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 چکیده

گااا د   دهی جهاایی  بخاش کشاای زی امار مای     های تغيير اقليم به ميزان زیادی بر بهرهبه عنوان یکی از مشخصه کربن اتمسفراکسيدافزایش دی
هاای هاوایی ی زیرزمينای دی  قام گا       کربن بر پاسا   دادی ایادام   اکسيدای دیبنابراین هدف از ایجام این پژیهش بر سی امرات افزایش گاز گلخایه

هاای  کرت آزمایش قالب د  مشهد  فردیسی دایشگاه دایشکده کشای زی  تحقيقاتی گلخایه د  تحقيق پویيک است  ایندرایط کشت هيد ی ليزیایتوس د 
 قم  ام ی دیپیپی ۱۰5۰ ی ۷5۰ به عنوان داهد  ۳۸۰ کربناکسيددی غلظت سه دام  دد  تيما ها ایجام سه تکرا  با تصادفی کاملاً طرح پایه دده بر خرد

کربن بار ا تفاا     اکسيدگویه بيان دادت که امر تيما  دیتوان اینبود  با توجه به یتایج می  GCREC-Bluی  Yolde Whiteزیایتوس گ  داخه بریده لي
دا  دد ی د  بين دی  قم تنها از یظار  د صد معنی ۱طول ميایگره  یزن خشک ساقه ی  یشه  سطح ی حجم  یشه ی یسبت  یشه به ساقه د  سطح احتمال 

کربن ی  قم بر  یی هيچ یک از صافات ماو د مطالعاه    اکسيدد صد مشاهده دد  امر متقاب  دی 5دا ی د  سطح احتمال ک ساقه  تفایت معنییزن خش
کربن موجب افزایش تمامی پا امترهای  ددی بخش هوایی ی زیرزمينی گيااه ليزیاایتوس   اکسيدد  یک یگاه کلی  افزایش دی دا ی یدادت مير معنیأت

کربن د  اتمسافر  اکسيدام ی داهد بود  د  یتيجه تغييرات گاز دیپیپی ۱۰5۰مير د  تمامی صفات به ترتيب مربوط به غلظت أبيشترین ی کمترین تدد ی 
هاای  تجا ی گ  توان برخی امرات تغيير اقليم د  آینده  ا بر  یی کيفيت توليدميرات بسيا  چشمگيری بر  یی گياه بگاا د که بدین ترتيب میأتواید تمی

 بينی ی بر سی یمود داخه بریده پيش
 

 هيد یپویيکای  ميایگره  یزن  گاز گلخایه کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

های صنعتی د  دی قرن اخير هار   دد جمعيت ی افزایش فعاليت با
اکسااايدکربن  متاااان   یزه مقاااادیر قابااا  تاااوجهی گازهاااای دی 

ازن تریپوسافری باه موجاودی     کلریفلاو یکربن  اکسايدهای یيتاری ی   
ای دود ی تغيير کلی گازهاای گلخایاه  گازهای طبيعی د  جو اضافه می

د  جو  موجب افزایش یا کاهش تشعشعات ی یدی کره زماين خواهاد   
ای که توسط ایسان به جو ترین گازهای گلخایه(  یکی از مهم۱4) دد

 بنکار اکسايد یدافازایش  (  ۱4اکسايدکربن اسات )  یداود  د  ها می
دهای  ير اقليم به ميزان زیادی بر بهرههای تغياتمسفر ی دیگر مشخصه

گاا د  به همين دلي  بخش بز گای از  جهایی بخش کشای زی امر می

                                                           
دایشجوی ی  داستا  کا دناس ا دد گياهان زینتی  دایشيا به ترتيب  -4ی  ۳  2  ۱

 مشهد گریه علوم باغبایی  دایشگاه فردیسی  دکتری تخصصی گياهان زینتی
 (Email: shoor@ferdowsi.um.ac.irیویسنده مسئول:  -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.49233 

بينی امرات تغيير اقلايم  تحقيقات د  بخش کشای زی به بر سی ی پيش
یاکنش  (  آیچه مسلم است 9بر توليدات ز اعی اختصاص یافته است )

  ایان  اسات  اکسايدکربن یدان د  درایط تغييار غلظات   گياه متفایت
هاای  دادی ی تغييار د     ییژگای ها دام  تغييرات عملکارد ی  یاکنش

خواهد   اختصاص مواد   یشه ی به عبا ت دیگر یسبت بخش هوایی به
 اکسايدکربن ید   دد بيشتر گياهان با دی برابر دادن ساطح   )2۱بود )
 اکسايدکربن یدفزایش غلظات  ا ( ۷یابد )د صد افزایش می 6۰تا  ۳۰

باعث افزایش طول ی تراکم  یشه به ییژه د  قسامت ساطحی خاا     
اکسايدکربن بار   ی( یشان دادید کاه د 2بوکر ی همکا ان )(  ۱دود )می

که د  گيااه  مؤمراست  به طو ی تخصيص ماده خشک به ایدام هوایی
اکسيدکربن تخصيص ماده خشک  ا به ترتيب یسویا  ازدیاد غلظت د

( یشاان داد کاه غلظات    2۱   یشه  ساقه ی برگ افزایش داد  زیا ه )د
دا ی بار بهباود ميازان تجماد مااده      اکسيدکربن امر مثبت ی معنیید

یکه افزایش غلظات د های کنجد دادت  به طو یخشک د  ژیوتيب
داد  همچناين   د صاد افازایش   ۱۸اکسيدکربن ميایگين توليد مااده  ا  
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د صادی یسابت    ۱۳منجر به افازایش   اکسيدکربنیافزایش غلظت د
هاای جعفاری    یشه به ایدام هوایی دد  یتایج یک آزمایش  یی گا  

(Tagets spp) ( اباری  Ageratum spp)   ( ی  عناا زیبااGaillaria 

spp)  2یشان داد که با افزایش غلظتCO های یظر از یو  گویهصرف
ا د ی پریچا  ( ۱۸دا ی دادات ) مو د بر سی  یزن خشک افزایش معنی

اکسيدکربن  یی  دد  یشاه  با بر سی امر افزایش دی  (۱5همکا ان )
اکسايدکربن باعاث افازایش    د  گياه سو گوم د یافتند که افزایش دی

   گردید دد  طول ی ضخامت  یشه 
پری ش گياهان د  بسترهای کشت به دلي  مزایای دیگر  سویاز 

ها ی آفات ی افزایش متعدد یظير کنترل تغایه گياه  کاهش بریز بيما ی
کميت ی کيفيت محصول یسبت به کشات خااکی د  حاال گساترش     
است  خصوصيات مواد مختلف مو د استفاده به عنوان بستر کشت  به 
طو  مستقيم ی غيرمستقيم  بر  داد گيااه ی تولياد محصاول امار دا د      

اید همچنين د  کشو هایی که با محدیدیت آب کشای زی مواجه(  ۱9)
ای هاا بار  مرترین  اهؤتواید به عنوان یکی از ما ویيک می یش هيد یپ

ا  (  بياان کارد مقاد   ۱۱سان ) مصرف بهينه آب کشای زی باداد  مای  
 25/۱تا  25/۰های بدین خا  بين مصرف  یزایه آب د  اغلب سيستم

توان باه ماوا د زیار    از بسترهای غيرخاکی میليتر د  متر مربد است  
شی بستر کشت ی بهباود تهویاه   زهک باعث افزایش  ادا ه کرد: پرليت

هاای مساایی ليگناين ی سالولز     (  کوکوپيت از یسبت۱۰دود )آن می
تشکي  دده ی غنی از پتاسيم ی عناصر کام مصارف باه ییاژه آهان       

اساتفاده  ( یشان داد که ۱6(  صابری )۱۷بادد )منگنز   یی ی مس می
د  کوکوپيت ی زئوليات باعاث افازایش غلظات پتاسايم ی منيازیم       از 

 داخسا ه ی ميوه گوجه فریگی چری دد  
های ها با گلبرگهای داخه بریده یکی از زیباترین گ د  بين گ 

  ليزیاایتوس اسات   آبای ی بانفش   هاای سافيد   چين خاو ده د   یا   
از خااایواده   Eustoma grandiflorumليزیااایتوس بااا یااام علماای  

Gentianaceae   دی  له دا ای ایاوا  یاک ساا    بومی آمریکای دامالی
تخام   های متقابا   برگ های کوتاه عمر است  دا ایساله یا چند ساله

مرغی دک  ی بدین دمبرگ ی گاهی ساقه آغوش ی به  ی  سبز مای  
به صو ت کم پر ی پرپار د  ایادازه   گ  ليزیایتوس به خاکستری است 

ای ای ی زیگولاه لولاه  های کوچک  متوسط ی بز گ د  اداکال پهان   
 .(۳دود )دیده می

بينی درایط تغيير اقليم د  آیناده کشاای زی از   بنابراین برای پيش
های داخه بریاده  ززم اسات یاکانش  داد ی     جمله توليد تجا ی گ 

عملکرد گياهان مختلف به این تغييرات مو د بر سی قرا  گيرد  بادین  
های  ددی بخش هاوایی ی  ترتيب این پژیهش جهت بر سی یاکنش

ليزیایتوس د  درایط کشت هيد یپویيک ایجاام  زیرزمينی دی  قم گ  
 دد 

 

 هامواد و روش

 دایشاگاه  کشاای زی   دایشاکده  تحقيقااتی  گلخایه د  تحقيق این

 پالات(  )اسپليت دده خرد هایکرت آزمایش قالب د  مشهد  فردیسی

 ساه  دام  دد  تيما ها ایجام تکرا  سه با تصادفی کاملاً طرح پایه بر

 د  گرمميلی ۱۰5۰ ی ۷5۰ داهد به عنوان  ۳۸۰ اکسيدکربندی غلظت
  قام گا  دااخه بریاده ليزیاایتوس      دی ی اصلی( کرت عنوان به (ليتر

Yolde White  یGCREC-Blu  برای بود  فرعی( کرت عنوان )به 

 کااملاً  سيساتم  یک از مو د یظر  هایغلظت با اکسيدکربندی تنظيم

 به  ا ددن خاموش ی  یدن دستو  فتوس  یک استفاده گردید  خودکا 

 5۰ هاای کپساول  از اساتفاده  باا  ی دادمای  ایجاام  دب ی  یز د  ترتيب
 قرا  مسير د  که تایمرهایی ی برقی ديرهای ی اکسيدکربندی کيلویی

پرتابا    متر اکسيدکربنبا دی گرفت  صو ت گاز تز یق بودید دده داده
 یگيار ایدازه دی ه طول د  اکسيدکربندی غلظت  (AZ77535)مدل 
از دارکت توساعه ی    بدین منظو  یشاها د  مرحلاه داش برگای    .دد

ای ایران خریادا ی داده ی ساپس د  بساتر     های گلخایهتجهيز کشت
های تز یاق  کشت ی د  اتاقک ۱:۱حایی کوکوپيت ی پرليت به یسبت 

مااه باود  دماا      2اکسيدکربن قرا  گرفتند  طول دی ه تز یاق گااز   ید
لخایه توسط سنسو هایی که به سيستم  طوبت یسبی ی ددت یو  د  گ

ای که دمای داب ی  ه متص  بود کنترل گردید  به گویهمرکزی گلخای
گاراد ی  طوبات یسابی د     د جه سایتی ۳2ی  ۱9 یز به ترتيب د  حد 

 حفظ دد  % 6۰ - ۷۰محدیده 
کاش ی  گيری ا تفا  ساقه ی فاصله ميایگره از خطبه منظو  ایدازه 

قطار  ساقه از کوليس دیجيتالی استفاده گردید   گيری قطرجهت ایدازه
-یين  ميایی ی بازیی گياه ایادازه ساقه ی طول ميایگره از سه قسمت پا

توسط استوایه ی بار اسااس ميازان حجام آب      حجم  یشهگيری دد  
 دساتگاه  یسايله  باه  بعاد  د  مرحلهیسبت به حالت ایليه محاسبه دد  

  یشاه  ساطح   (Win DIAS Image Analysis)  یشاه  اساکنر 

ی ایادام هاوایی گياهاان     بخاش زیرزمينای   یهایت دد  د  گيریایدازه
د جاه   ۷5ساعت د  دمای  ۷2گيری یزن خشک به مدت جهت ایدازه

گراد به آین منتق  ی یزن خشک  یشه ی ایدام هوایی با ترازیی سایتی
 گيری قرا  گرفتند مو د ایدازه ۰۰۱/۰با دقت  GF-300دیجيتالی مدل 

ی مقایساه   Jmp8 افازا  ها بوسيله یارم ایت آیاليز آما ی دادهد  یه
ایجاام   د صاد  5د  سطح احتمال  LSDها توسط آزمون ميایگين داده

 دد  

 

 نتایج 
( تيماا   p<0.01دا  )مير معنای أیتایج تجزیه یا یایس حااکی از تا  

بر تمامی صفات به جز قطر ساقه اسات  د   ابطاه باا     اکسيدکربنید
دا ی نها د  مو د صفت یزن خشاک سااقه تفاایت معنای    تيما   قم  ت

(p<0.05 بين دی  قم ليزیایتوس دیده دد )   کربناکسيدیدامر متقاب 
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دا ی یدادت أمير معنیی  قم بر  یی هيچ یک از صفات مو د مطالعه ت
 ( ۱)جدیل 

 

 ارتفاع ساقه 

ا تفا  گياه افازایش یافات  باه      اکسيدکربنیدافزایش غلظت با 
 ۱۰5۰متر(  مربوط به غلظت سایتی 99/۱۳4که بيشترین مقدا  )طو ی
)دااهد(   ۳۸۰متر(  مربوط به سایتی 44/۱۱9ام ی کمترین مقدا  )پیپی
 ( 1aام بود )دک  پیپی

 

 قطر ساقه

یتایج حاص  از تجزیه یا یایس برای صفت قطر ساقه یشاان داد   
ی  قم  کسيدکربنایدمير هيچ یک از تيما های أکه  قطر ساقه تحت ت

 (  ۱قرا  یگرفت )جدیل  تيما  دی ی امر متقاب  این

 

 طول میانگره

   یید افزایشی یشان داد اکسيدکربنیدمير أطول ميایگره تحت ت 
دا ی ام اخااتلاف معناایپاایپاای ۱۰5۰ی  ۷5۰گرچااه بااين دی غلظاات 

دی غلظت با داهد چشامگير باود )داک      مشاهده یشد اما تفایت این
1b ) 

 

 خشک ساقهوزن 

یشاان   یدا یزن خشک ساقه بين دی  قم گياهی اختلاف معنای  
از یزن خشااک ساااقه GCREC-Blue گویااه   داد  باار ایاان اساااس

(  2 برخاو دا  باود )داک     Yolde Whiteبيشتری یسبت باه گویاه   
یزن خشک ساقه به طاو     اکسيدکربنیهمچنين با افزایش غلظت د

 ۱۰5۰ین یزن خشک د  غلظت دا ی  یید افزایشی یافت  بيشترمعنی
 ۷5۰گرم( مرباوط باه    2۷/2۱گرم( سپس ) 46/22پی پی ام با مقدا  )

گرم( مربوط به تيماا  دااهد باود     ۳۸/۱۱ام ی کمترین مقدا  با )پیپی
 ( 1c)دک  

با توجه به یتایج مقایساه مياایگين ساطح ی    : سطح ی حجم  یشه
-فت به طو یافزایش یا اکسيدکربنیدحجم  یشه با افزایش غلظت 

که د  مو د هر دی صفت به ترتيب بيشترین ی کمترین سطح ی حجام  
ام ی تيماا  دااهد مشااهده داد )داک       پیپی ۱۰5۰ یشه د  غلظت 

1d,e ) 
 ۷5۰تاا ساطح    اکسيدکربنیدیزن خشک  یشه: افزایش غلظت 

پای  ۱۰5۰دا ی با تيما  داهد یدادت اما ساطح  ام تفایت معنیپیپی
ام پای پای  ۷5۰دا ی با دی سطح دااهد ی  ر تفایت معناام از این یظپی

 ( 1fیشان داد )دک  
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و   (e)، حجم ریشه (d)، سطح ریشه(c) ، وزن خشک ساقه(b) ، طول میانگره(a)بر صفات ارتفاع ساقه  اکسیدکربنیددهنده اثر  نشان -1شکل 

درصد تفاوت  5در سطح احتمال  LSDباشند، از نظر آماری مطابق آزمون که دارای حروف مشابه می هاییستونباشد. می(f) وزن خشک ریشه 

 داری ندارندمعنی

Figure 1- The effect of Co2 on plant height (a), internode length (b), shoot dry weight (c), root area (d), root volume (e) and 

root dry weight (f). Means in the same column followed by the same letter were not significantly different at the 5% level 

 

a 

c d 

f e 

b 
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 لیزیانتوسدر اثر رقم بر میزان وزن خشک ساقه  -2شکل 

 یدا ید دا ید صد تفایت معنی 5د  سطح احتمال  LSDبادند  از یظر آما ی مطابق آزمون که دا ای حریف مشابه می هاییستون

Figure 2- The effect of variety on shoot dry weight of Eustoma grandiflorum 
Means in the same column followed by the same letter were not significantly different at the 5% level 

 

 
 بر نسبت ریشه به ساقه در لیزیانتوس اکسیدکربنیداثر تیمار  -3شکل 

 دا ی یدا یدد صد تفایت معنی 5د  سطح احتمال  LSDبادند  از یظر آما ی مطابق آزمون که دا ای حریف مشابه می هایینستو

Figure 3- The effect of Co2 on root/shoot ratio in Eustoma grandiflorum 
Means in the same column followed by the same letter were not significantly different at the 5% level 
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باعث افازایش یسابت    اکسيدکربنیدتيما   :یسبت  یشه به ساقه

کاه ایان یسابت د      یشه به ساقه گياه ليزیایتوس گردیاد  باه طاو ی   
ام یسابت باه یکادیگر فاقاد اخاتلاف      پیپی ۱۰5۰ی  ۷5۰های غلظت

 ( ۳ک  معنادا  اما یسبت به داهد دا ای اختلاف معنادا ی بودید )د
 

 بحث
د  گياه کنجد  بر صافات ا تفاا  بوتاه      اکسيدکربنیدامر غلظت 

که ا تفا  بوته  تعداد گاره  دا  بود  بطو یتعداد ی طول ميان گره معنی
افازایش   اکسايدکربن یدی طول ميان گره کنجد باا افازایش غلظات    

 ppm۷5۰یافت  د  گياه کنجد بيشترین ا تفا  ی تعداد گره د  غلظات  
 اکسايدکربن ید ppm ۳6۰ی کمتارین آن د  غلظات    کسيدکربناید

 اکسايدکربن ید( د  بر سی امار  ۸(  کمالی ی همکا ان )4) حاص  دد
موجاب   اکسايدکربن یدیشان دادید که افزایش ساطوح    بر گ  تکمه

افزایش ا تفا  گياه ی قطر ساقه گردید که با یتایج فوق مطابقات دا د   
یی سه  قم از گيااه بنفشاه آفریقاایی ی    بر   )۱۳ (سمو تن مطالعه د 

 9۰۰)دااهد( ی   ۳۳5هاای  اکسايدکربن باه غلظات   داییدی تحت دی
اکسايدکربن   ميکریليتر د  ليتر چنين بيان دادت کاه باا افازایش دی   

هاای بيشاتر ی بز گتار د  بنفشاه     افزایش یزن خشک همراه با بارگ 
جاایبی  هاای  آفریقایی ی ایجاد ساقه ضخيم تر ی طویا  تار د  دااخه   

داییدی مشاهده گردید  یاکنش مختلف گياهاان یسابت باه افازایش     
هاای ضاخيم تار ی بز گتار      یماو بارگ   :اکسيدکربن دام غلظت دی

ها  تغيير یسبت  یشه باه سااقه    دهی  افزایش تعداد گرهافزایش داخه
 Sorghumافزایش  دد ی عملکرد د  گياهان چها  کربناه ساو گوم   

bicolor moench ( 6) باددمی 

 2۰۰۰تاا   ۱۰۰۰ای یشان داد که غلظت (  د  مطالعه۱2مو تنس )
اکسيدکربن باعث طوی  ددن  یشه گياهایی مایند بگویيا  ام دییپپی

زایای  ا  گردد  ضمن اینکه د صد  یشهکامپایوز  ماگنوليا ی پپریميا می
آیدالو ی همکا ان د  ميخک  داییدی  عشقه ی پلا گویيوم افزایش داد  

اکسيدکربن باعاث افازایش   (  گزا ش کردید که افزایش غلظت دی۱)
چا د پری دود طول ی تراکم  یشه به ییژه د  قسمت سطحی خا  می

(  یشان دادید که  دد  یشه د  درایط افزایش غلظات  ۱5ی همکا ان )
کاه د   یابد  به طو یاکسيدکربن د  گياهان چها کربنه کاهش میدی

گياهی یظير سو گوم طول ی حجم  یشه به علت حفاظ بقااک کااهش    
اکسيدکربن بار ساطح  یشاه د  تاا      یافت  د  گزا دی امر غلظت دی

برای تا  خریس   که حداکثر آندا  بود به طو یخریس ی کنجد معنی
متر مربد( ی کمترین سطح  یشاه  ميلی 6۸۰۳ام )پیپی ۳6۰د  غلظت 
متر مرباد( مشااهده داد  اماا د      ميلی ۳۸2۰ام )پیپی ۷5۰د  غلظت 

 ۷5۰هاای  کنجد حداکثر ی حداق  سطح  یشه به ترتيب برای غلظات 
 ۳2۰9اکسيدکربن برابر باا  ام دیپیپی ۳6۰اکسيدکربن ی ام دیپیپی
اکسايدکربن   متر مربد بدست آماد  افازایش غلظات دی   ميلی ۱۳۱۸ی 

 یشه د  گيااه ساه کربناه    توسعه  باعث توليد بيشتر ی افزایش سرعت
گلادایی ی    )۱(آیادالو ی همکاا ان    (5دود )گاریفين ی همکاا ان )  می

( با ازدیااد غلظات   4((  مطابق مطالعه گلدایی ی همکا ان )4همکا ان )
اکسيدکربن  حجم  یشه گياه کنجد افزایش یافات  حاداکثر آن د    دی

ی حداق   متر مکعب(سایتی ۷6/۰اکسيدکربن )ام دیپیپی ۷5۰غلظت 
متر مکعب( سایتی 5۸/۰اکسيدکربن )پی پی ام دی ۳6۰آن د  غلظت 

(  گزا ش کردید طول  قطر ی حجم 2۰مشاهده دد  یای  ی همکا ان )
دا ی باا افازایش دی  های گوجه فریگی به طاو  معنای   یشه گياهچه

 اکسيدکربن افزایش یافت  
ه کربنه  ا اکسيدکربن ميزان تثبيت کربن د  گياهان سافزایش دی

هاا منجار باه افازایش     افزایش داده ی تخصيص کربن بيشتر به  یشه
 ساد طویا  دادن  یشاه ی     می به یظر ( 5دود )توده  یشه میزیست

افزایش عمق یفوذ  یشه حاکی از یياز گياه جهت جااب ماواد غااایی    
باداد  بناابراین افازایش غلظات     مين  دد ایدام هوایی مای أخا  ی ت

اعث توسعه ی یفوذپایری بيشتر  یشه گيااه د  خاا    کربن باکسيددی
 گردد می

 

 گیرینتیجه

ای  افازایش  بر اساس یتایج به دست آمده از این آزمایش گلخایاه 
های هوایی ی بخش اکسيدکربن موجب تقویت بيشتر  دد ایدامگاز دی

که افازایش غلظات تاا ساطح     زیرزمينی گياه ليزیایتوس دد به طو ی
ایادام   مير  ا د  افزایش صفات ماو د مطالعاه  أشترین تام بيپیپی۱۰5۰

یشاان داد  د  یتيجاه مطاابق باا ماحصا  یتاایج         هوایی ی زیرزمينی
ميرات بساايا  توایااد تااأاکساايدکربن د  اتمساافر ماایتغيياارات گاااز دی

تاوان برخای   چشمگيری بر  یی گياهان بگاا د که بدین ترتياب مای  
هاای  کيفيت تولياد تجاا ی گا     امرات تغيير اقليم د  آینده  ا بر  یی

 بينی ی بر سی یمود داخه بریده پيش
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Introduction: One of the climate change sign is variation in greenhouse gases in the Earth's atmosphere. 

Carbon dioxide is the most important greenhouse gas that is released into the atmosphere by humans. It is 

expected that addition of carbon dioxide could effect the energy balance and global climate. Climate change is 

effective on agricultural productions. It is clear that different plants have different responses to Co2 variation. 

These responses are consisting of yield, growth characteristic and variation in root/shoot ratio of plants. On the 

other hand, using growing media are expanding for plants because of their advantages such as plants nutrient 

control, reducing the incidence of diseases and pests and increasing the quantity and quality rather than soil 

cultivation. Properties of various materials as substrates influence directly or indirectly on plant growth and crop 

production. Hydroponic method can be considered as one of the important methods to optimize water use in 

agriculture, especially in many countries are located in arid and semi-arid regions that have water crisis. 

Lisianthus is one of the most beautiful flowers with folded petals in white, blue and purple. I-ts scientific name is 

Eustoma grandiflorum from the family of Gentianaceae and native to North America. It has variety of annual, 

biennial or short-lived perennial. The aim of this study was to explore the effect of Co2 enrichment on growth 

response of aboveground and belowground of Eustoma grandiflorum under increasing of Co2 greenhouse gases 

in hydroponic culture.  

Materials and Methods: The experiment was  done as a split-plot based on completely randomized 

experimental design with three replications at greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. The treatments 

were consists of three concentrations of carbon dioxide (380 as controls, 750 and 1050 ppm) as main plots and 

two cultivars Yodel white and GCREC-blue as subplots. Some characteristic such as plant height, internode 

length, root volume, root area, root and shoot dry weight were measured. Data were analyzed by JMP software 

Version 8 using analysis of variance (ANOVA) and significant differences between means were determined by 

using LSD test  at P < 0.05.  

Results and Discussion: The results of analysis of variance indicated that the effect of Co2 treatment was 

significant (p<0.01) for all measured traits except shoot diameter. The effect of cultivars was significant only on 

shoot dry weight (P<0.05). In other words between two cultivars, Eustoma grandiflorum was significantly 

different only in shoot dry weight. The interaction effect of carbon dioxide and cultivars was not significant on 

studied traits. According to our results with increasing of carbon dioxide the amount of  plant height, internodes 

length, shoot dry weight, root area, root volume, root dry weight and root/ shoot ratio were increased. The 

highest and lowest of each traits was observed in 1050 ppm of carbon dioxide and control (380 ppm), 

respectively. The effect of cultivars on shoot dry weight was significant and Yolde white has more shoot dry 

weight than Gcrec Blue variety. Other studies showed that increasing of carbon dioxide concentration in 

Sesamum indicum increased plant height, number of nodes and node length. Kamali et al. (2004) 

reported that carbon dioxide on Gomphrena globosa had significant effect on plant height and shoot 

diameter Increasing of Co2 could increase carbon fixation in C3 plants and transition of carbon to 

roots lead to increased root biomass. It seems that the root elongation and increasing penetration of 

plant roots into the soil is due to absorb nutrients to supply shoot growth. Thus, carbon dioxide 
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concentration increased development of plant roots in the soil. 

Conclusion: Increasing of carbon dioxide could improve growth of aboveground and belowground of 

Eustoma grandiflorum. Application of 1050 ppm carbon dioxide had most effect on all traits. So, 

variation of carbon dioxide in the atmosphere could have significant effects on the plants. From these 

results, it can be predicted some future effects of climate change on the quality of commercial 

production in cut flowers. 

 
Keywords: Greenhouse gases, Hydroponic, Internode, Weight 



 

های کیفی بذور زنیان بر برخی ویژگی بندینوع پوشش بسته و ، اتمسفرانباربررسی اثرات دمای 

 در طی نه ماه انبارداری

 
  5حسین آرویی -4وحید روشن سروستانی -3ناصر صداقت -٭2مجید عزیزی -1گون آی بغدادی

 03/09/1394تاریخ دریافت: 

 27/11/1394تاریخ پذیرش: 

 چکیده

ثره، قوه نامیه   ؤباشد. مدیریت انبار و ایجاد شرایط مناسب کمیت و کیفیت ماده مثره آن میؤاز انبارداری گیاهان دارویی حفظ مواد ممهمترین هدف 
نی بهر  بندی و دما( و زمان انبارماکند. ب  منظور بررسی اثرات شرایط انبار )بست تر حفظ میو بنی  بذر را از طریق کاهش سرعت زوال بذر، بمدت طولانی

های کامل تصادفی با س  تکرار، در آزمایشگاه پژوهشهی گهروه علهوا بانبهانی     کیفیت بذور انبار شده زنیان آزمایش اسپلیت فاکتوریل بر پای  طرح بلوک
شهش سهطح:    بنهدی )در (، نوع بسهت  30± 3و  20± 3 ، ب  اجرا درآمد. دما )در دو سطح:93-1392دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در سال 
 2O 2+ ددرصه  2N98) آمید بها ترکیهب گهازی   و پلی اتیلن/پلی آمیدی در شرایط خلأ، پلی اتیلن/پلیکانذی، پلی اتیلنی، فویل آلومینیومی در شرایط خلأ

تغییهرات درصهد   سطح: صفر، س ، شش و ن  ماه( بعنوان عامل فرعهی در نظهر گرفته  شهدند.     4( و دوره انبار )در درصد 2O 10+ درصد 2N90و )درصد( 
زنی، متوسهط  زنی، سرعت جوان زنی بذرها )درصد جوان های با اتمسفر تغییر یافت  و فاکتورهای مربوط ب  جوان اسانس، وزن و تغییرات گاز در درون بست 

زنی بها گذشهت زمهان    درصد جوان  ماه انبارداری بررسی شدند. بر اساس نتایج بدست آمده، درصد اسانس و 9زنی( در طی زنی، شاخص جوان زمان جوان 
 2O 10+ درصهد  2N90( و )درصد 2O 2+درصد 2N98آمید با ترکیب گازی )های پلی اتیلن/پلیداری کاهش یافت. در مجموع بست انبارداری بطور معنی

درجه  و   20انبهارداری، دمهای نگههداری    ماه 6ک ، برای های کیفی را بهتر از سایر شرایط حفظ نمود، درحالیدرج  طی ن  ماه ویژگی 30( و دمایدرصد
 بهترین نتیج  را داشت. بست  آلومینیوا تحت خلأ

 
 ، دمای انبار، زنیان، قوه نامی بندیبست ، اسانس های کلیدی:واژه 

 

   1 مقدمه

یکی از گیاهان دارویهی خهانواده   ( .Carum copticum L) زنیان
نه  در صهنای    است ک  بواسط  داشهتن اسهانس فهراوان در دا    چتریان

. در ایهن  (24) ای کهاربرد دارد داروسازی، بهداشتی و یا بصورت ادویه  
ههای رسهیده   تر میهوه ها و ب  بیان دقیقگیاه بخش قابل مصرف، دان 

هها ههد در صهنعت    گویند. از ایهن دانه    2هستند ک  ب  آنها شیزوکارپ
شهود و ههد به     ثره اسهتفاده مهی  ؤفرآوری، ب  منظور استخراج مواد مه 

بهرداری مهی  نظور تکثیر و تولید گیاهان جدید و توسع  کشهت بههره  م
-گردد. این محصول پس از برداشت و خشک کردن در انلب شهرکت 

                                                           
دانشگاه  بانبانی، گروه علوا ،دانشیاراستاد و  دکتری، ب  ترتیب دانشجوی -5و  2، 1

 فردوسی مشهد
 (Email: azizi@um.ac.ir                                     نویسنده مسئول: -٭)
  دانشگاه فردوسی مشهد علوا صنای  نذایی، گروه ،دانشیار -3

 گروه کشاورزی و مناب  طبیعی شیراز، مرکز تحقیقات فارس ،دانشیار -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.51654 
6- Schizocarp 

های نامناسب و در شرایط های تولید کننده اسانس و عرقیات در بست 
گردد تا بست  به  نیهاز بهازار در طهی سهال      انبارداری نامناسبی انبار می

گیرد. در این میان شرایط نگهداری این بذرها  استخراج اسانس صورت
سزایی در کمیت و کیفیت اسهانس  بندی و دما نقش ب شامل نوع بست 

نامیه  بهذور دارد. اثهرات    استخراج شده از آنها و همچنهین حفهظ قهوه   
زنی چههل گونه  گیهاه    بندی بر جوان متفاوت دوره انبار و شرایط بست 

ریحان، مرزنجوش های طعد نمون خصوصیات عطر و ( و بر 3) دارویی
( گهزارش شهده اسهت. ایهن محققهین بیهان       30) و مرزنجوش بستانی
ها واکنش متفاوتی ب  انبار در شرایط دمایی نشان داشتند ک  بذور گون 

 اند.داده
بندی از جمل  آخرین مراحل پس از برداشت گیاهان دارویهی  بست 

ثره دارد. ؤمهواد مه   کمیت و کیفیهت  باشد ک  نقش بسیار مهمی درمی
بندی و بهرای مهدت   پس از خشک کردن گیاهان دارویی، آنها را بست 

هها و  کنند، یا در صورت نیهاز به  کارخانه    نسبتا طولانی نگهداری می
بندی نامناسب گیاههان  بست  (.5) کنندهای مورد نظر حمل میمؤسس 

ر نهایهت  ثره آنها شود ک  دؤدارویی می تواند سبب تغییراتی در مواد م
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های دارویی و نارضهایتی مصهرف کننهدگان    باعث افت کیفیت فرآورده
بنهدی به  عنهوان عامهل مهمهی در جهذ        خواهد شد. همچنین بست 

عهدا   باشهد. مشتری در بازارهای رقابتی داخلی و خهارجی مطهرح مهی   
ها یکی وجود سیستد صحیح و سالد عرض  گیاهان دارویی در عطاری

 بنهدی بها اتمسهفر اصهلاح شهده     بسهت   باشهد. از مشکلات جهدی مهی  
(MAP)  بنهدی اسهت که  امهروزه در     سیستمی نوین در صنعت بست

کشورهای پیشرفت  جهان جایگاهی ویژه دارد. در این سیستد، بست  با 
ترکیبی از گازهای اکسیژن، دی اکسید کربن و نیتروژن با درصد معین 

وط ارائه  مهی  گردد. نسبت هر یک از گازهای سازنده وقتی مخلپر می
گیرد گردد اما کنترل بیشتری در طول ذخیره انجاا نمیشود تعیین می

عمهر انبهاری ایهن    . و ترکیب مخلوط ممکن است ب  آرامی تغییر کنهد 
تواند با انتخا  صحیح نسهبت گازهها   محصولات ب  طور چشمگیر می

از طهرف دیگهر    .بندی با اتمسفر کنترل شهده طهولانی گهردد   در بست 
-ای بستگی ب  نوع بسهت  ل و بازارپسندی محصول بطور ویژهنقوحمل

-با توج  ب  بازارهای هدف خاص و حساسیت پروس  .(34) بندی دارد

 ی تولید این گیاهان ب  جهت کاربرد در صنعت داروسهازی، اسهتاندارد  
ترین نیازهای کردن تمامی مراحل تولید تا مصرف آنها یکی از اساسی

ضهمن کهاهش ضهایعات    بندی و انبار د بست فرآینباشد. این بخش می
ای، نقهش بسهزایی در   مرحل  پس از برداشت گیاهان دارویهی و ادویه   

و کننهده از کیفیهت و سهلامت محصهول دارد     ایجاد اطمینان مصهرف 
تواند تضمینی برای کیفیت قابهل قبهول بهذور در هنگهاا     همچنین می
امعی در ایهن  سفان  تاکنون تحقیقات مهدونن و جه  أولی متکاشت باشد، 

  .راستا صورت نگرفت  است
زنی پایین بذور بلافاصل  پس از برداشت از مهمترین دلایل جوان 

خوا  فیزیولوژیکی است ک  گاهی با انبارداری مناسهب برطهرف مهی   
دارویههی  گیههاه گونهه  دو بههذر کیفههی شههود. در پژوهشههی خههواص

 Anthemis altissima)بابون   ایو گون   (.Eruca sativa L)مندا 

).L  دمای متفاوت شرایط دو در ماه شش مدت ب  ک(  سردخان C° 4 )
 تحهت  ( نگههداری شهده بودنهد   C° 4 ± 20 و انبار خشک )دمای اتاق

 کیفهی  خهواص  گرفهت.  قهرار  استاندارد، مورد ارزیابی زنیجوان  آزمون

 دو منهدا  در  گیهاه  بهذر  بنیه (  شهاخص  و زنیجوان  سرعت و )درصد

که   در حهالی  .نداشهت  داریمعنهی  تفهاوت  آمهاری  رنظ از فوق شرایط
 در بابونه   شهده گیهاه   نگههداری  بذرهای از زنیجوان  درصد بیشترین

 خهوا   وجود دهنده نشان موضوع این .آمد بدست خشک انبار شرایط

 انبهارداری  وسهیل   ب  آن شدن برطرف و گیاه این بذر فیزیولوژیکی در

 Buniumداری زیره سیاه )(. در پژوهشی بر روی انبار4) خشک است

persicum Boiss )   مهاه   12مشاهده شد ک  قوه نامی  بذرها بعهد از
کهاهش در مقایسه  بها     %30مهاه   42شروع ب  کاهش کهرد و بعهد از   

کیفیت و طول عمر بهذر   (.35) بذرهای تازه برداشت شده مشاهده شد
اگرچ  تحت کنترل عوامل ژنتیکی است امها عمومها در طهی شهرایط     

(. کیفیت بذر در طی انبار نیز عهلاوه  7) رودری نامناسب از بین میانبا
بر اینک  توسط عواملی از جمل  شرایط محیطی و صدمات مکانیکی در 

بندی و شرایط ثیر مواد بست أشود بلک  تحت تطی تولید بذر تعیین می
انبار، بویژه دمای هوای انبار و رطوبت نسبی ک  سبب تسری  زوال بذر 

بهر  بعنهوان مثهال اثهر ایهن عوامهل       (.13) باشهد شوند، مهی ار میدر انب
زنهی  (، خصوصهیات جوانه   28) خصوصیات کیفی انداا ههوایی شهوید  

(، بذرهای پیاز، کلد، تربچ ، کلد گل، بامی  و 1) بذرهای کاهو و هویچ
توسط محققهین مهورد    (27) و بذر سورگوا (37) بذر سویا ،(32) نخود

 بررسی قرار گرفت  است.
(، حجهد تجهارت گیاههان    1996براساس گزارش بانک جههانی )  

(. چنهین  14) تریلیون دلار خواهد بهود  5بالغ بر  2050دارویی تا سال 
ههای  روند رو ب  افزایش مصرف گیاهان دارویهی بهدون توسهع  روش   

بندی و نگهداری آنها منجر ب  بهروز ضهایعات و کهاهش    مناسب بست 
ه و فرآوری و صهادرات آنهها را بها    کیفیت محصولات تولید شده گردید

های مدیران در صهنعت  همواره یکی از دندن نماید. مشکل مواج  می
تولید و فرآوری گیاهان دارویی، ایجاد توازن بین ورود مواد خاا گیاهی 

باشهد زیهرا ورود کمتهر یها     های فرآوری میب  کارخان  و توان دستگاه
ره سهبب کهاهش رانهدمان    ثؤبیشتر مواد خاا ب  خط استحصال مواد م

تولید و ایجاد مشکلات متعدد کیفی در فهرآورده نههایی کارخانه  مهی    
گردد. ب  همین دلیل معمولا در هر کارخان  فرآوری گیاههان دارویهی،   

مین یکنواخت مواد رد ک  این توازن و تعادل را با تأبخش انبار وجود دا
ک  در کشهور  آنجاییبا توج  ب  موارد فوق و از نماید. گیاهی ایجاد می

هها تها زمهان    ما گیاهان دارویی معمهولا پهس از برداشهت در کارخانه     
گردنهد و انلهب ایهن    مهاه انبهار مهی    9-6ثره، بمدت ؤاستخراج مواد م

درج  )در شهمال و جنهو     30و  20انبارها، انبارهای معمولی با دمای 
باشهند لهذا ایهن پهژوهش بمنظهور بررسهی اثهرات شهرایط         کشور( می

ثره و نیهز برخهی   ؤاری و طول دوره نگهداری بر میهزان مهاده مه   نگهد
 زنی بذور گیاه زنیان صورت پذیرفت.های جوان ویژگی
 

 ها مواد و روش

های زنیان با سه  تکهرار در آزمایشهگاه    این آزمایش بر روی میوه
پژوهشی گروه علوا بانبانی دانشهکده کشهاورزی دانشهگاه فردوسهی     

 رآمد.  مشهد بشرح ذیل ب  اجرا د

 بندی در شش سطح شامل: تیمارهای بست  الف(
 115 های کانذی با ههوای معمهولی )از جهنس گلاسه     بست  -1

 07/0اتیلنهی بها ههوای معمهولی )ضهخامت      های پلیبست  -2گرمی( 
هههای سهه  لایهه  حههاوی فویههل آلومینیههومی   بسههت  -3متههر( میلههی

(Metalized Al/PA/PE 80μ)     ( در )معهروف به  نهوع آلومینیهومی
)معروف ب   PA/PE 80μ هایی از جنسبست  -4 شرایط وکیوا یا خلأ

و  MAPهای مخصوص بست  -5 نوع شفاف( در شرایط وکیوا یا خلأ
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 2)معروف ب  نهوع شهفاف( بها ترکیهب گهازی      PA/PE 80μ  از جنس
و از  MAPهای مخصهوص  بست  -6درصد ازت  98صد اکسیژن و در

 10اف( بها ترکیهب گهازی    )معروف ب  نهوع شهف  PA/PE 80μ  جنس
 (. 1 )شکل درصد ازت 90درصد اکسیژن و 

درجه    30± 3و  20± 3سطح: دمهای   دو  ( دمای نگهداری در
 سلسیوس. 

  ج( چهار دوره انبار: قبل از انبار، س ، شش و ن  ماه پس از انبار.

 

    

                4                                   3                                 2                                  1 
-بسته -4روف به نوع آلومینیومی(، )مع فویل آلومینیومی -3پلی اتیلن،  -2بسته کاغذی،  -1های مورد استفاده در این پژوهش: بسته -1 شکل

 )معروف به نوع شفاف(پلی اتیلن پلی آمید : MAPهای مخصوص 
Figure 1- Packaging materials used in this study: 1- paper, 2- polyethylene, 3-aluminum foil (known as aluminum type), 

4- packages for MAP: polyethylene polyamide packages (known as transparent type) 

 
 Carum)بههدین منظههور بههذور یکدسههت و یکنواخههت زنیههان   

copticum L.)  محلی استان خراسان تهیه  شهد. قبهل از    از بازارهای
بندی و انبارداری از هر گیاه مقداری نمون  جهت بررسهی میهزان   بست 

زنهی به  آزمایشهگاه منتقهل     اسانس، قوه نامی ، درصد و سرعت جوانه  
گهرا بهذر قهرار     60)مرحل  قبل از انبار(. سپس درون هر بست   گردید

 شهد. بهرای   گرفته   نظهر  داده و هر بست  بعنوان یک واحد آزمایش در

  بندی )مدلاز دستگاه بست  متفاوت و خلأ بندی با ترکیب گازیبست 
A200به  دو  ها بندی، بست ( استفاده شد. پس از بست ، هنکلمن آلمان

جههت   ب  انبار با دماهای مورد نظر انتقال یافتند.دست  تقسید شدند و 
نی ذکهر شهده   ههای زمها  بررسی صفات در دو دمای نگهداری، در دوره

 روش و بررسهی  مهورد  گیری بطور تصادفی بعمل آمهد. صهفات  نمون 

 :بودند ذیل شرح ب  آنها گیریاندازه
ها قبل از قرارگیهری در انبهار و نیهز بصهورت     نمون : تغییرات وزن

ماهیان  توزین شهدند و از نظهر تغییهرات وزن و درصهد تغییهرات وزن      
 نسبت ب  وزن اولی  بررسی گردیدند.

ظهت گازههای اکسهیژن و دی    نل بست : در موجود گازهای نلظت
ماه(  9اکسیدکربن درون بست  ها ب  فواصل زمانی س  ماه  )ب  مدت 

 OXYBABY ،WITT-GASEبا اسهتفاده از دسهتگاه آنهالیز گهاز )    
 ( تعیین گردید.آلمان

 گازهای نلظت گیریپس از اندازه: میزان اسانس و قوه نامی  بذور

ها از بست  خارج شده و آزمایشات تعیین میهزان  مون ن، بست  در موجود
 اسانساسانس و نیز آزمایشات مربوط ب  قوه نامی  بذور انجاا گردید. 

1کلونجر دستگاه توسط آ  با تقطیر روش ب  گیاه
سهاعت   س  مدت ب  

. میهزان اسهانس بهر    گردیهد  اسهتخراج گرا بذر  10از  پس از جوشیدن
محاسهب    (v/w%)شهک نمونه    اساس درصد حجمی ب  ازای وزن خ

ارد ستانداز روش اها رنی بذزن اجووضهههعیت تعیین ر ب  منظو گردیهههد.
ت هه وکلریهه هیپده توسط ما، هاربذا بتد. بدین منظور ا(12) استفاده شد

قیق  د 15ت مدبهههه  مقطر در آ   3ب  1ط ختلاادید ب  نسبت هههههس
روی کانهذ   شدند. پس از س  بار آبکشی بها آ  مقطهر بهر   ضدعفونی 
ب  و  شهدند  داده قهرار  متریمیلی 9 هایپتری دیش درون صافی و در

 زده جوان  بذرهای منتقل شدند. شمارش C° 3± 20ر با دمای میناتوژر

گرفت. ا نجاروز ا 15معهین و به  مهدت     سهاعات  در روزان  صورت ب 
متهر( بعهد از   میلهی  2 چه  به  انهدازه   بذرهای جوان  زده )خهروج ریشه   

زنهی از طریهق   شهدند. درصهد جوانه    حذف مهی  دیششمارش از پتری
 فرمول زیر محاسب  گردید:

درصهد جوانه    تعداد کل بذرها/ تعداد بذور جوان  زده تا روز آخهر  
 زنی

از روش  (GR) زنهی سرعت جوانه   گیریاندازه منظور ب  بنی  بذر:
 گردید:  استفاده (19) ماگویر

                                               

 Di=تعداد بذر جوانه  زده در ههر شهمارش و     Si= فرمول: این در
 باشد.اا می nتعداد روز در هر شمارش تا شمارش 

 زمان متوسط زده، جوان  بذرهای تعداد روزان  شمارش با همچنین

 گرددمی محسو  زنیجوان  شتا  و سرعت از شاخصی ک  زنیجوان 

                                                           
1- Clevenger apparatus 
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  (:8) شد محاسب  زیر رابط  از استفاده با

MTG=  

 d: و  آزمایشهی  دوره مهدت  در جوانه  زده  بهذور  تعدادn: آن در ک 
 انجامید است. طول ب  زنیجوان  دوره ک  روزهایی تعداد

 (:38) محاسب  شدنیز طبق رابط  زیر  (GI) زنیشاخص جوان 

GI=  

عداد بذر جوان  زده ت Ni=تعداد روز پس از کشت،  Ti= ک  در آن:
 دیش است.تعداد کل بذر موجود در پتری S= در آن روز و

 ها:  روش تحلیل داده
این آزمایش بصورت اسپلیت فاکتوریل و در قالب طهرح بلهوک      

ک  دما بعنوان کرت اصلی در  تکرار انجاا شد 3های کامل تصادفی با 
و  JMP8 افهزار نرا و تحلیل دادها با استفاده ازنظر گرفت  شد. تجزی  

ا گرفت. ب  منظور مقایسه   انجا Excelافزار رسد نمودارها بوسیل  نرا
 استفاده شد.  %5 ها از آزمون توکی در سطح احتمالمیانگین

 

 نتایج و بحث

ههای  نتایج حاصل از بررسی تغییرات وزن نمون  تغییرات وزن:
سهیوس  درجه  سل  20و 30های مختلف در دمهای  بندیزنیان در بست 

دار بین تماا تیمارها و نیز برهمکنش آنها حاکی از وجود اختلاف معنی

ههای مهورد بررسهی    در سطح احتمال یک درصد بهود. در بهین بسهت    
ههای کانهذی   درصد بود ک  در بست  43/2بیشترین کاهش وزن برابر 
ههای چههارا تها    درج  سلسیوس، در مهاه  30نگهداری شده در دمای 

-2پنجد مشاهده شد. همهانطور که  در شهکل )    ششد و بویژه در ماه
ها دچهار  شود در این دمای نگهداری، هم  انواع بست الف( مشاهده می

ههای آلومینیهومی در   کاهش وزن شدند. در این دمای نگهداری بسهت  
ن  تنها کمترین کاهش وزن را نشان دادند بلک  از ماه دوا  شرایط خلأ

الهف(. در  -2)شکل  ثابت و صفر بود ب  بعد تغییرات وزن در آنها تقریبا
N%98]2  +بین دو بست  با ترکیب گازی، بسهت  بها ترکیهب گهازی     

]22%O  10+2[نسبت ب  بست  با ترکیب گازی%O 2[90%N  دارای
درجه    20کاهش وزن بیشتری بهویژه در مهاه ششهد بهود. در دمهای      

درج  هد افزایش و هد کهاهش وزن در   30سلسیوس برخلاف دمای 
 (. کمتهرین تغییهرات وزن در   -2 )شهکل  شهود مشهاهده مهی   هابست 
O 2[98%N%2 +2 , [)  ههای بها تیمارههای گهازی متفهاوت     بسهت  

]2+10%O 2[90%N (  های آلومینیهوا تحهت خهلأ   بدست آمد. بست 
نیز پس از افزایش وزن در ماه دوا، تا پایان دوره تقریبها بهدون تغییهر    

های کانذی با وزن، در بست  وزن بودند. در این بین بیشترین تغییرات
( و در بسهت  %91/0) های چهارا و پهنجد بیشترین کاهش وزن در ماه

( %11/1) های پلی اتهیلن، بها بیشهترین افهزایش وزن در مهاه هشهتد      
  (. -2 )شکل بدست آمد

 

  
 (B)                                                                                   (A) الف                                    

درجه سلسیوس  20)الف( و  درجه سلسیوس 30نمودار اثرات متقابل دما، نوع بسته و زمان انبارداری بر درصد تغییرات وزن بذر در انبار  -2 شکل

 درصد 98 بسته شفاف-5، بسته شفاف تحت خلأ-4، بسته آلومینیوم تحت خلأ-3= بسته پلی اتیلن، 2= بسته کاغذی،1ماه انبارداری. 9)ب( طی 

(2Nو ) درصد 2 (2O) ،6-  درصد 90بسته شفاف (2Nو ) درصد10 (2O) 

Figure 2- Interaction effects of temperature, types of packaging and storage time on changes percentages of seed  weight in 

30˚ᶜ(A) and 20˚ᶜ (B)storage.1- Paper , 2- polyethylene, 3- aluminum foil under Vacuum condition,  4-Polyethylene- polyamide 

packages under Vacuum condition, 5-Polyethylene-polyamide packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] and 6-  

[90%N2 +10%O2] ) 
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درجه  سلسهیوس ممکهن اسهت سهبب       30بالا بودن دما در انبار 
افزایش تبخیر و از دست دادن بیشتر رطوبت و در نتیج  کهاهش وزن  

( نشهان دادنهد بهتهرین مهواد     36) و همکارانها شده باشد. سیلوا بست 
در فویهل  فلفهل چیلهی   بندی برای حفظ قوه نامی  و بنی  بذرهای بست 

ار رطوبت بهذر  آلومینیوا س  لای  است ک  باعث تغییرات کمتر در مقد
درج  سلسیوس نیهز بهتهرین بسهت  از     30در دمای نگهداری شود. می

بودنهد که     ههای آلومینیهومی در شهرایط خهلأ    نظر کاهش وزن بسهت  
مهاه  9کمترین کاهش وزن و کمترین تغییرات در وزن را در طی ایهن  

درج  سلسیوس نیز این نوع بسهت   20در دمای  انبارمانی نشان دادند. 
افزایش وزن در ماه دوا، تا پایان دوره تقریبها بهدون تغییهر    ها پس از 

ههای کانهذی احتمهالا    وزن بودند. کاهش وزن مشاهده شده در بست 
بدلیل از دست رفتن رطوبت بذور بواسط  نفوذپذیرتر بهودن ایهن نهوع    

تهوان  باشد. از نتایج حاصل مهی های نوع دیگر میبست  نسبت ب  بست 
و بهویژه بسهت     ی شفاف تحهت شهرایط خهلأ   هااستنباط کرد ک  بست 

ب  هوا و رطوبهت تقریبها نیرقابهل نفهود      آلومینیومی تحت شرایط خلأ
ها ممکن درج  در این بست  20هستند و افزایش وزن حاصل در دمای 

است بدلیل تجم  بخارات آ  حاصهل از تهنفس در طهی اوایهل دوره     
 انبارمانی باشد.

نتایج حاصهل از بررسهی    ذر:زنی و بنیه بتغییرات درصد جوانه
زنهی و  زنی، متوسط زمان جوان زنی، سرعت جوان تغییرات درصد جوان 

های مختلف در دمای بندیهای زنیان در بست زنی نمون شاخص جوان 
و  درج  سلسهیوس حهاکی از وجهود اخهتلاف بهین تیمارهها       30و  20

ق (. بهر طبه  1 )جهدول  بهود  درصهد  1 سطح احتمال برهمکنش آنها در
(. 2 )جدول بود % 66/81زنی اولی  بذور قبل از انبار نتایج، درصد جوان 

ههای شهفاف بها ترکیهب گهازی      درج  سلسهیوس بسهت    20در دمای 
]2+ 2%O 2[98%N    گیهری بیشهترین   در طی سه  ماهه  اول انهدازه

( را در طی این دوره انبارداری بخود اختصهاص  %96زنی )درصد جوان 
زنی کاهش یافت ولی گذشت زمان درصد جوان دادند ک  پس از آن با 

، درصهد جوانه   در س  ماه  آخر ب  همراه بست  آلومینیومی تحت خهلأ 
(. در 2)جهدول   زنی را کمی بیشتر از زمان قبل از انبهار حفهظ نمودنهد   

ههای بها   درج  سلسیوس، در س  ماه  آخر انبارمهانی بسهت    30دمای 
هها درصهد   بت ب  سایر بست هایی بودند ک  نسترکیب گازی تنها بست 

زنی خود را بیش از زمان قبل از انبار حفظ نمودند. در س  ماهه   جوان 
 20ههای نگههداری شهده در دمهای     اول و دوا تعداد بیشتری از بست 

زنی را نشان دادند. درج ، افزایش جوان  30درج  سلسیوس، نسبت ب  
ثیر داشت  أصفت ت دهد ک  دما بر روی تغییرات ایناین نتایج نشان می

درج  جههت   20ماه انبارداری دمای نگهداری 6رسد تا است. بنظر می
(. 2 )جهدول  زنی بذور زنیان بهتر عمل کهرده اسهت  بهبود درصد جوان 

ههایی بودنهد   های آلومینیوا تنها بست ماه انبارداری بست  9پس از طی 
زمان قبهل از   زنی در هر دو دما تغییر چندانی باک  در آنها درصد جوان 

( 25) الادیران و اگونبیهاد  ( ک  تاحدودی با نتایج2 انبار نداشت )جدول
زنی بهذور فلفهل در لفهاف    جوان  سرعتمطابقت دارد ک  کاهش ناچیز 

1تن فویل آلومینیومی را نسبت ب  پلی
 بها  کانذی گهزارش کردنهد.   و 

 از برخهی  وقهوع  سهرعت  افهزایش  سهبب  بالا دماهای ک  این ب  توج 

در  لذا (،26) کندمی تسری  را بذر زوال و شودمی آبکافتی های نشواک
های با ترکیب گازی متفاوت، ک  با وجود نگهداری در دمای بالا بست 

و  4/6) زنهی را نشهان دادنهد   در طی س  ماه آخر افزایش سرعت جوان 
درصهد   16و  6درصد نسبت ب  زمهان شهروع دوره انبارمهانی و     4/10

درج ، ب  ترتیب در بست  های بها ترکیهب   20گهدارینسبت ب  دمای ن
ای تغییر یافته   اکسیژن(، ممکن است شرایط بست  ب  گون %10و  2%

هیهدرولیتیکی ممانعهت    ههای واکهنش  ایهن  سرعت باشد ک  از افزایش
درجه  و بسهت     30اتیلن در دمهای های کانذی و پلیبست کرده است. 

 9زنهی را پهس از   جوان  ب  ترتیب کمترین درصد 20کانذی در دمای 
هایی بودند ک  بویژه در های مذبور بست ماه انبارمانی نشان دادند. بست 

توان آن آخر با تغییرات وزنی قابل توجهی روبرو شدند ک  می هایماه
هها نسهبت داد که  سهبب زوال     را ب  تغییر میزان رطوبت داخل بسهت  

 چه   ههر  داشهتند  بیاننیز  (2) و همکاران آقا سریعتر بذور شده است.

بیشهتر باشهد    شهده  بندیبست  بذرهای بر انبار رطوبتی و گرمایی اثرات
زنهی  ماه انبار درصد جوان  9احتمال زوال بذر بیشتر خواهد بود. پس از 

درجه    20درج ، نسبت به  دمهای    30بذرهای بست  کانذی در دمای 
زنهی  ن از نظر سرعت جوا. (2)جدول  درصد کاهش نشان داد 18مقدار 

های با ترکیهب گهازی متفهاوت    ماه انبارمانی، بست  9نیز پس از پایان 
زنی بیشتری نسبت ب  زمان شروع انبارداری دارای مقدار سرعت جوان 

های کانذی در هر دو دمهای نگههداری   بودند. کمترین مقدار در بست 
روز(  180) گیری(. ولیکن در س  ماه  دوا اندازه2 )جدول مشاهده شد

های دارای ترکیهب گهازی   ها بجز بست زنی در تماا بست رعت جوان س
در هر دو دما افزایش قابل توجهی داشت  است. بیشترین مقدار افزایش 

 5/7) و در هر دو دمها مشهاهده شهد    های آلومینیوا تحت خلأدر بست 
که  سهبب   زنی بالایی دارنهد  درصد(. بذرهای با بنی  بالا سرعت جوان 

ر بذر در شرایط مزرع  و در نتیج  تولید محصول بهتر مهی استقرار بهت
 21) زنی با بنی  بذر مرتبط استک  سرعت جوان از آنجایی. (21) گردد

زنهی  و بذور زنیان در این مرحل  بیشترین افزایش سرعت جوان  (22و 
توان برای کشت بهذور  می را نشان دادند بنابراین این مرحل  از انبار را

زنهی  از نظهر مقهدار شهاخص جوانه      زرع  مناسب دانسهت. زنیان در م
های حاوی ترکیب گهازی و  زنی در بست بیشترین میزان شاخص جوان 

شود که  پهس از آن کهاهش    روز پس از انبارداری مشاهده می 180تا 
هایی ک  در دمهای  (. پس از پایان انبارداری بست 2 )جدول داشت  است

های حاوی ترکیبات گازدار کنتهرل  نگهداری شده بودند، بجز بست  20

                                                           
1- polythen 
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درجه  داشهتند.    30زنی بیشتری نسبت به  دمهای   شده، شاخص جوان 
زنهی  افزایش طول دوره انبارداری منجر ب  افزایش متوسط زمان جوان 

نگههداری   20هایی ک  در دمای بذور زنیان شد و این افزایش در بست 
بارزتر بود.  های کانذی و شفاف تحت خلأشده بودند بخصوص بست 

های حاوی اتمسهفر متفهاوت تها    زنی بذور در بست متوسط زمان جوان 
روز پس از شروع انباردای روندی کاملا افزایشی داشت و پس از  180

ایهن نتهایج بها     آن کاهش یافت و حتی ب  کمتر از زمان شروع رسهید. 
نتایج حاصل از بررسی اثر اتمسهفرهای اصهلاح شهده )ههوا )شهاهد(،      

2N(100% ،)2/O2N(50/50/هههوا ،)2CO (40/60 ،)2CO (100%))  بههر
در طی بهیش از   C15° و  C30° زنی بذور گندا در دو دمای روی جوان 

باشد، ایهن تحقیهق پیهر شهدن سهری  و      ماه انبارمانی در تضاد می 20
را با توج  ب  معیارههای فیزیولهوژیکی و    C30° دار بذرها در دمایمعنی

یهک از   داد و حهاکی از ایهن بهود که  ههیچ     میزنی نشان قدرت جوان 
قادر ب  جلهوگیری از زوال شهیمیایی بهذرها     2Nو  2COسطوح بالای 

زنهی و متوسهط زمهان    از مقایس  دو نمودار سرعت جوانه   (.10) نبودند
 زنهی جوان  قابلیت با بذرهای توان دریافت ک ( می2 زنی )جدولجوان 

ک  با  دارند تریپائین زنیجوان  برای لازا زمان متوسط معمولا بالاتر،
زنی بهالاتر  ( مطابقت دارد. متوسط زمان جوان 8) نتایج الیس و روبرت

زنهی  چ  متوسط زمان جوانه   زنی است و هربیانگر سرعت کمتر جوان 
چ  سهرعت سهبز شهدن گیاههان      بیشتر باشد، بنی  بذر کمتر است. هر

تهر خواههد   ها نیز مطلو زراعی در مزرع  بیشتر باشد، استقرار گیاهچ 
و تخمین بنی  بذر می زنی( در واق  با انجاا تست جوان 22 و 21) بود

 توان نحوه استقرار گیاهچ  در شرایط واقعهی مزرعه  را بهرآورد کهرد    

زنهی مهی  در یک نگاه اجمالی ب  جداول درصد و سرعت جوانه   .(23)
ه کهاهش  زنی بذور پس از گذشهت نه  مها   توان استنباط کرد ک  جوان 

 باشدیافت  است ک  این نتایج همسو با نتایج برخی محققین دیگر می

زنی و بنیه  بهذر ههیچ    کاملا آشکار است ک  قابلیت جوان  (.25و  17)
دوی آنهها بها گذشهت زمهان      روند بلک  ههر از بین نمییک بطور آنی 
 های نامناسهب نگههداری و انبهار   کنند استفاده از روشکاهش پیدا می

زنهی بهذر داشهت  و سهبب کهاهش      ثر زیادی بر قابلیهت جوانه   کردن ا
وقهوع پیهری را مهی   شود. با این حال تدریجی آنها با گذشت زمان می

توان توسط انبارداری مناسب کنهدتر نمهود. دمها و مقهدار رطوبهت دو      
فاکتور اصلی تعیین کننده سرعت پیری هستند. میزان اکسهیژن و نهور   

 ری اثر بر روی پیری داشهت  باشهند  ممکن است در بعضی موارد مقدا

در پژوهش حاضر با توج  ب  ثابت بودن دوره انبهار بهرای تمهاا    . (33)
توان بیان کرد ک  دما، اتمسفر و پوشهش  ماه( می 9ها )با گذشت بست 

ها شده است و ها سبب ایجاد شرایط متفاوتی درون بست متفاوت بست 
زنی های تحریک کننده جوان در نتیج  توانایی بذرها در سنتز هورمون

که  در  (. بطهوری 35) )مانند جیبرلین( یا دیگر عوامل تغییر یافت  است
ها سبب کاهش سهرعت پیهری و در نتیجه  حفهظ مقهدار      برخی بست 

زنی اولی  شده است و در برخی دیگر ممکن است سهبب از بهین   جوان 
ش رسی( شده باشد و برعکس در بهذور بها کهاه   )پس رفتن خوا  بذر

ای تغییر یافت  است که   زنی، شرایط بست  احتمالا ب  گون درصد جوان 
سبب کاهش بنی  بذر و تسری  پیری شده است و یها شهرایطی بهرای    

گردد تحقیقهات بیشهتری   ایجاد خوا  فراهد کرده است و پیشنهاد می
 در این زمین  صورت گیرد.

 

 هاتغییرات گاز درون بسته

ر متقابل دما، نوع اتمسفر بست  و مرحله   نمودار مقایس  میانگین اث
آورده شهده   الهف(  -3) برداری بر تغییرات گاز اکسیژن در شهکل نمون 

هها در ههر دو   است. نتایج حاکی از افزایش میزان اکسیژن درون بست 
 N2%90]دما است با این تفاوت ک  بست  شفاف بها ترکیهب گهازی    

+10%O2] ر دو دمای نگهداری از این روند پیروی نکرده است. در ه
میزان دی اکسیدکربن نیز در هر دو بست  نسبت ب  زمان شهروع دوره  

توان آن را ب  انجاا عمل تنفس داری داشت  است ک  میافزایش معنی
درج  سلسیوس دو نوع  30 (. در دمای -3 )شکل در بذور نسبت داد

 بست  مورد نظر از نظر تغییرات میهزان دی اکسهیدکربن بهاهد تفهاوت    
داری نشان ندادند و میزان افزایش دی اکسیدکربن از سه  ماهه    معنی

 (. در انبار با دمای -3 )شکل دار نبودگیری ب  بعد نیز معنیاول اندازه
درجهه  سلسههیوس در طههی سهه  ماههه  آخههر میههزان افههزایش دی   20

 O 2[90%N%10+2[ههایی بها ترکیهب گهازی     اکسیدکربن در بسهت  
است و در  O 2[98%N%2 +2[بیشتر از بست  شفاف با ترکیب گازی 

داری نشان ندادنهد. بطهورکلی   مراحل س  ماه  اول و دوا تفاوت معنی
شهود میهزان افهزایش گهاز دی     همانطور که  در شهکل مشهاهده مهی    

درجه  سلسهیوس    20شهده در دمهای    ههای انبهار  اکسیدکربن در بست 
درصد( است.  15/3درج  سلسیوس ) 30درصد(، بیشتر از دمای  25/5)

دی اکسیدکربن از مرحل  دوا انهدازه  گاز دار نلظتعدا افزایش معنی
باشد که   می هابست  تغییر در نفوذپذیری دلیل ب  احتمالا گیری ب  بعد

با وجود تنفس محصول میزان دی اکسیدکربن دیگهر افهزایش نیافته     
فوذپذیری فهیلد به    است. این امر ممکن است ب  این علت باشد ک  ن

 تا 2 نفوذپذیری اکسیدکربن نسبت ب  اکسیژن بیشتر است، میزان دی

 به   نسهبت  اکسهیدکربن  ، لهذا دی (11)است  اکسیژن از بیشتر برابر 4

 آن معادل و اکسیژن مصرف با شود.می خارج ترسری  ورودی اکسیژن

 آیهد وجود می ب  بست  داخل در گاز شیب نلظت اکسیدکربن، تولید دی
 ورود باعهث  کهرده،  خهارج  را اکسیدکربن دی شیب نلظت، این .(29)

 همانطور ک  در شهکل  .شود تا در نهایت تعادل ایجاد شوداکسیژن می
و  شود میزان اکسیژن نیز افزایش یافت  است. لهوپز ( نیز مشاهده می3)

عامل تهنفس محصهول و نفوذپهذیری     ( اظهار داشتند دو18همکاران )
اتمسفر داخل بست  حاوی محصهولات زنهده را تغییهر    بندی، فیلد بست 

شوند. ههر  ورود اکسیژن می دهند و سبب خروج دی اکسیدکربن ومی
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بستگی دارند. اما تأثیر درج  حهرارت بهر    دو عامل نیز ب  درج  حرارت
شود ک  اما در پژوهش حاضر مشاهده می .باشدبیشتر می شدت تنفس

کسیدکربن کمتر و میزان اکسهیژن  در دمای بالاتر میزان افزایش دی ا

بیشتر از دمای پایین است. و جالب اینک  بر طبق نتایج ایهن پهژوهش   
، 20از نظر حفظ قوه نامی  و میزان اسانس نسبت ب  دمهای   30دمای 

 (.4 و شکل 2 )جدول پس از ن  ماه انبار بهتر عمل کرده است
 

 بندی بر برخی خصوصیات بذور زنیان طی نه ماه انبارمانیتهتجزیه واریانس اثرات دمای نگهداری و نوع بس -1جدول 
Table1- Analysis of variance for effect of storage temperature and packaging materials on some properties of Carum 

copticum seeds during nine months storage 
(Mean of Squares) میانگین مربعات   

راتمنابع تغیی  
S.O.V 

درجه   

 آزادی
DF 

 زنیدرصد جوانه
Germination percent 

 زنیسرعت جوانه
Germination rate 

-متوسط زمان جوانه

 زنی
 Mean 

germination time 

-شاخص جوانه

 زنی
Germination 

Index 

 بلوک
Block 

2 61.583** 4.936** 0.002 ns 0.035 ns 

 دما
Temperature 

1 552.25** 98.840** 1.397** 0.114** 

 خطای اصلی

Main plot error 
2 2.583 ns 0.003 ns 0.000 0.001 ns 

 نوع بست 
Package 

5 119.362** 22.220** 1.055** 0.988** 

دما× نوع بست   

Temperature ×Package 
5 95.012** 7.859** 0.027 ns 0.048** 

زمان انبارداری)مرحل  نمون  
 برداری(

Storage time 

3 214.791** 158.354** 6.649** 2.903** 

زمان انبارمانی× نوع بست   

Package  × Storage time 
15 148/354** 50.543** 2.699** 1.295** 

زمان انبارمانی× دما  

Temperature ×Storage 

time 

3 103.458** 52.749** 1.893** 0.704** 

زمان انبارمانی×نوع بست  × دما  

Temperature ×Package  ×  

Storage time 

15 114.470** 3.618** 0.305** 0.410** 

 خطای فرعی

Subplot error 
92 11.855 0.912 0.017 0.012 

 دارمعنی نیر nsو  درصد 1 احتمال سطح در دار، معنی **

**, significant at 1 percent level of probability and ns, not-significant 

 
ک  اظهار  (31) سندیا( و 15) همکاران وج جکسنز این نتایج با نتای

بنهدی بها روش اتمسهفر    اثر بست  داشتند با افزایش درج  حرارت انبار،
باشد. آنها دلیل این امر را در تناقض می کندتغییر یافت  کاهش پیدا می

و افزایش میزان تنفس محصول بها افهزایش درجه      2CO حلالیت کد
اظههار داشهتند بها افهزایش دمها، مصهرف        حرارت انبار عنوان کردند و

اکسیژن محصول تازه بیشتر شده در نتیج  زمان مانهدگاری محصهول   
یابد. در این پژوهش عدا افزایش میزان تولیهد دی اکسهید   کاهش می

درج ( حاکی از ایهن اسهت    30) کربن یا مصرف اکسیژن در دمای بالا
نفس نیسهت و  ها فقط بدلیل عمهل ته  ک  تغییرات گاز درون این بست 

کنهد. بایهد در نظهر    یید مهی أها در طی زمان را تتغییر تفوذپذیری بست 
داشت ک  تنفس محصولات تازه با محصولات خشک شهده خصوصها   
بذر تفاوت فاحشی داشهت  و تهنفس بهذور بسهیار پهایین تهر از تهنفس        

از طرف دیگر واکهنش تنفسهی محصهولات     باشد.محصولات تازه می
بوده و دامن  دمایی اپتیمد ک  در آن با افزایش  مختلف ب  دما متفاوت

شود نیز بستگی کامل ب  نوع محصهول  دما بر میزان تنفس افزوده می
و انداا دارد. در دامن  دمایی بالاتر از تحمل با افهزایش دمها نه  تنهها     

یابد بلک  کاهش خواهد یافت و علهت آن تخریهب   تنفس افزایش نمی
 30( با توج  ب  مطالب فوق دمای 39 و 6باشد )های تنفسی میآنزید
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درج  در بذور زنیان، در دامن  دمایی بالاتر از تحمل قهرار داشهت  و بها    
های تنفسی، تنفس کاهش یافت  ثیر نامطلو  بر آنزیدأافزایش دما با ت

است. چنانچ  مشاهده شد درصد اکسیژن در هر دو نوع بست  رونهدی  
ت  شهفاف بها ترکیهب گهازی     افزایشی داشت شیب این افزایش در بسه 

]2+ 2%O 2[98%N  ک  دارای اکسیژن بسیار کمتری در زمان شروع
انبار است، بیشتر بود. دلیل احتمالی افزایش درصد اکسهیژن بهویژه در   

های با درصد اکسیژن کمتر ک  دارای شیب افزایشی بیشتری نیز بست 
که    اسهت،  محهیط  و بست  داخل اکسیژن بیشتر نلظت گرادیانبودند، 

ها سبب شدت نفوذ بیشتر اکسیژن از این درصد کمتر اکسیژن در بست 
میهزان افهزایش    .(9) ها گردیده استمحیط اطراف ب  درون این بست 

درجه  نگههداری شهده     30هایی ک  در دمهای گاز اکسیژن درون بست 
درج  نگههداری شهده بودنهد،     20هایی ک  در بودند در مقایس  با بست 

ود. این امر ممکن است بدلیل بهالا بهودن سهرعت نفهوذ     بسیار بیشتر ب
و احتمالا دمهای بهالا   ها در دماهای بالاتر باشد اکسیژن ب  درون بست 

ها و خروج بیشهتر دی اکسهیدکربن یها    سبب افزایش نفوذپذیری بست 
 شود.ورود بیشتر اکسیژن را سبب می

طبق جدول تجزی  واریانس میهزان   تغییرات میزان اسانس:
نس با گذشت دوره انبارمانی در سطح احتمهال یهک درصهد تغییهر     اسا

دار داشت. اثر متقابل دمای نگهداری، نوع بست  و زمان انبارمانی معنی
ک  بیشهترین میهزان اسهانس در    دار بود. بطوریمعنی %5 نیز در سطح

ههای بها پوشهش    درج  و در بذور موجود در بسهت   30دمای نگهداری 
گیری و در بهذور  ( و در س  ماه  اول اندازه%3/2) آلومینیوا تحت خلأ

O 2[90%N ( ،3/2% )%10+2[های با ترکیهب گهازی  موجود در بست 
گیری و کمتهرین میهزان اسهانس در بهذور     در طی س  ماه  دوا اندازه

( در سه  ماهه  سهوا    %6/1های با پوشش پلی اتهیلن ) موجود در بست 
( و نتایج حاصل از مقایس  4گیری بدست آمد. با توج  ب  شکل )اندازه

توان استنباط نمود ک  در طی این دوره انبارمهانی، در سه    میانگین می
گیری بیشترین میهزان اسهانس اسهتخراج شهده     ماه  اول و دوا اندازه

است. ب  عبارت دیگر طی این دوره مقهدار اسهانس تها مهاه ششهد در      
در پیش گرفت   ها افزایش و از آن ب  بعد روند رو ب  کاهشبیشتر بست 

 ◦C0( در بررسی اثر دماهای متفاوت انبهار ) 16و همکاران ) کازاز است.
روز( بههر عملکههرد اسههانس و   28و  21، 14، 7( و طههول دوره )C◦ 3 و

نتیجه     (.Rosa damascena Mill)اجهزای اسهانس گهل محمهدی    
داری نداشت در حهالی گرفتند ک  دمای انبار بر مقدار اسانس اثر معنی

دار بود. و این نتایج تا حدودی با نتایج مها  طول دوره انبار معنی ک  اثر
باشد و بیشتر تغییرات مشاهده شهده در مقهدار اسهانس    نیز منطبق می

( نیهز  20) و همکهاران  مارتینهازو مربوط ب  طول دوره انبارمانی اسهت.  
بندی )کانذ، پلاستیک و مجمهوع  گزارش کردند ک  نوع پوشش بست 

میرسهن در گیهاه   میزان اسانس و دو ترکیب سیترال و هر دو( بر حفظ 
زمهان   داری نداشهت ولهی بها افهزایش    ثیر معنهی دارویی علف لیمو تهأ 

ثره این گیاه کاست  شد. در مهورد تغییهرات   انبارداری، از درصد مواد مؤ
های متفاوت انبارداری و نیز بها  میزان اسانس گیاهان دارویی طی دوره

یقهات انهدکی صهورت گرفته  اسهت و      ههای متفهاوت تحق  بنهدی بست 
بطهور کلهی ههدف از        باشهد. تحقیقات بیشتری در این زمین  نیاز می
های محصول و نگهداری کمیت انبارداری گیاهان دارویی حفظ ویژگی

اشهد. مهدیریت و ایجهاد شهرایط     بکیفیت ترکیبات قابل استخراج می و
را  و بنیه  بهذر    مناسب انبار سرعت زوال بذر را کاهش داده و قوه نامی

تری حفظ خواهد کرد. انبار مطلو  بذر را مهی های طولانیبرای دوره
توان با تعدیل محیط اطراف بهذر بدسهت آورد. بهر طبهق نتهایج ایهن       

و  %2های شفاف با ترکیب گازی پژوهش جهت ن  ماه انبارمانی بست 
تهوان  درجه  سلسهیوس را مهی    30اکسیژن در دمهای نگههداری    10%

ماه انبهارداری، دمهای    6های مطلو  توصی  کرد. و برای ست بعنوان ب
 عملکرد بهتری داشتند. درج  و بست  آلومینیوا تحت خلأ 20نگهداری

 

 سپاسگزاری

این طرح با حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران ریاست    
 گردد. جمهوری انجاا گردید ک  بدینوسیل  تشکر و قدردانی می
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Introduction: The aim of medicinal plant storage is to preserve qualitative and quantitative properties of 

active substance.  Carum copticum fruits (Zenyan in Persian) were used for its therapeutic effects. Seed storage 
condition after harvest till to extraction time is not suitable in our country and the major part of seed quality 
deteriorates during the storage period. So, the loss of seed qualitative and quantitative characteristics will 
increase during unsuitable storage condition. Appropriate storage conditions and management preserve seed 
active substance, seed viability and vigor for long periods by reducing the rate of seed deterioration. Optimal 
seed storage can be achieved by modifying the environment around the seeds. Numerous storage systems have 
evolved over the years for post harvest preservation of crop seeds. The aim of this study is to evaluate the effect 
of various storage conditions and storage time on essential oil percentage and germination factors in C. copticum 
seeds during the storage period. The results of this research will be used for optimum storage of these seeds to 
better preserve their quality.  

Materials and Methods: In order to investigate the effects of storage conditions (packaging materials and 
temperature) and storage time on quality of C. copticum stored seeds, a split-plot factorial arranged in a 
randomized complete block design with three replications is performed in Faculty of Agriculture at Ferdowsi 
University of Mashhad during 2013 and 2014.Tukey's range test was performed to determine the significant 

difference between treatments. The calculations were conducted by JMP 8 software. Temperature )at two levels :
20±3°C and 30±3°C( as main plots and packaging materials (at six levels :paper, polyethylene, aluminum foil 

under vacuum condition, Polyethylene-polyamide packages under vacuum condition, Polyethylene-polyamide 
packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] and [90%N2 +10%O2] ) and storage periods (at four 
levels: 0, 3, 6 and 9 months) as sub plots were considered. Seed samples were taken randomly from each 
package at four times period. Essential oil percentage, seed weight, gas composition in packages with modified 
atmosphere and seed germination factors (seed germination percentage (SGP), germination rate (GR), mean 
germination time (MGT), and germination Index (GI)) were evaluated during this nine months Storage. 

Results and Discussion: The highest weight loss was 2/43% in the paper bags stored at 30°C at the fourth to 
sixth months especially in the fifth month. Aluminum foil package under vacuum condition stored at 30°C had 
the lowest weight and minimum weight changes during nine months of storage, so it was the best packages 
compared to others. The results show that Polyethylene-polyamide packages and Aluminum foil packages under 
vacuum condition are almost impermeable to air and moisture. Increasing weight at 20°C may be due to 
accumulation of water vapor from the respiration during early period of storage. Seed germination test provides 
an indication about seedling vigor as well as performance of seed in the field. In most cases, performance relates 
to the ability of seeds to germinate and produce a seedling that will emerge from the soil and development into a 
healthy vigorous plant. Packages with different combinations of gas (2% and 10% oxygen) at 30°C,aluminum 
foil under vacuum condition and Polyethylene-polyamide packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] 
at 20°C were packages with higher germination percentage after nine months storage. Based on this results, it 
appears that packaging materials and storage temperature did not show any significant difference on essential oil 
percentage and further changes in the amount of oil related to duration of storage. Kumar et al. (2013) showed 
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that the essential oil content and composition were affected by harvest time and storage conditions. Kazaz et al. 
(2009) investigated the effect of different storage temperatures (0◦C and 3◦C) and durations (7, 14, 21 and 28 
days) on oil yield and essential oil components of oil rose (Rosa damascena Mill.). Their results showed that the 
effect of storage temperatures on oil content were not significant whereas the effect of storage duration was 
significant and it was similar to our results. 

Conclusion: Essential oil percentage as the most important property of Carum copticum and germination 
percentage decreased significantly with increasing of storage period. Finally, results show that Polyethylene-
polyamide packages with a gas composition of [98%N2 + 2%O2] and [90%N2 +10%O2] in 9 months storage time 
and 30±3°C storage temperature preserve qualitative properties better than other conditions. Whereas, aluminum 
foil package under vacuum condition and 20±3°C storage temperature are recommended for 6 month storage 
time. 

 
Keywords: Carum copticum, Essential oil, Packaging, Storage temperature, Viability  
 



 

های بررسی تأثیر بسترهای مختلف کاشت و محلولپاشی اسید هیومیک بر رشد و برخی ویژگی

 فرنگیکمی و کیفی نشاء گوجه

 
  4محمد سالاری -3روح اله مرادی -2مهدی نقی زاده -*1نسیبه پورقاسمیان

 06/05/1395تاریخ دریافت: 

 08/09/1396: تاریخ پذیرش

 

 چکیده

فرنگی، آزمایشی گلدانی بهه  گوجه های بیوشیمیایی گیاهچهد و ویژگیهای رشر کاشت و اسید هیومیک بر برخی شاخصبه منظور مطالعه تأثیر بست
صورت فاکتوریل در پایه طرح کاملًا تصادفی در پنج تکرار صورت گرفت. فاکتورهای مورد بررسهی شهامل بسهتر کاشهت ،پیهت، کوکوپیهت، خهاک ر ،        

پاشی( بودند. نتایج حاصل از مطالعه حاضر پاشی و عدم محلولخاک رس( و اسید هیومیک ،به دو صورت محلول کمپوست، کود گاوی وورمیکمپوست، 
بیشترین وزن خشک انهدام   ،زنی به ترتیب به بستر کاشت پیت و کود دامی تعلق داشت. همچنیننشان داد که بیشترین و کمترین درصد و سرعت جوانه

( در بستر کشت پیهت مشهاهده   a ،55/2 متر( و میزان کلروفیلسانتی 51/13(، ارتفاع گیاه ،19/6( تعداد میانگره ،9/125گرم(، سطح بر  ، 17/1هوایی ،
 67/16گرم( و ارتفاع بوته ، 44/0بعنوان مثال کمترین میزان وزن خشک اندام هوایی ،شد. بستر کود دامی در صفات نام رده کمترین میزان را نشان داد. 

پاشی نس ت به عهدم  میزان کاروتنوئید در بسترهای کود دامی و رس بیش از بقیه بسترها بود. همچنین محلولط به تیمار کود دامی بود. متر( مربوسانتی
ی، داری داد. نتایج نشان داد که وزن خشک انهدام ههوای  و کاروتنوئید را افزایش معنی aپاشی، ارتفاع گیاهچه، سطح بر ، تعداد میانگره، کلروفیل محلول

و کهود  ارتفاع گیاهچه و تعداد میانگره تحت اثر متقابل بستر کاشت و اسید هیومیک قرار گرفتند. در کلیه صفات فوق بسترهای ضعیف مانند خهاک رس  
دی وزن درصه  3و  62بعنوان مثال، کاربرد اسید هیومیک باعث افزایش حهدود  دامی نس ت به بقیه بسترها به مصرف اسید هیومیک پاسخ بهتری دادند. 

رسد استفاده از بستر پیهت  بطور کلی، به نظر میخشک اندام هوایی نس ت به عدم استفاده از اسید هیومیک به ترتیب در تیمارهای کود دامی و پیت شد. 
 فرنگی شود. تواند منجر به به ود رشد نشاء گوجهبا اسید هیومیک می یپاشبه همراه محلول

 
 بر ، کلروفیل، میانگره، وزن خشک س ز شدن، سطح کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

و یهها  کننههده دیههتولیههد نشههای خههوم، سههالت و قههوی توسهه  تول 
توانهد تمهمین   است کهه مهی   یادغدغه نیترتجاری مهت یهاشرکت

از آنجا که کشهت   (.10، مناس ی برای عملکرد کمی و کیفی بالا باشد
رش طولانی نیز گیرد و دوره پروفرنگی بصورت نشایی انجام میگوجه

چه  تواند بسیار حائز اهمیت باشد. چراکه هردارد، توجه به این نکته می
ههای تولیهد را نیهز کهاهش     تواند هزینهطول این دوره کاهش یابد می

دهد. یکی از راهکارهای مناسب برای به ود وضهعیت کمهی و کیفهی    

                                                           
، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشهاورزی بردسهیر، دانشهگاه    اناستادیار -3و  2، 1

 شهید باهنر کرمان
 (Email:n.pourghasemian@uk.ac.ir                 نویسنده مسئول: -*،
گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه شههید   ،دانش آموخته -4

 باهنر کرمان ،عمو پژوهشگران جوان دانشگاه باهنر کرمان(

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.56542 

از  باشد. به طهورکلی، بسهتر به ر   زنی آن مینشاء، به ود وضعیت جوانه
زنهی  ی  فیزیکی خاک موجب افزایش جوانهه طریق مطلوم کردن شرا

بنهابراین بسهتر   (، 22، گردنهد رشد ریشه و بازدهی تولید نشاء مهی ب ر، 
ثر در پیشرفت مراحهل رشهد گیهاه از    ؤکاشت مناسب یکی از عوامل م

 (.1باشد ،ای میزنی و رشد گیاهچهجمله مرحله جوانه
ه معمولا حساسترین مرحلهه رشهد   زنی و رشد گیاهچمرحله جوانه

زنی ضهعیف و کهاهش رشهد گیاهچهه     که، جوانهباشد. بطوریگیاه می
تواند منجر به استقرار ضعیف و نابودی محصول شود. بدون شهک  می

میزان موفقیت این مرحله بر پیشهرفت سهایر مراحهل رشهد گیهاه و در      
اهش دوره (. ل ا به منظهور که  1نهایت میزان تولید تأثیر بسزایی دارد ،

بایسهت  س ز شدن تا انتقال به زمین اصهلی مهی   کاشت تا س ز شدن و
تحقیقات و تمهیدات خاصی را مورد توجه و بررسی قهرار داد. در ایهن   
 راستا تحقیقات مختلفی نیز انجام گرفته اسهت. هیهدالگو و همکهاران   

زنی ب ر خیار بررسی نمودند کمپوست را برمیزان جوانهتأثیر ورمی (13،
زنهی و  نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان داد که درصهد جوانهه  و 
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به منظهور   .کمپوست افزایش یافترشد نشاء خیار در اثر مصرف ورمی
هههای رشههد گیههاه کمپوسههت بههر روی شههاخصبررسههی تههأثیر ورمههی

( آزمایشهی  28ای، سماوات و همکاران ،فرنگی در شرای  گلخانهگوجه
کمپوست سطح مختلف کود آلی ورمی با سه سطح کود شیمیایی و پنج

انجههام دادنههد. نتههایج نشههان داد کههه تههأثیر تیمههار کههود شههیمیایی و   
کمپوست بر تعداد و وزن میوه در بوته و وزن ریشه و اندام هوایی ورمی
کمپوسهت تعهداد و وزن میهوه،    درصد ورمی 100دار بود. در تیمار معنی

برابر نس ت بهه   9, 5, 4 ,3وزن اندام هوایی و رشد به ترتیب در حدود 
کمپوسهت بهر وزن   کمپوست افزایش یافت. اثر ورمیتیمار بدون ورمی

 ریشه به مراتب بیشتر از وزن اندام هوایی بود.
( آزمایشی را برای افزایش کیفیت کوکوپیت بهه  33یان و مورفی ،

عنوان بستر کاشت انجام دادند. نتایج بدست آمده از این آزمایش نشان 
و   CECکههاهش یافتههه بههود و C:N مههاه نسهه ت 3د از داد کههه بعهه

به علت افهزایش   C:N اسیدهیومیک افزایش یافته بود. کاهش نس ت
نیتروژن و کاهش کربن خصوصا سلولز و همی سلولز و لیگنهین بهود.   

فرنگی رشهد خهوبی در   این بستر در گلخانه امتحان شد، گیاهان گوجه
قابل توجهی از نظر ارتفهاع   این بستر داشتند اگرچه این گیاهان تفاوت

و قطر ساقه با گیاهانی که در کوکوپیت تیمار نشده کاشته شهده شهده   
درصد،  43درصد، تعداد میوه  22بودند، نداشتند. اما وزن خشک ریشه 

( تأثیر کوکوپیت 31، تریدر .درصد افزایش یافته بود 46و عملکرد کل 
ه دسهت  . نتایج به و کوددهی بر روی رشد و گلدهی لیلیوم بررسی کرد

هایی که در بستر کوکوپیت رشد کهرده بودنهد   آمده نشان داد که لیلیوم
زودتر گل دادند و کیفیت آنها بهتر بهود. همچنهین وزن تهر و خشهک     

 ای بهتهری ها بیشتر بود و جوانهه گهل و سیسهتت ریشهه    ها و بر گل
 .داشت

 ( اثر سه بستر کاشت بهر رشهد و عملکهرد دو   3، آل اهو و همکاران
رقت فلفل شیرین را مورد بررس قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که این 

-های متفاوتی را به بسترهای کاشت مختلف دادند. بطوریارقام پاسخ

که بسترها تأثیر قابل توجهی در ارتفهاع رقهت، تعهداد بهر ، شهاخص      
 کلروفیل و عملکرد کل گیاه داشتند. 

رمونی اثهرات مفیهدی در   اسیدهای آلی به دلیل وجود ترکی ات هو
(. 11افههزایش تولیههد و به ههود کیفیههت محصههولات کشههاورزی دارنههد ،

ترکی ات هوموسی شامل مخلوطی از ترکی ات آلی مختلف هستند کهه  
(. این مواد در تمام 18شوند ،از باقیمانده گیاهان و حیوانات حاصل می

های شوند و یکی از فراوانترین شکلهای خاکی و آبی یافت میمحی 
دهند. بیشترین قسمت ترکی ات مواد آلی را در سطح زمین تشکیل می

دهنهد.  هوموسی خاک را اسید هیومیک و اسید فلوویهک تشهکیل مهی   
اسید هیومیک و اسید فولویک به ترتیب س ب تشکیل کمپلکس های 

گردنهد  های محلول با عناصر میکهرو مهی  پایدار و نامحلول و کمپلکس
اکثر کودهای شهیمیایی سهازگار بهوده و قابهل     (. اسید هیومیک با 16،

باشد، در آم به خوبی حل شده و با کودهای دیگهر مهای ،   اختلاط می
پاشی، مصهرف  توان آن را از طریق محلولباشد و میقابل اختلاط می
های آبیاری تحت فشار و تیمار ب ری ،ب ر مهال( مهورد   خاکی، سیستت

ای با من ه   یومیک به عنوان ماده(. کاربرد اسید ه17استفاده قرار داد ،
ط یعی در جهت پایداری و افزایش تولید محصولات زراعی امید بخش 

توان به کهلات کننهدگی عناصهر    (. از مزایای مهت آن می29باشد ،می
غ ایی مختلف مانند سدیت، پتاسیت، منیزیت، روی، کلسیت، آهن، مهس  

افزایش طهول و   و سایر عناصر در جهت غل ه بر کم ود عناصر غ ایی،
 های جان ی اشاره کرد.وزن ریشه، آغازش ریشه
فرنگی یکی از مهمترین گیاهانی است کهه  با توجه به اینکه گوجه

استان کرمان گیرد و کشت آن در بستر نهایی بصورت نشاء صورت می
باشهد و  فرنگی در کشور میاز مهمترین تولید کنندگان گوجه یکی نیز

با تأثیر نوع بستر کاشت ی در استان در رابطه همچنین تا کنون تحقیق
. بنابراین، هدف بر خصوصیات رشد نشاء این گیاه صورت نگرفته است

از این تحقیق بررسی امکان تولید یک نشای سالت و قوی و همچنین 
شدن و س ز شدن تا انتقال به زمین اصهلی  کاهش دوره کاشت تا س ز 

د آلی اسید هیومیک با اسهتفاده  توس  بسترهای آلی و محلولپاشی موا
گیههری و مقایسههه صههفات مختلههف کمههی و کیفههی در نشههاء از انههدازه
 فرنگی بود.گوجه

 

 هامواد و روش

به منظور بررسی تأثیر بسترهای مختلف کشت و محلولپاشی اسید 
فرنگهی  هیومیک بر خصوصیات رشد و کمیت و کیفیهت نشهاء گوجهه   

تکهرار   پهنج طرح کاملاً تصادفی با آزمایشی بصورت فاکتوریل در پایه 
در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی بردسیر، دانشگاه باهنر کرمان 

 و گهراد سانتی درجه 27 گلخانه دمای متوس اجرا شد.  1394در سال 
درصد بود. من   نوری مورد اسهتفاده نیهز    60تا  40بین  نس ی رطوبت

ل بستر کاشت در هفت تیمارهای آزمایش شامنور ط یعی خورشید بود. 
 کهود دامهی   -4کمپوسهت،  ورمهی  -3کمپوست،  -2خاک،  -1سطح ،
پیهت( و محلولپاشهی اسهید     -7کوکوپیت و  -6خاک ر ،  -5، ،گاوی(

خصوصیات هیومیک در دو سطح ،محلولپاشی و عدم محلولپاشی( بود. 
 نشان داده شده است. 1تیمارهای مورد بررسی در جدول 

هایی با قطر دهانه دام به آماده کردن گلدانپس از تهیه بسترها، اق
ی متهر شههد. بعهد از خهروث آم ثقلهی، بهه رها    سهانتی  10و ارتفهاع   12
داخهل گلهدان کاشهته     ایتالیایی 1فرنگی رقت اصلاح شده کانیونگوجه

که، داخل هر گلدان سه ب ر کاشته شد. آبیهاری بوسهیله   شد. به طوری
با آم لوله کشهی  ت ده دقیقه آم پاش و بصورت بارانی و روزانه به مد

انجام شد. محلولپاشی اسید هیومیک با غلظت یک هزارم لیتر شهری 

                                                           
1- Canyon 
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از زمان س ز شدن نشاء تا انتقال نشاء هر دو روز یک هار در تیمارههای   
به دلیهل کوتهاه بهودن دوره آزمهایش، فاصهله      مربوطه صورت گرفت. 

 باشد. محلولپاشی کت در نظر گرفته شد تا اثرات آن بهتر مشهود
 

 
 های فیزيکوشیمیايي مواد استفاده شده در تهیه بسترهای کشتويژگي -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of various used matters 

 اسیديته
pH 

 هدايت الکتريکي
EC  

)1-(dS.m 

 پتاسیم
K  

(ppm) 

 فسفر
P  

(ppm) 

 نیتروژن
N  

(%) 

 مواد 

Matters 

7.9 2.18 488 29 0.07 
 خاک

 Soil 

8.1 3.11 4899 2458 0.97 
 کمپوست

 Compost 

7.1 2.88 5900 3500 1.23 
 کمپوستورمی

 Vermicompost 

9.8 3.66 4158 2356 0.81 
 کود گاوی

 Cow manure 

7.2 2.87 1855 1258 0.77 
 خاک ر 

 Leaf soil 

7.1 1.08 9834 522 0.63 
 کوکوپیت

 Cocopeat 

6.18 1.14 524 111 0.48 
 پیت

 Peat 

 
فرنگی، شهمارش  های رشد گیاهچه ای گوجهجهت تعیین شاخص

روز انجام و در انتهها تعهداد    12های س ز شده به مدت روزانه گیاهچه
های س ز شده در هر تیمار ث ت و جهت محاس ه درصد نهایی گیاهچه

( 19( و مهاگویر ، 2و سرعت ظهور گیاهچه هها از معهادلات آگهراوال ،   
سهازی نشهاء جههت انتقهال فاکتورههای      استفاده شهد. در زمهان آمهاده   
هها، سهطح   قطر ساقه، تعهداد میهانگره   ،مختلفی از ق یل ارتفاع گیاهچه

و  bو  aبر ، وزن خشهک انهدام ههوایی و ریشهه، میهزان کلروفیهل       
 گیری شد.کارتنوئید ث ت و اندازه

روش و کارتنوئیهد بهر  بها     bو  aههای کلرفیهل   محتوای رنگیزه
( انجام شد. ابتدا یک گرم از بر  تازه که برداشت شهده  15لیچتنتالر ،

بود را به قطعات کوچکی خرد نموده و در داخل هاون چینی به همهراه  
درصد به مدت چند دقیقه به خوبی له کهرده،   80میلی لیتر استون  10

ماده حاصله را درون قیف بوخنر متصل به پمپ خلاء ریخته و پهس از  
لیتر اسهتون  میلی 10ی محلول، مواد را به هاون منتقل کرده و جداساز

که مواد باقیمانده در قیهف بهوخنر بهه    اضافه کرده و این عمل تا زمانی
طور کامل فاقد کلروفیل و سفید شد، ادامه یافهت. محلهول بهه دسهت     

لیتهر رسهانده و درون لولهه    میلی 30درصد به حجت  80آمده با استون 
دقیقهه در   20خته، سپس عصاره حاصهل بهه مهدت    آزمایش دربدار ری

دور در دقیقهه سهانتریفیوژ گردیهد.     4000دستگاه سانتریفوژ با سرعت 
 -PDمیزان ج م نوری عصاره توس  دستگاه اسهپکتروفتومتر ،مهدل   

303S APELنانومتر برای کلروفیل و  646، 663های ( در طول موث
منظور حه ف اسهتون از    نانومتر برای کاروتنوئیدها قرائت شد. به 470

درصد استفاده کرده و پس از کالی ره کهردن   80محلول شاهد، استون 
دستگاه عصاره حاصل را درون دستگاه قرار داده و اعداد به دست آمده 
قرائت شدند. در نهایت اعداد به دست آمهده جههت محاسه ه غلظهت     

و  2، 1گرم در گرم وزن تازه بر ( به ترتیب در روابه   کلروفیل ،میلی
 به کار رفت. 3

Cchla (mg/g leaf) =((0.0122×Abs663) 

(0.00269×Abs646))×ml acetone/ mg leaf                  )1،  
Cchlb (mg/g leaf)=((0.0229×Abs646)-

(0.00460×Abs663))×ml acetone/mg leaf                    ،2)  
Ccar (mg/g leaf)=((1000×Abs470- 1.82×Cchla – 

85.02×Chlb)/198)×ml acetone/mg leaf                        )3،   
به  Carو   chla  ،chlbنشان دهنده غلظت و Cدر این معادلات 
و کاروتنوئیدها شامل کهاروتن و گزانتوفیهل مهی    a ،bترتیب کلروفیل 
ع ارت از جه م در   Abs 470و  663Abs ،646 Abs باشد. همچنین
 باشد.نانومتر می 470و  646، 663های طول موث
های حاصل از آزمایش بر اساس طرح آماری مهورد اسهتفاده،   داده
مورد تجزیه و تحلیل قهرار گرفتنهد و    2/9نسخه  SASافزار توس  نرم

 درصهد جههت مقایسهه میهانگین     5از آزمون دانکن در سطح احتمهال  
 .انجام شد Excelافزار استفاده شد. رست نمودارها نیز توس  نرم

 

 نتايج و بحث

نتهایج حاصهل از    شدن و سرعت ظهور گیاهچهه:  درصد سبز
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داری بهر  تجزیه واریانس نشان داد که تیمار بستر کاشهت تهأثیر معنهی   
فرنگهی در سهطح   درصد س ز شدن و سهرعت ظههور گیاهچهه گوجهه    

درصهد( و   100(. بسهتر پیهت ،  2احتمال یهک درصهد داشهت ،جهدول     
دار با یکدیگر بیشترین درصد نیدرصد( بدون تفاوت مع 87کوکوپیت ،

شهدن را   درصد( کمترین میزان درصد س ز 17س ز شدن و کود دامی ،
 95/0ب ر در روز( و کمتهرین ،  45/6(. بیشترین ،3نشان دادند ،جدول 

ب ر در روز( سرعت ظهور گیاهچه به ترتیب مربوط به بسترهای پیهت  
 و کود دامی بود.

 
 فرنگيزني و رشد گوجهانهتجزيه واريانس صفات جو -2جدول 

Table 2- Analysis of variance  of germination and growth traits of tomato as affected by substrate and humic acid 

 میانگین مربعات  
Mean of Squres 

 تیمار
Treatment 

درجه 

 آزادی
df 

درصد سبز 

 شدن
Emergence 

percent 

سرعت ظهور 

 گیاهچه
Emergence 

rate 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plant 

height 

وزن خشک 

 اندام هوايي
Shoot dry 

matter 

وزن خشک 

 ريشه
Root dry 

matter 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 سطح برگ
Leaf area 

تعداد 

 میانگره
Internode

s diameter 

بستر کاشت 
،A) 

Substrate 

6 4543.7** 22.34** 39.59** 0.396** 0.004ns 0.070ns 9784.8** 10.79** 

هیومیک اسید
،B) 

Humic acid 

1 14.88ns 0.036ns 23.28** 0.303** 0.0018ns 0.046ns 1205.5** 1.56** 

A × B 6 49.60ns 0.074ns 0.732** 0.095* 0.002ns 0.097ns 41.35ns 0.37* 

 Error 56 357.1 0.109 0.154 0.007 0.003 0.430 32.22 0.085خطا     

 داریدرصد و عدم معنی 1و  5داری در سطح : به ترتیب معنیnsو  **، *
*, ** and ns: Significantly at 5% and 1% and non-significant 

 
 فرنگيتأثیر بسترهای مختلف کاشت بر برخي صفات رشدی گوجه -3جدول 

Table 3- Effect of various substrate on some growth traits of tomato 

 تیمار

Treatment 

 درصد سبز شدن
Emergence 

percent 

سرعت ظهور 

 گیاهچه
Emergence 

rate 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plant 

height (cm) 

وزن خشک 

 اندام هوايي
Shoot dry 

matter (g) 

 سطح برگ
Leaf area 

/plant)2(cm 

 تعداد میانگره
Internodes 

diameter 

 کمپوست 

Compost 
58.33bc 4.05c 9.71d 0.788c 94.99c 5.63b 

 کمپوستورمی
Vermicompost 

50.00c 4.20c 12.32c 1.02b 114.0b 6.17a 

 پیت

 Peat 
100.00a 6.45a 13.51a 1.17a 125.9a 6.19a 

 کوکوپیت

 Cocopeat 
87.50ab 5.51b 9.25d 0.745c 94.49c 4.94c 

 خاک ر 

 Leaf soil 
79.17b 2.62d 12.80b 1.07b 117.0b 5.93ab 

 کود دامی

 Manure 
16.67d 0.95f 6.86f 0.445e 27.13d 2.85e 

 خاک رس

 Clay soil 
62.50bc 2.14e 7.89e 0.645d 33.01d 3.52d 

 درصد ندارند 5نکن در سطح احتمال دا ایچند دامنه داری بر اساس آزموندر هر ستون اعداد دارای حداقل حرف مشترک اختلاف معنی 
Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p < 0.05) 

 
( با بررسی اثر عصاره های کود دامهی بهر   30شیرزاد و همکاران ،

زنی بها مصهرف   زنی مریت گلی، به افزایش سرعت و درصد جوانهجوانه
بهه   زنی راکودهای دامی اشاره کردند. ایشان افزایش در سرعت جوانه

عنصرهای موجود در کود دامی نسه ت دادنهد کهه نقهش کاتهالیزوری      
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کند. با این حال مطالعهه حاضهر   های آنزیمی ایفا میمهمی در سیستت
رسهد وجهود   زنی اشاره دارد. بنظر مهی به کاهش درصد و سرعت جوانه

مواد بازدارنده در کود دامی موجود در مطالعه حاضر ایهن دو صهفت را   
ر قرار داده است. بهتر بودن بستر پیهت نسه ت بهه    به شدت تحت تأثی

زنی را شاید بتوان به وجود محی  فیزیکی بقیه بسترها در مرحله جوانه
( در 34مناسب تر در این بستر نس ت به بقیه بسترها نس ت داد. زالهر ، 

زنههی کمپوسههت بههر جوانهههای بههین بسههترهای پیههت و ورمههیمقایسههه
یت اشهاره کهرد. ایشهان دلیهل ایهن      فرنگی به بهتر بودن بستر پگوجه

برتری را به قدرت تهویه و نفوذ اکسیژن و همچنین ظرفیت نگهداری 
توجه بهه   رسد باآم بیشتر در بستر پیت نس ت داد. بنابراین به نظر می
زنی است بسهتر  اینکه اکسیژن یکی از فاکتورهای مهت در وقوع جوانه

 ر این مرحله حمایت نماید.پیت توانسته بهتر از بقیه بسترها گیاه را د
تهأثیر بسهتر کاشهت،    وزن خشک اندام ههوايي و ريشهه:   

محلولپاشی و اثر متقابل ایهن دو بهر وزن خشهک انهدام ههوایی گیهاه       
گرم( و کمتهرین   17/1(. بیشترین ،2دار بود ،جدول فرنگی معنیگوجه
گرم( میزان وزن خشک اندام هوایی به ترتیب در بستر پیهت و   44/0،

پیت به دلیل داشهتن تخلخهل و در    (.3می مشاهده شد ،جدول کود دا
نتیجه قدرت تهویه و زهکشی مناسب و همچنین خصوصیات مطلوم 

ملکهرد  فیزیکی و دارا بودن ظرفیهت بهالای ت هادل عناصهر غه ایی ع     
در مطالعه حاضر همچنین درصد  .(34 و 26بیشتری تولید کرده است ،
اسهت در اسهتقرار بهتهر گیهاه و      زنی نیز توانستهو سرعت بالای جوانه

(. 3 ثر واق  شود ،جهدول ؤحصول عملکرد بالاتر در این بستر کاشت م
در تحقیقات مختلف بهه مناسهب بهودن بسهتر کاشهت پیهت در ارقهام        

( نیهز اشهاره   12( و گیاه بر  بیدی ،34 و 25، 1، فرنگیمختلف گوجه
 شده است.
 65و  58 کمپوست و خاک ر  نس ت به خاک رس به ترتیبورمی

درصهههد وزن خشهههک بیشهههتری را نشهههان دادنهههد. ایهههن دو بسهههتر 

دار بها یکهدیگر بعهد از    کمپوست و خاک ر ( بدون تفاوت معنی،ورمی
( 32(. تیسهوی و همکهاران ،  2پیت در مقام دوم قرار داشهتند ،جهدول   

ها به طور مسهتقیت  بیان کردند در بسترهای کاشتی که میکروارگانیست
کمپوست معمولا از طریق تهأثیر  د مانند بستر ورمیدر آنها فعالیت دارن
هایی مثل اکسین سه ب افهزایش رشهد و تولیهد     روی ساخت هورمون
 شوند.بیشتر ماده خشک می

( مصرف کود دامی را نسه ت بهه سهایر بسهترهای     21ملافیلابی ،
کشت توصیه نمود. با این حال در ارت اط با کود دامی باید بهه پوسهیده   

وجه کافی شود، زیرا کود دامی تازه به دلیل به هود در  بودن این بستر ت
ههای خهاکزی و در نتیجهه غیرمتحهرک     رشد و فعالیت میکروارگانیست

تواند تهأثیر مث تهی   کردن نیتروژن خاک در بدن موجودات خاکزی نمی
رسهد  بر خصوصیات رشدی و عملکرد محصول داشته باشد. به نظر می

 نیز بطور کامل پوسیده ن وده است.کود مورد استفاده در مطالعه حاضر 
مصرف اسید هیومیک نس ت به عدم مصهرف آن سه ب افهزایش    

(. 4درصدی وزن خشهک انهدام ههوایی گیهاه شهد ،جهدول        23حدود 
محققان زیادی به نقش مث ت مصرف اسید هیومیک در افهزایش وزن  

( و گندم 29(، ذرت و یولاف ،8خشک گیاهان مانند گوجه و بادمجان ،
( اظههار داشهتند کهه    23( اشاره کردنهد. پهادم و همکهاران ،   27 و 24،

هها و  محلولپاشی مواد هیومیکی باعث افزایش غلظت آنتهی اکسهیدان  
همچنین افزایش فتوسنتز، تنفس و سهنتز نوکلئیهک اسهیدها و جه م     

ت   آن س ب افزایش رشد و ماده خشهک در گیاههان    ها شده و بهیون
کی ات هورمونی در اسیدهای آلهی  ایشان همچنین به وجود تر گرددمی

مانند اسید هیومیک اشاره کردنهد و بیهان داشهتند کهه ایهن ترکی هات       
توانند در افزایش تولید و به ود کیفیت محصولات بهاغی  هورمونی می

 ثر واق  شوند. ؤم

 
 فرنگيگوجهنشاء تأثیر محلولپاشي بر برخي صفات رشدی و بیوشیمیايي  -4جدول 

Table 4- Effect of foliar application of humic acid on some growth traits of tomato 

 تیمار
 Treatment 

ارتفاع 

 گیاهچه
Plant 

height 
 (cm) 

 سطح برگ
Leaf area  
(cm/plant) 

وزن خشک اندام 

 هوايي
Shoot dry matter  

(g) 

 تعداد میانگره
Internodes 

diameter 

 aکلروفیل 

Chlorophyll 

a 
content 

 کارتنوئید
Carotenoid 

content 

 عدم محلولپاشی
Non-foliar 

application 

9.58b 81.29b 0.75b 4.84b 1.91b 0.473b 

  محلولپاشی
Foliar application 

11.07a 92.21a 0.92a 5.22a 2.45a 0.557a 

 درصد ندارند 5ح احتمال دانکن در سط اینهچند دام داری بر اساس آزمونحرف مشترک اختلاف معنییک در هر ستون اعداد دارای حداقل 
Column means with the same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test (p < 0.05) 
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 فرنگياثر متقابل بستر کاشت و محلولپاشي اسید هیومیک بر وزن خشک اندام هوايي گوجه -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of substrate ×humic acid on dry matter of tomato 

 
بیشترین میزان افهزایش مهاده خشهک در هنگهام مصهرف اسهید       

درصد  60هیومیک در بستر کود دامی مشاهده شد، این افزایش حدود 
رسد بسترهای قهویتر کهه خهود    (. بنظر می1 گزارش شده است ،شکل

مصرف خارجی اسید هیومیهک پاسهخ   مواد هیومیکی بیشتری دارند به 
بامحلولپاشی اسهید   (9اسکوبار و همکاران ، -دهند. فرناندزکمتری می

های زیتون موجود در گلخانه دریافتند که وقتی هیومیک روی گیاهچه
گونهه عنصهر    مواد هیومیکی در گیاهان آبیاری شده بها آم فاقهد ههر   
 ایش یافهت در معدنی مصرف شدند عملکرد به میزان قابل توجهی افز

که وقتی اسیدهیومیک را در گیاهانی که بامحلول غه ایی تذ یهه   الیح
شدند مصرف کردند، افهزایش در رشهد مشهاهده نشهد. در مطالعهه      می

حاضر نیز اسید هیومیک تا حدودی توانسته اثر کم ود عناصهر غه ایی   
ناشی از آلی شدن در محی  کشت کود دامی را ج هران کنهد. بها ایهن     

 هران، نقصهان موجهود را بطهور کامهل برطهرف نکهرده و        حال این ج
 همچنان کود دامی به عنوان یک بستر ضعیف عمل کرده است.

وزن خشک ریشه تحت تأثیر هیچ یک از تیمارهای مورد مطالعهه  
( بهه تهأثیر بسهتر    10(. غلام نهژاد و همکهاران ،  1قرار نگرفت ،جدول 

کردند. ایشان به های فلفل شیرین اشاره کاشت بر رشد ریشه گیاهچه
( وجود تخلخل بیشتر در بسترهایی مانند پیت 33نقل از یان و مورفی ،

حهال در   ایهن  و کوکوپیت را عامل رشد بهتر ریشه گیاهان دانستند، با

مطالعه حاضر عدم تأثیرگ اری تیمارهای مورد بررسی را شهاید بتهوان   
 به طول دوره کوتاه آزمایش نس ت داد.

قطر ساقه تحت تأثیر ههیچ یهک از    ساقه و سطح برگ: قطر
(. غلام نهژاد و همکهاران   2 تیمارهای مورد مطالعه قرار نگرفت ،جدول

( به عدم تأثیر نقش بستر کاشت بر قطر ساقه فلفل شیرین اشهاره  10،
 داشت.

براسههاس نتههایج حاصههل از تجزیههه واریههانس بسههتر کاشههت و    
درصهد   1محلولپاشی با اسید هیومیک سطح بر  را در سطح احتمال 

(. بیشترین میزان سطح بر  مربوط به 2تحت تأثیر قرار دادند ،جدول 
متر در بوته( و کمتهرین میهزان آن در کهود دامهی     سانتی 9/125پیت ،
( 1/33دار با خاک رس ،متر در بوته( بدون تفاوت معنیسانتی 13/27،

های کشهت مختلهف در صهفت    مشاهده شد. روند پاسخ گیاه به محی 
یز ش یه وزن خشک اندام هوایی بود. پیت با داشتن مهواد  سطح بر  ن

غ ایی کافی و قابلیت جه م مهواد غه ایی بیشهتر و قهدرت تهویهه و       
زهکشی بالاتر توانسته است س ب افزایش میزان سهطح بهر  شهود.    
همچنین در بستر فوق سرعت و درصد س ز شدن بالا نیهز عهاملی بهر    

 باشد. راحل بعدی میبه ود رشد و افزایش سطح بر  بیشتر در م
کمپوست و خاک ر  نسب به کمپوست و کوکوپیهت سهطح   ورمی

(. آرانکهون و همکهاران   3بر  را بیشتر تحت تأثیر قرار دادند ،جهدول  
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( علههت افههزایش سههطح بههر  گیههاه در بسههترهای خههاک بههر  و  5،
کمپوست را به قابلیت بیشتر ج م عناصهر غه ایی نسه ت نمهی    ورمی

فهزایش از دیهدگاه آنهان افهزایش در فعالیهت      دهند بلکه عامهل ایهن ا  
باشد. به ع ارتی آنهها معتقدنهد   های بستر مورد نظر میمیکروارگانیست
ههای  مسهتقیت هورمهون  توانند بهه طهور غیر  ها میرگانیستکه میکرواو

گیاهی مانند ایندول استیک اسید را تحت تأثیر قهرار داده و بهه دن هال    
 در وزن خشک گیاه شوند. آن س ب افزایش سطح بر  و افزایش 

درصهد در   14محلولپاشی با اسید هیومیک س ب افهزایش حهدود   
پاشهی شهد   فرنگی نس ت به عدم محلولهای گوجهسطح بر  گیاهچه

پاشی اسید هیومیک در هنگام گسترش بهر  سه ب   (. محلول4،جدول 
افزایش سری  تر سطح بر  شده و به دن ال آن عملکرد ماده خشهک  

( به نقهل از آل ایهارک و   11دهد. قربانی و همکاران ،میرا نیز افزایش 
پاشهی  ل افزایش سطح بر  در هنگهام محلول ( یکی از دلای4کاماس ،

اسید هیومیهک را افهزایش محتهوای نیتهروژن گیهاه گهزارش کردنهد.        
افزایش شاخص سطح بر  با ح ف اسید هیومیک در مطالعات زیادی 

 (. 27 و 24، 11گزارش شده است ،
بستر کاشت و محلولپاشی اسید هیومیک تهأثیر معنهی   برهمکنش

 (. 2داری بر میزان سطح بر  نداشت ،جدول 

بستر کاشت، محلولپاشی و ارتفاع گیاهچه و تعداد میانگره: 
 1اثر متقابل بستر در محلولپاشی بر ارتفاع گیاهچه در سهطح احتمهال   

سه ت  کمپوست ن(. پیت، خاک ر  و ورمی2دار بود ،جدول درصد معنی
درصدی در ارتفاع  51و  62، 71به خاک رس به ترتیب س ب افزایش 

(. هوموسی شدن مهواد آلهی   3فرنگی شدند ،جدول های گوجهگیاهچه
موجود در بسترهای کشت فوق س ب افزایش جمعیت میکروارگانیسهت 
ها و افزایش حمور بیشتر اسید هیومیک در خاک شده و به دن هال آن  

و سیتوکنین افهزایش یافتهه و اسهید هیومیهک     تولید اکسین، جی رلین 
شهود  موجود در این بسترها بطور غیرمستقیت س ب افزایش ارتفاع مهی 

فرنگهی  ( به تأثیر بیشتر پیت روی گلدهی گیاهچه گوجهه 34(. زالر ،7،
( 1کمپوست اشاره داشت. اقحوانی شجری و همکاران ،نس ت به ورمی

نسه ت بهه کوکوپیهت و خهاک      به تأثیر بیشتر پیت بر ارتفاع گیاهچهه 
فرنگی اشاره کردند. اثر بستر کاشهت بهر   های گوجهباغچه در گیاهچه
(، فلفل 34فرنگی ،(، برخی ارقام گوجه14های گل کلت ،ارتفاع گیاهچه

حال، یان  ( نیز به اث ات رسید. با این20شیرین و عروسک پشت پرده ،
ارتفههاع  ( بههه عههدم تههأثیر بسههتر کشههت کوکوپیههت بههر 35و مههورفی ،

( بهه عهدم تهأثیر بسهترهای     10فرنگی و غلام نژاد و همکهاران ، گوجه
 کمپوست در فلفل شیرین اشاره کردند. کشت کوکوپیت و ورمی

درصدی در ارتفهاع   15محلولپاشی با اسید هیومیک س ب افزایش 
فرنگی نس ت بهه عهدم پاشهش ایهن مهاده گردیهد       های گوجهگیاهچه
(، 10ید هیومیک در ذرت ،اه با مصرف اس(. افزایش ارتفاع گی4،جدول 
( گزارش شده است. 8( و گوجه و بادمجان ،4( مندام ،27 و 24گندم ،

بسترهای کود دامی و رس در هنگام مصرف اسید هیومیک نس ت بهه  
درصد افزایش در ارتفهاع گیاهچهه    19و  20عدم مصرف آن به ترتیب 

درصد( در بسهتر   04/0، (. کمترین میزان افزایش2نشان دادند ،شکل 
 پیت مشاهده شد. 

 

 
 فرنگيبر ارتفاع بوته گوجه محلولپاشي اسید هیومیک ×اثر متقابل بستر کاشت  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of substrate ×humic acid on plant height of tomato 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که تعداد میانگره تحهت  

پاشی در سهطح احتمهال یهک درصهد و اثهر      یر بستر کاشت، محلولتأث
متقابل این دو عامل در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفهت ،جهدول   

دار با کمپوست و خاک ر  بدون تفاوت معنی(. بسترهای پیت، ورمی2
بیشترین تعدا میانگره را نشان  93/5و  17/6، 19/6یکدیگر به ترتیب 

( 52/3و خاک رس ، (58/2یانگره در کود دامی ،دادند. کمترین تعداد م
هههای کشههت  مشههاهده شههد. افههزایش طههول گیاهچههه در محههی     

کمپوست و خاک ر  بیشتر از طریق افهزایش در تعهداد میهانگره    ورمی
انهد. اقحهوانی شهجری و    ها کمتر افزایش یافتهه بوده و فاصله بین گره

شت پیت نس ت به ( نیز به تعداد میانگره بیشتر در بستر ک1همکاران ،
 فرنگی اشاره کردند. کوکوپیت در گیاه گوجه

درصدی تعهداد   10محلولپاشی اسید هیومیک باعث افزایش حدود 
هههای میههانگره نسهه ت بههه عههدم محلولپاشههی ایههن مههاده در گیاهچههه 

(. بیشترین میزان افزایش تعداد میهانگره بها   4فرنگی شد ،جدول گوجه
و کود دامهی و کمتهرین آن    های رسمصرف اسید هیومیک در محی 
(. در این صفت نیز ماننهد صهفات   3در محی  پیت مشاهده شد ،شکل 

تر واکهنش بیشهتری   تر نس ت به بسترهای قویدیگر بسترهای ضعیف
 اند. به مصرف ماده کمکی اسید هیومیک داده

 

 
 محلولپاشي بر تعداد میانگره ×اثر متقابل بستر کاشت  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of substrate ×humic acid on internodes of tomato 

 
تأثیر محلولپاشی و بستر کاشت بر کلروفیهل   شاخص کلروفیل:

a   اثهر متقابهل   5دار بهود ،جهدول   درصهد معنهی   1در سطح احتمهال .)
نداشهت   aداری بهر کلروفیهل   محلولپاشی در بستر کاشت تهأثیر معنهی  

( و خهاک ر   55/2(، پیت ،58/2مپوست ،ک(. بسترهای ورمی5،جدول 
را  aدار با یکدیگر بیشترین میزان کلروفیهل  ( بدون تفاوت معنی51/2،

در بسترهای   a(. شاید بتوان بالاتر بودن کلروفیل4نشان دادند ،شکل 
فوق را به بالاتر بودن درصد و سرعت سه ز شهدن و همچنهین سهایر     

 های رشد نس ت داد. شاخص

هیومیک نس ت به عدم محلولپاشی در گیاهچهه  محلولپاشی اسید
شد  aدرصدی در میزان کلروفیل  28فرنگی باعث افزایش های گوجه
( بیان کردنهد کهه اسهید هیومیهک     11(. قربانی و همکاران ،5،جدول 

های خیار س ب افزایش ج م آهن، روی، مس و منگنز توس  گیاهچه

بهرای افهزایش    شد که افزایش ج م آهن و منگنهز را دلیهل مناسه ی   
غلظت کلروفیل دانستند. افزایش غلظهت کلروفیهل بها مصهرف اسهید      

 (.27 و 24، 11هیومیک در مطالعات مختلف به اث ات رسید ،
تحهت   bنتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد کهه کلروفیهل   
(. عهدم  5تأثیر هیچ یک از تیمارهای مورد مطالعه قرار نگرفت ،جدول 

های کلروفیل در برخهی مطالعهات   ت بر شاخصثیرگ اری بستر کاشأت
( نیهز گهزارش   20( و عروسک پشت پرده ،10 و 3دیگر فلفل شیرین ،

 شده است. 
کاروتنوئید تحت تأثیر بستر کاشت و محلولپاشی در سطح احتمال 

بیشترین میهزان کاروتنویئهد در بسهتر     .(5درصد قرار گرفت ،جدول  1
با یکدیگر مشاهده شد ،شهکل  دار کود دامی و رس بدون تفاوت معنی

تهوان بهه   بسترهای ضعیف تهر را مهی  (. افزایش میزان کاروتنوید در 5
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حهال میهزان ایهن افهزایش      نقش آنتی اکسیدانی آن نس ت داد، بهااین 
ضههعف بسههترهای مهه کو را بههه طههور کامههل برطههرف نکههرده اسههت.  

فرنگی نس ت به عدم محلولپاشی س ب های گوجهمحلولپاشی گیاهچه
 درصد در میزان کاروتنویئد شد. 17حدود  افزایش

 

 فرنگي گوجهنشاء تجزيه واريانس ويژگي های بیوشیمیايي  -5جدول 
Table 5- Analysis of variance  of biochemical traits of tomato  

 تیمار
Treatment 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of Squares 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

 bوفیل کلر
Chlorophyll b 

 کارتنوئید
Carotenoid 

 بستر کاشت

 ،A) Substrate 
6 1.19** 0.028ns 0.308** 

 هیومیکاسید

 ،B) Humic acid 
1 3.08** 0.040ns 0.074** 

A × B 6 0.049ns 0.013ns 0.006ns 

  خطا
Error 

56 0.021 0.022 0.011 

 داریدرصد و عدم معنی 1و  5داری در سطح : به ترتیب معنیnsو  **، *
*, ** and ns: Significantly at 5% and 1% and non-significant 

 

 
 فرنگيدر نشاء گوجه aتأثیر انواع بستر کاشت بر میزان کلروفیل  -4شکل 

Figure 4- Effect of various substrates on chlorophyll a contents of tomato 

 

 گیرینتیجه

ایج حاصل از مطالعه حاضر بستر کشت پیهت نسه ت   با توجه به نت
فرنگی محی  مناسه ی اسهت. به ور    به بقیه بسترها برای کشت گوجه

های فیزیکی و شهیمیایی  گیژفرنگی در بستر پیت با توجه به ویگوجه
زنی را نشان دادند. این بستر در محی  بیشترین درصد و سرعت جوانه

ها عمل کرد. کوکوپیت شاخص های رشد نیز بهتر از بقیهبقیه شاخص
زنی تقری ا ش یه پیت بود ولی در بقیه صهفات  در درصد و سرعت جوانه
 بسیار ضعیف عمل کرد. 

ههای رشهد شهاید بتهوان خهاک ر  و      با توجه بهه سهایر شهاخص   
کمپوست را در گروه بعد از پیت قرار داد. کمپوسهت و کوکوپیهت   ورمی

د. با توجه به نتایج حاصهل  در بیشتر صفات تقری ا ش یه هت عمل کردن
ترین بسهترها معرفهی شهدند.    کود دامی و خاک رس به عنوان ضعیف

کود دامی مورد مطالعه در این پزوهش به دلیل عدم پوسهیدگی کامهل   
زنی در های جوانهبستر بسیار ضعیفی بوده است. در این بستر بازدارنده

عدی رشد بهه  مرحله اول و رقابت موجود برای مواد غ ایی در مراحل ب
 هاآسیب جدی وارد کرده است. گیاهچه
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 فرنگيتأثیر انواع بستر کاشت بر میزان کارتنوئید در نشاء گوجه -5شکل 

Figure 5- Effect of various substrates on carotenoid contents of tomato 

 
همچنههین نتههایج نشههان داد کههه محلولپاشههی نسهه ت بههه عههدم   

های رشهد شهد. ال تهه بسهترهای     کلیه شاخص محلولپاشی س ب به ود
اشهی اسهید   پضعیف مانند خهاک رس و کهود دامهی نسه ت بهه محلول     

 هیومیک پاسخ بهتری دادند. 
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Introduction: Successful greenhouse and nursery production of plants is largely dependent on the chemical 
and physical properties of the growing substrate. An ideal potting substrate should be free of weeds and diseases, 
heavy enough to avoid frequent tipping over and yet light enough to facilitate handling and shipping. The 
substrate should also be well drained and yet retain sufficient water to reduce the frequency of watering. Other 
parameters to consider include cost, availability, consistency between batches and stability in the media over 
time. Greenhouse crops in general, have higher nutrient demands than field grown crops. Therefore, in order to 
2optimize production it is essential to focus on the growing substrate and fertilization. The physical properties of 

the growing medium are important parameters for successful plant growth, as these are related to the ability to 
adequately store and supply air and water to plants. Humic acid is a principal component of humic substances, 
which are the major organic constituents of soil (humus), peat and coal. It is also a major organic constituent of 
many upland streams, dystrophic lakes, and ocean water. It is produced by biodegradation of dead organic 
matter. It is not a single acid, but it is a complex mixture of many different acids containing carboxyl and 
phenolate groups so that the mixture behaves functionally as a dibasic acid or occasionally as a tribasic acid. 
Humic acids can form complexes with ions that are commonly found in the environment creating humic colloids. 
Humic and fulvic acids (fulvic acids are humic acids with lower molecular weight and higher oxygen content 
than other humic acids) are commonly used as a soil supplement in agriculture. Humic Plus contains humic acid, 
fulvic acid, macro micro nutrients and proprietary constituents essential for plant growth. Organic matter soil 
amendments have been known by farmers to be beneficial to plant growth for longer than recorded history. 
However, the chemistry and function of the organic matter have been a subject of controversy since humans 
began their postulating about it in the 18th century. Selection of the proper media components is critical to the 
successful production of plants. So, the objective of this study was to assess the effect of humic acid foliar 
application and various substrate on quantitative and qualitative characteristics of tomato seedling. 

Material and Methods: The experiment was conducted in a greenhouse at Bardsir Faculty of Agriculture, 
Shahid Bahonar University of Kerman in 2015, as a factorial arrangement based on completely randomized 
design with five replications. The experimental treatments were substrate in 7 levels (peat, coco-peat, leaf-soil, 
compost, vermi-compost, manure and clay soil), humic acid in two levels (foliar application and non- foliar 
application). After preparation of substrates, plastic boxes with 12 cm diameter and 10 cm height were chosen. 
After extracting gravity water, tomato (cv. Canyon) seeds were sown in pots. Rain irrigation was done daily. 
Foliar application of humic acid with concentration of 0.001 liter was performed from seedling emergence to 
transplanting every two days. The germinated seeds was daily counted and number and rate of seed emergence 
was estimated. Plant height, stem diameter, number of internodes, leaf area, shoot and root dry matter and 
chlorophyll contents were calculated at transplanting time of seedling. 

Results and Discussion: The substrate treatment had a significant effect on rate and percent of germination, 
plant height, shoot dry matter, leaf area, number of internodes and, chlorophyll a and carotenoid contents. 
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According to the results, the greatest and smallest rate and percent of germination was found in peat and manure 

treatments, respectively. Also the greatest shoot dry matter (1.17 g), leaf area (125.9 cm plant-1), number of 

internodes (6.19), plant height (13.51 cm) and chlorophyll a concentration (2.55 µg/ml) were observed for peat 

substrate. Manure and clay soil substrates showed the smallest of these measurements and carotenoid contents. It 

seems that physical characteristics of peat was better than other substrates. Plant height, shoot dry matter, leaf 
area, number of internodes, chlorophyll a and carotenoid contents showed a significant effect  by humic acid 
application. Foliar application of humic acid  significantly increased the mentioned traits. 

Conclusion: The results illustrated that between substrates in this study, peat was the best for seedling 
production of tomato. Foliar application of humic acid had a positive effect in improving growth characteristics 
of tomato seedling.   

 
Keywords: Chlorophyll, Dry matter Leaf area, Emergence, Internodes 



 

باغملک و دزفول زیتون  های سوپرجاذب بر برخي از خصوصيات مورفولوژیکي ارقامثير پليمرأت

 تحت شرایط کم آبي

 
 2نوراله معلمي -*1اسماعيل خالقي

 10/05/1395تاریخ دریافت: 

 15/05/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکيده

و سه سطح آبياري  )گرم پليمر به ازاء هر كيلوگرم خاك 4،  3،  2، 1 ، 0) 200 -پژوهشی به منظور بررسی اثر پنج سطح مختلف پليمر سوپرجاذب آ
هداي  و دو رقد  زتتدون )بالملد  و دز(دور( بدر روي شداخ        ](ETcrop)تبخيدر و تردرگ گيدا      درصدد  30و  درصد 65به عنوان شاهد،  درصد 100[

در سه تکرار در گلخانه دانشکد  كشاورزي دانشگا  شهيد چمران  هاي كامل تصاد(یمور(ولوژتکی به صورت آزماتش (اكتورتل در قالب طرح پاته بلوك
هاي وزن تر بخش هواتی، وزن تر برگ، وزن خش  بخش پليمر بر شاخ  ×اهواز به اجراء در آمد. نتاتج آناليز وارتانس نشان داد كه اثر متقابل آبياري 

 ×كه اثر متقابل آبيداري  ثر بود در حالیؤمدرصد  5بر سطح برگ در سطح  ودرصد  1هواتی، وزن خش  برگ، ارتفاع گيا  و نسبت سطح برگ در سطح 
و بدر ارتفداع گيدا  در     درصدد  5رق  بر سطح برگ و نسبت سطح برگ در سطح  × ثر بود. همچنين اثر پليمرؤم درصد 1رق  (قط بر ترداد برگ در سطح 

ثر بدود.  ؤمد  درصد 1و بر ارتفاع گيا  در سطح  درصد 5بر وزن تر رتشه در سطح  رق  × مريپل × ثر بود. اثر متقابل بين تيمارهاي آبياريؤم درصد 1سطح 
گرم(،  94/12گرم(، وزن خش  بخش هواتی ) 72/19پليمر نشان داد كه كمترتن مقدار وزن تر بخش هواتی ) × نتاتج مقاتسه ميانگين اثر متقابل آبياري

( در گياهان تيمار نشد  با پليمر و آبيداري  02/6متر مربع( و نسبت سطح برگ )سانتی 55/210گرم(، سطح برگ ) 12/10و  6/15وزن تر و خش  برگ )
رق  نشان داد كه بيشترتن ترداد برگ در رقد  بالملد  بدا     × گزارش شد. همچنين نتاتج مقاتسه ميانگين اثر متقابل آبياري درصد ETcrop 30شد  با 

پليمدر   × ( بدسدت آمدد. اثدر متقابدل آبيداري     13/328) درصدد  ETcrop 30به رق  دز(ور بدا آبيداري   ( و كمترتن ترداد برگ مربوط 465آبياري نرمار )
كه در هر دو رق  با كاهش ميزان آب از مقادتر وزن تر و خش  رتشه و ثر بود به طوريؤرق  (قط بر وزن تر و خش  رتشه و ارتفاع گيا  م × سوپرجاذب

ش با اضا(ه شدن سطح بالاتري از پليمر به خاك از مقدار كمتري در هر سطح آبياري برخدوردار بدود. در رقد     ارتفاع گيا  كاسته شد  اما اتن ميزان كاه
برابري پليمر نسبت به حالت شاهد )آبياري كامل، عدم پليمر( مقدار كاهش در وزن تر و خش  رتشده و   4درصدي آب و ا(زاتش  70بالمل  با كاهش 

توان انتظار داشت درصد گزارش گردتد. با توجه به نتاتج می 36و  21/56، 21/23درصد و در رق  دز(ور به ترتيب  27و  7/49، 36ارتفاع گيا  به ترتيب 
 و كمبود بارندگی مواجهه هستند از پليمرهاي سوپرجاذب به منظور تردتل تنش خشکی استفاد  نمود. كه در مناطقی كه با تنش خشکی

 
 خصوصيات رشدي تبخير و تررگ، تنش،کليدی:  یهاواژه

 

   1 مقدمه

اقليمی جزء منداط  خشد  و    ازنظربا توجه به اتنکه كشور اتران 
سو و پدراكنش  باشد، محدود بودن نزولات جوي از ت خش  میيمهن

ي گرم و خشد  طدولانی از سدوي    هادور نامناسب بارندگی همرا  با 
در  خصدو  بده دتگر، شراتط محيطی سختی را براي استقرار گياهان 

 طوربه(. 5و  4مناط  خش  همرا  با تنش خشکی اتجاد كرد  است )

                                                           
استادتار و استاد گرو  بالبانی، دانشکد  كشاورزي، دانشدگا  شدهيد چمدران     –2و  1

 اهواز
 (Email:khaleghi@scu.ac.irنوتسند  مسئور:                                -)*
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بيانگر نقش تخرتبی كاهش آب بر بسياري  شد  انجامی، تحقيقات كل
از پارامترهدداي رشددد و (يزتولددوژتکی و بيوشدديماتی گياهددان اسددت.   

ها نشان داد  است كه اولدين واكدنش گياهدان در    كه پژوهشيطوربه
(. تدنش خشدکی بدا    38د روتشی است )برابر تنش خشکی كاهش رش

يرگذاري بر خصوصيات روتشی درختان زتتدون منجدر بده كداهش     تأث
سطح برگ، رتزش برگ، كاهش ارتفاع، كاهش تردداد بدرگ، كداهش    

، 9شود )یموزن خش  و تر رتشه و ساقه و برگ در اكثر ارقام زتتون 
 در گياهدان  اسدت كده رشدد    شدد   مشخ (. همچنين 44 و 31، 19

 واسدطه بده  ه آن (توسنتز، شدن دليل محدود به خشکی تنش شراتط

سلولی كداهش پيددا    بين (ضاي و هاروزنه داخل به 2COنفوذ  كاهش
 ( .22 و 21، 3كند )می
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ي هدا مدال  امروز  اقداماتی نظير استفاد  از كودهاي سدبز و آلدی،   
 اصدحح گياهی و مصنوعی، اتجاد پوشش گياهی و تا استفاد  از مدواد  

كداهش   منظدور به، سوپر جاذب، پرلاتت و پليمرهاي توربنظير   كنند
تبخير آب از خاك، ا(زاتش نگهداشت آب در خداك، كداهش روانداب    

و تحقيد  بيشدتري    توجده  مدورد سطحی و بهبود انتقار مواد لدذاتی  
ها، تا ابر جاذب سوپر جاذبپليمرهاي  (.42 و 6، 5، 4است ) قرارگر(ته

توانند تدا  باشند كه میتی میهاژريدروه دوست تاهاي پليمري آبژر
برابر وزن خود آب ثقلی و ليراستفاد  براي گيا  را جذب نمود  و  400
 از و داد  قدرار  گيدا  رتشده   اختيدار  در را آن یراحتد به یآبك  مواقعدر 

، 2) نماتدد  جلدوگيري  زتادي حدود تا عملکرد كاهش و وارد  يهاتنش
هدداي تجدداري از قبيددل نيددا تحددت نددام(. اتددن مددواد در د32 و 18، 13

سوپر (. 45شوند )یماستوكوزورب، هيدروژر، تراژر تراوت نيز شناخته 
آب و  در خاك، آلاتندگی خاصيت بدون رنگ،یب بو،یب موادي هاجاذب
بار الکترتکی داراي اندواع   نظر ازباشند. پليمرهاي سوپر جاذب یمگيا  

نوع آنيونی آن در كشاورزي حائز باشند كه آنيونی، كاتيونی و خنثی می
هاي آنيونی با دارا بودن ظر(يت تبدادر  سوپر جاذب (.12اهميت است )

در  مدؤثر هداي  كاتيونی بالا قادر به جذب مقادتر زتادي آب و كداتيون 
 (.14گيرند )یمباشند كه در موقع نياز در اختيار گيا  قرار رشد گيا  می

  پليمر آكرتل آميددها اشدار  كدرد    توان به گرویماز پليمرهاي آنيونی 
 (. A200 سوپر آبمثل آكرتل آميد اكرتحت پتاسي  )

جهدت   هدا سدوپر جداذب  ي در خصو  استفاد  اگسترد تحقيقات 
كاهش اثر منفی تنش خشکی بر خصوصيات روتشی و زاتشی گياهان 

باشدد،  یمد زراعی، گياهان زتنتدی و برخدی از درختدان ميدو  موجدود      
( در بررسی اثر هيدروژر بر 17جيمنز ) -س و كاستروكه دتوتيطوربه

در شراتط تنش خشکی مشاهد  نمدود   شد  كشترشد درختچه توري 
هاي تيمار شدد  بدا   كه وزن خش  شاخسار  در شراتط تنش در گلدان

هيدروژر نسبت به شراتط ليدرتنش ا(دزاتش تا(دت. نتداتج مطالردات      
پليمرهداي سدوپر جداذب     ( نشان داد كه استفاد  از29جانسون و لي  )

( 16) داور پندا  سبب ا(زاتش وزن خش  در گيا  گندم شد. همچندين  
 200و  150، 100، 50، 0) سدوپر جداذب   سدطح  پدنج  تأثير بررسیدر 

در شراتط ك  آبياري به اتدن   انگور و پسته دام،روتشی با رشدگرم( بر 
 قطدر  سبب ا(دزاتش در  سوپر جاذبگرم  150نتيجه رسيد كه مصرف 

اتن نتاتج آزمداتش   هر سه گيا  شد. عحو  بر پوشش تاج و ارتفاع ،تقه
ي سدوپر  هدا ژريددرو ه( نشان داد كده كداربرد   39طحتی و اسد زاد  )

تواند از اثر منفی تنش خشدکی ناشدی از آبيداري كد  را در     جاذب می
درصدد وزندی    3/0كده كداربرد   يطوربههاي زتتون كاهش دهد، نهار

هاي رشدي از قبيل رشدد طدولی،   تش شاخ پليمر توانست سبب ا(زا
، سطح برگ و ترداد شاخه نسبت به شاهد )بدون پليمر( در رشد قطري

گزارش نمودند كه رق  مانزانيح  هاآنهاي زتتون گردد. همچنين نهار
زتتون نسبت به ارقام زرد و دز(ولی سدازگاري بدالاتري بدا پليمرهداي     

 (1) كاظمی اسد و ايوهپاتهعابدي ك بررسی سوپر جاذب داشت. نتاتج
 (A200 سدوپر آب ) سدوپر جداذب  گرم  6 و 4 از استفاد  كه داد نشان
 شداهد  بده  نسدبت  گيا  سرو آبياري در تقاضاي سومت  كاهش باعث

در  هدا سدوپر جداذب  شد. دتگر مطالرات نيز بيانگر اثر مثبت استفاد  از 
وتا، هاي رشدي در گياهانی از قبيدل گدل داوودي، سد   ا(زاتش شاخ 

ي، اكاليپتوس، كاج، شمردانی، كروتون، برگ نو و زتتدون  اعلو(هذرت 
 (.  43 و 40، 23، 10، 6، 5در شراتط تنش خشکی تا ك  آبياري بود ) 

و به دليل وجود اطحعات انددك در   الذكر(وگبا عناتت به مطالب 
بدر خصوصديات رشددي ارقدام      سدوپر جداذب  خصو  اثر پليمرهداي  
بررسی  هدف بای لذا پژوهشی آبك راتط تنش مختلف زتتون تحت ش

بدر خصوصديات رشددي دو رقد  محلدی       سوپر جداذب ير پليمرهاي تأث
 .درآمد اجرای به آبك زتتون )بالمل  و دز(ور( تحت شراتط 

 

 هاروشمواد و 

بررسی اثر پنج سطح مختلف پليمر سوپر جاذب  منظوربهپژوهشی 
هر كيلوگرم خداك(، طدی    اجزاءگرم پليمر به  4،  3،  2، 1،  0) 200آ 

درصد پتانسيل تبخير  30و  65عنوان شاهد، به 100]سه سطح آبياري 
بر روي خصوصيات مور(ولوژتکی دو رق  زتتدون   ([ETcrop) و تررگ

آزمداتش   صدورت بهمنطقه )بالمل  و دز(ور(  شد  شناختهمرلوب و 
در هاي كامدل تصداد(ی بدا سده تکدرار      (اكتورتل در قالب طرح بلوك

ما  سار گلخانه دانشکد  كشاورزي دانشگا  شهيد چمران اهواز در دي
 در آمد.  اءراجما  به  10به مدت  1386

ماهده از ارقدام دز(دور و بالملد       18نهدار   90در اتن پژوهش 
زتتون با قطر و ارتفاع تقرتبا تکسان از مركز توليد و پرورش نهار امام 

رگ اهواز( تهيده و بده منظدور    كيلومتري ش 135رضا واقع در بالمل  )
 سازگاري با محيط به مدت ت  مدا  تدا شدروع آزمداتش )بهمدن مدا       

 18هداي  ( در گلخانه نگهداري گردتد. پس از سدازگاري، نهدار  1386
متر و با قطر دهانه سانتی 5/35گلدان پحستيکی با ارتفاع  90ماهه در 

ت  سدوم   متر پر شد  با مخلوط خاكی از ت  سوم ماسه،سانتی 5/23
كود حيوانی پوسيد  و ت  سوم خاك زراعی با با(ت لومی شدنی و بدا   

زتمنس بر متر همرا  با پليمر سوپر جاذب قدرار داد   دسی 56/1شوري 
كيلدوگرم(   5/24ها )تقرتبدا  شدند. در واقع با توجه به وزن خاك گلدان

سطوح مختلف پليمر سوپر جاذب به مخلوط خاكی اضا(ه گردتد. پليمر 
ر جاذب مورد استفاد  از نوع آكرتل آميد اكرتحت پتاسدي  بدا ندام    سوپ

كه از شركت رهداب رزتدن )تحدت ليسدانس      A200تجاري سوپر آب 
 پژوهشگا  پليمر و پتروشيمی اتران( تهيه شد.

تبخيدر و تردرگ    درصدد  30و  65،  100سپس تيمارهاي آبياري ) 
( 1به مردادلات )  و با توجه  Aگيا  ( با استفاد  از تشت  تبخير كحس

 بار عمل آبياري صورت گر(ت. ( و هر سه روز ت 7( محاسبه )2و )
 (1                                                )  0× ETc = K cET
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(2                                                )pan× E pan= K 0ET

cETمتر(= ميزان تبخير و تررگ گيا  )ميلی 

cK= ضرتب گياهی
0ET متر(تررگ گيا  مرجع )ميلی –= ميزان تبخير
 panK ضرتب تشت  تبخير كحس =A     كده در كارهداي عملدی(

 گردد(منظور می 66/0

 panE ميزان تبخير از تشت  تبخير بر حسب روز =
هاي هر تيمار، تردداد بدرگ،   سازي برگو در پاتان آزماتش با جدا
-Delta Tمددر   Leaf Area Meterاز ارتفداع گيدا  و بدا اسدتفاد      

Devices  ترازوي ساخت كشور انگلستان مساحت برگ و با استفاد  از
و بدا   وزن تر برگ، رتشه و بخدش هدواتی   گرم 01/0دتجيتار با دقت 

وزن سداعت(   48به مددت   گراددرجه سانتی 70دماي )آون استفاد  از 
ن بدا  اندداز  گيدري شدد. همچندي     برگ و بخش هدواتی  ،خش  رتشه

 (.24گيري شد )( انداز LARاستفاد  از (رمور زتر نسبت سطح برگ )

 
LAسطح برگ =W=  وزن خش  گيا

هداي زتتدون در گلخانده    شاتان ذكر است در طی آزماتش، نهدار  
، رطوبدت  C25-19و شدبانه   C33-27 تحت دماي متوسط روزانده 

ه و تحليدل  ، قرار داد  شد  بودند و بده منظدور تجزتد   %33 ± 5نسبی 
و جهت مقاتسده    MSTATCا(زارهاي بدست آمد ، از نرمآماري داد 

درصد استفاد   1و  5اي دانکن در سطح ها از آزمون چند دامنهميانگين
 گردتد.

 

 نتايج و بحث

( مشدخ  گردتدد كده    1با بررسی جدور تجزته وارتانس )جدور 
 درصدد  1گيدري شدد  در سدطح    تيمارهاي آبياري بركليه صفات انداز 

ثر بود. بين تيمارهاي پليمر سوپر جاذب از نظر وزن تر رتشده، وزن  ؤم
و از نظر سطح بدرگ و نسدبت سدطح     درصد 5در سطح  خش  رتشه
تفاوت مرناداري وجود داشت. همچنين بين ارقدام   درصد 1برگ سطح 

 1نيز از نظر وزن تر و خش  رتشه و نسدبت سدطح بدرگ در سدطح     
تفداوت   درصدد  5ارتفاع گيدا  در سدطح   و از نظر سطح برگ و  درصد

هداي وزن  پليمر بر شاخ  ×مرناداري مشاهد  شد. اثر متقابل آبياري 
تر بخش هواتی، وزن تر برگ، وزن خش  بخش هواتی، وزن خش  

و بدر سدطح    درصدد  1برگ، ارتفاع گيا  و نسبت سطح برگ در سطح 
رقد    ×ي كه اثر متقابل آبيارثر بود در حالیؤم درصد 5برگ در سطح 

 × ثر بود. همچنين اثدر پليمدر  ؤم درصد 1(قط بر ترداد برگ در سطح 
و بر ارتفداع   درصد 5رق  بر سطح برگ و نسبت سطح برگ در سطح 

 × ثر بود. اثر متقابل بدين تيمارهداي آبيداري   ؤم درصد 1گيا  در سطح 

و بدر ارتفداع گيدا  در     درصدد  5بر وزن تر رتشه در سطح  رق  × مريپل
 ثر بود.ؤم درصد1سطح 
 

 پليمر سوپرجاذب × اثر متقابل آبياري

 × (، اثر متقابل آبيداري 1با توجه به جدور تجزته وارتانس )جدور 
پليمر سوپرجاذب (قط بر وزن تر بخدش هدواتی، وزن خشد  بخدش     

ثر ؤهواتی، وزن تر و خش  برگ، سطح برگ و نسبت سطح بدرگ مد  
داد كده بدا كداهش     ( نشان2بود. نتاتج جدور مقاتسه ميانگين )جدور 

الذكر كاهش تا(ت اما مقدار كاهش در هاي (وگمقدار آبياري، شاخ 
گياهان تيمار شد  با پليمر سوپرجاذب در مقاتسه با گياهان تيمار نشد  

 از شدت كمتري برخوردار بود. 
گدرم(، وزن خشد     72/19كمترتن مقدار وزن تر بخش هدواتی ) 

 12/10و  6/15  بدرگ ) گرم(، وزن تر و خشد  94/12بخش هواتی )
نسدبت سدطح بدرگ     ( ومتدر مربدع  سانتی 55/210گرم(، سطح برگ )

 ETcrop 30( در گياهان تيمار نشد  با پليمر و آبياري شدد  بدا   02/6)
درصد گزارش شد. نتاتج نشدان داد كده وزن تدر بخدش هدواتی، وزن      
خش  بخش هواتی، وزن تر و خش  بدرگ، سدطح بدرگ و نسدبت     

 4درصد و مصدرف   ETcrop30آبياري شد  با  سطح برگ در گياهان
 76/20، 69/18،  67/22اك پليمر به ترتيب گرم به ازاء هر كيلوگرم خ

نسبت گياهانی بود كه  15/7متر مربع و سانتی 11/234گرم،  91/14و 
كه تحت همين رژت  آبياري و (اقد مصدرف پليمدر بودندد بده ترتيدب      

برابددري داشددت.   18/1و  11/1، 47/1، 33/1، 44/1، 14/1ا(ددزاتش 
مطالره انجام شد  بر روي گيا  زتتون نشان داد كه اسدتفاد  از پليمدر   

هداي  درصد وزندی سدبب ا(دزاتش شداخ      3/0سوپرجاذب به ميزان 
، سدطح بدرگ و تردداد شداخه     رشدي از قبيل رشد طولی، رشد قطري
هداي زتتدون گدردد همچندين     نسبت به شاهد )بدون پليمدر( در نهدار  

( بدا بررسدی سدطوح مختلدف پليمدر      1اي و اسدد كداظمی )  كوپعابدي
بر روي  درصد 100درصد و  33درصد،  66سوپرجاذب و ميزان آبياري 

گدرم بدر    6و  4اي به اتن نتيجده رسديدند كده كداربرد     گيا  سرو نقر 
كيلوگرم هيدروژر سوپرجاذب، نياز آبی گيا  را به ت  سوم كاهش داد 

گدرم بدر    6و  4درصد و با اختحط  33ي تواند با ميزان آبيارو گيا  می
هاي رشدي مناسبی داشته باشد كيلوگرم هيدروژر سوپرجاذب شاخ 

كه اتن نتاتج با نتاتج حاضر مطابقت داشت. در واقع پليمر سدوپرجاذب  
ا(زاتش ظر(يت نگهداشت آب و در نتيجه ا(دزاتش آبب قابدل   به دليل 

سطحی، ا(زاتش دسترس، ا(زاتش جذب عناصر لذاتی، كاهش تبخير 
سدبب  در خداك   (43 و 17) تخلخل خاك، بهبود رشدد عمقدی رتشده   

 كاهش و تردتل اثرات منفی تنش آبی شد  است.
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 اثر آبياری و پليمر بر خصوصيات مورفولوژيکی دو رقم زيتون انسيوار هيجزت -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of effect of irrigation and species on morphological characteristics in two olive cultivars 

 منبع تغييرات
S.O.V 

درجه 
 آزادی

df 

 ميانگين مربعات 
Mean of Squares 

 وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 

وزن تر بخش 
 هوايی

Shoot fresh 
weight 

 وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight  

وزن خشک 
 ريشه 

Root dry 
weight 

بخش وزن خشک 
 هوايی

Shoot dry 
weigh 

وزن خشک 
 برگ

Leaf dry 
weight 

 بلوك
Block 

2 660.12** 55.38 27.146 278.83** 21.94 12.19 

  آبياري

Irrigation 
2 501.43** 182.68** 89.51** 211.82** 72.47** 40.17* 

 پليمر
 Polymer 

4 140.42* 58.11 28.47 59.29* 23.06 12.77 

 رق 
 Cultivar 

1 655.18** 1.32 0.646 276.82** 0.52 0.29 

پليمر  ×آبياري 
I×P 

8 81.36 107.84** 52.84** 34.39 42.81** 23.73** 

رق   ×آبياري 
I×C 

2 108.65 13.46 6.60 45.92 5.33 2.96 

رق   ×پليمر
P×C 

4 76.76 56.14 27.51 32.42 22.29 12.34 

 ×پليمر ×آبياري 
 رق  

I×P×C 

8 104.50* 16.31 7.99 44.16* 6.47 3.58 

 خطا 
Error 

58 39.32 24.12 11.82 16.61 9.57 5.31 

 ضرتب تغييرات
CV 

 27.48% 17.04% 17.04% 24.22% 14.62% 15.86% 

 درصد 1و  5 راحتما سطوح در دارمرنی ترتيب : به*,**
*,**: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 

 اثر آبياری و پليمر بر خصوصيات مورفولوژيکی دو رقم زيتون انسيوار هيجزت -1جدول  ادامه

Table 1- Analysis of variance of effect of irrigation and species on morphological characteristics in two olive cultivars 

 منبع تغييرات
S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 ميانگين مربعات 
Mean of Squares 

 ارتفاع

 Height 

 تعداد برگ

Leaf Number 

 سطح برگ

Leaf area 
 نسبت سطح برگ
Leaf area ratio  

 بلوك
Block 

2 37.97 122.18 771.53 15.09* 

  آبياري

Irrigation 
2 4787.71** 93305.41** 113344.61** 30.46** 

 پليمر

 Polymer 
4 36.67 425.74 14119.41** 16.67** 

 رق 

 Cultivar 
1 101.34* 48.40 15583.29* 43.96** 

 پليمر ×آبياري 

 I×P 
8 71.46** 838.10 6862.44* 13.78** 

 رق   ×آبياري 

I×C 
2 42.02 5176.03** 531.93 5.63 

 رق   ×پليمر

P×C 
4 69.75** 519.93 8555.67* 11.75* 

 رق   ×پليمر ×آبياري 

I×P×C 
8 54.50** 729.06 4336.40 4.94 

 خطا 

Error 
58 18.33 706.14 2603.61 4.32 

 ضرتب تغييرات
CV 

 5.06% 6.64% 17.37% 25.96% 

 درصد 1و  5 راحتما سطوح در دارمرنی ترتيب : به*,**
*,**: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

 



 675    باغملک هاي سوپرجاذب بر برخي از خصوصيات مورفولوژیکي ارقامتأثير پليمر

 ولوژيکی زيتونپليمر بر خصوصيات مورف × اثر متقابل بين آبياری -2جدول 

Table 2- Effect of interaction between irrigation ×polymer on olive morphological characteristics 

 آبياری

Irrigation 

(mm) 

 پليمر

Polymer 
(g/Kg) 

 

وزن تر بخش 

 هوايی
Shoot dry 

weight 
(g) 

وزن خشک 

 بخش هوايی
Shoot dry 

weight 
(g) 

 وزن تر برگ
Leaf fresh 

weight 
(g) 

وزن خشک 

 برگ
Leaf dry 

weight 
(g) 

 سطح برگ

 Leaf area 

)2(cm 

نسبت سطح 

 برگ
Leaf area 

ratio 

100%ETcrop         

 0  34.62ab 24.81a 24.23ab 17.24ab 305.56abc 10.60a 

 1  35.60a 25.46a 24.95a 17.72a 309.42a 10.43a 

 2  33.17bcd 22.00bc 23.12bcd 16.65abc 300.15de 9.16b 

 3  32.49d 22.84b 22.04de 16.76abc 308.13ab 9.37b 

 4  33.82bc 21.00cd 23.67bc 17.17ab 301.82bcd 10.21a 

65%ETcrop         

 0  24.66h 18.53ef 17.25i 12.56g 263.5h 7.55de 

 1  27.13g 19.72de 23.02cd 16.43bc 292.03f 8.31c 

 2  29.16f 19.92d 22.14de 15.83cde 280.73g 7.99cd 

 3  31.63e 20.09d 21.44ef 13.72f 301.29cd 7.91cd 

 4  32.9cd 21.37c 20.41gh 14.67ef 295.64ef 7.78de 

30%ETcrop         

 0  19.72j 12.94g 15.60j 10.12h 210.55l 6.02g 

 1  23.81hi 18.00f 16.67i 12.16g 225.92j 7.01f 

 2  24.59hi 19.27de 21.41efg 15.34de 220.31k 7.22ef 

 3  23.40hi 17.74f 19.98h 11.97g 225.75j 7.31ef 

 4  22.67i 18.69ef 20.76fgh 14.91e 234.11i 7.15f 

 ندارند دارمرنی تفاوت اي دانکنآزمون چند دامنهبا استفاد  از  رصدد 1 احتمار سطح در هستند، مشترك حرف ت  داراي حداقل كه هاتیميانگين ستون هر در

Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.01) based on Duncan’s multiple range test 
 

 رقم  × اثر متقابل آبياري

( مشدخ  گردتدد كده    1با بررسی جدور تجزته وارتانس )جدور 
ثر ؤمد درصدد   1رق  (قط بر ترداد برگ در سدطح   × بيارياثر متقابل آ

( نشان داد كه  3 رق  )جدور × بود. مقاتسه ميانگين اثر متقابل آبياري
در هر دو رق  با كاهش مقدار آب از ترداد برگ كاسته شدد. بيشدترتن   

( و كمتدرتن تردداد   465ترداد برگ در رق  بالمل  با آبيداري نرمدار )  
( 13/328)درصدد   ETcrop 30ور با آبيداري  برگ مربوط به رق  دز(

آب )از  %70بدست آمد. نتاتج اتن آزماتش نشدان داد كده بدا كداهش     
درصد پتانسيل تبخير و تررگ(، ترداد برگ در رق  بالمل   30به  100
درصد، در مقاتسه بدا گياهدان كامدل     5/25درصد و در رق  دز(ور  23

در خصو  كاهش ترداد آبياري شد ، كاهش تا(ت. نتاتج مشابهی نيز 
برگ در ارقام زرد، دز(ور و مانزانيح زتتون تحت شراتط تنش خشکی 

كده آنهدا اشدار     ( گزارش شد. به طوري39توسط طحتی و اسد زاد  )
درصدي آب، سطح برگ و ترداد برگ در ارقام  70كردند كه با كاهش 

 هداي خدالقی و  زرد، دز(ور و مانزانيح كاهش تا(دت. همچندين تا(تده   
( بدر روي ارقدام   9( بر روي رق  دز(ور، ارجی و ارزاندی ) 31همکارن )

بليدي و ميشن زتتون نشان داد كده كداهش آبيداري موجدب كداهش      
 الذكر زتتون شد كه اتن نتاتج حاكی از كاهشترداد برگ در ارقام (وگ

باشد كه با نتاتج اتدن آزمداتش   ترداد برگ در شراتط تنش خشکی می
 مطابقت داشت. 

 

 رقم بر خصوصيات مورفولوژيکی زيتون × اثر متقابل بين آبياری -3ول جد
Table 3- Effect of interaction between irrigation ×cultivar on olive morphological characteristics  

 رقم

Cultivar 

 آبياری

Irrigation 

(mm) 

 تعداد برگ
Leaf number 

 بالمل 
Baghmalek 

100%ETcrop 465.00a  
65%ETcrop 410.33c 
30%ETcrop 354.93d 

 دز(ور
Dezphol 

  

100%ETcrop 439.87b 
65%ETcrop 404.27c 
30%ETcrop 328.13e 

 ندارند ردامرنی تفاوت اي دانکنآزمون چند دامنهبا استفاد  از  درصد1 احتمار سطح در هستند، مشترك حرف ت  داراي حداقل كه هاتیميانگين ستون هر در

With in each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.01) based on Duncan’s multiple range test 
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رسد كه علت ا(زاتش ترداد برگ در رقد  بالملد  بده    به نظر می

باشدد   هاي ژنتيکی رق  بالمل  در مقاتسه با رق  دز(وردليل وتژگی
تري بود  و اتن عامل چرا كه در اتن رق  برگ داراي كوتيکور ضخي 

منجر به بالاتر بودن محتوي آب برگ در رقد  بالملد  و در نتيجده    
بالاتر بودن ميزان (توسنتز در اتن رق  و نهاتتاً ا(زاتش در ترداد بدرگ  
بود  است. همچنين محققين مرتقدند كه توسره سطح برگ و ا(زاتش 

برگ تابع رشد سلولی و گسترش سلور می باشد و رشد سدلولی  ترداد 
 و 20پتانسيل تورژسانس سلولی است ) ثير عواملی از قبيلأنيز تخت ت

(. لذا در شراتط تنش خشکی بده دليدل كداهش (شدار تورژسدانس      38
سلولی، رشد و گسترش سلولی كاهش تا(ته و اتن امر منجر به كاهش 

 گردد.برگ ( میدر رشد روتشی ) كاهش در ترداد 
 

 رقم  × اثر متقابل پليمر سوپر جاذب

رق  (قط بر سطح برگ و نسبت سطح برگ در سدطح   × اثر پليمر
مشخ  گردتد  4(. با توجه به جدور 1ثر بود )جدور ؤمدرصد  1و  5

كه در رق  بالمل  بيشترتن مقدار سطح برگ و نسبت سطح برگ در 
 85/384خداك )بده ترتيدب    گرم پليمر بده ازاء هدر كيلدوگرم     3تيمار 

رقد  دز(دور دتدد  شدد كده       كه در( در حالی47/10متر مربع و سانتی
سطح برگ در تمامی سطوح پليمر در مقاتسه با رق  بالمل  كمتر بود 
هر چند كه با ا(زاتش مقدار پليمر در اتن رق  نيز مشابه رق  بالملد   

لمل  سطح برگ ا(زاتش تا(ت. بيشترتن نسبت سطح برگ در رق  با
گرم به ازاء هر كيلوگرم خاك در مقاتسه  3تيمار شد  با پليمر به مقدار 

با رق  دز(ور بدست آمد. همچنين از نظر نسبت سطح برگ مشخ  
شد كه در رق  دز(ور بين سطوح مختلف پليمر تفاوتی مشداهد  نشدد   

(. نتاتج اتن آزماتش نشان داد كه در هر دو رقد  بالملد  و   3)جدور 
ر شد  با پليمر سوپرجاذب در مقاتسه با گياهان تيمار نشد  دز(ور تيما

از سطح برگ و نسبت سطح برگ بالاتري برخوردار بود اما مقدار اتدن  
اند كه ها در رق  بالمل  بيشتر بود. برخی محققين بيان كرد شاخ 

به دليل ا(زاتش بيشدتر آب قابدل دسدترس رتشده )(دراه  بدودن آب       
تيمار شدد  بدا سدوپرجاذب، از خصوصديات     بيشتر( در گياهان مختلف 

باشند كده  رشدي بهتري در مقاتسه با گياهان تيمار نشد  برخوردار می
 (.  39 و 23، 6، 5، 4، 1اتش مطابقت داشت )اتن نتاتج با نتاتج اتن آزم

 
 بر خصوصيات مورفولوژيکی زيتون رقم × اثر متقابل بين پليمر -4جدول 

Table 4- Effect of interaction between polymer × cultivar on olive morphological characteristics 

 رقم

Cultivar 

 پليمر

Polymer 
( g/Kg) 

 سطح برگ

 Leaf area 

)2(cm 

 نسبت سطح برگ
Leaf area ratio 

 بالمل 
Baghmalek 

   

0 270.27d 6.89d 

1 336.43c 6.77d 

2 339.97b 9.61b 

3 354.85a 10.47a 

4 333.04c 9.80ab 

 دز(ور
Dezphol 

   

0 263.87g 6.79d 

1 281.82e 7.43c 

2 280.54e 7.76c 

3 288.72f 7.27c 

4 288.02f 7.29c 

 ندارند دارمرنی اي دانکنآزمون چند دامنهبا استفاد  از  تفاوت %5 احتمار سطح در هستند، مشترك حرف ت  داراي حداقل كه هاتیميانگين ستون هر در

Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05) based on Duncan’s multiple range test 

 

 رقم  × پليمر سوپرجاذب × اثر متقابل آبياري

با بررسی جدور تجزته وارتانس مشخ  گردتد كه اثدر متقابدل    
رق  (قط بدر وزن تدر و خشد  رتشده و      × وپرجاذبپليمر س × آبياري

با بررسدی جددور مقاتسده     (.1ثير مرنادار داشت ) جدور أارتفاع گيا  ت
( دتد  شد كه در در هر دو رق  با كاهش 5ميانگين اتن صفات )جدور 

ميزان آب از مقادتر وزن تر و خش  و ارتفاع گيا  كاسته شد  اما اتدن  
بالاتري از پليمر به خاك از مقددار   ميزان كاهش با اضا(ه شدن سطح

كمتري در هر سطح آبياري برخوردار بود همچنين مشخ  گردتد كه 
الدذكر در  در رق  دز(ور با كاهش ميدزان آبيداري سده شداخ  (دوگ     

مقاتسه با رق  بالمل  از شدت كاهش بيشتري برخوردار بود )جددور  
ر مقاتسه با (. كه اتن امر نشانگر حساسيت رق  دز(ور به تنش آبی د5

گرم(، وزن خش  رتشده   73/8رق  بالمل  بود. مقدار وزن تر رتشه )
متر( در رق  دز(ور آبياري شد  بدا  سانتی 33/45گرم( و ارتفاع ) 67/3)

ETcrop 30 و عدم مصرف پليمر كمترتن مقدار بود و بيشترتن  درصد



 677    باغملک هاي سوپرجاذب بر برخي از خصوصيات مورفولوژیکي ارقامتأثير پليمر

 ETcropمقدار اتن سه شاخ  مربوط به رق  بالمل  آبياري شد  با 
 بود. درصد  100

( كه در رق  بالمل  با كداهش  5همچنان نتاتج نشان داد )جدور 
برابري پليمر نسبت به حالت شاهد همان  4درصدي آب و ا(زاتش  70

رق  مقدار كاهش در وزن تر و خش  رتشه و ارتفاع گيدا  بده ترتيدب    
و  21/56، 21/23درصد و در رق  دز(ور بده ترتيدب    27و  7/49، 36

ها و ( تأثير سوپرجاذب27ش گردتد. جليلی و همکاران )ردرصد گزا 36
هاي گل رز مرنادار گدزارش كردندد. نتداتج    دور آبياري را بر رشد نهار

آنها نشان داد كه از نظر ارتفاع شاخه و قطر تاج پوشدش، دور آبيداري   
 60گرم سوپرجاذب و از نظر ترداد شاخه اصدلی   40روز با مصرف  10

روز دور آبياري مناسبت ترتن تيمارها در مقاتسه  14گرم سوپرجاذب و 
 با شاهد بودند. 

 
 رقم بر خصوصيات مورفولوژيکی زيتون × پليمر × بل بين آبياریاثر متقا -5جدول 

Table 5- Effect of interaction between irrigation × polymer × cultivar on olive morphological characteristics 

 رقم

Cultivar 

 آبياری

Irrigation 

(mm) 

 پليمر

Polymer 
(g/Kg) 

 وزن تر ريشه
Shoot dry weight 

(g) 

 وزن خشک ريشه
Leaf dry weight 

(g) 

 ارتفاع

Height 

(cm) 

 بالمل 
Baghmalek 

     

 100%ETcrop     

  0 38.18a 26.82a 99a 

  1 35.66b 24.68b 96d 

  2 33.57c 23.82c 97.33ab 

  3 38.08a 27.25a 98.33ab 

  4 36.99a 26.55a 96.33bcd 

 65%ETcrop     

  0 17.23kl 12.5hi 82h 

  1 22.09g 16.11fg 90.67e  

  2 20.42hi 17.89e 89.67e 

  3 23.99def 18.07e 85.33fg 

  4 25.37d 19.99d 84.33gh 

 30%ETcrop     

  0 13.54m  8.05kl 60k 

  1 19.5i 11.82i 69.7j 

  2 19.5i 12.68hi 72.33i 

  3 20.2i 12.08i 73.33i 

  4 24.42def 13.47h 72i 

 دز(ور
Dezphol 

     

 100%ETcrop     

  0 22.92fg 16.9ef 85fg 

  1 21.73gh 15.87g 86fg 

  2 22.76g 16.79fg 87f 

  3 21.95g 17.02ef 86fg 

  4 24.44de 17.88e 86.67f 

 65%ETcrop     

  0 13.96m 9.83j 70.33j 

  1 16.06l 12.29hi 86.67f 

  2 17.22kl 11.79i 84.67fg 

  3 18.93ij 12.55hi 95 d 

  4 17.71jk 12.51hi 89.67e 

 30%ETcrop     

  0 8.73n 3.67n  45.33n 

  1 13.98m 6.09m 53.83m 

  2 14.31m 7.2l 61.33k 

  3 16.48l 8.36k 56.33l 

  4 17.61kl 7.4kl 54.33lm 

 ندارند اي دانکنآزمون چند دامنهبا استفاد  از  دارمرنی تفاوت درصد 5 احتمار سطح در ند،هست مشترك حرف ت  داراي حداقل كه هاتیميانگين ستون هر در

Within each column, means fallowed by the same letter are not significantly different (p<0.05) based on Duncan’s multiple range test 
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وپرجاذب بر رشد سه گونه بادام، ( نيز در بررسی اثر س16داورپنا  )
گدرم سدوپرجاذب را در پارامترهداي رشدد      50ح ثير سدط أپسته و مو ت

هاي بادام، مو و پسته قابل توجه دانسته است كه اتن نتاتج با اتن نهار
 ( در17جيمندز ) -كاسدترو  و تحقي  مشابهت داشت. همچنين دتدوتس 

 در شدد   كشدت  تدوري  درختچده  رشدد  بر هيدروژر نوع دو اثر بررسی
 خشد   وزن هيددروژر  كده  كردندد  مشداهد   خشدکی  تنش در گلدان

 خشدکی  ليدرتنش  و تدنش  شدراتط  در گياهان در را رتشه و شاخسار 

گونه  روي بر پژوهشی در ( صنوبر25همکاران ) و هاترمن .داد ا(زاتش
سدوپرجاذب   پليمدر  درصدد  7و  4، 2 صدفر،  مخلدوط  چهدار  صدنوبر در 

سدبب   سدوپرجاذب  بدالاتر  للظت كه ددادن نشان خاك با استوكوزورب
را  رتشده  توسره و شد  رتشه توسط توليدي خش  ماد  درصد ا(زاتش

 شد. سبب نيز
 سدوپرجاذب نتداتج   از حدد  از بديش  اسدتفاد   دتگدري  مطالرات در

 هيددروژر  تأثير بررسی روي بر كه همچنين در تحقيقی .داد مرکوس

 انجدام  تدون زت درختدان  خشکی كاهش در 200 -آ سوپرآب جاذب ابر

 پليمدر  وزندی  درصدد  3/0از  استفاد  داد كه نشان حاصل گر(ت. نتاتج

 طور برگ، سطح همچون رشد هايا(زاتش شاخ  باعث سوپرجاذب

شددند   هدا بدرگ  داخل آب (شار و ايروزنه مقاومت شاخه، قطر شاخه،
هداي  شداخ   تمدام  ( نشان دادندد كده در  41(. تنگو و همکاران )39)

 به مربوط هاميانگين بيشترتن رتشه تر وزن و گبر سطح جز به رشدي

 اثدر  مقاتسده  در چندين  هد   و .بدود  سوپرجاذب پليمر درصد 2/0تيمار 

 بدا  مقاتسده  در هاميانگين بالاترتن صفات اكثر در (اكتورهاي مختلف،

كداربرد   بده  مربدوط  سدوپرجاذب  كاربرد بدون درصد 100آبياري  سطح
 حدود دهند  نشان كه بود، رصدد 60 سطح آبياري با پليمر درصد 2/0

هاي كه اتن نتاتج با تا(ته .است آب مصرف در جوتی صر(ه درصد 40
 هداي رشددي در  شداخ   ا(دزاتش  اتن آزماتش مطابقت داشت. علت

 بده  تدوان می را شاهد تيمار به نسبت پليمر مصرف با تيمارهاي همرا 

 نسدت. دا پليمرها اتن توسط لذاتی مواد و آب نگهداري دليل خاصيت

 روي بر سوپرجاذب پليمر تأثير مطالره ( با11همکاران ) و بانج شفيری

 .رسيدند مشابهی نتاتج به رشد بنه
 

 گيرینتيجه

ثير منفی بر كداهش (شدار تورژسدانس سدلولی     أتنش خشکی با ت
گدردد كده   موجب كاهش رشد سلولی و ممانرت از گسترش سلور می

گردد. بدا كداهش   یاتن مه  سبب كاهش توسره برگ و سطح برگ م
نفوذ دي  كاهش سطح برگ و محدود شدن (توسنتز آن ه  به واسطه

سلولی و همچنين كداهش   بين (ضاي و هاروزنه داخل اكسيد كربن به
هداي گيداهی در شدراتط تدنش     تخصي  كربوهيدارت كا(ی به انددام 

 از كه استفاد تابد در حالیخشکی، خصوصيات رشدي گيا  كاهش می

 نتيجده  در و رتشه ناحيه در رطوبت (راهمی دليل ذب بهسوپرجا پليمر

 گيدا   نمدو  و رشد براي را بهتري شراتط گيا  قابل استفاد  آب ا(زاتش

 پدژوهش  اتدن  كنندد. در مدی  (دراه   خشکی شراتط تنش در خصوصاً

هداي  مشخ  گردتد كه هر چند كده بدا كداهش مقددار آب شداخ      
نمدودن پليمددر  رشددي كداهش تا(دت امدا در هددر دو رقد  بدا اضدا(ه        

هاي رشدي كمتدر  سوپرجاذب ميزان كاهش صورت گر(ته در شاخ 
از عدم استفاد  از پليمر سوپر جاذب بود. در واقع پليمر سوپرجاذب بده  

ا(زاتش ظر(يدت نگهداشدت آب و در نتيجده ا(دزاتش آبب قابدل      دليل 
دسترس، ا(زاتش جذب عناصر لذاتی، كاهش تبخير سطحی، ا(زاتش 

سدبب  در خداك   (43و  17) د رشدد عمقدی رتشده   تخلخل خاك، بهبو
كاهش و تردتل اثرات منفی تدنش آبدی شدد  اسدت. همچندين اتدن       
آزماتش نشان داد كه رق  بالمل  نسبت بده رقد  دز(دور بده دليدل      

ثير قرار گر(ت أخصوصيات ژنتيکی در پاسخ به تنش آبی كمتر تحت ت
مبدود  و ك توان توصيه نمود كه در مناطقی كه بدا تدنش خشدکی   و می

گدرم بده    4بارندگی مواجهه هستند از پليمرهاي سوپرجاذب به ميزان 
  ازاء هر كيلوگرم خاك به منظور تردتل تنش خشکی استفاد  نمود.
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Introduction: Iran is located in arid and semi-arid regions, so limitation of precipitation and poor 

distribution of rainfall with prolonged periods of heat and drought have caused harsh conditions for establishing 

plants. In general, previous researches have shown that water deficit or drought stress had destructive effects on 

morphological, physiological and biochemical parameters of plants. So that, researchers stated that the first 

reaction of plants to water stress was decline in growth. Growth parameters such as height, fresh and dry weight 

of root and stem and leaf area could decrease with increasing water stress. Therefore, use of methods for 

reducing water evaporation from soil, decreasing  run-off and improving transport nutrients were considered in 

recent years. Superabsorbant polymers are one of the most important compounds in reducing negative effects of 

drought on plants.   

Materials and Methods: This study was conducted to investigate  the effect of five different levels of super 

AB A200 polymer (0, 1, 2, 3, 4 g/Kg of soil) and three levels of irrigation [100 as control, 65 and 30 percentage 

of plant evapotranspiration potential (ETcrop)] on morphological characteristics of two olive cultivars 

‘Baghmaleki’ and ‘Dezphol’ as a factorial experiment based on  randomized complete block design with three 

replications. In this experiment, ninety 18-month-old olive trees of ‘Baghmaleki’ and ‘Dezphol’ were kept  for 

adaptation in greenhouse for one month.The plants were planted in ninety pots including 1/3 sand, 1/3 manure 

and 1/3 soil with superabsorbent polymer. Superabsorbent polymers (super AB A200) were prepared from 

Company Rahab Resin (Licensed by Iran Polymer and Petrochemical Institute). Then, the plants were irrigated 

with 100%, 65% and 30% ETcrop, every three days. Finally, morphological parameters such as root fresh 

weight, root dry weight, shoot fresh weight, shoot dry weight, height, leaf number, leaf Area and leaf area ratio 

were measured. Data analysis was performed using MSTATC software and mean comparison was done by 

Duncan's multiple range tests at 5 and 1% probability. 

Results and Discussion:  The results showed that interaction effect between irrigation and polymer affected 

shoot fresh weight, leaf fresh weight, shoot dry weight, leaf dry weight, height and leaf area ratio at p<0.01, 

whiles interaction between irrigation, polymer and cultivars affected height, root dry and fresh weights at  

p<0.01. Furthermore, all of measured traits were reduced greatly by reducing water from 100% to 30% ETcrop.  

Fresh weight for root, leaf and shoot,  and dry weight for root, leaf and shoot were decreased by 29.23%, 

15.76%, 15.77%, 26.25%, 13.5% and 14.73 %, respectively in  irrigated plants with 30% ETcrop in comparison 

with control. Some researchers stated that limitation of photosynthesis could be one of the important factors for 

reducing growth under drought. Furthermore, drought could affect directly on cell turgor potential and reduced 

cell division,cell enlargement and  plant growth. Also, our findings revealed that shoot fresh weight (19.72 g), 

shoot dry weight (12.94 g), leaf fresh and dry weights (15.6 and 10.12 g), leaf area (210.55 cm2) and leaf area 

ratio (6.02) were obtained in irrigated plants with 30% ETcrop and untreated with polymer. The results showed 

leaf number was highest in ‘Baghmalek’cultivar irrigated with 100% Etcrop (465)  and  lowest  in ‘Dezphol’ 

cultivar irrigated with 30% Etcrop (328.13). The highest value of leaf area and leaf area ratio was obtained in 3 g 

polymer per Kg soil in ‘Baghmalek’ cultivar. In addition, root fresh and dry weights  and plant height were 36, 

49.7 and 27 % greater in ‘Baghmalek’ cultivar treated with 30% ETcrop and 4 g polmer per Kg soil comparison 

with ‘Baghmalek’ cultivar treated with 30% ETcrop and whiout polymer.  

Conclusions: Drought or water deficit could affect directly on cell turgor potential and reduced cell division, 

cell enlargement, photosynthesis and plant growth. The use of superabsorbent polymer could absorb abundant 
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water and release it easily, so the plant will have a better growth condition in this situation. Our results showed 

that Baghmalek cultivar had lower sensitive than  Dezphol cultivar to water deficit and it  suggested that 

Superabsorbent polymers can be used to discipline drought in some areas that rainfall shortage and water deficit 

is the most important problems.  

 
Keywords: Evatranspiration, Morphological Traits, Water stress 
 



 

زمینی در شرایط درون  های سیب شناسی و رشد گیاهچه بررسی اثر منابع مختلف نوری بر ریخت

 شیشه و تأثیر آن بر تولید ریزغده در گلخانه
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 چکیده

زمینی در شرایط درون شیشهه و ارهر    های سیب ن مطالعه استفاده از منابع نوری مختلف در راستای کاهش مصرف انرژی برای تولید گیاهچههدف ای
 کهرار ت چهار و شیشه درون شرایط در تکرار شش با تصادفی کاملاً طرح پایه بر فاکتوریل آزمایش از استفاده آن بر تولید ریزغده در گلخانه بود. مطالعه با

 با( سفید نور و قرمز -آبی ترکیبی آبی، قرمز،) نور مختلف های طیف و( ساوالان و آگریا) زمینی سیب ارقام شامل بررسی مورد شد. عوامل انجام گلخانه در
 طیهف  شد.  شیشه درون ایطشر در گیاهچه ارتفاع افزایش موجب قرمز طیف که داد نشان نتایج. بود فلورسنت نور و نور کننده ساطع دیودهای از استفاده
 بیشهترین  و قرمهز  طیهف  در گیاهچهه  در گره تعداد کمترین. تولید کردند شیشه درون شرایط در را برگ سطح کمترین و بیشترین ترتیب به قرمز و سفید
 ارتفهاع  نسبت به فونتانهه از  آگریا قمر. بود آبی و قرمز طیف به مربوط ترتیب به میانگره فاصله کمترین و بیشترین. شد مشاهده سفید طیف در گره تعداد
 کهه  داد نشهان  ای گلخانهه  بررسهی  از حاصهل  کرد. نتایج تولید آگریا به نسبت بیشتری برگ سطح ساوالان بود از طرف دیگر رقم برخوردار بیشتری بوته

 های گیاهچه در  ریزغده وزن اما نداشت تولیدی زغدهری تعداد بر تأریری گلخانه، به انتقال از قبل نوری مختلف های طیف نظر از ها گیاهچه رشدی شرایط
 جهویی  صهرفه  با مناسب، نوری منبع عنوان به تواند می نور کننده ساطع دیودهای از استفاده کلی طور به. بود تیمارها سایر از کمتر قرمز طیف در یافته رشد
 .کند تولید شیشه درون شرایط در فلورسنت نور با رقابت قابل هایی گیاهچه انرژی، مصرف در
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   1 مقدمه

 یکهرو م قهارچی،  باکتریهایی،  ههای بیمهاری  معرض در زمینیسیب
 عملکهرد  شهدید  افهت  موجب دارد که این امر قرار ویروسی و یپلاسم

 راه مهثررترین  (.28) شهود  مهی  عوامل این به آلوده مناطق محصول در
اسهت.   شده  گواهی بذری هایغده از استفاده هابیماری با مبارزه رایب

 زا،بیمهاری  عوامل از عاری و سالم بذر از استفاده که است شده برآورد
در مقایسه بها کشهت بهذر     محصول درصدی 30 افزایش حداقل باعث

 ههای  روش به که است گیاهانی جمله از زمینی سیب .گردد معمولی می
 دههی ریزغهده  و ریزازدیهادی  و داده پاسخ خوبی به افتب کشت مختلف
 از حفاظههت و بههذر کننههده تولیههد ارقههام تکثیههر بههرای راه تههرینسههریع

امروزه استفاده از روش کشت بافهت  . (8و  4باشد )می ها آن پلاسمژرم
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در کشاورزی پیشرفته، گسترش زیادی پیدا کرده است و تکثیهر درون  
لیهد نشهاهای عهاری از عوامههل    شیشهه گیاههان کمهی زیهادی بهه تو     

کنهد   زا، مقاومت بالا و تکثیر تعداد زیاد نشاء در زمان کوتاه می بیماری
(3.) 

در تکثیر گیاهان در شرایط درون شیشهه، تهأریر عوامهل فیزیکهی     
ای برخهوردار بهوده    ها از اهمیهت ویهژه   مانند نور و دما در رشد گیاهچه

در  بحهث  مهورد عات تهرین مووهو   و شرایط نوری یکهی از رایهج   (18)
(. کمّیهت و کیفیهت   18باشد ) می شده  کنترلهای  کشاورزی در محیط

 2شناسی گیاهان ایفا کرده ) نور نقش مهمی در فتوسنتز، رشد و ریخت
( و یکی از متغیرهای مهثرر در غلظهت ترکیبهات شهیمیایی گیهاه      18و 

 (.19باشد ) می
رشد گیاهان  اربات شده است که نور قرمز و آبی از عوامل مهم در

(. نور آبی طویل شدن هیپوکوتیل را کهاهش داده و تولیهد   26هستند )
کند و در مقابل نور قرمز طویل شدن هیپوکوتیل  توده را القاء می زیست

  (. همچنهین در دههه  19دههد )  را القاء کرده و سطح برگ را توسعه می
دههد نهور سهبز نیهز روی      گذشته شواهدی یافت شده کهه نشهان مهی   
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ای و  شناسی گیاه و فیزیولوژی شامل رشد برگ، ههدایت روزنهه   ریخت
( و در تنظیم رشد گیهاه نقهش دارد   14و  7رشد اولیه ساقه مثرر بوده )

(14.) 
ترین اجزای کشاورزی در  طور معمول تأمین نور مناسب از گران به
ههای غیرنیهروی    هزینهه   شده بوده و بخهش عمهده    های کنترل محیط

درصهد(   65ادی مربهوط بهه نیهروی الکتریسهیته )    انسانی در ریز ازدیه 
ههای فلورسهنت بهرای     شد از لامه  های ر (. عموماً در اتاق4باشد ) می
شود. این نور دامنه وسهیعی   ازدیادی محصولات مختلف استفاده میریز

نانومتر( را شامل شده ولهی ظهاهراً بهاوجود     350-750ها ) موج از طول
(. 18باشهد )  رای رشهد گیهاه مهی   وروری بودن، دارای کیفیت پایینی ب

های فلورسنت همچنین مصرف انرژی بالایی داشته که این امر  لام 
؛ (23) شهود  نهایت موجب افهزایش قیمهت محصهول تولیهدی مهی      در

تنهها کیفیهت    کهه نهه   بنابراین نیاز به یی منبع نوری بها کهارایی بهالا   
یاهچهه  های کشت بافتی را بهبود دهد، بلکه هزینه تولید هر گ گیاهچه

ها جههت   ترین راه را نیز به حداقل برساند، وروری است. یکی از ساده
های مورد استفاده است. در  جلوگیری از اتلاف انرژی، تغییر نوع لام 

عنوان منابع نوری  به 1(LEDsهمین راستا دیودهای ساطع کننده نور )
جایگزین جهت رشد و نمو گیاهان در شهرایط درون شیشهه پیشهنهاد    

ی شدت نور بیشتر، مصرف انهرژی کمتهر   فناّورمزیت این  (.6ند )ا شده
درصد(، طول عمهر بیشهتر در مقایسهه بها      40)کاهش هزینه انرژی تا 

(. از آنجایی کهه  6ها است ) های نوری و کنترل بهتر رنگ سایر سیستم
ای، فاقهد گازههای    های فلورسنت و جیهوه  ها برخلاف لام  این لام 

(. برخهی از  27باشهند )  زیسهت نیهز مهی    محیطسمی هستند، سازگار با 
محققان از دیودهای ساطع کننده نور به دلیل مصهرف جریهان کمتهر،    

تهر و طهول عمهر     موج اختصاصی، ساختار محکم تر، طول اندازه کوچی
(. دیودههای  25انهد )  های فلورسنت اسهتفاده کهرده   جای لام  بیشتر به

بهرای فتوسهنتز    عنوان یهی منبهع نهوری مناسهب     ساطع کننده نور به
گیاهان و همچنین مطالعات فتوسنتزی مورد تأکید پژوهشهگران بهوده   

(. ارر کیفیت طیف نور دیودهای ساطع کننده نور روی تجمع 24است )
 16( نشان داد کهه  Fragaria ananassaفرنگی ) ها در توت دانه رنگ

مربع در رانیه تشعشع فعال  میکرو مول در متر 200ساعت روشنایی در 
نهانومتر( و آبهی    640توسنتزی با دیودهای ساطع کننهده نهور قرمهز )   ف
نانومتر( نور مناسبی برای رشد گیاهان اسهت و ایهن طیهف نهور      455)

 (.20دهد ) ها را نیز افزایش می تجمع کربوهیدرات

رغم اینکه کشت درون شیشه امکان تکثیر گیهاه را در زمهان    علی
کلانی نیز به همراه دارد، اما  کوتاه فراهم کرده است و منافع اقتصادی

های کشت بافت و تولید گیاهچه در شرایط آزمایشهگاهی، بهالا    هزینه
هها   شناسی گیاهچهه  است. از طرفی با توجه به ارر نور بر رشد و ریخت

(، این مطالعه با ههدف بررسهی ارهر منهابع     10در شرایط درون شیشه )

                                                           
1- Light emitting diodes 

یط درون شیشه زمینی در شرا های سیب نوری مختلف بر رشد گیاهچه
ها در شرایط گلخانهه و امکهان جهایگزینی     و تولید ریزغده این گیاهچه

منظهور کهاهش    های فلورسنت با دیودهای ساطع کننده نهور بهه   لام 
 های تولید انجام شد. مصرف انرژی و هزینه

 

 ها مواد و روش

صورت آزمهایش فاکتوریهل بهر پایهه طهرح کهاملاً        این پژوهش به
ر در آزمایشهگاه کشهت بافهت و چههار تکهرار در      تصادفی با شش تکرا

 گلخانه شرکت فناوران بذر یکتها در مشههد اجهرا شهد. عوامهل مهورد      
ههای   زمینهی )آگریها و سهاوالان( و طیهف     بررسی عبارت از: رقم سیب

قرمز و طیف سفید  -مختلف نوری شامل طیف قرمز، آبی، ترکیبی آبی
عنوان  و نور فلورسنت )بهبا استفاده از دیودهای ساطع کننده نور سفید 

هها   شاهد( بودند. شدت نور و نیز طول دوره روشنایی برای همه طیهف 
ساعت  16مربع بر رانیه و  میکرومول بر متر 30 یبترتیکسان بود )به 

روشههنایی و هشههت سههاعت تههاریکی(. مههواد گیههاهی اولیههه شههامل    
ای از پژوهشههکده بیوتکنولههوژی  هههای اسههتریل درون شیشههه گیاهچههه

اصفهان تهیه گردید. محیط کشت پایه، محیط  -ه مرکزی کشورمنطق
MS (17 ،حاوی سه درصد ساکاروز )4/0 ( درصد آگار با اسیدیتهpH )

ای کشهت شهد.    بود. در هر ظهرف هشهت ریهز نمونهه تهی گهره       8/5
روز نگههداری در شهرایط نهوری  کهر شهده، از       21ها پس از  گیاهچه

بها ووهوح    Laser Jet M122nf MFPمحیط خارج و توسط اسهکنر  
dpi300 افههزار  یربرداری شههدند. سههپس بهها اسههتفاده از نههرم   تصههو

JMVV1.27 های غیرطبیعهی، ارتفهاع گیاهچهه، طهول      تعداد گیاهچه
ها، تعهداد شهاخه جهانبی و     ریشه، قطر ساقه، تعداد گره و طول میانگره

هها   سطح برگ برای هر گیاهچه تعیین شد. تعداد سه عدد از گیاهچهه 
های طبیعی  ن درصد ماده خشی استفاده شد و دیگر گیاهچهبرای تعیی

ههایی بها ابعهاد     باقیمانده از ههر تیمهار بهه گلخانهه منتقهل و در جعبهه      
 ههای  گیاهچهه  رشد دوره طول متر کشت گردید. در سانتی 35×35×40

 دههی  محلهول . شهدند  تغذیه( 11) هوگلند غذایی محلول با زمینی سیب
. شد انجام  جعبه هر ازای به لیتر میلی 1000 حجم با و بار یی هفته هر

 هیدروکسهید  و غلیظ (H2SO4یدسولفوریی )اس توسط محلول اسیدیته
 تنظهیم  متهر  pH کمهی  بها  6/5 حهد  در مهولار  1/0 (NaOHسدیم )
 درجهه  18±2 و 24±2 ترتیهب  بهه  گلخانهه  شهب  و روز دمای. گردید
 (.9) بود شده  یمتنظ درصد 40 حدود در نسبی رطوبت و گراد سانتی

پس از گذشت سه ماه و در پایان فصل رشهد   موردمطالعهگیاهان 
و میانگین ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن تر و درصد ماده  شده  برداشت

، 1-5ها در پنج گروه وزنی کمتر از یهی،   خشی، تعداد و وزن ریزغده
هها   گرم و نیز کل تعهداد و وزن ریزغهده   15و بیش از  15-10، 10-5

 شد.گیری  اندازه
آنهالیز و   Minitab 16افهزار   های آزمایش بها اسهتفاده از نهرم    داده
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صهورت   درصهد  5در سطح احتمال  LSDها به روش  مقایسه میانگین
 گرفت.

 

 نتایج و بحث

 شرایط درون شیشه

هههای  نتههایج تجزیههه واریههانس صههفات مههورد مطالعههه گیاهچههه  
ازنظهر   های ارقهام آگریها و سهاوالان    زمینی نشان داد که گیاهچه سیب

( بها یکهدیگر داشهتند و    ≥01/0Pداری ) ارتفاع گیاهچهه تفهاوت معنهی   
های رقم آگریها نسهبت بهه سهاوالان حهدود دو       متوسط ارتفاع گیاهچه

ههای رشهد یافتهه در شهرایط      (. گیاهچه1متر بیشتر بود )جدول  سانتی
طیف قرمز و آبی به ترتیهب از بیشهترین و کمتهرین ارتفهاع برخهوردار      

قرمز به لحاظ آماری  -بین طیف آبی و ترکیب طیف آبیبودند. تفاوت 
بررسی بر  (. برهمکنش عوامل مورد1( نبود )جدول <05/0Pدار ) معنی

( نشان نداد. مطالعه <05/0Pدار آماری ) صفت ارتفاع بوته تفاوت معنی
در  Pelargoniumههای   های مختلف نوری بر رشد گیاهچه ارر طیف

داری  طهور معنهی   د که طیف قرمهز بهه  شرایط درون شیشه نیز نشان دا
که استفاده از دیودههای سهاطع    یدرحالموجب افزایش طول ساقه شد، 

عنهوان   عنوان منبع اصلی نور و لام  فلورسنت به کننده طیف قرمز به
نور تکمیلی در شرایط یکسان تشعشع فعال فتوسنتزی نشهان داد کهه   

رشدی )وزن ها بیشتر از خصوصیات  شناسی گیاهچه خصوصیات ریخت
(. نتهایج مطالعهه   16گیهرد )  خشی و سطح برگ( تحت تأریر قرار مهی 

های مختلف نور بهر رشهد    در خصوص ارر طیف (1آکسنوا و همکاران )
ههای رشهد    زمینی نیز حاکی از این بود که گیاهچهه  های سیب گیاهچه

یافته در نور قرمز، ساقه بلندتر و نسبت ریشه به اندام هوایی بیشهتری  
 سه با نور آبی داشتند.در مقای

نظهر طهول    زمینهی از  های دو رقم مورد مطالعه سیب بین گیاهچه
( وجهود نداشهت، امها بهین     P>05/0داری ) ریشه اختلاف آماری معنی

( بهود. بیشهترین و   ≥01/0Pدار ) های مختلف نوری تفاوت معنهی  طیف
قرمز و تیمهار   -کمترین طول ریشه به ترتیب در تیمار ترکیبی نور آبی

آمهد   بهه دسهت  متهر   سهانتی  99/2م  فلورسنت با اختلافی معهادل  لا
 (.1)جدول 
 ( بین ارقهام مهورد  P>05/0داری ) ظر قطر ساقه تفاوتی معنی ازن

بررسی مشاهده نگردید. در بین منابع مختلف نوری، قطر ساقه تنها در 
از دیود قرمز کمترین مقدار را دارا بود و با سهایر منهابع    شده  ساطعنور 
 (.1( داشت )جدول ≥05/0Pداری ) ی اختلاف معنینور

مطالعات پیشین رابت کرده است که ترکیهب طیهف قرمهز و آبهی     
منبع نوری مثرری برای گیاهان زراعی اسهت. طیهف قرمهز در تعیهین     

ههای فیتهوکرم و تغییهر در     نسبت طول اندام هوایی به ریشه، واکهنش 
آبهی در بیوسهنتز    (. در مقابل طیف21شناسی گیاه اهمیت دارد ) ریخت

هها و   هها، بلهوک کلروپلاسهت    ها، سهنتز آنهزیم   کلروفیل، باز شدن روزنه

(. همچنین اربات شده کهه اولهین پیهی    20فتوسنتز نقش حیاتی دارد )
نانومتر )طیهف قرمهز( و دومهین پیهی جهذب در       660جذب در شدت 

گیرد. طیهف آبهی    نانومتر )طیف آبی( انجام می 450کلروفیل در شدت 
 (.20شناسی سالم در رشد گیاه وروری است ) ی ریختبرای ی

 
نظر سطح برگ تفهاوت   ای از بررسی در مرحله گیاهچه ارقام مورد

نشان دادند و رقهم سهاوالان نسهبت بهه آگریها       (P≤05/0داری ) معنی
(. بهین  1درصد سهطح بهرگ بیشهتری تولیهد کهرد )جهدول        60حدود 
مربوط به طیهف  های مختلف نوری، کمترین سطح برگ تولیدی  طیف

( بها  P>05/0داری ) ها از این لحاظ تفاوت معنی قرمز بود و سایر طیف
هم نداشتند، با این وجود ازنظر کمّی دیود ساطع کننهده طیهف سهفید    

(. برهمکنش 1نسبت به سه منبع دیگر نوری برتری نشان داد )جدول 
نظر سهطح بهرگ تفهاوت     بررسی از های نوری مورد بین ارقام و طیف

( نشان داد، رقم سهاوالان در شهرایط طیهف    P≤05/0دار آماری ) معنی
(. پس از طیف سفید، 1سفید بیشترین سطح برگ را تولید نمود )شکل 

قرمهز و   -بالاترین میانگین سطح برگ مربوط به طیف ترکیبهی آبهی  
فلورسنت بود. کمترین سطح برگ تولید شده مربوط به رقهم سهاوالان   

تفاوت ناچیزی با رقم آگریا داشت )شکل در شرایط طیف قرمز بود که 
زمینهی   (. نتایج این مطالعه نشان داد در شرایطی که گیاهچهه سهیب  1

تنها تحت تأریر طیف قرمز قرار گیرند امکان تولید سطح برگ مناسب 
وجود ندارد، در مقابل در حالتی که گیاه تنها تحت تأریر طیف نور آبهی  

های کشت بافتی  ند. گیاهچهک ی تولید میتوجه  قابلاست سطح برگ 
گونه  یچهکنند، بنابراین  نظر رطوبت رشد می ال از در شرایط کاملاً ایده

گیرد. انتقال  ها در محیط درون شیشه انجام نمی ای در آن تنظیم روزنه
ها با محیط است.  ها به محیط بیرون مستلزم سازگاری آن این گیاهچه

های  دانه ز فلاونوئیدها و رنگمطالعات نشان داده است که نور آبی سنت
اکسید کهربن در   کمکی که نقش مهمی در سازگاری گیاه و تثبیت دی

(. همچنین با توجهه بهه   15و  13، 12کند ) محیط دارند را تحریی می
های  اینکه سطح برگ اولیه در استقرار و رشد در مراحل بعدی گیاهچه

سهاطع کننهده   باشهد بنهابراین دیودههای     زمینی دارای اهمیت می سیب
عنوان جایگزین نور لام  فلورسهنت   تواند به تنهایی نمی طیف قرمز به

تنههایی یها بها     توانند بهه  گردد، اما دیودهای ساطع کننده طیف آبی می
هها مفیهد    ترکیب سایر منابع نوری در افزایش سازگاری و رشد گیاهچه

 واقع گردد.
ههای   دار طیهف  های غیرطبیعی تحهت تهأریر معنهی    درصد گیاهچه

( P≤01/0( و برهمکنش نور و رقم )P≤01/0(، رقم )P≤05/0نوری )
ههای غیرطبیعهی در رقهم سهاوالان هفهت       قرار گرفت. درصد گیاهچه

(. مقایسههه میههانگین درصههد  1درصههد بیشههتر از آگریهها بههود )جههدول  
ههای مختلهف نهوری نشهان داد کهه       های غیرطبیعی در طیف گیاهچه

 ی در طیف نور آبی مشاهده شد.های غیرطبیع بیشترین درصد گیاهچه
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 ر منابع نوری در شرایط درون شیشهزمینی تحت تأثی های دو رقم سیب میانگین صفات مورد مطالعه گیاهچه -1جدول 

Table 1- Effect of different potato cultivars and sources of light on plantlet characteristics at in vitro condition 

 صفات  Light sourcesمنابع نوری  Cultivarرقم 

 آگریا
Agria 

 ساوالان
Savalan 

 آبی 

Blue 
 قرمز

Red 
 قرمز-آبی

Blue-Red 
 سفید

White 
 فلورسنت

Fluorescent 
Traits 

7.500a 5.410b  4.800d 8.990a 5.100cd 6.340bc 7.040*b 
 ارتفاع بوته

Plant Height 
 (cm) 

8.830a 8.450a  8.210bc 8.760b 10.410a 8.380bc 7.420c 
 طول ریشه

Root length 
 (cm) 

0.091c 0.090a  0.090a 0.080b 0.090a 0.091a 0.092b 
 قطر ساقه

Stem diameter  
(mm) 

0.337b 0.540a  0.458a 0.102b 0.571a 0.612a 0.462a 
 سطح برگ

Leaf area 
 (cm-2.plant) 

2.920b 10.000a  14.580a 4.170b 5.210b 4.170b 4.170b 
 های غیرطبیعی گیاهچه

Abnormal seedling 
 (%) 

5.520a 4.890b  5.090b 4.210c 5.250ab 5.800a 5.630ab 
 تعداد گره در گیاهچه

Nod number 

1.060a 1.020a  1.140a 1.030a 1.020a 1.010a 1.000a 
 تعداد شاخه در گیاهچه

Branch number 

1.400a 1.140a  0.930c 2.140a 0.960c 1.090bc 1.240b 
 فاصله میانگره

Nod distance  
(cm) 

0.129b 0.149a  0.129ab 0.162a 0.133ab 0.160a 0.111b 
 وزن تر گیاهچه

Fresh weight  
(g.plant-1) 

3.100a 3.000a  2.540b 2.760ab 3.850a 2.620ab 3.500ab 
 درصد ماده خشی

Dry matter 
(%) 

 داری ندارند معنی تلافدرصد اخ پنجدر سطح احتمال  LSD آزمون سبر اسا صفتبه در هر مشا فهای دارای حرو میانگین*
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test 
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 مختلف نوری در شرایط درون شیشه زمینی تحت تأثیر منابع های ارقام مورد مطالعه سیب سطح برگ گیاهچه -1شکل 

Figure 1- Leaf area in potato cultivars under different sources of light in in vitro condition 



 687    زمیني هاي سیب شناسي و رشد گیاهچه بررسي اثر منابع مختلف نوري بر ریخت

 
ازدیادی و عنوان یی شاخص مهم در ریز هچه بهتعداد گره در گیا

دار رقم و نور قرار گرفت. تعداد گهره در رقهم    پرآوری تحت تأریر معنی
(. بیشهترین و  1درصد بیشتر بهود )جهدول    11نسبت به آگریا  ساوالان

کمترین تعداد گره در گیاهچه به ترتیب در طیف سفید و قرمز مشاهده 
 (.1شد )جدول 

ههای مختلهف    تعداد شاخه در گیاهچه در بین ارقهام و نیهز طیهف   
 (.1( نشان نداد )جدول P>05/0داری ) نوری تفاوت معنی

داری  نظر طول میهانگره اخهتلاف معنهی    بین ارقام مورد مطالعه از
(01/0P≤  متوسهط طهول میهانگره در رقهم     1( مشاهده شد )جهدول ،)

(. 1درصهد بیشهتر بهود )جهدول      22آگریا نسهبت بهه سهاوالان حهدود     
در طیف قرمز و کمتهرین آن در   همچنین بیشترین میانگین این صفت

ف قرمز مشاهده شهد کهه البتهه بها طیه      -های آبی و ترکیبی آبی طیف
 (.1سفید در یی گروه آماری قرار گرفتند )جدول 

های  شود، گیاهچه ( مشاهده می1گونه که در جدول شماره ) همان
های رشد یافته در نهور قرمهز و    رقم ساوالان نسبت به آگریا و گیاهچه

های نهوری، از وزن تهر بهالاتری برخهوردار      سفید نسبت به سایر طیف
تفهاوتی بهین دو رقهم مشهاهده     نظر درصد مهاده خشهی    بودند ولی از

(. همچنین درصد ماده خشهی در تیمارههای طیهف    P>05/0نگردید )
قرمز و فلورسنت کمتر بهود   -قرمز و سفید نسبت به طیف ترکیبی آبی

 (.1)جدول 
شناسی گیاه تحت تأریر شدت و کیفیت نهور و   رشد و نمو و ریخت

ا و همکهاران  نتایج مطالعه میاشهیت  (.22و  5باشد ) طول دوره نوری می
 عنهوان  به قرمز دیودهای ساطع کننده نور از ( نشان داد که استفاده16)

 فعال تشعشع در کمکی نور عنوان به فلورسنت لام  و نور اصلی منبع
 وزن) رشهد  از را بیشهتر  هها  گیاهچهه  شناسی ریخت یکسان فتوسنتزی

گزارش میاشیتا و . دهد می قرار تأریر تحت ها آن( برگ سطح و خشی
 نهور بهر   کیفیهت  و ( نیز حهاکی از ایهن بهود کهه شهدت     16مکاران )ه

 شیشهه  درون شرایط در زمینی سیب های گیاهچه رشد و شناسی ریخت
 در گیاهچهه  خشی وزن مطالعات نشان داده است که .تأریرگذار است

است  بلند نوری چرخه تیمارهای از بیشتر کوتاه نوری چرخه تیمارهای
(16). 

 

 شرایط گلخانه

داری  ر ارتفههاع بوتههه در زمههان برداشههت، اخههتلاف معنههی  نظهه از
(05/0<P   ولهی  2( بین ارقام آگریا و ساوالان مشاهده نشهد )جهدول )

( بهود و  P≤05/0دار ) های نوری از این لحهاظ معنهی   تفاوت بین طیف
قرمز و نیز طیهف آبهی    -هایی که در شرایط طیف ترکیبی آبی گیاهچه

 (.2فاع بیشتری تولید نمودند )جدول های با ارت رشد یافته بودند، بوته

تفاوت سطح برگ بین دو رقم آگریا و ساوالان بهه لحهاظ آمهاری    

های رقم آگریا از سهطح   ( ولی ازنظر کمّی بوتهP>05/0دار نشد ) معنی
های حاصهل از   (. همچنین بوته2برگ بیشتری برخوردار بودند )جدول 

 46و قرمهز بها   قرمهز  -های رشد یافته در طیهف ترکیبهی آبهی    گیاهچه
درصد اختلاف به ترتیب بیشترین و کمترین میزان سطح برگ را تولید 

 (.2نمودند )جدول 

نظر وزن تر بوته و نیز وزن خشی بوتهه   ارقام آگریا و سالاوان از
( با یکدیگر نشان دادند و رقهم سهاوالان   ≥01/0Pداری ) اختلاف معنی

ی نشهان داد.  درصهد برتهر   5/46و  4/22نسبت به آگریها بهه ترتیهب    
ها قبل از انتقال به گلخانه بر میهانگین   همچنین شرایط نوری گیاهچه

های تحت شرایط نهور   این صفات تأریرگذار بود و سبب شد تا گیاهچه
قرمز از میانگین وزن تهر و وزن خشهی بوتهه بهالاتری      -ترکیبی آبی

دار  برخوردار باشند، هرچند که تفاوت این تیمار تنها با نور قرمهز معنهی  
(05/0P≤ بها  2درصد اختلاف( )جدول  8/51و  9/47( بود )به ترتیب .)

عنوان منبع فتوسنتزی در  ها به اولیه گیاهچه توجه به اینکه میزان برگ 
تهوده از اهمیهت بهالایی     گیاهان بهرای جهذب نهور و افهزایش زیسهت     

(. در این مطالعه در شهرایط درون شیشهه مشهاهده    18برخوردار است )
قرمز کمترین میزان سطح برگ را تولیهد کهرد بنهابراین در    شد که نور 

مراحل بعدی در شرایط گلخانه نیز نتوانسته با سایر تیمارها که سهطح  
 توده بیشتری تولید نماید. برگ بیشتری دارا بودند رقابت کند و زیست

( بهین  <05/0Pداری ) نظر تعداد ریزغده در بوتهه تفهاوت معنهی    از
( ولی اخهتلاف وزن ریزغهده   3هده نشد )جدول ارقام مورد مطالعه مشا

 3/41( و رقهم سهاوالان بها    4( بود )جهدول  ≥01/0Pدار ) در بوته معنی
درصد وزن ریزغده بیشتر، نسبت به رقم آگریا برتری نشان داد )جدول 

ههای مختلهف    (. اختلاف تعداد و وزن ریزغده در بوته در بهین طیهف  4
( امها  4و  3( نگردید )جهدول  <05/0Pدار ) نوری به لحاظ آماری معنی

در مورد وزن ریزغده در بوته به لحاظ کمّی، نور قرمهز و نهور ترکیبهی    
(. با توجهه  4قرمز از وزن ریزغده کمتری برخوردار بودند )جدول  -آبی

به روابط منبع و مخزن در گیاهان زمهانی کهه مخهزن دارای ظرفیهت     
منبهع   دکنندهمحدومناسب برای  خیره تولیدات فتوسنتزی است عامل 

(. در این مطالعه مشاهده شد که رقم سهاوالان میهزان   22خواهد بود )
توده بیشتری نسبت به رقم آگریا تولید کرد، احتمالاً وجود سطح  زیست

هها   تر در رقم ساوالان موجب افزایش وزن بیشتر غده برگ و گیاه قوی
 نسبت به رقم آگریا شده است.

های نهوری در   مورد مطالعه و طیفتعداد ریزغده در بوته در ارقام 
شهود، کمتهرین    گونه که مشاهده مهی  است. همان شده  ارائه( 2شکل )

های رشهد یافتهه    تعداد ریزغده در بوته در رقم آگریا مربوط به گیاهچه
که در رقم سهاوالان بیشهترین    یدرحالقرمز بود  -در طیف ترکیبی آبی

در بوته در این شرایط نوری مشاهده شد. اخهتلاف بهین    تعداد ریزغده
درصد بود. تفاوت بین سایر  6/66قرمز  -دو رقم در طیف ترکیبی آبی
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بنابراین رقم ساوالان ؛ ( نبود<05/0Pدار ) تیمارها به لحاظ آماری معنی
یزغده را رقرمز برای تولید  -بیشترین پاسخ مثبت به طیف ترکیبی آبی

 دهد. نشان می
 بهرهمکنش ( و ≥01/0P(، ارقام )≥05/0Pهای مختلف ) طیف بین

نظهر وزن   ( مهورد مطالعهه از  ≥05/0Pزمینهی )  ها و ارقهام سهیب   طیف
 (.4داری مشاهده شد )جدول  ریزغده در بوته اختلاف معنی

های نوری در رقهم سهاوالان    وزن ریزغده در بوته در تمامی طیف
ههای نهوری    ن طیهف نسبت به آگریا بیشتر بود ولی درصد تفهاوت بهی  

-که بیشترین تفاوت در شرایط طیف ترکیبی آبی یطور بهمتفاوت بود 
درصهد( و کمتهرین    2/55درصد( و پس از آن طیف آبی ) 4/86قرمز )

 (.3درصد( )شکل  3/7آن در طیف سفید مشاهده گردید )

 
 مینی در زمان برداشتز مطالعه سیبارقام مورد  میانگین ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن تر و خشک -2جدول 

Table 2- Means of plant height, leaf area, fresh and dry weight in potato cultivars at harvest time 
 صفات  Light sourcesمنابع نوری  Cultivarرقم 

 آگریا
Agria 

 ساوالان
Savalan 

 آبی 

Blue 
 قرمز

Red 
 قرمز-آبی

Blue-Red 
 سفید

White 
 فلورسنت

Fluorescent 
Traits 

29.39a 26.95a 31.23ab 23.61b 34.60a 24.24b 27.19*b 

 ارتفاع بوته
Plant Height 

 (cm) 

502.00a 482.61a 529.48a 387.20a 566.21a 455.00a 524.63a 

 سطح برگ

Leaf area 
 (cm-2.plant) 

16.90b 20.68a 20.34ab 14.66a 21.68a 17.46ab 19.81ab 

 وزن تر بوته

Fresh weight  
(g.plant-1) 

1.44b 2.11a 1.75ab 1.41b 2.14a 1.70ab 1.88ab 

 وزن خشی بوته
Dry weight  
(g.plant-1) 

 داری ندارند معنی تلافدرصد اخ پنجدر سطح احتمال  LSD آزمون سبر اسا صفتمشابه در هر  فهای دارای حرو میانگین*
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test 

 
 زمینی در زمان برداشت وزنی در ارقام مورد مطالعه سیب های  میانگین تعداد ریزغده در بوته در گروه -3جدول 

Table 3- Means of Number of minituber in different groups weight in potato cultivars at harvest time 

 های وزنی در گروه  تعداد ریزغده  تعداد ریزغده در بوته  تیمار

 Number of minituber in different groups weight 

Treatments  Minituber per plant 
 < 1 گرم

<1 g 
 گرم 5-1

1-5 g 
 گرم 10-5

5-10 g 
 گرم 15-10

10-15 g 
 > 15گرم

15 g< 

 رقم

Cultivar 

 ایآگر

 Agria 
5.00

*a 1.34a 1.14a 0.99a 0.89a 0.88b 

 ساوالان

 Savalan 
5.28a 0.58b 1.01a 1.23a 1.11a 1.38a 

 منابع نوری

Light sources 

 یآب

 Blue 
5.71a 1.23a 1.28a 0.98a 1.01a 1.23a 

 قرمز

 Red 
5.00a 1.10a 0.97a 1.57a 0.54a 1.10a 

 قرمز-آبی

 Blue-Red 
5.10a 1.01a 1.55a 1.05a 0.82a 0.92b 

  یدسف

White 
5.00a 0.82ab 0.76a 0.69a 1.38a 1.38a 

 فلورسنت

Fluorescent 
4.88a 0.57b 0.82a 1.26a 1.26a 1.01a 

 داری ندارند معنی تلافدرصد اخ پنجدر سطح احتمال  LSD آزمون سبر اسا صفتمشابه در هر  فهای دارای حرو میانگین*
*Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test 
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 تعداد ریزغده در بوته در ارقام مورد مطالعه تحت منابع مختلف نوری -2شکل 

Figure 2- Number of minituber per plant in potato cultivars under different source of light 
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 منابع مختلف نوری تحتغده در بوته در ارقام مورد مطالعه وزن ریز -3شکل 

Figure 3- Minituber weight per plant in potato cultivars under different source of light 
 

 3ههای )  های مختلف وزنی در جدول تعداد و وزن ریزغده در گروه
ریزغهده در  نظهر تعهداد    شده است. در مقایسه بین ارقهام از   ( ارائه4و 

شود رقم ساوالان در دو گهروه وزنهی    گونه که مشاهده می بوته، همان
گرم از میهانگین کمتهری نسهبت بهه رقهم آگریها        1-5کمتر از یی و 

های وزنهی بهیش از پهنج گهرم، رقهم       که در گروه برخوردار بود درحالی
(. اخهتلاف دو رقهم در   3ساوالان نسبت به آگریا برتری داشت )جدول 

درصد بود که بهه لحهاظ آمهاری     57گرم حدود  15بیش از  گروه وزنی
( بود. این روند در مورد وزن ریزغده در بوته نیز ≥05/0Pدار ) نیز معنی

 (.4مشاهده شد )جدول 

هایی که  ای نشان داد که گیاهچه طور کلی نتایج بررسی گلخانه به
در شرایط درون شیشه دارای سطح برگ کمتری بودند )دیهود سهاطع   

ای نیز سهطح بهرگ کمتهری تولیهد      ه نور قرمز( در شرایط گلخانهکنند
کردند. با توجه به اینکه سطح فتوسهنتزی یکهی از معیارههای مههم و     

ی خشی و درنهایت عملکهرد گیاههان    ی میزان تولید ماده کننده یینتع
(، میزان ماده تر و خشی تولیدی نیهز تحهت تهأریر ایهن     18باشد ) می

ن تولید مهاده خشهی و تهر در طیهف قرمهز      ویژگی قرار گرفت و میزا
های تولیدی تحت  کمترین مقدار را دارا بود. با این وجود تعداد ریزغده

های تولیدی  های مختلف نوری قرار نگرفت اما وزن ریزغده تأریر طیف
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 بودند. کمترین و بیشترین وزن ریزغده را داراهای قرمز و فلورسهنت بهه ترتیهب     های رشد یافته در طیف در گیاهچه
 

 زمینی در زمان برداشت مطالعه سیبهای وزنی در ارقام مورد  میانگین صفات وزن ریزغده در بوته و گرو -4جدول 

Table 4- Means of minituber weight per plant in different groups weight in potato cultivars at harvest time 

 تیمار
 های وزنی در گروه  وزن ریزغده وزن ریزغده در بوته  

 Minituber weight per plant in different groups weight 
(g.plant-1) 

Treatments 

Minituber weight 

(g.plant-1) 

 < 1 گرم

<1 g 
 گرم 5-1

1-5 g 
 گرم 10-5

5-10 g 
 گرم 15-10

10-15 g 
 > 15گرم

15 g< 

 رقم

Cultivar 

 آگریا

Agria 
 
 

41.06
*b 0.47a 2.95a 7.37a 11.05a 19.28b 

 ساوالان

Savalan 58.02a 0.17b 

2.93a 

9.51a 

13.71a 

31.71a 

 منابع نوری

Light 

sources 

 آبی

Blue 52.33a 0.34a 
3.68a 

7.66a 
12.88a 

27.80a 
 قرمز

Red 43.15a 

0.32a 2.42a 12.32a 6.26a 21.84a 

 قرمز-آبی

Blue-Red 45.84a 

0.33a 4.02a 7.59a 10.09a 23.83a 

 سفید

White 
 

52.41a 

0.34a 2.18a 5.20a 16.73a 27.99a 

 فلورسنت

Fluorescent 
53.96a 

0.20a 2.39a 9.44a 15.94a 26.02a 

 داری ندارند معنی تلافدرصد اخ پنجدر سطح احتمال  LSD آزمون سبر اسا صفتمشابه در هر  فهای دارای حرو میانگین*
*
Means with similar letters in each treatment are not significantly different (P≤0.05) based on LSD test 
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Introduction: Conventional seed programmes take more than 10 years and diseases during each round of 
field multiplication become increasingly common and especially those transmitted through seed tubers. In 
contrast, the production of large volume of propagation material in protected environments requires only a few 
additional years of traditional seed multiplication in the field to produce the desired seed with an improved 
health status. This is useful especially in countries where there are no vector-free production areas for producing 
high quality potato seed tubers. In the last few decades, alternative seed production programmers have been 
developed in which the first multiplication steps are speeded up using in vitro plantlets, microtubers or 
minitubers. In the area of controlled environment agriculture (CEA), one of the most commonly discussed topics 
is lighting. The lighting system is generally the most expensive component of a controlled environment 
agriculture facility in terms of upfront costs as well as ongoing expenses (electricity use as well as replacement 
lamps). Naturally, advances in lighting technology are of great interest to the controlled environment agriculture 
community for these very reasons. Light emitting diodes (LEDs) are the most recent lighting technology to enter 
the controlled environment agriculture arena and have great potential to improve performance and reduce the 
overall cost of controlled environment lighting. Growth and morphogenetic effects of light (quality, intensity, 
and duration) and phytohormones are well documented, but their modes of action and mutual interactions are far 
from clear. One of the important questions is whether at least some of the morphogenetic effects of light are 
mediated by changes in phytohormone levels. This experiment was conducted in order to study the effect of 
different light sources on morphology and growth of potato plantlets under in-vitro conditions and their effect on 
minituber production in greenhouse to decrease energy consumption and production costs. 

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted based on completely randomized design 
with six replications under in-vitro conditions and four replications in greenhouse. Factors were consisted of 
cultivars (cv. Agria and Savalan) and light sources (LEDs emitting red, blue, white, combination of red and blue 
and also tubular fluorescent lamps as control). The experiment was carried out at the tissue culture laboratory of 
Yeka Seed Technology of Iran. Disease-free potato in vitro plantlets of Agria and Savalan cultivars were derived 
from the potato germplasm bank of Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran. The plantlets were 
propagated using single-node cutting. Eight explants were cultured in sterilized culture vessels containing 30 ml 
of MS and pH was set to 5.8 before adding agar and autoclaving. Culture vessel were closed with polycarbonate 
caps and sealed with household plastic foil and were placed in a growth chamber at 24 °C and 16 h photoperiod 
for 4 weeks. 

Results and Discussion: Results indicated that red spectrum caused an increase in plantlet height and Agria 
had a higher plantlet height under in-vitro conditions. Root length was higher in red-blue combination and no 
difference was observed between cultivars under in-vitro condition. The highest and lowest leaf area was 
obtained in white and red spectrum, respectively. Also, Savalan showed a higher leaf area in comparison with 
Agria. The lowest node number in plantlets was observed in red spectrum and the highest in white. The highest 
and lowest internode length was related to red and blue spectrum, respectively. Fluorescent light was resulted in 
the lowest plantlet fresh weight and no significant difference was observed among other treatments according to 
this parameter. Stem diameter and number of branches was not affected by different lights. Results of 
greenhouse study indicated that light conditions before transplanting of plantlets did not affected minituber 
number, while minituber weight was significantly affected by this factor and the lowest mean of this parameter 
was obtained in red spectrum compared to the other treatments. 

Conclusion: Generally, results showed that less leaf area plantlet in vitro was also less leaf area in 
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greenhouse (red light emitting diode). Leaf area is an important criteria for photosynthetic and biomass 
production. Therefore, in this experiment fresh and dry matter production was affected by this characteristics and 
red light showed the lowest dry matter production. LEDs could be considered as suitable light sources producing 
plantlets comparable with those grown under fluorescent light under in-vitro conditions along with saving energy 
and ultimately lower production cost. 

 
Keywords: Agria, Fluorescent, LED, Savalan, Spectrum  



 

 ثیر بسترهای مختلف کاشت بر اجزای عملکرد و عناصر معدنی کلم بروکلیأت

 (Brassica oleracea var. italica ) کشت بدون خاکدر شرایط 

 
 3یوسف قاسمی -2سید مصطفی عمادی -*1کامران قاسمی

 10/07/1395تاریخ دریافت: 

 10/12/1395تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

-بوده و به صورت كشت بدون خاک نيز توليد مي توجه مورد دنيا در گسترده هاست كه به طوركلم اعضای خانواده ترينپرارزش از يكي بروكلي كلم

عناصتر غتیايي    غلظتت كلم بروكلي در فضای باز مقايسه شده و عملكرد محصول و كشت بدون خاک های مختلف برای در تحقيق حاضر تركيب شود.
كمپوست، تركيتب  تر كاشت شامل: كوكوپيت، پرليت، ماسه، خاک اره، تركيب ماسه و خاک اره، تركيب ماسه و ورميده نوع بس مورد ارزيابي قرار گرفتند.

مورد سه تكرار  در قالب طرح كاملا تصادفي باكمپوست كوكوپيت پرليت، تركيب كوكوپيت ليكا، تركيب كوكوپيت پاميس، تركيب كوكوپيت پرليت ورمي
اثر نوع محيط كشتت بتر   ولي  نبودثير نوع بستر أنتايج بدست آمده ارتفاع بوته، درصد ماده خشک و تعداد هد جانبي تحت تبراساس  مقايسه قرار گرفتند.

مربتو  بته   گتر(    08/296متر و ميلي 18/222)به ترتيب  وزن هد اصلي قطر و بيشترين .دار شدوزن و قطر هد اصلي در سطح احتمال يک درصد معني
-نيتروژن و روی، بستر كاشت اثر معنيدو عنصر نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه به استثنای . همچنين كمپوست بودرميبستر تركيبي ماسه و و

بيشترين غلظت نيتروژن در بخش خوراكي كلتم بروكلتي    .داری بر غلظت ساير عناصر معدني مورد آزمايش در بخش خوراكي كلم بروكلي نداشته است
غلظت عنصتر روی هتم در    نبيشتري و بوده استگر( در گر( وزن خشک ميلي 97/41و  10/42به ترتيب با ليت خالص و خاک اره مربو  به دو بستر پر

داری از تمامي بستترهای ديرتر بيشتتر    ديده شد كه به طور معنيگر( در كيلوگر( وزن خشک ميلي 68/62با های كاشته شده در بستر خاک اره بروكلي
كه سه صفت ارتفاع بوته، قطر هد و وزن هد وابستري مثبت و  شدهمبستري صفات مختلف مورد بررسي در اين آزمايش مشخص  با بررسي .بوده است

كمپوست را به عنوان يكي از اجزای بستر كاشت كلتم بروكلتي در   توان استفاده از ورمياند. با توجه به نتايج حاصل از عملكرد ميداشتهداری با هم معني
 بدون خاک پيشنهاد نمود.  هایسامانه

 
 كمپوست پرليت، كوكوپيت، ماسه، محيط كشت، ورمي های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

هاستت كته   كلم اعضای خانواده ترينپرارزش از يكي بروكلي كلم
 بته طتور   بته تتازگي   و باشتد متي  توجته  مورد دنيا در گسترده به طور

استت. بته همتين    گرفته  قرار كار و كشت مورد ايران نيز در محدودی
اين سبزی نياز بته   كيفي مطلوب و كمي توليد به دستيابي علت جهت
هتای   . كلم بروكلي مانند ستاير واريتته  5باشد )های بومي ميپژوهش

شود. نياز آبي و غیايي بروكلي بالا كلم، به صورت نشاكاری كشت مي

                                                           
گروه باغباني، دانشكده علو( زراعي، دانشتراه علتو( كشتاورزی و     استادياران -3و  1

 منابع طبيعي ساری
 Email: kamranghasemi63@gmail.com)نويسنده مسئول:  -)*

شناسي، دانشكده علو( زراعتي، دانشتراه علتو( كشتاورزی و     استاديار گروه خاک -2
 يعي ساریمنابع طب

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.58860 

بوده و به علت داشتن تركيبتات گتوگردی ماننتد ستولفورافان، وجتود      
دير كافي عنصر گوگرد در كيفيتت محصتول توليتدی بستيار حتايز      مقا

 اهميت است.
محدوديت منابع آب و ختاک بته عنتوان دو نهتاده اصتلي توليتد       
محصولات كشاورزی به علاوه مشتكلاتي نظيتر شتوری، ستديمي و     
ماندابي خاک مسائل مهمي هستند كه در كشور با آن روبترو هستتيم   

الیكر يكي از مهمترين راهكارهتای  ق . با در نظر گرفتن شرايط فو18)
استت. محتدوديت آب   كشتت بتدون ختاک    هتا  خروج از ايتن بحتران  

ها كه نياز آبي بالايي دارند حتادتر  خصوصا برای محصولاتي مانند كلم
ای اين محصولات از اهميت ويتژه كشت بدون خاک بوده لیا توجه به 

 معتدني  و لتي آ مواد ازكشت بدون خاک  در باشد. امروزهبرخوردار مي

 متواد  ايتن  از يک گردد. هرمي استفاده بستر كاشت به عنوان مختلفي

بته   كته  متوادی  بطوركلي، هستند. فردی به های منحصرويژگي دارای
استتفاده  كشت بدون خاک  در گياه ريشه محافظ و بستر كاشت عنوان
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 كتافي،  تهويه بالا، غیايي مواد و آب نرهداری از ظرفيت بايد شوندمي

همچنتين   و بوده برخوردار بالا كاتيوني تبادل ظرفيت ي مناسب،زهكش
 . 15باشتند )  داشتته  گيتاه  بترای  مضتری  و ستو   ثيرأت هيچرونه نبايد

 يتا  و طتور مستتقيم   به رشد بسترهای شيميايي و فيزيكي هایويژگي

 . بترای  25متثثر هستتند )   محصتول  كيفيتت  و عملكرد بر غيرمستقيم
بدون خاک احتياج به ذخيره كافي از توليد موفق محصولات در كشت 

-مواد غیايي در بسترهای مختلف كشت در هر مرحله از رشد گياه مي

 زهكشتي شتود،   راحتتي  بته  بايستمي هيدروپونيک  . بستر10باشد )

 آن آب نرهتداری  و ظرفيت توانايي باشد، داشته مناسبي تهويه قدرت

و بتا   بتوده  رتر دي مضر مواد و هرز هایعلف از بیور عاری باشد، خوب
  .8قيمت ارزاني قابل تهيه باشد )

هتا را متورد   مطالعات زيادی اثر بستر كاشت بتر عملكترد ستبزی   
ها بته پارامترهتای   اند ولي تنها تعداد كمي از پژوهشبررسي قرار داده

صتابری   . 19انتد ) كيفي محصولات در ارتبا  با بستر كاشت پرداختته 
 افزايش غلظت باعث پرليت و يتكوكوپ كه داد نشان   در پژوهشي22)

گتردد. ختاک اره   مي گوجه فرنري ميوه و شاخساره در منيزيم و پتاسيم
 تميزی، و سبكي كم، قيمت فراواني، به علت از بسترهای آلي است كه

استت. يوستفيان و    گرفتته  قترار  توجته  متورد  مناستب  به عنوان بستر
برای كشت    در بررسي دو بستر پرليت و پوسته شلتوک32همكاران )

گوجه فرنري به اين نتيجته رستيدند كته افتزودن پرليتت بته پوستته        
دار تعداد ميتوه و عملكترد در مقايسته بتا     شلتوک موجب افزايش معني

تيمار پوسته شلتوک شد. در اين پژوهش بيشترين طول ساقه و تعتداد  
گره و برگ نيز در گياهان رشد كرده در بستر پرليت ختالص مشتاهده   

  اعلا( كردنتد كته عملكترد بروكلتي     24يستا و همكاران )باتسانشد. 
ثير دو نوع بستر پرليت و كوكوپيت قرار نررفت. ايتن درحتالي   أتحت ت

داری ای شدن جوانه در بستر پرليت به طور معنتي بود كه اختلال قهوه
 بود. بيشتر

دهتد كته رشتد گياهتان در     ها نشتان متي  نتايج برخي از پژوهش
و ماسه  بيشتر از بسترهای  پشم سنگپرليت،  بسترهای معدني )مانند

 ماننتد تهويته،   گيتاه  رشتد  برای مناسب شرايط پرليت . 19آلي است )

 بسترها ساير تركيب با در ويژه به غیايي عناصر به دسترسي و زهكشي

  بستتر پرليتت را موجتب    2 . اميری و همكاران )25كند )مي فراهم را
خيص دادنتد. نتتايج پتژوهش    زودرسي و افزايش عملكرد بادمجان تش

آنها نشان داد بيشترين تعتداد گتره، وزن تتر و خشتک انتدا( هتوايي،       
درصتد و   95بيشترين تعداد ميوه و عملكرد مربتو  بته تيمتار پرليتت     

درصد بود. كمترين تعداد روز تا گلدهي بوته نيز مربو  به  5هيدروژل 
  درصد بود. 100تيمار پرليت 

دهند بستترهای تركيبتي   ي كه نشان ميبا اين حال تعداد مطالعات
باشد ها مناسبتر است، رو به افزايش ميمعدني برای رشد سبزی -آلي
مخلتو    و بسترهای آلي )كمپوست در فرنري گوجه گياه كاشت . 12)

 هتا ميوه داد كه خاک  و معدني )شن و پرليت  نشان -كمپوستورمي

 و بيشتر ث ويتامين و كلسيم داری، دارایمعني بطور آلي بسترهای در
  ،13تان ) و ايكدا   .20بودند ) معدني به بسترهای نسبت كمتری آهن

 ميوه عملكرد آلي بسترهای به نسبت معدني بيان كردند كه بسترهای

داشتتند   اظهتار   1همكاران ) و دهد. آبادرا كاهش مي فرنري گوجه در
 81/2تتا   28/0 از ترتيب به كوكوپيت در جیب قابل پتاسيم و فسفر كه
 كه بوده متغير متر مكعب در مول 66/52تا  97/2و  مكعب متر در مول

تتورس   و استت. اينتدن   بيشتتر  بسيار ماس پيت كشت بستر به نسبت
 بترنج  پرليت و پوستته  بستر در را گوجه فرنري عملكرد بيشترين  14)

  گتزارش كردنتد كته    29تزورتزاكيس و اكونامتاكيس )  كردند. گزارش
ات ذرت موجب افزايش عملكرد و اجزای عملكرد گوجته  افزودن ضايع

بيتان   گردد. آنها همچنينفرنري نسبت به بسترهای كشت معدني مي
های آلي در مقايسه با بسترهای كردند كه رشد گياهان در بستر كشت

هتای    بتا مقايسته نستبت   10ديلمقاني و همتتي ) معدني بيشتر است. 
رسيدند كه بيشترين عملكترد  كوكوپيت به اين نتيجه  -مختلف پرليت

آصتف و  بدستت آمتد.    50-50و  25-75های گوجه فرنري در نسبت
كلتم  كشتت بتدون ختاک      در 28  و توپكو و همكتاران ) 5همكاران )

 بروكلي از نسبت مساوی كوكوپيت و پرليت استفاده كردند.
 بتا  مختلف درجات به ايران در كشت قابل اراضي از بالايي درصد

 همتين  بتر . باشتند متي  روبترو  بودن ماندابي و يميسد شوری، مسائل

 در كشتاورزی  محصتولات  توليتد  بته  ایويتژه  توجهلاز( است  اساس
 يتا  ختاک  بتدون  كشتت  هتای سيستتم  ويتژه  بته  شتده  كنترل محيط

-با توجه به گسترش روز افزون ستامانه شود. لیا  معطوف هيدروپونيک

ر موفقيت های كشت بدون خاک و اهميت غيرقابل انكار بستر كشت ب
كشتت  های مختلف بترای كشتت   اين روش، در تحقيق حاضر تركيب

كلم بروكلي در فضای باز مقايسه شده و عملكرد محصول بدون خاک 
 و جیب عناصر غیايي مورد ارزيابي قرار گرفتند.

 

 هامواد و روش

اين آزمايش بصورت كشت بدون خاک در فضای باز و در دانشراه 
اجترا   1394در پاييز و زمستتان   يعي ساریعلو( كشاورزی و منابع طب

دقيقته   39درجته و   36عرض جغرافيايي محل اجترای آزمتايش   شد. 
 -15دقيقه شرقي و با ارتفتاع   4درجه و  53شمالي و طول جغرافيايي 

بتیر كلتم بروكلتي در     مهر متاه  8در تاريخ  ابتداباشد. از سطح دريا مي
شته شد و بعتد از پتنج   های نشا كه حاوی بستر كوكوپيت بود كاسيني
كته دارای دو بترگ حقيقتي    نشتاها  آبان متاه   13يعني در تاريخ هفته 

به بستر اصلي منتقل شدند. ده نتوع بستتر كاشتت    توسعه يافته بودند 
 شامل: كوكوپيت، پرليت، ماسه، خاک اره، تركيتب ماسته و ختاک اره   

 ، تركيب كوكوپيتت پرليتت   1:1) كمپوست، تركيب ماسه و ورمي 1:1)
،  1:1) ، تركيتب كوكوپيتت پتاميس    1:1) ، تركيب كوكوپيت ليكا 1:1)
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در سته تكترار و در     1:1:1) كمپوستت تركيب كوكوپيت پرليت ورمتي 
  قالب طرح كاملا تصادفي مورد مقايسه قرار گرفتند.

بتته ابعتتاد هتای رشتتد )گروبتگ    التیكر در كيستته بستترهای فتتوق 
ی كلتم  شتد كترده  ريخته شده و نشتاهای ر متر سانتي 100×25×15

های رشد در فضای بروكلي از خزانه به اين بسترها منتقل شدند. كيسه

آزاد قرار داده شده و با محلول غتیايي مشتابه تغیيته شتدند. تركيتب      
آورده شتده   1محلول غیايي مورد استفاده در اين پتژوهش در جتدول   

اين محلول غیايي با توجه بته شترايط آب و هتوايي و خشتک      است.
 شد. ای دو بار به گياه داده ميتر به طور متوسط هفتهشدن بس

 
 فضای باز کلم بروکلی کشت بدون خاکترکیب محلول غذایی مورد استفاده در کشت  -1جدول 

Table 1- Nutrient solution formulation used for broccoli production in outdoor hydroponic system 
 عنصر

Element 
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Mo Zn 

 غلظت
Concentration 

(mg L-1) 

153.7 70 144 170 61 82 0.7 0.08 5 2 0.05 0.25 

 
ابتدا صفات رويشي و اجزای عملكترد شتامل    دوره رشد،در پايان 

درصتد  و  ارتفاع بوته، وزن هد اصلي، قطر هد اصلي، تعداد هد جتانبي 
ر غتیايي  ماده خشک قسمت ختوراكي ارزيتابي شتده و ستپس عناصت     

پرمصرف نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم و گوگرد و همچنين 
آهن، مس، روی و منرنز انتدازه  شامل چهار عنصر غیايي كم مصرف

كتوليس ديجيتتال دستتي     قطر هد اصتلي بتا استتفاده از    گيری شدند.
گيری شد. به منظور تعيين درصد ماده خشتک، بختش ختوراكي    اندازه

گراد تا رستيدن بته وزن   درجه سانتي 72ي با دمای كلم بروكلي در آون
د. وزن خشتک بدستت   گرديت ثابت خشک شده و سپس مجددا توزين 

 آمده به صورت درصد ماده خشک گزارش شد. 
های برداشت شده از هر گيری عناصر غیايي نمونهبه منظور اندازه

گراد به خاكستتر  درجه سانتي 70با آب مقطر شستشو و در مای  ،تيمار
استيد ستولفوريک، استيد     بتا استتفاده از  هتا  هضتم نمونته  تبديل شد. 

 انجتا( شتد. مقتدار   های مخصتو   ساليسيليک و آب اكسيژنه در لوله
 در گيتاه  فستفر  ميتزان  ، 31) كجلتدال  -ميكرو روش به گياه نيتروژن
 پتاستيم  ميتزان  استپكتروفوتومتر،  دستتراه  با و نانومتر 470 موج طول
كتم  عناصتر  كلستيم، منيتزيم و ميتزان    و ومترفتت  فليم دستراه با گياه

 وستيله  بته  خشک خاكستر روش به  Mn ,Cu ,Zn ,Fe) گياه مصرف
 هایروش مطابق Varian-Spectr AA-10 مدل اتمي جیب دستراه
شتد   گيتری انتدازه  آب و ختاک  تحقيقات سسهمث آزمايشراه شده ارائه
  21و وود )گيری گوگرد به روش ارائه شده توسط كتوئين  اندازه . 11)

 گيری شد.اندازه
نستخه   SASافتزار  با استتفاده از نتر(   ی اين پژوهشهاآناليز داده

دانكتن در   ایچنتد دامنته   ها از طريتق آزمتون  و مقايسه ميانرين 9.1
برداشت قستمت ختوراكي كلتم     سطح يک و پنج درصد انجا( گرفت.
ای اجتز  ،عملكترد مرتبط بتا  صفات  بروكلي در اسفند ماه انجا( شده و

 گيری شدند.عملكرد و عناصر غیايي اندازه
 

 نتایج و بحث

براساس نتايج بدست آمده ارتفاع بوته، درصد ماده خشک و تعداد 
 . 2ثير نوع بستر مورد استفاده قرار نررفتند )جتدول  أهد جانبي تحت ت

اين در حاليست كه اثر نوع محيط كشت بر دو صفت بسيار مهم يعني 
دار شتدند  سطح احتمتال يتک درصتد معنتي     وزن و قطر هد اصلي در

های بستيار  كه عملكرد و اندازه محصول شاخص . از آنجايي2)جدول 
محصولات باغباني هستند لیا اثر بستر كاشت بايتد در   توليد مهمي در

آمتده   3اين زمينه مورد توجه جدی قرار گيرد. همانطور كه در جتدول  
كمپوستت  ورمي + ماسهاست، بيشترين قطر هد اصلي مربو  به بستر 

ليكتا و   + بوده است كه البته اختلاف آن با كوكوپيت تنها، كوكوپيتت 
 دار نبود.كمپوست معنيورمي + پرليت + كوكوپيت

مربو  به بستتر تركيبتي ماسته و ورمتي     بيشترين وزن هد اصلي
داری از تمتامي بستترهای ديرتر بهتتر     كمپوست بود كه به طور معني

نشتان داد  نيز   3و همكاران ) آرانكونتحقيقات   .4بوده است )جدول 
ميتزان رشتد و عملكترد     در بستر كاشت، كمپوستكه استفاده از ورمي

براساس يک قانون كلي داری افزايش داد. توت فرنري را به طور معني
فزودن ماسه كاهش اكه ماده آلي و ميزان تخلخل كل در نتيجه زماني
يابتد  تتر بستتر افتزايش متي    وزن مخصو  حقيقي خشک و  ،يابدمي
 كه از ظروف مقاو( استفاده شود اين مشكل نيتز البته در صورتي  .27)

 گردد. حل مي تا اندازه زيادی
  گزارش كردند كه بستر كاشت با تركيبتي از  6و همكاران ) بهات

كمپوست، خزه اسفاگنو( و پرليت برای رشتد كلتم گتل مناستب     ورمي
 + پرليتت  + كوكوپيتت شتابه بستتر   باشد. اين بستتر پيشتنهادی م  مي

باشد كه قطر هد و وزن هد مناستبي  در آزمايش ما مي كمپوستورمي
را توليد نمود. به طور كلي اگر بخواهيم بسترهای مورد استفاده در اين 
آزمايش را از نظر عملكرد هد اصلي مورد مقايسه قرار دهيم روند زيتر  

 شود:حاصل مي
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 <ورميكمپوستتت + پرليتتت + كوكوپيتتت <ماسه+ورميكمپوستتت
پرليتت /   <پاميس + كوكوپيت ماسه / <ليكا + كوكوپيت / كوكوپيت

 پرليت + خاک اره / كوكوپيت + ماسه <خاک اره

شتود پرليتت ختالص و ختاک اره ختالص      همانطور كه ديتده متي  
داری بتا  عملكرد نسبتا پاييني داشته و از نظر آماری هم تفتاوت معنتي  

 هم نداشتند. 
ج يک پژوهش روی دو نوع بستر پرليت و كوكوپيتت  براساس نتاي

ثير ايتن دو بستتر قترار نررفتت     نشان داد كه عملكرد بروكلي تحت تأ
 خاک با مقايسه در پرليت كردند اعلا( نيز   9همكاران ) و دلشاد . 24)

نشاهايي كته   .درندا قرار سطح يک عملكرد گوجه فرنري در نظر از اره
داد  رخكاهش رشد  اندداشتهكوكوپيت  درصد 50با بيش از  يبسترهاي
ايتن تحقيتق    . در 4آن باشد ) C/Nتواند به علت نسبت بالای كه مي
حالتي ديده نشد زيرا هرچند كه كوكوپيتت ختالص از نظتر وزن     چنين

ست بود ولتي  وكمپورمي + داری كمتر از ماسههد اصلي به طور معني

ر صفات يو در سا دكر بولي نسبت به ساير بسترها توليدقعملكرد قابل 
داری بتا  ه، قطر هد و تعداد هد جانبي نيز اختلاف معنيتنظير ارتفاع بو

كمپوستت بته علتت دارا بتودن     ورمي . 4 بهترين بستر نداشت )جدول
هتای  عناصر غیايي مانند كلسيم، منيتزيم و فستفر و همچنتين آنتزيم    

محرک رشد به همراه شن در اين بستر كشت شترايط را بترای رشتد    
بيشتر ريشه و حركت مناسب عناصر غیايي به علت نفوذپیيری بالای 
شن و امكان حركت مناسب املاح و جتیب بيشتتر عناصتر غتیايي را     

 برای كلم بروكلي فراهم كرده است.
نشان داد كته بستتر تركيبتي آلتي و      اين تحقيقنتايج در مجموع 

كته  . تحقيقتات زيتادی وجتود دارنتد     بودمعدني بهتر از تركيب خالص 
تواند بهتترين عملكترد را   گياه در بسترهای خالص نمي نددهنشان مي

داشته باشد لیا جهت مهيا كردن شرايط مورد نياز گياهان از بسترهای 
  . 14و  13شود )های مختلف استفاده ميآلي و معدني به نسبت

 
 مختلف کاشتصفات رویشی و اجزای عملکرد کلم بروکلی در بسترهای تجزیه واریانس  -2 جدول

Table 2- ANOVA for vegetative parameters and yield components of broccoli in different substrate culture 

 میانگین مربعات

Mean of Squares 
 درجه آزادی

df 
 

رمنابع تغیی  
Source of 

variation 

 

 

 در بوته تعداد هد جانبی

Auxiliary head No. 

 ماده خشک

Dry matter 
 وزن هد اصلی

Head weight 

 قطر هد اصل وزن

diameter  Head 

 

 ارتفاع بوته

Plant Height 

 

ns 5.41 ns 2.24 **14693.40 **4357.21 ns 45.91 9 
 بسترهای كاشت

Substrate  
 

8.03 2.46 2168.07 1048.95 20.60 20 
 خطا

Error 

50.92 13.67 33.75 21.95 13.12 - 
 ضريب تغييرات

CV 
ns ،*   1و  %5دار در سطح احتمال دار، معني: به ترتيب بيانرر عد( وجود اختلاف معني**و% 

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively 

 
 مختلف کاشت تجزیه واریانس عناصر معدنی کلم بروکلی در بسترهای -3جدول 

Table 3- ANOVA for mineral elements of broccoli in different Substrate  

 میانگین مربعات

Mean of Square  
درجه 

 آزادی

Df 

رمنابع تغیی  
Source of 

variation 
 منگنز
Mn 

 مس

Cu 
 روی

Zn 
 آهن

Fe 

 کلسیم

Ca 
 منیزیم

Mg 
 گوگرد

S 
 پتاسیم

K 
 فسفر

P 
 نیتروژن

N 
ns 701.59 ns 6.43 **159.97 ns 4070.67 ns 0.03 ns 3.55 ns 12.23 ns 7.75 ns 11.78 *34.70 9 

 بسترهای كاشت

Substrate  

312.27 5.23 26.31 4347.96 0.02 3.29 9.29 15.79 7.81 11.53 20 
 خطا

Error 

42.17 21.30 10.89 56.42 19.54 39.37 85.97 12.93 8.34 9.09 - 
 ضريب تغييرات

CV 
ns ،*  1و  %5دار در سطح احتمال دار، معني: به ترتيب بيانرر عد( وجود اختلاف معني**و% 

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively 
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 کاشتصفات رویشی و اجزای عملکرد کلم بروکلی در بسترهای مختلف  -4جدول 
Table 4- Vegetative parameters and yield component of broccoli in different media  

 تعداد هد جانبی
nsAuxiliary head No. 

 ماده خشک

Dry matter 
ns (%) 

 وزن هد اصلی

Head weight 
** (g) 

 قطر هد اصل وزن
Head diameter   

** (mm) 

ارتفاع 

 بوته

Height 
ns(cm) 

 اشتبسترهای ک
Substrates 

a 3.33 a 13.84 bc 172.00 abc 169.35 a 37.67 كوكوپيت 

Cocopeat 

a 5.33 a11.61  cd83.72  cd115.34  a32.67  
 پرليت

Perlite 

a 5.00 a11.48  bcd111.49  bcd134.30  a36.33  
 ماسه

Sand 

a 6.00 a11.47  cd87.62  cd107.63  a30.33  
 خاک اره

Sawdust 

a 8.00 a11.26  d72.64  bcd130.05  a32.67  
 ماسه+خاک اره

Sand+Sawdust 

a 6.67 a11.20  a 296.08 a222.18  a39.67  
 ماسه+ورميكمپوست

Sand+Vermicompost 

a 5.00 a 11.11 d74.64  d104.42  a27.67  
 كوكوپيت+پرليت

Cocopeat+Perlite 

a 4.00 a 11.04 bc164.91  abc168.70  a37.67  
 وكوپيت+ليكاك

Cocopeat+LECA 

a 6.00 a 10.80 bcd127.32  bcd137.06  a33.00  
 كوكوپيت+پاميس

Cocopeat+Pumice 

a 6.33 a 11.04 b189.22  ab186.24  a38.33  
 كوكوپيت+پرليت+ورميكمپوست

Cocopeat+Perlite+Vermicompost 
 باشندنمي دانكن ایچند دامنه آزمونبا استفاده   P<0.01دار )اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01) based on Duncan’s multiple range test 

 

دو نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه به استثنای همچنين 
داری بتر غلظتت ستاير    شت اثر معنتي نيتروژن و روی، بستر كاعنصر 

 عناصر معدني مورد آزمايش در بخش خوراكي كلتم بروكلتي نداشتت   
 . اين مسئله گويای آن است كه نوع تركيب محلول غتیايي  3)جدول 

های بدون خاک بسيار مهمتتر از نتوع   و ميزان استفاده از آن در كشت
لتول  باشد و شايد بتوان گفت كته در صتورت بكتارگيری مح   بستر مي

غیايي مناسب و به مقدار بهينه ميتوان محصولاتي توليد كرد كه عملا 
و همكتاران   متارينو كمبود خاصي از نظر عناصر غیايي نداشته باشند. 

  نيز در تحقيق خود با مقايسه انواع مختلف بسترهای كاشت توت 16)
داری در جیب عناصر نيتروژن، فستفر، پتاستيم و   فرنري اختلاف معني

 اهده نكردند. سديم مش
بيشترين غلظت نيتروژن در بخش خوراكي كلم بروكلي مربو  به 

 . از آن جهتت كته   5دو بستر پرليت خالص و ختاک اره بتود )جتدول    
هتا را روی ختود نرته    است لتیا يتون   يپايين سطح تبادلپرليت دارای 

آن توستط  جیب آزادسازی نيترات و دارد و احتمالا به همين علت نمي
مبلي  تر از ساير بسترها صورت گرفته است.راحت پرليت ردر بست گياه

اكثر صتفات رشتد رويشتي    حتد اعلا( كردند كته  نيز   17و همكاران )
توانتد بته   مربو  به بستر پرليت خالص بوده است كه اين مستئله متي  

باشتد. ظتاهرا در    در ايتن بستتر كشتت    علت جیب بيشتر مواد غیايي
پرليتت موجتب   بتا اينكته   لتیا  محلول غیايي غليظ بوده  تحقيق حاضر

ستيوموس و  . يافتت عملكترد كتاهش   شد ولي جیب زياد مواد غیايي 
  گزارش كردند كه كاهوهای برداشت شده از بستترهای  26همكاران )

معدني نظير پرليت و پاميس ميزان متاده خشتک، كلروفيتل، منيتزيم،     
 نسبت به كشت خاكي داشتند. منرنز و آهن بيشتری 
ن ژنتظار بر اين بود كه به علت مصترف نيتترو  در مورد خاک اره ا

روژن مواجته  يتن كاهش ميزانكننده، گياه با هيهای تجزتوسط باكتری
ولي اين اتفاق رخ نتداد. دو احتمتال در اينجتا قابتل طترح        30)گردد 

كته ايتن   و از آنجتايي  هآمتد  دها بوجتو است. اول اينكه كمبود در برگ
هتا بته قستمت ختوراكي     برگ عنصر در گياه متحرک است براحتي از

بازتوزيع شده است. لیا نيتروژن محاسبه شده نتيجه بتازتوزيع نيتترژن   
ژن بكتار رفتته در   ودر گياه بوده است. احتمال دو( اينكه ميتزان نيتتر  

هتای  محلول غیايي به اندازه كافي بوده كته هتم بته ميكروارگانيستم    
اک اره هتم  مين نمايتد. خت  أكننده برسد و هتم نيتاز گيتاه را تت     تجزيه

هتا را  محيطي است كه نسبت سطح به حجم زيادی نداشته لتیا يتون  
كند به همين دليل جیب بالای نيتروژن را شاهد روی خود تثبيت نمي

كته  برخلاف نظر رايج در مورد خاک اره، در صتورتي بنابراين  ايم.هبود



 699    ثیر بسترهاي مختلف كاشت بر اجزاي عملکرد و عناصر معدني كلم بروكليأت

رفته حاوی ميزان كافي نيتروژن باشتد گيتاه متي    محلول غیايي بكار
-بدون مشكل قابل توجهي رشد مناسب داشته باشد. لیا در محلتواند 

تتوان  مي وجود داردهايي كه دسترسي و قيمت مناسب برای خاک اره 
و سازگار با محيط زيستت استتفاده    مناسباز آن به عنوان يک گزينه 

 نمود. 
دهد كه جیب پتاستيم بته وستيله    نتايج برخي تحقيقات نشان مي

 گتردد ميدر محلول غیايي  ن اين عنصرميزاكاهش موجب  كوكوپيت
  ولي در پژوهش حاضر چنين اثر منفي از بستتر كوكوپيتت ديتده    23)

 .نشد
هتای كاشتته شتده در    غلظت عنصر روی هم در بروكلي نبيشتري

داری از تمتامي بستترهای   بستر خاک اره ديده شد كه به طتور معنتي  
هتای  چوب كه خصوصيتنجاييآ . از 5ديرر بيشتر بوده است )جدول 

افزايش ميتزان عنصتر روی    ،درختان مختلف متفاوت است لیا احتمالا
نوع تغیيته و  گونه درخت، در بستر خاک اره به منبع خاک اره به ويژه 

خاكي كه درخت در آن رشد يافته و سپس از چوب آن خاک اره توليد 
شده بود بستري كامل دارد. اين نتيجه هم بيانرر آن است كه توجه به 

صتتيات ختتاک اره بتته خصتتو  ميتتزان عناصتتر غتتیايي و ستتاير خصو
خصوصيات شيميايي و فيزيكي بايد قبل از مصرف آن به عنوان بستتر  

 كاشت مورد توجه جدی قرار گيرد.   

 
 عناصر معدنی کلم بروکلی در بسترهای مختلف کاشت -5جدول 

Table 5- Mineral elements of broccoli in different media culture 

 منگنز
Mn 

(mg/kg) 

 مس

Cu 
(mg/kg) 

 روی

Zn 
(mg/kg) 

 آهن

Fe 
(mg/kg) 

 کلسیم

Ca 
(mg/g) 

 منیزیم

Mg 
(mg/g) 

 گوگرد

S 
(mg/g) 

 پتاسیم

K 
(mg/g) 

 فسفر

P 
(mg/g) 

 نیتروژن

N 
(mg/g) 

 بسترهای کاشت
Substrates 

           

a 39.1 a 9.057 bcd 47.90 a 95.86 a 0.76 a 7.34 a 6.12 a 30.90 a 33.93 bc 34.50 كوكوپيت 

Cocopeat 

a 63.5 a 11.333 bcd 48.54 a 105.98 a 0.84 a 4.18 a 2.42 a 30.20 a34.70  a42.10 پرليت 

Perlite 

a 37.81 a 12.763 bcde 46.06 a 100.21 a 1.08 a 4.84 a 3.31 a 29.43 a 32.47 abc 37.23 ماسه 

Sand 

a 74.63 a 10.737 a 62.68 a 118.29 a 0.75 a 3.94 a 2.85 a 31.23 a 35.67 a 41.97 خاک اره 

Sawdust 

a 29.65 a 9.997 e 38.07 a 84.33 a 0.77 a 4.29 a 1.45 a 32.17 a 31.40 abc 35.90 ماسه+خاک اره 

Sand+Sawdust 

a 31.75 a 9.943 cde 41.84 a 157.04 a 0.74 a 3.42 a 6.37 a 27.70 a 30.57 c 32.97 +ورميكمپوستماسه 

Sand+Vermicompost 

a 34.68 a 8.39 b 53.32 a 87.99 a 0.77 a 4.34 a 4.05 a 33.77 a 36.33 abc 38.47 كوكوپيت+پرليت 

Cocopeat+Perlite 

a 34.13 7 a 11.08 cde 42.77 a 203.58 a 0.79 a 5.23 a 6.06 a 31.17 a 31.63 c 33.00 كوكوپيت+ليكا 

Cocopeat+LECA 

a 44.89 7 a 12.98 bc 50.32 a 98.24 a 0.72 a 3.89 a 1.05 a 30.20 a 35.30 ab 40.53 كوكوپيت+پاميس 

Cocopeat+Pumice 

a 28.94 a 11.1 de 39.59 a 117.17 a 0.82 a 4.61 a 1.77 a 30.50 a 33.07 abc 36.67 
 كوكوپيت+پرليت+ورميكمپوست

Cocopeat+Perlite 
+Vermicompost 

 باشندنمي دانكن ایچند دامنه آزمونبا استفاده   >P 0.05دار )مشترک در هر ستون دارای اختلاف معني اعداد با حروف

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 
  

ر اين آزمتايش  با بررسي همبستري صفات مختلف مورد بررسي د
كه سه صفت ارتفاع بوته، قطر هد و وزن هتد وابستتري    شدمشخص 

تر گهر چه بوته بزر در واقع . 6داری با هم دارند )جدول مثبت و معني
را دارد و  تتر و ستنرين  تتر باشد توانايي بيشتری برای توليتد هتد بزرگ  

كتر و وزن كمتتری توليتد   چمعمولا هد كتو  کهای كوچبرعكس بوته
دار بين ارتفاع بوته منفي و معني يد. نكته جالب ديرر همبستركننمي

و سته عنصتتر اساستي يعنتتي نيتتروژن، فستتفر و پتاستيم استتت. ايتتن     
كه در ايتن  بطوریباشد؛ به علت اثر رقت ميهمبستري منفي احتمالا 

آزمايش هر چه نيتتروژن، فستفر و پتاستيم كمتتری در گيتاه بتود آن       

شتند. همبستري منفي مشابهي در مورد گياهان رشد بيشتر و بهتری دا
عنصر نيتروژن، فسفر و روی با قطر هد و همچنين عنصر نيتتروژن و  

ره شتد  ا . همانطور كه پيشتر اشت 6ست آمد )جدول دروی با وزن هد ب
بروكلتي در  كلتم  قسمت ختوراكي  در نيتروژن و روی  دو عنصر ميزان

ان عملكرد در اين   ولي ميز5بستر خاک اره بيشتر از بقيه بود )جدول 
ط در همبستري بين ايتن  ب . اين روا4 بستر نسبتا پايين بود )جدولدو 

دو عنصر و عملكرد بروكلي قابل مشاهده و تفسير است. به نظتر متي  
وقتوع  ه رسد احتمالا در بستر خاک اره جیب مفر  ايتن دو عنصتر بت   

  33فر و همكاران )زاهدی پيوسته و موجب كاهش عملكرد شده است.
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يز همبستري منفي بين غلظت فسفر گياه و عملكرد وزن خشک گياه ن
را به يكي از دو علت اثر رقت و يا غلظت بيش از اندازه فسفر نستبت  
دادند. هرچند اثر رقتت در توضتيح غلظتت پتايين عناصتر در شترايط       

نيتروژن  عملكرد بالا صحيح است ولي اين تفسير نيز محتمل است كه
ها بيانجامد و انرژی گياه برای رفتن به فاز ه برگتواند به توسعزياد مي
های گل بروكلي ممانعت نمايد. توليد جوانه از و را محدود كرده زايشي

همچنين عنصر روی به ميزان زياد ممكن استت ستميت داشتته و يتا     
 موجب اختلال در جیب و عمل ساير عناصر گردد. 

منرنتز  فستفر و  ، عنصتر روی بتا نيتتروژن   بتين  مثبت  ريهمبست

 . عنصر روی به صورت كاتيون دوظرفيتي جتیب  6بدست آمد )جدول 
شتوند  فر كه بصورت آنيوني جیب ميسشود لیا با جیب نيترات و فمي

مكمل بوده و باعث حفظ شيب الكتروشيميايي و تعادل بار الكتريكتي  
ن دو وكتاتي  تبته صتور   كته شوند. منرنز هتم بتا اين  دو سوی غشا مي

ولتي تتداخلي بتا روی نداشتته و حتتي اثتر       شتود  ظرفيتي جتیب متي  
كه جیب منرنز از محلول غیايي اند. از آنجاييهسينرژيستي با هم داشت

دو عملا  افتد لیا تداخل بين اينخيلي سريعتر از عنصر روی اتفاق مي
  . 7) دهدرخ نمي

 
 مهم مورد آزمایشکلم بروکلی همبستگی برخی از صفات  -6جدول 

Table 6- Correlation between some important traits of broccoli in this experiment 

 منرنز

Manganese 
 روی

Zinc 
 پتاسيم

Potassium 
 فسفر

Phosphorus 
 نيتروژن

Nitrogen 
 وزن هد

Head Weight   
 قطر هد

Head Diameter  
 ارتفاع بوته

Plant Height 
 

       1 
 ارتفاع بوته

Plant Height 

      1 0.707** 
 قطر هد 

Head Diameter 

     1 0.934** 0.733** 
 وزن هد 

Head Weight 

    1 -0.480** -577** -0.375* 
 نيتروژن

Nitrogen 

   1 0.573** -0.307ns -0.444** -0.380* 
 فسفر

Phosphorus 

  1 0.616** 0.311ns -0.270ns -0.291ns -0.395* 
 پتاسيم

Potassium 

 1 -0.026ns 0.529** 0.523** -0.374* -0.497** -0.336ns 
 روی

Zinc 

1 0.641** -0.108 0.121ns 0.410* -0.254ns -0.274ns 0.001ns 
 منرنز

Manganese 
 درصد 1دار در سطح احتمال درصد و ** معني 5دار در سطح احتمال * معني

* Significant at 5% probability and ** significant at 1% probability 
 

 گیرینتیجه

به طور خلاصه نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه عملكرد 
 .بتود ختالص   بستتر آلتي و معتدني بهتتر از     حاوی متواد  بستر تركيبي

كمپوست بته عنتوان يكتي از اجتزای بستتر      همچنين استفاده از ورمي
ز ديرتر  اكاشت كلم بروكلي در كشت بدون خاک قابل توصيه استت.  

نتوع تركيتب   تر بر غلظت عناصر غیايي نشان داد كه ثير كم بسأسو ت
های بدون خاک بستيار  محلول غیايي و ميزان استفاده از آن در كشت

در صتورت بكتارگيری محلتول     احتمتالا باشد و مهمتر از نوع بستر مي

 در هر يک از بستترهای رايتج   غیايي مناسب و به مقدار بهينه ميتوان

 ی را انتظار داشت. اتوليد مناسب و بدون مشكل تغیيه

 

 سپاسگزاری

« فرآور صنعت سبكدانه كانيتار »دانيم از مديريت شركت لاز( مي
جناب آقای بهزاد زارع جهت تامين بخشي از مواد آزمايشتي قتدرداني   

 نماييم. 
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Introduction: Broccoli is one of the valuable vegetables among brassicas which has received great attention 

throughout the world and is cultivated both in soil and soilless culture. Currently, we face restriction in high 
quality of the soils and water resources as two essential inputs in agriculture. Like other parts of the world, Iran 
is losing hundred hectares of its arable and fertile land annually due to salinity, alkalinity and waterlogging. One 
of the important strategies to overcome these adverse conditions is soilless culture systems. Among the different 
methods of soilless culture, substrate culture is more common and cheaper than others. Different kinds of 
organic and inorganic substances are used in soilless culture system, but the optimum mixture of growing 
medium is still a challenging issue. Physical and chemical characteristics of growing media can potentially affect 
the yield and product quality in direct and indirect ways. A good medium for soilless culture should have easy 
drainage, appropriate aeration, high water holding capacity and low price, as well as no weed seeds and 
pathogens. Therefore, this research was aimed to evaluate different prevalent growing media in broccoli soilless 
culture system.  

Materials and Methods: This experiment was conducted as an outdoor soilless culture system in outdoor 
hydroponic site in Sari Agricultural Sciences and Natural Recourses University (SANRU). To begin with, 
broccoli seeds were sown in transplanting tray, and after five weeks, the developed transplants were cultivated in 
growing bags in a soilless system. In this work, different mixtures of culture media were evaluated for yield 
component and mineral elements of broccoli. Ten kinds of different media comprising of cocopeat, perlite, sand, 
sawdust, sand+sawdust, sand+vermicompost, cocopeat+perlite, cocopeat+LECA, cocopeat+ pumice, and 
cocopeat+perlite+ vermicompost were compared in completely randomized design with tree replications. At the 
end of the growing season, vegetative growth and yield components of broccoli were measured. The macro 
nutrients including nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (k), magnesium (Mg), calcium (Ca) and sulfur (S) 
were then analyzed in the harvested broccoli. Four important micro elements such as Iron (Fe), cooper (Cu), 
boron (B) and zinc (Zn) were measured as well. A statistical analysis was performed using analysis of variance 
in Statistical Analysis System (SAS) software (version 9.1) and means were compared using Duncan’s multiple 
range test at 0.05 and 0.01 probability levels. 

Results and Discussion: According to the results, culture medium showed no significant effect on plant 
height, dry matter and the number of auxiliary heads, while it significantly affected diameter and weight of main 
head (p≤0.01). The highest head diameter was seen in sand+vermicompost mixture which had no significant 
difference from cocopeat, cocopeat+LECA, and prlite+cocopeat+vemicompost. The mixture of 
sand+vermicompost resulted in the heaviest broccoli heads that were significantly greater than all other growing 
media used in the experiment. Since vermicompost contains some mineral elements like calcium, magnesium 
and phosphorus and some growth stimulators as well, mixing this substrate with sand can create an appropriate 
and ideal culture for root growth and development. Pure perlite and sawdust media contributed to the lowest 
yield with no significant differences from each other. The macro and micro nutrients of broccoli head were not 
significantly affected by growing medium, except for nitrogen and zinc. The highest concentration of nitrogen in 
broccoli head was recorded for pure perlite and sawdust which was significantly more than other media. The 
highest zinc concentration in broccoli head was observed in Sawdust medium (p≤0.05). A significant negative 
correlation was observed between plant height and three main macro nutrients (N, P and K). The negative 
correlation between some macro nutrients and plant growth can be related to the excessive amount of these 
elements in nutrient solution. Positive and significant correlation was also seen among plant height, head 
diameter and head weight. In other word, the tallest plants could produce bigger and heavier head.  
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Conclusion: Based on the obtained results, it can be concluded that a mixture of organic and inorganic 
substances can be better than a single substance medium. On the other hand, our results showed that role of 
medium substances and composition is not as important as nutrient solution, so an appropriate nutrient solution 
with a proper rate can potentially provide all plant's needs regardless of media composition.  

 
Keywords: Cocopeat, Growing media, Perlite, Sand, Vermicompost 

 



 

 ارقام گلابیپتانسیل آب  بر خصوصیات رویشی و های رویشی و بذری گلابیاثر پایه

 
 5پیمان کشاورز  -4سید حسین نعمتی -3رضا خراسانی -*2غلامحسین داوری نژاد -1فریبرز علی زاده زرمهری

 26/08/1395تاریخ دریافت: 

 12/04/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بر خصوصییا  رویشیی و    Pyrus communisگلابی از  دانهال هیو پا( c نسیکوپیرودوارف، او.اچ.اف، ) یگلابویشی ی رهاهیپابررسی اثر  منظوربه
تکرار، به  4با  ی کامل تصادفیهابلوکدر قالب طرح پایه  4×3 لیفاکتورطرح  صور بهمیزان پاکوتاهی ارقام گلابی نطنز، اسپادنا و سبری، آزمایش زیر 

ی رویشی گلابی نسبت به دانهیال  هاهیپااجرا گردید. نتایج آزمایش نشان داد که  باغ شرکت امداد شرق چناران( در شهرستان 95-1393مد  سه سال )
پاکوتاهی بیشتری را  c نسیکوپایه  .و باعث پاکوتاهی درختان پیوندی در طول سه سال اجرای طرح شدند ندبود برخورداراز رشد رویشی کمتری  گلابی

( بیشتر از دو %5/24) ی رویشی گلابی بر پاکوتاهی درختان پیوندی در سال سومهاهیپاثیر أنمود. ت القاءی رویشی گلابی هاهیپای نسبت به ندویپدر ارقام 
ی هیا هیپا کهیطوربه پایه بر روابط آبی گیاه بود. تأثیر دهندهنشانسال اول آزمایش بود. بررسی تغییرا  پتانسیل آب ساقه و برگ در طول فصل رویش 

. پتانسیل کمینه آب ساقه رابطه مستقیم مثبتی با سیرعت رشید   برخوردار بودندکمتری ساقه رویشی گلابی نسبت به دانهال گلابی از پتانسیل آب کمینه 
ی داریمعنی برگ اثر  از میانگین درجه حرار  روزانه بود. پایه و پیوندک هر دو بر شاخص کلروفیل متأثرو در طول فصل رویش  جانبی داشتی هاشاخه

چیه فرعیی   دار نبود و تولیید شیاخه  معنی پایه ( ولی اثر> p%5دار )داشتند. نتایج تحقیق نشان داد که اثر رقم پیوندی بر تعداد جوانه رویشی نوظهور معنی
چهدانهال گلابی تولید شاخه پر رشدهای پایه کهیطوربهچه فرعی بود، ی با میزان قدر  رشد رویشی پایه نداشت. تأثیر پایه بیشتر بر طول شاخهارابطه
کیه   تعییین شید   %7/96و  %5/95ی رویشیی گلابیی   هاهیپاارقام نطنز و اسپادنا روی  یمانزندههای پاکوتاه نمودند. درصد ی نسبت به پایهترلیطوهای 

 (.%7/96بود )مشابه درختان بذری 
 

 cکوینس  ،رفرودوایپ اثر پاکوتاهی، او.اچ.اف، کلیدی: هایواژه
 

   1 مقدمه

 تیر عیسیر گلابی در سرتاسر دنیا به دنبال برگشیت   دکنندگانیتول 
و ایین هیدف    باشیند یمی کارگری هانهیهزیی در جوو صرفهسرمایه 

 در .شیود یمی با کشت درختان پاکوتاه در باغا  متراکم حاصل خوببه
و  شید رکیم ی هیا هیی پای احداث باغا  متراکم نیاز بیه  حاضر براحال 

ی در مورد اثیر متقابیل بیین پاییه و     ادیزی هاگزارش .باشدیمپاکوتاه 
 باشندیمباغبانی مهم  نظر نقطه از است. این روابط شده ارائهپیوندک 
اساسیی بیرای انتبیاب بهتیرین ترکییب پیونیدی در        اطلاعا چراکه 

برای رسیدن به بهترین عملکرد و کیفییت   خاصشرایط آب و هوایی 
. انتباب ترکییب پیونیدی بیرای    گذاردیم دکنندهیتولدر اختیار میوه را 

                                                           
نی، دانشیکده  ، استاد و دانشیار گروه علوم باغبایبه ترتیب دانشجوی دکتر -4و 2، 1

 کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: davarynej@um.ac.ir                     نویسنده مسئول: -*(

 دانشیار گروه خاکشناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -3
 خراسان رضویدانشیار مرکز تحقیقا  کشاورزی و منابع طبیعی  -5

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.60360 

رابطیه بیین پاییه و     ، چراکیه باشدیمتولید درختان میوه معتدله حیاتی 
روابط آبی گیاه، تبادلا  گازی برگ، اندازه گییاه،   کنندهنییتعپیوندک 

 باشید یمی دهی، کیفیت میوه و راندمان تولید گلدهی، زمان شروع میوه
مبتلف، راندمان جذب عناصر غیذایی   یهاهی. پا(25و  15، 10، 7، 5)

   متقابیل اثیرا  اطیلاع از  تیی نها در .(26باشیند ) یدارا می  را متفاوتی
ی وربهیره رسییدن بیه حیداکثر     منظیور به رقمخاص بر روی  هیپاکی

 .باشدیم حیاتی دارای اهمیت

 استفاده از پاییه ییک   نظر ازدر حال حاضر در مناطق تولید گلابی 
از پاییه کیوینس بیرای     هیا آن. مناطقی که در باشدیمدوگانگی حاکم 

یی هیا تیمزدر مقایسه با سایر مناطق از  شودیمتولید گلابی استفاده 
از پایه کوینس برای گلابی موانع زیادی را  استفاده ی باشند.مبرخوردار
ناسازگاری پیونید بیین پاییه کیوینس و      وجود نیا با .دینمایم برطرف

ضی ارقام گلابی، عدم مقاومیت بیه سیرما و شیرایط آهکیی خیاک       بع
. در بیشیتر منیاطق تولیید    باشید یماستفاده از این پایه  یهاتیمحدود

بیرای   Pyrus communisی بیذری گونیه   هیا هیپااز  گلابی در ایران
های بذری گلابی دارای مشیکلاتی  پایه .شودیمتکثیر گلابی استفاده 
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(. بیرای  28) دنباشیمدوره نونهالی طولانی  رشد رویشی زیاد و ازجمله
احداث باغا  متراکم علاوه بر اندازه کوچیک درختیان، دوره نونهیالی    
کوتاه، یکنواختی، راحتی تکثیر، مقاومت کافی به سیرما، مقاومیت بیه    

انیدازه و کیفییت    تیی درنهاکلروز آهن، زوال گلابی، آتشک گلابیی و  
بیا مقایسیه رشید رویشیی      نیقمحق .(32باشد )یم مدنظرمناسب میوه 

و  ی مبتلف درختان میوه نشان دادند که پایه بر رشید رویشیی  هاهیپا
تماییل بیه    (.8و  31) گیذارد یمی  ریتیأث در طول روز  ساقه آب لیپتانس

و  آمید بیه دلییل بیاردهی زود    استفاده از درختان پاکوتاه، در باغا  روز
 گرفتیه  قیرار  وجیه ت میورد بودن عملیا  داشت و برداشت،  ترنهیهزکم

 فاصیله  بیا کیه   عملکرد در واحد سطح هر درخیت  است. در این باغا 
و  استانداردنسبت به باغا  معمولی با درختان  شوندیمکمتری کشت 

به دلیل نفوذ بهتر هوا و استفاده بهتیر از نیور بیالاتر     فاصله کشت زیاد
ارقام روی  پاکوتاه و نیمه پاکوتاه از طریق پیوند درختان (.20) باشدیم
پایه رویشیی   80از یکی  رودوارفیپ. ندیآیم به دستی پاکوتاه هاهیپا

در ایستگاه تحقیقیا    1980در سال  Pyrus communisاست که از 
 هیی پاکی صور به 1993و در سال  آلمان انتباب گردید 1جیسن هیم

 (.13است )ملی ثبت گردیده 
ی هیا هیی نظر برای توضیح چگونگی تنظیم رشید پاییه و پیونیدک   

ی هیا یتئیور را بیه دو گیروه    هاآن توانیماست که  شده ارائهزیادی 
 ی غیرهورمونیهایتئور ی نمود. دربندمیتقس غیرهورمونی هورمونی و

مهیا شده توسط ریشیه کنتیرل    عناصر غذایی و آب رشد شاخه توسط
ی هیا اندامکربوهیدرا  تولیدی توسط  توسط زینو رشد ریشه  شودیم

رشد شاخه  در تنظیم تروژنین. شواهدی مبنی بر نقش ساکارز و هوایی
ت کیه رشید   اسی  بییانگر آن  (. تئوری هورمونی21دارد )و ریشه وجود 
ی تولیدی توسط ریشه و رشد ریشه ناشی از هاهورمونشاخه، ناشی از 

 مطالعیه  با( 2)(. باریت 19) باشدیمی تولیدی توسط شاخه هاهورمون
اعلام نمود که دلیل مشکل بودن تعیین اثر پاییه   رابطه پایه و پیوندک

تدریجی بودن اثر پایه طی به خاطر  احتمالاًروی رشد رویشی پیوندک 
 .باشدیمچند سال 

 یگلابی ی کلونیال  هاهیپا مقایسه اثرمنظور بهبنابراین این تحقیق 
 Pyrusبا پایه دانهیالی گلابیی )   c( و کوینس او.اچ.اف.پیرودوارف و )

communis،و سبری اسپادنا ( بر خصوصیا  اصلی ارقام گلابی نطنز 
 در طی سه سال اجرا شد.

 

 هاروشمواد و 
در باغ چناران در شهرستان  1395-1393ی هاسالاین طرح طی 

( واقیع در  59.102590° و 36.641807°)تجاری شرکت امداد شیرق  
 عنوانبهمشهد انجام شد. چناران  کیلومتری شمال شرق شهرستان 45

. حیداکثر و  شیود یمی قطب باغداری استان خراسیان رضیوی شیناخته    

                                                           
1- Geisenheim 

و ارتفیاع از   گیراد یسیانت درجیه   -22و  درجه 40 بیترتدما به  حداقل
یمی  متیر یلی یم 240و متوسط بارندگی سیالیانه   متر 1176 سطح دریا

 عمیل بیه . قبل از اجرای آزمایش تجزیه خاک محل اجرای طرح باشد
زیر بود. با توجه به جدول بافت خاک لومی مطابق جدول  و نتایج آمده

شناسیی  بنیدی انجمین خیاک   شوری با توجه به تقسییم  نظر ازبوده و 
 وجود ندارد.  pHآمریکا، محدودیتی از نظر شوری و 

کشت بیافتی گلابیی از دو رقیم پییرودوارف و      ی یکنواختهاهیپا
مرکز  از شده یداریخر) cی رویشی کوینس هاهیپابه همراه  او.اچ.اف.

گلابی درگیزی در   سالهکو دانهال بذری ی (رویان پژوهش آذربایجان
 10در ارتفیاع   Tاسیتفاده از پیونید   و بیا  انتبیاب   1392 شهریور سال

ی از سطح خاک پیونید شیدند. در هنگیام انتبیاب درختیان      متریسانت
 عنیوان بیه متری از سیطح خیاک   سانتی 10 در ارتفاعارتفاع و قطر تنه 
نتباب درختان یکسان در نظر گرفته شد. ارقام پیوندی شاخصی برای ا
تجاری راییج در منطقیه شیامل اسیپادنا، نطنیز و       از ارقام مورداستفاده

در  بعید  بهیار سیال  ی پیونید شیده تیا    هیا نهیال سبری انتباب شدند. 
و پرلایت و در گلبانه نگهیداری   تپیکوکولیتری حاوی  4ی هاگلدان
 شدند.

شیدن خطیر    برطیرف پس از  1393ال درختان پیوندی در بهار س
 متیر در  4×2 بافاصیله سرمای دیررس بهاره به زمین اصیلی منتقیل و   

ی متیر یسانت 60زمین کشت گردید. طی فصل رشد درختان در ارتفاع 
ی شد. در طی فصیل روییش عملییا  داشیت     سربرداراز سطح زمین 

 ان به فرم محور مرکزی تربیتدرخت همانند یک باغ تجاری اجرا شد و
 شدند.
 

 رشد رویشی درخت کنندهنییتعخصوصیات 
ی پیونییدی هییانهییالارزیییابی میییزان رشیید رویشییی  منظییوربییه 

 ی قرار گرفت.ریگمورداندازهخصوصیا  زیر 
بالای محل پیونید   متریسانت 10سطح مقطع تنه درخت در ارتفاع 

ی قطیر  ریی گاندازهبعد از  گیری گردید.در پایان هر فصل رویشی اندازه
مجذور شعاع در  ضربحاصل ازسطح مقطع تنه  درخت با کولیس، تنه

آمد. ارتفاع درخت از سیطح زمیین تیا نیوک جوانیه       به دستعدد پی 
در هر سه سال در پایان فصل رشد مورد ارزیابی قرار گرفیت.   انتهایی،

ی و مییزان  ریی گاندازهی جانبی هاشاخههر سه سال اجرای طرح رشد 
شیاخه   6در سیال سیوم، تعیداد    قرار گرفت.  رشد سالیانه مورد مقایسه

ی مبتلیف پیرامیون هیر درخیت ولیی      هاتیدر موقعیکسان و ) یجانب
 طیور بیه ی شید. سیپس   گیذار علامتو ( انتباب ماریهر تمشابه برای 
شیاخه   ( تا مهرمیاه رشید  هاجوانهقبل از باز شدن ) نیفروردماهیانه از 

 ی جیانبی هیا شاخهول ی قرار گرفت. بدین ترتیب که طریگاندازه مورد
های موجود روی این شاخه در اول فصیل روییش   چهو شاخه شده ادی

گیری مجدد رشد، از پس از اندازه ماه هری و سپس در پایان ریگاندازه
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طییول  اضییافه بییهتفاضییل طییول اولیییه و طییول نهییایی هییر شییاخه  
از قسمت  شاخه 3به دست آمد.  هرماههای جدید، میزان رشد چهشاخه
انتبیاب   یکسیان  طوربهشاخه از قسمت پایینی در پیرامون  3و ی بالای

 طول و از تقسیم شدهشمارشگردید تعداد جوانه روی هر شاخه جانبی 
 گره، میانگین طول میانگره محاسبه گردیید.  بر تعدادی جانبی هاشاخه

ی هیا شیاخه ی رشید نمیوده روی   شیجوانه رودر پاییز سال سوم، تعداد 
. میانگین تعداد و شمارش شد شده مشبصی وندیپجانبی هر ترکیب 

ی جیانبی درخیت   هیا شاخهها روی های حاصل از رشد جوانهچهشاخه

بیر اسیاس طیول، بیه      های حاصیل چهمورد بررسی قرار گرفت. شاخه
 متیر یسیانت  30و کمتر از  متریسانت 30شاخه با رشد رویشی بیشتر از 

 .شدندی بندمیتقس
درصید  . سه سال متوالی محاسبه شید  رشد هر ترکیب پیوندی در

و درصید   ماندهیباقدرختان پیوندی با شمارش تعداد درختان  مانیزنده
ی شاخص کلروفیل توسیط دسیتگاه   ریگاندازه گیرایی مشبص گردید.

SPAD .صور  گرفت 

 

 ویژگی فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از انجام آزمایش -1دول ج

Table 1- Physcal and chemical parameters of  the soil before experiment 

Cu Zn B Mn Fe K  P 
pH 

%TNV 
(%) 

N 

(%) 
OC 

(%) 

 بافت خاك
Soil Texture  

(%) 

یهدایت الکتریک  
EC 

(dS m-1) 
(mg kg-1) Sand Silt Clay 

1.04 4.87 8 7.2 3.92 234  20.8 7.6 9 0.08 1.11 41 42 17 1.5 
 
 

 و ساقهب برگ ی پتانسیل آریگاندازه

ی هاهیپاارقام پیوندی روی  و ساقهی پتانسیل آب برگ ریگاندازه 
ی ریی گانیدازه مبتلف با استفاده از اتاقک فشار در سه مرحلیه رشیدی   

اواسیط روز( هیر درخیت در    و سیاقه ) گردید. پتانسیل آب کمینه برگ 
 میورد مرحله رشید سیریع شیاخه تیا زمیان توقیف رشید چنیدین بیار          

ی هیا بیرگ قرار گرفت، برای تعییین پتانسییل آب سیاقه،    ی ریگاندازه
ی پیچییده  ومینیآلومی در فویل ریگاندازهنزدیک تنه دو ساعت قبل از 

 ی قرار گرفتند. پتانسیل آبلنیاتیپلی هاسهیکشدند و سپس در داخل 
بلافاصله پس از جیدا شیدن    14تا  13کمینه برگ و ساقه بین ساعت 

ی پتانسیل آب بیرگ از  ریگاندازهبرای  د.ی شریگاندازهبرگ از درخت 
و سه برگ واقع در سایه از پیرامون  آفتاببالغ واقع در  کاملاًسه برگ 

 ازسعی گردید تا همیه   هابرگدرخت استفاده گردید. در زمان انتباب 
موقعیت جغرافیایی بر روی درخت یکسان و نزدیک سیاقه اصیلی    نظر
رسییدن   محی  بیه ی بیاغ  اریاز آب بعدآب ی پتانسیل ریگاندازه. باشند

رطوبت خاک به حد ظرفیت مزرعیه و در هیوای آفتیابی انجیام شید.      
ی پتانسییل آب،  ریگاندازهتعیین میزان رطوبت خاک در زمان  منظوربه

 شده انجامی خاک با استفاده از اوگر متریسانت 50ی از عمق ریگنمونه
دید. نیاز آبی ییک  ی گرریگاندازهو میزان رطوبت خاک به روش وزنی 

 متیر  7820 بیه مییزان   net wat افیزار نیرم باغ بالغ گلابی با توجه به 
کیه بیه مییزان     در سال در هکتار آبیاری خالص تعییین گردیید   مکعب

 قرار گرفت. استفاده مورد شده کشتجهت آبیاری درختان  پنجمکی
رویشی گلابیی   یهدوپاچهار پایه، شامل آزمایش با  طرح آزمایشی:

پاییه  یکو  cکوینس رویشی  پایهیکبه همراه  پیرودوارفاچ.اف؛ و او.
و اسیپادنا   سیبری و سه رقم گلابیی نطنیز،    دانهال گلابی رقم درگزی

الیب طیرح پاییه    ق رد 4×3فاکتورییل   صیور  بیه عنیوان پیونیدک   بیه 
های مربیو   دادهتجزیه . اجرا شدتکرار  4در  تصادفی کامل یهابلوک

گییری شیده بیود    ه مرحلیه رشیدی انیدازه   به صفا  رویشی که در سی 
کر  آزمایشیی شیامل ییک     هرصور  تجزیه مرکب انجام گرفت. به

و اکسل  MSTATC افزارنرماز  هادادهی آنالیز ترکیب پیوندی بود. برا
در  LSD هیا بیا اسیتفاده از آزمیون    مقایسه مییانگین داده  استفاده شد.

 انجام شد. %سطح احتمال پنج 
 

 نتایج و بحث

( اثر پایه 9و  7، 5، 3، 2 جداول) توجه به جدول تجزیه واریانس با
طول شیاخه   پتانسیل آب ساقه، شاخص کلروفیل، خصوصیا در مورد 
درصید  ارتفیاع، سیطح مقطیع تنیه، مییانگین طیول مییانگره،         جانبی،
 ییک درصید  سیطح احتمیال    مانی و سرعت رشد شاخه جانبی درزنده
اثیر   تعداد نقا  رویشیی رقیم نداشیت.    اما تأثیری بر ،باشدمی دارمعنی

(، شییاخص %1) پیونییدک در مییورد خصوصیییا  پتانسیییل آب سییاقه  
( و سیطح  %1) (، ارتفیاع گییاه  %5) (، تعداد نقا  رویشیی %5) کلروفیل
باشد. اثر متقابل پایه و پیونیدک در میورد   دار میمعنی( %1) مقطع تنه

 بود. دارمعنی %1در سطح احتمال  ساقه خصوصیت پتانسیل آب
 

 برگ پتانسیل آب
داری را نظر پتانسیل آب برگ اختلاف معنیی  های مبتلف ازپایه 

(. پتانسیل آب برگ در طول فصل در مورد ارقام 2 نشان ندادند )جدول
کیه  طیوری روند ثابت برخوردار بود به پیوندی بر روی تمام پایه از یک

ش و از میاه  با افزایش دما در طول فصل میزان پتانسیل آب برگ کاه
شهریور به بعد با خنک شدن هوا پتانسیل برگ افیزایش یافیت. رونید    
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 آورده شده است. 1تغییرا  پتانسیل آب برگ در شکل 

کیه  طیوری ( بیه p<%1) دار بودپتانسیل آب برگ معنی اثر رقم بر
کمتر منفی بود( و کمتیرین  ) بیشترین پتانسیل آب مربو  به رقم نطنز

 (.2شکل ) دمربو  به رقم سبری بو

 
 (c نسیکوپیرودوارف، او.اچ.اف، ) یگلابی رویشی هاهیپا تجزیه واریانس اثر پایه و پیوندك بر روی پتانسیل آب برگ -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of rootstock and scion on leaf water potential of Pyrus communis vegetative rootstocks 

(Pyrodwarf, OH.F and Quince C) 
 میانگین مربعات 

Mean of Squares 
 منابع تغییرات

1 2 3 4 5 6 7 8 9 S.O.V 

ns0.005 ns 0.005 ns 0.002 ns 0.001 ns 0.004 ns 0.002 ns 0.008 ns 0.004 ns 0.002 

 

 تکرار

Replication 

ns 0.007 ns 0.009 ns 0.010 ns 0.009 ns 0.012 ns 0.010 ns 0.002 ns 0080. ns0.006 
 پایه

Rootstock 

** 0.134 ** 0.118 ** 0.110 ** 0.093 ** 0.089 ** 0.067 ** 0.077 ** 0.143 ** 0.077 
 پیوندک

Scion 

ns 0.001 ns 0.003 ns 0.006 ns 0.010 ns 0.004 ns 0.006 ns 0.005 ns 0.007 ns 0.009 
 پیوندک×پایه

Rootstock×Scion 

 خطا 0.004 0.007 0.005 0.005 0.009 0.003 0.007 0.005 0.006

7.6 6.6 5.9 4.2 6.7 5 6 7.5 6.8 Error 

 دار نیستمعنی n.s ،دار در سطح یک درصد**معنی ،درصد 5دار در سطح معنی *

ns= Non Significant at 0.05 probability level and *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 

 

و  گیری سیرعت رشید روزانیه   ( با اندازه24) 1و همکاران سولاری

                                                           
1- Solari et al. 

بیا   نوسیانا  رشید نسیبی شیاخه     نتیجه گرفتند کیه  پتانسیل آب برگ
مطابقیت دارنید.    برگ در طی بعدازظهر و غروب نوسانا  پتانسیل آب

های مبتلف در روند تغییرا  پتانسیل آب برگ را بر روی پایه 1شکل 
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ای معیار  دهنده ی خ بارها نشا  . روند تغییرات پتانسیل آب برگ در  ول ف ل رشد در ارقام گلابی -1شکل 

توزیع میانگین ها می باشد
Figure1- The changes of leaf water potential in pear cultivars

during of qrowth season. Bars indicade the standard error of the distribut
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نشیان   ویش از اواسط فروردین تا آبیان در هنگیام ظهیر   طول فصل ر
 دهد.می

های مبتلیف  بر روی پایه پتانسیل آب برگ در طول فصل رویش
داری با یکدیگر نشان نداد اما با گرم شدن دمیای هیوا،   اختلاف معنی

هیای  کیه طیی میاه   طیوری میزان پتانسیل آب برگ کاهش یافیت بیه  
مرتبیه طیی    میزان خود بود. دو تابستان پتانسیل آب برگ در کمترین

ها حالت صعودی ی تمام پایهبرگ روماه شهریور منحنی پتانسیل آب 
الگیوی رشید و توسیعه     مطالعیه  با( 1997) برمن و دی جونگ داشت.

کننیده وضیعیت آب    یانبساقه هلو اعلام کردند که پتانسیل آب ساقه 
می که باعث ی در حال گسترش، بنابراین مکانیزهاسلولساقه بوده نه 

شیود  یمی گسترش  در حالی هاو سلولارتبا  بین پتانسیل آب ساقه 
 (.4) هنوز ناشناخته است

 پتانسیل آب ساقه
دار بیود  اثر پایه و پیوندک هیر دو بیر پتانسییل آب سیاقه معنیی      
که بیشترین پتانسیل آب سیاقه مربیو  بیه ارقیام     طوری( به3 )جدول

 بو  به پایه کوینس بیود )شیکل  پیوندی روی پایه بذری و کمترین مر
هیای مبتلیف هلیو بیه     ( با مقایسه پایه24(. سولاری و همکارانش )3

 نتایج مشابهی دست یافتند.

 
 (c نسیکوپیرودوارف، او.اچ.اف، ) یگلابی رویشی هاهیپا تجزیه واریانس اثر پایه و پیوندك بر پتانسیل آب ساقه -3 جدول

Table 3- Analysis of variance of rootstock and scion on stem water potential of Pyrus communis vegetative rootstocks 

(Pyrodwarf, OH.F and Quince C) 

 میانگین مربعات

 Mean of Squares 

 تغییرات منابع

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 S.O.V 

ns0.004 ns 0.001 ns 0.000 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.000 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.002 
  تکرار

Replication 

0.162** 0.100** 0.103** 0.172** 0.164** 0.180** 0.173** 0.129** 0.146** 
 پایه

Rootstock 

0.061** 0.055** 0.034** 0.043** 0.039** 0.049** 0.040** 0.039** 0.050** 
 پیوندک
Scion 

0.015** 0.016** 0.012** 0.013** 0.016** 0.011** ns.0130 ns0.007 ns0.009 
 پیوندک ×پایه

Rootstock × Scion 

0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.004 0.004 
 خطا

 Error  
7 7 7.4 6.8 6.7 6.6 9.1 9 8.6 C.V 

 دار نیستمعنی n.s ،دار در سطح یک درصدمعنی ** ،درصد 5دار در سطح معنی* 

ns= Non Significant at 0.05 probability level and *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
 

بررسیی قیرار گرفیت     پتانسیل آب ساقه نیز در طول فصیل میورد  
نظییر پتانسیییل آب سییاقه بییاهم اخییتلاف   از پایییه 4(. هییر 3 )شییکل
مربو  به پتانسیل آب ساقه به ترتیب  داری را نشان دادند. ترتیبمعنی

پیرودوارف و درنهایت کمترین مربو  بیه پاییه   او.اچ.اف. پایه دانهالی، 
 کوینس بود. این ترتیب در طول فصل ثابت باقی ماند.

در بین ارقام گلابی بیشترین پتانسیل آب سیاقه مربیو  بیه رقیم     
(. سولاری و همکارانش 4 جدول) نطنز و کمترین مربو  به سبری بود

یری پتانسییل آب سیاقه و همچنیین سیرعت رشید      گ( با اندازه2006)
نسبی شاخه در ارقام هلو در طول روز نتیجه گرفتند که پایه دارای اثر 

باشد و ارقام پیونیدی  در طول روز می داری بر سرعت رشد شاخهمعنی
های پر رشد دارای سرعت رشد شیاخه بیشیتری نسیبت بیه     روی پایه

الگوی تغییرا  پتانسییل آب   4و  1 هایباشند. شکلرشد میارقام کم
های مبتلیف را در طیول فصیل    رشد رویشی بین پایه برگ و سرعت
دهند. این دو خصوصیا  دارای همبسیتگی مسیتقیم   رویش نشان می

آب بیرگ و همچنیین    که پتانسییل کمینیه  طوریمثبتی باهم بودند به
یابد سرعت رشد رویشی شاخه در طول فصل با افزایش دما کاهش می

ایان فصل با خنک شدن هیوا و افیزایش پتانسییل آب افیزایش     و در پ
یابد. ضریب همبستگی بین پتانسیل آب برگ و الگوی رشد شیاخه  می

 و 0.93، پاییه کیوینس  94، پایه او.اچ.اف0.97 در مورد پایه پیرودوارف
( بیا پوشیش   1997بیود. بیرمن و دی جونیگ )    0.65برای پایه بذری 

لن موجب افیزایش پتانسییل آب سیاقه    اتیمقداری از تاج درخت با پلی
 .(4) شدند و این کار باعث افزایش رشد رویشی شد
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 باشندمی LSDبا استفاده از آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
 

( یک رابطه خطی بین رشد رویشیی و  24) سولاری و همکارانش
یل آب کمینه ساقه در وسط روز پیدا نمودند. آنها نتیجیه گرفتنید   پتانس

که وضعیت آبی گیاه می تواند در مکانسیم کنترل کننده رشد رویشیی  
 درخت توسط پایه دخالت داشته باشد.

 ( و همچنین کوهن و نائور12) هیگز و جان (،31) وبل و همکاران
پتانسییل   (3کارانش )به نتایج مشابه ای دست یافتند. باسیل و هم (.8)

در طیول روز   آب ساقه و سرعت رشد شاخه را در اواییل فصیل رشید   
مورد بررسی قراردادند و متوجه همبستگی مثبیت قیوی بیین ایین دو     

( 3) (، باسیل و همکارانش1) خصوصیت شدند. اتکینسون و همکارانش
های سییب و هلیو نتیجیه    مطالعه پایه ( با27) و تامبسی و همکارانش

تواند به دلیل کمتر بودن پتانسیل آب ساقه که اثر پاکوتاهی می گرفتند
 باشد.آوند چوبی می در بعدازظهر باشد که این تفاو  ناشی از اندازه

 
 در  ول ف ل زراعیارقام گلابی  مقایسه میانگین اثر پیوندك بر پتانسیل آب ساقه -4 جدول

Table 4– Comparison of scion effect on stem water potential of pear cultivars during growing season 

 تاریخ منابع تغییرات

Date 
S.O.V 2016.4.30  2016.5.10 2016.6.13  2016.6.26 2016.7.11  2016.8.04  2016.9.11  2016.9.21  2016.10.5 

 نطنز
Natanz 

)-0.67(a )-0.68(a )-0.76(a )-0.79(a )-0.78(a )-0.78(a )-0.69(a )-0.68 a(  )-0.66(a 

  اسپادنا
Spadona 

)-0.70(ab )-0.69(a )-0.79(a )-0.81(a )-0.80(ab )-0.79(a )-0.72(ab )-0.73 a(  )-0.72 ab(  

 سبری

Sebri 
)-0.78 b(  )-0.77(a )-0.86(b )-0.89(b )-0.87(b )-0.87(b )-0.79(b )-0.80(b )-0.78(b 

 باشندمی LSDبا استفاده از آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
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 سرعت رشد 

( اثر پایه و پیوندک بر 5با توجه به جدول تجزیه واریانس )جدول  
دار است. تنها در شهریورماه به دلییل کیاهش   سرعت رشد شاخه معنی

های مبتلف داری بر روی پایهرشد رویشی، سرعت رشد اختلاف معنی
( 6 جیدول ) های مبتلیف گین سرعت رشد در ماهمقایسه میان نداشت.

نشان داد که بیشترین سرعت رشد شاخه به ترتیب از زیاد به کیم بیر   
باشد. بیا شیروع   واو.اچ.اف می c روی پایه دانهال، پیرودوارف، کوینس

هیای جیانبی در طیول    رشد رویشی در اول فصل، سرعت رشد شیاخه 
د اما با رسیدن خردادمیاه  یابهای فروردین تا اردیبهشت افزایش میماه

هیا  و گرم شدن هوا سرعت رشد رویشی ارقام مبتلف روی تمام پاییه 
یابیید. کییاهش سییرعت رشیید تییا مردادمییاه ادامییه داشییته کییاهش مییی

شیود  ها به توقف رشید منتهیی میی   که برای تمام ارقام و پایهطوریبه
مورد پایه بذری. دومرتبه با خنیک شیدن هیوا رشید رویشیی       مگر در
هیای  کیاهش سیرعت رشید پاییه     6یابد. با توجه به جدولیش میافزا

بیشترین  .باشدبذری می رویشی با گرم شدن هوا بسیار شدیدتر از پایه
هر سه رقم پیونیدی   ماه اتفاق افتاد.سرعت رشد شاخه طی اردیبهشت

 در طول فصل رویش از الگوی رشد یکسانی برخوردار بودند.

 

 باشندمی LSDا استفاده از آزمون ب درصد 5در سطح احتمال  دارمعنیاختلاف عدم  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
 

 گلابی تجزیه واریانس اثر پایه و پیوندك بر سرعت رشد شاخه -5 جدول
Table 5- Analysis of variance of rootstock and scion on growth rate of pear 

 سرعت رشد

Growth Rate (cm/month) 

 منابع تغییرات
S.O.V 

 فروردین
March-April 

 اردیبهشت
April-May 

 خرداد
May-June 

 تیر
June-July 

 مرداد
July-Agust 

 شهریور
August-Septmber 

  

22.2 ns 35.2 ns 2.4 ns 1.3 ns 0.4 ns 58.8 ns 
 تکرار

Replication 

6085.7** 14364.9** 749.6** 270.8** 129.5** 680.1ns 
 پایه

Rootstock 

343.6** 516.9** 26.8* 25.4** 1.9* 524.3 ns 
 پیوندک
Scion 

121.3* 136.1* 9.7 ns 7.0* 1.2* 321.3 ns 
پیوندک ×پایه  

Rootstock× Scion 

35.6 54.6 6.4 2.9 0.5 420.6 
 خطا

Error 

 دار نیستمعنی n.s دار در سطح یک درصددرصد **معنی 5دار در سطح *معنی

ns= Non Significant at 0.05 probability level and *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 گلابی ارقام پیوندك بر سرعت رشد شاخه ×اثر متقابل پایه - 6جدول 
Table 6- Rootstock ×scion interation effect on branch growth rate of pear cultivars 

 شهریور
August-Septmber 

 مرداد
July-Agust 

 تیر
June-July 

 خرداد
May-June 

 اردیبهشت
April-May 

 فروردین
March-April   

29.4a 2.9bcd 14.7cd 20.6a 58.8cd 55.93bc 
 نطنز

Natanz  

33.0b 2.8cd 14.1cde 19.7b 56.3cd 53.55bc 
 اسپادنا

Spadona 

 پیرودوارف
Pyrodwarf 

19.7b 3.1bcd 15.6c 21.9b 57.5cd 59.5b 
 سبری

Sebri  

26.8a 4.3bcd 15.0cd 21.0a 60.0cd 57.12bc 
 نطنز

Natanz  

39.9b 3.8bcd 12.2ef 17.1b 48.8de 46.41bcd 
 اسپادنا

Spadona 

 او.اچ.اف
OHF 

50.1b 2.4d 11.3f 15.8b 45.0ef 42.84cd 
 سبری

Sebri  

32.5a 2.6cd 13.1def 17.1a 52.5cde 49.39bcd 
 نطنز

Natanz  

35.6a 2.2d 10.9f 15.3a 43.8ef 41.65cd 
 اسپادنا

Spadona 

 کوینس سی
Quince C 

51.8a 1.9d 9.4g 13.1a 37.5f 35.7d 
 سبری

Sebri  

36.4b 9.8a 23.6a 34.3b 127.5a 98.3a 
 نطنز

Natanz  

54.3b 8.8a 19.9b 31.9b 107.5b 83.3875a 
 اسپادنا

Spadona 

 دانهال
Seedling 

44.9b 9.6a 22.3ab 33.2b 123.5a 96.31125a 
 سبری

Sebri  

 باشندمی LSDبا استفاده از آزمون  درصد5در سطح احتمال  دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
 

 شاخص کلروفیل

دار اثر هر دو عامل پایه و پیوندک بر شاخص کلروفیل برگ معنی 
نظیر تیأثیر بیر     پاییه از  در این تحقیق هیر چهیار   (.7 )جدول باشدمی

بیشیترین شیاخص    کهطوریداشتند به شاخص کلروفیل باهم اختلاف
کلروفیل مربو  به پایه پیرودوارف و کمترین مربو  به پاییه کیوینس   

هیا نییز روی شیاخص کلروفییل بیرگ تیأثیر       (. پیونیدک 8)جدول بود 
که در این تحقیق بیشترین شاخص کلروفییل مربیو    طوریداشتند. به

(. رقیم  9جدول ) به پیوندک رقم نطنز و کمترین مربو  به اسپادنا بود
مطالعه  ( نیز با5)سبری حد واسط دو رقم دیگر بود. بوسا و همکارانش 

کیرده روی   های گلابی و کوینس نتیجه گرفتند که درختان رشید پایه
  باشند.پایه پیرودوارف دارای شاخص کلروفیل بیشتری می

 
 میانگین تعداد جوانه نوظهور رویشی

یشی رشد کیرده روی شیاخه و   رو هایاثر پایه بر باز شدن جوانه 
دار معنیی  %5 اما اثر پیوندک در سیطح  دار نبودچه پیوندک معنیشاخه

تیأثیری روی   (. این بدین معنی است که قدر  رشد پایه7 جدول) بود
باشید کیه   زایی درختان پیوندی ندارد و تنهیا رقیم پیونیدک میی    شاخه

بت به دو رقیم  زایی بیشتری نسپیوندک نطنز شاخه باشد.تأثیرگذار می
ی سیاز میدل ( نیز بیا  22)(. سلزینوا و همکارانش9دیگر داشت )جدول 

های جانبی درخت سیب به نتیایج مشیابهی دسیت یافتنید.     رشد شاخه
های مبتلف گلابی نتیجه یهپا بامطالعه( نیز 28واتسون و همکارانش )

ی جیانبی  هیا شاخهی هاجوانهگرفتند که پایه بر تحریک رشد رویشی 
 ندارد. یریتأث

 
 مانیدرصد زنده

مانده در سال سوم نشان داد مانی درختان پیوندی باقیدرصد زنده 
دارای سیازگاری مناسیبی بیوده     او.اچ.اف. هیای پییرودوارف و  که پایه

داری بیا یکیدیگر   میانی اخیتلاف معنیی   نظر درصد زنده که ازطوریبه
پاییه کیوینس   روی  مانی درختانکه میزان زنده( درحالی%84) نداشتند

 میانی بیا  نظر درصد زنده ارقام پیوندی نیز از (.%5/32بسیار پایین بود )
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میانی  که کمتیرین مییزان زنیده   طوری( به5شکل ) هم اختلاف داشتند
( و بیشیترین مربیو  بیه ارقیام نطنیز و      %3/62) مربو  به رقم سبری

میانی  اثر متقابل پایه و پیوندک نیز بر درصید زنیده  . ( بود%80) اسپادنا
مانی پیوندک ارقام اسپادنا درصد زنده 5با توجه به شکل  دار بود.معنی

تا  %5/95های گلابی رویشی پیرودوارف و او.اچ.اف )و نطنز روی پایه
(. پیونید رقیم سیبری روی    %7/96) ( مشابه درختان بذری بیود 7/96%

 های گلابی پیرودوارف و او.اچ.اف نسبت به ارقام دیگر پایین بیود پایه
که پیوند تمام ارقام روی پایه بذری دارای (. درحالی%63.75 و 58.5%)

( و همیه ارقیام روی پاییه کیوینس دارای     %96) مانی بیالا درصد زنده
نظیر   ( بود. بهترین ترکییب پیونیدی از  %5/32) مانی پاییندرصد زنده
هیای رویشیی، پیونید رقیم نطنیز روی      میانی در بیین پاییه   درصد زنده

 بود. %5/95 مانیدوارف و او.اچ.اف با درصد زندههای پیروپایه
های دانهال گلابیی  ( نیز با مقایسه پایه14و همکارانش ) کوبلوس

 داری در درصید موفقییت پیونید و   های کوینس اخیتلاف معنیی  و پایه
هیا متوجیه   مانی درختان با توجه به نوع پاییه را شیاهد بودنید. آن   زنده

داستفاده اختلافیی ازنظیر موفقییت    های کوینس مورشدند که بین پایه
کیه  بیود، درحیالی   %29پیوند وجود نداشت و میزان موفقییت کمتیر از   

 درصد بود. 89های گلابی بیشتر از درصد موفقیت در پایه

 
 

 ظهور روی شاخه جانبیهای نوتعداد جوانه
های جیانبی بیر   های جانبی رشد نموده روی شاخهمجموع جوانه 

متیر و  سیانتی  30بیه دو گیروه کمتیر از     نمودهاساس طول اندام رشد 
پایه دانهیالی   8متر تقسیم شدند. با توجه به جدول سانتی 30بیشتر از 

متر سانتی 30باشد دارای شاخه بلندتر از پایه پر رشد میگلابی که یک
تیر از  های بیزرگ نسبت شاخه باشد.ها میبیشتری نسبت به سایر پایه

، پایه %50به میزان او.اچ.اف.  ، پایه%59 نهالیمتر در پایه داسانتی 30
های با اما در مورد شاخه بود؛ %43.9 و پایه کوینس %43.2 پیرودوارف

متر بیشترین تعداد مربو  بیه پاییه کیوینس و    سانتی 30طول کمتر از 
کمترین مربو  به پایه دانهال بود. پایه پییرودوارف و کیوینس ازنظیر    

 دار نداشتند.هم اختلاف معنی آماری با
 

 گرهطول میان

دار معنیی  %1 اثر پایه بر میانگین طول میانگره در سیطح احتمیال  
ترین طیول  نشان داد که بزرگ ها(. مقایسه میانگین داده7بود )جدول 

رودوارف و یی میانگره به ترتیب متعلیق بیه دانهیال گلابیی، او.اچ.اف، پ    
های مطالعه پایه( با 1994) براون و همکارانش (.8 کوینس بود )جدول

رفولیوژیکی  وتیرین خصوصییت م  پاکوتاه سیب اعلام کردند کیه مهیم  
 باشد.های پاکوتاه کاهش طول میانگره میمرتبط با موتانت

 
 سال سومدر  ارقام گلابی پیوندك بر صفات رویشی ×نتایج تجزیه واریانس اثر پایه  -7 جدول

Table 7– Anova of the effect of rootstock and scion on vegetable characteristic of pear cultivars at the third year 

MS    

 شاخه >30 شاخه <30
درصد 

 مانیزنده

میانگین  ول 

 میانگره

 شاخص

 کلروفیل

 تعداد

 هایجوانه

 وظهورن

درجه 

آزاد

 ی

 تغییرات منابع 

cBranch>30
m 

cBranch<30
m %survival 

Internode 
Length 

Chlorophyl

l 

index 

N.Vegetativ

e 

bud break 
df  S.O.V 

1.1 ns 8.1 ns 9.1 ns 0.000 ns 3.24 ns 0.45 ns 3  
 تکرار

 Replication 

38.8** 36.9** 9653.6** 0.084** 119.97** 0.08 ns 3  
 پایه

 (Rootstock  

1.0 ns 2.8 ns 1704.1** 0.005 ns 10.33* 0.79* 2  
  پیوندک

ُScion 

5.3 ns 7.7 ns 511.4** 0.003 ns 3.78 ns 0.38 ns 6  
 پیوندک×پایه

Rootstock×Scio

n 

5.0 3.5 7.6 0.002 2.88 0.23 33  
 خطا

 Error  

5 8 3.7 6 3.73 11.87   CV 
  nsدار نیستمعنی ،دار در سطح یک درصدمعنی** ،درصد 5دار در سطح معنی*

ns= Non Significant at 0.05 probability level and *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
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 ارقام م تل  گلابی اثر پایه بر خ وصیات رویشی -8جدول 
 Table 8- Rootstock effect on vegetative characteristics of pear cultivars 

 لیکلروفشاخص 

 درجه() 
 تیمار  ول میانگره مانیدرصد زنده cm30 <تعداد شاخه چه با  ول  cm 30>  وله چه با تعداد شاخ

Chlorophyll 
 index 

Number of lateral 
cmbranch>30 

Number of lateral 
cmbranch<30 

Survival 
(%) 

Internode 
 Length 

(cm) 
Treatment 

48.8a 10.3b 13.5a 83.58b 0.27bc 
 پیرودوارف

(Pyrodwarf) 

45.4b 12.3ab 12.3a 84.92b 0.31 b 
 او.اچ.اف
OHF 

41.3c 10.8b 13.8a 32.50c 0.25 c 
 Cکوینس

Quince C 

46.7b 14.3a 9.9b 95.92a 0.43 a 
 دانهال گلابی
Seedling 

 باشندمی LSDبا استفاده از آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 

 
 ارقام گلابی  تعداد نقاط رویشیو  شاخص کلروفیلبر  مقایسه میانگین اثر پیوندك -9 جدول

Table 9– Comparison of scion effect on chlorophyll index and number of vegetative points of pear cultivars  

 تعداد نقاط رویشی شاخص کلروفیل تیمار

Treatment Chlorophyll index(degree) Number of budburst 

  نطنز

Natanz 
a 46.4 a 4.2 

 اسپادنا
 Spadona 

b 44.9 ab 4.1 

 یسبر
(Sebri 

ab 45.2 b 3.8 

 نیستندداری تفاو  معنی LSDآزمون  درصد 5ترک هستند در سطح احتمال هایی که دارای حروف مشستون میانگین هر رد
 Means followed by the same letter are not significantly differentns at P<0.05 probability 

 

 باشندمی LSDبا استفاده از آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
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 در سه سالارقام گلابی تجزیه مرکب خ وصیات رویشی  -10 جدول

Figure 10- Combined analysis of growth characteristics of pear cultivars in three years 

مربعاتمیانگین   
Mean of Squares 

تغییرات منابع   

 ارتفاع
Height 

نهت مق ع س ح  
TCSA 

جانبی شاخه  ول  

Lateral branch Length 
df S.O.V. 

109702.59** 736.32** 53061.54** 2 
 سال

Year 

10.66ns 2.11ns 248.35ns 9 
 تکرار

Replication 

2608.94** 160.94** 68519.44** 3 
 پایه

Rootstock 

285.73** 10.68** 8706.81** 6 
 پایه×سال

(Rootstock*year 

210.66** 26.56** 365.83ns 2 
 پیوندک

Scion 

22.87* 0.69ns 49.94ns 4 
 پیوندک×سال

Scion*year 

8.40ns 3.71ns 502.95ns 6 
 پیوندک×پایه

Scion× rootstock 

13.29ns 1.48ns 102.48ns 12 
 پایه×پیوندک ×سال

Rootstock×scion×year 

7.88ns 2.97 250.48 99 
 خطا

Error 

 دار نیستمعنی n.s ،دار در سطح یک درصد**معنی ،درصد 5دار در سطح *معنی

ns= Non Significant at 0.05 probability level and *, ** Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively 
 

 ارقام گلابی پایه بر روی صفات رویشی ×اثر متقابل سال  -11 جدول
Table 11- Interaction effect of year ×rootstock on vegetative characteristic of pear cultivars 

  

 میانگین مربعات

Mean of Squares 

 پایه  مرحله رشدی 
Rootstock 

نهس ح مق ع ت  

TCSA 

  ول شاخه جانبی

Lateral branch length 

 ارتفاع
Height 

  
 پیرودوارف

Prodwarf 
14.6 ab 199.6 de 107 b 

 سال اول
 او.اچ.اف

OHF 
14.6 ab 209.6 cd 106.4 b 

  
 کوینس سی

Quince c 
11.5 cd 172.6 fg 91.8 c 

  
 دانهال

Seedling 
16.7a 230.9 c 116.4 a 

  (Pyrodwarf)   9.4 پیرودوارفcde 262.7 b 23.4 e 

 de 270 b 23.3 e 9.1 اف.اچ.او (OHF) سال دوم

  (Quince c) 8.1 سی کوینس ef 210.5 cd 18.7 f 

  (Seedling)11.9 دانهالbc 310.3 a 45 d 

  (Pyrodwarf)5.6 پیرودوارف fg 179.6 efg 15.2 f 

 fg 188.6 def 18.5 f 5.6 اف.اچ.او(OHF) سال سوم

  (Quince c)4.6 سی کوینس g 155.3 g 14.8 f 

  (Seedling)10.8 دانهال cde 311.7 a 25.1 f 

 باشندمی LSDبا استفاده از آزمون  %5در سطح احتمال  دارمعنیعدم اختلاف  دهندهنشانحروف مشابه 

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test 
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 طول شاخه جانبی
داری بیر  تیأثیر معنیی   در هر سه سیال انجیام تحقییق، پیونیدک     

که اثیر پاییه در   درحالی (.10 )جدول افزایش طول شاخه جانبی نداشت
ه روی دار بود. در این تحقیق ارقام پیونید شید  معنی %1سطح احتمال 

تری نسبت به پایه کیوینس  های طویلپایه دانهال گلابی دارای شاخه
 های جیانبی در (. میزان افزایش طول شاخه11 و گلابی بودند )جدول

 طی سال دوم نسبت به سال اول افزایش بیشتری داشیت  هاتمام پایه
و پاییه   و پییرودوارف(  .)او.اچ.اف هیای گلابیی  اما در سال سیوم پاییه  

کیه  ایش کمتری نسبت به سال اول و دوم داشتند درحیالی کوینس افز
میزان افزایش رشد در پایه دانهالی در سال سوم مشابه سال دوم بیود.  

توانید بیه   های رویشی میهای جانبی در پایهافزایش کمتر طول شاخه
های گل و رسیدن به مرحلیه انتقیال از نونهیالی بیه     دلیل ظهور جوانه

 بلوغ باشد.
 

 

و پیوندک هر دو روی ارتفاع درخیت در طیی سیه سیال      اثر پایه 
(. در هر سه سال اجرای طیرح، پاییه رویشیی    10 دار بود )جدولمعنی

ارتفاع را داشت و بیشترین ارتفاع درخیت مربیو  بیه     کوینس کمترین
پیرودوارف ) پایه رویشی گلابی (. دو11 پایه دانهال گلابی بود )جدول

هیم   داری بیا ا داشته ولی اختلاف معنیواسط ر ارتفاع حد (او.اچ.اف.و 
نشان ندادند. ارقام پیوندی نیز ازنظر تأثیر روی ارتفیاع گییاه در سیال    

بیشیترین   که بدون توجیه بیه پاییه   طوریاول باهم اختلاف داشتند به
ارتفاع مربو  به پیوندک رقم نطنز و کمترین مربیو  بیه سیبری بیود     

ان در سیال دوم و سیوم   (. دلیل افزایش کمتیر ارتفیاع درختی   6 )شکل
منظیور حیذف   نسبت به سال اول سربرداری درختان در سیال اول بیه  

بیا توجیه بیه     باشید. غالبیت انتهایی و تحریک تولید شاخه جانبی میی 
های مبتلف رونید  ارتفاع تمام ارقام در طول سه سال روی پایه نمودار

طول پایه روی کاهش ارتفاع درخت در  صعودی داشته اما میزان تأثیر
 (.11متفاو  بود )جدول  سه سال

Means which follow the same letter, are not statistically different at 5% probability level based on LSD test  

 

 ارتفاع

 سطح مقطع تنه

هر دو فاکتور پایه و پیوندک روی سطح مقطع تنیه درخیت تیأثیر    
که در پایان هر سه سال ارقیام  یطور( به10 داری داشتند )جدولمعنی

مقطع تنه و ارقیام روی   پیوندی روی پایه بذری دارای بیشترین سطح
پاییه رویشیی گلابیی بیاهم      کمترین قطیر را داشیتند دو   پایه کوینس
 (.11 داری نداشتند )جدولاختلاف معنی

( 33( و همچنییین وسییتود و روبییر  ) 18نییورث و همکییارانش ) 
و  تاهی را سطح مقطع تنه، ارتفاع درختمهم مؤثر بر پاکوخصوصیا  
 اند. های جانبی رشد کرده اعلام نمودهطول شاخه

در سال سوم آزمایش بر اساس سیطح مقطیع تنیه     c کوینس پایه
های بذری گلابیی بیود   دارای بیشترین میزان پاکوتاهی نسبت به پایه

و بر اساس طیول شیاخه    %1/31( این نسبت بر اساس ارتفاع 7/38%)
باشد. اگرچه میزان کاهش سرعت رشد در میاه  درصد می 2/50ی جانب

وجیود  باشد، بیااین های دیگر کمتر میبرای پایه کوینس نسبت به پایه
درصد کاهش سرعت رشد نسبت به دانهیال   5/48پایه کوینس باعث 

هیای  ( نییز بیا مقایسیه پاییه    16) بذری شده است. میلد و همکیارانش 
هیای کیوینس نسیبت بیه     فتند که پایهکوینس و پیرودوارف نتیجه گر

 باشند.تر میپیرودوارف پاکوتاه

هیای  نتایج تحقیق در طی سه سال پیاپی نشان داد که اگرچه پایه
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مرحله رشدی
growth stage

ارقام گلابی رق  بر ارتفاع درخت  اثر سال  -6شکل
Figure 6- Effect of year  cultivar on height of pear cultivar tree

نطنر

اسپادنا

سبری
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پیرودوارف و او.اچ.اف( رشد رویشی کمتری نسبت بیه  ) رویشی گلابی
 که در باغا  متیراکم  cپایه دانهالی داشتند اما نسبت به پایه کوینس 

باشیند.  گیرد از رشد رویشی بیشتری برخوردار میقرار میاستفاده  مورد
از رشیید رویشییی کمتییری  او.اچ.افپایییه پیییرودوارف نسییبت بییه پایییه 

میزان  .داری نداشتندبرخوردار بود ولی ازنظر آماری باهم اختلاف معنی
استفاده در این تحقیق بر  های رویشی گلابی موردتأثیر پاکوتاهی پایه

از سیال اول بیا    ح مقطع تنه و ارتفاع درختاساس دو خصوصیت سط
برای او.اچ.اف شروع و تا سال سوم  %10.5 برای پیرودوارف و 5/12%

برای هر دو پایه ادامه داشت امیا تیأثیر پاییه     %9/24 با تأثیر پاکوتاهی
کییوینس روی پاکوتییاهی درختییان پیونییدی در سییال اول تییا سییوم از  

دهنده تأثیر ار بود که نشانبرخورد %42تا  %31روند یکسان حدود یک
هیای  تر این پایه روی پاکوتاهی درختان نسبت بیه پاییه  بیشتر و سریع

باشد. تأثیر پاکوتاهی بر ارتفاع درخت نیز تا حدودی رویشی گلابی می
هیای  کیه در پاییه  طوریباشد، بهمشابه تأثیر روی سطح مقطع تنه می

و دوم کیم بیوده    ل اولمیزان تأثیر در طی سیا  او.اچ.اف.پیرودوارف و 
کیه در پاییه کیوینس    باشد درحالیولی در سال سوم کاملاً فاحش می

 تأثیر پاکوتاهی در سال اول بسیار زیاد بود.
ترین پایه، پایه کوینس بود اما میزان کاهش رشد با توجیه  پاکوتاه

به کولتیوار پیوندک متفاو  بود. ادگار هک و همکارانش نیز با بررسی 
وینس و گلابی در سه مکان مبتلف نتیجه گرفتند که پاییه  های کپایه

 باشیند های گلابیی میی  ترین پایهو پیرودوارف ازجمله کوتاه cکوینس 
تواند از طریق تغییر تأثیر در رشد رویشی پیوندک توسط پایه می (.10)

هیای رویشیی بیه سیمت     بندی مواد غیذایی از سیمت انیدام   در تقسیم
. بافت محل پیوند نییز در ایجیاد تغیییر روی    باشدهای زایشی میاندام

رشد رویشی پیوندک از طریق محدود کردن جریان آب و مواد غیذایی  
های رشد مانند کنندهاز ریشه به شاخه و یا انتقال مواد معدنی و تنظیم

دهد. این تغییرا  آنیاتومیکی  سیتوکینین در آوند چوبی ساقه انجام می
حرکیت قطبیی اکسیین در محیل      ممکن است درنتیجه محدود کردن

 (.1) پیوند نیز باشد

ها میزان تأثیر پاییه  با افزایش طول عمر پایه 10 با توجه به جدول
یابد. این افزایش تیأثیر  افزایش می روی سطح مقطع تنه نهال پیوندی

هیای گلابیی مبصوصیاً در    پایه روی کنترل رشد رویشی در مورد پایه
اما پایه کوینس از همیان سیال اول   شود، سال سوم بیشتر مشاهده می

تأثیر فاحشی روی کاهش سطح مقطع تنه داشته است. در این تحقیق 
شده بر اسیاس سیطح    در پایان سال سوم میزان کاهش رشد محاسبه

درصید نسیبت بیه     38.7بیه مییزان    cهای کوینس مقطع تنه در پایه
 جیاد باشد که در مقایسه بیا کیاهش رشید ای   های بذری گلابی میپایه

کیه  باشد درحالیبیشتر می %35 (9و  24) شده توسط پایه پیرودوارف
عنیوان  های کوینس و پییرودوارف کیه بیه   با مقایسه پایه( 13) جاکوب

 cشده بودند میزان پاکوتاهی کیوینس  پایه برای گلابی بارتلت انتباب

بیشتر از پیرودوارف اعلام نمیوده اسیت کیه ایین اخیتلاف       %6را تنها 
 به خاطر اختلاف در رشد ارقام پیوندی باشد. تواندمی

دار بود بیشترین سطح مقطع تنه مربیو  بیه   اثر پیوندک نیز معنی
 اثر متقابل پایه و پیوندک نیز .رقم نطنز و کمتری مربو  به سبری بود

با توجه بیه   بود. داربر سطح مقطع تنه تنها در سال دوم آزمایش معنی
ها از سطح مقطیع بیشیتری برخیوردار    یهنمودار رقم نطنز روی تمام پا

باشد. تمام ارقام روی پایه به از سطح مقطع کمتری برخوردار بودند می
بین رقم نطنز کاهش آشکاری ازنظر سطح مقطع تنه روی پایه  این در

عنوان یک شاخص کوینس داشت با توجه به اینکه سطح مقطع تنه به
توان بیه کیاهش رشید    میشود با قاطعیت مهم رشد در نظر گرفته می

 کوینس و پیرودوارف نسبت به ارقام بذری اذعان نمود. ارقام روی پایه
تأثیر پایه روی رشد رویشی از طرییق تیأثیر بیر زمیان بیاز شیدن       

های رویشی، سرعت رشد رویشی شاخه، تاریخ خیزان در پیاییز،   جوانه
 عاد  شاخه دهی، زاویه شاخه دهی و همچنین تغییر در توزییع میواد  

 (.30و  29، 17، 11) باشدها میمعدنی و کربوهیدرا 

اعلام نمودند که تیأثیر پاییه روی   ( 23) سینج کامبوج و کوین لند
و اکسیین   IAA،CKهیای  وسییله هورمیون  رشد رویشی پیونیدک بیه  

های پر رشد دارای میزان اکسیین  که پایه ها اعلام نمودندباشد. آنمی
هیای  افتد نسبت به پایهشتر اتفاق میبیشتری بوده انتقال قطبی نیز بی

های هوایی و شییره  رشد. همچنین میزان سیتوکینین در شیره اندامکم
نهاییت مییزان    و در باشد؛بیشتر می پر رشد هایشده از پایه استبراج

های هوایی تحیت تیأثیر   در پوست اندام ABAهورمون بازدارنده رشد 
 ها نشان داد که پایه و پیوندکهتجزیه واریانس داد گیرد.پایه قرار می

واتسیون و   .هیای رویشیی نداشیت   اثری بیر زمیان بیاز شیدن جوانیه     
هییای رویشییی گلابییی بییر ( کییه در مییورد تییأثیر پایییه28) همکییارانش

کردند نیز اعیلام نمودنید کیه    خصوصیا  رویشی پیوندک تحقیق می
هیا روی محیور مرکیزی درخیت     زمان باز شدن جوانیه  پایه تأثیری بر

 دی نداشت.پیون
در این تحقیق افزایش شاخص کلروفییل در ارقیام پیونیدی روی    

ها مشیاهده شید کیه تائیید کننیده      پایه پیرودوارف نسبت به سایر پایه
شده در مورد قابلیت جذب عناصر غذایی توسیط   تحقیقا  قبلی انجام

باشد. تفیاو   های مبتلف درختان میوه و همچنین پیرودوارف میپایه
بسیتگی بیه    هیای مبتلیف  روفیل برگ پیوندک روی پایهدر میزان کل

(. 9دارد )توانایی پایه برای جذب و انتقیال عناصیر غیذایی بیه شیاخه      
توانید  های هیوایی میی  کربوهیدرا  در اندام بودن یشتربعلاوه بر این 

های بیرگ در ایین پاییه نسیبت بیه      دانهدلیل بیشتر بودن میزان رنگ
یری بر تعداد نقا  رویشی روی تأثپایه  اگرچه که های دیگر باشد.پایه
از رقیم   متیأثر ی جانبی نداشیت و تعیداد شیاخه رشید نمیوده      هاشاخه

یدشده روی پیونیدک  تولی هاشاخهیر پایه بر طول تأث پیوندک بود ولی
تری یلطوی رویشی هاشاخهیدکننده تول پر رشدهای دار بود. پایهیمعن
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ین ارقام گلابی رقم سبری درصد های پاکوتاه بودند.در بنسبت به پایه
پاییه   جیز بیه هیا  ییه پامانی کمتری نسبت به سایر ارقام روی تمام زنده

هیای  ناسازگاری این رقم با پاییه  دهندهنشاندانهالی گلابی داشت که 
 باشد.یمرویشی گلابی و کوینس 

هیای رویشیی   نتایج تحقیق در طی سه سال نشیان داد کیه پاییه   
.اچ.اف باعث پاکوتاهی درختان پیوندی نسبت به گلابی پیرودوارف و او
ها علاوه بیر پاکوتیاهی شیاخص    شوند. این پایهپایه دانهال گلابی می

بودنید. مییزان    cکلروفیل بهتری نسیبت بیه پاییه بیذری و کیوینس      
هیای رویشیی گلابیی کمتیر از پاییه      پاکوتاهی القاء شده توسیط پاییه  

بایست بافاصله بیشتری غ میبود، بنابراین در زمان احداث با cکوینس 
هیای رویشیی گلابیی    های کوینس کشیت شیوند. پاییه   نسبت به پایه

سازگاری خوبی را در طی سه سال با ارقیام پیونیدی نطنیز و اسیپادنا     
 نشان دادند اما میزان سازگاری با رقم سبری کمتر بود.
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Introduction: Pear producers around the world are looking for faster return of capital and saving in labor 
costs, achieved well by high density orchard planting. Choosing a good combination of scion and rootstock is 
critical for production of fruit trees because the relationship between the rootstock and scion has a decisive effect 
on plant water relations, leaf gas exchange, plant size, flowering, fruit production, fruit quality and production 
efficiency. Nowadays in some regions, growers are using quince rootstock for pear orchard establishment. Using 
the quince rootstock alleviates many problems in pears orchard, but graft incompatibility between pear scion and 
the quince rootstock, and resistance to frost and alkaline soils are some problems restricting the use of this 
rootstock. In most pear-producing regions in Iran, pear seedling is used for pear propagation. Due to the 
problems of pear including overgrowth and late precocity (after 4 -5 years), this research evaluated the effects of 
pear clonal rootstock (Pyrodwarf, OHF and Quince c) on some growth characteristics in comparison to pear 
seedling (Pyrus communis). 

 Materials and Methods: This research was conducted during 3 years from 2014-2016 in Chenaran (36.6, 
59.1) in northeast of Mashhad. Maximum and minimum temperatures were 40 and -22 ˚C, respectively, 
elevation 1176m and the average annual rainfall 240mm. The same tissue culture rootstocks from two cultivar 
Pyrodwarf and OHF with Quince rootstock and annual seedling from Dragazi pear were selected in August 2013 
and T-budded with three commercial cultivars Spadona, Ntanz  and Sebri. In the spring of 2014, after relieving 
frost danger, the trees were planted in field with row space 4×2m. In order to investigate dwarfing effect of 
rootstock on scion cultivar, some important vegetative factors that represent dwarfing effect of rootstock 
including trunk cross sectional area, height of tree, amount of lateral branch growth, tree growth rate during 
growth season, mean of growing buds on each lateral branch, and stem and leaf water potential were measured. 
This test was conducted in factorial based on randomized complete block design with 4 replications. Each plot 
was included one hybrid combination. MSTATC and Excel software were used for data analysis, and differences 
among means were compared by using LSD test. 

Results and Discussion: Different rootstocks did not show any significant difference in terms of leaf water 
potential. Leaf water potential during the seasons had a constant time course about scion cultivar on all rootstock 
so while temperatures rise throughout the season it reduced the amount of leaf water potential. The effect of 
cultivar was significant on leaf water potential so that the highest water potential was related to Natanz and the 
least water potential was related to Serbi cultivar. The effect of rootstock and scion both on stem water potential 
was significant. Therefore the highest and lowest stem water potential was recorded for cultivars grafted onto the 
seedling and quince rootstock, respectively. In this study, a significant relationship was observed between 
minimum stem water potential (mid-day) and branch growth rate during the growing season. With reducing stem 
water potential as a result of temperature increase, the amount of branch growth reduced. The effect of both 
scion and rootstock on chlorophyll index was significant. In this investigation, all 4 rootstocks had different 
effects on chlorophyll index. The highest chlorophyll index was related to cultivar Natanz and the least was 
related to Spadona. Sebrie had medium chlorophyll index. Rootstock effect on vegetative growth of the scion 
was not significant but the effect of scion was significant at 5% level. Pear seedlings with vigorous growth had 
more long branches than other rootstocks. In the present research, seedling rootstock also induced higher growth 
of lateral branches. Furthermore, quince rootstock induced the least growth of lateral branch during 3 years of 
the investigation. In addition, quince rootstock had the minimum tree height and pear seedling had the maximum 
tree height. Internode length in dwarfing rootstock was less than seedling. Both scion and rootstock had 
significant effect on trunk sectional area so that at the end of three years, cultivars grafted on seedling rootstock 
had the highest trunk cross sectional area, and cultivars on quince rootstock had the lowest TCSA. Two 

                                                           
1, 2 and 4- Ph.D. Student, Professor and Associate Professor, Department of Horticultural Science, Faculty of 

Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, Respectively 

(*- Corresponding Author Email: davarynej@um.ac.ir) 

3- Associate Professor, Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

5- Associate Professor, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Mashhad 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه

 705-721. ، ص1396 زمستان، 4، شماره 31جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 31, No. 4, Winter 2018, P. 705-721 

ISSN: 2008 - 4730 



 721    بر خصوصیات رویشي و پتانسیل آب ارقام گلابي هاي رویشي و بذري گلابياثر پایه

vegetative pear rootstocks (Pyrodwarf and OHF) did not show significant difference from each other. Pyrodwarf 
and OHF rootstock showed good compatibility with Natanz and Spadona scions like seedling rootstock. On the 
other hand, the survival percentage on quince rootstock was really low. 

 Conclusion: This investigation showed that pear rootstock had less vegetative growth than seedling 
rootstock and induced dwarfing effect on scion growth during 3 years but quince rootstock had more dwarfing 
effect. 

 
Keywords: Dwarfing effect, OHF, Pyrodwarf, Quince c 

 



 

 اثر ریزوباکترهای محرک رشد گیاه بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی سیر

 (Allium sativum L.در شرایط استفاده از کودهای آلی و شیمیایی مختلف ) 

 
  5عمله فرهاد حیدری -4جلیل مرادی صدر -3صادق عسکری نائینی -*2محمد بهزاد امیری -1یاسر اسماعیلیان

 05/10/1395تاریخ دریافت: 

 10/09/1396تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

ههای  ویژه گیاهان دارویی بیشتر مورد توجهه رهرار گرهتهه و از ایه  رو کهاربرد   هاده      های اخیر، توجه به سلامت محصولات کشاورزی و بهدر سال
ای زیسهتی و کودههای یلهی و یهیمیایی م تره  بهر       منظور بررسی اثر کاربرد همزمان کوده اپذیر است. بهسازگار در تولید ای  گیاهان امری اجتناببوم

در مجتمه  یمهوزع عهالی گنابهاد بهه  هورت        1394-95(، یزمایشی در سال زراعهی  .Allium sativum Lعمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی سیر )
 -2کمپوست، ورمی -1یمیایی م تر  یامل های کامل تصادهی با سه تکرار ا جام ید. کودهای یلی و یی بروکهای خرد یده در رالب طرح پایهکرت

 -1عنوان عامل ا ری و ریزوباکترهای محرک رید گیهاه یهامل   کاربرد کود( به یاهد )عدم -4کود ییمیایی  یتروژن، هسفر و پتاسیم و  -3کود گاوی، 
ههای  بیوهسفر )حاوی باکتری -2(، ن تولید کوددر زما C/ml 810=CFU، با spp. Azospirillumو  spp. Azotobacter های یتروکسی  )حاوی باکتری

sp. Bacillus  وsp. Pseudomonas با ،C/ml 710=CFU عنوان عامل هرعی مد ظر ررار گرهتند. کاربرد کود( به یاهد )عدم -3( و در زمان تولید کود
ی همزمان از کود یهیمیایی و بیوهسهفر   وخ  دایت، ولی استفادهی کود ییمیایی تأثیر چندا ی در ب بود رطر س تایج یزمایش  شان داد که کاربرد جداگا ه

در د  سبت به کهاربرد   41در دی رطر سوخ  سبت به یاهد ید. کاربرد همزمان  یتروکسی  و کود گاوی وزن سوخک در بوته را  18منجر به اهزایش 
در دی عمرکهرد   15و  18، 25ترتیب اهزایش ت، گاوی و ییمیایی بهکمپوسی  یتروکسی  اهزایش داد. کاربرد بیوهسفر به همراه کودهای ورمیجداگا ه

کیروگرم در هکتار( در تیمار کاربرد همزمان  یتروکسی  و کود  5158ی ای  کود سبب ید. بیشتری  عمرکرد ارتصادی )زیستی را  سبت به کاربرد جداگا ه
توان ضم  تشدید اثهرات مببهت کهاربرد    اربرد همزمان کودهای یلی و بیولوژیک میهای ای  پژوهش، با کطور کری با توجه به یاهتهگاوی حا ل ید. به

 محیطی  ایی از مصرف کودهای ییمیایی را کاهش داد. ی هر یک از ای  کودها، خسارات زیستجداگا ه
 

 سازگار، بیوهسفر، سلامت محصول، عمرکرد زیستی،  یتروکسی  بومکلیدی:  هایواژه

 

  1 مقدمه

 مباحه   از یکهی  پایدار یتوسعه به دستیابی و ستیزطیمح حفظ

 جام  ارتصادی و اجتماعی یهاطرح اجرای با که است اساسی و ا ری

 است. گرهته ررار ایران از جمره و ج ان م تر  کشورهای یسرلوحه

یهیمیایی   و هیزیکی بستر یک تن ا ه خاک پایدار، کشاورزی دیدگاه از
 مهدیریت  بها  که است ز ده یپیکره یک همچون برکه رود،یمار میبه

حفظ کرده و اهزایش  ین را زیستی تنوع توانمی ین، یز ده موجودات
داد. به همی  منظور ج ت برخورداری از یک سیستم کشاورزی پایدار، 

                                                           
 استادیاران مجتم  یموزع عالی گناباد -2و  1
 (Email: amiri@gonabad.ac.ir                  ویسنده مسئول: -)*

شههجویان کاریناسههی م ندسههی تولیههدات گیههاهی، مجتمهه  یمههوزع  دا  -5و  4، 3
 عالی گناباد
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گیهاه و کهاهش     یازههای  تهأمی   بهر  عهلاوه  که هایی  اده از استفاده
 ب بهود  را سیسهتم  اکولهوژیکی  ههای محیطهی، جنبهه  م اطرات زیست
کهاهش   راهکارههای  از یکهی  (.36) رسهد میبه  ظر  ب شند، ضروری

مهواد   از استفاده تولید پایدار، اهزایش و کودها و سموم ییمیایی مصرف
ها  شان داده است که کودهای یلی سبب  تایج بررسی(. 20) است یلی

ب بود خواص هیزیکی، ییمیایی و بیولهوژیکی خهاک یهده و عمرکهرد     
اظ ار دایت که اهزودن  (14بروسارد )(. 8ا د )محصول را اهزایش داده

هها  مواد یلی به خاک باع  اهزایش عنا ر غذایی و رابریهت جهذب ین  
دی  ترتیب منجهر بهه اههزایش تعهادل  یتهروژن و      توسط گیاه یده و ب

 . یودکارییی جذب هسفر می
ی هعالیهت گو هه  یجه ت درکمپوست  وعی کود یلی است که ورمی
های خاکی بر روی ضایعات یه ری،  هنعتی و کشهاورزی    ای از کرم
 بهذر  از و عهاری  بهو  هارهد  سهبک،  ،یلهی  کهود  ای (. 46یود )تولید می

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 مدت در و تریسان به کمپوست  سبت ینی و ت یه بوده هرز هایعر 

یهبه  کمپوسهت غنهی از مهواد    ورمی .(9) گیردمی ا جام یهکوتا زمان
کش روی یک یهت عنوانبهی ین ها بوده و عصارهی و ویتامی هورمو 

ی میکروبهی خهاک و   هزیستی مطرح است کهه باعه  اههزایش جامعه    
تر بدون اثرات منفی بهر  ای طولا ی گ داری عنا ر غذایی برای دوره

زهکهش   ههر  و  و خرهل  دارای کمپوسهت ورمهی  (.40) گرددمحیط می
 مواد بالای جذب زیاد برای سطوح و بالا یب  گ داری مناسب، ظرهیت

ی یلهی خهاک در ب بهود    کننهده ا هلاح  نعنهوا باید که بهه می غذایی
کنهد.  خصو یات کمی و کیفی گیاهان م تر   قش مؤثری ایفها مهی  

کم محرول  مک دارای اولیه مواد مادری با مقایسه در، کمپوستورمی
. است بیشتری هیومیک اسید میزان و بیشتر کاتیو ی تبادل تر، ظرهیت
 پتاسهیم،  سهفر، ه غهذایی  ظیهر   عنا هر که ای  کود غنی از ضم  ای 

ند هسهت  جهذب  رابهل  گیاه برای یسا ی به کهباید می منیزیم و کرسیم
( گههزارع کرد ههد کههه کههاربرد ورمههی4(. برخههی محققههی  )47 و 10)

مصهرف گاوزبهان اروپهایی    کمپوست، بهر میهزان غرظهت عنا هر کهم     
(Borago officinalis L.اثر معنی )با اهزایش سهطوح   داری دایت و

کهه بیشهتری    طوریغذایی اهزایش یاهت، به کاربرد ین، غرظت عنا ر
کیرهوگرم در هکتهار ورمهی    40غذایی در یرایط کاربرد  غرظت عنا ر

ا هد، بدسهت یمهد.    کمپوست که در طی سه سال یا بیشتر مصرف یده
برخی دیگر از محققی   شهان داد هد کهه کهاربرد مقهادیر متعهادلی از       

پوست منجر به تولید بیشتری  وزن تر و خشک گیهاه ریحهان   کمورمی
(Ocimum basilicum L.( ید )11 .) 

کود دامی یکی دیگر از مناب  کهود یلهی اسهت کهه اثراتهی چهون       
سازی خاک و در   ایهت ب بهود   یغناهزایش باروری خاک، ماده یلی و 

 ههایی یده است کهه خهاک   رید و  مو گیاه را به همراه دارد و گزارع
تهر و  کنند علاوه بر جمعیت میکروبی هعالکه کود حیوا ی دریاهت می

 رابهل تهر، از مقهادیر هسهفر، پتاسهیم، کرسهیم، منیهزیم و  یتهرات        غنی
 ا دیدههایی که با کود غیریلی تغذیه بیشتری  سبت به خاک دسترس

مصرف کود دامی در کشاورزی سنتی جایگهاه خا هی   برخوردار بود د. 
توا د  قش م می را در کشاورزی پایدار ایفا ل حاضر میدایته و در حا

یهاز گیاههان هسهتند و      مهورد کند. کودهای دامی حاوی اکبر عنا هر  
ها بهوده و اسهتفاده از   عنا ر پرمصرف دارای ریزمغذی بردایت علاوه 

یبرا (. 12تعادل غذایی خاک را در پی خواهد دایت ) درازمدتها در ین
ج ههت ب بههود خصو ههیات  اسههتفاده از کههود دامههی را (2و همکههاران )

هیزیکی خاک، ب بود سهاختمان خهاک و حفهظ رطوبهت بسهیار مهؤثر       
بر اساس گزارع برخی محققی ، مصرف کهود گهاوی کهاملا     دا ستند. 

را از ( .Cuminum cyminum Lپوسیده، تعداد بذر در بوته زیره سبز )
(. در یک پژوهش، پس از بررسی اثهر  5بذر اهزایش داد ) 364به  296

های کمی و کیفی گیاه دارویی بابو هه کودهای یلی م تر  بر یاخص
( گزارع ید که کود گهاوی دارای  Matricaria recutitaی یلما ی )

بیشتری  عمرکرد گل خشک بود و بیشتری  عمرکرد اسها س و مقهدار   
یب در تیمارهای کود گهاوی و کمپوسهت بدسهت یمهد     ترتکامازولی  به

(22.) 
ی گیاههان  ی زیستی در تغذیههاهریوردهکاربرد های اخیر در سال

ی عنههوان راهکارهههای بنیههادی  بههرای توسههعه زراعههی و دارویههی بههه
و منظور اههزایش کمهی   ی گیاه و بههای مدیریت ترفیقی تغذیهسیستم

ی ی تغذیهه هها روعیق ترفیق ی مواد غذایی در واحد سطح از طرفیک
 هاییستمس (. در39است ) گرهته ررار توجه موردمعد ی و یلی گیاهان 

 محاسه   حهداکبر  کهه  تجدیدپذیری مناب  از استفاده پایدار، کشاورزی
 امههری بایهند،  دارا را محیطهی یسهت ز مضهرات  حهدارل  و اکولهوژیکی 

 اههزایش  برای بیولوژیکی هاییوهی از . یکی(38 و 36) است ضروری
 مفیهد  ههای یسهم ارگا یکروم از بهالقوه  یاسهتفاده  کشهاورزی،  در تولید
گیهاه   عمرکرد و رید اهزایش باع  م تر  به طرق که است زیخاک

 ریشه با متقابل کنش ریبرررا با هایکروارگا یسمم ای (. 52) یو دیم
برخهی از ایه    . یو دیمسبب بروز هواید بسیاری  گیاهان در ریزوسفر،

 تحهت  هها و از ین دار د گیاه رید ب بود در مفیدی اثرات ریزموجودات
 .(1) یهود یهاد مهی   1(PGPRگیاه ) رید محرک ریزوباکترهای عنوان

 متنوعی گروه یامل گیاه رید محرک هایریزوباکتری یگر،د عبارتبه
 ههای میکروارگا یسهم  و ریشهه  محهیط  یکننهده  کرون هایباکتری از

 ریهد  گیهاه  یک با 3یارهم  ورتبه که زما ی و هستند 2دیازوتروهیک
 (.52 و 27) یهو د مهی  سبب تحریهک ریهد و  مهو گیاههان     کنند،می

در یزمایشی اثر کودهای زیستی را در دو  (46) همکارانسا چزگوی  و 
( Calendula officinalisب هار )  یشهه همگیاه دارویی بابو ه یلما ی و 

ب هار باعه     بررسی و گزارع کرد د که کاربرد ای  کودها در همیشهه 
که در بابو ه اههزایش  اهزایش عمرکرد و ب بود کیفیت گیاه ید، درحالی

رریهب و  ولی اثری بر کیفیت ین  دایهت.   عمرکرد را به همراه دایت،
 (.Origanum majorana L) مرز جههوعدر گیههاه  (24همکههاران )

گههزارع کرد ههد کههه کودهههای یلههی و بیولوژیههک یههامل کمپوسههت،  
Azotobacter  وAzospirillum  ههای ریهدی و میهزان    بر یهاخص

طهی یزمایشهی در    (49یالان )توج ی دایت. اسا س گیاه اثرات رابل
گهزارع کهرد کهه ارتفهاع گیهاه، تعهداد        ییاروپها گیاه دارویی گاوزبان 

تر و خشهک گهل و بهرع، عمرکهرد بهذر، در هد       ی هرعی، وزنیاخه
ی کننهده باکتری حل) Bacillusاسا س و یلفالینولنیک اسید با کاربرد 

م تر  کمپوست اهزایش یاهت و و سطوح  Azospirillumهسفات( و 
 ب تری  حالت از کاربرد توأم ای  تیمارها بدست یمد.

( گیاهی بومی منهاطق مرکهزی یسهیا    .Allium sativum Lسیر )
است، که دارای دامنه وسیعی از تنوع در مورهولوژی و تولیدمبل اسهت  

 (. از ای  گیاه به طور وسیعی در ییپزی به عنوان مکمهل و طعهم  48)

                                                           
1- Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

2- Deiazotrophic 

3- Associative 
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(. سهیر بهرای درمهان بسهیاری از     51یهود ) گویت استفاده می دهنده
ها مورد اسهتفاده  عروری و سرطانهای رربیبیماری ها به ویژه بیماری

توان بهه تنظهیم سهطوح    گیرد. از دیگر خواص دارویی سیر میررار می
لیپید پلاسما و اثرات ضد مسمومیتی، ضد باکتریایی و ضد دیهابتی ین  

 (. 50ایاره کرد )
ا توجه به کاربردهای متعدد سیر در  نای  داروسازی، یرایشهی و  ب

تهوان بهه   ها مهی رسد که با مدیریت  حیح   اده ظر میب دایتی، به
عمرکرد مطروب و عاری از بقایای ییمیایی ایه  گیهاه دارویهی دسهت     

ای ای  گیهاه  ی مدیریت تغذیهکه اطلاعات در زمینهیاهت و از ی جایی
ت، ای  پژوهش با هدف بررسی اثهر ریزوباکترههای   ارزیمند ا دک اس

محرک رید گیاه بر عمرکرد و اجزای عمرکهرد گیهاه داوریهی سهیر در     
 یرایط استفاده از کودهای یلی و ییمیایی م تر  ا جام گرهت.  

 

  هامواد و روش

ی تحقیقهاتی  در مزرعهه  1394-95ای  پژوهش در سهال زراعهی   
ی دریقه 43درجه و  58جغراهیایی  مجتم  یموزع عالی گناباد با طول

ی یهمالی و ارتفهاع   دریقهه  20درجهه و   34یرری و عرض جغراهیایی 
مربه    متهر  200متر از سطح دریا در زمینی به مسهاحت حهدود    1085

ی های خرد یده در رالب طهرح پایهه   ورت کرتاجرا ید. یزمایش به
لهی و  های کامل تصادهی با سهه تکهرار ا جهام یهد. کودههای ی     بروک

کهود   -3کود گهاوی،   -2کمپوست، ورمی -1ییمیایی م تر  یامل 
کهاربرد   یاهد )عهدم  -4ترکیب  یتروژن، هسفر و پتاسیم( و (ییمیایی 
یهامل   1عنوان عامل ا ری و ریزوباکترهای محرک رید گیهاه کود( به

و  .Azotobacter spp ههههای یتروکسهههی  )حهههاوی بهههاکتری -1
spp. Azospirillum با ،C/ml 810=CFU  2(، در زمان تولید کهود- 

، .Pseudomonas spو  .Bacillus spههای  بیوهسفر )حاوی باکتری
کهاربرد   یهاهد )عهدم   -3( و در زمان تولید کهود  C/ml 710=CFUبا 

 عنوان عامل هرعی مد ظر ررار گرهتند. کود( به
متهری خهاک   یسها ت  30ربل از ا جام یزمایش، از عمق  هفر تها   

منظور تعیی  خصو یات هیزیکی و ییمیایی به  جام و بهگیری ا مو ه
 (.1یزمایشگاه ارسال ید )جدول 

برای اعمهال کودههای یلهی، میهزان عنا هر غهذایی ههر یهک از         
ی کمپوست و گهاوی تعیهی  ) تهایج تجزیهه    کودهای کمپوست، ورمی

یورده یده اسهت( و   2کودهای یلی مورد استفاده در یزمایش در جدول 
 یاز غذایی سیر و بر حسب در د  یتروژن موجهود در  سپس بر حسب 

تهه  در هکتههار کههود  7ترتیههب بههر مبنههای خهاک و کودهههای یلههی بههه 
 1394ت  در هکتار کود گاوی، در م رمهاه سهال    30کمپوست و ورمی

طهور یکنواخهت پ هش و بلاها هره     های مورد  ظر بهه در سطح کرت

                                                           
 لعه از یرکت م ریسیا ت یه ید د.کودهای زیستی مورد مطا - 1

،  یهاز  (28) جهود بر اساس مناب  موتوسط بیل دستی وارد خاک ید د. 
ترتیهب  ، بهه ییمیایی برای  یتروژن، هسفر و پتاسیم از منب  سیر کودی

ید. هسفر و پتاسیم همزمان با  کیروگرم در هکتار تعیی  60و  50، 40
کایت و  یمی از  یتروژن همزمان بها کایهت و  هیم دیگهر ین اوایهل      

 ه اضاهه گردید.به خاک مزرع 1395هروردی  ماه 
سازی زمی  با تأکیهد بهر عمریهات زراعهی اکولوژیهک،      برای یماده

ترتیب کهه پهس از ا جهام دیسهک     ای ورزی حدارل ا جام ید، بهخاک
دلیهل کهودی   متر ایجاد ید. به 2×2های یزمایشی با ابعاد سبک، کرت

بودن ماهیت تیمارها و جروگیری از اختلاط تیمارها با ههم، بهرای ههر    
ی یبیاری جداگا ه در  ظر گرهتهه یهد. بهرای    یزمایشی یک لوله بروک

ی همدان( بهه مهدت   ها )با منشأ تودهاعمال کودهای زیستی، سوخک
 10ی بها ها هره   1394دریقه در مایه ترقیح خیسا ده و در م رمهاه   15

متر کشت ید. سا تی 20هایی به ها ره متر از یکدیگر در ردی سا تی
ی ههای بعهدی از  یمهه   ا ره پس از کایت و یبیاریاولی  یبیاری بلاه

بار تا یخر هصهل ریهد بهه روع    روز یک 7دوم اسفندماه به ها ره هر 
های هرز، تن ا سه  وبت وجهی   منظور کنترل عر  شتی ا جام ید. به

اردیب شهت   15ههروردی  و   15و  1394اسهفند   25ترتیهب  دستی )بهه 
ی ی زمهی  و در طهول دوره  سهاز ( ا جام گرهت. در زمان یمهاده 1395

 کش ییمیایی استفاده  شد.کش و رارچکش، یهتگو ه عر رید، هیچ
ها، تمام سطح کهرت در ا ت ای هصل رید، پس از زرد یدن برع

های یزمایشی بردایت و عمرکرد ارتصادی و بیولوژیک ی  ا تعیی  ید. 
ب و بوته از هر کرت به طهور تصهادهی ا ت ها    5ربل از بردایت، تعداد 

 فاتی  ظیر ارتفاع بوته، وزن خشک ا دام هوایی، رطهر سهوخ، وزن و   
گیهری وزن خشهک   گیری ید. برای ا دازهتعداد سوخک در بوته ا دازه

 1ا دام هوایی و وزن سوخک در بوته از تهرازوی دیجیتهالی بها درهت     
 هزارم گرم استفاده ید. 

اسهتفاده از  ها و ترسیم  مودارهها بها   تجزیه و تحریل واریا س داده
 Slideو  Ver. 9.1 SAS ،MS Excel Ver. 11اهزارهههای  ههرم

Write Ver. 2 ها با استفاده از یزمون چند دامنهه ی میا گی و مقایسه
 در د ا جام ید.  5ای دا ک  و در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوایی

اع بوتهه و وزن خشهک   اثر ریزوباکترهای محرک رید گیاه بر ارتف
(. استفاده از کهود زیسهتی بیوهسهفر    3دار بود )جدول ا دام هوایی معنی

در دی ارتفاع بوته و وزن خشک  22و  13ترتیب منجر به اهزایش به
ترتیهب  (.  یتروکسی   یهز بهه  1ا دام هوایی  سبت به یاهد ید )یکل 

را در در دی ارتفاع بوته و وزن خشک ا هدام ههوایی    28و  3اهزایش 
مقایسه با یاهد در پی دایت که البته از  ظر ارتفاع بوته ای  تفاوت با 

(. ارتفاع بوته و وزن خشک ا هدام ههوایی   1دار  بود )یکل یاهد معنی
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تأثیر کهاربرد کودههای یلهی و یهیمیایی رهرار       داری تحتطور معنیبه
تر( مسا تی 13/33که بیشتری  ارتفاع بوته )طوری(، به3گرهت )جدول 

کمپوست محقق گرم( در تیمار ورمی 35/6و وزن خشک ا دام هوایی )

در دی وزن خشهک ا هدام    23(. کود گاوی  یز اهزایش 4ید )جدول 
کهه اسهتفاده از کودههای    هوایی  سبت به یاهد را سبب ید، در حالی

 (. 4ییمیایی در ب بود  فات ذکر یده مؤثر  بود )جدول 
 

 آزمایشیشیمیایی خاک مزرعهخصوصیات فیزیکی و  -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental field soil 

 بافت خاک

Soil texture 

 نیتروژن 

Nitrogen 
 (ppm) 

 فسفر 

Phosphorous 
 (ppm) 

 پتاسیم 

Potassium  
(ppm) 

 اسیدیته
pH 

 هدایت الکتریکی
EC  

)1-(dS.m 

 سیرت-لومی

 Silty loam 
15.7 13.1 421 7.1 1.3 

 
 دهای آلی مورد استفاده در آزمایشخصوصیات کو -2جدول 

Table 2- Used organic fertilizers characteristics in experiment 

 نوع کود آلی
Type of organic fertilizer 

 نیتروژن
Nitrogen 

 (%) 

 فسفر
Phosphorous 

 (%) 

 پتاسیم
Potassium  

(%) 

ستکمپوورمی  

Vermicompost 
0.21 1.53 0.96 

 کود گاوی
Cow manure 

0.05 0.29 1.04 

 

در بررسی اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رید گیاه و کهاربرد  
کودهای یلی و ییمیایی م تر  مشاهده ید که بیشتری  ارتفاع بوتهه  

گهرم( در تیمهار    10/8متر( و وزن خشک ا دام ههوایی ) سا تی 66/33)
(. 5کمپوست بدسهت یمهد )جهدول    مزمان  یتروکسی  و ورمیکاربرد ه

کود گاوی بیشتری  تأثیرع را زما ی بر ارتفاع بوته گذایت که همراه 
که ارتفاع بوتهه در تیمهار   طوریبا بیوهسفر مورد استفاده ررار گرهت، به
در د  سهبت   24و  30ترتیب کاربرد همزمان بیوهسفر و کود گاوی به

د همزمهان  یتروکسهی  و کهود گهاوی و کهاربرد      به تیمارههای کهاربر  
ی (. کههاربرد جداگا ههه5ی کههود گههاوی بیشههتر بههود )جههدول جداگا ههه

 یتروکسی  و بیوهسفر اثر چندا ی در ب بود وزن خشهک ا هدام ههوایی    
 دایت، ولی استفاده از ای  کودهای زیسهتی در بسهتر کودههای یلهی     

خشک ا دام ههوایی  دار وزن کمپوست و کود گاوی اهزایش معنیورمی
 (. 5را  سبت به یاهد )عدم استفاده از کود( سبب ید )جدول 

ههای م ترفهی  ظیهر اههزایش     کودهای زیستی از طریق مکا یسم
(، یزاد کههردن 45یره تببیههت  یتهروژن ) وسه بهه دسترسهی بهه  یتههروژن   

های گیاهی  ظیر اکسی ، اهزایش جذب یب ها، تولید هورمونمتابولیت
( باعه   19زاد )ههای خهاک  کنترل بیولوژیهک پهاتوژن   و مواد غذایی و

طی یزمایشهی در گیهاه دارویهی     (49یالان )یو د. ب بود رید گیاه می
ی هرعهی،  یی گزارع کرد که ارتفاع گیهاه، تعهداد یهاخه   اروپاگاوزبان 

 تر و خشک گل و برع، عمرکرد بذر، در د اسا س و یلفالینولنیکوزن
ی هسههفات( و کننههدهبههاکتری حههل ) Bacillusاسههید بهها کههاربرد   

Azospirillum      و سطوح م تر  کمپوست اههزایش یاههت و ب تهری

-مزینا ی و ههادی حسینیحالت از کاربرد توأم ای  تیمارها بدست یمد. 

، گههزارع کرد ههد کههه اسههتفاده از کودهههای  یتروکسههی     (29پههور )
ی همیشه ب هار را  سوپر یتروپلاس و میکوریزا وزن خشک گل در بوته

در ههدی در مقایسههه بهها یههاهد  11و  14، 19ترتیههب از اهههزایش بههه
برخوردار ساخت. در پژوهشی دیگر گزارع ید که استفاده از کودهای 
زیستی  یتروکسی ، بیوهسفر و بیوسولفور منجهر بهه اههزایش عمرکهرد     

وته، تعداد سهاره هرعهی و تعهداد گهل در بوتهه      ی خشک، ارتفاع بماده
( در مقایسهه بها کهود    .Echinacea angustifolia DCسهرخارگل ) 

ی ترقهیح  ی ترکیبی از مایهکه استفادهییمیایی و یاهد ید، ضم  ای 
ی خشک را سهبب   یتروکسی  و بیوهسفر بیشتری  میزان عمرکرد ماده

 هد کهه ریزوباکترههای    ( گزارع کرد55(. یادگاری و همکاران )3ید )
و  Pseudomonas fluorescensمحهههرک ریهههد گیهههاه )حهههاوی 

Azospirillum lipoferum  باع  اهزایش وزن خشک ا دام ههوایی )
(  سبت به یاهد ید. ویواس و همکاران Phaseolis vulgarisلوبیا )

و ریزوباکترههای محههرک ریههد گیههاه   Glomus mosseae( اثهر  54)
 Lactucaهای ههوایی کهاهو )  بر رید ا دام ( را.Bacillus sp)حاوی 

sativa L..مببت گزارع کرد د ) 
رسد که کودهای یلهی بها توجهه بهه دارا بهودن مقهادیر        ظر میبه

( باع  ب بهود  12مناسب  یتروژن، هسفر و پتاسیم در طول دوره رید )
های رویشی و زایشی گیاه ید د و در  تیجهه ارتفهاع بوتهه و    رید ا دام

پس از بررسی   دام هوایی اهزایش یاهت. در یک پژوهش،وزن خشک ا
اثر کودهای یلی م تر  بر خصو هیات کمهی و کیفهی چنهدی  گیهاه      
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ی کمپوست باعه  اههزایش ارتفهاع بوتهه    دارویی گزارع ید که ورمی
های هوایی گیاه بادر جبویه سرخارگل و اهزایش وزن تر و خشک ا دام

(Melissa officinalis L.( ید )18 .) 

 

 
)در هر صفت، تیماری مبنای تأثیر ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  تحتتغییرات برخی از صفات مورد بررسی در گیاه دارویی سیر  -1شکل 

 مقایسه قرار گرفت که دارای بیشترین مقدار بود(
Figure 1- Changes of some studied traits in Allium sativum L. affected by interaction effect of plant growth promoting 

rhizobacteria (In each trait, base of comparison was treatment with the highest amount) 

 

 و شیمیایی ه و کاربرد کودهای آلیتأثیر ریزوباکترهای محرک رشد گیاتجزیه واریانس برخی خصوصیات گیاه دارویی سیر تحت -3جدول 
Table 3- Analysis of variance (means of square) of some characteristics of Allium sativum affected by plant growth promoting 

rhizobacteria and application of organic and chemical fertilizers 
 میانگین مربعات

Mean of Squares 

 درجه آزادی
Degree of 

freedom 

 منبع تغییرات

Source of variations 
عملکرد 

 اقتصادی

Economic 

yield 

عملکرد 

 زیستی
Biological 

yield 

تعداد 

سوخک در 

 بوته

Bulblet 

number 

per plant 

وزن 

سوخک در 

 بوته
Bulblet 

weight 

per plant 

 قطر سوخ
Bulb 

diameter 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی 

Shoot 

dry 

weight 

ارتفاع 

 تهبو
Plant 

hieght 

1978402** 1695516** 8.41** 3.46ns 2.18ns 9.48** 55.88* 
 ریزوباکترهای محرک رید گیاه 2

PGPR 

1147656** 2551068** 11.44** 75.42** 19.45** 5.81** 61.86** 

 کود یلی و ییمیایی 3

Organic and chemical 

fertilizer 

611180* 363791* 2.68** 10.47** 14.13** 5.07** 47.70** 

ریزوباکترهای محرک رید  6
 کود یلی و ییمیاییگیاه

PGPR×Organci and 

chemical fertilizer 

95625 141762 0.60 2.60 0.84 0.83 11.04 
 خطای یزمایشی 24

Experimental error 

8.22 8.72 7.94 9.03 4.49 16.59 11.02 
 در د ضریب تغییرات -

Cv (%) 
 دارمعنیال یک و پنج در د و عدمدار در سطح احتمترتیب معنیهب ns**، * و 

**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively 
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  تأثیر کاربرد کودهای آلی و شیمیاییمقایسه میانگین برخی خصوصیات گیاه دارویی سیر تحت -4جدول 
Table 4- Mean comparison of some characteristics of Allium sativum affected by application of organic and chemical 

fertilizers 
صفات مورد بررسی   

Studied traits 

کمپوست ورمی  

Vermicompost 

کود گاوی   

 Cow manure 

 کود شیمیایی

  Chemical fertilizer 

شاهد   

 Control 

ارتفاع بوته   
Plant height  

(cm) 

33.13a 27.52c 31.48ab 28.41bc 

  وزن خشک ا دام هوایی
Shoot dry weight  

(g) 

6.35a 5.97ab 5.12bc 4.58c 

  رطر سوخ
Bulb diameter 

 (cm) 

20.25b 22.55a 19.66bc 19.26c 

  تعداد سوخک در بوته
Bulblet number per plant 

8.46c 9.68b 9.72b 11.22a 

 ری  دار ددا، تفاوت معنیای دا ک با استفاده از یزمون چند دامنه  در د 5های دارای حدارل یک حرف مشترک، در سطح احتمال در هر ردی ، میا گی 
In each row, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.01) based on Duncan’s multiple range test 

 

تأثیر اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه و کاربرد کودهای آلی و مقایسه میانگین برخی خصوصیات گیاه دارویی سیر تحت -5جدول 

  شیمیایی

Table 5- Mean comparison of of some characteristics of Allium sativum affected by interaction effect of plant growth 

promoting rhizobacteria and application of organic and chemical fertilizers 

 تیمارهای کودی

Fertilizer 
treatments 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 
 (cm) 

وزن خشک اندام 
 هوایی

Shoot dry weight 
 (g) 

 قطر سوخ
Bulb 

diameter  
(cm) 

 وزن سوخک در بوته
Bulblet weight per 

plant 
 (g) 

 تعداد سوخک در بوته
Bulblet number per 

plant 

 Nitroxin   یتروکسی  
کمپوستورمی  

Vermicompost 
37.33a 8.10a 23.16ab 16.79cd 6.86f 

 گاوی
Cow manure 

23.63d 6.59abc 23.16ab 25.32a 10.00bc 

 ییمیایی

Chemical fertilizer 
29.90cd 5.29cd 19.50de 16.16d 9.20cde 

 یاهد

control 
29.63bcd 5.00cd 17.83e 15.02d 10.66abc 

 
 بیوهسفر 

Biophosphorous 
کمپوستورمی  

Vermicompost 
33.66ab 7.03ab 18.33e 16.79cd 8.53de 

 گاوی
Cow manure 

33.56ab 7.34a 20.66cd 20.21b 8.00ef 

 ییمیایی

Chemical fertilizer 
34.53ab 4.56d 21.66bc 19.30bc 9.56cd 

 یاهد

control 
28.53bcd 4.11d 20.50cd 15.53d 11.53a 

 یاهد 
 Control 

کمپوستورمی  

Vermicompost 
28.40bcd 3.92d 19.26de 17.03cd 15.00def 

 گاوی
Cow manure 

25.36d 4.00d 23.83a 20.50b 17.33cd 

 ییمیایی

Chemical fertilizer 
33.03abc 5.53bcd 17.83e 16.15d 15.00def 

 یاهد

control 
27.06cd 4.63d 19.46de 15.37d 11.66g 

 داری  دار دا یکدیگر تفاوت معنی، بای دا ک با استفاده از یزمون چند دامنه در د 5های دارای حدارل یک حرف مشترک، در سطح احتمال * در هر ستون، میا گی 
* In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on 

Duncans multiple range 
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در پژوهشی دیگر، اثر کودهای یلی بر خصو یات کمهی و کیفهی   
یهیرازی  (، ردومهه  .Plantago psyllium Lگیاهان دارویی اسهفرزه ) 

(Alyssum homolocarpum L.( ردومههه یهه ری ،)Lepidium 

perfoilatum L.( و ت م یربتی )Lalementia iberica L.  مهورد )
بررسی ررار گرهت و گزارع ید که تیمار کود گاوی منجر بهه تولیهد   
بیشتری  ارتفاع گیاهان در مقایسه با سایر تیمارها یهد، ضهم  اینکهه    

کمپوسهت،  ارتفاع تمهامی گیاههان مهورد مطالعهه در کودههای ورمهی      
(. 37کمپوست رارچ  یز  سبت به یاهد بیشهتر بهود )  کمپوست ر وه و 

پس از بررسی اثر کودهای یلی م تر  بر عمرکرد و اجهزای عمرکهرد   
گیاه دارویی همیشه ب ار گزارع ید که بیشتری  وزن خشک گهل در  

کمپوست به همراه ترقیح با کود هسفاته بهارور بدسهت یمهد    تیمار ورمی
(41.) 

 

 قطر سوخ

دار رهای محرک رید گیاه بر رطر سوخ معنهی اگر چه اثر ریزوباکت
(، ولی رطر سهوخ در یهرایط کهاربرد کودههای زیسهتی      3 بود )جدول 

در د  سبت به یهاهد اههزایش    1و  4ترتیب  یتروکسی  و بیوهسفر به
تهأثیر کهاربرد    داری تحهت طهور معنهی  (. رطر سهوخ بهه  1یاهت )یکل 

که هر یک از طوری(، به3کودهای یلی و ییمیایی ررار گرهت )جدول 
و  15، 5ترتیهب اههزایش   کمپوست، گاوی و ییمیایی بهکودهای ورمی

در دی رطر سوخ  سبت به یاهد را سبب ید د کهه البتهه از ایه      2
 (. 4دار  بود )جدول  ظر اختلاف کود ییمیایی با یاهد معنی

 تایج اثرات متقابل ریزوباکترههای محهرک ریهد گیهاه و کهاربرد      
ی تأثیرگهذاری  ییمیایی م تر   شهان داد کهه  حهوه    کودهای یلی و

کودهای یلی بر کارییی کودهای  یتروکسی  و بیوهسفر در ب بود رطهر  
کهه  طهوری سوخ بسته به کود زیستی مورد اسهتفاده متفهاوت بهود، بهه    
کمپوسهت و  کاربرد همزمان  یتروکسی  در بستر کودههای یلهی ورمهی   

ی  یتروکسهی   برد جداگا هه در د  سبت به کار 23گاوی رطر سوخ را 
که بیوهسفر زما ی که جداگا ه استفاده یهد تهأثیر   اهزایش داد، در حالی

بیشتری در اهزایش رطر سوخ  سبت بهه کهاربرد همزمهان بیوهسهفر و     
ی کهود یهیمیایی   (. کاربرد جداگا هه 5کمپوست ایفا  مود )جدول ورمی

ی همزمهان از  تأثیر چندا ی در ب بود رطر سوخ  دایت، ولهی اسهتفاده  
در هدی رطهر سهوخ     18کود ییمیایی و بیوهسفر منجر بهه اههزایش   
 (. 5 سبت به یاهد )عدم کاربرد کود( ید )جدول 

رسد که ریزوباکترهای موجهود در کودههای زیسهتی از    به  ظر می
( باعه  ب بهود   19ههای گیهاهی  ظیهر اکسهی  )    طریق تولید هورمون

ی زیستی در ب بود کودهات اثرات مببا د. خصو یات ریدی گیاه یده
 Anethumکمهی و کیفهی برخهی گیاههان دارویهی ازجمرهه یهوید )       

graveolens L.( )32،) رازیا ههه (Foeniculum vulgare Mill.) 

مرز جهوع، زیهره سهیاه     (،49) (.Nigella sativa Lدا هه ) یاهس (،33)
( .Thymus vulgaris L) یویشه   (،Carum carvi L.( )53اروپایی )

( .Lavandula stoechas Lاسههطوخودوس )و  (15ریحهان )  و (44)
 کهه گهزارع کرد هد    (23) هاتمها و همکهاران  یده است.  گزارع (34)

هههای و بههاکتری Azotobacter ،Azospirillumکودهههای زیسههتی  
ههای ریهدی و میهزان    کننده هسفات دارای اثر مببت بهر یهاخص  حل

طهی   (24همکهاران ) رریهب و  بود هد.   وعجمرز  اسا س گیاه دارویی
گزارع کرد د که کودهای یلی مرز جوع ای در گیاه یزمایشی گر ا ه

بههر  Azospirillumو  Azotobacterو زیسههتی یههامل کمپوسههت،  
تهوج ی دایهت.   های ریدی و میزان اسا س گیاه اثرات رابهل یاخص

زارع کرد د که ریزوباکترهای محرک رید ( گ26غلامی و همکاران )
گیاه )ازتوباکتر، یزوسپیریروم و سودومو اس( باع  ب بهود خصو هیات   

 ( ید د..Zea mays Lریدی ذرت )
ههان  اثرات مببت کودهای یلی بر خصو هیات کمهی و کیفهی گیا   

( مورد تأکید ررار گرهتهه اسهت.   11 و 4م تر  در یزمایشات متعددی )
ودههای یلهی احتمهالا  از طریهق ب بهود خهواص       رسد کهه ک  ظر میبه

غهذایی   ییمیایی و هیزیکی خاک و اهزایش ظرهیت  گ داری عنا هر 
( باع  ب بود خصو یات ریدی گیهاه و از جمرهه رطهر سهوخ ین     12)

ید د. در یک پژوهش، در کشت ارگا یک ریحهان مصهرف کمپوسهت    
ش در یک پهژوه (. 21خصو یات کمی و کیفی گیاه را ب بود ب شید )

 Saturejaاثر کودهای یلی و زیستی م تر  روی گیاه دارویی مرزه )

hortensis L.     مورد مطالعه ررار گرههت و گهزارع یهد کهه ورمهی )
کمپوست چه به تن ایی و چه در کاربرد همزمان با کودهای بیولوژیک 
 یتروکسی  و  یتراژی  منجر به ب بود خصو یات کمی و کیفهی گیهاه   

دیگر، اثر منهاب  کهودی م تره  بهر کمیهت و      (. در پژوهشی 42ید )
( مورد مطالعه ررار .Cucurbita pepo Lکیفیت کدو پوست کاغذی )

گرهت و گزارع ید که کودهای گاوی و گوسفندی منجر به اههزایش  
 (.30عمرکرد میوه  سبت به یاهد ید د )

 

 وزن و تعداد سوخک در بوته

 را تحهت  ریزوباکترهای محرک رید گیهاه وزن سهوخک در بوتهه   
 6که وزن سوخک در بوتهه  طوریتأثیر اثرات مببت خود ررار داد د، به

در هد در یهرایط کهاربرد     4در د در یهرایط کهاربرد  یتروکسهی  و    
(، که البته از ای   ظهر  1بیوهسفر  سبت به یاهد اهزایش یاهت )یکل 

(. 3دار  بود )جهدول  تفاوت کودهای زیستی مورد مطالعه با یاهد معنی
گرم(  01/22یود، بیشتری  وزن )مشاهده می 2 طور که در یکل هما

کمپوست و ییمیایی  یز در تیمار کود گاوی حا ل ید. کودهای ورمی
در هد  سهبت بهه یهاهد      11و  9ترتیهب  وزن سوخک در بوتهه را بهه  

 (. 2اهزایش داد د )یکل 
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(، هر دو کهود  5بر اساس  تایج حا ل از مقایسه میا گی  )جدول 
مورد مطالعه در بستر کود گاوی دارای بیشتری  تهأثیر بهر وزن   زیستی 

عنوان مبال کهاربرد همزمهان  یتروکسهی  و    سوخک در بوته بود د، به

در هد   41و  36، 34ترتیهب  کود گهاوی وزن سهوخک در بوتهه را بهه    
 سههبت بههه کههاربرد همزمههان ایهه  کههود بهها هههر یههک از کودهههای    

 ی  یتروکسی  اهزایش داد. هکمپوست، ییمیایی و کاربرد جداگا ورمی
 

 
 زن سوخک در بوته گیاه دارویی سیراثر کودهای آلی و شیمیایی مختلف بر و -2شکل 

Figure 2- Effect of different organic and chemical fertilizers on weight of bulblet per plant in Allium sativum L 

در د  دار د 5دا ک  در سطح احتمال ای چند دامنهداری بر اساس یزمون شترک، اختلاف معنیف موهای دارای حربرای هر  فت، میا گی   
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans 

multiple range 

 
رید گیهاه بهر تعهداد سهوخک در بوتهه       اثر ریزوباکترهای محرک

کهه بها اعمهال کودههای زیسهتی      طهوری (، بهه 3دار بود )جهدول  معنی
در هد از تعهداد سهوخک در     12و  14ترتیب  یتروکسی  و بیوهسفر به

(. استفاده از کودهای یلهی  1بوته در مقایسه با یاهد کاسته ید )یکل 
بوتههه بههود، و یههیمیایی  یههز دارای اثههر منفههی بههر تعههداد سههوخک در 

ترتیب کمپوست، گاوی و ییمیایی بهکه کاربرد کودهای ورمیطوریبه
در دی تعداد سوخک در بوته را در مقایسهه بها    13و  14، 25کاهش 

هها در  (. با توجه به اینکه تعداد سهوخک 4یاهد در پی دایتند )جدول 
( و 1یههرایط اسههتفاده از ریزوباکترهههای محههرک ریههد گیههاه )یههکل  

( بها کهاهش مواجهه یهد،     4و ییمیایی م تر  )جهدول   کودهای یلی
جای کمهک بهه تولیهد تعهداد     های مورد مطالعه بهرسد   اده ظر میبه

حجم، اثرات مببت خود در ب بود عمرکرد وزن و کمزیادی سوخک کم
ها  مایان ساختند )یکل گیاه را از طریق اهزایش وزن و حجم سوخک

2  .) 
محرک رید گیاه و کهاربرد کودههای    اثرات متقابل ریزوباکترهای

دار بهود )جهدول   یلی و ییمیایی م تر  بر تعداد سوخک در بوته معنی
ی کودهای زیسهتی تهأثیر بیشهتری در    که کاربرد جداگا هطوری(، به3

اهزایش تعداد سهوخک در بوتهه در مقایسهه بها کهاربرد ی  ها در بسهتر        
بوتهه در یهرایط    عنوان مبال تعداد سهوخک در کودهای یلی دایت، به

کمپوسههت و گههاوی کههاربرد همزمههان  یتروکسههی  و کودهههای ورمههی
ی  یتروکسی  بود در د کمتر از تیمار کاربرد جداگا ه 6و  36ترتیب به

عهدد( در تیمهار    12(. بیشتری  تعداد سوخک در بوته )حهدود  5)جدول 
 (. 5ی بیوهسفر حا ل ید )جدول کاربرد جداگا ه

زوباکترهای موجهود در کودههای زیسهتی در    رسد که ری ظر میبه
و از طریق سهاز و کارههای   ( 52زا مؤثر بوده )های بیماریکنترل رارچ

هها، تولیهد   بیوتیهک م ترفی ازجمرهه تولیهد سهیدروهورها، سهنتز ی تهی     
های گیاهی، اهزایش جذب هسفر توسط گیاه، تببیت  یتهروژن  هورمون

کننهد، سهبب   ه را تنظهیم مهی  هایی که مقدار اتیر  در گیاو سنتز ی زیم
بررسی اثر کودهای زیستی م تر  بهر  (. 1ا د )تحریک رید گیاه یده

عمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی سرخارگل  شان داد که تمهامی  
کودهای زیستی مورد مطالعه )کاربرد جداگا ه و ترکیبهی  یتروکسهی ،   

را بهه   بیوهسفر و بیوسولفور(، ب بود خصو هیات کمهی و کیفهی گیهاه    
ی خشک، همراه دایتند، ولی بیشتری  وزن خشک برع، عمرکرد ماده

طول ریشه و تعداد گل در بوته در تیمار ترکیبی  یتروکسی  و بیوهسفر 
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های (. در یک پژوهش گزارع ید که استفاده از   اده3مشاهده ید )
ی اکولوژیک م تر  )اسید هیومیک،  یتروکسی ، میکوریزا و اسهتفاده 

ویهژه  ای  کودها( منجر به ب بود خصو یات کمی و کیفی و به ترکیبی
( یهد  .Triticum aestivum Lی گنهدم ) وزن و تعهداد دا هه در بوتهه   

اثهر کودههای زیسهتی م تره  را بهر       (25راسمی و همکهاران ) (. 39)
د د عمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی اسفرزه بررسی و گزارع کر

بهها میکههوریزا ب بههود  Azotobacterکههه کههاربرد جداگا ههه و ترکیبههی 
کهه تعهداد   طهوری خصو یات کمی و کیفی گیاه را به همراه دایت، به

 Azotobacterو  Azotobacterتهأثیر   دا ه در سنبره در گیاهان تحت
 در د بیشتر از یاهد بود. 41و  18ترتیب ی میکوریزا بهعلاوهبه

عنا رغذایی در کودهای یلی و تأثیری کهه ایه     با توجه به وجود
(، اههزایش  40کودها در هراهمی و جذب مواد غذایی و رطوبت دار هد ) 

وزن و حجم سوخک در بوته در یرایط استفاده از ای  کودها منطقهی  
ا د که کاربرد کودهای یلی بر رسد. مطالعات متعدد  شان داده ظر میبه

ببت دایته و مقهدار موادغهذایی در   رید گیاه و خصو یات خاک اثر م
مصرف کودهای یلی باع  (. 10و  4دهد )دسترس گیاه را اهزایش می

کاهش اثرات یوری و اهزایش جذب هسفر و  یتروژن یده و در  تیجه 
بهر  (. 12ب بود خصو یات کمی و کیفهی گیاههان را بهه همهراه دارد )    

کودههای   ب هار، مصهرف  اساس  تایج پژوهشی در گیاه دارویی همیشه
دار تعداد ساره هرعی در بوته کمپوست، اهزایش معنیویژه ورمییلی به

(. اثر کودهای یلی و زیستی 41و تعداد گل در بوته را به همراه دایت )

م تر  بر عمرکرد و اجزای عمرکرد گیاه دارویی رازیا ه  شان داد کهه  
ارتفاع کمپوست سبب اهزایش تعداد گل، ت  در هکتار ورمی 10کاربرد 

بوته، وزن هزار دا ه، عمرکرد زیستی و مقدار اسا س گیهاه مهورد  ظهر    
 (. 16گردید )
 

 عملکرد زیستی و اقتصادی

داری بهر عمرکهرد   طهور معنهی  ریزوباکترهای محرک رید گیاه بهه 
که کاربرد کودهای طوری(، به3زیستی و ارتصادی تأثیر دایت )جدول 

در هدی عمرکهرد    12و  16ترتیهب اههزایش   سی  و بیوهسفر به یتروک
در دی عمرکهرد ارتصهادی را در    13و  19ترتیب اهزایش زیستی و به

 3(. همها طور کهه در یهکل    1مقایسه با یاهد سهبب یهد د )یهکل    
یود تمامی کودهای یلی و ییمیایی مورد مطالعه منجر به مشاهده می

که عمرکرد زیستی طوری د، بهاهزایش عمرکرد زیستی و ارتصادی ید
، 24ترتیهب  کمپوست، گاوی و یهیمیایی بهه  تأثیر کودهای ورمی تحت
های برخوردار از در د  سبت به یاهد اهزایش یاهت و کرت 12و  22

در هدی   10و  20، 8ترتیب از عمرکرد ارتصهادی  کودهای یاد یده به
کهرد زیسهتی   مند یهد د. بیشهتری  عمر  بیشتر در مقایسه با یاهد ب ره

کیرهوگرم در   4238کیروگرم در هکتهار( و عمرکهرد ارتصهادی )    4786)
کمپوست بدست یمهد  ترتیب در تیمارهای کود گاوی و ورمیهکتار( به
  (.3)یکل 

 

 
 اقتصادی و زیستی گیاه دارویی سیراثر کودهای آلی و شیمیایی مختلف بر عملکرد  -3شکل 

Figure 3- Effect of different organic and chemical fertilizers on economic and biological yield of Allium sativum L 

در د  دار د 5دا ک  در سطح احتمال  ایچند دامنه داری بر اساس یزمونف مشترک، اختلاف معنیوهای دارای حربرای هر  فت، میا گی   
In each trait, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans 

multiple range 
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در بررسی اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رید گیاه و کهاربرد  
کودهای یلی و ییمیایی بر عمرکرد زیستی مشاهده ید که اثرات ههر  

زیستی در یرایط کاربرد دو کود زیستی مورد مطالعه در ب بود عمرکرد 
که کاربرد  یتروکسی  بهه  طوریکودهای یلی و ییمیایی تشدید ید، به

، 26ترتیب اهزایش کمپوست، گاوی و ییمیایی بههمراه کودهای ورمی
ی ایه   در دی عمرکرد زیستی را  سبت به کهاربرد جداگا هه   6و  31

کههود سههبب یههد و بیوهسههفر در کههاربرد همزمههان بهها کودهههای       

 18، 25ترتیهب  کمپوست، گاوی و ییمیایی عمرکرد زیستی را بهورمی
(. 4ی بیوهسفر اههزایش داد )یهکل   در د  سبت کاربرد جداگا ه 15و 

کود ییمیایی تن ا زما ی در ب بود عمرکرد زیستی مؤثر بود که همهراه  
ی کهود گهاوی   با بیوهسفر مورد استفاده ررار گرهت و کهاربرد جداگا هه  

کهاربرد  اهزایش عمرکرد زیستی  سبت به یاهد )عهدم تأثیر چندا ی در 
 (. 4کود(  دایت )یکل 

 

 
 کاربرد کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد زیستی گیاه دارویی سیر ×اثر متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of plant growth promoting rhizobacteria ×application of different organic and chemical fertilizers 

on biological yield of Allium sativum L 

در د  دار د 5دا ک  در سطح احتمال  ایچند دامنه داری بر اساس یزمونف مشترک، اختلاف معنیوهای دارای حرمیا گی   
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans multiple range 

 
کیرهوگرم در هکتهار( در تیمهار     5158بیشتری  عمرکرد ارتصادی )

(. اثهرات  5کاربرد همزمان  یتروکسی  و کود گاوی حا ل ید )یهکل  
کمپوسهت و کهود گهاوی در ب بهود عمرکهرد      مببت کودهای یلی ورمی

حضور ریزوباکترهای موجود در کود زیسهتی  یتروکسهی     ارتصادی در
کههه عمرکههرد ارتصههادی در کههاربرد همزمههان طههوریتشههدید یههد، بههه

 38و  10ترتیهب  کمپوسهت و گهاوی بهه    یتروکسی  و کودهای ورمهی 
(. 5ی کودهای یلی یاد یده بود )یهکل  در د بیشتر از کاربرد جداگا ه

رکرد ارتصادی  شان داد کهه  بیوهسفر زما ی بیشتری  تأثیرع را بر عم
همزمان با کود گاوی یا کود ییمیایی مورد استفاده ررار گرهت )یکل 

تن ایی اثر چندا ی بر عمرکرد ارتصادی  سبت بهه  (. کود ییمیایی به5
 6(. همها طور کهه در یهکل    5کاربرد کود(  دایت )یهکل  یاهد )عدم

مببهت و   یود، بی  عمرکرد زیستی و ارتصادی همبسهتگی مشاهده می
( وجود دایت، لذا با توجه بهه اینکهه اسهتفاده از    2R=57/0**دار )معنی

ریزوباکترهای محرک رید گیهاه و کودههای یلهی و یهیمیایی باعه       
(، ب بهود عمرکهرد ارتصهادی در    4اهزایش عمرکرد زیستی ید )یهکل  

 رسد. یرایط استفاده از ای  کودها منطقی به  ظر می
توأم از ریزوباکترهای محرک رید گیاه  رسد که استفادهبه  ظر می

و کودهای یلی از طریق اههزایش دسترسهی گیهاه بهه مهواد غهذایی و       
زایی گیاهی باعه  بهروز اثهرات    جروگیری از یلودگی به عوامل بیماری

( و در  تیجه عمرکرد زیستی و ارتصهادی  7اهزایی ای  عوامل یده )هم
در یزمایشهی اثهر کودههای    ( 46)همکاران ا چزگوی  و سب بود یاهت. 

ب هار بررسهی و   یشهه همزیستی را در دو گیاه دارویی بابو هه یلمها ی و   
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ب هار باعه  اههزایش    گزارع کرد د که کاربرد ای  کودهها در همیشهه  
که در بابو ه اهزایش عمرکهرد  عمرکرد و ب بود کیفیت گیاه ید، درحالی

 ی بر کیفیت ین  دایت.را به همراه دایت، ولی اثر

 
 کاربرد کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد اقتصادی گیاه دارویی سیر ×اثر متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of plant growth promoting rhizobacteria ×application of different organic and chemical fertilizers 

on economic yield of Allium sativum L 

در د  دار د 5 ک  در سطح احتمال دا ایچنددامنه داری بر اساس یزمونف مشترک، اختلاف معنیوهای دارای حرمیا گی   
Means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05), at 5% probability level based on Duncans multiple range 

 

 
ربرد کا ×تأثیر اثرات متقابل ریزوباکترهای محرک رشد گیاه  ی بین عملکرد اقتصادی و عملکرد زیستی گیاه دارویی سیر تحترابطه -6شکل 

 کودهای آلی و شیمیایی مختلف
Figure 6- Relationship between dry economic yield and biological yield of Allium sativum L. affected by interaction effect of 

plant growth promoting rhizobacteria ×application of organic and chemical fertilizers 
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کودهای زیستی بر روی گیاه  تأثیر، با بررسی (13یزاز و همکاران )

 سهبت بهه    Azotobacterفاده از تیمهار  رازیا ه گزارع کرد د که است
درزی و همکهاران  در دی عمرکرد گیاه ید.  18یاهد، باع  اهزایش 

اثر کودهای زیستی م تر  را بر خصو یات کمی و کیفی گیهاه   (17)
( بررسی و گزارع کرد د .Coriandrum sativum Lدارویی گشنیز )

ترقههیح تههوأم  ی خشههک در تیمههار  دهکههه بیشههتری  عمرکههرد مهها   
Azotobacter  وAzospirillum  عمرکرد دا ه در ترقیح با  و بیشتری

Azospirillum   ( بها بررسهی اثهر    31بدست یمد. ج هان و همکهاران )
 Sesamumکودهای زیستی بر عمرکهرد و اجهزای عمرکهرد کنجهد )    

indicum L.      ، گزارع کرد د کهه ههر یهک از کودههای  یتروکسهی )
در هدی   26و  28، 44ترتیب باعه  اههزایش   سفر و بیوسولفور بهبیوه

مقهدم و  عمرکرد زیستی در مقایسهه بها تیمهار یهاهد یهد د. رضهوا ی      
( اثر کودهای زیستی م تره  را بهر عمرکهرد و اجهزای     43همکاران )

عمرکرد کنجد بررسهی و گهزارع کرد هد کهه تیمارههای بیوهسهفر و       
ی هسههفات دارای کننههدهلهههای حههی بههاکتریعههلاوه یتروکسههی  بههه

 بیشتری  تأثیر بر عمرکرد زیستی کنجد بود د.
ههای  رسد کهه کودههای یلهی از طریهق ب بهود هعالیهت       ظر میبه

( و هراهمهی  10(، اهزایش ظرهیهت  گ هداری یب )  40میکروبی خاک )
ی (، سبب اهزایش میزان هتوسنتز و ماده12جذب بیشتر عنا رغذایی )

ای  مسئره در   ایت به اهزایش عمرکرد  ( که10خشک گیاهی ید د )
ها  شان داده است که  تایج بررسیزیستی و ارتصادی ا جامیده است. 

کودهای یلی سبب ب بود خواص هیزیکی، ییمیایی و بیولوژیکی خاک 
اظ هار   (14بروسهارد ) (. 8ا هد ) یده و عمرکرد محصول را اهزایش داده

دایت که اهزودن مواد یلی به خاک باعه  اههزایش عنا هر غهذایی و     
ها توسط گیاه یده و بدی  ترتیب منجهر بهه اههزایش    رابریت جذب ین

. در یک پژوهش، پس از یودتعادل  یتروژن و کارییی جذب هسفر می
 بررسی اثر کوهای یلی و ییمیایی م تر  روی گیاه دارویهی اسهفرزه  
مشاهده ید که کاربرد کمپوست در اکبر  فات مورد مطالعه  سبت به 

که بیشتری  عمرکرد گیهاه در  طوریکود ییمیایی دارای برتری بود، به
ا جهام پژوهشهی بهر    (. 35ت  در هکتار کمپوست بدست یمد ) 8تیمار 

کمپوست منجهر  روی ریحان  شان داد که کاربرد سطوح م تر  ورمی
پس از بررسی (. 6زیستی گیاه  سبت به یاهد ید )به اهزایش عمرکرد 

های کمهی و کیفهی گیهاه دارویهی     اثر کودهای یلی م تر  بر یاخص
ی یلما ی مشاهده ید که کود گاوی دارای بیشتری  عمرکرد گل بابو ه

ترتیهب در  خشک بود و بیشتری  عمرکرد اسا س و مقدار کامازولی  به
   (.22مد )تیمارهای کود گاوی و کمپوست بدست ی

. 

  گیری کلینتیجه

با توجه به  تایج یزمایش اثر ریزوباکترهای محهرک ریهد گیهاه و    
کاربرد کودهای یلی و ییمیایی م تر  در اکبر  فات مببهت ارزیهابی   

ترتیب ید. کودهای زیستی  یتروکسی  و بیوهسفر عمرکرد زیستی را به
در د  سبت  13و  19ترتیب در د و عمرکرد ارتصادی را به 12و  16

به یاهد اهزایش داد د. بیشتری  مقدار ارتفاع بوته، وزن خشهک ا هدام   
کمپوسهت و بیشهتری    هوایی و عمرکرد زیستی در بستر کود یلی ورمی

مقدار رطر سوخ و وزن سوخک در بوته و عمرکرد ارتصهادی در بسهتر   
کود گاوی حا ل ید. بر اساس  تایج حا ره، کارییی کودهای یلی در 

 فات مورد مطالعه در حضور ریزوباکترهای موجهود در کودههای    اکبر
عنوان مبهال در کهاربرد همزمهان  یتروکسهی  و     زیستی تشدید ید، به

کمپوست ارتفاع بوته، وزن خشهک ا هدام ههوایی، رطهر سهوخ و      ورمی
کمپوست ی ورمیعمرکرد زیستی و ارتصادی  سبت به کاربرد جداگا ه

زیستی در بستر کودهای یلی منجهر بهه   اهزایش یاهت. اعمال کودهای 
عنوان مبال زمها ی کهه بیوهسهفر    ها ید، بهاهزایی   ادهبروز اثرات هم

ترتیهب  همراه با کود گاوی استفاده ید عمرکرد زیستی و ارتصادی بهه 
ی بیوهسهفر اههزایش   در د  سبت به تیمار کهاربرد جداگا هه   24و  18

عمرکرد زیستی مؤثر بود کهه  یاهت. کود ییمیایی تن ا زما ی در ب بود 
ی ین اثهر  همراه با بیوهسفر مورد استفاده ررار گرهت و کاربرد جداگا ه

طور کری  تهایج ایه  پهژوهش    چندا ی بر عمرکرد ارتصادی  دایت. به
 شان داد کهه کهاربرد همزمهان ریزوباکترههای محهرک ریهد گیهاه و        

 بهود  اههزای ی  ها یهده و ضهم  ب    کودهای یلی سبب بروز اثرات ههم 
توا هد اثهرات م هرب  ایهی از مصهرف      خصو یات م تر  سیر، مهی 

کودهای ییمیایی را کاهش داده و سلامت محصول و پایداری تولیهد  
 کند.را در درازمدت تضمی  
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Introduction: In recent years, the effect of exogenous organic amendments on soil properties and plant 
growth characteristics has received renewed attention. Although the utilization of mineral fertilizers could be 
viewed as the best solution in terms of plant productivity, this approach is often inefficient in long-term in 
tropical ecosystems due to the limited ability of low-activity clay soils to retain nutrients. Intensive use of 
agrochemicals in agricultural systems is also known to have irreversible effects on soil and water resources. 
Vermicompost is currently being promoted to improve soil quality, reduce water and fertilizer needs and 
therefore increase the sustainability of agricultural practices in tropical countries. Vermicomposting is a process 
which stabilizes organic matter under aerobic and mesophilic conditions through the joint action of earthworms 
and microorganisms. The products of vermicomposting have been successfully used to suppress plant pests and 
diseases, as well as increase crop productivity. Cow manure is an excellent fertilizer containing nitrogen, 
phosphorus, potassium and other nutrients. It also adds organic matter to the soil which may improve soil 
structure, aeration, soil moisture-holding capacity, and water infiltration. Biofertilizers are defined as 
preparations containing living cells or latent cells of efficient strains of microorganisms that help plants' nutrients 
uptake by their interactions in the rhizosphere when applied through seed or soil. They accelerate certain 
microbial processes in soil which augment the extent of availability of nutrients in a form easily assimilated by 
plants. Very often microorganisms are not as efficient in natural surroundings as one would expect them to be 
and therefore artificially multiplied cultures of efficient selected microorganisms play a vital role in accelerating 
the microbial processes in soil. Garlic (Allium sativum L.) is a very powerful medicinal plant that is often 
underestimated. Garlic is easy to grow and can be grown year-round in mild climates. Garlic cloves are used for 
consumption (raw and cooked) or for medicinal purposes. They have a pungent characteristic, spicy flavor that 
mellows and sweetens considerably with cooking.  

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of biofertilizers and organic and chemical fertilizers 
on yield and yield components of garlic (Allium sativum L.), a split plot experiment based on RCBD with three 
replications was conducted in 2015-2016 growing seasons, in Gonabad University, Iran. Main plot included 
different organic and chemical fertilizers (1- vermicompost, 2- cow manure, 3- chemical fertilizer and 4- control) 
and sub plot included plant growth promoting rhizobacteria (nitroxin, biophosphorous and control). In order to 
determine physic-chemical properties of soil, sampling was performed at the depth of 0 to 30 cm. Before 
cultivation, 7 and 30 t.ha-1 vermicompost and cow manure were added to the soil, respectively. Nutrient 
requirement of garlic for nitrogen, phosphorous and potassium from the chemical source was considered 40, 50 
and 60 kg.ha-1. For application of biofertilizers, bulblets inoculated with plant growth promoting rhizobacteria 
for 15 minutes. Distance in and between rows was considered 10 and 20 cm, respectively. Weeds were 
controlled manually three times. At the end of the growing season, economic yield, biological yield, plant height, 
shoot dry weight, bulb diameter, bulblet weight per plant, bulblet volume per plant and bulblet number per plant 
were measured. Analysis of data variance was performed by using SAS software (Ver 9.1). 

Results and Discussion: The results showed that simple effect of chemical fertilizer on bulb diameter was 
not significant but combined application of chemical fertilizer and biophosphorous increased bulb diameter as 
much as 18% compared to control. Combined application of nitroxin and cow manure increased bulblet weight 
per plant by 41% compared to single application of nitroxin. Biophosphorous plus vermicompost, cow manure 
and chemical fertilizer increased biological yield, respectively, by 25, 18 and 15% compared to single 
application of these fertilizers. The highest economic yield obtained in treatment of nitroxin plus cow manure. 
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Organic and biological fertilizers are among the most significant resources for improvement of agricultural soil 
quality and increase in the yield of different medicinal plants. It has been reported that these ecological inputs 
provide favorable conditions for plant growth and development through improvement of physical, chemical and 
biological properties of the soil (10, 39), therefore, it can be concluded that improvement in most studied traits in 
the present study was due to the use of organic fertilizers. Fallahi et al. (22) reported the positive effects of 
organic and biological fertilizers on the improvement of quantitative and qualitative characteristics in chamomile 
(Matricaria chamomilla L.). 

Conclusion: In general, the results of this research showed that combined use of organic and biological 
inputs can improve quantitative characteristics of plant, and thus decrease the environmental risks of chemical 
inpus. 

 
Keywords: Biological Yield, Biophosphorous, Crop Health, Eco-Friendly, Nitroxin  
 



 

شمال  های شبه پرتقال دراثر دمای پایین بر خصوصیات فیزیولوژی و بیوشیمیایی برخی ژنوتیپ

 کشور

 
 4یحیی تاجور -3احمد نظامی -2حمیدرضا خزاعی -*1صالح محمدی

 12/10/1395تاریخ دریافت: 

 08/06/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

پذیری به تنش دمای پایین در شرایط محیطی کنتررل  ذا در این مطالعه میزان آسیبل، پرتقال از محصولات باغی حساس به تنش دمای پایین بوده
( رقم حساس )پرشین لایرم( و رقرم   1-6بومی شبه پرتقال )شماره  درجه سیلسیوس( در شش ژنوتیپ -6و  -3، 0، 3شده نسبت به سطوح تیمار دمای )

هرا  کتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. نتایج حاصل از تجزیره واریراند داده  مقاوم )انشو( مورد بررسی قرار گرفت. این آزمایش به صورت فا
اکسیدانی، نشت یرونی، آبگزیردگی،   های پراکسیداسیون لیپید، پرولین، ظرفیت آنتیبیانگر آن بود که تیمارهای دما، ژنوتیپ و اثر متقابل این دو در صفت

دار شرد. برر صرفات    ثیر عامل ساده ژنوتیپ معنری أمحلول تنها تحت ت ت. این در حالی است که کربوهیدراتدار بوده اسو کلروفیل کل معنی a کلروفیل
درصد(، نشت یرونی   33/99گزیدگی )دار نداشت. بیشترین مقدار آبثیر معنیأو کارتنوئید نیز هیچ یک از تیمارهای اعمال شده ت b های کلروفیلرنگدانه

درجره   -6تر برگ( در شراهد حسراس پرشرین لایرم در دمرای      میکروگرم درگرم وزن   33/3 داسیون لیپید )با میانگیندرصد( و واکنش پراکسی 63/91)
( نیز در شاهد متحمرل  %36/73اکسیدانی )تر برگ( و ظرفیت آنتیگرم در گرم وزنمیلی 01/32سیلسیوس ثبت گردید. در مقابل، بیشترین مقدار پرولین )

های بومی شبه پرتقال مورد بررسی در این پژوهش تحت شرایط ترنش دمرای پرایین نیرز     سیوس ثبت گردید. در بین ژنوتیپدرجه سل -3انشو در دمای 
بومی شبه پرتقال شماره یک در مقابل کاهش دما پایداری بهتر داشت.  های متفاوتی مشاهد شد. بر این اساس بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیپواکنش

در جایگاه  6گیری شده، ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره های شبه پرتقال مورد مطالعه، در اغلب صفات تخریبی اندازهدر بین ژنوتیپاین در حالی بود که 

ها در معرض تنش سرما افزایش مالون دی آلدهید را بره  وتیپسرشاخه ژنقرار گرفتن . لایم قرار داشتآماری مشابه و یا نزدیک به شاهد حساس پرشین
های اکسیداتیو تجمع ترکیبات آنتی اکسیدانی مانند سوپراکسرید دیسرموتاز، گلوتراتیون پراکسریداز و     به دلیل افزایش فعالیت شرایطل داشت. در این دنبا

 کاتالاز افزایش یافت.
 

 پراکسیداسیون لیپید، پرولین، رادیکال آزاد، ژنوتیپ مرکبات، کلروفیل: کلیدی هایواژه

 

    4 3 2 1مقدمه 

( کره  10ترین محصولات باغبانی دنیا مرکبات است )ی از مهمیک
ای دارد. در بررین جایگرراه ویررژه آن، پرررور  و در ایررران نیررز کشررت

 88/1های تولید کننده مرکبات در کشور، مازندران برا عملکررد   استان
مرکبات  (.2میلیون تن، رتبه اول تولید را به خود اختصاص داده است )

                                                           
رتیب دانشجوی دکتری و استادان گروه فیزیولوژی گیاهران زراعری،   به ت -3و  2،  1

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 (   Email: saleh.mohammadi92@yahoo.comنویسنده مسئول: -)*

ه مرکبررات و اسررتادیار پژوهشرری م سسرره تحقیقررات علرروم باغبررانی، پژوهشررکد -4
 گرمسیری، سازمان تحقیقات، آموز  و ترویج کشاورزی، رامسرهای نیمهمیوه

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.59361 
 
 
 

 5یمه گرمسیری و متعلق به خرانواده روتاسره  جزء محصولات مناطق ن
بوده که اغلب گیاهان تجاری موجود در این خانواده به دلیرل همیشره   

 (.29سبز بودن، حساس به تنش دمای پایین هستند )
های غیر زیستی اسرت کره از اثررات    تنش دمای پایین جزء تنش
 ترروان برره اخررتلال در فتوسررنتز، تجمررع منفرری آن بررر گیاهرران مرری 

های های آزاد اکسیژن، آسیب به غشاء سلولی، تخریب رنگدانهکالرادی
(. یکری از اثررات منفری    28گیاهی و اسیدهای نوکلوئیک، اشاره کرد )

الکتررون در عررض غشراء     یند انتقالآتنش دمای پایین، اختلال در فر
های آزاد اکسیژن شده کره  لتیلاکوئید بوده که منجر به تجمع رادیکا

هرای گیراهی و پراکسیداسریون لیپردهای     کلروفیرل  تواند، تخریبمی
 (.31و  16غشایی را به همراه داشته باشد )

                                                           
5- Rutacea 
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هرای فعرال   هرایی کره در حررور انرواد رادیکرال     یکی از واکنش
کند پراکسیداسیون لیپیدهای غشایی است که اکسیژن سرعت پیدا می

( 24شرود ) مری  (MDA)دآلدئیرد  باعث تولید آلدئیدهایی مثرل مرالون  
های متیل اسیدهای چرب توانند با گروههای فعال اکسیژن میالرادیک

های فعرال اسرید چررب تولیرد     غیر اشباد وارد واکنش شده و رادیکال
گر بروده کره قرادر بره     های شکل گرفته بسیار واکنشنمایند. رادیکال
باشند. تداوم این ای پراکسیداسیون لیپید میهای زنجیرهشرود واکنش

ها از هم گسیختگی ساختار غشاء و خروج آب و یونوضعیت موجب از 
(.مطالعه انجام گرفته برر روی برخری از ارقرام ترا      6شود )سلول می

مشخص کرد که با کاهش دما پراکسیداسیون غشرا و   (27) ( و انار17)
 . نشت یونی افزایش یافت

کننرد ترا از طریرق    در شرایط ذکر شده برخی گیاهران سرعی مری   
هررررای فیزیولرررروژیکی و بکررررارگیری نرررردهایتغییراترررری در فرای

(. یکری از مسرائل   29اکسیدانی، بقاء خویش را حفظ کنند )آنتیسیستم
مطرح سازگاری در زمان وقود ترنش یخبنردان، حفرظ محتروی آب و     
جلوگیری از انجماد سیتوپلاست بروده کره عمومراً گیاهران از طریرق      

ذکرر شرده   افزایش پرولین و کربوهیدرات سعی در مقابلره برا چرالش    
مقدار پرولین آزاد در بسیاری از گیاهان در واکنش بره  (. 21نمایند )می

تنش های محیطی مانند تنش سرما و خشکی افزایش می یابد و ایرن  
تواند برر  مقاومرت مراده گیراهی تحرت ترنش       واکنش فیزیولوژی می

تاثیرگذار باشد. در گرزار  علمری نقرش عمرده پررولین در پایرداری       
ش را به تاثیر این اسیدآمینه بر پتانسل اسمزی مرتبط گیاهان تحت تن

هرای محلرول   دانستند. افزایش مقاومت به سرما با مقدار کربوهیردرات 
های انجرام شرده در   (. بر این اساس در پژوهش1نیز در ارتباط است )

( ایرن گونره عنروان شرده     31نار و مرکبات )اآبیاری سیب مدیریت کم
ا تاثیرگذاری بر افرزایش تولیرد ترکیبرات    آبیاری باست که مدیریت کم

موثر بر پتانسیل اسمزی توانسته بر سازگاری بیشرتر آنهرا نسربت بره     
تنش دمای پایین، موثر باشد اینگونه گزار  شرده اسرت کره تجمرع     

های محلول و اسیدآمینه پرولین بره سربب تلغریظ شریره     کربوهیدرات
توای آب گیاهی سلولی، دمای انجماد را کاهش داده و باعث حفظ مح

شوند. سازگاری به سرما موجرب  و افزایش مقاومت به دمای پایین می
طور مثبت با ظرفیت شود که این ترکیبات بهتجمع ترکیبات فنولی می

 (.17اکسیدانی گیاه ارتباط دارد )آنتی
های فیزیولوژیکی بیان شده، برخی صفات وجود علاوه بر شاخص
ورفولرروژی در ارزیررابی میررزان تواننررد برره صررورت مداشررته کرره مرری

پذیری گیاهان تحت تنش یخبندان، مورد اسرتفاده قررار گیرنرد    آسیب
گزیدگی بررگ در  توان به آب(. از جمله این صفات در مرکبات می29)

زمان تنزل دما و یا تغییر رنگ این اندام بعد از وقود تنش اشاره داشت 
(30.) 

( در 1392و  1386ال )سر  یخبندان تنش ایدوره وقود به توجه با

 ضررورت  اجتماعی، و اقتصادی فراوان هایچالش بروز شمال کشور و
 بره  نظرر . می رسد نظر به الزامی خسارت این کاهش زمینه در فعالیت
 به گونهاین( بودن ژن پلی) پایین دمای تنش به تحمل ژنتیکی ماهیت
غربالگری ارقام برومی برر اسراس مقاومرت بره سررما و        رسدمی نظر
ناخت سازوکارهای درگیر در آن با هدف انتخاب ارقام مناسب یکری  ش

زراعری مرکبرات در   نرژادی و بره  های بره های مهم در برنامهاز اولویت
گرمسرریری اسررت. اسررتفاده از ارقررام مقرراوم یکرری از   منرراطق نیمرره

هزینه برای تولید پایدار در هر منطقه اسرت.  راهکردهای منطقی و کم
 مناسرب،  زراعری بره  هرای فعالیرت  انجام و ملمتح ژنوتیپ انتخاب که
تنرود   وجرود  به توجه با .واقع گردد موثر این آسیب تعدیل در تواندمی

هردف از اجررای ایرن پرژوهش،      کشور، بومی مرکبات در هایژنوتیپ
های بومی پرتقال در مقابل تنش پذیری ژنوتیپشناسایی میزان تحمل

 دمای پایین در شمال کشور است.

 

 هاروشمواد و 

در ایسرتگاه سرتادی    1393 - 94های این آزمایش سال طی سال
گرمسیری شهر رامسرر برا هردف    های نیمهپژوهشکده مرکبات و میوه

تعیین میزان تحمل به دمای پایین شش ژنوتیپ بومی شبه پرتقال در 
در مقایسه با شراهد متحمرل انشرو و    ، (-6، -3، 0، 3سطح دمایی ) 4

تنش دمای پایین( اجرا شرد. بره ایرن منظرور     حساس پرشین لایم )به 
های زیر از کلکسیون ذخائر ژرم پلاسم مرکبرات  مواد گیاهی با ویژگی

)ایسرتگاه کتررا( مسرتقر بروده،      شمال کشور که در شهرستان تنکرابن 
متر طی سره مرحلره در   سانتی 30ساله برگدار به طول های یکشاخه

گرذاری، درون  ز علامرت نیمه دوم آذر، دی و بهمن ماه تهیه و پرد ا 
 قرار گرفته شد. 1دستگاه فریزر ترموگرادیان

یا شبه تامسون: عادت رشدی پخش و گسرترده، شرکل   1ژنوتیپ 
ها ساده با پهنرگ بیرری   های متراکم است و برگتاج کروی با شاخه

شکل، حاشیه پهنک صاف، نو  باریک و دارای گوشروار  باریرک و   
گررم و طرول    3/238نوتیرپ براوزن   های این ژباشند. میوهکشیده می

برچه بوده که بطور  12متر دارای میلی 53/82متر و قطر میلی 66/73
 باشد.بذر دارند و رنگ گوشت در زمان رسیدن نارنجی می 11میانگین 

یا شبه خونی: عادت رشدی پخش و گسترده، شکل تاج  2ژنوتیپ 
بیرری  هرا سراده و پهنرک    کروی با تراکم شاخه متوسط است. بررگ 

باشرند.  شکل، حاشیه پهنک صاف، نو  باریک و بدون گوشوار  می
متر میلی 59/49گرم و طول میوه  14/288های این ژنوتیپ وزن میوه
برچه بدون برذر در هرر میروه     11باشد. متر میمیلی 56/54و قطر آن 

 قرمز است. -وجود دارد و رنگ گوشت در زمان رسیدن نارنجی
ال: عادت رشدی پخش و گسرترده، شرکل   یا شبه پرتق 3ژنوتیپ 

                                                           
1- Thermo gradient freezer 
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هرا سراده و بیرری شرکل برا      تاج پهن با تراکم شاخه کم است. بررگ 
باشرند. وزن  حاشیه صاف و دارای گوشوار  باریک و مثلثی شکل می

مترر  میلی 78/70متر و قطر میلی 32/71گرم و طول آنها  7/140 میوه
رنرگ گوشرت در    برذر دارد و  1-4برچه و تعداد  10باشد. هر میوه می

 زمان رسیدن نارنجی است. 
یا شبه پرتقال محلری: عرادت رشردی پخرش و      4ژنوتیپ شماره 

هرا سراده و   گسترده، شکل تاج پهن و تراکم شاخه متوسط است. برگ
بیری شکل با حاشیه صاف و نو  تیز همراه با گوشروار  باریرک و   

مترر و  میلری  94/64گرم و طول  42/174باشند. وزن میوه کشیده می
بذر در  10-19برچه و  10-14باشد که تعداد متر میمیلی 28/73قطر 

 هر میوه وجود دارد و رنگ گوشت در زمان رسیدن نارنجی است. 

یا شبه خونی: عادت رشردی پخرش و گسرترده،     5ژنوتیپ شماره 
ها ساده و بیری شرکل،  شکل تاج پهن با تراکم شاخه کم است. برگ

دارای گوشروار  برا پهنرای متوسرط و      حاشیه صاف، نو  باریرک و 
میلری  22/64گرم و طرول   86/135باشند. وزن میوه مثلثی شکل می
بذر در  1-4برچه و تعداد  10-14متر است که میلی 15/65متر و قطر 

قرمرز   -هر میوه وجود دارد و رنگ گوشت در زمران رسریدن نرارنجی   
 است. 

ش و گسرترده،  یا شبه والنسیا: عادت رشدی پخر  6ژنوتیپ شماره 
ها ساده و بیری شکل، ها متراکم است. برگشکل تاج کروی و شاخه

حاشیه صاف، نرو  باریرک و دارای گوشروار  چسربیده و باریرک و      
متر میلی 95/66گرم و طول میوه  64/146باشند. وزن میوه کشیده می
بذر در هر میوه وجرود   11برچه و  12متر است که میلی 74/68و قطر 
 نگ گوشت در زمان رسیدن زرد است.  دارد و ر

 سلسریوس برود.  درجره   6شرود کاهش دمای دسرتگاه از دمرای   
کاهش دمای دستگاه یک درجه سلسیوس به ازای هر ساعت بود کره  

سراعت در   3هرا بره مردت    پد از رسیدن به هر تیمار دمرایی، نمونره  
سراعت(   3دماهای ذکر شده نگهداری و پد از اتمام این دوره زمانی )

گیری صفات انجام گردید. با توجه به ماهیرت  برداری برای اندازهنمونه
گزیدگی برگ، بلافاصله بعد از یونی و آب چون نشتبروز علائمی هم

های ذکر شده بررسی شدند. برر ایرن اسراس    هر تیمار دمایی، شاخص
گزیرده پشرت بررگ نسربت بره      گزیدگی برگ با محاسبه سطح آبآب

از  AM300سرنج بررگ )مردل    طحز دستگاه سر سطح کل با استفاده ا
(. سنجش نشرت یرونی   26انگلستان( بر اساس درصد محاسبه گردید )

( بررسی شد. 22نیز با استفاده از رو  ارائه شده مکالم و مگ دونالد )
گیری صفاتی همچون پررولین، کربوهیردرات محلرول،    به منظور اندازه

غشاء در مراحل بعرد از   های گیاهی و پراکسیداسیون لیپیدهایرنگدانه
 -80ها را سریعاً در ازت مایع، منجمرد و سرپد در فریرزر   تنش، نمونه

گیرری  لسیوس نگهداری و سپد در مراحل بعدی مورد انردازه س درجه
 قرار گرفتند. 

( سرنجش  8آمینه پرولین بر اساس رو  بیتد و همکراران ) اسید
همکراران،  شد. پراکسیداسیون لیپیدهای غشرا طبرق رو  کرامپوز و    

آلدهید تولید شده )در اثر آسریب بره غشرا( و    دیبراساس غلظت مالون
سپد واکنش آن با تیوباربیوتیک اسید که ترکیب رنگی تیوباربیوتیک 

(. مقردار  9گردید )گیری دهد، اندازهآلدهید تشکیل میدیمالون -اسید
( مرورد  14) ظرفیت آنتی اکسیدانی مطابق رو  فرولکی و فرانسرید  

گیرری قنردهای محلرول نیرز برا      استخراج و اندازه ی قرار گرفت.بررس
( انجررام پررذیرفت. سررنجش میررزان  23) اسررتفاده از رو  اوموکررولی

 گیری شد. ( اندازه4کلروفیل و کاروتنوئید مطابق رو  آرنون )
 

 تجزیه آماری

های حاصل از این پژوهش بر مبنرای آزمرایش فاکتوریرل در    داده
ی واریراند و سرپد   تکررار تجزیره   3فی برا  قالب طرح کاملاً تصراد 

افرزار  درصد از طریق نرم 5ها از طریق آزمون توکی در سطح میانگین
SAS .مقایسه شدند 
 

 نتایج و بحث

( بیرانگر آن برود   1 ها )جردول نتایج حاصل از تجزیه واریاند داده
هررای کرره تیمارهررای دمررا، ژنوتیررپ و اثررر متقابررل ایررن دو در صررفت

اکسریدانی، نشرت یرونی،    یپید، پرولین، ظرفیرت آنتری  پراکسیداسیون ل
دار بوده است. این در حالی و کلروفیل کل معنی a آبگزیدگی، کلروفیل
ثیر عامرل سراده ژنوتیرپ    أمحلول تنها تحرت تر   است که کربوهیدرات

و کارتنوئید نیز هیچ  b های کلروفیلدار گردید. بر صفات رنگدانهمعنی
 دار نداشت.ثیر معنیأت یک از تیمارهای اعمال شده
( بیرانگر  2 )جدول گزیدگیهای حاصل از آبمقایسه میانگین داده

که مقدار این صفت با توجه به نود ژنوتیپ با تنزل دما افزایش آن بود 
گرراد کمتررین میرزان    درجره سرانتی   -6که در دمای داشت. به طوری

دمای ذکر گزیدگی برگ در شاهد انشو ثبت شد. در نقطه مقابل در آب
هرای شراهد حسراس    گزدیگی برگ در نمونره شده، بیشترین مقدار آب

های مورد مطالعه در دمرای  لایم مشاهده گردید. در بین ژنوتیپپرشین
های متفاوتی ملاحظه شد بره طروری  گراد نیز واکنشدرجه سانتی -6

درصرد نسربت بره     27/28گزیدگی با میانگین آب 1که ژنوتیپ شماره 
گزیدگی های بومی شبه پرتقال دیگر در این پژوهش، آبسایر ژنوتیپ

هررای بررومی شرربه کمترر داشررت. ایررن در حررالی بررود کرره در ژنوتیررپ 
های مورد بررسی در این پژوهش، بیشترین مقردار ایرن صرفت    پرتقال
ثبرت   6در ژنوتیپ برومی شربه پرتقرال شرماره      درصد بود که 27/48

ثیر تنش یخبندان بر أ(. گزار  مشابهی در خصوص ت2 گردید )جدول
( و ارقرام حسراس مرکبرات    20گزیدگی برگ گیاهچه بذری هلرو ) آب
 ( ارائه شده که مطابق نتایج این پژوهش است.30)
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 743    هاياثر دماي پایین بر خصوصیات فیزیولوژي و بیوشیمیایي برخي ژنوتیپ

شبه پرتقال  هایبر درصد  آب گزیدگی برگ ژنوتیپ ژنوتیپ × مقایسه میانگین اثر متقابل دما -2جدول     
Table 2- Interaction effect of temperature × getotype on water soaking percentage of semi-orange genotypes leaves 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 دما

Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 

 شاهد متحمل
Resistant Control 

 

0.00D 0i 0i 0i 0i 0i 0i 0i 0i 3 

2.60C 0i 5.27hi 0i 0i 5.27hi 5.27hi 5hi 0i 0 

14.20B 5.27hi 20.27f 5.27hi 5.27hi 12.27g 15.27fg 50b 0i -3 

42.62A 28.27e 42.27cd 46.27bc 32.27e 38.27d 48.27b 99.33a 6h -6 

 8.39D 16.95B 12.89C 9.39D 13.95C 17.20B 38.58A 1.5E 
 میانگین
Mean 

دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات ساده(آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5حروف مشتر  در سطح های دارای در هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

که با توجه به نود ( نشان داد 3)جدولمقایسه میانگین نشت یونی 
گراد رخ داد. به سانتی -6ژنوتیپ، بیشترین میزان این صفت در دمای 

گراد کمترین میرزان نشرت یرونی    درجه سانتی -6که در دمای طوری
درصد( در شاهد انشو ثبت شد. در نقطه مقابل بیشرترین   55/13برگ )

هرای شراهد حسراس    درصد( در نمونه 63/91مقدار نشت یونی برگ )
هرای برومی شربه پرتقرال     لایم ملاحظه گردید. در بین ژنوتیپپرشین

های متفاوتی مشراهد شرد.   شدرجه نیز واکن -6مورد مطالعه در دمای 
درصد نشت  50/41با  1که ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره به طوری

های بومی شبه پرتقرال مرورد مطالعره در    یونی نسبت به سایر ژنوتیپ
پژوهش، نشرت یرونی کمترر داشرت. ایرن در حرالی برود کره در          این

های بومی شبه پرتقال مورد بررسی در این پژوهش، بیشرترین  ژنوتیپ
درصد بود که در ژنوتیپ بومی شربه پرتقرال    11/81مقدار نشت یونی 

(. در خصروص اثررات کراهش دمرا در     3 ثبت گردید )جردول  6شماره 
تروان بره   ارائه شده کره مری   های متعددییونی گزار  افزایش نشت

( و 15مطالعات صورت گرفته روی گیاهچه مکزیکن لایم در مرکبات )
اشراره   (7) درختان زیتون تحت شرایط کنتررل شرده ترنش یخبنردان    

 توان اینگزیدگی مییونی و آب زمان نشتداشت. در توجیه وقود هم
طریرق  توانرد از  گونه استدلال داشت که احتمالاً وقرود یخبنردان مری   

یونی، موجب خروج آب از درون سلول به فرای بیررون   افزایش نشت
گزیردگی بررگ نیرز قابرل     شده که در چنین وضعیتی برروز پدیرده آب  
یرونی و پدیرده    زمران نشرت  ملاحظه خواهد بود. بنابراین افزایش هرم 

توانرد  های مورد مطالعه در این پژوهش نیز میگزیدگی برگ نمونهآب
 استدلال باشد.  یید کننده اینأت

 

   شبه پرتقال  هاییزان نشت یونی )درصد( ژنوتیپم بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -3جدول 

Table 3- Interaction effect of temperature × getotype on electrolyte leakage (percent) of of semi-orange genotypes  

 

نمیانگی  

 Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما
Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 

 شاهد متحمل
Resistant 

Control 
 

8.13D 8.39j-m 8.60j-m 8.07kllm 7.94klm 7.63klm 8.60j-m 8.88j-m 6.97m 3 
9.50C 8.72j-m 10.62h-l 9.01j-m 8klm 10.95h-k 11.58hij 9.75i-m 7.42lm 0 
17.12B 11.74hij 39.80e 12.72hi 11.50hij 17.79f 18.52f 16.33fg 8.56j-m -3 
57.66A 41.50e 68.52c 71.83c 45.29d 47.85d 81.11b 91.63a 13.55gh -6 

 17.58E 31.88A 25.40C 18.18E 21.05D 29.95B 31.65A 9.12F 
 میانگین

Mean 
دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات ساده(آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5ح های دارای حروف مشتر  در سطدر هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

ب تنش دمای پایین پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء از علائم تخری
اسررت کرره در ایررن پررژوهش بررا توجرره برره نررود ژنوتیررپ بیشررترین   

گراد ثبت گرردد. از ایرن   درجه سانتی -6پراکسیداسیون لیپید در دمای 
هرای مرورد مطالعره در ایرن دمرا      های ژنوتیپرو مقایسه میانگین داده
میکروگررم   78/0( کمترین میزان واکرنش )برا   4 نشان داد که )جدول

آلدئید درگرم در وزن تر برگ( مربوط به شاهد مقاوم انشو برود.  دمالون
برا   1بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیرپ برومی شربه پرتقرال شرماره      

دآلدئیرد در  میکروگرم در گرم وزن تر برگ مرالون  12/1میانگین تولید 
 33/3جایگاه بعردی قررار گرفرت. بیشرترین میرزان ایرن صرفت نیرز         

برگ مالون دآلدئید بود که در شاهد حسراس   ترگرم در گرم وزنمیکرو
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هرای برومی شربه پرتقرال نیرز      پرشین لایم ثبت شد. در بین ژنوتیرپ 
میکروگرم  56/2 ،6میزان این صفت در ژنوتیپ شماره ملاحظه گردید 

در گرم وزن تر برگ بوده که از نظر رتبه آماری، قبل از شاهد حساس 
باط خسرارت ترنش دمرای    های متعددی به ارتقرار گرفت. در پژوهش

غشاء اشاره شده کره در ایرن   پایین و افزایش پراکسیداسیون لیپیدهای
(، عناب 31های انجام شده روی ارقام انگور )توان به پژوهشزمینه می

 ( اشاره داشت.9( و قهوه )15)

 
های شبه ء )میکروگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپمیزان پراکسیداسیون لیپیدهای غشا بر ژنوتیپ × مقایسه میانگین اثر متقابل دما -4جدول 

   پرتقال 
Table 4- Interaction effect of temperature × getotype on lipid peroxidation of semi-orange genotypes  

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما

Temprature(°C) 1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 

متحمل شاهد  
Resistant Control 

 
0.81C 0.83f-i 0.82f-i 0.86f-i 0.87f-i 0.88f-i 0.86f-i 0.81g-i 0.59i 3 

0.89C 0.82f-i 0.87f-i 0.91f-i 0.89f-i 0.89f-i 1.12e-h 0.98e-i 0.69i 0 

1.36B 0.93e-i 1.20efg 1.23ef 1.33e 1.22efg 1.87d 2.34bc 0.78hi -3 

2.11A 1.12e-h 2.41bc 2.45bc 2.11cd 2.15bcd 2.56b 3.33a 0.78hi -6 

 0.92D 1.32C 1.36C 1.3C      1.28C 1.60B 1.86A 0.71E 
 میانگین
Mean 

ثرات ساده(دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اآزمون توکی اختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test 
 

ثیر اثر متقابل ژنوتیپ أدر پژوهش مذکور صفت پرولین نیز تحت ت
هرا بیرانگر آن   (. لذا مقایسره میرانگین داده  5 و دمای پایین بود )جدول

میزان این اسیدآمینه رو  گرادسانتیدرجه  -3کاهش دما تا  است که با
گرراد میرزان ایرن    سرانتی  درجه -6به افزایش نهاد و مجدداً در دمای 

اسیدآمینه قدری تنزل داشت. بر این اساس بیشترین پرولین، متعلق به 
گرم در گرم وزن تر برگ( در دمرای  میلی 01/32شاهد متحمل انشو )

د بود. پد از آن ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شرماره  گرادرجه سانتی -3
گرم در گرم وزن تر برگ پرولین در رتبره دوم  میلی 62/19با مقدار  1

گراد مقردار اسریدآمینه پررولین در    درجه سانتی 3قرار داشت. در دمای 
تررین سرطح برود. برر ایرن اسراس در برین        ها در پرایین تمامی نمونه

با میانگین  2پ بومی شبه پرتقال شماره های مورد مطالعه، ژنوتینمونه

گرم در گرم وزن تر برگ کمترین میزان ایرن  میلی 29/5تولید پرولین 
که از نظر صرفت ذکرر شرده    صفت را به خود اختصاص داد. به طوری

گررم در گررم   میلی 73/8شاهد حساس پرشین لایم )با میانگین تولید 
واکرنش   2تقرال شرماره   وزن تر برگ( در مقابل ژنوتیپ بومی شبه پر

های علمی ارائه شده این گونه عنروان شرده   بهتری داشت. در گزار 
ثیرگذاری بر تنظیمات اسمزی أت تواند باآزاد می است که تجمع پرولین
سرازی  بت بره متحمرل  های آزاد، نسسازی رادیکالو در مواقعی خنثی

و تحت (. در پژوهش انجام شده روی زردآل18و  5ثر گردد ) گیاهان م
تنش دمای پایین به اثر تجمع پرولین بر پایداری ایرن درخرت تحرت    
تنش دمای پایین اشاره شرده کره برا نترایج حاصرل از ایرن آزمرایش        

 (.1مطابقت دارد )
 

 های شبه پرتقالگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپمیزان پرولین) میلی بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -5 جدول
Table 5- Interaction effect of temperature × getotype on proline of semi-orange genotypes 

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 دما

Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 شاهد حساس
Sensitive Control 

 شاهد متحمل
resistant 

Control 
7.33D 6.40pq 5.29q 7.27n-q 7.17opq 7.29n-q 7.62nop 8.73l-o 8.89k-o 3 

9.83C 7.29n-q 6.43pq 9.44j-n 9.93j-m 8.25m-p 9.17j-o 10.76i-l 17.37d 0 

18.01A 19.62c 14.84e-h 13.73fgh 17.40dc 16.27de 12.73hi 17.49dc 32.01a -3 

16.11B 17.40dc 12.95ghi 11.21ij 15.51def 15.11efg 11.10ijk 16.40de 29.17b -6 

 12.68 B 9.88D 10.41 D 12.50CB 11.73 C 10.16D 13.34 B 21.86 A 
 میانگین
Mean 

دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین
 ساده(

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
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مقایسه میانگین اثر متقابل تنش دمای پایین و ژنوتیپ بر ظرفیت 

( نشان داد که با توجه به نود ژنوتیپ، ظرفیت 6اکسیدانی )جدول آنتی
اکسیدانی با تنزل دما افزایش یافت. به طوری کره رونرد افرزایش    آنتی

از ایرن رو  . گرراد ادامره داشرت   سرانتی  درجره  -3این صفت تا دمرای  
درصد بود که در شراهد   36/73اکسیدانی بیشترین میزان ظرفیت آنتی
گرراد ثبرت گردیرد. بعرد از آن     درجه سانتی -3متحمل انشو در دمای 

درصررد ظرفیررت  51/67بررا  1ژنوتیررپ بررومی شرربه پرتقررال شررماره  
کمتررین میرزان ظرفیرت    در رتبه بعردی قررار داشرت.     اکسیدانیآنتی
درصد بود که در ژنوتیپ بومی شبه پرتقرال   22/38 اکسیدانی نیزآنتی
ثبت شد که نسبت به نمونه شاهد حساس )پرشین لایم( نیرز   6شماره 

 تر قرار گرفت.در رتبه آماری پایین

 
 های شبه پرتقالژنوتیپ اکسیدانی )درصد(میزان ظرفیت آنتی بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -6جدول 

Table 6- Interaction effect of temperature × getotype on antioxidant capacity of semi-orange genotypes  

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما

Temperature(°C) 1 2 3 4 5 6 
 شاهد حساس

Sensitive Control 

 شاهد متحمل
Resistant 

Control 

33.92D 36.13d-h 33.38fgh 31.40gh 36.34d-h 34.02fgh 30.80h 33.97fgh 35.35e-h 3 
36.68C 39.80c-f 35.73e-h 33.75fgh 38.79c-g 36.47d-h 33.15fgh 35.51e-h 40.29c-f 0 

48.97A 67.51a 40.80c-f 38.82c-g 44.77c 42.45cde 38.22c-h 45.82c 73.36a -3 

45.09B 55.81b 38.29c-h 36.31d-h 41.79cde 39.47c-f 35.71e-h 43.71dc 69.63a -6 

 49.81B 
 میانگین
Mean 

35.07FE      40.42C 38.1DCE 34.47F 39.75DC 54.66A 
 میانگین
Mean 

 دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات ساده(آزمون توکی اختلاف معنی درصد 5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

همانطور که قبلاً اشاره شد یکری از اثررات مخررب ترنش دمرای      
های فعال اکسریژن اسرت کره افرزایش ظرفیرت      پایین تجمع رادیکال

هرای مربوطره، در   سرازی رادیکرال  توانرد برا خنثری   اکسیدانی میآنتی
( بره طروری   25) ثر باشد محافظت گیاهان تحت تنش دمای پایین م

( و میروه نرارنگی انشرو در    19در پژوهش پایداری نهال زالزالرک ) که 
اکسریدانی  یت آنتری ( تحت تنش دمای پایین افزایش ظرف11مرکبات )

 یید کننده نتایج حاصل است.گزار  شده که تأ
یپ و بررهمکنش  ثیر سه عامل دما، ژنوتأتحت ت aصفت کلروفیل 

هرا نشران داد   دار گردید. بر این اساس مقایسه میرانگین داده آنها معنی
گرم در گرم وزن میلی 27/1( که کمترین میزان این رنگدانه 7)جدول 

گرراد در شراهد حسراس    درجره سرانتی   -6تر برگ بوده که در دمرای  
پرشین لایم مشاهده شد. پد از آن در بین ژنوتیپ های برومی شربه   

گرم در گررم  میلی 40/1با  4قال مورد مطالعه ژنوتیپ بومی شماره پرت
گرراد، مقردار کمترری از ایرن     درجه سرانتی  -3وزن تر برگ در دمای 

صفت را به خود اختصاص داده بود که از نظر آماری در جایگاه ماقبرل  
آخر )قبل از شاهد حساس پرشین لایم( قرار گرفرت. در نقطره مقابرل    

درجره   3در شاهد متحمل انشرو در دمرای    aوفیل بیشترین میزان کلر
هرای مرورد   گراد ثبت شد. در بین ژنوتیرپ برومی شربه پرتقرال    سانتی

مطالعه نیز مشاهده گردید که بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیپ بومی 
گررم  میلری  14/2گراد )درجه سانتی -6در دمای  1شبه پرتقال شماره 

های مورد مطالعه، محتروی  مونهدر گرم وزن تر برگ( نسبت به سایر ن

 کلروفیل بالاتری داشت. 
در مورد میزان کلروفیل کل نیز مشاهده گردید که شاهد متحمرل  

گراد بیشترین مقدار این صرفت را بره   انشو در دمای صفر درجه سانتی
 1خود اختصاص داده بود. پد از آن ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره 

گررم در گررم وزن ترر بررگ در     میلری  65/2با میانگین کلروفیل کرل  
جایگاه دوم قررار داشرت. در نقطره مقابرل کمتررین میرزان کلروفیرل        

گرم در گرم وزن تر بررگ برود کره در شراهد حسراس      میلی 69/1کل
گرراد مشراهده شرد. در برین     درجره سرانتی   -6پرشین لایم در دمای 

های بومی شبه پرتقال مورد مطالعه نیرز ملاحظره گردیرد کره     ژنوتیپ
میکروگرم در گرم وزن تر برگ( در  79/1کمترین مقدار کلروفیل کل )

گراد ثبت درجه سانتی -6در دمای  6ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره 
شد که از لحاظ آماری در جایگاه قبل از شاهد حسراس پرشرین لایرم    

 (.8قرار گرفت )جدول 

های مرورد نظرر مری   و کل در ژنوتیپ aکلروفیل  احتمالاً کاهش
ها در غشراء تیلاکوئیرد باشرند    تواند ناشی از اکسیداسیون این رنگدانه

لیپیرد )ناشری از افرزایش    (. به عبارت دیگر افزایش پراکسیداسیون12)
هرای  های فعال اکسیژن( بره مروازات کراهش رنگدانره    تجمع رادیکال
تواند توجیه کننده تفسیر فوق باشرد. در ارزیرابی واکرنش    کلروفیل می

های لیمو آب در مواجهه با تنش یخبندان، تخریب رنگدانههای دانهال
  .(13کلروفیل اشاره شده که با نتایج این آزمایش هماهنگی دارد )
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 های شبه پرتقالگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپ)میلی a میزان کلروفیل بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -7 جدول

Table 7- Interaction effect of temperature × getotype on chlorophyll a of semi-orange genotypes 

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype 

 

 دما

Temperature 

(°C) 
1 2 3 4 5 6 

 هد حساسشا
Sensitive Control 

 شاهد متحمل
resistant 

Control 

1.97A 2.03a-e 1.98a-e 1.96a-e 1.70c-f 1.78b-f 2.01a-e 1.89a-f 2.45a 3 

1.86BA 1.89a-f 1.91a-e 1.88a-f 1.55def 1.63def 2a-e 1.66def 2.33abc 0 
1.74B 1.73b-f 1.76b-f 1.74b-f 1.40ef 1.48ef 1.99ae 1.52def 2.34ab -3 

1.75B 2.14a-d 1.57def 1.55def 1.81b-f 1.88a-f 1.47ef 1.27f 2.32abc -6 

 1.95B 1.81CBD 1.78CBD 1.61D 1.69CD 1.87CB 1.58D 2.36A 
 میانگین
Mean 

(دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات سادهآزمون توکی اختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشتر  در سطح در هر ستون و ردیف میانگین  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test. 
 

 های شبه پرتقالگرم در گرم وزن تر برگ( ژنوتیپمیزان کلروفیل کل )میلی بر ژنوتیپ و مقایسه میانگین اثر متقابل دما -8 جدول

Table 8- Interaction effect of temperature × getotype on total chlorophyll of semi-orange genotypes 

 

نمیانگی  

Mean 

 ژنوتیپ
Genotype  

 دما

Temperature(°C) 1 2 3 4 5 6 
 هد حساسشا

Sensitive Control 

 شاهد متحمل
resistant 

Control 

2.51A 2.63a-d 2.47a-f 2.44a-f 2.26a-f 2.32a-f 2.47a-f 2.55a-e 2.93ab 3 
2.43A 2.54a-e 2.38a-f 2.34a-f 2.17b-f 2.23a-f 2.44a-f 2.41a-f 2.97a 0 

2.32B 2.32a-f 2.11c-f 2.08def 1.95def 2.01def 2.31a-f 2.17b-f 2.89abc -3 

2.19B 2.65a-d 1.92def 1.89def 2.27a-f 2.34a-f 1.79ef 1.69f 2.94ab -6 

 2.53B 2.22C      2.19C 2.16C 2.22C      2.25CB 2.20C 2.93A 
 میانگین
Mean 
(دار ندارند )حروف کوچک برای اثرات متقابل و حروف بزرگ برای اثرات سادهآزمون توکی اختلاف معنیدرصد  5های دارای حروف مشتر  در سطح دیف میانگیندر هر ستون و ر  

Means in each column followed by the same letters are not significantly different at 5% level using Tukey test 
 

 
میوه بر میزان کربوهیدرات محلول های شبه پرتقالاثر ژنوتیپ -1کل ش  

Figure 1- Effect of semi-orange genotype on  fruit solution carbohydrate  
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ثیر أطور که گفته شرد، صرفت کربوهیردرات تنهرا تحرت تر      همان

ن ها بیرانگر آ دار گردید. لذا مقایسه مقایسه میانگین دادهژنوتیپ معنی
گرم برر گررم   میلی 49/33بود که بیشترین میزان کربوهیدرات محلول 

وزن تر برگ بودکه در شاهد مقراوم انشرو مشراهده شرد. پرد از آن      
گرم بر گرم وزن ترر بررگ   میلی 74/27بیشترین محتوی کربوهیدرات 

ثبرت گردیرد. کمتررین     1بود که در ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شرماره  
گرم بر گرم وزن تازه برگ برود کره   میلی 04/24میزان این صفت نیز 

 ثبت گردید. 6در ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره 
 

 گیری کلینتیجه

ها در معرض تنش سررما در شررایط   وتیپژن شاخهسرن قرار گرفت
هرای بیوشریمیایی و   ، منجر به اخرتلال در فعالیرت  فریزر ترموگرادیان
ی آلدهیرد را بره دنبرال    وافزایش مقادیر مرالون د  فیزیولوژیک آنها شد

های اکسریداتیو  داشت. در این حالت و احتمالا به دلیل افزایش فعالیت
تجمع ترکیبات آنتی اکسیدانی مانند سوپراکسید دیسموتاز، گلوتراتیون  

در این پژوهش اثرر متقابرل دمرا و    پراکسیداز و کاتالاز افزایش یافت. 
اکسیدانی، نشرت  نتیژنوتیپ بر پراکسیداسیون لیپید، پرولین، ظرفیت آ

دار بود. این در حالی و کلروفیل کل معنی a یونی، آبگزیدگی، کلروفیل
ثیر عامرل سراده ژنوتیرپ    أمحلول تنها تحرت تر   است که کربوهیدرات

و کارتنوئید نیز هیچ  b های کلروفیلدار گردید. بر صفات رنگدانهمعنی
بررین دار نداشررت. در ثیر معنرریأیررک از تیمارهررای اعمررال شررده ترر  

های بومی شبه پرتقال مورد بررسری در ایرن پرژوهش تحرت     ژنوتیپ
های متفاوتی مشاهد شد. بر ایرن  شرایط تنش دمای پایین نیز واکنش

بومی شبه پرتقال شماره یک  اساس بعد از شاهد متحمل انشو، ژنوتیپ
در مقابل کاهش دما پایداری بهتر داشت. این در حالی بود که در برین  

به پرتقرال مرورد مطالعره، در اغلرب صرفات تخریبری       های شر ژنوتیپ
در جایگاه آماری  6گیری شده، ژنوتیپ بومی شبه پرتقال شماره اندازه

ترنش   .لایرم قررار داشرت   مشابه و یا نزدیک به شاهد حساس پرشرین 
ها شد و مقادیر کلروفیل گیاه را در سرما باعث افزایش نشت الکترولیت
 .ش کاهش دادمراحل ابتدایی پد از اعمال تن
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Introduction: Among citrus producing provinces in the country, Mazandaran province ranks first with 1.88 

million tons yields. Orange is one of the horticulture crop which is sensitive to low temperature stress. Low temperature 

stress is one of the abiotic stresses that its negative effects is the disruption of the electron transfer process through the 

thylacoid membrane. Actived oxygen radicals can be reacted with methyl unsaturated fatty acid groups and produce 

active fatty acid radicals. Very reactive formed radicals are capable of initiating lipid peroxidation chain reactions, 

which leads to the accumulation of free oxygen radicals that can lead to degradation of plant chlorophylls and 

membrane peroxidation and disruption of photosynthesis, accumulation of ROS, damage to cell membranes, destruction 

of plant pigments and nucleic acids. Plants can resist against low temperature stress by water saving and utilization of 

antioxidant system. The amount of free proline in many plants increases in response to environmental stresses such as 

cold and drought stress, and this physiological response can affect the resistance of the herbal substance under stress. 

Due to the diversity of citrus native genotypes in the country, the aim of this study was to determine the tolerance of 

native genotypes against low temperature stress in north of the country. 

Materials and Methods: This experiment was conducted during the years 2015_2016 at the Citrus and Semi-

Traditional Fruit Research Center in Ramsar with the aim of determining the low temperature tolerance of six native 

pseudo orange genotypes at 4 temperature levels (3, 0,- 3,- 6), compared to The test was carried out by Unsho and 

Sensitive Persian Lime (low temperature stress). Therefore, in this study, the vulnerability to low-stress conditions in 

controlled environmental conditions was compared with that of temperature treatments (3, 0, _3 and -6 degrees Celsius) 

in six genotypes of native pseudo-orange (number 1-6) sensitive cultivar (Persian lime) and resistant cultivars (Unsho) 

were investigated. This experiment was conducted as a factorial in a completely randomized design. The results of 

analysis of variance showed that temperature, genotype and interaction of these two treatments were significant in lipid 

peroxidation, proline, antioxidant capacity, ion leakage, hydroxylation, chlorophyll a and chlorophyll content. The 

temperature of the device began to decrease at a temperature of 6 ° C. The temperature of the device was 1 ° C / hour, 

after which the samples were kept at the specified temperatures for 3 hours and at the end of this period (3 Clock) 

sampling was performed to measure the traits. Accordingly, the leaf aquaculture was calculated by calculating the leaf 

area using a leaf surface gauge device. Ionic leakage measurements were also investigated using the method of the 

conversation and Meg Donald method. The presence of genotypes under cold stress led to an increase in 

malondialdehyde. In these conditions, due to increased oxidative activity, the accumulation of antioxidant compounds 

such as superoxide dismutase, glutathione peroxidase and catalase increased. The data obtained from this research were 

based on factorial experiment in a completely randomized design with three replications of analysis of variance and 

then averages were compared by Tukey test at 5% level using SAS software. 

Results: Orange is a low temperature stress sensitive horticultural plant. Therefore, in this study, the vulnerability 

to low temperature stress in controlled environment (3, 0, 3- and -6 degrees Celsius) in six native poderotal genotypes 

(No.1-6) sensitive cultivars (Persian Liam) and resistant cultivars (Unsho) were studied. This experiment was conducted 

as a factorial in a completely randomized design. The results of analysis of variance showed that temperature, genotype 

and interaction of these two treatments were significant in lipid peroxidation, proline, antioxidant capacity, ion leakage, 

hydroxylation, chlorophyll a and chlorophyll content. Meanwhile, soluble carbohydrate was only affected by the simple 

factor of genotype. No effects on chlorophyll b and carotenoid pigments were significant. The highest incidences 

(99.33%), ion leakage (91.63%) and lipid peroxidation reaction (with a mean of 3.33 μg / kg of fresh leaf weight) were 

recorded in sensitive lambspeed control at 6 °C. In contrast, the highest amount of proline (32.01 mg / g leaf weight) 

and antioxidant capacity (73.36%) was recorded in the control group at 3 °C. Among the native pseudo-orange 
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genotypes, in this study, different reactions were also observed under low-temperature stress conditions. Accordingly, 

after the control of the bird, the native pseudo-orange genotype number one was better than the one under temperature 

decrease. However, in most of the studied orange genotypes, in most of the destructive traits, the native pseudo-orange 

genotype number 6 was in the same statistical position or close to the sensitive Peninsula. The presence of genotypes 

under cold stress led to an increase in malondialdehyde. In these conditions, due to increased oxidative activity, the 

accumulation of antioxidant compounds such as superoxide dismutase, glutathione peroxidase and catalase increased.  

 

Keywords: Citrus genotype, Chlorophyll, Free radical, Lipid peroxidation 
 



 

ي ارقام جديد نارنگي نوشین و شاهین طي دوره هاي فیزيکوبیوشیمیايي میوهارزيابي ويژگي

 انبارداري 

 
 3کاظم نجفي -2سیده الهام سیدقاسمي -*1جواد فتاحي مقدم

 10/11/1395تاریخ دریافت: 

 08/06/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

پرتقال سالوستيانا( و  ×گرمسيري، ارقام نوشين )نارنگي كلمانتين هاي نيمهات و ميوه( در پژوهشكده مركب1388تا  1368ساله ) 20گيري طي دورگ
پرتقال هاملين( معرفي شدند. قابليت اين ارقام جهت نگهداري در انبارهاي معموولي و سوردنانه قبوز او تو ويه بوه كشوت        ×شاهين )نارنگي كلمانتين 

روو در  60ها پس او برداشت، بر اساس طرح كاملا تصادفي در سه تكرار به مدت طي دو سال ميوه رگرفت. بدين منظوي قرار ميبررس موردگسترده بايد 
قورار داده شودند. بوا     در ود(  85گوراد، رطوبوت   درجوه سوانتي   5در د( و سردنانه )دماي  60-70گراد، رطوبت درجه سانتي 7-10انبار معمولي )دماي 

 واات موورد بررسوي    . ها بررسي شود هاي فيزيكوشيميايي و حسي ميوهروو او انبار، ويژگي 60و  40، 20ي برداري در ومان برداشت و فوا ز وماننمونه
، ميزان ضايعات، TSS ،TA ،TI ،pH ،EC(، CCI، واويه رنگ، كروما و *L* ،a*،bگيري، رنگ پوست )شامز در د عصاره، كاهش وون، سهولت پوست

هاي حسي بود. نتايج نشان داد كاهش وون رقم نوشوين  ويژگيو  اكسيدانيآسكوربيك اسيد، ظرفيت آنتيكز، در د لكه پوستي، شدت لكه پوستي، فنز
تور او ابتوداي انبوارداري جودا شود. در ميوان       هاي شاهين در پايوان انبوارداري آسوان   در د بود. پوست ميوه 45/3-11/5در د و شاهين بين  7-8بين 

و شواهين   64/39نوشين با مقدار ) يانبار معمولدر  TSS:TAوع انبار معمولي كمتر او پايان بود. مقدار نوشين در شر CCIهاي رنگ پوست، فقط شانص
و  C، تركيبوات فنلوي و ويتوامين    EC ،TI( قرار داشوت.  62/13و شاهين با مقدار  04/31( در سطح بالاتري او سردنانه )نوشين با مقدار 34/13با مقدار 

و  74/3( كاهش پيدا كرد. نارنگي شاهين به ترتيب با مقودار  >05/0pداري )معني طوربهري در سردنانه و انبار معمولي اكسيداني طي نگهداظرفيت آنتي
هواي فيزيكوشويميايي و حسوي نوارنگي نوشوين      پوستي بالايي در انبار معمولي برنوردار بود. بر اساس ارويابيدر د او ميزان شدت و در د لكه 19/26

 روو در انبار را دارند.  40روو و شاهين حداكثر  20اكثر قابليت نگهداري حد

 
 انبار، شاهين، كيايت، نارنگي، نوشين  هاي كليدي: واژه

 

   1 مقدمه

تن رتبه اول را در بين  4345247مركبات در ايران با ميزان توليد 
تون مربووب بوه     650223محصولات باغباني دارد. او اين مقدار ميزان 

(. در سطح دنيا 2هزار هكتار است ) 14سطحي حدود  توليد نارنگي در
ناص  طوربهميزان توليد كز مركبات در رتبه هاتم و  نظر اونيز ايران 

(. علاوه بر رقابوت كشوورهاي   13توليد نارنگي در رتبه دهم قرار دارد )
مركبات جهت در انتيار قرار گورفتن بواوار ايون محصوول،      دكنندهيتول

 ژهيو وبوه نارج نيز متقاضي تنووع در ارقوام و   باوارهاي مصرف دانز و 

                                                           
مؤسسه تحقيقوات علووم   اسي ارشد و كارشناس كارشنستاديار، ا به ترتيب -3و  2، 1

گرمسيري، ساومان تحقيقات، آمووش و هاي نيمهباغباني، پژوهشكده مركبات و ميوه
 ترويج كشاوروي، رامسر، ايران

 ( :j.fattahi@areeo.ac.irEmail                          نويسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.61653 

 ارقام جديد مركبات با عملكرد و كيايت مناسب هستند. 
 ونقوز حموز هاي فيزيكوشيميايي ميوه تحت عواملي چون ويژگي

هواي  نمايود. نوارنگي  ضعيف تا باوار، دما و شرايط نگهداري تغيير موي 
كه  رارگرفتهقها، تحت تأثير اين عوامز جديد جداي او روش توليد آن

ها قبوز ايون   ها بايد مورد مطالعه قرار گيرد. او سالميزان اثرپذيري آن
هواي  موضوع مورد توجوه پژوهشوگران پژوهشوكده مركبوات و ميووه     

ارقامي را توليد نمايند كه علاوه بور   گرمسيري كشور بوده است تانيمه
وده و نمو  دهي، فصول بيشتري او سال را توليد ميوهپوشاني در ميوههم

قابليت نگهداري جهت عرضه تدريجي به بواوار را نيوز داشوته باشوند.     
 1368او سوال   ايي ا لاح رقم، پوروهه گزارش شده است طي برنامه

هواي  پژوهشوكده مركبوات و ميووه   سوال در   21در چهار فاو به مودت  
با هدف توليد رقم وودرس تا ديررس اجرا شد. با اجراي  گرمسيرينيمه

ارقام نوشين )دو رگ نارنگي  89لاحي سرانجام در سال اين برنامه ا 
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كلمانتين در پرتقال سالوستيانا( و شاهين )دو رنگ نارنگي كلمانتين در 
 (. 19 و 16پرتقال هاملين( معرفي شدند )

به مدت ها قابليت نگهداري ها نسبت به پرتقالي نارنگيطوركلبه
هوا  ز طعم و مزه نوارنگي در انبار و يا سردنانه را ندارند. مشكطولاني 

طي نگهداري موضوعي است كه مورد توجه پژوهشگران قورار گرفتوه   
هاي شيميايي چون مواد جامود  گرچه تغيير در ويژگي. (39و  31است )

ي ثبوت شوده   نووب بوه محلول، اسيديته قابز تيتراسيون طي انبارداري 
 است ليكن كمتر به وضعيت طعم و مزه ميوه نوارنگي بوا روش آنواليز   

طوركلي بدطعمي ميوه را مورتبط بوا   حسي ميوه پردانته شده است. به
دمواي   (.39اند )ها دانستهها و الكزكاهش در تركيبات آلدئيدي، ترپن

ها دارد. گرچه دماي نگهداري انبار نقش مهمي در كيايت طعم نارنگي
گوراد گوزارش شوده اسوت لويكن      ي سانتيدرجه 8تا  5ها بين نارنگي

در  ژهيو وبهگراد سبب كاهش ضايعات ي سانتيدرجه 3-4اغلب دماي 
 (. 39شود )مي هاكشقارچهاي كم ومان استااده او غلظت

ارقام او نظر قابليت نگهداري در دماهاي متااوت با هوم انوتلاف   
دارند. گزارش شده كه نارنگي موركوات در مقايسوه بوا نوارنگي اواري     

درجه نسبت به  ار يا  8هاته نگهداري در دماي  6طعم بهتري طي 
داري روي گراد داشت؛ ليكن دماي نگهداري اثور معنوي  درجه سانتي 4

مواد آروما نداشت. علت آن نسبت بالاي مواد جامد محلوول بوه اسويد    
درجه بود. وقتي رقوم حسواس بوه آسويب      8قابز تيتراسيون در دماي 

د هاته نگهوداري شو   4در دماي دو درجه به مدت  1سرمايي چون ادُِم
داشت كوه   8و  5اين دما اثر مناي روي طعم ميوه در مقايسه با دماي 

 (.39ها در اين دما بود )دليز آن تجمع ترپن
تركيبات ويست فعال موجود در پوست و گوشت ميوه نيز علاوه بر 
داشتن اروش غذايي سبب بالا بردن تحمز ميوه به شرايط تنش پس 

تواند اين تركيبات مايد نيز مي شوند. او طرفي ميزاناو برداشت نيز مي
تحت تأثير نوع رقم و شرايط نگهداري ميوه قرار گيرد. گزارش شده 

شود كه است كه دماي پايين انبار سبب توليد بيشتر فنز در ميوه مي
كه تركيب ال  ورتنيبدنود نوعي واكنش به تنش دمايي است. 

د تبديز شده سيناميك اسي -به ترانس PALفنيز آلانين توسط آنزيم 
كه با هيدروكسيلاسيون و يا متيلاسيون اين ماده ساير اسيدهاي 

طي  Cي ميزان ويتامين طوركلبه(. 30)شوند هيدروسيناميك توليد مي
يابد. در اين راستا افتد كاهش ميرسيدن و پيري كه در انبار اتااق مي

شدن  والنسيا با بالغ و ناول تامسون هايشده است كه پرتقال گزارش
(. 28و  1دادند ) نشان Cويتامين  طي انبار طولاني مدت كاهش د و

فعال، ميزان ظرفيت تركيبات ويست بديهي است كه با كاهش
 ظرفيت يابد. كاهشها نيز كاهش ميميوه اكسيدانيآنتي
 به را طولاني مدت نگهداري ضمن مركبات در ميوه اكسيدانيآنتي

هم .(15اند )نسبت داده هاآندر  C ويتامين و فنلي تركيبات كاهش

                                                           
1- Odem 

فعال طي متابوليسم طبيعي ي تغييرات در تركيبات ويستچنين نتيجه
 (. 33ميوه و شدت تناس طي دوره انبارداري است )

هاي كياي ارقوام نوشوين و شواهين فقوط در     در پژوهشي ويژگي
رس( با هدف معرفي رقوم بررسوي   ارقام ميان عنوانبهومان برداشت )

ي اين برنامه ا لاحي، در (. بر اساس پيشنهادات فاوهاي اوليه19شد )
هاي انير نياو بود كه قابليوت نگهوداري ايون ارقوام در انبارهواي      سال

هواي فيزيكوشويميايي و حسوي    معمولي و سردنانه بر اساس ويژگوي 
مورد بررسي قرار گيرد تا گسترش و تو يه به كاشوت ايون    زيتاصبه

تر انجام شود. بنابراين هودف او ايون پوژوهش    قارقام با اطلاعات دقي
ارويابي توان انبارماني دو رقم جديد نارنگي نوشين و شاهين بر اساس 

  اات كياي و حسي مختلف بود.
 

 هامواد و روش

 نوشووين هووايميوووهاو در ايوون پووژوهش  : مووواد ايوواه  
 (C. reticulata cv Clementine × C. sinensis cv. 

Salustiana ) اهين )و شوC. reticulata cv Clementine × C. 

sinensis cv. Hamlin   .روي پايه نارنج طي دو سوال اسوتااده شود ) 
عودد ميووه او سوه درنوت( و      15ها او جهوات مختلوف درنوت )   ميوه
تصوادفي انتخواو و ارويوابي وموان برداشوت )نقطوه  وار          وورت به

(، 12هاوت )  انبارداري( انجام شد. با رسيدن ميزان بوريكس ارقوام بوه   
-عدد در هر جعبه )سه جعبه پلاستيكي  30ها به تعداد بخشي او ميوه

براي هر رقم معوادل سوه تكورار( بوا هودف       -ا طلاحا شش كيلويي
ارويابي انبارماني اين ارقام به دو نوع انبار شامز انبار معموولي )دمواي   

 5در د( و سردنانه )دمواي   60-70گراد، رطوبت درجه سانتي 10-7
در د( منتقز شدند. بوه فوا وز ومواني     85گراد، رطوبت ه سانتيدرج

هوواي مختلووف فيزيكوبيوشوويميايي و روو ويژگووي 60و  40، 20 ووار، 
 حسي ميوه مورد ارويابي قرار گرفت. 

ضوخامت پوسوت ميووه بوا اسوتااده او      ضخامت پوست ميوه: 
سانت سوئيس بور حسوب    Digit-Calدستگاه كوليس ديجيتال مدل 

 گيري شد.متر انداوهميلي 01/0با دقت متر ميلي
  وورت بوه عدد ميوه او هور تكورار    5تعداد كاهش وزن ميوه: 

يري وون شد. در ود  گثابت در نظر گرفته شد و در هر مرحله او نمونه
وون اوليه((=  –)وون اوليه/)وون ثانويه × 100ي )كاهش وون او رابطه

 در د كاهش وون( محاسبه شد.

گيور دسوتي   ميووه صاره ميوه بوا اسوتااده او آو  عدرصد عصاره: 
استخراج شد. با محاسوبه در ود نسوبت وون عصواره بوه وون ميووه،       

 محاسبه شد.
با يك برش عرضي در ناحيوه قطور ميووه، بوذرها او     تعداد بذر: 

 دانز گوشت نارج و سپس شمارش شدند.
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ها بوا دسوت   به اين منظور پوست ميوهي: رياپوستسهولت 
: 3: متوسوط،  2: آسوان،  1  ورتبهي ريگپوستر سهولت جدا و او نظ
 ي شد.بندرتبهسخت 

هوا توسوط   رنگ پوست در نقطه مياني ميوهرنگ پوست ميوه: 
گيري سانت هاپن انداوه CR400 – Minoltaدستگاه كرومومتر مدل 
( و (Hue angle، واويه رنوگ  *bو  *L* ،aشد. در اين روش مقادير 

 *CCI= 1000 a*/L*.bوسپس با فرموول   ( قرائتChromaكروما )
( 1981بر ميوه مركبات به روش جيمز و همكاران )شانص رنگ برون

 (. 20محاسبه شد )
و  2، اسويدتهه اابوت تيهراسويون   1مواد جامود مللوو   

TSS/TA : مقدارTSS   با استااده او دستگاه رفركتومتر چشمي مودل 
Atago-ATC-20E  گيوري  انوداوه  در د 0 -20سانت هاپن با دامنه

، او روش تيتراسيون با هيدروكسويد سوديم   TAگيري شد. جهت انداوه
ضرو حجم سود مصرفي او حا ز TAنرمال استااده شد. ميزان  1/0

دست آمود. پوس او   و بر حسب در د اسيد سيتريك به 064/0در عدد 
 (.38محاسبه شد ) TSS:TA، نسبت TAو  TSSگيري انداوه

ضرو در ود عصواره   او حا ز TIقدار م :3شاخص تكنولوژي
 (.23آمد ) به دست 100در مواد جامد محلول تقسيم بر 

pH  هووداتت الكهرتكوو   وEC)  :ميووزان عصووارهpH  بووا
سوانت آلموان    inoLab WTWمتور مودل    pHاسوتااده او دسوتگاه   

 سونج   ECميووه نيوز او دسوتگاه   آوEC گيري شد. جهت تعيين انداوه
سانت چين، بور اسواس واحود ميلوي     Easy Mettler Toledoمدل 

 متر استااده شد.ويمنس بر سانتي
منظور به ها:هاي پوسه  و شاخص شدت لكهدرصد لكه
هوايي كوه لكوه ظواهري     هاي پوستي، تعداد كز ميوهتعيين در د لكه

نشان داده بودند )لكه پوستي( بور كوز ميووه در هور تيموار تقسويم و       
 وار )بودون     وورت بوه ه پوسوتي  در د بيان شد. نمره لك  ورتبه

)شوديد(   3)متوسوط( و   2)ملايم، با تعداد لكه پوستي كم(،  1 دمه(، 
اي بررسوي  هو بندي شد و ميزان شانص طبق فرمول )كز ميووه گروه

 يهر گروه( =شانص لكوه  ينمره لكه ×هر گروه  يشده/)تعداد ميوه

 (. 3محاسبه شد ) پوستي(
پوسوت و گوشوت   ه: ايري از پوست و اوشت ميوو عصاره

( 1:2نسوبت  ميوه پس او جدا شدن، با اسوتااده او حولال متوانول )بوه    
هواي بعودي در فريوزر    ها براي انجام آومايشگيري شد. عصارهعصاره
 .گراد نگهداري شدنددرجه سانتي -20

 بوا روش  كوز  فنوز  ميوزان  گيوري انوداوه كوت:   ميواان ننوت  
 Folin-ciocalteu ش مييوورو و همكوواران و اسووپكتروفتومتري بووه رو

                                                           
1- Total soluble solid (TSS)  

2- Total acid (TA) 
3- Technology Index (TI) 

كوز بوا اسوتااده او    (. ميزان فنوز 27( با اندكي تغيير انجام شد )2003)
گورم در  ميلوي   ورت( بهy= 0.0013x + 0.04معادله نط استاندارد )

 .آمد به دست  (mg GAE/g) گرم
هوا بوه   براي اين منظوور ابتودا نمونوه   اكسيدان : ظرنيت آنه 

اكسيداني گوشت و پوست آنتي رقيق شدند. سپس ظرفيت 1:10نسبت 
 2و  DPPH (2كننوودگي راديكووال آواد ميووه او روش نا وويت ننثوي  

(. فعاليوت مهوار   6گيوري شود )  پيكريز هيودراويز( انوداوه  -1فنيز دي
كننووودگي راديكوووال او فرموووول در ووود ننثوووي DPPHراديكوووال 

DPPH=100 (1-As/Ac)     محاسبه شود. در ايون معادلوهAc   جوذو
 DPPHجوذو   Asعنووان كنتورل،   بدون عصاره بوه  DPPHراديكال 

 علاوه نمونه است.به

بور  غلظت آسكوربيك اسويد عصواره ميووه    آسكوربيک اسيد: 
دي كلروفنوز اينودوفنزDCPIP (6،2-    )كاهش رنگ تركيب  اساس

نوانومتر )نوانودرام مودل     520 مووج طوول اسويد در  توسط آسكوربيك
1000- ND (. با اسوتااده او معادلوه   5گيري شد )سانت آمريكا( انداوه

ميووزان  y= -0.0006x + 0.16آمووده او نوط اسووتاندارد   بوه دسووت 
 آسكوربيك اسيد محاسبه شد.

ي انبوارداري،  جهت آوموون حسوي در پايوان دوره   آناليا حس : 
 ورت تصادفي او مجمووع كاركنوان ون و مورد بوا     اروياو به 9تعداد 
هوايي چوون   ويژگوي هاي سني و شغلي مختلف انتخاو شدند و به رده

نصو يات ظاهري پوست و گوشت، عطور، طعوم، شويريني، ترشوي،     
توا   1ي هوا در دامنوه  تلخي و پذيرش كلي ميوه نمره دادند. حدود نمره

 .= عالي بود10بخش و = رضايت5= ضعيف، 1 ورت و به 10

پوس او اطمينوان او نرموال بوودن     هوا:  ي آماري دادهتجاته
هاي كمي با آناليز مركب دوساله در قالوب  دادها، تجزيه واريانس هداده

آمواري   افوزار نورم طرح كاملاً تصوادفي در سوه تكورار بوا اسوتااده او      
MSTAT-C ها با استااده او آومون تووكي  انجام شد. مقايسه ميانگين

هواي تو وياي   داري متناظر انجوام شود. داده  و در سطح احتمال معني
دت لكوه انبواري و ارويوابي    ي، شو ريگپوستمربوب به  ات سهولت 
در  4ي چند گروهي وابسته فريودمن ناپارامترحسي با استااده او آومون 

 محاسبه شد.  19نسخه  SPSSبرنامه 
 

 نهاتج و بلث

 ميزان كاهش وزن و درصد عصاره ميوه 

هر دو شانص )كاهش وون و در د عصاره( طي انبارداري تغييور  
در نوارنگي  ه طي انبارداري داري نداشتند. در د كاهش وون ميومعني

در ود   45/3-11/5در د و در نارنگي شاهين بوين   7-8بين نوشين 
 وون كاهش كه كردند ( گزارش2000همكاران ) و پيگا(. 1بود )جدول 

                                                           
4- Friedman 
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انبارداري علاوه بر  ضمن در آو، دادن دست او براثر هاي مركباتيوهم
 نيوز  انبوار  دمواي  و نگهداري دوره طول به ويادي بستگي رطوبت انبار،

(. در وود كوواهش وون در نووارنگي نوشووين بووالاتر او نووارنگي 32دارد )
 طوور بوه ي تااوت در حساسيت ارقام است. دهندهشاهين بود كه نشان

 كواهش  ميزان كه كردند ( گزارش2004همكاران ) و لواسكالزو مشابه

 داريمعنوي  تااوت مركبات مختلف ارقام انبارداري در طي هاميوه وون

 ضوخامت  در انتلاف ناطر به تااوت كه اين دادند نشان هاآنت. داش

 روي هايواكس مثز پوست روي كننده هاي حااظتپوشش يا پوست

 ايجواد  را ميووه  او آو نروج مقابز در طبيعي موانع كه است كوتيكول

(. ميزان كاهش وون ارتباب ويادي به رطوبت نسبي محيط 26كند )مي
شرايط رطوبت انبوار ا ولاح نشوود، او دسوت دادن     انبار نيز دارد. اگر 

، منجر به چروكيودگي ميووه، نورم    بلندمدتاوحد ميوه در يشبرطوبت 

 (.18)شود شدن و كاهش باوارپسندي ميوه مي
در ود و   34-38ي در د عصاره نيز در رقم نوشين بين طوركلبه

در د طي دو مواه انبوارداري متغيور بوود      47-52در رقم شاهين بين 
در اين پژوهش نوع رقوم در كواهش در ود عصواره طوي      (. 1دول )ج

بود و در رقم نوشين نسوبت بوه شواهين در ود      مؤثر كاملانگهداري 
 معمولاتري در سردنانه داشت. داري كاهش بيشعصاره به طور معني

روند كاهش در عصاره ميوه طي نگهداري در برني منابع گزارش شده 
بوالغ برداشوت شوود طوي       ورتبهكه ميوه يدر ورت(. فقط 4است )

يووه افوزايش حجوم داده و ميوزان عصواره      مآوهواي  نگهداري كيسه
يوه در هور دو شورايط   مآو(. در اين آومايش در د 1يابد )افزايش مي

 داري نكرد. نگهداري تغيير معني

 

شاهين در زمان برداشت و ط  نگهداري در انبار هاي نوشين و ي نارنگ ي ميوهاثر مدت انبارداري بر كاهش وزن و درصد عصاره -1جدو  

 معمول  و سردخانه
Table 1- Weight loss and juice percentage of Noushin and Shahin mandarin fruits at harvesting time and during common 

and cold storages 

 درصد عصاره 
Juice percentage 

(%) 

 كاهش وزن  %(
Weight loss 

(%) 

  روز( مدت انبارداري

Storage period 

 (day) سردخانه 

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

        
 نارنگي نوشين

Noushin mandarin 
ab 36.11 a 36.11 b 0 b* 0.00 0  
b 34.73 a 38.49 a 6.47 a 7.36 20 

a 37.86 a 38.40 a 5.68 a 6.99 40 
a 38.66 a 36.68 a 5.85 a 7.36 60 

        
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 
a 49.85 a 49.85 d 0.00 d* 0.00 0  
a 47.51 a 51.87 c 3.45 c 4.00 20 

a 51.37 a 47.16 a 5.16 b 4.27 40 
a 48.62 a 48.74 b 4.59 a 5.11 60 

 داري با هم دارندتااوت معني با استااده او آومون توكي اوت براي هر  ات و رقم در سطح احتمال پنج در دهاي داراي حروف متادر هر ستون ميانگين*

*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey 

test 

 

 گيريسهولت پوست

نتايج آومون آماري نشان داد كه ميزان كاي اسكوار اين  ات در 
بود  05/0داري آن و سطح معني 96/7نارنگي شاهين در انبار معمولي 
دار سووهولت مبنووي بوور تغييوور معنووي 1Hكووه حوواكي او قبووول فوور  

ي در اين رقم طي نگهوداري در انبوار معموولي بوود. ميووه      ريگپوست
ر هر دو شرايط نگهداري داراي سهولت شاهين در سردنانه و نوشين د

و سواير ارقوامي كوه     هوا نارنگي(. 2گيري يكسان بودند )جدول پوست
شوند علاوه بر داشتن نصو يات ظاهري و  ورت تاوه مصرف ميبه

كياي مطلوو، بايد داراي پوستي ناوک با قابليت جدا شودن راحوت او   

 درشواهين   هايهميو فريدمن،اساس آومون  بر(. 8گوشت ميوه باشند )
توري بوه گوشوت داشوتند و در پايوان      ابتداي انبارش پوسوت چسوبيده  

 (.2)جدول  انبارداري ميوه پوست به آساني او گوشت جدا مي شد

 

 هاي رنگ پوست ميوه ميزان شاخص

هاي رنگ پوست ميوه ارقام نوشوين و شواهين در   ي شانصكليه
ي با هم نداشوتند.  دارهر دو شرايط نگهداري طي انبارش تااوت معني

رقووم نوشووين در شووروع  (CCI)گيووري پوسووت فقووط شووانص رنووگ
 نگهداري در انبار معمولي كمتر او پايان بود.
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   و سردخانهانبار معمول زمان برداشت و ط  نگهداري در در هاي نوشين و شاهين ط  نگهدارينارنگ  ايريمياان سهولت پوست -2جدو  

Table 2- Amount of easy peeling of Noushin and shahin mandarins at harvesting time and during commn and cold storage  
 نارنگ  نوشين

Noushin mandarin 
 نارنگ  شاهين

Shahin mandarin 
 

 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

  روز(مدت انبارداري 

Storage period 
 (day) 

1 1 2.2 ± 0.35 2.2 ± 0.35* 0  
1 1 1.17 ± 0.29 2.5 ± 0.00 20 

1 1 1.5 ± 0.5 1.25 ± 0.25 40 
1 1 1.33 ± 0.14 1.58 ± 0.14 60 
- - 6.54 7.96 Chi-square 
- - 0.09 0.047 Sig 

*Mean ± Sd  
 

ندارد هاي رنگ هر دو رقم در دامنه استاي مقادير شانصطوركلبه
(. بر اسواس گوزارش راكوس و    4و  3مركبات بود )جداول  شده فيتعر

 80براي درنشوندگي، مقوادير كمتور او     65 -70( مقادير 2006باري )
مقوادير   عنووان بوه براي كروموا   60براي واويه رنگ و مقادير بيشتر او 
 .(36اند )شده يانباستاندارد براي رنگ پوست پرتقال 

 

   TSS:TAو  TSS ،TAهاي ميزان شاخص

در رقوم شواهين    ژهيو وبوه ميوه در هور دو نووع انبوار     TSSميزان 
(. دليز ايون افوزايش تجموع بيشوتر تركيبوات      5افزايش يافت )جدول 

كواهش عصواره ميووه طوي      يقندي و يا افزايش غلظت آن در نتيجه
سبب طعوم مطلووو    TSS. افزايش ميزان (1)تواند باشد انبارداري مي
 شود.صرف ميميوه در ومان م

را در هور دو شورايط    TAنتايج به دست آمده، كاهش در ميوزان  
(. شوانص اسويديته قابوز    5سردنانه و انبار معمولي نشان داد )جدول 

هوا را نشوان   ( ميزان اسويدهاي آلوي در عصواره ميووه    TAتيتراسيون )
يدسيتريك و اسيد ماليك اسيدهاي آلي غالوب در مركبوات   اسدهد. مي

هاي ديگوور ماننوود تارتاريووك، بنزوئيووك، اگزاليووك و   هسووتند. اسوويد
 (.22سوكسينيك اسيد هم به مقدار جزئوي در مركبوات وجوود دارنود )    

يژه در دماهاي بالاتر )انبار وبهطي انبارداري ميزان تناس ميوه  معمولاً
 ميووه  در موجوود  اسويديته  يابود. كواهش ميوزان   معمولي( افزايش مي

 مقودار  گراد( بوه درجه سانتي 15ماي بالا )يژه در انبار با دوبه مركبات

شود كنترل مي هيدروهناوديايزوسيتريك و آكونيتاو آنزيم توسط ويادي
اين واكنش منجر به كاهش اسيدهاي آلي شده كه نوود باعو     .(37)

 .(25)شود افزايش طعم مطلوو در عصاره ميوه مي
 

 نوشين و شاهين در زمان برداشت و ط  نگهداري در انبار معمول  و سردخانه هاي نارنگ  *bو  *L* ،aهاي مياان شاخص -3جدو  

Table 3- Amount of L*, a*, b*indices in Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common and cold 

storage 
b* a* L* روز( مدت انبارداري  

Storage period 

 (day) 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

 نارنگي نوشين      
Noushin mandarin 

a 72.72 a 72.72 a 16.77 b 16.77 a 64.24 a* 64.24 0  
a 74.17 a 74.18 a 15.99 ab 18.57 a 66.29 a 66.36 20 

a 73.36 a 74.35 a 18.71 a 21.8 a 65.74 a 64.05 40 
a 75 a 73.62 a 20.25 a 22.36 a 64.23 a 63.35 60 

            
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

a 64.21 a 64.21 a 31.82 b 31.82 a 60.24 a* 60.24 0  
a 66.55 a 63.03 a 33.50 b 31.73 a 59.23 a 58.52 20 

a 64.60 a 62.00 a 34.10 a 34.04 a 62.44 a 57.26 40 
a 61.61 a 64.62 a 32.15 a 34.99 a 57.93 a 58.18 60 

 داري با هم دارندتااوت معني با استااده او آومون توكي هاي داراي حروف متااوت براي هر  ات و رقم در سطح احتمال پنج در ددر هر ستون ميانگين *

*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey 

test 
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هاي نوشين و شاهين در زمان برداشت و ط  نگهداري در انبار معمول  و ايري نارنگ هاي كروما، زاوته رنگ و رنگمياان شاخص -4جدو  

 سردخانه

Table 4- Amount of Chroma, hue and CCI indices in Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common 

and cold storage 
CCI hue Chroma روز( مدت انبارداري  

Storage period 

 (day) 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

 نارنگ  نوشين      
Noushin mandarin 

a 3.54 b 3.54 a 77.14 a 77.14 a 74.69 a 74.69 0  
a 3.24 ab 3.78 a 77.90 a 75.95 a 75.99 a 76.49 20 

a 3.92 ab 4.6 a 75.55 a 73.67 a 75.63 a 77.51 40 
a 4.21 a 4.72 a 74.68 a 73.47 a 76.64 a 66.84 60 

            
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

a 8.23 a 8.23 a 64.10 a 64.1 a 71.67 a 71.67 0  
a 8.51 a 8.66 a 63.27 a 63.17 a 74.53 a 70.57 20 

a 8.48 a 9.67 a 62.21 a 61.51 a 73.14 a 70.75 40 
a 9.11 a 9.33 a 62.35 a 61.55 a 69.51 a 73.5 60 

 داري با هم دارندر د تااوت معنيهاي داراي حروف متااوت براي هر  ات و رقم در سطح احتمال پنج ددر هر ستون ميانگين *

*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey 

test 

 
مشخص شود كوه ايون نسوبت در      TSS:TAهاي با مشاهده داده

در نوشين با مقودار  ) يانبار معمولپايان انبارش بالاترين بود هرچند در 
( در سطح بالاتري او سردنانه )در 34/13و در شاهين با مقدار  64/39

( قورار داشوت   62/13و در شواهين بوا مقودار     04/31نوشين با مقودار  
 تغييور  باعو   مدت طولاني به مركبات هايميوه اري(. نگهد5)جدول 

 تبوديز  دليوز  به اسيديته ميزان (. كاهش9شود )مي اسيد و قند ميزان

(. او طرفوي  29) اسوت  انبوارداري  دوره در مواد ديگور  به اسيدسيتريك
يابود  افزايش مي انبارداري طي طورمعمولبه هاميوه محلول قند ميزان

 يابد.و شانص افزايش ميبنابراين نسبت اين د

 
 هاي نوشين و شاهين در زمان برداشت و ط  نگهداري در انبار معمول  و سردخانهنارنگ  TSS:TAو  TSS ،TAهاي مياان شاخص -5جدو  

Table 5- Amount of TSS, TA and TSS:TA indices in Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common 

and cold storage  

TSS:TA 
TA 

 (%) 

TSS 

؛ روز( مدت انبارداري (%)   

Storage period  

(day) 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

      
 

 
 نارنگ  نوشين

Noushin mandarin 
c 20.43 c 20.43 a 0.57 a 0.57 b 11.53 b 11.53 0  
bc 22.08 bc 24.01 a 0.56 a 0.53 ab 12.29 a 12.71 20 

b 25.73 b 27.64 ab 0.47 a 0.48 ab 11.89 a 13.07 40 
a 31.04 a 39.64 b 0.41 b 0.34 a 12.72 a 13.06 60 

           
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

c 9.00 c 9.00 a 1.42 a 1.42 c 12.62 b 12.62 0  
b 11.31 b 10.96 ab 1.23 b 1.16 b 13.60 b 12.60 20 

ab 12.56 b 11.11 b 1.13 b 1.20 ab 13.87 ab 13.12 40 
a 13.62 a 13.34 b 1.09 b 1.08 a 14.61 a 14.32 60 

 داري با هم دارندتااوت معني با استااده او آومون توكي مال پنج در دهاي داراي حروف متااوت براي هر  ات و رقم در سطح احتدر هر ستون ميانگين *

*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey 

test 
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هواي  ي پرتقال( با بررسي اثر انبارداري رو2000همكاران ) و پيگا

 طوي  مركبات ميوه TSS:TAكه نسبت  دادند نوني و تامسون نشان

 يرتوأث  انبوار  دمواي  بيان كردند كه هاآنيافت.  افزايش انبارداري دوره

 قند (. نسبت32است ) داشته ميزان افزايش اين شانص روي ويادي بر

دار مقو  كند. اگرمي بيان را مركبات ميوه ترشي كز، شيريني يا اسيد به
TSS:TA براي ميوه باشد 10 تا 8 محدوده و نارنگي در پرتقال براي 

 در مقودار  ايون  بود. اگور  نواهد ملس و مناسب كنندگانمصرف اغلب

 حود،  او بويش  شويريني  ناطر به گيرد قرار 20 تا 19او  بالاتر محدوده

 (.24گيرد )نمي قرار كنندگانمصرف اكثر استقبال مورد نظر مورد ميوه
 

 عصاره ميوه  ECيت الكتريكي يا هدا

 ECي در ايون تحقيوق، مقودار    موردبررسهاي در مورد همه نمونه
طي نگهداري در سردنانه و در انبار معمولي افزايش پيدا كرد )جودول  

هوا طوي دوره   تر شدن گوشوت نوارنگي  نرم دهندهنشان(. اين حالت 6
گي، يووك باشود كوه در موورد مركبوات، نصو وا نوارن      انبوارداري موي  

در  نصو وا  ECشود. افزايش در مقدار نصو يت مناي محسوو مي
بيشوتر او   مراتوب بوه هاي نوشوين و شواهين در انبوار معموولي     نارنگي

دهنده مناسوب بوودن سوردنانه بوراي     تواند نشانسردنانه بود كه مي
ها نسبت به انبار معمولي باشد. در نارنگي شواهين  نگهداري اين نمونه

ر پايان انبارش به ميزان جزئي مقادير بوالاتري داشوتند   د ECشانص 
 (.6)جدول 

كننده ميزان نشوت سولولي در فیواي    يانبدر حقيقت  ECميزان 
(. 14يابد )بين سلولي است كه در طول رسيدن و انبارداري افزايش مي

اين شانص برآوردي او ميزان عنا ر معدني چون منيوزيم، پتاسويم و   
 عنووان بوه باشد. به همين دليوز او آن  يوه نيز ميمفسار محلول در آو

هاي انباري شانص فيزيكي بلوغ و يا شانص كياي مناسب براي ميوه
يرمسوتقيم ميوزان نورم و آبكوي     غ طوربهشود. اين شانص نيز ياد مي

 (.11كند )شدن ميوه طي فرآيند پيري را بيان مي
 

pH  عصاره ميوه 

داري ي نگهوداري افوزايش معنوي   ها طنمونه pHبطوركلي ميزان 
در پايان انبوارداري   pH(. در نارنگي شاهين سطح 6نشان داد )جدول 

با  pHكمتر او نوشين بود؛ بدين معنا كه اسيديته آن بالاتر بود. ميزان 
كمتر باشود ميوزان اسويدهاي     pHاسيديته رابطه عكس دارد و هرچه 

اسيد آلي موجوود در  آلي موجود در مركبات بيشتر است. پر مقدارترين 
در  معموولا (. اسويدهاي آلوي   41و  11مركبات سيتريك اسويد اسوت )  

هايي كه در مراحز اوليه رسويدن هسوتند كوم    هاي بالغ و يا ميوهميوه
 كوه  يحالتماند. در بوده و طي نگهداري در انبار نيز تا مدتي پايدار مي

يابد كوه  افزايش مي pHشوند سطح رسيده برداشت مي طوربهها ميوه

همراه با شيريني ميوه است چون ميزان اسيديته قابز تيتراسيون ميووه  
 . (7)يابد افزايش مي TSSكاهش و 
 

 TIشاخص تكنولوژي يا 

طي  TIداري افزايش در معني طوربههر دو رقم نوشين و شاهين 
شوانص  (. 6نشان دادند )جودول  نگهداري در سردنانه و انبار معمولي 

شود كوه  ص مهم در  نعت مركبات محسوو ميتكنولوهي يك شان
و مناسب بودن آن رقم  ميوهمقادير بالاتر آن به معني كيايت نوو آو

اين مقدار براي ارقوامي چوون پرتقوال     (.23براي  نايع تبديلي است )
 5/6و  13/5، 54/4تامسون، نارنگي انشو، نوارنگي ياشوار بوه ترتيوب     

ان اين شانص در نارنگي نوشين با (. ميز38و  12گزارش شده است )
پرتقال تامسون و نارنگي انشو، در نارنگي شواهين بوه نوارنگي ياشوار     
مطابقت داشت. تعيين ميزان اين شانص در ارقام جديد معرفوي شوده   

كه  حتي در شرايط انبارداري نيز مهم است. ويرا ممكن است در وماني
هواي انبواري نيوز    و ميووه باوار او ميوه اشباع بوده و قيمت پايين است ا

 ي استااده شود. ريگوهيمآوجهت  نايع 
 

هاي پوستي ميوه ناارنيي نوشايو و   ميزان ضايعات و لكه

 شاهيو 

ها نشان داد كه در هر دو رقم نوشوين و شواهين   مقايسه ميانگين
در ود بوود    5ي شاهين در سردنانه ميزان ضايعات بويش او  استثنابه

هواي پوسوتي در نوارنگي    و در ود لكوه  ي شودت  طوركلبه(. 7)جدول 
و  74/3شاهين بالاتر بود. در انبار معمولي نوارنگي شواهين بوا مقودار     

در د به ترتيب او ميزان شدت و در د لكوه پوسوتي بوالايي     19/26
كلمانتين "طور مشابه در گزارشي نارنگي (. به8برنوردار بودند )جدول 

نسوبت بوه    1شي پوسوت فروپا هاي بيشتري ناشي او عارضهلكه "نولز
هاي پوستي در مركبوات بسوتر مناسوبي    لكه .(40) نشان داد "اوروال"

هاي عامز پوسيدگي هستند. به همين دليز نارنگي جهت فعاليت قارچ
تر بود به همان نسبت داراي ضايعات ها حساسشاهين كه به اين لكه

هواي  بيشتري نيز بود. پوست نارنگي نوشين مقاومت نووبي بوه لكوه   
هواي  توانود شوكاف  وستي در انبار نشان داد. علت ضايعات نوشين ميپ

طوي   معموولا ريز پوستي باشود كوه بوه دليوز جودا بوودن او گوشوت        
ميوه ممكن است در پوست ايجاد شود و ايون نوود راهوي     ونقزحمز

 هاي پنيسليومي است.براي ناوذ قارچ
 
 
 

                                                           
1- Breakdown 
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 ن در زمان برداشت و ط  نگهداري در انبار معمول  و سردخانهين و شاهيشهاي نونارنگ  TIو  EC ،pHمياان  -6جدو  

Table 6- Amount of EC, pH and TI in Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common 

and cold storage 
 شاخص تكنولوژي

TI (%) 
pH 

 هداتت الكهرتك 
EC (ms.cm) روز( مدت انبارداري  

Storage period 

(day) سردخانه 

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

 نارنگي نوشين      
Noushin mandarin 

b 4.16 b 4.16 c 4.40 d 4.40 b 2.18 b* 2.18 0  
b 4.26 a 4.88 c 4.47 c 4.60 b 2.20 b 2.13 20 

ab 4.50 a 5.02 b 4.78 b 4.87 b 2.28 a 2.48 40 
a 4.92 a 4.79 a 5.33 a 5.51 a 2.74 a 2.51 60 

            
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

b 6.29 ab 6.29 b 3.69 b 3.69 a 2.13 b* 2.13 0  
b 6.46 ab 6.53 a 4.37 a 3.99 a 2.07 ab 2.17 20 

a 7.09 b 6.15 b 3.76 b 3.74 a 2.27 a 2.44 40 
a 7.09 a 6.96 b 3.80 ab 3.82 a 2.28 ab 2.40 60 

 داري با هم دارندتااوت معني با استااده او آومون توكي هاي داراي حروف متااوت براي هر  ات و رقم در سطح احتمال پنج در ددر هر ستون ميانگين *

*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) 

based on Tukey test 

 
 هاي نوشين و شاهين ط  نگهداري در انبار معمول  و سردخانهمياان ضاتعات نارنگ  -7جدو  

Table 7- Losses amount of Noushin and Shahin mandarins during common and cold storage 

  روز( مدت انبارداري

Storage period (day) 

 نوشين  %(ميوه  ضاتعات
Noushin fruit losses 

 شاهين  %( ضاتعات ميوه
Shahin fruit losses 

 .Cold S سردخانه .Common Sانبار معمول  .Cold S سردخانه .Common S انبار معمول 

20 6.00 a* 2.08 a 0.00 b 0.00 a 
40 4.59 A 5.16 a 2.15 ab 1.07 a 
60 5.77 A 5.38 a 5.08 a 2.51 a 

 داري با هم دارندتااوت معنيبا استااده او آومون توكي  هاي داراي حروف متااوت در سطح احتمال پنج در ددر هر ستون ميانگين*

*Values in the same column for each variable having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey test 

 
 هاي نوشين و شاهين در پاتان انبارداري در انبار معمول  و سردخانه هاي پوسه  نارنگ شدت و درصد لكه -8جدو  

Table 8- Skin disorder index and percentage of Noushin and Shahin mandarins at the end of common and cold storage 
 رام

Variety 
 نوع انبار

Storage type 
لكه پوسه  شدت  

Skin disorder index 

لكه پوسه  درصد   
Rind disorder percent 

 نارنگي نوشين

Noushin mandarin 

 Common S. 0.01 ± 0.01* 1.33 ± 1.15انبار معمولي 

 Cold S. 0.05 ±0.05 4.67 ± 4.16 سردنانه

 نارنگي شاهين
Shahin mandarin 

 Common S. 3.74 ± 5.93 26.19 ± 11.1انبار معمولي 

 Cold S. 2.3 ± 2.43 18.09 ± 1.65 سردنانه

*Mean ± Sd  

 

 كل ميوه  ميزان فنل

 موورد هواي  در تحقيق حاضر ميزان تركيبات فنلي در كز نوارنگي 
ي طي نگهداري در سردنانه و انبار كاهش پيدا كورد كوه ميوزان    بررس
وابسته به نوع رقم بود چراكه ميزان كاهش تركيبات  كاملان كاهش اي

. بوه  (9)جودول  فنلي نارنگي شاهين نسبت به رقم نوشين بيشتر بوود  

رسد مقدار تركيبات فنلي مركبات بسته به عواملي چوون نووع   نظر مي
(. 17هوا متاواوت اسوت )   رايط نگهداري ميووه رقم، ومان برداشت و ش

)جودول   چنين ميزان كاهش در سردنانه كمتر او انبار معمولي بوود هم
هاي نگهداري شده در شرايط دمايي پوايين بوا   (؛ به دليز اينكه ميوه9

توليد بيشتر فنز در مواجهه با تنش دمايي سطح بالاي فنوز را حاو    
 PALيز آلانين توسوط آنوزيم   فن-كه تركيب ال  ورتنيبدكنند. مي
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سيناميك اسيد تبديز شده كه بوا هيدروكسيلاسويون و يوا    -به ترانس
شوود  متيلاسيون اين ماده ساير اسيدهاي هيدروسويناميك توليود موي   

(30) . 

 
 ردخانه  و سانبار معمولميوه نارنگ  نوشين و شاهين در زمان برداشت و ط  نگهداري در  Cكت و وتهامين مياان ننت -9جدو  

Table 9- Amount of total phenol and vitamin C in Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common and 

cold storage 
 اوشت Cوتهامين 

Pulp vitamin C )mg.100g-1FW  

كت اوشتننت  

Pulp phenolics )mg.g-1FW  
 كت پوستننت

Peel phenolics (mg.g-1FW) روز( مدت انبارداري  

Storage period (day) سردخانه 

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

 نارنگي نوشين      
Noushin mandarin 

a 30.00 a 25.33 a 0.38 a 0.34 a 0.33 a 0.46 0  
a 24.67 a 23.67 b 0.36 a 0.31 b 0.32 a 0.47 20 

ab 21.00 ab 15.33 c 0.33 a 0.30 c 0.18 b 0.34 40 
b 14.33 b 9.33 d 0.27 b 0.22 d 0.13 b 0.23 60 

            
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

a 58.3 a 58.30 b 0.153 b 0.153 a 0.41 a 0.41 0  
a 58.05 a 66.55 c 0.148 d 0.143 a 0.39 a 0.37 20 

a 69.8 a 63.80 a 0.17 c 0.147 a 0.36 a 0.40 40 
a 58.55 a 71.80 b 0.153 a 0.163 a 0.35 a 0.38 60 

 دداري با هم دارنتااوت معني با استااده او آومون توكي هاي داراي حروف متااوت براي هر  ات و رقم در سطح احتمال پنج در ددر هر ستون ميانگين*
*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey 

test 

 
 كوه  كردنود  ( نيوز بيوان  2001همكاران ) و 1مشابه اسكارپا طوربه

 كه ريطو دارد، قرار نگهداري دماي و ير ومانتأث تحت كزفنز كاهش

 20 -10كوز  فنز مقدار پايين دماي در پرتقالآو ماهه 6 با نگهداري

 كواهش  ( دليز2004همكاران ) و (. لوسكالزو10يافت ) كاهش در د

( 26انود ) داده نسوبت  پيوري  ينود آفر به را طي انبارداري فنلي تركيبات

 -و پوي  2ونيوز گايواكول   -اسيد فروليك و كوماريوك بوه پوي    چراكه

3فنزونيز
هوا در انبوارداري طوولاني( در مرحلوه     لت بدطعمي ميووه )ع 

 (.35)شود پيري ميوه تبديز مي
 

 ميوه  Cميزان ويتاميو 

مشخص شد كوه در نوارنگي نوشوين     9هاي جدول بر اساس داده
ميزان ويتامين ث طي نگهداري در هر دو انبار كاهش يافتند؛ هرچنود  

گرم در گرم كمترين بود. ميلي 33/9مقدار آن در انبار معمولي با مقدار 
 نواول  تامسوون  هايي در دست است كوه پرتقوال  در اين راستا گزارش

پرتقال والنسيا با بالغ شدن و طي انبار طوولاني   در دي و 60 كاهشي
بوالا   توجهقابزنكته (. 28و  1) دادند نشان Cمدت كاهش در ويتامين 

                                                           
1- Escarpa et al 

2- P-vinylguaiacol 

3- P-vinylphenol 

كوه  بودن ميزان ويتامين ث در گوشوت ميووه نوارنگي شواهين اسوت      
بين  9است. در جدول  شدهگزارشها چنين مقداري در نارنگي ندرتبه
 گرم وون تاوه آمده است. 100گرم در ميلي 72تا حدود  58

 

 اكسيداني پوست و گوشت ميوهظرفيت آنتي

اكسيداني هور دو رقوم نوارنگي بوا گذشوت او وموان       ظرفيت آنتي
ي داشوت  برداشت در هر دو بافت پوست و گوشت ميووه رونود كاهشو   

رابطه مستقيمي بوا وجوود    DPPHاكسيداني (. فعاليت آنتي10)جدول 
كوماريك اسيد و سيناپيك اسيد -اسيد، پيتركيبات فنلي چون كافئيك

. (34) اسوت( دارد  موؤثر هستند )تعداد گروه هيدروكسيز  دوستآوكه 
، ميزان آسكوربيك اسيد نقوش ويوادي در   9ي جدول هادادهبر اساس 

اكسيداني نداشته اسوت چورا كوه رابطوه سوينرهيك بوين       ظرفيت آنتي
 كاهش(. 21)آسكوربيك اسيد و تركيبات فنلي نيز گزارش شده است 

 طولاني مدت نگهداري ضمن مركبات در ميوه اكسيدانيآنتي ظرفيت

 .(15هوا نسوبت دادنود )   در آن C ويتامين و فنلي تركيبات كاهش به را
اكسويداني  يبات داراي فعاليت آنتوي به تغيير ميزان تركاحتمالاهمچنين 
شود كه نتيجه تغييرات متابوليكي و شدت تناس طوي دوره  مربوب مي

 (.33انبارداري است )
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اكسيدان  پوست و اوشت ميوه نارنگ  نوشين و شاهين در زمان برداشت و ط  نگهداري در انبارمعمول  و مياان ظرنيت آنه  -10جدو  

 سردخانه 

Table 10- Peel and pulp antioxidant capacity of Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common and 

cold storage  

 اكسيدان  اوشت  %(ظرنيت آنه 

Pulp antioxidant capacity (%) 
 اكسيدان  پوست  %(ظرنيت آنه 

Peel antioxidant capacity (%) ز( رو مدت انبارداري  

Storage period (day) سردخانه 

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 

 نارنگي نوشين     
Noushin mandarin 

b 56.58 a 69.51 a 72.68 a* 77.35 0  
a 61.81 a 67.04 ab 70.75 a 75 20 

c 48.77 b 53.01 b 68.02 a 65.62 40 
d 40.62 c 40.9 c 47.97 b 46.2 60 

        
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

a 38.76 b 38.76 c 29.84 b* 29.84 0  
a 40.31 a 45.66 a 58.74 ab 45.18 20 

a 44.26 ab 42.09 b 49.87 ab 52.26 40 
a 41.47 b 39.54 a 62.15 a 55.41 60 

 داري با هم دارندتااوت معني با استااده او آومون توكي اي هر  ات و رقم در سطح احتمال پنج در دهاي داراي حروف متااوت بردر هر ستون ميانگين*

*Values in the same column for each variable and variety having different letters are significantly different (p≤0.05) based on Tukey 

test 

 

 آناليز حسي ميوه

ا نشان داد كه ميزان تغيير و يكسان نبودن امتياوات )فور   هداده
1H     در نصوص نارنگي نوشين طوي نگهوداري در انبوار معموولي در )

مورد  اات وضعيت ظاهري پوسوت و گوشوت ميووه، عطور، طعوم و      
ها در ميووه  دار بود. اين ويژگيدر د معنيپنج بدطعمي ميوه در سطح 

ي و ظاهر پوست در سردنانه معمولانبار ي طعم آن در استثنابهشاهين 
كوه ضومن افوزايش امتيواو       وورت نيبود داري داشت. نيز تغيير معني
ها نيز انبارداري ساير ويژگي 60و  40در رووهاي  ژهيوبهبدطعمي ميوه 

هواي قورار داده شوده در    تا پايان انبارداري امتياو كمتري گرفتند. ميوه
 بورنلاف  بخشتيرضاو در حد انبارداري نيز امتيا 40سردنانه در روو 

 (.11انبارداري( را داشتند )جدول  20انبار معمولي )عمدتا تا روو 
او نظر  اات شويريني، ترشوي و تلخوي فقوط امتيواوات نوارنگي       

دار داشوت. او نظور اعیواي    هم در سردنانه تااوت معنيشاهين و آن
جموع ها طي انبارداري افزايش يافته است. در مپنز ميزان تلخي ميوه

ميوه، نارنگي نوشوين  بر اساس امتياوات مربوب با شانص پذيرش كلي
در شرايط انبار معمولي نسبت به سردنانه موورد قبوول قورار نگرفوت.     
نارنگي شاهين در هر دو شرايط نگهداري در پايان انبارداري امتيواو در  

(. بر اساس نتوايج ارويوابي   11كسب ننمودند )جدول  بخشتيرضاحد 
روو قابليت نگهداري در انبار معمولي  20گي نوشين بيشتر او حسي نارن
شوود. نوارنگي   در سردنانه كيايت آن بهتر حا  موي  كهيدرحالندارد 

روو در انبار معمولي و سردنانه را  40شاهين قابليت نگهداري بيش او 
چنين مشخص شد كه ايون ارقوام جديود نيوز هماننود سواير       ندارد. هم
مدت به ويژه در انبار معمولي مناسب داري طولانيها براي نگهنارنگي

يوژه در  وبوه هواي پوسوتي(   ها )لكههاي ظاهري نارنگينيستند. ويژگي
نارنگي شاهين در اوانر دوره نگهداري به ميزان ويوادي كواهش پيودا    

دهنده كاهش كيايت ظاهري و در نتيجه كاهش رقبوت  كرد كه نشان
 باشد.نگي در پايان دوره نگهداري ميكنندگان به نريد اين نارمصرف
 

 ايرينهيجه

ي نارنگي نوشين به رطوبت كم انبار حساس بوده و آو او طوركلبه
چنوين بوه دليوز وودرس بوودن، ميوزان      ي بوالايي دارد. هوم  دهدست

TSS:TA  يابود. او طرفوي   افوزايش موي   سورعت بوه آن طي انبارداري
ستي حساس بوده و نبايد هاي پوبه لكه شدتبهي شاهين پوست ميوه

هواي  در انبار با دما و رطوبت پايين نگهداري شوند. بر اساس ارويوابي 
فيزيكوبيوشيميايي و حسي، نارنگي نوشين قابليوت نگهوداري حوداكثر    

روو در انبووار را دارنوود و هماننوود سوواير  40روو و شوواهين حووداكثر  20
ار معمولي مناسب مدت به ويژه در انبها براي نگهداري طولانينارنگي
 نيستند.
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 هاي نارنگ  نوشين و شاهين ط  نگهداري در انبار معمول  و سردخانهنهاتج ارزتاب  حس  ميوه -11جدو  

Table 11- Results of Sensory evaluation of Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during common and cold 

storage 
 بدطعم 

Off-flavor 
 طعم

Flavor 
 عطر

Aroma 
 ظاهر اوشت

Pulp appearance 
 ظاهر پوست

Peel appearance 
مدت انبارداري 

  روز(

Storage 

period 
 (day) 

 سردخانه

Cold S. 

انبار 

  معمول

Common 

S. 

 سردخانه

Cold S. 

انبار 

  معمول

Common 

S. 

 سردخانه

Cold S. 

انبار 

  معمول

Common 

S. 

 سردخانه

Cold S. 

انبار 

  معمول

Common 

S. 

 سردخانه

Cold S. 

انبار 

 معمول 

Common 

S. 

          
 نارنگي نوشين

Noushin mandarin 
1.33 ± 

0.58 
1.33 ± 

0.58 
8 ± 1 8 ± 1 

6.33 ± 

1.53 
6.33 ± 

1.53 
7.33 ± 

0.58 
7.33 ± 

0.58 
7.33 ± 

2.08 
7.33 ± 

2.08* 0  

1.33 ± 

0.58 
2 ± 0.00 

7.67 ± 

0.58 
6.67 ± 

1.53 
5.67 ± 

0.58 
5.33 ± 

1.15 
7.33 ± 

0.58 
6.67 ± 

0.58 
7 ± 1 

6.33 ± 

0.58 
20 

2 ± 1 
3.33 ± 
0.58 

7 ± 1 
5.33 ± 
0.58 

5.33 ± 
1.15 

4.67 ± 
1.15 

6.67 ± 
0.58 

4.67 ± 
0.58 

6 ±1 5 ±1 40 

3 ± 1 
4.33 ± 

1.15 
6.67 ± 

1.15 
3.33 ± 

0.58 
5 ± 0.00 4 ± 0.00 

5.67 ± 

0.58 
3.33 ± 

0.58 
6 ± 1 

3.33 ± 

0.58 
60 

7.2 8.57 4.6 8.46 2.63 4.04 7.2 8.79 1.39 7.18 Chi-square 
0.066 0.036 0.2 0.037 0.45 0.26 0.07 0.03 0.71 0.066 Sig 

          
 نارنگي شاهين

Shahin mandarin 

2 ± 1.94 2 ± 1.94 
6.22 ± 
2.05 

6.22 ± 
2.05 

6.89 ± 
0.93 

6.89 ± 
0.93 

8.89 ± 
0.93 

8.89 ± 
0.93 

7.11 ± 
1.9 7.11 ± 1.9 0  

1.22 ± 

0.44 
1.44 ± 

1.01 
7.56 ± 

1.01 
6.33 ± 

1.58 
7.56 ± 

0.88 
7.11 ± 

1.05 
8.56 ± 

1.01 
8.44 ± 

0.73 
7.67 ± 1 

7.67 ± 

0.71 
20 

1.78 ± 

1.39 
1.78 

±0.97 
6.56 ± 

0.88 
6.67 ± 0.5 

6.44 ± 

0.73 
6.33 ± 

0.87 
7.67 ± 

1.22 
7.44 ± 

1.24 
7.44 

±1.13 
7.67 ± 

1.32 
40 

3.78 ± 
3.03  

4.56 ± 2.4 5.33 ± 2 
5.11 ± 
1.83 

4.44 ± 
1.81 

4.11 ± 
1.61 

5.78 ± 
2.22 

5.67 ± 
1.58 

6.33 ± 
2.12 

4.44 ± 
1.88 

60 

11.34 14.2 11.51 4.78 15.67 16.82 18.96 16.68 4.38 11.89 Chi-square 
0.01 0.003 0.009 0.19 0.001 0.001 0.000 0.001 0.22 0.008 Sig 

* Mean ± Sd 
 

 هاي نارنگ  نوشين و شاهين ط  نگهداري در انبار معمول  و سردخانههونهاتج ارزتاب  حس  م  -11ادامه جدو  

Continued Table 11- Results of Sensory evaluation of Noushin and Shahin mandarins at harvesting time and during cold and common 

storage 

 نارنگ  نوشين    
Noushin mandarin 

 پذترش كل 

Acceptance 
 تلخ 

Bitterness 
 ترش 

Sourness 
 شيرتن 

Sweetness روز( مدت انبارداري  

Storage period  

(day) سردخانه 

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
  انبار معمول

Common S. 
 سردخانه

Cold S. 
 انبار معمول 

Common S. 
7 ± 0.00 7 ± 0.00 1 ± 0.00 1 ± 0.00 1.33 ± 0.58 1.33 ± 0.58 8± 1 8± 1* 0  

6.67 ± 0.58 6 ± 1 1 ± 0.00 1.67  ± 1.15 1 ±0.00 1 ±0.00 8.33 ± 0.58 8.33 ± 0.58 20 

6± 1 4.67± 0.58 1.67 ± 1.15 3.33 ± 0.58 1.33 ± 0.58 1 ± 0.00 8 ± 0.00 8.33 ± 0.58 40 

6 ± 1 2.33 ± 1.53 2 ± 1 4 ± 1 1.33 ± 0.58 1 ± 0.00 8.33 ± 0.58 8.33 ± 0.58 60 

4.5 8.46 3.8 7.17 1.29 3 2 3 Chi-square 
0.21 0.037 0.28 0.067 0.73 0.392 0.57 0.39 Sig 

 نارنگي شاهين        
Shahin mandarin 

6.56 ± 1.59 6.56 ± 1.59 1 ± 0.00 1 ± 0.00 3.22 ± 1.99 3.22 ± 1.98 5.33 ± 1.94 5.33 ± 1.94 0  
7.11 ± 1.17 6.67 ± 1.22 1.67 ± 1.66 1.11 ± 0.33 1.78 ±0.83 2.11 ± 1.96 6.56 ± 2.18 6.78 ± 0.83 20 
6.22 ± 0.97 6.22 ± 0.67 1.33 ± 0.71 1.33 ± 0.71 1.67 ± 0.71 1.44 ± 0.73 6.33 ± 2.12 6.22± 2.17 40 
4.67 ± 1.94 3.89 ±1.27 2 ± 0.71 2 ± 0.87 1.56 ± 0.88 1.89 ± 1.36 4.78 ± 1.86 4.89 ± 2.03 60 

15.83 14.57 10.68 11.49 9.38 5.32 7.99 5.57 Chi-square 
0.001 0.002 0.01 0.009 0.02 0.15 0.05 0.13 Sig 

*Mean ± Sd  
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Introduction: According to a breeding program that was carried out in Citrus and Subtropical Fruits 
Research Center, Noushin (C. reticulata cv Clementine × C. sinensis cv. Salustiana) and Shahin (C. reticulata cv 
Clementine × C. sinensis cv. Hamlin) mandarins were released by using crossing method in 20-year program. In 
general, mandarins do not have the ability of being kept in common or cold storage for long time compared to 
oranges. The main problem is the change of fruit taste during storage, therefore, it is an attracted subject for 
researchers. Furthermore, storage temperature plays an important role in the quality of the taste of mandarins. 
The new released mandarins, which hve not been yet studied completely for their storability, need to be 
evaluated. Therefore, the aim of this study was to investigate fruit physico-chemical and sensory characteristics 
of Noushin and Shahin varieties in common and cold storages for two years. 

Materials and Methods: In this study, fruits of Noshin and Shahin mandarins were harvested at seasonal 
harvesting time and then placed in could storage (5 oC and 85% RH) and common storage (7-10 oC and 60-70 
%RH) based on completely randomized design with three replications for 60 days every year. Fruits on days 0 
(at harvesting time), 20, 40 and 60 of storage were sampled. Various physico-chemical and sensory 
characteristics were evaluated including iuice percentage, weight loss, peel color indices (L*, a*, b*, hue angle, 
chroma and CCI), total soluble solid (TSS), titratable acidity (TA), technological index (TI), skin disorder index 
(SDI), pH, electrical conductivity (EC), total phenolic, ascorbic acid, antioxidant capacity and sensory 
parameters during experiment. Statistical analysis of the data was performed using statistical software MSTAT-
C. Analysis of variance combined in a randomized complete design (two years) with three replications for each 
variety.  

Results and Discussion: The results showed that the amount of fruit weight loss and juice percentage did not 
show significant changes during storage. The ranges of weight loss in Noushin and Shahin varieties were 7-8% 
and 3.45-5.1%, respectively. Generally, peeling in Shahin was harder than Noushin but it gradually decreased 
until the end of storage. With the exception of citrus color index (CCI) in Noushin that was high at the beginning 
of storage, other color indices had no significant differences according to the type of variety and storage. Totally, 
TSS: TA ratio increased during storage depending on the type of storage, so that the ratio was higher (Noushin 
with 39.64 and Shahin with 13.34) in common storage than cold storage (Noushin with 31.04 and Shahin with 
13.62) at the end of storage. Amount of electrical conductivity (EC) and technological index (TI) increased 
significantly in both varieties and storages. Shahin variety with 3.74 and 26.19% was so sensitive to rind 
disorder index and rind disorder percentage, respectively. Phenolic compounds in both varieties declined during 
both cold and common storages. The amount of reduction depends on the type of mandarin, with Shahin 
showing higher decline than Noushin variety. Besides, the content of ascorbic acid and antioxidant capacity in 
both peel and pulp showed a decreasing pattern with the passing of harvesting time during storage. According to 
sensory analysis, Noushin fruit can be stored in common storage for 20 days and in cold storage for 40 days. 
Moreover, results revealed that Shahin fruits did not have storability more than 40 days in common and cold 
storages.  

Conclusion: Generally, Noushin variety was sensitive to low moisture of the storage and fruits lost extra 
moisture during storage. Since Noshin was an early ripening variety, TSS: TA ratio increased rapidly at the end 
of storage. Although Noushin had the lowest ascorbic acid content but its fruit antioxidant capacity was higher 
than shahin at the end of storage. On contrast, Shahin was a mid-ripening variety with higher ascorbic acid 
content. On the other hand, shahin peel was so sensitive to skin disorder index (SDI), therefor it should not be 
maintained in low moisture and temperature storage. Based on sensory analysis and physicochemical 
measurements, Noushin can be stored for 20 days and shahin for 40 days in common and cold storage. Finally, 
we found that Noushin and Shahin cannot be maintained in storage longer than other mandarins.   
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وری بر کیفیت انبارمانی و عمر کاربرد پس از برداشت پلی آمین اسپرمیدین در شرایط غوطه

 (L. Mangifera indica) ای میوه انبهقفسه
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 چکیده

های مختلف اسپرمیدین بر کیفیت و عمر پس از برداشت یک رقم انبه محلی میناب صورت گرفت. در این بررسی این پژوهش به منظور تأثیر غلظت
نبار روز در ا 24دقیقه تیمار و سپس به مدت  30وری به مدت مولار به روش غوطهمیلی 2و  1، 5/0های صفر، ها با پلی آمین اسپرمیدین در غلظتمیوه

هاا باا   آزمایش به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی و مقایسه میانگیندرصد نگهداری شدند.  85-90گراد و رطوبت درجه سانتی 15با دمای 
تغییارات وزن، سافتی،   روز انجام گرفت و صفاتی از قبیل  16و  8های صفر، گیری صفات در زماناندازه ای دانكن انجام شد.استفاده از آزمون چند دامنه

گیاری شادند. نتاای     اندازه و ارزیابی حسی ، اسیدیته قابل تتراسیون و مواد جامد محلول(اچپیهای کیفی )شاخص طعم، میزان فنل، ویتامین ث، ویژگی
دند. تیمار اسپرمیدین به ویژه غلظات  های شاهد، وزن، سفتی و کیفیت ظاهری و بیوشیمیایی کمتری در مقایسه با بقیه تیمارها نشان دانشان داد که میوه

، اچپیطریق پوست و کند کردن روند تغییرات  مولار اسپرمیدین در طول دوره انبارمانی سبب حفظ ویتامین ث و کاهش از دست دادن آب میوه ازمیلی 2
 تری داشتند. گ، مزه، شاخص طعم و عطر مطلوبهای این تیمارها میزان فنل، رنمواد جامد محلول کل شد. همچنین میوه اسیدیته قابل تیتراسیون،

 
 وری، فنلمانی، پلی آمین، غوطهانبه، انبار های کلیدی:واژه

 

   3 2 1 مقدمه

یک میوه گرمسیری باومی هناد   ( L. Mangifera indica)انبه 
میلیون تان   45تولید جهانی آن نزدیک به  2014باشد که در سال می

غااایی سرشاار از فیبار، ویتاامین ث،     (. انباه از نظار ارزش   12رسید )
خوری و آبمیوه، ها و کارتنوئیدها است و علاوه بر مصرف تازهفنولپلی

به عنوان طعم دهنده، رنگ و اسانس در صنایع غاایی کاربرد دارد. در 
های جناوب کشاور اسات و اساتان     ایران کشت انبه محدود به استان

رین سطح زیر کشت در هكتار بالات 2044هرمزگان با سطح زیر کشت 
 (.1باشد )کل کشور دارا می

های فرازگرا است و رسیدگی آن به وسیله اتیلن انبه از جمله میوه
گیارد. در طاول رسایدن میاوه انباه      زاد صاورت مای  زاد یا درونبرون

                                                           
 طبیعای،  مناابع  و کشااورزی  دانشاكده  باغباانی،  علاوم  گروه دکتری دانشجوی - 1

 بندرعباس هرمزگان، دانشگاه

 مراغه دانشگاه کشاورزی، كدهدانش باغبانی، علوم گروه اناستادیار -4و   2
 (Email: S.M.Zahedi@maragheh.ac.ir نویسنده مسئول: -*)

 ساینا،  بوعلی دانشگاه کشاورزی، دانشكده باغبانی، علوم گروه دکتری دانشجوی - 3
 همدان

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.60625 

ای از جمله تغییر در رناگ، نارم شادن    تغییرات مختلف کیفی و تغایه
فزایش طعم و مازه، عطار و ماواد    بافت، تجمع قندها، اسیدهای آلی، ا

(. انباه یاک میاوه سرشاار از     41گیارد ) بیوشیمیایی گیاهی صورت می
کاه مصارف روزاناه یاک عادد      باشد باه طاوری  منابع ویتامین ث می

(. دوره 42تواند نیاز روزانه یک فرد بالغ را به طور کامل رفع کناد ) می
باه دلیال افازایش    زا تواند یک دوره تنشانبارداری برای میوه انبه می

فرآیندهای اکسیداسیون محساوب شاود و باه دلیال ایجااد تغییارات       
ظاهری و بیوشیمیایی نامطلوب از جمله کاهش ویتامین ث، نرم شدن 

هاای افازایش مانادگاری ایان میاوه از اهمیات       و فساد، بررسی روش
هااای (. پیشاانهاد شااده اساات کااه روش41بااالایی برخااوردار اساات )

تواناد عمار پاس از برداشات     اتیلن در میاوه مای  جلوگیری از افزایش 
هاای تجااری گونااگونی    (. روش29های فرازگرا را افزایش دهد )میوه

( انجاام  48زاد از جمله اتمسفر کنتارل شاده )  برای کاهش اتیلن برون
زاد میوه، نیاز به شناساایی  شده است. اما جلوگیری از تولید اتیلن درون

و بدون خطر بارای سالامتی انساان     هو کاربرد ترکیبات شیمیایی ویژ
 دارد.
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با ساختار آلیفاتیک نیتروژن، گاروه ترکیباات طبیعای     1هاآمینپلی
(. در 13ها هساتند ) شناخته شده در حیوانات، گیاهان و میكروارگانیسم

های اسپرمین، اسپرمیدین و پوتریسین به خاطر پیش آمینگیاهان، پلی

با اتیلن، در تولید رقیب یكدیگر  2متیونین -آدنوزیل-ماده مشترک اس
کنناد و بناابراین یاک    و در فرآیند رسیدن و پیری متضااد عمال مای   

توانند فرآیند تأخیر رسیدگی ها میآمیناحتمال قوی وجود دارد که پلی
های آلی حیاتی ها به مولكولآمینهای فرازگرا را تنظیم کنند. پلیمیوه

ها و اناوا  مختلفای از   ها، پكتینتئینساکاریدها، پروسلول از جمله پلی
هاا را تنظایم   چسابند و فعالیات آن  ها به ویژه پكتین استراز مای آنزیم
ها باا نقاش کااتیونی خاود، همانناد      آمین(. همچنین پلی24کنند )می

گالاکتروناز و (، پلی18های معدنی، فعالیت آنزیم پكتین استراز )کاتیون
 دهند. میوه کاهش می( را در گوشت 46لیپواکسیژناز )

 3ها را به عناوان ماواد  اد پیاری    آمین( پلی23مالیک و سینگ )
اناد کاه اساتفاده    هاا نشاان داده  میوه انبه معرفی کردند. سایر بررسای 

ها کیفیت میوه را از طریق بهباود رناگ، ماواد جاماد     آمینبیرونی پلی
رد (. کاارب 46دهناد ) محلول و اسیدیته قابال تیتراسایون افازایش مای    

(، 23(، انباه ) 31(، توت فرنگی )47ها بر روی سیب )آمینزاد پلیبرون
( باعث نگهداری سفتی و کیفیت بافات  17( و انگور )6(، هلو )27انار )

هاا روی  آماین در طول انبارمانی شده است. کاربرد قبل از برداشت پلی
های نرم کنناده دیاواره سالولی و روی گوجاه     ( کاهش آنزیم23انبه )
اکسایداز را   ACC( کاهش چشمگیر آنزیم 46( و آووکادو )21گی )فرن

آمین پوترسین اثر مثبتی بر ظاهر، سبب شده است. همچنین تیمار پلی
( داشاته  10( و زردآلاو ) 16طعم، نسبت اسید به قند و وزن میوه انباه ) 

های کیوی تیمار شده با اساپرمیدین، فنال کمتار )کااهش     است. میوه
کل و سفتی بیشتری نسبت به شااهد داشاتند و    ناکسیداگسی(، آنتی

(. تیماار  17اسپرمیدین تاأثیر مثبتای بار کیفیات کلای میاوه داشات )       
اسپرمیدین روی انگور، علاوه بر بهبود کیفیت ظااهری میاوه، فنال و    

 (. 29ها را افزایش داد )اکسیدان کل و آنتوسیانینآنتی
بررسای  با توجاه باه مطالاب  کار شاده، هادف از ایان مطالعاه         

وری بر میزان تغییرات های مختلف اسپرمیدین در شرایط غوطهغلظت
های کیفی وزن، سفتی، شاخص طعم، میزان فنل، ویتامین ث، ویژگی

و ارزیاابی حسای    ، اسیدیته قابل تتراسیون و مواد جامد محلول(اچپی)
 رقم انبه محلی میناب در طول دوره انبارمانی بود.  

 

 هامواد و روش

های انبه رقام محلای مینااب در زماان بلاور تجااری )سابز        میوه

                                                           
1- Polyamines (PAs) 

2- S-adenosyl methionine (SAM)  

3- Anti-senescence agent  

انبه در میناب )استان هرمزگان( تهیه و بلافاصله به  رسیده( از یک بار
آزمایشگاه مرکزی پارک علم و فناوری در شهر همدان منتقل گردیاد.  
این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح کااملاً تصاادفی در ساه    

هاای مختلاف اساپرمیدین    ول شامل غلظات تكرار اجرا گردید عامل ا
های مختلف انبارمانی و عامل دوم زمان( مولارمیلی 2 و 1 ،5/0 صفر،)

هاای ساالم و یكنواخات از لحاا      روز( بود. میاوه  24 و 16 ،8 )صفر،
اندازه، شكل، رنگ و درجه رسیدگی انتخاب گردیدند و پس از شستشو 

و شیمیایی بارای روز   های اولیه ظاهریبا آب و خشک کردن، ویژگی
 گیری شدند.صفر اندازه

مااولار میلاای 2و  1، 5/0هااای تیمااار در مقااادیر صاافر،  محلااول
( ساخته شد. برای تیمار شاهد نیز از یاک لیتار   SIGMAاسپرمیدین )

وری به مدت ها تحت تیمار یک بار غوطهآب مقطر استفاده شد. نمونه
د. مدت زماان انبارماانی   دقیقه داخل محلول اسپرمیدین قرار گرفتن 30
 90تاا   85گاراد و رطوبات نسابی    درجه سانتی 15روز، دمای انبار  24

 24و  16، 8ها در روزهای صافر،  گیریدرصد در نظر گرفته شد. اندازه
 انجام گردید که شامل:

 

 تغييرات وزن

گارم   01/0های انبه در هر تیمار با ترازوی دیجیتال با دقات  میوه
ش و نیز به فواصل معین در طول نگهداری در انبار قبل از شرو  آزمای

 (: 38وزن شدند و درصد کاهش وزن از طریق رابطه زیر به دست آمد )
 وزن اولیه( =درصد کاهش وزن -) وزن اولیه/ وزن ثانویه ×100

 

 سفتي

OSK-)مادل   4سن سفتی بافت میوه با استفاده از دستگاه سفتی

فشار دستگاه بر حسب کیلاوگرم بار    اندازه گرفته شد. میزان( 10576
 (.15سانتیمتر مربع محاسبه شد )

 

 ل کلفن

 -جهت تعیین محتوای فنول کال بافات میاوه، از معارف فاولین     
 3استفاده شد. از ترکیب مقادار نایم گارم از بافات میاوه باا        5سیكالتو
 1500میكرولیتار از آن باا    300درصد اساتفاده و   85لیتر متانول میلی

درصد( باه آن ا اافه گردیاد.     10معرف فولین رقیق شده )میكرولیتر 
درصاد باه آن    7میكرولیتار کربناات سادیم     1200پس از پن  دقیقه 

دقیقه قرار گارفتن روی شایكر، جااب آن باا      90افزوده شد و پس از 
المیار،   -استفاده از دساتگاه اساپكتروفتومتر )سااخت شارکت پارکین     

شد و با مقایساه باا منحنای     نانومتر قرائت 760آمریكا( در طول موج 

                                                           
4- Penetrometer  

5- Folin- Ciocalteau  
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گارم  میلای  48، 32، 16، 8، 4، 0های استاندارد اسید گالیک در غلظت
گرم اسید گالیاک در گارم آب   در لیتر، محتوای فنل کل براساس میلی

 (.41میوه گزارش گردید )

 

و اسييدتت  کيل اريا       اچپي (،TSSمواد جامد محلول کل )

 (TAميو  )

و اسایدیته کال    اچپای د محلول کل، برای تعیین صفات مواد جام
ها آبگیری شد و برای تعیین مواد جامد محلاول باا   میوه، ابتدا از نمونه

 A.PAL-1مادل   ATAGOاستفاده از یاک رفرکتاومتر دیجیتاالی )   
ساخت کشور ژاپن( میزان مواد جامد محلول برحسب درجاه باریكس   

هاای  در ظارف ، آب میاوه  اچپیگیری (. برای اندازه2گیری شد )اندازه
 AG)مدل متراچپیپلاستیكی ریخته شد و سپس با استفاده از دستگاه 

گیاری شاد.   آب میاوه انادازه   اچپیساخت شرکت متروهم، سوئیس(، ،
گیری میزان اسید کال میاوه از روش تیتراسایون    همچنین برای اندازه

متار  میلی 10لیتر از آب میوه در میلی 10استفاده شد. برای این منظور 
نرماال تیتار    2/0آب مقطر حل شد و باا ساود )هیدروکساید سادیم(     

رسید تیتراسایون متوقاف شاد.     4/8محلول به  اچپیکه گردید. زمانی
 (.35سپس درصد اسیدیته قابل تیتر طبق فرمول زیر محاسبه گردید )

TA= [mlNaoH×N(NaOH)×acidmeq.factor/ml juice 
titrated]×100 

 

 شاخص طعم

 محاسبه گردید.  TSS/TAبا استفاده از رابطه  شاخص طعم میوه

 

 حتواي آسکو بيک اسيد )وتتامين ث(م

آسكوربیک اسید با اساتفاده از روش تیتراسایون باا یاد در یادور      
ها پتاسیم اندازه گرفته شد. پایان تیتراسیون زمانی بود که عصاره میوه

جم محلول به رنگ آبی تیره درآمد و این رنگ چند ثانیه پایدار ماند. ح
ید در یدور پتاسیم خوانده شد و میزان آسكوربیک اسید باا اساتفاده از   

 (:9) لیتر محاسبه گردیدمیلی 100گرم در فرمول زیر بر حسب میلی
 Vc = )(2×V( /Vc Control)×100 مقدار

-مای  1/2شاهد نیز برابر با  Vcحجم ید مصرفی و  Vکه در آن 

 باشد.

 

، مز  و کيفيت کليي مييو     نگ پوست، اطر 1ا زتابي حسي

 )پذترش مشتري(

( از 8) 4تا  1دهی از آزمون پارامترهای حسی میوه به صورت نمره
دهای  نظر تجزیه و تحلیل توصیفی انجام شد. به این روش کاه نماره  

                                                           
1- Sensory evalution 

های حسی رنگ پوست میوه از سبز کامل تا زرد کامل، عطار  شاخص
بسیار شیرین و کیفیت از بدون عطر تا عطر زیاد، مزه از بسیار ترش تا 
( تاا کیفیات عاالی    1کلی میوه از کیفیت بد یعنی کمترین نمره )نمره 

 ( انجام شد. 4)نمره 
های به دست آمده به روش مدل خطی عمومی تجزیه آماری داده

(GLM) افزار و به کمک نرمSAS  ( و مقایساه میاانگین   1/9)نسخه
 .شد ای دانكن انجامبا استفاده از آزمون چند دامنه

 

 نتایج و بحث

 تغييرات وزن

بررسی نتای  نشان داد با افزایش مدت نگهداری میوه، به تادری   
( و بیشاترین  1از وزن میوه در تمام تیمارها کاسته شده اسات )شاكل   

درصد کاهش وزن میوه در تیمار شاهد مشاهد گردیاد. میازان درصاد    
د. کااربرد  دار باو کاهش وزن در بین تیمارها در سطح پن  درصد معنی

 ثرؤما  پوسات  طریاق  از میاوه  آب دهیدست از کاهش اسپرمیدین در
مولار اسپرمیدین بیشاترین اثار را   میلی 2که تیمار و به طوری باشدمی

 و 22، 16لوگیری از کاهش وزن انبه )ها بر جآمینداشته است. اثر پلی
 ( گزارش شده است.45( و لیمو )37 و 21(، گوجه فرنگی )34

های فرازگرا طای دوره رسایدن و پیاری کااهش وزن     وهبیشتر می
(. بدیهی است مهمترین عامل کاهش وزن میوه در 44دهند )نشان می

باشد. مالیک و سینگ انبار به علت تبخیر آب از سطح پوست میوه می
ها را به علت تأثیر فاراوان  آمین( کم شدن تنفس میوه با تیمار پلی23)

 اند. نوان کردهها بر کاهش تنفس میوه عآن
 

 سفتي

سفتی بافت میوه به تدری  طی انبارمانی کاهش یافت و در پایاان  
دوره انبارمانی )روز بیست و چهارم( بین تیمارهاای مختلاف اخاتلاف    

میلای  2و  1داری مشاهده نشد. در روز بیسات و چهاارم تیماار    معنی
و هاا  (. بعضای هورماون  2مولار بیشترین سفتی را نشان دادند )شكل 

توانند پیری بافت و به دنبال آن ها که میآمینمواد شیمیایی مانند پلی
(. تغییار در سااختار   46کم شدن سفتی بافت میاوه را کااهش دهناد )   

سالولز و گاالاکتوز، حال شادن     دیواره سلولی از جملاه کااهش همای   
کننده سابب نارم شادن بافات     های هیدرولیز ها و فعالیت آنزیمپكتین

ماولار بیشاترین   میلای  2و  1(. تیمار 39شوند )انی میمیوه طی انبارم
هاا باا متصال شادن باه      آماین سفتی را نشان دادند که احتماالا پلای  

 (.33ها شوند )توانند مانع شكسته شدن آنهای پكتینی میگروه
 

 فنل کل

نشان دهنده اثر میزان غلظت اسپرمیدین بر میازان فنال    3شكل 
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نشان داد که بین تیمارهای مختلف در  باشد. نتای گوشت میوه انبه می
دوره انبااارداری، فناال گوشاات میااوه در سااطح پاان  درصااد تفاااوت   

داری داشت و با افزایش غلظات اساپرمیدین افازایش یافات. در     معنی
مولار اساپرمیدین بیشاترین و در تیماار شااهد کمتارین      میلی 2تیمار 

مكااران روی  مقدار فنل مشاهده گردید. این نتای  باا نتاای  رزاو و ه  
( و میردهقان و همكاران 17گر و همكاران روی کیوی )(، ژاله31انبه )

 ( مطابقت دارد.28روی انار )
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وره های مختلف اسپرمیدین بر تغییرات و   میوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دمقایسه تغییرات اثر غلظت -1شکل 

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهانشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 1- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit weight changes during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
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دوره  های مختلف اسپرمیدین بر میزا  سفت  میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هرمقایسه تغییرات اثر غلظت -2شکل 

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهانشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 2- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit firmness during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 

 

ها در تیمارهاای اساپرمیدین، نقاش مهام     علت کاهش کمتر فنل
ها در به تأخیر انداختن شرو  فعالیت پلای فنال اکسایداز باه     آمینپلی

هاا فعالیات  اد    آماین لای (. پ3باشاد ) خاطر کم شدن تنفس میوه می

هاا  اکسیدانی دارند و بررسی شده که بین فعالیت  د اکسیدانی و فنل
رابطه خطی وجود دارد. در زردآلو و انبه باین فعالیات  داکسایدانی و    

(. کال میازان   34ترکیبات فنلی همبستگی مثبت گزراش شده اسات ) 
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 16تاا روز   8 ( افزایش و از روز8فنل در ابتدای دوره انبار مانی )تا روز 
روند نسبتا ثابت و از آن به بعد تا پایان دوره انبارمانی کاهش پیدا کرد 

(. کاهش میزان فنل گوشت میوه، یكی در ارتباط باا افازایش   3)شكل 

( 26هاا ) ( و دیگری پلیمریازه شادن تاانن   43آنزیم پلی فنل اکسیداز )
 طی انبارمانی انبه است. 

 

 
های مختلف اسپرمیدین بر میزا  فنول میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره نشا  مقایسه تغییرات اثر غلظت -3 شکل

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهادهنده اختلاف معن 
Figure 3- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit flavor index during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
 

 (TSSمواد جامد محلول کل )

هاای اساپرمیدین بار میازان ماواد      های مختلف محلولر غلظتاث
دار جامد محلول کل در بافت میوه انبه در طول دوره انباارداری معنای  

(. همانطور که در شكل مشخص است، با شرو  رسیدن 4نشد )شكل 
میوه )روز شانزدهم( و افزایش دوره انبارداری درصد مواد جامد محلول 

های تیمار شاده  ت مواد جامد محلول در میوهکل افزایش و روند تغییرا
مولار مانند شاهد میلی 5/0باشد و تیمار مولار کندتر میمیلی 2و  1با 

 عمل کرده است.

های به دلیل رسیدن میوه در طی انبارداری و تجمع کربوهیدرات 
رساد.  آب میاوه منطقای باه نظار مای      TSSمحلول، افزایش میازان  

گ و واناگ افازایش ماواد جاماد محلاول      (، راتور، دینا 6دستجردی )
های انبه تیمار شده را در طای انبارماانی حاداکثر تاا بیسات روز      میوه

 TSSگزارش کردند و در ایان آزمایشاات اغلاب پاس از ایان مادت،       
عصاره میوه روند ثابتی را ادامه داده است. همچنین خاان و همكااران   

در زردآلو، تاوت  ( 49( در آلو و  کایی خسروشاهی و اثنی عشری )18)
ها سبب افزایش ماواد جاماد   آمینفرنگی و هلو گزارش کردند که پلی

شوند. به های کنترل طی دوره انبارداری میمحلول کل نسبت به میوه
ها با کمک به فرآیند تجمع قند در بافت میوه، از آمینرسد پلینظر می

ها بار  آن هدر رفتن آب میوه جلوگیری کرده باشند و همچنین با تأثیر
 کند. کاهش تنفس بافت، مصرف قندها نیز کاهش پیدا می

 

 اچپي

شود اثر تیمارهای اساپرمیدین  دیده می 5همان طور که در شكل 
دار شاد و باا   اچ آبمیوه انباه در ساطح پان  درصاد معنای     بر میزان پی

اچ آبمیااوه کمتاار و در واقااع افاازایش میاازان غلظاات اسااپرمیدین پاای
تیمارهای اسپرمیدین با افزایش اسید آسكوربیک  تر شده است.اسیدی

اچ آبمیاوه  و سایر اسیدهای آلی در عصااره میاوه، سابب کااهش پای     
( روی زردآلو 7اند. نتای  حا ر با نتای  داوری نژاد و همكاران )گردیده

( روی زردآلو، توت فرنگی، گیلاس و هلاو  49و  کایی و اثنی عشری )
 مطابقت دارد.  

 

 (TAيو  )اسيدتت  کل م

ها با افزایش دوره انبارمانی ( اسیدیته میوه6نتای  نشان داد )شكل 
ها در شرایط کنترل دارای اسایدیته باالاتری   کاهش یافته است و میوه

( را نیز توجیاه  5هستد که نتای  به دست آمده از پی اچ آبمیوه )شكل 
ال کند. در شرایط تنش اسیدهای آلی از گوشت به پوست میوه انتقمی
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هاای مقابلاه   پیدا کرده و به عنوان پیش ماده برای ساخته شدن آنزیم
رساد افازایش اساید در    (. به نظر می12شوند )با تنش به کار برده می

تیمارهای اسپرمیدین به خاطر نقش فعال این مواد در مقابله باا تانش   
انبارمانی باشد. همچنین با کم شدن تنفس بافات، مصارف اسایدهای    

(. افازایش اسایدیته قابال    20کناد ) ارمانی کاهش پیدا مای آلی طی انب
( باا کااربرد   17( و کیوی )14(، انگور )33، 15تیتراسیون میوه در انبه )

 ها طی دوره انبارمانی گزارش شده است. آمینپلی
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میوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره  TSSهای مختلف اسپرمیدین بر میزا  مقایسه تغییرات اثر غلظت -4شکل 

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهدار در سطح پنج درصد بین تیمارها نشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 4- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit phenol during 24-days of storage. Vertical 

bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple range test 
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بمیوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره آ پ  ا های مختلف اسپرمیدین بر میزا  مقایسه تغییرات اثر غلظت -5شکل 

 باشدم  ای دانکنبا استفاده ا  آ مو  چند دامنه دار در سطح پنج درصد بین تیمارهانشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 5- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit ascorbic acid (vitamin C) during 24-days of 

storage. Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s 

multiple range test 
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میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره نشا   TAبر میزا   های مختلف اسپرمیدینمقایسه تغییرات اثر غلظت -6 شکل

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهدار در سطح پنج درصد بین تیمارها دهنده اختلاف معن 
Figure 6- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit ascorbic acid (vitamin C) during 24-days of 

storage. Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s 

multiple range test 
 

 شاخص طعم

 نتای  نشان داد با افزایش مرحله رسیدن و دوره نگهداری، میازان 
شاخص طعم )نسبت اسید به قناد( افازایش یافات و باین تیمارهاای      

داری در سطح پان  درصاد مشااهده    مختلف از این نظر اختلاف معنی
گردید. با افزایش غلظت اسپرمیدین، شاخص طعم افزایش و بیشترین 

میلای  5/0مولار بود و بین تیمار شااهد و  میلی 2آن مربوط به غلظت 

مشااهده نشاد. نسابت میازان ماواد جاماد        داریمولار اختلاف معنی
محلول به اسیدیته قابل تیتراسیون با نزدیک شدن به مرحلاه رسایدن   
میوه، روند افزایشی دارد. به این معنی که طی دوره انبارمانی از میزان 

شود، که از نظر شاخص طعم بسیار اسید کم و به میزان قند افزوده می
آمینای در  اسید با تیمارهاای پلای  باشد. افزایش نسبت قند به مهم می

 ( گزارش شده است.  27( و انار )29(، انگور )16انبه )
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های مختلف اسپرمیدین بر شاخ  طع  میوه ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی نمودار در هر دوره مقایسه تغییرات اثر غلظت -7شکل 

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهدار در سطح پنج درصد بین تیمارها  نشا  دهنده اختلاف معن
Figure 7- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on fruit juice pH during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
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 حتواي آسکو بيک اسيد )وتتامين ث(م

نتای  نشاان داد باین تیمارهاای مختلاف در ساطح پان  درصاد        
(. با بالا بردن غلظت اساپرمیدین  8دار وجود دارد )شكل اختلاف معنی

زایش پیادا کارد. نتاای  پاژوهش     کاربردی، میزان ویتامین ث میوه افا 
(، موسوی و جاوانمردی در  23حا ر با نتای  مالیک و سینگ در انبه )

( مطابقت دارد. ممكن 29( و میردهقان و رحیمی در انگور )30پرتقال )
دهای آب و  دست های تیمارهای اسپرمیدین با ممانعت از، ازاست میوه

ک اسید جلوگیری حفظ پایداری غشای سلولی و اکسیداسیون آسكوربی
های آنتی اکسیدانی فراوانای را  (. به ویژه اینكه ویژگی26کرده باشند )

(. علاوه بر 24، 18اند )ها  کر کردهآمیندر مطالعات مختلف برای پلی
( گزارش کردند کاه پایاداری ویتاامین ث در    31آن نگی و همكاران )

به  6و  5های های اسیدی بیشتر است. همان گونه که در شكلمحیط
آبمیاوه مشااهده    پای اچ ترتیب مربوط به اسیدیته قابل تیتراسایون و  

رسد تیمارهای اسپرمیدین با حفظ شرایط اسایدی  شود، به نظر میمی
اناد.  عصاره میوه، در پایداری و حفظ ویتامین ث انبه مؤثر واقع گردیده

گزارش شده است که میزان ویتامین ث انبه عامل مهمای در ارزیاابی   
 (.42رود )یت غاایی آن به شمار میکیف
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های مختلف اسپرمیدین بر میزا  اسید آسکوربیک )ویتامین  ( میوه  ط  دوره ان ارمان . نوارهای عمودی روی مقایسه تغییرات اثر غلظت -8شکل 

 باشدم ای دانکن با استفاده ا  آ مو  چند دامنهن تیمارها دار در سطح پنج درصد بینمودار در هر دوره نشا  دهنده اختلاف معن 
Figure 8- Comparison of the effect of different spermidine concentrations on TA of fruit juice during 24-days of storage. 

Vertical bars in each period represent a significant difference (P ≤ 0.05) between treatments based on Duncan’s multiple 

range test 
 

  نگ پوست، اطر، مز  و کيفيت کلي ميو  ا زتابي حسي

های مختلف اسپرمیدین بر تمام پارامترهای حسی ارزیاابی  غلظت
شده توسط آزمایشگران از جمله رنگ پوست، عطر، مزه و کیفیت میوه 

(. پارامتر رناگ  1کردند )جدول دار در سطح پن  درصد ایجاد اثر معنی
مااولار اسااپرمیدین بهتاارین بااود و میلاای 2و  1پوساات در تیمارهااای 

افزایش غلظت اسپرمیدین باعث توسعه رنگ پوست میوه شاد. رناگ   
مطلااوب پوساات میااوه یكاای از عااواملی اساات کااه ساابب افاازایش  

ها باا جلاوگیری از تولیاد اتایلن و کناد      آمینگردد. پلیبازارپسندی می
توانند رنگ پیری و روند تغییرات رنگ و تثبیت غشا در بافت می کردن
 (.44تری را در ظاهر میوه ایجاد کنند )مطلوب

ش غلظات  شاود، باا افازای   مشاهده مای  1طور که در جدول همان

دهاای شاااخص عطاار میااوه باار اساااس تشااخیص اسااپرمیدین، نمااره
آزمایشگرها بالاتر بود. طی رسیدن میوه، اتیلن سابب تحریاک تولیاد    

هاا در بافات میاوه    ها، استرها و کتاون مواد معطر و فرار از جمله الكل
توانند سرعت تولیاد برخای   شود. مواد کاهش دهنده تولید اتیلن میمی

(. با این حاال تیمارهاای جلاوگیری از    11هش دهند )مواد معطر را کا
سنتز اتیلن، سبب افزایش تولید مواد فرار حاصل از کاتابولیسم لیپیادها  
و آمینواسیدها مانند پالمیتیک اسید، اساتئاریک اساید، اولئیاک اساید،     

(. 36 و 11محصاولاتی مانناد سایب شاده اسات )      لینولیک اساید در 
عقب انداختن تولید لیپیدها و به دنباال   بنابراین تیمارهایی که سبب به

توانند عطر مطلاوبی را در میاوه در   آن تولید مواد فرار معطر شوند، می
رسد افزایش غلظت اسپرمیدین انتهای انبارمانی ایجاد کنند. به نظر می
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نیز با همین نقش افزایش عطر میوه انبه در پایان انبارمانی را موجاب  
 شده باشد. 

رزیابی کننده در مورد صفت مزه میوه حاکی از آن بود نتای  افراد ا
ماولار اساپرمیدین بهتارین طعام میاوه را      میلای  1های تیمار که میوه

میلی مولار از مطلوبیت مازه کمتاری    5/0داشتند و تیمارهای شاهد و 
رساد افازایش شااخص طعام     (. به نظار مای  1برخوردار بودند )جدول 

مولار اسپرمیدین )شكل میلی 2و  1)نسبت اسید به قند( در تیمارهای 
( باعث بهبود کیفیت خوراکی و مزه میوه شده اسات. بهباود عطار و    7

( نیاز گازارش   3آمین توسط آ رکایش و شامیلی )  مزه میوه انبه با پلی
شده است. در مورد کیفیت کلی میوه، آزمایشگران، کمترین کیفیات را  

و بین ساایر تیمارهاا   مولار اسپرمیدین تشخیص دادند میلی 2در تیمار 
 (. 1داری وجود نداشت )جدول از نظر این صفت تفاوت معنی

 
 اثر تیمار اسپرمیدین بر پارامترهای ار یاب  حس ، رنگ پوست، عطر، مزه و کیفیت کل  میوه -1 دول 

Table 1- The effect of spermidine treatment on sensory evolution, skin color, aroma, taste, and total fruit quality  
 مولار(اسپرمیدین )میل 

Spermidine (mM) پارامترها 

Parameters 2 1 0.5 0 

3.07 ±0.024 a 3.09 ±0.022 a 2.81 ±0.018 b 2.88 ±0.012 b  
 رنگ پوست

Skin color 

2.96 ±0.013 a 2.84 ±0.015 ab 2.84 ±0.018 ab 2.78 ±0.019 b 
 عطر میوه

Aroma 

2.79 ± 0.015 ab 2.83 ±0.022 a 2.66 ±0.018 b 2.71 ±0.013 b 
 مزه

Taste 

2.89 ±0.016 b 2.79 ±0.012 a 2.75 ±0.008 a  2.75 ±0.009 a 
 کیفیت

Quality 

 با یكدیگر ندارند ای دانكنبا استفاده از آزمون چند دامنهداری باشند، از نظر آماری اختلاف معنیهایی که دارای حروف مشترک میدر هر سطر میانگین
Numbers followed by the same letter do not have statisticly significant differences (P<0.05) based on Duncan’s multiple range test 

 

 گیری کل نتیجه

های آمینی طبیعی موجود در جانداران به اسپرمیدین یكی از گروه
آماین  پژوهش نشان داد کااربرد پلای  باشد. نتای  این ویژه گیاهان می

اسپرمیدین سبب حفظ میزان سفتی و افزایش عمر انبارمانی میوه انباه  
هاای قابال   شود و اثرات مفید قابل توجهی طی انبارمانی بر ویژگیمی

اهمیت کیفیت انبارمانی انبه از جمله وزن، رنگ، طعم، عطر و ویتامین 
لظات اساپرمیدین،   ث دارد. همچنین مشخص شد کاه باا افازایش غ   

کند. در انتهای دوره انبارماانی  میزان فنل گوشت میوه افزایش پیدا می
هاای موجاود در   میزان سفتی و مواد جاماد محلاول کال باین نموناه     

داری نداشت. به دلیال افازایش میازان    تیمارهای مختلف تفاوت معنی
یر رسد اسپرمیدین با باه تاأخ  عطر میوه با تیمار اسپرمیدین، به نظر می

انداختن تولید لیپیدها، سبب افزایش تولید ماواد معطار در میاوه شاده     
باشند. همچنین افزایش اسید و کاهش پی اچ آبمیوه فرآیندی بود کاه  
به دنبال افزایش غلظت اسپرمیدین رخ داد. در ایان مطالعاه ملاحظاه    

مولار اسپرمیدین اثرات محسوسای بار افازایش    میلی 2گردید غلظت 
باه دارد و قابال توصایه در انبارهاای نگهاداری انباه       کیفیات میاوه ان  

 باشد. می
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Introduction: Mango (Mangifera indica) is a tropical fruit native to India whose global production in 2014 
reached nearly 45 million tones. Mango is a commercially important fruit and improvement in its storage is of 
special importance. Mango is a Climacteric fruit whose ripening is done by exogenous or endogenous ethylene. 
In plants, Polyamines such as spermine, spermidine, and putrescine contradict ethylene because of a common 
precursor (s-adenosyl methionine (SAM). During ripening, different qualitative and nutritional changes occur in 
the fruit, e. g. changes in color, tissue softening, accumulation of sugars and organic acids, and great changes in 
taste, flavor, aroma and plant biochemical materials. Fruit ripening is a complicated process, complementary to 
fruit development, and a start to its senescence. In general, senescence of a fruit is related to loss of membrane 
lipids, destabilization of membrane matrix, and lipid peroxidation. Recently, naturally active biological products 
are applied in a large amount for increasing the storage life and quality of the fruits and delaying their 
senescence.This study was carried out to investigate the effect of different concentrations of spermidine on the 
quality and vase life of a local mango variety of Minab. 

Materials and Methods: Healthy fruits, uniform in size, shape, color, and degree of maturity were selected 
from a mango orchard in Minab and their original physical and chemical characteristics on the first day were 
measured after washing with water and drying. Statistical analysis of data was done by a general linear model 
(GLM) with SAS (version 9.1) and mean comparisons were performed using Duncan's multiple range test. 
Treatment solution in the rate of 0, 0.5, 1, and 2 mM spermidine (SIGMA) was made and its pH was set to 5 
using NaOH. One liter of distilled water was used in the control treatment. The treated samples were immersed 
in solutions of different concentrations of spermidine just once for 30 minutes. During 24-days of shelf life, 
storage temperature was 15 °C and the relative humidity was 85 to 90 percent. Measurements were on the zero, 
8th, 16th, and 24th days. Characteristics such as weight, firmness, flavor index, phenol, ascorbic acid, qualitative 
characteristics (PH, TA and TSS), and sensory evaluation were measured.  

Results and Discussion: The results showed that physical and biochemical qualities in the control fruit were 
lower compared to the other treatments. The Polyamine treatment with spermidine, especially at the 
concentration of 2 mM, significantly maintained weight loss and reduction of vitamin C during storage of fruits. 
Spermidine treatments increased ascorbic acid and other organic acids in fruit juice and reduced pH. Increased 
acidity in spermidine treatments of these substances play an active role in coping with storage stress. Moreover, 
with reduction of tissue respiration, the consumption of organic acids decreased during storage. The results 
showed that increasing the concentration of spermidine leads to the least decrease in the phenol flesh. Firmness 
gradually decreased during storage and at the end of shelf life, there was significant difference between the 
treatments. It was found that treatments with 1 and 2 mM spermidine were the best. Furthermore, the effect of 
spermidine on the total soluble solid solutions in the flesh of mango fruit was not significant during storage. But 
skin color, taste, flavor, and aroma index were more favorable. Treatments that delay production of structural 
lipids led to the production of aromatic volatile substances, which produced a favorable aroma in fruits. It seems 
that increasing spermidine concentration plays an important role in mango fruit fragrance at the end of shelf-life. 
The 2 mM spermidine treatment led to the highest total content of phenol and showed the lowest pH in fruit 
juice.  

Conclusions: Spermidine, that is naturally present in animals and plants in particular, belongs to the amine 
groups. The results indicated that spermidine maintains firmness and extends shelf life of mango fruits and has a 
significant and beneficial impact on the quality characteristics including weight, color, taste, aroma, and vitamin 
C during storage. It seems that spermidine of 2 mM concentration has tangible impact on mango fruits and it is 
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recommended in mango store rooms. There is a competition in production of Ethylene and polyamides of 
spermine, spermidine, and putrescine in plants, due to their common precursor namely S-adenosyl methionine, 
yet they act oppositely in ripening and senescence processes. Application of polyamides had extraordinary 
effects on the quality of some fruits during storage. 

 
Keywords: Dipped, Mango, Phenol, Spermidine, Storage 
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 چکیده

است. با توجه به اهمیت اقتصادی این قارچ،  های صدفی های قارچ یکی از مهمترین گونه (Pleurotus eryngii)صدف شاه  دارویی -رچ خوراکیقا
هـای غذایی و نوع بستر کشت بـر  هدف اصلی در این تحقیق بررسی اثر مقـادیر مختلـف مکمـلثیر نوع بستر کشت بر خصوصیات آن بررسی گردید. أت

، سـبوس بـرنو و تلالـه    سـویا  کنجاله، سبوس گندمهای از بسترکشت خاک اره با مکملصدف بود. شاهقارچ  یوری بیولوژیک های عملکرد و بهره شاخص
وری بیولـوژیکی،  جهـت بررسـی میـ ان بهـره    تکرار  4با  طرح کاملا تصادفی آزمایشی در قالب برای این منظور استلاده شد.و خاک اره به تنهایی چای 

%( در ترکیـب بسـتر کشـت خـاک اره بـا      72وری بیولوژیکی قـارچ شـاه صـدف     نتایو نشان داد که بیشترین بهره د.میانگین تعداد و وزن قارچ انجام ش
%( در بستر کشت خاک اره به تنهایی بدست آمد. همچنین بهترین بستر کشت برای داشتن 30وری بیولوژیکی  های سبوس گندم و کمترین بهره مکمل

های سبوس گندم و بهترین ترکیب سوبسترا برای داشتن بیشترین وزن قارچ ترکیب بسترکشت خـاک   ه با مکملبیشترین تعداد قارچ بسترکشت خاک ار
بیشترین سرعت رشد میسلیوم  =7pHهای سبوس گندم و  گردد. نتایو نشان داد ترکیب بستر کشت خاک اره با مکملاره با مکمل تلاله چای توصیه می

 های فالکون داشت.  و همچنین در بستر کشت در داخل لوله شدیها در پتریرا در عصاره محیط کشت

 
 ، ضایعات گیاهی لیگنوسلول ی، قارچ شاه صدفوری بیولوژیکیبهرهبستر کشت،  کلیدی:هایواژه

 

 12345مقدمه

یکـی از اعاـا    ( Pleurotus eryngii  قارچ خوراکی شاه صدف
می متعلـق بـه شـاخه    بندی عل های صدفی و از نظر طبقه خانواده قارچ

Basidiomycota رده ،Agaricomycetes  و خــــــــــــــــانواده
Pleurotaceae        بوده و عمومـا  بوـور طبیعـی بـر روی گیاهـان تیـره

قـارچ شـاه صـدف بـا داشـتن      نمایـد.   رشد مـی  (Apiaceae)چتریان 
های شاخصی چون بافت منسـج،، شـکل منحصـر بـه فـرد و       ویژگی

بـه  های صـدفی   خانواده قارچ در بیننام شاه صدف را  طعمی مناسب،
ای از  دارویـی بـه دسـته    -. قـارچ خـوراکی  خود اختصـا  داده اسـت  

شوند که در مقیاس صنعتی تولیـد شـده و    های خوراکی گلته می قارچ
                                                           

ی صـنعتی، جهــاد  هـا  فنـاوری قـارچ   اعاـا  هیـأت علمـی گـروه زیسـت      -5و  4، 1
 دانشگاهی خراسان رضوی

نـژادی و بیوتکنولـوژی گیـاهی، دانشـکده کشـاورزی، دانشـگاه        استاد گـروه بـه   -2
 فردوسی مشهد
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و یا خوا  دارویـی بـا ارزب باشـند. تولیـد      دارای مواد مؤثره دارویی

ای اهمیـت  های دارویـی در ایـران دار    بذر قارچ( قارچ 6میوه و اسپاون
(. بدلیل دارا بودن خوا  دارویی، قـارچ شـاه   2باشد   بسیار زیادی می

(. 1شـود    دارویی محسوب مـی  -های خوراکی صدف نی  یکی از قارچ
اره، پوسـته پنبـه دانـه، کلـش      خـاک در تحقیقات ثابت شده است که 

مقـادیر مختلـف کنجالـه     گندم، باگاس نیشکر، همـراه بـا   کلشذرت، 
بسـترهای بسـیار    بادام زمینـی، سـبوس گنـدم و غیـره،    سویا، کنجاله 

همچنـین   (.15 باشـند  قارچ شاه صدف میبرای تولید تجاری  مناسبی
بهتـرین  بـه عنـوان یکـی از     بـا   یمحتوای پروتئینبه دلیل  کاه برنو
 (.18  شودی استلاده میقارچ صدف هایگونه برای کشت ترکیبات

بـا ی   توانایی های صدفی ارچخانواده قیکی از م ایای استلاده از 
 بدون نیـاز بـه کمپوسـت   در بسترهای لیگنوسلولوزی ها برای رشد آن

 هـای تولیـد بـرای ایـن    تکنیـ   .اسـت  یپوششخاک و  فرآوری شده
است و در مقایسه با بسـترهایی   به خوبی توسعه یافته هابازیدیومیست

هسـتند  شـوند، نسـبتا سـاده    ای سلید استلاده میکه برای قارچ دکمه
(. خاک اره و پودر بامبو از جمله ترکیباتی هسـتند کـه بـه عنـوان     14 

                                                           
6- Spawn 
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 779    اده از ضایعاتسازي بستر كشت قارچ خوراكي شاه صدف با استف بهینه

(. بـا  11شوند  بسترهای قوی برای کشت قارچ شاه صدف استلاده می
ضـایعات مختلـف    انواع تحقیقات کمی در مورد مناسب بودناین حال 

در  ،انجـام شـده اسـت   قـارچ شـاه صـدف     لیگنوسلولوزی برای کشت
 بودنـد  شدهزمینی استلاده و پوسته بادام دانهپنبه قبلی گندم،تحقیقات 

درخــت راب، خــاک اره و (. در تحقیقــات دیگــر خــاک اره 13 و 10 
( 9  گنـدم و سـبوس   ، چـوب بـلال ذرت  (5 مخلوطی از سبوس برنو 

برای کشت قارچ شـاه صـدف اسـتلاده شـده اسـت. بسـترهای مـورد        
آن منوقـه   استلاده در هر منوقـه بـه ضـایعات کشـاورزی موجـود در     

شـود  در اروپا بیشترین بستری کـه اسـتلاده مـی    (.4 و 3بستگی دارد  
که در کشورهای جنوب شرق آسیا خاک اره  گندم است، در حالی کلش
و اغلب این بسترهای کشت در صنایع دام و طیور مـورد   تر استشایع

 گیرند. استلاده قرار می
اه صـدف  ( سرعت رشد میسلیوم قـارچ ش ـ 18صیادی و همکاران  

 P. eryngii  را بر روی برگ خرمای غنی شده با پودر سویا و خـاک )
اره بررسی کردند. بیشترین سرعت رشد میسلیوم در بستر برگ خرمای 

درصد پودر سویا و کمترین در بستر برگ خرمای غنی  10غنی شده با 
درصد خاک اره بود. مرک  تحقیقـات کشـاورزی شـانگهای     30شده با 
بستری بـا  گ ارب نمود که قارچ شاه صدف روی  2011در سال  چین

ولی  کندخاک اره، پوسته پنبه دانه، کاه ذرت و باگاس رشد میترکیب 
شـود کـه سـبوس بـرنو، آرد     بهترین نتیجه برداشت زمانی حاصل می

ذرت، پوسته پنبه دانه یا کنجاله سویا به بستر اصـلی اضـافه شـود. بـا     
کنجالـه سـویا و سـبوس     وژن در پودرتوجه به وجود مقادیر با ی نیتر

هـای پـایین   هـا در نسـبت   رسد اف ودن ایـن مکمـل  غلات به نظر می
های بـا   موجب ترغیب رشد رویشی قارچ خوراکی شود ولی در نسبت

به دلیل اضافه شدن مقادیر با ی نیتروژن به بستر و کـاهش نسـبت   
C/N   گـردد. همچنـین نسـبت     موجب کاهش رشد رویشـی مـیC/N 
 (.7 و 6باشد   می 17:1نه برای مرحله رشد رویشی قارچ تقریبا بهی

هـای  های متلاوت قارچ صدفی را با نسبت( گونه5کننی و کبدی  
مختلف ضایعات کاغذ و پنبه دانه کشـت کردنـد و عملکـرد و کـارایی     

هـای مختلـف   بیولوژیکی آن را بررسی نمودند. در این بررسی نسـبت 
ا سبوس گندم و سنگ آه  بر اساس وزن ضایعات کاغذ و پنبه دانه ب

خش  مورد استلاده قرار گرفت و نتایو به دست آمـده نشـان داد کـه    
امکان تولید تجاری با کیلیت خوب این قـارچ در بسـتر تهیـه شـده از     

 شود. های مختلف ضایعات کاغذ و پنبه دانه فراه، مینسبت
سـیله تلالـه   سازی بـستر تلالـه کشت بو تأثیر غنی( 19 تاج الدین 

زیتون، تلاله خش  چغندر قند و ســـویا را بـــر قـــارچ خـــوراکی 
بررسـی نمـوده و دریافــت  (P. sajor-cajo)  صـــدفی دینگـــری

کـه در بسیاری از موارد می ان تولید قارچ حاصل از کـاه غنـی شــده    
 نسبت به شاهد با تر اسـت.
ارچ شـاه صـدف را بـر    ( نژادهای مختلف ق8مونمون و همکاران  

روی خاک اره و کاه برنو کشت کرده و پارامترهـای رشـد و عملکـرد    
ها را بررسی کردند. نتایو نشان داد که نژاد کشت شده روی خـاک   آن

درصد( نسـبت بـه    5/73وری   اره با ترین عملکرد بیولوژیکی و بهره
س ( نیـ  تـأثیر مکمـل سـبو    12و همکاران   سایر نژادها را دارد. پنگ

ــرای تعیــین بهتــرین و   ــژاد قــارچ شــاه صــدف ب ــر روی دو ن بــرنو ب
هـای قـارچ   ترین مقـدار سـبوس بـرنو را بـرای رشـد گونـه       اقتصادی

بـا اضـافه    Holland 150پلوروتوس در تایوان بررسـی کردنـد. نـژاد    
کردن سبوس برنو با ترین می ان راندمان بیولوژیکی را داشت. آنتون 

%( را 8/0، 4/1، 0/2لـاوت نیتـروژن    هـای مت ( غلظـت 1و همکاران  
برای تعیین مقدار مولوب نیتروژن بسـتر ارزیـابی کردنـد. نتـایو ایـن      

% 4/1بررسی حاکی از آن بود که بهترین می ان غلظت نیتروژن بسـتر  
 داد.  است که در تمامی نژادها وضعیت بهتری را نشان می

ت هدف از انجام پژوهش حاضر، بررسی نقـش تعـدادی از ضـایعا   
لیگنوسلول ی کشاورزی در بهینه سازی بستر کشت قارچ خوراکی شاه 

ها بر روی توان بیولـوژیکی تولیـد محصـول در ایـن      صدف و تأثیر آن
برای رشد رویشی قارچ شاه صدف  pHقارچ بود. در این راستا بهترین 

 نی  بررسی گردید.

 

هاموادوروش

ی  نـژاد تجـاری   در این پژوهش در تمام تیمارها از  نژادقارچ:
( استلاده گردیـد. نـژاد اسـتلاده    P. eryngiiقارچ خوراکی شاه صدف  

های خوراکی  از آزمایشگاه تحقیقات قارچ KS004شده با کد شناسایی 
کره جنـوبی دریافـت گردیـد. ایـن نـژاد        Gyeongsangدانشگاه ملی

اکنون در سـازمان جهـاد دانشـگاهی خراسـان رضـوی نگهـداری        ه،
 شود.  می

برای بررسی تأثیر ترکیبات مختلف بستر  مارهایآزمایشی:تی
کشت بر پایه اسـتلاده از خـاک اره، آزمایشـی در قالـب طـرح کـاملا        

 در تکرار انجـام گرفـت.   4و  ترکیب مختلف بستر کشت 5تصادفی با 

ترکیبات استلاده شده بعنوان بستر کشت بر روی رشد  تأثیر تحقیق این
 ( بررسی شد. 1ها  جدول  ملقارچ شاه صدف به همراه مک

خاک اره بعنوان ماده اصلی در  :کشتهایبسترسازیآماده
خـاک   .ور گردید در آب غوطهساعت  24به مدت  1های جدول  ترکیب

 % بـود. سـپ   50اره از ترکیب چوب درخت راب و صنوبر به نسـبت  
هـای   و طبق تیمارهای آزمایشی بـا مکمـل  آبکـش شـده ها  خاک اره

بــه  و کربنـات کلسـی،   سـوللات کلســی،   .مخلوط گردید عنوان شده
آمــاده   بسـترهای مربوطه اف وده شـد.  های ترکیبصـورت خش  به 
 800 متر به وزن سانتی 20×40هـای پلـی اتیلینی شـده داخـل کیسـه

هـا  ای، کیسـه ریخته شد. پ  از بستن درب آنها با درپـوب پنبـه   گرم
اتمسلر به  5/1گراد و فشار  ـه سانتیدرج 121اتوکلاو در دمـای داخل 
 زنــی  مایـه هـا  سهپ  از سرد شدن کی .ساعت استریل گردید 2مدت 

 KS004نـژاد  بسترهای کشت با استلاده از اسپاون قارچ شـاه صـدف   
 انجام شد.
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تیمارهایآزمایشیونسبتترکیباتموادلیگنوسلولزیدرهرتیمار-1جدول

mbinations of lignocellulosic materials in each treatmentTreatments and co -Table 1

ترکیبات
Compounds 

نسبتدرمخلوط
Ratio in the mix 

(%)  

تیمارهایآزمایشی
Treatments

 خاک اره، سبوس گندم، سنگ گچ و آه 
saw dust, wheat bran, gypsum and lime 

47:47:3:3 1 

 آه  و خاک اره، کنجاله سویا، سنگ گچ
and lime gypsum soybean meal, saw dust, 

85:9:3:3 2 

 خاک اره، سبوس برنو، سنگ گچ و آه 
and lime gypsumrice bran,  saw dust, 

47:47:3:3 3 

 خاک اره، تلاله چای، سنگ گچ و آه 
and lime gypsum tea waste,saw dust,  

85:9:3:3 4 

 خاک اره، سنگ گچ و آه 
saw dust, gypsum and lime 

94:3:3 
 شاهد5 

Control 

 
خصوصیاتبسترهایکشت-4جدول

Table 4- Properties of substrates         
N 

 (%)C/Nتیمارهایآزمایشی
Treatments 

1.838 58.9 1 
1.210 74.3 2 
1.156 88.4 3 
0.857 95.3 4 
0.396 146.8 5 

%(، 3%(، سنگ گچ  47سبوس گندم   %(،47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 
%(، آه  3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره  -2%((، 3آه   

 -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 خاک اره  -%3((،3 
یا شاهد  خاک  5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره  

 %((.3، آه   %(3%(، سنگ گچ  94اره  

Treatment: 1-(saw dust (47%), wheat bran (47%), gypsum 

, soybean meal (9%)dust (85%),  saw(-(3%), lime (3%)), 2

(47%), rice bran dust (47%),  saw(-gypsum (3%), lime (3%)), 3

gypsum (3%), lime (3%)), 4-(saw dust (85%), tea waste (9%), 

gypsum (3%), lime (3%)), 5 or Control-(saw dust (94%), 

gypsum (3%), lime (3%)). 

 
را در  بـذر گنـدم دیـ،   ی  کیلـوگرم   تهیهاسپاون)بذرقارچ(:

هـا در   و سپ  دانه جوشانده شددقیقه  20مدت  لیتر آب به میلی 1800
 پـ  از اتمـام مراحـل    .ماندنـد دقیقـه بـاقی    10مـدت   آب جوشیده به
نظر سرد شده و آب اضافی آنهـا   های مورد اندن، دانهجوشاندن و خیس

و سوللات کلسـی،   آه ( بعد از این عمل، کربنات کلسی،  .شدتبخیر 
. بعـد از اتمـام مراحـل قبلـی،     گردیـد هـا اضـافه    هیدراته  گچ( به دانه

های مقاوم بـه حـرارت ریختـه شـده و      های گندم درون پلاستی  دانه
  بـه  اتمسـلر  5/1 و با شرایط فشـار اتوکلا برای ضدعلونی کردن درون

 قرار گرفتند.گراد  درجة سانتی 121ساعت در درجه حرارت  2مدت 
های گندم آماده شـده بـا قوعـه     دانه زنییاتلقیحاسپاون:مایه

کوچکی از محیط کشت حاوی میسلیوم قارچ شاه صدف تلقیح شـده و  

هـداری  روز نگ 10گراد بـه مـدت    درجه سانتی 25برای رشد در دمای 
های گندم احاطه شده با میسلیوم قارچ شـاه   شد. پ  از این مدت دانه
زنی بسـترهای کشـت مـورد اسـتلاده قـرار       صدف  اسپاون( برای مایه

 گرفت.
بسترهای کشت آماده شـده موـابق    زنیبسترهایکشت:مایه

ترکیب هر تیمار بصورت جداگانه با اسپاون قارچ شـاه صـدف در زیـر    
 40گرمی حـدود   800لو، مخلوط شد. برای هر کیسه هود  مینار ایرف

هـا بخـوبی مخلـوط    زنی کیسهاسپاون استلاده گردید. پ  از مایهگرم 
ها ای برای محافظت از آلودگی بر روی درب کیسه شده و درپوب پنبه

 قرار گرفت.
 بـه  زنـی  مایـه از عمل  بعد ت:شرایطنگهداریبسترهایکش

درجه  25 بـه اتـاق رشد با دمای بسترهای کشترویشی،  رشد منظور
شاه صدف  میسلیوم قارچروز  16تا 10. پ  از گراد انتقال یافتسانتی

بسترهای پر شده از میسلیوم قـارچ   تمام بسترهای کشت را فرا گرفت.
درجــه  16-18دمــای در شــاه صــدف بــرای تحریــ  رشــد زایشــی 

 ـ 22تـا   17گراد قرار گرفتند. پـ  از گذشـت    سانتی زنـی،   هروز از مای
 26تـا   21در دهـی  های اولیه تشکیل گردید و اولین فلاب میوه قارچ
روز برداشـت شـده و    4هـا هـر    زنی گرفته شـد. میـوه   از مایهپ  روز 

 تعدادشان در هر کیسه کشت شمرده و وزن شد. 
مقـدار رشـد رویشـی     گیدری:هایرشدموردانددازهشاخص

ــدادر بســترهای کشــت (1AMG میســلیوم  ــداد ان ــوه، تع ــی م می ده

 NFB
 وری بیولـــوژیکیبهـــرهوزن قــارچ تــازه برداشــت شــده و  (،2

 3BE سرعت رشد میسلیوم در بسـتر  . گیری شـدنداندازه( در هر تیمار

                                                           
1- Amount of Mycelium Growth 

2- Number of Fruiting Body  

3- Biologycal Efficiency  



 781    اده از ضایعاتسازي بستر كشت قارچ خوراكي شاه صدف با استف بهینه

هـا بـا   کشت در داخل لوله فالکون و همچنین در عصاره محیط کشت
درجـه   25در دمـای   دیـش  ( در پتری5/8و  7، 5/5متلاوت    pHسه 

 گیری شد. دازهگراد ان سانتی
 (AMG)=  میـانگین شـعاع میسـلیوم قـارچ(    2× 14/3تعـداد روز/ 

 مقدار رشد رویشی میسلیوم
 (BE)= (تازه برداشت شـده  چوزن قار /وزن خش  بستر  × 100

 وری بیولوژیکی بهره
 4تیمـار و   5آزمایش در قالب طرح تصـادفی بـا    ها:تجزیهداده
 ماریآ اف ار نرما استلاده از مده بآاطلاعات به دست تکرار انجام شد و 

JAMP 4.0  ماری قرار گرفت و رس، نمودارهـا  آمورد تج یه و تحلیل
انجـام   SygmaPlot 12.0و  Microsoft Exell 2007 افـ ار   با نـرم 

 گردید.
 

نتایجوبحث

گیـری   و نوع بستر کشت در سرعت رشد میسلیوم: اندازه pHتأثیر 
مختلـف   pHکشت بـا سـه    هایسرعت رشد میسلیوم در عصاره بستر

(. 1گـراد صـورت گرفـت     درجه سانتی 25( و در دمای 5/8و  7، 5/5 
روز در  7گیری میانگین شـعاع رشـد میسـلیوم پـ  از گذشـت      اندازه

بـرای رشـد    pHعصاره تیمارهای آزمایشـی، نشـان داد کـه بهتـرین     
در   pH(. از ایـن 1بـود  شـکل    =7pHمیسلیوم بـرای تمـام تیمارهـا    

 د برای بررسی رشد میسلیوم در بسترهای کشت استلاده شد.مرحله بع

 


هایمختلفpHنرخرشدمیسلیومقارچشاهصدفدرعصارهمحیطکشتتیمارهایآزمایشیدر–1شکل

 خاک اره  -3%((،3%(، آه   3، سنگ گچ  %(9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره   -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 
%(، 3%(، سنگ گچ  94ه  یا شاهد  خاک ار 5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 

 %((3آه   

Figure 1- Growth rate of king oyster mushroom mycelium in extract of media culture treatments in different PH 

Treatment: 1- (saw dust (47%), wheat bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 2- (saw dust (85%), soybean meal (9%), gypsum (3%), 

lime (3%)), 3- (saw dust (47%), rice bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 4- (saw dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%), lime 

(3%)), 5 or Control- (saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)) 

 
گیری مقدار رشد میسلیوم قارچ شاه صـدف در بسـتر کشـت     اندازه

ترکیب بستر کشت، بیشـترین   5تیمارهای آزمایشی، نشان داد که بین 
و کمتـرین مقـدار    1مقدار رشد میسلیوم مربوط به بستر کشت شماره 

(. همـانوور کـه در   2 جـدول   بود 5رشد مربوط به بستر کشت شماره 
از  1قدار رشد میسلیوم در ترکیب شـماره  شود، م مشاهده می 2تصویر 

بستر کشـت  روز از تلقیح  16پ  از که  بقیه بسترها بیشتر بود بووری
در صـورتی کـه در   است. تقریبا کامل شده میسلیوم دوانی میسلیوم، با 

 شود. بقیه تیمارها رشد حداکثری دیده نمی
مقایسـه میـانگین تعـداد قـارچ در تیمارهـای       تعدادقارچتدازه:

شـود،   آمـده اسـت. همـانوور کـه مشـاهده مـی       2زمایشی در شکل آ
و کمترین تعداد  1میانگین بیشترین تعداد قارچ در ترکیب بستر کشت 

 3و1های بستر کشت  به دست آمد. بین ترکیب 5قارچ در بستر کشت 
از نظر تعداد میـوه قـارچ اخـتلاف     5و  4، 2های بستر کشت و ترکیب
هـا در   کیلیـت میـوه   3نداشت. در جـدول  ( وجود p≤0.05داری  معنی
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تیمارهای آزمایشـی از نظـر ضـخامت سـاقه، قوـر کلاهـ  و رنـگ        
بنـدی  و بـر اسـاس خصوصـیات رـاهری امتیاز     کلاه  بررسی شده

رو و با توجه به تعداد و کیلیت میوه، بهترین ترکیب بستر  گردید. از این
در  گردد. این ترکیـب نقـش مهمـی    توصیه می 1کشت ترکیب شماره 

کاهش ه ینه تولید و استلاده از ضایعات کشـاورزی مـورد بررسـی را    
 خواهد داشت.

% در 47% و بـا نسـبت   06/2از سبوس گندم بـا مقـدار نیتـروژن    
اسـتلاده شـده اسـت. ازت نقـش بسـیار       1ترکیب بستر کشت شماره 

مهمی در تحری  رشد رویشی میسلیوم قـارچ شـاه صـدف دارد بنـابر     
خصو  مقدار رشـد رویشـی و تعـداد و کیلیـت      نتایو بدست آمده در

میوه، ارتباط اف ایش این صلات با استلاده از سبوس گندم در ترکیـب  
( نی  نشان دادنـد  16باشد. رویسی و همکاران   بستر کشت مشهود می

دهی و اف ایش که مقدار کربن و نیتروژن بستر کشت بر روی زود میوه
( نی  به این نکتـه  13  و همکاران  تولید تأثیر فراوانی دارد. فیلیپوسی

اشاره کردند که درصـد رشـد و توسـعه میسـیلیوم قـارچ بسـتگی بـه        
 دسترسی به نیتروژن بستر کشت دارد. 

 
(=7pH(قارچشاهصدفدرتیمارهایآزمایشی)mm2/dayمقداررشدمیسلیوم)-2جدول

Table 2- The mycelium growth amount of P. eryngii (mm2/day) in differenttreatments (pH= 7) 
تیمارهایآزمایشی

Treatments 
1 2 3 4 5 

a5.6 bc4.56 b/4.87 bc4.73 4.04d 
اک اره  خ -3%((،3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره   -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 

%(، 3%(، سنگ گچ  94ه  یا شاهد  خاک ار 5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 
 %((3آه   

, gypsum soybean meal (9%), dust (85%) saw( -dust (47%), wheat bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 2 saw( -Treatments: 1

dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%),  saw( -(47%), gypsum (3%), lime (3%)), 4rice bran dust (47%),  saw( -(3%), lime (3%)), 3

lime (3%)), 5 or Control- (saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)) 

 

 
قارچشاهصدفدرشرایطروزچپ(بسترهایکشت16راست(رشدشعاعیمیسلیومقارچشاهصدفدرتیمارهایآزمایشیپساز-2کلش

میوهگیری
 خاک اره  -3%((،3 %(، آه  3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره   -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 

%(، 3%(، سنگ گچ  94ه  یا شاهد  خاک ار 5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 
 %((3آه   

Left) Oyster mushroom cultivation  aystreatments after 16 d inmycelium radial growth  Pleurotus eryngii Right) -2 Figure

substrates in fruiting phase
, gypsum soybean meal (9%)dust (85%),  saw( -dust (47%), wheat bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 2 saw( -Treatments: 1

dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%),  saw( -lime (3%)), 4(47%), gypsum (3%), rice bran dust (47%),  saw( -(3%), lime (3%)), 3

lime (3%)), 5 or Control- (saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)) 



 5       4      3       2   

    1   
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قارچشاهصدفبسترکشتهایمختلفمیانگینتعدادقارچدرترکیب-3شکل

 خاک اره  -3%((،3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره   -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 
%(، 3%(، سنگ گچ  94ه  یا شاهد  خاک ار 5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3   %(، آه3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 

 %((3آه   

Pleurotus eryngiiThe average number of mushroom in various substrates formula in -3 Figure 
, gypsum soybean meal (9%)dust (85%),  saw( -, gypsum (3%), lime (3%)), 2dust (47%), wheat bran (47%) saw( -Treatments: 1

dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%),  saw( -(47%), gypsum (3%), lime (3%)), 4rice bran dust (47%),  saw( -(3%), lime (3%)), 3

lime (3%)), 5 or Control- (saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)) 

 
تولیدشدهدرتیمارهایمختلفبسترکشت)ضخامتساقه،قطرکلاهکورنگکلاهک(کیفیتمیوه-3جدول

Produced fruiting body quality in different treatments (stem thickness, diameter and color cap) -3 Table
تیمارهایآزمایشی

Treatments
 

12345 

+++++ ++ +++ ++ + 
 بندی کیفی درجه

Quality grading
 

  +((  ++(و بد  +++(، متوسط  ++++(، خوب  +++++(، خیلی خوب بندی کیلیت به ترتیب از عالی  درجه
very good (++++), Good (+++), Average (++) and Bad (+) (+++++),Quality grading, respectively High  

 خاک اره -3%((،3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره  -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 
 %(،3 %(، سنگ گچ 94یا شاهد  خاک اره   5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 

 %((3آه   

Treatment: 1- (saw dust (47%), wheat bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 2- (saw dust (85%), soybean meal (9%), gypsum (3%), 

lime (3%)), 3- (saw dust (47%), rice bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 4- (saw dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%), lime 

(3%)), 5 or Control-(saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)) 

 

دار  واریان  نشان از معنـی تج یه بررسی  میانگینوزنقارچ:
( نوع ترکیب بستر کشت بر روی میـانگین وزن قـارچ   p≤0.05بودن  

و  2وزن هـر قـارچ در بسـتر کشـت      ، بیشترین3داشت. موابق شکل 
بوده است. نتـایو نشـان    5و  4ارچ در بسترهای کشت کمترین وزن ق

بهترین نتیجه را داشته  2که برای شاخص وزن قارچ، تیمار شماره داد 
% باعث 1/1، کنجاله سویا با مقدار ازت 2است. در ترکیب بستر کشت 

شود. با توجه به اینکـه کنجالـه سـویا     این ترکیب میمورد ازت مین أت
باعث افـ ایش وزن  باشد که  له روغن میحاوی ترکیبات دیگری از جم

 های قارچ شده است. میوه

وری بیولـوژیکی در  بهرهمیانگین درصد  بیولوژیکی:وریبهره
ــد از   5و  4، 3، 2، 1تیمارهــای آزمایشــی  ــب عبارتن ــه ترتی ، 81/64ب

نشان  4نتایو بدست آمده در شکل  .80/19و  72/28، 22/59، 74/49
بیشـترین رانـدمان بیولـوژیکی     1ماره دهد که تیمـار آزمایشـی ش ـ   می
دارای کمترین راندمان بیولـوژیکی   5%( را داشته و تیمار شماره 8/64 
%( بوده است. مقایسه میانگین تیمارهای آزمایشی نشان داد که 8/19 

داری  از نظـر آمـاری اخـتلاف معنـی     5و  4همچنـین   3و 1تیمارهای 
 p≤0.05 .ــدارد ـــ ( را ن ــاران روی ــاهده کرد( 17  و همک ــدمش ــه  ن ک

های سـبوس بـرنو کـه منجـر بـه افــ ایش میـانگین تعـداد     نسـبت
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شــوند ســبب کــاهش در وری بیولــوژیکی مــیقــارچ و افــ ایش بهــره
 ی  ارهــار کردنـد  ( ن16  سانچ گردند. روی  و میـانگین وزن قارچ می

تر وری بیولوژیکی پایینبهره تر وقتی کههای ب رگتر و سنگینکه قارچ
 .شونداسـت حاصل می

 


 


هایمختلفبسترکشتقارچشاهصدفمیانگینوزنقارچدرترکیب-4شکل

 خاک اره  -3%((،3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره   -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 
%(، 3%(، سنگ گچ  94ه  یا شاهد  خاک ار 5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47  %(، سبوس برنو47 

 %((3آه   

Figure 4- The average of mushroom weight in different compositions of mushroom substrate 
, gypsum (3%), soybean meal (9%)dust (85%),  saw( -%), wheat bran (47%), gypsum (3%), lime (3%)), 2dust (47 saw( -Treatment: 1

dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%), lime  saw( -(47%), gypsum (3%), lime (3%)), 4rice bran dust (47%),  saw( -lime (3%)), 3

(3%)), 5 or Control- (saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)). 

 
مربـوط بـه   %( 8/1بیشـترین میـ ان نیتـروژن     پژوهش حاضردر 

مربـوط بـه   ( %4/0  میــ ان نیتـــروژن  و کمتــرین 1تیمار آزمایشی 
(. در نتایو بدست آمده، بهترین تیمار از 3بود  جدول  5تیمار آزمایشی 

هـای مولـوب کشـت     ژگیوری بیولوژیکی  وی لحاظ تعداد میوه و بهره
 بدست آمد. نتایو 59:1آن  C/Nبود که نسبت  1صنعتی( تیمار شماره 
( کـه در آزمایشـی بهتـرین    1آنـتن و همکـاران     این آزمایش با نتایو

% نیتـروژن را  7/1می ان غلظـت نیتـروژن را بررسـی کـرده و مقـدار      
کنـد.   بهترین غلظت نیتروژن در بستر کشت معرفی نمودند، تأیید مـی 

کوچـ   یـ    در ظررف   ها عنوان کردنـد کـه کشـت    همچنین آن

تولیــد را بــه طــور قابــل میـ ان  کــردن بســتر،  کیلـوگرمی( و اســتریل 
 بخشد. ای بهبود میملاحظه

به بیش از  قدمت و سابقه کشت و پرورب قارچ خوراکی در ایران
ها ی  یا نهایتـا  دو گونـه از    گردد. اما در طی این سال سال بر می 50
اند. این در حالی است که  های خوراکی بصورت صنعتی تولید شده قارچ

دارویی در سراسر دنیا  -های خوراکی و خوراکی گونه از قارچ 10حدود 
دارویـی   -گردند. به عنـوان یکـی از قـارچ خـوراکی     کشت و تولید می

تواند  ( میP. eryngiiشناخته شده در سراسر جهان، قارچ شاه صدف  
( و بـا ه ینـه   Agaricus bisporusای   کی دکمـه در کنار قارچ خـورا 
تر، در ایران تولید شـود. ضـایعات بخـش کشـاورزی      تولید بسیار پایین
ترین ترکیباتی اسـت کـه بـا ارزب افـ وده بسـیار بـا         ج و اقتصادی

کننـد.   توانایی تولید محصول با ارزشی چون قارچ خوراکی را ایجاد می
 ـرو  از این روی تولیـد و کیلیـت   کشـت بـر   ترکیـب بسـتر   ثیر أدرک ت
بـه منظـور   ( P. eryngii  شاه صـدف قارچ های خوراکی از جمله  قارچ

ثری ضـایعات  ؤکه بتواند بوور م و اقتصادی یافتن ی  ترکیب مناسب
کشاورزی را بصورت بیولوژیکی به مواد غذایی و دارویی تبدیل کند در 

 .تحقیقات ارزشمند خواهد بود
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یقارچشاهصدفوریبیولوژیکهایمختلفسوبسترابردرصدبهرهثیرترکیبأت-5شکل

 خاک اره  -3%((،3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، کنجاله سویا  85 خاک اره   -2%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس گندم  47 خاک اره   -1تیمارهای آزمایشی: 
%(، 3%(، سنگ گچ  94ه  یا شاهد  خاک ار 5%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  9%(، تلاله چای  85 خاک اره   -4%((، 3%(، آه   3%(، سنگ گچ  47%(، سبوس برنو  47 

 %((3آه   

Figure 5- The effect of different substrate on biological efficiency of king Oyster mushroom 
, gypsum (3%), soybean meal (9%)dust (85%),  saw(-(3%), lime (3%)), 2dust (47%), wheat bran (47%), gypsum  saw(-Treatment: 1

dust (85%), tea waste (9%), gypsum (3%), lime  saw(-(47%), gypsum (3%), lime (3%)), 4rice bran dust (47%),  saw(-lime (3%)), 3

(3%)), 5 or Control-(saw dust (94%), gypsum (3%), lime (3%)) 

 

سپاسگزاری

های صنعتی در جهـاد   فناوری قارچ احتراما از پروه پژوهشی زیست
های مالی و معنوی در انجـام   دانشگاهی خراسان رضوی برای حمایت

بـوده   11-2269این پژوهش که در قالب طرح پژوهشـی بـه شـماره    
 گردد. است، تشکر و قدردانی می
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Introduction: King oyster mushroom (Pleurotus eryngii) belongs to Basidiomycota division, 
Agaricomycetes class and Pleurotaceae family. This mushroom generally grows on wood wastes of Apiaceae 
family. The Pleurotus eryngii is found in pastures, meadows, gardens and seldom in grassy forest clearings and 
hilly areas. The Pleurotus of the Umbellifers occupy an area in the Northern hemisphere between the 30 and 50º 
N. These species are mainly found in the subtropical regions of the Mediterranean, Central Europe, Russia, 
Ukraine, Central Asia and Iran. The P. eryngii sensulato is the only taxon within the genus, which grows in 
association with plants. P. eryngii has distinguishable characteristics such as coherent texture, unique form, 
favorable taste and high durability. Mushroom cultivation represents the only current economically viable 
biotechnology process for the conversion of waste plant residues from forests and agriculture. The species of 
these genera show much diversity in their adaptation the varying agro-climatic condition which makes more 
cultivated species than other mushrooms. Special ability of Pleurotus family is growing in lingocellulosic plant 
or agricultural wastes without needing to prepared compost and casing soil. Pleurotus is an efficient lignin- 
degrading mushroom and can grow and yield well on different types of lignocellulolosic materials. Type of 
substrates for mushroom growing depends on available plant or agricultural wastes. In Europe, wheat straw is 
used for mushroom growing; whereas in Asian South-East countries sawdust is more popular. Different 
materials for cultivating of P. eryngii have been suggested in different regions of the world; but a few studies 
have been done on suitability of various lignocellulosic affordable wastes for P. eryngii production in Iran.  
Therefore, the current study aims to evaluate effects of various locally available agro wastes on the growth 
characteristics of King oyster mushroom (P. eryngii). 

Materials and Methods: Sawdust was utilized as the main substrate obtained from beech and populous trees 
(1:1). After being rinsed off in water and supplemented with calcium sulfate (3%) and calcium carbonate (3%), 

the substrate was filled in 20 × 40 cm polyethylene bags weighted to 800 grams.  Sterilization was performed at 

121 °C under pressure of 1.5 bars for two hours. A cultivated P. eryngii strain was then inoculated in the cooled 
material at a rate of 3% of dry/fresh substrate. The experiments were conducted based on a completely 
randomized design with five treatments and four replications, measuring mycelial growth (MG), number of 
fruiting bodies (NFB), mushroom weight, and biological efficiency (BE). AMG was measured in both test tubes 
and in petri plates in different pH levels (5.5, 7, and 8.5). Data were analyzed by JAMP 4.0, while graphs were 
drawn by Microsoft Excel 2007 and SigmaPlot 12.0 software.  

Results and Discussion: The pH of 7 was found to be the best for obtaining maximal MG under all 
treatments after seven days. The highest amount of MG was obtained with substrate No. 1, while the least was 
observed in the culture of substrate No. 5. The substrates No. 1 and No. 5 generated the highest and lowest NFBs 
(p≤0.05).  However, there was no significant difference (p≥0.05) in NFB between substrates No. 1 and 3 or 
between substrates No. 2, 4 and 5. The BE percentages obtained from experimental treatments No. 1, 2, 3, 4, and 
5 were 64.81, 49.74, 59.22, 28.72, and 19.8, respectively. The comparison of means of different growth 
characteristics revealed that there was no significant difference between substrates No. 1 and 3 or between 
substrates No. 4 and 5 (p≥0.05). 

Conclusion: In this time, only two species (Agaricus bisporus and P. ostreatus) are producing in Iran, 
whereas at least 10 species of edible mushrooms are cultivating in the world. King oyster mushroom has low 
cost of production and distinguishable characteristics. Therefore, this mushroom can be use as alternative for 
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button mushroom (A. bisporus). Many kind of agricultural wastes are in use for mushroom cultivation. 
Understanding the effects of substrate materials on mushroom production will be very valuable. The average 
number of fruits and biological efficiency of treatment No.1 showed significant difference with other treatments. 
Hence, the treatment No. 1 could be used for commercial production of King oyster mushrooms in Iran. Growth 
rate of P. eryngii was very diverse, in respect to the determinate values of the environmental factors. On the 
basis of the average growth rate of the strains, we could conclude what are the optimum ecological values of the 
species, though these conclusions did not always coincide with the optimum values of the certain strains. 
However, more research needs to be done to obtain regular and homogeneous supply of this mushroom. 
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 های آلو و گوجهارزیابی ترکیبات فیتوشیمیایی میوه برخی از ارقام و ژنوتیپ

 
 3علی عبادی -2مقدممحمدرضا فتاحی -*1زهرا فلاتی

 10/11/1395تاریخ دریافت: 

 03/08/1396تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

ین و ارزش غذایی نسبتاً بالایی هستتن.  تنتوز زیتاد در آلوهتا     دار، دارای کالری پایهای هستهترین میوه( به عنوان یکی از رایج.Prunus sppآلوها )
های کامل تصادفی در سه تکرار در ایستگاه تحقیقاتی گروه سبب ایجاد تفاوت در ترکیبات شیمیایی میوه نیز ش.ه است  این آزمایش در قالب طرح بلوک

ه است  خصوصتیات کیفتی   اجرا ش. 1394-1392تهران در فاصله زمانی  پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه مهن.سی علوم باغبانی و فضای سبز
رقت  و   16اکسی.انی میوه نظیر محتوای ویتامین ث، صفات مربوط به رنگ پوست و گوشت میوه، محتوای کارتنوئی.، آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت آنتی

گیتری شت.ه نشتان داد     های انت.ازه دار ارقام بررسی ش.ه را از لحاظ تمام شاخصنیژنوتیپ آلو مورد ارزیابی قرار گرفتن.  نتایج تجزیه واریانس تفاوت مع
گرم در میلی 97/53با  ʽقطره طلاʼگرم وزن تازه ، رق   100گرم ویتامین ث در میلی 5/18بالاترین میزان ویتامین ث را با  ʽژاپنیʼو  ʽگوجه قرمزʼارقام 
 530جتذ  در طتوم متو      521/0بالاترین میزان شاخص آنتوسیانین را با  ʽگوجه قرمزʼکل را داشتن.  رق  گرم وزن تازه بالاترین میزان کارتنوئی. 100

گرم وزن میوه برای  100گرم اسی. گلیک در میلی 6/372 اکسی.انی را به ترتیب با بالاترین میزان فنل کل و فعالیت آنتی ʽازارکʼنانومتر دارا بود و رق  
در بین ارقام بررسی ش.ه داشتن.  ضرایب همبستگی بین صفات نشان داد که عم.ه ترکیبتات  اکسی.انی ای درص. فعالیت آنتیدرص. بر 34/96فنل کل و 
رقت   رو   از ایتن های آلو در پوست میوه تجمع دارن. و همبستگی بالایی بین ش.ت رنگ پوست میوه و محتوای فنل کتل در آلوهتا وجتود دارد   فنلی میوه

ʼازارکʽ ودن بالاترین میزان شاخص رنگ با دارا ب*a اکسی.انی را در بین ارقام بررسی ش.ه دارا بود پوست میوه، بیشترین میزان فنل کل و ظرفیت آنتی 

 
 ویتامین ثکارتنوئی.، فنل کل، اکسی.انی، آنتوسیانین، ظرفیت آنتی کلیدی: هایواژه

 

   2 1 مقدمه

ها، سبزیجات و مطالعات متع.دی نشان داده است که مصرف میوه
هتای متزمن   ها فوائ. زیادی در برابر بیمتاری مواد غذایی حاصل از آن

هتا دارد  ایتن خاصتیت    های قلبی و انواز مختلف سرطانمانن. بیماری
های ها مانن. ویتامینها و سبزیجات به دلیل حضور برخی ویتامینمیوه

A ،E  وC   میتان   (  در8باشت. ) ، فیبرها و ترکیبتات فیتوشتیمیایی متی
ها بر کیفیتت  ها نه فقط به دلیل اثر آنفنلترکیبات فیتوشیمیایی، پلی

ها و ستبزیجات )رنتگ، طعت  و عطتر( بلکته بته دلیتل فعالیتت         میوه
های آزاد، خاصتیت ض.سترطانی، ضت.میکروبی،    مهارکنن.گی رادیکام

های موجود در فنل(  پلی1ض.آلرژیک و ض.فساد اهمیت زیادی دارن. )
رادیکتالی ماننت.   ل گروه وسیعی از ترکیبات با فعالیت آنتتی ها شاممیوه

                                                           
التحصیل کارشناسی ارش. فیزیولوژی و اصلاح درختان میوه فارغترتیب به -3و  2، 1

و استادان گروه مهن.سی علوم باغبانی و فضتای ستبز، پتردیس کشتاورزی و منتابع      
 طبیعی دانشگاه تهران

 (Email: zahra.falati@alumni.ut.ac.irنویسن.ه مسئوم:  -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.61581 

ها، مشتقات اسی. گالیک، فلاونوئی.ها و ها، فلاونسینامیتهی.روکسی
باشن.  مطالعات بسیاری نیز همبستگی بالای ظرفیت ها میآنتوسیانین

اکستتی.انی را بتتا ترکیبتتات فنلتتی نستتبت بتته آستتکوربیک استتی.، آنتتتی
(  ترکیب، مق.ار و 18و  5ان. ).ها به اثبات رسانی.هتوکوفروم و کارتنوئی

ها به میتزان رستی.گی میتوه، رقت ، عملیتات      توزیع مواد فنلی در میوه
پرورش، شرایط جغرافیایی، فصل رشت. و شترایط انبتار در طتوم دوره     

(  تحقیقات چن. ساله، شواه. زیادی را 7پس از برداشت بستگی دارد )
هتا ارائته داده و استتخرا  ایتن     م میتوه در زمینه ترکیبات زیستت فعتا  

 ها به سرعت رو به گسترش است  متابولیت

هتای  تترین میتوه  به عنتوان یکتی از رایتج   ( .Prunus spp)آلوها 
دار، دارای کالری پایین و ارزش غتذایی نستبتاً بتالایی هستتن.      هسته

آلوها محتوی کربوهیت.رات هتایی نظیتر ستاکارز، گلتوکز، فروکتتوز و       
سی.های آلی مانن. اسی. ستیتریک و استی. مالیتک، فیبرهتا     همچنین ا
هتا هستتن. کته ایتن متواد      ها، مواد آروماتیک و آنزی ها(، تانن)پکتین

با توجه به دامنه وسیع  ( 1) کن.ارزش غذایی و طع  آلوها را تعیین می
تر از تمامی ان.ازه، شکل، طع ، عطر، بافت و رنگ در آلوها که گسترده

باش. این میوه در سراسر جهان متورد  ای کشت ش.ه میوههای میگونه

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه

 789-802. ، ص1396 زمستان، 4، شماره 31جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 31, No. 4, Winter 2018, P. 789-802 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:zahra.falati@alumni.ut.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/jhorts4.v31i4.61581


 1396زمستان ، 4، شماره 31(، جلد )علوم و صنایع كشاورزينشریه علوم باغباني     790

( و تولیت. و پترورش آن رو بته افتزایش     10گیرد )کشت و کار قرار می
های گذشتته تولیت. جهتانی آلوهتای اروپتایی و      باش.  در طوم دههمی

در  337,528,11بته   1990تن در ستام   871,110,6آلوهای ژاپنی از 
درصت.ی همتراه بتوده استت  در      61رسی.ه و با افتزایش   2013سام 

 262,305تتن بته    936,118همین فاصله زمانی تولی. آلو در ایران از 
 (  6درص.ی داشته است ) 39تن رسی.ه و افزایش 

تنوز زیاد در آلوها سبب ایجاد تفاوت در ترکیبات شتیمیایی میتوه   
هایی سرشار از ترکیبات زیست فعام یا متواد  آلوها میوه نیز ش.ه است 

هتا و ترکیبتات   (، آنتوسیانینEو  A، Cهای )شیمیایی نظیر ویتامینبیو
هتا از  اکستی.انی بتالاتر آن  فنلی دیگر هستن. که موجب فعالیتت آنتتی  

فرنگی ش.ه است  همچنین این میوه منبع ختوبی  پرتقام، سیب و توت
کننت.گان  توان. سلامتی مصترف های طبیعی بوده و میاکسی.اناز آنتی

رادیکالی شت.ی.ی را در شترایط   .، عصاره آلو فعالیت آنتیرا تأمین نمای
 .فنلتی آنهاستت  آزمایشگاهی نشان داده که مربوط بته ترکیبتات پلتی   

کلروژنیک اسی. و نئوکلروژنیک اسی. دو ترکیب فنلی عمت.ه در میتوه  
اکستی.انی  باشن. که دارای خصوصتیات آنتتی  می Prunusهای جنس 

 ( 17) هستن.

، ترکیبتات فنلتی، کارتنوئیت.ها و محتتوای     اکستی.انی ظرفیت آنتی
ویتامین ث برخی از ارقام هلو، شلیل و آلو در کالیفرنیتا بررستی شت.ه    
است  بر اساس نتایج به دست آم.ه ترکیبات فنلی، تنها اجتزای میتوه  

اکستی.انی کتل همبستتگی    دار هستن. که با ظرفیتت آنتتی  های هسته
ژنوتیتپ هلتو    8رمتز و  ژنوتیپ آلوی گوشتت ق  14(  بررسی 8داشتن. )

برای محتوای فنل کل و محتوای آنتوسیانین نشتان داد کته ژنوتیتپ   
اکستی.انی بتالا،   های غنی از ترکیبات فنلی گزینش ش.ه ظرفیت آنتی

خصوصیات رنگی تثبیت ش.ه و فعالیت ض.میکروبی بالایی دارنت.  در  
(  2بود )این بررسی محتوای آنتوسیانین در ارقام آلو بیشتر از ارقام هلو 

رقت    9اکستی.انی  ارزیابی محتوای آنتوسیانین، فنل کل و ظرفیت آنتی
اکستی.انی و  رق  گیلاس نشتان داده کته بتین ظرفیتت آنتتی      9آلو و 

محتوای فنل کل و همچنین آنتوسیانین همبستگی ش.ی.ی وجود دارد 
اکسی.انی، سته  به منظور تعیین ترکیبات شیمیایی و ظرفیت آنتی ( 18)

( بررسی ش.ه است  نتایج حاصله نشان داده کته ظرفیتت   21) رق  آلو
 "Elena"موم بر کیلوگرم در رق  میلی 10/3ها از اکسی.انی میوهآنتی
متغیر بود  بین رق   "Bistrica"موم بر کیلوگرم در رق  میلی 17/3تا 
"Elena"  و دو رق  دیگر از لحاظ فنل کل و محتوای غیرفلاونوئی.ی

کته در متورد ظرفیتت آنتتی    ری وجود داشتت درحتالی  دااختلاف معنی
دار نبود  در بررسی دیگری در ایران نشتان داده  اکسی.انی تفاوت معنی

هتای آلتو   اکستی.انی میتوه  ش. که بین میزان فنل کل و ظرفیت آنتتی 
 (  8ارتباط مستقیمی وجود دارد )

تنتتوز وستتیع آلوهتتا، توزیتتع گستتترده آن در اکثتتر نقتتاط جهتتان و 
آن با شرایط مختلف توسعه آن را نه فقط در شرایط کنتونی  سازگاری 

رو بتا توجته بته ارزش    از این ( 15بلکه در آین.ه نیز مه  ساخته است )
اقتصادی، ارزش غذایی و تنتوز وستیع آلوهتا، هت.ف از ایتن تحقیت        

های آلو به ارقام و ژنوتیپ فیتوشیمیایی میوه برخی از ترکیباتارزیابی 
های دارای خصوصیات و کیفیت متورد  ام و ژنوتیپمنظور شناسایی ارق

 باش.  نظر برای اه.اف اصلاحی و پرورش اقتصادی این میوه می

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی 

در ایستگاه تحقیقاتی گروه مهن.سی علوم باغبتانی و  این آزمایش 
پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران در فاصله  فضای سبز
ه است  تمامی ارقتام و  اجرا ش. 1394الی شهریور  1392 زمانی اسفن.

های بررسی ش.ه در شرایط م.یریتی یکسانی قرار داشتن.  سن ژنوتیپ
هتای  سام بود  ارقتام و ژنوتیتپ   6درختان مورد نظر در زمان آزمایش 

ان.  نقشه کاشت درختان مورد نظتر  ارائه ش.ه 1 مورد بررسی در ج.وم
امل تصادفی در سه تکرار و هر تکرار شامل های کدر قالب طرح بلوک
ها پتس از بلتوغ تجتاری برداشتت شت.ه و بترای       سه درخت بود  میوه

خصوصیات کیفی نظیر محتوای ویتامین ث، صفات رنگی مربتوط بته   
پوست و گوشت میوه، محتتوای کارتنوئیت.، آنتوستیانین، فنتل کتل و      

هتا بته   غ میتوه اکسی.انی مورد ارزیابی قترار گرفتنت.  بلتو   ظرفیت آنتی
گیری، نرم ش.ن میوه و افزایش قنت.  صورت تجربی و همزمان با رنگ

 میوه تعیین ش. 

 

 آب میوه گیری میزان ویتامین ثاندازه

گیری ویتامین ث با روش تیتراستیون و بتا محلتوم ی.یت.ور     ان.ازه
گرم کریستام ی. در یک لیتر( و  27/1گرم ی.ور پتاسی  به علاوه  16)

لیتر از آ  صاف میلی 5صورت گرفت  برای این منظور معرف نشاسته 
 20ع.د میوه حاصل ش.ه بتود بته همتراه     10ش.ه میوه که از مخلوط 

گترم   16با ی.ور پتاسی  ) ٪1لیتر نشاسته میلی 2لیتر آ  مقطر و میلی
گرم کریستام ی. در یک لیتتر( تتا زمتان     27/1ی.ور پتاسی  به علاوه 

م تیتر ش.  سپس مقت.ار ویتتامین ث در آ    ظهور رنگ تیره آبی با دوا
 ( ب.ست آم. 1-2میوه از فرموم )

    1-2فرموم  
گترم   100گرم ویتامین ث در ( = میلی88/0 ×/ میزان ی. مصرفی 5) 

 وزن تازه میوه   
 

 گیری رنگ پوست و گوشت میوهاندازه

مطالعته   CR-400رنگ میوه با استفاده از رنگ سنج مینولتا م.م 
میوه به تصادف انتخا  گردیت. و   10برای هر رق  از هر تکرار گردی.  
ها از دو نقطه مقابل ه  بر روی میوه انجام ش. سپس با بترش  قرائت
سنجی از گوشتت میتوه نیتز در دو نقطته     ای از گوشت میوه رنگلایه
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 -)قرمز a*)درخشن.گی(،  L*های رنگ مقابل ه  انجام ش. و شاخص
.ازه گیری شت.ه و کرومتا )شت.ت رنتگ( بتا      آبی( ان –)زرد b*سبز( و 
 ( محاسبه گردی. 2-2فرموم )

   *b* 2c = (a +2 (1/2                               2-2فرموم 

 
 های آلو و گوجه بررسی شدهارقام و ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Evaluated plum cultivars and genotypes 
 گروه

Group 

 ژنوتیپ یا رقم

Cultivars or genotypes 
 ردیف
Row 

 گروه

Group 

 ژنوتیپ یا رقم

Cultivars or genotypes 
 ردیف

Row 

P. salicina 
 سانتارزا

Santarosa 
9 P. salicina 

 بلک استار

Black Star 1 

P. salicina 
 شابلون

Shablon 
10 P. domestica 

 قطره طلا

Golden Drop 2 

P. domestica 
 ازارک

Ozarak 
11 P. salicina 

 سیمکا
Simka 

3 

 هیبری. آلو و زردآلو
 تنسگل

Tanasgo 
12 P. domestica احتمالاً   شوگر 

Sugar 
4 

P. salicina 
 ژاپنی

Japanese 
13 P. domestica 

 استنلی
Stanly 

5 

P. salicina احتمالاً   درگزی 
Dargazi 

14 P. domestica 
 بخارا

Bokhara 
6 

P. domestica احتمالاً   کمپوتی 
Compooti 

15 P. domestica 
 شمس

Shams 
7 

P. cerasifera 
 گوجه سبز

Gogeh Sabz 16 P. cerasifera 
 قرمز گوجه

Gogeh Germez 8 

 

 گیری شاخص آنتوسیانیناندازه

گیری میزان آنتوسیانین، ابت.ا آ  میوه توسط دستتگاه  جهت ان.ازه
 لیتر از آ  صاف ش.ه میوهسانتریفیوژ فازبن.ی گردی.، سپس یک میلی

درصت. رقیت  شت.ه و توستط دستتگاه       80لیتتر متتانوم   با سته میلتی  
نتانومتر   530در طتوم متو     Lambda EZ 201اسپکتروفتومتر م.م 

 قرائت گردی. 

 

 گیری کارتنوئید کلاندازه

گرم از گوشت  2گیری مق.ار کارتنوئی. کل میوه مق.ار جهت ان.ازه
زن قستتمت هگتت 60قستتمت استتتون و  40میتتوه در محلتتوم ترکیبتتی 

(14H6C    داخل یک هاون چینی همگن گردی. و ستپس بته مت.ت )5 
دور در دقیقه ستانتریفیوژ شت.  محلتوم رویتی جت.ا و       5000دقیقه در 

گیتری و  هگتزن رنتگ   -رسوبات مج.داً توسط محلوم ترکیبی استون
سانتریفیوژ ش.  عمل استخرا  تا آنجا ادامه پی.ا کرد که رسوبات باقی 

ن.  سپس ح.اکثر جتذ  عصتاره کارتنوئیت.ی    رنگ ش.مان.ه کاملاً بی
نتانومتر قرائتت گردیت.  مقت.ار      480توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در 

گترم در  به صورت میلتی  اساس فرموم زیر محاسبه و کارتنوئی. کل بر
 گرم وزن میوه بیان گردی.   100

  3-2م فرمو
 40 ×480OD یوه(گرم وزن تازه م 100گرم در =میزان کارتنوئی. )میلی 

480OD  نانومتر 480: میزان جذ  در طوم مو 
 : ضریب رقت نمونه40

 

 اندازه گیری میزان فنل کل میوه

لیتتر الکتل   میلتی  4برای این منظور نی  گرم از گوشتت میتوه در   
اتانوم همگن ش.ه و سپس عصاره توستط ستانتریفوژ صتاف گردیت.      

 %7ت ست.ی   لیتر کربنالیتر معرف فولین، یک میلیمیلی 5/0سپس به 
افزوده ش.  میکرولیتر از عصاره فوق  1000لیتر آ  مقطر، به میلی 8و 

دقیقته در   90گیری در حمام آ  گرم به م.ت میزان جذ  پس از قرار
گراد توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طوم مو  درجه سانتی 30دمای 
گالیک گترم استی.  کل بر اساس میلتی متر قرائت گردی.  فنل نانو 760
کل بر استاس  وجود در یک گرم وزن تر نمونه بیان ش.  غلظت فنل م

 گالیک خالص محاسبه ش. منحنی استان.ارد اسی.

 

 های کل گیری ظرفیت آنتی اکسیداناندازه

درص. همگن ش.ه  80لیتر متانوم میلی 8یک گرم از بافت میوه با 
 وژدقیقه سانتریف 15دقیقه به م.ت دور در  12000و مخلوط حاصل در 

 3400آوری شت.  در مرحلته بعت.ی    گردی.ه سپس محلوم رویی جمتع 
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داختل   1پیکریتل هیت.رازیل   -2 -دی فنیل -1،1میکرولیتر از محلوم 
میکرولیتر از عصاره متانولی  100ای ریخته ش.ه و مق.ار کووت شیشه

تهیه ش.ه نیز به آن اضافه ش.  محلوم حاصل به مت.ت دو ستاعت در   
 520گردی. و سپس میزان جذ  نوری آن در شرایط تاریکی نگه.اری 

-23نانومتر قرائت ش.  ظرفیت آنتی اکسی.انی کل بر اساس فرمتوم ) 
 محاسبه گردی.  DPPH(، به صورت درص. بازدارن.گی 11

 11-2فرموم 
میتزان جتذ     -میزان جذ  شتاه./ )میتزان جتذ  شتاه.      × 100  

                   اکسی.ان                 نمونه(= درص. فعالیت آنتی

 

 آنالیزهای آماری

افتزار  سازی با استفاده از نترم مهای به دست آم.ه پس از نرماداده
SAS دانکتن   ایها با آزمون چن. دامنته آنالیز ش.ن. و مقایسه میانگین

انجتام   MSTAT-Cافزار در سطح احتمام یک درص. با استفاده از نرم
به  های درص.یشه دوم و دادههای ع.دی به روش ریش.  تب.یل داده

 روش زاویه انجام ش. 

 

 نتایج و بحث

دار ارقام بررسی ش.ه را از لحاظ نتایج تجزیه واریانس تفاوت معنی
های رنگ مربوط به پوست و گوشتت  خصوصیات کیفی میوه )شاخص

میتتوه( و محتتتوای ترکیبتتات بیوشتتیمیایی نظیتتر میتتزان ویتتتامین ث،  
وای کارتنوئی.، فنتل کتل و ظرفیتت آنتتی    ها، محتمحتوای آنتوسیانین

 (  2نشان داد )ج.وم  درص. 1اکسی.انی در سطح احتمام 

 

های رنگ پوست و گوشت میووه اراواو و ونوتیو    شاخص

 های آلو

)درخشتن.گی( پوستت میتوه در ارقتام      L*بالاترین میزان شاخص 
و  "قطتتره طتتلا"و پتتس از آن در ارقتتام  "کمپتتوتی"و  "تنستتگل"
ترین میتزان ایتن شتاخص نیتز در ارقتام      ش.  پایین مشاه.ه "شمس"
گوجته  "و  "بلتک استتار  "مشاه.ه ش.  ارقام  "گوجه سبز"و  "شوگر"

بالاترین میزان درخشن.گی گوشت میوه را در بین ارقام بررسی  "قرمز
و  "ستتیمکا"، "تنستتگل"هتتا ارقتتام شتت.ه نشتتان دادنتت. و پتتس از آن

رین میتزان درخشتن.گی   تت پایین "شوگر"قرار داشتن.  رق   "درگزی"
(  شتاخص  3گوشت میوه را در بین ارقام بررسی ش.ه دارا بود )جت.وم  

پوست و گوشت میوه نیز در بین ارقام بررسی شت.ه تفتاوت   (a*رنگ )
داری را نشان داد و بالاترین میتزان ایتن شتاخص در رقت      های معنی

-نیتز پتایین   "قطره طلا"و  "گوجه سبز"مشاه.ه ش.  ارقام  "ازارک"

بتالاترین   "گوجته قرمتز  "ترین میزان این شاخص را دارا بودن.  رقت   

                                                           
1- DPPH 

در  "ژاپنتی "گوشت میوه را نشتان داد و رقت     a*میزان شاخص رنگ 
تترین  نیتز پتایین   "شمس"و  "ازارک"جایگاه بع.ی قرار داشت  ارقام 

 .(3میزان این شاخص را در بین ارقام بررستی شت.ه داشتتن. )جت.وم     
پوست  b*بالاترین میزان شاخص رنگ  "تیکمپو"و  "تنسگل"ارقام 

میوه را در بین ارقام بررسی ش.ه نشان دادن. و پس از این ارقتام رقت    
و  "استتنلی "، "شتوگر "، "ستانتارزا "قرار داشتت  ارقتام    "قطره طلا"
پوست میوه را دارا بودنت.    b*ترین میزان شاخص رنگ پایین "بخارا"

بتالاترین   "درگزی"و  "نسگلت"و پس از آن ارقام  "بلک استار"رق  
ترین میزان پایین "ژاپنی"گوشت میوه و رق   b*میزان شاخص رنگ 

 ( 3گوشت میوه را نشان دادن. )ج.وم  b*شاخص رنگ 

میزان ش.ت یا خلوص رنگ در بین ارقام مختلف متفاوت بتوده و  
و پتس از آن در   "کمپتوتی "و  "تنسگل"بالاترین میزان آن در ارقام 

تترین  با دارا بودن پایین "بلک استار"مشاه.ه ش.  رق   "ازارک"رق  
گوشت میوه را نشان  کروماپوست میوه بالاترین میزان  یکرومامیزان 

بتالاترین میتزان شت.ت     "درگزی"و  "تنسگل"و پس از آن ارقام  داد
تترین میتزان ایتن شتاخص در     رنگ گوشت میوه را دارا بودن.  پتایین 

مشاه.ه شت.   "ژاپنی"و  "شوگر"، "نتارزاسا"گوشت میوه نیز در ارقام 
 ( 3)ج.وم 

هتا  ها و کارتنوئی.ها در آنهای آلو به حضور آنتوسیانینرنگ میوه
هتای متذکور عمومتاً در    (  هر دو گروه از رنگ.انته 14باش. )مربوط می

هتا در ایجتاد رنتگ    پوست میوه تجمع بیشتری دارن. ولی آنتوستیانین 
ان ورنتگ میتوه بته عنت    (  14باشن. )ها بیشتر مسئوم میسطحی میوه
هتای بلتوغ و کیفیتت میتوه در بستیاری از      ترین شتاخص یکی از مه 

که با فاکتورهای مختلفی نظیتر غلظتت و توزیتع    ( 4)باش. ها میگونه
ها در پوست و همچنین با فاکتورهای دیگتری ماننت. نتور،    آنتوسیانین

  (13)یتترد گدمتتا، اتتتیلن و عملیتتات باغبتتانی تحتتت تتتأثیر قتترار متتی

هتا کته زیرگروهتی از فلاونوئیت.ها بتوده و محلتوم در آ        آنتوسیانین
هتای گیتاهی   هستن. مسئوم ایجاد رنگ قرمز، آبی و بتنفش در بافتت  

ها دخیتل هستتن.   بوده و به طور وسیعی در کیفیت قابل مشاه.ه میوه
(8)   

ترین کارتنوئی.های موجود در ارقام آلتو شتامل بتاکتاروتن و    عم.ه
( که عم.تاً در ایجاد رنتگ زرد و نتارنجی در   8باشن. )توزانتین میکریپ

پوست و گوشت میوه مشارکت دارن.  بالاتر بودن میزان شاخص رنگ 
*a سبز( پوستت و گوشتت میتوه بته ترتیتب در ارقتام        -)مح.وه رنگ
نشان دهن.ه بالاتر بودن میزان آنتوستیانین   "گوجه قرمز"و  "ازارک"

آبتی(   -)محت.وده زرد  b*  بالاتر بتودن شتاخص   باش.در این ارقام می
و گوشتت میتوه در رقت      "کمپوتی"و "تنسگل "پوست میوه در ارقام 

قطره طلا نیز احتمالاً حاکی از بالاتر بودن میزان کارتنوئیت.ها در ایتن   
های آلو اکسی.انی ارقام و ژنوتیپباش.  بالا بودن ظرفیت آنتیارقام می

همچنتین بیتان   (  2دانسته ش.ه استت )  ها مربوطبه خواص رنگی آن
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ش.ه که تفاوت در میزان آنتوستیانین ارقتام مختلتف گتیلاس موجتب      
های رنتگ  تفاوت در میزان همبستگی محتوای آنتوسیانینی و شاخص

 ( 9)شود میوه می
 

 های آلومیزان ویتامین ث عصاه میوه ارااو و ونوتی 

 04/7ش.ه بین  میزان ویتامین ث )آسکوربیک اسی.( ارقام بررسی
گوجته  "گرم وزن تازه میوه متغیر بود  ارقام  100گرم در میلی 5/18تا 

گرم وزن تازه( بتالاترین   100گرم در )میلی 5/18با  "ژاپنی"و  "قرمز
ترین میزان ویتتامین ث را در  پایین "استنلی"میزان ویتامین ث و رق  

ای میزان ویتامین (  در مطاله1بین ارقام بررسی ش.ه دارا بودن. )شکل 
گرم وزن تازه گزارش شت.ه کته تتا     100گرم در میلی 14ث ارقام آلو 

های بررسی شت.ه در  ح.ودی با میانگین ویتامین ث در ارقام و ژنوتیپ
گترم وزن( تطتاب  دارد  در    100گرم در میلی 53/13رو )تحقی  پیش

 05/12مطالعات دیگری میزان ویتامین ث در ارقام بررستی شت.ه آلتو    
گرم وزن تازه  100گرم در میلی 15گرم وزن تازه،   100میلی گرم در 

، 21گرم وزن تازه گزارش شت.ه استت )   100گرم در میلی 6/1-2/2و 
(  تفاوت در میزان ویتامین ث در منتاط  مختلتف بته تتأثیر     20و  17

 باش. شرایط آ  و هوایی و خاک مربوط می

 

 میزان کارتنوئید کل

داری هتای معنتی  کل در ارقام بررسی ش.ه تفاوتمیزان کارتنوئی. 
گرم وزن تازه  100گرم در میلی 77/20داشته و دامنه تغییرات آن بین 

گترم وزن تتازه در    100گترم در  میلی 97/53تا  "گوجه قرمز"در رق  
رق  بررستی   16میزان کارتنوئی.  2متغیر بود  شکل  "قطره طلا"رق  

و  "سانتارزا"، "قطره طلا"ه.  ارقام دش.ه در این تحقی  را نشان می
بالاترین میزان کارتنوئی. کل را در بین ارقام بررسی شت.ه   "کمپوتی"

 100گرم در میلی 36میزان کارتنوئی. ارقام بررسی ش.ه آلو  دارا بودن. 
تترین  گرم وزن تازه میوه گزارش ش.ه و آلفا کاروتن بته عنتوان مهت    

(  در بررستی  8معرفتی شت.ه استت )    های آلوکارتنوئی. موجود در میوه
 27تتا   3/13دیگری محتتوای کارتنوئیت. ارقتام بررستی شت.ه آلتو از       

و  "Kale"گتترم وزن میتتوه بتته ترتیتتب در ارقتتام  100گتترم در میلتتی
"Cherry plum" ( 14گزارش ش.ه است  ) میزان کارتنوئی. موجود در

گیتزه،  ختاک، غلظتت رن   pHها به فاکتورهایی از قبیل رق ، دمتا،  میوه
 ( 14) عملیات باغبانی، نور و     بستگی دارد

 
 های آلوتجزیه وایانس خصوصیات کیفی میوه در ارقام و ژنوتیپ -2جدول 

Table 2- Analysis of variance of fruit quality in plum cultivars and genotypes  
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منابع 

 تغییرات
Source 

of 

Variati

on 

5.23 ns 
949.80 

ns 
1.60 ns 

0.001 
ns 

0.03 ns 0.44 ns 1.05 ns 1.17 ns 1.27 ns 2.67 ns 1.27 ns 1.07 ns 1.73 ns 2 
 بلوک

Block 

2147.4

6 ** 

23420.

34 ** 

366.13 
** 

0.05 ** 
31.97 

** 

201.29 
** 

266.74 
** 

29.64 
** 

365.68 
** 

279.48 
** 

365.78 
** 

110.6 
** 

372.33 
** 

15 
 رق 

Cultivar 

8.45 364.28 0.94 0.01 0.03 0.85 0.86 0.20 0.79 1.10 1.12 0.53 1.73 30 

خطای 
 آزمایش
Error 

5.10 10.55 2.73 6.65 1.24 3.29 3.38 10.68 2.15 5.29 7.22 6.49 1.08 

 ضریب تغییرات

Coefficient of 

variation 

 (%) 
ns ،* درص. 1داری در سطح احتمام و معنیدرص.  5تمام حداری در سطح ادای، معنیبه ترتیب ع.م معنی **و 

ns, *, **,  non-significant, significant at p≤ 0.05 and significant at p≤ 0.01, respectively 
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   های آلو و گوجهمقایسه میانگین خصوصیات کیفی میوه برخی از ارقام و ژنوتیپ -3جدول 

Table 3- Mean comparison of fruit quality in plum and prune cultivars and genotypes 

کرومای 

 گوشت میوه

Fruit flesh 

chroma 

گوشت 

 *b میوه

b* of 

fruit flesh 

گوشت 

 *a میوه

a*of fruit 

flesh 

گوشت 

 *l میوه 

l* of fruit 

flesh 

کرومای 

 پوست میوه
Fruit skin 

chroma 

پوست 

 *b میوه

b* of 

fruit skin 

پوست 

 *a میوه

a* of 

fruit skin 

پوست 

 *l میوه   

l* of 

fruit skin 

 رقم

 
Cultivar 

 ردیف

Row 

a 43.27 a 43.17 f 2.98 a 56.54 e 1.48 7.62 e 12.31 d 33.90 e 
 بلک استار

Black Star 
1 

ef 28.53 ef 27.98 cd 5.71 h 37.69 c 26.98 b 26.61 4.44 h 44.81 b 
 قطره طلا

Golden 

Drop 

2 

g 23.18 h 19.32 a 12.8 57.39 a d 20.81 d 12.49 16.62 b 30.33 f 
 گوجه قرمز

Gogeh 

Germez 

3 

h 16.86 i 16.22 e 4.24 j 30.82 g 6.12 f 0.56 6.09 fg 31.17 f 
 سانتارزا

Santarosa 
4 

h 16.34 i 16.10 fg 2.87 l 22.44 h 3.27 f 1.54 16.00 bc 20.68 h 
 شوگر

Sugar 
5 

b 38.80 b 38.68 f 3.06 bc 51.57 a 30.17 a 34.84 4.79 g 58.31 a 
 گلتنس

Tanasgo 
6 

h 15.84 j 13.66 b 7.98 k 26.40 d 22.39 c 16.77 14.38 c 34.09 e 
 ژاپنی

Japanese 
7 

c 35.31 c 34.89 d 5.43 b 53.23 d 19.96 d 11.91 15.65 c 35.80 de 
 سیمکا

Simka 
8 

d 32.82 d 32.76 fg 3.21 e 45.27 a 35.92 a 34.41 5.99 fg 60.66 a 
 کمپوتی

Compooti 
9 

b 38.09 b 38.04 g 1.85 c 50.48 d 19.94 d 13.61 14.54 c 38.33 cd 
 درگزی

Dargazi 
10 

ef 28.43 ef 28.23 ef 3.32 i 34.42 d 21.14 c 19.21 2.93 h 21.34 h 
 گوجه سبز

Gogeh Sabz 
11 

g 23.67 g 22.69 c 6.68 j 29.46 d 21.71 d 14.3 16.33 bc 26.54 g 
 شابلون

Shablon 
12 

g 23.10 g 22.27 cd 5.80 i 34.37 f 9.28 f 2.00 9.05 e 39.94 c 
 استنلی

Stanly 
13 

f 27.50 f 27.50 h 0.29 f 43.25 d 20.35 c 19.21 6.60 f 44.03 b 
 شمس

Shams 
14 

ef 28.35 ef 28.21 fg 2.90 g 40.27 f 8.87 f 0.57 8.85 e 37.67 cd 
 بخارا

Bokhara 
15 

e 29.83 e 29.83 h 0.26 d 47.53 b 30.62 c 17.57 24.96 a 39.51 c 
 ازارک

Ozarak 
16 

 ن.اشتن. ≥05/0pای دانکن در داری با استفاده از آزمون چن. دامنههای دارای حروف مشترک تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Means with similar letters have no significant differences based on Duncan’s multiple range test at p≤ 0.05 

 

 میزان شاخص آنتوسیانین

جذ  در طوم متو    521/0بالاترین میزان شاخص آنتوسیانین با 
گوجته  "بتود  پتس از رقت      "گوجه قرمز"نانومتر مربوط به رق   530
آنتوستیانین بتالایی در بتین ارقتام      "ژاپنتی "و  "ازارک"ارقتام   "قرمز

م متو   وجتذ  در طت   018/0بتا   "یکمپوت"بررسی ش.ه داشتن.  رق  
میتزان   3ترین میزان آنتوسیانین را دارا بتود  شتکل   نانومتر پایین 530

دهت.  نتتایج   آنتوسیانین ارقام بررسی ش.ه در این تحقی  را نشان متی 

هتای  های مختلفی تفاوت در میزان آنتوسیانین ارقام و زنوتیپآزمایش
اوت در میزان آنتوسیانین ارقام (  تف16و  2ان. )مختلف آلو را نشان داده

های مختلتف آلتو ناشتی از تتأثیر منشتأ ژنتیکتی در میتزان        و ژنوتیپ
باش.  از طرفی منشأ جغرافیایی متفاوت در ترکیبات موجود در میوه می

توان. سبب تفاوت در محتوای ترکیبات موجتود در  ها نیز میبین نمونه
از قبیل میزان باردهی و عملیات باغبتانی   ها گردد  عوامل دیگریمیوه

 ( 12توان. در این مسئله دخیل باش. )نیز می
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های دارای میانگینگرم وزن تازه میوه.  100گرم در بر حسب میلی و گوجه های آلومقایسه میانگین محتوای ویتامین ث ارقام و ژنوتیپ -1 شکل

 نداشتند ≥05/0pای دانکن در زمون چند دامنهداری با استفاده از آحروف مشترک تفاوت معنی

Figure 1- Mean comparison of vitamin C content in plum and prune cultivars and genotypes according to milligram per 100 

grams of fresh fruit Weight. Means with similar letters have no significant differences based on Duncan’s multiple range test 

at p≤ 0.05 

 

 
 گرم وزن تازه میوه 100گرم در بر حسب میلیو گوجه های آلو مقایسه میانگین محتوای کارتنوئید ارقام و ژنوتیپ -2 شکل

 نداشتند  ≥05/0pن در ای دانکداری با استفاده از مقایسه میانگین با آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

Figure 2- Mean comparison of carotenoid content in plum and prune cultivars and genotypes according to milligram per 100 

grams of fresh fruit weight. Means with similar letters had no significant differences based onDuncan’s multiple range test at 

p≤ 0/05 
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 نانومتر 530بر حسب میزان جذب در طول موج  و گوجه های آلومقایسه میانگین میزان شاخص آنتوسیانین ارقام و ژنوتیپ -3شکل 

 نداشتند  ≥05/0pای دانکن در داری با استفاده از آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

Figure 3- Mean comparison of the anthocyanin index in plum and prune cultivars and genotypes according to absorption at a 

wavelength of 530 nm. Means with similar letters have no significant differences by using Duncan’s multiple range test at p≤ 

0.05 

 

 میزان فنل کل

-79/386های بررسی ش.ه بین ن فنل کل در ارقام و ژنوتیپمیزا
گرم وزن میوه متغیر بتود  رقت     100گرم اسی. گالیک در میلی 51/71
 "گوجته قرمتز  "و  "درگتزی "، "ژاپنتی "و پس از آن ارقتام   "ازارک"

شتکل  بالاترین میزان فنل کل را در بین ارقام بررسی ش.ه دارا بودن.  
مشتتقات  دهت.   رقام بررسی ش.ه نشان متی محتوای فنل کل را در ا 4

هی.روکسی سینامیک اسی. نظیر کلروژنیک اسی. و نئوکلروژنیک اسی. 
ترکیبات (  19ان. )به عنوان ترکیبات فنلی غالب در آلوها شناسایی ش.ه

فنلی موجود در آلوهتا شتامل نئوکلروژنیتک استی.، کلروژنیتک استی.،       
 باشن.  وئرسیتین میروتین و مشتقات سیانی.ین، پئونی.ین و ک
گترم  )میلتی  6/372تتا   125محتوای فنلی ارقام مختلف آلو بتین  

گرم وزن میوه( را گزارش ش.ه و بیان شت.ه کته    100لیک در ااسی. گ
های با رنگ پوست آبی تیتره تتا بتنفش دارای بتالاترین میتزان      میوه

، "بلک استتار "، "بلکجون"(  بررسی ارقام 12ترکیبات فنلی هستن. )
گرم اسی. گلیتک  )میلی 320میزان فنل کل را  "راویوتا"و  "انتارزاس"
همچنین گزارش شت.ه  (  12گرم وزن میوه( نشان داده است ) 100در 

برابتر بیشتتر از    3-4که کردن. که ترکیبتات فنلتی پوستت ارقتام آلتو      
ها استت بته نحتوی کته توزیتع      ترکیبات فنلی موجود در گوشت میوه

متی  %30به  %70ها به ترتیب گوشت میوه ترکیبات فنلی در پوست و
 563تتا   298(  میزان ترکیبات فنلی در ارقتام دیگتر آلتو نیتز     2باش. )

 ( 8( متغیتر بتوده استت )   گرم وزن میوه 100گرم اسی. گلیک در میلی)

ها به رق ، میزان رستی.ن میتوه،   میزان و توزیع ترکیبات فنلی در میوه
فصل رش. و شرایط پس از برداشت  ناحیه جغرافیایی، ،عملیات باغبانی
 ( 12بستگی دارد )

 

 اکسیدانیدرصد فعالیت آنتی

درصت.   69/11-34/96اکستی.انی ارقتام بتین    درص. فعالیت آنتتی 
 34/96اکستی.انی بتا   (  بالاترین میزان فعالیت آنتی5متغیر بود )شکل 
تترین میتزان ظرفیتت    تعلت  داشتت  پتایین    "ازارک"درص. بته رقت    

گیتری  درصت.( انت.ازه   69/11) "سبزگوجه"نی ه  در رق  اکسی.اآنتی
اکسی.انی ارقام به تأثیر نتوز  دار در میزان فعالیت آنتیش.  تفاوت معنی

هتای آزاد ماننت. آنیتون    رادیکتام گتردد   رق  و عوامل محیطتی برمتی  
سوپراکسی.، پراکسی. هی.روژن، رادیکام هی.روکسیل و اکسیژن منفرد، 

شتون.  های فیزیولتوژیکی بت.ن تولیت. متی    فعالیتبه طور عادی در اثر 
هتای آزادی کته در موجتودات زنت.ه تولیت.      بسیاری از رادیکتام (  12)

پتذیر بتوده و بته عنتوان محصتوم بیولتوژیکی       شون. بسیار واکنشمی
های ایجاد آسیب(  23ان. )کاهش جزئی اکسیژن مولکولی شناخته ش.ه

ل ستیالیت غشتا، واسرشتته    های آزاد در ب.ن شتام ش.ه در اثر رادیکام
و تغییتر   DNA ها، اکسی.اسیونها، پراکسی.اسیون چربیش.ه پروتئین

داری از متتواد   مقتتادیر معنتتی(12باشتت. )هتتا متتیدر عملکتترد پلاکتتت
تواننت. از  ها و ستبزیجات وجتود دارنت. کته متی     اکسی.انی در میوهآنتی

یری هتای آزاد جلتوگ  های بت.ن در اثتر رادیکتام   اکسی. ش.ن مولکوم
 ( 12نماین. )
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 گرم وزن میوه 100گرم اسید گالیک در بر حسب میلی و گوجه های آلومقایسه میانگین محتوای فنل کل ارقام و ژنوتیپ -4شکل 

 نداشتند  ≥05/0pای دانکن در داری با استفاده از مقایسه میانگین با آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

Figure 4- Mean comparison of total phenol content in plum and prune cultivars and genotypes according to milligram gallic 

acid per 100 grams of fruit weight. Means with similar letters have no significant differences based on Duncan’s multiple 

range test at p≤ 0.05 

 

 
 و گوجههای آلو اکسیدانی ارقام و ژنوتیپمقایسه میانگین درصد فعالیت آنتی -5شکل 

 نداشتند  ≥05/0pای دانکن در داری با استفاده از مقایسه میانگین با آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک تفاوت معنیمیانگین

Figure 5- Mean comparison of antioxidant activity percentage in plum and prune cultivars and genotypes. Means with 

similar letters have no significant differences based on Duncan’s multiple range test at p≤ 0.05 
 

ش غذایی و درمتانی بتالا مطترح هستتن.     محافظت کنن.گی بالا و ارزدر بحث تغذیه، آلوها به عنوان منابع غنی از انرژی، منابع با ق.رت 



 1396زمستان ، 4، شماره 31(، جلد )علوم و صنایع كشاورزينشریه علوم باغباني     798

(  آلوهتتا همچتتین منتتابع غنتتی از ترکیبتتات بیوشتتیمیایی نظیتتر    21)
ها و سایر ترکیبات بیوشیمیایی هستتن.  ها، آنتوسیانینفلاونوئی.ها، فنل

(  ظرفیتت  3شتود ) اکسی.انی بالای این میوه میکه سبب ظرفیت آنتی
تقام، ستیب و تتوت فرنگتی    هایی مانن. پراکسی.انی آلوها از میوهآنتی

اکسی.انی بالاتری ظرفیت آنتی %36های آلو (  میوه22باش. )بالاتر می
محتوای ترکیبتات فنلتی و ظرفیتت     ( 2ان. )از ارقام بلوبری نشان داده

اکسی.انی ارقام آلو بیشتر از ارقام بررسی ش.ه هلو و شلیل گزارش آنتی
هتای  ارقام تعیین ویژگتی  به همین دلیل هنگام ارزیابی(  8ش.ه است )

های آلتو بتر استاس آنالیزهتای فیزیکتی و      کیفی و ارزش غذایی میوه
 ( 21شیمیایی اهمیت و توجه بالایی دارد )

 

 ضرایب همبستگی ساده صفات

ان.  نتایج بته  ارائه ش.ه 4ضرایب همبستگی بین صفات در ج.وم 
 a*اکستی.انی و شتاخص رنتگ   دست آم.ه نشان داد بین ظرفیت آنتتی 

( وجود دارد  همبستگی بالایی r=93/0پوست میوه همبستگی بالایی )

(83/0=rبین ظرفیت آنتی )ها مشتاه.ه  اکسی.انی و محتوای فنل میوه
پوستت میتوه و محتتوای فنلتی نیتز       a*ش.  بین میزان شاخص رنگ 

( مشتتاه.ه شتت.  همچنتتین بتتین میتتزان r=89/0همبستتتگی بتتالایی )
ین میزان آنتوسیانین و میتزان شتاخص   آنتوسیانین و محتوای فنلی و ب

( r=59/0( و )r=68/0پوستتت میتتوه نیتتز بتته ترتیتتب بتتا )   a*رنتتگ 
های آلتو در پوستت   همبستگی وجود داشت  عم.ه ترکیبات فنلی میوه

میوه تجمع دارن. و همبستگی مثبتی بین ش.ت رنتگ پوستت میتوه و    
نتل  (  محتتوای ف 19) محتوای ترکیبات فنلی کل در آلوهتا وجتود دارد  
های شلیل ه  در ارقتام  کل، کارتنوئی. و آسکوربیک اسی. پوست میوه

با گوشت سفی. و ه  در ارقام با گوشت زرد بالاتر از گوشت میوه متی 
ارقام آلوی با محتوای آنتوسیانینی (  همچنین گزارش ش.ه که 8باش. )

-میزان ترکیبتات پلتی   ( 2اکسی.انی بالاتری داشتن. )بالا ظرفیت آنتی

اکسی.انی ارقام آلوی با رنگ پوست و گوشت قرمز و ظرفیت آنتی فنلی
 (  20بالاتر از ارقام با پوست و گوشت زرد گزارش ش.ه است )

 
 و گوجه. رقم و ژنوتیپ آلو 16ضرایب همبستگی ساده صفات  -4جدول 

Table 4- Simple correlation coefficient of 16 plum and prune cultivars. 

تیظرفیت آن

 اکسیدانی
Antioxidant 

capacity 

 فنل کل
Total 

phenolics 

 کارتنوئید

Carotenoids 
 آنتوسیانین

Anthocyanins 

 ویتامین

 ث

Vitamin 

C 

گوشت 

 *b میوه

b* of 

fruit 

flesh 

گوشت 

 *a میوه

a* of 

fruit 

flesh 

پوست 

 *b میوه

b* of 

fruit 

skin  

پوست 

 *a میوه

a* of 

fruit 

skin  

 

        1 

 *a پوست میوه

a* of fruit 

skin  

       1 -0.29 

 *b پوست میوه

b* of fruit 

skin  

      1 -0.13 0.14 

 *a گوشت میوه

a* of fruit 

flesh 

     1 -0.47 0.39 -0.12 

 *b گوشت میوه

b* of fruit 

flesh  

    1 -0.07 0.20 -0.32 -0.02 
 ویتامین ث

Vitamin C 

   1 0.28 0.55** 0.59* -0.31 0.59* 
 آنتوسیانین

Anthocyanins 

  1 -0.03 -0.21 -0.21 -0.25 -0.51 0.45 
 کارتنوئی.

Carotenoids 

 1 0.30 0.68** 0.07 -0.26 0.15 -0.19 0.89** 

 فنل کل
Total 

phenolics 

1 0.83** 0.54* 0.49 -0.12 -0.15 0.15 0.46 0.94** 

ظرفیت آنتی
 اکسی.انی

Antioxidant 

capacity 
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رو نیتز نشتان داد کته عمت.ه     نتایج به دست آم.ه در بررسی پیش

ترکیبات فنلی میوه آلتو در پوستت میتوه تجمتع دارد  از ایتن رو رقت        
پوستت میتوه    a*با دارا بودن بالاترین میزان شاخص رنتگ   "ازارک"

اکستی.انی را در بتین ارقتام    بیشترین میزان فنل کل و ظرفیتت آنتتی  
بود ولی رق  گوجه قرمز بتا داشتتن بتالاترین میتزان      بررسی ش.ه دارا
گوشت میوه و محتوای آنتوسیانین بالاتر نستبت بته    a*شاخص رنگ 

تتری را در  اکستی.انی پتایین  رق  ازارک، محتوای فنل و ظرفیت آنتتی 
 مقایسه با رق  ازارک داشت  

ترکیبات فنلی تنها ترکیبات بیوشیمیایی هستتن. کته بتا ظرفیتت      
ها همبستگی دارنت. و هتیه همبستتگی بتا میتزان      .انی میوهاکسیآنتی

هتا وجتود نت.ارد    اکسی.انی میوهویتامین ث و کارتنوئی. و ظرفیت آنتی
(  وجود این همبستتگی از نقطته نظتر گتزینش ارقتام بتا محتتوای        8)

اکسی.انی آنتوسیانین و فنلی بالا به منظور داشتن ارقام با ظرفیت آنتی

 اصلاحی حائز اهمیت است  هایبالاتر در برنامه

 

 گیری کلینتیجه

اکسی.انی و میزان فنتل  از لحاظ درص. فعالیت آنتی "ازارک"رق  
کل جزء ارقام برتر بود  بالاترین میتزان آنتوستیانین مربتوط بته رقت       

 "کمپتوتی "و  "ستانتارزا "، "قطتره طتلا  "بتود  ارقتام    "گوجه قرمز"
 "ژاپنتی "و  "جته قرمتز  گو"ارقتام  بالاترین میتزان کارتنوئیت. کتل و    

بتا  را در بین ارقام بررسی ش.ه دارا بودنت.   بالاترین میزان ویتامین ث 
های برتر از لحاظ ترکیبات فیتوشیمیایی مشخص ش.ن ارقام و ژنوتیپ
های اصلاحی بته منظتور   توانن. در برنامهموجود در میوه این ارقام می

 ر بگیرن. ها مورد استفاده قراای میوهارتقای کیفیت تغذیه
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Introduction: Plums (Prunus spp.) as one of the most popular stone fruits, have low calories and high 
nutritional value. Over the past decades global production of European and Japanese plums reached from 
6,110,870 tons in 1990 to 11,528,337 tons in 2013. In the same period plum production in Iran reached from 
118,936 tons to 305,262 tons. Great variety of plum fruits caused differences in chemical composition as well. 
Plum fruits are rich in bioactive compounds or biochemicals such as vitamins (A, C and E), anthocyanins and 
other phenolic compounds which have high antioxidant activity.  

Materials and Methods: This research was done in a randomized complete block design with three 
replications in Horticultural Research Station at College of Agriculture and Natural Resources of Tehran 
University in 2013-2015. Fruit quality characteristics such as vitamin C content, color traits of the fruit skin and 
flesh, the content of carotenoids, anthocyanins, total phenolics and antioxidant capacity of 16 plum and prune 
cultivars and genotypes were evaluated. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed significant differences in terms of all measured 
factors. The highest L* index (brightness) of fruit skin was observed in 'Tanasgol" and "Compooti" and then in 
"Golden Drop" and "Shams" cultivars and the lowest level of that was measured in "Sugar" and "Gogeh Sabz" 
cultivars. "Black Star" and "Gogeh Germez" Showed the highest brightness of fruit flesh among examined 
cultivars and the lowest brightness of fruit flesh was investigated in "Sugar". A* color index of skin and flesh of 
fruit also showed significant differences among investigated cultivars and the highest level of that in "Ozarak" 
cultivar was observed. "Gogeh Sabz" and "Golden Drop" also had the lowest level of this index. "Gogeh 
Germez" had the highest of a*color index of fruit flesh and "Japanese" cultivar was in second place. The lowest 
level of this index was measured in "Ozarak" and "Shams" cultivars. "Tanasgol" and "Compooti" had the highest 
fruit skin b*color index among cultivars and "Santarsa", "Sugar," "Stanley" and "Bukhara" showed the lowest of 
that. "Black Star" and after that "Tanasgol" and "Dargazi" had the highest b*color index of fruit flesh. "Japanese" 
had also the lowest b* color index of fruit flesh. The intensity or color purity varied among cultivars and the 
highest of that was observed in "Tanasgol" and "Compooti" and then in "Ozarak". "Black Star" had the highest 
chroma of fruit skin and the highest fruit flesh color intensity. The lowest of this index in the fruit flesh was 
observed in "Santarosa", "Sugar" and "Japanese" cultivars. Vitamin C (ascorbic acid) content varied in 
investigate cultivars. "Gogeh Germez" and "Japanese" had the highest vitamin C content and "Stanley" was 
showed the lowest amount of vitamin C. "Golden Drop ","Santarosa" and "Compooti" showed the highest total 
carotenoid among examined cultivars and "Gogeh Germez" had the lowest total carotenoid. "Gogeh Germez" 
and "Compooti" had the highest and lowest amount of anthocyanin index respectively. The highest total phenol 
and antioxidant activity was measured in "Ozarak". The lowest total antioxidant capacity was in"Gogeh Sabz". 
The results showed that There was high correlation (r= 0.93) between antioxidant capacity and a* fruit skin color 
index. High correlation (r= 0.83) between phenol content and antioxidant capacity of fruits was also observed. 
Between a* color index of fruit skin and phenolic content was observed high correlation (r= 0.89). As well as 
between anthocyanin and phenolic content and between anthocyanin and a* fruit skin color index, respectively 
(r= 0.86) and (r= 0.59) high correlation was detected. 

Conclusions: "Ozarak" in terms of antioxidant activity and total phenol component was superior. The 
highest amount of anthocyanin related to the "Gogeh Germez". "Golden Drop"," Santarosa" and "Compooti " 
had the highest total carotenoid and "Gogeh Germez" and "Japanese" had the highest vitamin C content among 
investigated cultivars. By identification of superior cultivars In terms of phytochemical compounds, these 
cultivars can be used in breeding programs to improve these nutritional quality of fruits. The results showed that 
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the major phenolic compounds were gathered on the skin of plum fruits. Hence the "Ozarak" cultivar having the 
highest a*color index of fruit skin had the highest total phenol and antioxidant capacity among the investigated 
cultivars but "Gogeh Germez" by having the highest a*color index of fruit flesh and anthocyanins content higher 
than "Ozarak" cultivar, had low phenolic content and antioxidant capacity compared to the "Ozarak".  

 
Keywords: Antioxidant capacity, Anthocyanins, Carotenoids, Total phenolics, Vitamin C 



 

 هایکنندهسازی غلظت تنظیمبهینه طریق و ترانسفورماسیون توتون از ثر باززاییؤتوسعه روش م

  ساکارز و رشد

 
 5افسانه فرساد -4مجتبی سنکیان -3سید حسن مرعشی -*2عبدالرضا باقری -1ماریا بیهقی

 08/12/1395تاریخ دریافت: 

 11/07/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

سازی سیستت  کتت    لذا در این پروژه تحقیقاتی علاوه بر بهینه ،باشدهای نوترکیب میتور بسیار کارا به منظور تولید پروتئینگیاه توتون یک بیوراک
 ترکیب متفاوت هورمتونی  4های مختلف ساکارز و باف  این گیاه، فرآیند مناسب انتقال ژن به آن نیز مورد بررسی قرار گرف . بدین منظور اثرات غلظ 

(BAP  وNAAروی القا کالوس، شاخه )زایی در قالب طرح کامل تصادفی به صورت فاکتوریل و با سه تکترار متورد آزمتایر قترار     زایی مستقی  و ریته
 ارزیتابی  کانامایسین مختلف هایغلظ  دارای انتخابی محیط روی هاریزنمونه کت  با کانامایسین بیوتیکآنتی به های توتونگرف . حساسی  ریزنمونه

ای استفاده شد و روش واکنر زنجیره pBI121حاوی پلاسمید  GV3101( سویه Agrobacterium tumefacienبرای انتقال ژن از اگروباکتریوم ) شد.
لقا کالوس میانگین نتان داد که بالاترین میزان ا مقایسه و واریانس تجزیه ( جه  بررسی گیاهان تراریخته مورد استفاده قرار گرف . نتایجPCRپلیمراز )

گرم در لیتر ساکارز حاصل شد. در صورتی 15( با غلظ  BAPلیتر  در گرممیلی 1و  NAAلیتر  در گرممیلی 1/0)حاوی  M1با استفاده از محیط کت  
 گرممیلی 1/0ز توسط زایی نیگرم در لیتر ساکارز بدس  آمد. بیتترین فراوانی ریته 30با غلظ   M1زایی مستقی  در محیط کت  که تعداد بالای شاخه

های غیرتراریخته ممانع  کترد و  گرم در لیتر کانامایسین بطور کامل از باززایی نمونهمیلی 50گرم در لیتر ساکارز حاصل شد. غلظ   60و  NAAلیتر  در
ییتد شتد و   أت توتون تراریخته گیاهان ومژن در nptII ژن به مربوط bp  798قطعه بنابراین از این غلظ  در محیط کت  انتخابگر استفاده شد. در نهای ،

درصد محاسبه گردید. تکنیک باززایی مستقی  و انتقال ژن مطترح شتده در ایتن تحقیت       95کارایی تراریختگی با استفاده از روش اگروباکتریوم بیر از 
 باشد. ثر میؤهای خارجی مختلف به ژنوم گیاه توتون بسیار کارا و مجه  وارد کردن ژن

 

 کت  باف  ،زایی مستقی شاخه ،nptIIژن انتخابگر  ،توتون ،تراریختگی ی کلیدی:هاواژه

 

   1 مقدمه

ترین گیاهان زراعی ( یکی از مه Nicotiana tabacum) توتون
 (Solanaceaمورد استفاده در دنیا بوده و متعل  به خانواده سولاناسه )

باشد ریزی می بسیار بذرهای بوده و دارای باشد. این گیاه خودگتنمی
 از اس  ممکن گل هر. گیرندمی قرار ایهای دوخانهکه درون کپسول

توتتون بتدلیل   . کنتد  تولیتد  بتذر  میلیون یک تا گیاه هر و هزار 8 تا 2
خواص دارویی و اهمی  اقتصادی بتالا حتا ز اهمیت  است . بتیر از      

ترکیب دارویی شامل آلکالو یدها و ترپنو یدها در توتتون وجتود    2500

                                                           
 و استتتادان گتتروه بیوتکنولتتوژی گیتتاهی،ترتیتتب دانتتتجوی دکتتتری بته   -3و  2، 1

 دانتگاه فردوسی متهد دانتکده کتاورزی،
 Email: bagheriyazd@gmail.com)              نویسنده مسئول:  -)*

 دانتیار گروه ایمونولوژی، دانتگاه علوم پزشکی متهد  -4
 ستادیار گروه باغبانی، دانتگاه بیرجندا -5

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.62194 

 (. 17باشند )ارد که دارای ارزش بالای پزشکی مید
 شوند بهمی کت  حاضر حال در که توتون شده اصلاح ارقام اکثر
و  فنتاوری زیست   توستعه  با ولی اندشده تولید کلاسیک اصلاح طری 

نتوین   هتای روش از استتفاده  با توتون اصلاح امکان ژنتیک مهندسی
در  را مهمتری نقر آینده در هاتکنیک این مطمئناً و اس  شده فراه 
در  توتون مدرن اصلاح اصلی اهداف. کرد خواهند ایفا گیاه این اصلاح
میتزان   افزایر کیفی ، بهبود ها،بیماری و آفات به مقاوم  هایزمینه

. است   شده ترسی  های نوترکیبثر پروتئینؤعملکرد در جه  تولید م
 ستازی بهینته  بته  نیتاز  اصلاح توتون در فناوریزیس  از استفاده برای
 هایسلول بتوان کهباشد بطوریمی توتون به ژن انتقال و باف  کت 
ستلول  از مناسب کت  از محیط استفاده با و کرده تراریخته را گیاهی
امتروزه   .آورد بدس  ممکن حداقل زمان در کامل گیاه تراریخته، های

 گیریدورگ بودن عملساده دلیل به توتون در ژنتیکی انجام مطالعات
 است . تیییترات   و تولید بذر فراوان پس از هر تلقیح، گستترش یافتته  

 بته عنتوان متدل    گیاه این گیرد وصورت می توتون در زیادی ژنتیکی
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 گیتاهی  فیزیولتوژی  و فنتاوری  انجام تحقیقتات زیست    برای مناسبی
 جه  مطالعته  گیاه این از اخیر هایسال در همچنین. شودشناخته می

تحقیقات زیاد و تکنیتک  اس . شده استفاده ژن انتقال در رمؤث عوامل
 های متفاوتی جه  بررسی باززایی و تکثیر گیتاه توتتون انجتام شتده    

-های رشد بتر شتاخه  کنندهاس  که بطور اساسی به بررسی اثر تنظی 

و  8، 9، 12، 28، 10انتد ) زایی و باززایی مستقی  توتون تمرکز داشتته 
ثیر سایر عوامل ماننتد ترکیتب آگتار محتیط     أت (. تحقیقات اندکی نیز2

-(، آنتی بیوتیک26 و 16(، ژنوتیپ و اندازه ریزنمونه )18و  11کت  )

( 19فسفر و نیتروژن آلی و آمونیوم ) أ( و منت25ها )(، پلی آمین27ها )
 ( را بر باززایی توتون مورد بررسی قرار دادند.20) pHو 

هتای  شاخه برگ، هاییزنمونهر باف  کت  از استفاده با توتون در
 برگتی بتا   ریزنمونته  از مستقی  زاییشاخه اولین. شودمی حاصل جدید
 NAA لیتتر  در گرممیلی 1/0 حاوی کت  محیط روی بر هاآن کت 

علتتی و  (. همچنتتین23شتتد ) گتتزارش BAP لیتتتر در گتترممیلتتی 1و 
 زایتی در شتاخه  هتای مختلتف توتتون را بتر    ( اثر ژنوتیتپ 1همکاران )

مورد  سیتوکینین و اکسین مختلف هایغلظ  حاوی های کت یطمح
 ختاص و  یتک ژنوتیتپ   کته  داد نتان حاصل نتایج .بررسی قرار دادند

 ثیرأتت  زایتی شتاخه  روی بتر  و ستیتوکینین  اکسین مختلف هایغلظ 
درصد بالایی از  که شد متخص مطالعه دیگری در. داشتند داریمعنی
های برگی به ون با استفاده از دیسکزایی سوماتیکی مستقی  توتجنین

و  NAAهتای متفتاوت هورمتونی    عنوان ریزنمونه و با کاربرد غلظت  
BAP ( در تحقیقی کته توستط طتراوت و همکتاران     14حاصل شد .)

( انجام گرف  نتان داده شد که بهتترین تیمتار هورمتونی جهت      24)
گرم در میلی BAP (1گرم در لیتر( و میلی 2/0) NAAباززایی توتون، 

گترم  میلی 2/0و  1/0)با دو سطح NAA تیمارهای  با مقایسه در لیتر(
 تحقیت   در گرم در لیتر( بود.میلی 2و  1)با دو سطح  BAPدر لیتر( و 
بترگ   هتای ریزنمونته  از زایتی شتاخه  (31) همکاران و یانجی دیگری،
نسب  انتد  هورمتون اکستین بته ستیتوکنین       از استفاده با توتون را
ثیر درصد آگار و منبع أدیگری ت آزمایر در (7) جوشی. ردندک گزارش

زایی توتون مورد بررسی قرار داد. نتایج کربن محیط کت  را در شاخه
زایتی  نتان داد که درصد پایین آگار در محیط کت  به افزایر شتاخه 

درصتد بته عنتوان بهتترین منبتع کتربن در        4کند و گلوکز کمک می
 ند. کزایی توتون عمل میشاخه

هتای  موفقی  فرآیند انتقال ژن توتون بستگی بته انتختاب بافت    
باشتد  ها در مراحل بعدی متی ثر آنؤتراریخته غیرشیمریک و باززایی م

 بتتا واستتطه ژن انتقتتال امکتتان بررستتی منظتتور بتته (. مطالعتتاتی5)
داسیلوا و همکتاران   -تکسیرا. اس  شده انجام توتون به آگروباکتریوم

( در توتتون را بتا   β-glucuronidase) gusارشتگر  ( انتقال ژن گز26)
ها نتان دادند که ظرفی  تکنیک متفاوت انجام دادند. آن 4بکارگیری 

ثیر نتو  ریزنمونته و   أها در گیاه تراریخته نه تنها تح  تباززایی شاخه

ترکیتتب محتتیط بتتاززایی قتترار دارد بلکتته بتتا انتختتاب روش مناستتب  
( نیز بهینه24رد. طراوت و همکاران )تراریختگی نیز ارتباط مستقی  دا

 همکاران و به گیاه توتون را انجام دادند. موهان gusسازی انتقال ژن 
 توتتون  بته  را gusاگروبتاکتریوم تومفاشتینس ژن    از استتفاده  با( 14)

  .کردند و نتایج آزمون هیستوشیمیایی را گزارش نمودند منتقل
ستیل مطلتوب بترای    نو  مصرف و بیومس گیاه توتون دارای پتان

های نوترکیتب متی  شدن به یک بیوراکتور جه  تولید پروتئین تبدیل
 تکرارپتذیر  و کارآمتد  هتای روش بته  دستیابی اس  (. بدیهی33) باشد
 در ژنتیکتی  تنتو   حداقل با استریل هایگیاهچه تولید و باززایی جه 
 فت  ح جملته  از مطالعاتی در ثرؤم گامی عنوان به تواندمی کوتاه، زمان
 اصلاحی دوره طول کردن کوتاه یا هاتنر انوا  بررسی ژنتیکی، ذخا ر
 ابزاری عنوان به آن از بتوان احتمالا همچنین. شود واقع ثرؤم گیاه این
 انجتام  از هدف .نمود استفاده ژنتیک مهندسی نوین هایروش در مه 

 1روش انتقتال ژن  و بافت   سیست  کتت   سازینیز بهینه تحقی  این
nptII مرحلته  دو طی تحقی  این منظور باشد. بدینبه گیاه توتون می 
. بتود  برای گیاه توتون باف  کت  سازیبهینه مرحله اولین: شد انجام
مختلتف   مقتادیر  و غلظت  ستاکارز   دو فتاکتور  اثتر  منظتور  ایتن  برای

 زایی،کالوس میزان بر MSکت   محیط در گیاهی رشد هایهورمون
 آزمایر دوم مرحله. شد بررسی زایی توتونو ریته مستقی  زاییشاخه

 بررستتی .بتتود توتتتون بتته اگروبتتاکتریوم بواستتطه nptIIژن  انتقتتال
نتایج این تحقیت    منظتور کاربرد بته گیتاه ایتن در ترانسفورماستیون

 باشد. ثر میؤهای دارو ی در توتون متولید پروتئین مطالعات در
 

 هامواد و روش

  ريزنمونه كردن آماده

 .Nicotianana tabacum cv بتذور توتتون   از آزمتایر  این در

Xanthi سطحی صورت به بذور. شد استفاده ریزنمونه منظور تهیه به 
 10 متدت  بته  20 تتویین  قطتره  یک و درصد 5 سدی  کلری  با هیپو
 بتذور  سدی ، کلری  هیپو باقیمانده برای حذف. شدند ضدعفونی دقیقه

 بته  درصتد  70 الکل با سپس دند وش استریل شسته مقطر آب با بار 3
 آب بتا  در نهایت  آبکتتی   گردیدنتد.  ضتدعفونی  مجدد ثانیه 30 مدت
 بتذور  کردن ختک از بعد. انجام شد دقیقه 10 مدت به استریل مقطر
  MSمحتیط ) زنتی جوانته  استریل، بذور به محیط صافی کاغد روی بر
 دمتای  در تتاریکی  در روز توتون به مدت سه شدند. بذور ( منتقل2/1
 درجته  25 تا 23 دمای با رشد اتاقک در سپس و گرفتند قرار درجه 25

 تتاریکی  ستاع   8 و روشنایی ساع  16 نوری رژی  تح  گرادسانتی
 . شدند نگهداری

 

                                                           
1- Neomycin phosphotransferase 
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 سازی سیستم كشت بافت توتونبهینه

 از دق  با برگ نمونه ریز برگی، چهار هایبعد از تتکیل گیاهچه
 رشتد،  هتای کننتده  تنظی  تأثیر بررسی ورمنظ به. شدند جدا هاگیاهچه
 هتای غلظت   حاوی MS (15)کت   محیط های جدا شده بهریزنمونه
 مختلتف  هتای غلظت   همتراه  ( به1)جدول  (BAPو  NAA) مختلف
تهیته  . منتقتل شتدند   آگار درصد 8/0 گرم در لیتر( و 30و  15) ساکارز

ود. شت هتای ذخیتره انجتام متی    با استفاده از محلول MSمحیط کت  
از چهار محلول ذخیره ماکرو، میکرو، آهن و  MSمعمولاً محیط کت  

شود. با توجه به این کته در ایتن روش، پتس از    ها استفاده میویتامین
شتوند، در ایتن تحقیت  چهتار     ها دچار رسوب متی مدت کوتاهی نمک

تهیه شتد.   PBMoها و نیترات، سولفات، هالوژن 100xمحلول ذخیره 

شتده است .   بیتان   2 جتدول هتا در  ایتن استتو   ترکیب هتر یتک از   
 شتدند  قرار داده ایگونه به دارهورمون هایمحیط روی بر هاریزنمونه

دیتر همته پتتری  . باشد کت  محیط با تماس در ریزنمونه پت  که
 واکتت   انجتام  بدون هفته 4مدت  به برگ هایریزنمونه حاوی های
زنتی بتذر   رایط جوانهو نوری متابه ش دمایی شرایط در رشد اتاقک در

 واکت  متابه محیط در هفته دو از پس نگهداری شدند. تمام تیمارها
 MSمحتیط   بته ( 1 شتماره  شکل)شده  باززا هاینوساقه سپس. شدند

 های بدس  آمده بته عاری از هورمون منتقل شدند. در نهای  گیاهچه
 بعتد  مرحلته  کتت  بترای   ترکیب محتیط  بهترین شدند. منتقل گلدان
 .برده شد توتون بکار ترانسفورماسیون یعنی

 

 توتون مستقیم زاييشاخه زايي وکالوس القا مختلف برای کشت هایمحیط در هورموني غلظت -1 جدول
Table 1- Hormone concentration in different culture media for callus induction and direct shoot regeneration in Nicotiana 

tabacum 

 محیط کشت
Medium  

های رشد گیاهي تنظیم کننده  
Plant growth regulators 

(mg/l) 

NAA BAP 

M1 0.1 1    

M2 0.15 1.5 
M3 0.2 2 

M4 0.25 2.5 
 

 
B                                                              A 

 
C 

 توتون هایريزنمونه ( درCساقه ) دن( و طويل شBساقه ) (، باززاييA) زاييکالوس -1 شکل
Figure 1- Callus induction (A), shoot regeneration (B) and shoot elongation (C) in of Nicotiana tabacum explants 
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 بیوتیكآنتي به هاريزنمونه حساسیت میزان ارزيابي

 کانامایسین با بیوتیکآنتی به برگ توتون هایریزنمونه حساسی 
 مقادیر مختلتف  حاوی هایکت محیط روی بر هاریزنمونه این کت 

 بررسی تکرار 3 با( لیتر در گرممیلی 100 و 50، 25 صفر،) کانامایسین
 .شد

 

 تراريختگي ژنوم هسته توتون

 GV3101در ایتتن تحقیتت  از اگروبتتاکتریوم تومفاشتتینس ستتویه 
 د. ایتن ، جه  تراریختگی توتون استفاده شت pBI121حامل پلاسمید 

 از ( ختار  nptIIبه کانامایستین )  انتخابگر مقاوم  ژن حاوی پلاسمید
 درGV3101 نوترکیتب   باشد. باکتریگیاه می به شونده منتقل بخر
 در گترم میلتی  50 جنتامایسین، لیتر در گرممیلی 10حاوی  LBمحیط 

 24 متدت  ریفامپیستین، بته   لیتتر  در گترم میلتی  50 و کانامایسین لیتر

 تتاریکی و دمتای   در( آگروباکتریوم سویه رشد سرع  به هبست) ساع 
کتتت  شتتد. پتتس از  rpm 150 ستتانتیگراد و بتتا ستترع  درجتته 28

محتیط   کردن اضافه رویی، مایع یافته و حذف رشد باکتری سانتریفوژ
MS دادن قرار و برگی قطعات بدون ساکارز انجام گرف . سپس برش 
 قیقته انجتام شتد و بعتد    د 10 متدت  به باکتری سوسپانسیون ها درآن

بترگ  سریع شدن و انتقال ختک جه  صافی کاغذ به هابرگ انتقال
ها صورت گرف . مرحله بعد بصورت حاوی هورمونMS محیط  به ها
-برگ ساع  و سپس انتقال 48 مدت به تاریکی در هاپتری دادن قرار

 بیوتیتک آنتتی  گترم در لیتتر  میلتی  50 حتاوی  گزینتتگر  محیط به ها
 زمتان  ها تتا گرم در لیتر سفوتاکسی  بود. جوانهمیلی 200و سینکانامای
 از بعتد . شتدند  واکتت   متتابه  محتیط  در بار سه الی دو شدن پدیدار
گرم در لیتر میلی 50حاوی MS محیط  به هاآن ها،جوانه شدن پدیدار

 شدند. منتقل سفوتاکسی  غلظ  همان و کانامایسین

 
 

 MSه در تهیه محیط کشت های مورد استفاداستوك -2جدول 

Table1 2- Stocks solution for MS media 

 محلول ذخیره

Storage Solution 
لیتر محلول)گرم( میلي 100مقدار جهت تهیه   

100x(gr) 
  نیترات

NH4NO3 16.5 
KNO3 19 
  سولفات

MgSO4.7H2O 3.7 
MnSO4. H2O 0.169 
ZnSO4. H2O 0.086 

CuSO4.5 H2O 0.0025 
هاوژنهال   

CaCl2.2H2O 4.4 
KI 0.0083 

CoCl2.6H2O 0.00025 
  PBMoمحلول 

KH2PO4 1.7 
H3 BO3 0.062 

NaMoO4.2H2O 0.0025 
  محلول ذخیره آهن

FeSO4.7H2O 0.278 
Na2EDTA.2H2O 0.373 

هاويتامین   

 0.005 اسید نیکوتینیک
-تیامین HCl 0.001 

-پیریدوکسین HCl 0.005 
 0.02 گلیسین
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 آماری هایتجزيه

محیط  در هورمونی مناسب هایغلظ  تعیین برای آزمایتی طرح
 بته صتورت   غلظت  ستاکارز   تترین مناستب  تعیتین  همچنتین  و کت 

 در هتر . شتد  انجتام  تکرار 3 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل
 میتزان  برگی مورد استفاده قترار گرفتنتد.   ریزنمونه 20 آزمایتی تکرار
 در بترگ  هتای ریزنمونته  بترای  هفتته  3 از بعتد  مستتقی   زایتی شتاخه 

 واریتانس  تجزیته  جتدول  از استفاده با .شد محاسبه مختلف تیمارهای
 همچنین و غلظ  ساکارز و ترکیبات هورمونی اصلی اثرات داریمعنی
 استفاده با هامیانگین مقایسه. گرف  قرار مورد بررسی هاآن متقابل اثر
 انجتام  درصتد  5 در سطح احتمتال  دانکن -والر ایهچند دامن آزمون از
افزارهتای  نترم  از بتا استتفاده   آزمتایر  های داده تحلیل و تجزیه. شد

SAS (21)  و SPSS16شد. انجام 

 

 PCRشرايط  و شده استفاده آغازگرهای

 nptII ژن توالی انتهای و ابتدا نوکلئوتیدهای از آغازگرها طراحی

در  آغازگرهتا  تتوالی . شتد  انجتام  Oligoanalyserافتزار  نترم  و توسط
 ستازی واسرشتته  ابتتدا  nptIIژن  ذکر شده اس . برای تکثیر 3جدول 
 ستپس  و شتد  انجتام  دقیقته  5 متدت  گراد بهسانتی درجه 94 در اولیه

هتای  حترارت  درجه در ترتیب به شدن طویل اتصال و سازی،واسرشته
در  و شتد  امانج سیکل 35 در دقیقه 1 مدت به کدام هر 72 و 48 ،94

گتراد  ستانتی  درجته  72 در دقیقه 5 مدت به نهایی شدن طویل نهای 
 .گرف  صورت

. 
 nptIIتوالي نوکلئوتیدی آغازگرهای اختصاصي ژن  -3 جدول

Table 3- Oligonucleotide sequence of nptII gene primers 
 توالي الیگونوکلئوتیدی

Oligonucleotide sequence 

 آغازگر
Primer 

5´ CACGGTTCAACAACATCCAG 3´ 
  پیترو

Forward 

5´ TGAAGACCCTGACTGGGAAG 3´ 
 پسرو

Reverse 
 

 بحث و نتايج

 میتزان  بافت ، بررستی   کتت   ستازی بهینه منظور به تحقی  این
 انتختاب  مختلف و غلظت  ستاکارز،   هورمونی تیمارهای تح  باززایی
  .شد انجام تیمار برتر با تراریختگی انجام نهای  در و برتر تیمار

 

محایط   هورماوني  تركیا   و غلظت سااكارز  ثیرأبررسي ت

 زايي كالوس میزان كشت بر

غلظت    اثر که داد نتان زاییکالوس میزان واریانس تجزیه نتایج
 توجته  با. بودند دارمعنی هاآن متقابل اثر و کت  محیط نو  ساکارز و
 دارمعنتی  کتت   محتیط  نو  غلظ  ساکارز و بین متقابل اثر به اینکه

روش  از استتفاده  بتا  تیمتاری  ترکیبتات  میتانگین  مقایسه بود، بنابراین
مقایسته   نتتایج  .شتد  انجام دانکن -والر ایدامنه چند میانگین مقایسه
 جدول در کت ، محیط نو  غلظ  ساکارز و تیماری ترکیبات میانگین

 M1محیط کت   ،4 جدول شماره با توجه به. اس شده داده نتان 4
بتا   BAPگترم در لیتتر   میلتی  1و  NAAگرم در لیتر میلی 1/0حاوی 
 64) زایتی را کتالوس  میتزان  گرم در لیتر ساکارز بیتتترین  15غلظ  

گترم در لیتتر   میلتی  15/0حتاوی   M2محیط کت  . داد درصد( نتان
NAA  گرم در لیتر میلی 5/1وBAP    گترم در لیتتر    30برای غلظت

 ر رتبه بعدی قرار گرفت . حتداقل  زایی دساکارز از لحاظ میزان کالوس
و  M1کت   محیط تیماری در ترکیب( درصد 17) زاییکالوس میزان

 4 جتدول  نتایج به توجه گرم در لیتر ساکارز متاهده شد. با 30غلظ  
در  NAAو  BAPهتای  پایین هورمتون  هایغلظ  که گف  توانمی

کارز در گرم در لیتر سا 30های مختلف ساکارز به استثنا غلظ  غلظ 
زایی شدند. در مقابل غلظت  ، باعث افزایر میزان کالوسM1محیط 

هتا در هتر دو غلظت     زایی ریزنمونههای بالای هورمونی مانع کالوس
( نتتان داد  33مختلف ساکارز شدند. نتایج تحقیقات ژن و همکتاران ) 

هتای هورمتونی وابستته    زایی در توتون به غلظ که که میزان کالوس
-توان نتیجته ابراین بدون در نظر گرفتن غلظ  ساکارز میباشد. بنمی

 M1کمتتر از   M4زایی در محیط کت  گیری نمود که میزان کالوس
 باشد.می

 

محایط   هورماوني  تركیا   و غلظت سااكارز  بررسي تأثیر

 مستقیم زاييشاخه میزان كشت بر

مستتقی ،   زایتی شاخه میزان صف  واریانس تجزیه نتایج اساس بر
بتر   داریمعنتی  اثر کت  محیط نو  و ساکارز غلظ  که شد متخص

 نو  محیط و ساکارز غلظ  متقابل اثر. داشتند مستقی  زاییشاخه روی
 از با استفاده اصلی اثرات بنابراین نبود، دارمعنی صف  این برای کت 
 برای نتایج مقایسه میانگین. شدند میانگین مقایسه دانکن -والر روش
 .اس  شده داده نتان 5 لجدو در اصلی اثرات
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 دانکن -والر روش به توتون با دو غلظت مختلف ساکارز هایريزنمونه در زاييکالوس میزان میانگین مقايسه -4 جدول

Table4- Comparison of the the callus induction of Nicotiana tabacum in different concentration of sucrose based an Waller-

Duncan T test 
 نوع محیط کشت

Medium 
 غلظت ساکارز 

Sucrose concentration  

(g l-1) 
 15 30 

   

M1 

 

64 a c 17 

M2 

 
55a 53 a 

M3 30 b b 41 
M4 20 c 34 b 

   باشندیدانکن نم -والر ایچند دامنه آزمون از استفاده با (P<0.05) دار معنی اختلاف دارای ستون هر در متتر  حروف با اعداد

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Waller-Duncan T test 

 
اصلی غلظ  ستاکارز، غلظت     اثر برای 5 شماره اساس جدول بر
 بیتتترین میتزان   گرم در لیتر 15غلظ   با مقایسه در گرم در لیتر 30

 میتانگین اثتر   مقایسته . دادنتد  اختصاص ودخ به را مستقی  زاییشاخه
داد کته   نتتان  مستقی  زاییشاخه میزان برای کت  محیط نو  اصلی

 زایتی شتاخه  میتزان  بیتتترین  M2و محیط کت   M1محیط کت  
 ایتن  در استتفاده  مورد هایکت  محیط سایر با در مقایسه را مستقی 
 میتانگین  مقایسته  جتدول  به توجه با. دادند خود اختصاص به آزمایر
 ایتن  که شد متخص( 5 جدول) مستقی  زاییمیزان شاخه صف  برای
 پتایین   هتای غلظت   بته  زایی،کالوس میزان همانند صف  نیز صف 

NAA وBAP غلظ  افزایر با مقابل دهد و درتری میپاسخ مناسب 
 تتوجهی  قابتل  میتزان  بته  مستتقی   زایتی شاخه ها میزانهورمون این

تحقی  استتولارز   از آمده بدس  نتایج متابه جاین نتای. یابدمی کاهر
 میتزان  کته بیتتترین   ( بتود 6و حبیبی و همکتاران )  (23و همکاران )

گترم در  میلتی  1و  NAAگرم در لیتر میلی 1/0از  استفاده با را نوساقه
 کته توستط   تحقیقتی  هتای یافتته  همچنتین  .آوردند بدس  BAPلیتر 

. آزمتایر بتود   این نتایج بهمتا نیز شد انجام (24طراوت و همکاران )
برگتی   هتای ریزنمونته  در را زایتی شتاخه  از بالایی درصد محققین این

 1و  NAAگترم در لیتتر   میلتی  2/0هتای  غلظت   از استفاده با توتون
 از حاصتل  نتتایج  بته  توجته  بتا  .آوردند بدس  BAPگرم در لیتر میلی
 دوم مرحلته  بترای  کته  ایتن نکتته   بته  توجته  با و آزمایر اول بخر

 نظتر  متورد  زایتی حداقل کالوس با مستقی  زاییشاخه حداکثر آزمایر
 1و  NAAگترم در لیتتر   میلتی  1/0 هورمتونی  ترکیب از بنابراین بود،

گتترم در لیتتتر ستتاکارز بتترای  30و غلظتت   BAPگتترم در لیتتتر میلتتی
 GV3101های توتون برای تلقیح بوسیله اگروباکتریوم سویه ریزنمونه

 استفاده شد. 
 کتت   محتیط  بته  BAPمثتل   هتا سیتوکینین افزودن کلی، بطور

 شاخستاره  پترآوری  و شاخستاره  تتکیل سلولی، تقسی  ترغیب موجب
 دو از امتا استتفاده   .کنتد متی  جلتوگیری  ریته تتکیل از و شده جانبی

 بیتتتر  و ترسریع تولید سبب گیاهان اکثر در BAP و NAA هورمون
 تنهتایی  بته  BAP و NAA بتا  مقایسه در شاخساره تولید و زاییساقه
 رشد هایکنندهتنظی  از توام . در این تحقی  نیز استفاده(22) گرددمی

BAP و NAA 95 احتمتال  سطح در) داریمعنی اثر کت  محیط در 
 .داش  ساقه باززایی بر( درصد
 

محایط   هورماوني  تركیا   و غلظت سااكارز  ثیرأبررسي ت

 زاييريشه میزان كشت بر

 ستاکارز  در زاییریته بیتترین ها،میانگین یسهمقا نتایج اساس بر
 غلظت   بتا  ساکارز به نسب  که شد متاهده لیتر در گرم 60 غلظ  با
 . میتانگین (2 شتکل )داد  نتتان  را داریمعنی اختلاف لیتر در گرم 30

 بتا  مقایسته  در ،BAP رشد کنندهتنظی  دارای تیمارهای در زاییریته
 در کته  نحتوی  بته . داد نتان را ریدامعنی کاهر آن، فاقد تیمارهای
 بیتتتر  برابتر  6 متوستط  بطور زاییریته BAP فاقد هایکت  محیط
 نتواست   لیتتر  در گترم میلی 2/0 به 1/0 از BAP غلظ  افزایر. بود

 .(2نماید )شکل  ایجاد ریته القای کاهر در را داریمعنی اختلاف
 گترم میلتی  2/0 یا 1/0دارای  تیمارهای در هاریته تعداد میانگین

 بته  داد نتتان  را داریمعنی افزایر شاهد با مقایسه در NAA لیتر در
(. 2 شتکل ) شد متاهده تیمار دو این در زاییریته بیتترین که نحوی
 NAA لیتر در گرممیلی 2/0 حاوی کت  محیط در زاییریته فراوانی
 یاف . بر استاس  افزایر برابر 5/1 حدود آن، فاقد تیمارهای به نسب 

 کتالوس  تولیتد  ستبب  NAA از هورمون تحقیقات انجام شده، استفاده
 هتا ریتته  ایتن  علت   همتین  به شودمی ریته تتکیل از پیر فراوان
 (.29) باشندمی غیرمستقی  منتایی دارای
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زساکار مختلف هایغلظت با برگ توتون های ريزنمونه از مستقیم زاييشاخه برای دانکن -والر روش به میانگین مقايسه -5 جدول  
Table 5- Comparison of the the shoot regeneration frequency of Nicotiana tabacum leaves in different concentration of 

sucrose 

 نوع محیط کشت
Medium 

 غلظت ساکارز 
Sucrose concentration (g l-1) 

میانگین     
 Average 

 15 30  

M1 

 
65 72 68.5 a 

M2 

 
65 61  63 a 

M3 31 33 32 b 

M4 17 23     20 c 

   باشندنمی(P<0.05) دانکن -والر ایچند دامنه آزمون از استفاده دار بامعنی اختلاف دارای ستون هر در متتر  حروف با اعداد
Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) based on Waller-Duncan T test 

 

 کننتده تنظتی   طبیعتی  منتاء به توجه با که دارد وجود احتمال این
 کتت   محتیط  در آن بیتتری از هایغلظ  از باشد نیاز ،NAA رشد

 غلظت   با محیط در که هاییریزنمونه از متوسط طور به .نمود استفاده
 کتت  شتدند،   ساکارز لیتر در گرم 60 و  NAA لیتر در گرممیلی 2/0

 1/0 حتاوی  محتیط  در کته حتالی  در شتد  متتاهده  ریتته  20 از بیر
 ریتته  10 حتداکثر  ساکارز، لیتر در گرم 30 و NAA لیتر در گرممیلی
. است  داشته چتمگیری افزایر تیمارها سایر با مقایسه در که شد القا
 افتزایر  چنتد  هتر  هتا، میانگین مقایسه نتایج اساس بر مطالعه این در

 بته  لیتتر  در گترم میلی 2/0 به 1/0  از NAA رشد کنندهتنظی  غلظ 
 اثتر  امتا ( 2 شکل) نداش  داریمعنی اثر زاییریته افزایر در تنهایی

 فراوانی ساکارز لیتر در گرم 60 با NAA لیتر در گرممیلی 2/0 متقابل
 95 احتمتال  ستطح  در کته  داد افتزایر  کت  محیط در را زاییریته
در راستتای تحقیقتات    لذا (.اس  هنتایج آورده نتد) بود دارمعنی درصد

 افتزایر  در ثریؤمت  نقر NAA زایی، هورمونپیتین در زمینه ریته
 میا و گزارش(. 22)داراس   ساکارز مناسب غلظ  همراه به زاییریته

 افتزایر  بیانگر Allium chinense روی گیاه نیز بر( 13) همکاران و
این آزمایر به  بنابراین در. بود NAA غلظ  افزایر با ریته تتکیل

 طویتل  هتای شاخساره ریته، طول افزایر زایی ومنظور افزایر ریته
 و ستاکارز  لیتر در گرممیلی 2/0 با غلظ NAA حاوی  محیط به شده

 .شدند منتقل لیتر در گرم 60با غلظ  

 
 وتونت هایريزنمونه در NAA و BAP ساکارز، مختلف هایغلظت در زاييريشه فراواني مقايسه -2 شکل

Figure 2- Comparison of the root regeneration frequency of Nicotiana tabacum in different concentrations of sucrose, NAA 

and BAP 
 

هاای  ريزنموناه  روی بار  كانامايساین  ثرؤما  ساح   تعیین

 انتخابگر به عنوان توتون

ای هت ریزنمونته  تلقتیح  ثرؤمت  و ستریع  روش یک توسعه منظور به
 بیوتیک کانامایسینآنتی مختلف مقادیر اثر ابتدا اگروباکتریوم، با توتون
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 حتداقل  تعیتین  جهت  ( گترم بتر لیتتر   میلی 200 و 150، 100 ،50 ،0)
 نتتایج  شتد،  بررستی  توتتون  هایریزنمونه روی بر بیوتیکآنتی غلظ 
محتیط کتت     در زایتی کالوس از بعد هفته یک داد که نتان آزمایر

MS ها وارد مرحله کتالوس ریزنمونه زیادی از امایسین تعدادبدون کان
حتتاوی  MSمحتتیط کتتت   و میتتزان کتتالوس زایتتی در زایتتی شتتدند
و  بتوده  پتایین  بستیار  گرم بر لیتتر میلی 200 و 150، 100کانامایسین 

ها )تراریخ  و غیرتراتریخ ( زرد شده و از بین رفتند تمامی ریز نمونه
از  کامتل  بطتور  کانامایستین  لیتتر  در گترم میلی 50 غلظ  کهحالی در

ریخت   اهای غیر ترریزنمونه روی بر مستقی  زاییشاخه و زاییکالوس
توتون جلوگیری کرد و تعدادی از ریزنمونه ها وارد مرحله کالوس زایی 

 منفی سفوتاکسی  اثر بیوتیکآنتی بالای مقادیر اینکه به توجه با. شدند
 محتیط  در دارد، برگتی  هتای نمونته ریز از مستتقی   زاییشاخه روی بر

 .شد سفوتاکسی  استفاده لیتر در گرممیلی 200 هایغلظ  از هاکت 
 

از  استفاده با توتون هایسلول به nptIIانتخابگر  ژن انتقال

 اگروباكتريوم

 ژن اگروباکتریوم حتاوی  با های توتونریزنمونه سازیآلوده از پس
حتاوی   MS)محیط  کتتیه  محیط به هانمونه ، ابتداnptIIانتخابگر 

فاقتد   NAAگترم در لیتتر   میلتی  1/0و  BAPگرم در لیتتر  میلی 2/0

 آزمتایر  از نتتایج حاصتل   استاس  بتر . (4شتدند )  بیوتیک( منتقلآنتی
 تتاریکی  شرایط در کتتیه  هایمحیط نگهداری که متخص گردید

 48 از بعتد  .شتود گیاهی متی  باف  به اگروباکتریوم نفوذ افزایر باعث
گترم در  میلی 1حاوی  MSمحیط کت   به هانمونه کتتی،ه  ساع 
 هتتایبیوتیتتکآنتتتی و NAAگتترم در لیتتتر میلتتی 1/0و  BAPلیتتتر 

هایی که روز، بخر 10 از پس .شدند منتقل سفوتاکسی  و کانامایسین
هفتته   5ژن انتخابگر را دریاف  نکرده بودند شرو  به زردشدن کردند. 

های تراریختته مقتاوم بته کانامایستین بتر روی      هپس از تلقیح، نوساق
 اولیته،  تلقتیح  از هفتته  8 از هتای بترگ ظتاهر شتدند. پتس     ریزنمونه
  آمدند. بدس  بیوتیک کانامایسینآنتی به مقاوم هایگیاهچه

 

 تراريخته گیاهان مولكولي تحلیل و تجزيه

کانامایستین   بته  مقاومت   پلاستمید حتاوی ژن   حضور ییدأت برای
(nptII) بررسی های توتون،ر ریزنمونهد PCR   بر روی گیاهان مقتاوم

 اختصاصتی  آغازگرهای از استفاده با PCRواکنر  انجام انجام شد. با
 شتاهد  گیاهتان  و در شد تکثیر bp 798 اندازه به ایقطعه ،nptII ژن

 نتایج به توجه با(. 3 شکل) نتد متاهده باندی غیرتراریخته هیچگونه
پلیمتراز، حضتور ژن مقاومت  بته      ایزنجیتره  واکنر از شده متاهده

 های تراریخته اثبات گردید. کانامایسین در نمونه

 

 
کنترل :2 توس؛ پارس شرکت مولکولي نشانگر: 1 توتون، گیاه تراريخته هاینمونه در پلیمراز ایزنجیره واکنش با ژني سازه حضور يیدأت -3 شکل

 (بازی جفت 798 قطعه تکثیر( )nptII) کانامايسین به مقاومت ژن آغازگرهای از فادهاست با ژن حضور يیدأت: 4 و 3 ؛(NT) منفي
Figure 3- PCR analysis for detection of nptII gene in transformed leaves of tobacco. 1( 100bp size marker (parstous); 2( 

 

 کلي گیرینتیجه

 بتاززایی  ستازی هبهین برای محدودی یهاتلاش ،گذشته مطالعات
 در بتاززایی  شتامل  اغلتب  کته  انتد داده نتان تراریخته توتون مستقی 
 تحقیت ،  ایتن  در(. 30) اس  بوده هورمونی مختلف هایغلظ  حضور

سازی کت  باف  توتون بتا اعمتال تیمارهتای مختلتف     بررسی بهینه

 کتته آنجتتا هتتای متفتتاوت ستتاکارز انجتتام شتتد. ازهورمتتونی و غلظتت 
 تنتو   وقتو   احتمتال  کالوس، طری  از غیرمستقی  ییباززا هایروش

 بترای  تتلاش  دهتد، می افزایر را ژنتیکی ماده در تیییر و سوماکلونال
 مهت   گامی باشند تکرارپذیر که ثرؤم معتبر و باززایی هایروش توسعه

 اس  ضروری لذا و شودمی محسوب گیاه تراریختی سیست  توسعه در



 811    سازيبهینه طریق و ترانسفورماسیون توتون از ثر باززایيؤتوسعه روش م

 عنتوان  بته  کتالوس  گتری واسطه دونب باززایی هایروش سازیبهینه
 نتتایج  اساس بر. گیرد صورت ژنتیک مهندسی اقدام هرگونه نیاز پیر
 ثیرأتت  تح  زاییکالوس گیاه توتون برای که شد متخص تحقی  این
. باشدمی کت محیط هورمونی نو  ترکیب و غلظ  ساکارز متقابل اثر
و غلظ   ن صف متقابل ای اثر ثیرتأ تح  مستقی  زاییشاخه صف  اما

 NAA وBAP میتانگین   مقایسته  نتتایج  بته  توجته  بتا . ستاکارز نبتود  
 5/1 از کمتتر )کت    هتای غلظ  با هاییکت  محیط که متخص شد

 در زایتی مستتقی   شاخه و زاییکالوس افزایر باعث( گرم در لیترمیلی
 بافت   از کت  حاصل نتایج به توجه با. شوندمی توتون هایریزنمونه

بر روی  این تحقی  در شده اعمال تیمارهای که نمود تنهادپی توانمی
 پاستخ  هتای ژنوتیپ و بهترین شود اعمال نیز توتون هایژنوتیپ سایر
 مولکتولی  اصتلاح  هتای در برنامه و شوند تعیین باف  کت  به دهنده
 که داد نتان نتایج آزمایر همچنین. مورد استفاده قرار گیرند گیاه این

 گیاهتان  انتختاب  لیتتر بترای   در گترم میلتی  50  غلظت  با کانامایسین

 اولیته،  تلقتیح  از هفتته  8 از بعتد  این تحقی  در. بود مناسب تراریخته
آنتتی  حتاوی  هتای کتت  محیط بر روی کانامایسین به مقاوم گیاهان
 بته  مقاومت   ژن قطعته  ییتد حضتور  أت بترای . آمدنتد  بدست   بیوتیک

 ومی گیاهتتانژنتت DNA بتتر روی PCR در ژنتتوم گیتتاه، کانامایستتین
 DNAسطح  در تراریخته گیاهان بررسی. شد انجام احتمالی تراریخته

 ژن کته  داد نتان PCR اختصاصی و تکنیک آغازگرهای از استفاده با
 از شودمی به ژنوم گیاه توتون پیوند خورده اس . پیتنهاد nptII هدف
 تتا  شتود  استتفاده  ژن بترای انتقتال   نیتز  اگروباکتریوم دیگر هایسویه

 ایتن  نتتایج  .شتود  گیتاه انتختاب   این به ژن انتقال برای سویه هترینب
 تتک  بتاززایی  سیستت   از استتفاده  کته  داد نتتان  مجمتو   در مطالعه
 رشتد  هتای کننتده تنظتی   بتالای  هایغلظ  از اجتناب نیز و ایمرحله
 استتفاده  مورد مطالعه این در که جوان هایباف  در هاسیتوکنین بویژه
 باززایی برای ژنتیکاپی تیییرات کاهر با بتواند احتمالا اندگرفته قرار

 .گیرد قرار استفاده مورد توتون در تراریخته گیاهان از مستقی 
 

 منابع
1- Ali G., Hadi F., Ali Z., Tariq M., and Khan M.A. 2007. Callus Induction and in vitro Complete Plant Regeneration of 

Different Cultivars of Tobacco (Nicotiana tabacum L.) on Media of Different Hormonal Concentrations. 

Biotechnology, 6: 561-566. 

2- Babbar S.B., Jain R., and Walia N. 2005. Guar gum as a gelling agent for plant tissue culture media. In Vitro Cellular 
& Developmental Biology – Plant, 41(3):258–261. 

3- Ekrum G. 2001. Insertion of an antimicrobial gene into Agrobacterium and its further use in transforming tobacco. 

Turkish Journal of Botany, 25:169-175. 
4- Gangopadhyay G., Das S., Mitra S.K., Poddar R., Modak B.K., and Mukherjee K. 2002. Enhanced rate of 

multiplication and rooting through the use of coir in aseptic liquid culture media. Plant Cell, Tissue and Organ 
Culture, 68: 301–310. 

5- Habibi-Pirkoohi M., Malekzadeh-Shafaroudi S., Marashi H., Moshtaghi N., Nassiri M.R., and Zibaee S. 2014. 
Transient Expression of Foot and Mouth Disease Virus (FMDV) Coat Protein in Tobacco (Nicotiana tabacom) via 

Agroinfiltration. Iranian Journal of Biotechnology, 12: 28-35. 
6- Joshi N. 2009. In Vitro Growth and Shoot Multiplication in Nicotiana tabacum L-influence of gelling agent and 

carbon source. International Journal of Plant Developmental Biology, Global Science Books. 
7- Klems M., Balla J., Machackova I., Eder J., and Prochazka S. 2000. The uptake and metabolism of 3H-

benzylaminopurine in tobacco (Nicotiana tabacum L.) and cucumber (Cucumis sativus L.) explants. Plant Growth 
Regulation, 31(3):135–142. 

8- Leuba V., and LeTourneau D. 1990. Auxin activity of phenylacetic acid in tissue culture. Journal of Plant Growth 
Regulation, 9:71-76. 

9- Linsmaier E.M., and Skoog F. 1965. Organic Growth Factor Requirements of Tobacco Tissue Cultures. Physiologia 
Plantarum, 18:100-127. 

10- Lucyszyn N., Quoirin M., Homma M.M., and Sierakowski M.R. 2007. Agar/galactomannan gels applied to shoot 
regeneration from tobacco leaves. Biologia Plantarum, 51(1):173–176. 

11- Mangat B.S., and JANJUA S. 1987. Cyclic Nucleotides and In Vitro Plant Cultures: Induction of organogenesis in 
tobacco (Nicothiana tabacum) callus cultures. Journal of Experimental Botany, 38 (12):2059-2067. 

12- Miao-Miao Y., Chan X., Chun-Hwan K., Yeong-Cheol U., Amadou Apho B., and De-Ping G. 2009. Effects of 
explant type, culture media and growth regulators on callus inductionand plant regeneration of Chinese jiaotou 

(Allium chinense). Scientia Horticulturae, 123:124-128. 
13- Mohan Pathi K., Tula S., and Tuteja N. 2013. High frequency regeneration via direct somatic embryogenesis and 

efficient Agrobacterium- mediated genetic transformation of tobacco. Plant Signaling & Behavior, 8:6. 
14- Murashige T., and Skoog F. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays with tobacco tissue cultures. 

Plant Physiology Journal. 15: 473–497. 



 1396زمستان ، 4، شماره 31زي(، جلد )علوم و صنایع كشاورنشریه علوم باغباني     812

15- Nhut D.T., Aswath C.R., Teixeira da Silva J.A.,  Le B.V., Thorpe T., and Tran Thanh Van K. 2003. Tobacco Thin 
Cell Layer Morphogenesis. Thin Cell Layer Culture System: Regeneration and Transformation Applications, 17-63. 

16- Nugroho H., and Verpoorte R. 2002. Secondary metabolism in tobacco. Plant Cell, Tissue and Organ Culture, 
68:105-125. 

17- Ozel C.A., Khawar K.M., and Arslan O. 2008. A comparison of the gelling of isubgol, agar and gelrite on in vitro 
shoot regeneration and rooting of variety Samsun of tobacco (Nicotiana tabacum L.). Scientia Horticulturae, 
117(2):174–181. 

18- Parc G., Rembur J., Rech P., and Chriqui D. 2007. In vitro culture of tobacco callus on medium containing peptone 
and phytate leads to growth improvement and higher genetic stability. Plant Cell Reports, 26(2):145-52. 

19- Ramage C.M., and Williams R.R. 2002. Inorganic nitrogen requirements during shoot organogenesis in tobacco leaf 
discs. Journal of Experimental Botany, 53(373):1437-43. 

20- SAS. 2001. SAS/STAT User’s Guide (8.02) SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. 
21- Smykalova I., Smirous P., Kubosiova M., Gasmanova N., and Griga M. 2009. Doubled haploid production via 

anther culture in annual, winter type of caraway (Carum carvi L.). Acta Physiologiae Plantarum, 31:21-31. 
22- Stolarz A., Macewicz J., and Lorz H. 1991. Direct somatic embryogenesis and plant regeneration from leaf explants 

of Nicotiana tabacum L. Journal of Plant Physiology, 137:347-357.  
23- Taravat E., Sohrabi M., and Zebarjadi A. 2012. Optimization and gene transformation of Tobacco. Proceedings of 

7th national biotechnology congress of I.R. Iran. (in Persian with English abstract). 
24- Teixeira da Silva J.A. 2002. Polyamines in the regulation of chrysanthemum and tobacco in vitro morphogenic 

pathways. Propagation of Ornamental Plants, 2: 9-15. 
25- Teixeira da Silva J.A. 2005. Simple multiplication and effective genetic transformation (four methods) of in vitro-

grown tobacco by stem thin cell layers. Plant Science, 169: 1046–1058. 
26- Teixeira da Silva J.A., and Fukai S. 2001. The impact of carbenicillin, cefotaxime and vancomycinon 

chrysanthemum and tobacco TCL morphogenesisand Agrobacterium growth. Journal of Applied Horticulture, 
3(1):3-12. 

27- Tran Thanh Van M., Dien N.T., and Chlyah A. 1974. Regulation of organogenesis in small explants of superficial 
tissue of Nicotiana tabacum L. Planta, 119(2):149-59. 

28- Van den Ende G., Croes A.F., Kemp A., and Barendse G.W.M. 1984a. Development of flower buds in thin-layer 
cultures of stalk tissue from tobacco: Role of hormones in different stages. Physiologia Plantarum, 61: 114–118. 

29- Van den Ende G., Croes A.F., Kemp A., Barendse G.W.M., and Kroh M. 1984b. Floral morphogenesis in thin-layer 
tissue cultures of Nicotiana tabacum. Physiologia Plantarum, 62: 83–88. 

30- Yanjie C. 2007. Callus induction and plant regeneration From leaf explants of tobacco. Available at 
http://nhjy.hzau.edu.cn/kech/xbgc/sy/PDF/ChaoYanjie.pdf. 

31- Zhan-sheng P., Ji-yao C., and Huai-xin C. 1989. The regulation effect of the light and hormones on morphogenesis 

in tobacco leaf tissue cultures. Acta biologiae experimentalis Sinica, 22 (3):279-285. 



 813    سازيبهینه طریق و ترانسفورماسیون توتون از ثر باززایيؤتوسعه روش م

 
Development of an Efficient Regeneration and Transformation Method for 

Nicothiana tabacum L. through the Optimization of Growth Regulators and 

Sucrose Concentration 

 
M. Beihaghi1- A. Bagheri2*- H. Marashi3- M. Sankian4- A. Farsad5 

Received: 26-02-2017 

Accepted: 03-10-2017 
 

Introduction: Plant tissue culture is a collection of techniques used to maintain or grow plant cells, tissues or 
organs under sterile conditions on a nutrient culture medium of known composition and widely used to produce 
clones of a plant in a method known as micropropagation. Plant research often involves growing new plants in a 
controlled environment. These may be plants that we have genetically altered in some way or may be plants of 
which we need many copies all exactly alike. These things can be accomplished through tissue culture of small 
tissue pieces from the plant of interest. These small pieces may come from a single mother plant or they may be 
the result of genetic transformation of single plant cells which are then encouraged to grow and to ultimately 
develop into a whole plant. Tissue culture techniques are often used for commercial production of plants as well 
as for plant research. Tobacco (Nicotiana tabacum L.) is one of the most important model plants used in the 
physiologic, genetic and tissue culture studies. The manipulation of tobacco genetic structure requires an 
efficient technique of gene transferring and regeneration. Whereas, the tobacco plant is a very effective 
bioreactor in the production of recombinant proteins, in this research we optimized the best tissue culture system 
and also, genetic transformation process of this plant.  

Materials and Methods: Our plant tissue culture protocols, Include helpful information for Murashige and 
Skoog media, plant growth regulators, plant growth hormones, plant transformation systems, and other products 
for plant tissue culture. For this purpose, different concentrations of sucrose and 4 combinations of growth 
regulators (BAP and NAA) on callus induction, direct shoot regeneration and rooting were examined in a 
factorial experiment based on completely randomized design with 3 replications. The sensitivity of tobacco 
explants to kanamycin was examined through the cultivation of them on the selective medium with different 
concentrations of antibiotic. For genetic transformation, agrobacterium tumifacious (GV3101) harboring plasmid 
pBI121 was used and the transgenic plants were confirmed by PCR analysis. 

Results and Discussion: The results of variance analysis and the means comparison showed that the best 
medium for callus induction was M1 (0.1 mg/l NAA and 1 mg/l BAP) with 15 g/l sucrose in the leaf explants, 
while the most direct shoot regeneration rate was obtained on the M1 medium with 30 g/l sucrose concentration. 
High-frequency of rooting was also influenced by 0/1 mg/l NAA and 60 g/l sucrose. So, supplementing the 
medium with NAA and BAP at different concentrations facilitated induction of multiple shoots from explants. 
NAA was proved to be the best and the number of shoots increased with increase in the concentration up to (0.1 
mg/l), and exceeding this concentration resulted in decline in percent response as well as number of shoots was 
recorded shoot regeneration. The concentration of BAP was further increased a linear increase in the number of 
shoots was observed up to an optimal level (1 mg/l). Beyond the optimal concentration (1 mg/l), a decrease in 
the response as well as number of shoots was recorded due to profuse basal callusing. The effect of cytokinins on 
multiple shoot regeneration, higher concentrations of NAA found to be inhibitory for shoot regeneration because 
of huge callusing which hampered the growth and development of new shoots. Also different concentrations of 
sucrose have a different effect on the shoots and callus.  The concentration of sucrose had significant effect on 
direct shoot regeneration. The main effect of sucrose concentration, concentration of 30 grams per liter, 
compared with a concentration of 15 grams per liter had the highest direct shoot regeneration. Concentration of 
50 mg/l kanamycin could completely prevent the regeneration of untransformed explants so was used in the 

selective culture medium. Subsequently, the presence of nptII gene (798 bp) in the transgenic plants was 
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confirmed and the transformation efficiency obtained by using the agrobacterium-mediated transformation was 
more than 95%.  

Conclusions In present research, an efficient in vitro regeneration protocol has been developed for tobacco, 
where different factors including the age of the explant and plant growth regulators were optimized for 
maximum propagation of tobacco. The results showed that regeneration and transformation method described 
here is highly efficient and fast for the introduction of any foreign gene directly in tobacco plant. 

 
Keywords: Direct shoot regeneration, Nicothiana tabacum, nptII selective gene, Tissue culture, 

Transformation 



 

در  رقم سویلانا زیتونهای پومولوژیکي و عملکردی ویژگيو مالچ بر  فواصل آبیاریاثر  بررسي

 شرایط مزرعه

 
 3اله غلامي حجت -2محمد گردکانه -*1رحمت اله غلامي

 08/12/1395تاریخ دریافت: 

 08/09/1396تاریخ پذیرش: 
 

 چكيده

 مزرعهشرایط  در زیتون رقم سویلاناساله  11درختان پومولوژیکي و عملکردی های ویژگيبر  چمالفواصل آبیاری و منظور بررسي اثر بهاین پژوهش 
هاای  پایه بلوك در قالب طرحاجرا گردید. آزمایشي به صورت فاکتوریل  1394در ایستگاه تحقیقات زیتون دالاهو واقع در استان کرمانشاه در سال زراعي

، شش )شاهد( و ده روزه بود و فاکتور دوم آزمایش شامل سه یش شامل فواصل آبیاری به صورت سهول آزمااجرا شد. فاکتور اتکرار  سه در کامل تصادفي
 صفاتبر زیتون رقم سویلانا در شرایط مزرعه برخي  چمالفواصل آبیاری و منظور تعیین اثر هببود.  )شاهد( پلي اتیلن، کاه و کلش و بدون مالچ سطح مالچ

درصد رطوبت میوه، وزن تر و خشک گوشت، درصد ماده خشک، نسبت وزن خشک گوشات   مله وزن و ابعاد میوه و هسته،پومولوژیکي و عملکردی از ج
گرفت و مقایسه  مورد تجزیه و تحلیل قرار  SASهای آماری با استفاده از نرم افزارسپس داده به هسته و عملکرد میوه در درخت و در هکتار ثبت گردید.

داری وجود معنيتفاوت  گیری شدهصفات اندازهی مختلف دور آبیاری و مالچ از نظر هاتیماربین نتایج نشان داد که،  روش دانکن انجام شد.ها به میانگین
ود. با که بیشترین میزان وزن میوه، وزن تر و خشک گوشت، عملکرد میوه در درخت و هکتار مربوط به تیمار مالچ و دور آبیاری سه روزه بطوریداشت. به

مالچ وزن میوه، وزن تر و خشاک   کاربرد باافزایش فواصل آبیاری وزن میوه، وزن تر و خشک گوشت، عملکرد میوه در درخت و هکتار کاهش یافت ولي 
های کاه و کلش و نیز توان با استفاده از مالچميبر این اساس  .افتی شیط بدون مالچ افزایشرا با سهیمقا گوشت و نیز عملکرد میوه در درخت و هکتار در

 جویي کرد.اتیلن دور آبیاری را بدون صدمه به درختان زیتون افزایش داد و از این طریق در مصرف آب آبیاری باغات زیتون صرفهپلي

 
 های میوهویِژگي، چمال، عملکرد زیتون،دور آبیاری،  هاي كليدي:واژه

 

   1 مقدمه

بز و بومي شرایط درختي همیشه س (.Olea europaea L) زیتون
باشاد. شارایط آب و   آب و هوایي مدیترانه در نواحي نیمه خشاک ماي  

هوایي مدیترانه با بارندگي کم، گرمای زیاد و میزان تشعشعات باالا در  
داری بار  شود. شرایط محیطي اثر معناي طول فصل رشد مشخص مي

 . (25میزان رشد، فیزیولوژی و عملکرد در گیاهان دارد )
باشاد کاه هار    های غیرزنده ميترین تنشاز مهم خشکسالي یکي

و باه  به محصولات زراعي و باغي در جهاان   زیادیهای ساله خسارت
ایران که به عنوان کشوری خشک و نیماه خشاک محساوب     ویژه در

                                                           
مرکز تحقیقاات و  باغي،  زراعي و علوم تحقیقات پژوهشي، بخشان استادیار -2و  1

، ساازمان تحقیقاات، آماوزش و    آموزش کشاورزی و منابع طبیعي اساتان کرمانشااه  
 ترویج کشاورزی، کرمانشاه

 (:gholami.rahmat@yahoo.com Emailل: نویسنده مسئو -)*
 ذهابشناسي، فروشگاه توزیع نهادهای کشاورزی سرپلکارشناس ارشد حشره -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.62347 

برای توسعه کشت زیتاون یکاي از مهمتارین     .نمایدوارد مي ،گرددمي
باشد. با توجه به خطار  ميباغات زیتون مین آب مورد نیاز أمسائل آن ت

هاای  چند سال اخیر، اتخاذ روش درویژه هجدی خشکي و کمبود آب ب
 کاه تعیاین   ضاروری اسات  برداری بهینه از منابع آبي مناسب در بهره

های ه( و تنظیم کنند6(، استفاده از مالچ )22) های بحراني آبیاریزمان
 .باشدجویي در مصرف آب ميههای صرفاز روش (9رشد )

باا   میوه و عملکارد میزان رشد رقم آربکین  در درختان بالغ زیتون
های مختلاف  پژوهش .(25) یابدافزایش میزان آب آبیاری افزایش مي

نشان داده است که در زیتون با افزایش میزان آب آبیاری اندازه میوه و 
یابد و آبیاری روی تشکیل میاوه و  خطي افزایش مي وزن میوه به طور

در (. 21ثیر دارد )أظاهری میوه )طول، قطر و وزن میوه( تا های ویژگي
، 15 آبیاری در رقم آربکین، با اعمال هفت تیمار آبیااری  اثراتبررسي 

در طاول فصال   درصد تبخیار و تعار ،    107و  89، 71، 57، 40، 25
که با افزایش میازان آب آبیااری، انادازه میاوه و     مشاهده گردید  رشد،

  . (5) یافتوزن میوه افزایش 
افزایش کارایي جذب آب و  استفاده از مالچ در باغات زیتون، باعث

 لوم و صنایع كشاورزي()ع علوم باغباني نشریه
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بهبود وضعیت آب درخت زیتون در مقایسه با تیمارهاای بادون ماالچ    
درصاد   70تاا   40(. در مناطق خشک و نیمه خشک تقریبا 8) گرددمي

تاوان باا   از هدر روی آب از سطح خاك در اثار تبخیار باوده کاه ماي     
ز آن جلوگیری نمود و در اختیار گیاه قرار داد. استفاده استفاده از مالچ ا
شود که میزان تبخیر از خااك کام شاده و ایان امار      از مالچ سبب مي

های پلاستیکي در مالچ .(14و  7(د گردباعث کاهش تکرار آبیاری مي
ثر ماي ؤنگهداری رطوبت خاك، در افزایش میزان رشد و عملکارد ما  

آیي مصارف آب و بهباود کیفیات میاوه     ( و باعث افزایش کار3باشند )
باعاث افازایش کاارآیي     استفاده از مالچ در باغات هلاو  .(30) شوندمي

 (.33مصرف آب گردید )

روز باه  نه توان با تغییر دور آبیاری از اتیلن مياستفاده از مالچ پلي
جاویي در مصارف آب مقادار    ضمن صارفه  گوجه فرنگيروز در  یازده

مالچ(. استفاده از 18) ن قابل توجهي افزایش دادعملکرد را نیز به میزا
های هرز، حفا   باعث تعدیل دمای خاك، کاهش رشد علف های آلي

د شوميرطوبت موجود در خاك، کاهش آبیاری و نیز کاهش تنش آبي 
 .(31و  15) ثیر نداردولي بر روی مقدار اکسیژن خاك تأ

از کشور باه  به دلیل وجود شرایط مستعد برای پرورش زیتون و نی
تولید روغن، این محصول از نظر اقتصادی اهمیت زیاادی دارد. بارای   

مین آب ماورد نیااز   أزیتون یکي از مهمترین مسائل آن تتوسعه کشت 
علاوه بار  در باغات بارده زیتون باشد. در این راستا آبیاری درختان مي

ریق از طنیز ها ، خاصیت مالچشتهآبیاری اهمیت دا فواصلاینکه تعیین 
کاهش تبخیر از سطح خاك در بهینه نمودن مصرف آب در شرایط کم 

لذا هدف از اجرای این پژوهش اساتفاده از  باشد. دارای اهمیت ميآبي 
های مختلف به منظور افزایش دور آبیاری جهت کااهش مصارف   مالچ

 آب در باغات بارده زیتون بود.
 

 هامواد و روش

پومولاوژیکي و  بر خصوصیات  به منظور اثر فواصل آبیاری و مالچ
در ایستگاه تحقیقات زیتاون   پژوهشاین زیتون رقم سویلانا،  عملکرد

ذهاب انجام گرفت. ایان منطقاه دارای طاول    دالاهو شهرستان سرپل
درجه و  34دقیقه شرقي و عرض جغرافیائي  51درجه و  45جغرافیائي 

 کاه  باشاد متر مي 570دقیقه شمالي است. ارتفاع آن از سطح دریا  30
برخي از پارامترهای شرایط آب و هوایي منطقه در طي دوره آزماایش  

 مي باشد. 3به شرح جدول
رقم ساویلانا   یازده ساله زیتونمواد آزمایشي این تحقیق درختان 

کشت شاده بودناد و بارای هار واحاد       5×5بود که درختان به فاصله 
واصال  فبادین منظاور اثار     آزمایشي چهار درخت در نظر گرفتاه شاد.  

رقام  زیتاون   پومولاوژیکي و عملکارد  خصوصایات  ماالچ بار   آبیاری و 
  .مورد بررسي قرار گرفتسویلانا 

در قالاب طارح پایاه     فاکتوریال آزماایش   این پژوهش به صورت

و دو فااکتور )فواصال آبیااری و     تکرار سهبا  های کامل تصادفيبلوك
 ری ساه دور آبیاا  سطح سهمختلف آبیاری در فواصل  مالچ( انجام شد.

تااا  اردیبهشات از  هروز دور آبیااری ده و  هروزشاش   دور آبیااری  ،هروز
بدون  و کاه و کلش، پلي اتیلنمالچ  سطح سهفاکتور مالچ درو ماه مهر
روز یکبار  ششر این تحقیق فاصله به انجام رسید. د در سه تکرار مالچ

 فواصال و اثرات  شددر نظرگرفته  آبیاری و بدون مالچ به عنوان شاهد
پومولاوژیکي و  گیاری صافات   ماالچ بوسایله انادازه   و مختلف آبیااری  

  میوه صورت گرفت. عملکرد
های هرز به صورت مکانیکي و شایمیایي صاورت   مبارزه با علف 

ها با گردید و روی ردیف ها با تراکتور شخمکه بین ردیفگرفت طوری
 .شاد  پاشاي در هزار سم دو )پاراکوات( با غلظت کش گراماکسونعلف

ایساتگاه ساینوپتیک سارپل    هواشناساي  های روزانهاز دادهبا استفاده 
 EToو بااا اسااتفاده از معادلااه پاانمن مانتیااث )ناارم افاازار    ذهاااب

calculator  تبخیاار و تعاار  بااالقوه و نیاااز آبااي درختااان از اوایاال ،)
اردیبهشت ماه زمان توقف بارندگي تا اوایال آباان مااه زماان شاروع      

 ایقطاره ( و آبیاری به روش 11و  10( گردیدمجدد بارندگي محاسبه 
 و 1 کیفیت خاك و آب آبیاری به ترتیب به شرح جادول  انجام گرفت.

اتیلن شفاف معمولي و به مساحت ساه متار مرباع و    بود. نایلون پلي 2
مالچ کاه و کلش باه مسااحت ساه متار مرباع و باه ضاخامت چهاار         

  متر برای هر درخت در نظر گرفته شد.سانتي

هاای ارزیاابي و تماایز    ت پومولوژیکي با اساتفاده از شااخص  صفا
هاای  شد. به منظور ثبت اطلاعات مربوط به ویژگي گیریاندازهزیتون 
هسته و عملکرد میوه، برداشت میوه در پایاان دوره آزماایش در    ،میوه

 از پاس گیاری وزن و ابعااد میاوه    مهرماه صورت گرفت. جهت اندازه

وزن میاوه باا    واحاد آزمایشاي،   هار  از میاوه  چهال  تصادفي جداسازی
گیاری  کاولیس دیجیتاال انادازه    با ترازوی دیجیتال، طول و قطر میوه

گیاری صافات   به منظاور انادازه   .شد میانگین گرفته هاداده از و گردید
و باه  جادا  هاا میاوه  وهساته  گوشت وزن تر و خشک گوشت و هسته،

. ساپس  گردیاد  توزین تر هسته وزن و وزن ترگوشت به عنوان ترتیب
 قارار  ساعت 48 مدت به درآون گراددرجه سانتي 80 دمای در هانمونه

 آماد  بدسات  آنهاا  خشاک  وزن مذکور مدت گذشت از پس. شدند داده
(12). 

)نسخه  SASنرم افزار استفاده از تجزیه واریانس با و آماری  آنالیز
چناد   با استفاده از آزماون ها و مقایسه میانگینکارولینای شمالي(  1/9

  .شددانکن انجام ای دامنه

 

 و بحث نتايج

اثر فواصل آبیاری و مالچ بر وزن میاوه، وزن   ميوه: هايويژگی
دار شد اماا اثار متقابال    در سطح یک درصد معني تر و خشک گوشت

ی هاا تیماار بین  هااساس جدول مقایسه میانگین بردار نشد. آنها معني
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وزن تار و خشاک گوشات    وزن میاوه،  صافات  فواصل آبیاری از نظر 
نشاان  جادول  ایان   نتاایج  .(4 )جادول  داشتداری وجود معنيتفاوت 
 ثیر تیمار آبیاری بر وزن میوه، وزن تار و خشاک گوشات   أدهدکه تمي
بوده است. تیمار آبیاری سه روزه باعث افزایش وزن میاوه،   داریمعني

وزن تر و خشک گوشت درختان زیتون رقم ساویلانا گردیاد و تیماار    
اری ده روزه باعث کاهش وزن میوه، وزن تر و خشک گوشت میوه آبی

 .(4 درختان مورد آزمایش گردید )جدول

 
و  )آزمايشگاه خاك شناسی مركز تحقيقات ذهابزيتون سرپلتحقيقات آزمايش در ايستگاه مشخصات فيزيكی و شيميايی خاك محل  -1 جدول

 (كرمانشاه كشاورزيآموزش 
Table 1- The physical and chemical characteristics of the soil in the Srpl¬Zhab Olive Station (Kermanshah Laboratory of 

Soil Science, Agricultural Research and Education Center) 

 نمونه
Sample 

 عمق خاك

Soil 

depth 

(cm) 

 Siltسیلت

(%) 
 Sandشن

(%) 

 پتاسیم قابل جذب

Absorbable 

potassium 
(ppm) 

فسفر قابل 
 Absorbableجذب

phosphorus 

(ppm) 

 ازت کل

Total 

nitrogen 
(%) 

 کربن آلي

Organic 
Carbon 

(%) 

کربنات 
 3oCCaکلسیم

(%) 

 اسیدیته

PH 

1 30-0 44 24 322 11.82 0.18 1.94 33 7.31 

2 60-30 37 27 101 6.3 0.06 1.21 35 7.49 

 
 (كرمانشاه كشاورزيو آموزش  خاك شناسی مركز تحقيقات محل آزمايش )آزمايشگاه آبمشخصات  -2 جدول

Table 2 - Water characteristics of experiment (Kermanshah Laboratory of Soil Science, Agricultural Research and Education 

Center) 
 شوري
EC 

(ds/m) 

 كربنات

3Co 
(meq/l) 

 بی كربنات
2Co 

(meq/l) 

 كلر
Cl 

(meq/l) 

 سولفات
4So 

(meq/l) 

 كلسيم
Ca 

(meq/l) 

 سديم
Na 

(meq/l) 

 اسيديته
PH 

551 0 4.59 0.31 1.89 6.61 0.19 7.29 

 
 (1394)سال  ذهابسرپلميانگين ماهانه ميزان درجه حرارت، رطوبت نسبی، تبخير و بارندگی،  -3 جدول

Table 3- Mean monthly temperature, relative humidity, evaporation and rainfall, Srple¬Zhab (1394) 
 ماه

Month 
 دما

Temperature  
(°C) 

 رطوبت نسبی
Relative humidity 

 (%) 

 تبخير ماهانه
Monthly evaporation 

 (mm) 

 بارندگی ماهانه
Monthly rainfall 

 (mm) 
 اردیبهشت

May 

23.40 33 244.40 3.70 

 خرداد
June 

30.30 22 353.10 0 

 تیر
July 

33.20 21 391.30 0 

 مرداد
August 

35.10 21 435.20 0 

 شهریور
September 

31.30 26 356.70 0.10 

 مهر
October 

25 36 200.70 1.90 

 
ماالچ   تیماار  بین هامقایسه میانگین (4) جدولهای دادهبر اساس 

وزن  صافات ،کاه و کلش و بدون ماالچ( از نظار   اتیلنسطح پلي سهدر)
. باه داری وجاود داشات  اختلاف معني ،میوه، وزن تر و خشک گوشت

وزن صافات   باعاث افازایش   کااه و کلاش  که تیمار پلي اتیلن وطوری

 باین میوه، وزن تر و خشک گوشت گردیاد. نتاایج نشاان داد کاه در     
داری معناي  گیری شده تفااوت های مختلف از لحاظ صفات اندازهمالچ
تر و خشک  که مالچ باعث افزایش وزن میوه، وزنطوریدارد بهوجود 

گوشت میوه نسبت به بقیه تیمارها گردیده اسات گار چاه باین ماالچ      
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وجاود نداشات و در یاک     داریمعناي اتیلن و کاه وکلش اخاتلاف  پلي
 کلاس قرار گرفتند.

ابعاد میوه و درصد رطوبت میوه تحت تاثیر دورآبیاری، مالچ، اثرات 
 دارگردید.متقابل دورآبیاری در مالچ در سطح احتمال یک درصد معني

ابعااد میاوه و درصاد رطوبات میاوه      در بین تیمارهای مختلف، از نظر 
یشترین مقدار مربوط به دورآبیاری سه روزه همراه با ماالچ وکمتارین   

 (. 8 باشد )جدوليمقدار مربوط به دورآبیاری ده روزه و بدون مالچ م

رقم  زيتون نسبت گوشت به هسته ماده خشک و درصدو خشک گوشت،  وزن ميوه، وزن تر بر فواصل آبياري اثر مقايسه ميانگين  -4 جدول

 سويلانا
Table 4- Mean comparison effect of Irrigation interval on traits of Fruit Weight, Pulp Fresh and Dry Weight, Dry matterand 

Pulp/Pit ratio of olive cv. Sevillana 
 دور آبياري
Irrigation 

interval 

 Fruitوزن ميوه 

Weight (g) 

 وزن تر گوشت

Pulp Fresh Weight 

(g) 

 وزن خشک گوشت 

Pulp Dry Weight 

(g) 

 درصد ماده خشک 
Dry matter 

(%) 

 نسبت گوشت به هسته 

Pulp/Pit ratio 
 (%) 

 سه روزه
3 days interval 

4.07a 3.14a 0.60a 27.16c 1.02a 

 شش روزه
6 days interval 

3.27b 2.48b 0.49b 29.43b 0.98a 

 ده روزه
10 days interval 

2.92c 2.24c 0.39c 34.14a 0.92a 

 داری نیستندای دانکن دارای تفاوت معنيآزمون چند دامنه درصد 5در سطح  در هر صفت، های دارای حروف یکسانمیانگین
Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% 

 

اثر فواصل آبیاری و مالچ بر طاول و قطار    :هاي هستهويژگی
دار دار شد اما اثار متقابال آنهاا معناي    هسته در سطح یک درصد معني

متار  ساانتي  20/1فواصل آبیاری، فاصله آبیاری سه روزه باا  بین نشد. 
داری را با ساایر  ف معنيمقدار طول هسته را داشت که اختلا بیشترین

 12/1تیمارهای فواصل آبیاری داشت و کمتارین مقادار باا میاانگین     
متر در تیمار ده روزه آبیاری مشااهده شاد از نظار قطار هساته      سانتي

که فواصل آبیاری سه و شش روزه در یک کلاس قرار گرفتند در حالي
 (.5 )جادول  تیمار ده روزه آبیاری باعاث کااهش قطار هساته گردیاد     

معناي  سه سطح مالچ از نظر طول و قطر هسته تفااوت بین همچنین 
که ماالچ پلاي اتایلن و کااه و کلاش باعاث       طوریدارد بهداری وجود 

 (.7 )جدول افزایش مقدار طول و قطر هسته گردید
در این پژوهش افزایش دور آبیاری، باعث کااهش طاول و قطار    

طرفاي ماالچ    (. از5 هسته درختان زیتون مورد آزماایش شاد )جادول   
(. وزن تار و  7 باعث افزایش مقدار طول و قطر هسته گردیاد )جادول  

آبیاری در  ثیر دورآبیاری، مالچ، اثرات متقابل دورأخشک هسته تحت ت
دارگردیاد. در باین تیمارهاای    مالچ در سطح احتمال یک درصد معناي 

 مختلف، از نظر وزن تر و خشک هسته بیشترین مقادارمربوط باه دور  
ه روزه و مالچ وکمترین مقدار مربوط به دور آبیاری ده روزه و آبیاری س

 (.8 بدون مالچ بود )جدول

 
 زيتون رقم سويلانابر طول و قطر هسته، عملكرد در درخت و هكتار فواصل آبيارياثر مقايسه ميانگين  -5 جدول

Table 5- Mean comparison effect of Irrigation interval on traits of Pit Length and Diameter, Fruit Yield per tree and hectar 
of olive cv. Sevillana 

 دور آبياري
Irrigation interval 

 طول هسته 
Pit Length  

(cm) 

 قطر هسته 
Pit Diameter  

(cm) 

 عملكرد در درخت 
Fruit Yield 
 (kg/ tree) 

 عملكرد در هكتار
Fruit Yield 
 (kg/ hectar) 

 سه روزه
3 days interval 

1.20a 0.75a 39.43a 15774.20a 

 شش روزه
6 days interval 

1.17b 0.74a 33.48b 13395.10b 

 ده روزه
10 days interval 

1.11c 0.67b 28.20c 11280.00c 

 تندسداری نیای دانکن دارای تفاوت معنيآزمون چند دامنهدرصد  5در سطح  در هر صفت، های دارای حروف یکسانمیانگین
Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% 
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 نسبت گوشت به هسته ماده خشک و درصد وزن ميوه، وزن تر و خشک گوشت، برمالچ اثر مقايسه ميانگين  -6 جدول

Table 6- Mean comparison effect of mulch on traits of fruit weight, pulp fresh and dry weight, dry matter and Pulp/Pit ratio 

of olive cv. Sevillana 
 مالچ

Mulch 
 وزن ميوه 

Fruit 

Weight (g) 

 وزن تر گوشت

Pulp Fresh 

Weight  
(g) 

وزن خشک 

 گوشت 

Pulp Dry 

Weight  
(g) 

 ماده خشک
Dry matter  

(%) 

  نسبت گوشت به هسته
Pulp/Pit ratio 

 (%) 

 اتیلنپلي
Polyethylene 

3.88a 2.99a 0.55a 25.71b 0.97a 

 کاه و کلش
Organic materials 

3.78a 2.91a 0.54a 25.88b 0.97a 

 بدون مالچ
Control 

2.61b 1.97b 0.39b 39.13a 0.97a 

 داری نیستندای دانکن دارای تفاوت معنيهآزمون چند دامندرصد  5در سطح  در هر صفت، های دارای حروف یکسانمیانگین
Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% 

 

 زيتون رقم سويلانابر طول و قطر هسته، درصد گوشت، عملكرد در درخت و هكتارمالچ اثر مقايسه ميانگين  -7 جدول
Table 7- Mean comparison effect of mulch on traits of Pit length and diameter, fruit yield per tree and hectar of olive cv. 

Sevillana 

 مالچ
Mulch 

 طول هسته 
Pit Length  

(cm) 

 قطر هسته
Pit Diameter  

(cm) 

 عملكرد در درخت 
Fruit Yield 
 (kg/ tree) 

 عملكرد در هكتار 
Fruit Yield 
 (kg/ hectar) 

 اتیلنپلي
Polyethylene 

1.27a 0.77a 36.64a 14658.20a 

 کاه و کلش
Organic materials 

1.25a 0.76a 35.54a 14218.20a 

 بدون مالچ
Control 

0.97b 0.61b 28.93b 11572.90b 

 داری نیستندانکن دارای تفاوت معنيای دآزمون چند دامنهدرصد 5در سطح  در هر صفت، های دارای حروف یکسانمیانگین
Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% 

 

عملکارد میاوه در   اثر فواصل آبیاری و ماالچ بار    :عملكرد ميوه
نهاا  دار شد اما اثار متقابال آ  در سطح یک درصد معني درخت و هکتار

فواصال آبیااری، فاصاله آبیااری ساه روزه باعاث       باین  دار نشد. معني
افزایش عملکرد میوه در درخت و هکتار گردید و تیمار ده روزه آبیاری 

همچنین  (.5 باعث کاهش عملکرد میوه در درخت و هکتار شد )جدول
تیمارهای مالچي، مالچ کاه و کلش و پلاي اتایلن باعاث افازایش     بین 

ر درخت و هکتار گردیدند و در یک کلاس قرار گرفتند عملکرد میوه د
 (.7 )جدول
، صفات وزن میاوه،  توجه به نتایج بدست آمده از جدول مربوطهبا 

وزن تر و خشک گوشت میوه، طول و قطار هساته و میازان عملکارد     
میوه با میزان آب آبیاری ارتباط داشته و این افازایش در میازان رشاد    

هاا  آب کافي جهات رشاد و تقسایم سالول    های مختلف به علت اندام
گیرند به علت ميباشد. به عبارتي گیاهاني که تحت تنش آبي قرار مي

کاهش تورژسانس سالولي و عادم آب کاافي جهات رشاد و تقسایم       
یاباد  ماي های مختلف در آنها کااهش  ها، میزان رشد و نمو اندامسلول

(13.)  

طاول و   در پژوهش حاضر وزن میوه، وزن تر و خشاک گوشات،  
ثیر فواصال  أقطر هسته و نیز عملکرد میوه در درخت و هکتار تحت تا 

های متعدد به اثبات رسید است که کام  آبیاری قرار گرفت. در پژوهش
گاردد.  آبیاری در زیتون معمولاً منجر به کاهش اندازه و ابعاد میوه ماي 

( نشان دادند اعمال تنش بین 2004)که راپوپرت و گاستاگلي طوریبه
هار تا نه هفته بعد از مرحله تمام گل در زیتون رقم لچینو منجار باه   چ

فزایش درصاد مااده   کاهش وزن میوه، حجم میوه و تعداد سلول شد. ا
تواند خشک در تیمارهای کم آبیاری در مقایسه با آبیاری کامل نیز مي

(. گیاهاان مختلاف   28ها ارتباط داشته باشد )به محتوای آب در سلول
ی متفاوتي مانند تغییر در محتاوای ترکیباات فیتوشایمیایي    هامکانیزم

 (.4ها را برای ایجاد مقاومت به خشکي دارند )درون سلول
مالچ با ایجاد شرایط مناسب از جمله حف  رطوبت خاك، کااهش  

هاای هارز و گیااه    های هرز و از بین بردن رقابت بین علفرشد علف
ون گردید. حفا  رطوبات   اصلي باعث رشد بیشتر میوه در درختان زیت

هاای  کاه میازان رشاد انادام     شاود ميخاك در اثر کاربرد مالچ باعث 
 مختلف به علت وجود آب کافي در خاك مناسب باشد.
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 د رطوبت ميوه، وزن تر و خشک هستهطول و قطر ميوه، درصبر  فواصل آبياري و مالچاثر متقابل  -8جدول 

Table 8- Interaction effect of days interval and mulch on traits of fruit length and diameter, fruit moisture and pit fresh and 

dry weight of olive cv. Sevillana 

 تيمار
Treatments 

 طول ميوه 
Fruit 

Length 
 (cm) 

 قطر ميوه 
Fruit Diameter  

(cm) 

 رطوبت ميوه 
Fruit Moisture  

(%) 

 وزن تر هسته 
Pit Fresh 

Weight 
 (g) 

 وزن خشک هسته
Pit Dry Weight  

(g) 

 اتیلنسه روزه و مالچ پلي
3 days interval and Polyethylene 

2.45a 1.74a 76.41a 1.03a 0.66a 

 سه روزه و مالچ کاه و کلش
3 days interval and Organic materials 

2.40a 1.73a 76.15a 1.01a 0.64a 

 سه روزه و بدون مالچ
3 days interval and Control 

2.09d 1.40d 65.98d 0.73d 0.46d 

 اتیلنشش روزه و مالچ پلي
6 days interval and Polyethylene 

2.32b 1.60b 74.38b 0.86b 0.54b 

 شش روزه و مالچ کاه و کلش
6 days interval and Organic materials 

2.29bc 1.59b 74.47b 0.84b 0.53b 

 مالچشش روزه و بدون 
6 days interval and Control 

1.73e 1.17e 62.83e 0.67e 0.42e 

 اتیلنده روزه و مالچ پلي
10 days interval and Polyethylene 

2.25bc 1.50c 72.07c 0.77c 0.49c 

 ده روزه و مالچ کاه و کلش
10 days interval and Organic 

materials 

2.23c 1.49c 71.73c 0.76cd 0.48cd 

 ه روزه و بدون مالچد
10 days interval and Control 

1.48f 1.00f 53.73f 0.50f 0.32f 

 داری نیستندآزمون چند دامنه ای دانکن دارای تفاوت معنيدرصد  5در سطح  در هر صفت، های دارای حروف یکسانمیانگین
Means having the same letter in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% 

 
 ،شلتوك بارنج  ،آلي مانند برگ خشک نیشکر هایاستفاده از مالچ

باه   پانج تواند فاصله آبیااری را از  خاك اره و برگ خشک درختان مي
باعاث تعادیل    هاای آلاي  مالچاستفاده از (. 32) روز افزایش دهد یازده

گردد. استفاده از ماالچ در  ميهای هرز دمای خاك و کاهش رشد علف
هاای هارز، حفا  رطوبات موجاود در      باغات باعث کاهش رشد علف

کااربرد   .(15) شاود ماي خاك، کاهش آبیاری و نیز کاهش تنش آباي  
مالچ باعث افزایش رطوبت خاك و رشد گیاه شده و از تخریاب غشاا    

   (. 2) نمایدسلولي جلوگیری مي
مقدار عملکارد را باه دلیال    استفاده از مالچ چوپ در باغات سیب 

هاای باالایي خااك، کاه باعاث افازایش       افزایش حجم ریشه در لایه
هایي در گزارش. (19) گردد، افزایش دادکارآیي مصرف آب آبیاری مي

مورد کاربرد مالچ و حف  کارآیي مصارف آب و حفا  رطوبات خااك     
هاای مختلاف   که احتمالآ افزایش میازان آب قسامت   (33) وجود دارد
زیتون در اثر کاربرد مالچ توانساته اسات از در افازایش میازان      درخت

 ثر باشد.ؤعملکرد درختان زیتون مورد پژوهش م
 
 

 كلی گيرينتيجه

 اینکاه  باه  توجه این پژوهش و با در آمده بدست نتایج به توجه با

باار   هار  در کمتاری  زمان مدت تحت مالچ شده کاشت درختان زیتون
کاارآیي   از خااکپوش  اساتفاده  کاه  گرفت نتیجه توانمي شدند آبیاری

 ماورد  آبیااری  باار  در هر کمتری آب و برده بالا را آبیاری مصرف آب

در  درختان زیتاون  به شده وارد گیرد و از طرفي صدمهمي قرار استفاده
 ماالچ  از کاه  باود  شرایطي که از مالچ استفاده شد کمتار از شارایطي  

هاای کااه و   استفاده از ماالچ  توان باميبر این اساس  .نگردید استفاده
اتیلن دور آبیاری را بادون صادمه باه درختاان زیتاون      کلش و نیز پلي

 جویي کرد.افزایش داد و از این طریق در مصرف آب آبیاری صرفه

 

 سپاسگزاري

-84014شاماره مصاوب  به  این پژوهش در قالب پروژه تحقیقاتي
حقیقااات، بااا اسااتفاده ار اعتبااارات پژوهشااي سااازمان ت 4-12-54-2

آموزش و ترویج کشاورزی انجام شده و نویسندگان بر خاود لازم ماي  
ولان مربوط اعلام دارند و نیز از همکاران ئدانند قدرداني خود را از مس
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ایستگاه تحقیقات زیتون دالاهو به ویژه آقایان مهندس حاجي امیاری  
و نجفي به خااطر کماک در انجاام ایان پاژوهش تشاکر و قادرداني        

 شود.مي
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Introduction: Olive (Olea europaea L.) is one of the drought tolerant ever green fruit trees. Olive is an 

economically important species of the Mediterranean area, so understanding the mechanisms by which olive 
plants face drought stress under environmental conditions is essential for the improvement of olive yield and oil 
quality. Olive is one of the fruit trees which become important in the Iranian fruit industry at the near future. 
Mulch is an optimizing strategy under which crops are allowed to sustain some degree of water deficit and yield 
reduction. Increasing crop water-use efficiency (WUE) through water conservation in the soil is an important 
component of dry land farming. Mulching is among the water management practices for increasing WUE. Mulch 
is referred to as any material that is spread onto the surface of the soil for protection against solar radiation or 
evaporation. Different materials, such as wheat straw, rice straw, plastic film, grass, wood, and sand, are used as 
mulches.  

Materials and Methods: This experiment was conducted to study the effect of irrigation interval and mulch 
on Pomological characteristics and yield of 11-years old Sevillana olive cultivar. A factorial experiment was 
carried out in Dallaho Olive Research Station at Sarepole located in Kermanshah province. Field experiment 
based on randomized complete block design with three replications and two factors (irrigation interval and 
mulch) were conducted in 2015. Each experiment unit consists of 4 trees and 108 trees were used. Irrigation 
treatments period for experiment were 3, 6 and 10 days interval and mulch treatments for experiment were 
polyethylene, organic materials and non-mulch (control). Geographical characters was longitude of 45˚, 51΄ E 
and latitude of 34˚, 30΄ N and the height of sea level 581m. The measured tree characteristics were: Fruit 
Weight, Pulp Fresh Weight, Pulp Dry Weight, Dry matter, Pulp/Pit ratio, Pit Length, Pit Diameter, Fruit Yield 
(kg/ tree) and Fruit Yield (kg/ hectare). Reproductive traits were determined by the methods of I.O.O.C.(2002). 
Collected data were analyzed using SAS program. 

Results and Discussion: Obtained results showed that mulch and interval irrigation treatments had 
significant differences in Pomological traits so that mulch and 3 days interval irrigation treatments increased fruit 
weight, pulp fresh and dry weight, fruit moisture percent, fruit yield kg/ tree and kg/ hectare but fruit weight, 
pulp fresh and dry weight, fruit moisture percent and Fruit yield kg/ tree and kg/ hectare reduced by drought 
stress. Mulch application increased fruit weight, fruit length and diameter, pulp fresh and dry weight, fruit 
moisture percent and fruit yield. Mulch application improved Pomological characteristics such as fruit weight, 
pulp fresh and dry weight, fruit moisture percent, Fruit yield kg/ tree and kg/ hectare of olive Sevillana cultivar 
under drought stress and helped to save irrigation water in olive orchards. In the arid and semi arid as well as 
sub-tropical regions, water shortage is a normal phenomenon and seriously limits the agricultural potential. 
Therefore, under irrigation or rain-fed conditions, it is important for the available water to be used in the most 
efficient way. The proper irrigation interval can play a major role in increasing the water use efficiency and the 
productivity by applying the required amount of water when it is needed. On the other hand, the poor irrigation 
interval can lead to the development of crop water deficit and result in lower yield due to water and nutrient 
deficiency. Early in the season when plants are small, it is beneficial to encourage the roots to explore as much 
of the soil profile as possible. This maximizes nutrient uptake and stress tolerance later in the season. The effect 
of mulch on yield and its components have been reported in various studies. The effect of mulch on plant yield 
through changes in soil conditions that can change the soil temperature and soil moisture that influence on the 
growth and yield. The effect of mulch can be done through weed control, make favorable conditions of 
temperature and soil moisture, reduce leaching of nutrients and soil fertility, increase the efficiency of water use, 
increase availability of absorption of nutrients, increased root growth and control of diseases and pests. 

Conclusion: According to the results of this research, it can be concluded that mulch and interval irrigation 
had a significant effect on reproductive characteristics. Using mulch improved Pomological characteristics of 
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olive including fruit weight and yield per tree and hactar, fruit length and diameter, pulp fresh and dry weight, 
fruit moisture percent Under drought stress and helped to save irrigation water in olive orchards.   

 
Keywords: Irrigation interval, Olive (Olea europaea L.), Mulch, Pomological characteristics 



 

های ( در زمان.Mentha spicata Lارزیابی كمی و كيفی اسانس دو اكوتایپ نعناع دشتی )

 مختلف برداشت

 
 *1محمد محمودی سورستانی

 01/03/1396تاریخ دریافت: 

 15/08/1396تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

شوند. در پژوهش حاضر، کمیت و کیفیت دو اکوتایپ میثره گیاهان ؤهاي مختلف سال باعث تغییر تولید ماده مزمان برداشت گیاهان دارویی در ماه
ها به کمك کلونجر و بهه مهدس سهه سهاعت اسهتخراا و بها       نعناع کاشان و شوشتر در پنج زمان مختلف برداشت مورد ارزیابی قرار گرفت. اسانس نمونه

گرفت. نتایج نشان داد که شرایط دمایی و رطوبتی حهاک  بهر    سنج جرمی مورد آنالیز قرارهاي گازکروماتوگراف و گازکروماتوگراف متصل به طیفدستگاه
داري روي رشد گیاهان و نهایتا وزن خشك برگ گیاه، میزان و اجزاي اسانس دارد. بیشترین وزن خشك برگ منطقه در فواصل زمانی برداشت اثر معنی

داري نداشهت.  شت پنج  نعناع شوشتر با برداشت سوم اختلاف معنهی هاي سوم و پنج  مشاهده شد ولی بردانعناع کاشان و شوشتر به ترتیب در برداشت
گرم در متر مربع بود. بیشترین میزان اسانس نعناع کاشان و شوشتر  79/1199و  37/1066عملكرد تجمعی برگ خشك نعناع کاشان و شوشتر به ترتیب 

گرم در متر مربع بود. اجزاي  80/21و  58/27کاشان و شوشتر به ترتیب هاي سوم و دوم ثبت گردید. عملكرد تجمعی اسانس نعناع به ترتیب در برداشت
ارونُ اصلی نعناع کاشان و شوشتر شامل کارونُ، لیمونن، سیس دي هیدروکارونُ و ترانس کاریوفیلن بودند. روند تغییهراس کهارونُ و سهیس دي هیهدروک    

بازده و کیفیت اسهانس، بهتهرین     درصد بود. در مجموع، با توجه به نتایج 50بیش از  هاعكس یكدیگر بودند. با این وجود، مقدار کارونُ در تمام برداشت
هاي قبلی، برداشت دو زمان برداشت دو اکوتایپ، برداشت دوم و سوم بود ولی با مقایسه بازده اسانس و مقدار کارونُ در اسانس پژوهش حاضر با پژوهش

 گردد. می هاي برداشت مورد مطالعه توصیهاکوتایپ در زمان

 
 کارونُ، لیمونن، نعناع، زمان برداشت، سیس دي هیدروکارونُ :هاي كليديهواژ

 

    1 مقدمه

گونههه، از ن ههر  3000جههنس و  200بهها بههیش از  2خههانواده نعنههاع

 25حهاوي   3اقتصادي و دارویی اهمیت بسیار زیادي دارد. جنس نعناع

روپها، اسهترالیا و   گونه است که در مناطق مختلف معتدله آسهیا، ا  30تا 
تنهوع بسهیار زیهادي از ن هر ترکیهب      . کنهد آفریقاي جنوبی رشهد مهی  

(. اسهانس  19شود )هاي جنس نعناع مشاهده میشیمیایی در بین گونه

است که عطر مخصوص نعنهاع را تولیهد    5غنی از کاروُن 4نعناع دشتی

                                                           
 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشكده کشاورزي، دانشگاه شهید چمران اهواز -1
  :f_mahmoodi2000@yahoo.com(Emailنویسنده مسئول:  -*)

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.63776 
2- Lamiaceae 

3- Mentha 

4- Mentha spicata L. 

5- Carvone 

گهران را در جههت   . قیمت بالاي کاروُن در بهازار، اصهلا   (10) کندمی
هاي نعناع با کاروُن بالا سهو  داده اسهت. در ایهن راسهتا     صلا  گونها

باشهد کهه   ( در بازار موجود مهی %70تا  60غنی از کاروُن ) هايژنوتیپ
 Punjab Spearmint-1 (68% کهاروُنMSS-1 (60%  ،)توان بهه  می

گیاه تهازه و خشهك    .(5) کاروُن( اشاره نمود 70%) MSS-5کاروُن( و 
اسانس آن در صنایع غهاایی، آرایشهی و بهداشهتی و    شده و همچنین 

 .(12)شود دارویی استفاده می
ثر در رشهد گیاههان موسهو     ؤشرایط اقلیمی مهمترین عامهل مه  

هاي رویشی و تولیهد  لفهؤبر مثیر شگرفی أتشوند و تغییراس اقلیمی می
گاارد. زمان برداشهت گیاههان   ثره گیاهان دارویی میؤاقتصادي ماده م

ی چه در طول روز و چهه در مراحهل فنولهوژیكی مختلهف نقهش      داروی
ثره گیاهان دارند و ایهن امهر بهه دلیهل     ؤاي در تغییر تولید ماده معمده

ثیر عوامل مختلف مویطهی  أهاي متابولیكی گیاه توت تنوسان فعالیت
(. در پهژوهش انجهام شهده توسهط     19) باشهد در طول رشد گیهاه مهی  
شد که ترکیب اسانس نعناع فلفلهی   ( مشخص21سلطانی و همكاران )
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در دو مرحله از رشد نعنهاع بها هه  متفهاوس اسهت. میهزان منتهول در        
برداشت اول نسبت به برداشت دوم کمتر و ترکیبهاس ناخواسهته ماننهد    

کهه در  منتوفوران و پولگون در ترکیب اسانس وجود داشهت، در حهالی  
و پولگن بسهیار   برداشت دوم میزان منتول بیشتر و ترکیباس منتوفوران

ناچیز بود. توقیقاس بیشتر در این زمینه نشان داد کهه افهزایش مقهدار    
منتول در برداشت دوم در اثر فعالیت بیشتر آنزی  منتون ردوکتاز است. 

( نشان دادند که زمان برداشت روي عملكهرد  2اکبري نیا و همكاران )
د. نوساناس گاارثیر میایی و میزان اسانس آویشن دنایی تأسرشاخه هو

دمایی و رطوبتی در طول دوره رشد گیاهان در استان خوزستان بسهیار  
ههاي ثانویهه   زیاد است که می تواند روي کمیهت و کیفیهت متابولیهت   

گیاهان اثر بگاارد. نتایج توقیقاس قبلی در ارتباط با اثر اقلهی  و زمهان   
 برداشت روي کمیت و کیفیت اسانس نعناع دشتی نشان داد که مقهدار 
ثر أاسانس و میزان کاروُن به عنوان ترکیب اصلی اسانس به شدس مته 

(. توقیق حاضهر بها ههدف    16و  15از شرایط دمایی در منطقه است )
نعنهاع دشهتی منطقهه     اکوتایهپ بررسی کمیهت و کیفیهت اسهانس دو    

 آباد دزفول در پنج چین )زمان برداشت( انجام شد.صفی

 

 هامواد و روش

گیاهان دارویی شرکت گلكاران واقع در  پژوهش حاضر در مزرعه 
 32با موهدوده جفرافیهایی   بخش صفی آباد از توابع شهرستان دزفول 

دقیقهه   25درجه و  48دقیقه عرض شمالی از خط استوا و  16درجه و 
 1394طی سهال زراعهی   متر ارتفاع از سطح دریا  82طول شرقی و با 

ههاي کامهل   وکجرا گردید. دو آزمهایش جداگانهه در قالهب طهر  بله     ا
کاشهان و شوشهتر    اکوتایهپ تیمار )زمان برداشت( در دو  5تصادفی با 

( از نعناع دشتی با سه تكرار انجهام شهد. اولهین برداشهت در     1)شكل 
اواسط اردیبهشت، دومین برداشت در اواسط تیر، سهومین برداشهت در   
اوایل شهریور، چهارمین برداشت در اواسط مهر و پنجمین برداشت در 

 ل آذر انجام شد. اوای

 

  
 نعناع شوشتر نعناع كاشان

 نمایی از دو اكوتایپ نعناع دشتی كاشان و شوشتر در مرحله گلدهی -1شكل 
Figure 1- A view of two ecotypes of spearmint (Mentha spicata L.) “Kashan” and “Shushtar”   

 

وشهانده بودنهد.   گیاهان از ن ر سن، دوساله و تمام سطح زمین را پ
 150آبیاري مزرعه بصورس هفتگهی یهك بهار انجهام شهد. همچنهین       

کیلوگرم کود اوره در هكتار مواسبه و بصورس تقسیط شده بعد از ههر  
هاي هرز بصورس دسهتی کنتهرل گردیهد.    چین به زمین داده شد. علف

برداشت گیاهان زمانی انجام گرفت که گیاهان از ن ر رشد رویشی به 
گیهري بهدین   ار رسیده و وارد فاز زایشی شده بودند. نمونهه حداکثر مقد

هاي مختلف از هر مزرعه )در هر صورس بود که سه متر مربع در مول
 5مربع( انتخا  و کل پیكر رویشهی گیاههان از ارتفهاع     تكرار یك متر

متري از سطح خاک برداشت و به آزمایشگاه منتقهل و در سهایه   سانتی
بها اسهتفاده از   شی خرد و اسهانس گیهاه   خشك شدند. سپس پیكر روی
جههت حهاف    اسهتخراا گردیهد.  سهاعت   3دستگاه کلونجر به مهدس  
سدی  بهه آن هاي اسانس، مقدار کمی سولفاسرطوبت اضافی از نمونه
هاي تیره و در دمهاي یخچهال   ها درون ظروفها اضافه شد و اسانس

سهبه  وزنی موا -نگهداري شدند. میزان اسانس به صورس درصد وزنی
 شد:

 = میزان اسانس )%(×100(  1) 

عملكرد اسانس از حاصل ضر  میزان اسانس در عملكهرد پیكهر   
 .رویشی خشك یك متر مربع حاصل گردید

هها از دسهتگاه   هاي تشكیل دهنده اسهانس جهت شناسایی ترکیب

گهازي متصهل بهه طیهف سهنج      و کرومهاتوگرافی  1گازيکروماتوگرافی

ها به دستگاه جرمی تزریق شهده و طیهف   شد. اسانس استفاده 2جرمی

                                                           
1- Gas Chromatography (GC) 

2- Gas Chromatography- Mass spectrometry (GC/MS) 
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هها بهه کمهك بانهك     ها بدسهت آمهد. شناسهایی طیهف    جرمی ترکیب
ههر یهك از   هاي جرمهی  اطلاعاس جرمی، زمان بازداري، مطالعه طیف

هها بها   هها، مقایسهه آن  اجزاء اسانس و بررسهی الگوههاي شكسهت آن   
(. درصهد  1ام گردیهد ) منابع معتبر انج هاي استاندارد و استفاده ازطیف
ریهزي  هر ترکیب بر اساس سطح زیهر منونهی و توسهط برنامهه     کمی
 اي مشخص گردید.رایانه

و سهتون   Varian 3800کرومهاتوگرافی مهورد اسهتفاده مهدل     گاز
 ،متهر میلهی  32/0متر و قطر  30به طول ) CP-Sil8-CBاستفاده شده 

درجهه   40یهه  ( بود. دمهاي اول میكرومتر 25/0ضخامت لایة فاز ساکن 
گهراد  درجه سهانتی  5دقیقه( بود که با  1گراد )با زمان نگهداري سانتی

گهراد رسهید.   درجهه سهانتی   300افزایش در هر دقیقه به دماي نههایی  
درجه   300و  280درجه حرارس موف ه تزریق و آشكارساز به ترتیب 

 ود.لیتر در دقیقه بمیلی 5/1 گراد بود. سرعت گاز حامل )هلیوم(سانتی
 Agilentسهنجی جرمهی از نهوع    کروماتوگراف متصل به طیفگاز
متر، میلی 25/0متر و قطر  30به طول ) -ms5HP  ستون 5975 مدل

درجه حهرارس موف هه    ( بود. میكرومتر 25/0ضخامت لایة فاز ساکن 
تزریق و آشكارساز و همچنین برنامه دمایی ستون و گاز حامل مشهابه  

مان اسكن برابر یك ثانیه و انرژي یونیزاسیون گاز کروماتوگراف بود. ز
 الكترون ولت بود. 70

مورد تجزیه  SAS (Ver. 8.2)افزار آماري ها با استفاده از نرمداده
ها با استفاده از آزمهون چنهد   سپس میانگین داده .و تولیل قرار گرفت

 Excelافهزار شد. براي رسه  نمودارهها از نهرم   دانكن مقایسه  ايدامنه

 استفاده شد.  (2010)

 

 نتایج و بحث

 وزن خشک برگ

هاي برداشهت  ها نشان داد که بین زماننتایج تجزیه واریانس داده
داري در دو اکوتایپ نعناع از ن هر وزن خشهك بهرگ، اخهتلاف معنهی     

گههرم در متههر مربههع( و  67/250وجههود داشههت. بیشههترین ) %1سههطح 
ك بهرگ نعنهاع   گرم در متر مربهع( وزن خشه   93/177کمترین مقدار )

هاي سوم و پهنج  مشهاهده شهدند. بهین     کاشان به ترتیب در برداشت
هاي اول تا چهارم نعناع کاشان از ن هر وزن خشهك اخهتلاف    برداشت
گهرم در متهر مربهع( و     23/290داري مشهاهده نشهد. بیشهترین )   معنی

گرم در متر مربهع( وزن خشهك بهرگ نعنهاع      53/183کمترین مقدار )
هاي پهنج  و دوم مشهاهده شهدند. بهین     ر برداشتشوشتر به ترتیب د

داري وجهود  هاي اول، سوم، چههارم و پهنج  اخهتلاف معنهی    برداشت
(. عملكرد تجمعی برگ خشك نعناع کاشان و شوشتر 2نداشت )شكل 

 گرم در متر مربع بود.  79/1199و  37/1066به ترتیب 

( نعنهاع را در شهش زمهان مختلهف     26و همكاران ) 1زلجاسكوف

اشت نمودند و نتیجه گرفتند کهه برداشهت آخهر )ششه ( بیشهترین      برد
باشهد. رو  انجهام آزمهایش،    عملكرد بیوماس تر و خشك را دارا مهی 

باشهد. در  دلیل تناقض در نتایج پژوهش آنها و نتایج توقیق حاضر می
هاي مشخص در طول سهال از  آزمایش ماکور آنها فقط یكبار در زمان

روز پس از کاشت  123ت نعناع( تا سپتامبر )روز پس از کاش 53ژوئن )
که در  پهژوهش حاضهر ههر    نعناع( گیاهان را برداشت نمودند در حالی

اکوتایپ نعناع پنج بار برداشت گردید. بنابراین از ن ر بیوماس نتایج دو 
باشهد. در مطالعههه دیگهري زلجاسههكوف و   توقیهق قابهل قیههاس نمهی   

یوان در برداشهت اول در حهال   ( اظهار داشتند که گیاه ر28همكاران )
نمایهد ولهی بها    استقرار سیست  ریشه است و ساقه کمتهري تولیهد مهی   

برداشت گیاه، نسبت ریشه به ساقه تغییر و گیاه شروع به تولید شاخه و 
نماید و عملكرد گیاه در برداشت هاي بعدي افهزایش  برگ بیشتري می

طالعهه دوسهاله   یابد. در  پژوهش حاضر، مزرعه نعناع ههاي مهورد م  می
بودند و گیاهان تمام سطح مزرعه را پوشانده بودنهد و اسهتدلال فهو     
براي نتایج بدست آمده در این توقیق کارایی ندارد و عمهده تغییهراس   
وزن خشك برگ تابع اثر شرایط اقلیمهی بهر رشهد گیاههان در طهول      

هاي مختلف بود. علاوه بر این، شرایط مویطی به ویهژه دمها،   برداشت
هاي فتوسهنتزي  ت خاک و تغایه گیاه ممكن است روي شاخصرطوب

ثیر داشته باشد و منجر به کاهش یا افزایش عملكرد تجمعی أگیاهان ت
 (. 17 و 14، 13پیكر رویشی گیاه گردد )

 

 میزان اسانس

هاي برداشت از ن هر  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین زمان
وجهود داشهت.    %1احتمال  داري در سطحمیزان اسانس اختلاف معنی
درصد( نعناع کاشان در برداشهت سهوم    33/3بیشترین میزان اسانس )

داري نداشهت. کمتهرین   ثبت گردید و با برداشت چهارم اختلاف معنهی 
درصد( در برداشت اول مشاهده شد و با برداشهت  72/1میزان اسانس )

اع داري نداشت. بیشترین میزان اسانس نعنه دوم و پنج  اختلاف معنی
درصهد( آن در برداشهت دوم و کمتهرین مقهدار نیهز در       53/2شوشتر )

ههاي سهوم و پهنج  اخهتلاف     برداشت اول ثبت گردید که با برداشهت 
اي داري نداشت. میزان اسانس برداشت چهارم در گروه جداگانهه معنی

(. نتهایج  پهژوهش حاضهر نشهان داد کهه درصهد       3قرار داشت )شكل 
گیهرد.  توت تأثیر زمان برداشت قرار مهی  اسانس بسته به ژنوتیپ گیاه

هاي سوم و چهارم که مصادف حداکثر اسانس نعناع کاشان در برداشت
با افزایش دماي هوا و همچنین طول روز بود، ثبهت گردیهد. بهه ن هر     

هاي تابسهتان روي میهزان اسهانس    رسد که دماي بالا در طول ماهمی
 گیاهان اثر گااشته است.

                                                           
1- Zheljazkov 
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 شوشتر و كاشان( .Mentha spicata Lدشتی ) نعناعدو اكوتایپ  برگ خشک وزني رو برداشت زمان اثر -2شكل 

 می باشد دانكن ايدامنهبا استفاده از آزمون چند درصد  5هاي برداشت در سطح دار بين زمانهاي با حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنیستون

Figure 2- The effect of harvest time (cut) on leaf dry weight of two ecotypes of spearmint (Mentha spicata L.) “Kashan” and 

“Shushtar”   

Columns with different letters show significant difference (P≤0.5) between harvest times based on Duncan’s multiple range 

test 
 

ر دو منطقه حمیدیه و شوشهتر،  نتایج پژوهش پیشین روي نعناع د
. در یهك مطالعهه بهه    (16و  15نمایهد ) فرضیه مطر  شده را تائید می

رابطه نزدیك بین طول روز بلند، بلوغ گیاه و افهزایش اسهانس اشهاره    
هاي موققان، برداشت گیهاه  (. علاوه بر آن، طبق یافته18شده است )

و تجمهع   ممكن است به عنوان یك عامل تنش عمهل نمایهد و سهنتز   
(. تلسهی و سههباز   28هاي بعدي توریك نماید )اسانس را در برداشت

ههاي اول و  هاي مختلف نعناع را در برداشت( میزان اسانس کلون22)
دوم به مدس دو سال بررسی و نتیجه گرفتند که میزان اسهانس گیهاه   

ثیر زمان برداشت و ژنوتیپ گیاه قهرار  أداري توت تنعناع به طور معنی
ههاي مختلهف   یرد. در پژوهش دیگري اثر زمان برداشت در گونهه گمی

نعناع بررسی گردید و نتایج آن نشان داد که میهزان اسهانس در گونهه    
کهه در گونهه   یابهد در حهالی  اسپیكاتا تها برداشهت سهوم افهزایش مهی     

(. در توقیهق  27داري بها زمهان حاصهل نشهد )    گراسیلیس تغییر معنی
اه پچولی در چهار زمان مختلف )می، هاي مختلف گیدیگري، اکسیشن
( برداشت و مشهخص شهد کهه    2009و فوریه  2008اگوست و نوامبر 

(. 3هاي مختلف، متفاوس اسهت ) ها در برداشتمیزان اسانس اکسیشن
هاي مختلف گیاهان دارویی در مراحل در مجموع، درصد اسانس گونه

ویطهی و  مختلف رشد، متفاوس است و بیشتر تهابع ژنتیهك، شهرایط م   
 (. 11 و 2باشد )اندام حاوي اسانس می

 

  
 شوشتر و كاشان( .Mentha spicata Lدشتی ) نعناعي ميزان اسانس دو اكوتایپ رو برداشت زمان اثر -3شكل 

 می باشد دانكن اينهدامبا استفاده از آزمون چند درصد  5هاي برداشت در سطح دار بين زمانهاي با حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنیستون

Figure 3- The effect of harvest time (cut) on essential oil content of two ecotypes of spearmint (Mentha spicata L.) “Kashan” 

and “Shushtar”   

Columns with different letters show significant difference (P≤0.5) between harvest times based on Duncan’s multiple range 

test 
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 عملکرد اسانس

ههاي مختلهف   ثیر زمهان أنتایج تجزیه واریهانس نشهان داد کهه ته    
دار بهود.  معنهی   %1برداشت بر میزان عملكرد اسانس در سطح احتمال

عملكرد اسانس تابع تغییراس میزان اسانس و وزن خشك بهرگ گیهاه   
در متر مربع( نعناع کاشان در گرم  34/8بود. بیشترین عملكرد اسانس )

داري برداشت سوم ثبت گردید و بها برداشهت چههارم اخهتلاف معنهی     
گرم در متر مربع( در برداشهت   14/3نداشت. کمترین عملكرد اسانس )

داري نداشت. پنج  مشاهده شد و با برداشت اول و دوم اختلاف معنی
وشهتر در  گرم در متر مربهع( نعنهاع ش   89/4بیشترین عملكرد اسانس )

ههاي دوم، سهوم و پهنج     برداشت چهارم مشاهده شهد و بها برداشهت   
گهرم در   78/2داري نداشت. کمترین عملكهرد اسهانس )  اختلاف معنی

(. نتایج بدست آمده بها  4متر مربع( در برداشت اول ثبت گردید )شكل 
(، 23( و تلسهی و همكهاران )  27ههاي زلجاسهكوف و همكهاران )   یافته

یج توقیقاس انجام شده روي سایر گیاهان نیز نشان مطابقت داشت. نتا
 و 7گهاارد ) داده که زمان و تعداد برداشت روي عملكرد اسانس اثر می

 58/27(. عملكرد تجمعی اسانس نعناع کاشان و شوشتر به ترتیهب  25
 گرم در متر مربع بود.   80/21و 

 

  
 شوشتر و كاشان( .Mentha spicata Lدشتی ) نعناع ي عملكرد اسانس دو اكوتایپرو برداشت زمان اثر -4شكل 

 می باشد دانكن ايدامنهبا استفاده از آزمون چند درصد  5هاي برداشت در سطح دار بين زمانهاي با حروف متفاوت نشاندهنده اختلاف معنیستون

Figure 4- Effect of harvest time (cut) on essential oil yield of two ecotypes of spearmint (Mentha spicata L.) “Kashan” and 

“Shushtar” 

Columns with different letters show significant difference (P≤0.5) between harvest times based on Duncan’s multiple range 

test 
 

 اجزای اسانس

نشهان داده   1روند تغییراس اجزاي اسانس نعناع کاشان در جهدول  
ده است. لیمونن، سیس دي هیدروکاروُن، کاروُن و کاریوفیلن اجزاي ش

اصلی اسانس نعناع کاشهان بودنهد. مقهدار لیمهونن از کمتهرین مقهدار       
( در درصهد  55/20( در برداشت اول به بیشترین مقدار )درصد 22/12)

برداشت دوم رسید و پس از آن در برداشت چهارم کاهش چشهمگیري  
یس دي هیدروکاروُن بر خلاف رونهد تغییهراس   داشت. روند تغییراس س

)کمتهرین   درصد 34/2در برداشت اول به درصد  95/4لیمونن بود و از 
هاي سوم مقدار( در برداشت دوم رسید. مقدار این ترکیب طی برداشت

و چهارم اندکی افزایش یافت ولی در برداشت پنج  به بیشترین مقدار 
ه عنوان ترکیب غالب اسانس این ( رسید. مقدار کاروُن بدرصد 14/11)

)بیشهترین   درصهد  21/74در برداشهت اول بهه    درصهد  94/68گیاه از 
مقدار( در برداشت سهوم رسهید و پهس از کهاهش انهدک در برداشهت       

( کهاهش  درصهد  15/65چهارم، در برداشت آخر بهه کمتهرین مقهدار )   

( در برداشههت اول درصههد 06/5یافههت. بیشههترین مقههدار کههاریوفیلن ) 
هاي دوم و سهوم کهاهش قابهل    شد و پس از آن طی برداشت مشاهده
اي یافت. مقدار این ترکیب در برداشت چههارم افهزایش و بهه    ملاح ه

 رسید و در برداشت پنج  مجددا کاهش یافت.  درصد 29/3
ترکیباس اصلی اسانس نعناع شوشتر مشابه نعناع کاشان بود با این 

نعنهاع شوشهتر نسهبت بهه      تفاوس که تعداد ترکیباس شناسایی شده در
کاشان بیشتر بود. لیمونن به عنوان یكی از اجهزاي اصهلی اسهانس از    
برداشت اول تا چهارم روند افزایشی داشت و در برداشت پنج  کاهش 

( رسهید. مقهدار   درصهد  22/4چشمگیري داشت و به کمتهرین مقهدار )  
سیس دي هیدروکاروُن از برداشت اول تا پنج  افزایش قابل ملاح ه

( در برداشههت اول درصهد  72/67اي یافهت. بیشهترین مقههدار کهاروُن )   
مشاهده شد و پس از آن در برداشت دوم تا چههارم نسهبتا ثابهت و در    

قرار داشت ولی در برداشهت پهنج  بهه     درصد 60/64تا  36/63دامنه 
( رسههید. مقههدار کههاریوفیلن طههی   درصههد 56/58کمتههرین مقههدار ) 
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 (. 2هشی داشت )جدول هاي اول تا پنج  روند کابرداشت
هها، ژرانیهل پیروفسهفاس بسهته بهه      در مسیرهاي سنتز مونهوترپن 

کند. با توجه هاي مختلف، مسیرهاي متفاوتی را دنبال میفعالیت آنزی 
رسد که در دو اکوتایپ نعناع کاشان و به نتایج بدست آمده، به ن ر می

ر سهنتز  سینئول و همچنین مسهی  8و  1هاي مسیر سنتز شوشتر، آنزی 
منتول فعالیت زیادي ندارند و بر خلاف آن مسیر سهنتز کهاروُن فعهال    

ترین جزء اسهانس،  است و باعث شده است تا این ماده به عنوان اصلی
سه  زیادي از اجهزاي اسهانس داشهته باشهد. در ایهن مسهیر ژرانیهل        
پیروفسفاس ابتدا توسط لیمونن سهنتتاز بهه لیمهونن و سهپس لیمهونن      

مونواکسیژناز به ترانس کاروئول و بعهد تهرانس    6مونن توسط آنزی  لی
کاروئول توسط آنزی  ترانس کاروئول دهیدروژناز به کاروُن تبدیل مهی  

تواند در اثر فعالیت آنزی  کهاروُن ردوکتهاز بهه    (. کاروُن ه  می8شود )
(. مقدار لیمونن و کاروُن گیاه 24سیس دي هیدورکاروُن تبدیل گردد )

کهه میهزان   برداشت دوم و سوم افزایش یافت در حالینعناع کاشان در 
سیس دي هیدروکاروُن کاهش یافت. بنابراین می توان نتیجه گرفهت  
که طی برداشت هاي ماکور مسیر سنتز کاروُن فعال بوده اسهت ولهی   
در برداشت پنج ، فعالیت بیشتر کاروُن ردوکتاز باعث افهزایش تبهدیل   

یده است. نتیجه مشابهی توسط کاروُن به سیس دي هیدروکاروُن گرد
( گزار  شده است. آنها نشان دادند که 16و  15مومودي و اکبرزاده )

هاي پائیز، میزان کاروُن کاهش و میهزان  همزمان با کاهش دما در ماه
تواند به دلیل یابد. این تغییراس میسیس دي هیدروکاروُن افزایش می

یهاه یها بهه دلیهل     هاي مختلهف در مراحهل نمهوي مختلهف گ    بیان ژن
(. مقهدار کهاروُن   9ثر از تغییراس فصهلی باشهد )  أهاي مویطی متفاکتور

گزار  شده در نعناع دشتی بسیار متفاوس است که علت آن نوع توده، 
شرایط اقلیمی، عملیاس به زراعی، ترکیب خاک، اندام گیاه، سن گیاه و 

باشهد. نعنهاع خهوراکی    مراحل زنهدگی رویشهی یها زایشهی گیهاه مهی      
هاي مختلهف مثهل کموتایهپ لینهالول، پولگهون، پیپریتهون،       کموتایپ

پیپریتون اکساید و غیره در سطح جهان دارد. کموتایپ کاروُن بصورس 
شهود. در کهل، مقهدار کهاروُن اسهانس نعنهاع       تجاري کشت و کار می

(. مقهدارکاروُن اسهانس نعنهاع    27باشهند )  درصهد  50بایستی بهیش از  
بود. میهزان   % 50ها بیش ازدر تمام برداشتاکوتایپ کاشان و شوشتر 

هاي مختلف برداشت هاي مختلف و زمانکاروُن اسانس نعناع در سال
ها متفاوس است. در توقیهق انجهام شهده روي نعنهاع، بیشهترین      کلون

( درصهد  2/80) 21( و کلهون  درصهد  2/82) 12میزان کاروُن از کلون 
میههزان کههاروُن در  (. در توقیههق دیگههري، بیشههترین22بدسههت آمههد )

برداشت دوم )جولاي( مشاهده گردید و میزان آن در برداشهت ششه    
 (. 26) )سپتامبر( کاهش یافت

 
 مختلف هاي برداشت در كاشاناكوتایپ  (.Mentha spicata L)دشتی  نعناع اسانس اجزاي -1جدول 

Table 1- Oil composition of spearmint (Mentha spicata L.) “Kashan” at different harvest times (cuts) 

   
 زمان برداشت

Harvest time (Cut)  
 ردیف
No. 

 تركيبات
Compounds 

 شاخص بازداري
Retention Index 

1 2 3 4 5 

1 α-Pinene 938 0.60 0.54 0.44 0.60 0.78 

2 Sabinene 971 1.03 0.97 0.85 0.98 1.15 

3 β-Pinene 974 0.45 0.40 0.40 0.61 0.47 

4 β-Myrcene 986 - - - 0.18 - 

5 Limonene 1024 12.22 20.55 18.92 13.92 15.28 

6 α-Terpinolene 1082 0.13 0.27 - 0.24 0.30 

7 Cis-Dihydrocarvone 1192 4.95 2.34 2.38 3.61 11.14 

8 Pulegone 1235 - - - 0.24 0.39 

9 Carvone 1250 68.94 70.92 74.21 73.38 65.15 

10 Carvacrol 1300 0.18 0.34 0.26 0.18 0.30 

11 Dihydrocarveyl acetate 1323 - 0.14 - - - 

12 Piperitenone 1337 0.79 0.29 0.12 0.13 0.46 

13 Carveyl acetate 1357 0.66 0.76 0.52 0.80 0.88 

14 β-Bourbonene 1380 1.62 0.40 0.31 0.57 0.70 

15 Isocaryophyllene 1401 0.40 - - 0.10 - 

16 Caryophyllene 1415 5.06 1.13 0.96 3.29 2.00 

17 α-Humulene 1450 0.21 0.11 - - 0.10 

18 Germacrene D 1463 0.65 0.12 0.12 0.31 0.17 

19 γ-Cadinene 1509 0.41 - - 0.22 - 

20 4-Methoxycinnamaldehyde 1562 0.66 0.23 0.11 0.19 0.25 

 Total  98.96 99.51 99.60 99.55 99.52 
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 مختلف هايبرداشت در شوشتركوتایپ ا (.Mentha spicata L)دشتی  نعناع اسانس اجزاي -2جدول 

Table 2- Oil composition of spearmint (Mentha spicata L.) “Shushtar” at different harvest times (cuts) 

    
 زمان برداشت

Harvest time (Cut)  
 ردیف
No. 

 ترکیباس
Compounds 

 شاخص بازداري
Retention Index 

 1 2  3 4 5 

1 α-Pinene 938  0.83 0.66 1.03 1.07 0.68 

2 Sabinene 971  0.26 0.19 0.24 0.30 - 

3 β- Pinene 974  1.17 1.15 2.10 1.54 1.08 

4 β- Myrcene 986  1.07 0.79 1.01 1.19 0.93 

5 Limonene 1024  17.48 19.20 19.61 21.53 14.22 

6 Isomenthone 1158  0.40 0.76 - 0.42 0.59 

7 Borneol 1161  0.21 0.61 - 0.14 0.33 

8 Cis- Dihydrocarvone 1192  2.40 4.91 4.56 4.48 13.54 

9 Trans- Dihydrocarvone 1198  - 0.83 0.74 0.45 3.12 

10 Carvone 1247  67.72 64.60 63.36 64.25 58.56 

11 Dihydrocarvyl acetate 1323  - - - - 0.34 

12 Piperitenone 1337  0.23 0.33 1.31 0.17 0.99 

13 Carvyl acetate 1357  - - 0.21 - 0.21 

14 β-Bourbonene 1380  1.01 0.75 0.71 0.58 0.81 

15 β-Elemene 1385  0.16 - - - 0.10 

16 Methyl eugenol 1396  0.12 - - - - 

17 Trans-Caryophyllene 1414  3.08 2.24 2.07 1.63 1.73 

18 α-Humulene 1450  0.14 0.10 0.13 - 0.19 

19 γ-Muurolen 1474  0.37 0.26 0.30 0.19 0.22 

20 Germacerene D 1478  0.38 0.29 0.28 0.19 0.24 

21 γ-Cadinene 1510  0.61 0.47 0.26 0.12 0.18 

22 cis-Calamene 1518  0.28 0.19 0.11 - - 

23 α-Cadinene 1534  0.28 0.18 0.19 0.15 0.17 

24 4-Methoxycinnamaldehyde 1562  0.17 0.11 0.20 0.27 0.45 

 Total   98.37 98.62 98.42 98.67 98.68 

 
اي از آمریكا نشان مطالعاس انجام شده روي نعناع بومی در منطقه

برداشت در طول روز روي میزان و اجزاي اسانس آن اثر  داد که زمان
(. در پههژوهش دیگههري مشههخص شههد کههه زمههان 4داري دارد )معنههی

داري بهر کمیهت و   برداشت در طول روز و تهاری  برداشهت اثهر معنهی    
(. نتایج توقیقاس انجام شهده روي  20کیفیت اسانس نعناع ژاپنی دارد )

هاي اولیه یا ثانویهه یها کهل    ریوان نشان داد که رو  برداشت )شاخه
تواند اجزاي اصلی اسانس را تغییر دهد. نسبت بهرگ  بیوماس گیاه( می

ههاي بعهدي تغییهر    به ساقه پهس از برداشهت اول گیهاه، در برداشهت    
نماید و ممكن اسهت نوبهت برداشهت از ایهن طریهق روي اجهزاي       می

برداشت  در گیاهانی که در طول سال چند بار (. 28اسانس اثر بگاارد )
ههاي پیهر بهه    شوند بعد از برداشت اول، ساختار گیاه، نسهبت بهرگ  می

جوان، نسبت گل به برگ تغییر و متعاقب آن میزان و ترکیباس اسانس 

و همكهاران   1دودایهی گیرد. فرضیه دیگري توسط توت تاثیر قرار می

( مطر  و مورد آزمایش قرار گرفت. آنها نشان دادنهد کهه تغییهراس    6)
از خانواده نعناع،  Micromeria fruticosaجزاي اسانس گیاه فصلی ا

بیشتر به دلیل تغییراس مرفولوژیكی گیاه در طول فصل است تا اینكهه  

                                                           
1- Dudai 

توت تأثیر تغییراس مویطی باشد. در پژوهش حاضر، نعناع در مرحلهه  
یكسانی از ن ر فنولهوژي )اوایهل رشهد زایشهی( برداشهت گردیدنهد و       

اسانس آنها مستقیما به شرایط مویطی حاک  تغییراس مشاهده شده در 
شود. در مجمهوع،  بر گیاه در طول دوره رشد و برداشت ارتباط داده می

غل ت نهایی یك ترکیب در اسانس نعناع نتیجه بهرهمكنش موهیط،   
زراعی مثل نوع و مقهدار کهود، زمهان و مرحلهه     هاي بهژنوتیپ، فاکتور

 برداشت گیاه و تراک  کشت است. 
 

 گيرينتيجه

تجمع اسانس و تغییر در اجزاي آن به ساختار ژنتیكی گیاه، شرایط 
زراعی بسهتگی دارد. نتهایج پهژوهش حاضهر      اکولوژیكی و عملیاس به

نشان داد که زمان برداشت بر صفاس فو  اثرگاار است کهه علهت آن   
هها  تواند شرایط دمایی و رطوبتی منطقه در فواصهل بهین برداشهت   می

لكرد اسانس گیاهان مورد مطالعه در منطقهه نسهبت   باشد. میزان و عم
ها روي این گیاهان در مناطق دیگر، بیشتر بود. علاوه به سایر گزار 

بر آن میزان کهاروُن دو اکوتایهپ نعنهاع کاشهان و شوشهتر طهی پهنج        
درصد )استاندارد اسانس نعناع( بهود. در مجمهوع    50برداشت بالاتر از 

وتایپ طهی برداشهت سهوم و چههارم     حداکثر عملكرد اسانس در دو اک
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بدست آمد ولی با توجه به درصهد و عملكهرد اسهانس گیاههان مهورد      
هاي برداشت و مقایسه آنها با سایر منابع، جههت  مطالعه در سایر زمان

استخراا اسانس، برداشت نعنهاع کاشهان و شوشهتر در در پهنج زمهان      
 شود.برداشت مورد مطالعه توصیه می

 

 سپاسگزاري

مقاله از دانشگاه شهید چمران جهت حمایت ههاي مهالی    نویسنده
بهه دلیهل فهراه      به ویژه مهندس حسن پهور  طر  و شرکت گلكاران

 نماید.نمودن مواد گیاهی تشكر و قدردانی می
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Introduction: Spearmint (Mentha spicata L.) is an aromatic plant belonging to the Lamiaceae family. The 

ground fresh biomass and dried leaves of the plant are used as spice and herbal tea, and cultivated commercially 
in the entire world. Spearmint oil also has economic importance and is used in perfumery, confectionary and 
pharmaceutical preparations. Major components in cultivated spearmint oil are carvone, limonene, and 1,8-
cineole. Essential oil compositions of aromatic plants depend on their genetic structure, the climatic factors and 
the agronomical practices as well as harvest and post-harvest managements. A climate with adequate and regular 
rainfall and good sunshine during its growing period ensures a good yield. Climatic condition is one of the most 
important factors influencing the growth and accumulation of active ingredients that its effect is concealed at the 
harvesting time of plants. In addition, harvest time (cut) and phonological stages can affect herbage yield and oil 
content and composition of perennial medicinal plants. 

Materials and Methods: Plant materials were harvested from a farm in Safiabad city, Khuzestan province, 
Iran. Five samples from each ecotype of spearmint (Kashan and Shushtar) were collected during growth season 
at the beginning of flowering stage, from May to the end of November. Plants were hand-harvested by cutting 
the herbage at 5 cm above the soil. Then the plants were dried at room temperatures (approximately 40 °C). 
Spearmint essential oil was extracted via steam distillation using a Clevenger apparatus. The distillations were 
carried out on a sample size of 50 g of dry aerial parts with a distillation time of 180 min. The oil was dried over 
anhydrous sodium sulfate and was kept in a refrigerator until further analysis. The essential oil’s chemical 
composition was analyzed by GC and GC/MS. 

Results and Discussion: The results showed that temperature and humidity conditions prevailing in the area 
at the time of harvest had significant effect on plant growth and ultimately leaf dry weight, oil content and 
composition. The highest leaf dry weight of the Kashan (250.67 g.m-2) and the Shushtar (290.23 g.m-2) were 
observed at the third and fifth harvest time, respectively. There was no significant difference between the first to 
fourth harvest times of the Kashan and the first, third, fourth and fifth harvest time of the Shushtar. The highest 
(3.33%) and the lowest (1.72%) amounts of essential oil of the Kashan ecotype were obtained from the third and 
the first cuts, respectively. The Shushtar ecotype had lower oil than the Kashan ecotype. The second harvest time 
of the Shushtar ecotype had the highest (2.53%) amount of essential oil and the lowest (1.36%) amount was 
observed at the first harvest time that had no significant difference with the third and fifth harvest times. The 
highest amount of oil yield of the Kashan (8.34 g.m-2) and the Shushtar (4.89 g.m-2) ecotypes was recorded at the 
third and the fourth cuts, respectively. It seems that plants during the second to the fourth harvests encouraged 
with hot stress and they produced more essential oil in response to high temperature. Limonene, cis-
dihydrocarvone, carvone and caryophyllene were the main oil components at five harvest times. Both ecotypes 
were similar in regards of main oil components but the Shushtar had more oil composition than the Kashan. In 
the Kashan ecotype, limonene was at the lowest amount (12.22%) and reached to the maximum amount 
(20.55%) at the second harvest time. In contrast, cis-dihydrocarvone decreased from 4.95% to 2.34% at the 
second harvest time and finally the maximum amount (11.14%) was recorded at the fifth harvest time. Carvone 
content was 68.94% at the first harvest and after that increased to the highest level (74.21%) and finally 
decreased to the minimum level (65.15%) at the fifth harvest time. In the Shushtar, limonene increased from the 
first until the fourth harvest and ultimately declined in the last cut. The maximum amount of carvone (72/67%) 
was observed in the first harvest and then was relatively constant during the second to fourth harvests, and 
reached to the lowest level (56/58% ) at fifth harvest. The Kashan ecotype had more carvone than the Shushtar 
ecotype. The fluctuation of carvone and cis dihydrocarvone were in opposite of each other and it seems that 
lower temperatures in the fifth harvest caused to carvone convert to cis-dihydrocarvone. However, the amount of 
carvone was more than 50 % at all harvest times.  

Conclusion: Although harvest times had a significant effect on the traits, both ecotypes showed a good oil 
content and yield at five cuts. Oil composition was also changed during different harvest times. Nevertheless, 
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Carvone content was up to 50% at all harvest times and it seems that we can recommend harvesting of plants 
from May to the end of November. 
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