamber at 16 
hours light period by the illumination from white florescent tube light and 8 hours dark. After two months callus 
were transferred to MS basal medium without PGRs. Then, callus excised to 0.5 cm pieces and were transferred 
to MS basal medium supplemented with NAA in 0, 0.3 and 1 mg/l concentration.Three types of cytokinins with 
different concentrations were arranged in three seperated experiments. Thefirst experiment medium contained 
NAA with BA (0, 0.3, 0.5 and 1 mg/l), the second experiment NAA combined with 0, 0.1, 0.3 and 0.5 mg/l TDZ 
and the third experiment MS basal medium included NAA with Kin (0, 0.5, 1 and 1.5 mg/l). After three months, 
percentage of callogenesis, diameter of calli, percentage of regeneration, number of leaves and roots and length 
of leaves and roots were measured. This experiment were carried out in completely randomized design with 4 
replications. 

Results and Discussion: In the first experiment application of NAA and BA on in-vitro multiplication of F. 
imperialis were evaluated. Highest callogenesis and formation (100 %) was observed in mediums contained 0.3 
mg/l NAA + 1 mg/l BA, 0.6 mg/l NAA + (0.3, 0.5 and 1 mg/l) BA. Also, callogenesis was obtained in medium 
contained 0.5 mg/l BA without NAA. This result showed that only in medium supplemented with 1 mg/l BA 
provided highest (100%) callogenesis, when NAA concentrations were low. However, high levels of NAA (0.6 
mg/l) in all concentrations of BA were obtained maximum callogenesis. We concluded that NAA is essential for 
callogenesis and enhancing its levels can increase callogenesis. Also, application of low levels of BA (0.4 µM) 
in callogenesis mediums of Cynodon dactylon contained Auxins resulted in increment of embryogenetic calli 
formation. In the other hand, presence of BA is essential for plantlet regeneration, however NAA is not 
necessary. Plantlet regeneration was obtained in PGRs free medium. Statistical analysis of results showed that 
different concentrations of BA and NAA had significant effects on percentage of callogenesis, diameter of calli, 
percentage of regeneration, length of leaves and roots (P<0.01) and number of leaves and roots (P<0.05). Mean 
comparison showed that maximum number of leaves (17 leaf in each treatment) and length of leaves (4cm) 
obtained in media supplemented with 0.3 mg/l NAA + 0.5 mg/l BA. Correlation between the number of leaves 
and other traits such as diameter of callus and length of leaves (P<0.01) and regeneration (P<0.05) was 
significant.  

In the second experiment, application of NAA and TDZ on in-vitro multiplication of F. imperialis were 
evaluated. Analysis of variance showed that maximum callogenesis obtained in medium supplemented with 0.3 
mg/l NAA + 0.5 mg/l TDZ and 0.6 mg/l NAA in all TDZ levels (0.1, 0.3 and 0.5 mg/l). The combination of 0.6 
mg/l NAA with all concentrations of TDZ resulted in maximum (100 %) callogenesis. Highest diameter of calli 
was obtained in medium contained 0.6 mg/l NAA without TDZ. Best plantlet regeneration was observed in 
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media contained 0.3 mg/l NAA + 0.3 mg/l TDZ.  
In the third experiment, application of NAA and Kin on in-vitro multiplication of F. imperialis were 

evaluated. Statistical analysis  showed the highest callogenesis  in medium supplemented with 1.5 mg/l Kin, 0.3 
mg/l NAA + 1.5 mg/l Kin, 0.6 mg/l NAA + 0.5 mg/l Kin, 0.6 mg/l NAA + 1 mg/l Kin, 0.6 mg/l NAA + 1.5 mg/l 
Kin.  

Conclusion: The results of this study show the similarity of callus proliferation in all experiments. In all 
experiments, medium supplemented with 0.6 mg/l NAA plus all cytokinin concentrations showed the highest 
rate of callogenesis. The highest callus diameter (7.5 cm) was obtained in third experiment (0.6 mg/l NAA + 1 
mg/l Kin), while callus diameter in the first ( 1 mg/l BA and 0.6 mg/l NAA + 0.3 mg/l BA) and the second ( 0.3 
mg/l NAA) experiments  was measured 2.5 and 2.87 cm, respectively. Regeneration results indicated that 
Cytokinin is necessary for plantlet regeneration.  Plant regeneration occurred only in medium contained both of 
kin and NAA, while BA and TDZ could regenerate plantlets from Callus independent of NAA presence.  

 
Keywords: BA, Cytokinin, in vitro Condition, Ornamental Plant, TDZ 

 



  
  نارنگی کینو در شهرستان جیرفت مناسب میوه انبارمانیو عمر  زمان برداشت تعیین
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  چکیده

یش بـه منظـور   آزما تواند تاثیر زیادي بر کیفیت میوه داشته باشد. اینداشت و طول دوره انبارمانی میهاي نافرازگرا بوده و زمان برمرکبات جزو میوه
 30-90 از پسبهمن  پانزدهم و دي امدي، سی پانزدهم آذر، امسی آذر، در پانزدهم ینوک ینارنگهاي برداشت شده خصوصیات کمی و کیفی میوهبررسی 

و مـدت   زمـان برداشـت   بـرهمکنش  کـه  نشـان داد  یجنتـا . یداجرا گرد یرفتج شهرستانباغات  یکی از در سانتیگراد درجه 4-6دماي  در انبار خنکروز 
 درصـد  1 احتمال در سطح TSS/TA) و TA( یترقابل تید اس)، TSS( مواد جامد محلول ینهمچن و و عصاره گوشت، تفاله میوه، وزن يبر رو انبارمانی

مربـوط   TSS/TAو  TSSشد و بیشترین میـزان   TSS/TAو  TSSمیزان وزن میوه،  افزایش صفاتی از قبیل باعث برداشت در تأخیرید. دار گردیمعن
 ـبرداشـت   یختـار ها افـزایش یافـت. در مجمـوع،    بهمن بود. با افزایش دوره انبارمانی، درصد کاهش وزن میوه 15در  هابه برداشت میوه ام بهمـن  انزدهمپ

  .باشدمی یرفتدر ج ینوک ینارنگ یوهم يدارزمان برداشت جهت انبار ینبهتر
  

  مواد جامد محلول، وزن میوه کیفیت میوه، ي، انباردار: یديکل يهاواژه
  

      1 مقدمه
 Citrus)انـواع پرتقـال    شـامل  و هامیوه از بزرگی مرکبات گروه

sinensis (L.) Osbeck)ــارنگی ،  (C. reticulata Blanco)، ن
، لیموشـیرین  (C. auranifolia (Chrism.) Swingle)لیمـوترش  

(C. limettioides Tan.)، فـروت   گریپ(C. paradise Macf.)  و
 منـاطق  در مرکبـات  تولید است. (C. grandis (L.) Osbeck)پوملو 

 محصـول  ایـن  که موجب شده آن تولید بالاي میزان و مختلف جهان
 در وزهامر بطوریکه باشد، برخوردار زیادي اقتصادي اهمیت از جهان در

شـود  محسوب مـی  صنعت بزرگ میوه مرکبات دومین جهانی، تجارت
خیز ایران، اسـتان کرمـان اسـت کـه در     مرکبات). یکی از مناطق 12(

هاي آن پرتقال، گریـپ  برخی نواحی آن از جمله دشت جیرفت و دامنه
شود. از ارقام مهم کشـت  فروت، لیموشیرین، لایم و نارنگی کشت می

را نام برد  )Kinnow(توان نارنگی کینو ن منطقه میشده نارنگی در ای
نارنگی کینو دورگ ویلولیف . در کشورمان معروف به پاکستانی استکه 
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)Willowleaf) و کینگ (Kingباشد و رقمی پررشد، بدون تیـغ،   ) می
رس تا دیررس است. میـوه   یانآور و م مقاوم به سرما، پرمحصول، سال

گیـري آسـان،    اما با قابلیـت پوسـت   پوست نازك و چسبیده به گوشت
ناصاف و بذردار و گوشت آن سفت، پر آب، شیرین با عطر عالی اسـت  

   که نگهداري بسیارخوبی روي درخت و در انبار دارد.
با توجه به شرایط محیطـی و رقـم از اواخـر     مرکبات رسیدن میوه

ه و هاي نافرازگرا محسوب شـد  خواهد بود. مرکبات از میوه پاییز تا بهار
 زمـان  در میـوه  برداشت). 13د (پس از رسیدن کامل باید برداشت شون

 ).7( شودمی آن کیفیت حفظ و انبارمانی عمر افزایش به منجر مناسب
 باقی ماندن محصـول پـس از رسـیدن روي درخـت موجـب     از طرفی 

 و میـوه  پفکـی شـدن  و یا  گرانوله شدن ،طعمی بد ،پوسیدگی افزایش
تـر   شود. در این حالت پوست میوه ضخیممی يعمرانباردار کوتاه شدن

شود و میزان عصـاره قابـل اسـتخراج     شده و در انبار از گوشت جدا می
سـخت و  میوه به دلیل تشکیل ژل در آبدانک میوه به شدت کاهش و 

 هـایی  میـوه یابد.  افزایش می هاي محتوي آب میوه سفید شدن کیسه
 و 11( هسـتند  ازدگیسـرم  آسـیب  مستعد نیز اندشده برداشت زود که
 و هـا ناهنجـاري  بـه  ابـتلا  انبارمـانی،  مدت میوه، کیفیت بنابراین .)13

 زمـان  جملـه  از گوناگون عوامل تابع مرکبات در گوناگون هايبیماري
 TSSمناسبترین زمان برداشت به نسبت  ).4( باشدمی برداشت مناسب

، هاي دیگـري ماننـد میـزان آب میـوه     بستگی دارد و شاخص TAبه 
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و همکاران  اقبال .)13( اندازه، رنگ، عطر و طعم میوه نیز حائز اهمیتند
شـیمیایی میـوه   -دریافتند زمان برداشت بـر خصوصـیات فیزیکـو    )9(

ــدازه، وزن و   ــون ان ــام  TSSهمچ ــوه ارق و   Feutrell’s earlyمی
Kinnow ) تـرین  مناسب) نیز 7نارنگی موثر است. همدانی و همکاران 

 میوه کامل رسیدن زمان پرتقال خونی رقم مورو رامیوه  برداشت زمان
  کردند.  ) اعلامتجارتی بلوغ(

نارنگی کینو در جیرفت بطور معمول از آبان تا بهمن ماه برداشـت  
 از شب عید که معمولاًر د کینو توجه به مصرف زیاد نارنگی باشود. می

 ـ ایـن  اجـراي  از هـدف  ،شـود کشورهاي خارج وارد مـی   تعیـین  ژهروپ
 در میـوه در شـرایط آب و هـوایی جیرفـت     برداشت زمان ترینبمناس

 ایـن  انبارمـانی  عمـر و  بازارپسـندي  افـزایش  و کیفیـت  بهبـود  جهت
  .باشدمی تا ایام نوروز محصول

  
  هامواد و روش

 نـارنگی کینـو   بـاغ  قطعـه  یـک  در 1390در سـال   این آزمـایش 
)(Citrus reticulate Blanco cv. Kinnow   پیونـدي روي پایـه 

 و کهنـوج انجـام شـد.    کشاورزي جیرفت تحقیقات مرکزدر  واقعنارنج 
 25درجـه و   57متر، طـول جغرافیـایی    627از سطح دریا  مرکز ارتفاع

متوسـط  ، دقیقه شرقی 30درجه و  27دقیقه شمالی، عرض جغرافیایی 
درصـد،   65تا  55میلی متر، رطوبت نسبی  130-140بارندگی سالیانه 

درجه سانتیگراد، حداقل درجه حـرارت یـک    48حداکثر درجه حرارت 
 باشـد.  می درجه سانتیگراد 35درجه حرارت  میانگین و درجه سانتیگراد

و سـالم  ي هـا میـوه  ،مشـابه  شرایط در اندازه هم و ساله 10 درختان از
 15، آذر 30، آذر 15زمان  5هاي مختلف درخت در از بخش کنواختی

. برداشت شدستیکی جداگانه در سبدهاي پلابهمن  15و  دي 30، دي
و رطوبـت   درجـه سـانتیگراد   4-6دمـاي   سردخانه با در هامیوه سپس
تعـداد سـه میـوه از هـر      و انبار شدهروز  90درصد به مدت  85نسبی 
یکبـار   روز 30هـر   یفیک کمی و صفات نظر از (جعبه) انتخاب و تکرار

آب  و الهتف، گوشت، پوست ،وزن میوه. صفات مورد ارزیابی قرار گرفت
بـر   وزن میـوه  تغییر (کاهش یا افـزایش)  ،حساس ترازوي توسط میوه

عصاره میـوه بـا اسـتفاده از     pH. اندازه گیري شد اساس اختلاف وزن
pH  محلول کل  مواد جامدمتر، میزان)TSS بر حسب درجه بریکس (

 و درجـه سـانتی گـراد    20دسـتی در دمـاي    با استفاده از رفراکتـومتر 
بـا اسـتفاده از سـود    ) بر حسب اسید سیتریک TA(تیتر قابل  یتهاسید

محاسـبه   TSS/TA نسـبت انجام گرفته و بـر اسـاس آن   نرمال  1/0
  گردید.

هـاي خـرد   طرح کـرت  بصورت شده گیري اندازه هايداده تجزیه
 شـد. عامـل   انجـام ی تصادف کامل هايبلوك پایه طرح اساس برشده 
 در نگهـداري  مـدت  و بعنوان عامـل اصـلی   سطح 5 در برداشت زمان

و هـا  داده تجزیه .گرفتند قرار فرعی بعنوان عامل سطح 3 در سردخانه

و  SPSSافـزار  نـرم  اسـتفاده از  بـا ضریب تشابه (بـه روش پیرسـون)   
در سـطح   دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمـون  روش بهها مقایسه میانگین

  .پذیرفتصورت  درصد 5و  1احتمال 
  
  

  نتایج و بحث
 و اثر متقابل تاریخ برداشت دداها نشان یانس دادهنتایج تجزیه وار

بر کلیه صفات مورد اندازه گیري بجـز سـه صـفت در    زمان انبارداري 
درصد معنی دار بوده و در تغییر وزن میوه فقط زمـان   1سطح احتمال 

برداشــت و در صــفت کــاهش وزن میــوه و وزن پوســت فقــط زمــان 
  داري داشته است.انبارداري تاثیر معنی

  
  وزن میوه

دي ماه ثابت بـوده و   15آذر تا  15هاي برداشت شده از وزن میوه
 15دي و  30هـایی کـه در   داري با هم نداشتند اما میوهاختلاف معنی

 3/14و  5/12بهمن ماه برداشت شدند وزنشان بیشتر بـوده و بترتیـب   
آذر نشان دادند (جدول  15درصد افزایش وزن میوه نسبت به برداشت 

هـاي در  ) در پژوهشی بر روي تغییرات مورفولوژیکی میـوه 1ن (). بی1
توان به سه حال نمو پرتقال والنسیا گزارش کرد رشد و نمو میوه را می

دوره تقسیم کرد و در مرحله سوم (بلوغ میوه)، رشد میوه تا زمانی کـه  
بر روي درخت باقیست ادامه دارد اما نسبت به مرحله دوم بسیار کمتر 

، وزن گوشـت و تفالـه و   2در تایید این مطلب مطابق جـدول  باشد. می
آب میوه نیز در این دو تاریخ برداشت بیشتر بوده که در نهایـت منجـر   
به افزایش وزن میوه گردیـد. مشـابه نتـایج تحقیـق حاضـر، اقبـال و       

ژانویـه   30) عنوان کردند وزن میوه هاي نارنگی کینو تـا  9همکاران (
یابـد. رائــس و  بهمـن) افـزایش مـی    22( فوریـه  11بهمـن) الـی    10(

هـاي گلابـی کـه در اواخـر سـپتامبر      ) نیز دریافتند میوه16همکاران (
  (برداشت سوم و آخر) برداشت شده بودند وزن و آب بیشتري داشتند.

 زمان انبارداري و تاریخ برداشت برهمکنشایج مقایسه میانگین تن
 هـاي زمـان  در ريمـدت انبـاردا   افـزایش  بـا  دهدنشان می )2(جدول 
وزن میوه ثابت (برداشت اول، دوم و سوم) یـا   ها،میوه برداشت مختلف

افزایش مـدت  کاهش (برداشت چهارم و پنجم) داشته است. همچنین 
بـه   گردیـد،  هـا وزن میـوه  کـاهش  دارمعنـی  افـزایش  باعث انبارمانی
درصد کـاهش وزن   5/16روز  90انبار شده به مدت  هايمیوه طوریکه

روز در انبـار قـرار    30هـایی کـه   د در حالیکه این میزان در میوهداشتن
باشد ) که بخاطر از دست دادن آب می1درصد بود (شکل  5/3داشتند 

هــاي مشــاهده کردنــد میــوه )18). ســینگ و اسرینیواســولا ردي (5(
درصد کـاهش   3/7روز در سردخانه قرار داشتند  17پرتقالی که بمدت 
متعلق بـه   گرم) 8/121(وزن میوه  ین میانگینبیشتر وزن نشان دادند.

روز و کمتـرین وزن میـوه    30مدت انبارداري  و دي 30زمان برداشت 
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هـاي  در کلیه زمـان  آذر 30زمان برداشت  به متعلق گرم) 4/8-3/85(
 باشـد مـی  روز 90 بهمـن بـا مـدت انبـارداري     15انبارداري و برداشت 

  .)2(جدول 
 
 
  

  ست میوهوزن گوشت، تفاله، آب و پو
 وزن گوشتروزه داراي  30انبارداري  دي با 30برداشت هاي میوه
) و این دو 1بودند (جدول  گرم) 3/52و  6/89بترتیب (ي بیشترو تفاله 

داري در سـطح  صفت با هم و نیز با وزن میوه همبستگی مثبت معنـی 
  ).3درصد نشان دادند (جدول  1احتمال 

  

  
 نارنگی کینور کاهش وزن میوه اثر مدت انبارداري ب - 1شکل 

  باشند نمی آزمون چند دامنه اي دانکن با استفاده از )P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 
Figure 1- Effect of storage time on fruit weight loss of Kinnow mandarine. 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
  

  در طی انبارمانینارنگی کینو  اثر زمان برداشت بر تغییر وزن میوه - 1جدول 
Table 1- Effect of harvesting date on fruit weight change of Kinnow mandarine during storage 

 زمان برداشت
Harvesting date  

 تغییر وزن میوه 
Fruit weight change  

(%)  
 آذر 15

6 December  0* b 

 آذر 30
21 December  +2 b 

 دي 15
5 January  +4.3 b 

 دي 30
20 January  +12.5 a 

 بهمن 15
4 February  +14.3 a 

 آذر) محاسبه گردید. 15: درصد تغییر وزن میوه نسبت به برداشت اول (*
*: Fruit weight change (%) was compared to the first harvest (6th December)  

 باشند نمیاستفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن  با) P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test 

  

b 

c 

a 
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 نارنگی کینو اثر زمان برداشت و مدت انبارداري بر خصوصیات کمی و کیفی میوه - 2جدول 
Table 2- Effect of harvesting date and storage period on the quantity and quality of Kinnow mandarine fruit 

  زمان برداشت
Harvesting date  

مدت 
  انبارداري 
Storage 
period 
(day)  

 وزن میوه 
Fruit 

weight 
 (g)  

وزن 
 گوشت 
Meat 

weight 
 (g)  

 وزن تفاله 
Pulp 

weight 
 (g)  

 وزن آب 
Juice 

weight  
(g)  

TSS  
(%) 

TA  
(%) TSS/TA pH 

 bc 76.7 a-d  42.2 b-d  30.3 bc 8.7 d  1.53 ab 5.7 e  3.15 e-g 90.5  30  آذر 15
6 December  60  89.0 bc 67.9 cd  37.1 cd  31.7 bc 10.5 bc 1.57 a  6.7 de  3.05 fg 

  90   91.5 bc 72.0 b-d  36.7 cd  35.3 bc 10.8 a-c  1.33 a-d  8.2cd  3.36 a-e 
 c  66.5 cd  43.9 d  31.3 bc 9.2 d  1.39 a-d  6.7 de  3.30 b-f 86.1  30  رآذ 30

21 December  60  85.4 c  64.6 cd  34.1 d  30.5 bc 9.8 cd  1.49 a-c  6.6 de  3.22 c-g 
  90  85.3 c  62.3 d  34.2 d  28.1 c  10.8 a-c  1.18 d  9.2 a-c  3.52 a 

 bc 69.4 bd 40.3 b-d  29.1 c  10.5 bc 1.52 a  6.7 de  3.21 d-g 96.4  30  دي 15
5 January  60  100.3 bc 75.2 a-d  42.0 b-d  33.2 bc 11.4 ab 1.21 d  9.3 a-c  3.43 a-c 

  90  94.0 bc 68.3 cd  39.8 cd  30.5 bc 11.7 a  1.17 d  9.4 ab 3.06 g 
 a   89.6a  52.3 a  37.3 a-c  10.4 bc 1.28 b-d  8.4 b-d  3.50 ab 121.8  30  دي 30

20 January  60  110.1 ab 80.0 a-c  47.9 ab 32.0 bc 11.5 ab 1.24 cd  9.2 a-c  3.48 ab 
  90  97.8 bc 70.5 b-d  32.6 b-d  27.8 c  11.4 ab 1.17 d 9.9 a-c  3.21 b-g 

 ab 85.4 ab 46.3 a-c  45.2 a  11.6 ab 1.16 d  10.3 a  3.42 a-d 110.8  30  بهمن 15
4 February  60  98.7 bc 74.1 a-d  43.2 b-d  30.9 bc 11.8 a  1.20 d 10.2 ab 3.06 g 

  90  86.4 c  66.7 cd  33.6 d  33.1 bc 11.8 a  1.19 d  10.0 ab 3.26 c-g 
 باشند نمی استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن با )P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
  

روز، وزن پوسـت میـوه    90بـه   60با افـزایش مـدت انبارمـانی از    
و  30انبارداري  بابیشترین میانگین وزن پوست کاهش یافت بطوریکه 

 روز 90انبارداري  باکمترین آن  و گرم) 2/25و  9/25بترتیب ( روز 60
تعـرق از  کـه   ) و به علت ایـن اسـت  2(شکل  بدست آمد گرم) 9/22(

ســینگ و  .)5(یابــد پوســت پــس از برداشــت نیــز ادامــه مــی ســطح
ــت   )18اسرینیواســولا ردي ( ــروي کششــی و قابلی ــتند نی ــار داش اظه

ارتجاعی پوست پرتقال در طـی انبارمـانی بـه علـت کـاهش رطوبـت       
  گردد.پوست کمتر می

بهمـن برداشـت شـدند وزن آب     15دي و  30هـایی کـه در   میوه
متعلـق بـه   میـوه  بیشترین میانگین وزن آب بطوریکه  بیشتري داشتند

 و )گـرم  2/45(روز  30بهمن با مدت انبارداري 15تیمار زمان برداشت 
روز  90دي با مدت انبـارداري  30کمترین آن متعلق به زمان برداشت 

دي  15و  )گـرم  1/28(روز  90 آذر با مدت انبارداري 30، )گرم 8/27(
) نیـز  14عثمـان (  باشـد. مـی  )گـرم  1/29(روز  30 با مدت انبـارداري 

بالاترین محتواي رطوبت میـوه پاپایـا را در میـوه هـاي اواخـر فصـل       
  گزارش کرد.

 
pH آب میوه  

pH  دي و انبـارداري   15(برداشـت   06/3عصاره میوه در محدوده
 30(برداشت  52/3روز) تا  60بهمن و انبارداري  15روز و برداشت  90

 حلامر درعصاره میوه  pH تغییراتمتغیر بود.  روز) 90آذر و انبارداري 
بـا   نکـرد  پیروي ثابتی الگوي از هاي انبارداريو زمان رسیدن مختلف
 افـزایش  حـدودي  تا نگهداري زمان گذشت بادر بعضی موارد  اینحال

ی انبارمـانی  ط ـ در آلی اسیدهاي اکسیداسیون بیانگر تواندمی که یافت
  .  )10(باشد 

  
  )TSSل (مواد جامد محلول ک

دي با انبارداري  15به تاریخ برداشت  مربوط TSSمقدار بیشترین 
روز  90و  60بهمن بـا انبـارداري    15درصد) و برداشت  7/11روز ( 90

و مـدت   آذر 15به تـاریخ برداشـت    مربوطوکمترین آن درصد)  8/11(
بـا گذشـت زمـان     TSSتغییـرات   .بـود ) درصد 7/8( روز 30انبارداري 

آن هیدرولیز نشاسته و افزایش  دلیل الاًاحتمودي بوده که انبارمانی صع
-در طی انبارمانی نمـی  TSS) هرچند که افزایش 2ساکارز می باشد (

). ایـن نتـایج   12تواند فقط مربوط به افـزایش قنـدهاي سـاده باشـد (    
) و بر خلاف گزارش همـدانی و  2هاي اشوریا و اسماعیل (مطابق یافته

نیـز   TSSمزمان با فرایند رسیدن میوه میزان باشد. ه) می7همکاران (
 بلـوغ  برداشـت  زمـان  در آن میـزان  بیشـترین افزایش یافت بطوریکه 

در طـی رسـیدن    TSS درصـد  میزانافزایش  مشاهده شد. میوه کامل
) و 16)، گلابـی ( 9)، نارنگی (7)، پرتقال (10)، انبه (6بر روي آلو (میوه 

  ) نیز گزارش شده است.17گیلاس (
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 نارنگی کینو اثر مدت انبارداري بر وزن پوست میوه - 2شکل 

 باشند نمی استفاده از آزمون چند دامنه اي دانکن با )P<0.01( دار معنیاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 
Figure 2- Effect of storage time on fruit peel weight of Kinnow mandarine 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test. 
  

 نارنگی کینو ضریب همبستگی صفات کمی و کیفی میوه - 3جدول 
Table 3- Correlation coefficients of qualitative and quantitative characteristics of Kinnow mandarine fruit  

TSS/TA  TA  TSS  pH  
 وزن پوست

Peel 
weight 

 وزن آب 
Juice 

weight  

 وزن تفاله
Pulp 

weight 

 وزن گوشت
Meat 

weight 

 وزن میوه 
Fruit 

weight  
 صفت

Characteristic  

                1  
 وزن میوه

Fruit weight  
              1  **0.95  

 وزن گوشت
Meat weight  

            1  **0.88  **0.96  
 وزن تفاله

Pulp weight  
          1  0.49  *0.58  0.48  

 وزن آب
Juice weight  

        1  0.30  *0.52  *0.53  0.48  
 وزن پوست

Peel weight  
      1  0.03  0.39  0.34  0.26  0.32  pH  
    1  0.06  -0.46  0.20  0.15  -0.08  0.04  TSS  
  1  **-0.77  -0.37  0.49  -0.24  -0.19  -0.03  -0.14  TA  
1  **-0.94  **0.91  0.25  -0.47  0.28  0.21  0.02  0.13  TSS/TA  

 درصد 1و  5* و **: بترتیب معنی دار در سطح احتمال 
* and **: Significant at probability level 5 and 1%, respectively 

  
 )  TAاسیدیته قابل تیتراسیون (

 15برداشـت  و  روز 60مدت انبارداري  و آذر 15زمان برداشت  در
و  57/1 (بترتیب بیشترین اسید قابل تیتر روز 30مدت انبارداري  و دي
 میـوه  شـدن  بـالغ  و انبارمانی دوره طی دردرصد) مشاهده شد و  52/1

هـاي همـدانی و   که مطابق یافته یافت کاهشآن  میزان درخت، روي
) است و بدلیل 5) و گواداراما و پنا (3)، فالیکو و همکاران (7همکاران (

 طـول  در دیگـر  مـواد  به آن تبدیل و تنفس در اسید سیتریک مصرف
بـا  میـوه مرکبـات    ). ضمن اینکـه رسـیدن  15باشد (می انبارمانی دوره

a a 
b 
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) و این دو 9، 8و کاهش اسید کل همراه است ( TSSافزایش تدریجی 
-77/0درصـد (  1داري در سطح احتمال صفت همبستگی منفی معنی

r= 3) با هم داشتند (جدول.(  
  

  )TSS/TAشاخص طعم (
 TSSبـا میـزان    TSS/TAرود نسـبت  کـه انتظـار مـی   همانطور 

همبسـتگی منفـی معنـی داري     TAو بـا   )=91/0r(همبستگی مثبت 
)94/0-r=(  جدول) هاي برداشـت شـده در   ). بلحاظ اینکه میوه3دارد

تري داشتند بنابراین شاخص طعم (نسـبت  پایین TAزمان بلوغ کامل، 
TSS/TA شده در پاییز بوده است. ) نیز در آنها بیشتر از میوه برداشت

میزان  و کاهش TAانبار، میزان  در هامیوه طی نگهداري همچنین در
TSS نسـبت  یافـت در نتیجـه   افزایش TSS/TA    در طـی انبارمـانی

 بیشـترین میـانگین   ،مطابق نتایج مقایسه میـانگین  داد. نشان افزایش
TSS/TA  ز رو 30مدت انبارداري بهمن و  15متعلق به تاریخ برداشت

مـدت   و آذر 15متعلق به تاریخ برداشـت   )7/5کمترین آن ( و )3/10(
 باعـث  نسـبت  ایـن  رفـتن  بـالا  ).2(جـدول   باشدمی روز 30انبارداري 

مناسـب   TSS/TAمیـزان   گردد وها میدر میوه شیرین طعم افزایش
). مطابق نتایج حاصـل،  13است ( 5/8-14براي برداشت میوه نارنگی 

دي در شرایط آب و هوایی جیرفت هنوز  15آذر الی  30ها تا زمان میوه
اند و با توجه به نافرازگرا بودن مرکبات در انبار نیز به بلوغ کامل نرسیده

  باشند.از کیفیت مناسبی برخوردار نمی
  

  گیري کلی تیجهن
 برداشت و مـدت انبارمـانی   تاریخکه  داد نشان پژوهش این نتایج

تمـامی صـفات   گـذارد.  تأثیر مـی  ونارنگی کین میوه بر کمیت وکیفیت
هاي نارنگی کینو با نزدیک شـدن بـه   کیفی و اغلب صفات کمی میوه
 .شـدند ل خود نزدیـک  آبه سطح ایده بهمن ماه به تدریج ارتقا یافته و

موجود در میوه مربوط بـه اواخـر    و آب TSSهمچنین بیشترین میزان 
برداشـت عمـر   باشـد و تـاخیر در   میفصل برداشت (اواسط بهمن ماه) 

برداشـت در بهمـن مـاه بـه     ها را کاهش نداد. در مجمـوع  انباري میوه
ــو در   ــارداري نــارنگی کین عنــوان بهتــرین زمــان برداشــت جهــت انب

از لحاظ وزن بیشتر، حفـظ کیفیـت مطلـوب میـوه،     شهرستان جیرفت 
هـاي  مدت انبارداري کمتر تا زمان اوج مصرف (ایـام نـوروز) و هزینـه   
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Introduction: Citrus is one of the most commercially important horticultural crops grown in tropical and 

sub-tropical regions of the world. They are classified as non-climacteric fruits. Harvesting date and storage can 
influence citrus fruit quality and shelf life. In Iran, some members of citrus family including sweet orange and 
mandarin are produced as an export crop, so research on fruit quality and storage life is needed. There is no 
available scientific literature regarding the effect of harvesting date and storage duration on retaining the 
postharvest physicochemical properties of Kinnow mandarin under cold storage. The main objective of the 
present study was to evaluate the effect of harvesting date and storing time on shelf life and quality of Kinnow 
mandarin fruits under Jiroft weather conditions. 

Materials and Methods: Investigations were carried out on mandarin (Citrus reticulata) cv. Kinnow grafted 
on sour orange rootstock in an orchard located in Jiroft and Kahnooj Agricultural Research Center, Jiroft, Iran. 
Fruits were harvested on 6th December, 21th December, 5th January, 20th January and 4th February. After cold 
storage for 30-90 days at 4-6 °C, the fruit was analyzed for quantitative and qualitative characteristics including 
weight of fruit, peel, meat, pulp and juice, fruit weight loss, pH, total soluble solids (TSS), titratable acidity (TA) 
and TSS/TA. Experiment was arranged in a split plot based on randomized complete block design (RCBD). Data 
analysis and similarity coefficient (Pearson's method) were performed using SPSS.16 software, and means 
comparison was performed by using Duncan's multiple range test at 1 and 5% probability levels. 

Results and Discussion: The results showed that the interaction effect of harvesting date and storage period 
on the weight of the fruit, meat, pulp and juice and TSS, TA and TSS/TA was significant at 1% probability level. 
Weight of harvested fruits from 6th December to 5th January was constant, but fruits harvested on 20th January 
and 4th February were heavier as much as 12.5 and 14.3 percent, respectively, compared to 6th December. Fruit 
weight loss increased along with the increase in storage time duration, so that mean fruits weight loss 
percentages were 3.5 and 16.5 at 30 and 90 days of storage, respectively, due to continued transpiration of the 
fruits after harvesting. As a result of transpiration, water enters into the atmosphere through the pores existing on 
fruit surface. The greatest fruit weight (121.8 g) was recorded for combination of harvesting on 20th January and 
30-day storage. Fruits harvested on 20th January and 30-day storage had higher meat and pulp weight (89.6 and 
52.3 g, respectively) and a significant correlation coefficient was detected between them. Changes of fruit juice 
pH at different stages of fruit ripening and storage times did not follow a fixed pattern, though pH slightly 
increased in some cases during storage, which can be due to oxidation of citric acid during storage. The 
maximum TSS was recorded for harvesting on 5th January and 90-day storage (11.7 °Brix) as well as 4th 
February and 60- and 90-day storages (11.8 °Brix), while the minimum TSS was observed on 6th December and 
30-day storage (8.7 °Brix). The results exhibited that TSS content of fruit juice increased when storage period 
increased, which was possibly attributed to the hydrolysis of starch and increase in sucrose content. However, 
increase in TSS during storage is not always directly related to changes in the simple sugar content of fruit. 
During storage and maturation of the fruits on the tree, TA reduced due to the use of citric acid in respiration. 
Taste index (TSS/TA) in fruits harvested at full maturity was greater than that in fruits harvested in the fall. 
Besides, TSS/TA increased during storage, so that the highest and lowest average TSS/TA ratios were related to 
harvesting on 4th February and 30-day storage as well as 6th December and 30-day storage, respectively. 
According to the results, fruits did not reach full maturity until 5th January under Jiroft weather conditions. 

Conclusion: Postharvest quality and shelf life of Kinnow mandarin fruits were affected by harvesting date 
and storage duration. Delay in harvest resulted in an increase in fruit weight, TSS and TSS/TA. TSS and TSS/TA 
were higher when fruits harvested on 4th February. Fruit weight loss increased when the storage period increased. 
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Overall, 4th February is the best date to harvest Kinnow mandarin fruit in Jiroft. 
 
Keywords: Fruit quality, Fruit weight, Storage, Total soluble solid 

  



 
 واشنگتن ناول پرتقال  میوهبر  بررسی تاثیرکاربرد اکسید نیتریک بر کاهش اثرات نامطلوب سرما

)Citrus sinensis L. cv. Washington Navelداري) طی انبار  
  

  2زهرا پاك کیش -*1قربانی بهاره 
  10/05/1394تاریخ دریافت: 
  03/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

درجـه سـانتیگراد نگـه داشـته شـود،       5از مهمترین مرکبات در ایران است. میوه پرتقال واشنگتن ناول که در دماي زیـر  پرتقال واشنگتن ناول یکی 
افـزایش  عارضه فرورفتگی در پوست را به شدت نشان می دهد و افزایش در شدت علائم سرمازدگی با دماي پایین تر و مدت زمان انبارداري طولانی تر، 

طـی   هـاي بیوشـیمیایی پرتقـال رقـم واشـنگتن نـاول       ویژگی خسارت سرمازدگی و نیتریک ، برکاهش اکسید اثربه منظور بررسی این آزمایش می یابد. 
 5±1تیمـار و سـپس در دمـاي    نیتریک  مولار اکسیدمیلی  5/0و  25/0هاي صفر (شاهد)،  هاي این رقم تجاري با غلظت انجام شده است. میوه انبارداري

لیپیـدها،  هایی نظیـر سـرمازدگی، نشـت یـون، پراکسیداسـیون      و ویژگی ماه نگهداري شدند  5 درصد، به مدت 85 -90 وبت نسبیدرجه سانتیگراد و رط
داري مـاه انبـار   5طی  اکسیدانی (پراکسیداز و کاتالاز)هاي آنتیو فعالیت آنزیم سکوربیکآ، اسیدpH اسیدهاي آلی، مواد جامد محلول،پراکسید هیدروژن، 

سـرمازدگی، نشـت یـون،    داري خسـارت   به طور معنـی  ،نسبت به شاهدنیتریک  اکسید مولارمیلی  5/0 کاربرد ،نتایج نشان دادزیابی قرار گرفتند. مورد ار
، pH ،کـل  مـواد جامـد محلـول   طبق این نتایج، داد.  و فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی را افزایش را کاهش هیدروژنپراکسیداسیون لیپیدها و پراکسید 

 اکسـید تیمـار  استفاده از اما داشتند، روند کاهشی  و میزان اسیدهاي آلیروند افزایشی شاهد در طی دوره انبارداري  هاي تیمار شده ومیوه سکوربیکآاسید
نیتریک نسبت  با اکسید مار شدههاي تیمیوه اکسیدانیهاي آنتیهمچنین فعالیت آنزیم .تغییرات دو روند مذکور را نسبت به شاهد کمتر تغییر دادنیتریک، 

بـالاترین  داراي ، نیتریـک   میلی مـولار اکسـید   5/0هاي تیمار شده با  میوه طبق نتایج حاصل از این پژوهش،به طور کلی  به شاهد، بسیار افزایش یافت.
  بودند.با کمترین خسارت سرمازدگی  اکسیدانیهاي آنتیو بیشترین فعالیت آنزیمکیفیت 
  

  نیتریک اکسید ،پرتقالاکسیدانی، هاي آنتیآنزیم،دارينبارادي: هاي کلی واژه
  

     1  مقدمه
محصولات  بازارپسندترین یکی از Citrus sinensis L)پرتقال (.

هـاي  است. میوه پرتقال حاوي املاح و سرشـار از ویتـامین   کشاورزي
 نیزتولید آن ) و 7باشد که جنبه دارویی و غذایی دارد (بسیار زیادي می

ــاریخی و طــولانی داردایــران در  ــین مهــم). 12( ســابقه ت ــرین در ب ت
، سـیب،  توان به انار، انجیر، خرمـا، پسـته   محصولات باغبانی ایران، می

ایران در بـین کشـورهاي تولیـد کننـده      و پرتقال اشاره کرد که زردآلو
-کشور میانو این جایگاه خوبی در  باشدپرتقال مقام هشتم را دارا می

شرایط اقلیمـی متنـوع ایـران    ). 10باشد (میکننده مرکبات  یدتول هاي

                                                
 باغبانی، پژوهشکده استادیار و باغبانی علوم ارشد کارشناسی التحصیل فارغ -2و  1

      ایران باهنر،کرمان، شهید  دانشگاه
  ) Email: ghorbani.bahareh@ymail.com    : لمسئو نویسنده -(*  

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.48300 

هاي درختان   که تنوع بسیاري زیادي در ارقام و گونه است موجب شده
هـاي تولیـد شـده از کیفیـت مناسـبی       باشد و میـوه  میوه وجود داشته

 ـ ،پرتقال واشنگتن ناول). 12( برخوردار باشند تـرین  رسه عنـوان زود ب
چون محصول نوبرانه پرتقـال   وگردد بازار مصرف می پرتقال وارد رقم

دهنـد.  است، باغداران بیشتر تمایل به کشت و کار این رقم نشان مـی 
 ایـن رقـم حـائز    پسـندي بـازار  به منظور افـزایش افزایش عمر انباري 

. بنابراین، شرایط قبل از برداشت و بهینه نمودن باشداهمیت زیادي می
 داشت داري روي کیفیت میوه خواهد یر معنیثأبرداشت، ت از شرایط بعد

). حساسیت به دماي پایین با ظهور علایم سرمازدگی از مشکلات 12(
عمده پس از برداشت محصولات باغی می باشـد. ایـن پدیـده باعـث     
محدود کردن عمر انبارداري و کاهش کیفیت محصولات حسـاس بـه   

لـوژي مختلـف   سرما می گردد. تغییر واکنش هاي بیوشیمیایی و فیزیو
در داخل میوه بـه همـراه وقـوع نابسـامانی هـاي ظـاهري از علایـم        

). استفاده از تکنولـوژي سـردخانه بـه عنـوان     22سرمازدگی می باشد (

  (علوم و صنایع کشاورزي) علوم باغبانی نشریه
 492- 504. ، ص1396 پاییز، 3، شماره 31جلد 
  2008 -  4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  
Vol. 31, No. 3, Fall 2017, P. 492-504 
ISSN: 2008 - 4730 



  493    ...پرتقال  میوهبر  بررسی تاثیرکاربرد اکسید نیتریک بر کاهش اثرات نامطلوب سرما

ابزاري در جهت گسترش عمر نگهداري میوه هـا و سـبزي هـا داراي    
اهمیت است. بدین منظور تکنیک هاي مختلفی شکل گرفته تا میزان 

  ). 23و  1ش دهند (سرمازدگی را کاه
یک رادیکال آزاد گازي شکل بسیار واکنش پـذیر  نیتریک  اکسید

است که در سال هاي اخیر توجه زیادي را به خود جلـب کـرده اسـت    
این ترکیب توسط گیاه تولید مـی شـود و در غلظـت هـاي کـم عمـر       
انباري برخی از میوه ها، سبزي ها و گل هـاي بریـده را افـزایش داده    

) در هلوهـاي  2006بر اسـاس گزارشـات زو و همکـاران (   ). 27است (
فعالیـت  نیتریـک   اکسـید میکرومـول در لیتـر    10و  5تیمار شـده بـا   

، لیپوکسیژناز و میزان تولیـد اتـیلن   1سی اکسیداز -سی  -آنزیمهاي آ 
کاهش یافت. تیمار میوه هاي توت فرنگی با نیتریک اکسید با کاهش 

یري میوه ها را به تاخیر انداخته و تولید اتیلن و کاهش سرعت تنفس پ
). 2از تغییر مواد جامد محلـول و کـاهش اسـیدیته جلـوگیري نمـود (     

سـبب افـزایش فعالیـت    نیتریـک   اکسیدهمچنین تیمار میوه کیوي با 
آنتی اکسیدانی و حفظ محتواي ویتامین ث و اي میوه شـده  آنزیمهاي 

ا کـاهش داده  و آسیب اکسایشی ناشی از اکسیژن هاي بازفعال شده ر
باعـث کـاهش علایـم    نیتریـک   اکسـید ). علاوه بر این هـا  31است (

سرمازدگی در بسیاري از میوه ها از جمله هلو، انبه، آلو، ازگیل در طول 
). براساس گزارش ویو و همکـاران  32،30،29،25( انبار داري می شود

میلی مول بر لیتر بیشـترین   60در غلظت نیتریک  اکسید) کاربرد 28(
ثر را در کـاهش آسـیب سـرمازدگی میـوه هـاي مـوز داشـته اسـت،         ا

همچنین با کاربرد تیمار مذکور میزان نشت یونی و میزان مالونیل دي 
  آلدهید کاهش یافت.

بـر خـواص   نیتریـک   اکسـید در پژوهش حاضر به بررسی اثـر     
بیوشیمیایی و کیفی میوه پرتقال واشنگتن ناول در طی دوره انبارداري 

نیتریـک   اکسیدشد. هدف از انجام این پژوهش، بررسی تأثیر پرداخته 
بر کاهش سرمازدگی، نشت یـون، پراکسیداسـیون لیپیـدها و کـاهش     

هــاي میــزان پراکســید هیــدروژن همــراه بــا افــزایش فعالیــت آنــزیم
اکسیدانی و برخی تغییرات کیفی و بیوشیمیایی این محصول طـی   آنتی

  است.دوره انبارداري بوده
  ها وشمواد و ر

که روي پایه نـارنج پیونـد    هاي پرتقال رقم واشنگتن ناولمیوه   
سال سن داشتند، از اطراف درخت  بطور تصادفی  20زده شده بودند و 

از یک باغ تجاري واقع در جنوب استان کرمان، شهرستان جیرفـت در  
زمانی که میزان مواد جامد محلول کل آن هـا   1392نیمه اسفند سال 

درصد رسید (با کمک دستگاه رفرکتومتر دستی میزان کـل   10تا 7به 
 ـ و سپس میوه ) 7( مواد جامد محلول بررسی شد)، برداشت شدند ه ها ب

علـوم  مهندسی  گروه فیزیولوژي پس از برداشت  سرعت به آزمایشگاه

                                                
1- ACC oxidase  

باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید باهنر کرمان منتقـل شـدند.   
یکنواخت و عاري از هر نـوع   ،هاي سالم همیوبه منظور اعمال تیمارها، 

با آب معمولی کاملاً شسـته تـا تمـام     و شدند انتخابزا  عامل بیماري
 سـپس  شـوند.  از آن جدا بودند، مواد زایدي که به سطح میوه چسبیده

تـا    شسته شدند به مدت یک دقیقه گراددرجه سانتی 35با آب  میوه ها
ها بـه   در نهایت میوهگردند. یز زایی سطحی تماز هر نوع عامل بیماري
نیتریک (از ماده اي به نام سـدیم نیتـرو    اکسیدطور کامل خشک و با 

 شـدند.  تیمارپروساید که آزادکننده نیتریک اکسید هست استفاده شد) 
میوه  250ماه براي هر تیمار  5جهت اعمال تیمار اکسید نیتریک طی 

 5/0و  25/0 هاي غلظت از تیمار اعمالبراي  پرتقال درنظر گرفته شد.
دقیقـه بـا    5و آب مقطر (شاهد) بـه مـدت   مولار نیتریک اکسید میلی 

هـا در   تیمار میـوه اعمال از  پس  .گردیدور کردن، استفاده  روش غوطه
خشـک   "تـا کـاملا  شـده  قرار داده  15×  35 ×35به اندازه سبدهایی 

 گراددرجه سانتی 1±5 با دمايبه سردخانه  ،شدند. بعد از خشک شدن
قـرار داده   مـاه  5به مـدت  ) 11،19،23درصد ( 90± 5و رطوبت نسبی

صـفات زیـر   روز یکبار،  30فواصل زمانی هر  پس از آن نیز طی شدند.
ارزیابی شدند. طی این آزمایش براي هر سی روز اندازه گیري صـفات  

عدد میوه از هر تکرار استفاده شد و با توجه به تعداد تیمار  10مورد نظر
  میوه استفاده شد. 600ار مجموعا و تکر

ماه نگهـداري   5ارزیابی میزان سرمازدگی در طول : سرمازدگی
اي  رفتـه قهـوه   هاي فرو گرفت. وجود لکه انجامها در دماي پایین  میوه

هاي سـطح میـوه بـه عنـوان      رنگ در سطح میوه به همراه فرورفتگی
وش (نیل به رعلایم سرمازدگی در نظر گرفته شد. خسارت سرمازدگی 

  ):18د (گردیه محاسبپراپورك) و با فرمول زیر 
  = تعدادکل میـوه)  -(تعدادکل میوه / تعداد میوه سرمازده  ×100

  خسارت سرمازدگیدرصد 
گیري نشت یون هـدایت الکتریکـی   به منظور اندازه نشت یون:

)EC(2  قسمتی از بافت گوشت میوه پرتقال و) محلول حاوي نمونه ها
متـر   ECاز ده میوه اسـتفاده شـد)  توسـط دسـتگاه      به طور تصادفی

بعد از سرد شدن  ها بدست آمد، نمونه (EC1)سنجیده شده که در واقع 
-محلول حاوي بـرش  (EC2)ها براي بار دوم هدایت الکترنیکی نمونه

.  براي بدست آوردن مقدار نشت یـون از  )21سنجیده شد (هاي جوانه 
  :رابطه زیر استفاده گردید

EL=EC1/EC2×100 
ــاء:   ــد غش ــیون لیپی ــدار  پراکسیداس ــنجش مق ــراي س ب
دآلدئیـد حاصـل از ایـن    پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء، غلظت مـالون 

بر طبق ایـن   ).13( گیري شد) اندازه13واکنش به روش هیس و پاکر (
حـاوي   یاهی وزن شده و در هاون چینیگگرم از بافت تازه  2/0روش 

 درصـد سـائیده شـد.    TCA (1/0اسید ( لیتر تري کلرو استیک میلی 5
                                                

1- Electrical Conductivity 
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به مـدت   NAPco2028Rعصاره حاصل با استفاده ازسانتریفیوژ مدل 
لیتر از محلول رویی  به یک میلی سانتریفیوژ شد،g10000دقیقه در  10

که حـاوي   درصد TCA 20میلی لیتر محلول  4 حاصل از سانتریفیوژ،
شـد. مخلـوط   اضـافه   ) بـود، TBAدرصد تیوباربیتیوریک اسـید (  5/0

درجه سـانتی گـراد حمـام آب     95دقیقه در دماي  30حاصل به مدت 
سپس بلافاصله در یخ سرد شد و دوباره مخلوط  گرم حرارت داده شد.

شـدت جـذب    سانتریفیوژ گردید. 10000دقیقه در  10حاصل به مدت 
نـانومتر   532این محلول با استفاده از اسـپکتروفتومتر در طـول مـوج    

کمـپلکس قرمـز رنـگ     ده مورد نظر در این طول مـوج، ما خوانده شد،
)MDA-TBA،جذب نمونه ها در  براي حذف ترکیبات اضافی، ) است

 532نانومتر خوانده و از جـذب نمونـه در طـول مـوج      600طول موج 
از ضریب خاموشـی   MDAنانومتر کسر گردیدو براي محاسبه غلظت 

  .     استفاده گردید و معادله زیرمیلی مولار بر سانتیمتر  155معادل 
A=€BC 

 Bضـریب خاموشـی ،   €جذب خوانده شده ، Aکه در این معادله، 
  مولار است. غلظت کمپلکس بر حسب میلیCعرض کووت و 

گـرم از   1/0 براي سنجش پراکسید هیـدروژن ژن:   پراکسید هیدرو
کلروراسـتیک اسـید در حمـام یـخ     لیتر تـري  میلی 3بافت گیاهی را با 

نـانومتر   390و سپس هـر نمونـه در طـول مـوج      ه شداستفاد مخلوط
  ).26(خوانده شد 

گیـري فعالیـت   براي اندازهآنتی اکسیدانی  سنجش فعالیت
گیـاهی  گرم بافت  بدینگونه تهیه شد که یکین ئعصاره پروت ها آنزیم

مولار با   05/0 هیدروژن کلرید لیتر بافر تریس میلی 5در هاون حاوي 
5/7=pH بعد از انتقـال بـه    آید.دست ی به حلول همگنتا م شد سائیده

درجه  4دور و در دماي  10000دقیقه در  25به مدت  ،لوله سانتریفیوژ
ها به آرامی از دستگاه خـارج و   سپس لولهشدند، گراد سانتریفیوژ  سانتی

شـد  نی حاصـل  ئرویی را در لوله آزمایش ریخته و عصاره پروتیمحلول
و کاتالاز مورد استفاده قـرار  م پراکسیداز که براي سنجش فعالیت آنزی

  ).5گرفت (
  

  سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز
 pH=( ،300 5/7 مـولار (  میلـی  100لیتـر بـافر تـریس     میلـی  2
 10لیتـر پیروگالـل    میکـرو  200و مولار  میلی 5لیتر آب اکسیژنه  میکرو
ها را در حمام یـخ بـا هـم مخلـوط نمـوده و      که همگی آن مولار میلی

ــوج  م ــول م ــذب در ط ــرات ج ــی تغیی ــتگاه   425نحن ــا دس ــانومتر ب ن
  ).15شد (اسپکتروفتومتر خوانده 

  
  سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز 

سنجش فعالیت کاتالاز براسـاس کـاهش جـذب آب اکسـیژنه در     
 ). میـزان فعالیـت آنـزیم بـر    9نانومتر صورت گرفـت (  240طول موج 

غلظـت آب   لـذا  ،اساس غلظت آب اکسیژنه تجزیه شده، محاسبه شـد 

  .اکسیژنه مصرف شده با استفاده از منحنی استاندارد محاسبه گردید
 10گیري اسیدهاي قابل تیتراسـیون،   براي اندازه آلی:اسیدهاي

سپس  و لیتر آب مقطر اضافهمیلی 40تا  20 با لیتر از عصاره میوه میلی
 به محلول فوق چند قطره فنول فتالئین یک درصد اضـافه گردیـد. در  

 1/0نهایت عمل سنجش حجمی (تیتراسیون) توسط هیدروکسیدسدیم 
  ).6( انجام شد pH=7تا رسیدن به نرمال 

میـوه از عصـاره صـاف شـده      جهت تعیین اسیدیته آب اسیدیته:
گـراد   درجـه سـانتی   20متر در دماي pH میوه و با استفاده از دستگاه 

  گیري انجام گرفت. اندازه
 269/1سـکوربیک،  آ گیري اسید زهبراي اندا سکوربیک:آ اسید 

گرم یدیدپتاسیم در آب مقطر مخلوط کرده و حجم  6/16گرم ید را با 
لیتر از مخلـوط فـوق را در   میلی 20شد. سپس  آن به یک لیتر رسانده

سـکوربیک  آ یک ظرف دیگر ریخته، این مخلوط را بـا محلـول اسـید   
له زیر اسـتفاده  خالص تیتر شد. براي محاسبه فاکتور مخلوط ید از معاد

  ).6( شد

 
F- فــاکتور مخلــوط یــد ،A-  ســکوربیک خــالص آمقــدار اســید
نرمالیته  -N،گرم) مقدار مخلوط ید مصرف شده (میلی -B، گرم) (میلی

  مخلوط ید
لیتر از عصـاره میـوه را در یـک    میلی 10بعد از تعیین فاکتور ید،  

 شـود. مـی  درصـد اضـافه   1لیتر نشاسـته  میلی 2ظرف ریخته و به آن 
سـکوربیک در عصـاره   آبا استفاده از فرمول زیر مقـدار اسـید    سرانجام

  شود:میوه محاسبه می

 
A -   100گـرم در  مقدار اسید اسکوربیک در عصاره میـوه (میلـی 

  مقدار محلول ید مصرف شده (میلی لیتر) - S، میلی لیتر)
گیري مـواد جامـد    در این تحقیق اندازه :کلمواد جامد محلول 

 ، صـورت  )MT-098P8A حلول توسـط رفراکتـومتر دسـتی (مـدل    م
   گرفت.

تصادفی  کاملاًآزمایش در قالب طرح  :هادادهتجزیه و تحلیل 
 10، تکرار انجام گرفت. در هر تکرار و در هر زمـان   3 تیمار و در 3با 

هـا بـا آزمـون    و  مقایسه میانگینتجزیه آماري  شد.استفاده عدد میوه 
انجـام    SAS (Ver. 9.1( بـه کمـک نـرم افـزار     انکناي دچند دامنه

 استفاده گردید. Excelاز نرم افزار  نیز رسم نمودارهابراي و گرفت 
  

  نتایج و بحث
طبق نتایج بدست آمـده،   :و نشت یون خسارت سرمازدگی

افزایش یافـت   داريطی انبار و نشت یون ها اي شدن پوست میوه قهوه
سرمازدگی و نشـت  داري خسارت  عنیبه طور منیتریک  اکسیدو تیمار 
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خسـارت سـرمازدگی بـا    کـاهش   3و 2و  1شـکل  را کاهش داد (یون 
داشـته و کمتـرین میـزان     رابطهنیتریک  اکسیدهاي تیمار شده  غلظت

بـود و بـا شـاهد    نیتریک  اکسیدآسیب میوه مربوط به بالاترین غلظت 
تحقیقــات انجــام شــده روي  اســاس بــر داري داشــت. تفــاوت معنــی

هاي برداشته شده باغبانی، آسیب سرمازدگی همـراه بـا نشـت     آوردهفر
هایی به باشد. طی تنش سرما، آسیبلیپیدها مییون و پراکسیداسیون 

هایی روي سطح گیـاه یـا   شود که به صورت ناهنجاريسلول وارد می
هاي ظاهري بـه دلیـل   فرآورده، مشخص می گردند که این نابسامانی

مانند پر اکسید هیـدروژن و نشـت یـون ایجـاد      هاییافزایش اکسیدان

نیتریـک   اکسیدگزارش کردند که  )31و همکارانش (). زو 3شوند (می
در انبـار   مانع سنتز اتیلن در گیاه توت فرنگی در طول مدت نگهـداري 

می گردد و عمـر انبارمـانی را بـا کـاهش فراینـد رسـیدن و افـزایش        
کـه ایـن یافتـه هـا نتـایج      ) 16( مقاومت به دماي پایین افزایش دهد

حاصل از این پژوهش را تایید می نمایند. طبق نتایج بدسـت آمـده در   
با مکانیسم هایی که در مـورد آن  نیتریک  اکسیدتحقیق حاضر، تیمار 

شرح داده شد، آسیب سرمازدگی را در میوه هاي پرتقال طی انبار مانی 
 کاهش داده است.

  

  
 25/0: اکسید نیتریک N1: شاهد، C وي خسارت سرمازدگی (درصد )  میوه پرتقال واشنگتن ناول طی انبار مانی.اثر تیمار اکسید نیتریک ر -1شکل

درصد آزمون چند دامنه  5میلی مولار. . در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  5/0: اکسید نیتریک N2 میلی مولار و 
  هم ندارند. اي دانکن تفاوت معنی داري با

Figure 1- Effect of nitric oxide treatment on chilling injury (%) of Washington Navel orange fruit during storage. C: control 
fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same letter are not 

significantly different (p≤0.05). 
 

  
  .اثر تیمار اکسید نیتریک روي خسارت سرمازدگی (درصد )  میوه پرتقال واشنگتن ناول طی انبار مانی -2شکل

Figure 2- Effect of nitric oxide treatment on chilling injury (%) of Washington Navel orange fruit during storage 
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میلی  25/0: اکسید نیتریک N1: شاهد، C اثر تیمار اکسید نیتریک روي نشت یون (درصد )  میوه پرتقال واشنگتن ناول طی انبار مانی. -3شکل

درصد آزمون چند دامنه اي 5میلی مولار. در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  5/0: اکسید نیتریک N2 مولار و 
  ت معنی داري با هم ندارند.دانکن تفاو

Figure 3- Effect of nitric oxide treatment on electrolyte leakage (%) of Washington Navel orange fruit during storage C: 
control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same letter are not 

significantly different (p≤0.05). 
 

پراکسیداسیون لیپیـدهاي غشـاء و میـزان پراکسـید     
طی انبارداري میـوه پرتقـال واشـنگتن نـاول میـزان پـر        هیدروژن:

اکسیداسیون لیپیدها و پر اکسیدهیدروژن در میوه هاي تیمـار شـده و   
یداسیون لیپیـدها و  شاهد روند افزایشی داشت و بیشترین میزان پراکس

کـه   طـوري گردید. بـه   هاي شاهد مشاهده پر اکسیدهیدروژن در میوه
، میزان پر اکسیداسیون لیپیـدها  نیتریک  اکسیدهاي تیمار شده با  میوه

 و پر اکسیدهیدروژن کمتري را نشان دادند. 

  

  
اکسید نیتریک : N1: شاهد، C .داريطی انبارقال واشنگتن ناول میوه پرت (Mg/gFW)اکسید نیتریک بر پراکسیداسیون لیپید  اثر تیمار -4شکل

درصد آزمون چند 5میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  ستونمیلی مولار. در هر  5/0اکسید نیتریک : N2 میلی مولار و  25/0
  .دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند

Figure 4- Effect of nitric oxide treatment on lipid peroxidation (Mg/gFW) of Washington Navel orange fruit during storage. 
C: control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same letter are 
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not significantly different (p≤0.05). 

  
اکسید نیتریک : N1: شاهد، C .داريطی انبارمیوه پرتقال واشنگتن ناول (µmol/gFW) اکسید نیتریک بر پراکسیدهیدروژن  اثر تیمار - 5 شکل

درصد آزمون چند  5میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  ستونمیلی مولار. در هر  5/0اکسید نیتریک : N2 میلی مولار و  25/0
  امنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند.د

Figure 5- Effect of nitric oxide treatment on hydrogen peroxide (µmol/gFW) of Washington Navel orange fruit during 
storage. C: control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same 

letter are not significantly different (p≤0.05). 
 

کمترین پر نیتریک  مولار اکسیدمیلی  5/0هاي تیمار شده با  میوه
اکسیداسیون لیپیدها و پر اکسیدهیدروژن را نشان دادند که در مقایسه 

نشـت  ). افـزایش در  5و 4داري وجود (شکلبا تیمار شاهد تفاوت معنی
هـاي سـرمایی در   ها بخصوص پتاسیم باعث ایجاد حساسیت کلی یون

). انبارداري 24است () و در مرکبات شده11( فروت بافت کالوس گریپ
هـاي مرکبـات   طور کلی، براي کـاهش زوال در میـوه   در دماي کم به

هاي مرکبات حساس به سرما شده و ممکن است، اما میوهاستفاده شده
) 18). یانـگ و همکـاران (  20پایین خسارت ببینند (است توسط دماي 

میکرو مـولار روي   25با غلظت نیتریک  اکسیدگزارش نمودند، کاربرد 
میوه خیار، عمر انبار مانی را افزایش داد، زیرا این ماده با فعـال کـردن   
مکانسیم هاي آنتی اکسیدانی، نظیر آنزیم هاي کاتـالاز، پراکسـیداز و   

گونه هاي فعال اکسیژن و رادیکال هـاي آزاد را   آسکوربات پراکسیداز،
از بین می برند  و بدین ترتیب عمر انبـار مـانی را بـا کـاهش آسـیب      
سرمازدگی به حداقل می رسانند، کـه نتـایج بدسـت آمـده از تحقیـق      

 حاضر، با پژوهش هاي انجام شده روي خیار مطابقت دارد.
ست آمده از طبق نتایج بد اکسیدانی:هاي آنتیفعالیت آنزیم

هاي شـاهد و  تحقیق حاضر، فعالیت آنزیم پراکسیداز و کاتالاز در میوه
طوري که بیشـترین میـزان   تیمار شده طی انبارداري افزایش یافت. به

نیتریـک بخصـوص    هاي تیمار شده با اکسـید فعالیت آنزیمی در میوه
میلی مـولار) و کمتـرین میـزان در     5/0غلظت بالاتر نیتریک اکسید (

). طبـق تحقیقـات انجـام شـده،     6وه هاي شاهد دیده شـد (شـکل   می

اکسیدانی طی انواع تنش بخصوص تنش سـرما  هاي آنتیفعالیت آنزیم
-اکسیدانی با خاصـیت آنتـی  هاي آنتی) زیرا آنزیم19( یابدافزایش می

هـاي فعـال   هـاي آزاد و گونـه  اکسیدانی خود، باعـث حـذف رادیکـال   
سلول، نشت یون و پـر اکسیداسـیون    اکسیژن شده و از تخریب غشاء

نماینـد  بنـابراین، ایـن    دار جلـوگیري مـی  لیپیدهاي غشا به طور معنی
 نمایندها نتایج بدست آمده از پژوهش حاضر را تأیید مییافته

در  مواد جامـد محلـول  مانی،  ماه انبار 5طی مواد جامد محلول:
میلی  5/0تیمار یافت، بطوریکه  افزایش میوه هاي تیمار شده و نشده،

بیشترین و شاهد کمترین درصد میزان مواد جامد نیتریک  اکسیدمولار 
 ،مواد جامد محلول میزان). 7دارا بودند (شکل  طی انبارمانی محلول را

باشـند و کـاهش ایـن     یکی از عوامل مهم در کیفیت میوه پرتقال مـی 
شی مبنی . تا کنون گزارکاهد پسندي محصول می مواد از کیفیت و بازار

بر اثر نیتریک اکسید روي ویژگی هاي کیفی و بیوشیمیایی میـوه هـا   
هـا   این در حالی است که نتـایج برخـی از پـژوهش    ارائه نشده است و

ترکیبات شـیمیایی روي میـوه هـا طـی     حاکی از آن است که  کاربرد 
انبارمانی باعث افزایش ویژگی هاي کیفی میوه ها می گردند، زیرا این 

رابه دلیل کند شـدن فرآینـد    مواد جامد محلولتغییرات روند  ترکیبات،
) و احتمـالا تیمـار   14( نماینـد  رسیدن میوه و کاهش تنفس تعدیل می

، با تاثیري که روي کند شدن روند رسیدن  و کـاهش  نیتریک  اکسید
سرعت تنفس سلول هاي فرآورده طی انبارمانی، از مواد جامد محلـول  

ري که طبق نتایج بدسـت آمـده از تحقیـق    محافظت می نماید، به طو
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نسبت به تیمار شـاهد  نیتریک  اکسیدحاضر تیمار میوه هاي پرتقال با 
روند تغییرات مواد جامد محلول را کمتـر کـاهش داده اسـت، کـه بـا      

در تاخیر در رسیدگی نیتریک  اکسیدپژوهش هاي پیشین مبنی بر اثر 
 ).4ابقت دارد (و افزایش کیفیت فرآورده ها طی انبارمانی مط

طبـق   :pH اسید قابـل تیتراسـیون و   ، سکوربیکآ اسید
 و 8(شـکل   pHو اسـکوربیک   در میزان  افزایشیسیر حاضر، پژوهش 

هـاي   در تمـامی میـوه   )10آلی میوه (شکل هاي ) و روند کاهشی اسید9
مشـاهده شـد، بطوریکـه    مـانی  تیمار شده و شـاهد در طـی دوره انبار  

در  ید اسکوربیک در انتهـاي دوره انبـارداري  اسو  pHبیشترین میزان 
رونـد ایـن    و مشـاهده گردیـد   میلـی مـولار   5/0نیتریک  اکسیدتیمار 

 هاي تیمار شده کمتر از شاهد بود. تغییرات در میوه

.  

  

  
: شاهد، C .داريتن ناول طی انبارمیوه پرتقال واشنگ (U/mg protein)اکسید نیتریک بر میزان فعالیت کاتالاز و آنزیم پراکسیداز اثر تیمار  - 6 شکل

N1 : میلی مولار و 25/0اکسید نیتریک N2  : میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  ستوندر هر  میلی مولار. 5/0اکسید نیتریک
  ندارند. درصد آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم5

Figure 6- Effect of nitric oxide treatment on catalase and peroxidase (U/mg protein) of Washington Navel orange fruit during 
storage. C: control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same 

letter are not significantly different (p≤0.05). 
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میلی  25/0: اکسید نیتریک N1: شاهد، C .داري) میوه پرتقال واشنگتن ناول طی انباردرصد( مواد جامد محلولاکسید نیتریک بر اثر تیمار  - 7 شکل

دامنه اي درصد آزمون چند  5در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  میلی مولار. 5/0: اکسید نیتریک  N2 مولار و
  دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند.

Figure 7- Effect of nitric oxide treatment on total soluble solids (%) of Washington Navel orange fruit during storage. C: 
control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same letter are not 

significantly different (p≤0.05). 
 

اسید اسکوربیک از جمله آنتی اکسیدان هاي غیر آنزیمی می باشد 
). بوردرلـو و  17که در شرایط تنش در سلول هاي زنده سنتز می شود (

) نیز گزارش کردند، کاهش برخی از مواد غذایی مانند 2006همکاران (
ید اسکوربیک یـک فـاکتور بحرانـی در عمـر انبارمـانی در بعضـی       اس

). از آنجـایی کـه نقـش    6محصولات مانند آب میوه مرکبـات اسـت (  
در افزایش مقاومت سلول هاي زنده در انواع تنش هـا  نیتریک  اکسید

به دلیل افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی آنهاست، بنـابراین افـزایش در   
نوان یک آنتی اکسـیدان غیـر آنزیمـی در    میزان اسید اسکوربیک به ع

میوه هاي تیمار شده، فرایندي طبیعی اسـت و نتـایج حاصـل از ایـن     
  ).18پژوهش را تایید می نماید (

 کـاهش روند تغییرات اسیدهاي آلی در ایـن تحقیـق حـاکی از       
کـه در کلیـه    اي مقدار این اسیدها در طی دوره انبارمانی بود. به گونـه 

مقدار اسـیدهاي آلـی    مانی، با افزایش طول دوره انبار تیمارها و شاهد
 هاي مختلف نمونـه  تیمارها در زمان د. مقایسه بیننمو پیدا  کاهشنیز 

مقـدار   ، بیشـترین در بین تیمارهاي به کار رفته ،برداري مشخص کرد 
میلی مولار  5/0تیمار متعلق به  انبار مانی، اسیدهاي آلی در طول دوره

نشـان داد،   pH. نتایج حاصل از اندازه گیري ه استدبونیتریک  اکسید
رونـد تغییـرات    ، عکـس نیتریـک  اکسـید بـا   هاي مـورد تیمـار   پرتقال

اسید سیتریک بعنوان اسـید غالـب در میـوه     ه است.اسیدهاي آلی بود
هـا و   طعـم و مـزه در نتیجـه حضـور قنـد      ).8( هاي پرتقال می باشـد 

هـاي   از آنجایکه بیشـتر اسـید  هاي آلی در میوه پرتقال می باشد،  اسید

اي هستندکه در نتیجه چرخه اسـید سـیتریک    هاي ثانویه آلی متابولیت
طی انبار مـانی،   شوند، بنابراین بوجود آمده و در طی تنفس مصرف می

 افـزایش مـی یابـد و تیمـار     اسـیدیته  میزان اسیدهاي آلی کاهش  و 
 ا لشم و همکـاران پیري را به تاخیر می اندازد این امر رنیتریک  اکسید

در میـوه هـاي   نیتریـک   اکسـید مشاهده کرد که میزان  )16(در سال 
رسیده و گلهاي پیر کمتر از میوه هاي کال و گلهاي جـوان و شـاداب   

با پیري نیتریک  اکسیداست و بنابراین نتیجه گیري کرد کاهش تولید 
نش . براي اثبات چنین فرضیه اي او و همکـارا )17( و بلوغ ارتباط دارد

در گلها، میوه ها و سبزیجات استفاده کردند  خارجینیتریک  اکسید از 
طـول عمـر   نیتریـک   اکسـید و مشاهده نمودنـد کـه در تمـام مـوارد،     

محصولات را پس از برداشت افزایش داده و پیـري را بـه تـاخیر مـی     
و کیفیت فرآورده را نیز طی انبار مانی بهبود می بخشند، که این  اندازد

  ).19نتایج حاصل از این تحقیق را تایید می نمایند ( یافته ها،
 

  گیري   نتیجه
و  داريحساسیت به دماي پایین باعث محدود کـردن عمـر انبـار    

هـاي بیوشـیمیایی و    . تغییر در واکـنش می شودها کاهش کیفیت میوه
هـاي   مختلف در داخل میوه بـه همـراه وقـوع نابسـامانی     کفیزیولوژی

ها در دمـاي پـایین و در    زارپسندي در میوهظاهري از عوامل کاهش با
نیتریـک   اکسید استفاده از موادي مانند أباشند. اخیر می داريطول انبار

 ها مورد توجه قرار گرفته است. میوه داريمنظور افزایش عمر انبار به
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: N1: شاهد، C تقال واشنگتن ناول طی انبار مانی.) میوه پرmg/100mlاثر تیمار اکسید نیتریک روي میزان اسید آسکوربیک (ویتامین ث) ( - 8 شکل

 5میلی مولار. در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  5/0: اکسید نیتریک N2 میلی مولار و  25/0اکسید نیتریک 
  درصد آزمون چند دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند.

Figure 8- Effect of nitric oxide treatment on ascorbic acid (vitamin C) content (mg/100 ml) of Washington Navel orange fruit 
during storage. C: control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the 

same letter are not significantly different (p≤0.05). 
 

 
: اکسید N2 میلی مولار و  25/0: اکسید نیتریک N1: شاهد، C میوه پرتقال واشنگتن ناول طی انبار مانی. pHاثر تیمار اکسید نیتریک روي  - 9 شکل

دامنه اي دانکن تفاوت معنی درصد آزمون چند  5میلی مولار. در هر ستون میانگین هایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح  5/0نیتریک 
  داري با هم ندارند.

Figure 9 - Effect of nitric oxide treatment on pH of Washington Navel orange fruit during storage. C: control fruit; N1: nitric 
oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same letter are not significantly different 

(p≤0.05). 
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: اکسید نیتریک N1: شاهد، C ) میوه پرتقال واشنگتن ناول طی انبار مانی.g/100mlاثر تیمار اکسید نیتریک روي اسید قابل تیتراسیون ( - 10شکل 

درصد آزمون چند  5ایی که داراي حروف یکسانی هستند، در سطح میلی مولار. در هر ستون میانگین ه 5/0: اکسید نیتریک  N2 میلی مولار و 25/0
  دامنه اي دانکن تفاوت معنی داري با هم ندارند.

Figure 10 - Effect of nitric oxide treatment on titratable acidity (g/100 ml) of Washington Navel orange fruit during storage. 
C: control fruit; N1: nitric oxide 0.25 mM; N2:  nitric oxide 0.5 mM. For each column means followed by the same letter are 

not significantly different (p≤0.05). 
 

 تیمـار شـاهد  نسبت به نیتریک  اکسیدکاربرد  طبق تحقیق حاضر،
سـرمازدگی، نشـت یـون، پراکسیداسـیون     داري خسارت  به طور معنی

هاي . همچنین فعالیت آنزیمرا کاهش داد هیدروژن پراکسیدلیپیدها و 
نیتریک نسبت به شـاهد،   با اکسید هاي تیمار شدهمیوه اکسیدانیآنتی

هاي تیمار  میوه طبق نتایج حاصل از این پژوهش، بسیار افزایش یافت.
و بـالاترین کیفیـت   نیتریـک داراي   میلـی مـولار اکسـید    5/0شده با 

بـا کمتـرین خسـارت     اکسـیدانی هـاي آنتـی  یمبیشـترین فعالیـت آنـز   
، از نیتریـک   اکسـید  ه اسـت کـه  تحقیقات نشان داد بودند. سرمازدگی

فعال اکسیژن که باعث پراکسیداسیون لیپیدهاي  هايتشکیل رادیکال
و به دنبال این تغییـر   نمایند شوند، جلوگیري میمی و نشت یون غشاء

در تـنش سـرمازدگی،    یابـد. کاهش خسارت سرمازدگی نیز کاهش می
یابـد و عـلاوه بـر     افزایش می افزایش رادیکال آزاد مرگ سلول بر اثر

هاي انباري، شـواهد نشـان    در کاهش ناهنجارينیتریک  اکسیدنقش 

هـاي کیفـی و   نقش مهمـی در بهبـود ویژگـی   نیتریک  اکسید داد که
تیمـار اعمـال    .دارنـد داري باغبانی طی انبـار  هايبیوشیمیایی فرآورده

 قرارتأثیر تحت  شدت به را مرکبات محصول سرمازدگی خسارت ده،ش
مرکبـات بخصـوص    بهبـود انبـارداري   دهد، بنابراینه و کاهش میددا

بنـابراین طبـق    دارد، باغـداران  سود اقتصـادي  در مهمی پرتقال نقش
خسارت نیتریک  اکسیدنتایج حاصل از پژوهش حاضر، استفاده از تیمار 

راکسیداسیون لیپیدها را طی انبـارداري میـوه   سرمازدگی، نشت یون، پ
اکسـیدانی را  هاي آنتـی است و میزان فعالیت آنزیمپرتقال کاهش داده

 اکسـید رسـدکه اسـتفاده از تیمارهـاي    به نظر مـی  است. افزایش داده
تواند نقش مهمی در آن میمیلی مولار  5/0بخصوص غلظت نیتریک 

بیوشیمیایی میوه طـی   کاهش خسارت سرمازدگی و بهبود خصوصیات
هـاي   انبارداري ایفاء نماید و جهت افـزایش عمـر انبـارداري فـرآورده    

  باغبانی توصیه می گردد.
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Introduction: Chilling injury (CI) is the primary postharvest problem of orange (Citrus sinensis L.) and 

many other horticultural crops during storage. Washington Navel orange fruits are susceptible to CI during 
storage below 5°C, and the main CI symptoms are surface pitting, browning, discoloration and decay. Several 
promising methods have been developed to alleviate CI symptoms of orange fruit. These include postharvest 
physical treatments with UV-C, modified atmosphere packaging, temperature conditioning, and chemical 
treatments with plant growth regulators. Oxidative stress from excessive reactive oxygen species (ROS) has been 
associated with appearance of chilling damage in fruits. The oxidation of ROS is due to their reaction with 
numerous cell components coursing a cascade of oxidative reactions and consequent inactivation of enzymes, 
lipid peroxidation, protein degradation, and DNA damage. Aerobic organisms have evolved well-developed 
defense systems to establish a fine-tuned balance between ROS production and removal plants are protected 
against ROS effects by a complex antioxidant system. This involved both lipid soluble antioxidant (α- tocopherol 
and carotenoids) and water soluble reductants (glutathion and ascorbate) and enzymes, such as catalase (CAT), 
ascorbate peroxidase (APX), superoxide dismutase (SOD) and peroxidase (POD). Previous studies have shown 
that there is a positive relationship between the antioxidant enzymes activity and the chilling tolerance in 
harvested fruits. Nitric oxide (NO) is an important signaling molecule involved in many plant physiological 
processes. It has also been indicated that NO protects plant cells against oxidative stress by reducing ROS 
accumulation. When exogenously applied, NO has been shown to result in an improved chilling tolerance and 
reduced incidence of chilling injury in several fruits. The objectives of this study were to evaluate the effects of 
NO on chilling injury, lipid peroxidation content, peroxide hydrogen content, and the induction of antioxidant 
enzymes in Washington Navel orange (Citrus sinensis L.) fruit during storage at 5±1°C. 

Materials and Methods: Washington Navel orange (Citrus sinensis L.) fruits were harvested at commercial 
maturity from a commercial orchard in Kerman, Iran, and transported to the laboratory on the same day. Orange 
fruits were treated with 0.25 and 0.5 mM nitric oxide for 5 min and then stored at 5±1°C and relative humidity of 
85-90 % for 5 months. No nitric oxide use was considered as control. The experiment was arranged in 
completely randomized design (CRD) with three replicates. Characteristics such as chilling injury, total soluble 
solids, titratable acidity, pH, ascorbic acid, and activity of antioxidant enzymes (peroxidase and catalase) were 
evaluated in the present experiment.  

Results and Discussion: The results showed that use of nitric oxide in fruits reduced significantly chilling 
injury, ion leakage, lipid peroxidation and hydrogen peroxide compared to control, though it increased activity of 
antioxidant enzymes. According to these results, unlike organic acids which decreased in treated and non-treated 
fruits, total soluble solids, ascorbic acid and pH of the fruits increased during storage, however, nitric oxide 
treatment reduced the rate of changes, be either reducing or increasing,  in the mentioned parameters compared 
to control. So, fruits treated with 0.5 mMol nitric oxide showed the highest effect on the reduction of chilling 
injury. 

In the present study, the results indicated that NO significantly reduced CI of orange fruits during storage at 
5±1 °C. NO has been applied to reduce the development of chilling injury symptoms in a number of horticultural 
crops. Thus NO has the potential of application in postharvest treatment by alleviating chilling injury and 
maintaining quality, and the aim of this study was to determine how NO alleviates the anti-oxidative systems, 
probably one of the mechanisms of improved chilling  tolerance, of orange fruit during chilling stress. This 
indicates that the chilling tolerance of orange fruit was also enhanced by postharvest treatment with NO. Lipid 
peroxidation and protective enzyme systems are often evaluated in studies of plant mechanisms under various 
stresses. Low temperature disrupts the balance of active oxygen species metabolism, leading to their 
accumulation and destruction of scavenging enzymes such as catalase and peroxidase. In the present study, 
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exogenous per-treatment with nitric oxide at 0.25 and 0.5 mM significantly decreased the lipid peroxidation 
content and electrolyte leakage of cold stored orange fruit compared to untreated fruits. The level of H2O2 was 
maintained by NO treatment, which led to an increase in chilling tolerance. It has been reported that the 
improvement of chilling tolerance in harvested horticultural crops is related to the enhancement in activates of 
antioxidant enzyme. Researchers found that chilling-tolerant mandarins have a higher antioxidant enzyme 
activity than the chilling-sensitive ones. A number of postharvest treatments that induce chilling tolerance and 
alleviate chilling injury also enhanced antioxidant enzyme activity. However, to the best of our knowledge, this 
is the first paper reporting the beneficial effects of NO on CI of postharvest orange fruits. In this study, there was 
a continuous increase in peel and pulp lipid peroxidation content in all fruits, but the application of NO 
significantly delayed the increase of lipid peroxidation. Moreover, the change in membrane permeability 
(revealed by H2O2 content) showed trends similar to lipid peroxidation content; in other words, peel and pulp 
H2O2 content increased with storage duration, but NO markedly delayed the increase. NO has been considered to 
be involved in a network of interacting signal transduction pathways, which regulate defense responses to abiotic 
stress.  The detoxification of ROS is dependent on antioxidant enzymes such as CAT and POD.  The increase in 
these enzymes’ activity contributes to the adaptation of plants to cold stress and ameliorates oxidative damage 
such as lipid peroxidation (lipid peroxidation increase as indicator) and H2O2 content.  

 
Conclusion: In conclusion, application of NO reduced CI of oranges stored at 5±1°C and maintained oranges 
quality as well. The chilling injury, lipid peroxidation, and peroxide hydrogen were significantly reduced by NO 
treatment especially at 0.5 mM. Induced cold resistance by NO treatment may be due to the stimulation of 
antioxidant enzymes, and protection against membrane oxidative damage, decreased lipid peroxidation and H2O2 
content in orange fruits. These results may have implications for the use of NO in managing postharvest CI of 
other subtropical fruits stored at low temperatures.  

 
Keywords: Storage, Antioxidant enzyme, Orange, nitric oxide 
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  چکیده

 اي دارد. گـل راعـی،   ههاي کم، اهمیت ویـژ  در بین عناصر سنگین، کادمیم به دلیل تحرك و زیست فراهمی زیاد در خاك و ایجاد سمیت در غلظت
اندوز کادمیم شناخته شده است. به دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی بالاي کـانی زئولیـت و    عنوان یک گیاه بیش گیاه پرمصرف در درمان افسردگی،به دومین 

اثـرات سـمی کـادمیم باشـد. بـدین       ي تواند تعدیل کننده هاي روي و کادمیم، افزایش زئولیت و روي در محیط رشد گیاه، می شباهت رفتار شیمیایی یون
تیمار و سه تکرار، به صورت گلدانی در مزرعـه تحقیقـاتی    27هاي کامل تصادفی با  ي طرح بلوك آزمایشی به صورت فاکتوریل سه عاملی بر پایه منظور،

گـرم در کیلـوگرم    میلـی  20، 10، 0یم (ها شامل سـولفات کـادم   اجرا گردید. تیمار 1392-1393هاي  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد طی سال
گرم در کیلوگرم خاك) بر خاك اعمال شدند. نتایج نشان داد که  10، 5، 0و زئولیت معدنی ( گرم در کیلوگرم خاك) میلی 50، 25، 0سولفات روي ( خاك)،

، تعداد گل، سطح برگ و میزان کلروفیـل نسـبی بـه    دهنده دار صفات ارتفاع گیاه، طول ریشه، تعداد ساقه گل افزایش سطح کادمیم منجر به کاهش معنی
درصد نسبت بـه شـاهد    23/4هاي سیاه در برگ را  درصد نسب به شاهد گردید و تنها، تعداد گرهک 71/15و  82/0،  49/5،  04/2،  45/3،  28/6ترتیب 

داري اثـرات کاهنـده کـادمیم را کـاهش دهـد.       بـه طـور معنـی   افزایش داد. تیمار ترکیبی روي و کادمیم تنها در صفات ارتفاع گیاه و طول ریشه توانست 
دار شد. به طور کلی، کاربرد سولفات روي و زئولیت تا حدودي اثـرات   چنین اثر متقابل کادمیم و زئولیت تنها براي صفات طول ریشه و تعداد گل معنی هم

  گیري شده را تعدیل کرد. سوء کادمیم بر صفات اندازه
    

  گیاهان دارویی ،کلینوپتیلولیت ،سولفات کادمیم ،سولفات روي ،اندوز کادمیم شبی :کلیدي هاي واژه
  

    1 مقدمه
هـاي   ترین عناصري است کـه بـه دلیـل آلـودگی     کادمیم از سمی

ي درازمدت از کودهاي فسـفره بـا    ها و استفاده کش جوي، کاربرد آفت
 هاي کشـاورزي  ها، در زمین هاي کادمیمی و یا لجن فاضلاب ناخالصی

از آثار سمیت عنصر کادمیم بـر روي انـدام   . )7( گسترش وسیعی دارد
هـا، سـوختگی،  قرمـزي     اي شدن حاشیه برگ توان به قهوه گیاهی می

ها، کاهش تراکم، کاهش رشـد   ها، پیچیدگی برگ ها و دمبرگ رگبرگ
اي شدن سـاختمان آن، تـداخل بـا جـذب و انتقـال       ریشه و چوب پنبه

هـاي   ن کلروفیل و اختلال در فعالیت آنزیمعناصر غذایی، کاهش میزا
 و ، علاوه بـر کـاهش رشـد   کادمیمتنش  درگیر در فتوسنتز اشاره کرد.

که مشمول  ي گیاهان دارویی و کیفیت ترکیبات مؤثره مقدار، گیاه نمو
                                                             

 علوم گروه دانشیار و استاد دارویی، گیاهان دکتري دانشجوي ترتیب به -3 و 2 ، 1
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده باغبانی،

  )Email: zh.zandavifard@yahoo.com           نویسنده مسئول: -(*
  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده خاك، علوم گروه استاد  - 4

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.41836 

   ).11( دهد تحت تأثیر قرار مینیز باشد، را  ها می خواص درمانی آن
ــا   ــع مق ــه تجم ــادر ب ــان ق ــی از گیاه ــادمیم برخ ــادي از ک دیر زی

کند) در ریشـه و   چه گیاه تحمل می برابر از آن 100تا  10هاي  (غلظت
انـدوز کـادمیم شـناخته     عنـوان بـیش    اندام هوایی خود هستند که بـه 

  (.Hypericum perforatum L)). گــل راعــی 16و14شــوند ( مــی
هـاي   داراي ترکیبات فعال و مکانیسم Hypericaceaeمتعلق به تیره 

هاي آلـوده   ها قادر است در خاك ي آن واسطهه اي است که ب شرفتهپی
 087/1(این گیاه با مقادیر نسـبتاً بـالاي کـادمیم     به کادمیم رشد کند.

عنــوان  بــه توانــد مــی )شــاخه گــرم در کیلــوگرم مــاده خشــک میلــی
ترکیبـات   این گیاه داراي ).23( بندي شود ي کادمیم طبقه کننده تجمع
، فلاونوئیـدها  ،ها هایی چون نفتودیانترون به گروه قمتعددي متعل فعال

ولوژیکی ضد افسردگی، ضـد  با اثرات بی ها ها و فلوروگلوسینول اسانس
ــوختگی،... ــده اســت (  س ــت ش ــال 4ثاب ــات فع ــین). ترکیب  و هیپریس

ــی ــا نپسودوهیپریس ــی و    ب ــد رتروویروس ــی، ض ــواص ضدویروس خ
  اختمانس ـهاي پرسـلولی سـیاه رنـگ کـه      گرهکدرون ضدسرطانی 

    ).13( یابند باشند، تجمع می ترشحی خاص این گیاه می
 اقتصـادي  کـادمیم،  بـه  آلـوده  اصلاح خاك هاي روش ارزیابی در
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 .است توجه مورد نکات مهم جمله از زیست محیط با سازگاري و بودن
منظـور   هاي اصلاح خاك، کاربرد تیمارهاي کـودي بـه   از جمله روش

کـادمیم و   باشد. غیر پویا سازي و کاهش جذب و انتقال این فلزات می
دو یـون   ایـن  روي داراي آثار متقابل شدیدي نسبت به هـم هسـتند.   

هـاي تبـادل در    اند و بر سـر مکـان   داراي ساختارهاي شیمیایی مشابه
هـا داراي یـک    چنـین آن  کننـد. هـم   سطح ریشه با یکدیگر رقابت می

 ).33هـاي ریشـه هسـتند (    در غشاي پلاسمایی سـلول  سیستم انتقال
روي نقش بازدارندگی در انتقال کادمیم بـه قسـمت هـوایی    چنین  هم
طـور کلـی، واکـنش کـادمیم و روي بـه صـورت        ). بـه 2( دارد را گیاه

) گــزارش 29و  27، 25) و یــا سینرژیســت (20 و19 ،18آنتاگونیســم (
در خـاك آلـوده بـه     (Zn)روي  بـا کـاربرد   )1( آدیلوگلو گردیده است.

 بـه  ذرت و جـو  شبدر، نان، گندم خشک وزن کادمیم مشاهده کرد که
گیاهـان   ایـن  در هوایی اندام کادمیم غلظت و افزایش داري طور معنی

 جو، مصرف گیاه در که کردند ) گزارش34یابد. یو وجیمز ( می کاهش
 (Zn)روي  غلظـت  کـاهش  باعـث  لیتر در میکرومول کادمیم 50 تا 1

 بر که تغییرات فیزیولوژیکی که دریافتند چنین پژوهشگران هم این .شد
 در (Zn)روي  میکرومول 300 تیمار با آمده وجود به سمیت کادمیم اثر

را  )Zn(کـادمیم و روي   اثر )17کومروا و همکاران ( یافت. لیتر کاهش
توانسـت    (Zn)هاي فیزیولوژیکی بابونه بررسی کردند. روي بر ویژگی

اثر سوء کادمیم بر محتواي کلروفیـل و وزن خشـک بابونـه را بهبـود     
   (Zn)) عنـوان کردنـد کـه کـاربرد روي    5بخشد. بهتاش و همکاران (

در این راسـتا،   باعث افزایش شاخص کلروفیل چغندر لبویی شده است.
رسد کاربرد کودهاي روي، به ویژه سولفات روي، بر کاهش  به نظر می

  ).28(واقع شود اثرات زیان بار کادمیم بر گیاه مفید 
 روش غیـر  از اسـتفاده  آلـودگی  کنتـرل  هـاي  روش از یکی دیگر

 حلالیت با کاهش روش اینت. اس سنگین فلزات شیمیایی پویاسازي
 از گروه یک د.شو میگیاه  ها در آن غلظت کاهش باعث سنگین فلزات
 در سنگین فلزات سازي فعال غیر جهت اي گسترده طور به که ها کانی

 از اي سـته زئولیـت د  ت.اس ـ زئولیـت  شـود  مـی  اسـتفاده  هـا  خـاك 
 هـا  کـارایی آن  کـه  است منفی بار با متخلخل هاي آلومینوسیلیکات

 هـا  آن ریـز  منافـذ  میزان و کاتیونی بالاي تبادل ظرفیت به وابسته
. در خواهـد بـود  ساختمان زئولیت از نظر بار الکتریکی خنثی  ).8( است

هاي سـیلیس چهـار ظرفیتـی توسـط      ساختمان زئولیت تعدادي از یون
آلومینیوم سه ظرفیتی جایگزین شـده کـه ایجـاد بـارالکتریکی منفـی      

آید. این کمبود بـار   مبود یک بار مثبت به وجود مینموده و در نتیجه ک
هاي یک ظرفیتـی یـا دو ظرفیتـی     مثبت از طریق قرار گرفتن کاتیون

در بـین   ).24( گـردد  ) متوازن مـی  +Kو  +Na+  ،Ca2+  ،Mg2عمدتاً (
کننده و جاذب یون  کلینوپتیلولیت مؤثرترین تبادل، هاي طبیعی زئولیت

. )26( شـود  سـنگین محسـوب مـی    به منظور تثبیـت و حـذف فلـزات   
ترین نوع زئولیت طبیعی است و از نظر  فراوان ،کلینوپتیلولیتچنین  هم

جایگاه دوم بعد از آهن قـرار  ایران در فراوانی، ذخائر کلینوپتیلولیت در 

) اثر زئولیت و کـادمیم را  21( محمودآبادي و همکاران ).12( گیرند می
بـه    ر رشد سویا بررسی کردند. نتایج نشـان داد کـه کـاربرد کـادمیم    ب

کـه   میزان زیادي، وزن خشک ریشه و شاخه را کـاهش داد. در حـالی  
در عـین حـال    هاي مختلف گیاه افـزایش یافـت.   غلظت آن در بخش

اي  گرم زئولیت در هر کیلوگرم خاك، کاهش قابل ملاحظه 15کاربرد 
. این پـژوهش بـه منظـور بررسـی     نمود کادمیم ایجاد در بخش تبادل

امکان استفاده از سولفات روي و زئولیت جهت کاهش سمیت ناشی از 
کادمیم بر برخی شاخص هاي رشدي و بهبود عملکـرد در گـل راعـی    

  انجام گردید. 
  

  ها مواد و روش
ي تحقیقاتی گروه علـوم   صورت گلدانی در مزرعه  این پژوهش به

شکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد   باغبانی واقع در پردیس دان
صورت فاکتوریـل   آزمایش بهاجرا گردید.  1392-1393هاي  طی سال

 3تیمـار و   27هاي کامـل تصـادفی بـا     ي طرح بلوك عاملی بر پایه 3
گلدان طراحـی شـد. تیمارهـا شـامل سـه سـطح        81تکرار و جمعاً در 
سـه سـطح   گرم در کیلوگرم خـاك)،   میلی 20، 10، 0سولفات کادمیم (

و سـه سـطح    گرم در کیلـوگرم خـاك)   میلی 50، 25، 0سولفات روي (
 گرم در کیلوگرم خاك) در نظر گرفته شدند.  10، 5، 0زئولیت معدنی (

ــو  ــات سـ ــولفات )O2·7H4ZnSO(لفات رويترکیبـ ــادمیم و سـ  کـ
O)2·4H4CdSO(  ــرکت ــت   MERCKاز ش ــد و زئولی ــداري ش خری

منظـور    ان تهیـه گردیـد. بـه   کلینوپتیلولیت نیز از معادن اسـتان سـمن  
کیلـوگرم خـاك شـامل مخلـوطی از لایـه       18سازي خاك، ابتدا  آماده
الارض مزرعه، ماسه بادي شسته شده و خاك بـرگ بـه نسـبت     سطح
پاشی و اخـتلاط  بـه    توزین شد. سپس تیمارها به روش محلول 2:1:1

خاك اضافه گردیدند. جهت محلول پاشی سولفات کادمیم و سـولفات  
سـی آب ( بـه ازاي    سـی  300سطوح مختلف این ترکیبات را در  روي،
سی آب) کـاملاً حـل نمـوده و بـه روي      سی 50کیلوگرم خاك،  3هر 

طوري که تمامی سطح خـاك را   سطح خاك اسپري و مخلوط کرده به
کاملاً پوشش دهد. بذور گـل راعـی رقـم توپـاز از مزرعـه تحقیقـاتی       

جهـت بهبـود   آوري گردید.  دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی جمع
ساعت در آب جـاري   24زنی، ابتدا بذور به مدت  سرعت و درصد جوانه

مورد شستشو قرار گرفتند. سپس بذور با کمی ماسه بادي مخلوط و به 
 10. کشت شـدند  1392مهر  20ها در تاریخ  صورت سطحی در گلدان

هـا   هگیاهچ ـدر ابتدا سرعت رشـد   .جوانه زدند پس از کاشت، بذور روز
هـا تـا ارتفـاع یـک      . پـس از رشـد گیاهچـه   بسیار کنـد و بطئـی بـود   

عـدد در هـر گلـدان     10ها تنـک شـدند و تنهـا     متري، گیاهچه سانتی
بـرداري از   نگهداري گردید. آبیاري بر حسب نیاز صورت گرفت. نمونـه 

ي گلـدهی کامـل    گیري صفات مـورد نظـر در مرحلـه    گیاهان و اندازه
گلـدان در  وسـط هـر    ي بوتـه  دو ري فقط ازنمونه برداصورت گرفت. 
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صورتی بـود کـه   ه انجام شد. روش نمونه برداري ب 1393اوایل تیرماه 
بـالایی گیـاه (بـه     هاي بخش پس از خارج کردن کامل گیاه از گلدان،

شـدند. صـفات مورفولـوژیکی و     سـانتی متـر) برداشـت    20-30طول 
دهنـده،   ساقه گل صفات ارتفاع گیاه، طول ریشه، تعدادرشدي از قبیل 

تعداد گل، سطح برگ، تعداد گرهـک سـیاه بـرگ و میـزان کلروفیـل      
هـاي سـیاه، از    جهت شمارش تعـداد گرهـک  گیري شدند.  اندازه نسبی
هاي بالایی، میانی و پایینی هر بوته بـه طـور مجـزا سـه بـرگ       بخش

هاي سیاه در زیـر میکروسـکوپ نـوري     انتخاب گردید و تعداد گرهک
گیري سطح برگ از دستگاه سـطح بـرگ    منظور اندازهشمارش شد. به 

استفاده شد. میزان کلروفیل نسبی  (Li-Cor-1300,USA)سنج مدل 
  با سه تکرار تعیین شد. SPADمتر  نیز با دستگاه کلروفیل

ها بـا نـرم    گیري شاخص هاي حاصل از اندازه تجزیه و تحلیل داده
ا با آزمـون تـوکی   ه صورت گرفت و مقایسه میانگین داده JMP8افزار 

درصد انجام گرفت و نمودارهاي مربوطـه بـا نـرم     5در سطح احتمال 
   افزار اکسل ترسیم شد.

  
  نتایج و بحث

نتایج تجزیـه واریـانس اثـر کـادمیم، روي و زئولیـت بـر صـفات        
ارائه شده است. نتایج حـاکی از آن   1مورفولوژیکی گل راعی در جدول
ري در سطح احتمـال یـک درصـد    دا است که ارتفاع گیاه به طور معنی

قرار گرفته است ولی تیمار  (Zn)ي کادمیم و روي  تحت تأثیر اثر ساده
داري بر این صفت نشان نداد. این در حالی است که  زئولیت تأثیر معنی

تنها، اثر متقابل روي و زئولیت در سطح احتمال یک درصد بـر صـفت   
ج مقایسه میانگین اثرات داري ایجاد کرد. نتای ارتفاع گیاه اختلاف معنی

دهد که با افزایش سطح کادمیم، ارتفاع گیـاه   ي تیمارها نشان می ساده
متر) در  سانتی 74/62ترین ارتفاع گیاه (  که بیش کاهش یافته به طوري

سانتی متـر) در بـالاترین    46/56ترین ارتفاع ( سطح صفر کادمیم وکم
 61/62ارتفـاع (  مشاهده شـد. بـالاترین میـزان    (Cd20)سطح کادمیم 

 ). 2مشاهده گردید (جدول (Zn25)متر) در سطح متوسط روي  سانتی

  
  در گل راعی تحت تأثیر کادمیم، روي و زئولیتولوژیکی فصفات مور تجزیه واریانس  - 1 جدول

Table 1- ANOVA of morphological traits in Hypericum perforatum as affected by Cd, Zn and Zeolite. 
 مربعات یانگینم 

Mean  squares     
  

درجه 
  آزادي
(df) 

  
  اترتغیی منابع

Source of 
variance  

 کلروفیل
  نسبی

Relative 
chlorophyl

l 
content(SP

AD)  

تعداد گرهک 
  برگ/سیاه

No. of 
black 

nodule/leaf  

سطح 
  برگ
Leaf 
area 
(cm2)  

 گیاه/تعداد گل
No. of 

flower/Plant  
  

تعداد ساقه گل 
  گیاه/دهنده

No. of flowering 
stem/Plant  

  

  ریشه طول
 

Root length 
(cm) 

  ارتفاع گیاه
 

Plant 
height(cm)  

  

5.58 ns 0.46 ns 5.90* 32.26 ns 1.44 ns 2.52* 13.7 ns 2 
 بلوك

Block 

106.85 ** 151.19** 4.63* 208.26* 45.37** 8.67** 265.96** 2 
 کادمیم

 Cd 

9.71 ns 44.16 ns 8.69* 101.15** 14.92** 127.11** 362.79** 2 
 روي

 Zn 

25.57 * 5.97 ns 0.70 ns 5.48 ns 0.26 ns 2.86* 21.06 ns 2 
  زئولیت

 Zeolite 

2.91 ns 38.68 ns 0.30 ns 2.85 ns 2.01 ns 9.61** 3.80 ns 4 
 روي×مکادمی

Cd×Zn 

3.71 ns 11.33 ns 0.64 ns 154.35** 5.18 ns 5.42** 27.42 ns 4 
 زئولیت×کادمیم

Cd×Zeolite 

14.30 ns 13.01 ns 0.85 ns 11.35 ns 0.85 ns 6.17** 89.67** 4 
 زئولیت×روي

Zn×Zeolite 

2.38 ns 10.42 ns 0.42 ns 33.11 ns 1.00 ns 4.28** 13.65 ns 8 
 زئولیت×روي×کادمیم

Cd×Zn×Zeolite 

6.44 17.81 0.42 29.81 2.23 0.75 13.61     52 
 خطا

  Error 
 داري عدم معنی nsدرصد.  1دار در سطح احتمال  درصد. ** معنی 5دار در سطح احتمال  معنی* 

 * , ** and ns are significant at p≤ 0.05,  p≤ 0.01 and not significant, respectively 
 

افزایش کـادمیم در محـیط رشـد گیـاه، جـذب و توزیـع عناصـر        
دهد و منجر بـه کـاهش    کاهش میضروري از جمله آهن و منیزیم را 

نیز اعلام نمودنـد کـه    )30شارما و همکاران (). 36شود ( می  رشد گیاه
هاي فتوسنتزي و کاهش فتوسـنتز   کادمیم از طریق کاهش در رنگیزه
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توانـد  میم مـی مهار رشد توسط کاد شود. باعث کاهش رشد گیاهان می
هـا باشـد کـه    به علت مهار تقسیم سلولی و سرعت طویل شدن سلول

اغلب توسط مهار غیر قابل برگشت پمـپ پروتـون کـه مسـئول ایـن      
و زئولیـت   (Zn)کـنش روي   . در بـرهم دهـد باشـد رخ مـی  فرایند مـی 

متر)، مربوط بـه سـطح متوسـط روي     سانتی 85/61(ترین ارتفاع  بیش
(Zn25) در  متـر)  سـانتی  01/51ترین ارتفاع ( یت بود وکمدر غیاب زئول

هاي  ). این نتایج با یافته1سطح صفر زئولیت و روي حاصل شد (شکل
  بر گیاه سویا مطابقت داشت.  )31شوت و مکفی (
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 رتفاع گیاه گل راعیمقایسه میانگین اثر متقابل روي و زئولیت بر ا - 1شکل 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 5در سطح احتمال  هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آزمون توکی میانگین
Figure 1- Mean comparison of the interaction effect of Zn and Zeolite on plant height of Hypericum perforatum.  

Means which followed by the same letter has no different significantly by the Tukeyʼs test at 5% level of probability  
  

داري  در سطح احتمال یک درصد تأثیر معنی (Zn)کادمیم و روي 
درصـد   5چنین زئولیت نیز در سطح احتمـال   بر طول ریشه نهادند. هم

. بـا افـزایش سـطوح    )1گذار بـود (جـدول   در افزایش طول ریشه تأثیر
ترین طـول ریشـه     طوري که بیش کادمیم، طول ریشه کاهش یافته به

 29/29تـرین مقـدار آن (   و کـم  متر) در غیاب کـادمیم  سانتی 74/32(
میـانگین    متر) در بالاترین سطح کادمیم مشاهده شـد. مقایسـه   سانتی

نیز نشان داد که افزایش غلظـت روي   (Zn)بین سطوح مختلف روي 
بـا میـانگین    Zn50به افـزایش طـول ریشـه شـده و در سـطح      منجر 

بـــا میـــانگین  Zn0تـــرین و ســـطح  ســـانتی متـــر) بـــیش20/33(
ترین طول ریشه حاصل گردید. مقایسه میانگین  متر) کم سانتی86/28(

مربوط به سطوح زئولیت نیز، گویاي اثر مثبت این تیمـار بـر افـزایش    
متر) در  سانتی34/31( ترین مقدار طول ریشه طول ریشه است که بیش

متـر) در غیـاب    سـانتی 74/30تـرین مقـدار (   و کم Z10بالاترین سطح 
  ).2دست آمد (جدول زئولیت به

 61/33ترین طول ریشـه (   بررسی اثر متقابل کادمیم و روي، بیش
 درCd10 و  Cd0متر) را به ترتیب در سـطوح کـادمیم    سانتی 79/33و 

متـر) را در سـطوح    سـانتی  74/26ترین مقـدار (  و کم  Zn50ترکیب با 
Cd20Zn0 مشخص شده است کـه کـاهش طـول    2نشان داد (شکل .(

ریشه تحت تنش کادمیم به دلیل اختلال در جـذب عناصـر غـذایی و    
با عناصـر پرمصـرف نظیـر فسـفر، کلسـیم و       کادمیم). 9باشد ( آب می

 جهت )Zn(ز، مس و روي منیزیم و عناصر کم مصرف مثل آهن، منگن
 رقابـت  سـلولی  غشـاي  در موجـود  ناقل هاي طریق پروتئین از انتقال

کادمیم با کاهش طول و حجم ریشه از جـذب دیگـر عناصـر     کند. می
بـرد. بنـابراین بـا     ممانعت نموده و در نتیجه، جذب خود را بـالاتر مـی  

افزایش کادمیم در خاك و در نتیجه کاهش رشد ریشـه، ریشـه قـادر    
 )Zn( خواهد بود عناصر دیگر را به خوبی جذب کند. با افـزایش روي ن

ي گیاهان افزایش یافته و انتقال مواد غـذایی بـه    در خاك، رشد ریشه
 ).32گیرد ( نحو مطلوبی صورت می

در اثر ترکیبی کـادمیم و زئولیـت، بـالاترین مقـدار طـول ریشـه       
ن مقـدار  تـری  متر) در سـطح صـفر هـر دو تیمـار و کـم      سانتی 28/33(
). 3مشـاهده گردیـد (شـکل     Cd20Z0متـر) در سـطوح    سانتی44/28(

 Z0Zn50Cd0گانـه در تیمـار    چنین در مقایسه میانگین اثـرات سـه   هم
ــانگین ( بــیش  Z0Zn0Cd20متــر) و در تیمــار  ســانتی 26/36تــرین می

). نتـایج گویـاي   4متر) حاصل شد (شکل  سانتی10/26ترین مقدار ( کم
ي کادمیم بـر ایـن    روي بر طول ریشه و اثر کاهندهي کود  اثر افزاینده
ه )، در مـورد گیـا  33هـاي یانـگ و همکـاران (    باشـد. یافتـه   صفت می

Sedum alfredi .این نتایج را تأیید کرد  
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 گل راعیدر مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارها براي صفات مورفولوژیکی  -2 جدول

Table 2- Mean comparison of the single effect of treatments on morphological traits in Hypericum perforatum 
   نسبی کلروفیل

 
Relative 

chlorophyll 
content(SPAD) 

تعداد گرهک 
  برگ/سیاه

No. of 
black 

nodule/leaf 

 سطح برگ
  

Leaf area 
(Cm2) 

 

  تعداد گل
  گیاه

No. of 
flower/Plant  

 

تعداد ساقه گل 
  گیاهدهنده

No. of flowering 
stem/Plant  

 

 طول ریشه
  

Root length 
(cm)  
 

 ارتفاع گیاه
  

Plant 
height(cm)  

 

  تیمار
Treatment 

            
 کادمیم
Cd  

99.31 a 13.29 b 3.80 a 38.74 a 9.48 a 32.74 a 62.74 a 0 
13.29 b 13.55 b 3.27 b 35.22 b 7.07 b 30.89 b 59.75 b 10 
16.28 b 17.52 a 2.98 b 33.25 b 7.44 b 29.29 c 56.46 c 20 

            
 روي
Zn  

21.29 a 14.85 a 2.70 b 33.70 b 7.29 b 28.86 c 55.55 b 0 
40.30 a 16.03 a 3.76 a 35.96 ab 7.92 ab 30.86 b 62.61a 25 
67.29 a 13.48 a 3.58 a 37.55 a 8.77 a 33.20 a 60.78b 50 

            
 زئولیت

Zeolite 
69.28 b 15.33 a 3.28 a 35.52 a 8.07 a 30.74 b 58.78 a 0 
1.30 ab 14.52 a 3.24 a 44.35 a 7.88 a 30.83 ab 59.62 a 5 
59.30 a 14.51 a 3.53 a 36.26 a 8.03 a 31.34 a 60.54 a 10 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 5احتمال در سطح  در هر ستون تیمارهایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آزمون توکی
In each column, the data which followed by the same letter has no different significantly by the Tukeyʼs test at 5% level of 

probability.  
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 گیاه گل راعی ول ریشهمقایسه میانگین اثر متقابل کادمیوم و روي بر ط -2شکل 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 5در سطح احتمال  هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آزمون توکی میانگین
Figure 2- Mean comparison of the interaction effect of Cd and Zn on root length of Hypericum perforatum. 

Means which followed by the same letter has no different significantly by the Tukeyʼs test at 5% level of probability 
  

دهنده در سطح احتمال یک درصد تحـت تـأثیر    ي گل تعداد ساقه
قرار گرفـت. ولـی هـیچ یـک از اثـرات متقابـل        (Zn)کادمیم و روي 

افـزایش  ). 1داري بر این صـفت بگـذارد (جـدول     نتوانست تأثیر معنی
دهنده شد به طـوري   ي گل سطوح کادمیم منجر به کاهش تعداد ساقه

تـرین مقـدار    و کم ) در سطح صفر48/9ترین مقدار میانگین ( که بیش
) در بالاترین سطح کادمیم حاصـل گردیـد. رونـد معکوسـی در     44/7(

ي  تـرین تعـداد سـاقه    که کـم  طوري  مشاهده شد به  (Zn)تیمار روي 
ي  تـرین تعـداد سـاقه    و بـیش  (Zn0)در نبـود روي   )29/7دهنده ( گل



 1396 پاییز، 3، شماره 31(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد  نشریه علوم باغبانی    510

دسـت آمـد    بـه   (Zn50)تـرین سـطح روي    ) در بیش77/8دهنده ( گل
  ).2(جدول 

کنـد   نتایج جدول تجزیه واریانس براي صفت تعداد گل نمایان می

ي روي در  درصد و اثر ساده 5ي کادمیم در سطح احتمال  که اثر ساده
دار داشته اسـت   در بوته تأثیر معنی درصد بر تعداد گل 1سطح احتمال 

  ).1 (جدول
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 ي گیاه گل راعی مقایسه میانگین اثر متقابل کادمیوم و زئولیت بر طول ریشه -3شکل 

 درصد تفاوت معنی دار ندارند. 5در سطح احتمال  هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آزمون توکی میانگین
Figure 3. Mean comparison of the interaction effect of Cd and Zeolite on root length of Hypericum perforatum. 

Means which followed by the same letter has no different significantly by the Tukeyʼs test at 5% level of probability 
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 ي گل راعی گانه کادمیوم* روي * زئولیت بر طول ریشه مقایسه میانگین اثرات سه - 4شکل 

 دار ندارند. درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال  هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آزمون توکی میانگین
Figure 4. Mean comparison of the triple effect of Cd, Zn and Zeolite on root length of Hypericum perforatum 

Means which followed by the same letter has no different significantly by the Tukeyʼs test at 5% level of probability  
  

مقایسه میانگین مربوط به صـفت تعـداد گـل نیـز نشـان داد کـه       
تـرین آن   کادمیم و کم ) در غیاب74/38ترین تعداد گل در گیاه (   بیش

 (Zn)حاصل گردید. در تیمار روي  ) در بالاترین سطح کادمیم25/33(
) بـه ترتیـب در   70/33ترین تعداد ( ) و کم55/37ترین تعداد گل ( بیش

دست آمد که مؤید اثـر مثبـت ایـن     کمترین و بیشترین سطوح روي به
ولیـت در  چنین اثر متقابل کـادمیم و زئ  تیمار بر صفت مذکور است. هم

دار شد. نتـایج مقایسـه    سطح احتمال یک درصد براي این صفت معنی
تـرین   با بیش Cd0Z0) نشان داد که تیمار 5 میانگین مندرج در (شکل

) 44/31بـا کمتـرین تعـداد گـل (     Cd20Z0) و تیمار 77/42تعدادگل (
  دار دارند. تفاوت معنی

داد  نتایج حاصل از تجزیه واریانس براي صفت سطح برگ نشـان 
داري بـر ایـن    درصد تأثیر معنی 5که کادمیم و روي در سطح احتمال 

). مقایسه میانگین مربوط به این صفت نیز بیانگر 1 صفت دارد (جدول
تـرین    بـیش  که سطح صفر کادمیم، اثر کاهنده کادمیم است به طوري

ترین  کم متر مربع) و بیشترین سطح کادمیم، سانتی 80/3سطح برگ (
متر مربع) را به خـود اختصـاص دادنـد. امـا      سانتی 98/2سطح برگ ( 

مقـادیر بـالاي سـطح بـرگ      Zn50و  Zn25هاي  تیمار روي در غلظت
). بخشـی از  2متر مربع) را حاصل نمـود (جـدول    سانتی 58/3 و 76/3(

کاهش عملکرد گیاه ناشی از کادمیم زیاد به دلیل اثرات سمی کادمیم 
هـا و   ها، کاهش سطح بـرگ  برگ در گیاه است که باعث کاهش تعداد

). 3شـود (  کاهش فتوسنتز خالص و نهایتـاً باعـث افـت عملکـرد مـی     
 در لختلاوا گبر سطح بر ممیدکا منفی اتتاثیر بر مبنی شاتیارگز

 ینا. ستا گررتو رفشا کاهش آن نتیجه که دارد دجوو آب بجذ
 کوچک باعث لسلو ارهیود تجاعیار قابلیت کاهش  با اههمر کاهش

با  تنش تحت نگیاها در سلولی بین يفضا کاهش و  هــا ســلول نشد
  ).  32شود ( کادمیم می

تعداد گرهک سیاه در برگ نیز تحت تأثیر کادمیم قرار گرفت کـه  
ترین تعداد گرهک  ) بیش52/17در بالاترین سطح کادمیم با میانگین (

) نیـز  35کمر و همکـاران (  ن). زری1سیاه در برگ به دست آمد (جدول 
افزایش تعداد گرهک هاي سیاه درگل راعی تحت تنش سرب اعـلام  
کردند. افزایش مقدار متابولیت هاي ثانویه تحت تنش فلز سـنگین در  
گل راعی و بابونه میتواند در ارتباط با مکانیسم کلاتـه کـردن فلـزات    

  ).22سنگین باشد (
نتایج حاصل از تجزیه واریانس براي کلروفیل نسبی نشان داد که 

درصـد   5درصد و زئولیت در سطح احتمال  1کادمیم در سطح احتمال 
داري بر این صفت داشت. ولی هیچ یـک از اثـرات متقابـل     تأثیر معنی

داري در مقادیر این صفت نشـان دهـد    تیمارها نتوانست اختلاف معنی
از مقایسه میـانگین بـراي صـفت مـذکور بـه       ). نتایج حاصل1(جدول

خوبی نشان داد که در بین سـطوح کـادمیم، سـطح صـفر کـادمیم بـا       
تـرین مقـدار کلروفیـل     ) نسبت به دیگر سطوح بـیش 99/31میانگین (

نسبی را به خود اختصاص داد. با افزایش مقدار زئولیت میزان کلروفیل 
ترین   ح زئولیت، بیشطوري که در بالاترین سط  نسبی افزایش یافت به
  ).2) به دست آمد (جدول59/30میزان کلروفیل نسبی (
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 گیاهمقایسه میانگین اثر متقابل کادمیوم و زئولیت بر  تعداد گل در  - 5شکل 

 دار ندارند معنیدرصد تفاوت  5ال در سطح احتم هایی که حداقل یک حرف مشترك دارند، از نظر آزمون توکی میانگین
Figure 5. Mean comparison of the interaction effect of Cd and Zeolite on Number of flower in plant. 

Means which followed by the same letter has no different significantly by the Tukeyʼs test at 5% level of probability  
  

تز کلروفیل از طریق جلوگیري از فعالیـت  کادمیم باعث کاهش سن
هاي مؤثر در مراحل مختلف تشکیل کلروفیل از طریق اتصال به  آنزیم

) و بـا اخـتلال در فعالیـت آنـزیم     3گردد ( می (SH-)گروه سولفیدریل 
هاي نیازمند به نـور و    ي تثبیت گاز کربن و واکنش هاي مؤثر در چرخه

). افزایش کادمیم در 6شود ( سنتز مینیاز از نور باعث اختلال در فتو بی
بـا   ) و36دهـد (  محیط رشد گیاهی، جذب و توزیع آهن را کاهش مـی 

تحریک کمبود آهن، سیستم انتقال الکترون فتوسـنتز را تحـت تـأثیر    
از طریق محافظت از گروه سولفیدریل باعـث   (Zn)دهد. روي  قرار می

شـاء سـلول و باعـث    ها و ساختمان چربی غ  ها، پروتئین استحکام آنزیم
) نیز اعلام نمودنـد  30). شارما و همکاران (15شود ( سنتز کلروفیل می

هـاي فتوسـنتزي و کـاهش     که کادمیم از طریـق کـاهش در رنگیـزه   
  شود.  فتوسنتز باعث کاهش رشد گیاهان می
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Introduction: Among the heavy metals, cadmium, because of high mobility and bioavailability in soil and 

also toxicity at low concentrations is very important. Cadmium (Cd) is known as carcinogen and can induce 
many types of cancers. Human activities (metallic industries, contaminated fertilizer, herbicides or insecticides, 
irrigation with contaminated groundwater, and use of contaminated sewage sludge) are largely responsible for 
accumulation of different levels of Cd in soil. Saint John’s Wort (Hypericum perforatum L.) is a medicinal plant 
and belongs to the family Hypericaceae which its extract, one of the best-characterized herbal medicines, known 
as the Cd-hyperaccumulator, is widely sold for the treatment of depression. Hyperaccumulator plants are species 
able to accumulate high amounts of heavy metals in their tissue at concentrations of 10 to 100 times higher than 
tolerated by crop plants. Zinc (Zn) is an essential element occurring in several enzymes, where it plays a 
catalytic or structural role. Cadmium and zinc have similar electron configuration, valence state as well as 
affinity to S, N and O donor ligands and thus their geochemical and environmental properties are comparable. 
The antagonism activity between Cd and Zn in the environment and their chemical similarity can lead to 
interactions between Cd and Zn during plant uptake, transport from roots to shoots, or accumulation in edible 
tissues. Ion exchange is one of the methods used for the removal of several toxic substances. In recent years, 
natural amendments, such as zeolite have been widely used to address trace metals contamination. Therefore, 
adding zinc and zeolite to the growth medium of plant can be moderating the toxic effects of cadmium. 

Materials and Methods: This pot experiment was conducted at the Experimental Field of Ferdowsi 
University of Mashhad (FUM) from September 2013 to June 2014. Treatments consisted of three levels of 
cadmium (0, 10 and 20 mg Cd kg-1 soil), three levels of zinc (0, 25 and 50 mg Zn kg-1 soil) and three levels of 
Zeolite (Clinoptilolite) (0, 5 and 10g zeolite kg-1 soil) arranged in a factorial based on Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with three replications. Cadmium sulfate (CdSO4·4H2O) and zinc sulfate (ZnSO4·7H2O) 
were purchased from MERCK company. The zeolite used in this research was collected from the Semnan mine, 
located in South of Semnan Province. After preparing the soil, the pots (30 cm in diameter with 18 kg capacity) 
were filled with 18 kg soil and thoroughly mixed with appropriate amounts of cadmium, zinc and zeolite diluted 
in distilled water. Seeds of H. perforatum L. cv. “Topaz” were obtained from the FUM Research Field. After 24 
hours of soaking in tap water, the seeds were sown on the surface of moistened soil in each pot and germinated 
after 10 days. Following germination, the seedlings (about 1.0 cm high) were thinned and only 10 seedlings in 
each pot were kept. At the full flowering stage, these plants were harvested after 9 months. Plant height, root 
length, flowering stem and flower number, leaf area, relative chlorophyll and number of black nodules was 
measured. Chlorophyll (Chl) content were determined by leaf area meter (Li-Cor-1300, USA) and SPAD 
chlorophyll meter. Data were analyzed statistically by using JMP 8 and Excel software. The differences between 
averages were tested by Tukeyʼs test at P < 0.05. 

Results and Discussion: The results showed that increasing cadmium levels lead to significant decrease of 
6.28, 3.45, 2.04, 5.49, 0.82, 15.71 percents in plant height, root length, flowering stem, flower number, leaf area 
and relative chlorophyll, respectively compared with control. In comparison to control, the number of black 
nodules in leaf significantly increased by 4.23 percent. Combined application of cadmium and zinc could 
significantly decline the effects of cadmium on plant height and root length. Meanwhile, interaction effect of 
cadmium and zeolite was detected significantly on root length and number of flowers. The results of three-way 
interactions for root length were superior in Zn0Cd0Z10 treatment. Cadmium is an inhibitor of uptake and 
accumulation of essential mineral nutrients, reduces conductivity of stomata andwater potential of cells and 
damaged photosystems; therefore, can decrease biomass production in stem, flower and root. The reduction of 
Chl content could lead to enzymatic degradation of these pigments or inhibition of their biosynthesis, which 
could be connected with Cd-induced deficiency of iron and zinc, decrease of magnesium content or cadmium 
bond to essential thiol groups in both the protochlorophyllide reductase protein and other enzymes involved in 

                                                             
1, 2 and 3- PhD Student of Medicinal Plants Physiology and Breeding, Professor and Asoociate Professor, Department 
of Horticulture, Ferdowsi University of Mashhad 
(*- Corresponding Author Email: zh.zandavifard@yahoo.com) 
4- Professor, Department of Soil Science, Ferdowsi University of Mashhad 

  (علوم و صنایع کشاورزي) علوم باغبانی نشریه
 505-516. ، ص1396 پاییز، 3، شماره 31جلد 
  2008 -  4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  
Vol. 31, No. 3, Fall 2017, P. 505-516 
ISSN: 2008 - 4730 



 1396 پاییز، 3، شماره 31(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد  نشریه علوم باغبانی    516

the light dependent synthesis of 5-aminolevulinic acid. Heavy metal stress with impact on biosynthetic pathways 
of pharmacologically active molecules can either increase or decrease them. Changes in black nodules number, 
containing hypericin and other secondary metabolites in H. perforatum in response to heavy metals can help us 
understand the role of this material in stress conditions. It could be assumed that high metal accumulating ability 
of plants producing specific secondary metabolites in H. perforatum could be also connected with chelation of 
toxic metals with mentioned substances. 

Conclusions: Our results confirmed that the addition of zeolite and zinc presumably improved plant growth, 
because of increased availability of essential nutrient elements such as K, Mg, Ca, NH4, and micronutrients in 
presence of zeolite or decreased Cd sorption and transmission in presence of zinc. 

 
Keywords: Cd-hyperaccumulator, Cadmium sulfate, Clinoptilolite, Medicinal plants, Zinc sulfate 
 



  
آسیب سرما در گوجه فرنگی گیلاسی  جلوگیري ازسالیسیلیک اسید در  اثربررسی 

)Lycopersicun esculentum cv. Messina(   

  
   2شهلا صفخانی -*1حنیفه سید حاجی زاده
  09/09/1394تاریخ دریافت: 
 08/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

تحمل به سرما در طی انبارداري یکی از شاخصـه هـاي مهـم نگهـداري     . شود حسوب میسرما یکی از عوامل محدود کننده در تولید گوجه فرنگی م
هاي پیش و پس  رود. در این راستا آزمایش فاکتوریل برپایه طرح کاملا تصادفی به منظور اثر تیمار سالیسیلیک اسید در دوره محصولات باغی به شمار می

 75/0مقطـر و سالیسـیلیک اسـید    ها یکبار در مرحله تشکیل میوه بـا آب   پایین انجام شد. بوته از برداشت روي ماندگاري گوجه فرنگی گیلاسی در دماي
 -آب مقطـر، آب مقطـر  -(آب مقطـر  ههاي سالیسیلیک اسـید تیمـار شـد    هاي هر دو بوته در مرحله رسیده کامل با همان غلظت مولار و بار دوم میوه میلی

درجه سانتی گـراد نگهـداري شـدند.     1دماي  هفته در 5سالیسیلیک اسید) و به مدت  -الیسیلیک اسیدآب مقطر، س -سالیسیلیک اسید، سالیسیلیک اسید
دار بود و میوه هاي شاهد و تیمار شـده بـه    نتایج بدست آمده نشان داد که اثر سالیسیلیک اسید در مرحله پیش از برداشت بر روي آسیب سرمازدگی معنی

ند. بیشترین میزان مواد جامد محلول کل درهفته پنجم و اسیدیته در هفته چهـارم مربـوط بـه ترکیـب تیمـاري      درصد آسیب را داشت38/1و 66/16ترتیب 
آب مقطر می باشد که نشان می دهد تیمار پیش از برداشت سالیسیلیک اسید ضمن افزایش خصوصیات کیفی میوه، میـزان پـرولین و   -سالیسیلیک اسید

پراکسیداز موجب کاهش آسیب غشاي سلول شد. بطور کلی تاثیر تیمار پیش از برداشت سالیسیلیک اسید در حفظ کربوهیدرات و افزایش فعالیت گایاکول 
بـه   کیفیت و افزایش ماندگاري گوجه فرنگی گیلاسی محسوس تر از تیمار پس از برداشت بود ولی با این وجود میوه هاي شاهد بهترین طعـم را نسـبت  

  د.سایر تیمارها در هفته پنجم داشتن
  

  ، عمر انباري و کیفیت میوهچريتنش سرما، گوجه  :هاي کلیدي واژه
  

     1  مقدمه
یکی از مشکلات اصلی محصولات گرمسیري و نیمه گرمسـیري  

باشـد کـه    ها به دماي پایین مـی  در دوره پس از برداشت حساسیت آن
شود. آسیب سـرمازدگی انبارمـانی    منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی می

داري در  ت را محـدود کـرده و منجـر بـه کـاهش معنـی      این محصولا
که در درجه حرارتهـاي پـایین امـا نـه      )47گردد ( کیفیت محصول می

 هاي درجه حرارت هایی که منجر به یخ زدگی شود و در درجه حرارت
غشـاي سـلولی اولـین     .)26(شـود   درجه سانتی گراد ایجاد مـی  15-0

اي توسـعه آســیب  حسـگر سـرما در ســلول بـوده و اولــین مکـان بــر    
باشد. غشاي سلولی در بافت هاي سرمازده تحت انتقال  سرمازدگی می

                                                             
گروه علـوم و مهندسـی باغبـانی،    و دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشیار  -2و  1
  انشکده کشاورزي، دانشگاه مراغهد
  )Email: hajizade@maragheh.ac.ir              نویسنده مسوول:-*(

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.51793 

گیرنـد   فاز از مایع کریستالی انعطاف پذیر به ساختار ژلی جامد قرار می
). گوجه فرنگی حساسیت بالایی به سرمازذگی داشته و نگهـداري  22(

درجـه سـانتی گـراد موجـب ایجـاد سـرمازدگی        12آن در دماي زیـر  
گوجه فرنگی گیاهی علفی و یکسـاله اسـت کـه بعـد از     ). 46( شود می

بـه عنـوان   باشد و  می Solanaceaeسیب زمینی مهترین گیاه خانواده 
هـا در رژیـم غـذایی مـردم سراسـر جهـان        یکی از مهمتـرین سـبزي  

سـال بخـش زیـادي از میـوه هـا و      متأسـفانه هـر    شود. محسوب می
روند کـه ایـن امـر     بین می هاي تولید شده به شکل ضایعات از سبزي

هـا و   باعث کاهش دسترسی اقشار مختلف به مواد غذایی به ویژه میوه
بـه   ).25شود ( هاي تولید می شود و موجب افزایش هزینه سبزي ها می

هـاي نـوین    اسـتفاده از فنـاوري   ها و سبزي ها، یل فسادپذیري میوهدل
سـیار  براي جلوگیري از ضایعات پـس از برداشـت ایـن محصـولات ب    

وري و  امـروزه بـراي بـالا بـردن میـزان بهـره       ).28باشد ( ضروري می
سرمایه، به جاي افزایش در  استفاده بهتر از منابع کار وکارگر، انرژي و

ــتري ر  ــد بیش ــه و تأکی ــد، توج ــت  تولی ــس از برداش ــداري پ وي نگه
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استفاده از مواد شیمیایی در رفـع   .)43شود ( هاي کشاورزي می فرآورده
دگی اثـرات سـوئی در تغذیـه دارد، از ایـن رواسـتفاده از      خطـر سـرماز  

سالیسیلیک اسید به عنوان ماده اي مفید در حـال حاضـر رو بـه رواج    
 است فنلی کیبات تر از گروهی به اسید متعلق  کسالیسیلی). 43است (

شـبه   مـاده  عنوان به امروزه و دارد وجود گیاهان در وسیعی طور به که
گـروه از ترکیبـات بـه عنـوان      . ایـن گـردد  مـی  محسـوب  هورمـونی 

کننـد. سالیسـیلیک اسـید یـا اسـید اورتـو        کننده رشد عمل مـی  تنظیم
هیدروکسی بنزوئیک اسید، یک تنظیم کننده ي رشد درونـی از گـروه   

باشد که در تنظیم فرآیندهاي فیزیولـوژیکی   ترکیبات فنلی طبیعی می
ولکول سیگنالی سالیسیلیک اسید به عنوان یک م). 27گیاه نقش دارد (

درونی نقش بسیار مهمی در رشد و نمو گیاهان و پاسخ به تنش هـاي  
هاي  بر اینکه نقش مهمی در برابر تنش علاوهکند و  محیطی بازي می

کند، در برطرف کردن اثر سوء تنش هاي غیـر   زنده در گیاهان ایفا می
آسـیب سـرمازدگی را در   زنده مثل دماي پایین نیز نقش مهمی دارد و 

هاي مختلـف مثـل    ها و سبزیجات با مکانیسم پس از برداشت در میوه
افزایش فعالیت سیستم آنتی اکسیدانی آ نزیمی و غیر آنزیمی کـاهش  

این ماده در گوجه فرنگـی و لوبیـا نیـز سـبب افـزایش       .)43دهد ( می
 .)31هاي پایین و بالا شده است ( مقاومت به درجه حرارت

نشان داد  )37انی اقدم و همکاران (حاصل از تحقیقات سلیمنتایج 
که اسید سالیسیلیک در غلظت یک میلی مولار بیشـترین تـاثیر را در   
کاهش میزان سرمازدگی، نشـت یـونی و میـزان مـالون دي آلدئیـد و      
همچنین افزایش میزان پرولین میـوه هـا داشـته اسـت. تیمـار اسـید       

طـول دوره  سالیسیلیک با کاهش معنی دار فعالیت ایـن آنـزیم هـا در    
نگهداري در دماي سرمازدگی منجر به افزایش انسجام غشاي سـلولی  

میکرومولار مانع  500تیمار با سالیسیلیک اسید در غلظت ). 37( گردید
کاهش شدید گل و میوه گردید اما در غلظت هاي بـالاتر نتوانسـت از   

 و Brix  ،pHاین کاهش جلوگیري کند. خصوصیات کیفی میوه شامل
EC  نش خشکی افزایش یافتند و استفاده از سالیسیلیک اسید تحت ت

). 1( میکرومولار از افزایش این فاکتورها جلوگیري کرد 500تا غلظت 
 فرنگـی  اثر سالیسیلیک اسید در مراحل مختلف رشد گوجهدر آزمایشی 

مورد ارزیابی قرار گرفـت و   خصوصیات کمی و کیفی این گیاه بر روي
طور کلی استفاده از سالیسیلیک اسید بـا غلظـت    به نتایج نشان داد که

پاشـی از ابتـدا تـا انتهـاي کشـت باعـث        مولار در تیمار محلول 4-10
شود کـه بـراي کارخانجـات     افزایش سفتی و ضخامت پوست میوه می

ویژه در صنعت فرایندسازي ایـن میـوه از اهمیـت      صنایع تبدیلی و به
در این پژوهش سـعی شـد اثرسالیسـیلیک     ).2ت (زیادي برخوردار اس

  .اسید روي افزایش تحمل به سرمازدگی گوجه فرنگی گیلاسی ارزیابی شود
  

  ها مواد و روش
این پژوهش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در  

 1393بـانی دانشـگاه مراغـه در تابسـتان سـال      گلخانه گروه علوم باغ

انجام شد. فاکتورهاي این آزمایش شامل تیمار سالیسـیلیک اسـید بـه    
صورت اسپري قبل از برداشت در مرحله تشکیل میـوه و غوطـه وري   

تیمارهاي قبل از برداشت در  پس از برداشت و زمان نمونه برداري بود.
طـر) و اسیدسالیسـیلیک   مرحله میوه بندي در دو سطح شـاهد (آب مق 

میلی مولار به صورت اسپري انجام شد. بعد از برداشت محصول  75/0
جهت انجام تیمارهاي پس از برداشت از میوه هاي قرمز رسیده از هـر  
دو بوته که پیش از برداشت مورد تیمار قرار گرفته بودند، استفاده شد و 

لـی مـولار   می 75/0سپس تیمارها در دو سطح شاهد و غوطه وري در 
سالیسیلیک اسـید،   -آب مقطر، آب مقطر-اسید سالیسیلیک (آب مقطر

سالیسیلیک اسید) به  -آب مقطر، سالیسیلیک اسید -سالیسیلیک اسید
اجرا در آمد. سپس تیمارها به دماي یک درجـه سـانتی گـراد منتقـل     

هفتـه   5شدند. نمونه برداري از میوه ها به صورت هفتگـی و در طـی   
آخرین هفته آزمایش، میوه ها به مدت سه روز در دمـاي   انجام شد. در
درجه سانتی گراد) قرار گرفتند تا اثر سـرمازدگی   24-25معمول اتاق (

  در کل دوره ارزیابی گردد.
  

  گیري شده هاي اندازه شاخص
) کل توسط دستگاه رفراکتومتر دیجیتالی TSSمواد جامد محلول (

ل کل براساس درجه بـریکس  درصد مواد جامد محلو .اندازه گیري شد
  ).Brix=0-32%(بیان شد 

) از نسبت مواد جامد محلول به اسیدیته TSS/TA(  شاخص طعم
 بدست آمد.  

نرمـال   1/0) با سدیم هیدروکسـید  TAاسیدیته قابل تیتراسیون (
گیري شد. سپس درصد اسیدیته با استفاده از فرمول زیر محاسبه  اندازه
  شد.

اسیدیته(%) =
ቀمصرفی	 ترسودلی ቁ	میلی	اکی	والان	اسیدغالب	میوه×نرمالیته	سود×	میلی	

میلی	لیتر	حجم	آب	میوه ×

  =میلی اکی والان اسید غالب میوه100064/0
ها نیز با استفاده از فرمـول زیـر محاسـبه     کاهش وزن میوهدرصد 

 شد.
درصد	کاهش		وزن(%) =

(2ܯ−1ܯ)
M1 × 100 

  
M1:وزن اولیه  M2:وزن ثانویه 

) انجـام  19دگی مطـابق روش دینـگ و همکـاران (   آسیب سرماز
  گرفت.

(%)شاخص	آسیب	سرمازدگی = ෎൭
(	سطح	سرمازدگی)	 × (تعداد		میوه	هاي	سرمازده)

(تعداد	میوه	هاي	آزمایش) × 4
× 100൱ 

: میزان پرولین بـا روش ارائـه شـده توسـط ایریگـوین و      پرولین
ترقرائـت  نانوم 515 ) تعیین گردید. جذب در طـول مـوج  17همکاران (

  میزان پرولین با واحد میکروگرم بر گرم وزن تر بیان شد. .گردید
ها بـه روش   میزان کربوهیدرات کل در نمونه کربوهیدرات کل:
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 625 جذب در طـول مـوج  . گیري شد اندازه) 17( و همکارانایریگوین 
میزان کربوهیدرات با واحد میکروگرم بر گرم وزن  .نانومترقرائت گردید

  .تر بیان شد
بولی  مالون دي آلدهید مطابق روش :میزان مالون دي آلدئید

) اندازه گیري شد و از میزان جذب نمونه هـا در طـول   35( و استوارت
نـانومتر بـا دسـتگاه اسـپکتروفتومتر و میـزان       600 و 532 هـاي  مـوج 

هاي جذبی در ضریب  پراکسیده شدن لیپیدها از اختلاف بین طول موج
وزن   بر حسب نانومول بر گـرم به شد. محاس mM-1cm155خاموشی 

  .بیان شد(nmol.g-1Fresh weight)تازه
کل  مقدار پروتئین سنجشبراي سنجش میزان پروتئین کل: 

کـل بـراي    ) عمل شد. میـزان پـروتئین  6( بردفوردبه اقتباس از روش 
 mg.g-1 Fresh)تر وزن  گرم بر گرم ها برحسب میلی تک نمونه تک

weight) محاسبه گردید.  
میـزان فعالیـت آنـزیم    سنجش میزان گایاکول پراکسیداز: 

و  منکـارلی ا بـا اسـتفاده از روش   بافـت میـوه ه ـ  پراکسیداز موجود در 
گیري شد. میزان فعالیت آنـزیم پراکسـیداز بـر     ) اندازه1995همکاران (

کول اکسید شـده در دقیقـه بـر گـرم وزن تـازه      ایاحسب میکرومول گ
(µmol guaiacol.min-1.g-1Fresh weight) .بیان شد 

 سـرگیو میزان پراکسید هیدروژن به روش پراکسید هیدروژن: 
ــاران ( ــدازه34و همک ــتگاه      ) ان ــا دس ــذب ب ــزان ج ــد. می ــري ش گی

د. سـپس مقـدار   نانومتر قرائت گردی 390اسپکتروفتومتر در طول موج 
 پراکسید هیدروژن با واحد میکرومول بر گرم وزن تر بیان گردید. 

 

  ها حلیل دادهتجزیه و ت
یسـیلیک روي درصـد آسـیب دیـدگی     جهت تعیـین اثـر اسیدسال  

فرنگی گیلاسی، تجزیه واریانس به صورت طرح کاملا تصـادفی   گوجه
در سه تکرار اجراشد. براي سایر صفات آزمایش به صورت فاکتوریل و 
در قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. فاکتورهاي این آزمایش شامل 

اسید به صورت اسپري قبـل از برداشـت در مرحلـه     تیمار سالیسیلیک
وري پس از برداشت، هر یک در دو سطح بـا آب   تشکیل میوه و غوطه

بـرداري   مولار سالیسیلیک اسید و شش زمان نمونه میلی 75/0مقطر و 
و آزمـون چنـد    SASهاي به دست آمده به وسیله نرم افـزار   بود. داده

 ـ   دامنه انگین تیمارهـا مـورد تجزیـه و    اي دانکن به منظـور مقایسـه می
  تحلیل قرار گرفتند.

  
  نتایج و بحث 

: نتایج نشـان داد کـه اسـید سالیسـیلیک     شاخص سرمازدگی
داري در کاهش آسـیب سـرمازدگی در میـوه هـاي گوجـه       تأثیر معنی

). P≤0/01(فرنگی گیلاسـی در طـی مـدت زمـان نگهـداري داشـت       
برداشت کـه   حله قبل ازهاي تیمار شده با سالیسیلیک اسید در مر میوه

دریافـت نکـرده بودنـد داراي کمتـرین درصـد       تیماري بعد از برداشت
سرمازدگی بود، در مقابل میوه هاي شاهد، بیشترین درصد سـرمازدگی  

  ).  1 را نشان دادند (جدول

  

 مقایسه میانگین اثرات اسیدسالیسیلیک روي صفت آسیب سرمازدگی گوجه فرنگی گیلاسی - 1 جدول
Table 1- Compares the average effect of salicylic acid on chilling injury of cherry tomato 

 آسیب سرمازدگی
Chilling injury (%) 

 تیمار
Treatment  

16.66a  آب مقطر- آب مقطر)T00(  
distilled water 

 12.49ab    سالیسیلیک اسید(- آب مقطرT01(  
distilled water-salicylic acid  

1.387c  آب مقطر-سالیسیلیک اسید)T10(  
salicylic acid-distilled water  

8.33b  سالیسیلیک اسید-سالیسیلیک اسید)T11(  
salicylic acid-salicylic acid  

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنهاز با استفاده  درصد 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال حروف هم نام اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 

 
نتایج ما بایافته هاي حاصل از پژوهش سلیمانی اقدم و همکـاران  

) 12( ) در گوجه فرنگی و ابراهیم زاده و همکاران در نارنگی کینـو 37(
نش سرما، اختلال در عملکرد غشـاء و  اولین خسارت ت .مطابقت داشت

نفوذپذیري انتخابی آن است که موجب نشت یون ها به خارج از سلول 
شده و باعث افزایش رادیکال هاي آزاد بیش از ظرفیت آنتی اکسیدانی 

شود و بنابراین واکنش رادیکال هاي آزاد با اسـیدهاي چـرب غیـر     می

پراکسـیده شـدن   افتـد و باعـث    اشباع در غشـاي سـلولی اتفـاق مـی    
ها بـه   لیپیدهاي غشاء ودر نهایت باعث نفوپذیري انتخابی و نشت یون

احتمالا سالیسیلیک اسید استفاده شـده در   ).17(شود  بیرون سلول می
مرحله پیش از برداشت نقش زیادي در پایداري غشـاء گوجـه فرنگـی    
گیلاسـی داشــته اســت و باعــث ثبـات غشــاء و جلــوگیري از آســیب   

 .ده استسرمازدگی ش
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نشـان داد کـه اثـر     نتـایج : (TSS)مواد جامد محلول یزانم
مواد جامـد محلـول کـل در سـطح      یزانم يبر رو زمان×یمارمتقابل ت

  ).2 باشد (جدول یدار م یاحتمال پنج درصد معن

  
  ی گیلاسی در طی زمانتجزیه واریانس اثرات اسید سالیسیلیک روي اسیدیته، مواد جامد محلول کل و کاهش وزن  گوجه فرنگ -  2جدول

Table 2- ANOVA of the effect of salicylic acid on acidity, total soluble solids and weight loss of cherry tomato during time 
  

  منابع تغییرات 
Source of Variations 

 
 درجه آزادي

Degrees of Freedom 

 میانگین مربعات
 Mean of Squares 

 اسیدیته
Acidity  

 مواد جامد محلول کل
 Total Soluble Solids 

 کاهش وزن 
Weight Loss  

 تیمار
Treatment  3 0.057** 0.544ns 0.166ns 

 زمان
 Time  5 0.140** 1.939** 2.984** 

 زمان×تیمار
Treatment × Time  15 0.009* 0.641* 0.167ns 

 اشتباه آزمایشی
 Error  46 0.004 0.30 0.136 

 تغییرات ضریب 
CV (%)   9.80 6.26   

44.24  
ns , درصد احتمال 1و  5دار در سطوح  دار و معنی * و ** به ترتیب غیر معنی  

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

 نتـایج نشـان داد کـه اثـر    ): TAاسیدیته قابل تیتراسـیون ( 
متقابل اسید سالیسیلیک در زمان در مقدار اسیدیته میوه هـا در سـطح   

همانطورکـه مشـاهده میشـود    . )2 دار شـد (جـدول   معنی % 5 احتمال
اعمال تیمار سالیسیلیک اسید در پیش از برداشـت تـأثیر بیشـتري در    

هاي گوجه فرنگـی گیلاسـی و سـرمازدگی داشـت      حفظ کیفیت میوه
  .)1 (شکل

تواند به دلیل کاهش میزان تنفس  سیلیک اسید میاستفاده از سالی
و تولید اتیلن منجر به کـاهش اسـتفاده از اسـیدهاي آلـی بـه عنـوان       
سوبستراي تنفسی شود. طبق بررسی که بر روي میوه موز و هلو انجام 
شده است نشان داد که استفاده از سالیسیلیک اسید میزان تنفس را در 

انـدازد و   فرازگرایی را به تعویـق مـی  بافت ها کاهش داده و نقطه اوج 
). در 15شـود (  باعث حفظ اسیدهاي آلی نسبت به میوه هاي شاهد می

کل میزان اسیدیته قابل تیتراسیون با افزایش مدت انبارمـانی کـاهش   
). احتمالا علت کاهش اسیدیته قابـل تیتراسـیون در طـی    21یابد ( می

سیدهاي آلی) به عنـوان  (ا دوره انبارمانی و پس از آن  مصرف اسیدیته
 75/0 سوبسترا در فرآیند تنفس است. در آزمایش انجام شده استفاده از

میلی مولار سالیسـیلیک اسـید در محلـه پـیش و پـس از برداشـت و       
اسپري آن در مرحله قبل برداشت  موجب حفظ مقدار اسـیدیته قابـل   

م تیتراسیون شده است به طوري که بیشترین میزان آن در هفته چهار
  آزمایش است.

اثــر متقابــل  یدر بررســ ):TSS( کــل مــواد جامــد محلــول
 يهـا  یـوه مشاهده شد کـه م  ،مواد جامد محلول یزانبر م زمان×یمارت
 5 پـیش از برداشـت،   مولار یلیم 75/0 یداس یسیلیکبا سال دهش یمارت

نسـبت بـه    یشـتري مواد جامـد محلـول ب   يهفته پس از برداشت دارا
 ).2 شکل( شاهد بودند يها یوهم

هفتـه   ینمواد جامد محلـول در آخـر   یشافزا یاصل یلدل احتمالا
 یـان در جر یـوه م یآل یدهايسوخت و ساز اس یلپس از برداشت به دل

 ينشاسـته بـه قنـدها    یلها وتبد یوهاحتمالا کاهش آب م یزتنفس و ن
بـا   یداس ـ یسـیلیک شـده بـا سال   یمارانبه ت يوه های. مباشد یمحلول م

در  يدار یدر انبار سرد تفاوت معن ينگهدار یر طمولا یلیم 2غلظت 
پـژوهش   یـن ا یجکه با نتـا  )10( مقدار مواد جامد محلول نشان ندادند

ي بـر رو  یداس ـ یسیلیککاربرد سالاین در حالیست که دارد.  یهمخوان
 يانبـاردار  یمحلـول در ط ـ  امـد مـواد ج  یزانانار رقم ملس ساوه در م

  ما مطابقت ندارد. يها یافتهکه با ) 32بهبود یافت (
کاهش وزن میوه ها در طـی انبـارداري در سـطح    کاهش وزن: 

) و از ابتـداي روز انبـارداري   2احتمال یک درصد معنی دار شد (جدول 
تا انتهاي هفته پـنجم درصـد کـاهش وزن میـوه هـا افـزایش یافـت        
 بطوریکه بیشترین کاهش وزن مربوط بـه هفتـه پـنجم آزمـایش بـود     

تیماراسیدسالیسیلیک روي کاهش وزن تأثیر معنـی  ولی اثر ). 3 شکل(
و ربیعــی و ) در میــوه انــار 30ري و همکــاران (رســتگا .داري نداشــت

در مطالعاتش بر روي انار رقم میخوش به ایـن نتیجـه   ) 29( همکاران
رسیدندکه تیمارسالیسیلیک اسید تأثیري درکاهش وزن میوه ها نداشته 

 .است که با این نتایج همخوانی دارد
از دلایل کاهش وزن در طول زمان میتوان بـه تـنفس، خسـارت    
وارده به غشاي سیتوپلاسمی و افزایش تراوایی غشـاي سـلول اشـاره    

) میوه لیمو رقم ویـلا فرانکـا در   8طبق گزارش چن و همکاران ( .کرد
درجه سانتی گراد در اثر تـنش دمـا کـاهش     2طی نگهداري در دماي 

زایش  به طور عمـده بـه علـت ایجـاد     وزن بیشتري داشتند که این اف
باشد.  شکاف و پوست مردگی هاي ناشی از سرمازدگی روي پوست می

رسد در طی دوره انبارداري افزایش تبخیر و تعرق از سـطح   به نظر می
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 باشد. میوه مهمترین عامل کاهش وزن میوه می
  

 
 رنگی گیلاسیگوجه فمیوه  اسیدیتهسالیسیلیک اسید روي  ×زمان  شنبرهمک -  1شکل

  هستندها  انحراف معیار میانگین ي ها نشاندهنده بارهاي روي ستون
Figure1- Interaction effect of salicylic acid ×time on the acidity of cherry tomato fruit 

Bars in column indicade standard error of means 
  

  
  گوجه فرنگی گیلاسیمیوه  مواد جامد محلول کلاسید سالیسیلیک روي  ×زمان  برهمکنش - 2شکل 

  هستندها  انحراف معیار میانگین ي ها نشاندهنده بارهاي روي ستون 
Figure2-Effects of salicylic acid and time on the total soluble solids of cherry tomato fruit 

Bars in clumn indicadestandard error of means 
 

  
 گوجه فرنگی گیلاسیمیوه ثر زمان روي کاهش وزن ا -3شکل

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنهاز درصد با استفاده  5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال
Figure3- Effect time on weight loss cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
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زمان طی گوجه فرنگی گیلاسی در میوه شاخص طعم روي سالیسیلیک اسید اثرات واریانس تجزیه - 3 جدول  
Table 3- Analysis of variance effects of salicylic acid on taste index (TSS/TA) of cherry tomato fruit during time 

 TSS/TAشاخص طعم   درجه آزادي    Source of variations منابع تغییرات
  **Treatment  3 19.30  تیمار

 **Time   5 27.12زمان
 **Treatment × Time  15 5.52  زمان×تیمار

 Error  48 2.34  اشتباه آزمایشی
 CV %   11.77 ضریب تغییرات

ns , درصد احتمال 1و  5یر معنی دار و معنی دار در سطوح * و ** به ترتیب غ  
ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively. 

 

براي محاسبه شاخص طعـم یکـه    ):TSS/TAشاخص طعم (
یکی از صفات کیفی میوه بوده و نمایانگر طعم میوه می باشد از نسبت 
میزان مواد جامد محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون اسـتفاده گردیـد.   

اثر متقابـل   یزو زمان و ن یداس یسیلیکسال یمارنشان داد که اثر ت یجنتا

 یـک در سـطح احتمـال    شاخص طعم يدر زمان رو یسیلیکسال یداس
در زمـان   یمـار اثر متقابل ت یجنتا و )3باشد (جدول یدار م یدرصد معن

 یشـتري طعم بهتـر و ب  يشاهد در هفته پنجم دارا يها یوهنشان داد م
  ). 4 شکلشده دارند ( یمارت يها یوهم یرنسبت به سا

  

 

  
 فرنگی گیلاسی میوه گوجه شاخص طعم روي سالیسیلیک اسید ×زمان  برهمکنش - 4 شکل

هستندها  انحراف معیار میانگین ي ها نشاندهنده بارهاي روي ستون  
Figure4-Interaction effects of salicylic acid ×time on the taste index of cherry tomato fruit  

Bars in column indicade standard error of means 
 

کسر در زمان برداشت  یدگیرس یینمهم در تع ياز فاکتورها یکی
 ییهر کـدام از آن هـا بـه تنهـا     که  باشد یم رسیدگی یا شاخص طعم

 ـ را ب یوهم یفیتک و  سـونگ . طبـق گـزارش    )19دهـد (  یهتر نشـان م
 یماردر ت ي،شاخص طعم در طول دوره انباردار ین) بالاتر36همکاران (

  دارد. یما همخوان یجشاهد بود که با نتا
دهد که اثـر سـاده    نتایج تجزیه واریانس نشان میپروتئین کل: 

زمان نگهداري در خصوص میزان پروتئین در سطح احتمال پنج درصد 
دهـد کـه    ). نتایج مقایسه میانگین نشان می4باشد (جدول  دار می عنیم

هـاي نگهـداري    میزان پروتئین در شروع آزمایش بیش از سـایر زمـان  
بوده  و مقدار آن کاهش یافته است و در هفتـه دوم و سـوم و چهـارم    

 ).5 نسبت به هفته اول کاهش داشته است (شکل
تئین و تخریب قابل توجه احتمالا  به دلیل کاهش سنتز مجدد پرو

هاي ارشـادي و   باشد که نتایج ما با یافته پروتئین در طی گذر زمان می
) در میوه انگور بیدانه سفید و زینالی یادگاري و همکاران 11همکاران (

   .) در گیاه سویا مطابقت دارد45(
نشـان   نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس    کربوهیدرات کـل:  

زمان بر روي میزان کربوهیدرات در سـطح  ×ارمیدهدکه اثر متقابل تیم
نتـایج حاصـل از    ).4باشـد (جـدول   احتمال یک درصد معنـی دار مـی  

دهد میوه هاي شاهد در هفته اول آزمـایش   مقایسه میانگین نشان می
باشند که با تیمار شاهد و تیمـار   داراي بیشترین میزان کربوهیدرات می
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 ).6 داري ندارند (شکل معنیوم آزمـایش اخـتلاف   در هفتـه س ـ  پس از برداشت سالیسیلیک اسـید 
  

  تجزیه واریانس اثرات اسید سالیسیلیک روي پروتئین، کربوهیدرات و پرولین میوه گوجه فرنگی گیلاسی در طی زمان – 4جدول 
Table4-Analysis of variance effects of salicylic acid on the attributes of proteins, carbohydrates and proline cherry tomato 

fruit over time. 
 میانگین مربعات
Mean square  درجه آزادي 

Degrees of 
freedom  

 منابع تغییرات 
Source of variation  پرولین 

Proline  
 پروتئین  Carbohydrateکربوهیدرات 

 Protein  
0.0001** 0.07* 0.00014ns 3 تیمار 

Treatment  
 زمان 5 *0.0011 **1.73 **0.00008

Time  
0.00002ns 0.12** 0.00030ns 15 زمان×تیمار 

Treatment×Time  
0.00002 0.031 0.00044 44 

 اشتباه آزمایشی
)Error  

4.60 1.51 2.11  
 ضریب تغییرات

CV  
(%)  

ns ,  درصد احتمال 1و  5* و ** به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار در سطوح  
ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively.  

گوجه فرنگی  میوه تجزیه واریانس اثرات اسید سالیسیلیک روي صفات گایاکول پراکسیداز، هیدروژن پراکسید ومالون دي آلدهید  - 4ادامه جدول 
 گیلاسی در طی زمان

Continued table 4- Analysis of variance effects of salicylic acid on characteristics guaiacol peroxidase, hydrogen peroxide, 
Malondialdehyd(MDA) cherry tomato fruit over time  

  میانگین مربعات
 Mean of Square  

  
 درجه آزادي
Degrees of 
freedom  

 منابع تغییرات
 Sources of variations  دمالون دي آلدهی 

MDA 
Malondialdehyd)(  

 گایاکول پراکسیداز
GPX 

Guaiacol peroxidase)(  

 هیدروژن پراکسید
H2O2 

 Hydrogen peroxide)(  
129.74* 0.0017* 0.00066ns 3 تیمار 

Treatment  
 زمان 5 *0.0010 **0.0044 **637.94

 Time  
71.43ns 0.0010ns 0.00039ns 15 زمان×تیمار 

  Treatment×Time  
 اشتباه آزمایشی 44 0.0005 0.0007 93.17

Error  

12.02 0.027 30.38  
 ضریب تغییرات

CV 
(%)  

ns , درصد احتمال 1و  5دار در سطوح  دار و معنی * و ** به ترتیب غیر معنی  
ns , * and **: non-significant and significant at 5 and 1 % levels of probability, respectively. 
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  گوجه فرنگی گیلاسی میوه اثر زمان بر میزان پروتئین -5شکل

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه از درصد با استفاده 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال 
Figure 5- Effect of Time on protein content of cherry tomato fruit  

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
 

  
  

  
 فرنگی گیلاسی میوه گوجهزمان بر میزان کربوهیدرات ×تیمارسالیسیلیک اسید  برهمکنش - 6 شکل

هستندها  انحراف معیار میانگین ی دهنده ها نشان بارهاي روي ستون  
Figure6- interaction effects of salicylic acid ×time on the carbohydrate content of cherry tomato fruit 

Bars in clumn indicade standard error of means 
  

تیمار سالیسـیلیک اسـید سیسـیتم آنزیمـی هیدرولیزکننـده پلـی       
محلول  ساکارید هارا مهار کرده و تبدیل قندهاي نامحلول به قندهاي

هـاي   دهد. سالیسیلیک اسید با تـأثیر بـر فعالیـت آنـزیم     را کاهش می
تواند منجر به افزایش مقدار قنـدها   هیدرولیز کننده پلی ساکاریدها می

شده و یا تشکیل قندهاي محلول از پلـی سـاکاریدها را تسـریع کنـد     
از شاخص سرمازدگی، کربوهیـدرات و میـزان    نتایج بدست آمده ).20(

حاکی از آن است که تیمار قبل از برداشت سالیسـیلیک اسـید   پرولین 
هـاي شـاهد و    ها را نسبت به میـوه  توانسته آسیب سرما و کیفیت میوه

اند، بهبود بخشـد   میوه هایی که قبل از برداشت تیماري دریافت نکرده
) در محلول پاشی گیاه بادمجـان بـا   13که با نتایج فرزانه و همکاران (

هـاي   )، محلول پاشی بوته11و ارشادي و همکاران (سالیسیلیک اسید 

انگور مطابقت دارد. از آنجایی که سالیسـلیک اسـید بـه طـور طبیعـی      
شود با محلول پاشـی مقـدار سالیسـیلیک اسـید      داخل گیاه ساخته می

درونی افزایش پیدا کرده و موجب بهبود مقاومت گیـاه در برابـر تـنش    
  شود. می

دهد  ) نشان می4 یه واریانس (جدولنتایج حاصل از تجزپرولین: 
در خصـوص  سالیسیلیک اسـید و زمـان نگهـداري     که اثر تیمار ساده

هـایی   است و میوه دار میزان پرولین در سطح احتمال یک درصد معنی
انـد داراي بیشـترین    که قبل برداشت سالیسیلیک اسید دریافت کـرده 

یـز تیمـار شـاهد    میزان پرولین بوده اند. سایر تیمارهـا بـا یکـدیگر و ن   
  ).7 داري ندارند (شکل اختلاف معنی
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 گوجه فرنگی گیلاسیمیوه اثر سالیسیلیک اسید بر میزان پرولین  - 7 شکل

  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه از درصد با استفاده 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال
Figur 7- The effect of salicylic acid on proline content of cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 
  
) که 8میزان پرولین در طی زمان نیز روند صعودي داشت (شکل  

) درگوجـه فرنگـی و سـیاري و    37با نتایج سلیمانی اقدم و همکـاران ( 
ــاران ( ــار 38همک ــال خی ــاران () در نه ــه و همک ــاه 13و فرزان ) در گی

  بادمجان مطابقت دارد.
 

  
  

  گوجه فرنگی گیلاسی میوه  بر میزان پرولین اثر زمان - 8 شکل
  اي دانکن ندارند. نهدرصد با استفاده آزمون چنددام 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال

Figure 8- Effect time on proline cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test.  

 
گیرد پـرولین تجمـع    زمانی که گیاه در معرض تنش سرما قرار می

ه نقش مهمی در تنطـیم اسـمز سـلولی بـین سیتوپلاسـم و      یابد ک می
واکوئل، سمیت زدایـی رادیکـال هـاي آزاد و حفـظ انسـجام  غشـاي       

در اثر تخریب آنزیم پروتئین سنتتاز تبدیل پرولین به  ).45(سلولی دارد 
چنـین   ).4شود ( یابد و منجر به افزایش پرولین می پروتئین کاهش می

میلی مولار سالیسیلیک اسید 75/0شی با رسد که محلول پا به نظر می
قبل از برداشت، تأثیر بیشتري در انباشته شـدن پـرولین و نیـز ایجـاد     
مقاومت در گیاه داشتند به طوریکه چنین میوه هـایی داراي کمتـرین   
درصد سرمازدگی بودند که با مقادیر زیـاد پـرولین در آنهـا همخـوانی     

پـرولین در هفتـه پـنجم    دارد. از طرف دیگر بیشـترین میـزان تجمـع    
باشد که با افزایش زمان قرار گرفتن میوه ها در دماي پایین چنـین   می

  باشد. نتیجه اي قابل پیش بینی می
نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان     گایاکول پراکسیداز: 

میدهد که اثر تیمـار سـاده سالیسـیلیک اسـید و زمـان نگهـداري در       
وه ها به ترتیب در سطح احتمال خصوص میزان گایاکول پراکسیداز می
). نتـایج مقایسـه   4 باشد (جـدول  پنج درصد و یک درصد معنی دار می

هاي گوجه فرنگی که در پـیش و پـس از    میانگین نشان می دهد میوه
ده انـد اخـتلاف معنـی داري بـا     برداشت با سالیسـیلیک اسیدتیمارش ـ 

نسبت بـه   هاي شاهد داشتند و داراي گایاکول پراکسیداز بیشتري میوه
 ).9باشند (شکل  سایر تیمارها، می

میزان گایاکول پراکسیدازدر طی زمـان نگهـداري در هفتـه سـوم     
) کـه  بـا   10ها داشت (شـکل  داري با سایر زمان آزمایش اختلاف معنی

 ) در هلو مطابقت دارد.40) و تارین و همکاران (3نتایج آواد (
اکسیژن فعـال  ایجاد خسارت در غشاهاي زیستی به دلیل افزایش 

و رادیکال هاي آزاد در طی فرآینـد رسـیدن میـوه هـا در اثـر تـنفس       
سلولی و متابولیسم اکسیداتیو در میـوه هـا بـه خصـوص میـوه هـاي       
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شود.  سالیسیلیک اسید بـه طـور مسـتقیم یـا غیـر       فرازگرا،  ایجاد می
مستقیم با افزایش فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدان موجب پاکسـازي  

ــر تــنش مــی رادیکــال هــ شــود.  اي آزاد اکســیژن ایجــاد شــده در اث
پراکسیدازها از جمله آنزیم هایی هستند که نقش زیادي در پاسـخ بـه   
تنش هاي غیر زیستی مثل خشکی و سرما دارند. نتایج ایـن پـژوهش   

نشان دهنده تأثیر مثبت سالیسیلیک اسید بر میزان فعالیـت گایـاکول   
ه پـیش و پـس از برداشـت    باشـد بـه طـوري تیمـار ک ـ     پراکسیداز می

سالیسیلیک اسید میزان فعالیت آنزیم را افزایش داده  و در هفته سـوم  
باشـد و در هفتـه هـاي چهـارم و      آزمایش در بالاترین میزان خود مـی 

  پنجم که شدت تنش افزایش یافته، فعالیت آنزیم کاهش یافته است. 
 
 

  
  فرنگی گیلاسی در میوه گوجه م گایاکول پراکسیدازاثر سالیسیلیک اسید بر میزان فعالیت آنزی - 9شکل 

  اي دانکن ندارند درصد با استفاده آزمون چنددامنه 5 حروف همنام اختلاف معنی داري از لحاظ آماري در سطح احتمال
Figure 9- Effects of salicylic acid on the enzyme activity of guaiacol peroxidase of cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
 

   
  
 

 گوجه فرنگی گیلاسی میوه اثر زمان بر میزان فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز - 10 شکل
  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنهاز درصد با استفاده  5 لداري از لحاظ آماري در سطح احتما حروف همنام اختلاف معنی

Figure 10- Effect of Time on enzyme activity of guaiacol peroxidase of cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  

 
نتایج حاصل از تجزیه واریـانس  : )H2O2(هیدروژن پراکسید 

نشان می دهد که اثر ساده زمان نگهداري  بر روي میـزان هیـدروژن   
). بـا  4 باشد (جـدول  پراکسید در سطح احتمال پنج درصد معنی دار می

توجه به نتایج مقایسه میانگین میزان هیدروژن پراکسید در طی زمـان  
دي داشت و در هفته چهارم کاهش داشـته اسـت   نگهداري روند صعو

توانـد   ). هیدروژن پراکسید علاوه بر اثر سمی و مخرب، مـی  13(شکل

سبب تولید رادیکال هیدروکسیل (رادیکال آزاد فعال و بسیار مخـرب)  
شود که سطح هیدروژن پراکسید در گیاه تحـت تـنش سـرمازدگی از    

 ـ ). 8( اهمیت زیادي برخوردار است زایش مقـدار هیـدروژن   احتمـالاً اف
پراکسید در میوه گوجه فرنگی گیلاسی به موازات زمان انبارمـانی بـه   
دلیل تنش وارد شده و آسیب بـه غشـاهاي سـلولی و انـدامک هـاي      

  مختلف سلولی باشد که منجر به تولید پراکسید هیدروژن شده است
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 گیلاسیگوجه فرنگی  میوه اثر زمان بر میزان هیدروژن پراکسید - 11 شکل
  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه از درصد با استفاده 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال حروف همنام اختلاف معنی

Figure 11-Effect of time on hydrogen peroxide content of cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  

 
  

نتـایج حاصـل از تجزیـه واریـانس نشـان      مالون دي آلدهید: 
دهد که اثر تیمار ساده سالیسیلیک اسید و زمان نگهداري به ترتیب  می

). 4باشد (جدول  دار می در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد معنی
هـاي گوجـه فرنگـی     دهـد کـه میـوه    ینتایج مقایسه میانگین نشان م

انـد، میـزان    گیلاسی که پس از برداشت با سالیسیلیک اسید تیمارشده
داري بـا سـایر تیمارهـا دارنـد      ها اخـتلاف معنـی   مالون دي آلدهید آن

  ).13 (شکل

  

  
 فرنگی گیلاسی میوه گوجه اثر سالیسیلیک اسید بر میزان مالون دي آلدهید - 12 شکل

 اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه درصد با استفاده 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال ف معنیحروف همنام اختلا
Figure 12- Effects of salicylic acid on malondialdehyde content of cherry tomato fruit 

Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test  
  

در طی زمان نگهداري میزان مـالون دي آلدهیـد در هفتـه سـوم     
). همانطور کـه در مقـدار مـالون دي    12 آزمایش کاهش یافت (شکل

شود که کمترین تـنش وارد   آلدهید تولید شده در میوه ها، مشاهده می
یسـیلیک اسـید در   میلی مولار سال 75/0شده به میوه هایی بوده که با 

مرحله پس از برداشت تیمار شده اند  و در طی زمان نگهداري میـزان  
تولید مالون دي آلدهید کاهش یافته است که نشـان دهنـده پایـداري    

باشد که نتایج ما با یافته هـاي سـلیمانی    غشا و جلوگیري از تنش می
  ) در گوجه فرنگی مطابقت دارد.38اقدم و همکاران (

ید با غلظت یک میلی مولار موجب حفظ سـفتی و  سالیسیلیک اس

کاهش سرمازدگی، پوسیدگی و میزان مالون دي آلدئید در میـوه هلـو   
. از عوامل مهم در مقاومـت محصـولات بـاغی در برابـر     )43شده بود (

. از )44(تنش سرما، حفظ انسجام غشاي سلولی در دماي پایین اسـت  
بـه منظـور انـدازه     عواملی که به عنوان شاخص هاي آسـیب غشـایی  

گیري غیر مستقیم انسجام غشاي سلولی مورد توجه قرار گرفته است، 
تواننـد کـاهش    نشت یونی و میزان مالون دي آلدهیـد اسـت کـه مـی    

انسجام غشاي سلولی و وقوع سرمازدگی را در محصولات باغی نشـان  
). در تنش سرمازدگی تجمـع مـالون دي آلدئیـد بـه دنبـال      36دهند (

ــ ــیب   پراکسیداس ــاد آس ــب ایج ــلولی موج ــاي س ــدهاي غش یون لیپی
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درمحصولات شده و بکارگیري سالیسـیلیک اسـید بـا کـاهش تجمـع      
 ).4(توانـد آسـیب سـرمازدگی را کـاهش دهـد       مالون دي آلدهید مـی 

محصول نهایی اسیدهاي چرب مالون دي آلدهید است که در اثر تولید 

به عنوان شـاخص  تواند  آید و می گونه هاي فعال اکسیژن به وجود می
  ).14(پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي سلولی مورد توجه قرار گیرد 

  

  
 گوجه فرنگی گیلاسیمیوه میزان مالون دي آلدهید  اثر زمان بر - 13 شکل
  اي دانکن ندارند آزمون چنددامنه درصد با استفاده 5 داري از لحاظ آماري در سطح احتمال حروف همنام اختلاف معنی

Figure 13-Effect of time on malonidealdehyde content f cherry tomato fruit 
Means followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test.  

 
  گیري کلی نتیجه

این پژوهش با هدف بررسی تأثیر تیمار پـیش و پـس از برداشـت    
میلی مولار سالیسیلیک اسید به منظور کاهش آسیب سرمازدگی  75/0

میوه گوجه فرنگی گیلاسی انجام گرفت. طی ایـن پـژوهش، صـفات    
مورفولوژیکی از جمله آسیب سرمازدگی، درصد کاهش وزن، شـاخص  
طعم، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و صفات بیوشیمیایی 

دي آلدهید، پروتئین، پراکسید هیدروژن،  از جمله میزان پرولین، مالون
کربوهیدرات کل و میـزان فعالیـت آنتـی اکسـیدانی آنـزیم گایـاکول       
پراکسیداز مورد بررسی قرار گرفت. سالیسیلیک اسید بـه عنـوان یـک    

توانـد آســیب هـاي اکسـیداتیو ناشــی از     ترکیـب فنـولی طبیعــی مـی   
 ـ   د جلـوگیري  سرمازدگی را کاهش داده و از انباشـت مـالون دي آلدهی

کند و بنابراین به عنوان جایگزین مناسب براي مواد شـیمیایی کـه    می
رود.  بر اسـاس نتـایج    شود، به کار می در صنعت انبارداري استفاده می
توان بیان کرد که سالیسیلیک اسید بـا   بدست آمده از این پژوهش می

میلی مولار، تیمار مؤثري جهت حفظ ویژگی هاي کمـی   75/0غلظت 
یفی گوجه فرنگی گیلاسـی و کنتـرل آسـیب سـرمازدگی اسـت و      و ک
تواند بـه عنـوان یـک تکنولـوژي توانمنـد بـراي کـاهش آسـیب          می

سرمازدگی در میوه گوجه فرنگی گیلاسی مورد استفاده قرار بگیرد. در 
میلی مـولار   75/0نهایت در این پژوهش نشان داده شد که استفاده از 

آسیب سرمازدگی میـوه هـاي گوجـه    سالیسیلیک اسید توانسته درصد 
فرنگی گیلاسی را در طی نگهداري در دماي یک درجه سـانتی گـراد   
کاهش دهد به طوري که بیشترین میزان آسیب در میوه هـاي شـاهد   
(آب مقطر) و کمترین آن در میوه هاي تیمار شده با سالیسیلیک اسـید  

رولین ، بود. همچنین نتایج حاصل از درصد آسیب سرمازدگی، میزان پ
کربوهیدرات و شاخص هاي مربوط بـه کیفیـت میـوه گوجـه فرنگـی      
گیلاسی نشان داد تیمار اسید سالیسیلیک مـی توانـد روي تحمـل بـه     
سرمازدگی در طی انبارداري موثر باشد. در مقایسه با شاهد تیمارهـاي  
قبل از برداشت بیشترین اثر را در پایداري گوجه فرنگی گیلاسـی بـه   

ند همچنین با افزایش دفعات کاربرد اسید سالیسیلیک سرمازدگی داشت
اثرگذاري این تیمار کم شد. به نظر می رسد استفاده از تیمـار پـیش از   
برداشت نقش مهم تري در القا مکانیسم هاي مقاومت به گیاهان دارد 

هاي بیشتري باید  ولی براي اعلام نظر قطعی بدیهی است که پژوهش
  انجام گیرد. 
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Introduction: Fruits and vegetables play a major role in providing vitamins and minerals that are essential in 

the metabolism. In addition to providing vitamins and minerals compounds, they are called secondary 
metabolites. Tomatoes are one of the most vegetables in diets of people around the world. Low temperature 
stress associated with the production of reactive oxygen species causing damage can occur before or after 
harvest, farm, transportation, storage and marketing. Today, a greater emphasis is placed on post-harvest storage 
of agricultural products to increase productivity and make better use of labor resources, worker, energy and 
money, rather than an increase in production. One of the most promising treatments is the use of salicylic acid 
for prevention of the frost damage of post-harvest fruits and vegetables with different mechanisms such as 
increased enzymatic and non-enzymatic antioxidant system activity. Salicylic acid is known as a signal molecule 
in the induction defense mechanisms in plants. SA is a well-known phenol that can prevent ACO activity that is 
the direct precursor of ethylene and decreases Reactive Oxygen Species (ROS) with increasing enzyme 
antioxidant activity. Salicylic acid is a natural phenolic compound known as a plant hormone having positive 
effect on storage life and quality of fruits. This study aimed to investigate the effects of pre- and post-harvest 
application of salicylic acid on antioxidant properties and quality of tomato and its effect was evaluated on 
prevention of chilling injury of cherry tomatoes during cold storage. 

Material and Methods: This research was conducted in a greenhouse of Horticulture Department of 
University of Maragheh. Treatments were included before harvest at fruit set stage with the control (distilled 
water) and 0.75 mM salicylic acid spraying and after harvest, red ripened fruits were used for treatments control 
and immersion in 0.75 mM salicylic acid. Then all the treated fruits were transferred to 1 °C. Sampling of fruits 
was done weekly and continued five weeks. In the last week of the experiment, fruits were kept for three days at 
room temperature (24-25°C) to evaluate the effects of frost on the whole period. To determine the effect of 
salicylic acid on percentage of cherry tomatoes injury, analysis of variance for a completely randomized design 
with three replications was used. For other traits factorial experiment with completely randomized design was 
applied. The treatments included salicylic acid treatment and six periods of storage. Duncan test was used for 
comparison of means.  

Results and discussions: The results showed that the effect of salicylic acid significantly reduced frost 
damage in cherry tomato fruits during the storage period (P≤0/01). Treated fruit with salicylic acid before 
harvest showed the lowest damage of chilling in comparison with controls. Titratable acidity is directly related to 
the concentration of organic acids present in the fruit which is an important parameter in maintaining the quality 
of fruits. Titratable acidity increased gradually in all treatments except control and it seems to be influenced by 
the postharvest SA. Cell membrane of injured tissue was exposed to transform from a crystal liquid phase to a 
solid gel together and thus membrane permeability and ion membrane leak were increased (Wang et al., 2006). 
Salicylic acid may be used in the pre-harvest cherry tomatoes had a large role in the stability of the membrane 
and prevention of chilling injury.  Salicylic acid was used before conception and chilling injury (Wang et al., 
2006). Salicylic acid may be used in the pre-harvest cherry tomatoes that had a large role in the stability of the 
membrane and prevention of chilling injury. Application of salicylic acid before harvest on cherry tomatoes was 
more effective in maintaining the quality of the fruit and preventing of chilling injury. Organic acids reduce the 
consumption of sugars that occur during breathing and are directly related to metabolic activities (Jalili Marandi, 
1383; Rahemi, 1384). It seems that spraying with 0.75 mM salicylic acid before conception, had a greater impact 
on the accumulation of proline and resistance in the plants and so the fruit had the lowest percentage of frost and 
high levels of proline matches. The maximum amount of proline in fruits at low temperature was obtained by 
increasing the exposure time after fifth week. 
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Conclusion: The results of the percentage of chilling injury, proline, carbohydrate and indicators related to 
quality of tomato fruits cherry tomato showed that treatment with salicylic acid can be effective on chilling 
tolerance during storage. Compared with the control treatments before harvesting frost cherry tomato had the 
greatest influence on stability by increasing the number of applications of salicylic acid that also reduced the 
effectiveness of this treatment. 

 
Keywords: Cold stress, Cherry tomato, Storage life and Fruit quality 
 



 
در شرایط آب و  (.Spinacia oleracea L)تاثیر تاریخ کاشت بر عملکرد و تجمع نیترات اسفناج 
 هوایی اصفهان

 
  2امیرهوشنگ جلالی -*1پیمان جعفري

  12/03/1395اریخ دریافت: ت
 10/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 ) در مرکـز 1393-1394هاي مختلف بر عملکرد، اجـزاي عملکـرد و تجمـع نیتـرات در اسـفناج، پژوهشـی دو سـاله (        به منظور بررسی تاریخ کاشت
دار نبـود و   ها تاثیر سال بر صفات آزمایشی معنی مرکب دادهاصفهان انجام شد. بر اساس نتایج تجزیه  استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش و تحقیقات

شـهریور   15تن در هکتار بهترین تاریخ کاشت اسفناج تشخیص داده شد. با تاخیر تاریخ کاشت از  43) با عملکرد =571GDDشهریور ( 15تاریخ کاشت 
 15هـاي   مقادیر تجمـع نیتـرات در تـاریخ کاشـت     طور خطی افزایش یافت.دار عملکرد، مقدار تجمع نیترات در گیاه به  تا اول آبان علاوه بر کاهش معنی

 3571و  3189، 2898، 2675) به ترتیب برابر بود بـا  =84GDD) و اول آبان (=193GDDمهر 354GDD= ،(15 ))، اول مهر (=571GDDشهریور (
قسمت در میلیون وزن تر و در پهنک بـرگ    4680تا  3513اي از  هاي مختلف، تجمع نیترات در دمبرگ دامنه قسمت در میلیون وزن تر. در تاریخ کاشت

ملکـرد اسـفناج را   قسمت در میلیون وزن تر داشت. با توجه به نتایج این پژوهش رعایت نکردن تاریخ کاشت مناسب نه تنها ع 3125تا  2135اي از  دامنه
 یون وزن تر) باعث مخاطرا تی براي مصرف کنندگان خواهد شد. قسمت در میل 2500با افزایش تجمع نیترات (بیش از  کاهش خواهد داد بلکه

  
 ، دمبرگ )Growth Degree Day=GDD(رشد  -روز-درجه تعداد برگ، ارتفاع بوته، هاي کلیدي: واژه

  
    2  1 مقدمه

مصرف اسفناج به صورت تازه خوري، بخار پز و جوشـانده از یـک   
ارزش زیستی زیادي  سو به دلیل داشتن ترکیبات آنتی اکسیدان داراي

است و از سوي دیگر استفاده ازاین گیاه غنی از نیترات در حد متعارف 
در  ).12می تواند نقش مهمی در کـاهش حمـلات قلبـی ایفـا نمایـد (     

 به سبزیجات برگی کشت زیر سطح از درصد 30 از بیش ایران سالیانه
 ویـژه  بـه  و برگـی  سـبزیجات  ).11( یابـد  می اختصاص اسفناج کشت

 از درصد 70 حدود و شده محسوب نیترات جذب اصلی منابع از فناجاس
 طریـق  از روز در فـرد  هـر  غـذایی  رژیـم  در شـده  جـذب  نیترات کل

  ).22( گردد می تأمین برگی سبزیجات

                                                             
 آموزش و تحقیقات مرکز علوم زراعی و باغی، تحقیقات بخش پژوهش، مربی -  1

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزي
  ایران  اصفهان، کشاورزي،

  )Email: peimanjafari@yahoo.com            نویسنده مسئول: -(*
 آموزش و تحقیقات مرکز باغی،- زراعی علوم تحقیقات بخش پژوهش، استادیار -  2

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزي
 ایران اصفهان، کشاورزي،

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.55510 

تاریخ کاشت تاثیر به سـزایی در تولیـد کمـی و کیفـی محصـول      
اسفناج داشته و در صورت عدم رعایت تاریخ کاشت مناسـب و مواجـه   

درجه سانتی گراد)  35تا  30( ول دوره رشد گیاه با دماهاي بالادن طش
و همچنین کم آبی، عملکرد (از نظر کمی و کیفی) بـه شـدت نقصـان    

هاي بهاره بیشـتر   ). دماهاي بالا و کم آبی در شرایط کشت21یابد ( می
هـاي پـاییزه کـه معمـولا      محتمل بوده در حالی که در تـاریخ کشـت  

) تـاخیر  13نیز دارند (سبت به کشت هاي بهاره ي نعملکردهاي بالاتر
در تاریخ کاشت اسفناج (غالبا بعد از نیمه مهر مـاه) بـه عنـوان عامـل     

). تعداد برگ مهم ترین جزء عملکرد در 19محدود کننده مطرح است (
و در صـورت   )3تاثیر تاریخ کاشت قرار گرفته (اسفناج است که تحت 

تن در هکتار  45عملکردهاي حدود انتخاب تاریخ کاشت هاي مناسب 
 ).  17نیز دور از انتظار نیست (

در زمین هاي غنی از نیتروژن، شرایط کمی نور و استفاده زیـاد از  
ا طـول فصـل رویـش کوتـاه     کودهاي شیمیایی نیتروژن دار،گیاهانی ب

)، بنـابراین  16( شـوند  ، با مشکل تجمع نیترات مواجه مـی مثل اسفناج
توانـد   ر بر هر یک از عوامل تولید (دما، نور و...) میتاریخ کاشت با تاثی

مجـاز   ي بر کمیت و کیفیت اسـفناج تولیـدي تاثیرگـذار باشـد. دامنـه     
میلـی گـرم بـر     3890 تـا  345 نیترات بر اساس وزن تر براي اسـفناج 

)، 14یابـد (  هاي وسط بوته تجمع مـی  کیلوگرم است که عمدتا در برگ
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 و رقـم  بـه گونـه،   بسـته  ها ي سبز در نیترات تجمع به هر حال میزان
 قـرار  تأثیر تحت سطح پلوییدي مانند خاص ژنوتیپی ي ها تفاوت حتی
  ).1( گیرد می

، اي رویشی در سبزیجاتی مثـل اسـفناج  ه با توجه به مصرف اندام
شرایط اقلیمی تاثیر گذار بر کمیت و کیفیت محصول از اهمیـت ویـژه   

توانـد   مـی شت علاوه بر عملکرد ابرخوردار است. در این رابطه تاریخ ک
بر  مقدار تجمع نیترات در گیاه تاثیر گذاشـته و ایـن مطلـب کمتـر در     

 فته است. هدف از انجام ایـن پـژوهش  پژوهش ها مورد توجه قرار گر
بررسی تاثیر پنج تاریخ کاشت مختلف (پنج تاریخ کاشت از اول مهر با 

نیتـرات در گیـاه   روز) بر عملکرد، اجزاي عملکرد و تجمـع   15فواصل 
 اسفناج در شرایط آب و هوایی استان اصفهان بود.  

  
  ها   مواد و روش

به منظـور   1393این تحقیق به مدت دو سال از نیمه شهریور سال
 ایسـتگاه  ترین تاریخ کاشت اسفناج بذر خاردار در بررسی تعیین مناسب

 شـرق  کیلـومتري  25 در واقـع  اصـفهان  کبوترآباد کشاورزي تحقیقات
 عـرض  و شـرقی  دقیقـه  51 و درجـه  51 جغرافیـایی  طول با هاناصف

 1545 دریـا  سـطح  از ارتفاع و شمالی دقیقه 32 و درجه 31 جغرافیاي
 و بارنـدگی  متوسـط  هواشناسـی،  ساله 20 آمار اساس بر .شد اجرا متر

 درجـه  25 و متـر  میلی 110 برابر ترتیب این ایستگاه به سالیانه دماي
 1 جـدول  در آزمـایش  محل خاك هاي یژگیبرخی و. است گراد سانتی
   .است شده داده نشان

 تصـادفی  کامل هاي بلوك طرح در هر سال، آزمایش با استفاده از
انجام شد و نتایج دو ساله آزمایش تجزیه مرکب شـدند.   تکرار چهار با

شـهریور مـاه، تیمارهـاي     اولروز از  15فواصـل  ه بپنج تاریخ کاشت 
اسفناج بذر خاردار حاصل هفت سال گزینش  آزمایشی را تشکیل دادند.

و تلاقی از بذر اسفناج شهر ري است که از موسسه تحقیقات اصلاح و 
عملیات تهیـه زمـین شـامل شـخم و     تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد. 

 خالص فسفر کیلوگرم 70 خاك آزمون اساس بردیسک انجام گرفته و 
 صورت به خالص یمپتاس کیلوگرم 100 تریبل، فسفات سوپر صورت به

کیلـوگرم   80(معـادل   خـالص  نیتـروژن  کیلوگرم 40و پتاسیم سولفات
 3-4 مرحلـه  در دیگـر  نیتروژن کیلوگرم 40. شد اضافه خاك به اوره)
 .شد مصرف سرك صورت به برگی

  
  محل آزمایشك هاي فیزیکی و شیمیایی خا یژگیوبرخی  - 1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the of soil testing  
  مقدار

 Amount  
  ویژگی  

 Characteristic  
  لومی 
Loam   

  بافت
Texture  

  شن  11
)Sand (%  

  سیلت  40
)Silt (%  

  رس  48
Clay (%)  

3.5  
  هدایت الکتریکی

)dS m-1( EC  

  اسیدیته 7.9
pH  

0.3 
  مواد آلی

 (%)Organic mater  

  فسفر  12.6
)mg kg-1 ( P  

  مسیپتا  228
)mg kg-1( K  

  نیتروژن 0.075
%)N ( 
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متـر (دو   سـانتی  60 عـرض  بـه  هایی پشته طرف دو در اسفناج بذر

اي که هـر کـرت آزمایشـی     انجام شد به گونه خط در هر طرف پشته)
هـر   .متر بـود  5سانتیمتر و طول  30شامل چهار خط کشت با فواصل 

 دادنـد.  مـی  هاي ذکر شده یـک تکـرار را تشـکیل    پنج کرت با ویژگی
 نظـر  متـر در  یـک  نیـز  تکرارها بین و نیم متر بود ها کرت بین فاصله
 50کاشـت بـه فاصـله     خی. در هر دو سال برداشت از هر تارشد گرفته

مراقبـت هـاي   در دوران رشد و نمو،  روز از زمان کشت صورت گرفت.
 بـر  گرفـت و آبیـاري   انجـام  وجین و همچون سله شکنیزراعی لازم 

 نمونـه  طریـق  از و ریشه نفوذ عمق از رطوبت درصد 50کاهش اساس
 وزنـی  روش بـه  و هـا  بوته پاي در آزمایشی هاي کرت خاك از گیري

در مرحلـه توسـعه کامـل بـرگ و قبـل از برداشـت        .صورت پـذیرفت 
بوته به طور تصادفی انتخاب و صفات: تعـداد   10 محصول از هر کرت

گیـري شـد.    زهبرگ، طول برگ، عرض پهنک برگ وطول دمبرگ اندا
عملکرد پس از حذف دو فاصـله نـیم متـري از دوطـرف      برآورد جهت

 (سطحی معادل دو متر مربـع)  خط دو هاي بوته خطوط وسط هر کرت،
 آنـالایزر  یـون  دسـتگاه  از اسـتفاده  با نمونه نیترات برداشت شد. مقدار

)Ion Analyser Jenway 3040, England  (ــر  روي ب
در ایـن   .شـد  ثبـت  و محاسـبه ) دمبرگ و برگ( بوته کامل هاي نمونه

لیتـر آب مقطـر    میلـی  50گرم از نمونه خشـک گیـاهی بـا     5/0روش 
دور در  180دقیقه با دستگاه هم زن با سـرعت   45مخلوط و به مدت 

دقیقه عصاره گیري شده و پـس از عبـور عصـاره از کاغـذ صـافی بـا       
 محاسبه براي شود. دستگاه یون آنالایزر مقدار نیترات اندازه گیري می

 رابطـه  از ،(GDD= Growth degree day)رشـد -روز-درجـه 

  :آن در )، که20( شد استفاده زیر

             TbTTGDD 





 


2

minmax  
 :GDD رشد-روز-درجه  
:Tmax  دما روزانه) حداکثر( بیشینه  
:Tmin دما روزانه) حداقل( کمینه  

Tb :سـانتیگراد  درجـه   5باشد کـه بـراي اسـفناج     می پایه دماي
 SAS افـزار  نـرم  از استفاده با ها داده آماري تجزیه. درنظر گرفته شد

 .گردیدند مقایسه) پنج درصد( LSDروش  با ها میانگین و انجام
  

  نتایج و بحث 
 2نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف اسـفناج در جـدول   

نشان داده شده است.  با توجه به یکسـان بـودن شـرایط در دو سـال     
آزمایش (آبیاري و مراقبت هاي یکسان) و همچنـین فقـدان بارنـدگی    
موثر در طول دوره رشد، مهمترین عامل اقلیمی که می توانست باعث 
ایجاد تفاوت در دو سال آزمایش شود، دماي هوا بود. میانگین دمـا در  
طول دوره رشد در دو سال پژوهش نوسان قابل ملاحظـه اي نداشـت   

ل و برهمکنش سال و تاریخ بیعی بود که تاثیر سا)، بنابراین ط1(شکل 
دار نباشـد. تـاثیر تـاریخ     هیچ یک از صفات آزمایشـی معنـی   کاشت بر

کاشت بر صفات عملکرد، تعداد برگ و مقدار نیترات (در سطح احتمال 
  درصد) و   5

  

  
  تغییرات میانگین روزانه دما در طول دوره رشد - 1شکل 

Figure 1-Changes in daily average temperatures during the growing season  
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  هاي مختلف اسفناج تجزیه واریانس صفات در تاریخ کاشت - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance of traits in different spinach sowing date  

     )MS( میانگین مربعات  
مقدار  
نیترات 
NO3

- 

  ارتفاع بوته 
Plant 
height  

  طول دمبرگ
Petiole 
length  

  عرض برگ
Leaf 

width  

  طول برگ
 Leaf 

length  

  تعداد برگ
Leaf 

number  

  عملکرد تازه
Fresh 
yield  

درجه 
  آزادي 

df 
  

  منابع تغییرات
S.O.V  

12.66 ns 14.01 ns 10.14 ns 11.70 ns 17.29 ns 15.06 ns 12.60 ns 1  سالYear (Y)  

 Errorخطا  4 6.03  2.29  7.70  5.04  4.01  2.06 4.94

16.60* 11.68** 19.41 ** 15.20 ** 22.02** 60.00 * 84.07* 4 
 تاریخ کاشت

(S)  Sowing date  

2.06 ns 2.01 ns 1.04 ns 2.13 ns 5.20 ns 6.11 ns 5.60 ns 4 
سال×تاریخ کاشت  

 )Y×S(  

  Error  خطا  16  12.00 9.95 13.10 8.05 7.58  6.64 9.00

14.64 15.11  9.60 9.12  11.75 10.44 
 

16.01  
 

  CV%ضریب تغییرات

ns: درصد 1 احتمال دار در سطح : معنی**درصد،  5 احتمال : معنی دار در سطح*دار،  غیرمعنی  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

  
 ـ   ه (در سـطح  طول برگ، عرض برگ، طول دمبـرگ و ارتفـاع بوت

مقایسه میـانگین مربـوط    دار بود. درصد) از نظر آماري معنی 1احتمال 
گیـري شـده در    به تاثیر تاریخ کاشت هاي مختلف بـر صـفات انـدازه   

 نمایش داده شده است.  3جدول 
  

  تاثیر تاریخ کاشت هاي مختلف بر عملکرد و اجزاي عملکرد
 بود هکتار در تن 05/43 شهریور 15 کاشت تاریخ در تازه عملکرد

 5 سطح احتمال( دار معنی طور به کشت هاي تاریخ سایر به نسبت که
 ایـن  در زیـادتر  عملکـرد ) . 3 جـدول ( داشت بالاتري عملکرد) درصد
 و بـرگ  عـرض  برگ، طول برگ، تعداد افزایش  دلیل به کاشت تاریخ
 15 کاشـت  تاریخ عملکرد افرایش. بود کاشت تاریخ این در بوته ارتفاع
 و مهر 15 مهر، اول شهریور، اول هاي کاشت تاریخ به نسبت رشهریو

 تفاوت. بود بیشتر برابر 67/3 و 64/1 ،01/2 ،54/1 ترتیب به آبان اول
 15 و مهر اول شهریور، اول هاي کشت تاریخ عملکرد بین داري معنی
 آبـان  اول کشـت  تاریخ اما) درصد 5 سطح احتمال( نشد مشاهده مهر

 تـري  ثابـت  نسـبتا  جـزء  بـرگ  تعداد. داشت را دعملکر مقدار کمترین
 شـهریور  15 کاشت تاریخ در فقط و بود عملکرد اجزاي سایر به نسبت

 دو. داشـت  دار معنـی  افـزایش  دیگـر  کاشت هاي تاریخ سایر نسبت به
 و 2/14 هـاي  بوته ارتفاع با ترتیب به آبان اول و مهر 15 کاشت تاریخ

 سـایر  بـه  نسـبت  کمتـري  تفـاع ار دار معنی طور به متر سانتی 37/11
 . داشتند کاشت هاي تاریخ

بـرگ) و   20برتري عملکرد اسفناج به دلیل تعداد بـرگ (بـیش از   
سانتی متر) در پـژوهش هـاي دیگـر     25/17طول پهنک برگ بیشتر (

). تعداد برگ به عنوان یکی از 14و  3نیز مورد تاکید قرار گرفته است (
لکرد اسـفناج بـا توجـه بـه رقـم و      اصلی ترین عوامل تاثیر گذار برعم

هـا   شرایط محیطی می تواند دچار تغییر شده و در برخـی از پـژوهش  
). بـه هـر حـال    3عدد براي آن ذکر شده اسـت (  23تا  12اي از  دامنه

پس از رسیدن گیاه به یک مرحله نموي مشخص، تعـداد بـرگ ثابـت    
(طول و  شهریور) و از آن پس این ابعاد برگ 15بوده (در این پژوهش 

مـل تعیـین کننـده افـزایش عملکـرد      عرض پهنک برگ) است که عا
ها با دماي پایین مواجه شود (مشابه  شود. در شرایطی که رشد برگ می

هـاي اسـفناج    مهر و اول آبان)، برگ 15شرایط تاریخ کاشت اول مهر، 
هـا را افـزایش داده و از    براي سازش با شرایط موجود ضـخامت بـرگ  

ها به ویژه  ). ارتفاع بوته5شود ( ها کاسته می برگ گسترش طولی سطح
مهر و اول آبان به طور قابل تـوجهی کـاهش    15هاي  در تاریخ کشت

یافت (تقریبا نصف ارتفاع سایر تیمارها) که ایـن امـر نـه تنهـایکی از     
دلایل افت عملکرد این تیمارها محسوب می شود بلکه به عنوان یک 

  ).   18باشد ( کانیزه نیز میم برداشت نظر صفت نامطلوب از
 

  در اسفناج  رابطه تاریخ کاشت و تجمع نیترات
نشـان داده   2رابطه غلظت نیترات گیاه و تاریخ کاشـت در شـکل   

شده است. در تاریخ کاشت اول شهریور ماه مقدار نیترات گیاه (شـامل  
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برگ و دمبرگ) در حداقل مقدار خود قرار داشـت و از ایـن تـاریخ تـا     
دار بین مقـدر نیتـرات و    اي خطی و معنی ت اول آبان، رابطهتاریخ کاش

  تاریخ کاشت مشاهده شد.
تواند از طریـق تـاثیر بـر طـول روز،      هاي مختلف می تاریخ کاشت

میزان و شدت نور دریافتی بر میزان نیترات گیـاه تـاثیر گـذارد. عـدم     
هاي گیاهی می تواند  نیترات و کاهش ان درون بافتتعادل بین جذب 

) 8یل افزایش میزان نیترات در سـطوح بـالاتر از حـد مجـاز باشـد (     دل
فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز که نقش کاهنده نیترات موجود در انـدام  

. )5(درجه افزایش مـی یابـد    25هاي هوایی را داشته با افزایش دما تا 
در پژوهش حاضر با فاصله گرفتن از تـاریخ کاشـت اول شـهریور (بـه     

لاوه بر کاهش نـور دریـافتی دمـا نیـز کـاهش یافتـه و       سمت آبان) ع

طبیعی است که با کاهش فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز شـرایط بـراي   
تجمع نیترات مهیا تر باشد. کیفیت نور دریافت شده توسط گیاه نیز بـر  
تجمع نیترات تاثیر داشته و نورقرمز به دلیل نقش بیشـتر در تحریـک   

کتاز در کاهش تجمـع نیتـرات  بـر نـور آبـی      فعالیت آنزیم نیترات ریدا
در برخی از پژوهش ها مقدار نور قرمز براي تـاثیر بـر   ). 4(برتري دارد 

 کاهش تجمع نیترات گیاه، هشت برابر مقدار نور آبی ذکر شـده اسـت  
شاید افزایش نسبت نور آبی به قرمـز در کشـت هـاي پـاییزه     ). 24(

ابري) نیز یکی از دلایـل  نسبت به کشت هاي بهاره (به دلایل شرایط 
افزایش بیشتر تجمع نیترات در ایـن تـاریخ هـاي کشـت نسـبت بـه       

  هاي بهاره باشد.    کشت

  
 بر عملکرد تازه، تعداد برگ، طول برگ، عرض برگ و ارتفاع بوته اسفناج  هاي مختلف تأثیر تاریخ کاشت -  3جدول

Table 3 - Effect of owing dates  on fresh yield, leaf number, leaf length, leaf width, and plant height of spinach 
  ارتفاع بوته

Plant height 
(cm) 

  عرض برگ
Leaf width 

(cm) 
  طول برگ

Leaf length 
(cm) 

  تعداد برگ
Leaf number 

  عملکرد تازه
Fresh yield 

(t ha-1) 
  کاشت تاریخ

Sowing Date 

24.75b 6.06b 11.56b 12.5b  27.89b 
  هریورش اول

22 Aug.  
29.68a 9.06a 13.62a 14.75a 43.05a 

  شهریور 15
5 Sep.  

23.00b 6.56b 9.62c 12.00b 20.47b 
  مهر اول

22 Sep.  
14.12c 5.11b 6.60d 12.00b 26.14b 

  مهر 15
6 Oct.  

11.37c 3.04c 5.69d 12.00b 12.27c 
  آبان اول

22 Oct.  
 ) LSD %5اري تفاوتی ندارند (اعداد با حروف مشابه در هر ستون از نظر آم

- The numbers in each column with the same letters are not statistically different (LSD 5%) 
  

رشد دریافت شده  -روز-رابطه غلظت نیترات گیاه و مجموع درجه
 3در طول دوره رشد گیاه  در تاریخ کاشـت هـاي مختلـف در شـکل     

اریخ کاشت اول شهریور که در آن بـیش از  نشان داده شده است. در ت
رشد دما جذب شده است، مقدار نیترات بافـت هـاي     -روز-درجه 700

قسمت در میلیـون اسـت در حـالی کـه در تـاریخ       2500گیاه کمتر از 
رشد جـذب گیـاه    -روز-درجه 100کاشت اول آبان که در آن کمتر از 

ن افـزایش یافتـه   قسمت در میلیو 3600شده، مقدار نیترات به بیش از 
  است. 
  

رابطه تاریخ کاشت و تجمع نیترات  در بخش هاي مختلف گیاه 
  اسفناج 

نشان داده شده است  مقدار نیتـرات در   4همان طور که در شکل 
دمبرگ، پهنک و کل گیاه با تاخیر در تاریخ کاشت از اول اردیبهشـت  

ر دمبرگ تا اول آبان افزایش معنی داري داشته است اما این افزایش د

مهر  15هاي  گیاه به مراتب بیشتر است به گونه اي که در تایخ کاشت
قسمت در میلیـون   4000و اول آبان مقادیر نیترات دمبرگ به بیش از 

 اسـفناج  بـراي  نیتـرات  مجاز ها حد افزایش یافت. در برخی از پژوهش
 شده بندي بسته و زده یخ اسفناج براي و میلیون در قسمت 2500 تازه

). در دیگــر 10شــود ( مــی گرفتــه نظــر در میلیــون در قســمت 2000
 بـراي  ها حد مجاز نیترات بر اساس فصل کشت تعریف شده و پژوهش

 هـر  ازا بـه  گرم میلی 3000 فرودین 12 تا آبان 11 هاي کاشت تاریخ
 آبـان  10 تـا  فـرودین  13 هـاي  کاشـت  تاریخ براي تر و وزن کیلوگرم

اسـت   شـده  گرفته نظر در تر وزن مکیلوگر هر ازا به گرم میلی 2500
)8.(  

 مجـاز  جـذب  مقـدار  جهـانی،  بهداشـت  سازمان گزارش اساس بر
 برابـر  ترتیـب  بـه  بدن وزن کیلوگرم هر ازاء به نیتریت و نیترات روزانه

 معمـولا  )2( اسـت  شـده  گـزارش  گـرم  میلـی  7/3صـفر تـا    و 06/0
 مقـدار  بـا  بـالا  جغرافیایی هاي عرض در پاییز فصل در که سبزیجاتی
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 مشـکل  بـا ) خـاك  نیتـروژن  بودن غنی شرط به( شوند کشت کم نور
 به نسبت دمبرگ در نیترات مقدار )23شوند( می مواجه نیترات افزایش

  ).اگزالات میزان (برخلاف است بیشتر برگ پهنک

  

  
  رابطه تاریخ کاشت اسفناج با غلظت نیترات گیاه  -2شکل

Figure 2 - The relationship between sowing date and spinach nitrate concentrations  
 

  
  رشد دریافتی در تاریخ کاشت هاي مختلف - روز-رابطه نیترات گیاه اسفناج با درجه  -3شکل

Figure 3 - The relationship between growth degree days received and spinach nitrate concentrations in different sowing date  
 

 و 4100 تـا  130 از اي دامنه برگ اسفناج نیترات میزان آمریکا در
 تر وزن کیلوگرم هر ازاء به گرم میلی 7439 تا 427 از اي دامنه کره در

 دو در سبزیجات نیترات مقدار تعیین براي که پژوهشی در). 15( داشت

 در اسـفناج  نیتـرات  میـانگین   مقـدار  شـد،  انجام بهار و زمستان فصل
بـود   تـر  وزن کیلـوگرم  هـر  در گـرم  میلی 748 بهار در و 886 زمستان

 در ریداکتاز نیترات آنزیم مقدار دهد می نشان ها پژوهش برخی ).23(
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  ).7( هستند مطرح نیترات ذخیره براي محلی عنوان به ها دمبرگ و بـوده  کمتـر  پهنـک  به نسبت) وحشی ارقام ویژه به( اسفناج دمبرگ
 

  
  ت اسفناج با غلظت نیترات در قسمت هاي مختلف گیاه اسفناجرابطه تاریخ کاش -4شکل

 ) LSD %5(دار است  در هر اندام، حروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی
Figure 4 - The relationship between sowing date and nitrate concentrations in different parts of spinach 

- In each organ, the same letters indicate no significant difference (LSD 5 percent) 
 

با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، تاریخ کاشت نه تنها 
می تواند بر کمیت عملکرد تولیدي تاثیر داشته باشد، بـه شـکل قابـل    
توجهی بر کیفیت محصول و تجمع نیترات در اندام هاي گیاه اسـفناج  

وجه به این که معمولا تمام گیاه اسفناج (برگ به نیز اثر می گذارد. با ت
همراه دمبرگ) مورد استفاده قرار می گیرد و با عنایت به ایـن مطلـب   

مقادیر نیترات در کل اندام هاي گیاه به ترتیـب در تـاریخ کاشـت     که 
مهر و اول آبان به ترتیب  15شهریور، اول مهر،  15هاي اول شهریور، 

ــر  ــی 3125و  3089 ،2620، 2438، 2135براب ــرم میل ــه گ ــر ازا ب  ه
 15)، انتخـاب تـاریخ کاشـت هـاي پـس از      3تر (شکل  وزن کیلوگرم

)، 3شهریور نه تنها موجب افت قابل توجه عملکرد می شـود (جـدول   
می تواند مخاطراتی نیز به جهت نیترات تجمع یافته در گیاه به همـراه  

ایـن مطالعـه   داشته باشد (حد مجاز نیترات براي تـاریخ کاشـت هـاي    
 تر می باشد).   وزن کیلوگرم هر ازا به گرم میلی 2500
  

  ضرایب همبستگی
نشـان داده   4ضریب همبستگی بین صفات آزمایشـی در جـدول   

دار بین تعداد بـرگ   شده است.  این ضرایب بیانگر رابطه مثبت و معنی
) 54/0*و  40/0*و طول و عرض برگ (ضرایب همبستگی به ترتیب 

توده اسفناج ایرانی همبستگی معنـی   44مشابه در مقایسه بود. به طور 

) 829/0**داري بین طول و عرض پهنک برگ گـزارش شـده اسـت (   
طـول و عـرض بـرگ     رابطه مثبت مشابهی بین طول دم بـرگ و  ).9(

ــه    ــراي دســتیابی ب ــده نشــان داد ب ــایج بدســت آم مشــاهده شــد. نت
بــرگ )، طــول =r/44*عملکردهــاي زیــادتر  تعــداد بــرگ      (   

)**81/0r=) 70/0**) و عرض برگr=   هرسه داراي اهمیـت بـوده و (
انتخاب تاریخ مناسب کشت می تواند هر یک از ایـن اجـزاء را تحـت    

 15تاثیر قرار دهد. در پژوهش حاضر با فاصله گرفتن از تـاریخ کشـت   
شهریور (زودتر یا دیرتر) هر یک از سه جـزء فـوق بـه صـورت منفـی      

  است.  تحت تاثیر قرار گرفته
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   در اسفناج ضرایب همبستگی فنوتیپی صفات مورد مطالعه -  4 جدول
Table 4- Phenotypic correlations coefficients among traits of study of spinach 

 
 ردیف تاصف 1 2 3 4 5 6

     1 
  وزن تر

Fresh yield  1 

    1 0.81** 
  طول برگ

Leaf length  2 

   1 0.62* 0.70** 
  ض برگعر

Leaf width  3 

  1 0.44* 0.31* 0.41* 
  طول دم برگ

Petiole length  
4 

 1 0.17 ns 0.11 ns 0.09 ns 0.23 ns نيترات  
 Nitrate 

5 

1 0.04 ns 0.34* 0.54* 0.40* 0.44* 
  تعداد برگ

Leaf number  
6 

 ns: درصد 1دار در سطح  : معنی**درصد،  5دار در سطح  : معنی*دار،  غیرمعنی  
ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
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Introduction: The fresh, steamed and boiled spinach were used because of antioxidant compounds that have 

great biological value. This plant is usually rich in nitrates that can play an important role in reducing heart 
attacks. Each year, more than 30% of the area under cultivation leafy vegetables in Iran, was allocated to 
spinach. Spinach growing in both spring and autumn or summer, has poor quality due to stem production. Higher 
spinach yield have been reported in autumn cultivation (compared to spring or winter planting). The nitrogen-
rich lands, little light condition, excessive use of nitrogenous fertilizers and plants during the growing season 
short cause some plants like spinach, are faced with the problem of nitrate accumulation. The accumulation of 
nitrate in vegetables will be different depending on the species and genetic differences. 

Materials and Methods: This research was conducted for two years in Kabootarabad Agricultural Research 
Station of Isfahan in order to determine the most suitable planting prickly seed spinach. Each year, of experiment 
was based on randomized complete block design with four replications and the results were reported based on 
two-year combined data analysis. Five planting dates at intervals of 15 days from the beginning of September 
had been adjusted. Prickly seed spinach was prepared from Seed and Plant Improvement Institute. In full leaf 
development stage and before the harvest of each plot, 10 plants randomly were selected and measured attributes 
including number of leaves, leaf length, leaf width and length of the petiole. In order to assess yield, two central 
rows of plants per plot (surface equivalent to two square meters) were analyzed after removing two distance of 
half a meter from each side. Nitrate samples were analyzed using ion analyzer. Statistical analyses of the data, 
correlated traits were performed using SAS software and comparisons of means using LSD at 5%. 

Result and discussion: According to the results, year had no significant effect on traits. 5 September sowing 
date, GDD=571 was diagnosed as the best spinach planting date yielding 43 tons per hectare. Delayed planting 
date of 5 September to 22 October showed significant yield reduction and the amount of nitrate accumulation in 
plants also increased linearly. Number of leaves can be changed as one of the main factors influencing the 
performance of spinach according to cultivar and environmental conditions and in some studies they were ranged 
from 12 to 23. Amounts of nitrate accumulation in spinach were 2675, 2898, 3189 and 3571 ppm of fresh weight 
in different planting date of 5 September (571 GDD), 22 September (354 GDD), 6 October (193 GDD) and 22 
October (84 GDD), respectively. The different sowing date, petiole nitrate accumulation varied from 3513 to 
4680 ppm. Nitrate accumulation was ranged from 2135 to 3125 ppm wet weight in leaf blade. Different planting 
dates can influence on the length of day and intensity of light and thus can affect the amount of nitrate in plant. 
After planting date of August 22, temperature and radiation also reduced, and therefore it is natural that reduce 
the activity of the enzyme nitrate reductase and be more prepared conditions for nitrate accumulation. According 
to the World Health Organization, the uptake of nitrate and nitrite per kg of body weight daily allowance, equal 
to 0.06 and 0- 7.3 mg has been reported. The quality of light received by the plant also had an effect on nitrate 
accumulation, and red light compared to blue light has a greater role in stimulating the enzyme nitrate reductase 
activity and thus is more effective in reducing nitrate accumulation. 

Conclusion: Climatic conditions affect the quantity and quality of vegetative organs. The results of this 
study showed that unsuitable spinach planting date will reduce not only yield, but also increases the 
concentration of nitrate (over 2500 ppm of fresh weight) and it may causes risks for consumers. 

 
Keywords: Plant height, Leaf number, Growth degree days (GDD), Petiole  
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  زمینی یبساتیلنی بر رشد و عملکرد  یپلپوش  بررسی اثر نوع خاك
 )Solanum tuberosum( 
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  چکیده

 طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  آزمایش صورت بهپژوهشی  زمینی سیب عملکرد و رشد، زودرسی میزان بر اتیلنی یپل پوش خاك نوع بررسی تأثیر منظور به
 ـ بـا پلاسـتیک   پوش خاك شامل آزمایش مورد عوامل. شد انجام تکرار سه در تصادفی کامل  بلوك  شـفاف،  پلاسـتیک  شـامل  سـطح  پـنج  در اتیلنـی  یپل

در طول دوره رشـد  . بود سانته و آگریا رقم دو شامل سطح دو در رقم عامل و پوش خاك بدون و دولایه سفید پلاستیک سیاه، پلاستیک سفید، پلاستیک
زایی، ارتفاع گیاهان در مرحله گلدهی، قطر و تعداد ساقه اصلی در بوته، سطح برگ و طول دوره رشـد   درصد سبز شدن، تعداد روز تا غده 80زمان لازم تا 

گیـري شـد. بـا نتـایج تجزیـه       ها انـدازه  شده و درصد ماده خشک آن یکتفکلیدي به درجات مختلف هاي تو گیري به عمل آمد. پس از برداشت غده اندازه
داري بر درصـد مـاده    پوش اثر معنی باشد. خاك دار می اتیلنی در اغلب صفات رشد معنی یپلپوش  واریانس آزمایش مشخص شد که اثرات رقم و نوع خاك

هاي مختلف  هاي تولیدي در اندازه درصد سبز شدن، تعداد ساقه اصلی، درصد غده 80در زمان لازم تا پوش  خشک غده نداشت. اثرات متقابل رقم و خاك
اتـیلن شـفاف در    یپل ـدرصد سبز شـدن ایجـاد شـد. همچنـین در      80ترین زمان ممکن،  اتیلنی شفاف در کوتاه یپلدار شد. در پوشش  و عملکرد کل معنی

 ارتفـاع  شـفاف  پـوش  خـاك  رقم، دو هر زایی انجام شد. در پوش، غده ها و نیز تیمار بدون خاك دار با سایر پوشش ترین زمان ممکن و با تفاوتی معنی کوتاه
اتیلنی در تعداد سـاقه اصـلی متفـاوت بـود و      یپلکرد. واکنش رقم و نوع پوشش  ایجاد پوش خاك بدون تیمار و ها پوش خاك سایر به نسبت بیشتري بوته

 تـا  روز تعـداد  بـر  یتـوجه  قابـل  اثـرات  اتیلنـی  پلی هاي در رقم سانته و پوشش شفاف حاصل شد. پوشش عدد 22/4 متوسط با ساقه تولید میزان بیشترین
تـر از   (بـزرگ  خوراکی و متر) میلی 55تا  35اندازه متوسط ( یرقابل فروش)،غمتر و  میلی 35تر از  کوچک (کوچک هاي اندازه در غده تولید درصد و برداشت

بـا تعـدیل اثـرات مثبـت و منفـی و بازارپسـندي و        درمجموعها متفاوت بود.  پوشش نوع به رقم دو پاسخ داشتند، هرچند کل عملکرد نیز ومتر)  میلی 55
ز زمینی ا یبسها در تولید محصول  همچنین عملکرد کل، پوشش شفاف با راندمان تولید غده بیشتر و با بازارپسندي نسبتاً بالاتر در مقایسه با سایر پوشش

 برتري نسبی برخوردار بود.
  

  بازارپسندي، پوشش پلاستیک، رقم، ماده خشک غده هاي کلیدي: واژه
  

      ٣ 2 1 مقدمه
 سـاده  سیسـتم  یـک  بـا  ابتدا خاك پوشش هاي تکنیک از استفاده

 خـاك  پوشـاندن منظـور   بـه  که آلی غیر متشکل از هر نوع ماده آلی یا
 و ردیفـی  هاي پوشش به پسس و شد گیرد، شروع می قرارمورداستفاده 
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 پلاسـتیکی  هـاي  گلخانـه  با سرانجام و یافت توسعه کوچک هاي تونل
 خـاك  و تعـدیل دمـاي   تنظـیم منظـور   به ها پوش ). خاك3شد ( کامل

 یـا  معتدلـه  مناطق در کردن گرم یا و گرمسیر نواحی در کردن خنک(
 مصرف راندمان رطوبتی، افزایش هاي تنش از جلوگیري ،)معتدله نیمه
 نوسـانات  و خاك بستن سله از جلوگیري هرز، هاي علف با مبارزه آب،

 سـطح  در ها نمک تجمع از ممانعت خاك، حاصلخیزي افزایش دمایی،
 آلـودگی  از جلـوگیري  زي، خـاك  زاي بیمـاري  عوامـل  با مبارزه خاك،
قـرار   مورداسـتفاده  خـاك  فرسـایش  از نیـز ممانعـت   زیسـت و  یطمح ـ
  .)29گیرند ( می

 پلاستیکی پوش خاك از تن میلیون یک که است شده زده تخمین
 ـ استفاده کشاورزي بخش در سال هر جهان سراسر در ). 13( شـود  یم

 در حاضـر  حـال  در کـم  چگـالی  با اتیلن یپل پوش خاك جهان مصرف
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 اتـیلن  یپل هاي پوش خاك فواید). 8( است سال در هزار تن 700 حدود
قابلیت  و استشده  مشخص خوبی به کشاورزي محصولات تولید براي

 غذایی عناصر کمک به جذب ها در موارد زیر به اثبات رسیده است: آن
، )1( هـا  میـوه  بـالاتر  عملکرد و زودرسی ،)32(ها  از طریق ریشه بیشتر
هاي  ناقل بیماري عنوان بهها  کاهش جمعیت شته و میوه کیفیت بهبود

 از طبیعـت  در مانـدگاري  و قیمـت  بـودن  بالا مقابل در ).24( ویروسی
  ).31(باشد  یم اتیلنی یپلهاي  پوش خاك معایب

 دمـاي  افـزایش  و نـور  جـذب  علت به پلاستیکی هاي پوش خاك
جـذب   قابـل  غـذایی  عناصـر  و رطوبت آوردن فراهم همچنین و خاك
 پـوش  خـاك  از استفاده). 7( کنند می رس پیش را محصول گیاه، براي

 هـاي  گونـه  مـورد  در هیژو به گیاهان زودرسی تسهیل براي پلاستیکی
ی فرنگــ تــوت )،Capsicum anumفلفــل ( قبیــل ازگرمادوســت 

)Fragaria ananassa( یفرنگ ـ گوجـه  و )Lycopersicum 
esculentum Lــزایش حــال ) در ــتفاده از ). 11( باشــد مــی اف اس

را بـه میـزان    آب مصرف کارایی و ی عملکردفرنگ گوجهپوش در  خاك
  .)16است (افزایش داده  درصد 30

اتیلنی بر عملکرد و  یپلي ها پوش خاكهاي مختلف اثر  در آزمایش
، 21، 14ی قرارگرفته است (موردبررسزمینی  یبسصفات کمی و کیفی 

 هـاي  پـوش  خاك که است شده ثابتها  این آزمایش ). با نتایج30و  29
 وزن آبیـاري،  آب مصـرف  اثرات مثبتی بر افزایش کـارایی  پلاستیکی

 و عملکـرد  Cنشاسته، مقدار ویتـامین   دارمق مخصوص ظاهري خاك،
پـوش   مقایسه دو خـاك  ) با18( ساله سهاند. در یک آزمایش  داشته غده

 زمینـی  سـیب  عملکـرد  و رشـد  بـر  هـا  آن اثر اتیلنی سیاه و سفید و یپل
سـرعت و درصـد    بر مثبتی پوش اثر خاك هر دو نوع که شد مشخص

سـبز شـدن و بـا     کثرحدا این آزمایش در. زمینی دارند سبز شدن سیب
 در شـدن  سـبز  حـداقل  و سفید اتیلنی یپل پوش خاك در سرعت بیشتر

 پـوش  خـاك  در رشد میزان همچنین حداکثر. شد مشاهده شاهد تیمار
کـاربرده   بـه  پلاستیکی پوش خاك که تیمارهایی در مشاهده شد. سفید
تـن   2/6پـوش   در تیمارهـاي خـاك   میانگین عملکرد، درمجموع شده
  .بود تیمار شاهدتر از  بیش

 سـه  در آن حذف و زمینی یبس در پلاستیکی پوش خاك با کاربرد
 2/3 شـاهد  تیمـار  بـه  نسبت خاك روزانه دماي میانگین مختلف زمان
 پـوش  خـاك  بـا  تیمـار  در هـا  گیاهچه. افزایش یافت گراد یسانت درجه

 تیمـار  از زودتـر  روز 7/11تـا   1/8 هاي مختلـف  پلاستیکی و در زمان
 ـ به پوش خاك رسیدند. سبز شدندرصد  100به  شاهد  داري یطور معن
 افـزایش  زمینی را یبس خشک ماده و برگ سطح شاخص گیاه، ارتفاع

 از بعـد  روز 65 حـدود  بـراي  پـوش  خاك که شد گزارش یت. درنهاداد
نوبـه   بـه  و بودهآل  یدها خاك دماي و رطوبت سازي ینهبه براي کاشت

 در آب مصـرف  رانـدمان  افزایش و زمینی یبسوري  بهره بهبود به خود
  .)33(کند  یم کمک خشک یمهن مناطق

منجـر بـه    زمینـی  یبس ـشـفاف در   و اتیلنی سـیاه  یپلپوش  خاك

 انـدام  خشـک  و تـر  وزن اصلی، و تعداد ساقه قطر دار در افزایش معنی
 درصـد  عملکـرد کـل و   بوتـه،  هـر  در غـده  وزن بوتـه،  هوایی، ارتفاع

ضـمن   تیمار بدون پوشش شد. قایسه بادر م بزرگ و متوسط يها غده
طـور   بـه  کوچـک  بسـیار  هـاي  غـده  درصـد  پوش خاكاینکه در تیمار 

  ).10بود ( پوشش بدون تیمار از کمتر داري یمعن
سـفید،   هـاي آلومینیـومی،   اتیلنی در رنگ یپل پوش خاك کاربرد با

در هـر سـه نـوع     کـه  شـد  مشـخص  زمینـی  یبس ـ اي و سیاه در نقره
 تیمـار بـدون   بـه  نسـبت  بـرگ  سـطح  و ساقه خشک وزن پوش خاك
 روشـن  رنـگ  با هاي در پلاستیک. داشت دار افزایش معنی پوش خاك

 بـه  نسـبت  یـک  درجـه  کیفیـت  بـا  هـاي  غـده  عملکرد و کل عملکرد
  ).15(پلاستیک سیاه بیشتر بود 

 ـپوش کـاه و کلـش و    تأثیر استفاده توأم از خاك اتـیلن و نیـز    یپل
درصد نیاز آبی) بر عملکرد  120، 100، 80، 60سطوح مختلف آبیاري (

زمینی توسط سلطانی تمجید و همکاران  یبسیی مصرف آب در کاراو 
است. نتایج این پژوهش نشان داد که اثـر   قرارگرفتهی موردبررس) 26(

یی مصـرف  کـارا پوش و سطوح آبیاري بر عملکرد کـل و   متقابل خاك
 96/14متوسـط  یی مصـرف آب بـا   کـارا دار نشد و بیشترین  آب معنی

درصـد   60اتیلنـی و سـطح آبیـاري     یپلکیلوگرم بر مترمکعب با تیمار 
اتیلنی نسبت به کاه و کلش  یپلپوش  حاصل شد. عملکرد کل در خاك

  دار شد. درصد افزایش معنی 20با 
اتیلنی  یپلپوش  در استفاده از خاك گرفته انجامهاي  اگرچه پژوهش

اما در شرایط متفـاوت آب و  ؛ شندبا زمینی متنوع و گسترده می یبسدر 
هوایی و در وضعیت مکانی خاص و متفاوت از اجراي این آزمایش بـه  

در پـژوهش   مورداستفادهکه تنوع پلاستیک  اند. ضمن این انجام رسیده
که تقریباً تمامی انواع موجود در بازار را در برگرفته اسـت در راسـتاي   

کـه در شـرایط آب و    باشـد و از ایـن حیـث    تکمیل مطالعات قبلی می
هـاي قبلـی نیـز صـورت      هوایی و مکانی متفاوت و متمایز از پـژوهش 

و حـاوي   قرارگرفتـه  موردتوجـه توانـد در نـوع خـود     گرفته است، مـی 
 اطلاعات کاربردي مفیدي در مناطق اجراي طرح باشد.

  
  ها مواد و روش

 1392-1393 زراعـی  سال طی و اي مزرعه شرایط در تحقیق این
موردنظر  زمین. گردید اجرا همدان استان در واقع اسدآباد نشهرستا در
 غربـی  جنـوب  کیلـومتري  10 در دریـا،  سـطح  از متـر  1500 ارتفاع با

 شـمالی  دقیقه 17 و درجه 35جغرافیایی  موقعیت در اسدآباد شهرستان
 خـاك  بافـت  داراي و اسـت شده  واقع و دقیقه شرقی 22 و درجه 47 و

  .باشد می شنی رسی
  بلـوك  طرح قالب در فاکتوریل آزمایش از تحقیق این امانج براي

عوامل مورد آزمـایش شـامل    .شد استفاده تکرار سه در تصادفی کامل
 شـفاف،  پلاستیک شامل سطح پنج اتیلنی در یپلپلاستیک  پوش خاك
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 بـدون  و دولایـه سـفید   سـیاه، پلاسـتیک   پلاستیک سفید، پلاستیک
  بود. سانته و آگریا دو رقم شامل سطح دو و فاکتور رقم در پوش خاك

 کـرت  هـر  در. بـود  متـر  عرض آن سـه  و متر 10 طول هر کرت
 دو هـر  در وسـط  تیـپ  نوار و داشته وجود کاشت ردیف چهار آزمایشی

قـرار  ) متـر  یسـانت  50×150( تلفیقـی  پشـته صورت  به غده کاشت خط
 شـد  انجام هکتار در غده 56000 کاشت تراکم ها با گرفت. کاشت غده

 شده تلفیقی کشیده دو پشته هر روي پلاستیکی هاي پوش خاك). 25(
 هـا  غده کاشت. شد ایجاد پلاستیک روي منافذي ها بوته بین فاصله و

یبـاً و هفتـه زودتـر از تـاریخ     تقر( مـاه  ینفـرورد  نهم و بیست تاریخ در
  جهـت  یـاز موردن اطلاعـات  و گرفـت. آمـار   معمول در منطقـه) انجـام  

سـینوپتیک   هواشناسـی  ایسـتگاه  از روزانـه ت صور به آبی نیاز محاسبه
 ثابـت  آبیـاري  و دور سطحی اي قطره آبیاري روش. گردید اخذ اسدآباد

 توسـط کنتورهـاي   مصـرفی  آب حجـم . شـد  گرفته نظر درروزه)  (سه
نیـاز آبـی    درصـد  100شـد و بـر اسـاس     گیـري  انـدازه  شده واسنجی

  .زمینی محاسبه و توزیع شد یبس
درصد سـبز   80امل زمان لازم تا کسب ش داشت مرحله صفات از

 وزایی، ارتفاع گیاهان در مرحله گلدهی، تعـداد   شدن، تعداد روز تا غده
عمل آمد. همچنین زمان رسیدگی گیاهـان   گیري به  سطح برگ اندازه

در تیمارهاي مختلف ثبت و طول دوره رشد (تاریخ رسیدن) مشـخص  

 30تـر از   ندازه کوچکهاي تولیدي به سه ا شد. در مرحله برداشت غده
شـده و   یـک تفکمتر  میلی 50تر از  متر و بزرگ میلی 50تا  30متر،  میلی

 غده سه کرت هر گیري ماده خشک غده، در توزین شدند. جهت اندازه
تـک   سـپس  شـد،  یادداشت غده هر وزن و تصادفی انتخاب صورت به

 گـراد  یسـانت  درجه 75 دماي با آون در و درآمده برگهصورت  به ها غده
  .ثبت گردید ها آنو وزن  قرارگرفته ساعت 72 مدت به

 افـزار  نـرم ي حاصـل، از طریـق   هـا  دادهمحاسبات آماري و آنـالیز  
SAS  هـا از روش   میـانگین   ) انجام شـد. جهـت مقایسـه   2/9(نسخه

  اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. آزمون چند دامنه
 

  نتایج و بحث
) نشـان داد کـه در اغلـب    2و  1(جـداول   نتایج تجزیـه واریـانس  

هاي تولیدي  یراز درصد ماده خشک غده) و اندازه غدهغ بهصفات رشد (
دار  اتیلنی معنی یپلپوش  در درجات مختلف و نیز عملکرد کل اثر خاك

اتیلنی در زمان لازم تـا کسـب    یپلپوش  شد. اثرات متقابل رقم و خاك
هـاي کوچـک و    ه، درصد غـده درصد سبز شدن، تعداد ساقه در بوت 80

هاي خوراکی و نیـز   هاي اندازه متوسط، درصد غده بدشکل، درصد غده
  دار شد. عملکرد کل حداقل در سطح پنج درصد معنی

  
 زمینی از صفات رشد در دو رقم سیببر برخی  اتیلنی یپلپوش  استفاده از خاكواریانس اثرات  تجزیه -1جدول  

Table 1- ANOVA of the effect of polyethylene mulch on some growing traits in two potato cultivars 
 P›F  

سطح 
 برگ
Leaf 
area 

  تعداد ساقه در بوته
Number of 
main stem  

 ارتفاع بوته در گلدهی
Plant height in 
flowering time  

تعداد روز تا 
  زایی غده

Days to 
tuberization  

  سبز شدن% 80زمان لازم تا 
Requirement time to 80% 

percent growing  

DF  
درجه 
 آزادي

S.O.V  
 بع تغییراتامن

0.048 0.058 0.079 0.089 0.35 2 
 بلوك

Block  
      

  آگریا
Agria 

0.021 0.039 0.036 0.042 0.004 4 
 اتیلنی یپل پوش خاك

Polyethylene 
mulch  

     9 
  خطا

Error  
      

  سانته
Sante 

0.018 0.026 0.010 0.022 0.012 4 
 اتیلنی یپل پوش خاك

Polyethylene 
mulch  

     9 
  خطا

Error  
22.32 18.32 9.45  7.97 3.50  

  ضریب تغییرات
C.V 

  دار بدون اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح  به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *، **
** * and, ns represent the significant effect (P<0.01 0.05, and non significant respectively).  
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اده خشک غده در دو رقم هاي تولیدي، عملکرد کل و درصد م بر اندازه غده اتیلنی یپلپوش  استفاده از خاكواریانس اثرات  تجزیه - 2جدول 
 زمینی سیب

Table 2- ANOVAof the effect of polyethylene mulch on tuber size, total yield and percentage of tuber dry matter in two 
potato cultivars 

 P›F  

درصد ماده 
 خشک غده

Dry tuber 
percentage 

عملکرد 
  کل

Total 
yield  
  

هاي  درصد غده
 55از  تر بزرگ

  متر میلی
Percentage of 
tubers larger 
than 55 mm  

با  هاي  درصد غده
تا  35اندازه متوسط 

 متر میلی 55
Percentage of 

average tuber size 
from 35 to 55 mm  

هاي  درصد غده
 35تر از  کوچک

  متر میلی
Percentage of 
tubers smaller 

than 35 mm  

تعداد روز 
 تا برداشت
Days to 
harvest 

  

DF  
درجه 
 آزادي

S.O.V  
 بع تغییراتامن

0.032 0.08 0.042 0.320 0.160 0.126 2 
 بلوك

Block  
       

  ریاآگ
Agria 

0.081 0.041 0.031 0.041 0.035 0.012 4 
 اتیلنی یپل پوش خاك

Polyethylene 
mulch  

      9 
  خطا

Error  
       

  سانته
Sante 

0.097 0.023 0.018 0.028 0.008 0.008 4 
 اتیلنی یپل پوش خاك

Polyethylene 
mulch  

      9 
  خطا

Error  
12.46 11.23 8.12 25.05  16.22 2.10  

  ضریب تغییرات
C.V 

  دار بدون اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1دار در سطح احتمال  به ترتیب بیانگر وجود اختلاف معنی *، **
** * and, ns represent the significant effect (P<0.01, 0.05, and non significant respectively)  

  
 ـبا مقایسه میانگین نتایج مشخص شد که بـا پوشـش    اتیلنـی   یپل

درصد سـبز شـدن حاصـل شـد.      80ترین زمان ممکن  شفاف در کوتاه
روز  91/2متوسـط  طـور   بهدرصد در این پوشش  80سرعت سبز شدن 

دار  ها و تیمار بدون پوشش بود که تفاوت معنی تر از سایر پوشش یعسر
یـه سـفید وضـعیت    دولااتیلنـی سـیاه و    یپلها داشت. دو پوشش  با آن

هـا داشـتند و بـا     ها از خـاك و سـبز شـدن آن    بوتهیکسانی در خروج 
سـرعت سـبز شـدن در موقعیـت دوم قـرار       ازنظرروز  91/14متوسط 

تک لایه سـفید و تیمـار شـاهد      پوش دار با خاك گرفتند و تفاوت معنی
 ـنشان دادند. دو رقم در دو پوشش  یـه و سـفید پاسـخ    دولااتیلنـی   یپل

ي کـه  ا گونـه  بهن دادند. درصد سبز شدن نشا 80کسب  ازنظرمتفاوتی 
در رقم آگریا واکـنش یکسـانی داشـتند امـا در رقـم سـانته وضـعیت        

 ).1یکنواختی نداشتند (شکل 
سن  به یکینزد در مزرعه وابستگی زمینی یبسسرعت سبز شدن 

خـود   نوبـه  بـه فیزیولوژیکی غده بذري داشته و سن فیزیولوژیکی هـم  

ن در سطح بالاتري متأثر از تابعی از روند بلوغ غده در مزرعه و همچنی
 مختلـف  ارقـام  و در باشـد  شرایط محیطی غده در دوره انبارداري مـی 

است. در شرایط یکسان از عمق کاشت و نیز بافت  متفاوت زمینی یبس
خاك، سرعت سبز شدن و خروج از کاشت در مرحله پس از کاشـت و  

رطـوبتی در   رژیـم  در مزرعه بیشتر تحت تأثیر دماي محـیط خـاك و  
درصـد   80در کسب  توجه قابلتفاوت ). 27 و 17( گیرد قرار می مزرعه

هاي پلاستیکی بیشتر انعکاسـی   سبز شدن و خروج از خاك در پوشش
 ـ یـز رها بر دماي خـاك و ایجـاد شـرایط متفـاوت در      از تأثیر آن یم اقل

 سـیاه  مـالچ  بـرخلاف  شـفاف  پلاستیکی باشد. مالچ مربوط به خود می
 درصـد  95تا  85 مقابل در کند و یم جذب مترک را خورشید تشعشعات

 پلاسـتیکی  هـاي  مالچ سطح زیر در. دهد یم انتقال نسبیطور  به را نور
 يهـا  مـوج  طـول  و شـده  پوشیده آب کوچک قطرات با معمولاً شفاف
ضـمناً بازتـابش    نماینـد،  ی از این قطرات ریز عبور میراحت بهنور  کوتاه

هاي شفاف کمتر بوده و نسـبت   مالچبلند در  موج طولامواج حرارتی با 
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هاي سیاه بازتابش حرارت کمتري داشته و بیشتر به محبـوس   به مالچ
ظرفیـت   بنـابراین ؛ کننـد  شدن حـرارت در محـیط خـاك کمـک مـی     

هـاي سـفید و سـیاه     نگهداري حرارت در مالچ شفاف نسبت بـه مـالچ  
در ایـن   مورداسـتفاده در مقایسه اثر انواع مالچ  ).6و  3باشد ( بیشتر می

آزمایش بر سرعت سبز شدن و خـروج از خـاك مـالچ شـفاف قابلیـت      
بیشتري نشان داد و پوشش شفاف با بیشترین تأثیر بـر سـرعت سـبز    
شدن در هر دو رقم وضـعیت ممتـاز و متمـایزي را نسـبت بـه سـایر       

  ها و تیمار بدون پوشش ایجاد کرد. پوشش
  

  
  زمینی یبسدر دو رقم  زنی درصد جوانه 80زمان لازم تا کسب رقم بر  ×اتیلنی  یپلپوش  خاكابل متق اثر - 1شکل 

  باشند با استفاده از آزمون دانکن نمی) P≤0.05( دار معنی اختلاف داراي مشترك حروف با اعداد
Figure 1- Interaction effect of polyethylene mulch ×cultivar on time requirement to 80% percent growing in tow potato 

cultivars 
Means  followed by the same letter had no significant difference (P≤0.05) based on Duncan’s multiple range test 

 
پوش سفید و شـفاف بـا تفـاوتی غیـر      در دو تیمار خاك زایی غده

اتفـاق افتـاد کـه بـا      تـرین زمـان   دار نسبت به همدیگر در سریع معنی
اتیلنـی و تیمـار    پـوش پلـی   تر نسبت به دو خاك روز سریع 3/5متوسط 

آمـاري نیـز تفـاوت     ازنظـر زایی صورت گرفت و  پوش غده بدون خاك
ها ایجاد کـرد. دو تیمـار    درصد آزمون دانکن با آن 5دار در سطح  معنی

 نسـبتاً ت زایـی وضـعی   تعداد روز تا غـده  ازنظریه دولااتیلنی سیاه و  یپل
داري در سطح  معنی  پوش داشتند و تفاوت مشابهی با تیمار بدون خاك

 ).3درصد آزمون دانکن نداشتند (جدول  5
 دربرگیرنـده  و اسـت  پیچیده فرآیند زمینی یک یبس غده زایی در

 هورمـونی  و بیوشـیمیایی  مورفولـوژیکی،  آناتومیکی، تغییرات یکسري
 غـده  بـه هـا   آن شدن یلتبد و ها استولون یابی یزتما به منجر که است

 فرآینـد  بـر  رقـم  نـوع  و ژنتیکـی  يهـا  پاسـخ  بـر  علاوه). 9( گردد یم
 درجـه  و نـور  کیفیـت  تـابش،  مـدت  طـول ( محیطی عوامل زایی، غده

. باشند یمؤثر م پدیده این در) نیتروژن سطوح یژهو (به تغذیه و) حرارت
 زایی غده از بالا حرارت درجه و نیتروژن سطوح که استشده  مشخص
 پلی سوکروز، بیشتر غلظت و بالا نور شدت مقابل در. کنند یم ممانعت

 ـ زایی غده کننده یکتحر کوتاه روز طول همچنین و ها ینآم  باشـند  یم
 و محیطـی  عوامـل  یرتـأث  که است شده معلوم طرفی از). 22و  19، 9(

 ـ از زایـی  غده بر یرمستقیمطور غ به زایی غده فرآیند بر اي یهتغذ  قطری
 مشـابه  ترکیبـات  و اسـید  جیبرلیـک زاد  درون هورمون سطوح بر یرتأث

پوشش پلاستیکی شفاف بر زمـان   توجه قابلتأثیر ). 2( گردد می اعمال
رسد متأثر از اثرات آن بر جـذب بیشـتر نـور     زایی به نظر می وقوع غده

یجه افزایش سرعت و قدرت درنتتوسط خاك و افزایش دماي خاك و 
کـه   یی و راندمان فتوسنتز باشـد کارا بالا رفتنیت هادرنجذب ریشه و 

سـازي   در غـده  1محـرك لازم  متعاقب آن با سنتز ساکارز و دیگر مواد
 گردد. تر ممکن می زمینه ورود به این فرآیند سریع

ها  پوش پوش شفاف ارتفاع بوته بیشتري نسبت به سایر خاك خاك
متـر   سـانتی  53/5متوسـط   طور بهپوش ایجاد کرد.  و تیمار بدون خاك

هـا   پوش پوش در مقایسه با سایر خاك ارتفاع بیشتري در این نوع خاك
اتیلنی ارتفاع گیاهـان در زمـان    یپلهاي  پوش ایجاد شد. در سایر خاك

 پـوش  خـاك داشته و نسبت به تیمار بـدون   سطح همگلدهی وضعیتی 
                                                             

1- Assimilates 
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نظـر  متر بیشتر بود و از ایـن   سانتی 14/6متوسط  طور بهارتفاع گیاهان 
پـوش داشـتند    درصد با تیمار بدون خاك 5داري در سطح  تفاوت معنی

  ).3(جدول 
 در علـت  بـه  احتمـالاً  شـفاف  پـوش  خـاك  در بوته ارتفاع افزایش

 توسـط  خاك مطلوب دماي شدن فراهم و رطوبت توأم بودن دسترس
سـرعت سـبز شـدن     ازنظرپوش شفاف  خاك. باشد پوش خاك نوع این

ایجاد کـرد و ایـن خـود     ها پوش ز سایر خاكتري ا یت مطلوبوضعنیز 
تواند دلیل دیگري بر ارتفاع بیشتر گیاهان در زمان گلدهی نسـبت   می

پـوش   یر خـاك . تأثباشد پوش خاك ها و تیمار بدون پوش به سایر خاك
ونـگ و   شفاف بر سـرعت رشـد و افـزایش ارتفـاع گیاهـان بـا نتـایج       

  .دارد مطابقت) 30(همکاران 

  
 زمینی درصد ماده خشک غده در سیب اتیلنی بر برخی از صفات رشد و یپلپوش  اكاثر خ - 3جدول 

Table 3-The effect of polyethylene mulch on some growing traits and tuber dry matter percentage in potato 

 Tuber dryماده خشک غده 
matter  

(%) 

  سطح برگ
Leaf area 
 (cm2 per 

plant) 

 یاهان در گلدهیارتفاع گ
Plant height in 
flowering time 

 (cm)  

  زایی تعداد روز تا غده
Days to 

tuberization  

 Polyethylene پوش نوع خاك
kind 

16.79 a 6184.9 a 62.5 a 46.83 b شفافاتیلن  یپل  
Clear polyethylene 

15.46 a 6411.3 a 57.33 b 47.50 b اتیلن سفید یپل  
 White polyethylene 

16.02 a 6106.4 a 56.75 b 51.83 a اتیلن سیاه یپل  
Black Polyethylene 

16.12 a 59.41.8 a 56.83 b 52.50 a اتیلن دولایه یپل  
Bilayer Polyethylene 

17.36 a 5260.5 b 50.83 c  53.16 a پوش بدون خاك  
Non Polyethylene 

 باشند نمیبا استفاده از آزمون دانکن ) P≤0.05( دار عنیم اختلاف داراي ستون هر در مشترك حروف با اعداد
Numbers followed by the same letter in every colomn had no significant difference (P≤0.05) based on Duncan’s multiple range test 

  
پـوش قـرار    سطح برگ در هر دو رقم تحت تأثیر تیمارهاي خـاك 

داري سـبب افـزایش    معنـی  صورت بهپوش  اكگرفت. هر چهار نوع خ
درصد آزمـون دانکـن بـا     5ها در سطح  سطح برگ شدند و این تفاوت

  ).3دار شد (جدول  یمعنپوش  تیمار بدون خاك
تواند ناشی  پوش بر سطح برگ می تیمارهاي خاك توجه قابلتأثیر 
ها بر حفظ رطوبت، کاهش تنش رطوبتی و افـزایش دمـاي    از تأثیر آن

و فعال عناصر غـذایی باشـد کـه     مؤثریجه جذب و انتقال درنت خاك و
خود با تحریک رشد منجر به افزایش سطح سبز گیـاه خواهنـد    نوبه به

هاي  ها در کاهش رشد علف پوش شد. از طرف دیگر اثرات مثبت خاك
تواند با کاستن از قدرت رقابت علف هرز با گیاه اصـلی سـبب    هرز می

طح فعال فتوسـنتزي را افـزایش دهـد.    تحریک رشد رویشی شده و س
 در این پژوهش زمینی یبس پوش بر افزایش سطح برگ در اثرات خاك

 )15جیمنــز و همکــاران ( –و ایبــارا ) 33(زائــو و همکـاران   نتــایج بـا 
  .دارد مطابقت

داري در تیمارهـاي   در میزان درصد ماده خشک غده تفاوت معنی
). 3وش ایجاد نشد (جدول پ اتیلنی و بدون خاك پوش پلی مختلف خاك

دار بـا   درصد ماده خشـک غـده تفـاوت معنـی     ازنظردو رقم  درمجموع
همدیگر داشتند و در رقم آگریا نسبت به سانته درصد ماده خشک غده 

 تحقیق نتیجه با وضعیت ). این4دار بیشتر بود (جدول  به صورتی معنی
اتیلنی بـر   یپلپوش  دار خاك در اثربخشی معنی) 28(وداس و همکاران 

رسـد اثـر    به نظر مـی  .ندارد مطابقت دار ماده خشک غده افزایش معنی
توانـد   در افزایش عملکرد در این آزمایش بیشتر مـی  پوش خاكمثبت 

افـزایش   یر آن بر سطح سـبز، میـزان رانـدمان فتوسـنتز و    تأثناشی از 
یتـاً عملکـرد تـازه    نهاتوده متناسب با افـزایش وزن تـر غـده و     یستز

افزایش ماده خشک غده، وزن تـر   موازات بهباشد. به عبارتی محصول 
ی اثرات آن را تعدیل نموده است کـه  نوع بهیداکرده و پآن نیز افزایش 

ــیدرنها ــزایش معن ــاده خشــک  یــت اف یزغــده در رداري در درصــد م
ایجـاد   پـوش  خـاك اتیلنی در مقایسه با عدم اسـتفاده از   یپلتیمارهاي 

هـر نـوع افـزایش عملکـرد در      درمجمـوع نشده است. ضـمن اینکـه   
تواند با افزایش درصـد مـاده خشـک غـده نیـز       نمی لزوماًزمینی  یبس

  همراه باشد.
پـوش و رقـم قـرار     تحت تأثیر نوع خاك شدت بهتولید تعداد ساقه 

پوش شفاف و در رقم سانته  گرفت. بیشترین میزان تولید ساقه با خاك
 درصـدي  62افـزایش   بـا  متوسـط  طـور  به حاصل شد که از این حیث
دار  پوش تفاوت معنی اتیلنی و بدون خاك یپلنسبت به تیمارهاي دیگر 

تولیـد   ازنظـر زمینی واکـنش متفـاوتی    یبسدو رقم  درمجموعداشت. 



  549    زمینی یبساتیلنی بر رشد و عملکرد  یپلپوش  بررسی اثر نوع خاك

اتیلن داشتند. در رقم آگریا  یپلپوش و  ساقه در تیمارهاي مختلف خاك
پـوش   خاك اتیلنی و بدون یپلداري بین تیمارهاي مختلف  تفاوت معنی

  ).2دار شد (شکل  ها معنی ایجاد نشد اما در رقم سانته این تفاوت

  

 
 زمینی یبسدر  متوسط تعداد ساقه اصلیاتیلنی و رقم بر  یپلپوش  خاكمتقابل  مقایسه میانگین اثر - 2شکل 

  باشند ده از آزمون دانکن نمیبا استفا) P≤0.05( دار معنی اختلاف داراي مشترك حروف با اعداد
Figure 2- mean comparison of iteraction effect of polyethylene mulch and cultivar on number mean of main stem in potato 

Means  followed by the same letter had no significant difference (P≤0.05) based on Duncan’s multiple range test 
  

 صـفتی هرچند  غده روي زمینی یبس هاي جوانه شدن فعال نسبت
 فیزیولـوژیکی  تأثیر شرایط تحت خودنوبه  به اما باشد می رقم به وابسته
). 27( گیـرد  مـی  قـرار  نیـز  بذري غده فیزیولوژیکی سن و رشد ابتداي

 از انعکاسـی  اتـیلن  نـوع پوشـش پلـی    از ساقه تولید میزان یرپذیريتأث
 بـر  کاشـت  بستر میکروکلیماي و رشد در محیط خاك یمحیط عوامل
 بـا . باشـد  یم کاشت اولیه مراحل در غده هاي جوانه شدن فعال آهنگ
 بوده برخوردار یکسان رشدي شرایط از دو رقم هاي غده اینکه به توجه

 در عملاً لذا بودند شده نگهداري انبار در یکسان شرایط در همچنین و
 قـرار  کاشت بستر در مشابه نسبتاً ولوژیکیفیزی شرایط با کاشت هنگام
 انجـام  کاشـت  ابتـداي  همـان  پـوش از  خاك تیمار طرفی از و گرفتند
 یرتـأث  از ناشی تواند می بیشتر ساقه تعداد در حاصله تغییرات لذا. گرفت
 رشـد  تحریـک  بـر  پوش خاك مختلف تیمارهاي در دماي خاك میزان
بوده و رقـم   توجه قابلم نیز حال که پاسخ نوع رق یندرعها باشد.  جوانه

سانته به بهترین وجه نسبت به این تغییـرات دمـا و رطوبـت واکـنش     
  نشان داده است.

 کـانوپی  حجـم  تعیـین  در مهـم  عوامـل  از یکی اصلی ساقه تعداد
 در دخیل عوامل سایر محدودیت با گیاهان که شرایطی در که باشد می

اثربخش  نهایی لاسیوناسیمی حجم در تواند می نشوند، مواجه فتوسنتز
هـاي   ارقام و کلون ارزیابی در قبل هاي سال در که نتایجی با). 4( باشد

 که شد مشخص گرفت، صورت )20پرویزي ( توسط زمینی یبسجدید 

زمینـی   یبس ـی در میزان تولید ساقه در ارقام مختلف توجه قابلتفاوت 
 یموردبررس ـهاي  ارقام و کلون بین در آگریا رقمعموماً وجود داشته و 

 از این لحاظ نتـایج  که باشد برخوردار می ی کمتريساقه دهاز ظرفیت 
پـوش   اثـرات خـاك   .باشـد  یم قبلی هاي یافته بر تأییدي پژوهش این

 نتـایج  زمینـی در ایـن پـژوهش بـا     یبسشفاف در افزایش تعداد ساقه 
 کاشـی  و ) و فرهـادي Citrullus lanatus( هندوانـه  در) 5( تحقیـق 

زمینی همخـوانی   یبسپوش سیاه و شفاف در  فاده از خاك) در است10(
  دارد.

ی بر تعـداد روز  توجه قابلاتیلنی اثرات  هاي پلی یري پوششکارگ به
تا برداشت و طول دوره رسیدگی در هر دو رقم گذاشت. هرچند پاسـخ  

هـا   اتیلنی و میزان اثرگـذاري انـواع پوشـش    دو رقم به نوع پوشش پلی
روز در تیمـار بـدون    120گریا طول دوره رشد از متفاوت بود. در رقم آ

روز کاهش پیدا کرد و اثـرات کاهشـی    16/113پوش به متوسط  خاك
اتیلنی شفاف و سفید بیشتر بود. در رقم سانته طـول   یپلدر دو پوشش 

روز کـاهش پیـدا کـرد و اثـرات      98روز بـه   105دوره رشد از متوسط 
). اثـرات  5بـود (جـدول    یـه بیشـتر  دولااتیلنی  یپلکاهشی در پوشش 

اتیلنی در تسریع در برداشت و زودرسـی محصـول    یپلهاي  پوش خاك
هـا در خیـار    زمینـی در ایـن پـژوهش بـا نتـایج سـایر پـژوهش        یبس
)Cucumis sativus ()12(در ،  ) خربــزهCucumis melo( 
  مطابقت دارد. )Cucurbita pepo( )6و در کدو ( )23(
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 اندازه کوچک حـاکی از  هاي غده تولید در ها داده میانگین مقایسه

 در. بود اندازه این در ها غده تولید درصد بر پوش خاك نوع دار معنی اثر
کوچـک   غده میزان شفاف بیشترین اتیلنی یپل پوش خاك با آگریا رقم

 سـایر  و پـوش  خـاك  بـدون  تیمـار  با داري معنی اختلاف که شد تولید
 رقـم  در. کـرد  ایجـاد  سانته رقم نیز و رقم این در اتیلنی یپل تیمارهاي

 کوچـک  غـده  بیشتري درصد پوش خاك تیمار همین در هرچند سانته
 در. شـد  برخوردار کمتري میزان از درصد 9/1 میانگین با اما شد تولید
 و) دولایه و سیاه سفید، اتیلن ی(پل پوش خاك دیگر تیمار سه سانته رقم

 کوچـک  غـده  ولیـد ت درصـد ازنظـر   یکسانی وضعیت پوش خاك بدون
 واکـنش  و بـود  متفاوتنسبتاً  ها پاسخ آگریا رقم در که ی. درحالداشتند

 پاسـخ  رقـم  دو در نیـز  متوسـط  غـده  تولید در. نیامدبه وجود  یکسانی
. بـود  اتیلنـی  پلی پوشش از متأثرشدت  به آگریا رقم. شد ایجاد متفاوتی

 داري معنـی  تفـاوت  و نشد برقرار وضعیت این سانته رقم در که یدرحال
 بـدون  و پـوش  خـاك  تیمارهـاي  بـین  متوسط غده تولید درصدازنظر 
 مشابه وضعیتی خوراکی، غده درصد تولید. ازنظر نشد ایجاد پوش خاك
 ـ پوشـش  بـه  رقـم  دو واکـنش  و شد حاصل متوسط غده  و اتیلنـی  یپل

 غـده  تولیـد  در داري معنی تفاوت آگریا رقم در. بود متفاوت پوش خاك
 پاسخ نظر این از سانته رقم که ی. درحالشد ایجاد ها پوشش در خوراکی
 در سانته رقم در خوراکی غده درصددرمجموع  هرچند. داشت یکسانی
 عملکـرد . ازنظر بود بیشتر بسیار تیمارها تمامی در آگریا رقم با مقایسه

 و همـدیگر  با داري معنی تفاوت پوش خاك تیمارهاي آگریا رقم در کل
 پوشـش  دو آگریـا  رقـم  در. داشـتند  پوش خاك نبدو با تیمار همچنین

 بـا  کـه  داشـتند  را عملکـرد  میـزان  بیشترین شفاف و سفید اتیلنی یپل
 و پـوش  خـاك  دیگـر  نـوع  دو با امانداشتند  داري معنی تفاوت همدیگر

 سـانته  رقـم  در. دادنـد  نشـان  دار معنـی  تفـاوت  پوش خاك بدون تیمار
 ـ مارهايتی بین کل عملکردازنظر  داري معنی تفاوت ایجـاد   اتیلنـی  یپل

  ).4 جدول( دار شد معنی پوش خاك ها با تیمار بدون نشد اما تفاوت آن
 30تـر از   کوچـک ( کوچـک  غـده عنـوان   بـه  یدشـده تول هاي غده

 یا و فرآوري صنایع در که شود می شامل را هایی غدهمعمولاً  متر) میلی
 ایـن  نهمچنـی . گیرنـد  قـرار مورداسـتفاده   توانند نمی خوراکی مصرف

 و داشـته  مزرعه در کشت جهت کمتري قابلیت نیز بذريازنظر  ها غده
 اگرچـه  آگریا رقم در. دهند می تشکیل را محصول ضایعاتی جزء اغلب
در  اما شد، ایجاد شفاف اتیلنی پلی پوشش با اندازه کوچک بیشتر تولید
 رقـم  نیـز  کل عملکرد نیز و خوراکی غده و بذري غده میزان در مقابل

 تولید لذا. داشت پوشش نوع این در یتوجه قابل و ممتاز وضعیت اآگری
 منفی اثرعنوان  به شفاف پوشش در و آگریا رقم در کوچک غده بیشتر

 غـده  از بیشـتري  میـزان  تولیـد  در آن مثبت اثرات با پوشش نوع این
 یپوش ـ چشـم  قابل و شده جبران کل عملکرد یتاًنها و خوراکی متوسط،

 کوچک غده تولید آگریا رقم در و سفید پوشش در لحا ین. درعباشد می
 در و بیشـتر  خوراکی و متوسط غده تولید با وضعیت این و بود تر یینپا

 ایـن  بـالاتر  سازگاري و قوت نقطه که شد همراه بالاتر عملکرد ضمن
  .باشد می آگریا رقم در پوشش نوع

 ثـرات اتیلنی ا یپل پوش خاك مختلف انواع از استفاده سانته رقم در
 نتـایج  ایـن  بـا . داشـت  کل عملکرد میزان در یکنواختی نسبتاًمثبت و 
 اثرات ها پوش خاك ییکارا در زمینی یبس در رقم نوع که شد مشخص

 رشـد  دوره طـول  بـا  ارقـامی  در رسـد  مـی  نظر به و داشته چشمگیري
 حاصـل  هـا  پوش خاك از تري متفاوت اثرات تر طولانی و ارقام دیررس

ین اثــر مثبــت مــالچ در بهبــود رشــد و عملکــرد بیشــتر. شــد خواهــد
تواند ناشـی از توانـایی آن در افـزایش دمـاي خـاك و       زمینی می یبس

باشد که با ایـن وضـعیت    1ییاندام هواکاهش نسبی در دماي پوشش 
ظرفیـت فتوسـنتز    بالا رفتنیافته و با  یشافزاجذب آب و مواد غذایی 

قابل با بازتابش کمتر نور و یابد. در م یی مصرف آب نیز افزایش میکارا
زمینـی   یبس ـهـاي احتمـالی در    انداز از بروز تـنش  کاهش دماي سایه

کاسته و با کاهش تبخیر و تعرق (ضریب خشکی) از هدر رفت آب نیز 
اتیلن شفاف و سفید در بهبود ایـن   یپلرسد دو نوع  کاهد. به نظر می می

سـیاه بیشـتر    زمینی نسبت به مالچ یبسوضعیت بهتر عمل کرده و در 
  قابل توصیه باشند.

  
  گیري کلی نتیجه

هـاي   ی مشـخص شـد کـه پوشـش    خـوب  بـه با نتایج این پژوهش 
ی بر افزایش قدرت رشد، کاهش طول دوره توجه قابلاتیلنی اثرات  یپل

زمینی دارند. همچنین بر عملکرد کل  یجه بر زودرسی سیبدرنترشد و 
دار دارنـد. در   بـت و معنـی  هاي مختلف اثـرات مث  و تولید غده در اندازه

بیشتر صفات رشد و همچنین عملکرد کل پاسخ متفاوتی نسبت به نوع 
اتیلنی شفاف قابلیـت و   یپلرسد پوشش  پوشش ایجاد شد و به نظر می

زمینـی   یبس ـاتیلنـی در   یپلهاي  یی بهتري نسبت به سایر پوششکارا
  داشته باشد.
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Introduction: The advantages of plastic mulches have been known in production of agricultural crops. Their 

capability have been demonstrated to help nutrition uptake, precocity and yield of fruit trees, and decreasing of 
aphid population as viruses pest vectors. It is also demonstrated some advantages of plastic mulch on some traits 
in potato such as increasing growth rate, yield and number of medium tuber size. Also, the effects of combined 
use of straw, chopped and polyethylene as well as different levels of irrigation (60, 80, 100, 120% water 
requirement) on yield and water use efficiency in potato have been investigated. In previous studies, it is 
concentrated on the effect of the special type of plastic on growing aspect of potato and there is no comparative 
assessment between different types of the mulches. So that in this research we evaluated the responses between 
types of plastic mulches. 

Material and Methods: this research was conducted under field conditions. A factorial experiment was 
designed based on randomized complete block design with three replications. The experimental treatments 
consisted of mulch in five levels (clear, white, black, double layer and control (without mulch)) and two cultivars 
(Agria and Sante). Each plot was designed in 4 m2. For every plot, ridges were divided into complicated double 
rows with 50 × 150 centimeters wide. Irrigation tapes were placed between every duplicated row. Water 
requirement was calculated through corrected evapotranspiration (ETo) by Penman-Monteith equation with 
considering 90% water use efficiency. During the growing season some characteristics such as requirement time 
to 80% emergence, tuberization time, plant height in flowering time, number of stems and leaf area have been 
measured. Harvesting time was recorded along with measurement of tuber weights. Total yield was measured by 
random selection of one m2 in each plot. Harvested tubers were separated based on three sizes; edible tuber 
(large tuber), average tuber and small tuber size. Tow-way analysis of variance (ANOVA) of data was carried 
out using SAS software and means were compared byDuncan’s Multiple Range Test at probability level of 5% 

Results and Discussions: The results of the experiment showed that application of plastic mulch and cultivar 
had significant effect (P≤ 0.01) on most of growing traits. Effect of cultivar and plastic mulch had no significant 
different on tuber dry matter. Mean comparison of 80% emergence date, number of main stem, growth duration, 
ranking of tubers size and total yield showed significant effect between cultivars and plastic mulches. Sante 
cultivar with clear mulch reach in shortest time to 80% emergence (11.3 days) and tuberization time (46.46 
days). Significant difference between polyethylene mulches in emergence date is due to the effect of mulch 
characteristics on soil temperature and moisture. Consequently, soil microclimate would be changed and growth 
habits of potato plant inclined to suitable responses. Clear plastic mulch had highest plant height and number of 
main stem compared to other mulches and control treatment. Leaf area also affected by mulches; so that four 
types of plastic mulches had more leaf area comparison to control. Significant effect of mulch treatments on leaf 
area can be related to conservation of moisture and reduction of water stress. Meanwhile, increasing of uptake 
and transferring of mineral nutrient can be promoted growth rate. All this reaction can increase leaf area in 
plastic mulch treatments. Totally, application of plastic mulches could improve growth rate, growth duration and 
total yield of potato.  

Conclusions: The result of this research showed that polyethylene mulch can obviously increase growth rate 
as well reduce growth duration. Also, plastic mulch can significantly increase total yield and positive reaction 
effect on tuber size. Different types of plastic mulches showed different responses on growth traits and total 
yield. It seems clear mulch be more capable in the most traits and total yield compared with other plastic. 

 
Keywords: Cultivar, Marketable, Polyethylene mulch, Tuber dry matter 
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با استفاده از  اي لیلیوم باززایی درون شیشه اثر رقم و تیمار تنظیم کننده رشد گیاهی بر
 TCL هاي ریزنمونه

  
  4عبدالرضا باقري -3محبوبه یزدي - 2فاطمه کیخا آخر - *1احمد شریفی

  30/03/1395تاریخ دریافت: 
 09/04/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده 

کشت بافت، روش مناسبی را براي تکثیر این گیاه زینتی فـراهم کـرده اسـت. در      روشلیلیوم به عنوان چهارمین گل شاخه بریده دنیا مطرح است و 
 دو آزمایش جداگانه انجام گرفت. در مرحله اي درون شیشهتولید شده در شرایط  هاي این پژوهش به منظور بررسی عوامل مؤثر بر باززایی لیلیوم از پیازك

حـاوي   )MSمتـر در محـیط کشـت پایـه موراشـیگ و اسـکوگ (       میلـی  5و  3، 1هـاي   بـا ضـخامت   )TCLهاي با لایه سلولی نازك ( اول، اثر ریزنمونه
بررسی شـد. نتـایج ایـن     NAA گرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی 1  با غلظت Kinو  BA ،2ipگیاهی  هاي تنظیم کننده رشد ترکیب

متر بدسـت آمـد. در واقـع     میلی 3هایی با ضخامت  گیاهی، بیشترین میزان اندام زایی در ریزنمونه آزمایش نشان داد که در هر سه تیمارتنظیم کننده رشد
متر بهتـر   میلی 3هاي با ضخامت در ریزنمونه محیط کشت نشان داد درصد باززایی با تنظیم کننده رشد گیاهی موجود در  نتایج برهمکنش اندازه ریزنمونه

داري  مشاهده شد که نسبت به سایر تیمارها تفـاوت معنـی   BAها در محیط کشت حاوي  برگ و وزن خشک گیاهچه . بیشترین تعدادافزایش داشته است
، Robina ،Donato ،Nymphارقام  TCLهاي  رشد گیاهی سیتوکینین، ریزنمونه داشت. در آزمایش دوم به منظور بررسی اثر رقم و نوع تنظیم کننده

Lessoto  وRoxana  کشت  متر در محیط  میلی 3با ضخامتMS  گیـاهی مختلـف (   حاوي ترکیبات تنظیم کننده رشـدBA ،Kin ،2ip  وTDZ  بـا (
رقم به عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر اندام زایی  کشت شدند. نتایج نشان داد که NAAگرم در لیتر  میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی 1غلظت 

هـا   زایـی در ریزنمونـه   مشاهده شد. بررسی درصد باززایی و شـاخه Roxana ، تعداد پیازك و طول گیاهچه در رقم بود. بیشترین تعداد ریشه، وزن خشک
نسبت به سایر ارقام و تنظیم کننـده   TDZدر حضور  Nymphزایی مؤثر بوده و رقم  مختلف بر میزان باززایی و ریشه هاي نشان داد که ارقام و هورمون

 اي رقمه ختلف نشان داد که وزن خشک گیاهچهنشان داد. همچنین مقایسه وزن خشک در تیمارهاي م زایی را ایی و ریشههاي رشد گیاهی کمترین بازز
Roxana به سایر تیمارها افزایش یافته بود.  داري نسبت بطور معنی  

  
  اي کشت درون شیشه، سیتوکینین، ریزنمونه فلس، ریزازدیادي، اکسین :کلیدي يها واژه

  
     1 مقدمه 

اي هاي پیازي مهم است که به صورت گسترده لیلیوم یکی از گل
شـکل   ،زیبـایی ). 2شـود (   در بازار جهانی و از جمله ایران استفاده مـی 

 هـا قابل توجـه آن  به همراه ماندگاري نسبتاً ها خاص و طیف رنگی گل
گـل برتـر جهـان قـرار گرفتـه و از نظـر        10سبب شده است که جزو 

). گیاه لیلیوم 18باشد (ریده، رتبه چهارم را دارا هاي شاخه ب تجارت گل
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بومی مناطقی در نیمکره شمالی از جمله آسیا (چین و ژاپن)، آمریکـاي  
باشد. تکثیر لیلیـوم از  شمالی، اروپا (نواحی مدیترانه) و شمال آفریقا می

هایی که از خود گیاه تولید هاي پیازي و پاجوشطریق جدا کردن فلس
پـذیرد. امـا از آنجـایی کـه تکثیـر از      اشت بذر انجام میشود و یا کمی

طریق بذر به مدت زمان زیادي نیاز داشته و هیبریداسیون جنسی ایـن  
موانـع و مشـکلات فراوانـی همـراه     گیاه براي تولید ارقـام جدیـد بـا    

شـود  باشد، عمدتاً ازدیاد آن از طریق تکثیر غیر جنسی انجـام مـی   می
یت لیلیوم بـه عنـوان گیـاه زینتـی بطـور      در سه دهه گذشته اهم). 1(

فزاینده اي افزایش یافته است. در هلند سطح زیر کشـت تولیـد پیـاز    
هکتـار در   5000بـه حـدود    1966هکتار در سال  100هاي لیلیوم از 

رسـیده  میلیون پیـاز   1000تولید تقریبا  افزایش یافته و به 2001سال 
 ).20است (
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هاي باززایی  ) شاخهdهاي کشت شده،  ) فلسcهاي پیاز،  ) فلسbپیاز بالغ،   )aهاي پیاز در شرایط این ویترو،  ز فلسریزازدیادي لیلیوم ا - 1 شکل

  گیاهان انتقال یافته به بستر کشت) gهاي سازگار یافته و  ) گیاهچهfهاي تولید شده،  ) گیاهچهeشده، 
Figure 1- Micropropagation of Lilium from bulb scales in vitro, a) bulb, b) bulb-scales, c) cultured bulb-scales, d) regenerated 

shoots, e) plantlets, f) acclimated plantlets, g) plants in a field  
 

استفاده از کشت بافت براي تکثیر گونه هاي لیلیوم از اواخر دهـه  
ینـه  شروع شد و بلافاصـله پـس از آن تحقیقـات زیـادي در زم     1950

توسعه کشت بافت این گیاه انجام شد. بافت هاي لیلیوم عموما توانایی 
بالایی براي باززایی دارند اما بیشتر از پیاز بـه عنـوان ریزنمونـه بـراي     

). درحال حاضراندام زایی در لیلیـوم پدیـده   16تکثیر استفاده می شود (
درریزنمونه فلس پیاز، پیازك هـاي کوچـک روي بخـش    . غالبی است

ــی شــود  پا ــس تشــکیل م ــه فل تصــویر شــماتیکی از  1شــکل  ).5(ی
دهد. با وجـود   اي را نشان می شیشه ریزازدیادي لیلیوم در شرایط درون 

هاي موجود در جنس لیلیوم از طریـق   مشکلات بسیار در باززایی گونه
هاي  اي درمورد فناوري کشت لایه تکثیر غیرجنسی، مطالعات گسترده

حـل   اي، بـه عنـوان راه   شیشـه  رایط درون) در ش ـTCL( 1سلولی نازك
مناسبی جهت برطرف کردن موانع تکثیر این گیاه انجـام شـده اسـت    

هـاي سـلولی نـازك بطـور گسـترده در       که کشت لایه ). از آنجایی14(
بسیاري از مطالعات مورفولوژیکی موفق بوده اسـت، از آن بـه عنـوان    

ود. در ایـن  ش ـ یک سیستم مدل در تکثیر گیاهان در نظـر گرفتـه مـی   
هاي نـازکی از بافـت اپیـدرمی بـه همـراه تعـداد کمـی از         روش برش

شود.  هاي سلولی پیرامون آن به عنوان ریزنمونه در نظر گرفته می لایه
متر  دارا بودن اندازه کوچک ریزنمونه (از چند میکرومتر تا چندین میلی

ز شـود. ا  هـا مـی   بسته به نوع اندام) موجب میانکنش کمتر بین سـلول 
اي بـدلیل قـرار گـرفتن     شیشه رو کاربرد این روش در شرایط درون این

                                                
1-Thin Cell Layer 

هاي رشد گیاهی، میزان باززایی  ها در معرض تنظیم کننده بیشتر سلول
کـه خـواب پیـاز یـک      ). از آنجایی19و اندام زایی را افزایش می دهد (

هاي لیلیوم است، به همـین   عامل محدودکننده در باززایی پیازك گونه
که از چند لایه سلول تشـکیل شـده اسـت در      TCLز ریزنمونهدلیل ا

  .)4( کنند ترکیب با سیتوکینین براي شکستن خواب، استفاده می
هاي خاص ممکن است بطور مـؤثري از طریـق    اندام زایی از اندام

اي و  شیشـه  شـده درون   همراه شـرایط کنتـرل    استفاده از این روش به
در  ).19پـذیر باشـد (   امکـان  شـد هـاي ر  کاربرد خارجی تنظـیم کننـده  

هاي رشد گیاهی بر باززایی گیاه لیلیوم  کننده اي که تأثیر تنظیم مطالعه
)Lilium ledebourii  هـاي سـلولی    ) با استفاده از روش کشـت لایـه

بـه   BA) مورد بررسـی قـرار گرفـت، افـزودن     tTCL( 2نازك عرضی
هر ریزنمونه  پیازك در 4/4زایی شد و تقریبا  محیط کشت باعث اندام 

هاي سـلولی نـازك،    ). علاوه بر این در روش کشت لایه11تولید شد (
اندازه ریزنمونه نیز در کـارایی بـاززایی ریزنمونـه مـؤثر اسـت. نـات و       

 Lilium) نشان دادند که در کشـت سـاقه لیلیـوم (   a2001همکاران (
longiflorumمتر قـدرت بـاززایی    میلی 1هایی با ضخامت  ) ریزنمونه

  ها داشتند. تري نسبت به سایر ریزنمونهبالا
 بافـت  کشـت  زمینه در تحقیقاتی گسترده کارهاي انجام رغم علی

. است اندك داخل در گرفته صورت تحقیقات کشور، از خارج در لیلیوم
  زینتـی  گیاه این ارزش و خارجی و داخلی بازار در لیلیوم جایگاه بدلیل

                                                
2- Transverse Thin Cell Layer  
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 بـراي  منسـجم  تحقیقات انجام ،کشور از خارج از آن پیاز نیز واردات و
 سعی پژوهش این در اینرو از .سازد می ضروري را گیاه این ریزازدیادي

 را پروتکـل  بهترین گیاه، این باززایی مطالعه و بررسی با تا است این بر
 ارقام از استفاده با و لیلیوم پیاز فلس هاي ریزنمونه از پیازك تولید براي

هاي سلولی تفاده از روش کشت لایهبا اس متفاوت هاي کشت محیط و
 انبـوه  تولید مؤثر در گامی تواند می تحقیق این نتایج .کرد نازك تعیین

  .باشد درکشور TCLبا استفاده از روش  گیاه این تجاري و
 

  ها مواد و روش
بـه منظـور شکسـتن خـواب پیـاز،      ها:  تهیه و ضدعفونی ریزنمونه

ــاز ــام    پی ــده ارق ــه ش ــازه تهی ــاي ت ، Robina ،Donato ،Nymphه
Lessoto  وRoxana      از یکی از تولید کننـدگان گـل لیلیـوم در شـهر

درجـه   4مشهد خریداري شد و پیازها بـه مـدت یـک مـاه در دمـاي      
هـاي  به منظور ضدعفونی سـطحی، فلـس  گراد نگهداري شدند.  سانتی

رقم لیلیوم ذکر شده پس از نیم ساعت قرار گرفتن زیر آب  5پیازهاي 
درصد و پـس   2دقیقه با محلول هیپوکلریت سدیم  15 جاري به مدت
درصد تیمار شدند.  1/0دقیقه با محلول کلرید جیوه  15از آن به مدت 

ها با استفاده از آب مقطر استریل و در زیر هـود  شستشوي نهایی فلس
 3هاي مربوط به هر یـک از ارقـام،   که فلسلامینار انجام شد. بطوري

  ا آب مقطر استریل شستشو شدند.دقیقه ب 10مرتبه به مدت 
ریزنمونـه بـر     نین و انـدازه سـیتوکی  نـوع  مطالعه اثـر 

به منظور بررسی نوع سـیتوکینین و انـدازه ریزنمونـه بـر     زایی:  اندام
به عنوان یـک رقـم تجـاري کـه      ،Robinaاندام زایی پیاز لیلیوم رقم 

 هـاي  کنـد، از لایـه   تعداد فلس زیاد و مناسبی براي کشت فراهم مـی 
) به عنوان ریزنمونه اسـتفاده شـد. بـدین    TCLها ( سلولی نازك فلس

متر برش خورده و در محـیط  میلی 5 و 3، 1ها با ضخامت منظور فلس
 1  با غلظت Kinو  BA ،2ipهاي هورمونی  حاوي ترکیب MSکشت 

درصد  3و   NAAگرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی
 اتـاق  بـه  هـا  ریزنمونه سپس لیتر آگار کشت شدند.گرم در  8ساکارز و 

 2 دماي و تاریکی ساعت 8و  روشنایی ساعت 16 نوري شرایط با رشد
در این آزمایش ارزیـابی صـفاتی   . شدند منتقل گراد سانتی درجه 25 ±

ماه پس از کشت و تعداد پیازك، تعداد ریشه،  2زایی،  مانند درصد اندام
مـاه از   4وزن خشـک گیاهچـه بعـد از     تعداد برگ، ارتفاع گیاهچـه و 

  .کشت صورت ُگرفت
بررسی نوع و ترکیب تنظیم کننده رشد گیاهی و رقـم  

به منظـور بررسـی   گیاه لیلیوم:  TCLهاي  بر باززایی ریزنمونه
، Robinaاثر نوع سیتوکینین بر باززایی ارقـام مختلـف، از پـنج رقـم     

Donato ،Nymph ،Lessoto  وRoxana هترین اندازه استفاده شد. ب
هـا   ریزنمونه بر اسـاس نتـایج آزمـایش اول انتخـاب شـد و ریزنمونـه      

، BA ،Kinحـاوي ترکیبـات هورمـونی مختلـف (     MSکشت  درمحیط

2ip  وTDZ گرم  میلی 5/0گرم در لیتر در ترکیب با  میلی 1) با غلظت
 گرم در لیتـر آگارکشـت شـدند.    8درصد ساکارز و  3و  NAAدر لیتر 

 8ساعت روشنایی و  16ها به اتاق رشد با شرایط نوري  سپس ریزنمونه
گراد منتقل شدند. هـر دو   درجه سانتی 25 ± 2ساعت تاریکی و دماي 

ها واکشت شـده و بـه محـیط کشـت جدیـد بـا        بار ریزنمونه هفته یک
ترکیب تنظیم کننده رشد گیاهی مشابه با محیط کشـت اولیـه منتقـل    

ینین، رقـم و اثـر متقابـل هـر دو     در این آزمایش اثر نوع سیتوک شدند.
  هاي تولید شده با بررسی صفاتی ماننـد درصـد انـدام    عامل بر گیاهچه

زایی دو ماه پس از کشت و تعداد پیازك، تعداد ریشه، طـول گیاهچـه،   
  ماه بعد از کشت ارزیابی شد. 4زایی و وزن خشک  درصد ریشه

 هاي بـاززایی  گیاهچههاي باززایی شده:  سازگاري گیاهچه
 1:1هاي یکبار مصرف حاوي کوکوپیت و پرلیت با نسبت  شده به لیوان

منتقل شدند. به عنوان تأمین رطوبـت لازم جهـت حفـظ و نگهـداري     
ها از لیوان یکبار مصرف شفاف به عنوان درپوش استفاده شد.  گیاهچه

هـایی در   ها، سوراخ به منظور زهکشی مناسب و سازگاري بهتر گیاهچه
بهتـر   ایجاد شد. پس از یک ماه بـه منظـور سـازگاري    ها انتهاي لیوان

هـاي   ها برداشـته شـد. گیاهچـه    ها با شرایط محیطی، درپوش گیاهچه
روز به گلدان انتقال داده شده و در شرایط دمـایی و   45شاداب پس از 

  رطوبتی گلخانه نگهداري شدند.
ها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار      دادههاي آماري:  تجزیه و تحلیل

هـا   مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند و مقایسه میانگین JMP8ي آمار
درصـد ارزیـابی شـده و     5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون 

هـاي   تبـدیل داده  رسـم شـدند.   Excellنمودارها با استفاده از برنامـه  
انجام شد و سپس تجزیـه واریـانس بـا     arcsinدرصدي با استفاده از 

  صورت گرفت. هاي تبدیل شده داده
  

  نتایج و بحث
زایـی   ریزنمونه بـر انـدام    سیتوکینین و اندازه بررسی نوع

  لیلیوم  
) بــر Kinو  BA ،2ipهــاي مختلــف ( بررســی تــأثیر ســیتوکینین

 85پارامترهاي باززایی نشـان داد کـه بیشـترین درصـد انـدام زایـی (      
بدسـت   BAدرصد) در محیط کشت حاوي تنظیم کننده رشد گیـاهی  

داري نداشـت و کمتـرین درصـد بـاززایی      تفاوت معنـی  2ipبا آمد که 
 ).1(جـدول   مشـاهده شـد   Kinدر تیمارهـاي حـاوي    درصد) 77/51(

زیاد تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی      تحقیقات انجام شده نیز بیانگر تأثیر
BA همچنین ). 20و  8، 3هاي لیلیوم است ( بر درصد باززایی ریزنمونه

دهنـده تفـاوت    بـاززا شـده، نشـان    هـاي  شمارش تعداد برگ گیاهچـه 
کـه   بطـوري  مختلف بـود. تنظیم کننده هاي رشد گیاهی  دار بین معنی

بیشترین تعـداد بـرگ را    BAگیاهان باززا شده در محیط کشت حاوي 
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 هــا، تحــت تــأثیر داشــتند. بــر خــلاف تعــداد بــرگ، ارتفــاع گیاهچــه
در هـا   کـه ارتفـاع گیاهچـه    هاي مختلف قرار نگرفت، بطوري هورمون

،  BAمحیط کشت حاوي هر یک از سه نوع تنظیم کننده رشد گیاهی
2ip  وKin دهـد کـه    داري نداشت. ایـن امـر نشـان مـی     تفاوت معنی

هاي بـاززا شـده لیلیـوم تحـت تـأثیر نـوع        افزایش طول برگ گیاهچه
). 1تنظیم کننده رشد گیاهی سیتوکینین قـرار نگرفتـه اسـت (جـدول     

تعـداد پیـازك و تعـداد ریشـه در محـیط      گیـري   نتایج حاصل از اندازه
 Kinو  BA ،2ip هاي حاوي سه نوع تنظیم کننده رشد گیـاهی  کشت

داري وجـود   ها تفـاوت معنـی   نشان داد که از نظر تولید پیازك بین آن
و کمتـرین   2ipندارد اما بیشترین تعداد ریشه در محیط کشت حـاوي  

. در آزمایشـی  )1(جدول  مشاهده شد BAمیزان تولید ریشه در حضور 
که به منظور بررسی اثر نوع سـیتوکینین و اکسـین بـر بـاززایی گیـاه      

انجام شد، گـزارش شـد کـه اسـتفاده      )lilium longiflorum( لیلیوم
سبب تمایز فلس پیاز شده و تشکیل پیازك را را تحریـک کـرد    BAاز

هـاي   گیري وزن خشک گیاهچه ). اندازه15اما مانع تشکیل ریشه شد (
 Kinو  BA ،2ip هاي رشد گیـاهی  ته در حضور تنظیم کنندهرشد یاف

گـرم) در   17/0هـا (  که بیشـترین وزن خشـک گیاهچـه   نشان داد که 
داري  تفـاوت معنـی   Kinبدست آمد کـه بـا    BAمحیط کشت حاوي 

 2ipگرم) در تیمارهـاي حـاوي    11/0نداشت و کمترین وزن خشک (
  مشاهده شد.

  
  اي درون شیشهگیاه لیلیوم در شرایط  TCLباززایی ریزنمونه  هاي اخصاثر نوع سیتوکینین بر ش - 1جدول 

Table 1- Effect of cytokinin on regeneration parameters of TCL explant of Lilium spp. under In vitro condition 
وزن 

 خشک 
Dry 

weight  
 (g) 

ارتفاع 
 گیاهچه

Plantlet 
height   

(cm) 

 تعداد برگ
Leaf no  

 اد ریشهتعد
Root no 

  تعداد پیازك
Bulblet no  

  Organogenesisزایی اندام
 (%)  

    

0.16 ab 7 a 34.22 a 6.66 b 9.88 a 85 a BA  تنظیم کننده رشد
 Plantگیاهی 

growth regulator  
0.11 b 8.5 a 18.44 b 14.66 a 9.11 a 62.77 ab 2ip  
0.17 a 9 a 19.22 b 8.88 b 8.33 a 51.77 b Kin  

  باشند نمی LSDبا استفاده از آزمون  )P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

  
 TCL )1 ،3در بخش دیگر این آزمایش تأثیر ضخامت ریزنمونـه  

زایی گیاه لیلیوم مورد بررسی قرار گرفـت. نتـایج    متر) بر اندام میلی 5و 
داري، درصد اندام  هاي مختلف ریزنمونه بطور معنی نشان داد که اندازه

که بیشترین درصد  زایی و وزن خشک را تحت تأثیر قرار دادند. بطوري
هـایی بـا    گرم) در ریزنمونه 2/0درصد) و وزن خشک ( 100زایی ( اندام
). در مورد سایر صفات نیـز  2مشاهده شد (جدول  متر میلی 3مت ضخا

متر بیشترین تأثیر را در تولید پیازك،  میلی 3هایی با ضخامت  ریزنمونه

کـه صـفات فـوق در     ، بطـوري داشـتند ارتفـاع گیاهچـه   و ریشه، برگ 
داري  متر با یکدیگر تفاوت معنـی  میلی 3و  1هایی با ضخامت  ریزنمونه

داري را نشـان دادنـد    متر تفـاوت معنـی   میلی 5ضخامت  نداشتند اما با
با محیط کشت و قـرار    رسد برهمکنش ریزنمونه ). به نظر می2(جدول 

متـر   میلـی  3هاي با ضخامت  ها در ریزنمونه گرفتن در معرض هورمون
که در نهایت منجـر بـه افـزایش درصـد      شود در حد مناسبی حفظ می

  زایی شده است. اندام
  

  اي درون شیشههاي باززایی گیاه لیلیوم در شرایط  بر شاخص ثر اندازه ریزنمونها - 2جدول 
Table 2- Effect of explant size on regeneration parameters of Lilium spp. under In vitro condition 

 وزن خشک 
Dry weight  

(g) 

 ارتفاع گیاهچه
Plantlet 
height 
 (cm) 

 تعداد برگ
Leaf no  

 ریشه تعداد
Root no 

 تعداد پیازك
Bulblet no  

 زایی درصداندام
Organogenesis 

(%)  

    

0.14b 8.83a 28.33a 10.33a 9.77a  55.22b 1  اندازه ریزنمونه 
Explant size 

 (mm) 
0.2a 10.05a 31.66a 12.44a 10.55a 100a 3 

0.09c 5.61b 11.88b 7.44b 7b 44.33b 5 

  باشند نمی  LSDبا استفاده از آزمون )P<0.05دار ( هر ستون داراي اختلاف معنی اعداد با حروف مشترك در *  
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

 
متـر) و نـوع    میلـی  5و  3، 1بررسی اثر متقابل ضخامت ریزنمونه (

هایی با ضخامت  نشان داد که ریزنمونه )Kinو  BA ،2ipسیتوکینین (
بیشترین تعداد ریشه و در محیط کشت حاوي  2ipمتر در تیمار  میلی 3

BA    بیشترین تعداد برگ را داشتند که نسبت به سایر تیمارهـا تفـاوت
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متـري در   میلـی  3هـاي   داري را نشان دادند. همچنین ریزنمونـه  معنی
نسـبت بـه    سـیتوکینین  تنظیم کننده رشد گیاهی هـر سـه نـوع    تیمار

زایـی را    متر بیشـترین درصـد انـدام    میلی 5و  1هایی با قطر  ریزنمونه

هـا بـا   زایی ریزنمونـه   داري در درصد اندام اما تفاوت معنی نشان دادند
 مشـاهده نشـد  2ip و  BAضخامت مختلف در محیط کشـت حـاوي   

  ).  2 (شکل
  

  

  
) درصد باززایی لیلیوم در شرایط C) تعداد برگ، B) تعداد ریشه، Aیتوکینین و اندازه ریزنمونه بر، س تنظیم کننده رشد گیاهی اثر نوع - 2شکل 

  باشند نمی LSD با استفاده از آزمون )P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی .اي درون شیشه
Figure 1- Effects of cytokinin and explant size on A) root no, B) leaf no, C) Regeneration percentage of Lilium spp. under in 

vitro condition.  
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

 
زایــی  بررسـی نــوع ترکیــب هورمــونی و رقـم بــر انــدام  

  یلیومگیاه ل TCLهاي  ریزنمونه
دار شدن اثر متقابل رقم و نوع تنظیم کننده رشـد   با توجه به معنی

) آزمـایش  9 ،7گیاهی بر اندام زایی گیاه لیلیوم در آزمایشات مختلف (
دوم به منظور بررسی اثر نوع تنظیم کننده رشد سیتوکینین و رقم و اثر 

هـاي بـاززایی در ایـن گیـاه      متقابل این عوامل بر یکدیگر بر شـاخص 
هاي بدسـت آمـده، بـین ارقـام مختلـف از نظـر        نجام شد. طبق دادها

). ≥01/0pداري وجـود داشــت (  بــاززایی تفـاوت معنــی  هـاي  شـاخص 
ریشـه در هـر ریزنمونـه و وزن     8بـا تعـداد    Roxanaکه رقم  يربطو

گرم بیشترین تأثیر را نسبت به سایر ارقام نشان  627/0خشکی معادل 
 3/83زایـی ( درصـد) و ریشـه   3/83یی (اندام زا داد اما کمترین درصد

مشـاهده شـد کـه بـا درصـد انـدام زایـی و         Nymphدرصد) در رقم 
). نوع رقم بـه  3 داري داشت (جدول زایی سایر ارقام تفاوت معنی ریشه

هاي باززایی مشخص شـده   عنوان یکی از عوامل تأثیرگذار بر شاخص
رقـم   3ززایی که تحقیقات انجام شده به منظور بررسی با است. بطوري
هـاي ارقـام مختلـف     دهنده تفاوت در وزن خشک گیاهچه لیلیوم نشان

  ).  7این گیاه است (
علاوه بر آن در بین ارقام مورد مطالعه، بیشترین تعـداد پیـازك در   

 )≥01/0pدار بـود (  بدست آمد که از لحاظ آماري معنـی  Roxanaرقم 
لیـوم در شـرایط   رقام مختلـف گیـاه لی  تفاوت تولید پیازك ا. )3(جدول 

 ).6، 12اي در بسیاري از آزمایشات به اثبات رسیده است ( درون شیشه
). ≥01/0pدار بـود (  هاي باززا شـده معنـی   اثر رقم نیز بر طول گیاهچه

 85/4و  5بـه ترتیـب بـا     Donatoو  Roxanaطبق این نتایج، ارقـام  
  ).3متر، بیشترین طول را نشان دادند (جدول  سانتی

هـاي بـاززایی نشـان داد کـه      گیري شاخص از اندازهنتایج حاصل 
تـأثیر   Kinو  TDZ ،2ip ،BAکاربرد چهار نوع تنظـیم کننـده رشـد    

زایی، طـول گیاهچـه، تعـداد     درصد باززایی، درصد ریشهداري بر  معنی
درصد داشته است.  5ها در سطح احتمالی  ریشه و وزن خشک گیاهچه

بـه   TDZو  BA، Kinکننـده رشـد گیـاهی   که کاربرد تنظـیم   بطوري
ها، طول آن و تولید  ترتیب بیشترین افزایش را در وزن خشک گیاهچه

هـاي   کننده ریشه داشته است که از لحاظ آماري نسبت به سایر تنظیم
واقـع   در ).4(جـدول   دهـد  داري را نشان مـی  معنی رشد گیاهی تفاوت

C 

B A 
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منجر به افزایش وزن سبب القاي تولید پیازك شده که  BA استفاده از
شود اما مانع تشکیل ریشه خواهد شد که بـا نتـایج نـات و     خشک می

ــاربرد  15همکــاران ( ــایش، ک ــن آزم ــایج ای ــق نت ــت دارد. طب ) مطابق
هاي مختلف بر صفاتی نظیر درصد باززایی مؤثر بوده است،  سیتوکینین

 ـ  در ریزنمونه که درصد باززایی و تولید گیاهچه  بطوري ه هاي رشـد یافت

 BAبه میزان بالایی صورت گرفت که بـا   2ipدر محیط کشت حاوي 
داري گیاهچـه کمتـري    بطـور معنـی   TDZتفاوتی نداشت اما Kin و 

تنظـیم   هاي ارائه شده نیـز بیـانگر تـأثیر    ). گزارش4تولید کرد (جدول 
  ).17و  6هاي رشد گیاهی بر بهبود درصد اندام زایی است ( کننده

  
  اي درون شیشهگیاه لیلیوم در شرایط TCLباززایی ریزنمونه  هاي شاخصاثر رقم بر  - 3جدول 

Table 3- Effect of cultivar on regeneration parameters of TCL explant of Lilium spp. under in vitro condition 
 وزن خشک 
Dry weight  

(g) 

 تعداد ریشه
Root no 

  

 زایی ریشه
Rooting  

(%)  

 طول گیاهچه 
Plantlet 
length 
 (cm)  

 تعداد پیازك
Bulblet no  

 زایی اندام
Organogenesis  

(%)  

    

0.37b 5.41b 100a 3.70b 6.66a 100a Lesoto  
 رقم

Cultivar 

0.31bc 4.66b 100a 4.87a 4.75c 100a Donato  
0.62a 8a 97.16a 5a 7.66a 97.16a Roxana  
0.26c 5.25b 83.33b 3.29b 6.41ab 83.33b Nymph 
0.25c 4.66b 100a 3.45b 4.83bc 100a Robina 

  باشند نمی  LSDبا استفاده از آزمون) P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test 

  
هـاي   هاي ارائه شده مبنی بر تفاوت تنظیم کننـده  زارشبا وجود گ

داري  )، تفاوت معنـی 7و  10، 17رشد گیاهی مختلف در تولید پیازك (
در بین تیمارهاي مورد بررسی در این آزمایش از لحاظ تعـداد پیـازك   

هـاي   دهد که تولید پیازك در ریزنمونه مشاهده نشد. این امر نشان می
ویتـرو تحـت تـأثیر نـوع سـیتوکینین قـرار         ینگیاه لیلیوم در شرایط ا

  نگرفته است.
 

  اي درون شیشهگیاه لیلیوم در شرایط  TCLهاي باززایی ریزنمونه  اثر نوع سیتوکینین بر شاخص - 4جدول 
Table 4- Effect of cytokinin on regeneration parameters of TCL explant of Lilium spp. under in vitro condition  

 Dryوزن خشک 
weight  

(g) 

 طول گیاهچه
Plantlet lenght  

(cm) 

 تعداد ریشه
Root no 

 زایی اندام 
Organogenesis 

 (%)  

    

0.27b 4.06b 6.66a 91.06b TDZ تنظیم کننده رشد گیاهی  
plant growth 

regulator 
0.33b 4.16b 5.46b 100a 2ip  
0.53a 3.1c 4.8b 100a BA  
0.32b 4.93a 5.46b 93.33ab Kin 

  باشند نمی LSD با استفاده از آزمون )P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test  

  
ان داد کـه اثـر   هاي ایـن آزمـایش نش ـ   نتایج تجزیه واریانس داده

متقابل رقم و نوع سیتوکینین بر درصد باززایی، تعداد پیـازك و درصـد   
زایی، طول گیاهچه، تعداد ریشه و وزن خشک گیاهچه در سـطح   ریشه

زایـی در   ریشـه  دار بود. بررسی درصد بـاززایی و  درصد معنی 5احتمال 
اززایی هاي مختلف بر میزان ب ها نشان داد که ارقام و هورمون ریزنمونه
در حضـور   Nymphکـه رقـم    زایی مؤثر بـوده اسـت، بطـوري    و ریشه

هـا کمتـرین    نسبت به سـایر ارقـام و هورمـون   Kin و  TDZهورمون 
تنظـیم   ). بـر خـلاف نـوع   5زایی را نشان داد (جـدول   باززایی و ریشه 

داري در تولید  کننده رشد گیاهی مورد استفاده که به تنهایی تأثیر معنی
اما اثر متقابل نوع تنظـیم کننـده رشـد گیـاهی و رقـم       پیازك نداشت،

هـاي گیـاه لیلیـوم شـد،      موجب تفاوت در تولیـد پیـازك در ریزنمونـه   

در حضـور هورمـون    Nymphهاي حاصل از رقم  که ریزنمونه بطوري
BA  5بیشترین پیازك را تولید کردند (جدول.(  

مقایسـه وزن خشـک در تیمارهــاي مختلـف نشـان داد کــه وزن     
در محـیط   Roxana هاي رقم هاي حاصل از ریزنمونه گیاهچهخشک 

).  5) (جدول ≥01/0p( ، بیشترین مقدار بودBAکشت حاوي هورمون 
 ).Lilium sppتوانایی باززایی ارقام اورینتال گیاه لیلیـوم (  در تحقیقی

مورد مقایسه قرار گرفت. طبق نتایج ایـن آزمـایش، بیشـترین درصـد     
در محیط کشـت حـاوي    Aubade در رقمدرصد)  84تشکیل پیازك (

مشاهده شـد. همچنـین در ایـن رقـم وزن      BAگرم در لیتر  میلی 5/0
  ).9افزایش یافته بود که نسبت به سایر ارقام بیشتر بود ( 7/6پیازك 
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  اي درون شیشهاثر متقابل رقم و نوع هورمون بر خصوصیات رشدي گیاه لیلیوم در شرایط  - 5جدول 

Table 5- Interaction of cultivar and cytokinin on growth characteristics of Lilium spp. under in vitro condition 

وزن خشک 
Dry weight 

 (g) 

تعداد 
 Rootریشه

no 

 زایی ریشه
Rooting (%)  

طول گیاهچه 
Platlet 
length 
 (cm)  

تعداد 
 Bulbletپیازك

no  

 زایی اندام
Organogenesis 

 (%)  
  Cultivarرقم  Hormonهورمون

0.263def 6de 100a 4abcd 6bcde 100a TDZ  
Lesoto  0.28def 5.66de 100a 4abcd 8abcd 100a 2ip  

0.643b 3.66fg 100a 1.83efg 5.66 cde  100a BA  
0.326cdef 6.33cde 100a 5ab 7bcde 100a kin  
0.323cdef 6.66bcd 100a 5ab 5de 100a TDZ  Donato  
0.24def 5def 100a 5.66a 6bcde 100a 2ip  
0.21def 1h 100a 3.16cdef 4e 100a BA  

0.366cdef 6de 100a 5.66a 4e 100a kin  
0.29def 9a 88.66a 4abcd 6bcde 88.66a TDZ  

Roxana  0.54bc 6.66bcd 100a 4.66abc 7bcde 100a 2ip  
1.226a 8.33ab 100a 5.66a 9ab 100a BA  

0.453bcd 8abc 100a 5.66a 8.66abc 100a kin  
0.216ef 5.33def 66.66b 4.66abc 4e 66.66b TDZ  

Nymph 0.433bcde 5def 100a 1.5fg 6.66bcde 100a 2ip  
0.173f 6de 100a 3.66bcd 10.66a 100a BA  

0.246def 4.66ef 66.66b 3.33bcde 4.33e 66.66b kin  
0.3def 6.33cde 100a 2.66defg 4e 100a TDZ  

Robina 0.203f 5def 100a 5ab 6bcde 100a 2ip  
0.3def 5def 100a 1.16g 4.33e 100a BA  
0.223ef 2.33gh 100a 5ab 5de 100a kin  

  باشند نمی  LSDبا استفاده از آزمون) P<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی *
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test  

  
  کلی گیري نتیجه

هاي تکثیر سنتی گیاه لیلیوم  هاي اخیر به دلیل محدودیت در سال
ها و استقبال بسـیار زیـاد از ایـن گیـاه و      بویژه گسترش انتقال بیماري

بب شده است همچنین خروج مبالغ زیاد ارز جهت واردات پیاز لیلیوم س
لـذا ضـرورت    تا کشت بافت این گیاه از اهمیت زیادي برخوردار شـود. 

تحقیق و توسعه روش مناسب جهت ریزازدیادي و کشـت بافـت ایـن    
شــود. در ایــن آزمــایش بطــور  گیــاه در داخــل کشــور احســاس مــی

جهت بـاززایی ایـن   پیاز لیلیوم  TCLهاي  آمیزي از ریزنمونه موفقیت

استفاده شد که به عنوان روشـی مـؤثر    اي شیشهدرون گیاه در شرایط 
شود. با اسـتفاده از ایـن روش و    لیلیوم تلقی می در باززایی و تولید گیاه

هاي رشد، ضخامت ریزنمونـه و   بررسی پارامترهایی مانند تنظیم کننده
توان به شرایط مناسب براي باززایی این گیاه  نوع رقم مورد استفاده می

ــت. ــه  بطــوري دســت یاف ــاززایی  ک ــراي ب ــرین محــیط کشــت ب بهت
متر، محیط کشت  میلی 3گیاه لیلیوم با ضخامت TCL هاي  ریزنمونه

MS  گرم در لیتر  میلی 1حاويBA  گـرم در   میلـی  5/0در ترکیب با
  در نظر گرفته شد. NAA لیتر
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Introduction: Lily (Lilium spp.) is a genus of herbaceous flowering plants, which consisted of many 

beautiful ornamental species with large prominent flowers. Most species are native to the Northern hemisphere 
temperate, though their range extends into the Northern subtropics. Some specific hybrids of Lilium spp. have 
been developed as cut flower in controlled conditions and in some cases can be grown as pot plant. Propagation 
rate of lily in natural clonal propagation methods is very low and one year produces of 1-2 bulblets per bulb 
scale. There is also possibility of disease transmission; so that, tissue culture techniques has provided an efficient 
method for its micropropagation. 

Materials and Methods: In this study,  two separate experiments under In vitro conditions the bulblet 
regeneration from thin cell layer (TCL) explants of Lilium spp. was investigated. In the first experiment, after 
two months the effect of TCL explants with 1, 3 and 5 mm thickness on MS medium containing 1 mg/l BA, 2ip 
and kin in combination with 0.5 mg/l NAA on regeneration parameters were assayed. In the second experiment 
to determine the effect of cultivar and cytokinin types, 3mm thickness TCL explants of five cultivars (Robina, 
Donato, Nymph, Lessoto and Roxana) were tested on MS medium containing different plant growth regulator 
(PGR) compounds including BA, kin, 2ip and TDZ at concentration of 1 mg/l in combination with 0.5 mg/l 
NAA. The regeneration parameters were assayed after four months. In all experiments, the medium was adjusted 
to pH 5.8 and autoclaved at 121°C for 15 min. All cultures were incubated at 25 ± 2°C with a 16 h photoperiod 
under cool white flourescent lights (30 µmol/m2). 

Results and Discussion: According to the first experiment results, plant growth regulator of BA in all of 
surveyed parameters except root number was better than other PGRs and explants with 3 mm thickness was the 
best in all of parameters. The interaction of PGR and explants was significant, however maximum bulblet 
regeneration was observed in TCL explants with 3 mm thickness in all of PGR treatments (100%). While 1 mm 
thickness TCL in 2ip and 1 and 5 mm thickness TCL in Kin had the least regeneration percentage. Results 
revealed that the interaction of explants and medium is a key factor for suitable establishment, regeneration and 
growth of TCLs. Bulb dormancy is one of the limiting factors in regeneration of bulbous crop species. It seems 
under In vitro condition explants size and PGR combination of media especially cytokinin affected on breaking 
of dormancy. Maximum number of leaves and dry weight of bulblets in medium containing BA was significantly 
higher compared with other treatments. Most of studies confirmed the positive effect of BA on regeneration of 
lily. The function of cytokinin in plant promoted cell division and differentiation, which lead to growth and 
maintaining cells in meristematic status. 

Result of second experiment showed that cultivar was one of the effective factors on regeneration trait. 
Oriental lily cultivar "Roxana" had the highest number of roots, bulblets, dry weight and length of plantlets and 
"Nymph" cultivar showed the lowest percentage of regeneration, dry weight, length of plantlets and rooting 
obtained. In all of cultivars BA induced more organogenesis percentage and plantlet dry weight, while TDZ 
induced more rooting percentage. The interaction of cultivar and PGR treatments on percentage of regenerated 
bulblets and rooting were significant. "Nymph" cultivar had minimum percentage of regeneration and rooting in 
medium containing TDZ and Kin. Furthermore, "Roxana" cultivar in medium containing BA showed the best 
dry weight   comparison to other treatments. 

Conclusion Lily has widely used in the floral industry as a cut flower or potted plant. In recent years, tissue 
culture was developed as reliable and highly effective method to overcome its limitations of vegetative 
propagation. The most advantage of this method is high multiplication rate and disease free propagation. In this 
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study, bulblet regeneration of lilium Spp. from TCL explants under in vitro condition was considered as a highly 
efficient procedure for its micropropagation. With optimization of TCL system some parameters such as 
exogenously applied plant growth regulators, cultivar, explants types were investigated. Favorable conditions for 
bulblet regeneration were achieved with 3 mm thickness TCLs in MS medium containing 1 mg/l BA with 0.5 
mg/l NAA. This protocol can be used for rapid micropropagation of many cultivars. 

 
Keywords: Auxin, Bulb explant, Cytokinin, In vitro culture, Micropropagation 

  



 
   ی موسیراکسیدان زایی، ترکیبات فیتوشیمیایی و خواص آنتی تأثیر فورکلرفنورون بر پیازچه

 )Allium hirtifolium(  
  

 *2عیده علیزاده سالطهس -1نسرین فرهادي

  06/05/1395تاریخ دریافت: 
 03/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده  

 اکسیدانی پیاز موسـیر زایی، ترکیبات فیتوشیمیایی و خواص آنتیرکلرفنورون روي پیازچهپاشی فوپیش تیمار و محلول اثر یبررس این مطالعه با هدف
ساعت انجـام   24گرم در لیتر) به مدت میلی 10و  5، 0هاي مختلف فورکلرفنورون (ها در غلظتور سازي آنپیش تیمار پیازها از طریق غوطه .گردید اجرا

پیش   .دو، چهار و شش هفته پس از کاشت صورت گرفت )گرم در لیترمیلی 150و  100، 50، 0(لرفنورون چهار غلظت فورک پاشی بامحلولشد، همچنین 
داري تعداد برگ در هر بوته، وزن تر و وزن خشک پیازها را نسبت به نمونه شاهد افزایش دادنـد، ولـی   طور معنیپاشی با فورکلرفنورون بهتیمار و محلول

داري نداشـت  تأثیر تیمارها تغییري نشان نداد. مقدار آلیسین پیازهاي موسیر تحت تأثیر تیمارهاي مورد بررسی تغییر معنی هاي تولیدي تحتتعداد پیازچه
دار مقدار فنـل کـل پیازهـا گردیـد و     گرم در هر گرم بافت تازه پیاز بود. تیمار با فورکلرفنورون سبب افزایش معنیمیلی 859/0طور متوسط مقدار آن و به

گـرم در لیتـر   میلـی  100پاشـی  گرم در لیتـر و محلـول  میلی 5پیاز) در پیش تیمار  تازه بافت گرم هر گرم گالیک اسید درمیلی 585/1ین مقدار آن (بیشتر
زایش ف ـهاي کاتالاز، پراکسیداز و آسـکوربات پراکسـیداز تحـت تـأثیر تیمارهـاي مختلـف فورکلرفنـورون ا       هاي آنزیمدست آمد. فعالیتفورکلرفنورون به

اکسـیدانی پیازهـاي موسـیر    اکسیدان سبب افزایش فعالیت آنتیهاي آنتیداري نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. افزایش مقدار فنل و فعالیت آنزیم معنی
توانـد  با فورکلرفنـورون مـی   گرم در لیترمیلی 100پاشی گرم در لیتر همراه با محلولمیلی 10دست آمده، پیش تیمار تیمار شده گردید. بر اساس نتایج به

  ها باشد. اکسیدانی آنراهکار مناسبی براي افزایش عملکرد و کیفیت پیازهاي موسیر از طریق افزایش وزن و خواص آنتی
  

 پاشیاکسیدان، پیازچه، پیش تیمار، سیتوکینین، محلولهاي آنتیآلیسین، آنزیم: هاي کلیديواژه
 

     2 1 مقدمه
لت ماهیت طبیعی و داشتن ترکیبات همولوگ گیاهان دارویی به ع

دارویی در کنار هم معمولاً فاقد عوارض ناخواسته هسـتند، بـه همـین    
از نظـر  اهمیت خاصی در تأمین سلامت جوامع از  دلیل در حال حاضر

ایران شـرایط بسـیار    .باشندمیها برخوردار درمان بیماريو پیشگیري 
غرافیایی براي رشد بسیاري از مطلوبی از نظر آب و هوایی و موقعیت ج

هاي مختلف ایران گیاهان دارویی دارد. آب و هواي متفاوت در قسمت
رویش گیاهان مهم و باارزشی شـده اسـت   و سبب تنوع گیاهی فراوان 

موسیر بـا نـام علمـی     .)24ها تنها بومی ایران هستند (که برخی از آن
Allium hirtifolium Boiss.    نواده گیــاهی چنــد ســاله از خــا

                                                             
دکتري علوم باغبانی و استادیار گروه علوم باغبـانی، دانشـکده کشـاورزي،     -2و  1

  تبریز دانشگاه
  ) Email: alizadeh@tabrizu.ac.ir                  نویسنده مسئول: -(* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.56997 

Alliaceae صورتبه و بوده ایران و با ارزش بومی است که از گیاهان 
در  ). موسـیر 10رویـد ( مـی  و دامنه رشته کوه زاگرس در مراتع وحشی

ها و پیازهاي توپر دارد، برگ ايگسترده کاربرد دارویی و صنایع غذایی
 کشـور  منـاطق  از باشند که در بسـیاري هاي خوراکی گیاه میقسمت

 قـرار  اسـتفاده  شده و یا تازه به عنوان سـبزي مـورد   خشک ورتص به
هـا، عناصـر معـدنی و    گیرند. پیـاز موسـیر منبـع غنـی از ویتـامین      می

) و به سبب داشتن مقادیر بالایی 12باشد (اسیدهاي چرب ضروري می
 و ضد میکروبی اکسیدانی، ضدآنتی از ترکیبات گوگردي، داراي خواص

و رویه هاي بیبرداريبه دلیل بهرهمتأسفانه  ).27 و 16( است توموري
در واحد سطح  گیاه موسیرتراکم  ،در بسیاري از مراتعبرداشت نادرست 

قرار دارد  انقراض هاي در خطرو جزء گونه است کاهش یافتهبه شدت 
)3(.    

 سـرعت امـا   شود،تکثیر می پیازچه با کشتطور معمول موسیر به
از طرف دیگر بـذرهاي ایـن   . باشدمی ینتکثیر از این طریق بسیار پای

در صـورت   ) و11( دنباشداراي خواب فیزیکی و فیزیولوژیکی می گیاه

  (علوم و صنایع کشاورزي) علوم باغبانی نشریه
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قابل برداشت  سوخ اقتصادي نظر از تا دنسال نیاز دار 2-3به  زنیجوانه
وجـود مشـکلات مزبـور در تکثیـر ایـن گیـاه انجـام         ).3نـد ( نک تولید

ر را بـا محـدودیت مواجـه    مطالعات اصلاحی و ژنتیکی در مورد موسـی 
نموده است و تحقیقات در مورد اصلاح این گیاه تنهـا بـه چنـد مـورد     

هاي بـومی موجـود محـدود    بررسی تنوع مورفولوژیکی و ژنتیکی توده
تـرین مسـئله در   بنابراین در حال حاضـر مهـم   .)15 و 4، 10شود (می

بحث اهلی سازي و گسترش کشـت گیـاه موسـیر، افـزایش رانـدمان      
هـاي  انجـام برنامـه   بـراي مـواد گیـاهی کـافی    که باشد یر آن میتکث

تا بتـوان از طریـق مطالعـات بیوتکنولـوژي و      هفراهم آورد رااصلاحی 
دستیابی به ارقام برتر، علاوه بر حفظ بقاي این گیاه بـا ارزش، کشـت   

 آن را گسترش داد.
 یبالای اهمیت پیازدار از گیاهان کار کشت و در که از موارد مهمی

 که عواملی باشد ومی شده تولید دختري است، تعداد پیازهاي برخوردار
ارزش زیـادي   افزایش دهنـد،  را آن و تحریک کرده را بتوانند پیازدهی

 نمـو  و رشـد  روي گیـاهی  رشد هايکننده تنظیم تأثیر مورد دارند. در
هـا نشـان   است. بررسـی  گرفته صورت اندکی مطالعات پیازي گیاهان

 تواننـد مـی  هاسایتوکنین نظیر گیاهی رشد هايکننده یمتنظ دهندمی
). فورکلرفنورون بـا نـام   29بخشند ( بهبود را پیازها رشد و دهیپیازچه

توسط برگ،  CPPU(1فنیل اوره(-3-پریدیل)-4-کلرو-2(-1آیوپاك 
ایـن ترکیـب در    باشد.زده قابل جذب میساقه، کوتیلدون و بذور جوانه

د و نمو، کاهش غالبیت انتهـایی، شکسـتن   تحریک تقسیم سلولی، رش
زنـی، بـه تـأخیر انـداختن مرحلـه      هاي جانبی و آغاز جوانهخواب جوانه

). 19باشـد ( هـا مـؤثر مـی   پیري و افزایش دوام کلروپلاسـت در بـرگ  
بار بیشتر از فعالیـت سـیتوکنینی    CPPU ،10000فعالیت سیتوکینینی 

سـیتوکنینی کینتـین اسـت    برابر بیشتر از فعالیت  10دي فنیل اوره و 
). استفاده از این ترکیب علاوه بر افزایش کمیـت باعـث افـزایش    28(

کیفیت محصولاتی مانند انگور، کیوي، هندوانه، کدو و غیـره گردیـده   
    ).25و  21(است 

رود پـیش  هـا انتظـار مـی   با توجه به اثرات بیولوژیکی سیتوکینین
سبب تحریک تقسیمات  با فورکلرفنورون موسیر پاشی محلولتیمار و 

 هاپیازچه تعداد و وزن و در نتیجه شده هاسلول سلولی و افزایش تعداد
بنابراین این تحقیق با هدف بررسی تأثیر پیش تیمار و  .افزایش دهد را

 زایـی، ترکیبـات  پاشی با سیتوکینین فورکلرفنورون بـر پیازچـه  محلول
  نجام گردید.اکسیدانی پیاز موسیر اآنتی خواص و فیتوشیمیایی

  
  هامواد و روش

 علوم گروه درگلخانه تحقیقاتی 1394-1395در سال  تحقیق این
باغبانی، دانشگاه تبریز انجام گرفت. در طول فصل رویش (اردیبهشت 

                                                             
1-IUPACN-(2-Chloro-4-pyridyl)-N'-phenylurea 
(CPPU) 

در استان  هاي طبیعی این گیاهو خرداد ماه) پیازهاي موسیر از رویشگاه
 2 به غلظت انکاپت کشقارچ با عفونی آوري و پس از ضدهمدان جمع

زنی به مدت دو ماه در هزار، براي رفع خواب پیازها و تحریک جوانه در
 پیازهـا،  وزن گیري گراد نگهداري شدند. با اندازهدرجه سانتی 4دماي 
 گلخانـه منتقـل   بـه  دست انتخاب و یک و یکنواخت پیاز کافی تعداد

سـبت  کمپوست بـا ن حاوي پرلیت و ورمی هايگلدان گردید. پیازها در
کشـت شـدند.    متـري بـا سـه تکـرار     سـانتی  10 عمق سه به یک در

هـاي مختلـف   شـامل پـیش تیمـار بـا غلظـت      آزمایش این تیمارهاي
چهـار   بـا  پاشـی محلول وگرم در لیتر) میلی 10و  5، 0فورکلرفنورون (

  .باشندمی )گرم در لیترمیلی 150و  100، 50، 0(غلظت فورکلرفنورون 
سـاعت   24ور سازي پیازها به مـدت  طریق غوطه پیش تیمار پیازها از

 دهـی انجـام شـد. همچنـین    هاي تهیه شده همراه بـا هـوا  در محلول
هـا  بوتـه پاشی دو، چهار و شش هفته پـس از کاشـت بـر روي    محلول

صورت گرفت. تمامی عملیات زراعی مطابق بـا نیازهـاي اکولـوژیکی    
در انتهـاي فصـل   ها اجرا شـد.  طور یکسان براي همه گلدانموسیر به

ها) تعداد برگ در هر بوتـه ثبـت   هاي بوتهرشد (شروع زرد شدن برگ
گردید، سپس پیازها از داخل گلـدان خـارج و وزن هـر یـک جداگانـه      

هـاي  در هر بوته نیز یادداشت شـد. پیازچـه   گیري و تعداد پیازچهاندازه
 ـ     ان برداشت شده از هر تیمار با اسـتفاده از ازت مـایع منجمـد و تـا زم

گـراد نگهـداري شـدند.    درجه سانتی -80گیري صفات در فریزر اندازه
ــتفاده از روش      ــا اس ــل ب ــرح ذی ــه ش ــیمیایی ب ــفات بیوش ــاي ص ه

  اسپکتروفتومتري مورد ارزیابی قرار گرفتند:
  

  ترکیبات فیتوشیمیایی
فنل کل هر نمونه با استفاده از روش فـولین سـیوکالتو    فنل کل:

صاره متانولی یک گرم بافت پیاز با اسـتفاده  ). ع32گیري گردید (اندازه
تهیه شـد و   )v/v( 1:99سی سی حلال متانول/کلریدریک اسید  10از 

دور در دقیقـه سـانتریفیوژ    12000سپس بـه مـدت بیسـت دقیقـه در     
میکرولیتـر   300میکرولیتر از عصاره متانولی هر نمونه،  200. به گردید

درصـد اضـافه    10التو سی سی محلول فولین سـیوک  5/2آب مقطر و 
درصد بـه   5/7سی سی کربنات سدیم  5/2گردید و پس از سه دقیقه، 

آن اضافه شد. پس از سی دقیقه نگهداري در دمـاي اتـاق و تـاریکی،    
نانومتر قرائت گردید. همزمان  760جذب محلول واکنش در طول موج 

هاي مختلف اسید گالیـک تهیـه و ماننـد روش    با انجام آزمایش، رقت
تهیه شد. مقدار فنل کل هـر   دها ثبت و منحنی استاندارق جذب آنفو

گرم گالیک اسید در نمونه با استفاده از منحنی استاندارد بر حسب میلی
  هر گرم بافت تازه محاسبه شد.

هـاي موسـیر بـر اسـاس روش     مقـدار آلیسـین نمونـه    آلیسین:
اهش مرکاپتوپریـدین و ک ـ -4اسپکتروفتومتري با اسـتفاده از ترکیـب   

  ).22نانومتر اندازه گیري گردید ( 324جذب در طول موج 
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  اکسیدانیهاي آنتیپروتئین و آنزیم
ها، یک گرم از بافت براي سنجش پروتئین و فعالیت آنزیمی نمونه

سـی سـی بـافر     10ازت مایع پودر و سـپس بـا   پیاز در هاون چینی با 
 20 ) ساییده شد. مخلوط حاصـل بـه مـدت   =8/6pHفسفات پتاسیم (

گراد سانتریفیوژ درجه سانتی 4دور در دقیقه در دماي  12000دقیقه با 
رویی به عنوان عصاره خـام آنزیمـی جـدا و بـا     گردید و سپس محلول
  هاي مربوطه انجام شد.استفاده از آن سنجش

هـا از روش  براي سـنجش پـروتئین کـل عصـاره     پروتئین کل:
  ).7اندارد استفاده گردید (برادفورد و آلبومین سرم گاوي به عنوان است

) فعالیـت آنـزیم کاتـالاز تعیـین شـد.      2طبق روش ابی ( کاتالاز:
میکرولیتـر   500میکرولیتر عصاره آنزیمـی،   50مخلوط واکنش شامل 

میکرولیتـر بـافر فسـفات     2450مـولار و  میلـی  10 پراکسید هیدروژن
مولار بود. کاهش جذب در مخلوط واکـنش در طـول   میلی 50پتاسیم 

ثانیه توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ثبت  60نانومتر به مدت  240وج م
تجزیـه   پراکسید هیـدروژن مول شد. فعالیت ویژه آنزیم بر اساس میلی

گرم پروتئین در واحـد دقیقـه بـا اسـتفاده از ضـریب      شده در هر میلی
  ) بیان گردید.mM-1cm-1 4/39( پراکسید هیدروژنخاموشی 

فعالیـت آنـزیم پراکسـیداز بـر اسـاس      گیـري  : اندازهپراکسیداز
براي سـنجش فعالیـت    ).9تشکیل تتراگایاکول از گایاکول انجام شد (

ــزیم،  ــوط شــامل   200آن ــه مخل ــر عصــاره آنزیمــی ب  1000میکرولیت
میکرولیتـر   500مـولار و  میلـی  100میکرولیتر بـافر فسـفات پتاسـیم    

نمـودن  مولار اضافه گردیـد. پـس از اضـافه    میلی 20محلول گایاکول 
مـولار، تغییـرات جـذب در    میلی 10میکرولیتر پراکسید هیدروژن  300

ثانیه ثبت شد. فعالیت ویـژه آنـزیم    90نانومتر به مدت  470طول موج 
) محاسبه mM-1cm-1 6/26با استفاده از ضریب خاموشی تتراگایکول (

  گردید.
گیـري فعالیـت آنـزیم    منظور انـدازه : بهآسکوربات پراکسیداز

) استفاده شد. سـنجش  23پراکسیداز از روش ناکانو و آسادا ( آسکوبات
 100میکرولیتر پراکسید هیـدروژن   100فعالیت آنزیم با اضافه نمودن 

میکرولیتر بافر فسفات پتاسیم  680مولار به مخلوط واکنش شاملمیلی
 100مولار، میلی 10میکرولیتر آسکوربیک اسید  100مولار، میلی 100

میکرولیتـر عصـاره آنزیمـی     20مـولار و  میلی EDTA 10میکرولیتر 
 290انجام گردید. کاهش در جـذب مخلـوط واکـنش در طـول مـوج      

فعالیـت ویـژه آنـزیم بـر اسـاس       ثانیه ثبت شـد.  120نانومتر به مدت 
گـرم پـروتئین در یـک    مول آسکوربات اکسید شده در هـر میلـی   میلی

  گزارش گردید. mM-1cm-1 8/2دقیقه با استفاده از ضریب خاموشی 
فعالیت این آنزیم بر اساس سـنجش  سوپر اکسید دیسموتاز: 

نـانومتر انـدازه    560مهار احیاي نوري نیتروبلوتترازولیوم در طول موج 
لیتر ریبوفلاوین میکرو 30 ). براي سنجش فعالیت آنزیم17گیري شد (

لیتـر عصـاره   میکـرو  300میکرومولار بـه محلـول واکـنش شـامل      1

 300مـولار،  میلـی  50لیتر بـافر فسـفات پتاسـیم    میکرو 200آنزیمی، 
لیتـر نیتروبلوتترازولیـوم   میکرو 300مولار، میلی 12لیتر متیونین میکرو

مـولار  میلـی  50لیتـر کربنـات سـدیم    میکرو 1000مولار و میکرو 75
متري از یـک منبـع   سانتی 30اضافه گردید. محلول واکنش در فاصله 

دقیقـه   15شد تا واکنش آغاز گـردد. پـس از    وات قرار داده 40نوري 
  ها قرائت شد.  جذب نمونه

  
    یفعالیت آنتی اکسیدان

). جهـت  8ارزیابی شـد (  1DPPHاین پارامتر با استفاده از ترکیب 
از عصاره متـانولی تهیـه شـده     ها اکسیدانی نمونه ارزیابی فعالیت آنتی

تـر از محلـول   میکرولی 1975. گیري فنـل اسـتفاده گردیـد   براي اندازه
گرم در لیتر) در داخل کووت ریخته و جذب میلی DPPH )40متانولی 

میکرولیتـر از   25نـانومتر قرائـت شـد، سـپس      515آن در طول مـوج  
دقیقه نگهداري در  30عصاره متانولی هر نمونه به آن اضافه و پس از 

اکسیدانی تاریکی و دماي اتاق مجدداَ جذب آن قرائت شد. فعالیت آنتی
  ر عصاره با استفاده از روش زیر محاسبه گردید:ه

 AA= [(AB−AA)/AB] ×100)1(معادله  
AAاکسیدانی، : فعالیت آنتیABعصـاره متـانولی    : جذبDPPH 

پس از اضافه نمـودن   DPPHعصاره متانولی  : جذبAAبدون نمونه، 
 نمونه

 کـاملاً  طـرح  قالـب  در فاکتوریـل  آزمـایش  بصـورت  تحقیق این
گردید. مقایسات میانگین با استفاده از آزمون  اجرا تکرار سه با تصادفی

درصد توسط نرم افزار آمـاري   5اي دانکن در سطح احتمال چند دامنه
SPSS  .انجام شد 
  

  نتایج و بحث 
 پاشـی محلـول  و تیمـار  دار پـیش  نتایج تجزیه واریانس تأثیر معنی

ایی و بـر صـفات مورفولـوژیکی، فیتوشـیمی     فورکلرفنورون سیتوکینین
). بـر اسـاس نتـایج    1دهـد (جـدول    اکسیدانی موسیر را نشان می آنتی

زایـی موسـیر   دست آمده تیمارهاي مورد مطالعه تـأثیري بـر پیاچـه    به
نداشتند، ولی تعداد برگ در هر بوته، وزن تر و وزن خشک پیاز موسیر 

پاشی فورکلرفنورون داري تحت تأثیر پیش تیمار و محلولبه طور معنی
 ). بـا 2داري نسبت به نمونه شاهد نشـان دادنـد (جـدول    ش معنیافزای

 فیزیولـوژیکی  فراینـدهاي  در رشـد  هـاي کننـده  تنظیم نقش به توجه
 و کمیـت  افزایش براي ترکیبات این از استفاده حاضر حال در گیاهان،
. شـود مـی  محسوب زراعی تکنیک یک کشاورزي، محصولات کیفیت

 و رشـد  که باشندمی رشد هايکننده تنظیم ترینمهم از هاسیتوکینین
  ).31و25دهند (می قرار تأثیر تحت را گیاهان نمو

                                                             
1- (2,2 diphenyl 2 picryl hydrazyl hydrate) 
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 .Aموسیر ( اکسیدانی آنتی و فیتوشیمیایی صفات مورفولوژیکی،بر  فورکلرفنورون تجزیه واریانس تأثیر پیش تیمار و محلول پاشی -1 جدول

hirtifolium( 
Table 1- ANOVA of effects of pretreatment and spray with forchlorfenuron on morphological, phytochemical and 

antioxidant characters of Persian shallot (A. hirtifolium) 
  میانگین مربعات

 Mean of Squares 
  

سوپر 
اکسید 

 دیسموتاز
Superox

ide 
dismuta

se 

آسکوربات 
 پراکسیداز
Ascorba

te 
peroxida

se 

 پراکسیداز
Peroxid

ase 
 

 کاتالاز
Catalas

e 

آنتی  فعالیت
 اکسیدانی

Antioxid
ant 

activity 

 آلیسین
Allicin 

  فنل کل
Total 

phenol 

 پروتئین
Protei

n 

وزن 
خشک 

 پیاز
Dry 

weight 

وزن تر 
 پیاز

Fresh 
weight 

تعداد 
 برگ
Leaf 

numbe
r  

درجه 
آزادي 

df  

منبع تغییرات 
S.O.V 

0.009ns 272.565** 448.223** 13.809** 6.918* 149.778ns 0.174ns 3.329** 4.559** 5.631* 3.761** 2  پیش تیمار 
Pretreatment 

2.917ns 7.284** 152.385* 4.498* 13.293** 195.333ns 0.303** 0.216** 0.488** 4.518** 1.528ns 3 
 پاشی محلول

Spray  

1.167ns  2.723**  111.330*  2.921ns  0.427ns  72.44ns  0.418**  0.119*  0.097*  1.797ns  0.461ns  6  

 ×پیش تیمار
 پاشی محلول

Pretreatment
× Spray  

1.000 0.419 96.006 1.596 2.640 98.33 0.030 0.049 0.046 2.21 0.704 24 
 اشتباه آزمایشی

Experimental 
Error 

ns، *، **صددر 1 و 5 احتمال سطوح در دار معنی تفاوت دار، معنی غیر تفاوت ترتیب به 
ns, * and** are non-significant and significant at 5 and 1 percent probability levels, respectively 

 
برگ در هر بوتـه بـود و    45/3میانگین تعداد برگ در نمونه شاهد 

بـرگ در هـر بوتـه     49/4طور متوسـط  در پیازهاي پیش تیمار شده به
داري تفاوت معنـی  م در لیترگرمیلی 10و  5ثبت شد که بین دو سطح 

پاشی برگ تأثیري بر تعداد برگ موسیر نداشـت،  وجود نداشت. محلول
ترین تعداد برگ را تیمار شـاهد نشـان داد.   ها کمولی مقایسه میانگین

 هـاي غلظـت  در هـا سیتوکینین انواع با گیاهان ايریشه و برگی تیمار
ورا ). در آلوئـه 13( شـود می برگ تعداد و سطح افزایش موجب مناسب،

هـاي  تعداد بـرگ و وزن پـاجوش   BA(1محلول پاشی با بنزیل آدنین (
). کاربرد سیتوکینین خارجی موجب تسریع در 18جدید را افزایش داد (

گردد. افزایش سـیتوکینین درونـی   افزایش میزان سیتوکنین درونی می
جمله ها از تر شدن دوره تقسیم سلولی در زمان نمو اندامسبب طولانی

هـا و همچنـین تعـداد    شود، بنابراین تعداد و انـدازه سـلول  ها میبرگ
  ).1یابند (ها افزایش میها تحت تأثیر سیتوکینینبرگ

باشـد و همـین عامـل    چه کـم مـی  زموسیر داراي قدرت تولید پیا
گـردد.  ترین علت محدودیت در توسعه کشت موسیر محسوب می مهم

 روي بـر  پاشـی  محلول صورتبه ینینسایتوک کاربرد نتایج تحقیقی با
تقسیم  روي بر تأثیر با هاکننده تنظیم از گروه این که داد نشان هابرگ

 را هـا پیازچـه  تعـداد  جانبی جوانه رشد تحریک با و پیاز اندازه سلولی،
در ایـن بررسـی پـیش تیمـار و محلـول پاشـی       ). 14دهد ( می افزایش

                                                             
1- Benzyl Adenine 

وسیر ناکارامد بودند و در همـه  زایی مفورکلرفنورون در افزایش پیازچه
ها تنها یک پیـاز ثبـت گردیـد. بـا وجـود عـدم تـأثیر تیمارهـاي         بوته

فورکلرفنورون بر پیاز دهی موسیر، وزن خشک و تر پیازهاي تولیـدي  
 بـا  هاداري نسبت به نمونه شاهد نشان دادند. سیتوکینینافزایش معنی

 مقاومت ریق کاهشروبیسکو از ط آنزیم کربوکسیلازي فعالیتافزایش 
افـزایش   برگ، سبب درون به اکسیدکربندي اي و افزایش ورودروزنه

 خشـک  تـر و  وزن و نسبی و در نتیجه رشد گردندمی کارایی فتوسنتز
). در این مطالعه وزن تر پیاز موسیر از 25و21دهند (می افزایش را گیاه
 ـ   77/91گرم به  40/90 زایش گرم در پیش تیمار بـا فورکلرفنـورون اف

 گـرم در لیتـر  میلـی  10و  5داري بین دو سـطح  یافت که تفاوت معنی
درصدي، وزن تـر   5/1پاشی نیز با افزایش مشاهده نگردید. در محلول

 100گـرم در تیمـار    63/91بـه   گـرم در نمونـه شـاهد    13/90پیاز از 
گرم) در  49/18ترین وزن خشک پیازها (رسید. پائین گرم در لیتر میلی
 10شاهد مشاهده شد و بالاترین مقدار آن در پـیش تیمـار    هاينمونه
 گرم در لیتـر میلی 150پاشی گرم) و محلول 69/19گرم در لیتر (میلی

فورکلرفنـورون  گـرم)   35/19( گرم در لیتـر میلی 100گرم) و  38/19(
پاشـی در افـزایش وزن   اثر متقابل پیش تیمار و محلولحاصل گردید. 

گـرم در  میلـی  10دار بود و در پیش تیمار یخشک پیازهاي موسیر معن
گـرم در لیتـر   میلـی  150و  100پاشـی  لیتر همراه با دو سطح محلـول 

  ).1گرم) ثبت گردید (شکل  75/19بالاترین وزن خشک (
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 )A. hirtifoliumموسیر ( صفات مورفولوژیکیبر  فورکلرفنورون تأثیر پیش تیمار و محلول پاشی -2 جدول

Table 2- The effect of pretreatment and spray with forchlorfenuron on morphological characters of Persian shallot (A. 
hirtifolium) 

  فورکلرفنورون   
Forchlorfenuron (mg/l) 

 تعداد برگ
Leaf number 

 وزن تر پیاز 
Fresh weight of bulb (g) 

 تعداد پیاز
Bulb number 

 وزن خشک پیاز
Dry weight of bulb (g) 

 پیش تیمار
Pretreatment 

0 3.45 b 90.400 b 1.00 18.494 c 
5  4.33 a 91.047 ab 1.00 19.344 b 
10  4.49 a 91.769 a 1.00 19.692 a 

 محلول پاشی
Spray 

 

0  3.81 b 90.133 b 1.00 18.855 c 
50   3.89 ab 91.612 a 1.00 19.093 b 

100   4.70 a 91.627 a 1.00 19.348 a 
150   3.96 ab 90.915 ab 1.00 19.380 a 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی اختلاف یکسان حروف با تیمارهاي شده، مقایسه گروه و صفت هر در
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
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  )A. hirtifoliumبر مقدار وزن خشک پیاز موسیر ( فورکلرفنورون محلول پاشی ×اثر متقابل پیش تیمار  - 1شکل 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريرهاي با حروف یکسان اختلاف معنیدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیما
Figure 1- The interaction effects of pretreatment × spray with forchlorfenuron on dry weight of Persian shallot (A. 

hirtifolium) 
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
 

 CPPUپیاز موسیر تحت تأثیر تیمارهاي  خشک و تر وزن افزایش
توان به دلیل اثر سیتوکینینی ایـن ترکیـب در افـزایش تقسـیمات     می

فتوسـنتز   بـرگ و  سطح در افزایش آن تحریکی اثرو همچنین سلولی 
ــا ) 34( و همکــاران یومیــان .داد نســبت ــر محلــول پاشــی ب اث

فورکلرفنورون، کلروکولین کلراید و سالیسیلیک اسید بـر رشـد و نمـو    
-ها نشان میهاي شیرین بیان مورد مطالعه قرار دادند. نتایج آنریزوم

تیمارها، سبب تحریک رشد و نمـو   در مقایسه با سایر CPPUدهد که 
. طبـق  هاي شیرین بیان گردیده اسـت دار اندازه ریزومو افزایش معنی

تـر  با افزایش متابولیسم گیـاه، سـبب بـزرگ    CPPUنظر این محققان 

هـا،  شود و همچنـین تجمـع نشاسـته در ریـزوم    شدن اندازه ریزوم می
 و تقسـیم  زایشافها با یابد. سیتوکینینتسریع می CPPUتحت تأثیر 

 و هـا متابولیـت  نفوذ اولیه رشد، سبب تسریع مراحل در سلولی انبساط
پاشـی  ورسازي و محلولغوطهرو شوند، از اینها میسلول داخل به آب

 Allium karatavienseبا بنزیل آدنین باعث افزایش وزن پیازهـاي  
  ).26گردید (

ت تـأثیر  تح ـداري معنـی طـور  مقدار پروتئین پیازهاي موسـیر بـه  
). همچنـین اثـرات   3فورکلرفنورون افزایش یافـت (جـدول   تیمارهاي 

پاشی در افزایش مقدار پروتئین نسبت بـه  متقابل پیش تیمار و محلول
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 92/10که بیشترین مقدار پـروتئین ( طوريدار بود، بهنمونه شاهد معنی
گـرم در  میلـی  10گرم در هر گرم بافت تازه پیاز) در پیش تیمـار  میلی

). 2گرم در لیتر حاصل شد (شکل میلی 100پاشی همراه با محلول یترل

هاي مشتقات سیتوکینینی باعث به تأخیر افتادن فرایند پیري در بخش
گردند که همراه با کاهش سـرعت تجزیـه مـاکرو    مختلف گیاهان می

  ). 30باشد (ها میها و افزایش سنتز پروتئینمولکول
  

 )A. hirtifoliumپیاز موسیر ( ترکیبات فیتوشیمیایی بر مقدار فورکلرفنورونبا  و محلول پاشیتأثیر پیش تیمار  - 3جدول 
Table 3- The effect of pretreatment and spray with forchlorfenuron on phytochemical compounds of Persian shallot (A. 

hirtifolium) 

  
  فورکلرفنورون 

Forchlorfenuron 
(mg/l) 

 

 روتئینپ
 Protein  

(mg/g FW) 

  فنل کل
 Total phenol  

(mg GA/g FW) 

 آلیسین
Allicin (mg/g FW) 

 پیش تیمار
Pretreatment 

0 9.766 c 0.647 b 0.862 a 
5  10.435 b 0.887 a 0.859 a 

10  10.805 a 0.772 ab 0.855 a 

 محلول پاشی
Spray 

 

0  10.106 c 0.526 b 0.863 a 
50   10.377 b 0.790 b 0.862 a 
100   10.426 ab 0.971 a 0.855 a 
150   10.435 a 0.787 a 0.854 a 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
 

پیش تیمار پیازهاي موسیر تأثیري بر مقدار فنل کل نداشت، ولـی  
 فورکلرفنـورون پاشـی بـا   مقدار ترکیبات فنلی در هر سه سطح محلول

). اثـرات  3اري نسبت به نمونه شاهد نشان داد (جـدول  دافزایش معنی
فورکلرفنورون بـر مقـدار فنـل کـل     پاشی متقابل پیش تیمار و محلول

گـرم  میلـی  585/1دار بود و بیشترین مقدار فنل (پیازهاي موسیر معنی
گـرم در  میلـی  5گالیک اسید در هر گرم بافت تازه پیاز) در پیش تیمار 

دست آمـد (شـکل   گرم در لیتر بهمیلی 100شی پاهمراه با محلول لیتر
). مشتقات سیتوکینینی به عنوان دریافت کننده پیام و القـاگر تولیـد   3

-هاي ثانویه و ترکیبات فنلـی در گیاهـان مـی   مقادیر زیادي متابولیت
دار همـراه بـا افـزایش معنـی     1BAPپاشی با باشند. در اسفناج محلول

گیاهـان   در ثانویـه  هايمتابولیت زایش). اف5مقدار ترکیبات فنلی بود (
نقـش مثبـت ایـن     علـت  تأثیر تیمارهاي مختلف سیتوکینین به تحت

باشـد  مـی  گیاهان تیمـار شـده   ترکیبات در افزایش کارایی فتوسنتزي
)33.(  

در این مطالعه مقدار آلیسین پیازهاي موسیر تحت تأثیر تیمارهاي 
طـور متوسـط مقـدار آن    داري نشان نداد و بـه مورد بررسی تغییر معنی

). طبـق  3گرم در هر گرم بافـت تـازه پیـاز بـود (جـدول      میلی 859/0
پاشـی  وري سازي بذرها و محلول) غوطه6گزارش بویهان و همکاران (

، نیـز تـأثیري بـر میـزان تنـدي      BAPهاي پیازهاي روز کوتاه با برگ
نندهک تنظیم از استفاده مبثت پیازهاي حاصل نداشت، با این وجود اثر

 گرفته قرار تأیید و مورد مطالعه ثانویه هايمتابولیت تولید بر رشد هاي

                                                             
1- 6-Benzylaminopurine (BAP) 

) نشـان داد  31). نتایج بررسی شیلپاشري و راویشـانکار ( 33و31است (
 ثانویـه  هـاي متابولیـت  متابولیسم بر داريمعنی تأثیر که این ترکیبات

 از اسـتفاده  ثانویـه  هايمتابولیت تولید مؤثر القاي براي رواین از دارند،
  .  باشدمی توصیه قابل رشد هايکنندهتنظیم

هاي کاتالاز، پراکسیداز و آسکوبات پراکسیداز تحـت  فعالیت آنزیم
فورکلرفنورون قرار گرفتنـد (جـدول   پاشی با تأثیر پیش تیمار و محلول

اکسـیدان   هاي آنتـی افزایش فعالیت آنزیم )34یومیان و همکاران (). 4
-را گزارش نموده CPPUین بیان تحت تأثیر تیمار هاي شیردر ریزوم

پیازهاي پیش تیمار شده نسبت بـه نمونـه شـاهد فعالیـت آنـزیم      اند. 
که بیشترین فعالیت آنزیم کاتـالاز  طوريکاتالاز کمتري نشان دادند، به

و در نمونـه شـاهد    گرم پـروتئین) مول در دقیقه در میلیمیلی 446/0(
گرم پـروتئین)  مول در دقیقه در میلیمیلی 434/0ترین فعالیت آن (کم

پاشـی  گرم در لیتر مشاهده شد. پیازهاي محلولمیلی 5در پیش تیمار 
فورکلرفنـورون بیشـترین فعالیـت آنـزیم     گرم در لیتـر  میلی 50شده با 

 150و  100کاتالاز را نشان دادند که تفاوت معنی داري با دو سـطوح  
س نتـایج حاصـل از اثـرات متقابـل     . بر اسـا گرم در لیتر نداشتندمیلی

مول میلی 749/0تیمارها با یکدیگر، بیشترین فعالیت آنزیم پراکسیداز (
گـرم در لیتـر   میلـی  10گرم پروتئین) در پیش تیمار در دقیقه در میلی

گـرم در  میلـی  150و  100، 50پاشـی ( همراه با هر سه سطح محلـول 
وربات پراکســیداز لیتـر) ثبــت گردیــد. بیشــترین فعالیـت آنــزیم آســک  

گرم پروتئین) نیز در پیش تیمـار  مول در دقیقه در میلیمیلی 241/60(
گـرم در  میلـی  150و  100پاشی گرم در لیتر همراه با محلولمیلی 10

 ). 4لیتر حاصل شد (شکل 
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  )A. hirtifoliumار پروتئین پیاز موسیر (بر مقد فورکلرفنورون محلول پاشی ×اثر متقابل پیش تیمار  -2شکل 

 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
  ندارند

Figure 2- The interaction effects of pretreatment × spray with forchlorfenuron on protein content of Persian shallot (A. 
hirtifolium) 

Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 
at 5% probability level 
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  )A. hirtifoliumبر مقدار فنل کل پیاز موسیر ( فورکلرفنورون محلول پاشی ×بل پیش تیمار اثر متقا - 3شکل 

 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
 ندارند

Figure 3- The interaction effects of pretreatment × spray with forchlorfenuron on total phenol content of Persian shallot (A. 
hirtifolium) 

Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 
at 5% probability level 
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فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز تحت تـأثیر تیمارهـاي مـورد    

طور متوسط فعالیت ویژه ایـن آنـزیم در   بررسی تغییري نشان داد و به
گـرم پـروتئین بـود. کـاربرد     واحـد در میلـی   177/66پیازهاي موسـیر  

ها نقش مؤثري در حفظ سیالیت و ثبات غشـاهاي سـلولی   سیتوکینین

هاي آنزیمی (کاتالاز، آسـکوبات  ت با افزایش مکانیسمدارد. این ترکیبا
ویـژه ترکیبـات   پراکسیداز و سوپر اکسید دیسموتاز) و غیر آنزیمی (بـه 

هـاي  فنلی) موجب جلوگیري از تخریب غشاي سلولی توسط رادیکـال 
  ).  5گردند (آزاد اکسیژن می

 
 )A. hirtifoliumنتی اکسیدانی پیاز موسیر (بر خواص آ فورکلرفنورون محلول پاشی ×تأثیر پیش تیمار  - 4جدول 

Table 4- The effect of pretreatment × spray with forchlorfenuron on antioxidant characters of Persian shallot (A. hirtifolium) 

  
  فورکلرفنورون

Forchlorfenuron 
(mg/l)  

 

آنتی  فعالیت
 اکسیدانی 

Antioxidant 
activity  

(%) 

 تالازکا
Catalase 

(mmol/min. mg 
protein) 

 پراکسیداز
Peroxidase 

(mmol/min. mg 
protein) 

 

آسکوربات 
 پراکسیداز 
Ascorbate 
peroxidase 

(mmol/min. mg 
protein) 

سوپر اکسید 
 دیسموتاز 

Superoxide 
dismutase 
(unit/mg 
protein) 

 تیمار پیش
Pretreatment 

0 72.188 b 0.455 a 0.738 c 60.138 c 66.177 a 
5  73.334 a 0.434 c 0.742 b 60.151 b 66.177 a 

10  73.623 a 0.446 b 0.747 a 60.226 a 66.177 a 
 محلول پاشی

Spray 

 

0  71.842 c 0.443 b 0.739 b 60.161 a 66.177 a 
50   73.536 ab 0.448 a 0.743 a 60.168 b 66.177 a 
100   74.522 a 0.445 ab 0.743 a 60.179 a 66.177 a 
150   72.295 bc 0.445 ab 0.743 a 60.179 a 66.177 a 

 ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
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 .Aهاي پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز پیاز موسیر (بر فعالیت آنزیم فورکلرفنورونبا  محلول پاشی ×اثر متقابل پیش تیمار  - 4شکل 

hirtifolium(  
 درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه داريدر هر صفت و گروه مقایسه شده، تیمارهاي با حروف یکسان اختلاف معنی

 ندارند
Figure 4- The interaction effect of pretreatment × spray with forchlorfenuron on peroxidase and ascorbate peroxidase 

activity of Persian shallot (A. hirtifolium) 
Values followed by the same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test 

at 5% probability level 
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 اکسـیدانی پیازهـاي موسـیر تحـت تـأثیر تیمارهـاي      فعالیت آنتی

داري نشان داد. بیشـترین مقـدار فعالیـت    افزایش معنی فورکلرفنورون
 10و  5هــر دو ســطح پــیش تیمــار %) در 623/73آنتــی اکســیدانی (

پاشی اثر بیشـتري در افـزایش   گرم در لیتر حاصل گردید. محلول میلی
%) 522/74اکسیدانی پیازها داشت و بیشـترین مقـدار آن (  فعالیت آنتی

هـا از  ). سـیتوکینین 4گرم در لیتر ثبت شد (جـدول  میلی 100در تیمار 
هـا و  اکسـیدانی از جملـه فنـل   طریق افـزایش سـنتز ترکیبـات آنتـی    

هـاي مـؤثر در   هاي ثانویه و همچنین افزایش فعالیـت آنـزیم  متابولیت
اکسـیدانی  هاي اکسیداتیو موجب بالا رفتن فعالیـت آنتـی  تعدیل تنش

  ).34و  5گردند (گیاه می

پاشی با پیش تیمار و محلول ،تایج حاصل از این مطالعهبر اساس ن
 به هاي جانبی پیاز موسیرتحریک جوانهقادر به فورکلرفنورون اگرچه 

زایی آن نداشـتند ولـی سـبب افـزایش     تأثیري بر پیازچهنبودند و  رشد
. همچنـین تیمارهـاي مـورد    دار وزن تر و خشک پیازها گردیدندمعنی

ــی  ــأثیر معن ــه ت ــ داريمطالع ــت  در اف ــی و فعالی ــات فنل زایش ترکیب
 10پـیش تیمـار   رو اکسـیدانی پیازهـاي موسـیر داشـتند. از ایـن      آنتی
گـرم در لیتـر   میلـی  100پاشی گرم در لیتر پیازها همراه با محلول میلی

راهکـاري بـراي بهبـود عملکـرد و کیفیـت      عنـوان  فورکلرفنورون بـه 
هـا  اکسـیدانی آن یپیازهاي موسیر از طریق افزایش وزن و خواص آنت
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Introduction: Allium hirtifolium commonly known as Persian shallot is an important wild medicinal plant 

from Alliaceae family. Persian shallot commonly known as mooseer in Iran is a perennial diploid plant that is 
native to Iran and grows as a wild plant throughout in the Zagross Mountains range, western and southwestern 
Iran. It is a bulbous herb and usually consists of a single main bulb or rarely two bulbs. Each bulb has a weight 
of about 8-15 times of a garlic clove. The bulbs of mooseer has been widely used as a traditional herb and spice 
plant, added to a variety of foods such as salads, pickles, yogurt and different sauces. Conventionally, Persian 
shallot propagates through bulbs and seeds but these two methods are not commercially efficient due to low 
growth rate of bulbs and deep dormancy, low viability and germination rate of seeds. In addition, the natural 
habitat of this plant is under increasing pressure as a result of excessive incorrect harvest that caused to damage 
the plant density in Iran rangelands. So, improving the efficiency of A. hirtifolium propagation is necessary. A 
number of positive effects on the growth and productivity of some plants through cytokinin application have 
been registered by earlier research. The current study aimed to evaluate the effects of pretreatment and foliar 
application of forchlorfenuron as a safe cytokinin on improving the bulb production, phytochemical compounds 
and antioxidant attributes of Persian shallot. 

Materials and Methods: This experiment was done at research green house of Tabriz University in 2015-
2016. For pretreated of Persian shallot bulbs, they were soaked in 0, 50 and 10 mg l-1 forchlorfenuron solutions 
for 24 h. Then they were cultured in pots contained perlite and vermicompost with 3:1 ratio. Foliar application 
was applied 2, 4 and 6 weeks after culture with 0, 50, 100 and 150 mg l-1 concentrations of forchlorfenuron. At 
the end of growth season the number of leaves, number of bublets, fresh and dry weight of bulblet were 
recorded. The phytochemical compound (protein, phenol and allicin), antioxidant enzymes (catalase, peroxidase, 
ascorbate peroxidases and superoxide dismutase) and antioxidant activity of bulbs were assayed with 
spectrophotometry methods.  

Results and Discussion: Foliar applications of plant growth regulators such as cytokinins in agriculture 
crops are reported to be useful in controlling multiple physiological processes, including flower initiation, shoot 
elongation, bulb production, fruit set and as well as affected the quality characters of products. In this study 
despite the bulblets number that did not influence by treatments, pretreatment and foliar application of 
forchlorfenuron significantly increased the leaves number, fresh and dry weight of bulbs in comparison with 
control plants. The highest leaves number (4.49 per plant) was obtained from pretreatments. The highest fresh 
weight (91.77 g) was recorded at 5 and 10 mg l-1 pretreatment and 100 mg l-1 (91.63 g) foliar application. The 
interaction effect of treatments on dry weight was significant and the highest dry weight (19.75 g) was recorded 
at 10 mg l-1 pretreatment with 100 and 150 mg l-1 foliar application. Allicin content did not show significant 
variation between treatments and in average was 0.859 mg g-1 FW. Total phenol content significantly influenced 
by treatments and the highest phenol content (1.585 mg GAE g-1 FW) was recorded at 5 mg l-1 pretreatment with 
100 mg l-1 foliar application. The antioxidant enzymes included catalase, peroxidase and ascorbate peroxidase 
that showed significant increasing under forchlorfenuron treatments. Due to significant effects of 
forchlorfenuron on antioxidant compounds and enzymes of Persian shallot bulbs, the assay of antioxidant 
activity also showed a significant increasing in treated bulbs. The maximum percent of antioxidant activity 
(74.522) was obtained from 100 mg l-1 foliar application. Exogenous application of cytokinins plays an effective 
role by protecting the fluidity and integrity of plant cell membranes. They properly mediate enzymatic (SOD, 
APX, and CAT) and non-enzymatic machinery with the result of preventing cell membrane damage by oxidative 
stress. 

Conclusions: Considerable improvement in biochemical and antioxidant attributes of Persian shallot was 
recorded with pretreatment and foliar application of forchlorfenuron. The present data support the potential uses 
of the forchlorfenuron for improving the production of weighty bulbs with the high antioxidants attributes in 
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Allium hirtifolium. Pretreated and foliar application at 5 mg l-1 and 100 mg l-1 concentrations of forchlorfenuron, 
respectively showed the best results and is recommendable for A. hirtifolim production.  

 
Keywords: Allicin, Antioxidant enzymes, Bulblet, Pretreatment, Cytokinin, Foliar application 
 



 
 وهیم یفیوک یکمهاي در قبل و بعد از گلدهی بر ویژگییمغذ زیعناصر ر یبرخپاشی اثرمحلول

  "خوشناو"رقم انگور
  

  *2بیژن کاوسی -1زهرا داورخواه
  13/06/1395تاریخ دریافت: 
 13/02/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 نیـی پـژوهش، تع  نی ـهدف از امی باشد.  عدم مصرف متعادل کود،انگور هايیکی از دلایل کاهش عملکرد در تاکستان ها و نیز کاهش کیفیت میوه
آزمایش به  بود.خوشناو رقم  خوري انگور تازه یفیو ک یکم يها یژگیو یبر برخفروزنیک (حاوي آهن، روي و منگنز)  غلظت و زمان کاربرد کود نیبهتر

گرم  میلی 0،500،1000،1500،2000جام شد که فاکتور اول سطوح مختلف کود (هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
و قبل و بعد از گلدهی) بود.نتایج نشان داد که اثر کاربرد کود فروزینک بر صفات  ، بعد از گلدهیدر لیتر) و فاکتور دوم زمان محلول پاشی (قبل از گلدهی

). همچنین اثر زمان محلول پاشی بر p≤0.01دار بود ( و ویتامین ث، معنی TSS/TA ،pHمتوسط وزن خوشه، متوسط وزن میوه در یک خوشه، نسبت 
و ویتامین ث   TSS/TA،pH). بیشترین وزن خوشه، متوسط وزن میوه در یک خوشه، p≤0.01داري بود ( تمام صفات به استثناء واکنش آب میوه معنی

  گرم در لیتر و در تیمار زمان گلدهی هر دو (قبل و بعد از گلدهی) به دست آمد.  میلی 1000با غلظت  )و منگنز يآهن، رو يحاو( در تیمار کود
  

  ، وزن خوشه، ویتامین ثعملکرد، زمان گلدهی، تاکستان :کلیدي هاي واژه
  

       2   1 مقدمه
باشـد. ایـن    مـی  4با نام علمی ویتیس ونیفرا  3انگور از تیره ویتاسه

گونه و ده هزار رقم مختلف است  600جنس و  16تیره داراي بیش از 
و جنس ویتیس تنها جنس این خانواده است که میـوه خـوراکی دارد.   

هـاي   و تعـداد کرومـوزم   Euvitisجنس ویتیس خود بـه دو زیـرجنس  
2n=38  وMuscadine ــوزم ــداد کروم ــاي  و تع ــیم  2n= 40ه تقس

انگـور   رکشـت یسـطح ز  راحمدیو بو هیلویان کهگدر است). 13( شود می
هکتـار بـارور    209/1بارور و  ریهکتار غ 118هکتار که  209/119ی آب
 ـو م باشـد  یم در هکتـار و   لـوگرم یک 36/974/21عملکـرد آن   نیانگی
 ـباشـد  یتن م 567/26معادل  دیتول زانیم  رکشـت یسـطح ز  نی. همچن
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3-Vitaceae 
4-Vitis vinifera L. 

 ـهکتار غ 400و  بارورهکتار  465/2هکتار که  465/402 میانگور د  ری
 ـو م باشـد  یبارور م در هکتـار و   لـوگرم یک 73/966/2عملکـرد   نیانگی

 ـدر ا یمحصـول بـاغ   نیکـه سـوم   باشد یتن م 313/7دیتول زانیم  نی
  ).1( گردد یاستان محسوب م

،عـدم  هایکی از دلایل پائین بـودن عملکـرد و نیـز کیفیـت میـوه     
اسـت   هـا نامطلوب بوتـه مصرف متعادل کود یا به عبارت دیگر تغذیه 

). یکی از عناصر غذایی ضروري کم مصـرف کـه نقـش مهمـی در     4(
بخش  .عنصر آهن است ،کند افزایش تولید و کیفیت محصول بازي می

بـه ویـژه نـواحی جنـوبی ماننـد       ،هـاي زراعـی کشـور    بزرگی از خاك
 که هستند میکلس کربناتحاوي مقادیر زیادي  ،کهگیلویه و بویر احمد

 آهـن،  عناصـر  جـذب  در اخـتلال  جادیا و خاك واکنش شیافزا سبب
ــز فســفر، ،يرو ــابرا). 11( شــود یرهمــیغ و منگن ــ يبن ــوان ینم  از ت

 در کـلات  صـورت  به ای و درخت تنه در قیتزر ،یمحلولپاش يها روش
بدیهی است که کاهش جذب آهن سـبب کـاهش    .نمود استفاده خاك

نتـایج یـک   ). 17( شـد  خواهـد  بـاغی  محصـولات  عملکرد و کیفیـت 
اي در  هـاي تغذیـه   پژوهش وسیع که بـه منظـور شـناخت ناهنجـاري    

 نشان داد کـه  ،آمد عمل به بویراحمد و کهگیلویه هاي استان تاکستان
 ـ دچارکمبودروي هستند ،ها از تاکستان چهل و یک درصد  یو زرد برگ
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ــود یناشــ ــی يرو از کمب ــا یک ــاکمبود نیعتریاز ش ــتغذ يه در  يا هی
از طرفی بر اساس  .باشد یاحمد مریو بو هیلویاستان کهگ يها تاکستان

هاي انگور استان به شـدت آهکـی بـوده بـه      خاك باغ ،همین تحقیق
گـردد و   نیز بالغ مـی  درصد 60اي که میزان آهک در مواردي به  گونه
pH منگنـز بـه   ). 11رسـد (  مـی  8/7ها بـه   در بعضی باغ آنها نیز بالا و

 ـشـدن م  ادیاست و در صورت ز اهیگ ازیمورد ن یکم اریبس زانیم  زانی
خواهد داشت. وجـود منگنـز   اهیگ يآن در خاك، اثر مسموم کننده رو

 سـاخت  ماننـد فتوسـنتز، تـنفس و    یاهیگ يندهایاز فرا ياریبس يبرا
مختلف متفـاوت   اهانیکمبود آن در گ يها . نشانهستیضرور لیکلروف

هـا،   بـرگ  انهیم يها یلکه سوختگ ایها و  کنار برگ یختگباشد. سو یم
کمبود آن اسـت و   يها از نشانه اهیگ یکاهش رشد و گل ده نیهمچن

جوان  يها قابل انتقال است، ابتدا برگ ریغ اهیچون مانند آهن درون گ
  .)15( دهند یکمبود را نشان م يها نشانه

آوردن  نییشده و بـا پـا   تیدر خاك تثب ،ییایقل يها pHدر  منگنز
pH ـیخ يها گردد. در خاك یستفاده مقابل ا شتریخاك، ب   يدیاس ـ یل

 تیمسموم اهیاز حد جذب آن، در گ شیب شیممکن است به علت افزا
 ـ يشود. برا جادیا شـود   یرفع کمبود منگنز از سولفات منگنز استفاده م

). بی شک تثبیـت  15( است زیناچ اریآن بس رانبازدهیا يها که در خاك
توسط گیاه بـه دشـواري از   عناصر در چنین شرایطی بالا و جذب روي 

هـایی از بـازدهی    گیرد و مصرف کود در چنـین خـاك   خاك انجام می
نیـاز گیـاه نیسـت. لـذا مطالعـه       بسیار کمی برخوردار بوده و برآورنـده 

هاي دیگر تغذیه براي رفع کمبود عناصر غذایی لازم و ضروري بـه   راه
منگنز بر  آهن و ،يعناصر رو یپاش در مطالعه اثر محلول نظر می رسد.
 ـم اتیخصوص یعملکرد و برخ انگـور نشـان دادنـد کـه عملکـرد       وهی

عناصـر   یپاش ـ اثر محلول ).3( افتیبهبود  وهیم اتیمحصول و خصوص
 ـیو ک یکم اتیصوصمختلف بر خ يها آهن و منگنز در زمان ،يرو  یف

کـه ضـمن    نتـایج نشـان داد  و گرفـت  مورد مطالعـه قـرار    قرمز انگور
هـا   دانـه  اتیخصوص ـ گـر یعملکرد محصول، وزن، انـدازه و د  شیافزا
 دیو اس ـ شیها افزا درصد مواد جامد محلول حبه نی. همچنافتیشیافزا

 ی، نشان داد که محلول پاشاي دیگر مطالعه جینتا). 5د (کر دایکاهش پ
عملکرد  شیو مس در بهار در انگور باعث افزا يعناصر بور، منگنز، رو

در  ). پژوهشگرانی21( کل شددیحبه ها و کاهش اسقند  زانیانگور و م
ارقام مختلف انگور مشـاهده   يبر رو يبور و رو یبا محلول پاش ا،یتالیا

 گـر ید یو در بعض ییبه تنها ياز ارقام مصرف رو یکه در بعض دکردن
. دیعملکرد محصول گرد شیو بور سبب افزا ياز ارقام مصرف توام رو

 ).23( افـت ی بهبود pHو  دی، اسTSSچون  ییشاخص ها نکهیضمن ا
و  وهیــم لیبــر تشــک ییعناصــر غــذا یبرگــ هیــاثــر تغذ یدر پژوهشــ

نشان داد  جیو نتا ی شدبررس یانگور کشمش یفیو ک یکم اتیخصوص
 وهیم لیبر درصد تشک يبور و رو تروژن،یعناصر ن یکه اثر محلول پاش
 ـم لیدرصد تشک نیشتریداربود. بیمعن درصد 1در سطح احتمال  در  وهی

 ییمارهـا یدرصد در شـاهد و ت  نیو کمتر يعنصر رو يحاو يمارهایت

با هم به  بیدر ترک ایاوره تنها و  ایوجود داشت که در آنها عناصر بور 
 ـ هیتجز جیکار رفته بودند. نتا  يمارهـا یهـم نشـان داد کـه در ت    یبرگ

ها  در برگ يغلظت عنصر رو شیباعث افزا یمحلول پاش ،يرو يحاو
 یش ـیافزا ریو بـور تـاث   تـروژن ین یام شد اما محلول پاشیپیپ 1/68تا 

ها نداشت.در مجموع، محلـول   ها در برگ بر مقدار آن یچندان مشخص
بـور و   تـروژن، یبـا عناصـر ن   دیسف یانگور رقم کشمش يها بوته یپاش
 ـ ریدر هـزار، تـاث   5/1و 5/1، 5 هاي با غلظت بیبه ترت يرو بـر   یمثبت

 عناصر بود هیاز بق شتریب يعنصر رو شنقداشت و  وهیم لیدرصد تشک
 کـود  یکاربرد محلولپاش ریتاث سیپژوهش برر نیهدف از انجام ا). 10(

 یکم يها یژگیبر و یو منگنز در قبل و بعد از گلده يآهن، رو يحاو
  بود. خوشناورقم  يخور انگور تازه وهیم یفیو ک

  
  ها مواد و روش

روي و  ریز مغذي آهن، به منظور ارزیابی اثر محلول پاشی عناصر
 5/8درصـد، روي   1/7منگنز (از منبع فروزینک، حاوي عناصـر آهـن   

هاي کمی و کیفـی انگـور (رقـم    درصد) بر ویژگی 2/3درصد و منگنز 
(استان کهگیلویه و بـویر   ي چیتاب یاسوج،آزمایشی در منطقهخوشناو)
 ،متـر از سـطح دریـا    1735با ارتفـاع   شخصی تاکستاندر یک احمد) 

 30دقیقه شرقی و عـرض جغرافیـایی    19درجه و  51ول جغرافیایی ط
انجام شـد. ایـن آزمـایش بـه      1392درسال  دقیقه شمالی 47درجه و 

هـاي کامـل تصـادفی بـا چهـار      صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك
کـه فـاکتور اول سـطوح مختلـف کـود فروزینـک        ،تکرار انجـام شـد  

یتــر) و فــاکتور دوم زمــان گــرم در لمیلــی 0،500،1000،1500،2000(
و قبل و بعـد از گلـدهی)    ، بعد از گلدهیمحلول پاشی (قبل از گلدهی

بوتـه در نظـر    48و در مجمـوع تعـداد   ) بوتـه 12(بود که در هر تکرار 
، گرفته شد. در ایـن پـژوهش بـه منظـور کـاهش اثـر جـانبی (خطـا)        

تخـاب  ساله) غیر پیوندي با رشد تقریبا یکسان ان 13سن (هاي هم بوته
 ـترب سـتم یسو هرس آنها به صورت یکسانانجام شد.  بوتـه هـا بـه     تی

براي افزایش رانـدمان  بود.  3×5/2و به فاصله کشت  یصورت پاچراغ
هنگام غروب انجام شد و از محلول  پاشی، محلولجذب عناصر غذایی

هاي غذایی اضافه شـد.  مویان کیمیا (گروه تولیدي پردیس) به محلول
اثر تیمارهاي اعمال شـده بـر وضـعیت کمـی و      براي مشخص نمودن

 ـتوسط وزن مممتوسط وزن خوشه، صفاتی همچون  ،کیفی میوه ها  وهی
آب میوه ارزیابی شد.  ث نیتامیو TSS/TA،pHنسبت  خوشه، کیدر 

گیري متوسط وزن خوشه بر اساس انـدازه گیـري میـانگین وزن    اندازه
توسط وزن میوه در خوشه با ترازوي دیجیتالی محاسبه گردید. م 5کل 

 5هـاي جـدا شـده از     یک خوشه از طریق تقسیم کردن وزن کل حبه
 TSS/TAها محاسبه گردید. براي تعیین نسبت  خوشه بر تعداد خوشه

بـا دسـتگاه رفرکتـومتر دسـتی     ابتدا  درصد کل مواد جامد محلول در 
ATAGO  مدلE1 قرائت گردید و سپس درصـد اسـید    ساخت ژاپن
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گیري شد. واکنش آب میوه به وسیله یک  سیون اندازهبا روش تیترا کل
pH اي مدل هفت ساخت انگلیس مشـخص گردیـد. بـراي     متر عقربه

گیري میزان ویتامین ث از روش جاکوبس (بدین صورت که ابتدا  اندازه
 2میلی لیتـر آب مقطـر رقیـق کـرده و      20لیتر آب میوه را با  میلی 10

ن معرف به آن اضافه شد. سـپس  لیتر نشاسته یک درصد به عنوا میلی
این مخلوط با رنگ بر در یدور پتاسیم تیتـره و مقـدار رنـگ مصـرفی     

هـا، بـا    آوري داده ). پـس از جمـع  12مشخص گردید) استفاده گردید (
ــاري   ــزار آم ــرم اف ــتفاده از ن ــده،   MSTAT-Cاس ــاري ش ــه آم تجزی

ها توسط آزمون دانکـن مـورد مقایسـه قـرار گرفتنـد و رسـم        میانگین
  انجام شد.   EXCELها با نرم افزار  کلش

  
  نتایج و بحث

  متوسط وزن خوشه
هاي  و زمان کینشان داد که اثر کود فروزن ها داده انسیوار هیتجز

درصـد  1بـر متوسـط وزن خوشـه در سـطح احتمـال       مختلف گلدهی
نشـان داد کـه    هـا  نیانگیم سهی. مقا)1یدارند (جدول دار یاختلاف معن

بر متوسط وزن خوشه انگور اختلاف  نکیسطوح مختلف کود فروز نیب
 222/220وزن خوشـه (  نیشتریکه ب يطوروجود داشت، به يدار یمعن

 نیو کمتر نکیکود فروز تریگرم در ل میلی 1000 ماریگرم) مربوط به ت
شاهد (آب مقطر) بود کـه   ماری) مربوط به ترمگ 778/196وزن خوشه (

 شـکل (تفاوت نداشـت   تریگرم در ل میلی 500 ماریشاهد با ت ماریت ریتاث

ها نشان داد که از نظر متوسط وزن خوشـه انگـور    نیانگیم سهی). مقا1
وجـود داشـت، بـه     يدار یاختلاف معن گلدهیمختلف  زمان هاي نیب

گرم) مربوط به زمـان هـر دو    4/211وزن خوشه ( نیشتریکه ب يطور
گرم) مربوط به  733/203وزن خوشه ( نی) وکمتری(قبل و بعد از گلده

  ).  2بود (شکل  یقبل از گلده انزم
  

  خوشه کیدر  وهیمتوسط وزن م
هاي  و زمان کیننشان داد که اثر کود فروز ها داده انسیوار هیتجز

 ـبـر متوسـط وزن م  مختلف گلدهی  در خوشـه در سـطح احتمـال     وهی
نشـان   ها میانگین سهیمقا .)1دارند (جدول  يدار یاختلاف معن درصد1

 کیدر  وهیبر متوسط وزن م نکیسطوح مختلف کود فروز نیداد که ب
 نیشـتر یکـه ب  يوجود داشت، به طور يدار یخوشه انگور اختلاف معن

 ـدر  وهیوزن م  1000 مـار یگـرم) مربـوط بـه ت    887/215خوشـه (  کی
 ـوزن م نیو کمتـر  نـک یکـود فروز  تریگرم در ل میلی خوشـه  کیدر  وهی

). 3(شـکل   شـاهد (آب مقطـر) بـود    مـار یمربوط به ت گرم) 684/193(
در  وهیها نشان داد که از نظر متوسط وزن م نیانگیم سهیمقا همچنین

 ـ  گلـدهی  مختلـف  زمان هاينیخوشه انگور ب کی  يدار یاخـتلاف معن
 ـوزن م نیشـتر یکــه ب يوجـود داشـت، بـه طـور      ـدر  وهی خوشــه  کی

) یاز گلــده) مربــوط بـه زمــان هــر دو (قبـل و بعــد   گـرم  407/207(
) مربـوط بـه زمـان    گرم 124/200خوشه ( کیدر  وهیوزن م نیوکمتر

  .)4(شکل  بود یقبل از گلده
  

  
  انگور رقم خوشناو بر وزن خوشه نکیسطوح مختلف کود فروز ریتاث - 1شکل 

Figure 1 - Effect of different levels of ferozinc fertilizer on the bunches weight of table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test.   
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  انگور رقم خوشناو بر وزن خوشه پاشیمحلولمختلف  يها زمان ریتاث - 2شکل 
Figure 2 - Effect of different flowering times on the bunch weightof table grape cv. Khoshnaw  

Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test  
  

  خوشناوانگور رقم  یفیککمی و اتیبر خصوص پاشیزمان هاي مختلف محلولو  کود فروزینکمربوط به تاثیر  انسیوار هیتجز- 1جدول 
Table 1- ANOVA analysis of the effect of ferozinc fertilizer and different foliar times on quantitative and qualitative 

characteristics of table grape cv. khoshnaw 
 میانگین مربعات

Means of Squares 
 منابع تغییرات

Source of variation  
  آزاديدرجه 

df 
  وزن خوشه

Bunch weight 
  خوشه کی در وهیوزنم

Fruit weight in a bunch 
TSS/TA ث نیتامیو Vitamin C pH 

  تکرار
Repetition 

3 45235.56** **45101.299 4.851**  0.015 ns **0.310 

  کود فروزینک
Ferozinc  

)A( 
4 727.022** **652.335  21.498** 0.356** **0.054  

  پاشیزمان محلول 
Foliar time  

)B(  
2 220.689**  **200.207 18.213** 0.054** 0.003 ns 

A×B  8 ns55.439  48.531 ns 1.666 ns  0.044** **0.007  
  خطا

Error 
42 30.794 30.760 0.918 0.010 0.002 

  ضریب تغییرات
) CV1.37 2.40 3.22 2.72 2.67   )درصد 

  معنادار ری: غnsدرصد و  1و  5معنادار در سطوح احتمال  بی* و **: به ترت
*and**  respectively the significantly differentns (P<0.05 and 0.01)and ns:not significantly differentns  

  
در یک آزمـایش دو سـاله روي انگـور    ) 25یامداگنی و همکاران (

بیدانه سلطانی نشان دادند کـه محلـول پاشـی سـولفات روي بـا      رقم 
ها و در زمان تمـام   در هزار در یک هفته قبل از باز شدن گل 2غلظت 

ها، وزن خوشـه، میـزان    گل موجب افزایش تشکیل میوه، تعداد خوشه
اعلام کردند، که  . پژوهشگرانی دیگرمحصول و مواد جامد محلول شد

در هزار) در یک هفتـه قبـل از    5فات روي (محلول پاشی انگور با سول

 ـآگ ).8( ها شده است تمام گل موجب افزایش تعداد حبه ، نشـان  )2(و ی
داد که محلول پاشی عناصر غذاییموجب افـزایش میـزان محصـول و    

، گـزارش کـرد کـه بـا     )19(می شود. مرشـدي   انگور میزان قند میوه
کیل میوه در انگور در هزار، میزان تش 5کاربرد سولفات روي با غلظت 

  افزایش یافته است.
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  انگور رقم خوشناو خوشه کیدر  وهیبر وزن م نکیسطوح مختلف کود فروز ریتاث - 3شکل 

Figure 3 - Effect of different ferozinc levels on fruit weight in a bunchof table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test  

  

  
  انگور رقم خوشناو خوشه کیدر  وهیبر وزن م محلول پاشیمختلف  يزمان ها ریتاث - 4شکل 

Figure 4 - Effect of different foliar times on the fruit weight in a bunch of table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test  
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دم توازن عناصر غذایی در گیـاه و نهایتـاً   تواند موجب ع کمبود آنها می
  ).7( شود کاهش کمیت و کیفیت محصول می

هاي انگور رقم  توان نتیجه گرفت که محلول پاشی بوته کل می در
تاثیر مثبتی بـر متوسـط وزن    حاوي آهن، روي و منگنز با کود خوشناو

خوشه و متوسط وزن میوه در خوشه دارد، که در این بین احتمالاً نقش 
بانـه و   یراستا دولت نیعنصر روي بیشتر از بقیه عناصر بوده است. در ا

 رقم کشمشی سـفید  انگوردرصد تشکیل میوه  ترین، بیش)10ي (طاهر
 مـار یرا در ت عنصـر روي و کمتـرین درصـد    یدر تیمار محلول پاش ـرا 

شاهد مشاهده کردند. محلول پاشی روي به تنهایی و یا در ترکیـب بـا   
در هزار) باعث افزایش وزن خوشه انگور رقم کشمشـی سـفید    5(اوره 

 ـشد که نقش عنصر روي را بیشتر از بقیه عناصـر ب  انـد. در   نمـوده  انی
پژوهش دیگري که از غلظت هاي مختلف سـولفات روي و سـولفات   

 6ها در تیمار  ي انگور رقم بیوتی استفاده شد، بزرگترین حبهآهن بر رو
  ). 8( در هزار روي به دست آمد

  
 )TSS/TAکل ( دینسبت درصد کل مواد جامد محلول به اس

و  کینــنشــان داد کــه اثــر کــود فروزداده هــا  انسیــوار هیــتجز
بر نسبت درصد کل مواد جامـد محلـول بـه     هاي مختلف گلدهی زمان

 ـ درصد1طح احتمال کل در س دیاس دارنـد (جـدول    يدار یاختلاف معن
 نکیسطوح مختلف کود فروز نینشان داد که ب ها نیانگیم سهیمقا). 1

 يوجود داشت، به طـور  يدار یانگور اختلاف معن TSS/TA نسبتبر 
 1000 مــاری) مربـوط بــه ت TSS/TA )294/31 نســبت نیشــتریکـه ب 
) TSS/TA )874/27 نسبت نیو کمتر نکیکود فروز تریگرم در ل میلی

 ـم سـه ی. مقا)5(شکل  شاهد (آب مقطر) بود ماریبه ت طمربو هـا   نیانگی
مختلـف   زمـان هـاي  نینگـور ب ا TSS/TAنسـبت نشان داد که از نظر 

 نسبت نیشتریکه ب يوجود داشت، به طور يدار یاختلاف معن گلدهی
TSS/TA )042/31  وی) مربوط به زمان هر دو (قبل و بعـد از گلـده ( 

 یقبـل از گلـده   ان) مربوط به زمTSS/TA )107/29 نسبت نیکمتر
  )6(شکل  بود

از عناصر ریزمغذي است که جهـت تشـکیل و تولیـد میـوه      يرو
مناسب با اندازه مطلوب آن مورد نیاز است. ایـن عنصـر در قسـمتی از    
آنزیم کربنیک آنهیدراز در همه بافت هاي فتوسنتزي حضور دارد کـه  

فیـل مـورد نیـاز اسـت. روي همچنـین در سـنتز       براي بیوسـنتز کلرو 
 ایللیو). 16(تریپتوفان که یک پیش ماده سنتز اکسین است نقش دارد 

نمود، که در درختان هلو کمبود روي منجر بـه تولیـد میـوه     انیب )24(
هاي کوچک، بد شکل و باکیفیت بسیار پایین می شـود. کـاربرد روي   

 لمحلـو . در انبه سبب افزایش وزن میوه و وزن هسته ها شـده اسـت  
پاشی درختان پرتقـال داراي کمبـود روي در فـروردین و اردیبهشـت     

 امد محلول و آب میـوه شـده اسـت   موجب افزایش اندازه میوه، مواد ج
در پژوهش دیگري که از غلظت هـاي مختلـف سـولفات روي و     ).6(

سولفات آهن بر روي انگور رقم بیوتی استفاده شد، بیشترین مواد جامد 
 دیکسیت و همکـاران ). 8( در هزار آهن حاصل شد 2محلول در تیمار 

وردین و مشاهده کردند که محلول پاشی درختـان پرتقـال در فـر   )، 9(
اردیبهشت موجب افزایش اندازه میوه و مواد جامد محلول در آب میوه 

  شود. می

  

  
  در انگور رقم خوشناو TSS/TAنسبتبر  نکیسطوح مختلف کود فروز ریتاث - 5شکل 

Figure 5 - Effect of different ferozinc treatments on ratio TSS/TAof table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test  
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  در انگور رقم خوشناو TSS/TAبر نسبت  محلول پاشیمختلف  يزمان ها ریتاث - 6شکل 

Figure 6 - Effect of different foliar times on the TSS/TA ratioof table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test  

  
نشـان داد، محلـول   ) 15ی (فره ـ ینیو حس یپژوهش کاوس جینتا

 ،یدگیمحلول، اسیدیته، شاخص رس ـپاشی سولفات روي بر مواد جامد 
واکنش آب میوه و عملکرد انگور رقـم سـیاه در منطقـه سـی سـخت      

پاشـی   ، نتیجـه گرفتنـد کـه محلـول    )5(دار بود. باکا و همکـاران   معنی
هـاي مختلـف ضـمن افـزایش      عناصر روي، آهـن و منگنـز در زمـان   

هـا افـزایش    و دیگـر خصوصـیات حبـه   عملکرد محصول، وزن، اندازه 
ها افـزایش و اسـیدیته    بد. همچنین درصد مواد جامد محلول حبهیا می

، نشـان داد کـه   )22( کل کاهش پیدا کرد. نتـایج تحقیقـات پروویـک   
پاشی بور، منگنز، روي و مس در بهار، باعث افـزایش عملکـرد    لمحلو

  ها و کاهش اسیدیته کل شد. انگور و میزان قند حبه
 

 
  ث ویتامین
و  کینــان داد کــه اثــر کــود فروزنشــ داده هــا انسیــوار هیــتجز

 ـو برهمکنش آنها بر م هاي مختلف گلدهی زمان ث در  نیتـام یو زانی
 سـه ی. مقا)1(جـدول   نـد ردا يدار یاختلاف معن درصد 1سطح احتمال 

 میـزان  بـر  نکیسطوح مختلف کود فروز نینشان داد که ب ها نیانگیم
 ـ نیتامیو کـه   يوجـود داشـت، بـه طـور     يدار یث انگور اختلاف معن
) مربـوط  وهیگرم آب م 100گرم در  میلی 056/3ث ( نیتامیو نیشتریب

ث  نیتـام یو نیو کمتر نکیکود فروز تریگرم در ل میلی 1000 ماریبه ت
شـاهد   يهـا  ماری) مربوط به توهیگرم آب م 100گرم در  میلی 602/2(

 ـم سهی. مقا)7(شکل  (آب مقطر) بود  نشـان داد کـه از نظـر    هـا  نیانگی
اخـتلاف   گلـدهی مختلـف   زمـان هـاي  نیث انگـور ب  نیتـام یو میـزان 

 849/2ث ( نیتـام یو نیشـتر یکـه ب  يوجود داشت، به طور يدار یمعن
) مربوط به زمان هر دو (قبـل و بعـد از   وهیگرم آب م 100گرم در  میلی
 ـگرم آبم 100گرم در  میلی 733/2ث ( نیتامیو نی) وکمتریگلده ) وهی

  .)8(شکل  بود یمربوط به زمان قبل از گلده
کـود   مختلـف  بـرهمکنش سـطوح   هـا،  نیانگیم سهیبر اساس مقا

ث انگور نشان  نیتامیو میزان بر یمختلف گلده يها و زمان نکیفروز
 کـه  يوجـود داشـت، بـه طـور     يدار یاختلاف معن مارهایت نیداد که ب

 1000يهـا  مـار یث مربوط بـه بـرهمکنش ت   نیتامیو میزان نیشتریب
) یاز گلـده  بعدو زمان هر دو (قبل و  نکیکود فروز تریگرم در ل یلیم

شاهد (آب مقطـر)   يها ماریمربوط به برهمکنش ت میزان آننیو کمتر
(جـدول   بـود  )یو هر دو (قبل و بعدازگلده یبعد از گلده يو زمان ها

2.(  
  

  )(pH وهیواکنش آب م
بـر  و نـک یاثـر کـود فروز   هـا نشـان داد کـه    داده انسیوار هیتجز

بر  یمختلف گلده هاي و زمان نکیمختلف کود فروزهمکنش سطوح 
 ـ  درصد1در سطح احتمال  وهیواکنش آب م زانیم ي دار یاخـتلاف معن

سطوح مختلـف   نینشان داد که ب ها نیانگیم سهیمقا ).1دارند (جدول 
 ـ  میزان واکنش آب میـوه  بر  نکیکود فروز  يدار یانگـور اخـتلاف معن

 مـار ی) مربـوط بـه ت  pH )678/3 نیشـتر یکه ب يوجود داشت، به طور
) مربـوط  pH)522/3 نیو کمتر نکیکود فروز تریگرم در ل میلی 1000

 نـک یکود فروز تریگرم در ل میلی 500شاهد (آب مقطر) و  يهاماریبه ت
 وهیها نشان داد که از نظر واکنش آب م نیانگیم سهی. مقا)9(شکل  بود
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وجود نداشت،  يدار یاختلاف معن یمختلف گلده هاي زمان نیانگور ب
 pHنیوکمتر ی) مربوط به زمان بعد از گلدهpH )593/3نیشتریب یول

  ).10(شکل  ) بودی) مربوط به زمان هر دو (قبل و بعد از گلده567/3(
  

  

  
  در انگور رقم خوشناو فروزینک بر میزان ویتامین ثسطوح مختلف کود  ریتاث- 7شکل 

Figure 7 - Effect of different ferozinc levels on the vitamin Cof table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test  

  

  انگور رقم خوشناو ث نیتامیومیزان  برمحلول پاشی مختلف  زمان هايریتاث- 8شکل 
Figure 8 - Effect of different foliar times on the vitamin C level of table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test.   
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  انگور رقم خوشناوث  ویتامین برمختلف محلول پاشی هاي زمانوفروزینک سطوحمختلفکودمقایسه میانگین برهمکنش  - 2جدول 

Table 2-Compare the average of interaction of different ferozinc fertilizer levels and different foliar times on the Vitamin Cof 
table grape cv. Khoshnaw 

  هاي مختلف  محلول پاشی زمان
Different foliar times  هافاکتور  

Factors  قبل و بعد از گلدهی  
Before and after flowering  

  بعد از گلدهی
After flowering  

 Beforeقبل از گلدهی 
flowering  

d2.550 d2.550  2.707 cd 
0 

  سطوح مختلفکود فروزینک  
Different ferozincfertilizer 

levels  
(mg/l) 

cd2.663  2.637 cd 2.627 cd 500 
a3.333  a3.133 2.800 cd 1000 
ab3.067  2.867 bc  2.857 bc  1500 
cd2.733  2.643 cd  2.673 cd  2000 

  باشند ) نمیP<0.05دار ( اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
ــطوحمختلف    ــرهمکنش س ــا، ب ــانگین ه ــه می ــاس مقایس ــر اس ب

انگور نشـان داد   pHمیزان  بر هاي مختلف گلدهی فروزینکو زمانکود
که بیشترین  داري وجود داشت، به طوري که بین تیمارها اختلاف معنی

pH  میلـی گـرم در لیتـر کـود      1000مربوط به برهمکنش تیمار هـاي

مربوط بـه بـرهمکنش    pHفروزینک و زمان بعد از گلدهی و کمترین 
ن بعـد از گلـدهی و بـر همکـنش     مقطـر) و زمـا   آبهاي شاهد (تیمار
روزینک و زمان هر دو (قبـل و  میلی گرم در لیتر کود ف 500هاي تیمار
  ).3گلدهی) بود (جدول بعد 

  

  
  رقم خوشناوانگور  )(pH وهیبر واکنش آب م نکیسطوح مختلف کود فروز ریتاث - 9شکل 

Figure 9 - Effect of different ferozinc levels on Fruit juice reaction (pH) of table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test.   
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  انگور رقم خوشناو )(pH  وهیبر واکنش آب م محلول پاشیمختلف  يها زمان ریتاث - 10شکل 

Figure 10 - Effect of different foliar times on fruit juice reaction (pH) of table grape cv. Khoshnaw 
Column followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) with Duncan test.   

  
  (pH)واکنش آب میوه  بر مختلف محلول پاشی هاي زمان×فروزینک کود مختلف سطوحبرهمکنش  اثر مقایسه میانگین - 3جدول 

Table 2-Mean compare of interaction effect of different ferozinc fertilizer levels ×different foliar times on fruit juice reaction. 
(pH) 

 محلول پاشیهاي مختلف  زمان
Different foliar times  فاکتورها  

Factors  قبل و بعد از گلدهی  
Before and after flowering  

  بعد از گلدهی
After flowering  

  قبل از گلدهی
Before flowering  

c-e3.533 e3.467 b-e3.567 0 سطوح مختلف کود فروزینک  
Different 

ferozincfertilizer levels  
( mg/l) 

e3.467  3.600 b-d 3.500 de 500 
a-c3.663 a3.733 3.667 ab 1000 
ab3.667  a-c3.633  3.667 ab 1500 
c-e3.533  3.533 c-e 3.533 c-e 2000 

  باشند ی) نمP<0.05( دار یاختلاف معن يستون دارا اعداد با حروف مشترك در هر
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05)  

  
  کلیگیري  نتیجه 

نتایج پژوهش حاضر بیانگر این واقعیت است کـه فـراهم نبـودن    
گیاه در تیمـار شـاهد موجـب عـدم دسـتیابی بـه       شرایط بهینه تغذیه 

عملکرد کمی و کیفیت بالاي محصول گردیده و بنابراین در شـرایطی  
اي مواجه باشد، مصرف متعادل عناصر  هاي تغذیه که گیاه با ناهنجاري

تواند هم موجب بهبود کمیت و هم بهبود کیفیت محصـول انگـور    می
در  تـر یگـرم در ل  میلـی  1000با غلظت  نکیگردد. لذا کاربرد کود فروز

 ـیو ک یکم اتیبه منظور بهبود خصوص یقبل و بعد از گلده  انگـور  یف
  باشد. یم هیمنطقه قابل توص طیدر شرا رقم خوشناو یاريآب در شرایط
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Introduction: Table grape (Vitis vinifera L.) is one of the most important small fruits in Iran produced in a wide 
range of climates from temperate to tropical regions. Khoshnaw cultivar is one of the most important table 
grapes in Iran. Vineyard soil in many parts of Iran is calcareous, leading to the decrease in the availability of 
micronutrients and exposure of vines to severe nutritional disorders. Lack of imbalanced fertilization is one of 
the reasons for the reduction in yield as well as fruit quality of vineyards.  Iron, magnesium and zinc are essential 
nutrients that play an important role in increasing production and product quality. Zinc and iron deficiencies are 
the most common micronutrient disorders that have been observed in many vineyards of Iran. Other common 
deficiencies include manganese, boron, copper, and molybdenum. Most vineyards of Boyer Ahmad located in 
regions, where soil temperature is very low in spring, and obviously under these conditions and just when the 
grapevines need to make most of the mentioned elements, absorption of nutrients from the soil by the roots is 
reduced. However, there is high amount of lime (≥ 60%) in the soil of the same area in this condition with high 
pH (7.9). Therefore, under this situation, vines cannot uptake iron and other micronutrients including zinc and 
boron. The fertilizer sources and time of their application are two important factors. The aim of this study was to 
determine the best concentration and application time of Ferozinc fertilizer on the quantitative and qualitative 
characteristics of table grape cv. khoshnaw.  

Materials and Methods: The experiment was conducted to investigate the effect of foliar application of 
some micronutrient elements before and after flowering on quantitative and qualitative characteristics of table 
Grape cv. Khoshnaw in Yasuj during 2012. An experiment was conducted in private vineyards in Chitab district 
of BoyerAhmad region. The average annual precipitation was 676.7 mm. The minimum and maximum 
temperatures of this area varied from -7.8 oC to 35.3oC during the year. The average minimum and maximum 
temperatures in growing season were 13 oC and 29.5oC, respectively. 15-year-old own-rooted vines were  trained 
by using head system. The vines were spaced 2.5 × 3 m. They were pruned by using spur pruning which left 
about 60 buds on each vine. The experiment was arranged as factorial based on randomized complete block 
design with two factors and four replications. The first factor included different levels of Ferozinc fertilizer (0, 
500, 1000, 1500, and 2000 mg/l) and the second factor included different spraying times (before flowering, after 
flowering, and both times). The quantitative factors measured were the average of bunch weight, and average of 
fruit weight per bunch; and qualitative factors were percent of soluble solids (TSS percentage), the reaction of 
juice (pH), total acidity (TA percentage), TSS/TA ratio and vitamin C, respectively. The data were analyzed 
using MSTATC package program and means were separated using Duncan's Multiple Range Test at P ≤ 0.05 
and P ≤ 0.01. 

Results and Discussion: Results showed that the effects of Ferozinc fertilizer application were significant 
(p≤0.01) on the average of bunch weight, average of fruit weight per bunch, TSS/TA ratio, pH and vitamin C 
content. Moreover, the effect of foliar application time on all traits was significant, except for juice pH (p≤0.01). 
Based on the results of mean comparison, the interaction effect between different levels of Ferozinc fertilizer and 
times of foliar application on vitamin C content and pH of grape juice were significant (p≤0.01). The highest 
cluster weight (220.222 gr), average fruit weight per cluster (215.887 gr), TSS/TA ratio (31.29), pH (3.68) and 
vitamin C (2.849 mg/100 cc fruit juice) were obtained in the treatment containing 1000 mg/l Ferozinc fertilizer 
and both application times (before and after flowering).  

Conclusions: In general, the results of the present study showed that the unavailability of optimal nutritional 
conditions in control treatment increased the quality of fruits. Therefore when the plant is faced with nutrition 
abnormalities, moderate consumption of elements could enhance quantity and quality of products. According to 
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the results of this research, application of ferozinc fertilizer at concentration of 1000 ppm before and after 
flowering is recommended to improve the quantitative and qualitative characteristics of table grape cv. 
Khoshnaw under irrigation conditions in this area.  

 
Keywords: Bunch weight, Flowering time, Vitamin C, Vineyard, Yield 
 



 
و  یقاییآفر يدو گونه گل جعفر بیوشیمیایی صفات برخیبر  یآب سطوح مختلف کم یرتأث

  يفرانسو
  

  3اسمعیل خالقی - *2زيمهرانگیز چهرا - 1سید موسی موسوي

  05/08/1395تاریخ دریافت: 
  10/12/1395تاریخ پذیرش: 

  
  هدیچک

 در. رودیم شمار به يشهر سبز يفضا معضلات از یکی ،یخشک دهیپد سال، طول در یبارندگ نامناسب پراکنش و يجو نزولات کاهش به تیعنا با
 ریتـأث  بررسی منظور به.  دهد یم قرار ریتأث تحت را اهیگ نمو و رشد مختلف مراحل در که باشد یم یطیمح يها تنش نیتر مهم از یکی یخشک تنش واقع

 کامـل  يهـا  بلوك هیپا طرح قالب در لیفاکتور صورت به یشیآزما ،يجعفر گل در یچرب ونیداسیپراکس و دانیاکس یآنت ستمیس بر یآب کم مختلف سطوح
 صـد در ETcrop 100 سـطح  3 در ياری ـآب شـامل  شیآزمـا  يمارهـا یت. درآمد اجرا به 1393 سال در اهواز چمران دیشه دانشگاه  در تکرار 3 با یتصادف

 ـا در بـود؛  يفرانسـو  و ییقـا یآفر يجعفـر  گل ارقام و) دیشد تنش( درصد ETc50 و) متوسط تنش( درصد ETc75 ،)تنش بدون(  تی ـفعال پـژوهش  نی
 مـار یت اعمـال  از پـس  روز 63 ،يفتوسـنتز  يها زهیرنگ و دیآلده يد مالون غلظت ،)  دازیپراکس آسکوربات داز،یپراکس کاتالاز،( یدانیاکسیآنت يها میآنز

 آسـکوربات  کاتـالاز،  يهـا میآنز تیفعال ، لیکلروف يمحتو شاخص کل، ، a، b لیکلروف بر يمعنادار ریتاث ياریآب ماریت: جینتا طبق که ؛شدند يریگاندازه
 يری ـگ انـدازه  يهـا  صشاخ از کی هر بر يجعفر گل از گونه دو نیب يمعنادار تفاوت کهیحال در. داشت دیآلده يد مالون غلظت و دازیپراکس داز،یپراکس
 ـن یم ـیآنز تی ـفعال جینتـا  افـت، ی کاهش یخشک تنش شیافزا با کل لیکلروف وa  لیکلروف زانیم داد نشان جینتا نیهمچن. نداشت وجود شده  مشـابه  زی
 ياریآب ماریت مختلف سطوح نیب پژوهش نیا طبق کل در. داد نشان کاهش ،یخشک تنش ریتاث تحت لیکلروف يمحتو شاخص و يفتوسنتز يها زهیرنگ

 يآمـار  معنادار تفاوت لیکلروف غلظت و کل لیکلروف ،a لیکلروف د،یآلده يد مالون غلظت داز،یپراکس آسکوربات کاتالاز، يها میآنز تیفعال زانیم نظر از
 يها زهیرنگ زانیم و شد افزوده دیآلده يد مالون غلظت و دازیپراکس آسکوربات کاتالاز، میآنز تیفعال بر ياریآب مقدار کاهش با که يا گونه به داشت وجود

 جـز  بـه  شـده  يریگ اندازه يها شاخص نظر از ياریآب سطوح و گونه نیب متقابل اثر و يجعفر گل گونه دو نیب یتفاوت که هرچند. افتی کاهش يفتوسنتز
 .نداشت وجود b لیکلروف و کل لیکلروف

  
 دیآلده يد مالون و،یداتیاکس تنش ،یخشک تنش ، میآنز ،ياریآب :يدیکل يها واژه

  
      1 مقدمه
؛ T. erecta L ییقایآفر( spp Tagetes یعلم نام با يجعفر گل

 ـ آستراسه خانواده به متعلق) L.  T. patulaيفرانسوو   کـه  باشـد  یم
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  سبز يفضا در ساله کی و یفصل یاهیگ عنوان به
 طیمح ـ مناسب pH و بوده بذر قیطر از آن ریتکث روش). 18( ردیگ یم

 ـعنا بـا . باشـد  یم 6-5/6 آن کشت  و يجـو  نـزولات  کـاهش  بـه  تی
 ـپد سـال  طـول  در یبارنـدگ  نامناسـب  پراکنش  از یک ـی یخشـک  دهی

                                                             
به ترتیب دانش آموختـه کارشناسـی ارشـد و اسـتادیاران گـروه علـوم        -3و  2،  1

  باغبانی، دانشگاه شهید چمران اهواز
  )Email: chehrazi _m@yahoo.com               نویسنده مسئول: -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.59172 

 ـآ یم شمار به يشهر سبز يفضا معضلات  یخشـک  تـنش  درواقـع . دی
 مختلـف  مراحـل  در که باشد یم یطیمح يها تنش نیتر مهم از یکی

 ـ نـه جوا مرحله مانند اهیگ نمو و رشد  ـگ اسـتقرار  ،یزن  ـتول و چـه  اهی  دی
 ـ قـرار  ریتـأث  تحـت  را محصول  ،یخشـک  تـنش  اثـر  در ).5( دهـد  یم

 بـرگ  یلیکلروف يمحتوا و شده متوقف اهیگ ییایمیفتوش يها تیفعال
 نـد یفرآ در نیکـالو  چرخـه  يهـا  میآنز تیفعال نیهمچن کند یم رییتغ

 باعث خشکی تنش). 32( ابدی یم کاهش یخشک تنش تحت فتوسنتز
 در که شود یم کلروفیل تجزیه و کاهش با همراه فعال اکسیژن تولید
 تیلاکوئید ساختارهاي و تجزیه کلروپلاست در ها تنش،کلروفیل طی

) 2001( میـر  فنـگ  و اسـچوتز  نظـر  اسـاس  بـر ) 26( گردند یم ناپدید
 تولیـد  افـزایش  بـه  مربوط خشکی تنش اثر در کلروفیل میزان کاهش

 آزاد هـاي رادیکـال  ایـن . باشدمی سلول در ادآز اکسیژن هايرادیکال
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 و شـوند مـی  رنگیـزه  ایـن  تجزیـه  نتیجـه  در و پراکسیداسـیون  سبب
 بـه  اهـان یگ در تولید مقدار در زیادي تغییرات کلروفیل میزان باکاهش

 ژنیاکس فعال يها گونه دیتول یخشک تنش نیهمچن) 40( آیدمی وجود
(ROS) دروژنیه دیپراکس مانند (H2O2)، دیاکس سوپر يها کالیادر 

(O2
 سلول در ها آن تجمع که داده شیافزا را  (•OH)دیدروکسیه و (-•

 سمیمکان هرگونه ابیغ در). 31( شود ویداتیاکس تنش به منجر ندتوا یم
 ـ ROS ،یحفاظت  ـطر از توانـد  یم  ـپیل بـه  ویداتیاکس ـ بیآس ـ قی  دها،ی
 ـیطب سمیمتابول ک،یئنوکل يدهایاس و ها نیپروتئ  مختـل  ار سـلول  یع
 یسلول مرگ موجب ت،یدرنها که رساند بیآس یسلول غشا به و کرده

 سلامت بر اکسیژن آزاد يها کالیراد بارز اثرات از یکی ).35( شود یم
 ـ دي مـالون  باشد یم سلولی غشاهاي تخریب ،ها سلول  تحـت  دآلدهی
 ـ پـس  آزادشـده  سلولی غشا شدن پراکسیده و تخریب تأثیر  توانـد  یم

 ـ منظـور  بـه  ).7( باشد سلولی غشا خریبت میزان بیانگر  کـردن  یخنث
ROS ــگ در ــا ســتمیس اهی ــ يه ــ یآنت ــیآنز یدانیاکس ــد یم  مانن

 و (CAT) کاتالاز، (POD) دازیپراکس ،(SOD) سموتازیددیسوپراکس
ــکوربات ــ آس ــال (APX) دازیپراکس ــ فع ــوند یم  پاســخ). 12( ش

 مقابـل  در اهـان یگ محافظـت  يبـرا  مهـم  ينـد یفرآ ،یدانیاکس ـ یآنت
 يهـا  تـنش  از یعیوس ـ فیط اثر در که است يویداتیاکس يها بیسآ

 شـود  مـی  ایجاد سرما و سنگین فلزات خشکی، شوري، شامل محیطی
 سطح با است ممکن محیطی مختلف هاي تنش به گیاه مقاومت). 31(

 اکسـیژن  آزاد هـاي رادیکـال  انداختن دام به مسئول هاي آنزیم فعالیت
 و تنش شدت به آب، کمبود به ها کسیدانا آنتی پاسخ). 30( باشد مرتبط

 ظرفیـت  معمولاً مقاوم گیاهی هاي گونه. دارد بستگی گیاهی گونه نوع
 تـنش  توسـط  القاشـده  اکسـیداتیو  تنش مقابل در کارآمدتري حفاظتی

 هـاي  آنـزیم  فعالیت میزان بردن بالا طریق از تواند می که دارند آبی کم
 فعالیـت  افـزایش  بـین  ارتبـاط ). 22( کنـد  پیـدا  افزایش اکسیدان آنتی
 تحـت  گیـاهی  هاي گونه مقاومت رفتن بالا و اکسیدان آنتی هاي آنزیم
 اسـت  شده تأیید برنج مانند گیاهی گونه چندین در محیطی هاي تنش

 و آن غلظت و لیکلروف زانیم بر یآبکم تنش اثرات به تیعنا با). 19(
 ـم کـاهش  جهیدرنت  ـب و فتوسـنتز  زانی  ـگ ومسی  ـ و اهی  نبـود  نیهمچن

 ـ کـم  تـنش  ریتـأث  خصـوص  در یکاف اطلاعات  ـفعال بـر  یآب  يهـا  تی
 ـیز اهـان یگ مورد در یدانیاکس یآنت يها میآنز  باهـدف  یپژوهش ـ ،ینت

 ـ کـم  تـنش  ریتأث یبررس  ـم بـر  یآب  ـ يهـا  میآنـز  زانی  ،یدانیاکس ـ یآنت
 يمحتو  شاخص و کل لیکلروف ،a ،b لیکلروف ،یچرب ونیداسیپراکس
 جهـت ) يفرانسـو  و ییقـا یآفر( يجعفر گل از گونه دو برگ لیکلروف

  .شد انجام برتر گونه انتخاب
  
  هاروش و مواد
 ـفاکتور شیآزمـا  صـورت  به پژوهش نیا  ـپا طـرح  قالـب  در لی  هی
 دانشـگاه  يکشاورز دانشکده در تکرار سه با یتصادف کامل يها بلوك

 ـرژ سـه . درآمـد  اجرا به 1393 سال در اهواز چمران دیشه  مختلـف  می
 ـتبخ لیپتانس ـ درصـد  50 و 75 شـاهد،  100( ياریآب  ـگ تعـرق  و ری  اهی
)ETcrop(( يجعفر گل از گونه دو و )عنـوان  به) ییقایآفر و يفرانسو 
 بـذور  شیآزمـا  نیا در .)24 و 2( شد گرفته نظر در شیآزما يمارهایت

 کشـت  يها ینیس درون) يفرانسو و ییقایآفر( يجعفر گل از گونه دو
 ـا در اسـتفاده  مـورد  کشـت  سـتر ب. دیگرد کشت تیکوکوپ بستر با  نی

 بـا  مزرعـه  خـاك  و دهیپوس ـ کـاملاً  یوانیح کود ماسه، شامل شیآزما
 در خـاك  ییایمیش ـ و یکیزیف اتیخصوص( بود) 1:1:1( يمساو نسبت
 بـا  اهـان یگ يسازگار منظور به نشا، انتقال از پس) است آمده 1 جدول

 ـآب کامل بطور هفته سه مدت به طیمح  سـپس . گرفـت  صـورت  ياری
 گرفتـه  صورت تعرق و ریتبخ زانیم به توجه با ماه دو مدت به اهانیگ

 ریتبخ درصد 50 و 75 ،)شاهد(100 ياریآب يها میرژ تحت اهیگ توسط
 ـگ تعرق و  ـپا در و) 27 و 2( شـدند  داده قـرار  )ETc( اهی  شیآزمـا  انی

 آسـکوربات  داز،یپراکس ـ کاتالاز، رینظ یدانیاکسیآنت يها میآنز تیفعال
 ـکلروف غلظـت  کل، لیکلروف ،b لیکلروف ،a لیکلروف ،دازیپراکس  و لی
 ـآلده يدمـالون  غلظت زانیم نیهمچن  ـگانـدازه  بـرگ  دی  و شـد  يری

 ـتحل و هیتجز منظور به  و MSTATC افـزار  نـرم  از هـا،  داده يآمـار  لی
 5 سـطح  در دانکـن  يا دامنـه  چنـد  آزمون از ها نیانگیم سهیمقا جهت
 .دیگرد استفاده درصد

  
  خاك مورد استفاده هاي فیزیکی و شیمیاییبرخی ویژگی - 1 جدول

charactristics of the studied soil. Table 1- Selected physical and chemica  
     

  شن
Sand 
(%) 

عمق 
  نمونه

Sampli
ngdepth 

(cm) 

  اسیدیته خاك
Soil acidity 

نیتروژ
  ن
N 

(%) 

  پتاسیم
P 

(mg/kg) 

  فسفر
P 

(mg/kg) 

  کلر
CL 

(mg/l)  

  ده آلیما
Organi

c 
matter 

(%)  

هدایت 
  الکتریکی

EC 
(ds/m)  

  بافت خاك
Soil 

texture 

  رس
Clay 
(%) 

  سیلیت
Silty 
(%) 

Sand clay 7.5 6.5 84 0-30 7.08 0.088 194.4 8 910 4.9 1.63 
  

  )CAT( کاتالاز میآنز تیفعال زانیم يریگ اندازه 
 کـاهش  اساس بر (CAT; EC 1.11.1.6) کاتالاز میآنز تیفعال

 طبق H2O2 شدن زهیکاتابول واسطه به نانومتر 240 موج طول در جذب
 ـفعال .شد يریگ اندازه) 1952( زریو س رزیب شده شنهادیپ روش  ـا تی  نی
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 و نیپروتئ گرم یلیم هر در قهیدق در H2O2 کرومولاریم برحسب میآنز
  .شد گزارش mM-1cm-1 4/39 یخاموش بیضر

  
  )POX( دازیاکس پر میآنز تیعالف زانیم يریگاندازه
 ـفعال   اسـاس  بـر  )POX, EC 1.11.1.7( دازیپراکس ـ میآنـز  تی

) 1990( نیکل و همدا روش به نانومتر 470 موج طول در جذب کاهش
  ).20( شد يریگ اندازه

  
  )APX( دازیپراکسآسکوربات میآنز تیفعال زانیم يریگاندازه

 )APX, EC 11, 1, 11, 1( دازیپراکس ـ آسـکوربات  میآنز تیفعال
 مـوج  طـول  در جـذب  کـاهش  اساس بر یبرگ عصاره از شده استخراج

  ).33( شد يریگ اندازه) 1987( اسدا و ناکانو روش به نانومتر 290
  
  )MDA( دیآلده يدمالون غلظت يریگاندازه
 ـگاندازه توسط غشا بیآس زانیم  ـم يری  ـآلده يد مـالون  زانی  دی

(MDA) ـپیل ونیداس ـیکسپرا یینهـا  محصـول  عنوان به   غشـا  يدهای
ــ ــد زده نیتخم ــالون غلظــت. ش ــآلده يدم ــق دی ــنش روش طب  واک

  .شد يریگاندازه )TBA( دیاس کیتوریوباربیت
  
  لیکلروف يریگاندازه

 ،)1967( آرنـون  يشـنهاد یپ روش بـه  لیکلروف يریگ اندازه جهت
 در درصـد  80 اسـتون  تریل یلیم 5 با و نیتوز یاهیگ بافت از گرم 1/0

 درون را آمـده  دسـت  بـه  همگن مخلوط سپس شد دهییسا ینیچ هاون
 10 بـه  عصـاره  حجم درصد 80 استون کردن اضافه با و ختهیر فالکن

 در قـه، یدق 20 مـدت  بـه  هـا  نمونـه  ازآن پـس  شـد،  رسـانده  تریل یلیم
 دسـتگاه  لهیوس ـ بـه  آخـر  در و شدند داده قرار 5000 دور با وژیفیسانتر

 ـم Shimadzu-1201 مـدل  اسپکتروفتومتر جـذب روشـناور در    زانی
کـل   لیکلروف زانی. محاسبه مدیقرائت گرد 645و  663 يها موج طول

شـاخص    گیـري منظـور انـدازه   به نیصورت گرفت همچن ریاز رابطه ز
 ـکلروف يمحتو اسـتفاده   )SPAD-502(متـر  کلروفیـل  دسـتگاه  از لی
  ).3( دیگرد

Chlorophyll a (mg/g fresh weight)=(12.7 A663)–
(2.69 A645)/W×V 

Chlorophyll b (mg/g fresh weight)=(22.9 A645) – 
(4.68 A663)/W ×V 

Chlorophyll a+b (mg/g 
freshweight)=(20.08A645)+(8.02A663)/W×V 

V = ــم ــولحج ــاف محل ــده ص ــول( ش ــان محل ــل یفوق  از حاص
  )وژیفیسانتر

A =نانومتر 470 و 645 ،663 يهاموج طول در نور جذب  
W= گرم حسب بر ونهنم تر وزن  
  

  بحث و جینتا
  کاتالاز میآنز -1

 سـطوح  نیب) 2 جدول( که داد نشان انسیوار هیتجز جدول جینتا 
 درصـد  5 سـطح  در کاتـالاز  میآنز تیفعال زانیم ازنظر ياریآب مختلف
 ـ که یدرحال داشت وجود يدار یمعن تفاوت  يجعفـر  گـل  گونـه  دو نیب
 ـآب و رقـم  متقابل اثر نیهمچن نشد مشاهده يآمار معنادار تفاوت  ياری

 سـه یمقا جـدول  بـه  تیعنا با. نبود مؤثر کاتالاز میآنز تیفعال زانیم بر
 ـم نیشتریب) 3 جدول( نیانگیم  ـفعال زانی  مـار یت در کاتـالاز  میآنـز  تی
 يدار یمعن تفاوت که شد مشاهده) دیشد تنش( درصد ETc50 ياریآب
 ـفعال نیکمتـر  و داشـت ) تـنش  بـدون ( درصد ETc100 ماریت با را  تی

 23×10-8( )درصـد  ETc100( شـاهد  مـار یت بـه  مربـوط  کاتالاز میآنز
 ـیم در قهیدق در دروژنیه دیپراکس کرومولیم . بـود ) نیپـروتئ  گـرم  یل

 ـفعال برابـر  13/3 نرمـال  حالـت  از آب درصـد  50 کاهش با درواقع  تی
 بـا  رابطـه  در) 2010( همکـاران  و ییلکایا. افتی شیافزا کاتالاز میآنز
 شیافـزا  کـه  دادنـد  نشـان  کاتالاز، میآنز تیفعال بر ياریآب ارمیت ریتأث

 ـ). 15( شـد  کاتـالاز  میآنز تیفعال شیافزا باعث یخشک تنش  نیمحقق
 هـدف  بـا  کاتـالاز  میآنـز  غلظت اه،یگ در تنش، طیشرا در که معتقدند

 فعال يها کالیراد مقابل در تحمل شیافزا و دروژنیه دیپراکس هیتجز
 یمحـافظت  میآنـز  کی عنوان به کاتالاز میآنز. دابی یم شیافزا ژنیاکس
 و شده دروژنیه دیاکس پر هیتجز باعث دانتیاکس یآنت دفاع ستمیس در

 ،یخشـک  معـرض  در گـرفتن  قرار از پس گندم در آن تیفعال شیافزا
 ـفعال یخشـک  بـه  حسـاس  ارقـام  کـه  يطـور  به است شده گزارش  تی

 کـه  داد نشـان  پوآ چمن مورد در ها پژوهش). 41( دادند نشان يشتریب
 سـپس  و شیافزا ابتدا در CAT میآنز تیفعال یخشک تنش شیافزا با

 کـه  اسـت  آن از یحـاک  یگزارشات نیهمچن). 17( کند یم دایپ کاهش
 که شده دروژنیه دیپراکس تجمع به منجر CAT میآنز تیفعال کاهش

 ـتول يبـرا  دیاکس ـ سـوپر  بـا  توانـد  یم ماده نیا  آزاد يهـا  کـال یراد دی
 یکاف و) 1989( کندال و یسیکر مک). 10( دهد واکنش لیسدروکیه
 جهـت  کاتـالاز  فعالیـت  افزایش که کردند گزارش) 2000( همکاران و

 گندم، گیاهان در محیطی يها تنش هنگام در پراکسیداز اثرات کاهش
 همکاران و یساع نتایج). 24 و 30( دارد مهمی نقش نخود و سویا جو،

 کاتـالاز  آنـزیم  فعالیت که داد نشان يا هعلوف سورگوم روي بر) 2005(
 ـ طـور  به شاهد به نسبت خشکی تنش تأثیر تحت  افـزایش  يدار یمعن

  ).39( داشت مطابقت زین شیآزما آن با ما نتایج که افتی
  

  دازیپراکس میآنز -2
 ـم ازنظـر  يجعفر گل گونه دو نیب که داد نشان جینتا  میآنـز  زانی
 ـ. اشـت د دوجـو  يآمار معنادار تفاوت دازیپراکس  بـرهمکنش  نیهمچن

 جـدول ( نبـود  مؤثر دازیپراکس میآنز زانیم بر زین گونه در ياریآب ماریت
 ـم سـه یمقا جـدول  به تیعنا با ).2  شـد  مشـخص ) 3 جـدول ( نیانگی
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 ـآب مـار یت در دازیپراکس ـ میآنز تیفعال زانیم نیشتریب  درصـد  50 ياری
 ـفعال نیکمتـر  و اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس  ـا تی  مـار یت رد میآنـز  نی

 هرچنـد  آمـد  دسـت  به اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس درصد 100 ياریآب
 سـطوح  ریتـأث  تحـت  دازیپراکس میآنز تیفعال در يدار یمعن تفاوت که

 تـنش  کـه  دادند نشان همکاران و ینیام. نشد مشاهده ياریآب مختلف
 ،SOD،APX يهـا  میآنـز  تیفعال شیافزا موجب جو، اهیگ در یآب کم

CAT و POD ـ در کردند انیب نیهمچن و شد   مـورد  يهـا  میآنـز  نیب

 در جو اهیگ مقاومت شیافزا يبرا میآنز نیتر مهم POD میآنز ،یابیارز
 کـه  کردنـد  گـزارش  و باشـد  یم یآب کم از یناش یشیاکسا تنش مقابل

 افتهی شیافزا تنش سطح شیافزا با گندم اهیگ در POD میآنز تیفعال
 شـرفت یپ بـا  کـه  اسـت  شده گزارش وآپ چمن در نیهمچن). 1( است
 کرد دایپ کاهش سپس و شیافزا ابتدا در POD میآنز تیفعال ،یخشک

 يد مالون حذف ،H2O2 ییزدا سم در يدیکل نقش POD میآنز). 17(
  ).21( کند یم يباز یسلول وارهید يداریپا و ثبات حفظ و دیآلده

  
  يو فرانسو یقاییآفر يدو گونه گل جعفر یوشیمیاییفات بو رقم بر ص یاريآب یماراثر ت یانسوار یهتجز - 2 جدول

Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and species on biochemical traits of of two species Tagetes erecta and 
Tagetes patula 

مربعات میانگین   
Mean of Squares (MS)  

 تغییرات منبع
S.O.V  

آزادي درجه  
df  

 پراکسیداز آسکوربات
Ascorbate Peroxidase  

  آلدهید دي مالون
Malondialdehyde   

  کاتالاز
Catalase 

  پراکسیداز
Peroxidase 

  Block   2  ns 10-11×2.71  ns 0.0021  ns 10-11×3.175  ns 10-10×9.734 بلوك     
  Irrigation 2   **10-9×1.49  ** 0.021   *10-11×3.87  ns 10-9×1.733 آبیاري
 Species 1  ns 10-11×3.89  ns 0.0096  ns 10-12×9.90  ns 10-11×3.892 گونه

  آبیاري×گونه
Irrigation× Species 2  ns 10-9×1.620  ns 0.0041  ns 10-10×3.37  ns 10-9×1.920  

 Error 10 10-12×9.4  0.00025  4.48×10-13 2.7 ×10-11 خطا
)C.V%(  11.82 14.64 16.8 14.9 

ns * ،درصد 1 و5 سطح در معنادار و معنادار غیر تفاوت ترتیب به: ** و 
n.s ,*, **: non-significant and Significant at 1and 5% , respectively  

  
  يو فرانسو یقاییآفر يدو گونه گل جعفر تجزیه واریانس اثر تیمار آبیاري و رقم بر صفات بیوشیمایی -2ادامه جدول

Continued Table 2- Analysis of variance effect of irrigation and species on biochemical traits of two species Tagetes erecta 
and Tagetes patula 

      Mean of Squares (MS) میانگین مربعات   
 کلروفیل کل

Chlorophyll  
( Total)  

 غلظت کلروفیل
Chlorophyll  

concentration  

 کلروفیل کل
Chlorophyll  

( Total)  

 bکلروفیل
Chlorophyll  

(b)  

 aکلروفیل
Chlorophyll 

(a)  

درجه 
 آزادي

df  

منبع 
 تغییرات
S.O.V  

ns 0.006  ns 50.75 ns 0.006 ns 0.01  * 0.09 2  بلوك Block 

  Irrigation آبیاري  2  1.48 **  0.5 *  0.489 **  117.55 * 0.489 **

** 0.219 ns 37.78 ** 0.219 ns 0.02 ns 0.03 1 ونهگ Species 

ns 0.061 ns 6.23 ns 0.061 ns 0.1  ** 0.51 2 
  آبیاري×گونه

Irrigation× 
Species 

0.013 23.3 0.013 0.0072 0.01 1
 Error خطا 0

21.08 14.41   21.08  11.81 15.96    )C.V%( 
nsدرصد 1و 5معنادار و معنادار در سطح  یرتفاوت غ یب، * و **: به ترت 

n.s ,*, **: non-significant and Significant at 1and 5% , respectively 
 

  دازیپراکسآسکوربات میآنز -3
 ـآب مختلـف  سـطوح  نیب ،2 جدول به توجه با  میآنـز  نظـر  از ياری

 شـد  مشـاهده  درصد 1 سطح در يمعنادار تفاوت دازیپراکسآسکوربات
 ـآب در گونـه  بـرهمکنش  و يجعفر گل از گونه دو نیب که یدرحال  ياری

 ـفعال نیشـتر یب و نیکمتـر . نداشـت  وجـود  يمعنادار وتتفا  میآنـز  تی
 50 و) شـاهد ( کامـل  ياریآب يمارهایت به مربوط بیترت به آسکوربات

 کـاهش  بـا . بـود ) درصـد  ETc50( اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس درصد
 ـفعال زانیم درصد ETc50 به درصد ETc100 از ياریآب آب مقدار  تی
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 ـم بـه  دازیپراکسآسکوربات میآنز  در. افـت ی شیافـزا  برابـر  81/3 زانی
 تـنش  دیشـد  طیشـرا  تحـت  کـه  اسـت  شـده  گزارش یمشابه مطالعه
 ـفعال گنـدم  یخشـک  به مقاوم رقم ،یخشک  آسـکوربات  از يبـالاتر  تی
 در ).29( داد نشـان  یخشـک  به حساس رقم با سهیمقا در را دازیپراکس
 ـفعال کـه  شـد  مشـخص  پوآ چمن يرو شده  انجام یبررس  میآنـز  تی

 افـت ی شیافـزا  یخشـک  تنش با شدن  مواجه در دازیپراکس کورباتآس
 کـه  داد نشـان  هـا  پـژوهش . داشت مطابقت زین آن با ما جینتا که ؛)8(

 آب در محلـول  يها دانیاکس یآنت نیتر مهم از اسکوربات و ونیگلوتات
 ـا). 41( دارنـد  حضـور  سـلول  يهـا  انـدامک  اکثر در که باشند یم  نی

 ژنیاکس ـ فعال يها کالیراد با میمستق واکنش ییتوانا ها دانیاکس یآنت
 کنند یم يآور جمع را ها آن و داشته را لیدروکسیه و دیسوپراکس رینظ
 - آسکوربات کلیس قیطر از دازیپراکس آسکوربات میآنز واقع در). 31(

 ـ H2O2 شـدن  زهیمتـابول  باعـث  ونیگلوتات  ـ. شـود  یم  ریسـا  نیهمچن
ــژوهش ــا پ ــاک ه ــت آن از یح ــه اس ــبت ک ــاح نس ــه ای ــ ب  دیاکس

 ـب اسـکوربات  و ونیگلوتات يها دانیاکس یآنت  در سـلول  تیوضـع  انگری

 از سـلول  باشد شتریب نسبت نیا هرچه که يطور به است تنش طیشرا
 در آن یتدافع يها سمیمکان و بوده برخوردار یمطلوب ردوکس لیپتانس
 آب در محلـول  يها دانیاکس یآنت). 9( کند یم عمل بهتر تنش طیشرا
 ـنظ یمهم ـ اریبس يها چرخه در آسکوربات و ونیتاتگلو -ونیگلوتـات  ری

ــکوربات ــر ،)14( آس ــگزانتوف و )4( مهل ــور) 23( لی ــد حض . دارن
 ـا در ریدرگ يها میآنز کوفاکتور عنوان به مذکور يها دانیاکس یآنت  نی

 هـا  دانیاکس یآنت نیا ايیاح فرم گرید عبارت به کنند یم عمل ها چرخه
 ـه دیپراکس ـ کامـل  ايیاح براي ملاز دروژنیه لیپتانس  در را دروژنی

 فـرم  نیهمچن کنند یم نیتأم مهلر و آسکورباتونیگلوتات هايچرخه
 ـگزانتوف چرخـه  در مـذکور  آب در محلـول  يها دانیاکس یآنت ایاح  لی
 آب بـه  آن لیتبد و اتمسفري ژنیاکس کامل ایاح براي لازم دروژنیه

 ـ يمـؤثر  اریبس نقش  ـ هرگـاه  .ددارن  و اسـکوربات  يهـا  دانیاکس ـ یآنت
 باشـد  نیپائ حد در ها آن کل به ایاح نسبت ای و ابندی کاهش ونیگلوتات
 فعـال  ژنیاکس انواع و شده مذکور يها سمیمکان ییکارا کاهش سبب
  ).16( ابدییم تجمع

  
  يانسوو فر ییقایآفر يدو گونه گل جعفر ییایمیوشیب صفات یبرخ بر ياریآب سطوح اثر میانگینمقایسه  - 3جدول 

Table 3- Comparison of mean effect of level irrigation on some biochemical traits of two species Tagetes erecta and Tagetes 
patulA  

  پراکسیداز آسکوربات
Ascorbate 
Peroxidase  

(uM H2o2 min-1mg-1 
Pro)  

  آلدهید دي مالون
Malondialdehyde  

(nM g-1 F W)  

  کاتالاز
Catalase 

(uM H2o2 min-

1mg-1 Pro)  

  پراکسیداز
Peroxidase  

(uM H2o2 min-1mg-1 
Pro)  

  آبیاري
Irrigation  

b 10 -6×11  b 0.495  b 10-8×23  b 10 -6×19  100%ETC
 

ab 10 -6×25  ab 0.1065  ab 8-10×35  10 -6 ab ×30  75%ETC 
a 10 -6×42  a 0.1683  a 8-10×72  a 10 -6×53  50% ETC

 

  .نیستند معناداردرصد  5 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین ونست هر در
Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test. 

 
  يو فرانسو ییقایآفر يدو گونه گل جعفر ییایمیوشیب صفات یبرخ رب ياریآب سطوح اثر میانگینمقایسه  - 3جدول  ادامه

Continued Table 3- Comparison of mean effect of level irrigation on some biochemical traits of two species Tagetes erecta 
and Tagetes patulA  

 کلروفیل کل
Chlorophyll  

 ( Total) 
(mg/ g-1 F W)  

 فیلغلظت کلرو
chlorophyll  

concentration  

 bکلروفیل
Chlorophyll  

 (b) 
(mg/ g-1 F W)  

 aکلروفیل
Chlorophyll (a)  
(mg/ g-1 F W)  

  آبیاري
Irrigation  

a 1.085 38.192 a a 0.838  a 1.308 100%ETC 
b 0.760 32.875 ab ab 0.535 b 0.760 75%ETC 

0.515 c 29.403 b b 0.258 c 0.314 50% ETC 
  نیستند معنادار درصد 5 سطح در دانکن اي دامنه چند آزمون اساس بر یکسان حروف داراي هاي میانگین ستون هر در

Means followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test.. 
  

  )MDA( دیآلده يدمالون غلظت -4
 ـآب مقـدار ) 2 جـدول ( که داد نشان انسیوار هیجزت جینتا  بـر  ياری
 ـ که یدرحال بود مؤثر درصد 1 سطح در ، دیآلده يد مالون غلظت  نیب

 يمعنـادار  تفـاوت  ياریآب در گونه برهمکنش و يجعفر گل از گونه دو

 ـم نیشتریب) 3 جدول( نیانگیم سهیمقا جدول طبق. نداشت وجود  زانی
 ـتبخ لیپتانس 50 ياریآب ماریت در دیآلده يد مالون  ـگ تعـرق  و ری  و اهی
 دست به اهیگ تعرق و ریتبخ لیپتانس 100 ياریآب ماریت در آن نیکمتر
 ـآلده يد مـالون  غلظـت  بـر  آب مقدار کاهش با گرید عبارت به. آمد  دی
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 بـر  مبنـی   همکـاران  و رامیس ـ يهـا  گـزارش  با نتایج این. شد افزوده
 داشـت  مطابقـت  خشـکی  تـنش  شرایط در دیآلده دي مالون افزایش

 یا و کاهش یدانتیاکس یآنت دفاع که زمانی معتقدند نیمحقق نیا). 37(
 پدیـد  اکسیداتیو هاي تنش یابند، می افزایش آزاد هاي رادیکال تشکیل

 چـرب  اسـیدهاي  پراکسیداسیون افزایش به منجر توانند یم که دیآ یم
 ـولت جهیدرنت و لیپیدها غشاء تخریب لیپیدها، غیراشباع  ـآلده دی  دهايی
 عنـوان  بـه  دیآلده يد مالون. شود دیآلده دي مالون ازجمله گوناگونی

 آن تجمـع  کـه  اسـت  غشـا  ونیداس ـیاکس یاصـل  محصـولات  از یکی
 ـ ژنیاکس آزاد يها کالیراد مخرب اثرات دهنده نشان  ـا و باشـد  یم  نی

 يهـا  تـنش  در). 11( ابدی یم شیافزا یخشک تنش شیافزا با ومارکریب
 يندهایفرا در تغییر و دخالت با که شده دیتول آزاد يها کالیادر یآب کم

 تولیـد  سـبب  کنتـرل،  غیرقابل فرایندهاي به ها آن تبدیل و بیولوژیک
 سـلول  مختلـف  يهـا  بخـش  به خسارت و جدید تخصصی يها سلول

)DNA، را فتوسـنتز  میزان تیدرنها که شوند یم) لیپیدها و ها نیپروتئ 
 عنـوان  بـه  توان یم را غشا يدهایپیل ونیسدایپراکس. دهند یم کاهش
 عنـوان  بـه  آن از اغلـب  و گرفـت  نظر در ویداتیاکس بیآس از يا نشانه

 اسـتفاده  تـنش  تحت غشا به وارده بیآس زانیم نییتع يبرا یشاخص
  ).28( شود یم

  
  لیکلروف يمحتو شاخص و يفتوسنتز يها زهیرنگ -5

 مختلـف  سـطوح  اثـر ) 1 جدول( انسیوار هیتجز جدول به توجه با
 ـکلروف يمحتـو   شاخص  يفتوسنتز يها زهیرنگ مقدار بر ،ياریآب  لی

 نظـر  از  يجعفـر  گـل  از گونه دو نیب نیهمچن و داشته دار یمعن ریتأث
 ـآب بـرهمکنش . داشـت  وجود يدار یمعن اختلاف کل لیکلروف  و ياری
 هـا،  نیانگیم سهیمقا جدول طبق .بود موثر a لیکلروف بر فقط زین گونه
 نیکمتـر  و 403/29 مقدار با لیکلروف يمحتو  شاخص زانیم نیکمتر

 ـترت بـه  کـل  لیکلروف ،a، b لیکلروف زانیم  ،31467/0 مقـدار  بـا  بی
 شاخص زانیم نیشتریب و درصد ETc50 ماریت در 5153/0 و 2585/0
 ـکلروف زانیم نیشتریب و 192/38 مقدار با لیکلروف يمحتو  و a، b لی
ــکلروف ــل لی ــه ک ــترت ب ــا بی ــد ب  0850/1 ،0185/1 ،30867/1 ارمق

 مشـاهده  درصـد  ETc100 مـار یت در و بـرگ  تر وزن برگرم گرم یلیم

 که باشد یم گیاه فیزیولوژیکی مهم فرآیندهاي از یکی فتوسنتز. دیگرد
 فیزیولـوژیکی  يهـا  شـاخص  ازجملـه  برگ لیکلروف حفظ و آن دوام

 تجزیـه  و کـاهش  باعث خشکی تنش ).13( باشد یم تنش به مقاومت
 تـنش،  طـی  در کـه  شود یم فعال اکسیژن تولید نیهمچن و کلروفیل
 ناپدیـد  تیلاکوئیـد  سـاختارهاي  و تجزیـه  کلروپلاست در ها کلروفیل

 باعث خشکی تنش که است داده نشان تحقیقات نتایج) 44( گردند یم
 اکسـیژن  فعالیـت  دهنده کاهش آنزیمی، يها ستمیس در اختلال ایجاد
 غشـاي  به خسارت جهیدرنت و ها یچرب یونپراکسیداس افزایش و فعال

 ـ نیز ها دانه رنگ تخریب و سلولی  ـ گـردد  یم  میـزان  کـاهش  نیهمچن
 کلروفیل بیوسنتز مختلف مراحل بازدارندگی دلیل به تواند یم کلروفیل،

 پازکی ).3( است اکسیداتیو يها بیآس وسعت دهنده نشان که باشد نیز
 سیسـتم  و فتوسـنتز  نـوري  بخش بر یآب تنش ریتأث مطالعه با) 2001(

 ـ تـنش  شـدت  افزایش با که رسید نتیجه این به ،يا رنگیزه  رونـد  ،یآب
 ـ سرعت با کلروفیل يها رنگیزه تخریب  ـ صـورت  تـري  شیب  گیـرد  یم

 ـآب فواصـل  شیافـزا  با داشتند اظهار پژوهشگران). 36(  ـگ در ياری  اهی
 ـکلروف شاخص) 34( ذرت و) 25( ینتیز آمارانتوس . افـت ی کـاهش  لی

 در مـؤثر  عوامـل  از پراکسـیداز  و کلروفیلاز يها میآنز ها پژوهش طبق
 است ممکن نیهمچن هستند رطوبتی تنش شرایط در کلروفیل کاهش
 کـاهش  دلیـل  بـه  مـدت  طولانی شرایط در کلروفیل تجزیه و کاهش
  ).38( باشد ردوکتاز نیترات فعالیت و ها بافت به نیتروژن جریان
  

  یکل يریگ جهینت
 ـگ اندازه يها شاخص تمام در ياریآب ماریت که ددا نشان جینتا  يری

 گـل  از گونه دو نیب و داشته دار یمعن ریتأث دازیپراکس میآنز جز به شده
. شـد  مشاهده يدار یمعن اختلاف کل لیکلروف صفت در فقط يجعفر

 درصـد  ETc50 به درصد ETc100 از ياریآب سطح کاهش با درواقع
 و دازیپراکس ـ آسـکوربات  داز،یپراکس ـ کاتالاز، يهامیآنز تیفعال زانیم

 ـآلده يد مالون غلظت  ـم و شیافـزا  دی  ـکلروف زانی  ـکلروف ،aلی  ،b لی
  .افتی کاهش لیکلروف شاخص و کل لیکلروف
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Introduction: With regard to decrease of precipitation and poor distribution of rainfall during the dry 
phenomenon of urban, green spaces face problems. In fact, one of the most important environmental stress is 
drought stress at different stages of plant growth such as seed germination, seedling establishment and crop 
production. The effect of drought stress, plants photochemical activity ceased Calvin cycle enzymes and 
chlorophyll content also varies in the process of photosynthesis under drought stress. Under drought stress, 
reactive oxygen species (ROS) such as hydrogen peroxide (H2O2), superoxide radicals (O2 • -) and hydroxide 
(OH •) increase their accumulation in cells that can lead to oxidative stress. To neutralize ROS, antioxidant 
enzymes systems in plant such as superoxide dismutase (SOD), peroxidase (POD), catalase (CAT) and ascorbate 
peroxidase (APX) are active. The response of antioxidants depends on the lack of water, the intensity of the 
stress and the type of plant species. Also, it is well known that photosynthetic systems in higher plants are most 
sensitive to drought stress. Indeed, drought is one of the factors affecting photosynthesis and chlorophyll content. 
Some of researchers reported that chlorophyll might estimate influence of environmental stress on growth 
because these parameters were closely correlated with the rate of carbon exchange. The aim of this study was an 
investigation of effect of water deficit different levels on antioxidant system and lipid peroxidation in two 
species of marigold. Therefore, an experiment was carried out as factorial in a randomized complete block 
design with three replication at Shahid Chamran University of Ahvaz in 2014 year.  

Materials and Methods: Experimental treatments were irrigation with three levels: 100% ETcrop (no 
stress), 75% ETcrop (moderate stress) and 50% ETcrop (severe stress) and two species of marigold (African and 
French). Catalase activity decreased absorption at a wavelength of 240 nm through catabolizing on the basis of 
H2O2 according to Beers and Sizer (1952). Peroxidase activity decreased absorption at a wavelength of 470 nm 
that was measured by using Hemeda and Kelin (1990). Ascorbate peroxidase enzyme extracted from leaf based 
on defects in the wavelength of 290 nm that was measured by Nakano and Asada (1987). The final product of 
membrane lipid peroxidation malondialdehyde concentration as the reaction thiobarbituric acid (TBA) was 
measured. Also, chlorophyll a, b and total chlorophyll were calculated by Arnon’s equations and chlorophyll 
content index (C.C.I) was measured by chlorophyll content meter (SPAD-502). 

Results and Discussion: Results of analysis of variance showed that irrigation treatment had significant 
effect on chlorophyll a, total chlorophyll (Chl a+b), chlorophyll content index and catalase peroxidase, ascorbate 
peroxidase enzymes activity and malondialdehyde while there was not significantly difference between two 
species of marigold on any of the measured biochemical characteristics. Also, results revealed that amount of 
leaf chlorophyll a and total chlorophyll (chl a+b) were reduced by increasing water deficit. In fact, amount of 
total chlorophyll, chlorophyll a, b and chlorophyll content index were higher in plants that were received 100% 
ETcrop than 75 and 50% ETcrop. ,The results of enzyme activity were similar to total chlorophyll and 
chlorophyll a and b. Amount of decreased chlorophyll a and total chlorophyll in plants were received 50% 
ETcrop were 24% and 47.46%,  compared with 100% ETcrop, respectively. 

Conclusion: Result showed that different levels of irrigation were significantly different at 5% level on 
catalase, peroxidase, ascorbate peroxidase enzymes activity and malondialdehyde concentration. Catalase, 
peroxidase, ascorbate peroxidase enzymes activity and malondialdehyde concentration were increased by 
reducing the amount of irrigation while there were no different between two species of marigold and interaction 
between species and irrigation was not effective on measured indexes. 
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 تعیین دماهاي کاردینال چمن سردسیري و دو گونه علف هرز غالب آن

  
 *1مرجان دیانت

  03/09/1395تاریخ دریافت: 
 15/06/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

) و دو گونه علـف هـرز غالـب آنهـا     .Lolium perenne L) و چچم دائمی(.Festuca rubra Lچمن فتان قرمز(زنی بذر دو گونه واکنش جوانه
درجـه   45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 2) بـه دماهـاي   .Sonchus oleraceus L) و شـیر تیغـی (  .Polygonum aviculare Lبند (هفت 

تکرار انجام شد. جهت تعیین دماهاي کاردینال (پایه، مطلوب  4سانتیگراد در ژرمیناتور مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و با 
 زنی و دماهاي مختلـف اسـتفاده شـد.   ) بین سرعت جوانه2اي درجه هاي رگرسیون غیر خطی (خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملهبیشینه) از مدل و

اطع در ند. مدل خطوط متق ـدر سطح یک درصد تحت تاثیر دما قرار گرفتزنی سرعت جوانه زنی ودرصد جوانه نشان داد کهنتایج حاصل از تجزیه واریانس 
زنی را نسبت به دما توصیف نمودند و با توجـه  گونه هاي چچم دائمی، فتان قرمز و شیرتیغی و مدل دندان مانند در گونه هفت بند به خوبی سرعت جوانه

دمـاي پایـه، مطلـوب و    زنی بذور مورد بررسی نشان دادنـد.  به کمترین جذر میانگین مربعات خطاء و بیشترین ضریب تبیین بهترین برازش را براي جوانه
و بـراي   97/44، 21/22 -94/19، 95/2براي هفت بند  48/43، 86/24، 0/2براي فتان قرمز  27/43، 66/24، 12/4بیشینیه به ترتیب براي چچم دائمی 

چچم دائمـی و علـف هـاي هـرز     تر بودن دماي پایه نسبت به درجه سانتیگراد به دست آمد. گونه فتان قرمز به علت پایین 86/44، 77/17، 0/2شیرتیغی 
هـاي  شود چمن بتواند سـریعتر از گونـه  باشند موجب میهاي اسپورتی که داراي نسبت بالاتري بذر فتان قرمز میزودتر جوانه زد بنابراین استفاده از چمن

هاي هرز را در چمن  توان کارایی کنترل علفق میهفت بند و شیرتیغی مستقر شده و در رقابت با علف هاي هرز پیروز باشد. با استفاده از نتایج این تحقی
  بهبود بخشید.

 
  هاي رگرسیونیزنی، فتان قرمز، مدلزنی بذر، سرعت جوانهچچم دائمی، درصد جوانه هاي کلیدي: واژه

 

      1مقدمه 
 هايشریان عنوان به محیطی زیست لحاظ از سبز فضاهاي

افزون  روز رشد به توجه با و شوندمی محسوب حیاتی شهرها
تعدیل  مهمترین عنوان به کلان سبز فضاهاي ایجاد شهرنشینی،

ها بخش چمن .باشدمی ضروري شهرها، محیطی زیست کننده
دهند که در صورت مدیریت ایی از فضاي سبز را تشکیل می عمده

قرار  علف هاي هرز نامناسب و ضعیف شدن آن ها، مورد هجوم
 در هاچمنکاري تولید مانند تیمحصولا نگهداري و احداث د.گیرن می

 گزاف صرف هزینه هاي مستلزم دارند بالایی آبی نیاز سبزکه فضاي
 در مزاحم گیاهان این هاي هرزعلف رشد .باشدمی شهرداري ها براي

 شمار به ناسبمنا و عجیب سبز فضاي نظیر زراعی غیر فضاي
 در موجود نظم در مصرف آب مورد نیاز چمن، اخلال باعث و رود می

                                                
علوم و  واحد ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یعیو منابع طب يدانشکده کشاورز اریاستاد -1

   رانیتهران، ا قات،یتحق
   Email: mdianat@ut.ac.ir)                         نویسنده مسئول:  -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.60317  

. )7( گرددمی ... و آسفالت فرش سنگ چمن تخریب و سبز فضاي
هاي علف هاي هرز در برهه هاي زمانی متفاوتی از فصل سبز گونه
). 4شود (اي براي هر گونه دیده میشوند و الگوي سبز شدن ویژهمی

کش  هاي هرز مشخص کننده زمان کاربرد علفالگوي سبز شدن علف
ي هرز خواهد بود. این موضوع کمک و چگونگی کنترل علف ها

بزرگی در جلوگیري و یا به حداقل رساندن اثر علف هاي هرز بر 
کیفیت و میزان رشد چمن دارد. پیش بینی زمان سبز شدن علف هاي 

تواند در کاهش رقابت علف هاي هرز با چمن و همچنین می هرز
  ).9استفاده از برنامه هاي مدیریتی مناسب ما را یاري دهد (

موضوع کمک بزرگی در جلوگیري و یا بـه حـداقل رسـاندن اثـر     
علف هاي هرز بر کیفیت و میزان رشد چمن دارد. پـیش بینـی زمـان    

تواند در کاهش رقابت علف هاي هرز بـا  سبز شدن علف هاي هرزمی
چمن و همچنین استفاده از برنامه هاي مدیریتی مناسـب مـا را یـاري    

  ).9دهد (
حرانی در چرخه زندگی گیاهان است و اغلب اي بزنی مرحلهجوانه

کند.این فرایند فیزیولوژیکی تحت تاثیر پویایی جمعیت را کنترل می
گیرد که در این میان عامل مختلفی مانند دما، رطوبت و نور قرار می
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دما مهمترین ). 16زنی بذور دارد (دما تاثیر مهمی بر خواب و جوانه
هرز (از جمله سرعت جوانه عاملی است که سرعت نمو علف هاي 

دهد. اثرات دما روي نمو گیاهان اساس زنی) را تحت تاثیر قرار می
). 16زنی است (مدل هاي مورد استفاده براي پیش بینی زمان جوانه

زنی توسط دماهاي پایه، بهینه و بیشینه دامنه دمایی براي جوانه
یابد، یش میشود. سرعت نمو بین دماهاي پایه و بهینه افزاتعریف می

بین دماهاي بهینه و بیشینه کاهش یافته و فراتر از دماي بیشینه و 
 براي ریاضی توابع از انواعی). 22شود (کمتر از دماي پایه متوقف می

 توابع). 22( است شده استفاده دما و زنیجوانه سرعت بین رابطه شرح
 که ددار وجود دما به زنیجوانه واکنش توصیف براي مختلفی دمایی

بررسی  براي 3مانند دندان و 2بتا ،1ايدوتکه تابع سه آنها میان از
-گرفته قرار استفاده مورد بقیه از بیشتر دما به بذرها زنیجوانه واکنش

 داراي هامدل این پارامترهاي که است این توابع این ). امتیاز2اند (
 و نیزجوانه ذاتی سرعت ،کاردینال دماهاي مانند بیولوژیکی مفهوم

چندین روش مرسوم  )29استینماوس و همکاران ( .هستند شدن سبز
گونه علف هرز  9زنی و جایگزین را براي تعیین دماي پایه جوانه

 با 4خشخاش گیاه مطالعه در) 16کامکار و همکاران (مقایسه کردند. 
 به عنوان را ايدوتکه مدل غیرخطی رگرسیون هاياز مدل استفاده

 همچنین آنها .کردند معرفی زنیجوانه سرعت بینیپیش در برتر مدل
 با دما به واکنش در گندم شدن سبز سرعت سازي کمی مطالعه در

 عنوان به را لجستیک مدل غیرخطی رگرسیون هايمدل از استفاده
 دامنه در نیزجوانه بررسیبا  )34زینالی (. کردند انتخاب برتر مدل

 جوانه براي کاردینال دماهاي سانتیگراد، درجه 14 تا 5 ثابت دمایی
و ) 15. کامکار و همکاران (آوردند دست به را گندم رقم 32 زنی

اي و لجستیک براي تعیین دماهاي هاي دو تکهاز مدلهمکاران 
از  )25سلطانی (استفاده کردند.  5سبز شدن گندم وزنی کاردینال جوانه

زي سبز شدن سااي و دندان مانند براي مدل، دو تکه6هاي بتامدل
هاي متفاوت استفاده کردند و مدل دندان در دماها و عمق 7گیاه نخود

مانند را به عنوان مدل برتر در پیش بینی سبز شدن این گیاه معرفی 
 به دست براي هامدل این از محققین از برخی بنابراین،کردند.  

 دماي و مطلوب دماي پایه، دماي یعنی کاردینال دماهاي آوردن
 نشان) 18خاوري و همکاران (). 13و  11، 10( اندکرده استفاده هبیشین
 تنوع کاردینال دماهاي به نظر واکنش از چمن ارقام بین که دادند
 تا 4 بین حداقل دماي این تنوع در دامنه که طوري به دارد، وجود

                                                
1- Intersected-lines Model 
2- Five-Parameters Beta Model 
3- Dent-like Model 
4- Papaver somniferum L. 
5- Triticum aestivum L. 
6- Quadratic Polynomial Model 
7- Cicer arietinum L. 

داشت و دماي مطلوب آنها در فاصله  قرار گراد سانتی درجه 7/8
  جه سانتیگراد متغیر بود.در 5/30تا  23دمایی 

هاي هرز  از مهمترین علف 9و شیر تیغی 8هاي هرز هفت بند علف
در چمن سردسیري کشت شده در تهران هستند. بذر چمن سردسیري 

شود ترکیبی از دو یا سـه گونـه گـراس چچـم     که در تهران کشت می
مـی باشـد. هـدف از ایـن تحقیـق       12و پـوا  11فتان قرمز، ) 3(10دائمی

سـرعت  پـیش بینـی   هاي رگرسیون غیر خطی در  ایی مدلبررسی کار
چچم دائمـی و فتـان قرمـز و دو     سردسیري دو گونه چمنجوانه زنی 

دماهـاي  و تعیـین  هفت بند و شیر تیغـی  غالب چمن، گونه علف هرز 
  بود.آنها کاردینال 

  
  ها مواد و روش

واکنش جوانه زنی بذر دو گونه چمن فتـان قرمـزرقم ماکسـیما و    
یرقم تایا و دو گونه علف هرز غالب آنهـا هفـت بنـد و شـیر     چچم دائم

ها و مراتع تهیه شـده بودنـد) بـه    تیغی (که از موسسه تحقیقات جنگل
درجه سانتیگراد در  45و  40، 35، 30، 25، 20، 15، 10، 5، 2دماهاي 

ژرمیناتور مورد بررسی قـرار گرفـت. آزمـایش در قالـب طـرح کـاملا       
آزمایشگاه اکولوژي مجتمع آزمایشگاهی رازي  تکرار در 4تصادفی و با 

واحد علوم و تحقیقات انجام شد. بـراي هـر    -در دانشگاه آزاد اسلامی
عدد بذر انتخاب شدند که پس از ضد عفـونی بـا هیپوکلریـد     25تکرار 
 9ثانیه درون پتري دیـش هـایی بـا قطـر      60درصد به مدت  1سدیم 

میلی لیتر آب  10رفتند و با سانتی متر حاوي کاغذ صافی واتمن قرار گ
 16ها در ژرمینـاتور بـا تنـاوب نـوري     مقطرمرطوب شدند. پتري دیش

درصـد قـرار گرفتنـد.     60ساعت شب و رطوبت نسبی  8ساعت روز و 
ها جهت حفظ رطوبت و تبادل حرارتی مناسب کاغذ صافی پتري دیش

در طی آزمایش مرطوب نگه داشته شد. جهـت شکسـتن خـواب بـذر     
). شمارش بـذور جوانـه    8از سرمادهی مرطوب استفاده شد ( هفت بند

ساعت از شروع آزمایش هر روز انجـام شـد تـا     24زده پس از گذشت 
روز)  14زمانیکه تعداد تجمعی بـذور جوانـه زده بـه یـک حـد ثابـت (      

چه از پوسته بـذر و رویـت آن   زنی بذور، خروج ریشهرسید.مبناي جوانه
زنـی در هـر دمـا     رصد و سـرعت جوانـه  ).د14با چشم غیر مسلح بود (

محاسبه شد. با شمارش بذور جوانه زده در هر روز متوسط زمان جوانـه 
زنـی بـا اسـتفاده از    زنی براي بذور محاسبه شد. سپس سـرعت جوانـه  

  ).29) محاسبه گردید (1) (معادله19روش ماگیور (
Rs=∑ ௜ୀଵ݅ܦ/݅ܵ

௡ )1             (                                        

                                                
8- Polygonum aviculare L. 
9- Sonchus oleraceus L. 
10- Lolium perenne TAYA 
11- Festucarubra MAXIMA 
12- Poapratensis  



  601     یین دماهاي کاردینال چمن سردسیري و دو گونه علف هرز غالب آنتع

Rs،(تعداد بذر در روز) سرعت جوانه زنی :Si:  تعداد بذر جوانه زده
  ام n: تعداد بذر تا شمارش Diدر هر شمارش و 

ــه، مطلــوب و بیشــینه) از   جهــت تعیــین دماهــاي کاردینــال (پای
زنـی و دماهـاي   هاي رگرسیون غیـر خطـی بـین سـرعت جوانـه      مدل

) Xنوان متغیر مستقل (محـور  مختلف استفاده شد که در آنها دما به ع
) در نظـر گرفتـه   Yزنی به عنوان متغیر وابسته (محـور و سرعت جوانه

  ).13و  11، 10شده بود (
 )  25اي (خطوط متقاطع)با استفاده از معادلات زیر (مدل دو تکه

f= if(T<T0, region 1 (T), region 2 (T)  )2             (           
Region 1 (T)= b (T-Tb)  )3             (                                
Region 2 (T)= c (Tm-T)  )4             (                                

 )32مدل دندان مانند با استفاده از معادلات زیر (
f(t)= 	(்ି்௕)

்௢ଵି்௕)
            Tb<T≤To1 )5             (                        

f(t)= (்௖ି்)
(்௖ି்௢ଶ)

         To2<T≤Tc 

F(t)=1  To1<T≤To2 )6             (                                       

F(t)=0  Tc<T or T≥Tc 

 با استفاده از معادلات زیر  21اي درجه مدل چند جمله
+ cT2f=ɑ + bT )7             (                                          
T0=b+ 2cT 

: سـرعت جوانـه   fگردیدند. در تمامی معادلات ذکـر شـده    تعیین 
بـه ترتیـب دماهـاي پایـه، مطلـوب و بیشـینه و        Tmو  Tb  ،T0زنی، 

 شـدند.  عنوان ضرایب رگرسـیون در نظـر گرفتـه   به cو  a،bهمچنین 
 3و ضریب تبیـین  2براي اعتبار سنجی مدل از تحلیل نمودار باقیماندها

  ) استفاده شد.8(معادله 
)8(                                             ∑(ை௜ି௉௜)ଶ

∑(ை௜ିŌ)ଶ
R2

adj= 1-  
به ترتیب مقـادیر انـدازه گیـري شـده و     Piو  Oiکه در این معادله 

باشد. داده ها با اسـتفاده از  میانگین مشاهدات میŌپیش بینی شده و 
هـا بـا اسـتفاده از آزمـون     آنالیز و مقایسه میانگین SAS 9.1افزار نرم 

LSD هـا بـر   درصد انجام شـد. بـراي تبـدیل داده    5ح احتمال در سط
ار افـز ها از نرمو براي برازش مدل 100/ݔarcsinඥحسب درصد از 

Sigmaplot ver 11اده گردید.استف  
  

  نتایج و بحث 
-نتایج حاصل از تجزیه واریانس بیانگر آن است که درصد جوانـه 

ثیر دمـا قـرار   در سطح یک درصـد تحـت تـا   زنی سرعت جوانه زنی و
 21). این نتایج با نتایج سایر محققان همخوانی دارد (1(جدول  ندگرفت

  ).  20و 
                                                

1- Quadratic Polynomial Model 
2- Residuals Graph 
3- R2 adjusted 

گونه مورد مطالعه در دماهاي پایین با افزایش دما درصد  4در هر 
اي جوانه زنی افزایش یافته اما در دماهاي بالا کاهش یافته بـه گونـه  

درجه  45ر دماي هاي چچم دائمی، هفت بند و شیر تیغی دکه در گونه
درجه سـانتیگراد متوقـف شـد.     40سانتیگراد و در گونه فتان قرمز در 

زنی بذر در چچم دائمی، فتان قرمز و شیر تیغی در دمـاي  بیشینه جوانه
درجـه سـانتیگراد بـه     20درجه سانتیگراد و در هفت بند در دماي  15

 تـا  دمـا  افزایشـی  اثر از متعددي حاکی گزارشات). 2دست آمد (جدول 
  ).30و  6باشد (می بذور زنیوانهج و سرعت درصد بر خاص ايهنقط

بـه دمـا از    تزنـی نسـب  براي کمی سازي واکنش سـرعت جوانـه  
اي درجه چند جملهو  (خطوط متقاطع) دندان مانند ايدو تکه هاي مدل
هـاي  استفاده گردید. مقادیر معیارهاي مورد نظر براي مقایسه مدلدو 

زنـی  براي توصیف سـرعت جوانـه   مختلف به منظور انتخاب مدل برتر
اند. با توجـه بـه ایـن    ارائه شده 3بذور مختلف نسبت به دما در جدول 

زنی نسبت به دما از مدل برتـر  معیارها به منظور توصیف سرعت جوانه
زنی اسـتفاده گردیـد.   براي هر گیاه جهت تعیین دماي کاردینال جوانه
و جذر میانگین کرده  بهترین مدل بخش بزرگتري از تغییرات را توجیه

  ).33و  1کوچکتري دارد (ءمربعات خطا
هـاي چچـم   مـدل خطـوط متقـاطع در گونـه     3با توجه به جدول 

دائمی،فتان قرمز و شیر تیغی و مدل دندان ماننـد در هفـت بنـد جـذر     
میانگین مربعات خطاء کوچکتري داشتند و بخش بزرگتري از تغییرات 

 ـ    هـا در تخمـین   ري ایـن مـدل  را توجیه کردند کـه نشـان دهنـده برت
هـاي  ها بود. بنابرین مدل خطوط متقـاطع در گونـه  زنی این گونه جوانه

چچم دائمی، فتان قرمز و شیرتیغی و مدل دندان ماننـد در هفـت بنـد    
خطـوط متقـاطع   هـاي  در مـدل ). 3بهترین برازش را داشتند (جـدول  

و بیشتر تغییرات سرعت نسبی نمو به طور جداگانه براي دماهاي کمتر 
شود. دمـاي بهینـه از محـل تقـاطع دو خـط      از دماي بهینه ترسیم می

رگرسیونی محاسبه شده و دماي پایه و بیشـینه بـه ترتیـب عـرض از     
باشند خط رگرسیونی در دماهاي کمتر و بیشتر از دماي بهینه می ءمبدا

براي علف هاي هـرز باریـک   خطوط متقاطع ). گزارش شده مدل 24(
درجه سانتیگراد بهتـرین مـدل بـراي تخمـین      38تا  3برگ در دماي 

) از مدل 17(کازرونی منفرد و همکاران  ). 11دماهاي کاردینال است (
اسـتفاده   4براي تخمین دماهاي کاردینال تاج خـروس خطوط متقاطع 

کردند. در مطالعات انجـام شـده روي علـف هـاي هـرز دیگـر نتـایج        
ماننـد را  هـاي دنـدان  دلن مامتفاوتی به دست آمده است. برخی محقق

مناسـب   7و جـو موشـی   6، جـودره 5زنـی ازمـک  بینی جوانهبراي پیش
زنـی) اکثـر   ).واکنش سرعت نمو (شـامل سـرعت جوانـه   12اند (دانسته

                                                
4- Amarabthus retroflexus L. 
5- Cardaria draba L. 
6- Hordeum spontaneum Koch. 
7- H.murinum L. 



  1396، پاییز3، شماره31(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد  باغبانینشریه علوم     602

تابع دندان ماننـد توصـیف   ک توان با استفاده از یگیاهان به دما را می
متـر  ). بر اساس این تابع سرعت نسبی نمو در یک دمایی و ک27کرد (

از آن صفر می باشد. با افزایش دما از این مقـدار سـرعت نسـبی نمـو     
رسد. با افـزایش  یابد و در دماي زیرین بهینه به بیشینه میافزایش می

بیشتر دما تا رسیدن به دماي بهینه زیرین سـرعت نسـبی نمـو ثابـت     
ست. افزایش دما در فراتر از این حد مجـددا باعـث کـاهش سـرعت     ا

ردد و سرانجام در دمـاي بیشـینه سـرعت نسـبی نمـو      گنسبی نمو می
و  27رسد و در دماهاي بالاتر نیز صفر خواهد بـود ( مجددا به صفر می

دیـک یـا   ز). چنانچه دماهاي بهینه زیرین و زبرین به هـم خیلـی ن  26
آید. این نتـایج  اي در میبرابر باشند تابع دندان مانند به صورت دو تکه

زنـی و سـبز شـدن توسـط     یش بینی جوانـه قابلیت پ دهد کهمینشان 
  .متفاوت است هاي مختلف،ونهها در گمدل

  
 تحت تاثیر دماهاي مختلف  زنی چچم دائمی،فتان قرمز، هفت بند و شیرتیغیمیانگین مربعات درصد و سرعت جوانه - 1جدول 

Table1-Mean squares of seedgermination percentage and germination rate of perenial rygrass, Fescue, Prostrate knotweed 
and Annual sowthistle under different tempratures  

  منابع
 تغییر

S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

Mean of squares میانگین مربعات 
Germination percentage زنیدرصد جوانه  Germination rateزنیسرعت جوانه 

 چچم دائمی
Perenial 
rygrass 

 فتان قرمز
Fescue 

 هفت بند
Prostrate 
knotweed 

 شیر تیغی
Annual 

sowthistle 

چچم 
 دائمی

Perenial 
rygrass 

فتان 
 قرمز

Fescue 

 هفت بند
Prostrate 
knotweed 

 شیر تیغی
Annual 

sowthistle 

 دما
Temperature 

df 63869.62** 

 
5476.27** 3106.48** 4519.85** 0.3217** 0.238** 0.1410** 0.1995** 

 خطاء
Error 

9 12.291 2.63 12.0 6.008  0.0005 0.0513 0.0005 0.0002 

C.V 30 7.64 4.08 14.02 7.71  7.55 6.54 13.26 7.19 
 درصد یک احتمال سطح در دار معنی**: 

Significant at %1 level of probability :**  
  

  تحت تاثیر دماهاي مختلف ائمی، فتان قرمز، هفت بند و شیرتیغیزنی چچم دمقایسه میانگین درصد جوانه - 2جدول 
Table 2–Mean comparison of seedgermination percentage of perenial rygrass, Fescue, Prostrate knotweed and Annual 

sowthistle under different tempratures  
  دما

Temprature 
ºC 

 زنیدرصد جوانه
Germination percentage 

 چچم دائمی
Perenial 
rygrass,  

 فتان قرمز
Red Fescue  

 هفت بند
Prostrate 
knotweed  

  شیر تیغی
Annual 

sowthistle  
2 3.5 15.25 2.75 3.75 
5 23.25 38.0 12.25 19.5 
10 68.0 64.72 44.0 64.5 
15 98.5 98.5 61.5 77.5 
20 98.75 88.0 64.5 74.25 
25 91.75 64.75 55.0 63.75 
30 63.5 24.5 5.25 11.0 
35 11.25 3.75 1.25 2.5 
40 1.25 0 0.5 1.0 
45 0 0 0 0 

LSD 5.06 0.78 1.67 1.18 
  

مقادیر برآورد شده دماهاي کاردینال توسط سه مـدل   3در جدول 
هاي چچم دائمی، فتان قرمز، شیرتیغی و هفت بند آورده شـده  در گونه

هـاي مـورد بررسـی در    زنی و دمـا در گونـه  است. رابطه سرعت جوانه
نشان داده شده است. دماي پایه برآورد شده توسـط   4تا  1هاي شکل
در چچم  2اي درجه هاي خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملهمدل

درجـه سـانتیگراد بـود. دمـاي      22/4و  17/3، 12/4دائمی به ترتیـب  
ل خطـوط متقـاطع و   مطلوب برآورد شده در چچم دائمی توسط دو مد

درجـه سـانتیگراد و    22/24و  66/26به ترتیـب   2اي درجه چند جمله
درجه سانتیگراد بـود. دمـاي     60/25-14/25توسط مدل دندان مانند 

درجـه    91/43و  38/43، 27/43بیشینه برآورد شده در چچـم دائمـی   
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اي سانتیگراد توسط سه مدل خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملـه 
).دماي مطلوب برآورد شده توسط مـدل  1و شکل  3ه بود (جدول درج

) مطابقـت دارد.  23برتر در این تحقیق با یافته هاي شن و همکـاران ( 
  آورده شده است. 4هاي رگرسیونی در جدول معادلات خط مدل

درجه سانتیگراد به ترتیب دمـاي پایـه    11/2و  31/2، 2دماهاي ./
-متقاطع، دندان مانند و چند جملههاي خطوط برآورد شده توسط مدل

). دماي مطلوب برآورد شـده  3در فتان قرمز بودند (جدول  2اي درجه 
اي درجـه  در فتان قرمز توسط دو مدل خطوط متقـاطع و چنـد جملـه   

تـا   49/23درجه سانتیگراد و توسط مدل دندان مانند  85/22و  86/24
ه توسط سه مـدل  درجه سانتیگراد بود. دماي بیشینه برآورد شد 96/24

، 48/43اي درجه بـه ترتیـب   خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جمله
). با توجه به مـدل برتـر   2درجه سانتیگراد بود (شکل 70/43و  17/43

(خطوط متقاطع) دماي پایه فتان قرمز از چچم دائمی کمتـر بـود کـه    
زنـد. همچنـین   نشان داد فتان قرمز زودتر از چچم دائمـی جوانـه مـی   

زنی در چچم دائمی در مقایسه بـا فتـان قرمـز در دمـاي     کثر جوانهحدا
  افتد.بالاتري اتفاق می

هاي خطـوط متقـاطع، دنـدان    دماي پایه در هفت بند توسط مدل
درجه سانتیگراد بـه   23/2و  95/2، 2،85/2اي درجه مانند و چند جمله

ترتیب برآورد شد. دماي  پایه گزارش شـده بـراي هفـت بنـد توسـط      
درجـه سـانتیگراد اسـت کـه بـا ایـن نتـایج         5) 8کین و باسکین (باس

مطابقت ندارد که این تفاوت احتمالا به دلیل شرایط متفاوت آزمـایش  
درجـه   08/22و  95/19باشـد. دماهـاي   و یا تفاوت هاي اکوتیپی مـی 

سانتیگراد به ترتیب دماهاي مطلوب برآورد شده توسط دو مدل خطوط 
درجـه  21/22-94/19بودند و دماهاي  2رجه اي دمتقاطع و چند جمله

سانتیگراد دماهاي مطلوب برآورد شده توسط مدل دنـدان ماننـد بـود.    
به ترتیب توسـط   68/42و  97/44، 85/42دماي بیشینه هفت بند نیز 

برآورد شد  2اي درجهسه مدل خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جمله
  ).2و شکل  3(جدول 

  
 رگرسیون غیر خطی مدل سه اساس بر زنیجوانه کاردینال ايهحرارت درجه-3جدول

Table3-Cardinal temperature based on three non-linear regression models 
  دما

 سانتی گراد
Temperat

ure 

 مدل خطوط متقاطع
Intersected-lines Model 

 مدل دندان مانند
Dent-like Model  

 

 2چند جمله اي درجه 
Quadratic Polynomial Model 

 
چچم 
 دائمی

Pereni
al 

ryegr
ass 

فتان 
 قرمز
Red 
Fesc

ue 

 هفت بند
Prostr

ate 
knotwe

ed 

شیر 
 تیغی

Annual 
sowthis

tle 

چچم 
 دائمی

Pereni
al 

ryegr
ass 

فتان 
 قرمز
Red 
Fesc

ue 

 هفت بند
Prostr

ate 
knotwe

ed 

شیر 
 تیغی

Annual 
sowthis

tle 

چچم 
 دائمی

Pereni
al 

ryegr
ass 

 فتان
 قرمز
Red 
Fesc

ue 

 هفت بند
Prostr

ate 
knotwe

ed 

شیر 
 تیغی

Annual 
sowthis

tle 

 پایه
Base 

4.12 2.0 2.85 2.0 3.17 2.31 2.95 3.05 4.22 2.11 2.23 2.0 

 مطلوب
Optimum 

26.66 24.86 19.95 17.77 - - - - 24.22 22.85 22.08 22.21 

 - - - - 18.29 22.21 24.96 25.60 - - - -  مطلوب فوقانی
مطلوب 
  تحتانی

- - - - 25.14 23.49 19.94 18.05 - - - - 

 بیشینه
Maximum 

43.27 44.48 42.85 44.86 43.38 43.17 44.97 40.41 43.91 43.70 42.68 42.11 

R2 

adjusted 
0.89 0.89 0.87 0.94 0.88 0.86 0.90 0.95 0.70 0.72 0.67 0.75 

جذر میانگین 
 ءمربعات خطا
RMSE 

0.003 0.008 0.0007 0.0005 0.003 0.008 0.0006 0.001 0.006 0.014 0.001 0.001 
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 ايجمله مدل خطوط متقاطع، دندان مانند وچند سه برازش زنی چچم دائمی و فتان قرمزبر اساسجوانه سرعت بر مختلف تاثیردماهاي-1شکل
  دوم درجه

Figure 1- Predicted (lines) germination rate of Perennial ryegrass and Fescue at different constant temperatures using by 
Intersected-line, Dent-like and Quadratic Polynomialmodels 
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  هاي رگرسیونیمعادلات خط مدل - 4جدول 
Table 4- Equations of regression models 

  گونه
Species 

  مدل
Model 

 
 مدل خطوط متقاطع

Intersected-lines Model  
 مدل دندان مانند

Dent-like Model  
چند جمله اي درجه 

2Quadratic Polynomial 
Model   

 چچم دائمی
Perenial ryegrass 

 

Region1 (t)= (-
0.0028(26.6291-t)+0.0301(t-

min t))/(26.6291- min t) 
Rerion2 (t)= (0.0301(max t-

t)-0.003(t-26.62))/(max t-
26.6291) 

Region 1 (t)= (-0.0008(15-t)+ 
0.0111(t-min t))/(15- min t) 

Region 2 (t)= 
(0.0111(25.6464-t)+0.318(t-

15))/(25.6464-15) 
Region 3 (t)= (0.0318(max t-
t)-0.003(t-25.6464))/(max t-

25.6464) 

Y=-0.0103+0.0027x-
0.00056329x2 

 

 فتان قرمز
Red Fescue 

Region1 (t)=(0.0042(25-
t)+0.0652(t-min t))/(25-min t) 
Region2 (t)= (0.0652max t-t)-

0.0047(t-25))/(max t-25) 

Region1 (t)= (0.005(21.5971-
t)+0.054(t-min t))/(21.5971-

min t) 
Region 2 (t)=0.054(23.5134-

t)+0.0757(t-
21.5971))/(23.5134-21.5971) 
Region 3 (t)= (0.0757(max t-
t)-0.0064(t-23.5134))/(max t-

23.5134) 

Y=-0.0114+0.0056x-0.0001x2 
 

 هفت بند
Prostrate knotweed 

Region 1 (t)= (-0.0002(20-
t)+0.0054(t-min t))/(20- min 

t) 
Region 2 (t)= 0.0054(max t- 
t)- 0.0005(t-20))/(max t -20) 

Region 1 (t)= (-
0.0003(22.3070-t)+ 0.0062(t-

min t))/(22.3070- min t) 
Region 2 (t)= 0.0062 

(31.4035-t)+ 0.0017 (t-
22.3070))/(31.4035-22.3070) 
Region3 (t)= 0.0017(max t-

t)+0.0006666(t-
31.4035))/(max t – 31.4035) 

Y=-0.001+0.0005x-
0.00010103x2 

 

 شیر تیغی
Annual sowthistle 

Region 1 (t)= (-
0.0004(17.7479-t)+0.0057(t- 

min t))/(17.7479- min t) 
Region 2 (t)= (0.0057 (max t-
t)-0.0006(t-17.7479))/(max t-

17.7479) 

Region 1 (t)= (-0.0004 
(42.1874-t)+0.0059(t-min 

t))/(18.2184- min t ) 
Region 2 (t)= 

0.0059(42.1874-t)-0.0005(t-
18.2184))/(42.1874-18.2184) 
Region 3 (t)= )-0.0005(max t-

t)+(0.0005228(t-
42.1874))/(max t-42.1874) 

Y=-0.0009+0.0005x-
0.00010601x2 

 

  
 0/2و  05/3، 2دماي پایه برآورد شده در شیر تیغـی بـه ترتیـب ./   

هاي خطوط متقاطع، دنـدان ماننـد و چنـد    درجه سانتیگراد توسط مدل
ود. دماي مطلوب توسط دو مدل خطـوط متقـاطع و   ب 2اي درجه جمله

درجـه   21/22و  77/17در شیر تیغی به ترتیـب   2اي درجه جند جمله
درجه  29/18-05/18سانتیگراد برآورد شد و توسط مدل دندان مانند  

زنی این علف هـرز نسـبت بـه دو    سانتیگراد بود بنابراین حداکثر جوانه
افتـد. دماهـاي   تري اتفاق مـی ینگونه چمن مورد مطالعه در دماي پای

به ترتیب دماهاي بیشینه برآورد شده توسط  11/42و  41/40، 86/44
بودنـد   2اي درجـه  هاي خطوط متقاطع، دندان مانند و چند جملـه مدل

). مقادیر خطاي باقیمانده سرعت جوانـه زنـی شـیر    2و شکل 3(جدول 
 نشان داده شده است. 4تیغی و هفت بند در شکل

زنی بـا افـزایش دمـا    هاي مورد بررسی سرعت جوانهگونهدر همه 
 و پروتئین انعقاد). 2و  1هاي بعد از دماي مطلوب کاهش یافت (شکل

 سـرعت  کاهش باعث هستندکه عواملی ازجمله غشاها کار در اختلال
). 5( شـوند مـی  مطلـوب  دمـاي  از بـالاتر  دماهاي در بذرها زنی جوانه

 از را بـذرها  متـابولیکی  هش کـارایی کـا  )نیز31( همکاران و تیگرسون
 دمـاي  از بـالاتر  دردماهـاي  زنـی جوانـه  سـرعت  کاهش عوامل دیگر

  .مطلوب گزارشکردند
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 درجه ايچندجمله دندان مانند ومدل خطوط متقاطع،  سه برازش بر اساس زنی شیرتیغی و هفت بندجوانه سرعت بر مختلف تاثیردماهاي-2شکل

  دوم
Figure 2- Predicted (lines) germination rate of Prostrate knotweed and Annual sowthistle at different constant temperatures 

using by Intersected-line, Dent-like and Quadratic Polynomial models  
 

  گیري کلی نتیجه
هـاي رگرسـیون   قیق نشان داد که با استفاده از مدلنتایج این تح

زنی و سبز شدن دو گونه چمـن  سردسـیري   توان جوانهغیر خطی می

چچم دائمی و فتان قرمز و علف هاي هرز هفت بنـد و شـیر تیغـی را    
هاي رگرسیون غیر خطی مـدل خطـوط   پیش بینی نمود. در بین مدل

و شـیرتیغی و مـدل   متقاطع در گونه هاي چچـم دائمـی، فتـان قرمـز     
زنی را نسـبت بـه   دندان مانند در گونه هفت بند به خوبی سرعت جوانه
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دما توصیف نمودند و با توجه به کمترین جذر میانگین مربعات خطاء و 
زنی و سـبز شـدن   بیشترین ضریب تبیین بهترین برازش را براي جوانه

 ـبذور مورد بررسی نشان دادند. بنابراین از ایـن مـدل هـا مـی     وان در ت
-زنی استفاده کرد. آگاهی داشتن از زمـان جوانـه  بینی زمان جوانهپیش

زنی علف هاي هرز بسیار مهم است زیرا مرحله آغـازین رقابـت گیـاه    
زراعی و علف هرز است. بررسی دماهاي کاردینال نشان داد که گونـه  

تر بودن دماي پایه نسبت به گونه چمن چمن فتان قرمز به علت پایین
-ائمی و علف هاي هرز هفت بند و شیر تیغی زودتر جوانه مـی چچم د

زند. چمن سردسیري کاشته شده در تهران چمن اسـپورت اسـت کـه    
باشد کـه نسـبت   ترکیبی از سه گونه چچم دائمی، فتان قرمز و پوآ می

این سه گونه در انواع چمن، متغیر اسـت. نتایجـاین تحقیـق پیشـنهاد     
اسپورتی کـه داراي نسـبت بـالاتري     کند که استفاده از چمن هايمی

شود چمـن بتوانـد سـریعتر از    باشند موجب میبذر گونه فتان قرمز می
هاي هفت بند و شیرتیغی مستقر شـده و در رقابـت پیـروز باشـد.     گونه

شود کنتـرل آن  کند که باعث میهفت بند به صورت خوابیده رشد می
ن دو علـف هـرز   از طریق موور نیز غیر ممکن باشد. جهت مدیریت ای

رویشـی نیـز اسـتفاده کـرد.     کش هاي پـیش توان از علفدر چمن می
ها نیازمند آگاهی داشتن از زمـان  موفقیت در استفاده از این علف کش

تـوان  هاي هرز است. با استفاده از نتایج این تحقیق میزنی علفجوانه
  کارایی مدیریت علف هاي هرز را در چمن بهبود بخشید.
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Introduction: The presence of broadleaf weeds not only reduces the aesthetic quality of the turfgrass, but 

more importantly they compete with desired turfgrass for water, nutrients, and light. Weed management after 
seeding is an important component to successfully establishing a healthy stand of cool season turfgrass. Weed 
seed germination is a key process because determines both the number of weeds that could potentially emerge 
and the timing of their appearance in the turfgrass. Temperature is of the most important factor regulating 
germination of non-dormant seeds in irrigated, annual agroecosystems at the beginning of the growth season 
where light, nutrients, and moisture are typically not growth limiting. Also prostrate knotweed (Polygonum 
aviculare L.) and annual sowthistle (Sonchus oleraceus L.) are two annual common broad leaf weeds in cool 
season turfgrass. Prostrate knotweed is very competitive in infertile and compacted soils and often invades 
turfgrasses along driveways, sidewalks, and beaten paths across lawns. Annual sowthistle is found in open 
habitats that include waste areas, turf, and roadsides. The aim of this study was to evaluate different nonlinear 
regression models to describe response of germination rate to different temperatures in perennial ryegrass 
(Lolium perenne L.), fescue (Festuca rubra L.), prostrate knotweed and annual sowthistle. 

Materials and Methods: This experiment was based on completely randomized design with 4 replications at 
Islamic Azad University in the laboratory of Science Research Branch in 2015. The seeds were treated with 
different temperatures (2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 and 45oC)  Twenty five seeds were placed in each petri 
dish for each species in per replication. Ten milliliters of distilled water were added to each petri dish and the 
filter papers were regularly moistened to ensure saturation throughout the germination tests. Petri dishes were 
placed in germinator with 16 hour day, 8 hour night and 60% relative humidity. Seeds were considered 
germinated when the radicle protruded at least 2 mm from the seed coat. Germinated and rotted seeds were 
counted and discarded at 24 hour intervals until no germination had occurred over four consecutive days. The 
germination percentage was obtained by dividing the number of germinated seeds at any time by the total 
number of seeds germinated multiplied by 100. Data from this experiment were first subjected to analysis of 
variance and means of treatments were compared using the least significant difference at the 5% level of 
probability. The following nonlinear regression models were used to quantify the response of the germination 
rate to temperature and to determine cardinal temperatures. 

Results and Discussion: The analysis of variance showed that temperature had a significant effect on all 
seed germination percentage and germination rates. Seed germination percentage and rate increased to a point 
with increasing the temperature. Germination model based on temperature can be used for the prediction of 
cardinal temperatures. Cardinal temperatures are required because a portion of the crop model is developed for 
prediction of the timing of germination. Non-linear regression models have been used to quantitatively describe 
development rate in many plants. Three regression models (Intersected-lines, Dent-like and Quadratic 
Polynomial) used to predict germination rate and cardinal temperature. Root mean square of error (RMSE) and 
R2 adjusted were used to find the appropriate model(s). Intersected-lines model was superior compared to other 
models in perennial ryegrass, fescue and annual sowthistle and Dent-like model was superior for prostrate 
knotweed. It was concluded that this model can be used to quantify response of turfgrass and common weeds of 
turfgrass germination to temperature and to obtain cardinal temperature of germination. Also base, optimum and 
maximum temperatures were for perennial ryegrass 4.12, 24.66 and 43.27oC; fescue 2.0, 24.86 and 43.48oC ; 
Prostrate knotweed 2.95, 19.94-22.21 and 44.97oC and annual sowthistle 2.0, 17.77 and 44.86oC, respectively. 

Conclusions: These results show that fescue germinated earliest among the studied species, because it had 
the lowest base temperature. In comparison to perennial ryegrass, using turfgrass seed with more fescue seed 
causes sooner turfgrass establishment and less weed competition. Because of their narrow leaves, young 
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seedlings of prostrate knotweed grow upright and appear at first glance to be grass seedlings. With maturity, 
most plants grow prostrate, especially with traffic or mowing, so mechanical control of this species in turfgrass is 
impossible andit could be controlled with pre-emergence herbicide. Pre-emergence herbicides are applied prior 
to the germination of weeds; thus, predication of timing germination help us in decreasing prostrate knotweed 
competition with turfgrass and its proper management.  

 
Keywords: Fescue, Germination rate, Perenialrygrass, Regression models, Seed germination percentage 



 
 ISSR با نشانگر در باغات تجاري مشهد ایرانی گردوي هاي ژنوتیپ برخی ژنتیکی تنوع بررسی

 
  4محمد مقدم -3لیلا سمیعی -*2نژاد غلامحسین داوري -1شادي عطار

  05/10/1395تاریخ دریافت: 
 14/05/1396تاریخ پذیرش: 

  
 :چکیده

اسـتان خراسـان رضـوي از نشـانگر      هـاي موجود در بـاغ  ).Juglans regia Lنی (هاي گردوي ایرابه منظور بررسی تنوع ژنتیکی تعدادي ژنوتیپ
کوبی و مورد آزمایش واقع هاي استقلال، گلستان، الندشت و امام رضا انتخاب، پلاكژنوتیپ گردو از باغ 56استفاده گردید. با این هدف  ISSRمولکولی 
تعـداد   .بودنـد  شـکل  باند چند 29جفت باز بود و  3000تا  300که در محدوده  شد تولید باند 118 مجموع در استفاده، مورد آغازگر 9 از استفاده شدند. با

عـدد بانـد تکثیـر شـده داشـت. متوسـط        8تعـداد   890عدد و آغازگر  14تعداد  844به طوري که آغازگر  ،قطعات تکثیر شده براي هر آغازگر متفاوت بود
کلاستر  UPGMA 10 دایس و روش تشابه ضریب اساس بر هاژنوتیپ بنديخوشه از حاصل دندوگرام در بود. 83/9قطعات تکثیر شده براي هر آغازگر 

هـاي  هاي انسانی، انتخاب و تکثیر تعداد معدودي از ژنوتیپتشکیل شد. میزان تنوع ژنتیکی در جمعیت مورد مطالعه پایین بود که دلایل عمده آن دخالت
 .باشدمیبرتر و گاها خود گرده افشانی گردو 

 
 ارقام بومی، آغازگر، تشابه، جفت باز، کلاستر هاي کلیدي:واژه

 
    1   مقدمه

 بـه خـانواده   متعلـق  ).Juglans regia L(ایرانـی   گـردوي 

 طـول  و شـمالی  درجـه  39 تـا  29 جغرافیایی عرض در 2ژوگلانداسه

مرکـز   و غـرب  شـمال،  مناطق در و درجه شرقی 64 تا 45 جغرافیایی
 منـاطق  گـردو،  طبیعـی  منشـأ  دارد. یشترین گسترش راب ایران کشور

  است. ایران شمال هاي جنگل ویژه به و مرکزي آسیاي کوهستانی
 تکثیر جنسی و به روش بوده بذري گردو موجود هاي ژنوتیپ اکثر

 شناسـایی،  جهـت  هـا  ایـن ژنوتیـپ   ژنتیکی ساختار شوند. بررسیمی
  ).21( باشدمی اهمیت حائز آنها ژنی ذخایر نگهداري و انتخاب

 مسیر در گام میوه اولین درختان بومی ارقام آوري جمع و شناسایی
 اصـلاح  متخصصان عدم اطلاع و آیدمی شمار به اصلاحی هاي برنامه

 بـا  نـژادي  بـه  کـار  که شودمی موجب گیاهان ژنتیکی از خصوصیات
 هاي ژن شناخت در مورد دلیل نبود به ما کشور در گیرد. صورت کندي

تـوجهی بـر    خـور  در اصلاحی هاي برنامه گیاهی پلاسم ژرم و مطلوب
                                                             

ده به ترتیب دانشجوي دکتري، استاد و دانشیارگروه علوم باغبانی، دانشک-4و  2،  1
  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

  )Email: Davarynej@um.ac.ir                      نویسنده مسئول: -(*
پژوهشـکده علـوم گیـاهی، دانشـگاه      ،استادیار گروه پژوهشی گیاهـان زینتـی   -3 

  فردوسی مشهد
DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.60521 
2- Juglandaceae  

 اسـت.  نشـده  انجـام  گـردو  درخت خصوص به باغی روي محصولات
 مختلـف،  ارقـام  و ها خصوصیات ژنوتیپ شناسایی با توان می بنابراین

 دسترس در نژادي را محققان اصلاح و به نیاز مورد و مطلوب هاي ژن
ی خزانه ژنی موجود در منطقه اقدام به داد. همچنین با بررس قرار ها آن

هاي مقاوم، سـازگار، پـر محصـول و بـا کیفیـت میـوه        انتخاب ژنوتیپ
هاي برتر) در شرایط آب و هوایی مورد آزمایش نمود و آنها را  (ژنوتیپ

  جدید در اختیار باغداران قرار داد.  هايباغبراي تکثیر و احداث 
هسـتند کـه در     DNA هـایی از  نشـانگرهاي مولکـولی قسـمت   

هاي اصلی بر روي کروموزوم قرار گرفته و همراه با آنها بـه نسـل    ژن
اولـین    ISSR 3 اي یا یابند. نشانگرهاي بین ریز ماهواره بعد انتقال می

چنـدان طـولانی    شناسایی شدند. علی رغم سابقه نه 1994بار در سال 
ري آنها، به دلیل خصوصیات منحصر به فردشان همچـون تکـرار پـذی   

بالا، پراکندگی یکنواخت در سطح ژنوم، قدرت تفکیک بالا و سرعت و 
اي در مطالعات ژنتیـک گیـاهی بـه کـار      سهولت اجرا به طور گسترده

  ).24 و 14اند (گرفته شده
 قرابـت  و تعیـین  ژنتیکـی  تنـوع  بررسـی  براي مختلفی روشهاي

 ییشناسـا  و و آسـیایی  اروپـایی  گردوي هايتوده و ارقام بین ژنتیکی
 بررسی به توانمی جمله آن که از است شده استفاده گردو تجاري ارقام

 ،) 7 (ایـزوزایم  ،) 6 (آلـوزایم  ،) 16و  9( مورفولوژیـک  هـاي  شاخص
 و) AFLP 2 (نشـانگر  ،) RAPD 15 (نشـانگر  ،) RFLP 1 (نشانگر

                                                             
3- Inter Simple Sequence Repeat 
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  کرد. اشاره) ISSR  )19نشانگر
یت گردو در ) با بررسی تنوع ژنتیکی چند جمع11همکاران (جی و 

هـا در تجزیـه   نشان دادنـد کـه جمعیـت    ISSRشمال چین با نشانگر 
خوشه و سه گـروه  قـرار گرفتنـد. تیـان و      8در  UPGMAاي خوشه

هـاي بـذري گـردو بـا     ) با بررسی تنوع ژنتیکی جمعیـت 20همکاران (
شاخه تقسیم نمودنـد.   5در چهار منطقه چین آنها را به  ISSRنشانگر 

ژنوتیپ پکان (گـردو گرمسـیري) را بـا     77) حدود 10جیا و همکاران (
بانـد تکثیـر    94ارزیابی کردند و  SSRآغازگر  19و  ISSRآغازگر  77

مشـاهده کردنـد.    ISSR را براي نشـانگر   bp 1950تا  140شده بین 
) بـا اســتفاده از نشـانگر مولکــولی ریــز   3کریسـتوپلوس و همکــاران ( 
هاي گـردو   ارتباط ژنتیکی ژنوتیپپلاسم و  ماهواره به بررسی تنوع ژرم

بومی یونان و ارقام خارجی گردو پرداختند و مشاهده کردند کـه ارقـام   
هاي بومی در یک گروه   گیرند؛ اما ژنوتیپ خارجی در یک گروه قرار می
 از اسـتفاده  بـا  )18و همکـاران (  نییـو مجـزا قـرار نگرفتنـد. پولیگ   

 هیبریـدهاي  و بذري هايژنوتیپ SSR ،ISSR ،RAPDنشانگرهاي 
 تفکیـک  ایرانـی  گـردوي  و گردوي سیاه گونه بین در را ايگونه بین

 در نیز تریپلوئیدي حالت که نشان داد سیتولوژیکی هاينمودند؛ تجزیه
ژنوتیـپ   48) 19پـوتر و همکـاران (   شـود. می مشاهده فوق هايگونه

مطالعــه کردنــد و  ISSRآغــازگر  47گــردو را در ایالــت کالیفرنیــا بــا 
ها فقط با یـک آغـازگر از سـایرین     تا از ژنوتیپ 15اهده کردند که مش

تاي باقیمانده به  2آغازگر و 2ژنوتیپ با حداقل  31شوند.  مشخص می
 از )8( همکـاران  و آغازگر بـراي تشـخیص نیـاز داشـتند. فـورونی      3

ارزیـابی   و ایرانـی  گـردوي  شناسـایی  بـراي  ریزمـاهواره  نشـانگرهاي 
 کردند. استفاده سورنتو گردوي بیوتیپ و رقاما بین ژنتیکی همبستگی

 دانهـال  10 ریزمـاهواره  نشـانگر  جفت 23 از استفاده با مطالعه این در
 مقایسه قـرار  مورد گردو رقم 6 با سورنتو پیوندي گروه هم 6 و سورنتو
 را آلـل  33 مطالعـه  مـورد  آغـازگر  جفـت  23 از جفـت  6 در و گرفتند

  کردند. شناسایی
هـاي  ) با بررسی تنوع تعدادي از ژنوتیپ12ن (همکارامحمودي و 

 103که این نشانگر جمعـا   اشاره داشتند ISSRگردو ایرانی با نشانگر 
  تاي آن چند شکل بودند. 93قطعه تولید نمود که 

با توجه به اینکه گردو یک گیـاه دگرگشـن بـوده و روش تکثیـر     
ژنتیکـی   شود که تنـوع باشد، بنابراین تصور میعمده آن کشت بذر می

ها مشاهده شود و با توجه به اینکه تـا کنـون   بسیار بالایی بین ژنوتیپ
تنـوع ژنتیکـی گـردو خصوصـا بـا اسـتفاده از       گزارش مدونی در مورد 

 نشانگرهاي مولکولی در سطح استان خراسان رضوي انجام نشده است
هاي گردو استان خراسان هم کنترل شـود، لـذا   بهتر است مورد در باغ

 ـ ISSRشـانگر  انجام پژوهش حاضـر ارزیـابی کـارایی ن   هدف از  راي ب
مطالعات تنوع ژنتیکی گـردو ایرانـی و ارزیـابی میـزان تنـوع ژنتیکـی       

هاي استان خراسـان  هاي گردو ایرانی موجود در تعدادي از باغژنوتیپ
  باشد.   رضوي می

 
  هامواد و روش

  :ژنومی از برگ DNAها و استخراج آوري نمونهجمع
 1394تـا   1392هـاي   ژنوتیپ گردو طی سال 56ن پژوهش در ای 

در چهار باغ منتخب استان خراسان رضوي مورد مطالعه قرار گرفتنـد.  
واقـع   )1(باغ شماره  درخت گردو در باغ استقلال 42براي شروع طرح 

درخـت در بـاغ    8در روستاي شلنگرد متعلـق بـه بنیـاد مستضـعفان،     
کیلـومتري جـاده مشـهد چنـاران      35واقـع در   )2(باغ شماره  گلستان

 )3(بـاغ شـماره    درخت در باغ الندشت 3یران، ا متعلق به شرکت شهد
 )4(بـاغ شـماره    درخت در باغ امـام رضـا   3واقع در بلوار کوهسنگی و 

واقع در بلوار توس که هر دو باغ متعلق به سازمان باغات آستان قدس 
کـوبی شـدند   رضوي هستند، به طور کاملا تصادفی انتخـاب و پـلاك  

ها اقـدام  با شروع رشد درختان و باز شدن برگ 92). در بهار 1(جدول 
ها شد. از هر ژنوتیپ حـدود  هاي هر یک از ژنوتیپآوري برگبه جمع

بندي شـده  گرم برگ توزین شد و در فویل آلومینیومی بستهمیلی 200
 ـ DNAخراج درجه سانتیگراد قـرار داده شـد. اسـت    -80و در فریزر  ا ب

  انجام شد. )5(ش دویل اند دویل ور
درصـد   1ها توسط ژل آگارز یفیت نمونهک DNAخراج پس از است

و اســتفاده از روش الکتروفــورز و کمیـــت آنهــا توســط دســـتگاه     
 .نانومتر تعیین شد 280و  260اسپکتوفوتومتر در طول موجهاي 

  
  PCRها و واکنش تکثیر ریزماهواره

 ـ ISSRگر آغازگر نشان 24 در ابتدا براي انجام این پژوهش ه و تهی
ژنوتیپ که به صـورت تصـادفی از    5پس از ارزیابی اولیه آنها بر روي 

پرایمر با چندشکلی و تکـرار پـذیري    9ها جدا شده بودند میان ژنوتیپ
هاي بیشتر انتخاب شـدند، کـه مشخصـات آنهـا در     بالا جهت بررسی

 آمده است. 2جدول 
، ساخت 180301امپلیکون (کد  از کیت PCRواکنش براي انجام 

در حجـم ده میکرولیتـر و    PCRکشور دانمارك) استفاده شد. واکنش 
رقیـق شـده (کـه     DNAمیکرولیتر  2میکرولیتر کیت،  5با استفاده از 

میکرولیتر آب اسـتریل و   7/2نانوگرم باشد)،  15تا  10غلظت باید بین 
  .پیکومول) انجام شد 10میکرولیتر پرایمر (غلظت  3/0

اي پلیمـراز در دسـتگاه ترموسـایکلر بـا واسرشـت      واکنش زنجیره
 5درجه سـانتیگراد بـه مـدت     94 ژنومی در دماي DNAاولیه سازي 

 25درجه سانتیگراد به مدت  94چرخه شامل دماي  35دقیقه آغاز و با 
 25ها به رشته الگو به مـدت  ثانیه براي واسرشت سازي، اتصال پرایمر

درجـه   53.9تـا   6/47پرایمـر (دمـاي پرایمـر از     ثانیه بسته به دمـاي 
 72دقیقه در دمـاي   1سانتیگراد متغیر بود)، بسط رشته جدید به مدت 

 72دقیقـه در دمـاي    10درجه سانتیگراد و گسترش نهایی بـه مـدت   
  درجه سانتیگراد دنبال شد. 
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با بارگذاري آنهـا بـر روي  ژل    PCRواکنش تفکیک محصولات 
الکتروفورز انجام شد.  در دستگاه  TBE 0/5 X درصد حاوي  2آگارز 

ولت بـه مـدت دو    85بعد از سپري شدن زمان لازم (اختلاف پتانسیل 
  ها توسط دستگاه ژل داك عکس برداري شد.ساعت الکتروفورز) از ژل

  
 هاي مورد مطالعه گردو و محل جمع آوري آنهاژنوتیپ - 1جدول 

Table 1- The studied genotype and collection places  
 آوريمحل جمع

Place  
  ژنوتیپ

Genotype  
 آوريمحل جمع

Place  
  ژنوتیپ

Genotype 

  شرکت زراعت و باغداري مشهد -باغ استقلال
 1باغ شماره 

Esteghlal orchard. 
No 1 
 

Es 37 

  شرکت زراعت و باغداري مشهد -باغ استقلال
 1باغ شماره 

Esteghlal orchard. 
No 1 
  

Es 6 
Es 38 Es 7 
Es 39 Es 8 
Es 40 Es 9 
Es 41 Es 10 
Es 42 Es 11 
Es 43 Es 12 
Es 44 Es 13 
Es 45 Es 14 
Es 46 Es 15 
Es 47 Es 16 
Es 48 Es 17 
Es 49 Es 18 
Es 50 Es 20 

  یرانشرکت شهدا –باغ گلستان 
 2باغ شماره 

Golestan orchard 
No 2  

G 51 Es 21 
G 53 Es 22 
G 55 Es 23 
G 56 Es 24 
G 57 Es 25 
G 58 Es 26 
G 59 Es 27 
G 60 Es28 

  سازمان باغات آستان قدس رضوي –باغ الندشت 
 3باغ شماره 

Alandasht orchard 
No 3  

A 64 Es 29 
A 65 Es 32 

A 66 Es 33 

  قدس رضويسازمان باغات آستان  - باغ امام رضا 
 4باغ شماره 

Emam Reza orchard 
No 4  

E 67 Es 34 
E 68 Es 35 

E 70 Es 36 

  
  هاتجزیه و تحلیل داده

 کـه بانـدهاي   آغازگرهـایی  از حاصـل  الکتروفورز هايژل تصویر
 تجزیـه  دستی صورت بودند به کرده تولید مناسب وضوح با چندشکل

 از استفاده با نمونه، هر در باند یک عدم حضور یا حضور به شد. سپس
افـزار   نـرم  از اسـتفاده  بـا  نهایـت  در و امتیـازدهی  و یـک  صفر اعداد

NTedit از با استفاده هانمونه ژنتیکی شد. شباهت تبدیل ماتریس به 
 DICEتشـابه   ضـریب  و SIMQUALروش .NTSYSpc افزار  نرم

 روش  اي بـه خوشـه  شد. دنـدوگرام بـا اسـتفاده از  تجزیـه     محاسبه
UPGMAگردید. تجزیه به مختصات اصلی ( ترسیمPCO با استفاده (

هـا در پـلات دو   بنـدي نمونـه  گـروه  انجام شد و NTSYSافزار از نرم
  بعدي بررسی شد.  

شـکلی   چنـد  اطلاعـات  محتوي آزمایش این در نشانگر هر براي

(PIC)  از رابطه زیر به دست آمد، که با استفادهƒi آلل نسبی فراوانی 
  .است نشده تکثیر هايآلل نسبی فراوانی ƒi– 1شده و  تکثیر

PIC= 2ƒi (1- ƒi ) 
) از رابطه زیـر محاسـبه   Havهتروزایگوسیتی متوسط هر پرایمر (

 نسبی فراوانی ƒi– 1شده و  تکثیر آلل نسبی فراوانی ƒiشد که در آن 
 آغـازگر  هر لوکوس یا ژنی هايمکان تعداد Nنشده و  تکثیر هايآلل

  .است
Hav =Σ[2ƒi (1-ƒi)]/N 

آمـد، کـه    بدسـت  زیـر  معادله از استفاده ) با(MIنشانگر  شاخص
EMR ژنـی  هـاي مکان کل تعداد بیانگر و بوده موثر چندگانه نسبت 

 تعداد npو در رابطه نسبت چندگانه موثر  است، آغازگر هر شکل چند
  .میباشد آغازگر هر ژنی هايمکان کل تعداد n و  چندشکل هايمکان

MI= Hav× EMR 
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EMR = np (np/n) 
 براي نشانگر هر کارایی میزان بیانگر آغازگر (Rp) تفکیک قدرت
  :میآید بدست زیر فرمول از باشدمی هانمونه تفکیک و جداسازي

Rp= ΣIb 

 از کـه  است پرایمر یک باند هر بودن بخش آگاهی میزان Ib که
  :آیدمی بدست زیر رابطه

Ib= 1- (2 ×[0/5-p]) 

  
 هاي گردو ایرانی مورد مطالعهمورد استفاده در بررسی ژنوتیپ ISSRمشخصات آغازگرهاي  - 2جدول 

Table 2- Specifications of ISSR primers in study of persian walnut Genotypes  
  دماي اتصال بهینه

 (درجه سانتیگراد) 
Annaling temperature (c )  

 توالی
Sequence   

 نام آغازگر
Primer  

48.5 ACA CAC ACA CAC ACA CT UBC 825 
52.4 ACA CAC ACA CAC ACA CG UBC 827 
51 TGT GTG TGT GTG TGT GG UBC 830 
50 AGA GAG AGA GAG AGA GYT UBC 834 

53.9 GAG AGA GAG AGA GAG AYG UBC 842 
52.4 CTC TCT CTC TCT CTC TRC UBC 844 
48.2 –AGA CAG ACA GAC A UBC 873 
47.6 VHV GTG TGT GTG TGT GT UBC 890 
47.6 HVH TGT GTG TGT GTG TG UBC 891 

  
  و بحث نتایج

 هـاي هاي گردو ایرانی در باغدر این تحقیق تنوع ژنتیکی ژنوتیپ
مـورد   ISSRرضـوي بـا اسـتفاده از نشـانگر     منتخب استان خراسـان  

پرایمـر   24بررسی قرار گرفت. در ابتدا براي انجام این پژوهش، تعداد 
 ژنوتیـپ  5مورد ارزیابی قرار گرفت.  پس از ارزیابی اولیه آنها بـر روي  

پرایمـر   9ها انتخاب شده بودند که به صورت تصادفی از میان ژنوتیپ
هـاي بیشـتر   با چندشکلی و تکرار پـذیري نسـبتا بـالا جهـت بررسـی     

آمـده اسـت. در    3هاي مورد ارزیابی در جـدول  انتخاب شدند. شاخص
باند قابل امتیازدهی تولید کردند که در محدوده  118مجموع پرایمرها 

 9) بـا اسـتفاده از   20ت باز بـود. تیـان و همکـاران (   جف 3000تا  300
 25) بـا اسـتفاده از   4باند و  دوگـان و همکـاران (   ISSR 101آغازگر 
باند مشاهده کردند. محدوده سایز باندها در مطالعه  ISSR 211آغازگر 

ــاران ( ــی و همک ــا  300) 11ج ــتوپلوس و   1200ت ــاز، کریس ــت ب جف
اد قطعات تکثیـر شـده بـراي هـر     بود. تعد 1480تا  200) 3همکاران (

عـدد و   14تعـداد   UBC844آغازگر متفاوت بود به طوري که آغازگر 
عدد باند تکثیر شده داشت، متوسط قطعات  8تعداد  UBC890آغازگر 

) ضـریب  11بود. جـی و همکـاران (   83/9تکثیر شده براي هر آغازگر 
) 4، دوگـان و همکـاران (  11/10را  ISSRتکثیر متوسط آغازگرهـاي  

 و همکـاران  و پولیگیـونی  3/13) 3، کریستوپلوس و همکـاران ( 44/8
  گزارش کردند. 8/12) 17(

حداکثر چند  .بود مختلف متفاوت آغازگرهاي در شکلی چند درصد
 بـود. بـه    UBC830) مربوط به پرایمـر درصد 80شکلی ایجاد شده (

 پـایینی  چندشکل سازگاري باندهاي درصد اینکه به توجه با طورکلی،
 شاخصی عنوان به توانددهد، میمی نشان محیطی تغییر هر به نسبت

  .شود گرفته نظر در ژنتیکی و فرسایش تنوع مقدار تعیین براي
درصـد   5/62) 17و همکـاران (  درصد چند شـکلی را پولیگیـونی  

) بـراي ارقـام مـورد    4درارقام مورد مطالعه ایتالیا و دوگان و همکاران (
  رش کردند.گزا 05/69مطالعه ترکیه 

 و درصـد چنـد شـکلی،    شـده  شناسـایی  هايآلل تعداد بر علاوه
 کـه  شـد  محاسـبه  نیز هرآغازگر (PIC) چندشکلی محتواي اطلاعات

آغازگر  به مربوط PIC مقدار آمده است. بیشترین 3 جدول در آن نتایج
 UBC830 آغـازگر   بـه  مربوط آن کمترین و 45/0 برابر  UBC844 

  بود. 08/0معادل 
هاي مهم جهت مقایسـه نشـانگرهاي   یکی از شاخص PICن میزا

رود مقـادیر بـالاي ایـن    مختلف از نظر قدرت تمایز آنها به شـمار مـی  
معیار، دلالت بر چندشکلی زیاد در یک جایگاه نشـانگري دارد کـه در   
تفکیک و تمایز افراد نقش به سزایی دارد. از این جهت نشانگرهاي بـا  

PIC هاي خویشاوندي نزدیـک مفیـد هسـتند.    یپبالا براي تمایز ژنوت
 عنـوان  به بعدي مطالعات را برايUBC830 آغازگر  توانمی بنابراین
 گـردو  هـاي جمعیت ژنتیکی تنوع زمینه درISSR آغازگر ترینمناسب
 035/0) بین 3را کریستوپلوس و همکاران (  PICمیزان  .کرد پیشنهاد

  ثبت کردند. 499/0تا 
 UBC830 شـانگر مربـوط بـه آغـازگر     بیشترین مقدار شـاخص ن 

) به دسـت آمـد.   03/0( UBC834 ) و کمترین مربوط به آغازگر 6/3(
را در مطالعاتشان بـه  UBC814 ) آغازگر 3کریستوپلوس و همکاران (

 عنوان آغازگري با بیشترین شاخص نشانگر معرفـی کردنـد. توانـایی   
 تفکیـک  رتقـد  با ژنوتیپها از زیادي تعداد متمایزکردن جهت آغازگر
در آغـازگر   89/3تفکیـک    قـدرت  بیشـترین  .شـود مـی  داده نشـان 
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UBC830     و کمترین قدرت تفکیـک مربـوط بـه UBC834)32/0 (
-مـی  ). قدرت تفکیک شاخصی است که نشـان 3مشاهده شد (جدول 

 تواند شناسایی کند.ها را میدهد هر آغازگر چه تعدادي از ژنوتیپ

  
 منتخب ISSR اطلاعات چندشکلی آغازگرهاي محتواي و درصد شده، تولید قطعات تعداد ها،آلل مولکولی اندازه دامنه - 3جدول 

Table 3- Range of molecular size, number of fragments, percentage and content of polymorphism of ISSR 
primers  

دامنه اندازه 
باندهاي 
مشاهده 

  شده

تعداد کل قطعات 
  تکثیر شده

 تعداد
قطعات 

چند 
  شکل

پلی 
  مورفیسم

محتواي 
اطلاعات چند 

  شکلی
)PIC(  

میانگین 
  هتروزایگوسیتی

)HAV(  

نسبت 
چندگانه 

  موثر
)EMR(  

شاخص 
  نشانگر

)MI(  

قدرت 
  تفکیک

)RP(  

 نام آغازگر
Primer  

2500 - 550  9  6  66.66  0.35 0.15  4  0.60  2.28  UBC 825 
2800 -400  10  5  50  0.32 0.16  2.5  0.41  2.35  UBC 827 
3000 -650  10  8  80  0.45 0.25  6.4  1.64  3.89  UBC 830 
2400 -450  11  1  9.09  0.03 0.02  0.09  0.002  0.32  UBC 834 
2200 -350  11  2  18.18  0.18 0.02  0.36  0.01  0.64  UBC 842 
2500 -300  14  1  7.14  0.08 0.03  0.07  0.002  0.78  UBC 844 
2700 -400  10  2  20  0.27 0.05  0.4  0.02  0.75  UBC 873 
2200 - 450  8  3  37.5  0.37 0.08  0.5  0.04  1.07  UBC 890 
1800 -450  10  2  20  0.12 0.07  0.4  0.02  1.17  UBC 891 

 کل              29  118  
Total   

 میانگین            25.71  2.41  9.83  
Average   

  
 ماتریس و دندوگرام از حاصل ماتریس بین همبستگی تعیین براي

 برابر آن که مقدار شد محاسبه کوفنیک همبستگی ضریب دایس تشابه
 خوب همبستگی دهنده نشان بود که 67/15منتل  tو میزان  699/0با 

  .باشدمی دایس تشابه ماتریس و از دندوگرام حاصل ماتریس بین
 بـر  ISSRاز نشـانگر   حاصل هايداده ايخوشه تحلیل و تجزیه

ها را در ضریب نوتیپو ضریب تشابه دایس ژ UPGMAروش  اساس
  ).1ندي کرد (شکل بگروه تقسیم 10به  96/0تشابه 

رقـم گـردو در ایتالیـا و     4) بـا مطالعـه   17( و همکاران پولیگیونی
اي گزارش کرد که ارقام در دو خوشه اصـلی قـرار   شهانجام تجزیه خو

  گرفتند.
قـرار گرفتنـد بـه     1شـماره  هاي بـاغ  گروه اول فقط ژنوتیپ 6در 

ژنوتیـپ، در گـروه    7ژنوتیپ، در گـروه دوم   2طوري که در گروه اول 
 2ژنوتیپ، در گروه چهارم فقط یک ژنوتیپ، در گـروه پـنجم    10سوم 

  یپ دسته بندي شد.ژنوت 2ژنوتیپ و در گروه ششم 
شـماره  ژنوتیپ از باغ  2، 1شماره ژنوتیپ از باغ  5در گروه هفتم ، 

  قرار گرفتند. 4شماره ژنوتیپ از باغ  1و  2

جاي گرفتنـد. در   2شماره در گروه هشتم دوژنوتیپ متعلق به باغ 
در  1شـماره  ژنوتیپ باغ  9ژنوتیپ قرار داشتند که  20گروه نهم جمعا 

بـا یـک    1شـماره  زا قرار گرفتنـد، دو ژنوتیـپ بـاغ    هاي مجزیر گروه
بـا   1شـماره  در یک زیر گروه، دو ژنوتیپ بـاغ   3شماره ژنوتیپ از باغ 

شـماره  در یک زیر گروه و دو ژنوتیپ باغ  2شماره یک ژنوتیپ از باغ 
در یک زیر گروه مجـزا جـاي گرفتنـد. در     2شماره ژنوتیپ باغ  3با  3

  قرار گرفتند. 3ه شمارگروه دهم دوژنوتیپ باغ 
 بین ژنتیکی تنوع وجود توانست تا حدودي ISSR مولکولی مارکر

کند و ژنوتیپ ها را بر اساس محـل بـاغ از    آشکار را هاي گردوژنوتیپ
 یکدیگر تفکیک کند.

رسم شـده اسـت،    2ها نیز در شکل نمودار مربوط به تجزیه مولفه
نتـایج مربـوط بـه     که نتایج مربوط به این تجزیه تحلیل تا حد زیادي

هایی که در دنـدوگرام  کند و بیشتر ژنوتیپاي را تایید میتجزیه خوشه
کنار هم قرار گرفتنـد کـه ایـن     نیز PCOداشتند در در یک گروه قرار 

 خود تاییدي بر نتایج به دست آمده است.
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 UPGMA روش  اساس بر NTSYSpc v2.02افزار  نرم از ادهاستف با ژنوتیپ گردو 56 ژنتیکی روابط از حاصل هايگروه و دندروگرام - 1 شکل

 ISSR برتر  آغازگر 9از  حاصل هايداده روي Diceتشابه  و ضریب
Figure1: Cluster analysis of genetic relationships of 56 walnut genotypes using the NTSYSpc v2.02 software according to 

UPGMA method and Dice similarity coefficient on data from 9 ISSR primers 
  

  
 ISSR) داده حاصل از نشانگر PCO( تجزیه به مولفه -2 شکل

Figure 2: Component analysis (PCO) of ISSR molecular marker data 



  617    ر باغات تجاري مشهدد ایرانی گردوي هاي ژنوتیپ برخی ژنتیکی تنوع بررسی

  
در این بین با بررسی نتایج، تنوع ژنتیکی نسبتا پایینی در جمعیـت  

هاي سایر محققین شود؛ با مطالعه یافتهیمورد مطالعه گردو مشاهده م
شود بر خلاف بسیاري از کشورها و منـاطق  گردو در دنیا مشخص می

هـاي آنهـا   گردو خیز دنیا که تنوع ژنتیکی بسیار زیادي بـین ژنوتیـپ  
وجود دارد، گزارشاتی نیز مبنی بر کاهش تنوع ژنتیکی گردو و شباهت 

هـاي گـردو در   در جمعیـت  ها و فرسـایش ژنتیکـی  فوق العاده ژنوتیپ
  بعضی مناطق وجود دارد. به طور مثال:

جمعیت گردو با آلـوزایم در   11) با بررسی 13مالولتی و همکاران (
ایتالیا تنوع ژنتیکی نسبتا پایینی مشاهده کردند و توضیح دادند کـه بـا   
اینکه گردو تک پایه است و دیکوگامی هم دارد، امـا تغیـر در شـرایط    

م زمانی رسیدن دانه گرده و آمـادگی پـذیرش کلالـه    محیطی باعث ه
افشانی را افـزایش و تنـوع ژنتیکـی را کـاهش     خواهد شد و خود گرده

  خواهد داد.
هاي ) با بررسی تعدادي از ژنوتیپ6همچنین فورناري و همکاران (

گردو توسط آلوزایم در آسیا و اروپا بیان نمودند که گونه گـردو ایرانـی   
روپا دچار فرسایش ژنتیکی شده و توصـیه کردنـد   خصوصا در منطقه ا

افشانی و خویش آمیزي که براي عدم کاهش تنوع باید مانع خود گرده
  هاي انسان را در تکثیر آن کاهش داد.این گونه شده و دخالت

هـاي بـومی   ) با مطالعه تعـدادي از ژنوتیـپ  7بایزیت و همکاران( 
 AFLPبا مـارکر  در ترکیه  گردو با نیاز سرمایی پایین از منطقه هاتاي

هـاي موجـود در طبیعـت    اذعان داشتند که تنوع بـا اینکـه از ژنوتیـپ   
استفاده شد پایین است و اینطور استنباط کردند کـه بـه دلیـل اینکـه     
وسعت کوچکی از منطقه مورد مطالعه قرارگرفته لـذا شـباهت زیـادي    

تنـوع   ها مشاهده شد و در واقع در جمعیـت مـورد مطالعـه   بین ژنوتیپ
 ژنتیکی وجود ندارد.

جمعیت گردو در مرکـز   9) با مطالعه بر روي 23ونگ و همکاران (
تنوع ژنتیکی نسبتا پـایینی    SSRو جنوب غربی چین به وسیله مارکر

-هاي بشـر ماننـد جنگـل   در آنها مشاهده کردند و بیان کردند فعالیت
ال س ـ 100هـاي برتـر در   هـا و انتخـاب ژنوتیـپ   زدایی، حذف ژنوتیپ

گذشته، همچنین خود گرده افشانی که گاها در گونه گردو ایرانـی نیـز   
  شود باعث این امر شده است.مشاهده می

هـاي  ) نیز با بررسـی تعـدادي از ژنوتیـپ    22وحدتی و همکاران (
ــزان       ــه می ــد ک ــزارش کردن ــان گ ــف کرم ــاطق مختل ــردو در من گ

دلیـل آن را  تر بـود کـه   تی از حد مورد انتظار خیلی پایینسیهتروزیگو
 اند.هاي انسان دانستهخود گرده افشانی و دخالت

  
  گیري کلینتیجه

 بین ژنتیکی تنوع وجود توانست تا حدودي ISSR یمولکول مارکر
میزان این تنوع ژنتیکـی پـایین و    اما کند، آشکار را هاي گردوژنوتیپ

) 1(شکل  ايخوشه نتایج تجزیه اساس بر کمتر از حد مورد انتظار بود.
 فواصـل  کـه  گرفت نتیجه توانمی ) نیز2ها (شکل و تجزیه به مولفه

هاي گردو تـا  باغ در موجود جغرافیایی فاصله ها باژنوتیپ بین ژنتیکی
   .داشت مطابقت حدودي

کنـد کـه بهتـر    در جهت تکمیل این مطالعه، نویسنده پیشنهاد می
نیـز    ISSRو پرایمرهاي بیشتري از مـارکر   هاي بیشتراست ژنوتیپ

جهت صحت این ادعا که تنوع ژنتیکی پـایین در ایـن منطقـه اسـت،     
توان این مطالعه را با بررسی سایر مورد ارزیابی قرار گیرد. همچنین می

مارکرهاي مولکولی و مطالعـه بـا وسـعت بیشـتري در سـطح اسـتان       
  خراسان بزرگ گسترش داد.

هـاي  یافتـه به طور کلی با بررسی نتایج مطالعه حاضر و مقایسه با 
رغم اینکه میزان تنوع ژنتیکی گـردو  توان گفت علیمحققین گردو می

در بسیاري از مناطق بالاست اما گزارشاتی مبنی بر تنوع ژنتیکی پایین 
هـاي اخیـر ایـن    هاي گردو منتشر شده و متاسفانه در سالدر جمعیت

گزارشات سیر صعودي نیز داشته اسـت. بـر اسـاس نتـایج حاصـل از      
ت مختلف صورت گرفته در خصوص تنوع ژنتیکی پایین گردو، تحقیقا

ها توان در این زمینه موثر دانست: بسیاري از ژنوتیپعوامل ذیل را می
در طول زمان و در اثر حوادث طبیعی ماننـد سـرماهاي شـدید و ... از    

ها به هاي انسان در جهت حذف جنگلاند، همین طور دخالتبین رفته
و یا حذف درختانی که محصول آنان بـازار پسـند   منظور ساخت و ساز 

هـایی کـه داراي   نیست و همینطور انتخـاب و سـپس تکثیـر ژنوتیـپ    
هاي صفات برتر هستند. مطالعات انجام شده در مورد شناسایی ژنوتیپ

ها در آینده موجب حذف شود که این گزینشبرتر هر منطقه باعث می
مورفولوژیـک مناسـب    هایی شود که اگرچه بر اسـاس صـفات  ژنوتیپ

هاي زیسـتی و غیـر   نیستند اما صفات با ارزشی چون مقاومت به تنش
  زیستی دارند.

مورد دیگري که در این میان وجود دارد این است کـه بـا اینکـه    
هاي نـر و  گردو تک پایه است و داراي دیکوگامی و عدم همزمانی گل

ناسازگار نیست  باشد، اما گزارش شده به دلیل اینکه گردو خودماده می
هاي نر و ماده، خـود گـرده  با تغییرات محیطی و همزمانی رسیدن گل

یابد که این مورد نیـز باعـث کـاهش تنـوع     افشانی در آن افزایش می
  ژنتیکی گردو در طول زمان خواهد شد.

از این حیث این نگرانی وجود دارد که اگر این روند کاهش تنـوع  
د، این محصول ارزشـمند  بایفزونی  هاي گردو رو بهژنتیکی در جمعیت

هاي در معرض خطر قرار خواهد گرفت، که براي محقق در زمره گونه
  اي اندیشید.نشدن این امر باید چاره

هـاي  امید است تحقیق حاضر زمینـه اي جهـت شـروع پـژوهش    
پلاسم این محصـول بـا ارزش و   بیشتر در منطقه، حفظ و مدیریت ژرم

هاي اصـلاحی را در  به منظور انجام برنامه به حداکثر رساندن تنوع آن
 آینده فراهم نماید.
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Introduction: Persian walnut (Juglans regia L.), belonging to the Juglandaceae family, has its natural origin 

in the mountainous regions of central Asia and especially northern forests of Iran. Most walnut genotypes are 
seedling and sexually reproduced. Conducting studies on the genetic structure of these genotypes to identify, 
select and maintain their genetic resources is important. Identifying and collecting local varieties of fruit trees is 
considered as the first step on the path of breeding programs and lack of information regarding plants genetic 
characteristics causes the breeding work to be done slowly. Various methods have been used for studying genetic 
diversity and determining the genetic relationship between European and Asian varieties of walnut and 
identifying commercial walnut varieties, among which we can mention: Morphologic indices, Alozyme, Isozym, 
RFLP, RAPD, AFLP and ISSR markers. ISSR molecular marker was used in order to investigate genetic 
diversity of some genotypes of Persian walnut (Juglans regia L.) in Mashhad orchards. .  

Materials and Methods: To begin with, about 56 walnut trees from 4 orchards in Mashhad (Esteghlal (1), 
Golestan (2), Alandasht (3) and Emam Reza (4)) were selected and tagged from 2014 to 2016. In the spring of 
2014 with the beginning of trees growth and opening of leaves, a number of leaves from each genotype were 
collected. After DNA extraction, the quality of samples by agarose gel (1 percentage) and electrophoresis 
method and quantity of them via spectrophotometer device at 260 and 280 nm wavelengths were determined. 
First, 24 primers of ISSR marker were prepared and after initial evaluation on 5 random genotypes, 9 primers 
with high polymorphism and repeatability were selected for further investigation. For PCR reaction, Amplicon 
kit (code 180 301, made in Denmark) was used. Gel electrophoresis images of primers that produced 
polymorphic bands with suitable resolution were analyzed manually. After scoring the bands, in which 0 used 
for showing the absence of a band and 1 showing the presence of a band in each sample, 1 and 0 numbers were 
changed to matrix by using NTedit software. Genetic similarities of samples were calculated by using NTSYSpc 
software, SIMQUAL method and DICE similarity coefficient. Dendrogram by cluster analysis was drawn by 
using UPGMA method. Principle coordinate analysis (PCO) was performed using the NTSYS software and 
grouping samples were evaluated in a two-dimensional plot. 

Results and Discussion: Results showed that from 9 primers in total, 118 bands amplified were in 300 to 
3000 base pairs, while 29 bands were polymorphic. The number of amplified fragment for each primer was 
different so that UBC 844 (14 bands) had the highest and UBC 890 (8 bands) had the lowest amplified bands. 
The average amplified fragments for each primer was 9.83. The percentage of polymorphic in various primers 
was different. Maximum polymorphism (80%) of the primers was observed in UBC830. In general, according to 
the percentage of polymorphic bands, low adjustment to any changes in the environment was indicated. This can 
be used as an indicator to determine the value of diversity and genetic erosion. In genotypes cluster analysis, 
clustering was performed based on Dice similarity coefficient and UPGMA method, and 10 clusters were 
formed. ISSR molecular marker somewhat revealed genetic diversity among walnuts genotypes, whereas the 
genetic diversity was lower than expected. In general, by reviewing the findings in other parts of the world about 
walnut genetic diversity and comparing them with the results of this study, despite existing high genetic diversity 
among walnuts in many areas, some reports of low genetic diversity among walnuts populations have been 
published and unfortunately in recent years these reports has made more attention. Based on the results of 
several studies reporting low genetic diversity among walnuts, the following factors can be effective in this 
problem: natural disasters, human impacts such as deforestation and selection and propagation of superior 
genotypes, and sometimes walnuts self - pollination. In this respect, there is concern that if this trend of 
decreasing genetic diversity in the walnut population continues, this invaluable crop will be in danger of 
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extinction. So we should think about a remedy. Finally, this investigation can be used as a start for conducting 
more researches in the region to maintain and manage this valuable crop germplasm and maximize genetic 
diversity for performing breeding programs in the future. 

 
Keywords: Base pair, Cluster, Local varieties, Primer, Similarity 
 



 
  قارچ نژاد دورگ جدیددیتولو  هاونیهموکار يغربالگر

 ریزماهوارهنشانگر با استفاده از ) Agaricusbisporus( دیسف يا دکمه 
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  چکیده

ترین قارچ خوراکی در ایران و دنیا است، اما بهدلایلی از جملـه اسـتفاده از نژادهـاي کـم     ) رایجAgaricusbisporusاي سفید (قارچ خوراکی دکمه
از حاصـل   F1یـد نـژاد   تولي،به نژادهاي باشد. یکی از برنامهیا میدر دنآن  محصول وپسروي نژادي، عملکرد این قارچ درکشور کمتر از متوسط عملکرد

 A15اسپور کند رشـد از نـژاد   جدایه تک160باشد. در این مطالعه ابتدا هاي هموکاریون میمستلزم در اختیار داشتن جدایهها است که یزش هموکاریونآم
بـارز ریزمـاهواره   گر هـم از نشـان  ،ي بعـد نمونه بررسی و انتخاب شدند. در مرحله 18هاي مورفولوژیک، از بین آنها جداسازي شد و سپس براساس ویژگی

)SSR( هـاي مـورد آزمـایش نیـز     هاي شاهد مادري داراي چندشکلی بودند براي نمونهها استفاده شد. ده آغازگر که در نمونهجهت شناسایی هموکاریون
رفتند و هفت جدایه که در تمامی ها براساس حضور و عدم حضور باندهاي چندشکل در دو گروه کلی هتروآللیک و هموآللیک قرار گاستفاده شدند. جدایه

ي هموکاریون در نظر گرفته شدند. به منظور محاسبه سطح تنوع ژنتیکی بین هاي بررسی شده الگوي باندي تک باند نشان دادند به عنوان جدایهجایگاه
و دنـدروگرام مربوطـه ترسـیم گردیـد. تشـابه      محاسبه شد NTSYSpcافزار جدایه هموکاریون به دست آمده، ماتریس فاصله ژنتیکی با استفاده از نرم 7

هـا جهـت   با بیشترین فاصله ژنتیکی نسـبت بـه سـایر نمونـه     8و  4 هاي شمارهي بعد نمونهمتغیربود. در مرحله67/0تا  17/0ها بین ژنتیکی جفت نمونه
ایش ناگهانی در رشـد و تولیـد میسـلیوم هـوایی در محـل      بود که با افز N1تشکیل هیبرید در تلاقی شرکت داده شدند. نتیجه این تلاقی، تولید هیبرید 

  الحاق همراه بود که در مقایسه بـا والـدهاي هموکـاریون، سـرعت رشـد بیشـتري داشـت. در ادامـه، جهـت تأییـد مولکـولی هیبریـد حاصـل، واکـنش              
PCR-SSR  با استفاده از یک پرایمر(AbSSR 45) د رفت در هیبریانجام گرفت. همانطور که انتظار میN1 ي شـاهد هتروکـاریون، دو   همانند نمونه

باشد. نتایج نشان دادند که با استفاده از نشانگر ي غیرخواهري در هر واحد سلولی آن میي وجود دو هستهدهندهباند قابل امتیازدهی حاصل شد که نشان
SSR آغازگر دست یافت و به این ترتیـب از آنهـا در    10آزمایش با درصد نسبت به قطعیت هموکاریونی پس از اجراي  8/99توان با احتمالی بیش از می
 هاي اصلاحی جهت تولید هیبرید بهره برد.برنامه

  
  هتروکاریون ،بارزشانگر همن تنوع مورفولوژیکی، تنوع ژنتیکی،: ها کلیدواژه

  
    4 3  2  1 مقدمه
ــارچاز م ــان قـ ــه یـ ــارچ دکمـ ــوراکی، قـ ــاي خـ ــفید هـ اي سـ

)Agaricusbisporusترین قارچ خوراکی در ایران و دنیا اسـت  ) رایج
ي اخیر بـه دلیـل ارزش غـذایی و دارویـی زیـادي کـه       ها سالدر که 

) توجه زیادي بـه تولیـد و پـرورش آن معطـوف     48و1،11،32،45دارد(
                                                             

نـژادي  به ترتیب دانشجوي دکتري و استادان گروه بیوتکنولـوژي و بـه   -3و  2، 1
 گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

  )Email: Farsi@um.ac.irنویسنده مسئول:                              -(* 
هـاي صـنعتی، جهـاد    عضو هیأت علمی گروه پژوهشی زیسـت فنـاوري قـارچ    -4

 دانشگاهی خراسان رضوي
DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.64159 

 
 

در شده است، اما عملکرد این قارچ درکشور کمتر از متوسط عملکرد آن
). یکی از دلایل مهم این کاهش عملکرد، اسـتفاده از  10باشد(یا میدن

).یکی از راه51و11،18باشد(می5نژادينژادهاي کم محصول وپسروي 
ي بـه منظـور حفـظ و    به نژادهایهاي غلبه بر این مشکل تداوم برنامه

).از 11 و10باشـد( بهبود نژادهاي مادري و تولیـد نژادهـاي جدیـد مـی    
هـا  یـزش هموکـاریون  از آمحاصـل   F1ید نژاد تولها، جمله این برنامه

هـاي اصـلاحی   رین روشتاست که مزایاي زیادي دارد و یکی از مهم
ــارچ  ــت (A. bisporusق ــلیوم 11و  5،6اس ــازي میس ــاي ).جداس ه

ها یک هایموفق بین هموکاریونیید تلاقیو تأیص و تشخهموکاریون 
آید، اما  یحسابم بهشرط ضروري براي تولید یک نژاد هیبرید برتر  یشپ

                                                             
5- Degeneration 
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اي از نـوع هموتالیـک   ي زنـدگی قـارچ دکمـه   با توجه به اینکه چرخه
هاي مورفولوژیکی هاي سنتی مانندتفاوتویه است، استفاده از روشثان

و آیزوزایمی به دلیل تأثیرپذیري از محیط، براي انجام این کار کـارایی  
یربراي اخ يدردودهه).بنابراین 46 و42،43، 31، 19،27لازم را ندارند (

از هـاي خـوراکی   ها در قـارچ مطالعات ژنتیکی و جداسازي هموکاریون
ــدمولکـــول ينشـــانگرها  وRFLP1)5( ،RAPD2 )21 ،35 ،53ی ماننـ

58(،ITS )29،(AFLP3 )2 ،16 ،3055 و،(ISSR4)38 ،3940و (
  ).28و 24، 13، 12 ،5، 3شده است(استفاده SSR5و

نشـانگر هـم بـارز    از بین نشانگرهاي مولکولی فـوق، اسـتفاده از   
SSRبا آن نیز ها موفقیت آمیزتربوده و کار جهت جداسازي هموکاریون
) نشـان دادنـد   3). بیراتی و همکاران (59 و44،47،49،57تر است(ساده

هـاي مورفولـوژیکی از   که استفاده از این نشانگر در مقایسـه بـا روش  
اطمینان بیشتري برخوردار است و همچنین کارایی خوبی در جداسازي 

دارد. A. bisporusاي ها در قـارچ دکمـه  ها از هتروکاریونهموکاریون
قـارچ   DNAرا از  SSRنشـانگر   33)12همچنین فولگن و همکاران (

A. bisporus   شناسایی کردند و پس از استفاده جهت شناسـایی نـژاد
اي در این قارچ، این نشانگر را تجاري و بررسی تنوع ژنتیکی بین گونه

  اي، مناسب و کارآمد دانستند. جهت آنالیز ژنتیکی قارچ دکمه
هـاي اصـلی   پرمحصـول یکـی از اولویـت    تولید نژادهاي جدید و

هاي گذشـته  هاي اصلاحی قارچ خوراکی است. با اینکه در سالبرنامه
)، اما همچنـان نیـاز   15 و10سه نژاد هیبرید درکشور تولید شده است (

بـه نژادهـاي پرمحصـول جهــت افـزایش تولیـد و میـزان ســودآوري       
شود. در ایـن پـژوهش بـا اسـتفاده از     واحدهاي تولید قارچاحساس می

جداسـازي  A. bisporusقـارچ   هاي هموکـاریون جدایه SSRنشانگر 
شده و به منظور تولید بذر هیبرید با یکدیگر تلاقی داده شـدند و یـک   

  نژاد تجاري جدید تولید گردید.
  

  هامواد و روش
-از مرکـز زیسـت   A15اي سفید، نژاد کلاهک مادري قارچ دکمه

هاي خوراکی جهاد دانشگاهی مشـهد تهیـه گردیـد.یک    قارچآوري فن
ي زیرکلاهک آنهـا بسـیار کشـیده و    عدد قارچ رسیده و تمیز که پرده

زیـر کلاهـک حـذف     نازك شده بود، انتخـاب وقسـمت پایـه و پـرده    
گردیدند. کلاهک روي کاغذ صافی سترون، در یک پتري قرار گرفتـه  

ساعت اسـپورها بـه    72ز گذشت و با یک بشر سترونپوشانده شد. بعد ا
روي کاغذ صافی منتقل شدند. یک مایع تعلیقی غلیظ از اسپورها تهیه 

 15000و با استفاده از یک لام گلبول شمار، غلظت اسـپورها بـر روي   
                                                             

1- Restriction Fragment Length Polymorphism 
2- Random Amplification of Polymorphic DNA 
3- Amplified fragment of Length Polymorphism 
4- Inter Simple Sequence Repeat 
5- Simple Sequence Repeat 

میکرولیتـر از آن، بـه ظـرف پتـري      300لیتـر تنظـیم و   اسپور بر میلی
ندن منتقل شـد. بـراي بـه حـداقل رسـا      PDA6محتوي محیط کشت 

لیتـر  میکروگرم بر میلـی  40آلودگی باکتریایی از جنتامایسین با غلظت 
درجـه   24استفاده شد. ظروف به اتاقک رشد منتقل و در درجه حرارت 

گراد نگهداري شدند.بعد از گذشـت سـه تـا چهـار روز از زمـان      سانتی
کشت اسپورها، بررسی روزانه وضعیت رشد اسپورها به صورت چشمی 

-هتابی و یا با استفاده از میکروسکوپ، انجام گرفت. تـک در زیر نور م
اسـپورهاي کنـد   اسپورهایی که رشد سریعی داشتند حذف شدند و تک

 -رشدتر به ظروف  پتري جدید حاوي محیط کشت عصاره کمپوسـت  
گراد نگهداري شدند. درجه سانتی 24)انتقال و در دماي CE/A(  7آگار

). 21 و10اولیه در نظـر گـرفتیم (  این کشت را به نام کشت تک اسپور 
هاي تک اسپور مورد مطالعه به مدت یک قطر پرگنه هر یک از ایزوله

 CE/CYMاي بـه طـور مـنظم در محـیط     ماه و به فواصل یک هفته
درجـه   24ها در اتاقک رشد بـا دمـاي   ). نمونه2گیري شد (شکلاندازه
گیـري  گراد نگهداري شدند. یک هفتـه پـس از کشـت، انـدازه     سانتی

هـا در  هاي تک اسپوري شروع شد و در نهایتپرگنـه سرعت رشد جدایه
  سه کلاس تند رشد، رشد میانه و کند رشد طبقه بندي گردیدند.

 CEاسپوهاي جداسازي شده در محیط کشت مـایع  میسلیوم تک
همراه با  CTABبا روش  DNAروز کشت شد. استخراج  25به مدت 

ي ژنـومی  DNA). مقدار و کیفیت 52 و9، 7تغییرات اندکی انجام شد(
 10توسط الکتروفورز و اسپکتروفتومتر بررسی شـد. در ایـن پژوهشـاز    

در  PCR)اسـتفاده گردیـد و واکـنش    12(1آغازگر ذکر شده در جدول 
اسپورهاي جداسازي شده و نمونه مادري میکرولیتر براي تک 20حجم 

نیـاز جهـت   (شاهد هتروکاریون)انجام شد.چرخه حرارتی و مواد مـورد  
درجـه   94سازي اولیه در دمـاي  شامل سه دقیقه واسرشتPCRانجام 
 94سـازي در دمـاي   ثانیـه واسرشـت   30چرخه شامل  34گراد، سانتی

ــه مــدت  درجــه ســانتی ــراد، اتصــال آغــازگر ب ــاي  30گ ثانیــه در دم
 30) و1گـراد (جـدول   ) درجه سانتی52-58اتصالمربوط به هر آغازگر (

گراد و گسترش نهایی به مدت درجه سانتی 72ي ثانیه گسترش در دما
گراد بود.براي بررسی نتایج آزمـون  درجه سانتی 72دقیقه در دماي  10

PCR)هـاي تکثیـر   ). براساس مکان12نیزژل آگارز دو درصد تهیه شد
و  عدم حضور بانـد بـا    "1"شده توسط هر جفت آغازگر، حضور باند با 

جهت تجزیه  Excelورود به محیطها پس از امتیازدهی شد. داده "0"
منتقـل شـدند و از روش    NTSYSpc (2.02 e)و تحلیل به نرم افزار 

UPGMA         بـراي آنـالیز فاصـله ژنتیکـی اسـتفاده گردیـد. در نهایـت
ماتریس شباهت ژنتیکی با استفاده از ضریب تعیـین جاکـارد محاسـبه    

هاي هموکاریون شد.با استفاده از نتایج ماتریس شباهت ژنتیکی، جدایه
دور از هم جهت بدست آوردن هیبریـد بهتـر، انتخـاب و بـا یکـدیگر      

                                                             
6- Potato Dextrose Agar 
7-Compost  Extract  Agar 
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هاي تک اسپور در کنـار  تلاقی داده شدند.این عمل با قرار دادن جدایه
هـا در  یکدیگر در داخل یک محیط کشـت صـورت گرفـت. میسـلیوم    

محل تلاقی رشد دو میسلیوم، تشکیل هیبرید داده و هیبریداسیون بـا  
  الف). -6تایید گردید(شکل  SSRگرکمک نشان

  
 مورد استفاده  SSRيآغازگرها ستیل-1جدول 

Table1-Used SSR Primers List  
 دماي اتصال

Annealing temperature  
 C)°( 

 توالی نوکلئوتیدي
Sequence (5→̍3̍)  

 آغازگر
Primer 

52  F*- TTTGGGATGTGACCAGACTT 
R-AACGTTGGGTTCAATGAAAA  

AbSSR 23 
 

52  F-CACCTTACACGGCCATTGAT 
R-AAAACTTCGGGCATTTCCTT  AbSSR45  

52  F-ACCTCAACGATTCCAACGAC 
R-TCCATAAACACCCCTTCTCG  AbSSR65  

57  F-ACAAGAAGGGGAGGATTGAG 
R-ATAGTCGCGTAACCCCTCTT  AbSSR09  

58  F-ACCACATTCTGGAAAACGAA 
R-TTAATGCTCTTGGCTTCGAC  AbSSR06  

56  F-CTGGATATGGGGAGATGTGG 
R-ATTGGACCAGCCAAAGACAC  AbSSR63  

52  F-GTTGGTCACGAACTCATGCT 
R-CCCAATCACCTCCTTGTGT  AbSSR62  

52  F-ATGTCGAGGAGGAGGAGGAT 
R-AGGGAGAGGGAGAGGGATTT  AbSSR58 

58  F-ACAACAACCGCCACCACCAT 
R-CAGGCGTATATCGCTGTTGCTG  AbSSR04 

55  F-CGTTGATGGAGTTGACTGAG 
R-ACAACAAAATCGTCGTGAGG  AbSSR36 

F= Forward primer, R= Reverse primer* 
  

  نتایج و بحث
در این پـژوهش از تـک اسـپورها بـه     تندش بازیدیوسپورها:

هـا اسـتفاده شـد زیـرا بـر اسـاس       عنوان منبع جداسازي هموکـاریون 
هاي گذشته تک اسپورها یک منبع مناسـب بـراي ایـن کـار     پژوهش

). پـس از گذشـت ده روز از   26 و25، 24، 23، 22شـوند ( محسوب می
، تندش بازیدیوسپورها آغاز شـد  PDAکشت اسپورها در محیط کشت 

برابر عدسی شیئی)، قابل 10نمایی و با مشاهدات میکروسکوپی (بزرگ
ته پس از کشت اسپور، بررسی و جـدا  ). تا دو هف1مشاهده بود (شکل 

اسـپور کنـد   جدایه تک 160اسپورها ادامه یافت و در نهایت کردن تک
  به دست آمد.A15رشد از نژاد 

اي سفید، معمولاً اسپورهاي در فرآیند کشت اسپورهاي قارچ دکمه
زنند و با توجه به اینکه نرخ رشد کلونی ها زودتر جوانه میهتروکاریون
هـایی کـه   تـوان گفـت کلـونی   ) می60زنی مرتبط است (انهبا زمان جو

کنند به احتمال زیاد هتروکاریون هسـتند. در نتیجـه در   زودتر رشد می
ــاریون    ــزینش هموک ــال گ ــزایش احتم ــراي اف ــایش ب ــن آزم ــا، ای ه
 160بازیدیوســپورهایی کــه ســریعتر جوانــه زدنــد، را حــذف کــرده و 

انتخاب  CE/CYMط کشت بازیدیوسپور کند رشد براي انتقال به محی
هاي منفـرد)، شـبکه   اسپورها (پرگنهشدند و یک ماه پس از انتقال تک

اسپور به قدر کافی سطح محیط کشت را فرا گرفت. میسلیومی هر تک
تواند یک معیار اسـتاندارد بـراي تمـایز    ها مینرخ رشد کم هموکاریون

ــاریون ــا از هتروک ــاریون آنه ــین هموک ــد ب ــد.تفاوت رش ــا باش ــه ا و ه
تواند منشأ ژنتیکی داشته باشد و تحـت تـأثیر ژنـوم    ها میهتروکاریون

) نشان دادند که 60). ژو و همکاران (24و 8هسته و میتوکندري است(
 3ها با یک نشانگر بر روي کروموزوم شـماره  نرخ رشد در هموکاریون

) نیـز  8بسـتاید و همکـاران (  مرتبط اسـت.همچنین  A.bisporusقارچ
تواند نرخ رشد در ایـن قـارچ را   که ژنوم میتوکندري می گزارش کردند

  تحت تاثیر قرار دهد.
جدایـه مـورد   160از بـین  هـاي خـالص:   تنوع در میان جدایه

جدایه در کلاس خیلی کند، کند رشد و رشد میانه و بقیـه   53بررسی، 
هایی که در کلاس ).جدایه2درکلاس رشدي سریع قرار گرفتند (جدول

هـاي متعلـق بـه کـلاس     داشتند و همچنین جدایـه رشدي سریع قرار 
اي از خود نشان دادند (احتمالاً سرعت رشد میانه که تیپ رشدي رشته

 18هتروکاریون) حذف شدند. در نهـایتبر اسـاس سـرعت رشـد،تعداد     
دادندبـه عنـوان   ها را تشکیل مـی درصد کل جدایه 11که تقریبا جدایه

-طور معمول فراوانی هموکاریونهموکاریون احتمالی شناحته شدند.به 
باشد، به طوري که کـریگن و همکـاران   ها میها کمتر از هتروکاریون

 .Aدرصد تک اسپورهاي قـارچ   10) نیز گزارش کردند که حدود 23(
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bisporus .رامیسلیوم هموکاریون تشکیل داده است  
  

  
 )×100اي سفید در مراحل اولیه رشد (تک اسپور قارچ دکمه -1شکل 

Figure 1- A single spore ofthe white button mushroom in early stages growth (100×) 
        

هاي مورد هاي موفولوژیکی انجام شده بر روي میسلیومدر بررسی
-هاي رشدي رشـته بررسی، انواع مختلفی از تیپ رشدي از جمله تیپ

).به طور مشابهی در 3ي و نمدي میسلیوم مشاهده شد (شکلاي، پنبه
آزمایشات دیگر محققان، شـکل میکروسـکوپی میسـلیوم و برخـی از     

و 10هاي خالص متفـاوت بـود (  هاي مورفولوژیکیدر بین جدایهشاخص
). این تفاوت نشان از رشد غیرمعمول میسـلیوم نسـبت بـه حالـت     11

  ).17باشد (جارویی می
و بررسـی کیفیـت    DNAکشت مایع میسلیومی، استخراج 

تـک   18مـایع میسـلیومی    ژنومی، کشـت  DNAجهت استخراج آن: 
پـس از گذشـت چهـار     .اسپور انتخاب شده از مرحله قبل انجام گرفت

هـا  اي سطح محیط کشت اکثر شیشههفته، پرگنه میسلیوم قارچ دکمه
-در نمونه .بودند DNAجهت استخراج ها آماده برداشترا پرکرد ونمونه

گذشـت رنـگ میسـلیوم    هایی که بیش از چهار هفته از کشت آنها می
توانـد تحـت تـاثیر مـواد     اي شـدن مـی  شد، که این قهـوه اي میقهوه

هـاي تولیـد کننـده    فنولیکی تولیدشده توسط میسلیوم یا فعالیت آنزیم
آنهــا بــه ) کــه فعالیــت 20فنــل اکســیداز باشــد(رنــگ از جملــه پلــی

-محــیط کشــت درطــول زمانرشــد میســلیوم حســاس مــیpHتغییــر
ها حداکثر ظرف مـدت  ).براي رفع این مشکل، میسلیوم جدایه36باشد(

  سه هفته براي استخراج استفاده شدند. 

  

  
ته پس از کشت. الف) جدایه کند رشد ب) جدایه داراي رشد اي سفیددو هفهاي تک اسپور قارچ دکمهتنوع سرعت رشد پرگنه جدایه-2شکل

 متوسط ج) جدایه داراي رشد سریع
Figure 2-Variation in growth rate of single spore isolates of the white button mushroom two weeks after the cultivation .a) 

Slow growing strain, b) Medium growingstrain c) Fast growing strain  
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 A. bisporusهاي تک اسپوردر تعیین سرعت رشد جدایه -2جدول
Table2- Determining the growth rate of single spore isolates of the A. bisporus 

 هافراوانی نسبی ایزوله
The relative frequency of isolates  

 هاتعداد جدایه
The number of isolates  

 کلاسنوع 
The type of class  

 میانگین سرعت رشد در هفته
The average growth rate for the week  

3.12  5 
 

  خیلی کند رشد
slow growthVery 

 مترمیلی 3کمتر از 
Less than 3mm  

 کند رشد  15  9.37
Slow growth  

 مترمیلی 6و کمتر از  3مساوي 
3 to 6 mm  

 رشد میانه  33  20.62
Moderate growth  

 مترمیلی 9و کمتر از  6مساوي
6 to 9 mm  

 رشد سریع  107  66.87
Fast growth  

 مترمیلی 9بیشتر از 
Higher than 9 mm  

 جمع کل         100                                            160
Total  

  

  
  ايپنبهرشد  از لحاظ تیپ رشدي پرگنه. الف) A.bisporusهاي تنوع  جدایه- 3شکل

 يرشد نمداي  د) اي و در انتهاي میسلیوم به صورت پنبهاي ج) رشد رشتهب) رشد رشته
Figure 3-Variation ofA.bisporusisolates in terms of colony growth type, a)Apprised,  b)Strandy, c) Strandyand at the end 

apprised, d) Appressedconcentric ring  
  

ي بدست آمده را تا حـد زیـادي   DNAاین تغییر کوچک، کیفیت 
رشد انتخـاب  هاي کنداز جدایه DNAافزایش داد. راندمان استحصال 

هتروکاریون انتخاب ي در مقایسه با نمونه DNAشده جهت استخراج 
سرعت رشد پـایین  شده به عنوان شاهد بسیار پایین بود که با توجه به 

شـود  هاي هموکاریون قابل توجیه می باشد، بنابراین توصیه مـی نمونه
در مطالعات بعدي از چند تکرار کشت مایع بـراي هـر نمونـه اسـتفاده     

مـورد نیـاز بـه     DNAشود تا حجـم میسـلیوم افـزایش پیـدا کنـد و      
  مقدارکافی به دست آید.

-با مشاهده: پوراسي تکجدایه 18تغییرات الگوي باندي درمیان 
ي نتایج حاصل از ژل آگارز، مشخص شد کـه هریـک از آغازگرهـاي    

استفاده شده در والد هتروکاریون که به عنوان شـاهد، در نظـر گرفتـه    
هـاي  باشند. در سایر نمونـه شده بود داراي دو باند قابل امتیازدهی می

 ها الگـوي بانـدي شـبیه والـد هتروکـاریون     مورد مطالعه، برخی نمونه
و برخی دیگر تنها یکی از دو باند والـدي را دارا   –حضور دو باند –خود

، 3هاي دیگـر همخـوانی دارد(  بودندکه با نتایج بدست آمده از پژوهش
ها حاصل ازجدایه 45AbSSR) الگوي باندي آغازگر4). شکل (50و37

ي ژنتیکی ارائه شـده توسـط فوئولونـگ و    طبق نقشه.دهدرا نشان می
اسـتفاده شـده در ایـن     SSR)، هر یـک از نشـانگرهاي   13همکاران (

-مـی  A. bisporusآزمایش، تنها داراي یک جایگاه در سراسر ژنـوم  
رود به ازاي هر نوع هسته در واحـد سـلولی   باشند، در نتیجه انتظار می



 1396پاییز ، 3، شماره 31(علوم و صنایع کشاورزي)، جلد نشریه علوم باغبانی     626

طریقی که در نتـاج   میسلیوم، یک باند قابل امتیازدهی حاصل شود به
ي متفــاوت، دو بانــد و در نتــاج هتروکــاریون بــا دارا بــودن دو هســته

باشـند، یـک بانـد قابـل     هاي یکسان مـی هموکاریون که داراي هسته
امتیازدهی حاصـل شـود. بـا توجـه بـه همبـارز بـودن ایـن نشـانگر،          

هـا تمـایز داد. نتـایج فـوق     تـوان از هتروکـاریون  ها را میهموکاریون
هـا از  در تشخیص هموکاریون SSRدي بر قابلیت مناسب نشانگر تأیی

  باشد.ها میهتروکاریون

 

 
  : شاهد هتروکاریون،100bp plus ،1: سایزمارکرmبر روي ژل آگارز،  AbSSR 45الگوي باندي ایجاد شده توسط آغازگر  -4شکل        

  اسپورهاي تک: جدایه19- 2 
Figure4 – Banding patterns generated by AbSSR45 primer on agarose gel,m: DNA ladder 100bp plus,  

1: Heterokaryons control, 2-19: Single-spore isolates 
 

رفت از هریـک از نشـانگرها، دو بانـد قابـل     همانطورکه انتظار می
دهی در والد هتروکاریون مادري که بـه عنـوان شـاهد در نظـر     امتیاز 

ي ي وجـود دو هسـته  دهنـده گرفته شده بود، حاصل شـد کـه نشـان   
). بـه منظـور تفسـیر    12باشـد( غیرخواهري در هر واحد سلولی آن می

و عـدم   "1"باندهاي حاصله از هـر آغـازگر، در صـورت حضـور بانـد      
جـه بـه نتـایج خلاصـه شـده      در نظر گرفته شد. بـا تو  "0"حضور باند

ــانگر ــدول (  SSRنش ــود در ج ــده،   18)، از 3موج ــت آم ــه بدس جدای
داشتن  -اي که داراي حداقل یک جایگاه هتروزیگوس بودندجدایه11

هـاي  بـه عنـوان جدایـه    –هر دو باند مشـاهده شـده در والـد مـادري    
هاي ژنی بررسـی شـده   اي که در تمام مکانهتروآللیک و هفت جدایه

داراي تنها یکی از باندهاي مشاهده شده در  -موزیگوس بودندکاملاً ه
بندي شدند. از یازده هاي هموآللیک دستهبه عنوان جدایه -والد مادري

هاي ژنی الگوي بانـدي  جدایه هتروآللیک، هشت جدایه در تمام مکان
ها گونه تنوع آللی در آنمشابه والد هتروکاریون خود نشان دادند و هیچ

جایگاه هتروزیگوس) و یک جدایه در تمـامی   10د (داراي مشاهده نش
هـاي ژنـی بـه جـزء یـک جایگـاه، الگـوي بانـدي شـبیه والـد           مکان

هتروآللیک خود نشان داد (داراي نه جایگاه هتروزیگوس و یک جایگاه 
هموزیگوس) و دو جدایه داراي تعداد متفاوت جایگـاه هتروزیگـوس و   

 هموزیگوس بودند. 
 :هاي هموکاریون بر اساس فاصله ژنتیکیبندي جدایهگروه

اي سـفید مـورد بررسـی    قـارچ دکمـه   A15هفت هموکاریون از نـژاد  
له ژنتیکـی بـین هریـک از ایـن     بدست آمد. به منظور محاسـبه فاص ـ 

ها از ماتریس فاصله ژنتیکی اسـتفاده شـد و دنـدروگرام ترسـیم     جدایه
هـا بـین   ونـه ژنتیکی جفـت نم  ، تشابهSSRهاي گردید. بر اساس داده

  ).4) و جدول(5/. متغیر بودشکل(67/. تا 17
با توجه به نتایج  تأیید مورفولوژیکی و مولکولی دورگ حاصل:

حاصل از ماتریس شباهت ژنتیکی و این موضوع کـه دو هموکـاریون،   
هرچه از شباهت کمتري با یکدیگر برخوردار باشند امکان رسـیدن بـه   

 4هـاي  )، دو نمونه با شماره11 و10یک هیبرید برتر بیشتر خواهد بود(
)، ./17هـا ( با کمترین میزان تشابه ژنتیکی نسبت به سـایر نمونـه   8و 

جهت تشکیل هیبرید در تلاقی شرکت داده شدند. نتیجه ایـن تلاقـی   
باشد کـه بـا افـزایش ناگهـانی در رشـد و تولیـد       می N1تولید هیبرید 

 N1الف).هیبریـد - 6میسلیوم هوایی در محل الحاق همراه بود (شـکل 
شود که در مطالعات آینـده از نظـر   به عنوان یک نژاد جدید معرفی می

  تواند با نژادهاي تجاري موجود قابل مقایسه باشد.عملکرد می
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 SSRنتایج خلاصه شدهارزیابی باندهاي حاصل ازنشانگرهاي -3جدول
Table3-Summary results Evaluation of bands obtained from SSR markers. 

 A15هاي جدایه
A15 isolates 

 تعداد جایگاه هتروزیگوس
No. hetero locus 

 تعداد جایگاه هموزیگوس
No. homo locus  

control=1  10  0  
2  10  0  
3  0  10  
4  0  10  
5  10  0  
6  3  7  
7  10  0  
8  0  10  
9  6  4  
10  10  0  
11  0  10  
12  9  1  
13  10  0  
14  10  0  
15  10  0  
16  0  10  
17  10  0  
18  0  10  
19  0  10  

  

  
 SSRبا استفاده از نشانگرهاي A.bisporusجدایه هموکاریون  7براي  UPGMAدندروگرام ترسیم شده با روش -5شکل

Figure5– UPGMA dendrogrampresentation forSSR markers differention of 7 homokaryon isolates ofA.bisporus 
  

  SSRهاي بر اساس داده A.bisporusجدایه هموکاریون 7ماتریس شباهت ژنتیکی براي -4جدول 
Table 4-The genetic similarity matrix 7 homokaryonisolates (A.bisporus) based on SSR data 

19  18  16  11  8  4  3   
            1  3  
          1  0.6  4  
        1  0.17  0.3  8  
      1  0.6  0.3  0.5  11  
    1  0.3  0.3  0.4  0.4  16  
  1  0.5  0.2  0.2  0.5  0.3  18  
1  0.6  0.3  0.4  0.2  0.5  0.3  19  
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تلاقی دو هموکاریون نشاندهنده این است کـه ایـن دو میسـلیوم    
داراي تیپ آمیزشی متفاوتی هستند در غیر این صورت امکان تلاقـی  

توان این گونه بیان ) پس می45و4،33،34،41ندارد ( بین این دو وجود
کرد که نیاز است در مطالعات آینده به جز مطالعات مـاتریس شـباهت   
ژنتیکی بین دو هموکاریون، تفاوت یـا شـباهت تیـپ آمیزشـی آن دو     

ج) مشـاهده   -6نیزمورد بررسی قرار گیرد زیرا همانطور که در شکل (
هـاي مـورد بررسـی(کهجدا از    شود تلاقـی بعضـی از هموکـاریون   می

آزمایش اصلی صورت گرفت) به دلیل شباهت تیـپ آمیزشـی امکـان    
  نداشت.

در مرحله بعد،با توجه به مشخص بـودن محـل تلاقـی و تفـاوت     
در محـل الحـاق، جداسـازي     N1واضح سرعت رشد میسلیوم هیبرید 

پـذیر بـود و از    هاي مادري به راحتی امکانمیسلیوم آن از هموکاریون
ها واکشت تهیه گردید و با والـدین از نظـر رشـد    محل الحاق میسلیوم

در محـیط   N1رویشی مقایسه شد که مشاهدات نشان داد که هیبرید 
داراي رشد رویشـی مناسـب و سـرعت رشـد بیشـتري در       CEکشت 

تواند تأییدي بر هتروکاریون مقایسه با دو والد هموکاریون است که می
جهت تأیید مولکولی هیبرید حاصل، واکـنش   بودن آن باشد. در ادامه،

PCR- SSR  با استفاده از یک پرایمـر(AbSSR 45)     .انجـام گرفـت
هماننـد نمونـه شـاهد     N1رفـت در هیبریـد   همانطور که انتظـار مـی  

ي دهنـده هتروکاریون، دو باند قابل امتیازدهی حاصل شـد کـه نشـان   
 -6اشد( شـکل بوجود دو هسته غیرخواهري در هر واحد سلولی آن می

  ب).
  

  
: هیبرید N1)در یک پتري جهت تلاقی و گرفتن هیبرید.  8و  4الف )کشت همزمان و مجاور هم دو هموکاریون با بیشترین فاصله ژنتیکی(-6شکل

: ladderبر روي ژل آگارز،  AbSSR 45ده توسط آغازگر ب) الگوي باندي ایجاد ش.(A.bisporus 4×A.bisporus 8)حاصل از تلاقی دو هموکاریون 
  ي ناسازگار تیپ آمیزشیدو نمونه هاي هموکاریون والدي، ج)نمونه 8و 4: هیبرید،N1: شاهد هتروکاریون،100bp plus ،Mسایزمارکر

Figure 6-a)Concurrentculture two homokaryonsof A. bisporuswith the highest genetic distance (4 and 8) in a petri to cross 
and obtaining thehybrid. N1: Hybrid resulting from a cross between two homokaryon (4 × 8).b) Banding patterns were 

generated by AbSSR45 primer on agarose gel, ladder: DNA ladder 100bp plus, M:Heterokaryon control, N1: Hybrid, 4, 8: 
Parental homokaryon samples, c)Two samples with incompatible mating type 

  
 9مـورد بررسـی در ایـن تحقیـق      SSRکه نشانگرهاي از آنجایی
 دادنـد  کروموزوم هاپلوئیدي این گونه را پوشـش مـی   13کروموزوم از 

توان دریافت که مشاهده دو باند در نمونه مورد بررسـی  )، می13و 12(

منجر به اثبات هتروکاریونی نمونه خواهد شد ولی با عدم مشـاهده دو  
کروموزوم،وجــود هتروکــاریونی در چهــار کرومــوزوم دیگــر  9بانــد در

)بـا  3باشد، اما بر اسـاس محاسـبات انجـام شـده(    همچنان محتمل می
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درصـد نسـبت بـه    8/99تـوان بـا احتمـال    ،میSSRاستفاده از نشانگر
 قطعیت هموکاریون بودن یک نمونه با ده آغازگر موجود دست یافت.
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هاي صـنعتی، جهـاد   احتراماً از گروه پژوهشی زیست فناوري قارچ

دانشگاهی خراسان رضوي در انجام ایـن پـژوهش تشـکر و قـدردانی     
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Introduction: Edible white button mushroom (Agaricusbisporus) is the most common edible mushroom in 

Iran and the world. The yield of this mushroom is less than the average of yield in the world because of strain 
degeneration and using strains with low yield. Most of the current hybrids are either identical or very similar to 
the first hybrids. Ongoing breeding programs are exploiting the variability in Agaricus germplasm to produce 
new varieties with better traits including higher yield and resistance to biotic and abiotic stresses. One of the 
breeding programs is F1 production from parental homokaryons crossing. These homokaryonsis were isolated 
among germinated basidiospores on the culture media. During the last decades, various molecular markers based 
on nucleic acid polymorphisms (such as Restriction Fragment Length Polymorphism, Random Amplification of 
Polymorphic DNA, Amplified fragment of Length Polymorphism, Inter Simple Sequence Repeat, Simple 
Sequence Repeat markers) have been used to differentiate homokaryons and heterokaryons. Microsatellites 
consist of short tandem repeat motifs distributed throughout the genome. Microsatellites are usually highly 
polymorphic due to a high degree of variation in the number of repeats among individuals. Microsatellite 
markers are multiallelic and co-dominant and thus tend to be more informative than other marker systems. 
Microsatellite markers have been widely developed in animals and plants and more recently in fungal species. 
The presence of microsatellites in the genome of A. bisporus was previously reported. 

Materials and Methods: In this research, 160 germinated basidiospores were collected from commercially 
cultivated strain A15 and they were grown on compost extract agar (CEA). The mycelial growth rate of these160 
isolates was evaluated at 25°C on CEA medium. 18 isolates with slow growing rate were selected from 160 
isolates. In the next step, co-dominant SSR markers were used to homokaryons detection. Ten SSR primers 
showed polymorphism in parental control samples that were used to this experiment. The isolates were divided 
into two general homoallelic and heteroallelic groups and seven isolates from homoallellic group, which showed 
one-band pattern, characterized as putative homokaryon. Genetic similarity was calculated by NTSYSpc 
software version 2.02 e using UPGMA method. In the next step of experiment, the isolates (4 and 8) had 
minimum genetic similarity that was crossed to produce hybrid. In order to confirm the hybrid formation, PCR-
SSR reaction with a primer (AbSSR 45) was performed.  

Results and Discussions: Basidiospores were collected and allowed to germinate on CEA medium. Putative 
homokaryons were different in colony morphology and growth rate compared to the original heterokaryons. 
Mycelium samples showed different colony morphology including tomentose, apprised and strandy mycelium. 
Different growth rate can be affected by genetic factors in nucleus and mitoconderia. After four weeks, 
mycelium browning was appeared in liquid compost extract medium and created a disturbance in DNA 
extraction. To solve this problem, DNA was extracted from three-week old mycelium. Mycelium browning may 
cause by phenolic compounds produced by mycelium and enzymes that catalyze melanin biosynthesis reactions. 
Ten primers were used to homokaryon isolation. These primers were situated on the 9 linkage groups of 13 
haploid chromosomes. Seven isolates were distinguished as putative homokaryon that showed one-band in all 
primers on the gel electrophoresis. The results of genetic similarity calculation showed that this index was 
variable between 0.17 to 0.67in 7 homokaryon isolates and the minimum genetic similarity (0.17) was observed 
between isolates 4 and 8. These two isolates were crossed and the result of this crossing was N1 hybrid. Also, 
other homokaryon isolates were crossed and mating incompatibility was observed in some of them. According to 
these observations, it is suggested that in future studies, in addition to genetic similarity, sexual incompatibility 
should also be considered. Hybrid N1 produced aerial mycelium and had higher growth rate in comparison to 
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parental homokaryons and similar to heterokaryon control, had two-bands pattern. This two bands pattern 
indicates the presence of two non-sister nucleuse in each cells. Finally, the results showed that SSR marker can 
result to accurate detection of homokaryons. 

Conclusions: The aim of the present study was screening homokaryon isolates of A.bisporus using SSR 
markers to obtain hybrid. Results showed that growth rate of homokaryon isolates were lower than the 
heterokaryons. Since, SSR markers were able to show high polymorphism in the isolates, thus it can be said that 
these markers are suitable to homokaryon screening. Final result of this study is N1 hybrid that can compare to 
commercially cultivated strains. 
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