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  انبوه ساي پونه ایران،بومی و گیاه دارویی  بذر زنی جوانه هاي کاردینال ارزیابی درجه حرارت

)Nepeta glomerulosa Boiss.( 
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  چکیده

از  یکـی . باشـد  یـان مـی  عگیاهی است معطر و بومی ایران که متعلق بـه خـانواده نعنا   ).Nepeta glomerulosa Boiss( انبوه ساي پونه گیاه دارویی

زنی بذر گیاهان در شرایط محیطی طبیعی مطلوب بوده، ولی تحت شرایط آزمایشگاهی یـا زراعـی،    مشکلات عمده در گیاهان دارویی این است که جوانه

زنـی و  بررسی خصوصیات مختلـف جوانـه    زنی بذر جهت استقرار موفق و مطلوب این گیاه، با اطلاع از نحوه جوانه این پژوهش به منظور. مناسب نیست

هفته  4و  3، 2، 1(سطح  4تیمارها شامل تیمار سرمایی در  .انجام شد 92-93فردوسی مشهد در سال  در دانشگاه ،هاي کاردینال بذور تعیین درجه حرارت

زنی  ابی خصوصیات جوانهبودند، که به منظور ارزی) درصد 3/0و  2/0، 1/0صفر، (سطح  4و تیمار نیترات پتاسیم در ) درجه سانتیگراد 5سرمادهی در دماي 

 سانتیگراد و درجه 40و  35 ،30، 25، 20، 15، 10، 5هاي  حرارت حرارت ثابت شامل درجه تیمار درجه 8اثر  همچنین. بذور این گیاه مورد استفاده قرارگرفت

، مـورد  زنی بـذور  جوانهو میانگین زمان عت سر ،سانتیگراد بر درصد درجه 30/20و  20/10، 15/5هاي  حرارت حرارت متغیر شب و روز شامل درجه درجه 3

در . دار بـود  ي میانگین نشان داد که اثر تیمار سرما بر بیشتر صفات اندازه گیري شده، معنی ي واریانس و مقایسه نتایج حاصل از تجزیه. مطالعه قرارگرفت

زنی بذر داشت، اگر چـه بـر درصـد     اثر مثبت را بر خصوصیات جوانهدرصد، بیشترین  1/0پتاسیم  هفته سرمادهی و نیترات 3بین تیمارهاي مورد استفاده، 

زنـی بـذور، نشـان داد کـه، بیشـترین درصـد،        هاي مختلف بر جوانه حرارت همچنین نتایج بدست آمده از تاثیر درجه. داري نشان نداد زنی تاثیر معنی جوانه

حرارت   زنی بذور در درجه بیشترین درصد و سرعت جوانه. سانتیگراد بود  درجه 25تا  20زنی بذور این گونه در دامنه حرارتی  سرعت و میانگین زمان جوانه

  زنـی و دمـا نشـان داد کـه درجـه      نتایج حاصل از تجزیـه رگرسـیون بـین سـرعت جوانـه     . سانتیگراد بدست آمد  درجه 20/10و  30/20متغیر روز و شب 

 .باشند ساي انبوه می زنی براي گیاه پونه هاي پایه، بهینه و بیشینه جوانه حرارت  نوان درجهسانتیگراد، به ترتیب به ع  درجه 46و  22، 15هاي  حرارت

  

 بیشینه، سرمادهی، نیترات پتاسیم  بهینه، درجه حرارت  پایه، درجه حرارت  درجه حرارت :کلیدي هاي واژه

  

   1 مقدمه

هـاي   یکی از بزرگتـرین خـانواده  ) Lamiaceae(یان عخانواده نعنا

باشد که تنوع زیستی زیادي در سراسر جهـان و مخصوصـا    هی میگیا

گیاهـان موجـود در ایـن خـانواده     . اي و مرطوب دارنـد  نواحی مدیترانه

گیاهی، اهمیت زیـادي از نظـر کـاربرد در صـنایع غـذایی، دارویـی و       

نیـز جـزو ایـن    ) Nepeta(سا  جنس پونه). 33(بهداشتی دارند  - آرایشی

باشد کـه در   گونه یک یا چند ساله می 250راي باشد که دا خانواده می

گونه از ایـن جـنس در    67تاکنون . )22( اند آسیا، اروپا و آفریقا پراکنده

                                                           
ی ارشد، اسـتاد و دانشـیار، گـروه علـوم باغبـانی،      دانش آموخته کارشناس -4و  2،  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد
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باشـند   گونه از آنان، بومی ایران مـی  39ایران شناسایی شده است که 

هاي مختلـف ایـن جـنس اغلـب در قاعـده چـوبی، داراي        گونه). 18(

ها در  برگ. ها هستند ه از انواع کركهاي رویشی گوناگون و پوشید فرم

هـاي هلالـی    شکل و اندازه متنـوع و اغلـب در حاشـیه داراي دندانـه    

دار یا نزدیک به هـم قـرار دارنـد     هاي فاصله ها در چرخه گل. باشند می

)22.(  

هـا   هاي حفظ بقا در گیاهان، توانایی آن ترین مکانیزم یکی از مهم

خواب، اسـتراحت یـا   . خواب بذر استزنی و  در به تاخیر انداختن جوانه

وقفه موقت در رشد گیاه بوده، که در این وضـعیت بـا وجـود مناسـب     

زنـی، بـذر بـراي مـدت نـامعلومی در حالـت        بودن شرایط براي جوانه

هـاي وحشـی، خـواب     بـذور گونـه   معمـولاً . مانـد  استراحت بـاقی مـی  

یکـی از مشـکلات اصـلی در گیاهـان     . دهنـد  شدیدتري را نشان مـی 

زنی بذر ایـن گیاهـان در شـرایط محیطـی      ارویی این است که جوانهد

طبیعی مطلوب بوده، ولی تحت شرایط آزمایشگاهی یا زراعی، مناسب 

  )ورزيعلوم و صنایع کشا( علوم باغبانی نشریه
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  ).14و  27، 2(نیست 

سازي و کشـت گیاهـان دارویـی، اطـلاع از نحـوه       در بحث اهلی

. زنی بذر به منظور اسقرار موفق و مطلوب گیاهان ضـرورت دارد  جوانه

هـاي طبیعـی    ین که بیشـتر گیاهـان دارویـی کـه از عرصـه     خصوصا ا

هاي زراعی و اصلاح شده بـه مـدت    شوند، نسبت به گونه برداشت می

توانـد ناشـی از    ایـن امـر مـی   . زنی نیاز دارند زمان بیشتري براي جوانه

زنی پایین و یا نیازهاي اکولوژیکی خاص هر گونه بـراي   سرعت جوانه

وجه به این که هـر گونـه گیـاهی نیازهـاي     با ت. زنی و رشد باشد جوانه

هـا   زنی دارد و این امر در نتیجه سازگاري آن خاص خود را براي جوانه

لذا آگاهی از رفتار جوانه زنـی  . باشد هاي متغیر و ناهمگن می به محیط

هاي وحشی که دسترسی به منبـع   سازي گونه بذور در طی فرآیند اهلی

باشـد،   هـا ناشـناخته مـی    زنـی آن  ها مشکل و نیازهاي جوانـه  بذري آن

حرارت و رطوبت،  عوامل محیطی مختلف از جمله درجه. ضروري است

  ).24و  11(دهند  می تاثیر قرار زنی را تحت جوانه

حرارت، به عوامل متعـددي از   زنی بذور نسبت به درجه پاسخ جوانه

هاي گیاهی، واریته، منطقه رویش، کیفیت بذر و مدت زمان  جمله گونه

هاي مختلف با تاثیري که بـر   حرارت درجه. دارد از برداشت بستگی پس

زنی و  هاي جوانه گذارند، ممکن است براي ارزیابی ویژگی زنی می جوانه

برخـی از مطالعـات   ). 9(باشـند   هاي گیاهی مفید پتانسیل استقرار گونه

حاکی از آن است که به طور معمول افزایش دما در یک دامنه دمـایی  

شود ولی  زنی به صورت خطی می اعث افزایش سرعت جوانهمناسب، ب

همچنـین مشـخص   . دهـد  در دماهاي بالاتر، افت شدیدي نشـان مـی  

تـري   زنـی سـریع و یکنواخـت    است که بذور گیاهان اهلی، جوانـه  شده

درحالیکه در گیاهان وحشی، به علـت خـواب بـذر و یـا پوسـته      . دارند

تـري صـورت    یـر یکنواخـت  زنی با تـاخیر بیشـتر و غ   سخت بذر، جوانه

  ).23(پذیرد  می

و تبریـزي و  ) 12(، خیرخـواه و همکـاران   )20(نجفی و همکاران 

هاي دیگري از تیره نعناییـان کـه    ، با مطالعه روي گونه)31(همکاران 

 Nepeta binaludensis(ســاي بینــالودي  بــه ترتیــب شــامل پونــه

Jamzad.(ساله  ، کاکوتی چند)Ziziphora clinopodioides Lam. (

بودنـد، اثـر   ) Thymus transcaspicus Klokov(و آویشن خراسانی 

زنـی در ایـن    هاي بالا را بر درصد و سـرعت جوانـه   حرارت منفی درجه

  .ها گزارش کردند گونه

تواند  سرمادهی بذور و همچنین تیمار بذر با نیترات پتاسیم نیز می

همانگونـه کـه   . زنی بذور شود داراي اثرات مثبت در خصوصیات جوانه

در گیاه کلپوره و همچنین ماچیـا و همکـاران   ) 15(کوچکی و عزیزي 

ــاه ) 16( ــه   Echinacea angustifoliaدر گی ــد ک ــزارش کردن ، گ

سـعادتیان و  . زنـی بـذور شـد    سرمادهی باعث افزایش سـرعت جوانـه  

زنی بذور مـرزه در شـرایط تـنش     نیز با مطالعه بر جوانه) 25(همکاران 

، مشاهده کردند که در هر دو شرایط، تیمار بـذور  خشکی و بدون تنش

نیتـرات  . زنـی شـد   هـاي جوانـه   با نیترات پتاسیم موجب بهبود ویژگـی 

سـازد و بـه    پتاسیم، خواب بذر نیازمند به نور را در تاریکی برطرف می

زنـی   عنوان یک عامل موثر در کـاهش نیـاز نـوري و افـزایش جوانـه     

پاسخ بـه فرآینـدهاي متـابولیکی     نیترات پتاسیم در. است شناخته شده

این ترکیب ممکن است موجب بیوسنتز اکسین شـده  . بذور، مفید است

  ).10(و باعث شروع رویش جنین گردد 

با توجه به افزایش تقاضا براي گیاهان دارویی، برداشت از طبیعت 

رویـه از   برداري ناپایدار و بـی  همچنین بهره. باشد جوابگوي نیازها نمی

هـا در معـرض    ختلف این جنس، موجب شده که این گونههاي م گونه

لـذا هـدف از ایـن تحقیـق     ). 25(خطر انقراض و فرسایش قرار گیرند 

زنی این گیاه به عنوان اولین قـدم در جهـت    بررسی خصوصیات جوانه

 .باشد هاي زراعی می کشت و اهلی کردن آن در سیستم

  

  ها مواد و روش

در شـهریور مـاه    Nepeta glomerulosa Boissي  بذور رسـیده 

از منطقه دشت تاتیه ماهوري در ناحیـه قـرق ده بیـد، واقـع در      1392

آزمـایش اول در  . شهرستان آبـاده، اسـتان فـارس، جمـع آوري شـدند     

به صـورت   1392دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد در سال 

تکـرار، بـه    3تیمـار و   16فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصـادفی بـا   

تیمارهـاي  . ور بررسی هر دو  اثر ساده و متقابل تیمارها، انجام شدمنظ

 3، 2، 1(سطح  4به کار برده شده در این آزمایش شامل تیمار سرما با 

و تیمـار نیتـرات   ) گـراد  درجـه سـانتی   5هفته سرمادهی در دماي  4و 

تیمار  به صورت پیش) درصد 3/0و  2/0، 1/0صفر، (سطح  4پتاسیم با 

پیش از انجام آزمایش، بذرها با محلول . ساعت، بودند 72 بذر به مدت

سپس بـه  . عفونی شدند دقیقه ضد 5سدیم به مدت  درصد هیپوکلرید 5

اي حـاوي یـک لایـه کاغـذ      هاي شیشـه  دیش عدد در پتري 20تعداد 

لیتر آب مقطر بـه هـر    میلی 5صافی واتمن قرار داده شدند و به میزان 

نیاز بذور به آبیاري در طول آزمایش، ایـن  با توجه به . پتري اضافه شد

گـراد   درجه سانتی 5ها به دماي  سپس پتري. عمل مجددا تکرار گردید

یعنـی  (پس از پایان مدت زمان تیمار سرمایی مورد نظـر  . منتقل شدند

 16با نور معمولی (ها به ژرمیناتور  پتري) هفته 4و  3، 2، 1پس از طی 

درجـه   25بـا دمـاي معمـولی     و) سـاعت تـاریکی   8/ساعت روشـنایی 

روز پـس   14(ها  پس از رشد مطلوب گیاهچه. گراد، منتقل شدند سانتی

زنی، میانگین زمـان   زنی، سرعت جوانه ، درصد جوانه)از شروع آزمایش

درصـد از بـذرها    50زنی، تعداد روزهاي لازم بـراي جوانـه زدن    جوانه

)T₅₀(چه و همچنـین   چه و ساقه زنی تجمعی، طول ریشه ، درصد جوانه

  .گیري شد چه اندازه چه و ساقه وزن تر و خشک ریشه

به منظور تعیین دماهاي کاردینال بذر  1393آزمایش دوم در سال 

ــد ــر  . طراحــی ش ــن بررســی اث ــه 8در ای ــامل   درج ــت ش ــرارت ثاب ح

گراد  سانتی درجه 40و  35 ،30، 25، 20، 15، 10، 5هاي  حرارت درجه

 12ساعت روشنایی و  12(روز و شب  حرارت متغیر درجه 3و همچنین 
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درجه  30/20 و 20/10، 15/5هاي  حرارت شامل درجه) ساعت تاریکی

 14ي  درصد، در یـک دوره  60گراد، در ژرمیناتورهاي با رطوبت  سانتی

، بدون )تا زمانی که بذور براي سه روز متوالی جوانه زنی نداشتند( روزه

هـاي   ارزیابی درجه حرارت. دمورد مطالعه قرار گرفتناعمال سرمادهی، 

تصـادفی در سـه تکـرار، مـورد      به صورت طـرح کـاملاً   کاردینال بذر،

ــذور درصــد  پــس از پایــان دوره. مطالعــه قــرار گرفــت ي شــمارش ب

و همچنـین   2زنـی  ، سرعت جوانـه 1زنی زنی، میانگین زمان جوانه جوانه

 زنـی بـذور   بـراي جوانـه   5و دمـاي بیشـینه   4، دماي پایـه 3دماي بهینه

 24زده در هـر   بـذور جوانـه  در هر دو آزمایش ذکر شـده  . محاسبه شد

چـه   زده محسوب شد که ریشه و بذري جوانه شدند ساعت شمارش می

ارزیـابی  . متر یـا بیشـتر از بـذر خـارج شـده باشـد       میلی 2آن به اندازه 

 3زده بـراي   زنی در روز چهاردهم، زمانی که تعداد بذرهاي جوانه جوانه

و ایـن زمـان بـه عنـوان پایـان      . ابت ماند، به اتمام رسیدروز متوالی ث

  .زنی در نظر گرفته شد جوانه

  ):6( زنی از معادله زیر استفاده شد جهت تعیین درصد جوانه

تعداد بـذور جوانـه زده    ÷تعداد کل بذور( ×100= زنی  درصد جوانه

  )در پایان شمارش

  ):6(زنی طبق فرمول زیر به دست آمد  سرعت جوانه

 �� = 	∑
�ᵢ

�ᵢ

�
���  

RS :زنی سرعت جوانه  

Sᵢ :زده در هر شمارش تعداد بذر جوانه  

Dᵢ : تعداد روز تا شمارشn ام  

درصـد از   50زدن  جوانـه  جهـت براي محاسبه تعداد روزهاي لازم 

  ):8(بذرها، از رابطه زیر استفاده شد 

t₅₀ = tᵢ +�
(���)/�_�ᵢ

ǌ��ᵢ
� . (tj - tᵢ) 

، تعـداد  njو  nᵢزده،  انـه تعـداد کـل بـذرهاي جو    Nدر این رابطـه،  

 >nᵢبـه شـرطی کـه    . باشـد  می tjو  tᵢهاي  زده در زمان بذرهاي جوانه

(N+1)/2 <nj باشد.  

  ):4( زنی از رابطه زیر به دست آمد و میانگین زمان جوانه

MGT= 
∑��

�
 

N : تعداد بذرهایی که در روزD اند ام جوانه زده  

n :زده تعداد کل بذرهاي جوانه  

D :زنی داد روز از آغاز جوانهتع  

با اسـتفاده از مـدل   ) پایه، بهینه و بیشینه(تعیین دماهاي کاردینال 

هاي مختلف با استفاده  حرارت زنی و درجه رگرسیونی بین سرعت جوانه

                                                           
1 - Mean Germination Time (MGT) 
2 - Germination Rate 
3 - Optimum Temperature 
4 - Base Temperature 
5 - Max Temperature 

زنی  حرارت و سرعت جوانه ها درجه که در آن. از معادلات زیر انجام شد

  .ر نظر گرفته شدندبه ترتیب به عنوان متغیر مستقل و وابسته د

با استفاده از معادلات زیر رسـم شـد   ) ISL( 6مدل خطوط متقاطع

  ):29و  13(
F= if (T<To, region 1 (T), region 2 (T)) 
Region 1(T) = b*(T-Tb) 
Region 2(T) = c*(Tm-T) 

حـرارت بـر    درجـه  T، )بر روز(زنی  سرعت جوانه fها  در این معادله

هـاي پایـه،    به ترتیب درجـه حـرارت   Tm و Tb ،Toگراد،  حسب سانتی

بـه عنـوان ضـرایب     cو  bگـراد و   بهینه و بیشینه بـر حسـب سـانتی   

  .رگرسیون در نظر گرفته شدند

هـا بـا    آنـالیز شـد، میـانگین    JMP 8افزار  ها با استفاده از نرم داده

درصـد، مـورد    5در سـطح احتمـال   ) HSD(استفاده از آزمـون تـوکی   

، Excelافـزار   رسم نمودارها بـا اسـتفاده از نـرم   مقایسه قرار گرفتند و 

زنـی   به منظور تعیین دماهاي کاردینـال جوانـه  همچنین . انجام گرفت

بـراي ایـن روش از   (استفاده شد  Sigma Plot 12.3بذر، از نرم افزار 

 ).هاي خام بدون انجام تبدیل استفاده شد داده

  

  نتایج و بحث

نیتــرات پتاســیم بــر تــاثیر تیمارهــاي ســرما و : آزمـایش اول 

  زنی خصوصیات جوانه

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که بین تیمارهاي سـرما  

انبـوه از نظـر    سـاي  زنی بذر پونـه  و نیترات پتاسیم جهت تحریک جوانه

میـانگین زمـان   ، T₅₀زنـی،   هاي سـرعت جوانـه   تاثیرگذاري بر ویژگی

چـه و   و خشک سـاقه  چه، وزن تر چه، طول ریشه زنی، طول ساقه جوانه

داري  درصـد تفـاوت معنـی    5چه، در سطح احتمـال   وزن خشک ریشه

داري  چه تفاوت معنی زنی و وزن تر ریشه وجود داشت، اما درصد جوانه

به منظور بررسـی بـرهمکنش احتمـالی بـین     ). 1جدول (مشاهده نشد 

پتاسیم در ارتبـاط بـا صـفات ارزیـابی شـده، اطلاعـات        سرما و نیترات

به این تیمارها به صورت فاکتوریل دوعـاملی تجزیـه واریـانس    مربوط 

داري بـین اثـرات تیمـار سـرما و      به طور کلی، بـرهمکنش معنـی  . شد

شـود کـه فرآینـد     چنـین اسـتدلال مـی   . پتاسیم وجـود نداشـت   نیترات

ها چندان تحت تاثیر نیترات پتاسیم  زنی و رشد اولیه این گیاهچه جوانه

تواند جایگزین نیاز  گر، چون نیترات پتاسیم میبه عبارتی دی. باشند نمی

العمل کم بـذور ایـن    زنی باشد، با توجه به عکس نوري بذر براي جوانه

سـاي   توان نتیجه گرفت که بذور گیـاه پونـه   گیاه به نیترات پتاسیم می

  .زنی و رشد اولیه گیاهچه ندارند انبوه نیاز چندانی به نور براي جوانه

  

  

                                                           
6 - Intersected-lines Model (ISL) 
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داري نشان نـداد، امـا    زنی اثر معنی یم بر سرعت جوانهنیترات پتاس

گراد باعث  درجه سانتی 5افزایش مدت زمان قرار دادن بذرها در دماي 

زنی  زنی شد به طوري که بیشترین سرعت جوانه افزایش سرعت جوانه

 5هفتـه نگهــداري بـذور در دمــاي    4و  3در تیمارهـاي  ) در روز 7/1(

درصـد   50کمتـرین زمـان رسـیدن بـه     . گراد مشاهده شد درجه سانتی

هفتـه  نگهـداري    4و  1به ترتیب در تیمار ) روز 2/6و  6/5(زنی  جوانه

در . مشاهده شـد ) روز 4/5(درصد نیترات پتاسیم  1/0در سرما و تیمار 

 4و  3، 1زنی، بهتـرین تیمارهـاي سـرمایی     مورد میانگین زمان جوانه

، )روز 6/6و  6/6، 1/6(راد بود گ درجه سانتی 5هفته قرار دادن بذور در 

. داري بـر آن نداشـت   اما سـطوح مختلـف نیتـرات پتاسـیم اثـر معنـی      

 30(چـه   ، وزن تـر سـاقه  )متـر  میلـی  5/51(چـه   بیشترین طـول سـاقه  

و وزن خشــک ) گـرم  میلــی 3/1(چـه   ، وزن خشــک سـاقه )گـرم  میلـی 

 هفته در سرما به دسـت آمـد و بـا    2در تیمار ) گرم میلی 6/0(چه  ریشه

هفته، این صـفات کـاهش یافتنـد،     2افزایش مدت زمان سرمادهی از 

 1/0صـفت، تیمـار    4همچنین بهترین تیمار نیترات پتاسیم براي ایـن  

هفتـه   2در تیمـار  ) در روز 0/1(زنـی   درصد بود، کمترین سرعت جوانه

زنـی تـاثیر    نیترات پتاسـیم بـر سـرعت جوانـه    . سرمادهی مشاهده شد

درصـد، بهتـرین تیمـار     1/0ار با نیترات پتاسیم تیم. داري نداشت معنی

با افزایش درصد نیترات . زنی بود درصد جوانه 50براي زمان رسیدن به 

کمتـرین  . زنی افزایش یافـت  درصد جوانه 50پتاسیم، زمان رسیدن به 

زنی به تیمار یک هفتـه سـرمادهی تعلـق گرفـت      میانگین زمان جوانه

  ).1جدول (

زنی  با بررسی تیمارهاي مختلف بر جوانه) 7(پور و همکاران  حسین

تیمـار سـرمادهی،    بذر چند گونه از گیاه مرزه، مشاهده کردند که پـیش 

زنی بذور ایـن گیـاه    بیشترین تاثیر را بر افزایش درصد و سرعت جوانه

بـر بـذور   ) 1(در پژوهش دیگري که توسط امینی و همکـاران  . داشت

زنـی بـذور در    اکثر جوانـه گیاه مرزه انجام گرفت، مشخص شد که حـد 

  . درصدي نیترات پتاسیم اتفاق افتاد 1/0هاي  غلظت

دهـد کـه سـرمادهی در     ها نشـان مـی   به طور کلی نتایج پژوهش

دماهاي کم که در شرایط طبیعی طـی فصـل زمسـتان و اوایـل بهـار      

زنی بذور بسیاري از گیاهان موجـود   افزایش جوانهافتد، سبب  اتفاق می

در این پـژوهش نیـز مشـخص شـد کـه افـزایش       . شود در طبیعت می

زنی  داري باعث بهبود خصوصیات جوانه ي سرمادهی به طور معنی دوره

تیمار با نیتـرات پتاسـیم نیـز    . شد N. glomerulosaبذر گیاه دارویی 

. زنـی ایـن گیـاه نشـان داد     داري را در خصوصیات جوانه تغییرات معنی

دار نبود و اثرات  زنی بذر معنی نهاگرچه اعمال این تیمارها بر درصد جوا

متقابل چندانی را نشان نداد، امـا در میـان تیمارهـاي اسـتفاده شـده،      

درصـد، بهتـرین    1/0هفته سـرمادهی و نیتـرات پتاسـیم     3تیمارهاي 

زنی بذر گیـاه   تیمارها از نظر داشتن تاثیرات مثبت بر خصوصیات جوانه

  .بودند N. glomerulosaدارویی 

  
تاثیر تیمارهاي مختلف حرارتی بـر خصوصـیات   : آزمایش دوم

  زنی بذر جوانه

حـرارت   شود، تیمارهاي درجه مشاهده می 2همانطور که در جدول 

، بـر درصـد، سـرعت و میـانگین     )P ≤ 0.01(داري  داراي اثرات معنی

و  76(زنـی بـذور    بیشترین درصد جوانـه . زنی این گونه بود زمان جوانه

در ) تعـداد در روز  4/5و  1/5(زنی  ن جوانهو میانگین زما) درصد 3/77

گـراد بـود و بیشـترین سـرعت      درجـه سـانتی   25تا  20دامنه حرارتی 

نیز در همین دامنـه حرارتـی بـه دسـت آمـد      ) روز 5و  4/4(زنی  جوانه

گراد باعث کـاهش   درجه سانتی 25افزایش درجه حرارت از ). 1شکل (

هاي بالا  نفی درجه حرارتاثر م. زنی شد دار درصد و سرعت جوانه معنی

هاي دیگري از تیره نعناییان شـامل   زنی گونه بر درصد و سرعت جوانه

) 31(، آویشن خراسانی )20(ساي بینالودي  ، پونه)12(ساله  کاکوتی چند

نیـز  ) 3(نبوه و آویشن البـرزي  ساي ا ساي البرزي، پونه و همچنین پونه

کردند که با افزایش  گزارش) 3(بنایان و همکاران . گزارش شده است

زنـی و بـا افـزایش     گراد، درصد جوانـه  درجه سانتی 30درجه حرارت از 

زنی بذرهاي فـوق   گراد، سرعت جوانه سانتی درجه 25درجه حرارت از 

زنـی   نتایج نشان داد که سرعت جوانه. داري کاهش یافت به طور معنی

ایسه با تري نسبت به دما در مق شاخص حساس ساي انبوه پونه در گونه

هـاي   ایـن مسـئله در گونـه   . باشد زنی می درصد و میانگین زمان جوانه

، تبریــزي و )19(مقــدم  گیــاهی دیگــر نیــز توســط نجفــی و رضــوانی

نیـز گـزارش شـده    ) 28(و همچنین شیمف و همکاران ) 30(همکاران 

تـوان گفـت کـه تقریبـا مقـدار       مـی  1همچنین با بررسی شکل  .است

MGT )تر، بیشتر بود در دماهاي پایین) زنی میانگین زمان جوانه.  

دار بـر   هاي متغیر روز و شب نیز داراي اثـرات معنـی   درجه حرارت

بـه طـوري کـه    . سـاي انبـوه بـود    زنی بذور پونه درصد و سرعت جوانه

 7/5و  6/4(زنـی   و سرعت جوانـه ) درصد 3/69و  72(بیشترین درصد 

و  30/20درجـه حـرارت متغیـر روز و شـب     بذور این گیـاه در  ) در روز

تــاثیر درجــه ). 1شــکل (گــراد بــه دســت آمــد  ســانتی درجــه 20/10

زنـی، در   مختلف شـب و روز بـر درصـد و سـرعت جوانـه      هاي حرارت

کـه  ) 5و  20(بسیاري از گیاهان دارویی و معطر، گزارش شـده اسـت   

عت ممکن است به دلیل مشابه بودن این شرایط با شرایطی که در طبی

  .براي بذور وجود دارد باشد
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انبوه  ساي بذور گیاه دارویی پونه) C(زنی  و میانگین زمان جوانه) B(، سرعت )A(اثر تیمارهاي مختلف حرارتی بر روي درصد   - 1شکل 

)Nepeta glomerulosa( 

Figure 1- Effect of different thermal treatments on germination percentage (A), germination rate (B) and mean germination 
time (C) of Nepeta glomerulosa seed 

  

تحت تیمارهاي  )Nepeta glomerulosa(انبوه  ساي زنی بذر گیاه دارویی پونه تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده مربوط به جوانه  -2جدول 

 مختلف دمایی

Table 2- Analysis of variance of measured characteristics related to seed germination of Nepeta glomerulosa under different 
temperatures 

 منابع تغییرات

(S.O.V) 

 درجه آزادي

(df) 

زنی درصد جوانه  

(Germination percentage) 

)روز(زنی  سرعت جوانه  

(Germination rate (day)) 

زنی  میانگین زمان جوانه

)روز(  

(MGT) (day) 

Temperature( 8 3058.37( دما
**

 14.06
** 

12.21
**

 

 Error(  18 63.41 0.2316 0.3516( خطا

 دهد درصد را نشان می 1داري در سطح احتمال  معنی** 

** shows significant at the level of p<0.01  
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زنـی و دمـا، بـه طـور      نتایج حاصل از رگرسیون بین سرعت جوانه

تر از درجه حـرارت بهینـه، بـا     ي دمایی بالاتر و پایین در دامنهجداگانه 

ــالا، نشــان داد کــه درجــه حــرارت   46و  22، 15هــاي  همبســتگی ب

هاي پایـه، بهینـه و    گراد، به ترتیب به عنوان درجه حرارت سانتی درجه

  ).3جدول ) (2شکل (باشند  زنی می ي جوانه بیشینه

ساي انبـوه بـا درجـه     ه پونههاي کاردینال گیا مقایسه درجه حرارت

) 20(ساي بینـالودي   هاي کاردینال گزارش شده براي گیاه پونه حرارت

سـاي انبـوه    ، نشان داد که گونه پونـه )3(ساي البرزي  و همچنین پونه

. باشـد  هاي کاردینال متفاوتی با دو گونه دیگر مـی  داراي درجه حرارت

انـد کـه درجـه     هنیز گـزارش کـرد  ) 21و  20، 18(بسیاري از محققین 

هاي مختلـف   ها و ژنوتیپ زنی در بین گونه هاي کاردینال جوانه حرارت

بـا تعیـین درجـه    . باشـند  داري متفـاوت مـی   یک گونه به طـور معنـی  

هاي وحشی در  ي پراکنش گونه توان محدوده هاي کاردینال می حرارت

هـا را   هاي طبیعی و نیز زمان و منطقه مناسب جهت کشـت آن  عرصه

  ).21(زد تخمین 

  
  اي بر اساس مدل رگرسیون تکه) Nepeta glomerulosa(انبوه  ساي زنی بذور گیاه دارویی پونه هاي کاردینال جوانه درجه حرارت -3جدول 

Table 3- Estimated of base temperature (Tb), optimum temperature (TO) and maximum temperature (Tm) for seed 
germination of Nepeta glomerulosa using segmented function 

هاي کاردینال  درجه حرارت  

Cardinal Temperature (˚C) 

 رگرسیون تکه اي

Segmented Function 

Tb 15 
To 22 
Tm 46 
R2 0.95 

Tb ،To  وTmباشند زنی می ي جوانه هاي پایه، بهینه و بیشینه ، به ترتیب درجه حرارت  

Tb, To and Tm are base, optimum and maximum temperatures, respectively 

  

  
 به روش خطوط متقاطع) Nepeta glomerulosa(انبوه  ساي زنی بذور گونه دارویی پونه هاي مختلف بر سرعت جوانه اثر درجه حرارت - 2شکل 

Figure 2- The relationship between germination rate and temperature in Nepeta glomerulosa, Intersected-lines Model (ISL) 
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Introduction: The genus Nepeta with the common Persian name “Pune-Sa” is one of the most important 

genera of Lamiaceae family. It has aromatic plants which are endemic of Iran. Its different species are 
distributed almost in all parts of Iran. Some of these species are valuable in medicine and used for medicinal 
purposes. Nepeta glomerulosa Boiss. is one of the most medicinal species of this family. This study was 
conducted to examine seed germination characteristics and to evaluate cardinal temperature of seed germination 
of N. glomerulosa. 

Materials and Methods: Seeds of N. glomerulosa were collected from Abade region of Fars province in the 
middle of September 2014. Treatments were including four levels of cold period (1, 2, 3 and 4 weeks at5ºC) and 
four levels of potassium nitrate (0, 0.1, 0.2 and 0.3 %). Factorial experiment with a completely randomized 
design in three replications was done, to evaluate seed germination percentage, germination rate, T50, mean 
germination time, root and shoot length, root and shoot fresh and dry weight. Also, the effects of 8 constant 
temperatures including 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 ˚C and 3 variable temperatures including 5/15, 10/20 and 
20/30 ˚C (12h light/12h dark), was investigated to evaluate germination percentage, germination rate, mean 
germination time and cardinal temperatures of seed germination. 

Results and Discussion: The results showed that cold period and potassium nitrate interaction was 
significant only on root length. Potassium nitrate had no significant effect on germination rate, but the 
germination rate was increased by increasing the duration of being at5 ˚C, so that the highest germination rate 
was observed in 3 and 4 weeks at5 ˚C (1.7 and 1.2 /day respectively). The lowest germination rate (1.0 /day) was 
observed in 2 weeks at5 ˚C treatment. The maximum shoot length (51.5 mm), shoot fresh weight (30 mg), shoot 
dry weight (1.3 mg) and root dry weight (0.6 mg) was obtained in 2 weeks at 5 ˚C treatments and potassium 
nitrate 0.1% was also the best treatment for abovementioned traits. Among the treatments, 3 weeks cold period 
and 0.1 % potassium nitrate showed the most positive effect on seed germination characteristics of N. 
glomerulosa, although, had no significant effect on germination percentage. 

Based on the results of the second experiment, temperature had significant effect (P≤0.01) on germination 
percentage, germination rate and mean germination time. The highest amount of germination percentage (76 and 
77.3 %), germination rate (4.4 and 5 /day) and mean germination time (5.1 and 5.4 /day) were recorded in the 
range of 20 to 25 ˚C. Germination rate and germination percentage were substantially reduced by increasing 
temperature above 25 ˚C. The day and night variable temperatures had significant effect on seed germination 
percentage and germination rate of N. glomerulosa seeds. The highest amount of germination percentage (72 and 
69.3 %) and germination rate (4.6 and 5.7 /day) were observed at10/20 and 20/30 ˚C. The results of the 
relationships between temperature and germination rate showed that base, optimum and maximum temperatures 
for seeds of N. glomerulosa were 15 ˚C, 22 ˚C and 46 ˚C, respectively. 

Conclusion: The overall results showed that most chilling occurred under natural conditions during winter 
and early spring which caused increasing in seed germination of lots of plants. This also found that increasing in 
chilling period significantly improved the seed germination characteristics of N. glomerulosa. Also, treating with 
potassium nitrate had significant effects on germination properties of N. glomerulosa. Although applying 
potassium nitrate and cold period did not show interaction effects on seed germination. 

The effects of different day and night temperatures on seed germination rate and percentage have been 
reported in many medicinal and aromatic plants as may be due to the similarity of these conditions to the natural 
conditions. Comparing cardinal temperatures of N. glomerulosa with the other species of this genus indicated 
that they have different cardinal temperatures. Many of researchers reported that germination cardinal 

                                                           
1, 2, 4- Graduated MSc, Professor and Associated Professor, Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran 
(*- Corresponding Author Email: hodamoradi2719@gmail.com) 
4- Assistant Professor, Department of Natural Resources, Fars Agricultural and Natural Resources Research and 
Education Center, AREEO, Shiraz, Iran 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 1-11. ، ص1397 بهار، 1، شماره 32جلد 

  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No. 1, Spring 2018, P. 1-11 
ISSN: 2008 - 4730 



  11    ...انبوه ساي پونه ایران،بومی و گیاه دارویی  بذر زنی جوانه هاي کاردینال ارزیابی درجه حرارت

temperatures are significantly different among species and different genotypes of species. Determining of 
cardinal temperatures helps us to estimate temperature range of wild species in natural areas, planting time and 
also suitable areas for cultivation. 

 
Keywords: Base temperature, Cold period, Maximum temperature, Optimum temperature, Potassium nitrate 
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 خربزه خاتونی محلی و سطوح هورمونی بر باززایی مستقیم در رقم نمونه ریز اثر

 
   *3مجتبی ممرآبادي -2فرهاد شکوهی فر -1زهره چنارانی

  15/04/1394: تاریخ دریافت

 12/10/1396: تاریخ پذیرش

 

  چکیده

 استان خراسان به خود اختصاص داده رود که سطح زیر کشت قابل توجهی را در ایران وو با ارزش اقتصادي بالا به شمار میخربزه گیاهی جالیزي 

اکوتیـپ  . هاي گذشته نقش مهمـی ایفـاء نمایـد   تواند در جبران کاستیهاي اصلاحی میهاي نوین در سرعت بخشیدن به برنامهبکارگیري تکنیک .است

در این مطالعه اثر دو فاکتور ریزنمونه و مقـادیر مختلـف   . هاي اصلاحی مورد توجه قرار گیردعنوان رقمی محلی و بازارپسند در برنامه تواند بهخاتونی می

 اي،هـاي لپـه  ي جانبی انتهـاي بـرگ  جوانه. در محیط کشت با هدف بهینه سازي شرایط باززایی مستقیم در اکوتیپ خاتونی بررسی شد BAPهورمون 

 BAP( ،RM3گرم درلیترمیلی 25/0 حاويBAP( ،RM2 )گرم در لیتر میلی 1/0 حاوي( RM1هاي کشت حقیقی و محور زیر لپه در محیط هايبرگ

یـک تیمـار   ( RM6و ) BAPگـرم در لیتـر  میلـی  1 حـاوي BAP( ،RM5 )گرم در لیترمیلی 75/0 حاويBAP( ،RM4 )گرم در لیترمیلی 5/0 حاوي(

اي در مقایسـه بـا سـایر ریـز     ي برگ لپـه ریزنمونه. کشت شدند) گرم در لیترمیلی 01/0( NAAو ) گرم در لیترمیلی BAP )5/0ترکیبی از دو هورمون 

  . افزایش یافت BAPزایی در محیط کشت با افزایش میزان ها باززایی بیشتري نشان داد و القاي ساقهنمونه

  

   BAPهورمون  ،زیرلپه محور خربزه، اي، برگ لپه برگ حقیقی، :کلیدي هاي واژه

  

  3  2 1  مقدمه

ــزه  تــرین محصــولات یکــی از مهــم .Cucumis melo Lخرب

اسـت و بـه دلیـل     Cucurbitaceaeاقتصادي و متعلـق بـه خـانواده    

. افشانی و عمر طولانی گل از تنوع بـالایی برخـوردار اسـت   دگرگرده 

. اقلیم مناسب کشت این گیاه نواحی گرمسیري و نیمه گرمسیري است

کننده خربـزه اسـت کـه    ایران بعد از چین و ترکیه سومین کشور تولید

هاي خراسان، سمنان و خوزسـتان بـه ترتیـب بـالاترین میـزان      استان

رقم خاتونی جـزء  ). 7( دهندعملکرد در هکتار را به خود اختصاص می

ارقام محلی ایرانی است که علاوه بر اهمیت اقتصادي، از نظر کیفیـت  

ترین سطح زیرکشت را در ایـران بـه   الایی دارد و بیشو طعم ارزش ب

اخیـر تـلاش هـایی بـراي     هـاي   در سال). 22( دهدخود اختصاص می

داخـل  هاي  معرفی ارقام اصلاح شده خاتونی توسط محققین و شرکت
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تنها بـه  ها  با این حال این تلاش. و خارج از کشور صورت گرفته است

عی محدود بوده است و هنوز به گزینی در جهت انتخاب صفات به زرا

از جملـه پژمردگـی   هـا   براي دستیابی به ارقام مقاوم خربزه به بیماري

  .فوزاریومی تلاشی صورت نگرفته است

در بسـیاري از کشـورهاي   هـا   یکی از مشکلات اصلی تولید ملون

ویروسـی،  هـاي   تولید کننده، حساسیت زیاد این محصول بـه بیمـاري  

 .Fusarium oxysporum f. spقـارچ  باکتریـایی و قـارچی بـویژه    

melonis هاي زیستی و غیر زیستی تولید گیاهان مقاوم به تنش. است

هاي اصـلاحی  و یا گیاهانی با صفات زراعی ارزشمند همواره در برنامه

هـاي اصـلاح   ها بـا روش است با این وجود معرفی آنمورد توجه بوده

زینـه خواهـد بـود و    کلاسیک از طریق تلاقی بسیار زمان بـر و پـر ه  

علاوه بر آن سبب انتقال طیف وسیعی از صفات غیرمطلـوب بـه رقـم    

هـاي  از سوي دیگر وجود مشکلات و محدودیت. مورد نظر خواهد شد

هــاي اي و بــین جنســی کــارائی اســتفاده از روشتلاقــی بــین گونــه

هـا و   ا استفاده از تکنیـک هاین محدودیت. استکلاسیک را کم نموده

مهندسی ژنتیک امکان . جدیدي را مورد توجه قرار داده استابزارهاي 

بدست آوردن یک ژن خاص را از منابع حیاتی خـارج از گونـه گیـاهی    

نمودن  هاي انتقال ژن، وارد ارائه تکنیک. مورد نظر ممکن نموده است

ــاه هــدف ممکــن ســاخته اســت  ــابراین،  .یــک ژن جدیــد را در گی بن

مقـاوم،  هـاي   ژن براي استفاده از ژننوین از جمله انتقال هاي  تکنیک
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 .در خربزه می تواند به عنوان یک روش اصلاحی مورد توجه قرار گیرد

به منظور انتقال یک ژن جدید به گیاه، بررسی شرایط کشـت بافـت و   

بهینـه سـازي روش بـاززائی مسـتقیم اهمیـت بـالائی دارد و اصــلاح       

کشت بافـت  هاي  نیکبا استفاده از تکها  ژنتیکی گیاهان از جمله ملون

و بیوتکنولوژي، پتانسیل خوبی را براي تولید میوه هایی با کیفیت بـالا  

محیطی و زیستی ایجاد کـرده اسـت   هاي  و ایجاد ارقام مقاوم به تنش

   ).5و  4(

اي یکی از مراحل کلیـدي   ززایی مستقیم در شرایط درون شیشهبا

طرفی، انـدام زایـی    از). 20(باشد  انتقال ژن میهاي  در موفقیت برنامه

اي  هاي جدید در شرایط درون شیشه فرایندي است که در آن شاخساره

آیـد و بـه تـدریج    از طریق تقسیم سلولی و تمایزیـابی بـه وجـود مـی    

مریستم انتهایی جدید در شاخساره تولید و نهایتا طویل شدن شاخساره 

بـودن   زایی غیرمستقیم خربزه به دلیـل زمـان بـر   اندام. اتفاق می افتد

یابی به گیاه کامل و احتمال بروز تنوع سوماتیکی و عـدم ثبـات    دست

ژنتیکی و تولید گیاهان شیمر از نظر سطح پلوئیـدي مطلـوب نیسـت،    

عوامل مختلفی در بهینه سازي شرایط باززایی مستقیم در ارقام ملـون  

انتخاب ریزقلمه مناسب، تعیین سطوح هورمون . مورد توجه بوده است

از جمله این عوامل است  BAP(1(مانند بنزیل آمینو پورین  سیتوکنیین

هـاي مختلـف خربـزه ماننـد     هاي تهیه شده از بافـت قلمهاثر ریز. )19(

هاي کوتیلدونی و یا برگ حقیقی مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه     ریزنمونه

خربزه در شرایط درون شیشه اي به هاي  باززایی شاخساره. )19(است 

حقیقــی هـاي   و بــرگ) 19و  6(لپـه اي  هـاي   طـور مسـتقیم از بــرگ  

. گزارش شـده اسـت  ) 15 و 12) (هیپوکوتیل(و محور زیرلپه ) 27و11(

) 26و  19، 17، 13، 1(همچنین باززایی خربزه از طریـق انـدام زایـی    

موفقیت در باززایی در ارقام مختلف ملون تـا حـد   .  گزارش شده است

بررسـی ترکیبـات   . )21(زیادي تحت تـاثیر ژنوتیـپ گیـاه مـی باشـد      

هـاي   هـاي متفـاوت هورمـون   است که غلظتهورمونی نیز نشان داده

BAP  وNAA در باززایی خربزه اثرات متفاوتی اعمال می نمایند.  

 یی مسـتقیم توسـط بلکمـون و همکـاران    زااولین گزارش از اندام 

اي و بـرگ ارقـام   هـاي لپـه  ها توانستند از ریزنمونـه آن. ارائه شد) 23(

گرم میلی  1/0: 2:  1/0به ترتیب حاوي  MSف خربزه در محیط مختل

تـابعی  . ل به دست آورندسایکوسل، گیاهان کام -NAA- 2ipدر لیتر 

ــه) 26( و همکــاران ــاي از ریزنمون ــهه ــرگ لپ ــرگ و ب ــه، ب اي، زیرلپ

با سـطوح مختلـف هورمـونی از طریـق      2روزه رقم ارلز 10هاي  جوانه

در این میان بیشـترین بـاززایی در   . کردند باززایی مستقیم، ساقه تولید

  D: IAA:BAP-2,4 گرم در لیتـر  میلی 1/0: 1: 1/0حضور به ترتیب 

) 27( انجام شده توسط یـاداو و همکـاران   هايدر بررسی. گزارش شد

هاي بـرگ دو رقـم   روشی سریع و کارا براي باززایی ساقه از ریزنمونه

                                                           
1- 6-Benzylaminopurine (BAP) 
2- Earl,s 

گرم در میلی 1/5، 88/0، 13/1با به کارگیري 3معروف هالس و آناناس

هـا   آن. گـزارش شـده اسـت     BAP: NAA:AgNO3 لیتر به ترتیب 

. بـاززایی بـه دسـت آورنـد    درصـد   80-100توانستند از هر ریزنمونـه  

، اثر ژنوتیپ، ترکیب هورمونی و سن ریزنمونـه  )5(کوروك و همکاران 

شـش  اي سه ، چهـار و   هاي برگ لپهرا روي باززایی ساقه از ریزنمونه

هـاي  در غلظـت . گیاه خربزه بررسی کردند اي ژنوتیپ ترکیه 10روزه 

در  BAP :IAA :ABAگرم در لیتر به ترتیب میلی26/0: 88/0: 13/1

را نشان  )درصد 90(هاي چهار روزه بیشترین فراوانی باززایی ریزنمونه

ــدام. دادنــد بــا بررســی  4زایــی خربــزه رقــم کریولــودر گزارشــی از ان

-1/0(ي سه روزه هفت ژنوتیپ در محیط حاوي سه سطح ها ریزنمونه

5/0-1 (BAP  و سه سطح)5/0-05/0-0 (IAA   بیشـترین بـاززایی ،

به طـور میـانگین    BAPگرم در لیتر مستقیم شاخه با سطح یک میلی

تنها گزارش ). 16(ها به دست آمد در مجموع ژنوتیپ درصد 70بالاي 

اتونی مربوط به تحقیقی است زایی مستقیم خربزه رقم خدر مورد اندام

در این تحقیـق بـا   ). 20(انجام شده است  که توسط نداف و همکاران

روزه بیشترین باززایی  7هاي اي گیاهچههاي برگ لپهبررسی ریزنمونه

  ).درصد 64 (بدست آمد 

با توجه به ارزش زراعی و اقتصادي رقم خاتونی در استان خراسان 

نـوین در  هـاي   ره منـدي از فنـاوري  و ضرورت مهیا نمودن شرایط به

مختلف، در ایـن  هاي  افزایش کیفیت و مقاومت این گیاه در برایر تنش

سازي شرایط باززایی مستقیم گیاهچـه کامـل در   مطالعه با هدف بهینه

شرایط آزمایشگاهی اثر عواملی از جملـه ریزنمونـه و سـطوح مختلـف     

  . هورمونی مورد بررسی قرار گرفت
  

  ها مواد و روش

  مواد گیاهی 

اهدائی آقاي دکتر علی (در این تحقیق از بذور رقم محلی خاتونی 

رضا سبحانی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان 

بذور جهت تولید گیاهچه استریل در درون شیشه . استفاده شد) رضوي

ضدعفونی بذور پس از جـدا سـازي پوسـته     . مورد استفاده قرار گرفتند

دقیقـه روي   20بـه مـدت   درصـد   1در محلول هیپوکلریت سدیم  بذر

در شرایط استریل بذور سه بار و هر مرتبه بـه مـدت   . شیکر انجام شد

سپس بذور روي کاغـذ  . دقیقه در آب مقطر استریل شستشو شدند 10

کشـت  ) MS5 )17صافی استریل خشـک گردیـده و در محـیط پایـه     

ساعت در شـرایط تـاریکی    48به مدت ها  پس از کشت، شیشه. شدند

ساعت روشـنایی   16ي نوري قرار گرفتند و سپس به اتاق رشد با دوره

گراد نگهداري شـدند تـا   درجه سانتی 25ساعت تاریکی در دماي  8و 

                                                           
3- Ananas 
4- Criollo 

5- Murashige and Skoog 



  15    خربزه خاتونی محلی و سطوح هورمونی بر باززایی مستقیم در رقم نمونه ریز اثر

رشد گیـاه  هاي  کوتیلدونی توسعه یابند و در تعدادي از نمونههاي  برگ

  . حقیقی تداوم یافتهاي  تا زمان ظهور برگ

 
  در راندمان باززایی BAPنوع ریزنمونه و هورمون بررسی اثر 

اي، بـرگ  هـاي بـرگ لپـه   راندمان باززایی مسـتقیم در ریزنمونـه  

ریز . لپه رقم خاتونی خربزه مورد بررسی قرار گرفتحقیقی و محور زیر

استریل رشد یافته در شرایط درون شیشه تهیه هاي  از گیاهچهها  نمونه

روزه  10هـاي  و محور زیرلپه از گیاهچهاي هاي برگ لپهریزنمونه. شد

روزه در شرایط اسـتریل   20هاي ي برگ حقیقی از گیاهچهو ریزنمونه

 BAPپنج تیمار هورمونی با غلظت متفاوت از هورمون . جداسازي شد

هـاي   جهت مقایسه باززایی مستقیم ریز نمونه) پورینآمینو بنزیل  -6(

، 25/0، 1/0سـطوح  هـا   تیماردر این . مختلف مورد استفاده قرار گرفت

اضـافه   MSي در محیط پایـه  BAPگرم در لیتر میلی 1و  75/0، 5/0

گـرم در  میلی BAP 5/0شد و یک تیمار حاوي ترکیبی از دو هورمون 

 NAAگـرم در لیتـر   میلـی  01/0) الین استیک اسیدنفت( NAAلیتر و 

یشه حاوي از هر نمونه سه ریز قلمه در هر ش. مورد استفاده قرار گرفت

حاوي  ها  محیط. هر محیط کشت قرار گرفت و در سه تکرار کشت شد

. بودنـد  = 8/5pHگـرم در لیتـر آگـار و     5/6گرم در لیتر ساکارز و  30

گراد تا بروز ساقه درجه سانتی 25ظروف کشت در اتاقک رشد با دماي 

 8ساعت روشـنایی و   16روشنایی با دوره نوري . زایی نگهداري شدند

مـول بـر متـر مربـع بـه وسـیله       میکرو 30تاریکی با شدت نور ساعت 

پس از کشت در شرایط ها  نمونه. شدهاي فلورسنت سفید تامین لامپ

 .روشنایی و دماي مشابه مرحله جوانه زنی نگهداري شدند

  

  هاي باززایی شدهدر طویل شدن ساقه BAPبررسی اثر غلظت 

زنمونه جدا و به محـیط  هاي تولید شده از محل تمایز از رینوساقه

هاي باززا شده  جهت طویل شدن ساقه. ه منتقل شدندطویل شدن ساق

هـاي متفـاوت   بـا غلظـت  ) ME2و ME1 (دو نـوع محـیط هورمـونی    

میـزان    ME1در محـیط  . مـورد بررسـی قـرار گرفـت     BAPهورمون 

با همان نسـبت مشـابه هورمـون در محـیط بـاززایی       BAPهورمون 

میزان هورمون نسبت به محیط باززایی  ME2استفاده شد و در محیط 

 .یک سطح کاهش یافت

  

  هاي طویل شدهزایی ساقهدر ریشه NAAبررسی اثر هورمون  

هاي طویل اي قوي و گسترده، نوساقهجهت تشکیل سیستم ریشه

ها بـه صـورت   شده روي محیط طویل شدن نوساقه از محل میان گره

سـه نـوع محـیط    . قـل شـدند  زایی منتهاي ریشهاریب جدا و به محیط

 MS، محـیط  )MRA(عاري از هورمـون   MSزایی شامل محیط ریشه

 MSو محـیط  ) NAA )MRBگرم در لیتـر  میلی 01/0تکمیل شده با 

  .تهیه شد) NAA )MRCگرم در لیتر میلی 05/0تکمیل شده با 

  دار هاي ریشه سازگاري گیاهچه

امل آگار بـه  دار شده پس از شستشو با آب و حذف کگیاهان ریشه

هـاي  کوچک حاوي بستر کشـت ترکیبـی شـده از نسـبت    هاي  گلدان

روي گیاهـان جهـت   . کولیت منتقل شـدند ورمی: پرلیت: مساوي پیت

هاي پلاسـتیکی پوشـانده و بـراي    ممانعت از تنش رطوبتی  با پوشش

درجـه   25سـپس در شـرایط دمـایی    . آبیاري از آب مقطر استفاده شد

سـاعت تـاریکی    8سـاعت روشـنایی و    16ري گراد و تناوب نوسانتی

هـا و  ساعت،  با ایجـاد منافـذي در پوشـش    48پس از . نگهداري شد

حذف تدریجی آن شرایط سازگاري گیاهان نسبت بـه محـیط فـراهم    

  .آمد

  

  ها آنالیز داده

در دو سطح بـرگ حقیقـی،   (آزمایشات باززایی با فاکتور ریزنمونه 

در ) RM5- RM1در پنج سطح ( BAPو غلظت هورمون  ) ايبرگ لپه

ها  داده. قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی آنالیز شدند

آزمـون   ي بوسیلهها  آنالیز شدند و میانگین JMPو  SPSSبا نرم افزار 

  Microsoft Excel 2007نمودارها در نرم افزار .ندشدمقایسه دانکن 

  .رسم شدند

  

  نتایج و بحث

دسـتورالعمل بـاززایی مسـتقیم گیاهـان در انجـام      در اختیار بودن 

سازي این شـرایط  به منظور بهینه. انتقال ژن ضروري استهاي  برنامه

هـاي مختلـف در   هـا و ریزنمونـه  در رقم خاتونی خربـزه اثـر هورمـون   

و  هـا   زایی مستقیم، تیمارهاي مناسب جهت طویل شـدن سـاقه   ساقه

 .قرار گرفتها مورد بررسی دار نمودن ریزساقه ریشه

  

بر رانـدمان بـاززایی    BAPاثر نوع ریزنمونه و غلظت هورمون 

  مستقیم

انتخاب ریزنمونـه مناسـب یـک گـام اصـلی در دسـت یـابی بـه         

در این آزمایش درصد ساقه زایی سـه  . باززایی گیاهان استهاي  روش

مـورد  ) لپـه اي و بـرگ حقیقـی   هاي  محور زیرلپه، برگ(نوع ریزنمونه 

هـاي  هاي باززا شده از ریزنمونـه ظهور اولین ساقه. تبررسی قرار گرف

هـا در  مختلف به طور متوسط دو هفته بعـد از قـرار گـرفتن ریزنمونـه    

طـی هفتـه اول کشـت،    . زایی مستقیم مشاهده شدمحیط کشت اندام

شـروع و فراوانـی بـاززایی در    . ها مشاهده شـد رشد و توسعه ریزنمونه

نتـایج نشـان داد کـه بیشـترین     . مختلـف متفـاوت بـود   هاي  ریزنمونه

راندمان باززایی در تمامی سطوح هورمونی مربوط به ریزنمونـه بـرگ   

 ). 1شکل (اي است لپه

مشاهدات نشان داد که ریزنمونه محور زیرلپه در تمـام تیمارهـاي   

اي داده و هیچ سـاقه هورمونی مورد مطالعه فقط تشکیل بافت کالوس 
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مـاه   6محور زیرلپه تـا مـدت   هاي  در ریزنمونه). 2 شکل(تشکیل نشد 

هـاي کشـت آزمـون شـده      چگونه باززائی در هـیچ یـک از محـیط   هی

  . مشاهده نشد
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  ʽخاتونی محلیʼ رقمخربزه  زاییاثر نوع ریزنمونه بر درصد ساقه - 1شکل 

Figure1- The effect of explant types on shoot regeneration percent of Cucumis melo L., cv. Khatooni) 
  

  0.1  0.25 0.5  0.75 1  

  

  BAPمیلی گرم در لیتر  1و  75/0، 5/0، 25/0، 1/0هاي  در غلظت ʽخاتونی محلیʼ رقمخربزه اثر ریزنمونه محور زیرلپه  - 2شکل 

Figure 2- The effect of hypocotyls explants of Cucumis melo L. cv. khatooni in different concentrations of BAP (1, 0.75, 0.5, 
0.25, and 0.1 mg/l) 

  

زایی، تاثیر  ها در تحریک ساقهبا توجه به نقش اساسی سایتوکینین

هاي برگ زایی ریزنمونه روي ساقه BAPهاي مختلف هورمون غلظت

، اقهجهت باززایی س. اي، برگ حقیقی و محور زیرلپه بررسی گردیدلپه

هاي متفاوت هورمـونی  حاوي غلظت MSها در محیط کشت ریزنمونه

  . گرم در لیتر کشت شدندمیلی 1و  BAP )1/0 ،25/0 ،5/0 ،75/0از 

هـاي مختلـف هورمـونی از لحـاظ     نتایج حاصل از بررسی غلظـت 

بیشترین . متفاوت بوددر سطح احتمال یک در صد درصد باززایی ساقه 

 BAPگـرم در لیتـر   میلـی  1محـیط حـاوي   درصد بـاززایی سـاقه در   

 5/0و  75/0هـاي حـاوي   سپس به ترتیـب در محـیط  . مشاهده گردید

زایی مربـوط  کمترین درصد ساقه. زایی دیده شدگرم در لیتر ساقهمیلی

  ).3شکل (بود  BAPگرم در لیتر میلی 1/0به محیط حاوي 

 در مجموع نتـایج ایـن آزمایشـات نشـان داد کـه در میـان انـواع       

اي بـه دلیـل دارا بـودن    هاي مورد مطالعه، ریزنمونه برگ لپهریزنمونه

ترین ها به عنوان مناسببالاترین درصد باززایی در بین سایر ریزنمونه

هـاي  همچنین در بـین غلظـت  . ریزنمونه جهت باززایی انتخاب گردید

بیشـترین درصـد    BAPگرم در لیتـر  میلی 1مختلف هورمونی غلظت 

بنابراین می توان انتخاب ریزنمونه برگ لپه اي و . بب شدباززایی را س

را براي مراحـل بـاززایی    BAPسطح هورمونی یک میلی گرم در لیتر 

در تیماري که حاوي مقادیر کمی . گیاه خربزه رقم خاتونی توصیه نمود

زایـی در هـر   بود انـدام  BAPدر ترکیب با هورمون  NAAاز هورمون 

برگ حقیقی و محور زیرلپه به صورت رشـد  اي، سه ریزنمونه برگ لپه

در این تیمار هر سه ریزنمونه تنها ). 4شکل(و توسعه ریشه نمایان شد 

این نتایج حاکی از آن بود . زایی مشاهده نشدزایی نمودند و ساقهریشه

هـا  از باززائی مستقیم ریـز نمونـه   NAAکه مقادیر اندکی از هورمون 

زائـی را  زایی و در نتیجه ریشـه ر ساقهجلوگیري نموده و به عبارتی مها

 .در هر سه ریزنمونه مورد استفاده القاء می نماید
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 برگ حقیقی

Real Leave 

 ايبرگ لپه

Cotyledon   

 محور زیرلپه

Hypocotyl  

     
 01/0و  BAPمیلی گرم در لیتر  5/0رکیبی در تیمار ت. ʽخاتونی محلیʼ رقمخربزه  هاي مختلفزایی ریزنمونهبر اندام NAAتاثیر هورمون  - 4شکل 

روز از کشت تنها ریشه زایی نموده و هیچ  20هر سه ریزنمونه برگ حقیقی، برگ لپه اي و محور زیرلپه پس از گذشت  NAAمیلی گرم در لیتر 

  اي تشکیل نشد ساقه

Figure 4- The effect of NAA on the different explants organogenesis of Cucumis melo L. cv. khatooni. In all three explants 
(true leaves, cotyledon and hypocotyls) rooting was observed in a treatment combination including 0.5 mg/l BAP and 0.01 

mg/l NAA, 20 days after cultivation while no stem was formed at the same time  
  

NAA (mg/l) 

0 0.01  0.05  

     

اي عاري از هورمون، سیستم ریشه MSدر محیط  ʽخاتونی محلیʼ رقمدر خربزه  NAAهاي مختلف دار شده در غلظتگیاهان ریشه - 5شکل 

 NAAگرم در لیتر میلی 05/0و  01/0غنی شده با  MSدر محیط . زایی شکل گرفتهفته از قرار گرفتن روي محیط ریشه 3ضعیفی بعد از گذشت 

  روز تشکیل شد 10تا  8اسبی بعد از گذشت اي منسیستم ریشه

Figure 5- Rooted plants of Cucumis melo L. cv. khatooni in the different concentrations of NAA. In MS medium without 
hormone, a weak root system was formed three weeks after exposure on the rooting medium.  In MS medium enriched with 

0.01 and 0.05 mg/l NAA an appropriate root system was formed after 8 to 10 days 
  

  هاي باززاشده در طویل شدن ساقه BAPاثر هورمون 

هـاي  هـا و بـه وجـود آمـدن سـاقه     به منظور افزایش طول سـاقه 

هاي تولیدي که به خـوبی از محـل میـانگره    تر و مناسب، ساقهطبیعی

روز پس از بـاززایی بـه محـیط     10ابل جداسازي بود، پس از گذشت ق

کـه غلظـت    ME1در محـیط  . مناسب جهت طویل شدن منتقل شدند

کـرد  نسبت به محیط باززایی یک سطح کاهش پیـدا  BAP  هورمون 

ها به طول مناسـب جهـت انتقـال بـه     روز ساقه 10-14بعد از گذشت 

 BAPکه غلظت هورمـون   ME2در محیط . زایی رسیدندمحیط ریشه

مشابه غلظت هورمون در محیط باززایی بـود، فقـط بـاززایی و تکثیـر     

 .هاي جدید اتفاق افتاد ساقه

  

  

  زایی و سازگاري گیاهان در ریشه NAAنتایج اثر هورمون 

القاي ریشه جهت به دسـت آوردن گیاهـان کامـل بـا تـاثیر سـه       

ي طویل شده هاساقه. مورد بررسی قرار گرفت NAAغلظت هورمون 

هـاي مختلـف کـه بـراي     بـه محـیط   ايجهت تشکیل سیستم ریشـه 

زایـی  بـراي ریشـه  . زایی ارزیـابی گردیـده بودنـد منتقـل شـدند      ریشه

، 0با سـطوح   NAAحاوي  MSهاي طویل شده از محیط کشت  ساقه

روز پس از کشـت،   10تا  8. گرم در لیتر استفاده شدمیلی 05/0، 01/0

در . زایی بررسـی شـدند  ها بر اساس ریشهساقه در محیط القاي ریشه،

اي ضعیفی بعد از گذشـت  عاري از هورمون، سیستم ریشه MSمحیط 

در محـیط  . زایی شکل گرفـت هفته از قرار گرفتن روي محیط ریشه 3

MS    گـرم در لیتـر   میلـی  05/0و  01/0غنی شـده بـاNAA   سیسـتم

در ). 5شـکل  (روز تشکیل شد  10تا  8اي مناسبی بعد از گذشت ریشه
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زایـی، در  هاي مختلـف ریشـه  هاي قرار داده شده در محیط مورد ساقه

نتایج نشان داد . زایی رخ دادتمام سطوح هورمونی مورد استفاده، ریشه

گـرم در لیتـر،   میلی 05/0و  01/0در هر دو سطح  NAAکه هورمون 

شود و در سـطح بـالاتر افـزایش تحریـک در     تولید ریشه را باعث می

 .افتـد  د ریشه فرعی و افزایش طول ریشه اصلی و فرعی اتفاق میتولی

 NAAزایـی حـاوي   در مجموع مشاهدات نشان داد که محـیط ریشـه  

زایـی  جهـت ریشـه   MSتري نسـبت بـه محـیط جامـد     محیط مناسب

  .باشدها میهاي باززاشده از ریزنمونه ساقه

  

  گیري بحث و نتیجه

یاه تا حد زیادي تحت تاثیر دستیابی به دستورالعمل انتقال ژن به گ

در ایـن  . روش باززایی مستقیم گیاه در شرایط آزمایشگاهی می باشـد 

مطالعه با هدف بهینه سازي شرایط باززایی مسـتقیم اثـر فاکتورهـاي    

مختلفی از جمله نوع ریز قلمه و سطوح هورمونی مختلـف در مراحـل   

و در ها  شهپرافزایی، طویل شدن ساقه، ریشه دار شدن ساقه، توسعه ری

نهایت مراحل سازگاري گیاهچـه و انتقـال بـه شـرایط گلخانـه مـورد       

  . بررسی قرار گرفت

اي رانـدمان بـاززایی مسـتقیم بـالاتري     در مطالعه حاضر برگ لپه

زایی نتایج مشابه دیگري از اندام. ها را دارا بودنسبت به دیگر ریزنمونه

دریکس . ش شده استاي سایر ارقام خربزه گزارهاي لپهمستقیم برگ

اي ارقام مختلف خربزه روي هاي برگ لپهاز ریزنمونه) 6(و وان بگنوم 

ترین باززایی را بـه  بیش BAPگرم در لیتر میلی 1محیط کشت حاوي 

تـرین بـاززایی مسـتقیم را    بیش) 23(سینگ و همکاران . دست آوردند

زه در گیاه خری BAPگرم در لیتر میلی 22/0روي محیط کشت حاوي 

ین باززایی بیشتر) Amarilo(آماریلو  در رقم  خربزه ي. دست آوردندبه

با ) 25(سوزا و همکاران ). 16(اي حاصل شد هاي برگ لپهاز ریزنمونه

راندمان بـاززایی  درصد  42اي خربزه هاي برگ لپهاستفاده از ریزنمونه

م در لیتر گرمیلی 1ها علاوه بر البته محیط باززایی آن. مستقیم داشتند

BAP  گرم در لیتـر  میلی 25/0حاويIAA   نتـایج پـژوهش   . نیـز بـود

با غلظت یک میلـی   BAPحاضر نشان داد که مواد تنظیم کننده رشد 

نتایج این بررسی با بسیاري . گرم در لیتر بیشترین باززایی را نشان داد

در ایـن خصـوص بـاززایی درون    . از نتایج محققان قبلی مطابقت دارد

 6(برگ کونیلدونی و بـرگ حقیقـی   هاي  ي خربزه از ریزنمونهشیشه ا

هـا   ، اکسین)12و  3(ها  هاي باززایی حاوي سایتوکینین در محیط) 12و

  .به دست آمده است) 16و  10(

در تقسـیم  هـا   مشخص شده است کـه سـایتوکینین   امروزه کاملاً

جـانبی از رکـود، در تشـکیل و رشــد    هـاي   سـلولی، آزاد شـدن جوانـه   

در . جانبی و همچنین در کنترل چرخه سلولی نقـش دارنـد  هاي  هجوان

تاثیر شدیدي در شروع تقسیم سلول داشته و باعث ها  حالی که اکسین

سـازمان  هـاي   از مریسـتم ) کـالوس (سازمان نیافته هاي  تشکیل بافت

یافته می شوند، به طوري که با اسیدي کـردن دیـواره سـلولی باعـث     

. شوند میها  بافت آوندي و تشکیل ریشه بزرگ شدن سلول، تمایزیابی

دستکاري نسبت سایتوکینین به اکسین در محیط کشت مـی توانـد در   

  ). 9( الگوي نمو یا جهت دهی برنامه اندام زایی مناسب باشد

اي به طور کلی ایـن مطالعـه نشـان داد کـه ریزنمونـه بـرگ لپـه       

ر آن افزایش علاوه ب). ≥P 01/0(بیشترین درصد باززایی ساقه را دارد 

 1زایـی در خربـزه شـد و غلظـت     سبب افـزایش سـاقه   BAPغلظت 

زایـی را دارد ولـی افـزایش    بیشـترین سـاقه   BAPگـرم در لیتـر    میلی

سبب کاهش ارتفـاع سـاقه شـده و بنـابراین کـاهش       BAPهورمون 

به یک سطح نسـبت بـه غلظـت هورمـون در      BAPغلظت هورمون 

در . شـود ززایی شـده مـی  محیط باززایی باعث طویل شـدن سـاقه بـا   

هـاي بـاززایی شـده    آزمایشی که به منظور القاي ریشه بر روي سـاقه 

 NAAگرم در لیتر میلی 01/0انجام شد مشاهده شد که محیط حاوي 

 . باشدزایی میتري جهت ریشهمحیط مناسب

  

  سپاسگزاري

بدین وسـیله از معاونـت محتـرم پژوهشـی دانشـگاه فردوسـی و       

شکده علوم گیاهی که فضاي آزمایشـگاهی لازم  مدیریت محترم پژوه

  .را جهت اجراي این تحقیق مهیا نمودند صمیمانه تشکر می نمائیم
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Introduction: Iran is the third producer of Melon (Cucumismelo L.) after China and Turkey in the 

World.Melon is one of the main crops in Khorasan province in the term of cultivation area. The cultivar of 
Khatooni, among many varieties of melon, can be considered as a breeding cultivar because of its great 
qualitative traits including sweetness and flavor. This cultivar is also economically important and has many 
attractions for export. However, this cultivar is susceptible to some of plant diseases caused by different 
bacterial, viral and fungal pathogens which among them vascular wilt caused by Fusariumoxysporum f. sp. 
melonis (Leach &Currenu) Snyder & Hansen (FOM) is one of the most destructive soil-borne diseases in melon 
in Iran particularly in temperate and cold regions. The control of melon diseases has depended increasingly on 
the extensive use of toxic chemicals (pesticides). Many of these chemicals have been shown to be toxic to non-
target microorganisms and animals and may be toxic to humans. Another problem with using chemicals to 
control plant pathogens is that a pathogen may become resistant to the chemicals. 

The most promising control approaches are included conventional breeding and genetic engineering of 
disease-resistant plants. However, the conventional breeding method of melon is very complicated therefore; 
genetic engineering could be an effective and quick tool for producing new cultivars. In vitro direct regeneration 
is one of the most crucial step in gene transferring programs (20). In the present study, the effects of explant type 
and medium were considered in order to optimize the regeneration condition for melon (cv. Khatooni).  

 
Material and Methods: The Khatoonicv.was provided by the Seed Bank of Plant Sciences Research Center 

from Ferdowsi University of Mashhad. The seeds were disinfected by NaClO in 1 % concentration, washed three 
times by distilled water and cultivated on MS medium (Murashigo and Skoog) for germination. The explant 
types were; lateral buds of cotyledon and the true leaves and hypocotyls. The selected media were: M1(0.1 mg.l-1 
BAP (6-Benzyl amino purine)), M2 (0.25 mg.l-1 BAP), M3 (0.5 mg.l-1 BAP), M4 (0.75 mg.l-1 BAP),M5 (1 mg.l-1 
BAP)and M6(including 0.5 mg.l-1 BAP and 0.01 mg.l-1 NAA (1-Naphthalene acetic acid))The experiment was 
repeated three times. The experimental –was conducted factorial based on completely randomized design and 
statistical analysis was performed using the SAS and JMP software. The corresponded graphs were drawn by 
Microsoft excel 2007.   

 
Results and Discussion: The greatest amount of shoot regeneration in cotyledons was observed in M5 with 

1 mg.l-1 BAP while minimum shoot regeneration was observed in M1with 0.1 mg.l-1 BAP. Cotyledon leaves 
showed the best regeneration efficiency among the other evaluated explants as it has also been reported by many 
other researchers (12, 8, 20, 21, and 2). The observations showed that in all BAP concentration, hypocotyls only 
formed callus tissue and did not produce any stem. In all three explants (true leaves, cotyledon and hypocotyls) 
rooting was observed in a treatment combination including 0.5 mg.l-1BAP and 0.01 mg.l-1 NAA 20 days after 
cultivation while no stem was formed at the same time. In three weeks after exposure , a weak root system was 
formed on the rooting mediumin without hormonetreatment .  In MS medium enriched with 0.01 and 0.05 mg.l-1 
NAA an appropriate root system was formed after 8 to 10 days. The medium containing 0.01mg.l-1 NAA was 
more appropriate for root regeneration (rooting).  

Conclusion: Many studies have been shown that, the manipulation of different phytohormones ratio such as 
auxin and cytokinin in cultural medium is a suitable strategy to manage differentiation and organogenesis 
programs in plant (9). In the present study, the effects of explant type and medium were investigated in order to 
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optimize the regeneration condition for melon (cv. Khatooni). As a result, in all BAP concentration, hypocotyls 
only formed callus tissue and did not produce any stem. However, by increasing of BAP hormone concentration 
in the cultivated media, shoot regeneration will also increase. The result of our study showed that, cotyledon 
leaves were more effective on shoot regeneration compared to the true leaves and hypocotyls as it has also been 
reported by other researchers.  

 
Keywords: BAP, Cotyledon, Hypocotyl, Real leaf 
 

 

 



 

 زایی سوسن چلچراغ هاي رشد گیاهی و تیمار فراصوت بر پیازچه ثیر تنظیم کنندهأت

)Lilium ledebourii( 

 
  4ملیحه عرفانی - 3اسماعیل چمنی - 2زادهزهرا عظیم  - *1مهدي محب الدینی

  10/12/1394: تاریخ دریافت

 03/08/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

یکی از مهمتـرین منـاطق   نیز ایران  .روید ي قفقاز می ن است که بیشتر در ناحیهسوس جنس ي ترین گونه کمیاب) L. ledebourii(سوسن چلچراغ 

آن در  لزوم توجه به حفظ این گیاه و استفاده از آن در کارهاي اصلاحی و انتقـال ژن، نیـاز بـه بـاززایی فـراوان     . است این گونه در حال انقراضپراکنش 

توانایی ) فراصوت(هاي رشد گیاهی و یک تنش غیرزیستی  سعی شد تا با استفاده از تنظیم کننده بدین منظور در این تحقیق. اي دارد شرایط درون شیشه

این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهـار تکـرار صـورت    . زایی این گیاه مورد بررسی قرار گیرد زایی و ریشه پیازچه

کـه   طـوري  هـاي تولیـد شـده دارد، بـه     نقش مهمی در افزایش وزن کل پیازچه NAAي رشد  کننده تنظیمکه نتایج حاصل از پژوهش  نشان داد . گرفت

 01/0بیشترین تعداد ریشه در هر پیازچه از ترکیب تیمـاري  همچنین  .حاصل شد NAA میلی گرم در لیتر 1و  1/0بیشترین مقادیر این صفت از غلظت 

ي پیازچـه در   ها در ریزنمونه بیشترین وزن کل پیازچه، BAهورمون و  NAAهاي مختلف هورمون  غلظت در ترکیب. بدست آمد BA میلی گرم در لیتر

ي سـطوح   ، همـه NAAنسـبت بـه    BAدر غلظـت بـالاي   همچنـین  . بدست آمد BA بدون NAA میلی گرم در لیتر  1/0حاوي  MSمحیط کشت 

اثـر مثبـت تیمـار     .دهی حاصل شد ثانیه فراصوت 30و  20، 10ها از  شترین تعداد پیازچهبیها گردید و  ها و وزن پیازچه فراصوت باعث افزایش تعداد فلس

اي داشـته   ط درون شیشـه یتواند تاثیر زیادي براي باززایی این گیاه در شـرا  دهد که این تیمار می زایی و صفات مربوط به آن نشان می فراصوت بر پیازچه

گـردد کـه در کنـار تیمـار      گـذارد، توصـیه مـی    زا در ریزنمونه تاثیر می هاي درون یرمستقیم بر میزان هورمونبنابراین از آنجا که فراصوت به طور غ. باشد

  .تیمار فراصوت در تکثیر این گیاه با ارزش استفاده کرد و با استفاده از آن میزان باززایی از این گیاه را افزایش داد از توان هورمونی می

  

  استیک اسید نفتالین ،زاییریشه، اي شیشه درون، آدنین بنزیل :کلیدي هاي واژه

  

     1 مقدمه

گـل سوسـن   . گیاهان پیازي داراي ارزش تجاري زیـادي هسـتند  

هاي زیبـا   فرد پیازي است که به خاطر گل هاي منحصر به  یکی از گل

جنس سوسن . و رنگارنگ آن از ارزش اقتصادي بالایی برخوردار است

هـاي   گونـه ). 2(است  Liliaceaeي جنس متعلق به تیره 220یکی از 

هاي بزرگ و جذاب خود در بین گیاهـان   این جنس عمدتاً به دلیل گل

سوسن چلچراغ با نـام علمـی   . )9(شاخه بریده محبوبیت خاصی دارند 

Lilium ledebourii (Baker) Bioss. ي سوسـن   ترین گونه کمیاب

ی از مهمترین ایران یک). 16(روید  ي قفقاز می است که بیشتر در ناحیه

گیـاه سوسـن را بـه    . مناطق پراکنش سوسن چلچراغ در جهان اسـت 

                                                           

به ترتیب دانشیار، دانش آموخته کارشناسی ارشد، استاد و دانشجوي  -4و  3، 2، 1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه محقق اردبیلی دکتري، گروه علوم باغبانی،

 )Email:mohebodini@uma.ac.ir              :    نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.53354 

بـرداري ،   ي هوایی، تقسیم پیـاز ، فلـس   طرق مختلف از جمله، پیازچه

ریزازدیـادي در گیاهـان   . توان ازدیاد نمود کشت بذر و کشت بافت می

پیازي به عنوان مؤثرترین روش براي تکثیر رویشی مورد استفاده قرار 

امروزه عمده ترین روش تکثیـر ایـن گیاهـان از    ). 2(ه شده است گرفت

کشت بافت این گیاه اولـین بـار در سـال    .طریق کشت بافت آنها است

انجام شد و امروزه به طور وسـیع از ایـن روش در سراسـر دنیـا     1950

هـا مطالعـات متعـددي روي     در طی این سـال ). 23(استفاده می گردد 

هـاي   هاي سوسن با استفاده از ریزنمونـه  چهاي پیاز شیشه باززایی درون

مهمترین عوامل مؤثر . چنان ادامه دارد مختلف انجام گرفته است و هم

اي گیاهــان، ریزنمونــه،  شیشـه  بـر افــزایش کـارایی ریزازدیــادي درون  

هاي رشد، محیط کشـت و عوامـل    کننده ژنوتیپ گیاهی، میزان تنظیم

 ـ ). 15(باشند  فیزیکی می هـاي   د بـا تغییـر غلظـت   محققان سـعی دارن

مختلف هورمونی روش مناسبی براي باززایی بیشتر این گیاه در کشت 

 NAAرشد  هاي کننده تنظیم در آزمایشی، تأثیر. بافت دست پیدا کنند

هیبریـد   سوسن نوعی فلسی هاي نمونه ریز از پیازچه بر باززایی BAو 
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 LSط کشـت  در محیریزنمونه ها در هر  ترین پیازچه بیشو  نیز بررسی

گـزارش   NAAو یـک میکرومـولار    BAمیکرومولار  5 ترکیب و در 

 افـزایش  بـر  هـا  اکسـین  مثبـت  تـأثیر  راسـتا  همـین  در ).14(گردیـد  

  .)20 و 19(است  شده گزارش نیز لاله گل و سنبل گل زایی پیازچه

هـاي   گیاهان به دلیل عدم تحرك، بـه ناچـار تحـت تـأثیر تـنش     

ل حاضر مشخص شده است که گیاهـان  در حا. گیرند محیطی قرار می

توانند به عوامل محیطی مانند باد، باران، لمس، میدان الکتریکی و  می

بنفش پاسخ دهند و شرایط فیزیولـوژیکی خـود را بـراي     ي ماوراء اشعه

نتایج برخی مطالعـات نشـان   . )25(سازگار شدن با محیط، تغییر دهند 

هـاي محیطـی    بـا تـنش  توانـد   زا می دهد که سطوح هورمون درون می

هاي محیطـی   از جمله این تنش). 22(زیستی تنظیم شود  زیستی و غیر

امواج فراصوت، امواج صوتی با . توان به امواج فراصوت اشاره نمود می

ي فرکانس  محدوده. ي شنوایی انسان هستند فرکانسی بالاتر از آستانه

رکـانس  بـه ف . باشد هرتز می 20000تا  20قابل تشخیص براي انسان 

هاي صوتی بالاتر از  هرتز فروصوت و به فرکانس 20تر از  صوتی پایین

تواند  تحریک فراصوت می). 1(گردد  کیلوهرتز فراصوت اطلاق می 20

ها را تحریک کنـد یـا بـاز دارد و زمـان      ها یا سلول رشد و تکثیر بافت

تیمـار  ). 12(کنـد   تحریک نیز نقش مهمی را در این زمینه بـازي مـی  

ت باعث تحریـک بـاززایی مسـتقیم شـاخه در ریزنمونـه هـاي       فراصو

). 6(کوتیلدونی ژنوتیپ هاي کـدو در شـرایط درون شیشـه ایـی شـد      

چنین اگر هدف تولید متابولیت هاي ثانویه در شرایط درون شیشـه   هم

درون سلول شده و در  ترکیباتفراصوت منجر به رها شدن ایی باشد، 

ي  هـاي ثانویـه   متابولیت داومم هاي سلول گیاهی براي برداشت کشت

شده  فادهي تولید است ها براي ادامه ي مجدد سلول و استفادهاست مفید 

ي سـلولی و مـرگ سـلولی     تواند روي چرخه موج صوتی می). 12(بود 

هـاي   ها بطور متنوع عمل کند و به رشد سـلول  انواع مختلفی از سلول

دهد که مـوج   میتنباکو سرعت بخشد، همچنین نتایج تحقیقات نشان 

ي سلولی گل داوودي را تغییر دهد  صوتی می تواند تا حد زیادي چرخه

زمینی و بـالاترین درصـد    ي سیب بیشترین تحریک مؤثر ریزغده). 25(

محققـان  ). 7(دقیقه تیمار فراصوت بدسـت آمـد    14باززایی از ترکیب 

-Ca2معتقدنــد کــه، تحریــک فراصــوت ممکــن اســت روي فعالیــت 

ATPase  وH بعلاوه -ATPase  هـاي   در غشاي پلاسمایی و کانـال

. یونی دیگر که براي رشد و تکثیر سلول خیلی مهم است، تأثیر بگذارد

افزایش انعطاف پذیري دیـواره ي سـلولی و سـیالیت غشـاي سـلولی      

هاي تحریک رشد سلولی توسط تحریک  ممکن است یکی از مکانیسم

چلچراغ، از گیاهان بومی  با توجه به اینکه سوسن). 12(فراصوت باشد 

هاي در حال انقراض گیاهی است، توجه بـه   ایران بوده و یکی از گونه

تر ایـن گیـاه بـا ارزش،     هایی براي تکثیر و باززایی بیشتر و آسان روش

از ایـن رو در ایـن پـژوهش تـلاش     . رسـد  لازم و ضروري به نظر می

یـک تـنش    هـاي رشـد و   کننـده  گردید که با استفاده از ترکیب تنظیم

زایی این گونه نادر مـورد بررسـی    زایی و ریشه غیرزیستی میزان پیازچه

  . قرار گیرد

  

  مواد و روش ها 

پیازهاي گل سوسن چلچـراغ در تابسـتان از   براي انجام آزمایش، 

ي خانقـاه اردبیـل برداشـت شـده و بـه       رویشگاه طبیعی آن در منطقه

مـاه در شـرایط درون   تکثیـر پیازهـا چنـدین    . گردید آزمایشگاه منتقل

ي پیازچه مـورد   تا ریزنمونه انجام شد MSشیشه اي و بر روي محیط 

پژوهش به صورت فاکتوریل  .ها حاصل گردد نظر جهت انجام آزمایش

در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار با چهار آزمـایش جداگانـه   

در  NAA تیمـار انجام گرفت، به این ترتیب که آزمـایش اول شـامل   

و تیمار فراصـوت نیـز    )گرم در لیتر میلی 1، 1/0، 01/0، 0(هار سطح چ

بـود، کـه تجزیـه و تحلیـل،     ) ثانیه 30و  20، 10، 5، 0(در پنج سطح 

. اثرات اصلی و بعد اثرات متقابل این دو تیمار به ترتیب انجـام گرفـت  

 1، 1/0، 01/0، 0( در چهار سطح BAنیز شامل هورمون  آزمایش دوم

کیلـو هرتـز نیـز در     35و تیمار فراصوت با فرکانس  )لیتر گرم در میلی

آزمـایش سـوم از   . انجام گرفـت ) ثانیه 30و  20، 10، 5، 0(پنج سطح 

آزمـایش چهـارم از   . گردید BAو  NAAهاي  ترکیب تیماري هورمون

آزمایشـات قبـل کـه     BAو  NAAهاي مختلف هورمونی  بین غلظت

یی داشتتد، همراه با چهار سـطح  زا زایی و ریشه نتیجه بهتري در پیازچه

دهی  براي فراصوت. ي پیازچه انجام گرفت فراصوت، بر روي ریزنمونه

ــه ــه ریزنمون ــه ب مــدل ( فراصــوت حمــام هــا داخــل دســتگاه هــا، لول

BANDELIN(  شـده   هاي تعیین نادر زمکیلوهرتز و  35با فرکانس

 23±2هاي انجام شـده در اتاقـک رشـد بـا دمـاي       کشت. قرار گرفت

 2000شـدت نـور   ( روشـنایی  سـاعت  16 تحـت  و گراد سانتی ي جهدر

 ،هـا  صـفات وزن پیازچـه   .شـد  داده قـرار  تـاریکی  ساعت 8 و) لوکس

تعداد پیازچه، تعداد فلس، تعداد فلس در هـر  وزن هر پیازچه،  میانگین

دار و طول ریشه مورد بررسی قرار  پیاز، تعداد ریشه، تعداد پیازچه ریشه 

صورت  SPSS 16افزار  ها با استفاده از نرم انس دادهتجزیه واری. گرفت

ها با استفاده از روش مقایسـه میـانگین    و مقایسه میانگین داده گرفت

  .شداي دانکن انجام  چند دامنه

  

  نتایج و بحث

ها، اثر اصلی  در آزمایش اول بر اساس جدول تجزیه واریانس داده

درصـد   1 مـورد بررسـی در سـطح احتمـال    بر صفات  NAAهورمون 

و فراصوت براي صفت میانگین وزن  NAAو اثر متقابل  دار بود معنی

هـا آورده   داده(درصـد معنـی دار بـود     5هر پیازچه در سـطح احتمـال   

هـاي تولیـد شـده، تعـداد      ، تعـداد فلـس   بیشترین تعداد پیازچه. )ند نشد

در هـا   دار شده و میانگین طـول ریشـه   هاي ریشه ها، تعداد پیازچه ریشه

مشــاهده شــد، کــه بــا ســایر  NAA گــرم در لیتــر میلــی 1/0ظــت غل
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نتایج حاصل از پژوهش . داري داشتند اختلاف معنی NAAهاي  غلظت

نقش مهمی در افزایش  NAAي رشد  کننده تنظیمحاضر نشان داد که 

که بیشترین مقادیر ایـن   طوري هاي تولید شده دارد، به وزن کل پیازچه

جدول ( .حاصل شد NAA رم در لیترمیلی گ 1و  1/0صفت از غلظت 

ي تمایزیابی  زایی که شامل دو مرحله ي اندام رسد پدیده به نظر می. )1

گیرد، ولـی فعالیـت    ها قرار می و طویل شدن است تحت تأثیر هورمون

شود، بطوریکه  تمایزیابی حتماً منجر به طویل شدن و رشد سلولی نمی

کننـد،   ي متفاوتی تولید می ها تعداد پیازچه هاي مختلف هورمون غلظت

 . )17( اند ولی از نظر وزنی با یکدیگر فرق چندانی نداشته

ها، اثر اصلی  در آزمایش اول بر اساس جدول تجزیه واریانس داده

درصـد   1مـورد بررسـی در سـطح احتمـال     بر صفات  NAAهورمون 

و فراصوت براي صفت میانگین وزن  NAAو اثر متقابل  دار بود معنی

هـا آورده   داده(درصـد معنـی دار بـود     5زچه در سـطح احتمـال   هر پیا

هاي تولید شده، تعداد ریشه  ، تعداد فلس بیشترین تعداد پیازچه. )ند نشد

در غلظـت  ها  دار شده و میانگین طول ریشه هاي ریشه ها، تعداد پیازچه

هـاي   مشاهده شد، کـه بـا سـایر غلظـت     NAA م در لیترگر میلی 1/0

NAA 1جدول (داري داشتند  معنی اختلاف( . 

  

 سوسن چلچراغ چهریز نمونه پیازبرخی خصوصیات  بر NAAتأثیر تیمار  -1جدول 

 Table 1- The effect of NAA on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

 طول ریشه 
تعداد پیازچه 

دارریشه  

تعداد 

 ریشه

تعداد فلس هر 

چهپیاز  
یازچهتعداد پ تعداد فلس ها وزن پیازچه  هورمون غلظ   

Root 
length 
(mm) 

Number of 
rooted bulblet 

Root 
number 

Scales per 
bulblet 

Number of 
scales 

Number of 
bulblet 

Bulblet 
fresh 

weight 

NAA  
(mg l-1) 

6.7b 1.3b 2.7b 3.2b 14.7b 4.95b 0.231b 0 
5.2b 1.7b 3.05b 3.5b 15.15b 4.95b 0.276b 0.01 

10.15a 5.1a 11.25a 2.9b 23.85a 8.6a 0.483a 0.1 
3.7b 2.55b 5.5b 4.5a 12.3b 3.95b 0.386a 1 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

امـواج   نشان داد کـه  هاحاصل از مقایسه میانگین دادهنتایج 

بیشـترین  و  افزایش تعداد فلـس اثـر مثبـت داشـته    فراصوت بر 

کـه بـا    شـد دهـی حاصـل   ثانیـه فراصـوت   10هـا از  تعداد فلس

همچنـین   داري نداشـت ثانیه اختلاف معنـی  20و  5تیمارهاي 

ی بر صفت تعداد ریشه در هر پیازچه تـاثیر منف ـ  امواج فراصوت

هـاي  تعـداد ریشـه از ریزنمونـه    بطوریکه بیشترینداشته است، 

دار  ریشههاي بیشترین پیازچه. فراصوت داده نشده حاصل گردید

و  10تیمارهـاي صـفر،   با  دهی حاصل شد کهفراصوت ثانیه 5شده از 

نتایج مقایسه میانگین ). 2جدول ( داري نداشتثانیه اختلاف معنی 20

بیشترین میانگین وزن هـر   داد که وت نشانو فراص NAAاثر متقابل 

 30و  NAAگرم بـر لیتـر    میلی 1پیازچه تولید شده در ترکیب تیماري 

  ). 3جدول ( . ثانیه فراصوت دهی حاصل شد

  

 سوسن چلچراغ چهبرخی خصوصیات ریز نمونه پیاز بر فراصوتتأثیر تیمار  -2جدول 

 Table 2- The effect of ultrasound on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

تعداد ریشه هر 

 پیازچه

تعداد پیازچه 

دارریشه  
ها تعداد فلس   مدت فراصوت  

Root of per 
bulblet 

Number of 
rooted bulblet  

Number of 
scales 

Ultrasound 
exposure duration 

(s) 
3a 3ab 12.81b 0 

1.2b 3.5a 18.38ab 5 
1.8b 2.88ab 21.75a 10 
1.7b 2.44ab 15ab 20 
1.5b 1.5b 14.56ab 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 
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  سوسن چلچراغ گیاه میانگین وزن هر پیازچه امواج فراصوت بر × NAAمتقابل تیمار  اتاثر -3جدول 

Table 3- Interaction effect of NAA× ultrasound on Bulblet mean Weight of Lilium ledebourii 

 غلظت  مدت فراصوت  میانگین وزن هر پیازچه

Bulblet mean Weight (g) Ultrasound exposure duration (s) NAA (mg l-1) 
0.066bc 0 

0 
0.053c 5  
0.056c 10 
0.071bc 20 
0.06c 30 

0.057c 0 

0.01 
0.05c 5  

0.056c 10 
0.102bc 20 
0.079bc 30 
0.079bc 0 

0.1 
0.053c 5  
0.05c 10 
0.72bc 20 
0.056c 30 
0.08bc 0 

1  
0.13bc 5  

0.152bc 10 
0.188b 20 
0.355a 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  تون داراي اختلاف معنیاعداد با حروف مشترك در هر س

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 

 
نشـان داد  ها  دادهحاصل از تجزیه واریانس در آزمایش دوم، نتایج 

هـا در سـطح    براي همه صفات به جـز وزن پیازچـه   BAاثر اصلی  که

اثر اصلی فراصـوت بـراي صـفات وزن    . نی دار بوددرصد مع 1احتمال 

و میـانگین طـول   هـا   ریشـه  تعداد فلس، ها، تعداد پیازچه، تعداد پیازچه

و  BAو اثـر متقابـل    درصد معنی دار بـود  1در سطح احتمال ها  ریشه

  .داربود دار معنی هاي ریشه ها و تعداد پیازچه فراصوت براي تعداد ریشه

هـا، بیشـترین وزن هـر پیازچـه از     دادهبر اساس مقایسه میانگین 

بدســت آمــد کــه از ایــن نظــر بــا  BA گــرم در لیتــر میلــی 1غلظــت 

بیشـترین تعـداد پیازچـه از    . داري داشـت ها اختلاف معنـی سایرغلظت

هاي تولید شده از و بیشترین فلس BAگرم در لیتر  میلی 01/0غلظت 

 BAدر لیتـر   گـرم  میلی 01/0و  1/0 هر ریزنمونه به ترتیب از غلظت 

 1/0 بدست آمد همچنین بیشترین تعداد فلس در هر پیازچه از غلظـت 

هـاي پـایین ایـن    بدست آمد که با غلظتBA 0گرم در لیتر  میلی 1 و

 در شـاهد  بلنـدترین طـول ریشـه   . داري داشتندهورمون اختلاف معنی

طول آن کاهش یافت و به صفر  BAمشاهده شد و با افزایش غلظت 

هـاي مختلـف   ها بین زمانحاصل از مقایسه میانگین دادهنتایج . رسید

ي ها در معرض امواج فراصوت نشان داد کـه همـه  قرارگیري ریزنمونه

هـا گردیـد،   ها و وزن پیازچهسطوح فراصوت باعث افزایش تعداد فلس

هاي فراصوت داده نشده کمترین مقادیر این صفات بطوریکه ریزنمونه

ثانیـه   30و  20، 10هـا از  تعـداد پیازچـه   بیشترینهمچنین . را داشتند

دهی حاصل شد کـه بـا سـطوح پـایین ایـن تیمـار اخـتلاف        فراصوت

هاي فراصوت داده بیشترین طول ریشه از ریزنمونه. داري داشتند معنی

داري دهـی اخـتلاف معنـی   ثانیـه فراصـوت   30نشده بدست آمد که با 

و  BAتیمارهـاي   هـا بـراي اثـر متقابـل    مقایسه میانگین داده. نداشت

هـاي تولیـد شـده از    امواج فراصوت نشان داد که بیشترین تعداد ریشه

صفر ثانیـه فراصـوت و   +  BAگرم در لیتر  میلی 01/0ترکیب تیماري 

. داري داشتندتیمار شاهد مشاهده شد که با سایر تیمارها اختلاف معنی

گـرم   لـی صفر میدار در ترکیب تیماري هاي ریشهبیشترین تعداد پیازچه

ثانیـه  صـفر  +  BAگرم در لیتـر   میلی 01/0ثانیه و  BA  +10در لیتر 

داري با شـاهد  دهی حاصل شد که از این لحاظ اختلاف معنیفراصوت

و فراصـوت، بـالاترین مقـادیر     BAبطور کلی سطوح پـایین  . نداشتند

   ).ها نشان داده نشدند داده(ي صفات مربوط به ریشه را داشتند همه

ترکیـب  ها،  ش سوم، بر اساس جدول تجزیه واریانس دادهدر آزمای

صـفات مـورد بررسـی در     اي همـه بـر  BAو  NAAهورمون تیماري 

ترکیـب  بنابر نتایج به دست آمده، . دار شد درصد معنی 1سطح احتمال 

 میلی گرم در لیتـر  صفرعلاوه  به NAAمیلی گرم در لیتر  1/0 تیماري

BA لید شده گردید که از این لحـاظ هاي تو باعث افزایش وزن پیازچه 

هـا در محـیط   پیازچه بیشترین وزن. داري با شاهد داشت اختلاف معنی

 NAAمیلـی گـرم در لیتـر     1/0 ترکیـب تیمـاري   هـاي حـاوي  کشت

بیشترین تعداد پیازچه . حاصل شد BA میلی گرم در لیتر 1/0علاوه  به

 ريترکیب تیمـا  حاوي MSو تعداد فلس تولید شده در محیط کشت 

 BA میلـی گـرم در لیتـر   علاوه صفر  به NAAمیلی گرم در لیتر  1/0

هاي تولید ها نشان داد که تعداد ریشهمقایسه میانگین داده. حاصل شد

میلـی گـرم در    1/0 ترکیب تیمـاري  حاوي MSشده در محیط کشت 
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و  .حاصـل شـد   BA میلـی گـرم در لیتـر    01/0عـلاوه   به NAAلیتر 

میلی گـرم   1/0 ترکیب تیماريدر دار ي ریشههابیشترین تعداد پیازچه

. حاصـل شـد   BA میلـی گـرم در لیتـر   علاوه صـفر   به NAAدر لیتر 

 ترکیـب تیمـاري   ها در ترکیب تیمـاري همچنین بلندترین طول ریشه

 BA میلی گـرم در لیتـر  علاوه صفر  به NAAمیلی گرم در لیتر  01/0

در  .)4ل جـدو ( داري نداشـت که با شـاهد اخـتلاف معنـی   حاصل شد 

 ي با وزن بالاها انجام شد، پیازچه L. longiflorumآزمایشی که روي 

 5/0همـراه بـا    BA میلی گرم در لیتـر  2حاوي  MSدر محیط کشت 

در تحقیق دیگري حـداکثر  ). 13(بدست آمد  NAA میلی گرم در لیتر

میلـی   5/1و  NAA میلی گرم در لیتر 2میانگین وزن تر هر پیازچه با 

همچنـین  ). 10(روز از کشت مشاهده شد  90پس از  BA ترگرم در لی

هـاي هیبریـد    هاي گره سوسـن  ها از ریزنمونه به منظور باززایی پیازچه

در ترکیـب   NAA میلی گرم در لیتر 2حاوي  MSروي محیط کشت 

داري در میانگین وزن تـر   ، افزایش معنیBA میلی گرم در لیتر 5/1با 

  ). 11(ها مشاهده شد  پیازچه

 
 سوسن چلچراغبر پیازچه زایی و ریشه زایی  NAA × BAمتقابل اثرات  -4جدول 

Table 4- Interaction effects of NAA× BA on the bulblet production and root induction of Lilium ledebourii 

  طول ریشه

Root length   
(mm) 

دارریشه پیازچه  

Rooting bulblet 

تعداد 

 ریشه

Root 
number 

 تعداد فلس

Number of 
scales 

تعداد 

هپیازچ  

Number 
of bulblet 

میانگین وزن هر 

 پیازچه

Bulblet mean 
Weight (g) 

 وزن پیازچه

Bulblet 
fresh weigh 

BA 
(mg l-1) 

NAA 
(mg l-1) 

15.25ab 1.5bc 5.5bcd  4.5d  1.5de  0.107b-f  0.146d 0 

0 
9.5c  1.75bc  4.25cd  5.75cd  2de  0.097b-f 0.19cd 0.01 
0f  0d 0d 4.25d 1e  0.103b-f 0.117d 0.1 
0f 0d 0d 3.75d  1e  0.158abc 0.141d 1 

15.75a 2.25b  10.5bc 8cd  3.75cd  0.064ef 0.237cd 0 

0.01 
10c  2.5b  9bc 6.75cd  2de  0.093c-f 0.157d 0.01 
0f  0d  0d  5.5d  1.5de  0.093c-f 0.14d 0.1 
0f  0d  0d  5.75cd  1.5e  0.178a  0.19cd  1 

9.5c 6a 12ab 24.75a 9a 0.041f 0.548a 0 

0.1 
12.25bc 4.75a 20.5a 19ab 7ab 0.044f 0.37b 0.01 

0f 0d 0d 5.5d 1.5de 0.182a 0.18cd 0.1 
0f 0d 0d 4d 1e 0.151a-d 0.159d 1 

4.5d 3b 4.75cd 13bc 5.5bc 0.151a-d 0.187cd 0 

1 
3.5de 2bc 7.25bc 15.25ab 5.5bc 0.085def 0.306bc 0.01 

2e 0.75cd 5cd 6.25cd 2.5de 0.132a-e 0.303bc 0.1 

0f 0d 0d 6cd 2de 0.167ab 0.206cd 1 
 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 
.  

هـا در   هاي رشد منجر به کاهش وزن تر پیازچه کننده حضور تنظیم

که این نتایج با نتایج پژوهش حاضر مطابقـت  ) 3(مقایسه با شاهد شد 

هـاي   کننده هاي پژوهش حاضر نشان داد که بدون تنظیم یافته. نداشت

رسـد کـه نسـبت     به نظـر مـی  . رشد نیز تولید پیازچه صورت می گیرد

هـاي سوسـن بـراي تحریـک      زا در فلس ین به سایتوکاینین دروناکس

در  ).18(القاي پیازچه در هر دو شرایط نوري و تـاریکی کـافی اسـت    

دار و تعـداد   هـاي ریشـه   بیشترین تعـداد پیازچـه  ها،  زایی ریزنمونه ریشه

میلـی گـرم در    1/0حاوي  MSهاي تولید شده در محیط کشت  ریشه

 NAA 1/0و  BA میلـی گـرم در لیتـر    01/0عـلاوه   بـه  NAA  لیتر

همچنـین بلنـدترین   . حاصل شـد  BA میلی گرم در لیتر علاوه صفر به

 NAAمیلـی گـرم در لیتـر     01/0هـا در ترکیـب تیمـاري     طول ریشه

مشاهده شد که با شاهد اخـتلاف   BA میلی گرم در لیتر علاوه صفر به

ي  مـه مقـادیر مربـوط بـه ه    BAبا افزایش غلظت . داري نداشت معنی

همچنین بیشترین تعداد فلس در هر پیاز از . صفات ریشه کاهش یافت

 BA میلی گرم در لیتـر  و صفر NAA گرم در لیتر میلی 1/0 غلظت

صـفر، بـا افـزایش     BAمحققان نشان دادند که، در غلظت  .تولید شد

، تعداد پیازچه ها افـزایش قابـل تـوجهی پیـدا کـرد، در      NAAغلظت 

میلـی   1/0ي که در غلظت فزایش یافت به طورحالی که تعداد ریشه ا

 BAدر سایر غلظت هـاي  . گرم در لیتر بیشترین تعداد ریشه تولید شد

میلی گرم  1/0نیز بالاترین تعداد ریشه در غلظت  NAAدر ترکیب با 

  ). 17(مشاهده گردید NAA در لیتر 

ها نشان داد که اثـر اصـلی    در آزمایش چهارم تجزیه واریانس داده

، اثـر اصـلی تیمـار    BAهـاي مختلـف    ، اثر اصلی غلظـت NAAر تیما

، اثـر  BAو  NAAهاي مختلف ترکیب هورمونی  فراصوت، اثر غلظت

ــل  ــل   NAAمتقاب ــر متقاب ــوت، اث ــوت و BAو فراص ــواج فراص  و ام

و فراصوت بر صفات مورد  NAA ،BAهمچنین اثر متقابل سه جانبه 

میلـی گـرم    1/0غلظت  نتایج نشان داد که در. دار گردید بررسی معنی

هـا و   ها، تعداد پیازچه، تعداد فلـس  بیشترین وزن پیازچه NAA در لیتر
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   .)5جدول ( ریشه دار شده را تولید کردهاي  تعداد پیازچه

 زایـی و  زاي گیاهی نقش مهمی را در انـدام  سطوح هورمون درون

کند و نتـایج برخـی مطالعـات نشـان      اي گیاه بازي می شیشه نمو درون

زا می تواند از طریق هر دو تـنش   داده است که سطوح هورمون درون

در مقایسه با تغییر در سطوح . محیطی زیستی و غیرزیستی تنظیم شود

هاي  هورمونی، نسبت سایتوکینین به اکسین براي باززایی گیاه از جنین

مکانیسـمی کـه   . هـاي بافـت خیلـی مهـم اسـت      کشـت  سوماتیکی یا

دهد، بطور کامـل شـناخته نشـده     فراصوت رشد و تکثیر را افزایش می

نقش مثبت امواج فراصوت در ایـن  . است، اما چندین امکان وجود دارد

زا و افـزایش   هـاي درون  توان به تـأثیر آن بـر هورمـون    آزمایش را می

ج به دسـت آمـده نشـان داد کـه،     نتای). 24(ها نسبت داد  فعالیت آنزیم

. تـأثیر منفـی داشـت    میانگین تعداد و طـول ریشـه  امواج فراصوت بر 

هــاي  ، در ریزنمونــهمیــانگین تعــداد و طــول ریشــه بیشــترین مقــادیر

نیز   پیازچه هروزن میانگین بیشترین  .فراصوت داده نشده مشاهده شد

وت باعـث  تیمار فراص ـ د همچنینبدست آمثانیه فراصوت  30تیمار از 

نتـایج حاصـل از   ). 6جـدول  ( ها گردیـد  پیازچه تعداد فلس هرافزایش 

ي پیاز نشان داد که  هاي هورمونی مختلف در ریزنمونه آزمایش ترکیب

بیشترین میانگین وزن هر پیازچه و تعداد فلس هر پیازچـه در محـیط   

 BA میلـی گـرم در لیتـر    01/0عـلاوه   به NAA 1حاوي  MSکشت 

 1/0ي سطوح فراصـوت همـراه بـا     همه). 7شماره جدول (حاصل شد 

 NAA میلـی گـرم در لیتـر    1و همچنـین   NAA میلی گـرم در لیتـر  

 هـا شـد   دهی باعث تولید بلنـدترین ریشـه   علاوه صفر ثانیه فراصوت به

 1همچنین بیشترین تعداد ریشه در هر پیازچـه در ترکیـب   . )8جدول (

 5و  BA رم در لیتـر میلـی گ ـ  01/0عـلاوه   به NAAگرم در لیتر  میلی

 ). 9جدول (ثانیه فراصوت حاصل شد 

  

 سوسن چلچراغ چهبرخی خصوصیات ریز نمونه پیاز بر NAAتأثیر تیمار  -5جدول 

 Table 5- The effect of NAA on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

دارتعداد پیازچه ریشه ها هوزن پیازچ تعداد پیازچه تعداد فلس   غلظت هورمون 

Rooting bulblet Number of scales Number of bulblet 
Bulblet fresh 

weight 
NAA  

(mg l-1) 
7.4a 25.75a 8.42a 0.495a 0.1 
4.2b 16.94b 4.84b 0.332b 1 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

 سوسن چلچراغ چهبرخی خصوصیات ریز نمونه پیاز بر فراصوتتأثیر تیمار  -6جدول 

 Table 6- The effect of ultrasound on some triats of Lilium ledebourii bullblet explant 

 طول ریشه

Root length 
(mm) 

 تعداد ریشه

Root number 

 تعداد فلس هر پیازچه

Scales per bulblet 

 میانگین وزن هر پیازچه

Bulblet mean Weight (g) 

 مدت فراصوت

Ultrasound exposure 
duration (s) 

16.81a 43.5a 2.92b 0.057b 0 
14.56ab 26.3b 3.81a 0.077ab 5 
15.06ab 22.69b 3.54a 0.077ab 10 
12.93b 20.07b 3.67a 0.073ab 20 
13.62ab 25.0b 3.77a 0.086a 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

 بر پیازچه زایی و ریشه زایی سوسن چلچراغ NAA × BAاثرات متقابل  -7جدول 

Table 7- Interaction effects of NAA× BA on the bulblet production and root induction of Lilium ledebourii 

 غلظت  هورمون غلظت هورمون میانگین وزن هر پیازچه تعداد فلس هر پیازچه

Scales per bulblet 
Bulblet mean Weight (g) BA  

(mg l-1) 
NAA  

(mg l-1) 
3.23bc 0.067b 0 

0.1 
3.05c 0.059b 0.01 
3.52b 0.07b 0 

1 
4.32a 0.1a 0.01 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 



  29    ...زایی سوسن چلچراغ هاي رشد گیاهی و تیمار فراصوت بر پیازچه ثیر تنظیم کنندهأت

  گیاه  سوسن چلچراغ میانگین وزن هر پیازچهاصوت بر امواج فر × NAAمتقابل تیمار  اثرات -8جدول 

Table 8- Interaction effect of NAA× ultrasound on Bulblet mean Weight of Lilium ledebourii 

 غلظت  مدت فراصوت طول ریشه

Root length Ultrasound exposure duration (s) NAA (mg l-1) 
15.75a 0 

0.1  
18.12a 5  
18.75a 10 
16.12a 20 
16.88a 30 
17.88a 0 

1 
11.00b 5  
11.38b 10 
11.29b 20 
10.38b 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 

  

  سوسن چلچراغالقاي ریشه در بر فراصوت  × NAA × BAتیمار ل متقابتأثیر  -9دول ج

Table 9- Interaction effects of NAA× BA ×ultrasound on root induction of Lilium ledebourii 

  تعداد ریشه هر پیاز

Root of per bulb  

  فراصوتمدت 

Ultrasound exposure duration (s)  

BA  
(mgl-1 )  

NAA 
(mg l-1)  

2.7 gh  0 

0  

0.1  

4.4 efgh  5 
2.7 gh 10 

h 2.4  20 
3.8 efgh 30 
3.3 fgh 0 

0.01  
3.1 gh 5 

4.2 efgh  10 
4.7 efg  20 
3.1 gh 30 
5.3 def 0 

0  

1 

8.1 abc  5 
7.8 abcd 10 
6.1 cde  20 
7.8 abcd 30 
7.1 bcd 0 

0.01  
10.4 a 5 
6.1 cde 10 
8.7 ab  20 
7.4 bcd 30 

 باشند نمی) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly different(P<0.05) 
 

 Lilium زایـی   انـدام  در اکسـین  و بررسـی میـزان سـیتوکینین   

auratum Lindl. شرایط  در L. speciosum Thunb. cv.Uchida 

 به محـیط  گیاهی هاي هورمون افزودن نشان داد که،  اي شیشه درون

همچنین گزارش شد، . است ها ضروري اندام رشد و تمایز جهت کشت

 .L. auratum Lindl. L.speciosum Thunb گونـه و  هـر دو  در

cv.Uchida داشـت کـه در    زایـی  ریشه در بازدارندگی اثر سیتوکینین

  ).1شکل ) (14(بود  کینتین از بارزتر BAظت هاي مختلف غل

 توان به این قضیه نسبت داد، نقش مثبت امواج فراصوت را نیز می

داري سـنتز پـروتئین را در    طـور معنـی   که تابش فراصـوت ملایـم بـه   

یکـی از   ).8(کنـد   هـا تحریـک مـی    هاي گیاهی و پروتوپلاسـت  سلول

هـاي زنـده،    اصوت روي سـلول ي فر ترین اثرات مشاهده شده گسترده

افزایش نفوذپذیري غشا است که باعث افزایش جذب مـواد خـارجی و   

 2در ). 21(شـود   هـا مـی   آزاد کردن محصولات درون سلولی در سلول

. بیشتر از مقادیر شاهد بود گیري شده دهی ، مقادیر اندازه ثانیه فراصوت

وي سلول گیري شد که تحریک فراصوت ر بر اساس این حقایق نتیجه

. گیاهی در کشت سوسپانسیون قادر به تحریک  سـلول گیـاهی اسـت   

 ).4(زمان یا شدت تحریک کلید بهبود محیط رشد سلول گیاهی است 
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 سوسن چلچراغ زایی زایی و ریشه هاي مختلف قرارگیري در معرض فراصوت بر صفات پیازچه تأثیر زمان - 1شکل 

Figure 1- Effect of different times of ultrasound exposure on the bulblet production and root induction of Lilium ledebourii 

 

بنابراین تأثیرات مثبت یا منفی امواج فراصـوت در ایـن پـژوهش    

ممکن است به دلیل افـزایش نفوذپـذیري غشـا و در نتیجـه افـزایش      

شـود   مـی هاي داخل محیط کشت باشد که موجـب   کننده جذب تنظیم

. تعادل هورمونی در بافت کشت شده به هـم بریـزد یـا مسـاعد گـردد     

هاي فعالیت سلول زنده و اساس  تکثیر سلولی یکی از مهمترین ویژگی

ي سـلولی مشـخص    رشد و نمو گیاه است که معمولاً از طریق چرخـه 

زایی و صـفات مربـوط    اثر مثبت تیمار فراصوت بر پیازچه). 5( گردد می

تواند تاثیر زیادي بـراي بـاززایی    دهد که این تیمار می یبه آن نشان م

بنـابراین از آنجـا کـه    . اي داشته باشـد  این گیاه در شراط درون شیشه

زا در  هـاي درون  فراصوت بـه طـور غیرمسـتقیم بـر میـزان هورمـون      

گردد که در کنـار تیمـار هورمـونی     گذارد، توصیه می ریزنمونه تاثیر می

در تکثیر این گیاه با ارزش اسـتفاده کـرد و بـا    تواند تیمار فراصوت  می

  . استفاده از آن میزان باززایی از این گیاه را افزایش داد

  

   گیري کلی نتیجه

اثر مثبت تیمار فراصوت بر پیازچهزایی و صفات مربوط به آن 

تواند تاثیر زیادي براي باززایی این گیاه دهد که این تیمار مینشان می

بنابراین از آنجا که فراصوت به . اي داشته باشدهط درون شیشیدر شرا

ثیر زا در ریزنمونه تأهاي درونطور غیرمستقیم بر میزان هورمون

تیمار فراصوت  ازگردد که در کنار تیمار هورمونی گذارد، توصیه می می

استفاده از آن میزان  در تکثیر این گیاه با ارزش استفاده کرد و بانیز 

 . را افزایش داداین گیاه باززایی 
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Introduction: Lily (L. ledebourii) is the rarestspeciesof the genus Lilium, and grows in Caucasus region. 

Iranis one of the important distribution areas of this endangered species. It is important as an ornamental plant 

due to its large and attractive white flowers that are equal to those of commercial lilies in terms of beauty.The 

two main constraints on growing this plant are a low multiplication rate and the high cost of bulb production. 

Five to ten flowers commonly appear on each plant, even specimens with up to 15 flowers have been observed. 

Plant tissue culture techniques are widely used in plant propagation and using these methods can effectively 

provide micro-propagation of this plant in large scale. High percentage ofregeneration is necessary for plant 

protection, using in the breeding programs and gene transfer to this plant. Therefore, the effect of plant growth 

regulators and abiotic stress (ultrasound) werestudied on the bulblet production and root induction of Lilium 

ledebourii. 
Materials and Methods: The experiment was factorial based on completely randomized design with four 

replicattions and was carried out in tissue culture lab of University of MohagheghArdabili in 2015. For this 

purpose, segmentsof scale explant was treated with ultrasound and cultured on MS medium supplemented with 

different concentrations of NAA and BA alone and/or in combination with each other. In this experiment, 

different concentrations of NAA (0, 0.01, 0.1 and 1 mgl-1) and BA (0, 0.01, 0.1 and 1 mgl-1) and different 

Ultrasound exposure duration (0, 5, 10, 20 and 30 second) were studied. In order to remove possible 

contamination from the media, all media were autoclaved for 20 minutes at 121 °C. At the end of the 

experiment, the number of bulblet, root length, fresh weight of bulblet were recorded. The cultures were kept at 

25±2°C under illumination with daylight fluorescent lamps (30 mol m-2s-1) at 16 h photoperiod. Data was 

subjected for analysis of variance and compare means using SPSS 16. 

Results and Discussion: The results showed that ultrasound had negative effect onroot length, so that the 

highest root length was observed in explants without ultrasound treatment. Result also indicated that ultrasound 

had positive effect on bulblet production and root induction. A different effect of growth regulators was observed 

in similar media on the bulblet formation percentage. The 0.1 NAA concentration had a higher efficiency while 

increasing NAA insignificantly decreased bulblet induction. The highest total weight and number of bulblets 

obtained by 0.1 mgl-1 NAA. Concentrations of NAA increased rooting percentage. Different concentrations of 

NAA had also significant effects on some traits. So that, the highest weight of bulblets obtained by 0.01 and 0.1 

mgl-1 BA and the highest number of roots obtained in control. Bulblet maximum mean weightwas in30 seconds 

ofultrasoundtreatment, which hada significantdifference with the control treatment (without 

ultrasoundtreatment). In the other hand, ultrasound increased the number and weight of bulblets.Mechanical 

stress and microstreaming by acoustic cavitation might be considered as the most possible cause of the various 

physiological effects of ultrasound on cells. The enhancement of V-ATPase transport and ATP hydrolysis 

activities seem to be an ultrasound-induced metabolic response of cells. High-intensity ultrasound is well known 

to be destructive to biological materials, disrupting the cell membranes and deactivating biological molecules 

such as enzymes and DNA. Low-intensity ultrasound, on the other hand, has shown a range of sub lethal 

biological effects that are of potential significance in biotechnology .There are several processes that take place 

in the presence of cells or enzymes activated by ultrasonic waves. High-energy ultrasonic waves break the cells 

                                                           
1 , 2, 3 and 4- Associate Professor, M.Sc. Graduated, Professor and Ph.D. Student, Department of Horticulture, Faculty 
of Agriculture, University of Mohaghegh Respectively 
(*- Corresponding Author Email: mohebodini@uma.ac.ir) 

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 23-33.، ص1397 بهار، 1، شماره 32جلد 

 2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No. 1, Spring 2018, P. 23-33 
ISSN: 2008 - 4730 



  33    ...زایی سوسن چلچراغ هاي رشد گیاهی و تیمار فراصوت بر پیازچه ثیر تنظیم کنندهأت

and denature the enzymes. Low-energy ultrasound can modify cellular metabolisms or facilitate the uptake of 

nutrient, and make them easily through the cellular walls and membranes. In the case of enzymes, the increase in 

the mass transfer rate of the reagents to the active site seems to be a most important factor. 
Conclusions: The results showedthatthebulblet production at first stages and a little root formation in tissue 

culture is useful for fast bulblet inductionandthenrooting. Finally, it seems that ultrasound in combination with 

plant growth regulators have the potential to produce the highest average number of bulblets in the scale explant.  
 

Keywords: Benzyladenine, in vitro, Naphthalene acetic acid, Rooting  
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  ).Plargonium spp(برخی صفات مورفولوژیک گیاه شمعدانی  بر اسیدفولویک و اسیدهیومیک اثر

  

  5نسیم صفري –4بهرام عابدي –3فر علی تهرانی –*2محمود شور –1زاده فاروجی رسول عباس

  10/05/1395: تاریخ دریافت

 01/07/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده 

تولید مطلـوب محصـولات   . کنندازهاي روحی و روانی، از لحاظ اقتصادي نیز در بازارهاي جهانی خودنمایی میگیاهان زینتی امروزه علاوه بر رفع نی

مواد آلی نقش مهمی در بهبود خصوصیات فیزیکی خاك و باروري . کشاورزي نیازمند به خاك مناسب و عناصر غذایی کافی و قابل جذب براي گیاه است

در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشـهد  محل در  یآزمایشمواد هیومیکی بر روي گیاه زینتی شمعدانی،  به منظور بررسی تاثیر. خاك دارند

و  اسیدهیومیکعامل اول . بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد 4×4صورت فاکتوریل   به تحقیق. انجام گرفت 1394-1393هاي طی سال

، صفات مورفولوژیک گیاه شامل تعداد برگ، تعداد گره، تعداد شاخه فرعی .ندبود گرم بر لیتر) 1و 5/0، 2/0، 0(سطح  در چهار عامل دوم اسید فولویک هر

 هـوایی وزن خشـک    اندام، حجم حجم ریشه، طول ریشه ،ریشه، وزن تر هاي هوایی تر اندام وزن، سطح برگ، طول ریشه، ارتفاع گیاه، ارتفاع شاخه اصلی

نتایج نشان داد که کاربرد ترکیبی اسیدهیومیک و اسیدفولویک سبب بهبود . گیري شداندازه نسبت اندام هوایی به ریشهشک اندام هوایی و ریشه، وزن خ

م وزن خشـک انـدا  ، )گـرم  83/94( تر اندام هـوایی وزن، )مترسانتی 75/41( گیري شده گردید، به طوریکه بیشترین ارتفاعاکثر صفات مورفولوژیک اندازه

متـر  سانتی 33/15( و حجم ریشه )مترسانتی 16/45( طول ریشه، )متر مربعسانتی 27/60( ، سطح برگ)گرم 40/16( وزن تر ریشه، )گرم 71/20( هوایی

، سـطح  کمترین ارتفاع، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک اندام هـوایی، وزن تـر ریشـه   . تیمار ترکیبی اسیدهیومیک و اسیدفولویک حاصل شد/در ) مکعب

 00/4متـر،   سـانتی  88/25متـر مربـع،    سـانتی  60/29گـرم،   75/4گـرم،   78/5گـرم،   49/36متر،  سانتی 75/20برگ، طول ریشه، حجم ریشه به ترتیب 

در  )عـدد  16/14(همچنین تعداد برگ گیاه تحت تاثیر کاربرد اسیدهیومیک و اسیدفولیک قرار گرفت و کمتـرین تعـداد بـرگ    . متر مکعب ثبت شد سانتی

سبب بهبود صفات رشدي گیاه شد، این درحالی اسـت کـه تیمـار    ) اسیدهیومیک و اسیدفولویک(به طور کلی کاربرد مواد هیومیکی . تیمار شاهد ثبت شد

  .ترکیبی این دو تاثیر مشهودتري نسبت به کاربرد جداگانه هر کود داشت

  

  وزن خشک ،گیاهان زینتی، مواد آلیسطح برگ،  :يکلید هاي واژه

  

    1 مقدمه

امروزه در جهان گیاهان زینتی علاوه بر تأمین نیازهـاي روحـی و   

روانی، از نظر ارزش اقتصادي نیز در بازارهاي جهـانی میلیاردهـا دلار   

که این مسئله باعـث توجـه    کند سود نصیب کشورهاي تولیدکننده می

تولید مطلوب محصـولات  ). 28(شود  بیشتر کشورها به این گیاهان می

رزي نیازمند به خاك مناسب و عناصر غذایی کافی و قابل جذب کشاو

از این رو سلامت خاك باعث افـزایش عملکـرد   ). 82(براي گیاه است 

 ،)24(مواد آلی نقش مهمـی در افـزایش کیفیـت    ). 64 و 50(شود  می

                                                           
دانشـجوي  ، اسـتادیار و  اسـتاد ، دانشـیار  دانشجوي کارشناسی ارشد، -5و  4، 3، 2، 1

ورزي، کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی و مهندسی فضـاي سـبز، دانشـکده کشـا    

 دانشگاه فردوسی مشهد

  )Email: Shoor@um.ac.ir                             :نویسنده مسئول -*(

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i3.57849 

). 20(و بـاروري خـاك دارنـد    ) 44(بهبود خصوصیات فیزیکـی خـاك   

و نیـز  ) 82(حتوي موجود در مواد آلـی  باروري خاك به مقدار زیاد به م

بـراي  ). 44(کیفیت و کمیت و پویایی این مواد در خاك بسـتگی دارد  

تولید مطلوب محصولات نیازمند به خاك مناسـب و مقـادیر بهینـه از    

هاي مرغـوب   در خاك). 82(عناصر غذایی قابل جذب براي گیاه است 

حی را تشـکیل  هـاي سـط   درصد، در لایـه  2میزان مواد آلی در حدود 

همچنین سوزاندن . دهد که نسبت به خاك ایران بسیار بالاتر است می

هـاي ایـران    بقایاي گیاهی باعث کاهش روز افزون مواد آلی در خـاك 

هـاي اخیـر اسـتفاده مـازاد از کودهـاي       در ایـران در سـال  . شده است

شیمیایی باعث کاهش مواد آلی و نامتوازنی مواد غذایی و نیز تخریـب  

ار فیزیکی در خـاك شـده کـه باعـث ایجـاد مشـکلات زیسـت        ساخت

رویـه از   استفاده بـی ). 64و  30(اند  محیطی در پیرامون اطراف ما شده

) 78و  67، 33، 20(کودهاي شیمیایی باعث خسارات زیست محیطـی  

هـاي   توسط نفوذ نیتـرات بـه آب   )78 و 67، 22(ه منابع آب و خاك ب
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ها داراي  خاك). 67(خاك شده است زیرزمینی و انباشت مواد سمی در 

 ؛)54(سطوح حداقلی از مواد آلی به شکل هوموس و هیومیک هستند 

که فقر این مواد آلـی باعـث کـاهش حاصـلخیزي خـاك و تولیـدات       

هاي کشاورزي  فقر مواد آلی در برخی سیستم). 79(شود  کشاورزي می

اك نیز باعث تخریب ساختمان و فرسایش و متراکم شدن خ ـ) فشرده(

اي تحـت   ملاحظـه  طور قابل  بهبود خصوصیات خاك به). 54(شود  می

تـرین روش   تأثیر میزان مواد آلی موجود در خاك قرار دارد که عمومی

این مواد در خاك ). 44(احیاء آن، اضافه کردن مواد آلی به خاك است 

علاوه بر تأمین بخشی از مواد غذایی گیاه و انرژي موجودات خـاکزي  

باعـث بهبـود شـرایط فیزیکـی و     ) هـا  هاي خاکی، قـارچ  کرمباکتري، (

شیمیایی خاك مانند بهبود تشکیل خاکدانه، ظرفیت نگهداري رطوبت، 

هدایت هیدرولیکی، وزن مخصوص ظاهري، درجه تراکم و مقاومت در 

اسیدهاي آلی یکـی از منـابع   ). 44(شود  میبرابر فرسایش آبی و بادي 

تـرین اشـکال مـواد آلـی در      ز فـراوان یکی ا). 30(مهم مواد آلی است 

هـاي   که در تمـام محـیط  ) 45 و 24(طبیعت، ترکیبات هوموسی است 

و نقـش مهمـی در تبـادل کـاتیونی،     ) 45(آبـی و خـاکی یافـت شـده     

هـاي   رهاسازي عناصر غذایی و ظرفیت بافري فسفر و ابقـاء مولکـول  

ذب طور مستقیم باعث افزایش ج هوموس به . آلی فلزي و سمی دارند

عناصر غذایی ماکرو مثل نیتروژن، فسفر، گوگرد و عناصر میکرو مثـل  

شـود و بـا تحـرك بخشـی و افـزایش       آهن، روي، منگنز و مـس مـی  

). 24(دهـد   ها را افزایش مـی  هاي میکروبیولوژیکی، جذب کانی فعالیت

هـاي   ترکیبات هوموسی مواد آلی، داراي دو نوع اسید آلی مهم به نـام 

کـه از   )77و  14(دفولویک و جزء هیـومین اسـت   اسیدهیومیک و اسی

انـد و از منـابع    لحاظ ساختار شیمیایی و اندازه مولکولی بـاهم متفـاوت  

سـنگ   مختلفی نظیر خاك، هوموس، پیت، لیگنیت اکسید شده و زغال

در پژوهشی که بر روي گل حنا . )77و  26، 14( شوند استخراج می

)Impatiens walleriana L. (مشخص گردیـد کـه   ورت گرفت ص

تیمار ترکیبی اسید هیومیک و اسید فولویک تمام صفات رشدي گیـاه  

گرم بـر لیتـر از   میلی 40غلظت . را نسبت به تیمار شاهد بهبود بخشید

تیمار ترکیبی بیشترین تاثیر را بر افزایش ارتفاع گیـاه و تعـداد گـل در    

گرفت صورت ) 47(در تحقیقی که توسط لی و ایون ). 18(گیاه داشت 

مشخص گردید که کـاربرد هیومیـک اسـید سـبب تحریـک رشـد در       

جعفري، بنفشه، شمعدانی و حنا شده و رشد ریشـه را بهبـود بخشـیده    

پاشـی از  در گل داوودي کاربرد هیومیک اسید به صورت محلول. است

طریق بهبود سرعت فتوسنتز گیاه، صفات رشدي گیاه را بهبود بخشید 

استفاده از اسـید هیومیـک سـبب     Calathea insignisدر گیاه ). 21(

هاي دیگـر افـزایش ارتفـاع    هشدر پژو). 93(بهبود صفات رشدي شد 

) 11(و اطلسـی  ) 52(تحت تاثیر کاربرد اسید هیومیـک در گـل آهـار    

گـزارش کـرده انـد کـه     ) 63(نیکبخت و همکاران . گزارش شده است

. داشـته اسـت   کاربرد اسیدهیومیک افزایش قطر گل در ژربرا را در پی

در تحقیقی دیگر استفاده از اسید هیومیک سبب افزایش تعداد گـل در  

مشخص نمودنـد  ) 17(دادلی و همکاران ). 66(گل گلایول شده است 

که کاربرد مواد هیومیکی تاثیر مثبتی بر تولید گل در اطلسی و جعفري 

در پژوهشی که بـر روي گـل همیشـه بهـار انجـام شـد       . داشته است

ید که استفاده از اسید هیومیک به همران فسـفر در ایـن   مشخص گرد

گیاه، سبب افزایش عملکرد گل خشک، تعـداد گـل، درصـد اسـانس،     

هاي پـایین   اسیدهیومیک در غلظت). 23(عملکرد بذر و روغن بذر شد 

تـر نسـبی در گـل بریـده      گرم بر لیتـر سـبب افـزایش وزن    میلی 100

اند که کاربرد اسیدهیومیک ردهمحققین بیان ک). 10(شود  آلسترومیا می

کاربرد هیومیک ).90(سبب افزایش طول وزن ریشه در گیاه هویج شد 

دار ارتفـاع   گرم در لیتر باعث افـزایش معنـی   میلی 3000اسید به مقدار 

حـق پرسـت و   ). 35(فرنگی نسبت بـه شـاهد شـد     بوته در نشاء گوجه

در لیتــر  گــرم میلــی 50انــد کــه کــاربرد بیــان کــرده) 33(همکــاران 

اســیدهیومیک و اســیدفولویک باعــث افــزایش طــول ســاقه و ریشــه 

گـرم   میلی 300همچنین در گیاه گندم کاربرد ). 33(گیاهچه فلفل شد 

دار بر روي وزن خشک و تر انـدام   بر لیتر اسیدهیومیک باعث اثر معنی

در پژوهشـی  ). 76(هوایی، ارتفاع ساقه و سطح برگ در گیاه گندم شد 

تـر و   شد که مصرف هیومیک اسید سبب افـزایش وزن دیگر مشخص 

کاربرد ترکیبات هیومیکی ). 31(گیاه فلفل شد  خشک برگ و ساقه در

هاي انبوه و تیـره شـدن    بلبلی سبب ایجاد برگ بر روي گیاه لوبیا چشم

 Plargoniumگیاه شمعدانی با نام علمـی  ). 7(ها شد  رنگ سبز برگ

spp.  از خـانواده Geraniaceae   هـاي وحشـی نیـز     داراي گونـه  کـه

هاي  گونه. کشت و کار این گیاه در جهان سابقه طولانی دارد. باشد می

هـا ممکـن اسـت در     گـل . این جنس بومی آفریقـاي جنـوبی هسـتند   

شمعدانی کم پر یا پرپر باشند که نوع پرپـر آن داراي زیبـایی خاصـی    

هـاي پهـن و    است، همچنین گیاه داراي دمگـل بسـیار طویـل، بـرگ    

). 26(اي از خـود مـی باشـد     دار و شکننده همراه با عطـر ویـژه   کنگره

تاثیر مثبـت  . باشنداسیدهیومیک و اسید فولویک جزء کودهاي آلی می

این مواد بر رشد سایر گیاهان زراعی و باغی توسط سایر محققـین بـه   

این مواد با بهبود جذب عناصـر غـذایی موجـود در    . اثبات رسیده است

آل جهت رشد گیاهان رایط فیزیکی خاك محیطی ایدهخاك و بهبود ش

با توجه به مضرات کودهاي شیمیایی اسـتفاده شـده   . کنندرا ایجاد می

در گیاهان آپارتمانی و با توجه به اینکه این گیاهان در محـیط داخـل   

منزل کاربرد دارنـد، اسـتفاده از کودهـایی بـدون اثـر سـوء کودهـاي        

بـا  . باشـد رفع نیاز غذایی گیـاه مـی   شیمیایی روشی مناسب و مفید در

هـا در  توجه به ماهیت کودهاي هیومیکی و اثرات مثبت تایید شده آن

سایر گیاهان زراعی و باغی، این آزمایش با هدف بررسی اثر کودهـاي  

  .گیاه زینتی شمعدانی انجام شد هیومیکی بر صفات رشدي
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  هامواد و روش

ر صفات مورفولوژیک گیـاه  تاثیر مواد هیومیکی ببه منظور بررسی 

گلخانـه  محـل  در  یآزمایش ـ، ).Plargonium spp(زینتی شـمعدانی  

  هــايدر طــی ســالدانشــکده کشــاورزي دانشــگاه فردوســی مشــهد 

بر پایـه   4×4صورت فاکتوریل   به تحقیق. انجام گرفت 1393-1394 

و  عامل اول اسیدهیومیک. طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام شد

 )1 و 5/0، 2/0، 0(در چهـار سـطح    اسید فولویک هر کدام عامل دوم

نشـان داده   1آنالیز کودهاي استفاده شده در جدول  .ندبود گرم بر لیتر

 انجـام از گیاهان مادري  1393در اواخر اسفند قلمه گیري . شده است

هاي انتهایی گیاه به همراه یـک تـا دو بـرگ در     ها از قسمت قلمه. شد

هـاي شـمعدانی بـا قطـر      قلمـه (هاي یکسان تهیه شـد   انتها و با اندازه

. متر از قسمت میـانی گیـاه تهیـه شـد     یکسان و طول حدود ده سانتی

) اي رودخانه(در بستري که مخلوطی از دو قسمت ماسه سیاه ها و قلمه

حدود یک ماه پـس از   .قرار گرفتند ،شسته شده و یک قسمت شلتوك

هـا   ز بستر خارج کرده و بـه گلـدان  ها را ا ها آن زایی مناسب قلمه ریشه

 اعمال تیمارهـا  ،دو هفته پس از استقرار گیاهان در گلدان شدند منتقل

تیمارهـا بـه همـراه     اعمال. صورت گرفت )مرتبه 8(هر دو هفته یکبار 

 .بود کـه مقـداري از آن از تـه گلـدان خـارج شـود       صورتیبه  ،آبیاري

انجام ) پس از کشت قلمهماه  8(گیري صفات در انتهاي آزمایش اندازه

صفات مورفولوژیک گیاه شامل تعداد برگ، تعداد گره، تعداد شاخه . شد

گیري ارتفاع شاخه اصلی و ارتفاع گیـاه   اندازه براي. فرعی شمارش شد

سطح برگ توسـط دسـتگاه   . کش استفاده شدو نیز طول ریشه از خط

. گیري شـد  اندازه) USA،Model Li-COR_1300(سطح برگ سنج 

ها با  ها بلافاصله پس از تخریب گلدان هاي هوایی و ریشه تر اندام وزن

. گیـري شـد   انـدازه  01/0بـا دقـت    GF-300ترازوي دیجیتـال مـدل   

. صورت کامل و با حداقل آسیب دیدگی از خاك خـارج شـد   ها به ریشه

 ،جهـت جلـوگیري از پلاسـیدگی    به منظور اندازه گیري وزن تر و بـه 

. هـوایی بلافاصـله بـه یخچـال منتقـل شـدند       هـاي  هـا و انـدام   ریشه

ها  گیري طول ریشه در گلخانه و بلافاصله پس از تخریب گلدان اندازه

هـاي   ها، حجم ریشه و انـدام  پس از شست شوي ریشه. صورت گرفت

هوایی توسط استوانه مدرج و بر اساس میزان افزایش حجم آب نسبت 

گیري  اندازه) رشمیدسقانون ا(متر مکعب  به حجم اولیه برحسب سانتی

گیري وزن خشک  هاي هوایی گیاه جهت اندازه ریشه و اندام). 40( شد

ساعت در آون قرار داده شدند و با ترازوي دیجیتال مـدل   48به مدت 

GF-300  نسبت اندام هوایی بـه ریشـه   . گیري شد اندازه 01/0با دقت

)S/R(  ریشـه بـه    ، از تقسیم وزن خشک بخش هوایی بـه وزن خشـک

 8 افـزار  هاي این پـژوهش توسـط نـرم    آنالیز آماري داده .آید ست مید

JMP و بهانجام شد  2010نرم افزار اکسل  و رسم نمودار با استفاده از  

و  5در سطوح احتمـالی   LSDصفات از آزمون   منظور مقایسه میانگین

  .شد درصد استفاده 1

  

  شک مورد استفاده در آزمایاسید فولوی و اسیدهیومیک آلی کودهاي مشخصات -1جدول 

Table 1- Characteristics of Humic acid and Fulvic acid fertilizers used in the experiment   

  درجه خلوص

Purity  

  اسیدیته

pH 

  حلالیت در آب

Solubility in 
water  

  فرم کود آلی

Form of organic 
fertilizer  

  کشور سازنده

Country of 
production  

  ود آلینوع ک

Type of organic 
fertilizer  

85 % 8-9  85 % 
  گرانوله

Granulate  

  ایتالیا

Italy  

  اسیدهیومیک

Humic acid 

70 % 6 85 % 
  پودري

Powder  

  آلمان

Germany  

  اسیدفولویک

Fulvic acid 

  

  نتایج و بحث

 بین تفاوت که دهدمی نشان ها داده واریانس آنالیز از حاصل نتایج

 سـطح  در مورفولوژیـک  صـفات  تعـدادي از  در مطالعه مورد تیمارهاي

نتـایج حاصـل از   ). 2ل جدو(ت اس دار معنی درصد 5و  درصد 1 احتمال

مقایسه میانگین نشان داد که کاربرد توام اسیدهیومیک و اسیدفولویک 

ارتفاع، طول میانگره، طول : تاثیر مثبتی بر صفات رشدي گیاه از جمله

تـر انـدام هـوایی،    تر ساقه، وزنبرگ، وزن ترتر ریشه، وزنریشه، وزن

وزن خشک ساقه، وزن خشک برگ، وزن خشک اندام هـوایی، حجـم   

  ). 2جدول (ریشه، حجم اندام هوایی و سطح برگ داشت 

  

  ارتفاع گیاه و طول میانگره

 لیتـر  در گـرم  2/0 تیمـار  بـه  مربـوط  ترتیـب  بـه  ارتفاع بیشترین

 در گـرم  5/0 تیمـار  سـپس  و اسید فولویک لیتر در گرم 1 و هیومیک

 لیتر در گرم 1 تیمار آن از بعد و فولویک لیتر در گرم 1 و هیومیک لیتر

 دار معنـی  اخـتلاف  فاقـد  کـه  است فولویک لیتر در گرم 1 و هیومیک

 گـرم  1 کـاربرد  به مربوط میانگره طول همچنین بیشترین. بودند باهم

گزارش ). 3جدول (بود  اسید فولویک لیتر در گرم 1 و هیومیک لیتر در

شده است که اسیدهیومیک از طریق افزایش در محتوي نیتروژن گیاه 

همچنین اسـیدهیومیک  ). 8(گردد سبب افزایش رشد و ارتفاع گیاه می

هاي گیاهی و نیز با افـزایش قـدرت    از طریق تأثیر بر متابولیسم سلول

کلات کنندگی و جذب عناصر غذایی بر افزایش رشـد و ارتفـاع گیـاه    
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در پژوهشی بیـان شـد کـه اسـیدهیومیک بـه علـت       ). 60(موثر است 

داشتن خواص شبه هورمونی مانند اکسین و جیبـرلین باعـث افـزایش    

هاي رشد گیاهی شده که نهایتاً منجر به افزایش طول ساقه و  هورمون

محققان بسیاري نیز افزایش ارتفـاع را بـا   ). 1(شود بهبود رشد گیاه می

تأیید کردند که با نتایج حاصـل از ایـن پـژوهش    کاربرد اسیدهیومیک 

افزایش ارتفاع گیاه تحـت تـاثیر   . )87و  77، 12، 8، 3( همخوانی دارد

و کاربرد ) 18(کاربرد ترکیب اسید هیومیک و اسید فولویک در گل حنا 

، اطلسـی  )52(، آهـار  )21(اسید هیومیک به تنهـایی در گـل داوودي   

همچنـین در  . نیز گزارش شده است )83(و شب بو ) 4(، گل لاله )11(

هاي بادمجان و فلفل مشاهده شد که پژوهش دیگري بر روي گیاهچه

داري نـدارد   پاشی اسیدهیومیک بر روي ارتفاع گیاه تأثیر معنـی  محلول

. که این نتـایج بـا نتـایج حاصـل از ایـن آزمـایش مغـایرت دارد       ) 65(

ریافتند که اسپري بلبلی د محققین در پژوهشی بر روي گیاه لوبیا چشم

اي سبب افزایش رشد رویشـی   برگچه 2برگی اسیدهیومیک در مرحله 

شـود کـه در نتیجـه سـبب      اي بالا در گیاه مـی و افزایش رشد میانگره

افزایش وزن خشک برگ، سـاقه، ارتفـاع و نهایتـاً وزن خشـک گیـاه      

 در فولویـک  اسید هیومیک و اسید کاربرد دیگر درآزمایشی). 7(گردید 

در ). 51(داد  افـزایش  را رشـد سـاقه   شبدر، و زمینی بادام سویا، کشت

مشـخص  . انجـام شـد  ) 75(آزمایشی که توسط روزبهانی و همکـاران  

گردید که تیمار اسیدفولویک نسبت به اسیدهیومیک تاثیر بیشتري بـر  

 از و پـایین  مولکـولى  وزن اسیدفولویک داراى. ارتفاع گیاه گندم داشت

این  کوچک اندازه و کم وزن دلیل به. است فعال بسیار بیولوژیکى نظر

 در و مختلـف  عناصـر  و مینرالهـا  بـا  کمـپلکس  ایجاد آمادگى مولکول

. دارد را گیـاه وخـاك   در عناصر این تحرك و حلالیت بردن بالا نتیجه

 ریـز  عناصـر  جملـه  از عناصـر  از تعـداد زیـادي   تواندمى اسید فولویک

 در تواننـد  مـى  عناصـر  این راینبناب. کمپلکس کند را کمیاب و مغذى

 گیاه هاى سلول وارد و جذب، گیاه ریشه توسط طبیعى کاملا شرایطى

  ).81(در نتیجه منجر به بهبود رشد گیاه می گردند . گردد

  

  سطح برگ

 لیتـر  در گـرم  2/0 تیمـار  اعمال اثر در برگ سطح میزان بیشترین

 در گـرم  5/0 تیمـار  سـپس  و اسید فولویک لیتر در گرم 1 و هیومیک

. گردیـد  حاصـل  اسـید  فولویک لیتر در گرم 5/0 و اسید هیومیک لیتر

 گـرم  1 تیمار به مربوط ترتیب به برگ سطح میزان کمترین همچنین

 بقیـه  سـپس  و اسـید  فولویـک  کـاربرد  عـدم  و اسید هیومیک لیتر در

اسـیدهیومیک از طریـق   ). 3جـدول  (بود اسید فولویک فاقد تیمارهاي

یاه سـبب افـزایش سـطح بـرگ و میـزان پـروتئین       افزایش نیتروژن گ

در  ).30(شود چراکـه میـزان پـروتئین تـابع نیتـروژن گیـاه اسـت         می

 پژوهشی اثر سطوح مختلف نیتروژن و هیومیک اسـید بـر روي چمـن   

Festuca rubra دار مـواد   بررسی شد که نتایج نشان از تأثیرات معنی

در ). 45(اخساره است هیومیکی در افزایش نیتروژن، فسفر و پتاسیم ش

تحقیقی که بر روي گل لاله صورت گرفت مشخص گردید که تیمـار  

در ). 4(سبب افزایش سطح برگ شـد   NPKترکیبی اسید هیومیک با 

انجام شد مشخص گردیـد  ) 9(پژوهشی که توسط باسبگ و همکاران 

بیشترین تـاثیر را  ) امپیپی 150(که بیشترین غلظت از اسید هیومیک 

در پژوهشـی کـه    .ه برگ و افزایش سطح برگ داشـته اسـت  در توسع

انجام شد، مشخص گردید که بیشـترین  ) 59(توسط نقیبی و همکاران 

 Cichorium  شاخص سطح برگ، ماده خشک و وزن برگ در گیـاه 

pumilum      مربوط به تیمار اسیدهیومیک بـوده و درمقایسـه بـا تیمـار

ها مشـخص   در بررسی). 59(فولویک اسید میزان بالاتري را نشان داد 

گردید که استفاده از هیومیک اسید نسبت به عدم استفاده از آن سبب 

دهـد کـه در    نتایج نشان مـی ). 55(گردید  افزایش شاخص سطح برگ 

هاي بالاتر از حـد مطلـوب    پاشی اسیدهیومیک در غلظت تیمار محلول

هاي  کاربرد غلظت). 30(گیرد گیاه، جذب زیاد مواد غذایی صورت نمی

بالاي اسیدهیومیک در تربچه به علت افزایش غلظت عناصر سـنگین  

تر افزایش سطح هاي پایین سبب کاهش سطح برگ گردید ولی غلظت

 بـه  را کـاتیونى  تبـادل  ظرفیـت  اسـیدفولویک ). 70(برگ را سبب شد 

 عنصـر  مقـدار  توانـد مـی  گیـاه  ترتیـب  بدین و دهد مى افزایش شدت

یابد ه این عمل رشد گیاه نیز افزایش میدرنتیج. را جذب کند بیشترى

)57.(  

  
  وزن تر و خشک اندام هوایی

 لیتـر  در گـرم  2/0 غلظت به مربوط هوایی اندام تر وزن بیشترین 

 کمتـرین  همچنین. است اسید فولویک لیتر در گرم 1 و اسید هیومیک

 فولویـک  و اسـید  هیومیـک  ساده کاربرد در هوایی اندام تر وزن میزان

 بـه  مربوط هوایی اندام خشک وزن میزان بیشترین. شد هدهمشا اسید

 فولویـک  لیتـر  در گـرم  1 و هیومیـک  لیتر در گرم 2/0 غلظت کاربرد

 خشـک  وزن میـزان  کمتـرین  داراي کـه  شـاهد  تیمـار  با و است اسید

در آزمایشی بـر روي  ). 3جدول (دارد  داري معنی اختلاف است، هوایی

-ATPدلیل افزایش فعالیت ترکیب خیار دریافتند که اسیدهیومیک به 

H+ اسیدهیومیک ). 74(شود در ریشه، سبب افزایش رشد ساقه نیز می

با افزایش جذب عناصـري ماننـد نیتـروژن، کلسـیم، فسـفر، پتاسـیم،       

، آزاد سـازي آب و مـواد غـذایی باعـث     )34(منگنز، روي، آهن، مـس  

د و خواص شبه هورمونی سبب افـزایش رش ـ و ) 74(افزایش رشد گیاه 

محققـین بسـیاري نیـز     .)78و  61( گـردد گسترش انـدام هـوایی مـی   

ز مــواد هیـومیکی بــه اثبــات  افـزایش رشــد گیــاه را در اثـر اســتفاده ا  

تـر بـرگ    بر اسـاس نتـایج، بیشـترین وزن    .)74و  65، 53( اند رسانیده

گـرم در   1گرم در لیتر هیومیک اسـید و   2/0مربوط به کاربرد غلظت 

 2/0تر در کـاربرد غلظـت    کمترین میزان وزن. استلیتر فولویک اسید 

گرم در لیتر هیومیک اسید بدون کاربرد اسیدفولویک مشـاهده گردیـد   

در گیاه صنوبر با افزایش آب و استفاده از مـواد هیـومیکی،   ). 3جدول (
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میزان کلروفیل، وزن ریشه، ساقه و برگ و در نتیجـه وزن کـل انـدام    

ین بسیاري افزایش وزن تـر بـرگ را   محقق). 38(هوایی افزایش یافت 

بـر اسـاس    ).73 و 70(انـد  در نتیجه کاربرد مواد هیومیکی تأیید کرده

 2/0تر ساقه مربوط به کاربرد غلظـت   نتایج بدست آمده بیشترین وزن

کمتـرین   .گرم در لیتر فولویک اسـید اسـت   1 گرم در لیتر هیومیک و

گـرم در لیتـر    5/0تر ساقه بـه ترتیـب مربـوط بـه غلظـت       میزان وزن

هیومیک اسید بدون کاربرد فولویک اسید و سپس تیمار شـاهد اسـت   

کاربرد مواد هیومیکی حاصله از منبع لئوناردیت باعث رشد ). 3جدول (

ساقه و افزایش انباشت پتاسیم، منیزیم، کلسیم و آهـن در بـرگ گیـاه    

در گیـاه   ).76(شود، که در گیاهچه هاي زیتون ثبـت شـده اسـت    می

تر و  دار رشد ساقه، وزن ور کاربرد هیومیک اسید سبب افزایش معنیانگ

افزایش وزن خشک ساقه تحت تاثیر مواد ). 73(وزن خشک ساقه شد 

). 30(توان در ارتباط با افـزایش ارتفـاع گیـاه دانسـت      هیومیکی را می

؛ الهراگوبـل و  )25(بـا نتـایج اسـکوبار و همکـاران     نتایج این پژوهش 

دهـد کـه تجمـع     ها نشان می بررسی. مخوانی داشته) 19(همکاران 

در گیاه  ).39(ماده خشک ارتباط مستقیمی با میزان فتوسنتز گیاه دارد 

برهمکنش اسیدهیومیک، کمپوسـت و فسـفر بـر وزن خشـک     ریحان 

برگ نسبت به شاهد نشـان داد کـه بیشـترین وزن خشـک بـرگ در      

تن در هکتـار   10گرم بر کیلوگرم اسیدهیومیک و  میلی 10برهمکنش 

گرم بر کیلوگرم فسفر حاصـل شـد کـه افـزایش      میلی 20کمپوست و 

تحقیقات نشان داده اسـت   ).82(درصدي نسبت به شاهد داشت  105

که استفاده از اسیدهیومیک سبب افـزایش فسـفر و نیتـروژن در گیـاه     

بنت گراس شـده و در نتیجـه سـبب افـزایش مـاده خشـک در گیـاه        

شـی کـه توسـط دانشـور حکیمـی میبـدي و       در پژوه). 30(گـردد   می

هـاي پـایین   صورت گرفت مشخص گردید که غلظـت ) 13(همکاران 

موثرتر از غلظت بـالاي  ) گرم در لیترمیلی 400و  100(اسید هیومیک 

بـر وزن تـر و خشـک چمـن     ) گرم بر لیترمیلی 1000(اسید هیومیک 

یش افـزا  NPKدر گل مریم کاربرد ترکیبـی اسـید فولویـک و    . بودند

در ). 84(تعداد برگ ، سطح برگ و وزن خشک برگ را در پی داشـت  

پژوهشی دیگر مشـخص گردیـد کـه کـاربرد اسـید هیومیـک سـبب        

در پژوهشـی بـر روي   ). 56(بیشترین وزن تر گل در جعفـري گردیـد   

درصـدي در   22گندم دریافتند که کاربرد مواد هیومیکی سبب افزایش 

کاربرد ). 41(ریشه شده است درصدي در طول  50وزن خشک گیاه و 

و اسید اسـتیک سـبب افـزایش غلظـت آهـن و       تلفیقی اسیدهیومیک

شیره سلولی در گیاه انگور شد کـه نهایتـاً باعـث افـزایش      pHکاهش 

در پـژوهش هـاي   ). 68(فتوسنتز و وزن خشک انـدام هـوایی گردیـد    

دیگري در رابطه با تأثیر مثبت مواد هیومیکی بر افزایش وزن خشـک  

اسـیدهیومیک  . )91و  86، 85، 73، 61( ام هوایی تاکید شده اسـت اند

هاي فتوسنتزي  با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو، سبب افزایش فعالیت

محققان بسیاري افـزایش  ). 15(شود و در نتیجه افزایش رشد گیاه می

و  65(وزن خشک ساقه را در اثر کاربرد مواد هیـومیکی تأییـد کردنـد    

دیگر کاربرد اسیدفولویک سبب افزایش رشد در گیاه  در پژوهشی). 71

 و غـذایى  افزایش کارایى عناصـر  موجب اسیدفولویک). 75(گندم شد 

 طویـل  و سـلولى  تقسیم افزایش موجب همچنین. شودمى نفوذپذیرى

 از تولیـد  ظرفیـت  افـزایش  موجب اسید فولویک. گرددمی شدن سلول

  ).57(گردد مى کلروفیل نیز سنتز افزایش طریق
  

  طول ریشه و حجم ریشه

 گـرم  1 تیمارهاي به مربوط ترتیب به ریشه طول میزان بیشترین

 2/0 تیمـار  و اسـید  فولویـک  لیتر در گرم 5/0 و اسید هیومیک لیتر در

 سـپس  و اسـید  فولویک لیتر در گرم 5/0 و اسید هیومیک لیتر در گرم

 کـه  اسـت  هیومیک کاربرد بدون اسید فولویک لیتر در گرم 2/0 تیمار

 ترتیب به ریشه طول میزان کمترین. بودند باهم دار معنی اختلاف فاقد

 کـاربرد  بـدون  اسـید  هیومیک لیتر در گرم 2/0 تیمار کاربرد به مربوط

 بـدون  اسـید  فولویـک  لیتـر  در گرم 1 تیمار همچنین و اسید فولویک

کـاربرد اسـیدهیومیک بـا پایـه      ).3جدول (است  اسید هیومیک کاربرد

محققـان   ).42(ردیت سبب افزایش طول ریشه در افراي قرمز شد لئونا

بسیاري نیز افزایش طول ریشه را در صورت استفاده از هیومیک اسید 

انجام شـد،  ) 47(در پژوهشی که توسط لی و ایونت ). 74(تأیید کردند 

مشخص گردید که کاربرد هیومیک اسید سبب بهبـود رشـد ریشـه در    

هـاي اکسـین    وجـود گـروه  . ی و حنـا شـد  گل جعفري، بنفشه، شمعدان

موجود در اسیدهیومیک باعث افزایش رشد جانبی ریشه و طول سـاقه  

کاربرد اسیدهیومیک در محلـول  ). 6(در غشاء سلولی گیاه ذرت گردید 

غذایی سبب افزایش محتواي نیتروژن در اندام هوایی و رشد شاخساره 

زنـی   بـر روي جوانـه  نتایج مقایسه میانگین ). 89(و ریشه در ذرت شد 

دار  دهد که پیش تیمار اسیدفولویک باعث افزایش معنی گندم نشان می

چه و ساقه چـه نسـبت بـه پـیش تیمـار اسـیدهیومیک        در طول ریشه

احتمالاً کاربرد اسـیدهیومیک باعـث تحریـک تولیـد هورمـون      . گردید

زنی و رشد دانه  شود که این هورمون نقش مهمی در جوانه جیبرلین می

  ).44(ها دارد  رست

شـود یکـی    اسیدهیومیک باعث فعالیت دو مکانیسم در گیـاه مـی  

هـا و دیگـري    اثرات سیگنالی مواد معدنی به خاطر متابولیسم هورمون

در اندام ریشه که در نهایت منجر بـه    ATPaseافزایش فعالیت پمپ 

تغییر در ایـن نسـبت    گردید؛ افزایش سرعت دسترسی ریشه به نیترات 

ها از جمله سایتوکنین  ساقه در گیاه بستگی به مقدار هورمون ریشه به

هـا دخالـت در میـزان     هاي هورمون و آبسیزیک دارد زیرا یکی از نقش

 ).74(باشـد   هـا مـی   دسترسی مواد غذایی ریشـه و آسیمیلاسـیون آن  

کاربرد اسیدهیومیک سبب تحریک بیشتر رشد و عملکرد ریشه نسبت 

ین عمل ناشی از افزایش جذب مواد غذایی به اندام هوایی گردید که ا

عبـارتی اسـیدهیومیک باعـث فراهمـی و      ها است یـا بـه   توسط ریشه

  ).73(دسترسی بهتر مواد غذایی براي ریشه شده است 
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لیتر در لیتر  میلی 100و  50ها نشان داد که کاربرد سطوح  پژوهش

و  50رنگی و همچنـین کـاربرد   ف اسیدهیومیک در گیاهچه هاي گوجه

لیتر در لیتر اسیدهیومیک در بادمجان سبب افـزایش   میلی 150و  100

). 77(دار رشد برگ، ساقه و ریشه نسبت به گیاهان شاهد گردید  معنی

گرم در لیتر اسـیدهیومیک سـبب    میلی 300نتایج نشان داد که کاربرد 

گیـاه گنـدم    ریشه  دار در سطح، حجم، طول وزن خشک افزایش معنی

توان به عنـوان شـاخص    هاي مربوطه را می شد که این افزایش صفت

مناسبی براي استفاده بهتر از منابع محدود محیطی توسط گیاه لحـاظ  

سـدیم،  (کنندگی عناصـرغذایی  اسیدفولویک به دلیل کلات). 71(کرد 

قابلیـت اسـتفاده از   ....) پتاسیم، منیزیوم، روي، کلسیم، آهـن، مـس و   

هاي براي گیاه را افزایش داده و سبب ظهور افزایش رشد ریشه عناصر

  ).62(گردد جانبی می

  

  وزن تر  و خشک ریشه

 در گـرم  2/0 غلظـت  متقابـل  اثر به مربوط ریشه تر وزن بیشترین

 کمتـرین . اسـت  اسـید  فولویک لیتر در گرم 2/0 و اسید هیومیک لیتر

 بدون اسید یومیکه متفاوت هاي غلظت به مربوط ریشه تر وزن میزان

کــاربرد اســیدهیومیک در ). 3جــدول (اســت  اســید فولویــک کــاربرد

هاي متفاوت سبب افزایش وزن خشک ریشه نسبت بـه حالـت    غلظت

گـرم در لیتـر    2/0بیشترین وزن خشـک ریشـه در غلظـت    . شاهد شد

هاي بالاتر از اسیدهیومیک از لحـاظ  غلظت. هیومیک اسید حاصل شد

کـاربرد فولویـک اسـید    . ي با یکـدیگر نداشـتند  دارآماري تفاوت معنی

هاي مختلف بـه  سبب افزایش وزن خشک ریشه گردید اما بین غلظت

محققـین  ). 1شـکل  (داري مشاهده نگردیـد  کاربرده شدهتفاوت معنی

هـاي اکسـین موجـود در اسـیدهیومیک      بیان کرده اند که وجود گـروه 

 ـ ). 6(باعث افزایش رشد جـانبی ریشـه مـی شـود      ) 36(وان جـک و ای

اند که کاربرد اسـید هیومیـک وزن تـر ریشـه جعفـري و      گزارش کرده

نتایج تحقیقی بـر روي برخـی ارقـام تربچـه     . شمعدانی را افزایش داد

دار در طـول   نشان داد که کاربرد اسیدهیومیک سـبب افـزایش معنـی   

موادهیومیکی باعث افزایش تحریک با وجود اینکه ). 44(ریشه گردید 

شوند ولی اثر بخشی آن بر روي سیسـتم   ندام هوایی میرشد ریشه و ا

اسیدهیومیک همچنین  .)72و  71، 70، 69، 48( ریشه مشهودتر است

). 77(هاي ریشه سبب تقویت ریشه مـی شـود    با تأثیر بر فعالیت آنزیم

هـاي کـاهو   ترکیبات نیتروژنی موجود در هیومیـک اسـید در گیاهچـه   

اسیدهیومیک و اسیدفولویک ). 92(باشد چه می عامل اصلی رشد ریشه

سبب افزایش نفوذپذیري غشاء سلول و صـعود بهتـر مـواد غـذایی از     

غشاء شده و همچنین نفوذپذیري خاك نسبت به نیتـروژن را افـزایش   

دهد که افزایش جذب پتاسیم، کلسیم، منیزیم، فسفر توسط گیاه را می

دهد ا افزایش میزنی و رشد ریشه و ساقه ر در پی دارد که نهایتا جوانه

 400در پژوهشی کاربرد اسیدهیومیک و اسیدفولویک با سـطوح  ). 33(

زمینـی در بسـتر شـن سـبب      گرم بر لیتر در سویا و بـادام  میلی 800تا 

اسیدهیومیک در  ).88(خصوص وزن ریشه شد   افزایش رشد ساقه و به

در  کند در نتیجـه  افزایش فعالیت آنزیم فسفاتاز نقش مؤثري را ایفا می

فراهمی میزان فسفر براي گیاه مؤثر است، همچنین جذب نیتروژن در 

کند، بـه همـین دلیـل هیومیـک      حضور اسیدهیومیک افزایش پیدا می

-در سـیب ). 46(ریشه گیاه شـد   اسید سبب افزایش طول وزن خشک 

درصـدي تعـداد بـرگ،     10زمینی کاربرد هیومیک اسید سبب افزایش 

درصـدي وزن خشـک    28افزایش  درصدي سطح برگ و 13افزایش 

ریشـه را   توان علت افزایش وزن خشک اندام زیرزمینی شد، احتمالاً می

در اثر کاربرد مواد هیومیکی به این دلیل دانست که ایـن مـواد سـبب    

ها شده که به سبب آن  افزایش کلروفیل، فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

کاربرد هیومیـک   اي بیان شد که در مطالعه. وزن خشک افزایش یافت

گرم بر کیلوگرم خـاك، سـبب افـزایش     میلی 100و  50اسید به مقدار 

ریشه و ساقه و همچنین غلظت نیتروژن خـاك و   دار وزن خشک معنی

کــاربرد ). 85(اي در گیــاه نســبت بــه شــاهد گردیــد  نیتــروژن ذخیــره

گرم در لیتـر سـبب افـزایش     میلی 54اسیدهیومیک در گندم به میزان 

همچنـین  ). 41(ریشـه گردیـد    در مـاده خشـک  % 22ل و در طو% 50

دار در وزن  کاربرد اسیدهیومیک و اسیدفولویک سـبب افـزایش معنـی   

زمینی و شـبدر کشـت شـده در     خشک ساقه، ریشه در گیاه سویا، بادام

دهد بین میزان کلروفیل برگ و  نتایج نشان می ).88(بستر شن گردید 

رنگی رابطه مثبتی برقرار اسـت  ف وزن خشک اندام هوایی در گیاه توت

محققــان دیگــري نیــز افــزایش طــول ریشــه را در اثــر کــاربرد ). 16(

ها عدم تاثیر مواد اما در برخی پژوهش) 90(اسیدهیومیک تأیید کردند 

که با نتایج ) 61(ریشه نیز ثبت شده است  تر و خشک هیومیکی بر وزن

  .حاصله از آزمایش فوق مطابقت ندارد

  

  تعداد گره تعداد برگ و

با توجه به اثر ساده اسیدهیومیک و اسیدفولویک مشخص گردیـد  

دار متوسط  که کاربرد اسیدهیومیک و اسیدفولویک سبب افزایش معنی

دهـد   ها نشان مـی  بررسی). 1شکل (تعداد برگ نسبت به شاهد گردید 

خاصیت شبه هورمونی موجود در مواد هیومیکی سـبب طویـل شـدن    

هـاي فتوسـنتزي و    اد بـرگ، افـزایش فعالیـت   هـا، افـزایش تعـد    برگ

 20در گیاه گـل سـرخ کـاربرد کـود حـاوي      ). 16(شود توده می زیست

دار وزن خشک برگ و تعـداد   درصد موادهیومیکی سبب افزایش معنی

نتایج حاصل از این آزمایش با نتایج سایر محققـین در  ). 32(برگ شد 

 ـ   ومیکی همخـوانی دارد مورد افزایش تعداد برگ با استفاده از مـواد هی

بو کـاربرد اسـید هیومیـک سـبب     در گیاه شب). 77و  65، 61، 58، 1(

  ). 83(افزایش تعداد برگ نسبت به شاهد شد 
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 اسیدفولویک بر تعداد گره، تعداد برگ و وزن خشک ریشه گیاه شمعدانی ×اثر کاربرد اسیدهیومیک  - 1شکل 

Figure 1- Effect of Humic acid × Fulvic acid on node number, leaf number and root dry weight of geranium 
  

انجام شد مشـخص  ) 43(در پژوهشی که توسط کشاورز و ماقانی 

هـا در  گردید که کاربرد اسیدهیومیک سبب ممانعت از زردشدگی برگ

 در گل مریم کاربرد اسید فولویـک بـه همـراه   . بریده لیلیوم شدشاخه 

NPK  بر طبق نتایج بـه دسـت   ). 84(سبب افزایش تعداد برگ گردید

اثـر سـاده هیومیـک اسـید و فولویـک اسـید، کـاربرد         آمده از بررسی

هیومیک اسید سبب افزایش در میـزان تعـداد گـره نسـبت بـه شـاهد       

هاي بالاي فولویک اسید سبب افزایش  گردید، همچنین کاربرد غلظت

شـکل  (ظت پایین فولویک اسید گردید تعداد گره نسبت به شاهد و غل

محققین در پژوهش صورت گرفته بر روي کنجد بیان کردنـد کـه    ).1

 33استفاده از هیومیک اسید در تیمـار قطـع آبیـاري، سـبب افـزایش      

 از پـس  دیگـر،  پژوهشـی  در). 55(درصدي تعداد گره در ساقه گردیـد  

 عملکـرد  اجزاي و عملکرد فولویک بر مختلف اسید سطوح اثر بررسی
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 بهبـود  ضمن فولویک اسید کاربرد که اسفرزه گزارش شد دارویی گیاه

را  شـوري  تـنش  از ناشـی  خسـارات  گیـاه،  کیفـی  و کمی خصوصیات

  ). 29(داد  کاهش

 

  گیري کلی نتیجه

 اثرات کاهش هیومیکی، آلی کودهاي تاثیر منظور به آزمایش این

 بـر  گیـاه،  در رشد کیفیت بهبود و شیمیایی کودهاي از استفاده مخرب

دهـد   تحقیقـات نشـان مـی   . شد انجام شمعدانی زینتی گیاه گونه روي

هاي کاربرد کودهاي هیومیکی سبب افزایش محتوي نیتروژن در اندام

تحقیقـات مختلفـی بـر تـاثیر مثبـت کودهـاي       . هوایی گیاه می شـود 

گـزارش شـده اسـت کـه     . انـد هیومیکی بر صفات رشدي تاکید داشته

ی موجود در هیومیک اسید یک عامل مهم و تاثیرگذار ترکیبات نیتروژن

ایجاد تغییرات هورمونی در گیاه که به دلیل . در رشد گیاهان می باشند

شــود افــزایش رشــد خاصــیت شــبه هورمــونی ایــن مــواد ایجــاد مــی

 pHهمچنین این مواد با ایجاد . هاي مختلف گیاه را در پی دارد قسمت

ب بیشـتر عنصـر نیتـروژن و    هـاي قلیـایی باعـث جـذ     خنثی در خاك

 نتـایج  به توجه با. درنهایت افزایش رشد اندام هوایی در گیاه می شوند

 کیفـی  و کمـی  صفات روي بر هیومیکی مواد کاربرد از آمده دست به

 اسـیدهیومیک  ترکیبی اثر کاربرد که کرد بیان توان می شمعدانی گیاه

 اثـر  از تر موفق بسیار شده گیري اندازه صفات اکثر در اسیدفولویک و

  .است بوده گیاه روي بر آلی مواد این ساده
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Introduction: Ornamental plants play a vital role in meeting the mental and spiritual needs of peoplethat 

considered significance from commercial point of view as well. Optimal production of agricultural products 
requires suitable soil and adequate and absorbable nutrients for plant. Organic materials are important because 
ofimproving soil physical properties and soil fertility. Soil fertility depends on the content oforganic matter as 
well as the quality, quantity and dynamics of these materials insoil. Organic acids are an important source of 
organic matter. One of the most abundant forms of organic matter in nature is humic compounds which can be 
found in all soil and water environment. They play an important role in cation exchange, nutrients release, 
phosphorus buffering capacity and metal and toxic organic molecules maintenance. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of humic substances on morphological 
characteristics of geranium, thisexperiment was conducted in research greenhouse of Ferdowsi University of 
Mashhad during the years 2014 and 2015. The experiment was carried out as factorial based on completely 
randomized design with two factors and three replications. The first factor hadfour levels of humic acid (0, 0.2, 
0.5 and 1 g/l), and the second hadfour levels of fulvic acid (0, 0.2, 0.5 and 1 g/ml). Treatment was usedalong 
with irrigation. Morphological characteristics included the number of leaves, number of nodes, number of 
branches, plant height, root length, leaf area, fresh weight of shoot, fresh weight of leaf, fresh weight of root, dry 
weight of shoot, dry weight of leaf, dry weight of root, volume of shoots, volume of root, fresh weight of shoot 
were measured at the end of the experiment. Statistical analysis of the results was performed by using Jmp-8 
software. Charts were drawn using Excel 2010 and difference among treatments means were compared with 
LSD test. 

Results and Discussion: The results of means comparison showed that combined use of humic acid and 
fulvic acid hadpositive effects on growth traits such as height, internode length, root length, fresh weight of 
shoot, fresh weight of root, fresh weight of leaf, dry weight of shoot, dry weight of leaf, volume of shoot, volume 
of root and leaf area. Research had shown that the application of humic fertilizers increased nitrogen content in 
shoots of the plant. It wasreported that nitrogen compounds existed in humic acid are important factors affecting 
the growth of plants. Humic acid also increasedshoot growth by increasing the uptake of nitrogen, calcium, 
phosphorus, potassium, manganese, zinc, iron and copper as well as hormone-like properties. It wasalso found 
that humic acid enhancedplant growth by increasing the activity of the RuBisCO enzyme and the subsequent 
increase in photosynthetic activity. Furthermore, humic acid reduced the pH of alkaline soils and causedthe 
nitrogen to be absorbed to a greater extent. The use of humic substances increased the leaf area and thus 
photosynthesis, therefore leading to the production of more dry matter in plants. Humic fertilizers also had a 
significant effect on root growth. Researchers had suggested that the presence of oxygen groups in humic acid 
increased lateral root growth. Although humic acid increased the growth of both root and shoot, its effectiveness 
on the root system wasmore evident. 

Conclusions: This experiment was conducted with the aims of evaluating the effect of humic organic 
fertilizers, reducing the harmful effects of chemical fertilizers and improving the quality of plant growth in 
geranium. According to the results obtained from the present research, it can be concluded that combined 
application of humic acid and fulvic acid had greater effects on the majority of traits compared to the sole 
application of aforementioned compounds.  

 
Keywords: Fulvic acid, Geranium, Humic acid, Ornamental plants 
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ریزموجودات مفید و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد  اثر

 فرنگی رقم پاروس  توت

 
  2زاده شهریار عینی -*1علی اکبر شکوهیان

  05/08/1395: تاریخ دریافت

 29/01/1397: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

فرنگـی   تـوت عملکرد و کیفیـت  در سطوح مختلف نیتروژن بر  )Effective Microorganisms (EM(( مفید ریزموجودات بررسی تأثیرمنظور  هب

در دانشگاه محقق 1393-94هاي  هاي کامل تصادفی با سه تکرار طی سال ه در قالب طرح بلوكخردشددو بار هاي  صورت کرت آزمایشی به رقم پاروس،

کاربرد خاکی (در دو سطح  EMهاي کاربرد  روش، )درصدسه  ودو  ،یک، صفر(در چهار سطح  EMتیمارهاي آزمایش، در این بررسی . اردبیلی، اجرا شد

تعـداد   ،هاي مورد بررسی شامل سطح برگ شاخص .اعمال گردیدند )در هکتار خالص کیلوگرم 150و  100 ،50(در سه سطح  و نیتروژن) پاشی و محلول

 .گیري شـد  عمر انباري و درصد تشکیل میوه اندازه ،اسیدیته کل ،مواد جامد محلول ،ث ویتامین ،عملکرد ،وزن تر و خشک ،حجم ،طول، تعداد میوه ،گل

طـول   ،خشک ریشه تر و  هاي مختلف ریزموجودات مفید در سطح احتمال یک درصد بر صفات وزن ثر غلظتها نشان داد که انتایج تجزیه واریانس  داده

دار بوده اسـت،   معنی bو  aسطح برگ و عملکرد و در سطح احتمال پنج درصد بر میزان وزن تر و خشک برگ، کلروفیل  کل، کلروفیلریشه، تعداد رانر، 

بر اساس نتایج تجزیه . توجهی نداشتند ها اختلاف قابل و اثرات متقابل تیمارها در هیچ یک از شاخص EMبرد هاي مختلف کار بر اساس نتایج، اثر روش

و کل، سطح برگ و عملکرد در سطح احتمال یک درصـد و   a ،b طول ریشه، تعداد رانر، کلرفیل ،تر ریشه ها، سطوح نیتروژن بر صفات وزن واریانس داده

غلظت دو درصـد و   بر اساس نتایج  این بررسی. داري داشتند ن خشک برگ و ریشه در سطح احتمال پنج درصد اثر معنیوز ،تر برگ بر روي صفات وزن

گیـري شـده نسـبت بـه شـاهد       هاي اندازه کیلوگرم در هکتار نیتروژن اثرهاي مثبتی بر روي شاخص 100سه درصد ریزموجودات مفید و همچنین سطح 

 .داشتند

  

  پاشی، وزن تر و خشک یشه،کاربرد خاکی، کلروفیل، محلولطول ر: کلیدي هاي واژه

  

  مقدمه

موجــود در ترکیــب ریزموجــودات مفیــد همزیســت 
1

EM  شــامل

ــاکتري ــده  ب  ,Rhodopseudomonasplasris)هــاي فتوســنتز کنن

Rhodobactersphacrodes)، ــاکتري ــیدلاکتیک   بــ ــاي اســ هــ

(Lactobacillus plantarum, L. casei, Streptococcus)، 

 Streptomyces)ها  اکتنومیست ،(.Saccharomyces spp)ها  خمرم

spp.) هاي تخمیـري  و قارچ Aspergillus, Penicillium)(  هسـتند 

توانـد فتوسـنتز و    بـه اکوسیسـتم گیـاه مـی     EMتلقیح ترکیب  . )23(

کاربرد ریز موجودات مفید در ). 57 و 55(عملکرد گیاه را بهبود ببخشد 

                                                           
ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشگاه محقـق   آموخته کارشناسی استادیار و دانش -2و  1

   اردبیلی

 ) :shokouhiana@yahoo.comEmail              :نویسنده مسئول -*(

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.58937 

تـوان بـه    ري را دارد کـه از آن جملـه مـی   هاي بسـیا  سودمنديخاك 

زنـی   بهبود جوانه ،ها و ظرفیت فتوسنتزي گیاه افزایش فعالیت پروتئین

دهـی و رسـیدن    میـوه  ،گلدهی ،ها توسعه ریشه ،افزایش رشد گیاه ،بذر

کمـک   ،بهبود دسترسی مواد غذایی و جذب بهتر آن توسط گیاه ،میوه

کم شدن آلودگی به آفات  ،لوژیکیهاي فیزیو به گیاه در برابر نابسامانی

کاهش اثـر سوءبرداشـت مسـتمر     ،تسریع تجزیه مواد آلی ،ها و بیماري

 هـا  بـا حـذف رقـابتی آن    زاعوامل بیماريمحصول و کمک به کنترل 

 همـراه بـا خـاك یـا     EMترکیـب   کـه  یزمـان  ).28 و 25(اشاره کرد 

ــت   محلــول ــاه اســتفاده شــود، ســبب گســترش جمعی پاشــی روي گی

فـوزي   ).23(کننده نیتروژن خواهد شد  یتتثبهاي فتوسنتزي و  يباکتر

و  دهاینواس ـیآم، EMپاشی  گزارش نمودند که محلول) 15(و همکاران 

سبب بهبـود  رشـد،   ) و سوپرایکس 20گیزا (ها در دو واریته پیاز  مخمر

بـه   EMکـه تیمـار    کیفیت و ترکیبات شیمیایی نسبت به شاهد شـده 

تلقـیح   ).15( بیشترین اثـر را داشـته اسـت   لیتر میلیگرم بر   3 غلظت 
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در ارقام توت فرنگی باعـث  افـزایش رشـد     EM-Farmingمیکروبی 

بـر اسـاس   ). 17(رویشی و بیوماس ارقام  هونوي و سلوا شـده اسـت   

ریزموجــودات مفیــد در ســطح ) 53(گــزارش شــکوهیان و همکــاران 

بـرگ،   احتمال یک درصد سبب افزایش رشد گیاه، تعداد برگ، سـطح 

هاي بذري بـادام   در نهال تر و خشک برگ و مقدار کلروفیل برگ وزن

تنها باعث تـأخیر   مصرف در حد مطلوب نیتروژن نه). 53( ه استگردید

بلکه باعث تغییـر شـکل ظـاهري گیـاه نیـز       ،شود در پیري و رشد می

قابل دسترس بودن نیتـروژن توسـط ریشـه مخصوصـاً در     . خواهد شد

گـردد   هاي هوایی گیاه می ، سبب طویل شدن انداممراحل ابتدایی رشد

کاربرد مناسب نیتروژن بر تعداد گل و شروع گلـدهی فلفـل اثـر    ). 30(

مثبتی داشته ، اما مصرف زیاد این عنصر باعث تأخیر در تشکیل گل و 

) 2(اکبـري نـودهی   ). 4(افزایش رشد رویشی ایـن گیـاه شـده اسـت     

کیلوگرم بر هکتـار   100سطح  گزارش کرده که با افزایش نیتروژن به

ریشه، تعـداد میـوه،    تر ریشه، وزن خشک سطح برگ، طول ریشه، وزن

چنـین تعـداد    تر و خشک بوته و هم عملکرد کل بوته، اندازه میوه، وزن

فرنگی افزایش می یابد ولی با افزایش سطح نیتـروژن بـه    رانر در توت

 هش یافتـه اسـت  هاي مذکور کا کیلوگرم بر هکتار تمامی پارامتر 150

)2.(  

م این تحقیق مطالعه تاثیر ریزموجودات مفید و روش هدف از انجا

و  کاربرد آنها در سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولـوژیکی 

  .فرنگی رقم پاروس بوده است عملکرد توت

  

  ها مواد و روش

 ـبـر پا  خردشـده هـاي دو بـار    کرتصورت  هب یاین بررس طـرح   هی

ی و خــاک یبرگــ يمارهــایبــا کــاربرد ت یدفکامــل تصــا يهــا كبلــو

و ) درصـد  3و  2 ،1شـاهد،  (چهار سطح  درهرکدام  ریزموجودات مفید

 150و  100، 50(سـه سـطح    صـورت کـود اوره در   بـه  تـروژن ین ماریت

 72و درمجمـوع بـا    با سـه تکـرار  ) نیتروژن خالص در هکتار لوگرمیک

اردبیلـی   در دانشـگاه محقـق   1393-94هاي  واحد آزمایشی طی سال

فرنگی رقـم پـاروس از خزانـه تکثیـر ارقـام       نشاهاي توت .گردیداجرا 

از شـرکت   EMزیسـتی   کـود . فرنگی زریبار کردستان تهیـه شـد   توت

در ایران  EMROپذیر پارس، نماینده انحصاري سازمان جهانی  امکان

بـر روي کـود شـامل     شـده   ارائـه که بر اساس کاتالوگ  شد ي داریخر

ترکیبـی آزاد و طبیعـی    ،ورا آلوئـه  ،مـلاس نیشـکر   ،، آبEMترکیبات 

هـاي   بـاکتري  ،هاي فتوسنتز کننـده  از باکتري) بدون تغییرات ژنتیکی(

برداري و تحت  خاك مزرعه نمونه .بود EM 1ها و  مخمر ،کیدلاکتیاس

کودهـاي  تن در هکتار کـود دامـی و    50آنالیز قرار گرفت و بر مبناي 

گرم در هکتار به ترتیب فسـفر و پتاسـیم   کیلو 150و  50پایه به مقدار 

متـر   1×5/1به ابعـاد   هایی پشته ،سپس .محاسبه و به خاك اضافه شد

 ي آندررودیگـر   متـر از هـم  سـانتی  40هایی به فاصـله   تهیه و ردیف

متـر روي ردیـف در    سـانتی  25فرنگی به فاصله  ایجاد و نشاهاي توت

. مترمربع کشـت گردیدنـد   5/1بوته در هر  10اوایل آبان ماه با تراکم 

حفظ رطوبت، جلوگیري از رشـد علـف هـرز و کیفیـت بهتـر       منظور به

  .محصول از مالچ پلاستیکی سیاه نیز استفاده شد

کاربرد روش  ی،اصل يها در کرتنیتروژن سطوح در این بررسی   

در  ریزموجودات مفیـد و غلظت  یفرع يها در کرت ریزموجودات مفید

نصـف مقـادیر نیتـروژن در موقـع      .مال شـد اع یفرع یفرع يها کرت

درصــد در اول خــرداد  25درصــد در اول اردیبهشــت و  25کاشــت و 

 EMهـاي   پس از شـروع رشـد رویشـی نشـاها، تیمـار      .شد کاربرده به

هاي خاکی ریـز   تیمار. هفتگی  به مدت دو ماه  اعمال شدند صورت به

ب  بـه خـاك   همراه با آ) هفتگی(موجودات مفید در هر نوبت  آبیاري 

نیز پس از آبیاري روي شاخ و برگ گیاه  EMاضافه و تیمارهاي برگی 

  . پاشی شدند محلول

 ـ( ، سطح بـرگ  هاي رونده تعداد ساقه ،رفتارهاي ارزیابی وسـیله   هب

 BioScientific Ltdبا دستگاه مدل ( گیري سطح برگ دستگاه اندازه

Area ( محتـواي   هـا، ،طول ریشـه  هاها و برگوزن تر و خشک ریشه

هاي در هـر   میوه عملکردو ) 5(روش آرنون استفاده از با کلرفیل برگ 

 ـ     داده .بوته مورد ارزیابی قرار گرفت ا هاي مربـوط بـه ایـن پـژوهش ب

 ـتجز SAS 9.1 يآمارافزار  استفاده از نرم مقایسـه میـانگین   و شـد    هی

 . در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفتLSD با آزمون ا تیماره

  

  ایج و بحثنت

هـاي   هـا نشـان داد کـه اثـر غلظـت     نتایج تجزیه واریـانس  داده  

تر  بر صفات وزندرصد   1مختلف ریزموجودات مفید در سطح احتمال 

طول ریشه، تعـداد رانـر، کلرفیـل کل،سـطح بـرگ و       ،خشک ریشه و 

بر میزان وزن تر و خشک برگ، درصد   5عملکرد و در سطح احتمال 

هـاي   دار بوده است، بر اسـاس نتـایج، اثـر روش    معنی bو  aکلروفیل 

هـا   و اثرات متقابل تیمارها در هیچ یک از شاخص EMمختلف کاربرد 

  ). 1جدول (توجهی نداشتند  اختلاف قابل

نشان داد که کـاربرد ریزموجـودات مفیـد     ها مقایسه میانگین داده

. تر و خشک برگ در مقایسه با شـاهد شـده اسـت    باعث افزایش وزن

بیشترین میزان وزن تر و خشک برگ به ترتیب بـا مقـدار    که وريط به

ترین میـزان   و کم EMگرم مربوط به تیمار سه درصد  45/8و  95/27

گرم مربوط بـه   25/7و  66/24 وزن تر و خشک برگ نیز به ترتیب با

ها نشـان داد کـه    مقایسه میانگین). 2جدول (گیاهان شاهد بوده است 

و ) متـر مربـع   میلی 6175(مارهاي دو درصد بیشترین سطح برگ در تی

، مشاهده گردید که با تیمار یک EM) متر مربع میلی 6097(سه درصد 

ایـن نتـایج بـا    ). 2جـدول  (داري داشـتند   درصد و شاهد اختلاف معنی

 )43و  42(  بادامو ) 42(که روي محصولات سیب زمینی هاي  گزارش

دیگر چنین  سطح برگ و همافزایش در میزان  .ارایه شده مطابقت دارد
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تواند در نتیجـه   عوامل رشدي گیاه در اثر کاربرد ریزموجودات مفید می

کننــده رشــد ســنتز شــده توســط ایــن  هــاي عمیــق مــواد تنظــیم اثــر

ریزموجودات و ارتقاء توانایی استفاده  بهینه از مواد غـذایی موجـود در   

   ).39(خاك باشد 

  

 فرنگی رقم پاروس  دات مفید و سطوح مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد توتتجزیه واریانس اثر ریزموجو - 1جدول

Table 1- Results of analysis of variance for the effect of  effective microorganisms and nitrogen levels on morphological 
characteristics and Yield of strawberry cv. Paros  

      
 میانگین مربعات

Mean of Squares 
 

    

منبع 

 تغییرات
Source 

of 
variatio

n 

درجه 

 آزادي

DF 

وزن تر 

 برگ

fresh 
Weigh 

L. 

وزن 

خشک 

 برگ

dry 
Weigh 

L. 

وزن تر 

 ریشه

fresh 
Weigh 

R. 

وزن 

خشک 

 ریشه

dry 
Weigh 

R. 

طول 

 ریشه

Root 
Length 

تعداد 

 رانر

Runne
r 

کلروفیل آ 

Chloro
phyll a 

کلروفیل ب 

Chloroph
yll b 

کلروفیل 

  کل

Total 
Chloro
phyll 

 سطح برگ

Leaf area 

 عملکرد

Yield 

 تکرار

Replicati
on 

 5.58 0.22 4.68 0.86 3.5 0.16 0.004 0.004 0.005 17372 418 

 نیتروژن

Nitrogen 
(N) 

2 60.23* 6.13* 95.8** 16.01* 22.5** 2.87** 0.03** 0.04** 0.15** 2083797** 11442** 

 اشتباه اصلی

Er. Main 
2 28.6 0.88 6.54 2.22 9.19 1.01 0.006 0.006 0.008 91065 183.5 

 روش کاربرد
Applicati

on 
Methods 

4 44.76ns 1.5ns 18.6ns 1.17ns 0.44ns 0.7ns 0.004ns 0.006ns 0.002ns 201519ns 308.6ns 

روش کاربرد 

 نیتروژن ×

Applicati
on 

Methods
× N 

1 20.84ns 4.47ns 10ns 1.95ns 1.22ns 0.25ns 0.01ns 0.002ns 0.007ns 80828ns 270.2ns 

 اشتباه فرعی

Er -sub 
2 6.31 1.45 3.7 0.86 1.23 0.15 0.006 0.007 0.003ns 134157 244.7 

EM 6 47.42* 5.06* 37.2** 3.59** 7.75** 1.59** 0.02* 0.01* 0.07** 1644919** 8609** 
EM× N 3 5.47ns 1.22ns 4.5ns 0.61ns 0.27ns 0.17ns 0.001ns 0.005ns 0.008ns 148074ns 142ns 

EM 
 ×روش

 کاربرد

Applicati
on 

Methods
× EM 

6 19.44ns 3.05ns 4.16ns 0.26ns 0.46ns 0.44ns 0.002ns 0.003ns 0.007ns 32312ns 164.8ns 

اثر متقابل سه 

 جانبه

Trilateral 
interacti

on 

3 12.27ns 0.76ns 4.68ns 0.15ns 0.39ns  0.47ns 0.004ns 0.001ns 0.07ns 373239.4ns 45ns 

اشتباه 

 فرعی فرعی

Er. Sub-
sub 

6 17.5 1.55 9.15 1.16 0.78 0.71 0.007 0.005 0.01 293211 164.4 

ضریب 

  تغییرات
Cv (%) 

36 15.85 15.79 14.33 12.69 4.76 9.25 6.91 15.18 6.82 9.21 7.83 

ns  ،*   درصد  1و 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار  در سطح احتمال  **و 

Indicate non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively   ns, * and **:   
 

و کلروفیل کل ) گرم بر گرم میلی 51/0( bکلروفیل ، )گرم بر گرم میلی a )29/1ها نشان داد که بیشترین میزان کلروفیل  مقایسه میانگین
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در سطح دو درصد حاصـل شـده    EM  از تیمار) گرم بر گرم میلی 8/1(

 b، کلروفیل )گرم بر گرم میلی a )21/1ترین مقدار کلروفیل  است و کم

را ) گـرم بـر گـرم    میلی 65/1(و کلروفیل کل ) گرم بر گرم میلی 44/0(

هـا بسـیاري مبنـی برافـزایش      گـزارش  ).2جـدول  (تیمار شاهد داشت 

وسیله کاربرد ریزموجودات مفیـد در گیاهـان    هاي فتوسنتزي به رنگیزه

توان به نتایج آگامی و همکـاران   مختلف وجود دارد که از آن جمله می

اشـاره  ) 52(شکوهیان و همکاران ) 2014(پویان و همکاران  عارف) 1(

اچ  پـایین آمـدن پـی    موجـب  EMهاي زیستی و ازجمله کود  کود. کرد

جذب بیشتر آهـن و   که این امر کمک شایانی به) 47(د گردن خاك می

نیز موجب افـزایش  جـذب عناصـر      EMپاشی  محلول. کند منگنز می

ایـن  ). 19(آهن و منگنز در ژربرا شده که با نتیجه حاضر منطبق است 

 دو عنصر در تشکیل کلروفیل و پایداري کلروپلاست و سنتز تعدادي از

هـا حـاکی از    مقایسـه میـانگین  ). 38(اي دارنـد   ها نقش عمده پروتئین

نسبت به شـاهد   EMتر و خشک ریشه با افزایش غلظت  افزایش وزن

 03/22و  26/22تر ریشه به ترتیب  بر همین اساس بیشترین وزن. بود

 آن) گـرم  1/19(تـرین   و کـم  EMهاي سه و دو درصـد   گرم در تیمار

در این صفت در  EMهاي مختلف  غلظت. بود متعلق به گیاهان شاهد

) متر سانتی 23/19(بیشترین طول ریشه . یک گروه آماري قرار گرفتند

 71/17(تــرین میــزان  در تیمــار دو درصــد ریزموجــودات مفیــد و کــم

بیشترین تعـداد رانـر   همچنین . از گیاهان شاهد حاصل شد) متر سانتی

از تیمـار  ) 76/8(داد تـرین تع ـ  و کـم  EMدر تیمار سه درصـد  ) 48/9(

نتایج حاصل از کـاربرد ریزموجـودات در   ). 2جدول (شاهد به دست آمد

و ) 53(تر و خشک برگ بـا نتـایج شـکوهیان و همکـاران      صفات وزن

 ـ  .مطابقـت دارد ) 3(عارف پویان و همکاران  ا مصـرف ریزموجـودات   ب

مفید رشد گیاه، سطح بـرگ وزن تـر و خشـک بـرگ و ریشـه و کـل       

ي  یابد که دلیل آن رشد بهتر ریشه در نتیجـه  ه افزایش میبیوماس گیا

  ).42(باشد می EMهاي بیولوژیکی مواد موجود در ترکیب  فعالیت

 و تـر  وزن صـفات  در مفیـد  ریزموجـودات  کـاربرد  از حاصـل  نتایج

 و پویـان  عـارف  ،)7( همکـاران  و گلینیکـی  هـا  گزارش با ریشه خشک

 افــزایش ایــن علــت. دارد بقــتمطا) 58( ژو و یامــادا و) 3( همکــاران

 سـایر  و اکسـینی  نـوع  از رشد هاي کننده تنظیم سنتز از ناشی تواند می

 متعـدد،  ها گزارش اساس بر. باشد EM حضور وسیله به ها ن فیتوهورمو

 نقـش  آبسـایزیک  اسید و جیبرلین اکسین ازجمله گیاهی هاي هورمون

 از آمـده  دسـت  به نتایج). 34 و 49( دارند ریشه توسعه و رشد در مهمی

 و پویـان  عـارف  نتـایج  بـا  ریشـه  رشـد  بر EM اثر ازنظر پژوهش این

 ،)16( همکــاران و غــونیم ،)11( عیســی ،)13( العربــی ،)3( همکــاران

 مفیـد  ریزموجـودات . دارد مطابقـت ) 12( الگامـال  و) 6( گبـر  و برکت

 زیسـتی  کـود  ترکیب در موجود کننده فتوسنتز هاي باکتري خصوص به

 موردنیـاز  عناصر جذب در توازن برقراري و هوا نیتروژن یتتثب موجب

 ترشـح  و تولیـد  با ریزموجودات این بر افزون شوند، می گیاه رشد براي

 سـبب  هـا  بیوتیـک  آنتی چنین هم و آمینه اسیدهاي و رشد محرك مواد

 ایـن  گردنـد، ¬می هوایی هاي اندام آن دنبال به و ریشه توسعه و رشد

 دیگـر  بـه  آن انتقـال  و بیشـتر  هـاي  آسیمیلات تولید به منتج موضوع

 در آزوســپریلیوم و ازوتوبــاکتر حضـور ). 20 و 18( خواهدشــد هــا انـدام 

 ازجملـه  رشـد  بـراي  مفیـد  مـواد  از بسیاري تولید موجب ریشه محیط

 اسـید  نیکوتینیـک،  اسـید  ب، گروه هاي ویتامین ها، جیبرلین ها، اکسین

 ریشه محیط اچ پی زیستی هاي کود. گردد می غیره و بیوتین پنتوتنیک،

 گیاه ریشه براي عناصر بسیاري جذب طریق این از و آورند می پایین را

  ).29 و 20( شود می تر راحت
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Table 2- Effect of effective microorganisms on morphological characteristics and yield of strawberry cv. Paros 

EM 
(%) 

 

وزن تر 

 برگ

Fresh 
Weigh. L 

(g) 

وزن 

خشک 

 برگ

Dry 
Weigh. 

L (g) 

 وزن تر ریشه

Fresh 
Weigh. R 

(g) 

وزن 

خشک 

 ریشه

Dry 
Weigh. 
R (g) 

 طول ریشه

Root 
Length 

(cm) 

 تعداد رانر

Runner 

 آ کلرفیل

Chlorophyll 
A 

(mg/g) 

 کلرفیل ب

Chlorophyll 
B 

(mg/g) 

 کلرفیل کل

Total 
Chlorophyll 

(mg/g) 

 سطح برگ

Leaf 
Area 

(mm2) 

عملکرد 

 در بوته

Yield 
(g) 

0 24.66 b 7.27c 19.01b 7.96b 17.71c 8.76b 1.21 b 0.44b 1.65c 5571b 136.5c 
1 25.33ab 7.57bc 21.03ab 8.29ab 18.3bc 9.11ab 1.24ab 0.47b 1.72bc 5669b 156 b 
2 27.56a 8.26ab 22.03a 8.92a 19.23a 9.26ab 1.29 a 0.51a 1.8a 6175 a 185.2a 
3 27.95 a 8.45a 22.26a 8.8 a 18.8ab 9.46a 1.27 a 0.48ab 1.76ab 6097 a 176.7a 

 .ندارند داري تفاوت معنی درصد  5 الاحتم سطح در LSDآزمون اساس بر مشترك، حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability 

  

نیز نشان دادنـد  ) 26(و جاگنو و همکاران ) 39(مارتین و همکاران 

ه و هاي مفید ایندول استیک اسید و سایتوکینین تولید کـرد  که باکتري

هـا ترکیبـات ضـد     مخمـر . دهنـد  سطح و طول ریشـه را افـزایش مـی   

میکروبی و دیگر ترکیباتی مفیدي که براي رشد گیاه لازم اسـت را از  

ها مواد آلـی و ریشـه    هاي تراوش شده از باکتري اسیدهاي آمینه و قند

گزارشات بسیاري وجود دارد کـه حـاکی از   ). 8(کنند  گیاهان سنتز می

ها در ریزوسفر بر روي افـزایش رشـد    یرمستقیم مخمرغ اثر مستقیم یا

  ).14و  43(ریشه گیاه است 

درصـد   2نتایج حاصل بیانگر این بود که تیمار  در صفت عملکرد،

EM  گـرم   136گرم بیشترین و تیمار شـاهد بـا میـزان     185با میزان
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مطالعـات بسـیاري نیـز    ). 2جدول (ترین عملکرد در بوته را داشتند  کم

ز افــزایش عملکــرد و اجــزاي عملکــرد محصــولات مختلــف حــاکی ا

تـوان بـه    هست که از آن جمله می EMهاي  وسیله تیمار کشاورزي به

 ،)10( بر روي محصـولات نخـودفرنگی و ذرت شـیرین    هاي  گزارش

، )27( ، نخـودفرنگی )50( ، ذرت)56( فرنگـی  ، گوجـه )59( زمینـی  بادام

  .اشاره کرد) 33( فرنگی جهدر گو و) 15(، پیاز )28( ، ماش)42( سیب

توانـد بـه دلیـل     بهبود و افزایش رشـد و عملکـرد محصـول مـی     

ــاکتري ــارکت و فعالیــــت بــ ــه  مشــ ــنتزي ازجملــ هــــاي فتوســ

Rhodopseudomonasplasris و Rhodobactersphacrodes  که

ها یک گروه مسـتقلی   این باکتري. حضور دارند، باشد EMدر محلول 

هـا، نوکلئیـک اسـیدها،     ساکارید ینه، پلیهستند که قادرند اسیدهاي آم

مواد فعال زیستی و قندها را از ترشحات ریشه، مـواد آلـی و گازهـاي    

سمی مضر مانند سولفید هیدروژن با استفاده از نور خورشید و گرمـاي  

تواننـد   ایـن ترکیبـات مـی   ). 31(سـازند  عنوان منبع انرژي بـه  خاك به

ر افزایش رشد و نمو گیاه مـؤثر  طور مستقیم جذب و د وسیله گیاه به به

  ).46و  32، 22(باشند 

ها، سطوح نیتروژن بر صفات  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده 

و کل، سطح برگ و  a ،bطول ریشه، تعداد رانر، کلرفیل  ،تر ریشه وزن

 ،تـر بـرگ   عملکرد در سطح احتمال یک درصد و بر روي صـفات وزن 

داري  مال پنج درصد اثـر معنـی  وزن خشک برگ و ریشه در سطح احت

   .)1جدول (داشتند 

تر و خشک بـرگ بـه    ها نشان داد بیشترین وزن مقایسه میانگین 

گرم در بوته مربوط بـه تیمـار نیتـروژن     23/8و  7/27ترتیب با میزان 

کیلوگرم بـر هکتـار در    100کیلوگرم بر هکتار بود که با نیتروژن  150

تـر و خشـک بـرگ     رین میزان وزنت یک گروه آماري قرار داشت و کم

 50گـرم از تیمـار نیتـروژن     31/7و  62/24نیز به ترتیـب بـا میـزان    

  ).3جدول(کیلوگرم بر هکتار به دست آمد 

کیلوگرم  50و  150مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که نیتروژن 

 5569(تـرین   و کم) متر مربع میلی 6156(بیشترین  بیبه ترتدر هکتار 

بـا افـزایش   ). 3جـدول  (اند  میزان سطح برگ را داشته) ربعمتر م میلی

مصرف نیتروژن میزان رشد رویشی گیاه برنج نیز گسترش پیـدا کـرد   

فرنگی با افزایش کـاربرد   چنین توسعه رشد رویشی گیاه توت هم). 21(

 ). 35(نیتروژن نیز گزارش شده است که با نتیجه حاضر مطابقت دارد 

  

 فرنگی رقم پاروس لف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد توتاثر سطوح مخت –3جدول 

Table 3- Effect of nitrogen on morphological characteristics and yield of strawberry cv. Paros 

 نیتروژن

N 
(kg/ha) 

 

وزن تر 

 برگ

Fresh 
Weigh. 

L (g) 

وزن 

خشک 

 برگ

Dry 
Weigh. 

L (g) 

وزن تر 

 ریشه

Fresh 
Weigh. 

R (g) 

وزن 

خشک 

 ریشه

Dry 
Weigh. 
R (g) 

طول 

 ریشه

Root 
Length 

(cm) 

 تعداد رانر

Runner 

 آ کلرفیل

Chlorophyll 
A 

(mg/g) 

 کلرفیل ب

Chlorophyll 
B 

(mg/g) 

 کلرفیل کل

Total 
Chlorophyll 

(mg/g) 

سطح 

 برگ

Leaf 
Area 

(mm2) 

عملکرد 

 در بوته

Yield 
(g) 

 
50 

 
24.62 b 7.31b 19.03b 7.87b 17.49c 8.76b 1.22b 0.43b 1.66b 5569.3c 148.8b 

100 
 

26.8a 8.23a 23.02a 9.42a 19.4a 9.26a 1.29a 0.52a 1.82a 5908.8b 188.7a 

150 27.7 a 8.13 a 21.26a 8.19b 18.7b 9.43a 1.24ab 0.47ab 1.71b 6156.9a 153.3b 

 .ندارند داري تفاوت معنی درصد  5 احتمال سطح در LSDآزمون اساس بر ك،مشتر حرف یک حداقل داراي هاي میانگین ستون، هر در

Means in each column followed by the same letter are not significantly different at 5% probability 

  

 100و  150ها حـاکی از ایـن بـود کـه نیتـروژن       مقایسه میانگین

رانـر در بوتـه    26/9و  43/9د وگرم در هکتـار بـه ترتیـب بـا تعـدا     لکی

رانــر در بوتــه  76/8کیلــوگرم در هکتــار بــا  50بیشــترین و نیتــروژن 

گـزارش  ) 21(هـااو و همکـاران    ).3جـدول  (ترین میزان را داشتند  کم

مصرفی میزان رشد رویشـی گیـاه    کردند که با افزایش میزان نیتروژن

رویشـی گیـاه    در مطالعه دیگري افزایش رشد. کند نیز افزایش پیدا می

). 35(فرنگی بـا افـزایش کـاربرد نیتـروژن گـزارش شـده اسـت         توت

 زایـی در گیـاه توسـط نیتـروژن     مکانیسم افزایش رشد رویشی و شاخه

هاي مریستمی را  صورت است که این عنصر تقسیم و تورم سلول بدین

تر از میزان مطلوب نیتروژن اثـر کاهشـی    مصرف کم. دهد افزایش می

هاي پارانشیمی و اسکلرانشیمی داشته و خاصیت  سلول شدن ساختهدر 

کند این اثر کاهشی بـا بیشـتر شـدن طـول      ارتجاعی گیاه را کمتر می

ها مشهود اسـت کـه منجـر بـه      ها و تعداد روزنه ها و قطر برگ رگبرگ

  ).24(گردد  کاهش در ارتفاع گیاه می

کیلـوگرم بـر    100هـا نیتـروژن    بر اساس نتایج مقایسه میـانگین  

گرم وزن خشک ریشه و نیتروژن  42/9گرم وزن تر و  02/23هکتار با 

گرم وزن  26/21تر ریشه و  گرم وزن 26/21یلوگرم بر هکتار با ک 150

گـرم   03/19کیلوگرم بر هکتار بـا   50خشک ریشه نسبت به نیتروژن 

. نشـان دادنـد   داري را گرم وزن خشک افزایش معنـی  87/7وزن تر و 

داري وجـود   روژن از نظر طول ریشه تفاوت معنیبین تمامی سطوح نیت

و ) متر سانتی 4/19(کیلوگرم بر هکتار بیشترین میزان  100سطح . دارد

) متـر  سـانتی  49/17(تـرین میـزان    کیلوگرم بر هکتار نیز کم 50سطح 
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نتایج این پژوهش در مورد اثر نیتروژن ). 3جدول(طول ریشه را داشتند

بـر روي  ) 2(ز پژوهش اکبـري نـودهی   بر رشد ریشه با نتایج حاصل ا

با افزایش مصرف نیتروژن به سطوح بـالاتر  . فرنگی مطابقت دارد توت

هاي هوایی ممانعت و سـطح قنـد    از حد بهینه از سنتز نشاسته در اندام

شود و به دنبـال آن عملکـرد    و رشد آن کمتر می افتهی کاهشدر ریشه 

  ). 54(یابد  میوه نیز کاهش می

و  52/0،  29/1لوگرم بر هکتار به ترتیب با کی 100ژن تیمار نیترو

و کل را دارا بود  a ،bگرم بر گرم بیشترین میزان کلروفیل  میلی 82/1

 50و  150ترین میزان مربوط به تیمارهـاي   در هر سه نوع کلرفیل کم

نیتـروژن یکـی از اجـزا اصـلی در     ). 3جـدول  (کیلوگرم بر هکتار بـود  

درصـد از نیتـروژن    70که حدود  طوري رود به می به شمارکلروپلاست 

بین میزان نیتروژن و کلروفیل همبستگی . شود برگ در آن انباشته می

نیتروژن عنصري ضروري در ساخت در واقع  ،)37(زیادي برقرار است 

کلروفیل است و باعث افزایش میزان کلروفیل سطح بـرگ و دوام آن  

  . شود می

کیلوگرم در  100عملکرد میوه در بوته با کاربرد نیتروژن در سطح 

را در میان سطوح نیتروژن ) گرم 68/188(هکتار بیشترین میزان تولید 

کیلـوگرم در   150بـه   100با افزایش مصـرف ایـن عنصـر از    . دارا بود

تـرین   در این صـفت پـایین  . هکتار عملکرد در بوته کاهش یافته است

کیلوگرم در هکتـار حاصـل    50از تیمار نیتروژن ) گرم 81/148(سطح 

با مصـرف نیتـروژن   ) 2(نودهی  بر اساس گزارش اکبري). 3جدول (شد

هاي سطح برگ، تعداد میوه، کیلوگرم در هکتار شاخص 100به میزان 

فرنگی افزایش یافتنـد ولـی بـا     عملکرد کل بوته و اندازه میوه در توت

هـاي   در هکتـار تمـامی پـارامتر    کیلـوگرم  150افزایش این میزان بـه  

چنین افزایش سطح مصرف نیتـروژن از   مذکور کاهش نشان دادند، هم

 ي ملاحظـه  گرم در لیتر موجب کـاهش قابـل   میلی 150به  100و  50

نتایج این بررسی بـا تحقیقـات   ). 45و  36(فرنگی گردید  عملکرد توت

تعـداد  کمبود نیتروژن منـتج بـه کـاهش    . یک راستا استذکر شده در 

هاي بـا انـدازه    فرنگی شده و میوه برگ، سطح برگ و تولید طوقه توت

مصرف مناسب نیتروژن ). 40(شود  تر تولید و عملکرد کمتر می کوچک

ها و سطح کربن گیري گیـاه   باعث افزایش میزان پروتئین و رشد برگ

که  این مهم گسترش فتوسنتز و مواد فتوسنتزي و در پـی آن   شودمی

 ولــی مصــرف بــیش از نیــاز) 41( دنبــال داردملکــرد را بــهافــزایش ع

اندازي  منجر به افزایش بیشتر در شاخص سطح برگ و سایه ،نیتروژن

هـاي دخیـل در فتوسـنتز و     ها روي یکدیگر شده و میزان رنگیزه برگ

همچنین گزارش شده که مصرف ) 30(یابد  نرخ کارایی آن کاهش می

تخمـک و فراهمـی کربوهیـدرات     افزایش عمر به علتبهینه نیتروژن 

یی در افزایش تعداد سزاهب، تأثیر شده  لیتشکتازه  گل هاي براي جوانه

 .)48(میوه دارد 

  

  کلی گیري نتیجه

با توجه به نتایج حاصل از این بررسـی بهتـرین نتیجـه از تیمـار      

EM  کیلــوگرم در هکتــار  100دو درصــد و میــزان مصــرف نیتــروژن

ینکه روش کاربرد ریزموجودات در این تحقیق با توجه به ا. حاصل شد

داري برخوردار نبود، بر ایـن اسـاس نحـوه مصـرف بـر       از تفاوت معنی

 .صفات ذکر شده تأثیري نداشت
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Introduction: Insemination combined Effective Microorganisms (EM) to the plant ecosystem can improve 

photosynthesis and yield of fruit plants. The useful microorganisms contained in effective microorganisms (EM) 

mix include photosynthetic bacteria (Rhodopseudomonaspalustris, Rhodobactersphacrodes), lactic acid bacteria 

(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Streptococcus), yeasts (Saccharomyces spp.), actinomycetes 

(Streptomyces spp.) and fermentation fungi (Aspergillus, Penicillium).When EM applied with the soil or sprayed 

on the plant will be expanded, the population of photosynthetic bacteria and nitrogen stabilizer. Optimal nitrogen 

consumption not only causes delays old age it will also change the appearance of the plant. The availability of 

nitrogen to the roots especially in the early stages of growth causes elongation of the aerial parts of the plant. 

Proper use of nitrogen has a positive effect on flower number and the beginning of flowering in pepper but high 

consumption of this element has caused a delay in the formation of flowers and increase plant growth. The aim 

of this study was to investigate the effects of Effective Microorganisms by two methods of soil application and 

foliar application in different nitrogen levels on yield and morphological characteristics of strawberry cv. Paros 

Materials and Methods: In order to study the impact of effective microorganisms (EM) on morphological 

characteristics and yield of strawberry cv. Paros a split-split-plots experiment was conducted based on 

Randomized Complete Block Design (RCBD) with foliar and soil treatments of effective microorganisms, each 

in four levels (control, one, two and three percent) and nitrogen treatment in the form of urea fertilizer in three 

levels (50, 100 and 150 kg ha-1of the net nitrogen) with three replications in University of Mohaghegh Ardabili 

during 2014-2015 years. Land was prepared in late August and potassium and phosphorous fertilizers were 

added as 150 and 50 kgha-1, respectively. Strawberries were planted in early November 2014 in double rows on 

beds covered with black polyethylene foil.Nitrogen levels in the main plots, methods of application of EM in the 

subplots, the concentration of effective microorganisms in the sub-sub plots were placed.Half of the amount of 

nitrogen at planting time, 25 percent in the April and 25 percent in the May was given with irrigation water to 

plants.Treatments of EM, after the start of growth seedlings weekly basis a period of two months, were applied. 

In soil treatment with irrigation water and foliar Treatments be applied after the irrigation (control plants with 

distilled water). In this study were measured traits  leaf and root dry weight, root length, number of runner, 

chlorophyll a, band total leaf and yield. Data were analyzed by SAS ver9.3 software and means were compared 

by LSD test (P≤0.05). 
Results:  Analysis of variance showed that the effect of different levels of effective microorganisms at the 

level of 1% probability were observed significant difference in the characters fresh and dry weight of root, root 

length, number of runner, total chlorophyll, leaf area and yield and  in the probability level 5% is significant  on 

the characters  fresh and dry weight of leaves, chlorophyll aand b. Based on the results the effect of different 

methods of application of EM and interaction effects were not significant differences in any of the studied 

indicators.According to the analysis of variance,using of nitrogen had significant effect on the fresh weight yield 

root, root length, number of runner, chlorophyll A, B and total leaf area and yield at1% probability. The 

treatments had also significant effect on fresh and dry weight of leaf and root traitsat 5%,probability. Based on 

the results of this study the concentration of 1% and 3%of effective microorganisms and 100 kgNha-1 have 

positive effects on the parameters compared to the control.The results indicated that 2% EM was treated with a 

maximum of 185 g, and control treatment with 136 g had the lowest yield per plant.Fruit yield in plant with 
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nitrogen application at 100 kg ha-1had the highest production (188 g) among nitrogen levels. 

Conclusion: According to the results of this review, the best result was in treatment 2% of EM and 100 kg of 

nitrogen per hectare. Method used of EM in this study had no significant difference; accordingly method of 

consumption has no impact on the traits mentioned. 
 
Keywords: Chlorophyll, Fresh and dryweight, Root length, Soil Application, Spraying  
  



 

قبل از برداشت کلرید کلسیم و اسید سالیسیلیک بر خصوصیات  ثیر محلول پاشیأت

 دانه  فیزیکوشیمیایی و کیفیت میوه تازه زرشک بی

 
  3محمد حسن سیاري -2ورپسارا حسن  -*1فرید مرادي نژاد

  03/09/1395: تاریخ دریافت

 25/10/1396: تاریخ پذیرش

 

  چکیده

میـوه  . یکی از مهمترین محصولات باغی و دارویی خراسان جنوبی است .var. Asperma  Berberis vulgaris Lبا نام علمیزرشک بی دانه 

از اینرو حساس به ترکیدگی و فساد در طی مراحل مختلف برداشت، انبـارداري و   تازه زرشک داراي آب فراوان و پوستی نازك در مرحله رسیدگی بوده و

کامل تصادفی با پنج تیمار و سه تکرار در باغ  هايهاي خرد شده در زمان و در قالب طرح بلوكاز اینرو آزمایش حاضر به صورت کرت. باشد می فرآوري

، )مـولار میلـی  3و  1(تیمارها شامل محلول پاشی پیش از برداشت با اسـید سالیسـیلیک   . شد انجام 1393تحقیقاتی دانشکده کشاورزي بیرجند، در سال 

روز پس از نگهداري در انبار سرد بـا دمـاي    90و 60، 30مختلف در زمان برداشت و در هاي  ارزیابی. بود) شاهد(و آب مقطر ) درصد 2و  1(کلریدکلسیم 

، pHمولار باعث افزایش وزن تر، حجـم،  میلی 1نتایج نشان داد که اسید سالیسیلیک . انجام شددرصد  85 ±	5	نسبی و رطوبتدرجه سانتیگراد  5/0±4

مـولار  میلـی  3همچنین تیمار اسـید سالیسـیلیک   . دانه نسبت به سایر تیمارها شدمواد جامد محلول، اسیدآسکوربیک و اسیدیته قابل تیتر میوه زرشک بی

 2تیمار کلرید کلسـیم  . توان از آن به عنوان یک تیمار مناسب براي کاهش آسیب سرمایی استفاده کردکه میباعث کاهش نشت یونی میوه زرشک شد 

مـولار  میلی 1درصد و اسید سالیسیلیک  2تیمارهاي شیمیایی کلرید کلسیم . درصد نیز بیشترین تاثیر را بر کاهش افت وزن نسبت به سایر تیمارها داشت

دانـه بـا اسـید    بطورکلی محلول پاشـی قبـل از برداشـت زرشـک بـی     . دانه داشتندهاي فیزیکوشیمیایی میوه زرشک بیویژگی بیشترین تاثیر را در بهبود

 .  سالیسیلیک و کلرید کلسیم موجب بهبود کیفیت و کاهش ضایعات در طی دوره انبارمانی میوه تازه شد

  

  کاهش ضایعاتی، ، دوره انبارماناسید آسکوربیک، پس از برداشت: هاي کلیديواژه

  

     1مقدمه

بطور  (Berberis vulgaris L. var. asperma)دانه زرشک بی 

شود به طوري که بـیش از   می وسیعی در خراسان جنوبی کشت و کار

باشد و از اینـرو   می درصد تولید این محصول در دنیا در این منطقه 95

نطقه دارد تولید آن نقش مهمی در ایجاد اشتغال و امرار معاش مردم م

عمدتا بصورت افزودنی، خشک و همچنین فرآورده هـایی نظیـر   ). 19(

میـوه زرشـک عـلاوه بــر    . شـود  مـی  آبمیـوه، شـربت و مربـا اسـتفاده    

مختلفی مانند بربرین حاوي خواص آنتی اکسیدانی، ضد هاي  آلکالوئید

ها  باشد، خواص آنتی اکسیدانی بالا، ویتامین می باکتریایی و ضد تومور

آلی این میوه موجب شده که در درمان بیماریهاي مختلف هاي  دو اسی

                                                           
دانشیار و دانش آموخته کارشناسی ارشد، گـروه علـوم و مهندسـی باغبـانی،      -2و  1

  دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، ایران

  )  Email: fmoradinezhad@birjand.ac.ir      :نویسنده مسئول( -*

 دانشیار گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بیرجند، ایران -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.60331 

  ). 15(انسان موثر باشد 

جنس دارد و بومی آسیا، اروپا،  15گونه و  650تیره زرشک حدود 

و در ایران فقط نوع بی دانـه آن  ) 2(باشد  می افریقاي شمالی و آمریکا

اخیـر  هـاي   طـی دهـه  . شود می محصول باغی محسوب شده و کشت

عه کشت درختچه زرشک به دلیل گستره مقاومت در برابر شـرایط  توس

با وجود ایـن، بـه   . نامناسب آب و خاك، اهمیت زیادي پیدا کرده است

محیطی مختلـف ناشـی از آن در منـاطق    هاي  دلیل کمبود آب و تنش

خشک مانند خشکی و شوري و در نتیجه تنش کمبود عناصـر غـذایی   

محصـول در ایـن شـرایط وجـود      کاهش رشد، عملکرد و کیفیت) 17(

فاسد شدنی و آبـداري  هاي  علاوه بر آن، افت کیفیت در ریز میوه. دارد

نظیر زرشک بی دانه به دلایل مختلفی ماننـد روش برداشـت سـنتی،    

مناسب جهت نگهداري و خشک کردن هاي  دسترسی محدود به سوله

به دلیـل ارزش تغذیـه اي و خـواص آنتـی     . محصول قابل توجه است

تازه نسبت به محصول فـرآوري شـده و   هاي  کسیدانی بیشتر در میوها

همچنین تقاضاي روزافزون براي مصرف محصولات تازه باغی، ارایـه  

هاي نوین در جهت افـزایش عملکـرد، بهبـود کیفیـت، کـاهش       روش
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ضایعات و افزایش مانـدگاري میـوه تـازه در ایـن محصـول ارزشـمند       

  . رسد می ضروري بنظر

محلول پاشی یک روش معمول براي جبـران  ز طریق تغذیه گیاه ا

تواند در کیفیت  می که شود می اي گیاهان محسوبهاي تغذیهنارسایی

 ).40(محصول و قابلیت انباري آن تـاثیر قابـل تـوجهی داشـته باشـد      

ارتقاء کیفیت محصول از اهمیت ویژه اي برخوردار اسـت زیـرا اولـین    

اسـتفاده از  . ظـاهر آن اسـت  معیار براي خرید یک محصول کیفیت و 

روش هایی براي جایگزینی سموم شیمیایی که بتواند موجب افـزایش  

مقاومت محصول به عوامل فساد و شرایط جابجایی و نگهداري پـس  

یکی از این موارد اثبـات شـده   . از برداشت شوند نیز بسیار مهم هستند

وطـه  کاربرد محلول پاشی قبل و غ. استفاده از نمکهاي کلسیمی است

وري پس از برداشت نمکهـاي کلسـیمی در بهبـود کیفیـت، افـزایش      

مختلـف معتدلـه و   هـاي   ماندگاري و کاهش بیماریهاي قارچی در میوه

کلسیم عنصر مهمی است ). 31و  13، 6(گرمسیري گزارش شده است 

که نقش کلیدي در ساختار دیواره سـلولی و غشـاي سـلولی و رشـد و     

بعلاوه، تغذیه برگـی نقـش   . )13(دارد ا ه توسعه و کیفیت عمومی میوه

هـا بـه خصـوص در    ها و سـبزي بسیار مهمی در افزایش عملکرد میوه

کند زیرا جذب کلسیم با سایر عناصر متفاوت است  می مورد کلسیم ایفا

محلـول پاشـی   ). 38(شـود   می و در مقادیر بسیار کم وارد گوشت میوه

ظور ارائـه یـک منبـع    کلسیم قبل از برداشت، به صورت تجاري به من

شود، به دلیل  می تامین مواد غذایی قبل از ظهور علائم کمبود استفاده

. )12(اینکه جـذب کلسـیم از خـاك و انـدام هـوایی محـدودیت دارد       

ها به ویژه از نظر کلسیم یکی از اي قبل از برداشت میوهوضعیت تغذیه

تـرین روش بـراي   ساده). 11(هاي مهم در انبارمانی میوه است فاکتور

). 14(هـا تغذیـه برگـی اسـت     به حداکثر رساندن سطح کلسـیم میـوه  

دهد با محلـول پاشـی برگـی کلسـیم     مدارکی وجود دارد که نشان می

مقدار این عنصر در داخل میوه افزایش یافته است اگرچه مقدار آن بـه  

 ). 28(طور معمول کم است 

باشد که در گیاهان  می گیاه در فنلی ترکیب یک سالیسیلیک اسید

کند  می به مقدار وسیعی وجود دارد و به عنوان تنظیم کننده رشد عمل

اسـید  . )34( کنـد  مـی  کنتـرل  را گیـاه  نمـوي  و رشـد  که فرآینـدهاي 

بخشـد  را بهبـود مـی  هـا   و سبزيها  سالیسیلیک کیفیت انبارمانی میوه

 از توانـد مـی  گیـاهی  رشـد  کننده تنظیم یک عنوان به طرفی از. )45(

در  بافـت  سـفتی  حفـظ  باعـث  کرده و جلوگیري اتیلن تولید و بیوسنتز

نقش حفـاظتی اسـید سالیسـیلیک در برابـر آسـیب      . )1(شود  می میوه

  . نیز گزارش شده است )27و  26(و انار  )41(سرمایی در گوجه فرنگی 

پـیش از  دهد کـه کـاربرد محلـول پاشـی     بررسی منابع نشان می 

 ارزش کیفیـت،  حفظ کلسیم برهاي  برداشت اسید سالیسیلیک و نمک

تازه روشی بسیار هاي  میوه برداشت از پس ماندگاري افزایش و غذایی

 برداشـت  از پـیش  تیمارهـاي  اثر خصوص در اطلاعاتی اما. مؤثر است

 بیوشیمیایی وهاي  ویژگی کیفیت، بر اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم

 این انجام از هدف این رو از. وجود ندارد زرشک تازه میوه انباري عمر

ــاثیر پــژوهش، ــا کلریــد کلســیم  ارزیــابی ت  اســید و محلــول پاشــی ب

تـازه   زرشـک  انبارمـانی  و فیزیکوشـیمیایی  خصوصیات بر سالیسیلیک

 .باشددانه و در طی دوره انبار سرد می بی

  

  مواد و روش ها

بـاغ تحقیقـاتی   در  1393 این تحقیق در طی تابستان و پاییز سال

بــه منظــور تعیــین . اجــرا شــددانشــکده کشــاورزي دانشــگاه بیرجنــد 

 60و  30مشخصات خاك محل آزمایش، نمونه گیري هایی از عمـق  

نتایج آنالیز خاك محل آزمـایش در  . سانتی متري خاك صورت گرفت

  . آمده است 1جدول 

  

  آزمایش آنالیز خاك محل -1جدول 

Table 1- Soil analysis of experiment site 
  بافت

Texture 

  مواد آلی 

Organic matter  
(%) 

pH Ec  
(dS/m-1) 

  آهک 

Lime  
(%) 

Na 
(meq/L) 

Calcium and 
Magnasium   

(meq/L)  

Loam  0.4 ± 0.03 7.8 ± 0.4 16.7 ± 1.1 10 ± 0.8 105 ± 4.5  62 ± 2.4 
  

  تیمارهاي آزمایش
از نظـر میـزان بـاردهی تقریبـا     ساله که  25درخت  15ابتدا تعداد 

. انجام شد) بلوك(مشابه بودند انتخاب و برچسب گذاري در سه ردیف 

تیمارهاي مورد آزمایش در این طرح عبارت بودند از محلول پاشـی بـا   

در (، کلرید کلسیم )میلی مولار 3و  1هاي  در غلظت(اسید سالیسیلیک 

. اهد استفاده شـد و آب مقطر که به عنوان ش) درصد 2و  1هاي  غلظت

مقدار مـواد جامـد   (روز  30محلول پاشی با مواد ذکر شده، در دو زمان 

مقدار مواد جامد محلول (روز قبل از برداشت  15و ) 5/13محلول برابر 

. و در یک شرایط هواي آرام قبل از غروب آفتاب انجام شد) درصد 15

هـا پـس از   با شاخه انجام شد و میـوه  1393آبان  13برداشت میوه در 

هـر  (اي جدا شدن از شاخه و جدا کردن مواد زائد بـه صـورت خوشـه   

داخـل سـبدهاي یـک کیلـویی     ) میـوه  20خوشه داراي میانگین تعداد 

هـاي اولیـه در زمـان    بسته بندي شده و بعـد از انجـام انـدازه گیـري    

 85 ±	5	نسـبی  رطوبـت (برداشت، بقیه محصول بـه سـردخانه میـوه    

ارزیابی صـفات  . منتقل شدند) جه سانتیگراددر 4 ±5/0درصد و دماي 

روز پس از نگهداري در انبـار   90و  60، 30مختلف با نمونه گیري در 
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  .سرد انجام شد

  
   صفات مورد ارزیابی

 ـگ انـدازه براي  تـر حبـه از تـرازوي دیجیتـالی     ي میـانگین وزن  ری

)KB120-3N, Germany(  گرم استفاده شـد، در هـر    001/0با دقت

بـراي محاسـبه   . قرار گرفت حبه مورد آزمایش 100تیمار  تکرار از هر

عدد میوه از هر تکرار به صورت تصادفی  100میانگین حجم حبه ابتدا 

درون استوانه مدرج تا حجم مشخصی آب کرده و سـپس  . انتخاب شد

ها درون آن ریخته شد و در نهایت تغییرات حجم آب یادداشت زرشک

حبه میوه به عنوان حجـم میـوه    100میانگین مربوط به حجم . گردید

حبه میوه پس از  100حجم آب میوه نیز براي تعداد  .در نظر گرفته شد

 . آبگیري اندازه گیري شد

pH     عصـاره بـا اسـتفاده ازpH   827) متـر دیجیتـال pH lab, 

Metrohm Ltd., Switzerland)   جامـد   ارزیـابی مـواد  . تعیـین شـد

 Extech, RF10, 0-32)ی محلـول بـا اسـتفاده از رفرکتـومتر دسـت     

°Brix, USA) براي انـدازه  . بیان شد بریکس درجه حسب بر تعیین و

قابل تیتر آب میوه رقیق شـده، از روش تیتراسـیون بـا     گیري اسیدیته

نرمال در حضور معـرف فنـل فتـالئین بـه عنـوان شناسـاگر        1/0سود 

 مقدار اسید آسکوربیک توسـط . استفاده شد و بر حسب درصد بیان شد

گیري گردید و بر  دي کلروفنل ایندوفنول اندازه -6و2روش تیتراسیون 

  .حسب میلی گرم در صد گرم آب میوه بیان شد
جهت اندازه گیري مقدار افـت وزن، ابتـدا وزن دقیـق هـر نمونـه      

مشـخص  هـا   شد و در انتهاي هر دوره انباري دوباره وزن نمونهتعیین 

ویه و تقسیم بر وزن اولیه افت گردید، سپس با تفاضل وزن اولیه از ثان

براي اندازه گیري نشت یونی در میـوه هـا،   ). 36(وزن محاسبه گردید 

عدد میوه را جدا کرده و سه مرتبه با آب مقطر شستشـو   10ابتدا تعداد 

مـولار   4/0میلـی لیتـر مـانیتول     20سپس داخل یک ارلـن  . داده شد

خته و به مدت چهار ساعت توسط شیکر همـزده شـد و پـس از آن    ری

سپس به مدت . متر اندازه گیري شد ECهدایت الکتریکی اولیه توسط 

درجه سانتیگراد قرار داده شـد و   120دقیقه داخل اتوکلاو با دماي  20

درجـه سـانتیگراد، هـدایت الکتریکـی      25شدن در دمـاي   بعد از سرد

  ).37(ثانویه ثبت گردید 
ي برگ و میوه در زمان برداشت تهیه شـد و در  ها نمونهدر نهایت 

سپس آسیاب و پـودر  . خشک گردید گراد یسانتدرجه  75آون با دماي 

 4درجه سانتیگراد و بـه مـدت    550شده و در کوره الکتریکی با دماي 

 آمـاده سپس با اسید پرکلریـک هضـم و محلـول    . ساعت سوزانده شد

از محلول آمـاده  . رسید تریل یلیم 50به حجم  با افزودن آب مقطر شده 

 آمین دي اتیلن به روش تیتراسیون باها  تعیین کلسیم نمونهشده براي 

 ).47( شد استفاده EDTA)(اسید  استیک تترا

ي آزمایشـی طـرح بلـوك    واحدهادرخت به عنوان  15در مجموع 

تصادفی مورد آزمایش قرار  کاملاًتکرار به صورت  3کامل تصادفی در 

هاي خرد شده در زمان بر پایه طرح کرت این آزمایش در قالب. گرفت

. تیمار در چهار زمـان انجـام شـد    5تکرار و  3با بلوك کامل تصادفی 

و مقایسـه  ) 12نسـخه  (  GenStatتوسط برنامه آمـاري  ها دادهتجزیه 

در دو  )FLSD( شـده  حفاظـت  LSDبا اسـتفاده از آزمـون    ها نیانگیم

 . تدرصد انجام گرف 5و  1سطح 

  

  نتایج و بحث

نشـان داد کـه اثـر سـاده تیمارهـاي      ها  نتایج تجزیه واریانس داده

محلول پاشی قبل از برداشت با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و اثر 

دوره انبارمـانی در  × ساده دوره انبارمانی و همچنین اثر متقابـل تیمـار   

دار شـده  تمامی صفات فیزیکی، شیمیایی و کیفی ارزیابی شـده معنـی  

  ).4و 3، 2 جداول(است 

  

  وزن تر میوه
نشان داد که دوره انبارمانی تاثیر معنی داري بر ها  مقایسه میانگین

و در طـی دوره انبارمـانی از    حبـه داشـت   100مقدار میانگین وزن تر 

مقدار آن کاسته شد به طوري که بیشترین مقدار آن در زمان برداشت 

اثر ). 1شکل (اشت روز پس از انبارمانی وجود د 90و کمترین مقدار در 

 1در سـطح  هـا   دوره انبارمانی بر مقـدار وزن تـر میـوه   × متقابل تیمار 

دار بـود بـه طـوري کـه بیشـترین مقـدار در تیمـار اسـید         درصد معنی

مــولار در زمــان برداشــت و کمتــرین مقــدار در میلــی 1سالیســیلیک 

ــد کلســیم    3درصــد و اســید سالیســیلیک  1تیمارهــاي شــاهد، کلری

هـا  بررسـی ). 2جدول (روز پس از انبارمانی ثبت شد  90در  مولار میلی

دهد که اسید سالیسیلیک به دلیل افزایش نفوذ پذیري غشـا،  نشان می

دهد و در نتیجه باعث میزان جذب و مصرف مواد معدنی را افزایش می

بیشترین میزان وزن تر میوه در تیمار ). 18( شودافزایش وزن میوه می

هایی کـه  این نتایج با یافته. میلی مولار بدست آمد 1اسید سالیسیلیک 

  .)43(در تیمار درختان آلو گزارش شده مطابقت دارد 

  

  و آب میوه حجم میوه
تیمار شده با اسـید  هاي  حبه در میوه 100بیشترین میانگین حجم 

تیمـار  هـاي   مولار و کمترین مقدار حجـم در میـوه  میلی 1سالیسیلیک 

همچنـین  ). 1شـکل  (درصد حاصل شده است  1شده با کلرید کلسیم 

درصـد   1داري در سـطح  م میوه اثر معنیدوره انبارمانی در میزان حج

، به طوري که بیشـترین مقـدار در زمـان برداشـت و     )2جدول (داشت 

اثـر متقابـل   ). 1شکل (روز پس از انبارمانی بدست آمد  90کمترین در 

درصـد تفـاوت    5دوره انبارمانی بر میزان حجم میوه در سطح × تیمار 

 1اسـید سالیسـیلیک    بیشترین مقـدار در ). 2جدول (داري داشت معنی

 1مولار، شـاهد و کلریـد کلسـیم    میلی 3مولار، اسید سالیسیلیک میلی

کمتـرین مقـدار در تیمـار کلریـد     . درصد در زمان برداشت مشاهده شد
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میلـی مـولار و اسـید     3درصـد، شـاهد، اسـید سالیسـیلیک      1کلسیم 

 ـ. وجود داشتروز پس از انبارمانی  90مولار در میلی 1سالیسیلیک  ر اث

 1دوره انبارمانی بر میـزان حجـم آب میـوه در سـطح     × متقابل تیمار 

، بیشترین مقدار در اسید سالیسیلیک )2جدول (دار شد درصد نیز معنی

میلی مولار و در زمان برداشت و کمترین مقدار در تیمارهاي شاهد،  1

روز  90میلـی مـولار در    3درصد و اسید سالیسـیلیک   1کلرید کلسیم 

محققان بیان کردند که اسید سالیسیلیک بـا  . ارمانی ثبت شدپس از انب

. )16(شـود   مـی  ها سبب افزایش عملکـرد افزایش تقسیم و رشد سلول

ها  توان به دلیل اثر اسید سالیسیلیک بر فعالیت هورمون می این رشد را

هـاي اکسـین، سـیتوکنین و اسـید     دانست که با تغییر تعادل هورمـون 

  ).42(شود  می آبسزیک سبب افزایش رشد و عملکرد

  

pH  
ها نشان داد کـه تیمارهـاي اسـید سالیسـیلیک و     مقایسه میانگین

داشـته   pHیک درصد بر مقدار کلرید کلسیم اثر معنی داري در سطح 

هـاي تیمـار   در میوه pHبه طوري که بیشترین میزان ) 3جدول (است 

هاي مولار و کمترین مقدار آن در میوهمیلی 1شده با اسید سالیسیلیک 

مطالعـات  ). 2شـکل  (درصد وجود داشت  2با کلرید کلسیم تیمار شده 

در طـی دوره انبارمـانی    pHمشابه قبلی بیان کرده انـد کـه افـزایش    

ممکن است به دلیل شکسته شدن و تجزیه اسیدهاي آلـی در فرآینـد   

تنفس باشد، نتایج مشابه با آزمایش حاضر در ایـن خصـوص در تـوت    

ممکـن   pH افــزایش رفـی  از ط. نیز گزارش شده اسـت  )50(فرنگی 

 دوره اسـت بـه علـت تغییــر در مقــدار اســیدهاي آلــی در طــول     

 بسـته بـه نـوع آن متفـاوت     هامیوه در افزایش این ولی نگهدري باشد

 قنـدها  نظیر میوه در موجود مواد سایر هااسید بر علاوه چون باشد،می

 بـا  pH مقدار ما نیز در مشاهدات .)30(دارند  را pH بر تاثیر امکان نیز

 در اي مشـابه  نتـایج  .یافـت  کـاهش  سالیسیلیک اسید غلظت افزایش

اسـت   بدسـت آمـده   نیز سالیسیلیک اسید با درختان هلو پاشی محلول

)35.(  

  

بی دانه نگهداري شده در با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و دوره انباري بر خصوصیات فیزیکی میوه تازه زرشک  تاثیر محلول پاشی -2جدول 

  درجه سانتی گراد 4±5/0دماي 

Table 2- Effect of salicylic acid and calcium chloride spray and storage duration on physical attributes of fresh seedless 
Barberry fruit stored at 4±0.5°C  

  پارامتر

Parameter  

 تیمارها

Treatments  

 دوره انباري

Storage duration (days)x 

  معنی داري سطح 

Significance levely  
0                 30                60               90  A          B         A×B  

 ** ** **  Control 17.16b 14.83d 12.47f 10.13j حبه 100وزن تر 

Fresh weight SA 1mM 18.43a 16.05c 13.67e 11.29hi     
of 100  SA 3mM 16.06c 14.23de 12.39fg 10.55ij     
berries  

(g) 
CaCl2 1% 16.43bc 14.34de 12.27fg 10.38j     

 CaCl2 2% 14.70d 13.69e 12.69f 11.69gh     
 * ** *  Control 19.67a 16.83cd 14.00g 11.17i حبه 100حجم 

Volume of SA 1mM 21.00a  17.83bc 14.67efg 11.50hi     
100 berries SA 3mM 20.67a 17.58cd 14.50fg 11.42hi     

(cm3) CaCl2 1% 19.33ab 16.25cde 13.25g 10.37i     
 CaCl2 2% 17.33cd 15.92def 14.50fg 13.08gh     
 * ** **  Control 13.36b 11.33d 9.17f 7.14j حبه 100حجم عصاره 

Juice SA 1mM 14.69a 12.55c 10.47e 8.21hi     
volume of  SA 3mM 12.24c 10.89de 9.42fg 8.02ij     
100 berries CaCl2 1% 13.27bc 11.40de 9.83fg 7.74j     

(ml) CaCl2 2% 11.61d 11.12e 10.18f 9.55gh     
x Different letters across chemicals treatments and storage durations for each fruit attribute shows significant according to Fisher's 
Protected LSD test. NS = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. Day 0, at harvest; 

SA, salicylic acid. 
y Simple and interaction effects between major factors (treatments = A; durations = B).  

x انباري در هر خصوصیت میوه، معنی داري بر اساس آزمون حداقل اختلافات معنی دار محافظت شده استهاي  حروف متفاوت در تیمارها و دوره .NS = ،عدم معنی داري * 

  .لیسیلیک اسیدسا = SAدر زمان برداشت،  = Day 0. درصد 5و  1بترتیب معنی دار در سطح  **و
y  اثرات ساده و متقابل بین عوامل اصلی)A =  ،تیمارهاB = انباريهاي  دوره.( 
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اسید  :SA1. (بر خصوصیات فیزیکی میوه تازه زرشک بی دانه) راست(و دوره انبارداري ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی  - 1شکل 

  )درصد 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1الیسیلیک س

Figure 1- Simple effects of foliar spray treatments (left) and storage time (right) on physical attributes of fresh seedless 
Barberry fruit. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, Calcium chloride 

2%) 

  

  محلول مواد جامد

ها نشان داد که اثر تیمارهاي محلـول پاشـی بـر    مقایسه میانگین

در ). 3جدول (دار شده است درصد معنی 1مواد جامد محلول در سطح 

 درصـد دیـده   1مقدار در تیمار کلرید کلسـیم   مقایسه با شاهد کمترین

اثر دوره انبارمانی نیز بر مقدار مواد جامد محلول در ). 2شکل (شود می

، به طوري که بیشترین مقدار )3جدول (داري شد درصد معنی 1سطح 

روز پـس از انبارمـانی و کمتـرین مقـدار در      90مواد جامد محلـول در  

تیمار بر × ثر متقابل دوره انبارمانی ا). 2شکل (زمان برداشت ثبت شد 

داري داشـت  درصد تفـاوت معنـی   1مقدار مواد جامد محلول در سطح 

مـولار،  میلـی  3بیشترین مقادیر در تیمار اسید سالیسـیلیک  ). 3جدول (

 90مـولار در  میلی 1درصد و اسید سالیسیلیک  2شاهد، کلرید کلسیم 

هـاي تیمـار   قـدار در میـوه  کمترین م. روز پس از انبارمانی مشاهده شد

مولار و کلریـد  میلی 3درصد، اسید سالیسیلیک  1شده با کلرید کلسیم 

   .درصد در زمان برداشت وجود داشت 2کلسیم 

معمولا افزایش مواد جامد محلـول در طـول مـدت نگهـداري در     

 نتیجه کاهش آب میوه و تجزیه قندهاي مرکب به قندهاي ساده اتفاق

 تیمارهاي محلول پاشی برگی

Foliar spray treatments 
 دوره انباري 

Storage time (day) 

Control    SA1       SA3        Ca1        Ca2 0              30              60             90 
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هـاي برداشـت شـده اسـید سالیسـیلیک عامـل       یوهدر م). 33(افتد  می

کاهش تنفس و تولید اتیلن بوده که نتیجه آن کاهش مصرف قندها و 

توانـد دلیـل کـاهش    که این مـی ). 6(باشد  می حفظ مواد جامد محلول

. مقدار مواد جامد محلول با افزایش غلظت تیمار اسید سالیسیلیک باشد

نیز مشـاهده  ) 3(کیوي فروت  و )21(نتایج مشابه اي در گوجه فرنگی 

تیمار شـده  هاي  کاهش در مقدار مواد جامد محلول در میوه. شده است

با کلرید کلسیم شاید به دلیل کاهش سـرعت تـنفس و متابولیسـم در    

گزارش شده کـه در  ). 30(بافت میوه و تاخیر در فرآیند رسیدگی باشد 

بـد کـه ایـن    یاطی دوره انباري مقدار مواد جامد محلول افـزایش مـی  

افزایش به طور مشخصی توسط تیمار کلرید کلسیم کاهش یافته است 

تواند دلیل کاهش مقـدار مـواد جامـد محلـول در     میها  این یافته). 6(

هاي زرشک تیمار شده با کلرید کلسیم یک درصـد باشـد کـه بـا     میوه

نتایج گزارش شده در اثر کلرید کلسیم در گوجه فرنگی همخوانی دارد 

)30.(  

  

  اسیدیته قابل تیتر 

ــانگین ــید  بررســی مقایســه می ــه تیمارهــاي اس ــا نشــان داد ک ه

درصد بر مقـدار   1داري در سطح سالیسیلیک و کلرید کلسیم اثر معنی

، بـه  )3جـدول  (دانه داشته است اسیدیته قابل تیتر آب میوه زرشک بی

 طوري که بیشترین میزان اسیدیته قابل تیتر در تیمار اسید سالیسیلیک

درصد  1مولار و کمترین در تیمار کلرید کلسیم میلی 3مولار و میلی 1

 1داري در سـطح  همچنـین دوره انبارمـانی اثـر معنـی    ). 2شکل (بود 

، بیشـترین  )3جـدول  (درصد بر مقدار اسیدیته قابل تیتر داشـته اسـت   

روز پس از  90درصد اسیدیته قابل تیتر در زمان برداشت و کمترین در 

دوره انبارمـانی  × اثر متقابل تیمـار  . دانه استمیوه زرشک بی انبارمانی

اسـت   دار شـده درصد بر اسیدیته قابـل تیتـر میـوه معنـی     1در سطح 

مـولار  میلی 3، بیشترین مقدار آن در تیمار اسید سالیسیلیک )3جدول (

روز  90درصد در  2در زمان برداشت و کمترین در تیمار کلرید کلسیم 

  .ی وجود داشتپس از انبارمان

  

بیوشیمیایی میوه تازه زرشک بی دانه نگهداري شده  با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و دوره انباري بر خصوصیات تاثیر محلول پاشی -3جدول 

  درجه سانتی گراد 4±5/0در دماي 

Table 3- Effect of salicylic acid and calcium chloride spray and storage duration on biochemical attributes of fresh seedless 

Barberry fruit stored at 4±0.5°C 

  پارامتر
Parameter 

  

 تیمارها
Treatments 

  

 دوره انباري
Storage duration (days)x  

  معنی داري سطح
Significance levely  

0                 30                60               90 A        B         A×B  
 ** ** **  Control 1.97h 2.72e 3.46c 3.50abc  اسیدیته

pH SA 1mM 2.18g 2.84d 3.50abc 3.57ab     
 SA 3mM 1.81i 2.66ef 3.50abc 3.59a     
 CaCl2 1% 1.94h 2.68e 3.48bc 3.57ab     
 CaCl2 2% 1.71j 2.58f 3.48bc 3.51abc     

 ** ** **  Control 23.33e 27.13ab 26.00bcd 29.33a  مواد جامد محلول
TSS  SA 1mM 25.53bcde 27.23ab 26.83abc 27.50ab     

(°Brix) SA 3mM 19.50f 24.33cde 25.27bcde 29.37a     
  CaCl2 1% 19.33f 23.87de 24.25def 26.15bcd     
 CaCl2 2% 19.67f 23.00e 25.01bcde 29.10a     

 ** ** **  Control 3.12bc  2.45de 2.73cd 2.01e تراسیدیته قابل تی
TA SA 1mM 3.46b 3.12bc 2.73cd 2.70cd     
(%) SA 3mM 4.35a 2.45de 2.74cd 2.35de     
 CaCl2 1% 2.34de 2.34de 2.73cd 2.46de     
 CaCl2 2% 3.68b 2.68cd 2.56de 1.23f     

 ** ** **  Control 950.7a 504.0ghi 918.7ab 413.3ij آسکوربیک اسید
Ascorbic acid SA 1mM 868.0abc 488.0hij 760.0cde 488.0hij     

(mg/100g) SA 3mM 785.3bcd 612.0fgh 661.3def 372.0j     
 CaCl2 1% 909.3ab 454.7ij 682.0def 372.0j     
 CaCl2 2% 620.0fg 467.3ij 637.3ef 364.0j     

x Different letters across chemicals treatments and storage durations for each fruit attribute shows significant according to Fisher's 
Protected L.S.D. test. NS = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. Day 0, at harvest; 

SA, salicylic acid; TSS, total soluble solids; TA, titratable acidity. 
  

y Simple and interaction effects between major factors (treatments = A; durations = B). 
x دار محافظت شده است عنیداري بر اساس آزمون حداقل اختلافات م حروف متفاوت در تیمارها و دوره انباري در هر خصوصیت میوه، معنی .NS = و * داري، عدم معنی** 

  .اسیدیته قابل تیتر = TAمواد جامد محلول،  = TSS. سالیسیلیک اسید = SAدر زمان برداشت،  = Day 0. درصد 5و  1بترتیب معنی دار در سطح 

y  اثرات ساده و متقابل بین عوامل اصلی)A =  ،تیمارهاB = انباريهاي  دوره.(  
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 :SA1. (بر خصوصیات بیوشیمیایی میوه تازه زرشک بی دانه) راست(و دوره انبارداري ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی  - 2شکل 

  )صددر 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1اسید سالیسیلیک 

Figure 2- Simple effects of foliar spray treatments (left) and storage time (right) on biochemical attributes of fresh seedless 
Barberry fruit. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, Calcium chloride 

2%) 
 

هـاي   اسیدیته قابل تیتر به طور مستقیم در ارتباط با غلظت اسـید 

باشد که یـک پـارامتر مهـم در نگهـداري کیفیـت       می آلی غالب میوه

هاي  ها است از آنجا که اسید آلی به عنوان سوبسترا براي واکنشمیوه

طی دوره پس از برداشت اسـیدیته میـوه    رود می آنزیمی تنفس به کار

ــد  ــاهش یاب ــه . )8(ک ــزارش شــده اســت ک ــین گ اســتفاده از  همچن

دهد و از ایـن طریـق   اسیدسالیسیلیک میزان تنفس میوه را کاهش می

کاهش اسـیدیته بـه علـت    . اندازد می مصرف اسیدهاي آلی را به تاخیر

تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات آلی میوه در طـی فرآینـد تـنفس بسـیار     

ختلـف تیمـار شـده بـا     هاي مبطور مشابه در میوه). 34(محتمل است 

میـزان  ) 20(و گوجه فرنگی  )4(اسید سالیسیلیک از قبیل توت فرنگی 

ه قابل تیتر با افـزایش دوره انبـارداري افـزایش یافـت، کـه بـا       اسیدیت

 . مشاهدات ما همخوانی دارد

  

  

 تیمارهاي محلول پاشی برگی

Foliar spray treatments 

 دوره انباري 

Storage time (day) 

Control     SA1       SA3       Ca1       Ca2 0             30            60             90  
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  اسید آسکوربیک

داري محلول پاشی با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم اثـر معنـی  

باعـث   و) 3جدول (درصد بر مقدار اسید آسکوربیک داشت  1در سطح 

شترین میزان اسید کاهش مقدار اسید آسکوربیک شد، به طوري که بی

مولار وجـود  میلی 1هاي شاهد و اسید سالیسیلیک آسکوربیک در میوه

داشت، اما کلرید کلسیم در مقایسـه بـا اسـید سالیسـیلیک منجـر بـه       

شد و کمتـرین مقـدار آن در   ها  کاهش بیشتر اسید آسکوربیک در میوه

اثـر  دوره انبارمانی ). 2شکل (درصد مشاهده شد  2تیمار کلرید کلسیم 

درصد بر مقدار اسـید آسـکوربیک داشـت و بـا      1داري در سطح معنی

گذشت زمان از مقدار اسید آسـکوربیک کاسـته شـد بـه طـوري کـه       

 90بیشترین میزان اسید آسکوربیک در زمـان برداشـت و کمتـرین در    

دوره × اثـر متقابـل تیمـار    ). 2شـکل  (روز پس از انبارمانی بدست آمد 

دار درصـد معنـی   1د آسکوربیک میوه در سـطح  انبارمانی بر مقدار اسی

درصــد و اســید  1شــد، بیشــترین مقــادیر در شــاهد، کلریــد کلســیم  

 60شـاهد در  هـاي   مولار در زمان برداشت، و میوهمیلی 1سالیسیلیک 

 2روز پس از انبارمانی مشاهده شد و کمترین مقدار در کلریـد کلسـیم   

اسـید  ). 3جـدول  . (روز پـس از انبارمـانی وجـود داشـت     90درصد در 

سالیسیلیک با افزایش فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیداز، اکسیداسیون 

اندازد و در نتیجـه باعـث حفـظ    سریع اسید آسکوربیک را به تاخیر می

همچنین مطالعات مشابه نشان  ).48(شود اسید آسکوربیک در میوه می

ک در داد که اسید سالیسیلیک از سرعت کاهش مقدار اسـید آسـکوربی  

در مشاهدات ما نیـز مقـدار اسـید    ). 25(کند میوه آناناس جلوگیري می

-تیمار شده با اسید سالیسیلیک نسبت به میوههاي  آسکوربیک در میوه

در طـول دوره نگهـداري میـزان اسـید     . هاي شاهد کاهش نشـان داد 

 باشـد، کـاهش   مـی  هـاي مهـم  آسکوربیک که یکی از آنتی اکسـیدان 

مصرف این ویتامین به عنوان دهنده الکترون بـه   یابد که دلیل آن می

ایـن  ). 48(باشـد  هـاي آزاد مـی  ها براي خنثی کردن رادیکالاکسیدان

بطورکلی افزایش . تواند دلیل مشاهدات ما نیز باشدها احتمالا مییافته

دهـد میـوه در    مـی  در مقدار اسید آسکوربیک در طی انبارمـانی نشـان  

راحــل بعــدي کــاهش مقــدار اســید مرحلــه رســیدگی اســت امــا در م

طـور مشـابه در    بـه ). 10(آسکوربیک بیانگر ورود به مرحله پیري است 

میـزان  آزمایشی در خصوص انبارداري میوه پرتقال مشخص شـد کـه   

ویتامین ث در ابتداي دوره انبارداري کمتر بوده و سپس افزایش یافتـه  

حاضر مشابه ، نتایج آزمایش )29(و درنهایت روند کاهشی داشته است 

اگرچـه   .باشد، علت دقیقی براي آن مشخص نیست با این گزارش می

توانـد بـه واسـطه     این افزایش در میزان اسید آسکوریبک احتمالا مـی 

   .آلی میوه حاصل شده باشدهاي  افزایش اسید

  

شت یونی میوه تازه زرشک بی دانه نگهداري شده با اسید سالیسیلیک و کلرید کلسیم و دوره انباري بر افت وزن و ن تاثیر محلول پاشی -4جدول 

  درجه سانتی گراد 4±5/0در دماي 

Table 4- Effect of salicylic acid and calcium chloride spray and storage duration on weight loss and electrolyte leakage of 

fresh seedless Barberry fruit stored at 4±0.5°C 

  پارامتر

Parameter 
  

 تیمارها

Treatments 
  

 دوره انباري

Storage duration (days)x  

  معنی داري سطح

Significance levely  

0                 30                60               90  A          B         A×B  

 ** ** **  Control - 13.60e 26.25cd 40.88a افت وزن

Weight loss SA 1mM - 14.19e 28.38bc 42.57a     
(%) SA 3mM - 10.68ef 21.12d 31.52bc     
 CaCl2 1% - 12.96e 21.46d 31.73bc     
 CaCl2 2% - 6.70f 13.29e 21.10d     

 ** ** **  Control 19.08l 26.27h 51.35e 58.67b  نشت یونی

EL  SA 1mM 20.31k 30.86g 49.63f 60.07a     
(%) SA 3mM  17.76m 19.43l 50.69e 55.55c     
 CaCl2 1% 22.38j 24.48j 49.33f 52.68d     
 CaCl2 2% 17.62m 23.13j 49.74f 58.62b     

x Different letters across chemicals treatments and storage durations for each fruit attribute shows significant according to Fisher's 
Protected L.S.D. test. NS = not significant at (p< 0.05); * and **, significant at p< 0.05 and p< 0.01, respectively. Day 0, at harvest; 

SA, salicylic acid; EL, electrolyte leakage. 
y Simple and interaction effects between major factors (treatments = A; durations = B).  

x دار محافظت شده است داري بر اساس آزمون حداقل اختلافات معنی حروف متفاوت در تیمارها و دوره انباري در هر خصوصیت میوه نشان داده معنی .NS = ،عدم معنی داري * 

  .ت یونینش=  EL. سالیسیلیک اسید=  SAدر زمان برداشت، =  Day 0. درصد 5و  1دار در سطح  بترتیب معنی **و
y  اثرات ساده و متقابل بین عوامل اصلی)A =  ،تیمارهاB = انباريهاي  دوره.( 
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  افت وزن درصد
دهد که اثر محلول پاشـی بـر درصـد    ها نشان میمقایسه میانگین

بـه  ) 4جـدول  (دار شـده اسـت   کاهش وزن در سطح یک درصد معنی

ه با اسید هاي تیمار شدطوري که بیشترین درصد کاهش وزن در میوه

درصـد حاصـل    2مولار و کمترین در کلرید کلسیم میلی 1سالیسیلیک 

دوره انبارمانی بر درصد کاهش وزن × اثر متقابل تیمار ). 3شکل (شد 

دار شده است و بیشترین مقدار در اسید میوه در سطح یک درصد معنی

مــانی و روز پــس از انبار 90مــولار و شــاهد در میلــی 1سالیســیلیک 

  ).4جدول (کمترین در تمام تیمارها در زمان برداشت وجود داشت 

روند افزایشی در درصد افـت وزن در طـی دوره انبـاري در تمـام     

دهد کـه  هاي پیشین نشان میگزارش. هاي آزمایش مشاهده شدتیمار

در طـی انبارمـانی   هـا   مهمترین عامل افزایش درصد کاهش وزن میوه

علت پـایین بـودن    ).24(باشد  می از سطح میوه افزایش تبخیر و تعرق

درصد کاهش وزن در میوه هایی که با کلرید کلسیم تیمـار شـده انـد    

تواند به دلیل حفظ سفتی میوه و استحکام بافت مربوط باشـد کـه   می

هاي مسئول از بین برنده سـاختار  دتا از طریق کاهش فعالیت آنزیمعم

 ، کـه ایـن  )24(دهـد   مـی  سلولی است که تبـادلات گـازي را کـاهش   

هاي تیمـار شـده بـا    تواند دلیل کاهش در میزان افت وزن در میوه می

اي در میوه آلو تیمار شـده بـا   نتایج مشابه. درصد باشد 2کلرید کلسیم 

بیان شده که اسید سالیسیلیک . گزارش شده است) 43(کلسیم کلراید 

هـاي متـابولیکی و کـاهش    ها و کاهش سـرعت فراینـد  با بستن روزنه

ایـن نتـایج   ). 49(شود  می هاتنفس باعث کاهش درصد افت وزن میوه

با نتـایج مـا نیـز    ها  این یافته. نیز گزارش شده است) 35(در میوه هلو 

  .مطابقت دارد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 :SA1. (بر افت وزن و نشت یونی میوه تازه زرشک بی دانه) راست(و دوره انبارداري ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی  - 3شکل 

  )درصد 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1اسید سالیسیلیک 

Figure 3- Simple effects of foliar spray treatments (left) and storage time (right) on weight loss and electrolyte leakage of 
fresh seedless Barberry fruit. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, 

Calcium chloride 2%) 
 

  میوه ونینشت ی

 1هاي محلول پاشی بر درصد نشت یونی میوه در سـطح  اثر تیمار

اسید سالیسیلیک در غلظت کمتر باعث ). 4جدول (دار بود درصد معنی

افزایش میزان نشت یونی میوه شده است به طوري که بیشترین مقدار 

مولار مشاهده شـد،  میلی 1نشت یونی میوه در تیمار اسید سالیسیلیک 

فزایش غلظت اسید سالیسیلیک از مقدار نشت یونی میوه به طور اما با ا

 تیمارهاي محلول پاشی برگی

Foliar spray treatments 

 دوره انباري 

Storage time (day) 

Control     SA1       SA3       Ca1       Ca2 0              30             60             90  
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 3داري کاسته شد و کمترین مقدار در تیمـار اسـید سالیسـیلیک    معنی

همچنین تیمار کلرید کلسیم باعث ). 3شکل (میلی مولار مشاهده شد 

هاي تیمار شده نسبت به میوه شاهد شد کاهش مقدار نشت یونی میوه

داري وجـود  اوت کلریـد کلسـیم تفـاوت معنـی    هاي متفاما بین غلظت

داري در درصد نشت یونی در میوه دوره انبارمانی تفاوت معنی. نداشت

روز پس از  90تازه داشت به طوري که بیشترین میزان نشت یونی در 

اثـر متقابـل دوره   . انبارمانی و کمتـرین در زمـان برداشـت ثبـت شـد     

جدول (دار شد میوه تازه معنی تیمار در مقدار نشت یونی در× انبارمانی 

 90مـولار و در  میلـی  1بیشترین مقدار در تیمار اسید سالیسـیلیک  ). 4

درصد و اسـید   2روز پس از انبارمانی و کمترین در تیمار کلرید کلسیم 

مطالعـات  . مولار در زمان برداشـت وجـود داشـت    میلی 3سالیسیلیک 

کـاهش خسـارت   دهـد کـه اثـر اسـید سالیسـیلیک در      قبلی نشان می

ها در طول دوره انباري به علت توانایی آن در کـاهش  سرمازدگی میوه

و تقویت سیستم آنتی اکسیدانی ) 9(شوك حرارتی هاي  تجمع پروتئین

در تحقیــق حاضــر بــا افــزایش غلظــت اســید . باشــدمــؤثر مــی) 48(

سالیسیلیک درصد نشت یونی نسبت به شاهد کـاهش قابـل تـوجهی    

تـوت   و) 39(انـار  هـاي   اسید سالیسـیلیک در میـوه  داشت که با تیمار 

همچنین محققان اظهار داشتند کـه در  . نیز مطابقت دارد )21(فرنگی 

مار شده با کلرید کلسیم نشـت یـونی کمتـر و در نتیجـه     هاي تینمونه

در بسیاري از . درصد خسارت سرمایی نسبت به شاهد کمتر بوده است

توانـد اسـتحکام غشــاي   مشـاهدات مشـخص شــده کـه کلسـیم مــی    

پلاسمایی را تقویت کند و به دنبال آن خسارت سرمایی را کاهش دهد 

نتایج مشابه در خصوص کاربرد محلول پاشی کلرید کلسیم در انار . )5(

مایش ما نیـز مطابقـت   گزارش شده که با نتایج آز) 5(و آووکادو ) 32(

درصـد   2تیمـار شـده بـا کلسـیم کلریـد      هاي  دارد، به طوري که میوه

 . کمترین میزان نشت یونی را داشتند

  

  کلسیم برگ و میوه 

اثر محلول پاشی قبل از برداشت بر درصد کلسیم بـرگ در سـطح   

به طوري که بیشترین مقدار کلسیم در ) 4شکل (دار بود درصد معنی 5

درصد مشاهده شد که بـا   2تیمار شده با کلرید کلسیم اي ه برگ میوه

ــد کلســیم   ــدار کلســیم در کلری ــیلیک   1مق ــید سالیس  1درصــد و اس

کمترین مقدار کلسیم در برگ تیمار . دار نداشتمولار تفاوت معنی میلی

هاي محلول اثر تیمار. میلی مولار ثبت شد 3شاهد و اسید سالیسیلیک 

دار نبـود، اگرچـه   صد کلسـیم میـوه معنـی   پاشی قبل از برداشت بر در

درصـد نسـبت    2افزایش در میزان کلسیم میوه در تیمار کلرید کلسیم 

  . به شاهد وجود داشت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
اسید  :SA1. (زرشک بی دانه در زمان برداشت) راست(و میوه ) چپ(اثرات ساده تیمارهاي محلول پاشی برگی بر مقدار کلسیم برگ  - 4شکل 

  )درصد 2کلرید کلسیم  :Ca2درصد و  1کلرید کلسیم  :Ca1مولار، میلی 3اسید سالیسیلیک  :SA3مولار، میلی 1یسیلیک سال

Figure 4- Simple effects of foliar spray treatments on calcium content of leave (left) and fruit (right) of seedless Barberry at 
harvest time. (SA1, Salicylic acid 1mM; SA3, Salicylic acid 2mM; Ca1, Calcium chloride 1%; and Ca2, Calcium chloride 2%) 

  

دهد کـه غلظـت عناصـر در بافـت     گذشته نشان میهاي  پژوهش

برگ و میوه به نیاز گیاه بستگی دارد اما غلظت عناصر غیـر متحرکـی   

بسـیار بیشـتر اسـت    در برگ نسبت بـه میـوه   ) مانند کلسیم و منیزیم(

نتایج آزمایش حاضر نیز وجود چنین تفاوتی را در میزان کلسـیم   ).23(

با افزایش غلظت کلرید کلسـیم در محلـول   . کند می برگ و میوه تایید

اه نیز افزایش یافت که با محلول پاشی پاشی مقدار کلسیم در بافت گی

همچنـین گـزارش شـده    . هم مطابقـت دارد ) 33(کلرید کلسیم در انار 

است که مقدار کلسیم با محلول پاشی کلریـد کلسـیم یـک درصـد در     

داري در میزان کلسیم برگ گیاه نشـان داده  توت فرنگی افزایش معنی

دار نبـوده  ماري معنیاست، اما مقدار افزایش کلسیم در میوه از لحاظ آ
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 تیمارهاي محلول پاشی برگی
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حرکت کلسیم در گیاهان با جریان تعـرق همـراه اسـت و    ). 44(است 

رود که میزان تعرق بیشتر است، از آنجایی که در  می کلسیم به نقاطی

میوه تعرق کمتري وجود دارد جریان شیره خام حاوي کلسـیم نیـز بـه    

هـاي   انتقال کند کلسیم به انـدام ). 23(کند  می طرف میوه کاهش پیدا

شـود   مـی  تلقـی ها  کم تعرق دلیل اصلی کاهش تجمع کلسیم در میوه

این اثر ممکن است به علت محدود بودن ظرفیت گیـاه بـراي تنظـیم    

نتایج مشابهی در مقدار کلسـیم میـوه   . )46(توزیع داخلی کلسیم باشد 

  .وجود دارد) 22( سیب

  

  گیري کلی نتیجه

محلول پاشی قبل از برداشت اسید سالیسـیلیک و کلریـد کلسـیم    

تواند عامل مهمی در حفظ کیفیت فیزیکی و شیمیایی میوه زرشک یم

زیرا محلول پاشی اثر . دانه در طی دوره نگهداري در انبار سرد باشدبی

، مـواد  pHداري بر مقدار وزن تر، حجم، افت وزن، نشت یونی، معنی

هـاي تیمـار   جامد محلول، اسیدیته قابل تیتر و اسید آسکوربیک میـوه 

هاي تیمار شده بـا کلریـد   داقل مقدار افت وزن در نمونهح. شده داشت

تواند یک عامـل مناسـب   درصد ثبت گردید که این تیمار می 2کلسیم 

این آزمایش نشـان داد  . براي حفظ کمیت میوه در طول انبارمانی باشد

مولار به طـور چشـمگیري مقـدار نشـت     میلی 3که اسید سالیسیلیک 

تـوان بعنـوان   مارها کاهش داد کـه مـی  یونی میوه را نسبت به سایر تی

نتـایج آنـالیز   . یک عامل مناسب براي مقابله با سرمازدگی تلقـی کـرد  

برگ و میوه نیز نشان داد که محلـول پاشـی موجـب افـزایش میـزان      

رسد افزایش در تعداد دفعات و انجام زودتر  می کلسیم شد اگرچه بنظر

مند بیشـتري در  توانـد اثـرات سـود    مـی  محلول پاشی در طی تابستان

تازه زرشک و همچنین در طی دوره انبار سرد داشـته  هاي  کیفیت میوه

  .باشد
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Introduction: Seedless barberry (Berberis vulgaris L. var. asperma) is one of the most important 
horticultural and medicinal crops and also valuable fruit in South Khorasan province. Fresh barberry fruit has a 
very short shelf life, due to the sensitive juicy fruit tissue in the ripening stage and decay during storage. Hence, 
most of the harvested fruits are dried traditionally or processed as juice, jam, and other products. However, the 
quality of both fresh and dried fruit is low due to different environmental stresses such as drought and salt stress 
and consequently deficiency of minerals during growth and development and also at harvest and during storage. 
It has been reported that pre-harvest foliar spray of calcium salts and salicylic acid can improve resistance to 
pathogens before harvest and reduce physiological disorders during handling and storage in many fruits. 
However, there is no information regarding the effect of calcium and salicylic acid spray as well as storage 
duration on fresh seedless barberry fruit. The objective of the current study, therefore, was to investigate the 
effects of the preharvest application of calcium chloride and salicylic acid on physiological attributes and 
postharvest quality of barberry fruits during long-term cold storage. 

Materials and Methods: The experiment was conducted as split-plot in time and in a randomized complete 
block design with five treatments and in three replicates in the Research Orchard of Agricultural Faculty of the 
University of Birjand during 2014. Fifteen similar and 25-years old trees were used for the experiment. Pre-
harvest treatments of foliar spraying were salicylic acid (1 and 3 mM) and calcium chloride (1 and 2%) and 
distilled water as control. Sprays were applied at 30 and 15 days before harvest. Fruits were harvested at 
commercial ripening stage, packed in plastic boxes and stored at cold room at 4±0.5 °C and 85±5 RH. 
Physicochemical and quality evaluations including fruit fresh weight and volume, and juice volumes of 100 
berries, pH, total soluble solids (TSS), titrable acidity (TA), ascorbic acid, weight loss, electrolyte leakage of 
fruit and calcium content of leave and fruit were measured at harvest and after 30, 60 and 90 days of storage. 
Analysis of data was performed using Gen Stat program (ver 12) and comparison of means was done by LSD 
test at 5% probability. 

Results and Discussion: The analysis of variance showed that the main effects of foliar spray with calcium 
chloride, salicylic acid and interaction of treatments were significant in storage time. The results showed that 1 
mM of salicylic acid increased the fruit fresh weight, fruit volume and fruit juice, pH, total soluble solids, 
ascorbic acid and titrable acidity compared to other treatments. It has been reported that salicylic acid increases 
cell division and growth resulting in greater yield. It was also observed that application of salicylic acid at 3mM 
reduced electrolyte leakage significantly that can be useful to reduce chilling injury. The lowest weight loss was 
obtained in sprayed fruit with calcium chloride (2%) during cold storage, in agreement with the previouswork on 
plum. Foliar application of calcium chloride increased the calcium content of leave and fruit, although calcium 
application was not a significant effect in fruit tissue. Generally, using of chemical treatments increased the 
physicochemical characteristics of the fruit in seedless barberry, among them calcium chloride 2% and salicylic 
acid at 1 mM were most effective. 

Conclusions: It can be concluded that pre-harvest spraying of seedless barberry shrub with salicylic acid and 
calcium chloride can improve the quality of fruit as well as extend the storage life. This is because a foliar 
application with salicylic acid and calcium chloride significantly affected fresh fruit weight, weight loss, fruit 
volume, electrolyte leakage, pH, TSS, TA and ascorbic acid in treated fruit compared to the control. Salicylic 
acid at 3 mM significantly decreased electrolyte leakage, which can be used as a useful tool for increasing 
resistance to chilling injury during long-term storage. However, further studies are needed as the effect of 
chemical sprays on fruit quality and quantity properties depend on different factors such as tree age and types, 
environmental conditions during and after the spray and also chemical concentration. 
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اي و دماي برگ روزنههاي آلی و غیرآلی بر تغییرات رطوبت، دماي خاك، هدایت تأثیر مالچ

 در اقلیم خشک و نیمه خشک  ).Pistacia vera L(درختان پسته 

 
 5زارع فیض آبادياحمد  -4حسین نعمتی سید -3حسین انصاري -*2غلامحسین داوري نژاد -1مینا نورزاده نامقی

  06/09/1395: تاریخ دریافت

 19/12/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

را در منـاطق خشـک و   کشاورزي تواند به طور قابل توجهی میزان تولید محصولات مدیریت خاك میهاي کاربرد انواع مالچ به عنوان یکی از روش

دو سـال   درهاي کامل تصادفی آزمایشی در قالب طرح بلوكبه همین منظور  .ر دهدتحت تأثیر قرا مواجه هستند آب یت منابعمحدود که بانیمه خشک 

. اي و دمـاي بـرگ درختـان پسـته انجـام شـد      بر روي دما، رطوبت خاك، هـدایت روزنـه  استان خراسان رضوي  ،آباددر غرب شهر فیض 1394و  1393

پوشـش  ( M3 ،)اياتیلن سفید زیر خاك با برش دایـره پوشش پلی( M2 ،)رضیع اتیلن سفید زیر خاك با برشپوشش پلی( M1: تیمارهاي آزمایش شامل

نتایج نشان داد که میانگین درصـد رطوبـت خـاك در    . بود) شاهد(CK  و) بقایاي جو(M5  ،)چیپس چوب( M4، )دار بر روي سطح خاك UV اتیلنپلی

متري خـاك،  سانتی 20-30در دو سال آزمایش در لایه . ایسه با شاهد بیشتر بودهاي پلاستیکی در مقویژه مالچها بهطول دو سال آزمایش در کلیه مالچ

گراد کمترین سانتیدرجه 8/32و  6/29، 8/28با  CK و M4، M5هاي گراد بیشترین و مالچسانتیدرجه 9/38و  35، 2/35با  M3و  M1 ،M2هاي مالچ

اي  گی صفات نشان داد که هدایت روزنههمبست. تري خاك نیز نتایج مشابهی مشاهده گردیدمسانتی 50-60میانگین دماي خاك را نشان دادند و در لایه 

گـراد، در صـورتی کـه سـایر     درجه سانتی 40که افزایش دماي خاك تا طوريگیرند، بهو دماي برگ به طور قابل توجهی تحت تأثیر دماي خاك قرار می

بـا وجـود حفـظ ذخیـره      M3همچنین نتایج نشان داد کـه تیمـار   . شودباعث بهبود این صفات میفاکتورهاي خاکی و آب و هوایی محدودکننده نباشند، 

توانـد  مـی ) 1394(رطوبت بالاتر به علت ایجاد دماي بالا در خاك و همچنین تقاضاي بالاي درختان براي جذب آب و عناصر غذایی در سال پرمحصول 

هـاي  و مـالچ ) M2(اي ویژه مالچ با برش دایرهاتیلن سفید بهتوان نتیجه گرفت که تیمارهاي پلیمیرو از این. منجر به ایجاد تنش رطوبتی در خاك شود

هـاي بهتـري بـراي مـدیریت آب در     چیپس چوب و کاه و کلش جو به علت ایجاد دماي مطلوب براي رشد ریشه، حفظ ذخیره آب و هزینه کمتر گزینـه 

 . باشندبی میمناطق خشک و نیمه خشک با آبیاري سنتی و غرقا
 

 تبادلات گازي، مالچ چیپس چوب، مالچ پلاستیکی، مالچ کاه و کلش، مدیریت آب و خاك :کلیدي هاي واژه

 

     1 مقدمه

ــته  ــولات  ) .Pistacia vera L(پس ــرین محص ــه مهمت از جمل

که بـه طـور عمـده در ایـران، ایـالات      ) 21(کشاورزي در جهان است 

ایران ). 28(شود ونس و یونان کشت میمتحده، ترکیه، سوریه، ایتالیا، ت

هـاي پسـته محسـوب    ا و صـادرکننده ه ـیکی از بزرگترین تولیدکننـده 

هزار تن تولید پسته و حدود  230، 1393که در سال طوريبه. شود می

 14پسـته بـا   ). 2(هزار تن صادرات به کشورهاي مختلف داشت  180

                                                           
 باغبانی، علوم گروه استادیار و استاد دکتري، دانشجوي ترتیب به - 4 و 2 ، 1

  مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي، دانشکده

  )Email: davarynej@um.ac.ir                     :   نویسنده مسئول -(*

  دانشیار گروه آبیاري، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد - 3

 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، تهراناستاد - 5

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.60458 

. شـود ی شامل مـی سهم اولین جایگاه را در بین صادرات غیرنفت درصد

بنابراین، ایـن محصـول بـه علـت صـادرات و منحصـر بـودن، ارزش        

استان خراسان بعـد از کرمـان و   ). 7(اقتصادي بالایی براي کشور دارد 

در این استان ). 25(یزد از مهمترین مناطق کشت پسته در ایران است 

شهرستان فیض آباد محولات اولین جایگاه را از نظر تولید و سطح زیر 

تـرین  هاي آبیاري سنتی عمـده کشت پسته دارد که کمبود آب و روش

  . آیدفاکتورهاي محدودکننده تولید پسته در این منطقه به شمار می

ویـژه در منـاطق خشـک و نیمـه خشـک یکـی از       کمبود آب بـه 

مهمترین عواملی است که تولیـدات محصـولات کشـاورزي را تحـت     

آب زیرزمینی، کاهش بارنـدگی،  کاهش منابع ). 40(دهد تأثیر قرار می

و رشد سریع جمعیـت  ) 12(وقوع بیشتر خشکسالی به علت تغییر اقلیم 

آب خـاك رشـد و   ). 51(آینـد  از دلایل عمده کمبود آب به شـمار مـی  

کـه، حتـی یـک    طوريبه). 46(دهد توسعه گیاه را تحت تأثیر قرار می
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لات را به وري محصوتواند بهرهتغییر کوچک در محتواي آب خاك می

مطالعـات نشـان داده اسـت کـه     ). 31(طور قابل توجهی تغییـر دهـد   

تواند به طور مـوثري اثـرات   کارهاي مدیریتی منابع آب و خاك می راه

وري آب بـه ویـژه در منـاطق    منفی کمبود آب را جبران کرده و بهـره 

 ).30(خشک و نیمه خشک را افزایش دهد 

هـاي مـدیریتی بـراي    پوشش سطح خاك یا مالچ یکـی از راهکار 

، کـه  )30(افزایش کارایی مصـرف آب محصـولات کشـاورزي اسـت     

) بقایاي محصولات، کاه و کلش و کود سبز(هاي آلی شامل انواع مالچ

) هـاي پلـی اتـیلن و شـن    از جملـه فـیلم  (و غیرآلی یا مواد مصـنوعی  

، حفظ )10(هاي آلی باعث بهبود رطوبت، عناصر غذایی مالچ. باشد می

افـزایش  ، )20(مطلـوب خـاك، بهبـود اسـتقرار و رشـد گیـاه        دماهاي

رشـد   افزایش ).42(شوند تخلخل، کنترل رواناب و فرسایش خاك می

هاي آلی در مطالعات متعددي گزارش شده است درختان با کاربرد مالچ

طی آزمایشی بر روي درختان آواکـادو گـزارش کـرد    ) 15(داونر ). 16(

اي و افـزایش طـول ریشـه در    م ریشـه که مالچ آلی سبب توزیع سیست

تردر و همکـاران   همچنین. درختان تیمار شده در مقایسه با شاهد شد

بر روي هلو افزایش در رشـد  ) 8(بر روي درختان سیب و باکستر ) 50(

عـلاوه بـر ایـن،     .هاي آلی گزارش کردندو عملکرد را تحت تأثیر مالچ

فیزیولوژیک درختان نیز هاي آلی بر روي خصوصیات کاربرد انواع مالچ

گزارش کردند فتوسـنتز خـالص و   ) 11(کرگ و اسچوزکی . موثر است

و شمشاد ) Thuja occidentalis(اي گیاهان زینتی سرو هدایت روزنه

)Euonymus alatus (چیپس چوب در مقایسه با عـدم   با اعمال مالچ

-همچنین کـاربرد مـالچ کمپوسـت در دوره   . کاربرد مالچ افزایش یافت

هاي گلدهی و بلوغ انگور منجر به افـزایش در فتوسـنتز گیاهـان شـد     

طی پژوهشی بیـان داشـتند   ) 26(در مقابل، هوآنگ و همکاران  ).36(

-هاي آلی بر روي میزان فتوسنتز خالص، هدایت روزنهکه کاربرد مالچ

  . اي و تعرق درختان جنگلی تاثیري نداشت

در چین معرفـی   1978کاربرد مالچ با پوشش پلاستیکی در سال  

هـاي  فـیلم ). 14(شد و بسیار سریع در مناطق خشک گسترش یافـت  

پلاستیکی باعث کنترل تبخیر و حفظ رطوبـت، تنظـیم دمـاي خـاك،     

هاي هرز، کاهش آبشویی نیترات و تجمع نمک جلوگیري از رشد علف

مطالعـات نشـان داده اسـت کـه مـالچ      ). 1(شـوند  در ناحیه ریشه مـی 

زنی، رشـد  غییر دما و رطوبت خاك به طور موثري جوانهپلاستیکی با ت

همچنـین ایـن   ). 5(دهد گیاه و جمعیت حشرات را تحت تأثیر قرار می

ها به علت گرم کردن خاك باعث بهبـود کیفیـت میـوه، افـزایش     مالچ

جیمنز و همکـاران  -ایبارا). 34(شوند عملکرد و برداشت زودهنگام می

 ـ  ) 27( هـاي خیـار   د کـه عملکـرد بوتـه   طی پژوهشـی مشـاهده نمودن

)Cucumis sativus (      به علـت افـزایش دمـاي خـاك و فتوسـنتز در

شـیوخی و همکـاران   . هاي پلاستیکی بهبود یافـت نتیجه کاربرد مالچ

) سیاه، قرمـز، و سـفید  (هاي پلاستیک رنگی بیان کردند که مالچ) 44(

گرماي  فرنگی را به علت تغییر دادن تشعشع ووزن و کیفیت میوه توت

نیز افزایش ) 49(تادیک و همکاران . محیط گیاه تحت تأثیر قرار دادند

هاي انگور را در نتیجـه اسـتفاده از   در تجمع مواد جامد محلول در حبه

همچنین بهبود در میزان رشد و . هاي پلاستیک رنگی نشان دادندفیلم

هـاي  در تیمارهـاي مـالچ  ) 53(و گـیلاس  ) 47(عملکرد درختان سیب 

هـاي  ستیکی در مقایسه با عدم کاربرد مالچ به دلیل تولید موقعیـت پلا

در نتیجـه افـزایش رطوبـت و    ) 53(دهی بیشتر بر روي درختـان  میوه

  ). 17(دماي خاك نسبت داده شده است 

هـاي  با توجه به اینکه مطالعات محدودي در رابطه با تـأثیر مـالچ  

سـت و از طرفـی   مختلف بر تبادلات گازي برگ درختان انجام شـده ا 

بنابراین، . عملکرد درختان به طور مستقیم وابسته به این تغییرات است

هاي مختلف آلی و غیرآلـی بـر   ابتدا هدف این مطالعه ارزیابی اثر مالچ

. هـاي مختلـف خـاك بـود    روي تغییرات دما و رطوبت خاك در عمـق 

اي و دماي بـرگ پسـته تحـت    سپس چگونگی تغییرات هدایت روزنه

 . دما و رطوبت خاك مورد ارزیابی قرار گرفتتأثیر 

  

  مواد و روش ها

 20با درختان بـارور حـدود   پسته  در یک باغ تجاري این پژوهش

ولات، اسـتان خراسـان   در قسمت غربی منطقـه فـیض آبـاد مـه     ساله

دقیقـه   25درجـه و   58دقیقه طول شـرقی و   40درجه و  34( رضوي

و )  offسـال ( 1393ال در دو س ـ) متـر  1253عرض شـمالی، ارتفـاع   

خـاك بـاغ داراي بافـت شـنی لـومی      . انجام گرفـت )  onسال( 1394

 . متر بودمیلی 171منطقه  و متوسط بارندگی سالانه این) 1جدول (

  

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل اجراي آزمایشویژگی -1جدول   

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil profile under investigation 

 عمق

Depth 
(cm) 

 بافت 

Texture 
هدایت 

 الکتریکی

EC 

(dS m−1)  

 اسیدیته

pH 

چگالی 

 ظاهري

B.D (g 
cm−3) 

ظرفیت 

 زراعی

FC 
(%) 

نقطه 

پژمردگی 

 دائم

PWP 
(%) 

کربن 

 آلی

OC 
(%) 

 نیتروژن

 کل

Total N 
(%) 

 فسفر

P 
(ppm) 

 پتاسیم

K 
(ppm) Sand 

(%) 
Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

0-30 67 17 16 3.22 7.55 1.39 20.1 6.9 0.23 0.03 5.9 258.3 

30-60 68 16 16 2.5 7.53 1.45 19.4 6.8 0.11 0.02 2.7 175 

60-100 69 15 16 2.1 7.42 1.48 19 6.6 0.06 0.01 2.5 110 
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  شهر فیض آباد 1394و  1393هاي راي سالمیانگین دماي هوا و بارندگی روزانه ب - 1شکل 

Figure 1- Average daily air temperature and precipitation for 2014 and 2015 at Faizabad city 

  

  1393مطلق درجه حرارت در هنگام ظهر در فصـل رشـد   حداکثر 

) 1(شـکل  . گـراد بـود  سـانتی درجـه  8/43و  8/44به ترتیـب   1394و 

هوا و بارندگی طی دو فصل رشد براي ایـن منطقـه را   هاي دماي  داده

 .  نشان داده است

 Pistacia(درختان مورد آزمایش، درختـان پسـته رقـم اکبـري     

vera cv. Akbari(    پیوند شده بر روي پایه بذري رقم بـادامی سـفید

آبیـاري  . متر کاشته شده بودند 3×6بودند که به فواصل ) بومی منطقه(

 36ول منطقه به صورت سطحی نـواري و هـر   باغ بر طبق روش معم

نـوار  (طول و عرض هر ردیف از درختـان  . گرفتروز یکبار صورت می

درخـت در دو طـرف ردیـف و     40متر بود که مجموعا  6×60) آبیاري

 .روي پشته کاشته شده بودند

  

  طرح آزمایشی 

هاي کامل تصادفی بـا پـنج تکـرار و    آزمایش در قالب طرح بلوك

اتـیلن  مالچ پلی) M1: تیمارهاي مالچ شامل. لچ انجام شدشش تیمار ما

متـر در   شـش هایی به عرض میکرومتر که برش 15سفید با ضخامت 

متري در طول ردیف درختان جهت نفوذ آب بر روي سانتی 80فواصل 

مـالچ  ) M2متـر خـاك پوشـیده شـد،     آن اعمال و سپس با دو سـانتی 

اي به قطر هاي دایرهکه برشمیکرومتر  15اتیلن سفید با ضخامت  پلی

متري در طول ردیـف جهـت نفـوذ    سانتی 80متر در فواصل سانتی 30

) M3متر خاك پوشیده شد، آب بر روي آن اعمال و سپس با دو سانتی

میکرومتـر بـه    25بـا ضـخامت   ) درصـد  5یـووي  (اتیلن سبز مالچ پلی

اي کـه آب  صورت تک لایه کشیده شده بـر روي نـوار آب بـه گونـه    

تیمار چیپس چوب بـا ضـخامت   ) M4آبیاري از زیر پوشش عبور کند، 

متر که به صـورت یکنواخـت در تمـام طـول ردیـف      تقریبا پنج سانتی

مالچ جو، بیومس تازه جـو طـی دو سـال بـه     ) M5درختان پخش شد، 

هـاي قبـل   که بذر جو در پـاییز سـال  طوريعنوان مالچ استفاده شد به

گلدهی بیومس تازه آن برداشت و در  کشت و سپس در بهار در مرحله

) CKمتـري اعمـال شـد و    همان محل با ضخامت تقریبا پنج سـانتی 

هر تیمار مـالچ بـر روي یـک ردیـف از     . بود) بدون اعمال مالچ(شاهد 

با توجه به عدم یکنواختی حجـم آب موجـود در   . درختان اعمال گردید

ها در نظر گرفتـه  ها عمود بر جهت ردیفها، بلوكابتدا و انتهاي ردیف

شـد و هـر    تقسـیم ) تکـرار (که هر ردیف به پنج قسـمت  طوريشد به

در هر تیمار، چهار درخـت مرکـزي از   . قسمت شامل هشت درخت بود

و شاخه هاي یکساله با اندازه و تعداد خوشه یکسـان  هر بلوك انتخاب 

گیري کردن صـفات در نظـر   در چهار جهت هر درخت به منظور اندازه

شاخه هاي انتخاب شده داراي یـک خوشـه در سـال کـم     . دگرفته ش

در طول دو سـال در  . محصول و چهار خوشه در سال پرمحصول بودند

باغ مورد آزمایش مقدار یکسانی نهاده شامل کود، آفت کـش و سـایر   

ها در اوایل اردیبهشـت مـاه   کلیه مالچ. هاي زراعی اعمال شدمدیریت

آوري ی اواسط پاییز هر سال جمـع هاي پلاستیکهر سال اعمال و مالچ

 . شدند

  

  گیري صفاتاندازه

متري زیر سانتی 50-60و  20-30دما و رطوبت خاك در فواصل 

ساخت دانشـگاه فردوسـی   ( REC-P55سطح خاك به وسیله دستگاه 

روز بعد از آبیاري مـورد   36و  24، 12هر  14در ساعت ) مشهد، ایران

دستگاه موردنظر با سـه تکـرار در   سنسورهاي . گیري قرار گرفتاندازه

اوایل اردیبهشت ماه قبل از اعمال تیمارها در دو عمـق ذکـر شـده در    

متري از درختان و در داخـل نـوار آبیـاري نصـب     سانتی 100ي فاصله
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به منظور کالیبره کردن دستگاه، خاك باغ محل اجراي آزمایش . شدند

یري در داخل آن نصـب  گدر دو گلدان با اندازه مشابه که سنسور اندازه

هـا بـا خـاك، بـراي تهیـه     گلدانبعد از پر کردن شده بود قرار گرفت 

بعـد از  . مرتبه با آب مقطـر، اشــباع شـدند   سهها  گلدانخاك اشباع، 

ساعت و بلافاصله بعـد از خـروج آب،   24آخرین اشباع کامل به مدت 

ا ترازوي بـا  هاي وزنی رطوبـت خـاك بـها آغاز شد و دادهگیرياندازه

گرم و نیز پارامتري کـه دیتـالاگر بـر اسـاس آن ثبـت داده       1/0دقت 

. روز یادداشـت شـد   20کرد، در یک نوبت در هر روز بـراي مـدت    می

هاي ها به عنوان متغیر وابسته و دادهسپس درصد وزنی رطوبت گلدان

قرائت شده دستگاه به عنوان متغیر مستقل در نظـر گرفتـه شـد و بـا     

) R2(و براسـاس ضـریب تبیـین    ) DataFit 9(از نـرم افـزار    اسـتفاده 

سـپس  ). 1معادلـه  ( انتخـاب شـد   بهترین معادلـه بـرازش داده شـده    

هاي قرائت شده دستگاه در طول آزمایش با استفاده از معادله ذکر  داده

  ).6(شده به درصد رطوبت وزنی خاك تبدیل گردید 

          Y=0.0041× x1.002  )1(معادله 

 Model( با استفاده از دستگاه پرومتر ايگیري هدایت روزنهاندازه 

SC- 1( بر روي چهار برگ قرمز مادون و دماي برگ بوسیله ترمومتر 

کـه در معـرض نـور    در چهار جهت هر درخت بالغ کاملا توسعه یافته 

روز بعـد   36و  24، 12هر  12-15کامل آفتاب قرار داشتند در ساعات 

 36گیري کلیه پارامترها طـی چهـار دوره   اندازه. از آبیاري انجام گرفت

هـاي  داده. روزه از اواسط اردیبهشت ماه تا پایان شهریور ماه انجام شد

تجزیـه و تحلیـل شـد و     SASافـزار  حاصل از آزمایش به وسیله نـرم 

دار معنـی میانگین تیمارهاي مختلف توسط آزمـون کمتـرین اخـتلاف    

)LSD ( درصد مقایسه گردید 5در سطح احتمال. 

 

  و بحث نتایج

  دماي خاك 

تغییرات دماي خاك طی دو فصل رشد در تیمارهـاي مختلـف در   

شـود دمـاي   همانطور که مشـاهده مـی  . ارائه شده است) 3و 2(جدول 

خاك در تیمارهاي مالچ پلاستیکی در اعماق مـورد بررسـی بـه طـور     

دمـاي  . )P≤0.01(سایر تیمارهـا بـالاتر بـود    داري در مقایسه با معنی

در سال اول ) M3(اتیلن روي خاك خاك پوشش داده شده با مالچ پلی

روز بعد از آبیـاري دور   24روز بعد از مالچ همزمان با  65(تیر ماه  5در 

تیـر   13گـراد و در سـال دوم در   سانتیدرجه  10/42و  04/44با ) دوم

گراد سانتیدرجه  84/41و  8/43با ) ور دومروز بعد از آبیاري د 36(ماه 

متـري حـداکثر دمـا را در    سانتی 50-60و  20-30به ترتیب در عمق 

تـوان گفـت بـا افـزایش     می) 1(با توجه به شکل . بین تیمارها دارا بود

دماي هوا در تیر و مرداد ماه با وجـود آبیـاري، دمـاي خـاك در کلیـه      

تیمارهاي مالچ پلاسـتیکی زیـر   . درستیمارها به حداکثر مقدار خود می

و مـالچ پلاسـتیک   ) M2(اي و برش دایره) M1(خاك با برش عرضی 

 2/6و  2/2، 4/2میانگین دماي خاك را به ترتیب تا ) M3(روي خاك 

 8/6و  8/2، 1/3متـري و تـا   سانتی 20-30گراد در عمق درجه سانتی

یسـه بـا   متـري خـاك در مقا  سانتی 50-60گراد در عمق درجه سانتی

افـزایش کمتـر در دمـاي خـاك در     . شاهد در دو سال افـزایش دادنـد  

هاي پلاستیک زیرخاك نسبت به مالچ روي خاك در مقایسـه بـا    مالچ

پخش  هافیلم این روي که بر خاکی باشد لایه علت به تواندشاهد می

 از و کـرده  عمـل  عـایق  عنوان به رسد این لایه خاكبه نظر می. شد

تشعشـع   کـردن  محـدود  طریـق  از خـاك  دمـاي  حـد  از بیش افزایش

). 45( کنـد می جلوگیري اتمسفر و خاك بین گرمایی تبادل و خورشید

هاي پلاستیکی به علت خصوصـیات گرمـایی ماننـد انعکـاس،     پوشش

هــا بـا تشعشـع خورشـیدي تــأثیر    جـذب، انتقـال و اثـرات متقابـل آن    

) 37(ن پـارك و همکـارا  ). 43(مستقیمی بر روي دمـاي خـاك دارنـد    

 15گراد در میـانگین دمـاي خـاك در عمـق     سانتیدرجه  4/2افزایش 

گـراد  سـانتی درجه 8/0اتیلن شفاف و متري تحت تأثیر فیلم پلیسانتی

همچنین راماکریشـنا  . اتیلن سیاه را گزارش کردندتحت تأثیر فیلم پلی

طی پژوهشی بر روي بادام زمینی نشـان دادنـد کـه    ) 39(و همکاران 

 5گـراد در عمـق   درجـه سـانتی   6اتیلن، دماي خاك را حدود لیمالچ پ

  . متر افزایش دادسانتی 10گراد در عمق درجه سانتی 4متري و سانتی

در طول دو سـال آزمـایش داراي   ) M5و  M4(تیمارهاي مالچ آلی 

بـه  ) M4(که تیمار چیـپس چـوب   طوريکمترین دماي خاك بودند، به

ــتلاف دمـ ـ   ــانگین اخ ــا می ــب ب  9/0و  4/10، 5/6، 7/6، 9/3اي ترتی

کمتـرین دمـا    M5و  M1 ،M2 ،M3گراد نسبت به شـاهد،  سانتی درجه

نتـایج  ). 3و  2جدول (بین تیمارها را در دو سال به خود اختصاص داد 

هاي آلی و غیرآلی اثرات متنوعی بر دماي خاك مطالعه نشان داد مالچ

سبز، (اتیلن هاي پلییلمگزارش کرد ف) 24(دارند که در این راستا هاندا 

به طـور قابـل تـوجهی دمـاي خـاك را در مقایسـه بـا        ) سیاه و شفاف

گرمسـیري و گرمسـیري   در مناطق معتدله، نیمـه ) چمن(هاي آلی  مالچ

  . دهندافزایش می

ــاك د   ــاي خ ــرات دم ــق   تغیی ــال در عم ــول دو س  20-30ر ط

متـري از نوسـانات   سـانتی  50-60متري در مقایسـه بـا عمـق     سانتی

بـه  (اي بین تیمارها در اوایل فصل بیشتري برخوردار بود و اختلاف دم

در مقایسه با اواسـط و بـه نسـبت    ) روز بعد از آبیاري دور اول 12ویژه 

توانـد بـه    که این امر می) 3و  2جدول (ه شد اواخر فصل کمتر مشاهد

علت محتوي بالاي رطوبت خاك و دماي کمتر هـوا در اوایـل فصـل    

هـاي  نتایج نشان داد که دماي خاك تحت تـأثیر مـالچ  همچنین . باشد

آلی و غیرآلی در طول دو سال آزمایش در دو عمـق مـورد بررسـی در    

هـاي گـرم داراي   ویـژه در مـاه  مقایسه با دماي خاك تیمار شـاهد بـه  

ــود  ــري ب ــر در ). 3و  2جــدول (نوســانات کمت ــایی کمت نوســانات دم

تواند به علـت انعکـاس   یها مهاي پوشش داده شده با این مالچ ردیف

  . با خاك بدون پوشش باشد بیشتر و هدایت گرمایی کمتر در مقایسه
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  رطوبت خاك 

متـري در  سانتی 50-60و  20-30محتوي آب خاك در دو عمق 

در دو سـال  ). 2شـکل  (دو سال الگوي تقریبـا مشـابهی را نشـان داد    

یی خاك نسـبت بـه   آزمایش، اختلاف رطوبت بین تیمارها در لایه بالا

ها بـه  حفظ ذخیره رطوبت خاك مالچ. تر بیشتر مشاهده شدلایه پایین

هاي پلاستیکی به طور قابل توجهی بیشـتر از تیمـار بـدون    ویژه مالچ

داراي  )M3( مـالچ ثبـت شـد و مـالچ پلاسـتیکی روي سـطح خـاك       

هاي آلی تفاوت همچنین بین مالچ. بیشترین محتوي رطوبت خاك بود

، میانگین محتوي آب خاك در 1393در سال . ي مشاهده نشددارمعنی

متري در طـول چهـار دوره آبیـاري در تیمارهـاي     سانتی 20-30لایه 

M1 ،M2 ،M3 ،M4  وM5   ــب ــه ترتی و  3/12، 9/15، 1/14، 5/13ب

. بـالاتر بـود  ) 3/10(درصد مشاهده شد که در مقایسه با شـاهد   2/12

متري روند مشابهی را بـا  تیسان 50-60محتوي رطوبت خاك در لایه 

لایه بالایی خاك نشان داد با این تفاوت که محتوي رطوبت تیمارهـا  

در این عمق در اوایل فصل نسبت به لایه بـالایی خـاك احتمـالا بـه     

علت ذخیره رطوبتی خاك، بیشتر مشاهده شد و با نزدیـک شـدن بـه    

  ).2کل ش(هاي خاك ناچیز نشان داد اواخر فصل اختلاف رطوبتی لایه

، میانگین محتوي آب خاك در لایـه بـالایی طـی    1394در سال  

به ترتیب  M5و  M1 ،M2 ،M3 ،M4چهار دوره آبیاري در تیمارهاي 

درصد بود که نسبت به تیمـار بـدون    4/11و  12، 4/15، 1/13، 2/13

بیشترین تفاوت در ذخیـره آب خـاك   ). 2شکل (بیشتر بود ) 8/9(مالچ 

مـرداد   18تیر تا  19(هاي گرم در این عمق در ماهها و شاهد بین مالچ

ــاه ــاهده شــد) م ــرا. مش ــد تغیی ــه  رون ــز در لای ــت نی  50-60ت رطوب

شـکل  (متري خـاك بـود   سانتی 20-30متري خاك مشابه لایه  سانتی

روز بعـد از   36این مطالعه نشان داد کـه طـی دو سـال در طـول     ). 2

 50-60و  20-30آبیاري دور سوم و چهارم رطوبت خاك در دو عمق 

متري خاك در تیمار شاهد از ظرفیت زراعی به نقطه پژمردگـی  سانتی

هـاي  دائم یا زیر آن کاهش یافت، در حالی که رطوبت خاك در ردیف

جـدول  (پوشش داده شده با مالچ بالاي نقطه پژمردگی دائم باقی ماند 

  ). 2و شکل  1

 ـ هاي پلیرود مالچهمانطور که انتظار می ی بـا کـاهش   اتـیلن و آل

و  20-30تبخیر از سطح خاك، درصد رطوبـت خـاك را در دو عمـق    

. متري در طول دو سال در مقایسه با شاهد حفظ کردندسانتی 60-50

اي بر روي بادام زمینی تحـت  طی مطالعه) 39(راماکریشنا و همکاران 

اتیلن و کاه و کلش برنج، افزایش محتوي رطوبت خاك تأثیر فیلم پلی

متري خاك در مقایسـه بـا تیمـار بـدون مـالچ      سانتی 0-60یه را در لا

بـا بررسـی مـالچ کـاه و     ) 48(تاپاوراسکین و میسکات . گزارش کردند

فرنگی بیان کردند که میانگین محتوي رطوبـت در  کلش بر روي توت

 درصـد  2/16در تیمار کاه و کلش و  درصد 18طول سه سال آزمایش 

ذخیـره رطوبـت در   ) 32(و همکـاران  بعلاوه لیو . در شاهد مشاهده شد

متري بالاي پروفیل خاك در مالچ کاه و کلش نسـبت بـه   سانتی 100

شاهد در درختان مرکبات را به نفوذ بیشر آب از طریق منافذ بزرگ در 

  . بقایاي محصولات، کنترل رواناب و تبخیر کمتر نسبت دادند

یسـه بـا   اتـیلن در مقا هـاي پلـی  نتایج مطالعه نشان داد کـه مـالچ  

هـاي  مالچ. کنندهاي آلی محتوي رطوبت خاك را بیشتر حفظ می مالچ

اتیلن به طور موثري جذب و انتقال اشعه نورانی و فرآینـد هـدایت   پلی

اتـیلن اعمـال   زمانی که فیلم پلـی . دهندگرمایی را تحت تأثیر قرار می

شود یک سیستم میکرواکولوژیک نسـبتا مسـتقل در زیـر پوشـش     می

شود که باعث تغییر تبادل آب و تغییر گرما بین سیستم ایجاد ایجاد می

توانـد از تبخیـر آب خـاك    اتـیلن مـی  فـیلم پلـی  . شـود شده و هوا می

جلوگیري کند و مانع از تابش اشعه با طول موج بزرگ از سطح خـاك  

شود که به علت ریزش قطرات آب سـطح داخلـی فـیلم و حجـم آب     

اظهـار داشـتند کـه    ) 54(و همکاران زانگ ). 55(باشد خاك بالاتر می

اتیلن با ایجاد مانعی بین خـاك و اتمسـفر، تبخیـر آب از    هاي پلیفیلم

. شوند عث حفظ بیشتر ذخیره آب میسطح خاك را کاهش و بنابراین با

مالچ ( M3ویژه تیمار اتیلن بههاي تیمار شده با مالچ پلیبنابراین ردیف

ن تبخیر از خـاك، بـالاترین   داراي کمتری) پلاستیک روي سطح خاك

  . رطوبت خاك و بیشترین دماي خاك در این مطالعه بود

  

 ايروزنه هدایت

اي در طول دو سال در تیمارهاي مختلف در تغییرات هدایت روزنه

اي در اکثـر  ، هـدایت روزنـه  1393در سـال  . ارائه شده است) 3(شکل 

کـه  طوريبه). 3شکل (دار نشان داد نقاط بین تیمارهاي مختلف معنی

و  7/47با  )M4( چیپس چوبو ) M3(اتیلن روي خاك تیمار مالچ پلی

مول بر مترمربع در ثانیه کمترین میلی 1/41بیشترین و شاهد با  1/45

در . ثبـت کردنـد  اي را طـی چهـار دوره آبیـاري    میانگین هدایت روزنه

ر اي دطول فصل رشد در کلیه تیمارها بیشترین مقـدار هـدایت روزنـه   

 5به دست آمد کـه در  ) ژوئن 26(تیر ماه  5و ) می 20(اردیبهشت  30

اي بـه  روزنههدایت  M5و  M1 ،M2 ،M3 ،M4تیر ماه در تیمارهاي 

درصـد در   62/6و  9/10، 2/15، 88/12، 35/7طور قابل تـوجهی تـا   

همچنین کمتـرین میـزان هـدایت    . مقایسه با شاهد افزایش نشان داد

روز بعـد   12(تیر ماه  29اردیبهشت و  18مارها در اي در کلیه تیروزنه

  ). 1شکل (همزمان با حداکثر دماي هوا مشاهده شد ) آبیاري

اي بین تیمارها به جز در سـه نقطـه   ، هدایت روزنه1394در سال 

تیـر و   1و در  M3اردیبهشت ماه، مـالچ   27دار نشان نداد که در معنی

. را به خود اختصـاص دادنـد  بیشترین مقدار  M2شهریور ماه مالچ  25

از دور دوم آبیـاري تـا انتهـاي     M3اي در مـالچ  روزنـه کاهش هدایت 

رسد به علت عملکرد بالاي ها به نظر میفصل در مقایسه با سایر مالچ

  ).3شکل (درختان و دماي بالاي خاك در این مالچ باشد 
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هاي متري خاك در سالسانتی 50-60و 20- 30هاي مختلف آلی و غیر آلی طی چهار دوره آبیاري بر محتوي آب خاك در اعماق تأثیر مالچ - 2شکل 

1394 و 1393  

Figure 2- The effect of various organic and inorganic mulches on soil water content during the four periods of irrigation at 20 
to 30 cm and 50 to 60 cm below the soil surface in 2014 and 2015 

 

داشـتند دمـاي بـالاي ناحیـه ریشـه      اظهار ) 19(جرج و همکاران 

. هش پتانسیل آب سـاقه شـود  تواند منجر به افزایش تنش آب و کا می

ب سـاقه باعـث کـاهش در هـدایت     اي که کاهش پتانسـیل آ  هبه گون

اي هماننـد سـال   روزنـه کمترین مقدار هدایت ). 23(شود اي می روزنه

تیر ماه همزمان با حداکثر دمـاي هـوا بـه     25اول در تمام تیمارها در 

تـوان بیـان   بنابراین با توجه به نتایج دوساله مـی ). 3شکل (دست آمد 

اي با وجود رطوبت کافی در خاك تابع شـرایط  روزنهداشت که هدایت 

، رطوبت، سرعت باد و دمـاي هـوا   CO2مانند شدت نور، آب و هوایی 

 هدایت ارتباط بررسی با) 22( همکاران و گولان طرفی، از). 41(است 

 آفتابگردان و گندم روي بر شنی لوم بافت در خاك رطوبت با ايروزنه

 وزنـی،  درصـد  هفـت  از بیشـتر  رطوبـت  در کـه  رسیدند نتیجه این به

 کاهش ولی است یکنواخت بصورت تقریبا و بوده بالا ايروزنه هدایت

 زیـادي  مقـدار  به را ايروزنه هدایت وزنی، درصد هفت زیر به رطوبت

مطالعـه   این در وزنی رطوبت نتایج به توجه با بنابراین. دهدمی کاهش

 شـرایط  تاثیر تحت ايروزنه هدایت تغییرات ،)درصد وزنی 7بیشتر از (

 کـه  داشـتند  بیـان ) 18( همکاران و فرینی. شودمی تایید هوایی و آب

 فاکتورهـاي  روي درخـت  رشد روي بر تأثیر وجود با مالچ انواع کاربرد

 تـأثیر  فلئورسانس کلروفیل یا گازي تبادلات جمله از آن فیزیولوژیکی

 ثابـت  ار گفتـه  ایـن  خـلاف  مـا  تحقیـق  نتایج اما. ندارند توجهی قابل

 ايروزنـه  هـدایت  در افـزایش  کـه  فصـل  اوایـل  در ویـژه بـه  کنـد  می

 ذخیـره  علـت  بـه  توانـد مـی  پلاسـتیکی  مـالچ  تیمارهاي در بخصوص

کرك و اسـچوتزکی   .باشد خاك دماي افزایش و خاك بالاي رطوبتی

ها به علت بهبود رطوبـت قابـل   اي بیان داشتند مالچطی مطالعه) 11(

فانگ و همکاران . شونداي میروزنههدایت دسترس باعث افزایش در 

اتیلن را ناشی از افزایش هاي پلینیز رشد و توسعه ریشه در فیلم) 17(

دماي خاك و افزایش چرخه عناصر غذایی خاك بیان داشتند که منجر 

همچنـین افـزایش   . شود ش هدایت و اسیمیلاسیون کانوپی میبه افزای

تواند ناشی از کاهش اواخر فصل می اي در این مطالعه درروزنههدایت 

داري ارتباط معنی) 29(اي که کلین و همکاران دماي هوا باشد به گونه

ي رطوبت نسبی پایین، کمبود فشار بخار و دماي بـالا بـر   را به وسیله

  .میزان باز بودن روزنه در بادام گزارش کردند

مـورد  اي در دو عمق ارتباط رطوبت و دماي خاك با هدایت روزنه

. نشان داده شـده اسـت  ) 5(بررسی در طول دو سال آزمایش در شکل 

اي در سطح احتمال روزنهکه همبستگی دماي خاك با هدایت طوريبه

همانطور که مشخص اسـت  ). 4جدول (دار نشان داد یک درصد معنی

اي روزنهگراد مقدار هدایت سانتیدرجه 40با افزایش در دماي خاك تا 

رسـد  دماهاي مطلوب براي رشد ریشه به نظر مـی . ه استافزایش یافت

کند که ظاهرا تا حـدودي  مناطق مختلف تغییر میبه طور وسیعی بین 

) 19(جـرج و همکـاران   ). 33(هاي دمایی بومی وابسته اسـت  به رژیم

گزارش کردند که افزایش در دمـاي منطقـه ریشـه درخـت کـارامبولا      

)Averrhoa carambola L. ( گـراد در اثـر اعمـال    سانتیهدرج 38تا

-درجه 25اي در مقایسه با دماي روزنهمالچ  باعث افزایش در هدایت 

مطالعات مختلف نشان داده است که دماي خاك . گراد ریشه شدسانتی

اي و فتوسنتز گیاهان چندساله علاوه بر رطوبت خاك بر هدایت روزنه

اي در دایت روزنـه نتایج مـا کـاهش ه ـ  ). 52(گذارد و یکساله تأثیر می

شکل ) (دوره سوم آبیاري(اواخر مردادماه  کلیه تیمارها در اواسط تیر تا

تواند به علت افزایش دماي هوا، کاهش ذخیـره  را نشان داد که می) 3

. باشـد ) M3ویـژه در مـالچ   به(رطوبتی خاك و افزایش در دماي خاك 

یت بنابراین دمـاي بـالاي خـاك در صـورتی باعـث افـزایش در هـدا       

شود که سـایر فاکتورهـا از جملـه شـرایط خـاکی و آب و      اي می روزنه

 . هوایی محدود کننده نباشد
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1394و  1393هاي در سال در تیمارهاي مختلف ياروزنهییرات هدایتتغ - 3شکل   

Figure 3- Stomatal conductance changes in different treatments in 2014 and 2015 
 

  دماي برگ

) 4(الگوي تغییرات دماي برگ در دو سال مورد آزمایش در شکل 

در طول دو سال، تیمارهاي مالچ دماي بـرگ را  . نشان داده شده است

از اواسط اردیبهشت تا اواسط تیر ماه و از اواخر مرداد تا اواخر شهریور 

میـانگین  . در مقایسه با شاهد تحت تأثیر قرار دادندماه در برخی نقاط 

، در تیمارهـاي  1393دماي برگ در طی چهـار دوره آبیـاري در سـال    

M1 ،M2 ،M3 ،M4  وM5   ــا ــب ب ــه ترتی  1و  7/1، 4/2، 9/1، 2/2ب

درجه  1/1و  5/1،  2/2، 2/2، 8/1با  1394گراد و در سال سانتی درجه

) 3(امینی و علامـی میلانـی   . تر بودگراد در مقایسه با شاهد کمسانتی

پس از بررسی تأثیر مالچ کاه و کلش بر روي دمـاي بـرگ و کـانوپی    

داري دارد و  که مالچ بر دماي بـرگ تـأثیر معنـی    عدس گزارش کردند

بیان داشتند که تیمار مالچ احتمالا با حفظ رطوبت تعرق شـده توسـط   

با توجـه  . شودیگیاه منجر به خنک شدن و پایین آوردن دماي برگ م

هـاي پلاسـتیکی نسـبت بـه     مـالچ  به نتایج مطالعـه، دمـاي بـرگ در   

تواند به علـت حفـظ   هاي آلی بیشتر کاهش یافت که این امر می مالچ

از اواخر تیر تا اواخـر  . رطوبت و دماي خاك بالاتر در این تیمارها باشد

شـد   مرداد ماه، دماي برگ در تمام تیمارها در بیشترین مقدار مشاهده

افـزایش  . هـا وجـود نداشـت   اي که تفاوت قابل توجهی بین آنگونهبه

تواند به علت کـاهش ذخیـره رطـوبتی    دماي برگ در اواسط فصل می

بلانکوئیسـت و همکـاران   . خاك و افزایش در دماي هوا و خاك باشد

هـا بسـته   ه کـاهش جـذب آب، روزنـه   گزارش کردند که در نتیج ـ) 9(

  .   شودر به افزایش دماي برگ میشوند و کاهش تعرق منج می

رابطه درجه یک بین دما و رطوبت خاك با دماي برگ نیز بـا مـد   

ارائه شده ) 5(ها در دو سال آزمایش در شکل نظر قرار دادن کلیه داده

شود همبستگی بین ایـن  مشاهده می) 4(همانطور که در جدول . است
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ه بـا افـزایش در   کطوريدار شده است بهدو صفت با دماي برگ معنی

دهنده کاهش تنش اسـت، دمـاي   محتوي آب و دماي خاك که نشان

از طرفی با توجه به اثرات متقابل دما و رطوبـت  . یابدبرگ کاهش می

خاك، دماي نسبتا بالا در خاك باعث ایجـاد تـنش خشـکی در خـاك     

ویژه زمانی که گیاه تقاضاي بالایی براي جـذب آب و مـواد   شود بهمی

 . یی داشته باشدغذا

  

 

 
1394و  1393هاي در تیمارهاي مختلف در سال رگبتغییرات دماي  - 4شکل   

Figure 4- Leaf temperature changes in different treatments in 2014 and 2015 
 

طی دو سال آزمایشهمبستگی بین صفات مورد ارزیابی  –4جدول   

Table 4- Correlation between traits evaluated in two years 

 صفات

Traits 
SWC 50-60 SWC 20-30 ST 50-60 ST 20-30 gs LT 

SWC 50-60 1      

SWC 20-30 0.89** 1     

ST 50-60 0.46** 0.39** 1    

ST 20-30 0.45** 0.38** 0.94** 1   

gs 0.01ns -0.06ns 0.21** 0.23** 1  

LT -0.28** -0.24** -0.23** -0.18* -.27** 1 

 داردرصد و غیر معنی 5درصد،  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به  nsو  *، **

**, * and ns significant at 1%, 5% level of probability and non-significant, respectively  
SWC ،ST ،gs و LT باشنداي و دماي برگ میروزنهآب خاك، دماي خاك، هدایت محتويدهنده نشان به ترتیب 

SWC, ST, gs and LS are soil water content, soil temperature, stomatal conductance and leaf temperature, respectively  
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هاي مورد بررسی در طول دو سال آزمایشاي و دماي برگ با دما و رطوبت خاك در لایهروزنهارتباط هدایت - 5شکل   

Figure 5- The relationship between stomatal conductance and leaf temperature with soil temperature and soil moisture in 
layers studied during two years of experiment 

 

رسد کاهش کمتر دماي بـرگ در سـال   رو، چنین به نظر میازاین

، ایجـاد  M2در مقایسه بـا تیمـار    M3تیمار دوم یا سال پر محصول در 

تنش رطوبتی در نتیجه تقاضاي بالاي آب و عناصر غذایی درختـان و  

بیـان داشـتند کـه    ) 38(رحمتـی و همکـاران   . باشد دماي بالاي خاك

تنش گرما و کمبود آب در خاك از طریق محدودیت در میـزان تعـرق   

منجر به افزایش در دماي برگ و در نهایـت کـاهش اسیمیلاسـیون و    

بنـابراین افـزایش در دمـاي خـاك در     . شـوند کاهش رشد درخت مـی 

فس و رشـد  صورت محدود نبودن رطوبت خاك، باعث افـزایش در تـن  

ریشه، افزایش جذب آب و در نهایت افزایش تعرق و کاهش در دمـاي  

  .شودبرگ می

  

  اي و دماي برگي هدایت روزنهرابطه

مشـخص اسـت ارتبـاط    ) 4(و جـدول  ) 6(همانطور کـه از شـکل   

اي و دمـاي  نـه بین هدایت روز در سطح احتمال یک درصد داريمعنی

معادله  ،قرار دادن تمامی نقاط با مدنظر. دیده شد برگ در کل دو سال

براساس این معادله، با . درجه دو براي ارتباط این دو صفت برازش شد

گـراد، هـدایت    سانتیدرجه  30-33افزایش دماي برگ تا دامنه دمایی 

کند و براي هـدایت  اي افزایش و پس از آن شروع به کاهش میروزنه

گـراد  سـانتی درجـه   18و زیر  45اي صفر، دماي برگ به بالاي روزنه

داري بـه صـورت   ارتباط معنـی ) 4(عنابی میلانی و همکاران . رسدمی

اي و دماي تاج درخـت بـادام بـه    روزنهمعادله پلی نومیال بین هدایت 

دست آوردند و بیان داشتند که افزایش شدت تـابش و دمـاي هـوا تـا     

دایت گراد باعث افزایش در هسانتیدرجه  2/28رسیدن دماي برگ به 

گـراد  سانتیدرجه  28شود اما افزایش دماي برگ بیشتر از اي میروزنه

هـا و کـاهش   به علت کاهش پتانسیل آب برگ و بسـته شـدن روزنـه   

نیز چنین ) 41(رومرو و بوتیا . دهد اي را کاهش میروزنه تعرق، هدایت

ارتباطی را در درخت بادام گزارش کردند و اذعان داشـتند افـزایش در   

سبب افزایش در ) گرادسانتیدرجه  35(برگ تا یک مقدار بهینه دماي 

شود و بعد از آن منجر به کـاهش ایـن   اي میفتوسنتز و هدایت روزنه

رو با توجه به نتایج ذکر شـده و نتـایج پـژوهش    از این. شودصفات می

اي در برگ پسته توان بیان داشت که بیشترین هدایت روزنهحاضر می

 . گیردگراد برگ صورت میسانتیدرجه  30-33 در دامنه دمایی
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اي و دماي برگ پسته طی دو سال آزمایشارتباط هدایت روزنه - 6شکل   

Figure 6- The relationship between stomatal conductance and leaf temperature during two years of experiment 

 
  کلی گیري نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که تیمارهاي مالچ آلـی و پلاسـتیکی،   

افزایش دادند و بنـابراین باعـث   محتوي آب خاك را در طول دو سال 

هاي آلی و غیرآلی بـه  انواع مالچ. کاهش اثرات منفی کمبود آب شدند

علت عایق بودن منجر به نوسانات کمتر در دماي خاك در مقایسه بـا  

داري بین هدایت با توجه به نتایج همبستگی، تفاوت معنی. شاهد شدند

اي و رطوبت خاك مشاهده نشد اما ارتباط این صـفت بـا دمـاي    روزنه

 داربا دمـا و رطوبـت خـاك نیـز معنـی     خاك و ارتباط بین دماي برگ 

دهنده تأثیر بیشتر دماي خاك بـر کنتـرل هـدایت    گردید که این نشان

کـه  طـوري یسه با رطوبت خاك بـود، بـه  اي و دماي برگ در مقاروزنه

گـراد در صـورتی کـه سـایر     سانتیدرجه 40افزایش در دماي خاك تا 

عوامل خاکی و آب و هوایی محدودکننده نباشـند، باعـث بهبـود ایـن     

مـالچ  ( M3طـور کلـی نتـایج نشـان داد کـه تیمـار       به. شودصفات می

علت ایجاد  با وجود ذخیره رطوبتی بالا به) پلاستیکی روي سطح خاك

توانـد منجـر بـه تـنش     دماي بالاي خاك در اواسط تا اواخر فصل می

شـود ولـی ایـن تـنش تنهـا در سـال دوم یـا سـال         رطوبتی در خاك 

اي و افزایش دماي برگ مشهود بود پرمحصول با کاهش هدایت روزنه

تواند تقاضاي بالاي محصول بـراي جـذب آب و   که علت این امر می

رو، ایــناز . ایسـه بـا سـال کـم محصـول باشـد      مقعناصـر غـذایی در   

و ) M2(اي ویـژه مـالچ بـا بـرش دایـره     اتیلن زیرخاك بهتیمارهاي پلی

هاي چیپس چوب و کاه و کلش جو با ایجاد دماي مطلـوب رشـد   مالچ

تر در مقایسه با مالچ ریشه، حفظ رطوبت خاك و از طرفی هزینه پایین

هاي بهتـري بـراي اعمـال در    توانند گزینهمی) مالچ روي خاك(یووي 

تواند اطلاعات مفیدي باشـد بـراي   این نتایج می. هاي پسته باشندباغ

بهبود بخشیدن تولید محصولات کشاورزي و استفاده کارآمـدتر از آب  

خشک و نیمه خشکی که سیستم آبیاري محصولات  ویژه در مناطقبه

از آب  گیرد و سـطح وسـیعی   ورت سنتی و غیر مکانیزه انجام میبه ص

 .    گیرددر معرض تبخیر قرار می
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Introduction: Mulching is a useful practice with the potential of conserving moisture, reducing evaporation, 

modifying soil temperature, and improving aeration as well as releasing nutrients in the soil profile. Mulching 
involves the use of organic materials (e.g. crop residues, straw, grasses, and farmyard manure) or inorganic and 
synthetic materials (e.g. polyethylene sheets, and gravels). Application of mulch can notably as a soil 
management method influence agricultural crop production despite the limited amount of water available in arid 
and semi-arid areas. 

Materials and Methods: Field studies were conducted in a randomized complete block design with five 
replications for two years in 2014 and 2015 at Feyzabad city, Iran (34° 40´ N, 58° 25´ E). The aim of the study 
was to investigate the effects of different mulching treatments on physiological traits of pistachio (Pistaciavera 
L.) in relation to soil temperature and moisture variations. The treatments were: M1 (whitepolyethylene film 
mulch covered with two centimeter of soil with width cut), M2 (white polyethylene film mulch covered with two 
centimeter of soil with circular cut), M3 (green polyethylene film mulch which was as a single layer pulled on 
water strip so that irrigation water passes under the coverage), M4 (woodchip mulch), M5 (barley residue mulch), 
and CK (control or no mulching). The measurement (soil moisture and temperature, stomatal conductance and 
leaf temperature) was carried out periodically on the central trees (4 trees per treatment) every 12, 24 and 36 
days after irrigation between 12-15 pm from early-May to late September. The data obtained from the 
experiment were subjected to an analysis of variance (ANOVA) by using SAS 9.1 software. Difference between 
means was compared using least significant difference test (LSD) at 5% level (p ≤ 0.05).  

Results and Discussion: The results showed that the mean soil moisture percentage in all mulches especially 
plastic mulches was higher compared to the control over two years of experiment. During the two years of 
experiment, treatments of M1, M2 and M3 with 35.2, 35 and 38.9 °C and treatments of M4, M5 and CK with 28.8, 
29.6 and 32.8 °C indicated the highest and lowest average soil temperature at 20-30 cm soil depth, respectively. 
Also, similar results were observed at 50-60 cm soil layer. M3 and CK treatments with 47.7 and 41.1 mmol/m-2s-1 
had the highest and lowest mean stomatal conductance, respectively. The mean values of leaf temperature during 
the growing period under M1, M2, M3, M4 and M5 treatments were 2.2, 1.9, 2.4, 1.7 and 1 °C in 2014, and 1.8, 
2.2, 2.2, 1.5 and 1.1 °C in 2015 lower than CK (control) treatment, respectively. According to correlation results 
significant difference was not observed between stomatal conductance and soil moisture, but the relationship of 
this parameter with soil temperature and relationship between leaf temperature with soil moisture and soil 
temperature were significant. Thus, this results demonstrate that stomatal conductance and soil temperature 
weresignificantly affected by soil temperature, so that an increase in soil temperature to 40 °C, canbe improved 
these traits if other soil and climatic factors werenot limiting. The results also showed that M3 mulch (plastic 
mulch on soil surface) despite the higher soil water storage due to providing of soil high temperatures, can be 
leads to moisture stress in heavy cropping year. 

Conclusions: The results of thisstudy showed that organic and inorganic mulches improved the soil moisture 
content throughout the two growing seasons, thus reduced negative effects of water shortage. Mulch treatments 
indicated smaller fluctuations in soil temperature compared to CK (control) treatment, possibly due to insulating 
against heat radiation. The results of our study suggested that increase in soil temperature in M3 treatment, 
despite higher water storage, had limited impacts on improving stomatal conductance and leaf temperature from 
early July in the second year. Thus, it seems that high soil temperature in this treatment in ON year that trees' 
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water and nutrients requirement is higher than OFF year acts as a limiting factor and restricts absorption of water 
and nutrients, resulting in the decrease of physiological activity of trees. Generally, it is conclude that white 
polyethylene films covered with soil especially M2 and organic mulches due to providing optimum soil 
temperature, preserving soil moisture and lower cost can be better management options to be applied in pistachio 
orchards especially in arid and semiarid areas, where traditional irrigation methods with high evaporation level 
are used.  

 
Keywords: Pistachio, Plastic mulch, Straw mulch, Soil and water management, Wood chips mulch 
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هاي کودهاي آلی، شیمیایی، زیستی بر نیاز حرارتی، مراحل نموي و برخی شاخص بررسی

ثیر سطوح مختلف أتحت ت (.Hibiscus sabdariffa L)فیزیولوژیک گیاه دارویی چاي ترش 

 آب آبیاري

 
  4ذبیح اله اعظمی ساردویی -3رضا قربانی -*2پرویز رضوانی مقدم -1بهاره پارسا مطلق

  12/10/1395: تاریخ دریافت

 08/09/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

هاي فیزیولوژیک گیاه دارویی چاي تـرش   این تحقیق با هدف ارزیابی کودهاي آلی، شیمیایی، زیستی بر نیاز حرارتی، مراحل نموي و برخی شاخص

در قالب طرح  هاي خرد شده نواري کرتبه صورت جیرفت، مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  در 1392-93ل زراعی تحت تاثیر سطوح مختلف آب آبیاري، در سا

هـاي افقـی و    عامل کـرت  عنوان بهگیاه  نیاز آبیدرصد  100و  80،  60سطوح آب آبیاري در سه سطح . انجام شدسه تکرار  باهاي کامل تصادفی  بلوك

عنوان عامـل   به) و تیمار شاهد) نیتروژن، فسفر و پتاسیم(کمپوست، کود گاوي، کود شیمیایی  یستی مایکوریزا، ورمیکود ز(سطح  5ي گیاه در  ا منبع تغذیه

نظر  طور به اي، بسیار مشابه بود، این نتایج نشان داد که درجه روز رشد سطوح مختلف آبیاري و منابع مختلف تغذیه. هاي عمودي در نظر گرفته شدند کرت

. ي آن تأثیر بسیار اندکی داشـته اسـت   دهی گیاه چاي ترش بیشتر تحت تأثیر فتوپریودیسم بوده و میزان آب قابل دسترس گیاه و تغذیه رسد آغاز گل می

بیشترین شـاخص دوام سـطح   . دار بود اي بر شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشک معنی همچنین اثر سطوح مختلف آب آبیاري و منابع مختلف تغذیه

 1217(بیشترین عملکرد کاسبرگ خشک . کمپوست مشاهده شد اي کود گاوي و ورمی درصد نیاز آبی گیاه و منبع تغذیه 80و  100یاري برگ در سطح آب

 493(درصد نیـاز آبـی گیـاه     60اي کود گاوي و کمترین آن در تیمار شاهد در سطح  درصد نیاز آبی گیاه و منبع تغذیه 100در سطح ) کیلوگرم در هکتار

کمپوسـت در کنـار میـزان     با توجه به شرایط خاکی و اقلیم منطقه مورد مطالعه، استفاده از تیمارهاي کود گاوي یا ورمـی . دست آمد به) در هکتارکیلوگرم 

 .رسد منظور رشد گیاه چاي ترش مناسب به نظر می درصد نیاز آبی گیاه به 80آبیاري 

 
 مایکوریزازراعی، ، صفات مهم درجه روز رشد تنش خشکی، :کلیدي هاي واژه

  

  ٢  ١ مقدمه

ــی    ــام علم ــا ن ــرش ب ــاي ت از  (.Hibiscus sabdariffa L)چ

هاي گذشته در طب سنتی مورد استفاده بوده است گیـاهی یـک    زمان

شود، کشت  یا دوساله که در مناطق گرمسیر و نیمه گرمسیر کشت می

گـزارش  هایی از قاره آفریقا، آسیا، آمریکا و اسـترالیا   این گیاه در بخش

از نظر اکولوژیکی گیاهی روزکوتـاه، خودگشـن و بـه    ). 21(شده است 

ــدان   ــرما و یخبن ــوایی س ــرایط آب و ه ــت   ،ش ــاس اس از  ).10(حس

طوریکـه از   تـوان اسـتفاده کـرد بـه     هاي مختلف این گیـاه مـی   قسمت

                                                           
اسـتادیار دانشـکده کشـاورزي    و  دکتري اگرواکولوژي دانشگاه فردوسی مشـهد -  1

 دانشگاه جیرفت

  دانشگاه فردوسی مشهد ،استادان دانشکده کشاورزي -3و   2

  )Email: rezvani@um.ac.ir:                       نویسنده مسئول -(* 

 استادیار دانشکده کشاورزي، دانشگاه جیرفت -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.61048 

کاسبرگ براي تهیه نوشیدنی، سالاد، ژله، طعم دهنده و رنگ طبیعـی  

هاي نـازك   هاي جوان و ساقه یشی و از برگمواد خوراکی و صنایع آرا

و  13(بصورت تازه خوري و یا پخته شده با ترکیب سبزیجات مختلف 

و  روغـن دانـه در التیـام    ) 8(عنوان جایگزین قهـوه   ها به ،  از دانه)28

 دانه گیـاه چـاي تـرش    از در برخی کشورها).  28(ها موثر است  زخم

 اسـتفاده  طیـور  تغذیـه  آن براي و از کنجاله خوراکی روغن تولید براي

همچنین اثرات کاهش دهنده فشار خون، تب، کلسـترول  ). 3( شود می

، ضد انگلی و ضد باکتریایی آنتی اسپاسمودیک  این گیاه گـزارش  )9(

  ).17و  14، 7(شده است 

مورفولـوژیکی   مختلـف  هـاي  واکنش به وادار را گیاه رطوبتی تنش

 کـاهش  زودرس، خـزان  شـدن،  خـاردار  بـرگ،  سـطح  کـاهش  ماننـد 

 و هـاي فیزیولـوژیکی   واکـنش  رشـد ریشـه،   افزایش هوایی، هاي م اندا

 رشـد، تجمـع   سرعت در کاهش ها، روزنه شدن بسته مانند متابولیکی

از ). 18(کنـد   مـی  خاص هاي ژن فعالیت و محلول مواد اکسیدان، آنتی
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هـاي   کشاورزي پایـدار و هـدایت چرخـه   یابی به  منظور دست به طرفی

اصر زیستی و استفاده صحیح از منابع آلی، بیولوژیکی و شیمیایی در عن

کمیـت وکیفیـت   ویی بـا  هاي زراعی، براي تولید گیاهان دار تمساکوسی

 هـاي اکولـوژیکی و   ، ویژگـی ثیر تغییرات عوامل اقلیمیأشناخت ت ،بالا

اي لازم  هاي مختلف تغذیـه  گیاهان دارویی و بررسی سیستم برزراعی 

 نهاده سوء مصرف اثرات کاهش منظور به ).24و  22( و ضروري است

جـایگزین کودهـاي     را کودهـاي زیسـتی   تـوان  مـی  شـیمیایی،  هـاي 

با توجه  ).16( سبز نمود کود و کمپوست حیوانی، کود جمله شیمیایی از

هاي گیاهان  به اثرات مفید کاربرد کودهاي آلی و زیستی در اکوسیستم

هـاي رشـد و    یشـی، بهبـود شـاخص   زراعی و دارویی، افزایش رشد رو

ــان نخــود   ــرد در گیاه ــا )27( (.Cicer arietinum L)عملک ،  لوبی

(Phaseseolus vulgaris L.)،  بامیه(Abelmoschus esculentus 

L.)  و ذرت)Zea mays L. ()34(  کرچـک ،Ricinus communis 

L.)( )4( چاي ترش ،)گزارش شده است)20و  15، 1 ،.  

ن چگونگی رشـد اجـزاي عملکـرد اسـتفاده     عواملی که جهت تعیی

اي برخـوردار   هاي رشد نامیده شده و از اهمیت ویـژه  شود، شاخص می

برگ سطح پارامتر دو گیري اندازه رشد، جهت آنالیز). 26و 25(هستند 
1
 

 محاسبه طریق از رشد هاي شاخص سایر و است خشک الزامی وزن و

 سطح در بوته و تک اساسبر توان می را رشد آنالیز .آمد خواهد دست به

خشـک  مـاده  تجمـع  و تولیـد  ).36و  33(انجـام داد   زمین از معینی
2

 

محصـول  رشـد  سرعت مهم شاخص دو تواند با می
3
 رشـد  سـرعت  و 

نسبی
4
رشـد   تحلیـل  و تجزیه در استفاده مورد مهم هاي شاخص از که 

 وزن خشک محصول، افزایش رشد سرعت .گردد مطالعه هستند، گیاه

 کـه  باشـد  زمان مـی  واحد در مزرعه سطح واحد در یاهیگ جامعه یک

 بـرده  گیاهـان زراعـی بکـار    رشـد  تحلیـل  و تجزیه در وسیعی طور به

 را رشـد  شـکل مفهـوم   بهتـرین  بـه  محصـول  رشـد  سرعت .شود می

 مشـخص  زمـان  زمـین در  سـطح  واحد در را تولید سرعت و رساند می

). 19و  12(د ده ـ نشـان مـی   را فتوسـنتز  و تـنفس  متقابل اثر و ساخته

 گیاه نسـبت  خشک وزن افزایش میزان کننده بیان نسبی رشد سرعت

بـر   گرم حسب بر معمولاً و بوده زمان واحد در آن اولیه خشک وزن به

هـاي   هدف از تعیین و تحلیل شـاخص ). 23(شود می بیان روز گرم در

هاي گیاهی به یـک وضـعیت    العمل گونه رشد، تفسیر چگونگی عکس

در بسیاري از آزمایشـات، شـرایط محیطـی    ). 31(است محیطی معین 

ها و همچنین در یک سال متغیـر   اي در طی سال طور قابل ملاحظه به

هـاي   هـاي فیزیولوژیـک، تحلیـل    بنابراین، براي مقایسه پاسخ. هستند

درجـه حـرارت   . رشدي باید از تغییرات محیطی کاملاً مسـتقل باشـند  

                                                           
1 - Leaf Area Index 
2 - Total Dry Matter 
3- Crop Growth Rate  
4- Relative Growth Rate 

رشد و نمو گیاه مـؤثر اسـت لـذا    ترین عواملی است که بر  یکی از مهم

استفاده از درجه حرارت براي تخمین طـول دوره کاشـت تـا برداشـت     

در ). 36و  19(محصول توسط بسیاري از محققان گزارش شده اسـت  

باتوجه به اهمیت، مصارف و مقاومت چاي ترش به تـنش  حال حاضر 

هاي سیستان و بلوچسـتان، کرمـان و فـارس مـورد      رطوبتی در استان

این مطالعه به منظور تـاثیر کودهـاي آلـی،     .گیرد قرار میت و کار کش

شیمیایی، زیستی و سطوح مختلف آب آبیاري بر نیاز حرارتی، مراحـل  

هـاي فیزیولوژیـک و عملکـرد کاسـبرگ گیـاه       برخی شـاخص  ،نموي

 .چاي ترش در منطقه جیرفت انجام شده استدارویی 

  

 مواد و روش ها

در مزرعــه تحقیقــاتی  1392-93ایــن پــژوهش در ســال زراعــی 

دقیقـه   40درجـه و   28جیرفـت واقـع در عـرض جغرافیـایی     دانشگاه 

 650دقیقه شـرقی و ارتفـاع    44درجه و  57شمالی و طول جغرافیایی 

بر اساس نتـایج آزمـون خـاك، بافـت      .متري از سطح دریا اجرا گردید

خصوصیات شیمیایی خاك محل . لومی بود-خاك محل آزمایش شنی

صـورت   ش و میزان متوسط بارندگی، حـداقل و حـداکثر دمـا بـه    آزمای

ارایه شـده اسـت    2و  1ماهانه در سال مورد تحقیق بترتیب در جدول 

)29.( 

در قالـب طـرح    هـاي خردشـده نـواري    کـرت صـورت   بهآزمایش 

مقادیر آب آبیـاري در  . انجام شدسه تکرار  باهاي کامل تصادفی  بلوك

عامـل   عنـوان  بهگیاه نیاز آبی کامل  درصد 100و  80 ، 60: سه سطح

کـود زیسـتی مـایکوریزا،    : سـطح  5افقی و منبـع تغذیـه گیـاه شـامل     

) نیتروژن، فسفر و پتاسـیم (کمپوست، کود گاوي و کود شیمیایی  ورمی

هـر  . عنوان عامل عمودي مورد بررسـی قـرار گرفتنـد    و تیمار شاهد به

ن خطـوط  متـر، فاصـله بـی    4طول  خط کاشت به 4کرت فرعی شامل 

عملیات شخم و . سانتی متر بود 25متر و روي ردیف  سانتی 75کاشت 

کشـت در تـاریخ   . انجام گرفـت  1391آماده سازي زمین در پاییز سال 

طی فصل رشد به دفعـات  . اي انجام شد صورت کپه اردیبهشت، به 15

بر اساس آزمون خـاك، کودهـاي سـوپر    . لازم وجین دستی انجام شد

ــل  ــار 100(فســفات تریپ ــوگرم در هکت  150(، ســولفات پتاســیم )کیل

) کیلوگرم در هکتار 200(قبل از کاشت و کود اوره ) کیلوگرم در هکتار

در  3/1همزمـان بـا کاشـت،    3/1صورت سرك در سه نوبت بترتیب  به

. دهی مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     در مرحله گل 3/1مرحله رویشی و 

کمپوست ار کود گاوي و ورمیعنوان معیار تعیین مقد عنصر نیتروژن به

بـدین ترتیـب   .  مورد نیاز جهت تأمین نیاز غذایی گیـاه، انتخـاب شـد   

کیلوگرم در هکتـار کـود گـاوي و ورمـی کمپوسـت       10000و  7360

میـزان برخـی عناصـر    . محاسبه و به تیمارهاي مورد نظر اضـافه شـد  

 3کمپوسـت در جـدول    غذایی کود گاوي پوسیده شـده و کـود ورمـی   

  .اده شده استنشان د
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  93-1392خصوصیات شیمیایی خاك مورد آزمایش  -1جدول 

Table 1- Chemical characteristics of studied experimental soil site in 2013-2014 

  اسیدیته

pH 

  هدایت الکتریکی

 )dS/m-1(EC 

 نیتروژن

 Total nitrogen 
(%)  

  آلی  ماده

Organic matter 
(%) 

  دسترس  قابل فسفر

Available phosphorus  
(ppm) 

  دسترس  قابل پتاسیم

Available Potassium   
(ppm) 

 

7.4 2.1 0.07 0.5 25.2 210 
  1393سال 

2014 

  

  1393تا  1390هاي  مکان مورد آزمایش طی سال  بارندگی متوسط حداقل دما، حداکثر دما و میزان -2جدول 

Table 2- Annual rainfall,  averages maximum and minimum temperatures in experiment location during 2011-2014  

 بارندگی

Rainfall 
(mm) 

  حداکثر دما

Tmax 
(0C

) 

 حدااقل دما

Tmin 
(0C) 

 سال

year 

59.9 33.62 16.56 2011 
107.8 33.49 17.55 2012 
231.0 32.48 16.77 2013 
153.1 36.2 15.55 2014 

  

  کمپوست مورد استفاده در آزمایش یی کود گاوي و ورمیخصوصیات شیمیا -3جدول 

Table 3- Chemical characteristics of Cow manure and Vermicompost used in the experiment  

  اسیدیته

pH  

  هدایت لکتریکی

 )dS/m-1( EC   

  نیتروژن 

Total nitrogen 
(%) 

  آلی  ماده

Organic 
matter (%)  

  دسترس  قابل فسفر

Available phosphorus  
(%) 

  پتاسیم

  دسترس  قابل

Available 
Potassium   

(%) 

 

7.5 9.6 1.25 10.2 0.2  0.72 
  کود گاوي

Cow manure 

6.3 7.3 0.92 14.2 0.8 1.1 
  کمپوست ورمی

Vermicompost  

  

قارچ مایکوریزا 
)

گرم همزمان  50به میزان  )اسپور مخلوط با خاك

ي قـارچ میکـوریز مـورد    گونـه . ده شـد با کاشت زیر بستر بذر قـرار دا 

اسـپور   120تعـداد  ( Glomus mosseaeاستفاده در این آزمایش قارچ 

بود که از کلینیـک گیاهپزشـکی ارگانیـک واقـع در     ) در هر گرم خاك

با  AGWATافزار  نیاز آبی گیاه توسط نرم. اسدآباد همدان تهیه گردید

ري حـد آسـتانه و   ضریب حساسیت، شو(استفاده از پارامترهاي شوري 

ارتفـاع و حـداکثر عمـق    (، مشخصـات گیـاهی   )شیب کاهش عملکرد

، خصوصیات و )ابتدا، میانه و انتهاي فصل رشد(، ضرایب گیاهی )ریشه

درصد نیـاز   60و  80محاسبه سپس تیمارهاي  طول دوره رشدي گیاه

آبی گیاه تعیین و آب آبیاري در هر دور آبیاري توسط کنتور ثبـت شـد   

 100مترمکعب بـر هکتـار نیـاز آبـی      9100این اساس میزان  بر ). 2(

 60و  80متر مکعب بر هکتـار بترتیـب بـراي     5460و  7280درصد و 

اي بـا   صورت قطـره  سیستم آبیاري به. درصد نیاز آبی گیاه محاسبه شد

مترمکعب و مستقل بـراي هـر کـدام از     001/0کنتور حجمی با دقت 

آذر   10تاریخ یک مرحله و در هان در برداشت گیا. تیمارها استفاده شد

منظور ثبت مراحل فنولوژیکی گیاه چاي ترش و محاسبه  به. انجام شد

گیـري   شاخص درجه روز رشد، یک سوم سطح هر کرت، براي انـدازه 

 تعیـین  بـراي . صفات رشدي گیاه، طی فصل رشد در نظر گرفته شـد 

 ـ عنـوان  تحـت  نمـو  مختلـف  مراحـل  گیـاه،  فنولـوژي  مراحل  همرحل

، )درصـد  10(دهـی   شدن، رشد رویشـی،  ابتـداي گـل    سبز زنی، جوانه

، ریزش برگها و رسـیدگی فیزیولـوژیکی   )درصد 100(دهی  انتهاي گل

تحـت   گیاهـان  از درصـد  50 گرفتن قرار با و هر مرحله) برداشت گیاه(

شاخص حرارتـی . )11(ثبت شد  مرحله آن در تیمار هر
1

 (GDD)   بـا 

و آمار اداره هواشناسی منطقـه بـراي هـر مرحلـه     ) 1(رابطه  از استفاده

  . تعیین شد رشد گیاه

  GDD= Σ[(Tmin+Tmax)/2]-Tb               )          1رابطه (

Tmax    ،حداکثر درجه حـرارت روزانـهTmin    حـداقل درجـه حـرارت

  .باشدزنی پایه می درجه حرارت جوانه Tbروزانه و 

 روز 30 از هـا گیـري مونههاي رشد، ن گیري شاخص منظور اندازه به

                                                           
1 - Growing Degree Days 
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بـرداري،  نمونه هر در. شد انجام  بار یک روز 30 هر شدن، سبز از پس

 سـطح  هـا، بـرگ  کردن از جدا پس و برداشت تصادفی طورگیاهان به

سـپس   و گیرياندازه برگ سطح گیري اندازه دستگاه توسط ها آن برگ

 در سـاعت  48 مدتبه شدن خشک براي گیاهی اجزاي دیگر با همراه

وزن  .گـراد مـورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد     سانتی درجه 60 دماي با آون

 بـراي . ها پس از خشک شدن توسط ترازوي دیجیتالی ثبت شد نمونه

 سـطح  شاخص ،(DMA)خشک  ماده تجمع تغییرات روند دادن نشان

  نسـبی  رشـد  و سـرعت  (CG R) رشد محصول سرعت ،)LAI(برگ 

(RGR)  سـطح  شـاخص  و خشک زنرشد، و دوره طول حصول درم 

نمودارهـاي   6و  5، 4، 3، 2روابط  از استفاده با و شد گیرياندازه برگ

بـرازش تـابع   : باشـند  که بـه قـرار زیـر مـی     مربوطه برازش داده شدند

  : برگ سطح شاخص روزانه لجستیک پیک  براي تغییرات

Y                          )2رابطه ( =
���.�.(�(�(���)/�))

(���(�(���)/�))�
 

اکثر شاخص سطح بـرگ،  حد bشاخص سطح برگ،  Yکه در آن 

c  ،زمان رسیدن به حداکثر شاخص سطح برگa  وd  ضرایب معادله و

t تعداد روز پس از سبز شدن است.  

 مـاده  بـراي تغییـرات تجمـع   ) 3رابطه (سیگموییدي  تابع برازش

  : )g.m-2(با واحد گرم در متر مربع ) TDM(خشک 

Y                                              )3رابطه ( =
�

���.�(���))
 

 بـا واحـد گـرم در متـر مربـع      ماده خشک Yکه در آن که در آن 

)g.m-2( ،a  ،حداکثر ماده خشک تولید شدهc     میـانگین سـرعت رشـد

 .تعداد روز پس از سبز شدن است  tضریب معادله و  bنسبی، 

سرعت رشد محصـول  براي محاسبه  3مشتق اول معادله محاسبه 

)CGR (متر مربع در روزگرم در  با واحد )g.m-2.d-1( .  

                                          )4رابطه (
��

��
=

�.�.�.�(���))

(���.�(���))�
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Table 4- The comparison of phonological stage of  Roselle by different fertilizer resource and 100% irrigation in 2014-2015 

درجه روز 

  رشد

GDD 

  

  رشد دوره

Growth 
period 
(day)  

  زمان شروع و پایان

begin-end  

  اي تغذیه مختلف منابع

fertilizer resources  

  فنولوژیک مراحل

Phenological stages  

148.6  
148.6  
148.6  
148.6  
148.6  

  

5  
5  
5  
5  
5  

15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-  
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  سبز شدن -کاشت 
Sowing - emergence  

3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  

  

135  
135  
135  
135  
135  

September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure  

  

دوره (دهی  ابتداي گل- سبزشدن

  )رویشی

Emergence-beginning of 
flowering  

183.0  
183.0  
183.0  
183.0  
183.0  

  

7  
7  
7  
7  
7  

September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure  

  

  

  دهی انتهاي گل -ابتدا
Anthesis beginning - end of 

anthesis 

730.1  
730.1  
730.1  
730.1  
730.1  

  

38  
38  
38  
38  
38  

October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure 

  

  ها ریزش برگ - دهی انتهاي گل
End of Anthesis - leaves 

falling  

253.6  
253.6  
253.6  
253.6  

6253.6  

  

19  
19  
19  
19  
19  

November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1  

Control 
mycorrhiza  
chemical 
fertilizer  

vermicompost  
cow manure   

  

  -ها ریزش برگ

  رسیدگی فیزیولوژیک
Leaves Falling- maturity  
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Table 5- The comparison of phonological stage of  Roselle by different fertilizer resource and 80% irrigation in 2014-2015 

 درجه روز رشد

GDD  

  دوره رشد 
Growth period 

(day)  

  زمان شروع و پایان

begin-end  

ا تغذیه مختلف منابع

  ي

fertilizer resources  

  مراحل فنولوژیک

Phenological stages  

148.6  
148.6  
148.6  
148.6  
148.6  

5  
5  
5  
5  
5  

15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   
15 – 10 May-   

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  سبز شدن -کاشت 
Sowing - emergence  

3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  
3913.3  

135  
135  
135  
135  
135  

September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

ابتداي  -سبز شدن 

  )دوره رویشی(دهی گل

Emergence-beginning 
of flowering  

183.0  
183.0  
183.0  
183.0  
183.0  

7  
7  
7  
7  
7  

September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  دهی انتهاي گل -ابتدا 
Anthesis beginning - 

end of anthesis  

689.0  
730.1  
730.1 
730.1  
752.0  

34  
38  
38  
38  
40  

October 4-November 7  
October 4-November 11  
October 4-November 11  
October 4-November 11  
October 4-November 13  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

ریزش  -دهی  گل انتهاي

  ها برگ
End of Anthesis - 

leaves falling   

294.7  
253.6  
253.6  
253.6  
231.7  

23  
19  
19  
19  
17  

November 7-December 1  
November 11-December 1  
November 11-December 1  
November 11-December 1  
November 13-December 1  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

رسیدگی  -ها  ریزش برگ

  وژیکفیزیول
Leaves Falling- 

maturity  

  

با واحد گرم بر گرم در روز ) RGR(و محاسبه سرعت رشد نسبی 

)g.g-1.d-1 (با استفاده از مقدار ماده خشک و سرعت رشد محصول  :  

RGR                              )           5رابطه ( = TDM(
�

���
)  

 بـه  نسـبت  LAI ترسیم منحنـی ، )m-2.m-2.d-1(دوام سطح برگ

. اسـتفاده شـد   6رابطـه  از بـرگ  سطح دوام محاسبه زمان است و براي

LAD                     )6رابطه ( =
(���������)×(�����)

�
  

ها، تجزیـه و تحلیـل    در پایان پس از اطمینان از نرمال بودن داده

ها به  ، مقایسه میانگینVer. 9.5  SAS افزار آماري ها به کمک نرم آن

ها نیز توسط  شکل. جام شددرصد ان 5 احتمالو در سطح  LSDروش 

  .رسم گردید Sigma plot Ver. 12.5 و   Excelنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  (GDD)مراحل فنولوژي گیاه بر اساس درجه روز رشد 

درجه روز رشد در تیمارهاي سطوح مختلـف آب آبیـاري و منـابع    

در مراحـل اولیـه   ). 6و  5، 4جداول (اي بسیار مشابه بود  مختلف تغذیه

نیاز حرارتی گیـاه در همـه تیمارهـا    ) جوانه زنی و مرحله رویشی( رشد

هـایی جزئـی    دهی تفاوت البته در مراحل پس از گل. کاملاً یکسان بود

بین تیمارهاي آزمایشی مشاهده شـد، ایـن امـر نشـان از آن دارد کـه      

اي و سطوح مختلف آب آبیاري تـأثیر چنـدانی بـر     منابع مختلف تغذیه

  .ه نداشتنددرجه روز رشد گیا

دهـی آن بیشـتر بـا     گیاه چاي ترش، گیاهی روز کوتاه بوده و گـل 

اول  يهـا  ماه طی این گیاه. شود رسیدن به روزهاي کوتاه تحریک می

ید ساعت نور خورش 13به  یازدهی زودرس ن از گل یريجلوگ يرشد برا

گیـاهی روز کوتـاه بسـیار     تـرش چـاي  کـه   با توجه به ایـن ). 30( دارد

تـر   گلـدهی وقتـی روزهـا کوتـاه     و ییرات طول روز استحساس به تغ

تعیین تاریخ کاشت بیشتر تحت تـاثیر  بنابراین افتد،  اتفاق می شوند می

  ).8( گیرد و کمتر تحت تاثیر نیاز رطوبتی قرار می، طول روز
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Table 6- The comparison of phonological stage of Roselle by different fertilizer resource and 60% irrigation 2014-2015 

 درجه روز رشد

GDD  

  دوره رشد 
Growth period 

(day)  

  زمان شروع و پایان

begin-end  

  اي منابع مختلف تغذیه

fertilizer resources  

  فنولوژیک مراحل

Phenological stages  
    

148.6  
148.6  
148.6  
148.6  
148.6  

5  
5  
5  
5  
5 

15 – 10 May-  
15 – 10 May-  
15 – 10 May-  
15 – 10 May-  
15 – 10 May-  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  کاشت تا سبز شدن
Sowing - emergence  

  

4451.0  
4451.0  
4451.0  
3913.3  
3913.3  

158  
158  
158  
135  
13  

September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  
September 27– May 15  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure   

  

  )رویشی دوره(دهی ابتداي گل -سبز شدن 

Emergence-beginning of flowering  

  

124.3  
124.3  
124.3  
183.0  
183.0  

6  
6  
6  
7  
7  

September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  
September 27 -October 4  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  

  دهی انتهاي گل -ابتدا 
Anthesis beginning - end of anthesis 

  

199.9  
199.9  
199.9  
730.1  
764.1  

11  
11  
11  
38  
41  

October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 11 
October 4-November 12  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  ها ریزش برگ -دهی  گل انتهاي
End of Anthesis - leaves falling  

  

237.4  
237.4  
237.4  
253.6  
219.6  

19  
19  
19  
19  
16  

November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1 
November 11-December 1  

Control 
mycorrhiza  

chemical fertilizer  
vermicompost  
cow manure  

  

  رسیدگی فیزیولوژیک -ها  ریزش برگ
Leaves Falling- maturity  

  

 
  )(LAIشاخص سطح برگ 

اي  هـا نشـان داد اثـر منـابع مختلـف تغذیـه       تجزیه واریـانس داده 

)01/0p≤ ( سطوح آبیاري ،)01/0p≤  (  بـرLAI   شـد  در سـه مرحلـه ر

). 7جدول (دار شد  دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه معنی رویشی، گل

 رشـد  مرحلـه  سـه  در LAI هـا نشـان داد بیشـترین    مقایسه میـانگین 

 کود متعلق به تیمارهاي گیاه فیزیولوژیک رسیدگی و دهی گل رویشی،

 و مـایکوریزا  تیمارهاي به LAI کمترین و بود کمپوست ورمی و گاوي

رسد با توجه به سـبک بـودن    نظر می به). 8جدول (داشت  تعلق شاهد

طی ) 2و 1جداول (خاك مزرعه و همچنین دماي بالاي هوا در منطقه 

مرحله رویشی گیاه، استفاده از هر عاملی که امکـان نگهـداري آب در   

خاك را فراهم آورد توانسته باعث بالا رفتن محتـواي رطـوبتی خـاك    

گیـاه   LAIرشد گیاه و از جملـه  شده و در نتیجه منشأ اثرات مثبت در 

انـد در   کمپوسـت توانسـته   نظر می رسد کود گاوي و ورمی باشد، که به

نکته قابل توجه تأثیر اندك اسـتفاده از  . این راستا مطلوب عمل نمایند

کـه رونـد تغییـرات     طـوري  بـود، بـه   LAIمایکوریزا در خاك بر رونـد  

 ـ طـور تقریبـی    هشاخص سطح برگ در گیاهان تحت تیمار مایکوریزا ب

دمـاي بـالاي هـوا در    . در تیمار شاهد بـود  LAIبرابر با روند تغییرات 

منطقه مورد مطالعه و همچنین خاك سبک و فقیر از مواد آلی، عواملی 

در ایـن  . توانند بر محتـواي آب خـاك اثـر گـذار باشـند      هستند که می

 ـ شرایط مقدار آب آبیاري می ت تواند نقش بسیار مهمی در تأمین رطوب

عـلاوه بـر ایـن، وجـود     . مورد نیاز و در نتیجه رشد و نمو گیاه ایفا کند

توانـد باعـث افـزایش ظرفیـت      مواد آلی مانند کود گاوي در خاك مـی 

. نگهداري آب خاك شود که نتایج این آزمایش بر این امر اشاره داشت

 حـادث  دهـی  گـل  زمـان  در بـرگ  شاخص سطح حداکثر کهآنجایی از

 باشـد  بیشتر موقع این در گیاه سطح برگ اندازه هر ،)25و  5( شود می

 تشعشـع  از بیشـتر  و بهتـر  اسـتفاده  قـادر بـه   گیـاه  نیز اندازه همان به

). 34(کند   می پیدا بیشتري فتوسنتزي تولید مواد توان و بوده خورشیدي

در بررسی اثرکودهاي آلی و شیمیایی بر رشد، عملکرد کمـی و کیفـی   

یه، بترتیب شاخص سطح بـرگ گیاهـان   کاسبرگ چاي ترش در نیجر

، )کمپوست به همراه کودهاي شـیمیایی (تیمار شده با کودهاي تلفیقی 

اي دیگر، استفاده از  در مطالعه). 1(کود شیمیایی و کمپوست بیشتر بود 

ــاه        ــدي گی ــیات رش ــه خصوص ــا کلی ــد ت ــبب ش ــی س ــاي آل کوده

از جملـه شـاخص سـطح بـرگ     )  (.Ricinus communis Lکرچـک 

  ).4(یافت  افزایش
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دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه چاي  سطح برگ و تجمع ماده خشک محصول در مراحل رشد رویشی، گل میانگین مربعات شاخص -7جدول 

  اي  و سطوح مختلف آبیاري ترش تحت تأثیر تیمارهاي مختلف تغذیه

Table 7- Means of squares of LAI, TDM in growth, flowering and maturity stages of Roselle by fertilizer resources and levels 
of irrigation 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادي

df 

برگ سطح شاخص  

Leaf area index 

خشک ماده تجمع   

Total dry matter 

رویشی مرحله  

Growth 
stage 

دهی گل مرحله  

Flowering 
stage 

فیزیولوژیک رسیدگی مرحله  

Maturity stage 

 
رویشی رشد  

Growth 
stage 

دهی گل مرحله  

Flowering 
stage 

 

فیزیولوژیک رسیدگی مرحله  

Maturity stage 

 تکرار

Replication 
2 0.36ns 0.27ns 0.02ns 

 
5912ns 32629* 15401* 

یاريآب  

Irrigation 
2 0.99** 1.31** 0.42** 

 
56259** 125904** 270970** 

 خطا

Erorr 
4 0.01 0.13 0.01 

 
1369 9449 13965 

اي منابع تغذیه  

Fertilizer 
resource 

4 0.42** 0.29ns 1.05** 

 

68565** 130539** 440533** 

 خطا

Erorr 
8 0.27 0.07 0.04 

 
1981 3336 10098 

اي تغذیه منابع  آبیاري×

Fertilizer 
resource 

×Irrigation 

8 0.10ns 0.07ns 0.029ns 

 

1595ns 4273ns 5840ns 

ي کلخطا  

Erorr 
16 0.056 0.14 0.027 

 
1259 6499 4330 

  ضریب تغییرات

Coefficient of 
Variation (%) 

 
 

6.68 
 

8.04 
 

11.82 

 
 

6.33 
 

7.55 
 

6.4 

ns ، *دار در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی دار، غیر معنیبه ترتیب :  **و  

* and **: Significant at %5 , %1 level of probability, respectively. ns = not significant 

  

  (TDM)تجمع ماده خشک 

اي  هـا نشـان داد اثـر منـابع مختلـف تغذیـه       تجزیه واریـانس داده 

)01/0p≤ ( سطوح آبیاري ،)01/0p≤  ( برTDM    در سه مرحلـه رشـد

). 7جدول (دار شد  دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه معنی رویشی، گل

در تیمارهـاي کـود    TDMنشان داد کـه   ها همچنین مقایسه میانگین

دهـی و   کمپوسـت در سـه مرحلـه رشـد رویشـی، گـل       گاوي و ورمـی 

بـه   آنرسیدگی فیزیولوژیـک گیـاه بیشـترین مقـدار بـود و کمتـرین       

با توجه بـه نتـایج   ). 8جدول (تیمارهاي مایکوریزا و شاهد تعلق داشت 

اده حاصل از روند شاخص سطح برگ و دوام سطح برگ، روند تجمع م

هـا نیـز    خشک قابل انتظار بود و تیمارهاي ذکر شده در ایـن شـاخص  

تولیـد  . بیشترین مقادیر را در طول فصل رشد به خود اختصاص دادنـد 

بیشتر برگ و همچنین دوام آن در گیاه جذب بهتر نـور خورشـید و در   

نتیجه فتوسنتز و ساخت مواد را بـه همـراه دارد و از ایـن رو بـود کـه      

ها با روند تجمع مـاده خشـک در گیاهـان تحـت      شاخصتغییرات این 

افزایش ). 1و شکل  8جدول (اي همخوانی داشتند  منابع مختلف تغذیه

و چاي تـرش   )34(لوبیا، بامیه و ذرت )  27(ماده خشک گیاهان نخود 

) 33( سـرمدنیا و کـوچکی  . توسط محققـین گـزارش شـده بـود    ) 15(

 مـاده  تولید ظرفیت عیینت بمنظور معیار بهترین برگ را سطح شاخص

کـودي دامـی و    گیاهـان تحـت تیمـار    چـون . عنـوان کردنـد   خشـک 

 همـین  لـذا  بودند، برگ سطح شاخص بیشترین کمپوست داراي ورمی

مقدار تجمع ماده خشک . بودند خشک نیز وزن بیشترین تیمارها داراي

در گیاهان تحت سطوح مختلف آب آبیاري نشـان داد افـزایش مقـدار    

نجر به افزایش مقدار تجمع ماده خشک در محصول شد، آب آبیاري م

 80، 100ترتیب در سطوح آبیاري  بیشترین میزان تجمع ماده خشک به

  ). 8جدول (درصد نیاز آبی گیاه به دست آمد  60و 
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دهی و رسیدگی فیزیولوژیک گیاه چاي ترش  سطح برگ و تجمع ماده خشک محصول در مراحل رشد رویشی، گل مقایسه میانگین شاخص -8 جدول

  اي  و سطوح مختلف آبیاري تحت تأثیر تیمارهاي مختلف تغذیه

Table 8- Means comparison of LAI, TDM in growth, flowering and maturity stages of  Roselle by fertilizer resources and 
levels of irrigation 

برگ سطح شاخص     

Leaf area index 

  خشک  ماده تجمع  

Total dry matter (g/m2) 
 رشد رویشی    

Growth 
stage 

دهی گل  

Flowering 
stage 

رسیدگی  

 فیزیولوژیک

Maturity 
stage 

رشد 

 رویشی

Growth 
stage 

دهی گل  

Flowering 
stage 

فیزیولوژیک رسیدگی  

Maturity stage 

 
 

اي منبع تغذیه   

 
fertilizer 
resources 

 

Control 3.24c 4.58b 0.95d 453d 907d 792c 
mycorrhiza  3.39bc 4.5b 1.14c 486d 994c 881c 
chemical 
fertilizer  

3.61ab 4.6ab 1.46b 550c 1089b 1098b 

vermicompost  3.72a 4.61ab 1.55b 582b 1127b 11.56b 
cow manure 3.76a 4.96a 1.82a 676a 1281a 1259a 

 سطح ابیاري

Water level 

100 3.71a 4.91a 1.50a 609a 1149a 1148a 
80 3.66a 4.72a 1.47a 579b 1083b 1069b 
60 3.24b 4.33b 1.19b 491c 968c 886c 

 شاهد

Control 

100 3.37cdef 4.71abcd 1.06ghi 509efg 1050cd 850fg 
80 3.29def 4.73abcd 0.97hi 455fgh 903ef 815fg 
60 3.07ef 4.31de 0.83i 395h 767f 563h 

 مایکوریزا

mycorrhiza 

100 3.68abcd 4.70abcd 1.16fgh 497efg 1060cd 1038e 
80 3.45bcde 4.61abcd 1.42cdef 512ef 1046cd 856fg 
60 3.04f 4.43bcde 0.85i 449gh 875ef 748g 

 3.75abc 4.94abcd 1.48cde 579cd 1161abc 1232bc 100 کود شیمیایی

chemical 
fertilizer 

80 3.06abc 4.59abcde 1.64bc 550de 1114bcd 1156cd 

 60 3.64abc 4.33cde 1.27efg 467fg 993de 906f 

کمپوست ورمی  

vermicompo
st 

100 3.82ab 4.98abc 1.70abc 651bc 1209ab 1223bc 
80 3.86a 4.55bcde 1.61bcd 603cd 1124bcd 1190c 
60 3.16ef 3.96e 1.35defg 493fg 1050cd 1056de 

 3.95a 5.21a 1.94a 730a 1267a 1399a 100 کود گاوي

cow manure 80 4.00a 5.05ab 1.86ab 706b 1230ab 1330ab 
 60 3.23ef 4.63abcd 1.67abc 591cd 1157abc 1158cd 

 داري ندارند اختلاف معنی ≥LSD )0.05 ( Pک حرف مشترك در هر ستون بر اساس آزمون هاي داراي حداقل ی میانگین

Means followed by similar letters in each column are not significantly according to LSD test (P≤ 0.05) 
 

 )LAD(دوام سطح برگ 

در  LADنتایج مربوط به دوام سطح برگ نشان داد که بیشـترین  

ترتیب به گیاهان تحت تیمارهاي کـود گـاوي،    ول دوره رشد گیاه بهط

کمترین دوام سطح بـرگ  . کمپوست و کود شیمیایی تعلق داشت ورمی

توجـه بـه   ). 1شـکل  (نیز در تیمارهاي شاهد و مایکوریزا مشاهده شد 

در هـر سـه    LADدر طی فصل رشد نشان داد که افـت   LADروند 

روز پس از سبز شدن  120تقریبا (ی ده سطح آبیاري پس از مرحله گل

در تیمـار شـاهد و   ) که شاخص سطح بـرگ بـه حـداکثر خـود رسـید     

با توجه بـه شـرایط آب و هـوایی    . مایکوریزا بیشتر از سایر تیمارها بود

رسد که عامل  نظر می منطقه و نوع خاك سبک مزرعه مورد مطالعه، به

لیل، نتایج نشـان  همین د محدود کننده در این شرایط رطوبت بود و به

کمپوست، عـلاوه بـر تـأمین     دادکه تیمارهایی مانند کود گاوي و ورمی

 LADنسبی مواد مغذي گیـاه، بـا افـزایش محتـواي رطوبـت خـاك،       

هـاي   تف ـنشـان دهنـده دوام با   LAD. بیشتري را به همـراه داشـتند  

هرچه انرژي دریافتی خورشید در مدت ، فتوسنتزي جامعه گیاهی است

 .یاه برسد ماده خشک بیشتري نیز تولید خواهد شـد گبه  زمان بیشتري

با منحنـی   LADهمین دلیل است که مقایسه منحنی روند تغییرات  به

TDM دهد که در گیاهـان تحـت تیمارهـاي کـود گـاوي و        نشان می

کمپوست، ماده خشک بیشتري نسبت به سایر تیمارها تجمع پیدا  ورمی

 ). 1و شکل  8جدول (کرد 

ثیر استفاده از کود شیمیایی در سـطوح مختلـف آبیـاري    ارزیابی تأ

ــا تیمارهــاي کــود گــاوي و   نشــان داد کــه ایــن تیمــار در مقایســه ب

کمپوست، در رتبه سوم از نقطه نظر دوام و شاخص سطح بـرگ   ورمی

این در حـالی اسـت کـه اسـتفاده از     ). 1و شکل  8جدول (قرار گرفت 

همچنـین کـاهش سـرعت    و  LAIتواند منجر به افزایش  نیتروژن می

رسد که محدودیت رطوبت در شرایط این  نظر می به. ها شود پیري برگ
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 60در سـطح  (آزمایش منجر به عدم تأثیر اسـتفاده از کـود شـیمیایی    

دلیل بافـت بسـیار سـبک و     و آبشویی نیتروژن به) درصد نیاز آبی گیاه

تظـار  به میزان قابل ان) درص نیاز آبی گیاه 100در سطح (شنی منطقه 

دوام سطح بـرگ در هـر سـه سـطح     .  شده باشد LAIو  LADروي 

دهـی کـاهش    آبیاري بین تیمارهاي مختلف کودي پس از مرحله گـل 

که با کاهش محتواي رطوبـت در تیمـار    یافت، اما نکته قابل توجه این

درصـد نیـاز آبـی گیـاه و بیشـتر شـدن محـدودیت         60سطح آبیـاري  

ري را از این نظر نسـبت بـه سـایر    رطوبتی، تیمار کود گاوي افت کمت

تسـریع در ریـزش بـرگ و پیـري     ). 1شکل (تیمارها از خود نشان داد 

تواند منجر به  دهی در شرایط تنش رطوبتی، می گیاه پس از مرحله گل

  . حصول چنین نتایجی شده باشد

  

  

  

  
 ايتغذیه مختلف بعمنا و آبیاري مختلف سطوح تأثیر تحت ترش چاي گیاه برگ سطح دوام  - 1 شکل

Figure 1- Roselle LAD by levels of irrigation effects and fertilizer resources  
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 ايتغذیه مختلف منابع و آبیاري سطوح تأثیر تحت ترش چاي گیاه محصول رشد سرعت - 2 شکل

Figure 2- Roselle CGR by and levels of irrigation effects and fertilizer resources  
  

 )CGR(سرعت رشد محصول 

ها بر رونـد تغییـرات    مقایسه بین سطوح مختلف آبیاري و تأثیر آن

CGR  نشان داد که بیشترین مقادیرCGR ترتیب از گیاهان تحـت   به

میزان . دست آمد درصد نیاز آبی گیاه، به 60و  80، 100سطوح آبیاري 

درصـد    80و  100 کاهش سرعت رشد محصول بین سـطوح آبیـاري  

نیاز آبی گیاه چندان قابل توجه نبود، اما این کاهش در سـطح آبیـاري   

دهـد    این امر نشـان مـی  . درصد نیاز آبی گیاه افت بیشتري داشت  60

درصد نیاز آبی، گیاه دچار تنش رطوبتی شده و  60که در سطح آبیاري 

 ـ به. به این ترتیب از راندمان تولید آن کاسته شد ل شـاخص  همین دلی

دوام سطح برگ آن کاهش یافته و در نتیجه جذب کمتر نور خورشید، 

سرعت رشد محصول نیز در این تیمار با کاهش زیادي همراه بـوده و  

درصد نیاز آبی گیـاه نسـبت    60در نهایت تجمع ماده خشک در سطح 

درصد نیاز آبی گیاه با کـاهش قابـل تـوجهی     80و  100هاي  به سطح

از اواسط  CGRبررسی روند کاهش ). 2و 1هاي  کلش(باشد  همراه می

اي  فصل رشد و نقطه شروع آن در گیاهان تحت منابع مختلف تغذیـه 
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در سطوح مختلف آبیاري نشان داد که بـا کـاهش محتـواي رطوبـت     

خاك، روند کاهشی سرعت رشد محصول در گیاهان تحت تیمارهـاي  

به این ترتیب که . دشاهد و مایکوریزا، زودتر از تیمارهاي دیگر آغاز ش

کمپوست و کود شـیمیایی از حـدود روز    در تیمارهاي کود گاوي، ورمی

پس از سبز شدن و در تیمارهاي شـاهد و مـایکوریزا از روز حـدود     85

. پس از سبز شدن روند کاهشـی سـرعت محصـول مشـاهده شـد      75

هـا   تر و همچنین شروع زودتر پیر شدن و زرد شدن بـرگ  ریزش سریع

تواند منجـر بـه کـاهش تولیـد در گیـاه و       تنش رطوبتی میدر شرایط 

هاي بـا کـارآیی    هاي مربوط به نگهداري برگ همچنین افزایش هزینه

کمتر شود، که این امر در نهایت باعث کاهش سرعت رشـد محصـول   

این شـرایط احتمـالاً در گیاهـان تحـت تیمارهـاي شـاهد و       . شود می

صد نیاز آبی گیاه، بوجـود  در 60مایکوریزا تحت شرایط سطح رطوبتی 

  .آمد

  

  

  

  
  ايتغذیه مختلف منابع و آبیاري سطوح تأثیر تحت ترش چاي گیاه نسبی رشد سرعت شاخص - 3 شکل

Figure 3- Roselle RGR by levels of irrigation effects and fertilizer resources  
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  ي بر عملکرد کاسبرگ چاي ترش آب آبیار ×اي  اثر متقابل سطوح مختلف تغذیه - 4شکل

Figure 1- Interaction effect of fertilizer resource × irrigation level on roselle sepal yield  

  

 )RGR(سرعت رشد نسبی 

محصول در گیاهان تحت تیمارهاي مختلـف   RGRروند تغییرات 

. نشـان داده شـده اسـت    3کودي در هر سه سطح آبیـاري در شـکل   

شود شیب نزولی در تیمارهاي کـود گـاوي،    ور که ملاحظه میط همان

ایـن در حـالی   . باشد کمپوست و کود شیمیایی مشابه یکدیگر می ورمی

است که شیب نزولی در تیمارهاي شاهد و مایکوریزا شـدت بیشـتري   

صورت داشت که نشان دهنده کاهش تولید مواد نسبت به وزن قبلـی  

بین سطوح مختلـف   RGRمقایسه  علاوه بر این. در واحد زمان است

دهد که این شدت کاهش بسته به محتـواي رطوبـت     آبیاري نشان می

خاك در یک زمان از فصل رشد شروع نشده و در گیاهان تحت سطح 

درصد نیاز آبی گیاه نسبت بـه دو سـطح آبیـاري دیگـر، در      60آبیاري 

این امـر کـاهش شـتاب تولیـد     . زمان زودتري از فصل رشد شروع شد

هـاي تولیـد کننـده و همچنـین افـزایش       مواد در نتیجه کاهش انـدام 

  .دهد  هاي مصرف کننده در شرایط تنش رطوبتی را نشان می اندام

هاي سـاختمانی کـه از نظـر متـابولیکی      با افزایش سن گیاه بافت

شوند کـه   فعال نبوده و در فتوسنتز نقشی ندارند نیز به گیاه افزوده می

هـاي فعـال فتوسـنتز کننـده نسـبت بـه        افـت به این ترتیـب نسـبت ب  

هاي غیر فعال، کاهش یافته و در نتیجـه بـا افـزایش سـن گیـاه       بافت

یابـد و   میزان تولید ماده خشک نسبت به ماده خشک قبلی کاهش می

همین دلیل با افزایش سن گیاه، سرعت رشد نسبی گیاه کاهش پیدا  به

ن گیـاه توسـط   کاهش سرعت رشد نسبی با افزایش س ـ). 19(کند  می

  ).32(سایر محققان نیز مورد تایید قرار گرفته است 

 عملکرد کاسبرگ خشک 

  نشان داد که اثرات ساده سطوح عملکرد کاسبرگتجزیه واریانس 

 )  ≥01/0p(اي  و منابع مختلف تغذیه)  ≥p 01/0( مختلف آب آبیاري

 همچنین اثـر متقابـل  . دار شد بر عملکرد کاسبرگ در واحد سطح معنی

بـر  )  ≥05/0P(اي در سطوح مختلـف آب آبیـاري    منابع مختلف تغذیه

مقایسـه میـانگین داده هـا    . دار بود عملکرد کاسبرگ خشک گیاه معنی

درصـد و   100نشان داد بیشترین عملکرد کاسبرگ به سـطح آبیـاري   

درصد و کمترین عملکرد کاسبرگ بـه    80پس از آن به سطح آبیاري 

این امـر نشـان   ). 4شکل(آبی تعلق داشت  درصد نیاز 60سطح آبیاري 

دهد که کاهش میزان آبیاري اثرات منفی را در مرحله زایشی گیـاه    می

و در نتیجه تولید کاسبرگ به همراه داشت که موید اهمیـت محتـواي   

تولید در مرحله  در واقع براي. باشد رطوبت خاك در شرایط آزمایش می

هاي  اندام و زمینه سازي تولید مناسب رویشی رشد به نیاز گیاه زایشی،

 هر بر تاثیر تنش رطوبتی. دارد زایشی از جمله میوه، گل و دانه مختلف

عملکـرد   در تغییـر  بـه  منجـر  نهایت در تواند می اجزاي عملکرد از یک

  ).37(شود  گیاهان در تولیدي

  

  کلی گیري نتیجه

نتایج بررسی مراحل رشد گیاه چاي ترش براساس روزهاي پس از 

شت در شرایط مزرعه و اقلیم منطقه جیرفت نشان داد که درجه روز کا

اي، بسیار مشابه بود،  رشد سطوح مختلف آبیاري و منابع مختلف تغذیه

اي و سـطوح مختلـف    این امر نشان از آن دارد که منابع مختلف تغذیه
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نظـر   طور به این. آبیاري تأثیر چندانی روي درجه روز رشد گیاه نداشتند

دهی گیاه چاي ترش بیشتر تحت تأثیر فتوپریودیسـم   آغاز گلرسد  می

بوده است و میزان آب دسترس گیاه  و تغذیه آن تـأثیر بسـیار انـدکی    

ارزیابی روند تغییرات شـاخص و دوام سـطح بـرگ، رونـد     . داشته دارد

تجمع ماده خشک و سرعت رشد محصول نیز بر اهمیت و تأثیر بیشتر 

در بـین گیاهـان تحـت    . کیـد داشـتند  کمپوسـت تأ  کود گاوي و ورمی

ي  تیمارهاي آزمایشی، بیشترین میـزان عملکـرد کاسـبرگ در نتیجـه    

 100کمپوست و در سطح آبیـاري   کاربرد تیمارهاي کود گاوي و ورمی

درصد نیاز آبی گیاه حاصل شد بر این اسـاس و بـا توجـه بـه شـرایط      

ود گاوي یـا  خاکی و اقلیمی محل مورد مطالعه، استفاده از تیمارهاي ک

درصد نیاز آبـی گیـاه، جهـت     80کمپوست در کنار میزان آبیاري  ورمی

صرفه جویی مصرف آب آبیاري که در مناطق خشک و نیمـه خشـک   

مناسـب  منظور  تولید عملکرد گیاه چـاي تـرش    به بوده وحائز اهمیت 
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Introduction: Roselle (Hibiscus sabdarjffa L.) is an annual or biennial plant cultivated in arid and semiarid 

regions. This plant is grown in parts of Africa, Asia, America and Australia. This plant is ecologically short day, 

self-pollinated and sensitive to cold and freezing stress. Studies conducted on the medicinal plants in natural 
ecosystems suggested that using sustainable agriculture system provides the best conditions for the production of 
these plants, leading to maximum qualitative and quantitative yield in such conditions. In order to analyze the 
growth indices, leaf area index (LAI) and total dry matter (TDM) is required. Other indices were calculated from 
LAI and TDM. Considering the importance ofuses andresistant to droughtstress of roselle, this plant cultivate in 
provinces of Kerman and Fars recently. In order to evaluate the effect of organic, chemical and biological 
fertilizers on thermal requirements, developmental stages and some of physiological indices of roselle by 
irrigation levels, was conducted in Jiroft area. 

Materials and Methods: In orderto evaluate the effect of organic, chemical and biological fertilizers on 
thermal requirements, developmental stages and some of physiological indices of roselle by irrigation levels, an 
experiment was conducted at Agricultural Research Farm Jiroft of Universityin2013-2014 growing season. 
Theexperiment was conducted as strip plot based on a randomized complete blocks design with three 
replications. Three irrigation regimes (100%, 80% and 60% of crop waterrequirement) were assigned as 
horizontal factor and four fertilizer resources (mycorrhiza, vermicompost, cow manure and chemical fertilizer 
(NPK)) were allocated as vertical factor. Plant water requirement was calculated by using salinity parameters 
(sensitivity coefficient, salinity threshold and gradient of yield reduction), plant characteristics (height and the 
maximum depth of root), vegetation coefficients (first, middle and end of growth season), characteristics and 
duration of growth period with AGWAT software. Then, treatments of 80% and 60% of plant water 
requirements were determined and irrigation water per irrigation period was recorded by the water meter. As drip 
irrigation system with 0.001 Sq. M. were independently used for each treatment.Traits such as LAI, TDM, LAD, 
CGR and RGR indices and dry sepal yield were measured. All data were subjected to analysis of variance 
(ANOVA) using SAS 9.3 software. When F test indicated statistical significance at P< 0.01 or P < 0.05, the least 
significant difference (LSD) was used to separate the means.Figure drawing was done with Excel andSigmaplot 
Ver. 12.5 

Results and Discussion: The results indicated that roselle is short-day plant and its flowering is stimulated 
by nearing the short days. Fertilizer resources and irrigation water levels had not significant effect on flowering 
of plant. Also fertilizer resources and irrigation water levels had significant effect on LAI and TDM. The highest 
LAD value was found in the cow manure and vermicompost treatments. The highest CGR value was obtained 
from 100%, 80% and 60% respectively. Growth reduction between irrigation levels 100% and 80% was not 
significant. Slope decline between irrigation levels (i.e., 100% and 80%) was similar. Slope decline in control 
and mycorrhizal morethan vermicompost, cow manure and chemical fertilizer. Similar results also reported by 
Gendy et al., (2012) and Samiran et al., (2010) .The results showed that the interaction of Fertilizer resource and 

levels irrigations on the sepal yield was significant. Sepal yield at all three levels of irrigation showed increase in 
the plants treated with cow manure, vermicompost and chemical compared with mycorrhizal and control 
treatment. The highest sepal yield (1217 kg.ha-1) was obtainedfrom100% crop water requirement cow manure 
treatment and the lowest sepal yield (493 kg.ha-1) was obtained at 60% crop water requirement control 
treatments. 

Conclusion: It seems that among the different fertilizer resources, cow manure and vermicompost have a 
greater impact on soil water holding compared to other sources of fertilizers (mycorrhiza and chemical fertilizer) 
by increasing soil organic matter. The results of Growth indices analysis, growth degree days and phenology 
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assessment indicated that the most leaf area index and dry matter was observed at flowering stage and the 
beginning of flowering rosellewas under the influence of photoperiod. Due to soil and climatic conditions of the 
study area, using cow manure or vermicompost with 80% of the irrigation water requirement, roselle plant seems 
appropriate. 

 
Keywords: Agronomicimportant traits, Drought stress, Growth Degree Day, Mycorrhiza 
 



 

دانه پاشی کلسیم، منیزیم و جیبرلین بر عارضه نکروز چوب خوشه انگور رقم بی تأثیر محلول

 سفید

 
   3فرخ غنی شایسته - 2حمدزادهمرضیه م -*1حامد دولتی بانه

  10/11/1395: تاریخ دریافت

 17/10/1396: پذیرشتاریخ 

  

  چکیده

هـاي   شدن و ریزش گـل و حبـه   هاي نکروزه باعث خشکنکروزه شدن چوب خوشه انگور یک ناهنجاري فیزیولوژیکی است که از طریق ایجاد لکه

در برگ و چوب خوشه با  غلظت عناصر مختلف نیو ارتباط بو هورمون اسید جیبرلیک  منیزیم کلسیم، پاشیاثرات محلول بررسی منظور  به .شودانگور می

هـاي  در یکـی از تاکسـتان   1390سال  درتکرار  و سه تیمار هشت با کامل تصادفی هاي طرح بلوك قالب پژوهشی در ،عارضه نکروزه شدن خوشه انگور

و کلرید  میزیسولفات من هايکودبا بار دو و پنج ها بعد از اتمام مرحله تمام گل و یک هفته بعد، تاك .دانه سفید انجام گرفت ارومیه بر روي انگور رقم بی

درصـد گلـدهی بـا     70(پاشی هورمون جیبرلین در دو مرحله  چنین محلولهم. پاشی شدنددرصد به تنهایی و در ترکیب با هم محلول 2 غلظت با کلسیم

هـا و  ها شدت علایـم عارضـه روي خوشـه   ی حبهدر مرحله شروع رسیدگ. انجام پذیرفت) امپیپی 40ام و مرحله تشکیل میوه با غلظت پیپی 20غلظت 

نتایج نشـان  . گیري شدبرگ اندازه و خوشه در چوب )نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و نسبت پتاسیم به مجموع کلسیم و منیزیم(غلظت عناصر معدنی 

عارضـه  ترین شدت این  ترین و کم بیش. انگور داشت پاشی عناصر منیزیم و کلسیم تأثیر مثبتی در کاهش بروز عارضه نکروز چوب خوشهداد که محلول

هر چند غلظت عناصر مختلف در برگ و چوب . درصد مشاهده شد دو منیزیم پاشی شده با سولفاتهاي تیمارهاي شاهد و دو بار محلول ترتیب در نمونه به

صر مختلف در برگ و چوب خوشه با عارضه نکروز چـوب  ی بین غلظت عناارتباط منطقی و مشخص یمختلف قرار گرفت ول يمارهایت ریخوشه تحت تأث

تواند در کاهش عارضه نکروز چوب خوشـه   پاشی کودهاي حاوي عناصر منیزیم و کلسیم میطور کلی نشان داد که محلول نتایج به. خوشه، مشاهده نشد

 .ان ندادنقشی در کاهش شدت ناهنجاري نشهورمون جیبرلین  یپاش محلولدر حالیکه . انگور مؤثر باشد
  

  تغذیه، تاك، حبه، ریزش، ناهنجاري :هاي کلیديواژه 
  

   3 2   1 مقدمه

محصـولات بـاغی    ترین مهمیکی از ) .Vitis vinifera L(انگور  

تحـت تـأثیر   میـوه  ایـن  عملکرد و کیفیـت  که  رود شمار می هدر دنیا ب

مـدیریت   ،شـرایط اقلیمـی منطقـه رشـد، رقـم     عوامل زیادي از جمله 

ــتان ــت  تاکس ــد از برداش ــل و بع ــم  قب ــاري  و ه ــین ناهنج ــاي  چن ه

 فیزیولـوژیکی  هـاي از جملـه ناهنجـاري   ).26(باشد  فیزیولوژیکی  می

                                                           
 و تحقیقـات  مرکـز  بـاغی،  - زراعـی  علـوم  تحقیقـات  بخـش  پژوهشی، دانشیار - 1

 آموزش تحقیقات، سازمان غربی، آذربایجان استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش

  نایرا اورمیه، کشاورزي، ترویج و

  )Email: ah_dolati@yahoo.com:                  مسئول نویسنده  -(*

  ارومیه دانشگاه باغبانی علوم رشته ارشد کارشناسی سابق دانشجوي -2

 کشـاورزي  آموزش و تحقیقات مرکز  آب، و خاك تحقیقات بخش پژوهش مربی -3

 کشـاورزي،  تـرویج  و آموزش تحقیقات، سازمان آذربایجانغربی، اناست طبیعی منابع و

 ایران اورمیه،

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.61849 
 

 

 هـاي تاکستان اغلب در که )28(است  خوشه چوب ه شدننکروز انگور

مرحلـه شـروع    در. شـود می ظاهر فنولوژیکی متفاوت مرحله دو دنیا در

 قرار تأثیر تحت هاغورهدم یا گلدم و هاگل گلدهی تا تشکیل غوره که

خوشـه   چـوب  هنگام زود گل آذین یا نکروزنکروز  آن به گیرند کهمی

در  خوشـه  چـوب  هنگـام  دیـر  در حالیکـه نکـروز   .شـود گفته مـی  نیز

 این در دهد کهها رخ میهاي مختلف بعد از شروع تغییررنگ حبه زمان

). 15و  3(نـد  گیرمـی  قـرار  تـأثیر  تحـت  خوشه چوب هايبافت مرحله

 ينتیجـه  در  خوشـه  چوب ي نکروز عارضه که خوبی مشخص شده به

هوایی، حاصلخیزي خاك، تغذیه، عوامل  و آب شرایط به انگور واکنش

 پایـه  و رقـم  دیگري از جملـه  فاکتورهاي چنینهم و هرس هورمونی،

   .)12(باشد می

ایـن  در مورد تأثیر رقم و پایه در بروز این عارضه بیان شـده کـه   

سلطانی، فلیم سیدلس ارقام در عارضه
4
و کالمریـا  

5
 ارقـام  از تـر  بـیش  

                                                           
4 - Flame seedless 
5 - Calmeria 
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 رشد قوي هايخوشه در پایه چوب چنین بروز نکروزهم. باشد دیگر می

 So4,161-49c از جمله( منیزیم کمبود تر علایمبیش که هاییپایه یا

 عواملی از جمله). 12(باشد  تر میدهند بیشنشان میرا  M 53-45) و

هـاي قبـل از    زمـان  در طـی  رندگی زیاد، هواي سرد، گرما و خشکیبا

 نکـروز  شیوع افزایش باعث هاگلدهی و تغییر رنگ حبه گلدهی، دوره

 در سایه در بروز این عارضـه  تأثیر چنینهم). 2(شوند  می خوشه چوب

 از پـیش  هـاي دوره طول در اندازي سایه به نسبت گلدهی از دوره پس

 بالا نسبی رطوبت). 17(شدیدتر است  گیري،  رنگ نزدیک به یا گلدهی

 قـرار  تـأثیر  تحـت  سرما گرما یا از تربیش را خوشه چوب نکروز شیوع

رشد  با هایینکروز چوب خوشه در تاك ي شدت عارضه). 14(دهد می

 ـآب د،یشـد  هـرس  جهیدرنت( ادیز یشیرو  ـفـراوان و   ياری  یکـودده  ای

تر بوده اسـت  ، بیشول فراوانمحصهاي با تاك ای )میپتاس ای تروژنین

 از آنجایی که یکی از عوامل مؤثر در ایجاد نکـروز چـوب   .)18و  17(

 زایشی بر سـر مـواد غـذایی اسـت،     و رویشی منابع بین رقابت خوشه،

 سـمت  شاخه بـه  نوك از را مواد غذایی جذب تواندجیبرلین می کاربرد

 ممکن مواد غذایی افزایش انتقال بنابراین کند، منحرف هاها و حبهگل

 يرو نیبـرل یکـاربرد ج ). 20(شـود   عارضه درصدکاهش  به منتج است

نکروز چـوب خوشـه شـده     وعیخوشه گل یا گل آذین باعث کاهش ش

ام اسید جیبرلیک درست قبـل  پیپی 100در آلمان مصرف ). 17(است 

درصـدي   89-99باعث کاهش  "Riesling"از شروع رسیدگی در رقم

دیرهنگام چوب خوشه شده است، با این وجود تأثیر  بروز عارضه نکروز

زنی و تشکیل میوه در سال آینده، کـاربرد ایـن   منفی جیبرلین بر جوانه

  ). 11(هورمون را در این رقم محدود ساخته است 

وقوع عارضـه نکـروز چـوب خوشـه را بـه      در بسیاري از مطالعات 

نجام گرفتـه در  تحقیقات ا. )9( دهندکمبود کلسیم یا منیزیم نسبت می

بـین  تعـادل   عدم وجوددارند که  تأکیدایتالیا و سوئیس  فرانسه، آلمان،

هاي چوب خوشـه و بـرگ   پتاسیم، کلسیم و یا منیزیم در بافتعناصر 

منفی بین  وجود رقابت دلیلبه ).7(شود انگور منتهی به این عارضه می

منجـر   اسیمپت بالاي مقادیر منیزیم، و دو عنصر کلسیم پتاسیم با جذب

بـین غلظـت    شود و اغلـب عـدم تعـادل    می کلسیم و منیزیم کمبود به

 برگ بافت و خوشه چوب در نیتروژن و منیزیم، کلسیم پتاسیم، عناصر

گزارش شده که نسبت  .)1(است  شده گزارش خوشه چوب نکروز علت

هـا و  کلسیم بعلاوه منیزیم در دمبرگ بهپتاسیم به منیزیم و یا پتاسیم 

افزایش  و سـپس کـاهش    هاحبه ات خوشه تا مرحله تغییر رنگانشعاب

تعدادي . ارتباط دارد تغییراتیابد که علائم اولیه این عارضه با این می

داراي  Gewurztraminerارقام حساس به این عارضه ماننـد رقـم   از 

کلسیم بعلاوه منیزیم در بافت چوب خوشـه در   بهنسبت بالاتر پتاسیم 

اما ایـن  ). 10(باشند می sylvaner تر حساس مانندکم مقایسه با ارقام

 تامسـون "در رقـم  طوریکـه  یافته در تمامی ارقـام صـادق نیسـت بـه    

تر پتاسیم به کلسـیم و منیـزیم در بافـت چـوب     نسبت پایین "سیدلس

خوشه مبتلا به این عارضه در مقایسه با بافت سالم گزارش شده است 

غلظت عناصر برگ و نکروز  نیلعات باز مطا برخیوجود در  نیبا ا). 5(

  ).12(مشاهده نشده است  یچوب خوشه ارتباط

 صـورت  بـه  کلسیم کاربرد که شده گزارش مطالعات از تعدادي در

در  را خوشـه  چـوب  تواند شیوع نکـروز می برگی پاشی محلول یا خاکی

دهد اما در تعدادي دیگر این نتـایج تأییـد    انگور کاهش ارقام از برخی

 شـیوع  و کلسـیم و منیـزیم   غلظـت عناصـر   بین قطعی ارتباط و نشده

   .)21(است  نشده گزارش خوشه زودهنگام چوب نکروز

 هـاي ناهنجـاري  از یکـی  خوشه انگور چوب از آنجایی که نکروز 

 دانـه سـفید در اسـتان آذربایجـان غربـی     فیزیولوژیکی مهم انگور بی

 وارد دارانباغ ـ زیـادي بـه   مـالی  خسـارت  سـاله  هـر  و )26(باشـد   می

 عناصر با ايتیمارهاي تغذیه اثر بررسی منظور نماید، این تحقیق به می

 بر جیبرلین رشد کننده تنظیم پاشی محلول چنینو هم منیزیم کلسیم و

  .انجام پذیرفت سفید دانهبی رقم انگور در نکروز چوب خوشه کاهش

  

  هامواد و روش

 نیبرلیو هورمون ج میزیمن و میاثرات عناصر کلس یمنظور بررس به

 ، آزمایشـی در دانـه سـفید   رقم بی انگور بر کاهش نکروز چوب خوشه

در  تکـرار،  سـه  و تیمـار  هشـت  با تصادفی کامل هايبلوك قالب طرح

 از یکـی  در سـفید  دانـه بـی  رقـم  انگـور  بوتـه  24روي  1390سـال  

   .انجام پذیرفت ارومیه شهرستان کولق واقع در روستاي هاي تاکستان

پاشـی بـا   ، محلـول )پاشـی بـا آب  محلـول (شامل شـاهد   هاتیمار 

صـورت جداگانـه و تیمـار    کودهاي سولفات منیزیم و کلرید کلسیم بـه 

اواخر گلـدهی و  (درصد در دو نوبت  2ها هر کدام با غلظت ترکیبی آن

اواخر گلدهی، یک، سه، پنج و (و پنج نوبت ) یک هفته پس از گلدهی

هـا بـا هورمـون    پاشـی خوشـه   لو محلـو ) هفت هفته پس از گلـدهی 

ام و در پـی  پـی  20درصد گلدهی با غلظـت   70(جیبرلین در دو مرحله 

هاي انگور تحـت   بوته .بودند) امپیپی 40زمان تشکیل میوه با غلظت 

 دو و دوطرفـه  کـوردون  نوع از تربیت سال سن، هشت آزمایش داراي

 آزمـایش  مـورد  بوتـه  هـر  از .شدند صورت نشتی آبیاري می و به طبقه

گیـري فاکتورهـاي   اندازهشدند و  گذاري علامت و انتخاب خوشه شش

  .پذیرفت انجام هااین خوشه روي بر نظر مورد

هاي دچار شده به نکروز چوب پس از اعمال تیمارها تعداد خوشه 

صورت درصد بیـان  ها شمارش شد و بهخوشه در زمان تغییر رنگ حبه

و  پتاسـیم،  منیـزیم،  ن، کلسـیم، نیتـروژ (عناصر معـدنی   غلظت .گردید

 در خوشـه  در برگ و چوب )نسبت پتاسیم به مجموع کلسیم و منیزیم

   .شدند گیري نیمه دوم تیرماه اندازه در تغییر رنگ میوه زمان

برگ مقابل خوشـه و چـوب   (گیاهی  هاينمونه در غلظت نیتروژن

 اســتفاده از دسـتگاه  بــا تیتراســیون و تقطیـر  روش بــه )خوشـه 

و  فتـومتر  فلـیم  وسـیله  بـه  ايشعله نشر روش به پتاسیم جلدال،میکروک



  111    ...م، منیزیم و جیبرلین بر عارضه نکروز چوب خوشه انگورپاشی کلسی تأثیر محلول

 از اسـتفاده  بـا  (اتمـی  جـذب  روش به منیزیم و کلسیم غلظت عناصر

  . )8(گیري شدند  اندازه) Perkin Elmerمدل  دستگاه

و جهت شدند  آنالیز  9.1نسخه  SAS افزار از نرم استفاده با ها داده

 احتمال سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون از ها داده مقایسه میانگین

 افـزار  نـرم  از نمودارها با استفاده چنین رسمهم. استفاده شد درصد پنج

Excel انجام پذیرفت.  

  

  نتایج و بحث

  انگور خوشه چوب شدت بروز عارضه نکروز 

 تـأثیر  هـا شدت عارضه در مرحله تغییر رنگ حبه پاشی بر محلول 

پاشی  ها، محلول مقایسه میانگین دادهبراساس نتایج . داري داشتمعنی

چنـین  درصـد در دو و پـنج نوبـت و هـم     2تیمارهاي سولفات منیزیم 

دار  درصد در پنج نوبت سـبب کـاهش معنـی    2کلرید کلسیم با غلظت 

این عارضه نسبت به تیمار شاهد گردید، که ایـن نتـایچ بیـانگر تـأثیر     

. باشـد  ارضه میتر منیزیم نسبت به کلسیم بر کاهش شدت این ع بیش

 ترتیب در تیمارهاي به این عارضه ترین میزان ترین و کم چنین بیشهم

  ). 1شکل (دو درصد در پنج نوبت مشاهده شد  منیزیم سولفات و شاهد

  

  

  

  
 دانه سفید یرقم بي انگور هابر شدت عارضه نکروز چوب خوشه در زمان تغییر رنگ حبه کلسیم، منیزیم و جیبرلینپاشی  محلول اثر - 1شکل 

  .ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی اختلاف یکسان حروف با ها ستون

Figure 1- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on Bunch Stem Necrosis (BSN) incidence on veraison phase of Vitis 
vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s 

multiple range test at 5% probability level.   
   

توانـد شـدت   مناسب و با تعـداد دفعـات کـافی در طـی فصـل رشـد ب      هاي  منیزیم و کلسیم با غلظت که کاربرد دو عنصر رسدنظر می به
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هـا  در مرحله تغییـر رنـگ حبـه   را ي نکروزه شدن چوب خوشه  عارضه

با غلظـت   سولفات منیزیم پاشی گزارش شده که محلول. دنکاهش ده

 طـور  بـه  گیـري  رنـگ  تا هاتشکیل حبه زمان از نوبت درصد در پنج 2

لازم ). 13(شده اسـت   خوشه چوب نکروز کنترل باعث آمیزي موفقیت

ارایی تیمارهاي کودي حـاوي کلسـیم و منیـزیم در    به ذکر است که ک

توانـد  کاهش بروز نکروز چوب خوشه بسته به محل، رقم و سـال مـی  

تر مطالعات انجام شـده بـه کـارایی بهتـر     در بیش .)11(متفاوت باشد 

کودهـاي منیزیمـی در کنتـرل ایـن عارضـه در مقایسـه بـا کودهـاي         

ج این تحقیـق مطابقـت   ، که با نتای)11و  2(کلسیمی اشاره شده است 

هاي دو ظرفیتی از جمله کلسـیم  در منابع زیادي به نقش کاتیون. دارد

. ها اشاره شده است ها و ثبات آنو منیزیم در رشد گیاه و ساختن بافت

عنصرکلسیم مسئول ثبات و حفظ دیواره سلولی، استحکام تیغه میـانی  

ر نیز عنصر از طرف دیگ. و ثبات و حفظ نفوذپذیري غشاء سلولی است

منیزیم علاوه بر شرکت در سـاختار کلروفیـل در ثبـات بخشـیدن بـه      

کمبود واقعی این عناصر در انگور و یا . دیواره سلول گیاهی نقش دارند

هم خوردن تعادل این دو عنصر در نتیجه زیادي عنصر پتاسیم باعث  به

تضعیف ثبات دیواره سلولی در بافت چوب خوشـه و در نتیجـه ایجـاد    

  ).23(شود و خشکیدگی چوب خوشه می زخم

 

  اثر تیمارها بر میزان عناصر غذایی برگ 

 کلریـد  پاشـی  محلـول  که داد ها نشان نتایج تجزیه واریانس داده 

 غلظـت عناصـر   بـر  داري معنـی  اثر جیبرلین و منیزیم سولفات کلسیم،

خوشـه   چـوب  و بـرگ  در) پتاسیم و منیـزیم  نیتروژن، کلسیم، (معدنی

تـرین غلظـت    سی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشبرر .داشت

پاشـی شـده بـا هورمـون اسـید      هـاي محلـول  تـاك  برگ نیتروژن در

ترین غلظت آن مربوط به تیمار سولفات منیزیم در پنج  جیبرلیک و کم

 نیـز  عارضه نکروزه شدن چـوب خوشـه   ترین درصد نوبت بود که کم

هـاي تیمـار   حالیکـه در تـاك  ، در )2شکل (همین تیمار بود  به مربوط

شده با اسید جیبرلیک، شدت عارضه زیاد نبـود، امـا غلظـت نیتـروژن     

 احتمالی دلایل از در تعدادي از مطالعات یکی .برگ در حد بالایی بود

عارضه نکروز چوب خوشه، غلظت بـالاي نیتـروژن بـرگ بیـان      وقوع

لظت ارتباطی مثبت بین غ "تامسون سیدلس"و در رقم ) 4(شده است 

 .)5( گزارش شـده اسـت   نیتروژن دمبرگ و مقدار آمونیوم چوب خوشه

دچـار   هایی کـه تاك نیترات در برگ غلظت گزارش شده که چنینهم

 تـر بیش سالم هاي تاك به نسبت خوشه شده بودند چوب نکروز شدید

، که به نوعی بیـانگر همبسـتگی مثبـت بـین غلظـت      )13(بوده است 

 .  باشد ضه مینیترات برگ و شدت این عار

  

  
با   داري معنی اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  برگ نیتروژن بر غلظتکلسیم، منیزیم و جیبرلینپاشی محلول اثر - 2شکل 

  ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال استفاده از آزمون چنددامنه

Figure 2- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on the leaf N concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level   
   

و ) غیر از تیمار سولفات منیزیم در دونوبـت به(عناصر کلسیم و منیزیم  پاشـی شـده بـا    محلـول  هاي شـاهد و در تاك برگ غلظت پتاسیم
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). 3شـکل  (داري مشـاهده شـد    اسید جیبرلیـک تفـاوت آمـاري معنـی    

هاي شـاهد وجـود داشـت کـه     ترین غلظت پتاسیم برگ در تاك بیش

با این وجود، غلظـت  . ترین علایم نکروز چوب خوشه را نشان دادبیش

پاشی شده با سولفات منیـزیم  هاي پنج بار محلولر برگ تاكپتاسیم د

) ندرا نشان داد نکروز چوب خوشه عارضه ترین کم(در طی فصل رشد 

پاشی با کلرید  در تیمار دو بار محلول از طرف دیگر .بالا بود ،)1شکل (

پتاسیم در بـرگ، شـدت ایـن عارضـه در      پایینکلسیم با وجود غلظت 

مجموع ارتباط مستقیم بـین میـزان    درین اساس، بر ا. خوشه زیاد بود

بالاي پتاسیم با شدت بروز عارضه که در تعدادي از مطالعات گـزارش  

هـایی   گـزارش . ، در این پژوهش مشاهده نشد)25 و 16، 13( شده بود

نیز در خصوص عدم وجود ارتباط بین غلظت پتاسـیم بـرگ و نکـروز    

نتـایج ایـن پـژوهش     ، کـه بـا  )22و  5(چوب خوشه ارایه شده اسـت  

  .همخوانی دارند

  

  
  داري معنی اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  پتاسیم برگبر غلظت   کلسیم، منیزیم و جیبرلین پاشیمحلول اثر  - 3شکل 

  ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه
Figure 3- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on the leaf K concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level  
  

تـأثیر تیمارهـاي مختلـف قـرار گرفـت      برگ تحت  غلظت کلسیم

اسـید   شـاهد،  تیمارهـاي کلسـیم بـرگ در    غلظت ترین کم ).4شکل (

، کـه تفـاوت   گیري شـد  اندازهسولفات منیزیم در دو نوبت جیبرلیک و 

نتایج نشـان داد کـه هماننـد    . داري را با بقیه تیمارها نشان دادند معنی

گ و نکروز چوب عنصر پتاسیم، ارتباطی منطقی بین غلظت کلسیم بر

 . دانه سفید وجود نداشت خوشه در انگور بی

 هـا سلولدر  میکمبود کلس ،نکروز چوب خوشه بروز لیاز دلا یکی

 يهـا  نشـانه  هینکروز چوب خوشه شـب  هاي نشانه و است شده گزارش

بـودن  متحـرك  رینسـبتاً غ بـا توجـه بـه    ). 22(باشد  می میکمبود کلس

مســیر  قیــاز طرآن  زیل نــاچآبکــش و انتقــاآونــد در بافــت  مکلســی

 ـها از طر وهیبه م شهیاز ر کلسیمانتقال  بنابراین ی،پلاست میس آونـد   قی

را کاهش داده و از  میجذب کلس زیها ن نیبرلیج. ردیگ یصورت م یچوب

 ـکننـد ا  یم ـ يریجلـوگ  یشیرو يها ستمیها و مر وهیتجمع آن در م  نی

 یچـوب  يآوندها کاهش توسعه درنتیجهامر احتمال وجود دارد که این 

نقـش  مبنـی بـر    هـایی   گزارش. )17( باشد نیبرلیدر حضور هورمون ج

در دسـترس   کلسیم در کاهش شدت این عارضـه فیزیولوژیـک  مثبت 

بـا   ارقـام در بـرگ   میکه غلظت کلسطوري به ).11و  10، 1( باشد می

 تر بیش  Sylvaner)مانند رقم (تر به نکروز چوب خوشه کم تیحساس
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  ).17(تر بود  اسحس ارقاماز 

پاشی با پنج بار محلول تیمارهايبرگ در  منیزیم غلظت ترین بیش

ترین غلظـت   گیري شد در حالیکه کمسولفات منیزیم و جیبرلین اندازه

بررسی شـدت بـروز   ). 5شکل (برگ مربوط به تیمار شاهد بود  منیزیم

با غلظت منیزیم بـرگ بیـانگر   ) 1شکل(ناهنجاري نکروز چوب خوشه 

وجود ارتباط منطقی بین غلظت عنصر منیزیم برگ و این عارضه  عدم

  .باشدمی

 از منیـزیم  داراي غلظـت بـالاي   کودهاي با هاخوشه پاشی محلول

 ـآم تیطور موفقبه هاي حبهرگی مرحله رنگ تا هاحبه لتشکی زمان  يزی

که با نتـایج ایـن پـژوهش     ،)13(باعث کنترل نکروز چوب خوشه شد 

   .مطابقت دارد

 بـه  پتاسـیم  دار نسـبت  پاشی سبب کاهش معنی یمارهاي محلولت

در مقایسه با تیمار شاهد شـدند،   برگ (K/Ca+Mg) منیزیم و کلسیم

 ترتیب به در برگ  K/Ca+Mgمیزان ترین کم و ترین طوري که بیش به

 با کلسیم کلرید و منیزیم سولفات تیمار ترکیبی و شاهد تیمار به مربوط

 تـرین  بـیش شـاهد   ماریت). 6شکل (نوبت بود  پنج در غلظت دو درصد

برگ را داشت و در ضمن بـالاترین میـزان    K/Ca+Mgمقدار نسبت 

 ، K/Mg گـزارش شـده کـه هـر سـه نسـبت      . عارضه را نیز نشان داد

K/Ca  وK/Ca+Mg آلـوده   يها با تاك سهیسالم در مقا هايدر تاك

، میـزان  گـر چنین در تحقیقـی دی هم). 27( ه استبود تر کمبه عارضه 

 "کشمشی" رقم هايخشکیدگی چوب خوشه در تاكبالایی از عارضه 

به غیـر  ). 7( گزارش شده است با نسبت بالاي پتاسیم به منیزیم برگ

رغـم   علـی  کـه  کلسـیم  کلریـد  با شده پاشیمحلول بار دو هاياز تاك

 شدت نکـروز چـوب خوشـه    ،برگدر  K/Ca+Mg نسبت پائین بودن

عارضه بـا نسـبت   منفی بین شدت  یک ارتباطی ردادر سایر مو بالابود،

  .  مشاهده شد ،سه عنصر یاد شده

  

  اثر تیمارها بر میزان عناصر غذایی چوب خوشه 

پاشـی بـر    دار تیمارهـاي مختلـف محلـول    نتایج بیانگر تأثیر معنی

بـه جـز   (کاربرد تیمارهـاي مختلـف   . غلظت نیتروژن چوب خوشه بود

سبب افـزایش  ) نوبت و اسید جیبرلیک تیمارهاي کلرید کلسیم در پنج

 تـرین  کم. غلظت نیتروژن در چوب خوشه نسبت به تیمار شاهد شدند

نوبـت و   پـنج  در کلسـیم  کلریـد  تیمـار  در خوشه چوب نیتروژن میزان

بـود   منیـزیم در دو نوبـت   سولفات تیمار به متعلق نیز مقدار ترین بیش

  ).7شکل (

  

  
با   داري معنی اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  برگ بر غلظت کلسیم یزیم و جیبرلینکلسیم، منپاشی محلول اثر - 4شکل 

   ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چنددامنه
Figure 4- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on the leaf Ca concetration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level 
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با   داري معنی اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  برگ بر غلظت منیزیم کلسیم، منیزیم و جیبرلین پاشیمحلول اثر - 5شکل 

   ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  استفاده از آزمون چنددامنه

Figure 5- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on the leaf Mg concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level 
  

  
 حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  برگ بر مقدار نسبت پتاسیم به کلسیم و منیزیم کلسیم، منیزیم و جیبرلینپاشی محلول اثر - 6شکل 

  ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چنددامنه  داري نیمع اختلاف یکسان

Figure 6- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on the leaf K/Ca+Mg ratio of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level   
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 اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  بر غلظت نیتروژن چوب خوشه کلسیم، منیزیم و جیبرلینپاشی محلول اثر  - 7شکل 

  ندارند درصد 5احتمال اي دانکن در سطح  با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی

Figure 7- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on rachis N concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level  
  

 و غلظت) 1شکل (با بررسی شدت عارضه در تیمارهاي بکار رفته 

منطقـی بـین ایـن دو     یچوب خوشه مشخص شد که ارتبـاط  نیتروژن

 دســت آمــده در مطالعــات مختلــف نتــایج بــه. فــاکتور وجــود نداشــت

نکـروز  عارضـه  چوب خوشه در بـروز  غلظت نیتروژن  تأثیردرخصوص 

بـه محـیط،    متناقض بودن این نتـایج بسـته   انگرانگور بی چوب خوشه

و بـوگر   یستنسـن در این مـورد، کر . باشندسال و رقم مورد بررسی می

 وعیچوب خوشـه و ش ـ  غلظت آمونیوم نیبوجود یک ارتباط مثبت ) 5(

 در .را گزارش کردند "سیدلس تامسون"انگور رقم نکروز چوب خوشه 

 چوب خوشـه  نیتروژن ظتارتباطی بین غل ،"شاردونی" رقمدر  یکهحال

  ).  21 و 12( است نداشته وجود خسارت دیده و سالم هاي در خوشه

هاي مـورد بررسـی تحـت تـأثیر     غلظت پتاسیم چوب خوشه تاك

بـر اسـاس نتـایج،    ). 8شـکل  (پاشـی قـرار گرفـت     تیمارهاي محلـول 

پاشی شـده بـا   هاي دو بار محلولترین غلظت این عنصر در تاك بیش

تـرین   گیري شد، که همـین تیمـار بـیش    اندازهو درصد د میکلس دیکلر

علایم نکروز چوب خوشه را بعد از تیمار شاهد نشان داد، با این وجـود  

تـرین غلظـت   رغم بروز شدت بالاي عارضـه، کـم  در تیمار شاهد علی

  ). 8و  1هاي  شکل(پتاسیم چوب خوشه را داشت 

یم چـوب  پتاس ـ غلظـت ارتباط بین  در موردمتناقضی  هاي گزارش

) 4(از جمله کـاپس و وولـف   . خوشه و عارضه نکروز خوشه وجود دارد

هـاي انگـور رقـم    در چـوب خوشـه   میغلظـت پتاس ـ  بیان کردنـد کـه  

"Cabernet Sauvignon"     تـر از  مبتلا به نکـروز چـوب خوشـه کـم

 دیگر ايکه در مطالعه ی، در حال)4(ه است سالم بود يچوب خوشه ها

مبتلا به نکروز چوب خوشـه   هايب خوشهدر چو میپتاس بالاي غلظت

 نیب مستقیم ايرابطهتوان نمی اساسبر این . )19( گزارش شده است

متصور شـد و گزارشـات در    نکروز چوب خوشه وعیو ش میغلظت پتاس

  .)6( ضد و نقیض هستند نانچاین مورد هم

کاربرد تیمارهاي مختلف غلظت کلسیم چوب خوشه را تحت تأثیر 

 تیمـار اسـید   به مربوط خوشه چوب کلسیم غلظت ترین یشقرار داد، ب

داري را با سـایر تیمارهـا    بود که از نظر آماري اختلاف معنی جیبرلیک

چوب خوشه نیز مربوط بـه   میمقدار کلس نیترکم ).9شکل (نشان داد 

با غلظـت دو درصـد در    میزیولفات منس با شده پاشیمحلول هايتاك

گـزارش   رغـم علـی . رصد عارضه را داشتد نیترپنج نوبت بود که کم

 نکـروز  عارضـه  کـاهش  بـر  میزیمن و کلسیم پاشینقش مثبت محلول

 ـامـا در   ،)3و  2(در برخی مطالعـات   خوشه چوب  عیوس ـ یبررس ـ کی

 ـ یارتباط رقم انگور،چندین  يبر روانجام گرفته   میغلظـت کلس ـ  نیب

ن چنـی هم. )12( نشد مشاهدهنکروز چوب خوشه  وعیچوب خوشه و ش

مبنی بر وجود ارتباط منفی بین غلظت کلسیم و بروز این  هایی گزارش

 مکلسـی  غلظـت  اظهار کرد که) 20(طوري ریدل عارضه وجود دارد، به

ه بـود مقـاوم   ارقـام از  تـر  بیش ،حساس به نکروز چوب خوشه ارقامدر 

  .است
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 اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  ب خوشهپتاسیم چو غلظتبر  کلسیم، منیزیم و جیبرلین پاشیاثر محلول - 8شکل 

   ندارند درصد 5اي دانکن در سطح احتمال  با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی

Figure 8- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar applicationon rachis K concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level  
  

  
 تلافاخ یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  بر غلظت کلسیم چوب خوشه کلسیم، منیزیم و جیبرلین پاشی محلول اثر - 9شکل 

  ندارند درصد 5 اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی

Figure 9- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on rachis Ca concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level  
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 اختلاف یکسان حروف با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  بر غلظت منیزیم چوب خوشه کلسیم، منیزیم و جیبرلین پاشی محلول اثر -10شکل 

   ندارند درصد 5در سطح احتمال  اي دانکن با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی

Figure 10- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on rachis Mg concentration of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level  
  

  
 با ها ستون .دانه سفید رقم بیانگور  بر نسبت پتاسیم به مجموع کلسیم و منیزیم چوب خوشه کلسیم، منیزیم و جیبرلینپاشی  محلول اثر -11شکل 

   دندارن درصد 5 اي دانکن در سطح احتمال با استفاده از آزمون چنددامنه  داري معنی اختلاف یکسان حروف
Figure 11- Effects of Ca, Mg and GA3 foliar application on rachis K/Ca+Mg ratio of Vitis vinifera cv. Bidaneh Sefid. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on Duncan’s multiple range test at 5% probability 

level  
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 ـمننتایج نشان داد که غلظت عنصـر   هـاي   در چـوب خوشـه   میزی

داري بـا   پاشی شده با تیمارهاي مختلف اختلاف معنی هاي محلولتاك

 تیمار در خوشه چوب منیزیم درصد ترینبیش). 10شکل (هم داشتند 

 درصـد  تـرین  که کـم (نوبت  دو در درصد دو غلظت با منیزیم سولفات

نوبـت   دو در درصد دو غلظت با کلسیم ریدتیمار کل و) داشت را عارضه

شـد   گیـري انـدازه ) داشت را عارضه درصد ترین که همراه شاهد بیش(

 نیب یمنطق یارتباط عدم وجود ي ، که این امر نشان دهنده)10شکل (

 .باشـد مـی  قی ـتحق نیچوب خوشه و شدت عارضه در ا میزیمن غلظت

گزارش "	1مرلوت"قم در مطالعه انجام شده بر روي انگور ر که یدرحال

مبـتلا بـه نکـروز چـوب      يهـا در چوب خوشه میزیشده که غلظت من

ه است بود ترکمدرصد  42 ،سالم يها با چوب خوشه سهیخوشه در مقا

بـه   حسـاس  ارقام شهدر چوب خو میزیمن پایین چنین غلظتهم. )11(

 سهیدر مقا) Gewürztraminerمانند رقم (عارضه نکروز چوب خوشه 

  .)24(گزارش شده است مقاوم  ارقامبا 

داري تحت تـأثیر   به طور معنی K/Ca+Mgبراساس نتایج نسبت 

 در  K/Ca+Mg نسـبت  تـرین کم. پاشی قرار گرفت تیمارهاي محلول

از لحاظ میزان  تیمار این اما )11شکل (آمد  بدست اسیدجیبرلیک تیمار

 و) 1شـکل  ( داري بـا شـاهد نداشـت   خسارت عارضه اخـتلاف معنـی  

بروز نکروز چـوب خوشـه    و نسبت این عناصر بین داريمعنی باطیارت

در بـروز نکـروز چـوب     K/Ca+Mg تأثیر نسبت عناصر. نشد مشاهده

طوري که کریستنسن و بـوگر  باشد به خوشه وابسته به رقم و محل می

هاي انگـور رقـم   اظهار کردند که این نسبت در بافت چوب خوشه) 5(

هـاي سـالم،   عارضه در مقایسه با خوشهتامسون سیدلس مبتلا به این 

، ارتباط "Cabernet Sauvignon"تربوده است، در حالیکه در رقم کم

در چـوب   K/Ca+Mgمشخصی بین غلظت عناصر معـدنی و نسـبت   

   ).14(خوشه با عارضه نکروز چوب خوشه مشاهده نشده است 

  

  گیري کلینتیجه

کودهاي حاوي  دطور کلی کاربر که به نتایج این پژوهش نشان داد

عناصر کلسیم و منیزیم تأثیر مثبتی در کاهش عارضـه نکـروزه شـدن    

پاشـی   طوري که محلول دانه سفید داشت؛ به چوب خوشه انگور رقم بی

کلرید  چنین درصد در دو و پنج نوبت و هم 2کودهاي سولفات منیزیم 

درصد در پنج نوبت باعـث کـاهش شـدت عارضـه      2کلسیم با غلظت 

دانـه   هـاي انگـور بـی   خوشه در زمان شروع رسیدگی حبهنکروز چوب 

سفید شدند و تأثیر منیزیم نسبت بـه کلسـیم در کـاهش شـدت ایـن      

هـاي  در تـاك  چوب خوشه منیزیم مقدار ترین بیش. تر بودعارضه بیش

 کـه  بـود  نوبت پنج در درصد دو غلظت با منیزیم تیمار شده با سولفات

ارتباطی منطقی و مستقیم بـین   گرچه. را داشت عارضه درصد ترین کم

غلظت عناصر معدنی در برگ و چوب خوشه با بروز عارضـه مشـاهده   

پاشـی شـده بـا     هـاي محلـول  نشد، با این وجود شدت عارضه در تاك

بر این اساس به منظور . تر بودکلسیم و منیزیم در مقایسه با شاهد کم

شـود  میهاي منطقه توصیه کاهش شدت بروز این عارضه در تاکستان

  .  که از کودهاي منیزیمی و کلسیمی در باغات دچار شده استفاده گردد

1
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Introduction: Late-season Bunch Stem Necrosis (BSN) is observed as a necrosis of the cluster stem (rachis) 

that leads to shriveling of berries on the affected portion of the cluster. The BSN symptoms include dark, 
necrotic lesions on the rachis or individual pedicels that may spread and eventually girdle the affected part of the 
cluster rachis. Berries distal to a lesion cease normal development, and the unripe berries either abscise or remain 
on the cluster in a withered condition. Frequently only the cluster tip or a shoulder is affected, while the rest of 
the cluster develops normally. Symptomatic and non-symptomatic clusters may be borne on the same vine. BSN 
has been correlated with numerous factors; however, no universal cause and effect relationships have been 
demonstrated. No pathogens are believed to cause this condition. Instead, certain weather conditions and vine 
nutrition seem to be associated with its occurrence. Low temperatures and high humidity around bloom or 
excessive rainfall after veraison may be related to its development. Imbalances between calcium and potassium 
as well as low levels of nitrogen in vines are other possible causes. Unaffected portions of clusters develop 
normal fruit quality.ʽBidaneSefidʼ or ʽKeshmeshiʼ is an important grape cultivar in Iran and is frequently 
affected by bunch stem necrosis disorder around country. The purpose of this study was to determine if mineral 

nutrition was associated with BSN of ʽBidaneSefidʼ grape cultivar under Urmia growing conditions. 

Materials and Methods: To evaluate the effects of foliar sprays of Ca, Mg and GA3 on reduction of BSN 
incidence on ʽBidaneSefidʼ cultivar, and to examine the relationships between specific nutrients and the 
incidence of BSN this field experiment was performed based on randomized complete blocks design with eight 
treatments and three replicates on 2011in a vineyard around Urmia city. Vines were 8-year-old and were trained 
as bi lateral cordon. At the end of full bloom and a week after that the vines were sprayed two and five times 
with 2% MgSO4 and CaCl2 fertilizers alone and combined. GA3 also was sprayed at 70% of flowering with 20 
ppm and replicated at fruit set with 40 ppm. Symptoms rate of BSN on bunches and minerals nutrient content(N, 

K, Ca, Mg and Ca+Mg/K) of leaves and rachis were measuredin veraison phenological stage. 

Results and Discussion: Results showed that in veraison stage the most and the least BSN incidence rate 
was recorded in control and the vines that were sprayed two times with 2% MgSO4, respectively. Leaf Ca 
content in vines treated two times with 2% CaCl2 and those sprayed five times with MgSO4+CaCl2 was more 
than other treatments. Maximum amount of Mg was recorded in leaves of vines sprayed by 2% MgSO4, 5 times 
during growing season. These vines showed the least BSN rate, too. The most contentof K/Ca+Mg were in the 
leaves of control and GA3 treated vines and the least contentof those was in vines treated five times with 
MgSO4+CaCl2. Rachis tissue analysis for nutrient elements in veraisonstage did not consistently reveal any 
relationship between N, K, Mg, Ca and Mg+Ca/k and bunch stem necrosis in bunches of studied vines of 
ʽBidaneSefidʼ cultivar in Urmia region. There are conflicting reports regarding the association of essential 
nutrients and the incidence of BSN. A high ratio of potassium to magnesium and/or calcium in affected tissues, 
and also the application of calcium and/or magnesium fertilizers effectively reduced the incidence of BSN in 
Europe. In California, BSN was not reduced by applications of calcium and magnesium. An increase in the 
incidence of BSN was reported with application of nitrogen fertilizers. Magnesium and calcium appeared to be 
involved in the disorder. The results illustrate that BSN-prone vineyards should be individually examined for 

nutrient imbalance or other stresses that may be contributing to BSN. 

Conclusions: Results of this study suggest thecontrol of BSN incidence by fertilizer treatments. Foliar 
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applications ofMg and Ca fertilizers appeared to have effect on BSN control and two times foliar applications of 
magnesium starting just before veraison minimize the problem. No apparent relationship was found between the 
petiole and/or rachis K/(Mg + Ca) ratio and BSN incidence. External application of GA3 reduced the BSN 

incidence in comparison to control . 

 
Keywords: Abscission, Berry, Disorder, Grapevine, Nutrition 
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هاي رشدي و فتوسنتزي دو رقم گیاه دارویی  پتاسیم بر شاخص بررسی اثر تعدیل کنندگی کلرید

 در شرایط تنش شوري حاصل از کلریدسدیم) Goldrushو  Parkland(خردل 

 
  3محمد غیاث آبادي -2مریم کمالی -*1مرتضی گلدانی

  10/11/1395: تاریخ دریافت

 19/12/1396: اریخ پذیرشت
  

  :چکیده

. شود هاي تحت تنش شوري محسوب می کلرید پتاسیم به عنوان یک عنصر غذایی مهم براي محصولات زراعی و همچنین کاهنده شوري در زمین

ریـل در قالـب طـرح کـاملاً     کنندگی شوري ناشی ازکلریدسدیم توسط کلریدپتاسیم در گیاه خردل آزمایشی بـه صـورت فاکتو   مطالعه اثر تعدیل به منظور

میلـی   20 شـاهد و ( KClتیمارهاي آزمایش شامل ترکیب دو سـطح  . تصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد

. ه عنوان عامـل دوم بـود  ب) Goldrushو  Parkland(به عنوان عامل اول و دو رقم خردل  )مولار میلی 90و 60 ،30شاهد،( NaClدر چهار سطح ) مولار

اي، محتواي رطوبت تسـبی،   برهمکنش تیمار سدیم و پتاسیم با عامل رقم در صفات وزن خشک ریشه و اندام هوایی، سطح برگ، فتوسنتز، هدایت روزنه

مـولار   میلـی  20و تیمـار   Goldrushدر رقـم  ) میکرومـول در مترمربـع در ثانیـه    14(حداکثر مقدار فتوسنتز  .دار شد پایداري غشا و مقدار کلروفیل معنی

، بیشترین محتـواي آب  Goldrushدر گیاهان شاهد رقم ) میکرومول در مترمربع در ثانیه 114(اي  کلریدپتاسیم بدون کلریدسدیم، بیشترین هدایت روزنه

مولار کلریدپتاسیم بدون  میلی 20تیمار  و همین صفت در) درصد 47/89و  67/79به ترتیب ( Parklandو  Goldrushنسبی در گیاهان شاهد و در ارقام 

مـولار کلریدپتاسـیم    میلی 20و تیمار  Goldrushضمن اینکه بیشترین پایداري غشا نیز در رقم . درصد بود 27/71به مقدار  Goldrushکلریدسدیم رقم 

مـولار   میلی 90یابد که در تیمارهاي  شه کاهش میهمچنین نتایج نشان داد که با افزایش غلظت سدیم و پتاسیم حجم ری. بدون کلریدسدیم مشاهده شد

بـه طـور کلـی بـا     . کلرید پتاسیم به کمترین میـزان رسـید  مولار  میلی 20کلرید سدیم همراه با مولار  میلی 90کلرید سدیم بدون کاربرد کلرید پتاسیم و 

ردل کـاهش یافـت، و در تیمـار اسـتفاده از کلریدپتاسـیم در      گیري شده خ افزایش شوري حاصل از کلریدسدیم صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک اندازه

 2/11(، فتوسـنتز  )3/30(عـدد کلروفیـل متـر    ، )درصد100(مولار بدون کلریدسدیم کمترین مقدار تعرق و بیشترین شاخص پایداري غشا  میلی 20غلظت 

نتـایج بهتـري از خـود     Parklandدر تحمل شوري نسبت بـه   Goldrushضمن اینکه رقم . در همین تیمار مشاهده شد) میلی مول بر متر مربع در ثانیه

 .نشان داد

  

  اي، وزن خشک سطح برگ، فتوسنتز، کلروفیل، هدایت روزنه: کلیدي هاي واژه

  

    1 مقدمه

 در وسـیعی  به طـور  Brassica compestrisعلمی خردل با نام 

 آن دانـه  هاي اپیدرمی سلول. کندمی رشد خشک نیمه و خشک نواحی

 خصوصـیات  فـرم و  با هایی گونه داراي گیاه این .است موسیلاژ ايدار

 آرام بخـش  خاصیت موسیلاژ به دلیل داشتن .باشد می متفاوتی رشدي

پتاسـیم   و سـلینیوم  منیزیـوم،  کلسـیم،  پـروتئین،  از منبع غنی و داشته

                                                           
تات، دانشکده کشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نبا کارشناس ارشدو  دانشیار -3و   1

  کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد

   ).ir Email: Goldani@um.ac                          :نویسنده مسئول -*(

 .دانشجوي دکتراي گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد  -2

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.61472 

 در تسـریع  کمک و باکتریال آنتی ضدالتهابی، خاصیت آن به است، که

 رویـه  بـی  هـاي  فعالیـت  اثـر  در شـور  اراضـی  .تاس داده خون جریان

 بنـابراین تولیـد  ). 21(هسـتند   گسـترش  حـال  در پیوسـته  کشـاورزي 

 مقابلـه  براي. شود نمی پذیر امکان شرایط این در کشاورزي محصولات

بسیار ضروري به نظـر   متحمل ارقام انتخاب و مشکل شناسایی این با

در مناطق شور است  کلریدسدیم مهمترین ترکیب غالب). 22(رسد  می

هاي سدیم، منیزیوم، کلسیم و پتاسیم نیز  و کلراید، کربنات و بیکربنات

از دیگر ترکیبات ایجادکننده شوري هستند، در این منـاطق بـه دلیـل    

که سـبب کـاهش جـذب عناصـر ماننـد       -Clو  +Naهاي  فراوانی یون

م اي گیـاه را بـره   شـود، تعـادل تغذیـه    کلسیم، پتاسیم و منیزیـوم مـی  

در جایگـاه   +Kجایگزین یون  +Naدر این شرایط یون ). 32(خورد  می

رساندن به ساختار بیوشیمیایی سـلول   یونی مربوطه شده و سبب آسیب

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 123-136. ، ص1397 بهار، 1، شماره 32جلد 
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ایجاد  +Kشود به طوري که فشار آماس در تونوپلاست که بوسیله  می

جایگزین شده و اثـر بازدارنـدگی ایـن یـون روي      +Naشود توسط  می

 کـاهش ). 31(شـود   مـی  +Kاي  ب کمبود تغذیهسب +Kمکانیسم جذب 

 کـاهش  هاي فتوسـنتزي،  آنزیم فعالیت کاهش سلولی، غشاي پایداري

 هـا،  بـرگ  توسـعه  کـاهش  نتیجه در و ها آماس سلول کاهش فتوسنتز،

 برگ در کلر و سدیم هاي یون به ویژه تجمع و ها یون جذب در اختلال

 تـنش  اثـرات  از اقتصـادي  عملکرد و رویشی رشد کاهش نهایت در و

 تمـایز  )23( همکاران جاکاب و). 32(باشد  زراعی می گیاهان بر شوري

 راهکارهـاي  از یکی را کلسیم و کلر پتاسیم، سدیم، هاي جذب یون در

 تـنش شـوري   شـرایط  در زیـرا  نمودنـد  بیان گیاهان در شوري تحمل

 راهکارهـاي  از سـدیم  و کلر به نسبت کلسیم و پتاسیم نسبت افزایش

اي، گلخانه آزمایش یک در .است گیاهان در شوري تنش تحمل اصلی

 گیـاه دارویـی   در هـا یـون  انباشـت  میزان و رشد روي شوري تنش اثر

 باعـث  سـطح شـوري   افـزایش  کـه  داد نشان نتایج. شد مطالعه زنیان

 و کلسیم ان میز و ساقه، ریشه خشک و تر وزن در داري معنی کاهش

 در). 4(گردیـد   ریشـه  و اندام هوایی در سدیم میزان افزایش و پتاسیم

 هـاي پـارامتر  برخـی  بر شوري اثر تنش بررسی منظور به که آزمایشی

) 2010( همکــاران و نجفــی انجــام گرفــت، مــرزه گیــاه فیزیولوژیــک

 سـرعت  و رشـد  هـاي پـارامتر  افـزایش شـوري،   بـا  که کردند گزارش

 وزن کـاهش  موجـب  ریحان در شوري). 35(کرد  پیدا کاهش فتوسنتز

). 48(شـد   بـرگ  سطح و بوته ارتفاع ریشه، و ساقه طول بوته، خشک

 ریشـه،  و سـاقه  طول قبیل از هاي رشدمؤلفه که شد بیان تحقیقی در

 افزایش با سیاهدانه گیاه کل بیوماس ریشه و و ساقه خشک و تر وزن

 نژاد خراسانی همچنین،). 40(یافت  کاهش داري طور معنی به شوري

خصوصـیات   برخـی  بـر  شـوري  تنش تأثیر بررسی با) 28( و همکاران

ریشـه،   طـول  ساقه، طول شوري با افزایش که دادند نشان نعنا رشدي

کـل   بیومـاس  و میـانگره  طـول  ریشه، خشک وزن ساقه، خشک وزن

 بـا  آزمایشـی  در نیـز ) 42( همکـاران  و نـوبر  صـراحی . یابد می کاهش

 چهـار  پـرولین  میـزان  و خشک و تر وزن بر شوري تنش بررسی تأثیر

 افزایش با که کردند گزارش کشت بافت شرایط بومی شنبلیله در توده

 حالیکـه  در یافـت  کاهش توده هر چهار خشک و تر وزن نمک غلظت

  .یافت افزایش هاتوده تمامی شوري در افزایش با پرولین محتواي

 بیان گیاه، رشد بر شوري تنش در زمینه تاثیر) 1(عبید و همکاران 

) Zea mays(ذرت  گیـاه  در سـدیم  کلـرور  از ناشـی  شوري هکردند ک

 کـل  خشـک  ماده آن کاهش تبع به و نسبی رشد میزان کاهش باعث

تـنش   شرایط در که کردند اعلام) 44(اسکچمن و مانز  .گردد می گیاه

 تجمـع  سـرعت  ولی یابد می افزایش گیاهی سدیم یون غلظت شوري،

) 46(همکـاران   واسـولو و  نیسری. باشد می متفاوت ارقام مختلف در آن

 غشـاء  در  نشـت الکترولیـت   میـزان  و شـوري  تـنش  به حساسیت بین

 مثبتـی  همبسـتگی  )Setaria italica(روبـاهی   دم ارزن بـرگ  سلولی

 روبـاهی  دم ارزن در کـه  داد نشـان  ایشـان  تحقیقـات  .نمودند گزارش

 و سـلولی  غشاء تخریب سبب برگ بافت در کلر و سدیم یون افزایش

 تعـادل  بررسـی ) 14( فرهودي. شد برگ هاي سلول تورژسانسکاهش 

 از را خشک گیاهچه وزن بررسی و سلولی غشاء تخریب میزان ها، یون

) Brassica napus( کلزا شوري به متحمل ارقام انتخاب مهم عوامل

آبـی   وضـعیت  نشـان دهنـده   کـه  هـایی  مؤلفه ترین مهم از. نمود بیان

 درصد به توان می هستند محیطی يها تنش شرایط تأثیر تحت گیاهان

 بررسـی  )37( و همکـاران  کیـازم . کرد اشاره گیاه بافت نسبی رطوبت

 صـفت  یـک  را کلزا ارقام برگ آب نسبی محتوي و برگ آب پتانسیل

 .نمودنـد  معرفی گیاه این شوري به ارقام متحمل معرفی جهت مناسب

 افـزایش  سبب ریشه، محیط در پتاسیم افزایش که داد نشان ها بررسی

 شـده  )Helianthus annuus(آفتابگردان  عملکرد و شوري به تحمل

 در گیاهـان  بقـاء  بـراي  پتاسـیم  مناسـب  مقـدار  نگهداري). 12( است

 به عنـوان یـک   پتاسیم است، به طوري که ضروري شور هاي زیستگاه

 بـه  مرکـزي  استوانه اسمزي پتانسیل کاهش در ضروري معدنی عنصر

 بـه  توجـه  بـا ). 31( دارد نقـش  چـوبی  آوند داخل به آب جذب منظور

+ هاي یون فراوانی شرایط در که موجود اطلاعات
Na  و جـذب  میـزان 

 که دارد وجود کمی اطلاعات اما یابد، می کاهش گیاه در پتاسیم انتقال

 رشد بهبود سبب شور هاي خاك به پتاسیم کردن اضافه دهد می نشان

 سـبب  پتاسـیمی  هـاي  کود از استفاده ).10( شود می گیاه در عملکرد و

 پتاسـیم  شـرایط  این در. )20(شود  می گیاه در K+/Na +نسبت افزایش

 داد افـزایش  را برگ پتاسیم و کاهش برگ در را سدیم غلظت تکمیلی

 35 شـوري  تـنش  کـه  داد نشان) 27(هاي کایا و همکاران  یافته). 30(

 غلظـت  و میـوه  عملکـرد  خشک ماده کاهش سبب NaCl مولار میلی

 به پتاسیم که زمانی و شد فرنگی توت در شاهد با مقایسه در لروفیلک

 در غـذایی  محلـول  به مولار میلی سه مقدار پتاسیم به سولفات صورت

 غلظـت  و عملکـرد  خشـک،  مـاده  بهبـود  سبب شد اضافه شور شرایط

 )Phasaeolous vulgaris(لوبیـا   در دیگـر  مطالعـه  در. شد کلروفیل

 محلـول  پتاسـیم  یـون  غلظت به بستگی NaCl اثر که شد داده نشان

 سـمیت  اثـرات  کاهش سبب شرایط این در KCl افزایش. دارد غذایی

NaCl یون حاوي ترکیب اعمال دیگر مطالعه در). 7( شود می گیاه در 
+

K گنـدم  ریشـه  در غذایی محلول در )Triticum aestivum ( سـبب 

+ یون غلظت در داري معنی کاهش
Na 24( شد گیاه ریشه در.(   

 بـا  پتاسـیم  عنصـر  زیـاد  و آنتاگونیستی سینرژیستی روابط به نظر

 جبـران  در پتاسـیم  تـأثیر  همچنـین  و متفـاوت  شرایط در عناصر دیگر

 هدف با پژوهش این شوري، تنش سوء اثرات از ناشی عملکرد کاهش

پتاسیم بر صفات رشدي و فتوسـنتزي   کلرید کنندگی تعدیل بررسی اثر

شوري ناشـی از   تنش تحت) Goldrushو  Parkland(رقم خردل  دو

 .گردید اجرا کلرید سدیم
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  ها مواد و روش

این پژوهش در گلخانه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه     

فردوسی مشهد به صورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب طـرح کـاملاً      

هـایی محتـوي    به این منظور از گلـدان . تصادفی در سه تکرار اجرا شد

نتـایج  . کیلـوگرم اسـتفاده شـد    12بـه وزن   1:1سبت شن و خاك به ن

 . آمده است آزمون خاك گلدان در جدول یک

 
  آزمایش در استفاده مورد خاك فیزیکوشیمیایی خصوصیات -1جدول 

Table 1- The physicochemical characteristics of the soil used in this experiment 

pH EC P K N OC SAR Na Mg Ca 
 بافت

Textuer  

 نمونه

Sample 

 (dS/m) (ppm) (ppm) (%) (%)  (meq.l-1)     

7.3 2.3 12.5 209 0.142 0.71 5.8 15.3 12.2 10.0 
Clay 

loumy 
Soil 

 
. اعمال شـد  20:20:20به نسبت   NPKکود مورد استفاده بصورت

 20صـفر و  (تیمارها شامل عامل اول ترکیب دو سطح کلریـد پتاسـیم   

میلـی   90و  60، 30صـفر، (ر چهار سطح کلریـد سـدیم   د) میلی مولار

کلریـد سـدیم و    T1( ،mM 0(شـاهد  (در مجموع هشت تیمار ) مولار

mM 20  کلرید پتاسیم)T2( ،mM 30  کلرید سدیم وmM 0   کلریـد

، )T4(کلریـد پتاسـیم    mM 20کلرید سدیم و  mM 30، )T3(پتاسیم 

mM 60  کلرید سدیم وmM 0  کلرید پتاسیم)T5( ،mM 60   کلریـد

 mMکلرید سـدیم و   T6( ،mM 90(کلرید پتاسیم  mM 20سدیم و 

کلرید پتاسیم  mM 20کلرید سدیم و  T7( ،mM 90(کلرید پتاسیم  0

)T8 (( و عامل دوم دو رقم خردل)Parkland  وGoldrush (   بـود بـه

سـازگاري  و شـوري  بهاره و با شـرایط خشـک    Goldrashطوري که 

بهاره و با شرایط خشک  Parklandولی  باشد دارد و نسبتا زودرس می

 .باشد می تر دارد و زودرسکمتري سازگاري و شوري 

پس از ضد عفونی بذور با قارچ کش کاربنـدازیم بـا نـام تجـاري     

عدد در هر گلدان کشت شد و پس از سبز شدن  10لیگناسان به تعداد 

ش طی دو مرحله تنک به تعداد چهار بوته در داخـل هـر گلـدان کـاه    

 20و ارتفـاع   25هاي مـورد اسـتفاده بـه قطـر سـانتیمتر       گلدان. یافت

جهت اعمال تیمـار، آبیـاري بـا آب حـاوي تیمارهـاي      . سانتیمتر بودند

هاي ذکر شده هر دو روز یکبـار  کلرید سدیم و کلرید پتاسیم در غلظت

بـه طـوري کـه هـدایت الکتریکـی آب      . لیتر انجـام شـد   به میزان نیم

ها با آب آبیاري شده یکسان بود و در صورت افزایش  خروجی از گلدان

در شروع مرحله گلدهی اندازه . شد هدایت الکتریکی آبشویی انجام می

تـرین   روي جـوان  LCA4فتوسنتز توسط دستگاه فتوسنتز مدل   گیري

هاي متفاوت در هر گلدان انجام شـد و   برگ کاملاً توسعه یافته از بوته

هـدایت  . قبل از ظهر بود 10-12ن ساعات گیري فاصله بی زمان اندازه

 ,Leaf Prometer, Model SC-1(اي بـا دسـتگاه پرومتـر     روزنـه 

Decagon Devices (   متـر   و شاخص سبزینگی بـا دسـتگاه کلروفیـل

)SPAD 502, Minolta, Japan (به منظور تعیـین  . اندازه گیري شد

رولیـت  گیـري میـزان نشـت الکت    از طریق اندازه(میزان پایداري غشاء 

 . استفاده شد) 41(روش سایرام و همکاران ) برگ

، دو روز بعـد از   1گیري مقدار محتواي آب نسبی برگ جهت اندازه

هاي جوان کاملاً توسعه یافتـه   صبح، از برگ 10تا  8آبیاري در ساعت 

مقـدار  . انـدازه گیـري شـد   ) 45(گیري انجام و به روش اسمارت  نمونه

ــل   ــ bو  aکلروفی ــاي طی ــر مبن ــتگاه  ب ــا اســتفاده از دس ف ســنجی ب

  ). 13(اسپکتوفتومتر محاسبه شد 

هاي آزمایش از شاخص تولید ماده خشـک   جهت بررسی اثر تیمار

ها از محل طوقـه   به این منظور در انتهاي فصل ابتدا بوته. استفاده شد

 Li-Cor, Model(برداشت شد، سطح برگ در هر تیمار بـا دسـتگاه   

Li-1300, USA (ري و سپس براي اندازه گیري وزن خشک گی اندازه

درجـه   70سـاعت در آون   48ها بـه مـدت    بخش هوایی و ریشه، بوته

پــس از . تــوزین شــد 001/0گــراد قــرار گرفــت و بــا تــرازوي  ســانتی

ها، حجم ریشه توسط استوانه مدرج و بر اساس میزان  ریشه يشستشو

 بمترمکع ـ افزایش حجم آب نسبت به حالت اولیـه بـر حسـب سـانتی    

  .دیگیري گرد اندازه) قانون ارشمیدوس(

و ترســیم  Mstat-Cهــا از نــرم افــزار  جهــت تجزیــه آمــاري داده

هـا بـا اسـتفاده از     میـانگین . استفاده شـد  Excelنمودارها از نرم افزار 

 . در سطح احتمال پنج درصد مقایسه شدند LSDآزمون 

  

  نتایج و بحث

اثـرات  ) 2جدول ( بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس

ــد پتاســیم در صــفات     ــا کلری ــوط ب ــد ســدیم مخل ــار کلری ســاده تیم

مورفولوژیک مورد بررسی یعنی وزن خشـک بخـش هـوایی و ریشـه،     

اثر . دار بود سطح برگ و حجم ریشه در سطح احتمال یک درصد معنی

. دار شـد  رقم نیز بر صفات ذکر شده به جز وزن خشـک ریشـه معنـی   

تقابل تیمارهاي استفاده شده و رقـم اخـتلاف   همچنین بررسی اثرات م

داري را در سـطح احتمـال یـک درصـد در صـفات وزن خشـک        معنی

به این ترتیب . بخش هوایی، وزن خشک ریشه و سطح برگ نشان داد

                                                           
1-Relative Water Content (RWC) 
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بیشترین وزن خشک بخش هوایی در تیمـار   3با توجه به نتایج جدول 

. مشاهده شد میلی مولار کلرید پتاسیم 20بدون کلرید سدیم و حاوي 

دار وزن  با اختلاف معنی Goldrushبر اساس نتایج همین جدول رقم 

. داشـت   Parklandرق�مخشک بخـش هـوایی بیشـتري نسـبت بـه      

همچنین نتایج نشان داد بیشترین وزن خشک بخش هوایی در تیمـار  

T2 ) و ) میلی مولار کلرید پتاسیم بـدون کلریـد سـدیم    20اعمالT4 

و در ) میلی مولار کلرید پتاسیم 20+لرید سدیممیلی مولار ک 30تنش (

گرم در هر بوته بود که به  90/2و  44/3به ترتیب با  Goldrushرقم 

 Goldrushو در رقــم  T1درصــد نســبت بــه تیمــار  21و  43تریــب 

میلی مولار  60و سطح  Goldrushدر رقم ). 4جدول (افزایش داشت 

میلی مـولار وزن   20ر به کلرید سدیم، با افزایش کلرید پتاسیم از صف

این در حالی . گرم کاهش یافت 25/1به  19/2خشک بخش هوایی از 

، در شرایط عدم اعمال کلرید سـدیم، بـا   )V1(است که در همین رقم 

میلی مولار، وزن خشـک بخـش    20افزایش کلرید پتاسیم از صفر به 

بــا افــزایش غلظــت . گــرم افــزایش یافــت 44/3بــه  39/2هــوایی از 

بـه  . میلی مولار وزن خشک ریشـه کـم شـد    90دیم تا سطح کلریدس

میلی مولار کلریـد سـدیم و بـدون کلریـد      T7 )90که در تیمار  طوري

بـدون کلریـد سـدیم و بـدون کلریـد      (نسبت به تیمار شـاهد  ) پتاسیم

همان طور که در نتایج نیز مشـخص  . درصد کاهش یافت 43) پتاسیم

میلـی مـولار منجـر بـه      90به  0است افزایش غلظت کلرید سدیم از 

در هـر دو  ) بخش هـوایی و ریشـه  (کاهش تدریجی وزن خشک گیاه 

میلی مـولار کلریـد سـدیم     90در تنش . رقم خردل مورد آزمایش شد

عدم اعمال تنش کلریـد  (نسبت به شاهد درصد  43وزن خشک ریشه 

رسد که کاهش وزن ریشه به علت ایجـاد   می به نظر. کمتر بود) سدیم

 جـذب  وظیفـه  که است اندامی در واقع ریشه. باشد ر سمیت اسمز و اث

 ناحیـه  از بیشـتر  شـوري  تـنش  و دارد عهـده  به را معدنی املاح و آب

 بـا  کـه  اسـت  انـدامی  اولین ریشه بنابراین شود، می وارد گیاه به ریشه

 بـه  تحمـل  در مـوثر  هاي شاخص از یکی. شود می مواجه شوري تنش

 نمـک  جـذب  اثـر  در اسمزي ظیمتن و است سلولی آماس حفظ شوري

 بـراي  گیاهـان . شـود  مـی  انجـام  آلی مواد ساختن و) نمکی هاي یون(

 بـا  کـه  کننـد  مـی  صـرف  زیـادي  انرژي مانند پرولین آلی مواد ساختن

 باعـث  شـوري  بـا  مقابله براي اسمزي تنظیم جهت زیاد انرژي صرف

 هـا  اندام سایر براي آب و غذایی عناصر تامین در ریشه کارائی کاهش

 شـوري  تنش نتیجه در و یافته کاهش هوایی هاي اندام رشد و شود می

 کـاهش  نهایـت  در و شده خشک ماده تولید و زائی اندام کاهش باعث

 ریشـه  وزن به کاهش نتیجه در و داشته دنبال به را غذایی مواد انتقال

رازیـودین و همکـاران   نتایج مطالعـه  ). 26( شود می منجر ساقه وزن و

) B. Juncea, B.napus(ر بررسی شوري بر دو رقـم کلـزا   دنیز  )38(

که با  ندنشان داد) میلی مولار 200و  100صفر، (در سه سطح شوري 

طور میانگین ه افزایش شوري کاهش وزن تازه ریشه نسبت به شاهد ب

     .درصد بود 62و  31در ارقام مورد مطالعه به ترتیب برابر با 
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 خردل  در گیاهبرخی صفات اندازه گیري شده بر  و رقم پتاسیم –ات ساده تیمارهاي سدیم مقایسه میانگین اثر -3جدول 

Table 3- Compare of the average effects of sodium - potassium treatments and variety on some measured traits of mustard  

  .داري نیستند داراي تفاوت معنی LSD،آزمون درصد  1هاي داراي حروف مشترك در هر صفت، در سطح  میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not have significant difference at level 1% base on LSD test  

  

 بر برخی صفات اندازه گیري شده در گیاه خردل رقم ×پتاسیم  -مقایسه میانگین هاي حاصل از بر همکنش تیمارهاي سدیم -4جدول 

Table 4- Compare the average interaction effects of sodium- potassium treatments ×variety on some measured traits of 
mustard  

 treatment تیمار

وزن خشک بخش 

 Shoot Dry هوایی

Weight (g) 

وزن خشک 

 Root ریشه

Dry Weight 
(g) 

 Leaf سطح برگ 

Area (cm2 

plant-1) 

هدایت روزنه 

 Stomatalاي

Conductance (mol m-
2s-1) 

 Transpiration تعرق

(mol m-2s-1) 

T1V1 2.39c 8.86ab 113.33bc 114.4a 3.93gh 
T1V2 1.89d 7.66c 68.50e 59.50cd 4.76fg 
T2V1 3.44a 9.73a 133.16a 53.77de 3.20h 
T2V2 2.30c 9.50a 74.16e 66.13bc 4.06gh 
T3V1 2.42c 8.16bc 115.50b 41.77fg 4.76fg 
T3V2 1.90d 7.13cd 74.33e 44.67efg 4.66fg 
T4V1 2.90b 5.80ef 102.16cd 48.53ef 5.13ef 
T4V2 1.46ef 6.50de 55.16f 71.10b 5.36c-f 
T5V1 2.19c 5.33fg 96.66d 70.57b 6.13bcd 
T5V2 1.73de 7.10cd 56.16gf 40.67fg 5.86b-e 
T6V1 1.49ef 4.93fgh 72.33e 41.80fg 6.56b 
T6V2 1.25f 5.63ef 43.00gh 33.80g 6.16bc 
T7V1 0.81g 4.40ghi 53.33fg 15.23h 7.56a 
T7V2 0.718gh 4.96fgh 39.46hi 44.93ef 6.23bc 
T8V1 0.50h 3.70i 28.66i 13.73h 6.56b 
T8V2 0.50h 4.13hi 28.33i 43.43efg 5.23def 

  .داري نیستند داراي تفاوت معنی LSD،آزمون درصد  1هاي داراي حروف مشترك در هر صفت، در سطح  میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not have significant difference at level 1% base on LSD test  
T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 وT8   به ترتیبNaCl   وKCl  باشد می 20-90و  0- 90، 20- 60، 0- 60، 20- 30، 0- 30، 20- 0، 0-0با نسبت هاي.  

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 and T8 were NaCl and KCl, respectively, with a ratio of 0-0, 0-20, 30-0, 30-20, 60-0, 60-20, 90-0 and 90 
-20  

  

هاي کلرید سدیم و پتاسـیم یعنـی    سطح برگ در بیشترین غلظت

ضـمن اینکـه سـطح بـرگ رقـم      . کمترین مقـدار را داشـت   T8تیمار 

Parkland  از نیز کمترGoldrush  میلـی مـولار    20بـا اعمـال   . بـود

درصـد و در رقــم   Goldrush 17کلریدپتاسـیم سـطح بــرگ در رقـم    

 هدایت روزنه اي

Stomatal 
Conductance 

(mol m2s1)  

 تعرق

Transpiratio
n (mol m-2s-

1)  

 فتوسنتز

Photosynthesi
s (mol m-2s-1)  

 حجم ریشه

Root 
Volume 

)cm3/plant(  

سطح 

 برگ

Leaf 
Area 

(cm2.pla
nt-1)  

وزن خشک 

 Root ریشه

Dry 
Weight 

(g) 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot Dry 
weight (g) 

 تیمار

Treatment 

KCL 
(mM) 

NaCL 
(mM) 

86.95a  4.35d  9.81b  8.33b  90.91b  8.26b  4.28bc 0 0 

59.95b  3.63e  11.27a  9.83a  103.66a  9.61a  5.74a  20 0 
59.82b  4.71cd  8.93c  7.50b  94.91b  6.15c  4.33b 0 30 
43.22c  5.25c  8.08c  5.66c  78.66c  7.65b 4.37b  20 30 
55.62b  6.00b  6.95d  5.66c  76.41c  6.21c  3.92c  0 60 
37.80c  6.36ab  5.95e  4.66cd  57.66d  5.28d  2.74d  20 60 
30.08d  6.90a  4.61g  4.33de  46.40e  4.68d  1.53e  0 90 
28.58d  5.90b  3.55h  3.33e  28.50f  3.91e  1.00f  20 90 

            
  

 رقم
Variety  

50.52ns  5.48ns  8.17a  6.50a  89.39a  6.36ns  16.18a  Goldrush (V1) 

49.97ns  5.29ns  6.62b  5.83b  54.89b  6.57ns  11.77b  Parkland (V2) 
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Parkland 9 رغم افـزایش سـطح بـرگ در     علی. درصد افزایش یافت

ــت  ــال    20غلظ ــدم اعم ــرایط ع ــیم و در ش ــولار کلریدپتاس ــی م میل

دیم هـاي بـالاتر کلریدس ـ   ، نتایج نشان داد در غلظت)T2(کلریدسدیم 

استفاده همزمان از کلریدپتاسیم نه تنها منجر به افزایش سـطح بـرگ   

به عنـوان مثـال سـطح بـرگ در رقـم      . نشد بلکه اثر منفی نیز داشت

Goldrush  متر مربع در تیمار  سانتی 133ازT2  سـانتی متـر    102به

اثـرات  . رسید T6سانتی متر مربع در تیمار  72و به  T4مربع در تیمار 

هاي مورد بررسی نشـان داد بـا افـزایش غلظـت سـدیم و      ساده تیمار

بـه کمتـرین    T8و  T7پتاسیم حجم ریشه کـم شـد و در تیمارهـاي    

حجم ریشه بیشتري نسـبت   Goldrushضمن اینکه رقم . میزان رسید

از آنجاییکه صفات اندازه گیري شده نشـاندهنده  . داشت Parklandبه 

 ـ Goldrushافزایش تحمل به شوري رقم   Parklandه رقـم  نسبت ب

 در تنظیم اسمزي و تامین عناصر Goldrushرسد رقم  است، بنظر می

  .آب موفقتر بوده است و غذایی

مقدار عناصـر سـدیم و کلـر بـراي تنظـیم اسـمزي و بسـیاري از        

هاي حیاتی سلول در مقدار زیر آستانه سمیت ضـروري بـوده و    فعالیت

زایش غلظـت آنهـا   شود با اف ـ سبب افزایش زیست توده و عملکرد می

سبب بروز سمیت و اختلال در اعمال حیاتی سلول و در نهایت کاهش 

رسـد در اثـر تـنش اسـمزي ناشـی از      به نظر مـی ). 33(گردد  رشد می

زیـرا  . شوري، میزان فتوسنتز و زیست توده گیاه کـاهش یافتـه اسـت   

بخشی از کربن ترسیب شده در فرآیند فتوسنتز به سمت ایجاد تحمـل  

بنابراین سبب کـاهش مقـدار   . در گیاه تغییر جهت داده استبه شوري 

هـا در  رسد کـاهش رشـد بـرگ    به نظر می). 36(گردد زیست توده می

شرایط شوري علاوه بر اثر اسمزي شوري مربوط به تجمع بیش از حد 

نمک در سیتوپلاسم است که انتقال آن به واکوئل به کنـدي صـورت   

هاي مقدار کربوهیدرات براي سلولها در اثر کاهش گرفته و رشد برگ

 ارقام به نسبت به شوري مقاوم ارقام ).25(یابد  در حال رشد کاهش می

 انـدام  به ریشه بالاتر نسبت و تر طویل تر، هاي حجیم ریشه از حساس،

 ماده تولید کاهش کلی طور به. )41(باشند  می برخوردار (R/S)هوایی 

 متابولیـک  انـرژي  هزینـه  دلیـل  بـه  توان می را شور شرایط در خشک

 واحـد  در فتوسـنتز  نـرخ  کـاهش  تـنش،  شرایط به سازگاري به مربوط

 دانسـت  مربـوط  هـا  بافت به صدمه و کربن جذب کاهش برگ، سطح

گونه هاي برگ به نمک خسارت که کردند بیان) 15( یو و فلاورز). 3(

 حـد  از بـیش  هاي غلظت واسطه به است ممکن گیاهان حساس هاي

 در متابولیـک  فرایندهاي بر یونی سمی اثرهاي یا آپوپلاست در ها یون

 .باشد سیمپلاست

اثرات ساده تیمارهاي سدیم و پتاسیم استفاده شده و همچنین بـر  

همکنش عامل رقم با عناصر سدیم و پتاسیم در صفات مقدار فتوسنتز، 

مقدار تعرق برگ، هدایت روزنـه اي، محتـواي نسـبی آب و شـاخص     

بـه جـز دو   . دار شـد  سطح احتمال یک درصـد معنـی  پایداري غشا در 

اي اختلاف مقادیر سایر صفات ذکـر شـده    صفت تعرق و هدایت روزنه

با افزایش غلظت کلریدسدیم ). 2جدول (دار بود  بر عامل رقم نیز معنی

اي،  میلی مولار مقدار فتوسنتز از سطح برگ، هدایت روزنه 90به  0از 

نین مقدار پایداري غشـا برگـی   درصد محتواي آب نسبی برگ و همچ

در شــرایط عـدم اعمــال تــنش  ). 6و  3جــدول (بـه تــدریج کــم شـد   

میلی مولار کلریدپتاسیم میـزان فتوسـنتز از    20کلریدسدیم، با کاربرد 

ایـن در حـالی   . مولار بر مترمربع در ثانیه رسـید  میلی 27/11به  81/9

، با افـزایش  )میلی مولار 20(است که در همین سطح از کلرید پتاسیم 

 شـد  08/8مولار کلرید سدیم مقـدار فتوسـنتز    میلی 30به  0شوري از 

مـولار بـر مترمربـع در     میلی T1 35/4تعرق برگی در تیمار . )1شکل (

مولار کلرید سـدیم   میلی 90ثانیه بود و در گیاهان تیمار شده با شوري 

)T7 ( بـا  مولار کلریدسدیم  میلی 30در شوري . افزایش یافت 90/6به

درصد  27اي  هدایت روزنه, مولار میلی 20به  0افزایش کلریدپتاسیم از 

 84مقدار محتواي نسـبی آب بـرگ در گیاهـان شـاهد     . کاهش یافت

مـولار کلریدسـدیم    میلـی  90درصد بود که پس از اعمال تنش شـدید  

با این وجود در گیاهانی کـه در همـین   ). 7جدول(درصد رسید  8/23به

، تیمار کلریدپتاسیم نیز اعمال شـده بـود   )مولارمیلی  90(سطح تنش 

)T8 (30در سطح . افزایش جزیی محتواي رطوبت نسبی مشاهده شد 

بـه   0با افزایش کلریدپتاسـیم از   V1مولار کلریدسدیم و در رقم  میلی

درصـد   58درصـد بـه    48میلی مولار محتواي رطویـت نسـبی از    20

ط با کلرید پتاسیم تیمار شاخص پایداري غشا در گیاهانی که فق. رسید

. افـزایش داشـت  ) T1(درصد نسبت بـه شـاهد    5/3، )T2(شده بودند 

میزان فتوسنتز، محتواي نسبی آب و پایـداري غشـاي برگـی در رقـم     

Goldrush نسبت به Parkland به این ترتیـب بیشـترین   . بیشتر بود

 مـولار  می 20( T2و تیمار  Goldrushدر رقم ) 93/13(مقدار فتوسنتز 

در گیاهـان شـاهد   ) 4/114(اي  ، بیشترین هدایت روزنـه )کلرید پتاسیم

، بیشترین محتواي آب نسبی در گیاهان شاهد تنش و Goldrushرقم 

و ) درصد 47/89، 67/79به ترتیب ( Parklandو  Goldrushدر ارقام 

ضمن . درصد بود 27/71به مقدار  Goldrushرقم  T2همچنین تیمار 

 T2و تیمـار   Goldrushاري غشا نیـز در در رقـم   اینکه بیشترین پاید

  .مشاهده شد

 قابل آب کاهش سبب گیاه فتوسنتز بر بر تأثیر علاوه شوري تنش

 بهبـود  بنـابراین  ).9(گردد  می پتاسیم کمبود و هاسمیت یون دسترس،

کودهـاي   بـا  دارنـد،  قـرار  شـوري  تـنش  معرض در که تغذیه گیاهانی

به  یا و اکسیداسیون سلولی تخریبی اثرات کاهش با تواند می دار پتاسیم

 فراینـد  در خلال که اکسیژن ترکیبات واکنش کاهش حداقل رساندن،

 مخرب اثرات از )هاي اکسیژنرادیکال شبیه( گردند می ایجاد فتوسنتز

گیاهان زمانی کـه در معـرض شـوري قـرار      ).44(بکاهد  شوري تنش

ایـن شـرایط شـوري از     کننـد، در  گیرند ابتدا تنش آب را تجربه می می

بـین سـلولی و یـا از     CO2 ها و کاهش فشار جزئی طریق بستن روزنه

شـود کـه در    اي به کاهش فتوسنتز منجر مـی  طریق عوامل غیر روزنه

ت در صورتی که گیـاه مـد  . انجامد می ها برگ نهایت به کاهش توسعه
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کنـد   طولانی در معرض شوري قرار گیرد تنش یونی را نیز تجربه مـی 

شـود، بنـابراین کـاهش در     هاي بالغ مـی  باعث پیري زودرس برگکه 

از ). 31(شـود   سطح فتوسنتزي که حمایت کننده رشد است ایجاد مـی 

طرفی تنش اسمزي ناشی از شوري سبب کاهش میـزان آب سـلول و   

شود و ادامه شرایط تنش سبب کاهش تقسـیم و  کوچک شدن آن می

یابـد و در  برگ کاهش می طویل شدن سلول و در نهایت اندازه نهایی

). 34(یابد نتیجه میزان تولید مواد فتوسنتزي در واحد سطح کاهش می

رسد شوري سبب کاهش قابلیت نفوذپـذیري غشـاء سـلول    به نظر می

هاي ریشه شده و از طرفی به واسطه برهم زدن تعادل یونی در محیط 

کـه   ها را فـراهم آورده کشت در اثر شوري شرایط تخریب غشاء سلول

اگـر چـه    ).8(در نهایت باعث کاهش رشد و حجم ریشه گشته اسـت  

 و اسـت  مزیـت  یـک  نمـک  بـالاي  هـاي  غلظت در گیاه پتاسیم مقدار

 بـه  تحمـل  نظـر  از گیاهـان  انتخـاب  براي معیاري عنوان به تواند می

 و نمـک  غلظـت  به شوري به گیاه ولی پاسخ ).16( رود کار به شوري

 یکدیگر بر مختلف طرق به ها یون). 3( دارد هم بستگی هایون نسبت

 دیگـر  یـون  حضـور  در یـون  یـک  افزایی، هم حالت در. گذارندمی اثر

 پتاسیم یون جذب کلسیم، یون مثال براي. شود می گیاه جذب سریعتر

 جـذب  بـر  یـون  یک حضور ناهمسازي، حالت در. بخشد می سرعت را

 دارد وجود تاسیمپ و سدیم بین ارتباطی چنین. دارد منفی اثر دیگر یون

در این آزمایش کلرید پتاسیم در شرایط شوري تاثیر چنـدانی در  ). 49(

 یـا  و شـور  شـرایط  در واقـع در . بهبود اثرات ناشـی از تـنش نداشـت   

 پتاسـیم  عملکرد در اختلال باعث تنها نه سدیم بالاي غلظت سدیمی،

 را ریشـه  هـاي سـلول  غشـاي  اسـت  ممکن بلکه شود، می هاریشه در

). 29( دهـد  تغییر ها یون انتخابی ورود در را هاآن توان و کرده تخریب

 غلظـت  داشتن نگه پایین شوري به تحمل افزایش راهکارهاي از یکی

 ). 50( است گیاه در پتاسیم یون غلظت افزایش و سدیم یون

جدول میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صـفات مربـوط   

و  aمتـر، کلروفیـل    لروفیـل هـاي برگـی شـامل شـاخص ک     به رنگدانه

بین نتایج حاصل از اثرات سـاده و بـرهمکنش تیمارهـاي     bکلروفیل 

بررسـی  . دار در سـطح یـک درصـد نشـان داد     آزمایشی اختلاف معنی

متـر از   نشان داد مقدار عددي کلروفیـل  5اثرات ساده موجود در جدول 

نظر کاهش یا افزایش در تیمارهـاي سـدیم و پتاسـیم رونـد مشـابهی      

بود و بعـد از اعمـال    T2 35/35متر در تیمار  شاخص کلروفیل. داشتند

در تیمـار  . کاهش یافـت  28به ) T3(میلی مولار کلریدسدیم  30تنش 

T4 مـولار   میلـی  20مولار کلریدسدیم و  میلی 30هاي  با اعمال غلظت

متـر مجـدد افـزایش یافـت و در سـایر       کلریدپتاسیم شاخص کلروفیـل 

و در سـطح   Goldrushدر رقـم  . کاهش نشان داد تیمارها روند رو به

 20بــه  0میلــی مــولار کلریدســدیم بــا افــزایش کلریدپتاســیم از  30

درصـد   b 80درصد و مقدار کلروفیـل   a 15مولار مقدار کلروفیل  میلی

ــت  ــزایش یاف ــل). 6جــدول (اف ــدار شــاخص کلروفی ــم  مق ــر در رق مت

Goldrush 40  درصد کمتر از رقمParkland  2شکل (بود .(  
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رقم ×سطوح سدیم و پتاسیم کلرید 

sodium chloride - potassium chloride (T) ×variety (V) 

  
  در گیاه خردل فتوسنتز رقم بر میزان ×کلرید پتاسیم  - سطوح کلرید سدیم متقابل اثر  - 1شکل 

  ندارند درصد 1در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون   داري معنی اختلاف یکسان حروف با ها ستون

Figure 1- Interaction effect of sodium chloride - potassium chloride ×variety on Photosynthesis of two mustart variety. Same 
letter within a column indicate they are not significantly different based on LSD at 1% probability level  
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 خردل گیاه برخی صفات بر و رقم پتاسیم کلرید –سدیم  کلرید مقایسه میانگین اثرات ساده تیمارهاي -5جدول 

Table 5. Comparison of the average effects of sodium chloride-potassium chloride and two varieties on some traits of mustard 
plant 

 bکلروفیل

Chlorophyll b  
(mg/g fresh 

weight) 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 
(mg/g fresh 

weight)  

 متر کلروفیل

Spad  

غشاء  شاخص پایداري

Membrane Stability index 
(%)  

محتواي آب نسبی برگ 

Relative Water Content 
(%)  

 تیمار

Treatment  

        KCL 
(mM)  

NaCL 
(mM)  

4.61c  9.80a 32.32b  96.50b  84.57a  0 0 
5.11b  10.02a  35.35a  100.00a  62.92b  20 0 
4.98bc  9.28b  28.05c 91.68cd  52.82bc  0 30 
6.53a  8.33c  37.52a  90.55cd  48.77cd  20 30 
6.25a  7.83d  29.40bc  96.58b  44.35cd  0 60 
6.16a  6.76e  26.63cd  93.30bc  35.47de  20 60 

5.133b  5.28f  24.73d  95.93b  23.80e  0 90 
3.65d  4.01g  20.75e  88.43d  27.48e  20 90 

          
 رقم

Variety  
4.80b  8.61a  36.61a  87.84a  56.25a  Goldrush (V1)  
5.80a  6.71b  21.82b  84.50b  38.78b  Parkland (V2) 

  .داري نیستند داراي تفاوت معنی LSD،آزمون درصد  1هاي داراي حروف مشترك در هر صفت، در سطح  میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not have significant difference at level 1% base on LSD test  

 
 گیاه خردلرقم بر برخی صفات   ×پتاسیم  -کلرید سدیمکلرید هاي حاصل از بر همکنش تیمارهاي  مقایسه میانگین -6جدول 

Table 6- Comparison of the averages interaction of sodium, -potassium treatments × varieties on some traits of mustard  

  تیمار

Treatment 

  محتواي آب نسبی برگ 

Relative Water 
Content  

 (%)  

 شاخص پایداري غشاء 

Membrane Stability 
index 

   aکلروفیل 

Chlorophyll a   
(mg/g fresh weight)  

 bکلروفیل 

Chlorophyll b   
(mg/g fresh weight) 

T1V1 79.67a 19.50i 10.83a 2.96h 
T1V2 89.47a 42.45h 8.76d 6.26bc 
T2V1 71.27ab 119.3a 11.00a 3.30gh 
T2V2 54.57bc 83.77g 9.03cd 6.33bc 
T3V1 48.27cd 93.17cde 8.93cd 3.83g 
T3V2 49.27cd 90.20ef 8.30e 6.13cde 
T4V1 58.87bc 93.27cde 10.27b 6.93a 
T4V2 46.77cde 87.83fg 7.73f 6.73ab 
T5V1 60.03bc 100.9b 9.20c 6.23bcd 
T5V2 28.67ef 92.23c-f 6.46g 6.26bc 
T6V1 51.70cd 95.50cd 7.80f 6.63abc 
T6V2 19.24fg 91.10def 5.73h 5.70de 
T7V1 32.60def 97.03bc 6.20g 5.63e 
T7V2 14.99fg 94.83cde 4.36i 4.63f 
T8V1 47.63cde 83.23g 4.70i 3.50gh 
T8V2 7.33g 93.62cde 3.33j 3.80g 

  .داري نیستند داراي تفاوت معنی LSD،آزمون درصد  1هاي داراي حروف مشترك در هر صفت، در سطح  میانگین

Means that have common alphabetic in each trait do not have significant difference at level 1% base on LSD test  
T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 وT8  به ترتیبNaCl  و KCl  باشد می 20- 90و  0-90، 20-60، 0-60، 20-30، 0- 30، 20-0، 0-0با نسبت هاي. 

T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7 and T8 were NaCl and KCl, respectively, with a ratio of 0-0, 0-20, 30-0, 30-20, 60-0, 60-20, 90-0 and 90 
-20  

 
 T4و تیمـار   Goldrushدر رقم  bمتر و کلروفیل شاخص کلروفیل

بیشتر و به ) میلی مولار کلریدپتاسیم 20+ میلی مولار کلریدسدیم 30(

در گیاهان بدون تنش و در . عبارتی رنگ برگ در این تیمار سبزتر بود

 96/2و  38/10بـه ترتیـب    bو کلروفیل  a، کلروفیل Goldrushرقم 

م مـولار کلریدپتاسـی   میلـی  20بود و در گیاهانی که فقط با آب حـاوي  

در رقـم   .رسـید  30/3و  11آبیاري شده بودند این میزان به ترتیب به 
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Parkland   میلـی   20نیز مشاهده شده در شرایط آبیاري با آب حـاوي

بدون عناصر سـدیم و  (نسبت به آب معمولی ) T2(مولار کلریدپتاسیم 

 03/9بـه   26/6و  76/8به ترتیب از  bو کلروفیل  a، کلروفیل )پتاسیم

شاخص . روگرم در هر گرم وزن تر رسید و افزایش داشتمیک 33/6و 

 90(متر در بیشترین سطح تـنش کلریدسـدیم اسـتفاده شـده      کلروفیل

و  53/41به ترتیـب   Parklandو  Goldrushدر دو رقم ) میلی مولار

یعنی در گیاهان آبیاري شده با غلظت  T8این میزان در تیمار . بود 23

مـولار کلریدپتاسـیم بـه     میلی 20مراه مولار کلریدسدیم به ه میلی 90

نظربیگـی و همکـاران   نتایج مطالعه . درصد کمتر بود 24و  27ترتیب 

و  100، 75در کلزا نشان داد که با افـزایش شـوري از صـفر بـه      )24(

رقـم کلـزاي مـورد     در هـر دو  bو  aمولار مقدار کلروفیـل   میلی 150

 aش کلروفیـل  کاهش یافت مقدار کاه) Hayola and RGS(مطالعه 

نسبت به شـاهد بـه    NaClمولار  میلی 150در شوري  RGSرقم  bو 

در  bو  aدرصد بود و کـاهش مقـدار کلروفیـل     66و  70ترتیب حدود 

شاهد تیمار نسبت به  NaClمولار  یمیل 150در شوري  Hayolaرقم 

با افزایش شـوري در بسـیاري از   . درصد بود 50و  20به ترتیب حدود 

تواند  یابد که این واکنش می هاي فتوسنتزي کاهش می نهگیاهان رنگدا

لاز باشد که سـبب  یهاي پروتولیتیک مانند کلروف ناشی از تشکیل آنزیم

فتوسـنتز  فراینـد  هاي کلروفیل شده و سبب خسارت به  تجزیه مولکول
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Figure 2- Interaction effects of sodium chloride - potassium chloride levels ×variety on Spad of mustard cultivars   
  

هـاي  علاوه بر اثر تخریبی شوري بـر سـاختار پروتئینـی پیگمـان    

 یبه عدم توانایمنجر  تواند ها میها، کاهش آنفتوسنتزي و تجزیه آن

 شود که 1هاي فعال اکسیژنهاي پاك کننده گونهگیاه در تولید سیستم

از آنجـا  ). 5(باشد  میهاي فتوسنتزي عامل دیگري در کاهش پیگمان

میزان فلورسانس کلروفیـل سـلامت غشـاي تیلاکوئیـد و کـارایی      که 

 ،نـد ک را مشـخص مـی   I به فتوسیستم II انتقال الکترون از فتوسیستم

هاي گیاهـان   در کلروپلاست NaClشوري باعث افزایش تجمع  تنش

و در نهایت بـا   II شود که سبب ممانعت از فعالیت فتوسیستم عالی می

 شـود  کاهش فعالیت انتقال الکترون فتوسنتزي در فتوسنتز همـراه مـی  

)47(.  

 کـاهش  بـر  شـور  محـیط  در پتاسـیم  غلظـت  افزایش مثبت تأثیر

 شـده  گـزارش  آزمایشـات  از برخـی  در گیاه بر يشور بار زیان اثرهاي

                                                           
1 -Reactive Oxygen Species 

 غلظـت  افـزایش  اما منطبق با نتایج ایـن آزمـایش  ). 20و  6، 2(است 

 گلرنـگ  شـوري  بـه  تحمـل  بـر  مثبتی تأثیر غذائی محلول در پتاسیم

 فرنگـی  گوجـه  خشک وزن )43( لوپز و ساتی مطالعه در). 19( نداشت

 شـور  کشت محیط به )مولار میلی 4(  پتاسیم کم هايغلظت اعمال با

) میلیمولار 16( پتاسیم بالاي غلظت بردن کار به با ولی یافت افزایش

 پتاسـیم  زیـادي . یافـت  کـاهش  شـاهد  با مقایسه در گیاه خشک وزن

 شـرایط  ایـن  در و شـده  منیزیم و کلسیم جذب کاهش باعث تواند می

). 17(کنـد   ایفـا  را خـود  مـؤثر  نقـش  توانـد نمی عناصري مثل کلسیم

 سـطح  افـزایش  و شـده  پتاسـیم  جذب در اختلال باعث شوري هرچند

 ورود امـا  رسـد  مـی  نظـر  به ضروري شرایطی چنین در گیاه در پتاسیم

 کـه  باشد اي اندازه به باید سدیم با مقایسه در ریشه به پتاسیم انتخابی

 کند فراهم متابولیکی هايفعالیت انجام براي را گیاه پتاسیم نیاز بتواند

 شـود  انجـام  اسمزي پتانسیل تنظیم و ها یون انتقال رایندف نتیجه در و
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 رابطـه  دلیـل  بـه  احتمـالا  شـور  شرایط در پتاسیم جذب کاهش). 11(

 ).18( است سدیم و پتاسیم یون بین ناهمسازي

  

  کلیگیري  نتیجه

بهتـرین    T2به طور کلی استفاده از تیمار کلریدپتاسـیم در تیمـار  

یط عـدم تـنش کلریدسـدیم و در    به عبـارتی در شـرا  . نتیجه را داشت

میلی مـولار کلریـد پتاسـیم     20شرایطی که گیاهان فقط با آب حاوي 

شدند هم صفات رشدي و هـم صـفات فیزیولوژیـک نظیـر      آبیاري می

در  Goldrushضمن اینکـه رقـم   . مقدار کلروفیل نتایج بهتري داشتند

. نتـایج بهتـري از خـود نشـان داد     Parklandتحمل شوري نسبت به 

مولار کلریدسدیم صفات رشـدي و   میلی 30گرچه با آغاز تنش خفیف ا

مـولار کلریدپتاسـیم توانسـت     میلی 20فتوسنتزي کاهش یافت، تیمار 

کاهش صفاتی نظیر وزن خشک، سطح بـرگ و مقـدار فتوسـنتز را در    

با افزایش . مولار کلریدسدیم بهبود بخشد میلی 30گیاهان تحت تنش 

لار کلریدسـدیم، کلریدپتاسـیم در غلظـت    مو میلی 90سطوح شوري تا 

 .کننده نداشت و منجر به تشدید اثرات تنش شد استفاده شده اثر تعدیل
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Introduction: Salinity tolerance in plants can increase the importance of it as a result of the decreasing 

availability of high-quality irrigation water. Saline irrigation water can have many negative effects on crops. 
When irrigation water has high salinity, the salt may precipitate on the leaves as the water evaporates. Thus it 
can result in foliar uptake and phytotoxicity. The irrigation water may also cause accumulation of salt in the 
substrate, which may lead to salt uptake by the plants. Salt injury occurs when too much NaCl accumulates in the 
substrate. When excessive concentrations of NaCl are present in the soil, water uptake may be inhibited and it 
causing a physiological drought stress. However, potassium is required by plants in amounts (in kg unit) of 
similar or greater than nitrogen (N). K Uptake by the plant is highly selective and closely coupled to metabolic 
activity. At all levels in plants, within individual cells, tissues and in long-distance transport via the xylem and 
phloem, K exists as a free ion in solution or electrostatically bound cation. Potassium takes part in many 
essential processes such as enzyme activation, protein synthesis, photosynthesis, phloem transport, 
osmoregulation, cation-anion balance, stomatal movement and light-driven nastic movements. Potassium 
Chloride (KCl) is used as a source of nutrients in agricultural development and also used as relieve salinity 
stress. 

Materials and Methods: In order to study the mitigation effects of KCl on salinity (NaCl) in mustard plant 
(Parkland and Goldrush), an experiment was carried out at the Research Greenhouse, Faculty of Agriculture, 
Ferdowsi University of Mashhad, Iran. The experiment was managed as a factorial arrangement based on 
completely randomized design in three replications. Treatments were included NaCl (0, 30, 60 and 90 mM) and 
KCl (0 and 20 mM) and two cultivars. 

Relative water content was calculated by the following formula using leaf disc obtained from a young leaf of 
each plant.  

(DW+ FW/ DW+ TW)*100FW=fresh weight, DW=dry weight, and TW=turgid weight 

Electrolytic leakage was calculated by the following formula: 
EL=L1/L2 where L1 is electric conduction of leaf after putting in the deionized water in 25°C and L2 is the 

electric conduction of the autoclaved samples.  
Leaf area was measured by Leaf area meter. Shoot and root dry weights were determined after drying the 

samples in 75°C for 48 h.  
Chlorophyll concentration was calculated by the fallowing formula: 
Chla (μg/ml) = 15.65A666 – 7.340 A653 
Chlb (μg/mml) = 27.05A653 – 11.21 A666 
Analysis of variance was calculated using MSTAT-C.1software and means were compared by LSD test at 

probability level of 5%. 
Results and Discussion: The results showed that the treatments of NaCl, KCl and interactions with cultivars 

were significantly different on dry weight, leaf area, photosynthesis, stoma conductivity and chlorophyll rate. 
The maximum shoot dry weight (3.44 g/plant) and photosynthesis rate was obtained from T2 (20 mMKCl and 
without NaCl). The maximum membrane stability index was obtained in Goldrush cultivar and T2. The 
minimum of these traits were observed in zero mMKCl and 90 mMNaCl. High level of NaCl (60 and 90 Mm) 
and increasing application of KCl could not improve all traits. According to the result of the analysis of variance 
increasing density of sodium chloride in planting areas has a special effect on the size of leaves, weight of dried 
plant and each leaf and dried root. This effect shows a meaningful variation between the weight of dried leaves 
and its dried root and shoots. The salty areas have a lot of negative ions like Magnesium, Chlorine, sodium and 
sulfate. These materials are harmful by themselves or cause affective disorder in plants metabolism. Salinity 
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treatments applied to significant influence (p≤0.01) on the characteristics of photosynthesis, stomatal 
conductance and number of stomata was read out by SPAD. For example, sodium and potassium competition 
and chlorine and nitrate competition impairs the absorption of nutrients. The result of this reaction is that the 
plant needs more energy for producing organic matter so it loses most of its energy to resist against salt. This 
situation causes a low activity of the root and the growing of shoot consequently reduces. Also, weight and 
length of plant would reduce too. For example, existing potassium in salty lands causes the reduction of sodium 
in the shoot of plants. This research was done in a pot with the same amount of salt. Potassium causes the 
reduction of toxicity effects of sodium. This research showed that the potassium can regulate osmotic pressure 
and permeability of plant cell membranes and also cause to increase plant tolerance to salinity. 

Conclusion: In salty condition, increasing the amount of sodium causes the reduction of potassium, 
compared with sodium. As a matter of fact this kind of reaction causes the reduction of potassium compared with 
sodium. We know that potassium can cause a suitable osmotic pressure and reduce the destructive effect of 
oxidation. So, amount of potassium more than sodium in salty lands is known as the standard resistance. In 
general, increasing the salinity of sodium chloride can decrease morphological and physiological traits of 
mustard. The use of potassium chloride in T2 treatment showed the best result. However, Goldrush cultivar 

showed better results compared with Parkland cultivar in salt tolerance. 
 
Keywords: Chlorophyll, Dry weight, Leaf area, Photosynthesis, Stoma conductivity 
 



 

اي سفید  هاي پوششی بر عملکرد و کیفیت قارچ دکمه ثیر ترکیبات مختلف خاكأارزیابی ت

Agaricus bisporus (Lange) 

 
 3جواد جانپور -*2رضا صدرآبادي حقیقی  -1رسول رحمانی پور

  01/03/1396: تاریخ دریافت

 24/07/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

 .دهدیرا به خود اختصاص م یدتول هايینهسوم هز یکحدود  شود،یبه صورت استاندارد استفاده م ايپرورش قارچ دکمه یعکه در صنا یخاك پوشش

انـواع   به منظور بررسی تاثیر .قارچ خواهد داشت یکصفات مورفولوژ یردر عملکرد و سا یمهم یاربس یرمرحله تاث ینو نوع خاك مورد استفاده در ا یفیتک

، گروه زیست فناوري خوراکی هاي تحقیقات قارچ آزمایشی در آزمایشگاه Agaricus  bisporus  (Lange)اي سفیدترکیبات خاك پوششی قارچ دکمه

تکـرار   3تیمـار و   8آزمایش در قالب طرح کاملا تصـادفی بـا   . انجام پذیرفت 1394در زمستان سال  خراسان رضوي جهاد دانشگاهی هاي صنعتی، قارچ

 40 یتکوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ -3،  درصد 40کمپوست یورم+  درصد 60 یتخاك پ -2، درصد100 یتخاك پ -1شامل  یمارهات. انجام پذیرفت

+  درصـد  60 یـت خـاك پ  -6،  درصـد  40کمپوست مصرف شده+  درصد 60 یتخاك پ -5،  درصد 40ذغال فعال +  درصد 60 یتخاك پ -4،  درصد

  درصـد  60 یتخاك پ -8،  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30 یتکوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ -7،  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30کمپوست  یورم

د بـا ابعـا   A15تجـاري   هاي کمپوست تلقیح شده با نژادظر در کیسهیمارهاي مورد نت .بودند درصد 10ذغال فعال +  درصد 30کمپوست مصرف شده + 

ها، تعداد قارچ در هر کیسه، میانگین طول ساقه و میانگین قطر کلاهک صفات مورد بررسی شامل عملکرد، میانگین وزنی قارچ. سانتی اضافه شد 60×40

دهی تا اولین فلش برداشت و طـول   فاصله زمانی خاكدر صفات . گیري گردیدهکیسه قارچ بودند، که در هر فلش برداشت به صورت جداگانه انداز در هر

کوکوپیـت و    درصـد  40از هـا  آنی که در ترکیب خـاك پوششـی   هاینتایج نشان داد تیمار. گیري شددوره برداشت درمجموع هر سه فلش برداشت اندازه

دهـی و  ستفاده شده بود بیشـترین عملکـرد، تعـداد میـوه و طـول دوره میـوه      ذغال فعال به همراه خاك پیت ا درصد 10کوکوپیت و  درصد 30همچنین 

کمتر از سایر تیمارهـا   ها آنها و قطر کلاهک دهی تا اولین فلش را به عنوان صفتی مطلوب دارا بودند، هرچند میانگین وزنی قارچترین زمان خاك کوتاه

کمپوست مصرف شده و   درصد 40از یکی  ها آندو تیمار که در ترکیب خاك پوششی . می دهد اي تحت تاثیر قراربود که بازارپسندي محصول را تا اندازه

عملکرد، تعداد میوه و طول دوره میـوه   ترین کمذغال فعال به همراه خاك پیت استفاده شده بود   درصد 10 و کمپوست مصرف شده درصد 30همچنین 

وان یک صفت نامطلوب دارا بودند، هرچند این دو تیمار بالاترین میانگین وزنی و قطرکلاهک را دهی و بیشترین زمان خاك دهی تا اولین فلش را به عن

 .باشدبطور کلی نتایج نشان داد که استفاده از کمپوست مصرف شده از جنبه اقتصادي مقرون به صرفه نمی. دارا بودند

  

 ، وزن قارچقارچ قطر کلاهک ،فلشطول ساقه قارچ،  :کلیدي هاي واژه

  

   3 2 1 مقدمه

رشد روز افزون جمعیت در جهان نیاز بـه منـابع غـذایی سـالم را     

به عنوان یک منبـع غـذایی و    یدسف ياقارچ دکمه .افزایش داده است

گیـري درمـان    چنین براي پـیش  مو ه ها پروتئینی مناسب براي انسان

                                                           
 مشـهد  اسلامی، آزاد دانشگاه مشهد، واحد زراعت، ارشد کارشناسی آموخته دانش -1

  ایران

 مشـهد  اسـلامی،  آزاد دانشـگاه  مشهد، واحد نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاد  -2

  ایران

  )Email: rsadrabadi@mshdiau.ac.ir             :نویسنده مسئول -(*

 رضوي خراسان دانشگاهی جهاد صنعتی، هاي قارچ بیوتکنولوژي گروه استادیار، - 3

DOI: 10.22067/jhorts4.v31i4.62979 

هـاي قلبـی شـناخته     سـرطان و بیمـاري   چـون  ها هم برخی از بیماري

فقـط بــه اسـتعداد ژنتیکــی    چو رشـد کلاهــک قـار   جــادای. شـود  مـی 

بسـتگی نداشــته و بـه فاکتورهــاي فیزیکـی، محیطــی،     هــا میسـیلیوم 

 ).1( بسـتگی دارد  یعوامـل میکروبیولـوژیک   مواد غـذایی و  شیمیایی،

ضایعات  از آبی پایین، استفادهظ نیاز لحا به قارچ پرورش روزه صنعتام

اي تغذیـه  چنین مزایاي و هم کشاورزي، امکان تولید در فضاي محدود

از سوي تولیدکنندگان مورد توجه  ،و افزایش تقاضاي محصول در بازار

 گونه خوراکی، قارچ ترین در حال حاضر، پرمصرف). 8(قرارگرفته است 

ــه ــفید دکم ــی Agaricus bisporus (Lange)اي س ــه  م ــد ک باش

  ) .11و 10(امري ضروري بنظر می رسد  آن تولید فرآیند سازي بهینه

اي سفید شامل شـش مرحلـه   مراحل کاشت و پرورش قارچ دکمه
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دهـی بـا   تـرین مراحـل تولیـد آن مرحلـه خـاك      است که یکی از مهم

تغییر فاز رویشـی رشـد بـه فـاز      دراستفاده از خاك پوششی است، که 

 یاستفاده از خـاك پوشش ـ  یگرد یلاز جمله دلا). 3( نقش داردزایشی 

 یـک  یجـاد از خشک شدن بستر، ا یريوگجل یرنظ يتوان به موارد یم

و  یـه اول یشـی زا هـاي  گـره  یلتشـک  يمرطوب در سطح بستر برا یهلا

 یجـاد ا قـارچ،  یشیاندام زا يبرا یآب یرهها، فراهم کردن ذخ تکامل آن

 یـز ر یراز رشد و تکث یتحما ها، یماريها در برابر حمله ب قارچ یتمصون

کووي خصوصیات ). 14(کرد قارچ اشاره  یدتول یزانموثر در م هاي زنده

فیزیکی و شیمیایی خاك پوششـی را ایـن چنـین اعـلام کـرد، خـاك       

 تخلخل با ظرفیت جذب و نگهـداري آب  و  یشترینپوششی بایستی ب

pH  7/0کل یتروژنن و درصد 3تا  5/2و آهک فعال   2/8تا  2/7بین 

کم از مواد غذایی معدنی و آلـی و عـاري از    یاتمحتو با رصدد 8/0تا 

باید متخلخل  یساختمان سطح لایه پوشش). 10( فات و بیماري باشدآ

 از بـین ایـن خلـل و   . ثابت بمانـد  ی،درپ یپ هاي يو باز بوده و در آبیار

 یپریموردیـوم  يکوچک از رشـد سـلولها   یمنافذ رطوبت ی،فرج سطح

موجود در بستر کمپوست  یمتابولیک ازهايحمایت کرده و راه انتشار گ

عامـل آزاد   یخاك پوشش یکروبیم یتجمع .کند یبازم آزاد يرا به هوا

 یرا سـبب م ـ  هـا  یـوه م یدتول یندهشود که درآ یم ییها هورمون يساز

کیفیت و نوع خاك مورد استفاده در این مرحله تاثیر بسـیار  ).15(گردد 

  ).9( مهمی در عملکرد و سایر صفات مورفولوژیک قارچ خواهد داشت

دهـی   یت جهت انجام عملیات خاكطور عمده از خاك پ هامروزه، ب

ي سرد ها آنمنشاء خاك پیت، مناطق باتلاقی با زمست. شوداستفاده می

بوده و در نتیجه تجزیه ناقص گیاهان و جانوران به همراه مواد آبرفتی 

ایرلنـد   و انگلسـتان  نظیـر  این ترکیب در کشـورهایی . شودحاصل می

 امـا . شـود مـی  یافت ورهاکش در این فراوانی به مناسب است، زیراپیت

اي نیمه خشـک محسـوب مـی    درکشورهایی نظیر کشور ما که منطقه

از طریـق واردات تــامین  " شـود، منـابع پیـت محــدود بـوده و عمـدتا     

کـار مناسـبی بنظـر     بنابراین استفاده از ترکیبات جـایگزین راه  شود، می

قـارچ   صـنعت تولیـد  و  کاهش تولید هايبدین ترتیب، هزینه. رسد می

و در نتیجـه   شـود حفـظ مـی   پیـت  منابعهمچنین  یابد و میسترش گ

  ). 16(یابد  می

با استفاده از ترکیبات دیگر بـه عنـوان جـایگزینی بـراي      درارتباط

برخـی  از ). 5(خاك پوششی پیت تحقیقات زیادي انجام گرفتـه اسـت   

 ايجایگزین نمودن خاك پوششی قارچ دکمـه براي موادي که تاکنون 

توان اند، مییا به صورت ترکیب با خاك پیت استفاده شدهو  به تنهایی

و کمپوست اسـتفاده  ) 6(، ضایعات تولید چاي )16(به ورمی کمپوست 

، کودهـاي دامـی   )1(، ورمی کولیت، پرلیـت  )SMC( )5(شده قدیمی 

 )7(، کـاه و کلـش گنـدم    )AC ()2(و ذغـال فعـال    )FYM(پوسیده 

  .اشاره کرد

ترکیبـاتی نظیـر کـود دامـی، کمپوسـت      مطرح کرد که ) 1(بازیار 

مصرف شده، پیت، ورمی کولیت، پرلیت، خاك باغچه نیز می توانند در 

نیـز تـاثیر   ) 13(نوبل و دوبروین . ترکیبات خاکهاي پوششی بکار روند

ترکیبات مختلف خاکهاي پوششی بر پایه پیت را مـورد بررسـی قـرار    

 20ی شامل نسـبت ترکیبی از خاك پوشش) 5(گرنت و همکاران . دادند

 18 داراي کمپوست با نسبت حجمـی  سیاه : خاك پیت قهوه اي  80:

کمپوسـت   EC هـا  آن. را با خاك پیت استاندارد مقایسه کردنـد  درصد

 mS.cm-1 4مصرفی را قبـل از اسـتفاده توسـط آبشـویی بـه کمتـر از      

همچنین جهت افزایش تخلخل و قابلیت جـذب آب بـه   . کاهش دادند

نتایج عملکرد قارچ، در مقایسـه بـا   . لیت اضافه شدکمپوست، ورمی کو

  . خاك پیت قابل قبول بود

آزمایشی را براي بررسـی تـاثیر ترکیـب    ) 4(کادهاري و همکاران 

ترکیب کود حیـوانی   ها آن. خاك پوششی بر عملکرد قارچ انجام دادند

 ,FYM + SMC(پوسیده و بقایاي بستر قارچ مصرف شـده  ) گاوي(

 )FYM + VC, 3:1(نی پوسیده و ورمی کمپوسـت  و کود حیوا )3:1

 FYMنتایج نشان داد که ترکیب . را به عنوان دو تیمار بررسی کردند

+ SMC        به عنوان خـاك پوششـی بیشـترین تـاثیر را بـر عملکـرد و

 ـ کیفیت اندام  (FYM + VC)ب هاي باردهی قارچ در مقایسه بـا ترکی

هاي شـیمیایی و  گیاي بعضی ویژدر مطالعه) 6(گلسروپیکسن . داشت

فیزیکی چاي تخمیر شده و مخلوط ضـایعات چـاي و پیـت بـا خـاك      

نتـایج  . پوششی پیت را از نظر تاثیر بر عملکـرد قـارچ مقایسـه کردنـد    

نوبـل و  . نشان داد که بیشترین عملکرد مربـوط بـه خـاك پیـت بـود     

ذغـال  (در آزمایشی از قطعات خرد و آبگیري شده ذغال ) 12(دوبروین

عنوان درصدي از ترکیب خـاك پوششـی همـراه بـا پیـت و      به ) فعال

هاي نیشکر استفاده کردند که باعث افزایش محتواي وزن خشک  ساقه

  . ها و ویژگیهاي بازار پسندي محصول شدقارچ

هـاي متفـاوتی از   در تحقیقی مشـابه نسـبت  ) 2(بچرا و همکاران 

ر ترکیـب  ي متفاوتی حرارت دیده بودنـد را د ها آنذغال فعال که در زم

خـاك  pHدهی در تمام تیمارهاي حرارت. خاك پوششی استفاده کردند

افزودن ذغال فعال به مواد خاك پوششی . کاهش یافت 32/0به مقدار 

به صورت معنـی داري باعـث افـزایش    ) کربنات کلسیم+ خاك پیت (

pH حضـور ذغـال فعـال در    . هاي فاقد ذغال فعال شدنسبت به خاك

باعث تولید بیشترین عملکرد  درصد10میزان ترکیب خاك پوششی به 

  .محصول شد

بررسی امکان اسـتفاده از ترکیبـات    از انجام تحقیق حاضر، هدف

کمپوسـت  و ورمی کمپوسـت، کوکوپیـت، ذغـال فعـال    : شامل مختلف

به عنـوان جـایگزینی بـراي    مصرف شده قارچ در ترکیب با خاك پیت 

و  د محصـول کـر هـاي عمل و تاثیر آن بر روي شـاخص خاك پوششی 

  .بوداي سفیدصفات مورفولوژیک قارچ دکمه

 

  ها مواد و روش

هاي پوششـی قـارچ    به منظور بررسی انواع ترکیبات مختلف خاك
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تیمار و سه  8، آزمایشی درقالب طرح کاملا تصادفی با   اي سفیددکمه

تکرار در واحد تحقیقـات قـارچ خـوراکی جهـاد دانشـگاهی، دانشـگاه       

شـامل   یمارهات .انجام پذیرفت 1394تان سال فردوسی مشهد در زمس

 یورم ـ+  درصـد  60 یـت خـاك پ  -2،  (P) درصد 100 یتخاك پ -1

 40 یتکوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ -3،  (PV) درصد 40کمپوست 

 درصـد  40ذغـال فعـال   +  درصـد  60 یـت خـاك پ  -4،  (PC) درصد

(PA)  ،5- درصـد  40کمپوست مصرف شده +  درصد 60 یتخاك پ 

(PS)  ،6- ذغال +  درصد 30کمپوست  یورم+  درصد 60 یتخاك پ

 30یـت کوکوپ+  درصـد  60 یـت خـاك پ  -7، (PVA) درصد 10فعال 

+  درصـد  60 یـت خاك پ -8،  (PCA) درصد 10ذغال فعال +  درصد

  (PSA) درصـد  10ذغـال فعـال   +  درصد 30کمپوست مصرف شده 

  .بودند

ر مربـع و بـا   مت ـ 1×2هایی با ابعـاد   از قفسهجهت اجراي آزمایش 

 متر از سطح زمین جهت کنتـرل و یکنـواختی بهتـر دمـا و     5/1ارتفاع 

، ارتفاع 60×40هاي کمپوست داراي ابعاد  بلوك. رطوبت استفاده گردید

کیلـوگرم از شـرکت کمپوسـت قـارچ      17مربـع و وزن   متـر  سانتی 20

قـارچ نـژاد    اونهاي کمپوست بـا اسـپ   بلوك. خوراکی هما تهیه گردید

A15 ح شده بودندتلقی .  

قرار ها  سانتی متر از هم روي قفسه 10مزبور با فواصل هاي  بلوك

روزه پنجـه دوانـی    13در طـول دوره  . شـدند شماره گـذاري   و گرفتند

رطوبت سـالن توسـط آب پاشـی     داخل کمپوست، هاي قارچ میسیلیوم

  نگـه گـراد   درجـه سـانتی   25درصد و دمـا   95مداوم کف سالن در حد 

تر هاي کمپوست توسط یـک کـا   پس سطح بالایی بلوكس. داشته شد

ها برداشته و سطح کمپوست با یک  برش داده و پلاستیک رویی کیسه

دو روز قبـل از  . دهی شوند ها آماده خاك مسطح شد تا کیسهماله کاملأ

 و  درصـد  1دهی، خاك پیت توسط محلـول کاربنـدازیم    عملیات خاك

قـارچی و حشـرات احتمـالی    جهت مبارزه با عوامـل   درصد 2دیازینون

  .ضدعفونی گردید

پوششی متشـکل از خـاك پیـت بـه      هاي  خاك تیمارهاي مختلف

) ذغـال اتـوکلاو شـده   (همراه کوکوپیت، ورمی کمپوست، ذغال فعـال  

وکمپوست مصرف شده بودند که آماده سازي بـر اسـاس ترکیـب هـر     

جهت آماده سازي خاك پوششـی متشـکل از   . تیمار جداگانه انجام شد

کوکوپیت پس از باز کردن الیاف فشرده به مدت یـک سـاعت داخـل    

شد تا از آب اشباع گردد و پس از خروج آب اضافی ور  ظرف آب غوطه

بود و با  7ورمی کمپوست مورد استفاده  pH. مورد استفاده قرار گرفت

مخلـوط و در حالـت ظرفیـت زراعـی در     با پرلیـت   1:1نسبت حجمی 

براي تهیه ذغـال فعـال،   . استفاده قرار گرفتترکیب با بقیه مواد مورد 

پودر ذغال تهیه شده ابتدا با آب اشباع و پس از خروج آب اضـافی بـه   

درجه سانتی گـراد   121مدت یک ساعت در دستگاه اتوکلاو در دماي 

جهت آماده سازي کمپوست مصـرف شـده، کمپوسـت    . گردید اتوکلاو

ظـرف آب قـرار   هاي قبل که به خوبی خشک شـده بـود، داخـل    دوره

شویی و به صافی منتقل شد تـا   گرفت و پس از گذشت چند دقیقه آب

شویی دوبار انجام پـذیرفت و   آب اضافی خارج گردد و این عملیات آب

  . پس از خروج آب اضافی مورد استفاده قرارگرفت

  

  هاي پوششی آنالیز فیزیکی و شیمیایی ترکیبات مختلف خاك -1جدول 

Tabel 1- Physical and chemical analysis of different composition of casing soil  

EC  TDS***  
pH  

TH**  Mg  Ca  تیمار  

dS m-1)(  
mg l-1) (  CaCo3  

(mg l-1)  
mg l-1) (  mg l-1) (  Treatment  

16.02  10093  7.72  4875  81.5  16  P*  
12.78  8051.4  7.12  3600  39  33  PV  
8.44  5317.2  7.43  2850  24  33  PC  

11.78  7421.4  8.08  3300  37.5  28.5  PA  
33.30  20979  7.91  6900  72  66  PS  
12.72  8013.6  7.12  3600  40.5  31.5  PVA  
9.29  5852.7  7.79  2550  27  24  PCA  

29.90   18837  8.08  6810  72  64.2  PSA  
P*  : خاك پیت؛PV :؛  درصد 40ورمی کمپوست +  درصد 60خاك پیتPC :؛  درصد 40کوکوپیت+  درصد 60خاك پیتPA :؛  درصد 40ذغال فعال +  درصد 60خاك پیت

PS : ؛  درصد 40کمپوست مصرف شده +  درصد 60خاك پیتPVA : ؛  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30ورمی کمپوست +  درصد 60خاك پیتPCA : درصد 60خاك پیت  +

 .  درصد 10ذغال فعال+  درصد 30ست مصرف شدهکمپو+  درصد 60خاك پیت: PSA؛  درصد 10ذغال فعال+  درصد 30کوکوپیت

 )مجموع کلسیم و منیزیوم(سختی کل ** 

  کل مواد جامد محلول  *** 

*P: peat soil, PV: peat soil 60%+ vermicompost 40%, PC: peat soil 60%+ cocopeat 40%, PA: peat soil 60% + activated carbon 40%, 
PS: peat soil 60% + spent mushroom compost 40%, PVA: peat soil 60%+ vermicompost 30% + activated carbon 10%, PCA:peat soil 

60% + cocopeat 30% + activated carbon 10%, PCA: peat soil 60% + cocopeat 30% + activated carbon 10%, PSA:peat soil 60% + 
spent mushroom compost 30% + activated carbon 10%.  

** Total hardness  
*** Total dissolved solids 
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هاي حجمـی مـورد نظـر بـا      در مرحله بعد، این ترکیبات با نسبت

هـاي ترکیبـی جدیـد داخـل      خاك پیـت ترکیـب شـدند و ایـن خـاك     

 6سانتی متري ریختـه شـد و بـه مـدت      60×40هاي پلاستیکی پاکت

گـراد پاسـتوریزه گردیـد، پـس از     درجـه سـانتی   75ساعت و در دماي 

یبـی، تیمارهـاي   هـاي ترک  پاستوریزاسیون و سرد شـدن مجـدد خـاك   

ارتفاع خاك پوششی در . دهی به واحدهاي آزمایشی منتقل گردیدخاك

 نـوع ترکیـب و خصوصـیات   . متر در نظر گرفته شـد سانتی 3هرکیسه 

  .آورده شده است 1تیمارهاي خاك پوششی در جدول 

 ها بلوكدهی، جهت حفظ رطوبت خاك روي  عملیات خاك پس از

 C˚در  در این مرحله دمـاي سـالن  . دهاي پلاستیکی پوشانده شبا سفره

حفظ گردیـد تـا رشـد رویشـی       درصد 95در سطح  آنرطوبت  و  25

ده روز پـس از  . ها داخل خاك پوششی به خوبی انجام پـذیرد میسلیوم

ر به ازاي  ه ـ cc 700دهی، آبیاري بسترها به میزان خاكانجام عملیات 

 .انجـام گرفـت  با استفاده از مـه پـاش   و ) مترمربع 24/0 سطح( بلوك

 80 یسـیلیوم م یمارهادر اکثر ت ی کهزماندهی،  چهارده روز پس از خاك

منظـور ایجـاد    شوك سرمایی بهاز  ،سطح خاك را پوشانده بودند درصد

، دماي سـالن  بـا   به این منظور. شداستفاده هاي اولیه قارچ  ته سنجاق

داده کـاهش  C 17˚بـه  C 25˚ساعته از  48استفاده از کولر در یک دوره 

 90تـا  80میزان رطوبت با استفاده از اسـپري آب بـین   که در حالی، شد

ها تا آخـر   پنج روز پس از تشکیل اولین ته سنجاق .درصد حفظ گردید

 هـا  آنروي  دوره رشد، رطوبت بسترها فقط با استفاده از اسپري آب بر

روزهـایی کـه   . انجام شـد ها به صورت روزانه قارچ برداشت. تامین شد

به عنوان تاریخ شـروع فلـش    شد، تیمار برداشت  هر ین میوه ازبیشتر

. شدانجام تیمار  مجموع سه فلش برداشت از هردر  .ثبت گردیدجدید 

 یـوه، برداشـت، وزن م  یخشامل تاردر هر فلش  گیري اندازه يپارامترها

  .طول ساقه و کلاهک قارچ بودند

 و Minitab17و  Excel هـاي  نرم افزاربا استفاده از  هاآنالیز داده

 5در سـطح احتمـال    LSDبـا اسـتفاده از روش    هـا  مقایسه میـانگین 

 .انجام شد درصد

  

  نتایج و بحث

 PC یمارهـاي در ت ییروز پس از شوك سرما 10تا 9 ها اولین قارچ

 60 یتخاك پ( PCAو ) درصد 40 یتکوکوپ+  درصد 60 یتاك پخ(

 .ندمشاهده شـد ) درصد 10ذغال فعال +  درصد 30یتکوکوپ+  درصد

رسد این دو تیمار به دلیل خصوصیات بستر کشت نسبت به به نظر می

نتـایج تجزیـه واریـانس    . بقیه تیمارها سریعتر وارد مرحله تولید شـدند 

مربوط به تاثیر تیمارهاي مختلف در اولین فلش برداشت قـارچ نشـان   

داد صفات عملکرد، میانگین وزنی، تعداد و میانگین قطـر کلاهـک در   

 5در سـطح   و تاثیر تیمار بر صفت میانگین طول ساقه درصد 1سطح 

 ).2جدول( معنی دار بود درصد

  

  Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  اولین فلش برداشت گیري شده اندازه واریانس صفات تجزیهنتایج  -2جدول 

Tabel 2- Analysis of variance of measured traits in first flash in Agaricus bisporus (Lange)  

 میانگین مربعات

Mean of squares  
 درجه آزادي

df  

  منابع تغییرات

Source of 
variation  

 میانگین قطر کلاهک

Mean of cap 
diameter  

میانگین طول 

 ساقه

Mean of stipe 
length  

  تعداد قارچ

Mushroom number  
 اه      میانگین وزنی قارچ

Mean of mushroom 
weight  

  عملکرد

yield  

  تیمار  7  702127 ⋇⋇   71.83⋇⋇  4122.5 ⋇⋇  0.23 ⋇  0.35 ⋇⋇

Treatment   
 ا خط  16  81911  14.54  769.5  0.075  0.022

Error  
 کل  23          

 Total  
⋇	

،
  درصد 1 و 5 معنی دار در سطح احتمالبه ترتیب  ⋇⋇

**, * Significant at 5% and 1% probability level, respectively  
 

نتایج مقایسه میانگین عملکرد قـارچ در اولـین فلـش نشـان داد،     

 ـ( PAبیشترین عملکرد متعلق به تیمار ذغـال  +  درصـد  60ت خاك پی

ي تیمارهـا . قرار داشـت  PCAو پس ازآن تیمار  است درصد 40ل فعا

نوبـل و دوبـروین   . هاي متفاوتی از ذغال فعال بودند نسبت فوق داراي

از ذغال فعال به عنوان درصدي از ترکیـب   نیز در هنگام استفاده )12(

هاي بازار  ها و ویژگیافزایش محتواي وزن خشک قارچ ،خاك پوششی

 PVو ) درصد 100ت خاك پی( Pتیمارهاي . را مشاهده کردندپسندي 

نیز عملکرد بالایی  )درصد 40ت ورمی کمپوس+  درصد 60ت خاك پی(

نظر مـی رسـد        هب. ی اختلاف معنی داري نداشتداشتند که با تیمار قبل

حضور خاك پیت در ترکیبات خاك پوششـی ایـن تیمارهـا منجـر بـه      
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اي نیـز در مطالعـه  ) 6( پیکسـن  و گلسر. حصول این نتیجه شده است

تاثیر خصوصـیات شـیمیایی و فیزیکـی چـاي تخمیـر شـده، مخلـوط        

لکرد قارچ ضایعات چاي و پیت و همچنین خاك پوششی پیت را بر عم

نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که بیشترین عملکرد . مقایسه کردند

  .قارچ مربوط به خاك پیت بود

 ـ( PSتیمارهاي  ازعملکرد قارچ  ترین کم +  درصـد  60ت خاك پی

 ـ ( PSAو ) درصد 40ه کمپوست مصرف شد +  درصـد  60ت خـاك پی

 بدست آمـد ) درصد 10 لذغال فعا+  درصد 30ه کمپوست مصرف شد

هـاي متفـاوتی ازکمپوسـت     نیـز  محتـواي نسـبت    هـا این تیماردر که 

 ـ). 3جـدول  ( مصرف شده بودند نظـر مـی رسـد ترکیـب کمپوسـت       هب

مصرف شده با خاك پوششی باعث کاهش عملکرد قـارچ شـده اسـت    

. بخشـد بات یونی در این مخلـوط را قـوت مـی   که احتمال حضور ترکی

ر صورت استفاده مجدد از نیز مطرح کردند که د) 5(گرنت و همکاران 

مخلـوط    EC ،شویی کمپوست قارچ حتما بایستی قبل از مصرف با آب

نیـز مطـرح نمودنـد کـه در     )  4( دهري و همکـاران چو. را کاهش داد

شویی صحیح، ترکیب کمپوست مصرف شده و کود حیوانی  صورت آب

چ هاي باردهی قار می تواند بیشترین تاثیر را بر عملکرد و کیفیت اندام

  . داشته باشد

   

  Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  در اولین فلش برداشت گیري شده اندازه مقایسه میانگین صفات -3جدول 

Tabel 3- Mean comparison of measured traits in first flash of Agaricus bisporus (Lange) 

  میانگین قطر کلاهک

Mean of cape  diameter 
(cm)  

 ساقه میانگین طول

Mean of stipe 
lenght 

)cm(  

 

 تعدادقارچ

Mushroom 
number  
(per m2)  

 هامیانگین وزنی قارچ

 
Mean of mushrooms 

weight 
g)(  

  عملکرد

Yield 
(g m-2) 

  

 تیمار

Treatment  
              

3.94 b  1.33 bcd ab 266.67  b 19.49 a* 5040.29  P**    

3.95 b  bcd 1.33  abc 254.17  b 19.26  1148.60 a   PV    

3.35 d  1.14 d  ab 366.08  12.42 c 
ab  

4785.83  
PC    

d 3.54  bcd 1.27  ab 433.33  14.24 bc  a 1384.67  PA    

4.39 a  1.74 ab  25 d  27.75 a  5769.46 c  PS    

3.61 c  1.17 cd  bcd 158.33  bc 16.48  2370.83 bc  PVA    

cd 3.47  abc 1.62  a 422.21  bc 13.40  a 5490.29  PCA    

b 3.99  1.90 a  cd 56.92  bc 18.71  c 975.00  PSA    

 یورم+  درصد 60یت خاك پ: PV یت؛خاك پ:  **P. هستند درصد 5 دار در سطحفاقدتفاوت معنیLSD هاي داراي حروف مشترك براساس آزموندرهرستون میانگین *

کمپوست مصرف شده  + درصد 60 یتخاك پ: PS؛  درصد 40ذغال فعال+  درصد 60یت خاك پ: PA؛  درصد 40یت کوکوپ+  درصد 60یت خاك پ: PC؛  درصد 40کمپوست 

؛  درصد 10ل ذغال فعا +  درصد 30یت کوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ: PCA؛  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30کمپوست  یورم+  درصد 60 یتخاك پ: PVA؛  درصد 40

PSA :ر10ل ذغال فعا+  درصد 30ه کمپوست مصرف شد+  درصد 60یت  خاك پ .    

*In each column, means with the same letters had no significant difference, base on LSD test at p<0.05. **P: peat soil, PV: peat soil 
60%+ vermicompost 40%, PC: peat soil 60%+ cocopeat 40%, PA: peat soil 60% + activated carbon 40%, PS: peat soil 60% + spent 
mushroom compost 40%, PVA: peat soil 60%+ vermicompost 30% + activated carbon 10%, PCA:peat soil 60% + cocopeat 30% + 
activated carbon 10%, PCA: peat soil 60% + cocopeat 30% + activated carbon 10%, PSA:peat soil 60% + spent mushroom compost 

30% + activated carbon 10%. 
 

بیشـترین   ها در فلش اول نشـان داد،  مقایسه میانگین وزنی قارچ 

آن متعلـق بـه    تـرین  کـم  و  PSها متعلق به تیمار میانگین وزنی قارچ

، PA ، PVA تیمارهاي نیز و P و  PVبین تیمارهاي  .است  PCتیمار

PCA وPSA  3 جدول( تفاوت آماري وجود نداشت.(  

 بیشـترین تعـداد   ،فلـش اول  هـا در  در مقایسه میانگین تعداد قارچ

 کوکوپیـت و  که حاوي مشاهده شد  PCA  و  PA هايتیمار درقارچ 

 PSمتعلق بـه تیمـار    ها تعداد قارچ یانگینم ترین کم. ذغال فعال بودند

کمپوست مصرف شـده اسـتفاده شـده بـود     درصد  40از  آن در که بود

فلـش   هـا در میانگین طول ساقه قـارچ در مقایسه چنین  هم ).3جدول(

 تـرین  کـم و PSA بیشترین میانگین متعلق به تیمار مشاهده شد  اول 

بقیه تیمارها از این لحاظ حد واسط ایـن دو  است و   PCآن مربوط به 

نـامطلوب بـه    یسانتی متر، صفت 5/1طول ساقه بیشتر از . قرار گرفتند

 ،PSکه تیمار  با وجود این ).3 جدول(آید شمار می  لحاظ بازار پسندي به

عملکرد و تعداد قارچ را تولید کـرده بـود، امـا قطـر کلاهـک       ترین کم

 .ها در اولین فلش برداشت محصول در این تیمـار بیشـترین بـود   قارچ

  ).3جدول (قطر کلاهک را داشتند  ترین کم PAو  PCتیمارهاي 

 هـا نشان داد اثـر تیمار  نتایج تجزیه واریانس دومین فلش برداشت

میـانگین طـول    ها، تعداد قـارچ، وزنی قارچ برصفات عملکرد، میانگین

جـدول  ( ها معنی دار اسـت و میانگین قطر کلاهک قارچ هاساقه قارچ

4.( 
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 Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  دومین فلش برداشتگیري شده در اندازهواریانس صفات  تجزیهنتایج  -4جدول 

Tabel 4- Analysis of variance  of measured traits in second flash of Agaricus bisporus (Lange) 

 میانگین مربعات

Mean of squares  
 درجه آزادي

df  

  منابع تغییرات

Source of 
variation  

 قطر کلاهک یانگینم

Mean of  cap 
diameter 

  

طول  یانگینم

 ساقه

Mean of  
stipe length  

  تعداد قارچ

Mushroom 
number  

 هاقارچ ینوز یانگینم

Mean of 
Mushrooms 

weight  

 عملکرد

Yield  

⋇⋇  0.55  ⋇⋇0.095  ⋇ 3519.4  ⋇⋇ 2.29  ⋇⋇406710  7  
 تیمار

 Treatment   

0.078  0.022  217.5  9.004  63734  16  
  خطا

Error  

     23 
  کل

Total 
⋇	

،
  درصد 1 و 5 معنی دار در سطح احتمالبه ترتیب  ⋇⋇

**, * Significant at 5% and 1% probability level, respectively  

  

  Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  در دومین فلش برداشت گیري شده ین صفات اندازهمقایسه میانگ -5جدول 

Tabel 5- Mean comparison of measured traits in second flash of Agaricus bisporus (Lange) 

میانگین قطر 

 کلاهک

Mean of  cape 
diameter  

(cm)   

 میانگین طول ساقه

Mean of  stipe 
lenght 

)cm( 

  تعداد قارچ

Mushroom 
number  

)per  m2(  

 میانگین وزنی قارچ ها

Mean  of mushrooms 
weight 

)g( 

 عملکرد

Yeild 
)g m-2(  

 تیمار

Treatment  

3.5 c  b 1.22 b 222.21  13.08 c              b* 2843.04  P**  
bc 3.71  b 1.40  bc 159.71  bc 15.96             2591.67 b  PV  
c 3.30  b 1.29  a 448.58  c 11.59             a 5236.13  PC  

ab 3.99  b 1.29  b 225  bc 15.81                   ab 3593.46  PA  
a 4.37  b 1.22  19.42 d  19.91 ab              403.88 c  PS  

ab 4  b 1.34  175.92 bc  ab 19.62             ab 3932.79  PVA  
c 3.33  b 1.26  a 394.42  c 12.29               a 4791.67  PCA  
a 4.36  a 1.76  cd 101.38  a 23.31              b 2311.13  PSA  

 یورم+  درصد 60ت یخاك پ: PV یت؛خاك پ:  **P. هستند درصد 5 دار در سطحفاقدتفاوت معنیLSD هاي داراي حروف مشترك براساس آزموندرهرستون میانگین * 

کمپوست مصرف شده  + درصد 60 یتخاك پ: PS؛  درصد 40ذغال فعال+  درصد 60ت یخاك پ: PA؛  درصد 40ت یکوکوپ+  درصد 60ت یخاك پ: PC؛  درصد 40کمپوست 

؛  درصد 10ل ذغال فعا+  درصد 30ت یکوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ: PCA؛  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30کمپوست  یورم+  درصد 60 یتخاك پ: PVA؛  درصد 40

PSA :درصد 10ل ذغال فعا+  درصد 30ه کمپوست مصرف شد+  درصد 60ت  یخاك پ . 

 *In each column, means with the same letters are not significantly different, base on LSD test  at p<0.05.**P: peat soil, PV: peat soil 
60%+ vermicompost 40%, PC: peat soil 60%+ cocopeat 40%, PA: peat soil 60% + activated carbon 40%, PS: peat soil 60% + spent 
mushroom compost 40%, PVA: peat soil 60%+ vermicompost 30% + activated carbon 10%, PCA:peat soil 60% + cocopeat 30% + 
activated carbon 10%, PCA: peat soil 60% + cocopeat 30% + activated carbon 10%, PSA:peat soil 60% + spent mushroom compost 

30% + activated carbon 10%. 

 
در دومین فلش برداشت نشـان داد   ن عملکرد قارچمقایسه میانگی

کـه در   اسـت   PCAو   PCرهـاي بیشترین عملکـرد متعلـق بـه تیما   

از ذغال فعال وکوکوپیـت اسـتفاده شـده     ها آنترکیبات خاك پوششی 

بـود کـه در ترکیـب خـاك      PSعملکرد متعلق به تیمـار   ترین کم .بود

بچرا  ).5 جدول( پوششی آن از کمپوست مصرف شده استفاده شده بود

 ، صفر درصـد هاي متفاوت ذغال فعال به میزان  نسبت) 2(همکاران  و

 60صـفر،  ( ي متفـاوتی ها انکه در زم درصد 20 و درصد 10 ،درصد 5

حرارت دیده بودند را در ترکیب خـاك پوششـی اسـتفاده    ) دقیقه 180و

 هاينهایت با مقایسه تیمارها به این نتیجه رسیدند که بستر در. کردند

 درصد 10اسپان بذري که درترکیب خاك پوششی آن از  تلقیح شده با

  .بیشترین محصول را تولید کرد استفاده شد،  ذغال فعال

هـا در فلـش دوم مشـاهده شـد،     در مقایسه میانگین وزنـی قـارچ  
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 بـه  متعلق آن ترین کمو  PSAمتعلق به تیمار  وزنی بیشترین میانگین

 آمـاري  تفـاوت  نیـز  یمارهات ایرس بین. است Pو PC ,PCA تیمارهاي

هـا در فلـش دوم   مقایسه میانگین تعداد قـارچ  ).5جدول( نشد ملاحظه

کـه   اسـت    PCAو PCنشان داد بیشترین تعداد میوه متعلق به تیمار 

ذغال فعال استفاده شـده   از کوکوپیت و ها آندر ترکیب خاك پوششی 

در ترکیـب خـاك    کـه  بودPS ر متعلق به تیما ترین تعداد قارچ کم .بود

 ).5جـدول  ( پوششی آن از کمپوست مصرف شده اسـتفاده شـده بـود   

ها در فلـش دوم نشـان داد بیشـترین    مقایسه میانگین طول ساقه قارچ

بـین سـایرتیمارها تفـاوت     اسـت و  PSAطول ساقه متعلق بـه تیمـار   

   ).5جدول ( آماري وجود نداشت

  

  Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  سومین فلش برداشت ري شده درگی اندازه واریانس صفات تجزیهنتایج  -6جدول 

Tabel 6- Analysis of variance (Mean of squares) of measured traits in third flash of Agaricus bisporus (Lange) 

 میانگین مربعات

Mean of squares  
درجه 

 آزادي

df  

  منابع تغییرات

Source of 
variation  

 قطر کلاهک یانگینم

Mean of cap 
diameter 

  

طول  یانگینم

 ساقه 

Mean of stipe 
length  

  تعداد قارچ

Mushroom 
number  

 هاقارچ یوزن یانگینم

Mean of 
Mushrooms weight  

 عملکرد  

Yield  

⋇⋇ 7.25  ⋇⋇ 0.57                 4407.4 **                  ⋇⋇ 1483.3            ⋇⋇271729                7  
  تیمار

Treatment   

1.39     0.19                        220.7                     202.3                   22826                     16  
 خطا

Error   

             23  
 کل

Total   
  درصد  1معنی دار در سطح احتمال  ⋇⋇

**Significant at 1% probability level   

  

 Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  در سومین فلشگیري شده  اندازهمقایسه میانگین صفات  - 7جدول

Tabel 7- Mean comparison of measured traits in third flash of Agaricus bisporus (Lange) 

 میانگین قطر کلاهک

Mean of cape diameter 
(cm) 

 میانگین طول ساقه

Mean of stipe 
lenght 

)cm( 

  تعداد قارچ

Mushroom 
number 

)per m2(  

 میانگین وزنی قارچ ها

Mean of Mushrooms 
weight 

)g( 

 عملکرد

Yeild  
)g m-2(  

 تیمار

Treatment  

4.42 b  1.44 ab 105.54 c  20.45 b 
bc* 

2155.54  
P**  

3.97 bc  1.04 abc  97.21 c  17.52 b  1750.00 c  PV  
3.31 bcd  0.92 abcd  255.54 b  10.1 b 3097.21 ab  PC  
4.18 bc  1.09 abc  83.33 c  17.96 b  1409.71 cd  PA  

d 1.34  0.27 d  5.54 c  7 b  116.67 e  PS  
6.57 a  1.65 a  73.58 c  74.1 a  2277.75 bc  PVA  

3.24 bcd  0.86 bcd  492.50 a  8.9 b  3759.71 a  PCA  
2-31 cd  0.61 cd  29.17 c  8.28 b  326.38 de   PSA  

 یورم+  درصد 60یت خاك پ: PV یت؛خاك پ:  **P. هستند درصد 5 دار در سطحفاقدتفاوت معنیLSD هاي داراي حروف مشترك براساس آزموندرهرستون میانگین *

کمپوست مصرف شده +  درصد 60 یتخاك پ: PS؛  درصد 40لذغال فعا+  درصد 60یت خاك پ: PA؛  درصد 40یت کوکوپ+  درصد 60یت خاك پ: PC؛  درصد 40کمپوست 

؛  درصد 10ل ذغال فعا+  درصد 30یت کوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ: PCA؛  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30کمپوست  یورم+  درصد 60 یتخاك پ: PVA؛  درصد 40

PSA :درصد 10ل ذغال فعا+  درصد 30ه کمپوست مصرف شد+  درصد 60یت  خاك پ . 

**In each column, means with the same letters had no significant difference, base on LSD test at p<0.05. **P: peat soil, PV: peat soil 
60%+ vermicompost 40%, PC: peat soil 60%+ cocopeat 40%, PA: peat soil 60% + activated carbon 40%, PS: peat soil 60% + spent 
mushroom compost 40%, PVA: peat soil 60%+ vermicompost 30% + activated carbon 10%, PCA:peat soil 60% + cocopeat 30% + 
activated carbon 10%, PCA: peat soil 60% + cocopeat 30% + activated carbon 10%, PSA:peat soil 60% + spent mushroom compost 

30% + activated carbon 10%. 
صفات  بر اثر تیمار واریانس سه فلش برداشت نشان داد دهی مورد ارزیابی قرار گرفت نتایج آنالیزهی تا اولین فلش و طول دوره میوهد صفت فاصله زمانی خاك در این مرحله دو

اثر تیمار بر صفات طول دوره  و درصد 1میانگین قطرکلاهک در سطح  و ها ارچتعدادق ها،فاصله زمانی خاك دهی تا اولین فلش برداشت محصول، عملکرد، میانگین وزنی قارچ

 ).8جدول(است معنی دار درصد  5میانگین طول ساقه در سطح  دهی ومیوه
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  Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  براي مجموع سه فلش برداشت گیري شده اندازه واریانس صفات تجزیهنتایج  -8جدول 

Tabel 8- Analysis of variance of measured traits in total of three flashs of Agaricus bisporus (Lange) 

      
  میانگین مربعات 

Mean of squares  
        

درجه 

 آزادي

df  

 منابع تغییرات

Source of 
variation  

میانگین 

قطر 

 کلاهک

Mean   
of  cap 

diameter   

میانگین 

 طول ساقه

Mean of 
stipe 

length  
  

 تعداد قارچ

Mushroom 
number 

  

میانگین وزنی 

 هر قارچ

mean of 
mushrooms 

weight 
  

 عملکرد

Yield 
  

طول دوره 

 میوه دهی

Fruiting 
duration 

  

  

فاصله زمانی 

خاکدهی تا 

اولین فلش 

 برداشت

Duration 
between 
casing to 

first harvest 
flash  

⋇⋇0.41  0.025 **  ⋇⋇ 27195  60.53 **  3372430⋇⋇ 125.89⋇⋇ 	    Treatment تیمار  7  44.08 ⋇⋇	

   Errorخطا  16  1.61   34.84  163338  6.11  3269  0.009  0.069

   Totalکل 23                
  درصد 1معنی دار در سطح احتمال  ⋇⋇

**Significant at 1% probability level  

  

  Agaricus bisporus (Lange) سفید اي دکمه قارچدر  در مجموع سه فلش شدهگیري  اندازه مقایسه میانگین صفات - 10جدول 

Tabel 10- Mean comparison of measured traits in total of three flashs of Agaricus bisporus (Lange)  

میانگین قطر 

 کلاهک

Mean of 
cap 

diameter 
(cm)  

میانگین 

 طول   ساقه

Mean of 
stipe 

length 
(cm) 

 عداد قارچت

Mushroom 
number  
per  m2)(  

میانگین وزنی هر 

 Mushroomsقارچ

mean weight  
(g) 

 عملکرد

Yield 
 )(g m-2  

طول دوره میوه 

 دهی

Fruiting 
duration  

 (day)  

فاصله زمانی 

خاکدهی تا 

اولین فلش 

 برداشت

Duration 
between 
casing to 

first 
harvest 

flash (day)  

 تیمار

Treatement  

3.82 bc  bc 1.27 bcd 594.42  16.78 bc b 9562.21  ab 31.66 30.66* c P**  
bc 3.83  1.36 abc  bcd 568.42  17.86 bc  b 9780.54  a 33 cd 29 PV  
cd 3.83  ab 1.27  ab 908.33  d 12.19 ab 11840.83  ab 29.66 26 e PC  
bcd 3.66  c 1.23  bc 741.67  cd 14.83  b 10772.79  ab 29.33 de 28 PA  

4.40 a  a 1.5  e 45.83  24.96 a  1166.67 d  c 15  a 36.88 PS  
4.03 ab  ab 1.43  cde  451.38  bc 18.97  c 5200.00  a 32.11 cd 28.66 PVA  
3.27 d  abc 1.33  a 1297.21  d 11.29  14042.38 a  a 33 e 26.33 PCA  

ab 4.10  c 1.26  187.50 de  b 20.60  cd 3650.00  bc 21.66 33.33 b PSA  
 یورم+  درصد 60یت خاك پ: PV یت؛خاك پ:  **P. هستند درصد5 دار در سطحفاقدتفاوت معنیLSD هاي داراي حروف مشترك براساس آزموندرهرستون میانگین * 

کمپوست مصرف شده +  رصدد 60 یتخاك پ: PS؛  درصد 40ذغال فعال+  درصد 60یت خاك پ: PA؛  درصد 40یت کوکوپ+  درصد 60یت خاك پ: PC؛  درصد 40کمپوست 

؛  درصد 10ل ذغال فعا+  درصد 30یت کوکوپ+  درصد 60 یتخاك پ: PCA؛  درصد 10ذغال فعال +  درصد 30کمپوست  یورم+  درصد 60 یتخاك پ: PVA؛  درصد 40

PSA :درصد 10ل ذغال فعا+  درصد 30ه کمپوست مصرف شد+  درصد 60یت  خاك پ.  

In each column, means with the same letters had no significant difference, base on LSD test at p<0.05. **P: peat soil, PV: peat soil 
60%+ vermicompost 40%, PC: peat soil 60%+ cocopeat 40%, PA: peat soil 60% + activated carbon 40%, PS: peat soil 60% + spent 
mushroom compost 40%, PVA: peat soil 60%+ vermicompost 30% + activated carbon 10%, PCA:peat soil 60% + cocopeat 30% + 
activated carbon 10%, PCA: peat soil 60% + cocopeat 30% + activated carbon 10%, PSA:peat soil 60% + spent mushroom compost 

30% + activated carbon 10%. 
 

ها در فلش دوم برداشت نشان ن قطر کلاهک قارچمقایسه میانگی

 تـرین  کمو  PSAو PSداد بیشترین قطر کلاهک متعلق به تیمارهاي 

جـدول  ( اسـت   PCAوP ، PCقطرکلاهک قارچ متعلق به تیمارهاي 

5.(  
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چنین نتایج حاصل از آنالیزواریانس نشـان داد کـه در سـومین     هم

ثیر تیمارهاي اعمال شده فلش برداشت نیز همانند دو برداشت قبلی، تا

  ).6جدول ( استبر تمام صفات معنی دار 

مقایسه میانگین عملکرد قارچ در سومین فلش نشان داد بیشترین 

است  PSن متعلق به تیمار آ  ترین و کم PCA عملکرد متعلق به تیمار

ها در فلش سوم برداشت نشـان  مقایسه میانگین وزنی قارچ ).7جدول(

کـه در  است PVA  ها متعلق به تیمار  ن وزنی میوهداد بیشترین میانگی

ذغال فعال استفاده شده  ترکیب خاك پوششی آن از ورمی کمپوست و

نوبـل و   ).7جدول ( بود وبین سایر تیمارها تفاوت آماري وجود نداشت

گزارش کردنـد جـایگزینی مقـداري از خـاك پوششـی      ) 12(دوبروین 

ل آبگیري شده در عملکـرد  هاي نیشکر با ذرات ذغاساقه شامل پیت و

هـا و  محصول تاثیر نداشت اما باعث افزایش محتوي وزن خشک قارچ

  .هاي بازار پسندي محصول شد ویژگی

ها در فلـش سـوم برداشـت نشـان داد     مقایسه میانگین تعداد قارچ

 PC بعد از آن تیمـار  و PCA بیشترین قارچ تولید شده متعلق به تیمار

 از کوکوپیت استفاده شده بود، ها آنی که در ترکیب خاك پوششاست 

مقایسـه   ).7 جـدول ( بین سایر تیمارها تفـاوت آمـاري وجـود نداشـت    

ها در فلش سوم نشان داد بیشترین میانگین، میانگین طول ساقه قارچ

 PSآن متعلـق بـه تیمـار     ترین کمو PVA طول ساقه متعلق به تیمار

هـا در  لاهـک قـارچ  مقایسه میانگین، میانگین قطر ک ).7جدول (است 

 PVA بیشترین قطر کلاهک متعلـق بـه تیمـار   ، فلش سوم نشان داد

  ).7جدول (است  PSآن متعلق به تیمار ترین کمو

  

  کلی گیري نتیجه

 کـه در  PCA و PCنتایج نشان دادند دو ترکیب خـاك پوششـی   

 10کوکوپیت و  درصد30کوکوپیت و دیگري از درصد 40یکی از ها آن

همراه خاك پیـت اسـتفاده شـده بـود، بیشـترین       ذغال فعال به درصد

تـرین زمـان   عملکرد، تعـداد میـوه و طـول دوره میـوه دهـی وکوتـاه      

دهی تا اولین فلش را به عنوان صفتی مطلوب دارا بودند، هرچند  خاك

کمتر از سایر تیمارهـا بـود    ها آنقطر کلاهک  ها ومیانگین وزنی قارچ

دو . ي تحت تـاثیر قرارخواهـد داد  اکه بازارپسندي محصول را تا اندازه

 درصد 40یکی از ها آنکه در ترکیب خاك پوششی  PSAو  PSتیمار 

کمپوسـت مصـرف شـده     درصد 30کمپوست مصرف شده و دیگري از

 تـرین  کمذغال فعال به همراه خاك پیت استفاده شده بود  درصد 10و

ی ده ـدهی وبیشترین زمان خاكکرد، تعداد میوه و طول دوره میوهعمل

هرچند ایـن  . تا اولین فلش را به عنوان یک صفت نامطلوب دارا بودند

دو تیمـار بــالاترین میــانگین وزنــی و قطرکلاهــک را دارا بودنــد کــه  

درمجموع نشان دادند که استفاده از کمپوسـت مصـرف شـده ازجنبـه     

 .باشداقتصادي مقرون به صرفه نمی
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Introduction: Today, due to increasing world population, food needs to be provided  from different ways. 
The white button mushroom has also become an important constituent of a healthy diet. Their nutritional value 
relies on relatively high protein, minerals, vitamins, essential amino acids content and low calories. Mushroom 
mycelia growth and mushroom development are not only related to genetic factors but also depends on 
environmental, chemical, and microbiological conditions. Casing soil can protect the compost against 
desiccation, supporting the mushroom against pests and diseases and providing sporophores development and 
development and growth of mushroom by gas exchange. Casing layer provides an environmental change in 
which the mushroom shifts from a vegetative stage to a reproductive one due to microorganisms in the casing 
soil. Casing soil bacteria influence productivity, product quality and uniformity. Physical and chemical 
properties of a good casing should be high porosity and water holding capacity (WHC), pH range from 7.2 to8.2, 
low content of soluble inorganic and organic nutrients and free of disease and pests. Many materials, alone or in 
combination, have been used as casing both commercially and experimentally, although only a few have been 
shown to be practical application. Peat is generally regarded as the most suitable casing. Because of its unique 
water holding and structural properties, it is widely accepted as ideal for the purposes of casing. Peats has a 
neutral pH and because of it contains  organic matter and granular structure can stay porous even after a 
consecutive irrigation, hold moisture, allows appropriate gaseous exchanges and supports microbial population 
to release hormone-like substances which are very likely involved in stimulating the initiation of fruit bodies. 
Peat and limestone commonly used as a casing soil, however problems associated with its use, especially 
viability, depletion of reserves and alteration of ecosystems, have led to the search for alternative materials. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of different compositions of casing soil on the 
white button mushroom (Agaricus bisporus Longe) cultivation, an experiment was carried out in laboratory of 
mushroom research, Department of Industrial Fungi Biotechnology, Iranian Academic Center for Education, 
Culture and Research (ACECR- Khorasan Razavi), in 2015. The experiment was conducted in a completely 
randomized design with 8 treatments and 3 replications. The treatments were including peat soil (100%),  peat 
soil (60%) + vermicompost (40%),  peat soil (60%) + cocopeat (40%), peat soil (60%) + activated carbon (40%), 
peat soil (60%) + spent mushroom compost (40%), peat soil (60%) + vermicompost (30%) + activated carbon 
(10%),  peat soil (60%) + cocopeat (30%) + activated carbon (10%),  peat soil (60%) + spent mushroom compost 
(30%) + activated carbon(10%). The treatments were applied on the compost block (40 × 60 × 20 cm sizes), that 
inoculated with the mushroom spawn, commercial line A15. The investigated characteristics including 
mushrooms yield, mean of mushroom weight, number of mushrooms per square meter, mean of stipe length, 
mean of cape diameter, which was measured in each harvest flash, separately.  The traits  were measured three 
times from casing to first harvest flash and harvest period.  

Results and Discussion: The results showed that the longest duration between casing to first flashing 
belonged to peat soil (60%) + spent mushroom compost (40%). The lowest duration belonged to peat soil (60%) 
+ cocopeat (40%), peat soil (60%) + activated carbon (40%) and peat soil (60%) + cocopeat (30%) + activated 
carbon (10%). Treatments with the lowest duration between casings to first harvest flash, produced the most 
yield.  The results also revealed that casing soils treatments contained cocopeat(40%) and cocopeat(30%) +  
active carbon(10%) had the highest yield, fruit number, fruiting period and shortest duration from casing to first 
harvest flash as a good characteristic, although the mean of mushrooms weight and diameter of cape were lower 
than other treatments that it affect on marketing quality. Two treatments including spent mushroom compost 
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(40%) and spent mushroom compost (30%) +  active carbon(10%), had the lowest yield, fruit number, fruiting 
duration, the longest duration between casing to first harvest flash as an unfavorable characteristic, although 
these treatments had the highest mean weight and cape diameter. Overall, the results showed that spent 
mushroom compost utilization as casing soil is not economically cost-effective. 

 
Keywords: Mushroom stipe length, Mushroom Flash, Mushroom Cape diameter, Mushroom weight 
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 ان اصفهان تهاي اسفناج در اسمقایسه عملکرد، اجزاي عملکرد و نیترات موجود در برخی توده

 
  2امیرهوشنگ جلالی -*1پیمان جعفري

  01/03/1396تاریخ دریافت: 
 08/11/1396تاریخ پذیرش: 

  
  چکیده

 از اسـتفاده  بـا ) 1393 -1394(سال  2 مدت به پژوهشی ده توده/رقم اسفناج، عملکرد اجزاي و عملکرد تغییرات روند بررسی منظور این مطالعه به
کرد، طول برگ، طول دمبرگ و ارتفاع (در سـطح  مقایسه میانگین صفات عمل .شد انجام اصفهان استان در تکرار سه با تصادفی کامل هايبلوك طرح

تـن در   49/53ورامین با عملکرد  خاردار درصد) از نظر آماري معنی دار بود. توده بذر 5درصد) و تعداد برگ و مقدار نیترات (در سطح احتمال  1احتمال 
 سانتی متر در 33/30سانتی متر در توده ساري تا  24فاع بوته از هکتار محصول تازه، بیشترین مقدار عملکرد را به خود اختصاص داد. دامنه تغییرات ارت

ها/ ارقام مطالعه شده را داشت. طول دمبرگ در بین ارقام/ توده برگ کمترین تعداد برگ در بین توده 67/10توده اردستان با . توده نجف آباد متفاوت بود
 462و  231. توده برگ پهن ورامین به ترتیب با مقادیر نیترات پهنک و دمبرگ معادل سانتی متر داشت 33/18تا  84/9از  ي آزمایش شده دامنه ايها

قسمت در میلیون بیشترین مقادیر نیترات را به خـود   1182و  583قسمت در میلیون، کمترین و رقم آلمانی به ترتیب با نیترات پهنک و دمبرگ معادل 
خاردار ورامین، برگ پهن ورامین، ساري و  پژوهش از میان توده هاي آزمایش شده توده هاي بذر اختصاص دادند. با توجه به نتایج بدست آمده در این

و براي تولید اسفناج در استان اصفهان مورد استفاده  توانند عملکردي مشابه رقم برگ پهن آلمانی تولید نمودههایی هستند که مینجف آباد از جمله توده
 قرار گیرند. 

  
 برگ، دمبرگ ارتفاع بوته، پهنکواژه هاي کلیدي: 

  
   2  1 مقدمه

یک سـبزي برگـی    به عنوان (.Spinacia oleracea L) اسفناج
 با قابلیت مصرف تازه و کنسروي، منبع قابـل تـوجهی بـراي تـأمین    

، کارتنوئید، فلاونوئید، فولیک اسید، کلسـیم و  Aویتامین  ،Cویتامین 
 4479، 2014سـال   ). بر اسـاس آمـار در  8شود (منیزیم محسوب می

هاي کشاورزي کشور به کشت اسفناج اختصـاص داده  هکتار از زمین
). 5تن بوده اسـت (  18/42شده و متوسط عملکرد در هر هکتار برابر 

گردد، امکان کشت آن اگرچه اسفناج محصول فصل سرد محسوب می
هم در پاییز و هم در اوایل بهار وجود داشـته و بـا توجـه بـه شـرایط      
                                                        

 آمـوزش  و تحقیقات ، مرکز علوم زراعی و باغی تحقیقات مربی پژوهش بخش -1
 تـرویج  و آمـوزش  تحقیقـات،  سـازمان  اصـفهان،  استان طبیعی منابع و کشاورزي
  ایران اصفهان، کشاورزي،

   Email: peimanjafari@yahoo.com)             نویسنده مسئول: -*( 
 و تحقیقات ، مرکز علوم زراعی و باغی تحقیقات پژوهش بخش  استادیار - 2

 ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان اصفهان، استان طبیعی منابع و کشاورزي آموزش
  ایران اصفهان، کشاورزي،

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.63401 

کنـد  تن در هکتار عملکرد تولید مـی  8/44تا  6/18رقم از  محیطی و
)9.(  

 هايتوده با رابطه در وسیعی ژنتیکی تنوع از ایران مختلف مناطق
هـا،  و با توجه به سازگاري قابل توجه این تـوده  بوده برخوردار اسفناج

شـود. تحمـل   ها انجام میبا اتکا به استفاده از همین توده کشت غالباً
) از دلایل 11هاي رطوبتی و شوري (محیطی از قبیل تنشهاي تنش

ها اسـت. در میـان تـوده    علاقمندي کشاورزان به استفاده از این توده
) به دلیل برخی Spinyهاي اسفناج، توده هاي موسوم به بذر خار دار (

مطلوب جایگاه قابل توجهی دارنـد. بـه عنـوان مثـال در      هايویژگی
توده اسفناج، توده بذر خاردار ورامـین   5ن پژوهشی در اصفهان از میا

تن در هکتار بیشترین عملکرد را به خـود اختصـاص    8/47با عملکرد 
تـوده   29). در پژوهش دیگري در مازندران و اصفهان از میان 6داد (

هـا تـوده ورامـین بـا     آن که از میان توده بذر خاردار بوده 11اسفناج، 
تـن در هکتـار    97/19بابلسر با  تن در هکتار بیشترین و توده 38/32

 اسفناج بومی توده 44 ). در مقایسه1کمترین مقدار عملکرد را داشتند (
 مرفولوژیک صفات نظر از هامورفولوژیک توده صفت 21 نظر از ایرانی

 گروه یک در خاردار بذر داراي توده 18 که شدند تقسیم گروه چهار به
). تعـداد و  4داشـتند (  سـانی یک رشد دوره طول و تروزن و گرفته قرار

  (علوم و صنایع کشاورزي) علوم باغبانی نشریه
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ترین اجـزاي عملکـرد اسـفناج    ابعاد برگ و تعداد شاخه جانبی از مهم
 تا 135 زمانی فاصله در توده اسفناج 29شوند. در مقایسه محسوب می

داشـت   عـدد  23 تا 12 اي از برگ دامنه تعداد کشت از پس روز 180
)2.(  

 ـ 70با توجه به این که حدود   ذب شـده در درصد از کل نیترات ج
شـود  مـی  تأمین برگی سبزیجات طریق از روز در فرد هر غذایی رژیم

)، توجه به مقدار نیترات تجمع یافته در گیاه اسفناج از اهمیت ویژه 15(
 7برخوردار است. در پژوهشی کـه بـراي بررسـی تجمـع نیتـرات در      

 تجمـع  نیتـرات  مقـدار  شهرستان استان اصفهان انجام شد، بیشـترین 
 هـر  در گـرم  میلـی  3890 تـا  1626 از دامنه اي با و اسفناج در یافته

  .)16( شد تر گزارشوزن کیلوگرم
تولید محصولات کشـاورزي بـا توجـه بـه اسـتعدادهاي اقلیمـی       
منحصر به فرد در هر منطقه نه تنها از نظر اقتصادي مقرون به صرفه 

کنـد. اسـفناج   است بلکه ثبات تولید در هر منطقه را نیز تضـمین مـی  
). 12گیاهی بومی آسیاي جنوب شرقی و به احتمال زیاد ایران است (

توان متر از سطح دریا می 1755تا  2در نقاط مختلف کشور از ارتفاع 
توده هـاي اسـفناج را مشـاهده نمـود. ایـن قـدرت سـازش وسـیع و         

هاي محیطی بستر مسـاعدي را  هاي این گیاه در برابر تنشتوانمندي
توان جایگاه ایران در تولید محصول کا به آن میفراهم نموده که با ات

اسفناج را ارتقاء بخشید. آزمایش حاضر به منظـور بررسـی عملکـرد و    

اجزاي عملکـرد هشـت تـوده اسـفناج ایرانـی و دو رقـم بـرگ پهـن         
    شد. آمریکایی و آلمانی به مدت دو سال در اصفهان انجام

  
  ها  روش مواد و
 اصـفهان،  استان در خاردار بذر اجاسفن بررسی سازگاري منظور به

 هـاي بلـوك  طرح قالب در)  1393 -94( سال 2 مدت به تحقیق این
 ایـن  در نظـر  مـورد  هـاي  ژنوتیپ. شد اجرا تکرار 3 با تصادفی کامل

 قائم توده ساري، محلی توده خاردار ورامین، بذر اسفناج شامل تحقیق
 رقـم  و آباد نجف توده و اردستان کاشان، توده توده بابل، توده شهر،

 پهـن  برگ اسفناج و امریکایی پهن برگ اسفناج همراه به 88 ورامین
هاي ارقام و توده هاي استفاده شـده در  برخی از ویژگی .بودند آلمانی

 در آزمـایش  اجـراي  محل نشان داده شده است. 1آزمایش در جدول 
 اییجغرافی طول با) اصفهان( آباد کبوتر زراعی ایستگاه اصفهان استان

 دقیقـه  32 و درجه 31 جغرافیاي عرض شرقی، دقیقه 51 و درجه 51
 سـاله  20 آمـار  اساس بر .بود متر 1545 دریا سطح از و ارتفاع شمالی

 ایستگاه این سالیانه دماي و بارندگی متوسط ایستگاه، این هواشناسی
   درجه 25 و متر میلی 110 برابر ترتیب به

  
  اسفناج مورد مطالعه هاي توده و قامار يهایژگیبرخی از و  –1 جدول

Table 1 - Some of the characteristics of the spinach landraces /cultivars studied  
  حالت دمبرگ

Petiole status  
  نوع بذر

Seed type 
  چروکیدگی برگ

Wrinkling Leaf  
  شکل برگ

 Leaf shape  
  توده/رقم

Landrace/Cultivar  
  ایستاده

Standing  
  ون خاربد

No- Spiny 
  صاف

Smooth  
  مثلثی

Triangular  
  برگ پهن ورامین

88 Varamin88  
  ایستاده

Standing 
  خار دار
Spiny 

  صاف
Smooth  

  مثلثی
Triangular  

  بذر خاردار ورامین
Varamin spiny seed 

  ایستاده
Standing 

  بدون خار
No- Spiny  

  صاف
Smooth  

  مثلثی
Triangular  

  ساري
Sari 

  دهنیمه ایستا
Semierect 

  خار دار
Spiny 

  نیمه چروکیده
Semi-Wrinkly 

  مثلثی
Triangular  

  قائم شهر
Ghaemshahr 

  نیمه ایستاده
Semierect  

  بدون خار
No- Spiny 

  صاف
Smooth 

  گرد
Circular 

  بابل
Babul 

  نیمه ایستاده
Semierect 

  خار دار
Spiny 

  صاف
Smooth 

  مثلثی
Triangular 

  اردستان
Ardestan 

  ادهایست
Standing 

  خار دار
Spiny 

  صاف
Smooth 

  مثلثی
Triangular 

  کاشان
Kashan 

  ایستاده
Standing 

  بدون خار
No- Spiny 

  صاف
Smooth 

  مثلثی
Triangular 

  نجف آباد
Najafabad 

  نیمه ایستاده
Semierect 

  خار دار
Spiny 

  صاف
Smooth 

  تخم مرغی
Oval  

  برگ پهن آلمانی
German Broadleaf  

  ایستاده
Standing 

  بدون خار
No- Spiny 

  صاف
Smooth 

  گرد
Circular  

  برگ پهن امریکایی
American broadleaf 
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 شـوري،  و لـومی  آزمـایش  محـل  خـاك  بافـت . است گرادسانتی

 بـر  زیمنس دسی 5/3 برابر ترتیب به خاك آلی ماده مقدار و اسیدیته
  .بود درصد 3/0 و 9/7 متر،

و  قبل از کاشت انجـام  یسکد و شخم شامل زمین تهیه عملیات
کیلـوگرم   100کیلوگرم سولفات پتاسیم و  150بر اساس آزمون خاك 

کیلـوگرم در   150فسفات تریبل در هکتار به خاك اضافه شـد.   سوپر
هکتار کود اوره در دو نوبت (پس از سبز شدن و یک ماه بعد کاشت) 

 به متري 5 خط 4 شامل کرت به کرت هاي آزمایشی اضافه شد. هر
 5بود و فاصله بـین دو بوتـه نیـز     گرفته نظر در سانتیمتر 30 فواصل

 فاصـله  متر یک و ها کرت بین سانتیمتر در نظر گرفته شد. یک خط
 در اسفناج ارقام و ها توده تمام کشت گرفته شد. نظر در تکرارها بین

 سـوم  و بیسـت  تاریخ در آن برداشت و انجام شهریور شانزدهم تاریخ
 در و انجام بلافاصله پس از کشت مزرعه آبیاري. گرفت صورت آبان

 کلیـه . شد سبز یکنواخت صورت به مزرعه کشت از بعد روز 10 حدود
 دوره طول در هرز هايعلف وجین تنک و قبیل از زراعی هايمراقبت

  شد.   انجام آزمایشی هاي کرت همه در یکنواخت صورت به رشد
ل تعداد برگ، ارتفاع شام که نظر مورد صفات رشد، فصل پایان در

برگ بر اسـاس   دمبرگ و طول پهنک طول برگ، پهنک عرض بوته،

گیري بوته که به طور تصادفی از دو خط میانی برداشت شد، اندازه 10
 دو از متـري  نـیم  فاصله دو حذف از پس عملکرد برآورد شدند. جهت

 متر دو معادل سطحی( خط دو هاي بوته کرت، هر وسط خطوط طرف
 یـون  دسـتگاه  از اسـتفاده  با هانمونه نیترات مقدار. شد رداشتب) مربع

 گیـري  انـدازه ) Ion Analyser Jenway 3040, England( آنالایزر
 از استفاده با مطالعه مورد صفات ها، همبستگیداده آماري تجزیه. شد
 در دانکـن  روش بـه  هـا میانگین وگرفت  انجام )SAS )13 افزار نرم

 .دندمقایسه ش درصد 5 سطح
  

  نتایج و بحث 
نشـان   2نتایج تجزیه واریانس مرکب صفات مختلف در جـدول  

صفات آزمایشی  داده شده است. تأثیر سال و برهمکنش سال و رقم بر
معنی دار نبـود، بنـابراین از میـانگین اعـداد دو سـال بـراي مقایسـه        

هاي صفات استفاده شد. مقایسه میـانگین صـفات عملکـرد،    میانگین
درصد) و تعداد  1طول دمبرگ و ارتفاع (در سطح احتمال طول برگ، 

دار درصد) از نظر آماري معنی 5برگ و مقدار نیترات (در سطح احتمال 
 ارقام استفاده شده مشاهده نشد./تفاوتی بین عرض برگ توده بود، اما

  
  1393- 1394هاي در سال تجزیه مرکب صفات براي ارقام/توده هاي مختلف اسفناج - 2 جدول

Table 2 -Combined analysis of traits in different spinach cultivars/landraces in 2014-2015 years  
      )MS( میانگین مربعات  
  

مقدار  
نیترات 

-
3NO 

  ارتفاع بوته 
Plant 
height  

  طول دمبرگ
Petiole 
length 

  عرض برگ
Leaf 

width 

  طول برگ
 Leaf 

length 

  تعداد برگ
Leaf 

number 

  ملکرد تازهع
Fresh 
yield  

درجه 
  آزادي 

df 
  

  منابع تغییرات
S.O.V  

12.66 ns 17.40 ns 50.00 ns 112.85 ns 27.67 ns  31.08 ns 317.58 ns 1 
  سال

 Year (Y)  

16.94 37.71  56.67  369.04  89.19  52.36  715.90 3 
 خطا 

Error  
16.60* 660.08** 41.50 ** 117.04 ns 10.10** 12.56 * 138.39** 9 

  رقم
(C) Cultivar  

5.06 ns 13.85 ns 6.04 ns 16.03 ns 5.20 * 5.34 ns 40.83 ns 9 
  سال×رقم

 )Y×C(  

9.00 19.72 7.58 12.05 2.40 6.75 45.48  27 
  خطا 

 Error  

12.64 14.11  9.60 8.12  10.15 9.44  
 

13.01   

 ضریب تغییرات
CV   

)%( 
ns: درصد 1دار در سطح : معنی**، درصد 5در سطح : معنی دار *دار، معنی غیر   

ns :Non-significant; * and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively  
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مقایسه میانگین مربوط به ارقام/توده هـاي مختلـف بـر صـفات     

 خـاردار  نشان داده شده است. توده بـذر  3اندازه گیري شده در جدول 
تن در هکتار محصول تازه، بیشترین مقـدار   49/53ن با عملکرد ورامی

آلمانی و توده  پهن عملکرد را به خود اختصاص داد. عملکرد رقم برگ
ساري و برگ پهن ورامین نیز تفاوت معنی داري بـا   هاي نجف آباد،

تـن در   2/32توده بذر خاردار ورامین نداشتند. رقم قائم شهر با تولیـد  
را بـه خـود اختصـاص داد     ازه، کمترین مقدار عملکردهکتار عملکرد ت

درصد عملکرد توده بذر خاردار ورامین). عملکرد رقم برگ  60(تقریباً 
پهن آمریکایی، اردستان، کاشان و بابل نیـز تفـاوت معنـی داري بـا     

ها دامنه عملکرد تازه عملکرد توده قائم شهر نداشتند. در سایر پژوهش
 تا 6/18 از شده استفاده رقم نوع و محیطی طشرای به توجه اسفناج با

رسد ارقام و توده ). به نظر می9( شده است گزارش هکتار در تن 8/44
هـاي  هاي مختلف اسفناج بیشترین مقادیر عملکرد خود را در محـیط 

 و آب شرایط در مشابه که پژوهشی کنند. درخاص جغرافیایی تولید می
 معـادل  عملکردي با ورامین اردارخ بذر توده شد انجام اصفهان هوایی

 اسفناج هايتوده میان در را عملکرد حداکثر هکتار در کیلوگرم 47830
  ). 6داشت (

  
  اسفناج مورد مطالعه هاي توده و ارقام يهایژگیبرخی از و  –3 جدول

Table 3 - Some of the characteristics of the spinach landraces /cultivars studied  
  دمبرگ طول

Petiole 
Length  

(cm)  

  طول پهنک 
Leaf length 

(cm)  

  تعداد برگ
Leaf 

Number 

  ارتفاع بوته 
Plant height 

(cm)  

  عملکرد
Yield  

)1-t ha    (   
  توده/رقم

Landrace/Cultivar  

15.0 ab 14.5 ab 13. 7 ab 29.5 ab 47.3 abc 
 88برگ پهن ورامین 

Varamin88  
  

17.5 a 13.3 ab 12.5 abc 29. 7 a 53.5 a 
  بذر خاردار ورامین

Varamin spiny seed 

16.3 a 13.3 ab 12.5 abc 24.0 c 48.1 ab 
  ساري
Sari 

14. 7 ab 15.3 a 12. 7 abc 28.0 ab 32.2 c 
  قائم شهر

Ghaemshahr 

18.2 a 12.7 b 13.8 ab  27.8 ab 40.5 bc 
  بابل

Babul 

14.3 ab 10.7 c 10. 7 c 28.0 ab 36.00 bc 
  اردستان

Ardestan 

14. 7 ab 14.0 ab 11. 7 bc 28. 7 ab 37.1 bc 
  کاشان

Kashan 

18.3 a  14.7 a 14.3 a 30. 3 a 47.3 abc 
  نجف آباد

Najafabad 

1833 a 12. 7 b 13.0 abc  26.5 abc 43.5 abc 
  برگ پهن آلمانی

German Broadleaf  

9.8 b 12. 7 b 11.0 bc 25. 7 bc 38.3 bc 
  امریکایی برگ پهن

American broadleaf 
 . باشنددار نمیمعنی اختلافداراي  درصد 5 احتمال  در سطح ،هاي داراي حداقل یک حرف مشتركدر هر ستون میانگیندانکن، بر مبناي آزمون 

Means in each treatment and for each column, Followed by the same letter are not significantly different at ِDuncan 
test (P≤0.05) of probability 

 
دامنه ارتفاع بوته در ارقام/توده هاي استفاده شده در این پژوهش 

سانتی متر در توده نجف آباد  3/30سانتی متر در توده ساري تا  24از 
). به طور کلی اکثر ارقام/توده هاي استفاده شده 3متفاوت بود (جدول 

ر ارتفاع در یک گروه آمـاري قـرار داشـتند (بـه     در این پژوهش از نظ
اگرچه ارقام مختلـف اسـفناج بـه دلیـل سـاختار      . استثناء توده ساري)

معمـولاً در   ) امـا 2توانند ارتفـاع مختلفـی داشـته باشـند (    ژنتیکی می
شرایطی که گیاه اسفناج با شرایط بهینه آب و هوایی مواجه شـود بـه   

تأثیر مثبت بر عملکرد گیـاه   ین امربیشینه ارتفاع خود دست یافته و ا
  ).18خواهد داشت (

داري عدد بود که تفاوت معنی 3/14تعداد برگ در توده نجف آباد 
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ورامین، سـاري، قـائم    خاردار ، بذر88 ورامین پهن با توده هاي برگ
). 3شهر، بابل و دو رقم برگ پهن آلمانی و آمریکایی نداشت (جدول 

ها/ ارقـام  کمترین تعداد برگ در بین تودهبرگ  7/10توده اردستان با 
ترین اجـزاء عملکـرد در   مطالعه شده را داشت. تعداد برگ یکی از مهم

 بـرگ  و خاردار بذر هايتوده در زیادتر برگ گیاه اسفناج بوده و تعداد
 ایـن  بالاتر بـودن عملکـرد   دلایل ها، ازدر سایر پژوهش ورامین پهن
 29 کیفـی  و کمـی  صفات مطالعه ). در6شده است ( محسوب هاتوده
عدد متفـاوت بـود    23 تا 12 برگ از تعداد يدامنه اسفناج، بومی توده

هـاي مختلـف   ). علت این که براي توده هاي یکسان در پـژوهش 2(
شـود عـلاوه بـر شـرایط مختلـف      تعداد برگ متفـاوتی گـزارش مـی   

 فصـل  محصـول  ها، تاریخ کاشت هاي متفاوت است. اسفناجآزمایش
 اوایـل  در هم و پاییز در هم آن کشت امکان و شودمی محسوب سرد
ي تـداوم  که اجازه ، بنابراین در تاریخ کاشت هایی)9(دارد  وجود بهار

کند، تعداد بـرگ بیشـتري گـزارش    دوره رشد را براي گیاه فراهم می
  شود. می

ارقام/ توده هاي مطالعه شده در این پژوهش از نظر عرض پهنک 
) اما طـول پهنـک در بـین    2ی داري نداشتند (جدول برگ تفاوت معن

). رقم قائم شهر با طـول پهنـک   3ها متفاوت بود (جدول ارقام/ توده
هـا داشـت.   ترین برگ را در بین ارقام/ تودهسانتی متر، طویل 33/15

خاردار ورامین  توده هاي نجف آباد، کاشان، ساري و برگ پهن و بذر
 پژوهشـی  ا توده قائم شهر نداشتند. دراز این نظر تفاوت معنی داري ب

 بـرگ  پهنک طول اسفناج، هاي توده زراعی صفات بررسی منظور به
 5/9 و 5/11 ،5/15 ترتیب به آباد نجف و شهرضا کاشان، توده سه در

دما  .)2( داشتند دار معنی تفاوت نظر این از توده سه هر و بود سانتیمتر
 اسـفناج  بـرگ  تی در فتوسنتزگراد تفاوسانتی درجه 5-16 يدامنه در

 گیري چشم طور به برگ را مورفولوژیک هايویژگی اما ایجاد نکرده
  ).3( دهدمی تغییر

ي آزمایش شده دامنـه  اگرچه طول دمبرگ در بین ارقام/ توده ها
هـا (بجـز   ي ارقام/ تودهسانتی متر داشت اما همه 3/18تا  8/9اي از 

ک گـروه آمـاري قـرار گرفتنـد     برگ پهن آمریکایی) از این نظر در ی
 بـودن  برافراشته و دمبرگ طول بودن طویل ). اگرچه صفت3(جدول 

شود اما تجمع می محسوب مکانیزه برداشت نظر از مطلوب صفتی آن
و در ) 15(هـاي گیـاه بـوده    نیترات در دمبرگ بیشتر از سایر قسمت

تواند به عنوان یک صـفت  صورت مدیریت نامناسب کود نیتروژن می
  ).6نامطلوب مطرح شود (

ارقام/توده هاي برگ پهن آلمانی، نجف آباد، اردستان و ساري به 
هـا  طور معنی دار غلظت نیترات بیشتري نسبت بـه سـایر ارقـام/توده   

 ـ    1داشتند (شکل  ن ). حد بیشینه غلظـت نیتـرات مشـاهده شـده در ای
قسمت در میلیـون در رقـم بـرگ پهـن آلمـانی       729پژوهش معادل 

مشاهده شد. ارقام/توده هاي برگ پهن آمریکایی، کاشان، قائم شهر، 
کمتـرین مقـادیر غلظـت نیتـرات را      88بذر خاردار ورامین و ورامـین  

 نیتراتی مقدار پژوهش این در آزمایشی هاي توده تمام داشتند. اگرچه
 امـا ) 19( داشتند قسمت در میلیون 3890 تا 345 بحرانی حد از کمتر
بـه طـور مشـابه در     .بود متفاوت کاملاً نیترات جذب در هاتوده توان

مقایسه پنج توده اسفناج در اصفهان، توده کاشان به طـور معنـی دار   
 مصرفی نیترات مجاز ). به هر حال حد6غلظت نیترات کمتري داشت (

 ـ مصـرفی  غـذایی  رژیم به تام بستگی  غـذایی  دارد و کمیسـیون  ردف
 اسـاس  بر را فرد هر براي نیترات قبول قابل جذب مقدار اروپا اتحادیه

 هـر  ازاء به گرم میلی 65/3 را آن مقدار و کرده مشخص فرد هر وزن
یکی از دلایل دیگري که  ).14( است نموده اعلام بدن وزن کیلوگرم

ه شـده در  هـاي پـایین نیتـرات مشـاهد    تواند توجیه کننده غلظـت می
هاي آزمایشی باشد آن است که تمام این ارقام (بجز تـوده   توده/ارقام

) و رابطه مستقیم بـین  1قائم شهر) از نوع برگ صاف هستند (جدول 
به نظر . )6میزان چروکیدگی برگ و تجمع نیترات گزارش شده است (

رسد لااقل در زمینه ارقام/توده هاي مطالعه شده در این پـژوهش  می
هـایی مثـل کـود    بطه با تجمع نیترات مـدیریت مصـرف نهـاده   در را

  نیتروژن بیشتر از نوع رقم اهمیت داشته باشد.  
هاي گیاهی داراي اهمیت اسـت  اگرچه مقدار نیترات در تمام اندام
ي هایی که معمولاً مورد استفادهاما پهنک و دمبرگ به عنوان قسمت

برخوردار است. مقایسـه  گیرد از اهمیت ویژه مصرف کنندگان قرار می
ارقام/توده هـاي اسـفناج مـورد     نیترات موجود در پهنک و دمبرگ در

توده برگ پهن ورامـین بـه   نشان داده شده است.  2مطالعه در شکل 
قسمت در  462و  231ترتیب با مقادیر نیترات پهنک و دمبرگ معادل 

گ میلیون، کمترین و رقم آلمانی به ترتیب با نیترات پهنـک و دمبـر  
قسمت در میلیون بیشترین مقادیر نیترات را بـه   1182و  583معادل 

با وجود تفـاوت موجـود بـین ارقـام/توده هـاي      خود اختصاص دادند. 
اسفناج از نظر مقدار نیترات پهنک و دمبرگ، در تمـام مـوارد مقـادیر    

 6/1(حـدود  نیترات دمبرگ به مراتب بیشتر از پهنک برگ بوده است 
دتر نیترات دمبرگ نسبت بـه پهنـک در بسـیاري از    . غلظت زیابرابر)

ها مورد توجه قرار گرفته و در شرایط مدیریت ضعیف کودهاي پژوهش
. به هر صورت ارقام پـر  )15(رسد برابر می 6نیتروژن این افزایش به 

هاي مکانیزه اصلاح شده محصولی مثل برگ پهن آلمانی براي کشت
ه هستند. دمبرگ ارقامی از این و داراي دمبرگ هاي طویل و برافراشت

شوند. در شرایط تازه خوري بهتر است قبیل در صنایع تبدیلی جدا می
دمبرگ ها جدا شده و یا به حد کافی جوشانده شوند تا مقادیر نیترات 

 .)10( آن کاهش یابد
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 سطح در مشترك، حرف یک حداقل داراي هاي	میانگین ،دانکن آزمون مبناي اسفناج. بر مختلف هاي توده/مقایسه غلظت نیترات در ارقام - 1شکل 

 . باشند	نمی دارمعنی اختلاف داراي درصد 5احتمال
Figure1- Comparison of nitrate concentration in different spinach landraces /cultivars. Means Followed by the same letter 

are not significantly different at Duncan test (P≤0.05) of probability 
  

  
 حرف یک حداقل داراي هايمیانگین ،دانکن آزمون مبناي اسفناج. بر مختلف هاي توده/مقایسه غلظت نیترات پهنک و دمبرگ در ارقام - 2شکل 

  باشندنمی دارمعنی اختلاف داراي درصد 5 احتمال سطح در مشترك،
Figure 2- Comparison of blade and petiole nitrate concentration in different spinach landraces /cultivars. Means Followed by 

the same letter are not significantly different at Duncan test (P≤0.05) of probability 
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از دید فیزیولوژیک جذب و تجمع نیترات در گیاهان به شدت نور 

و با کاهش نور و متعاقب آن  ستگی دارددریافتی و سرعت فتوسنتز ب
کاهش فتوسنتز، فعالیت آنزیم نیترات ریداکتاز که وظیفه احیاء نیترات 

). اگرچه حـد مجـاز نیتـرات    7به نیتریت را دارد نیز کاهش می یابد (
)-3NO(   قابل جذب روزانه توسط سازمان بهداشت جهانی بر اسـاس

به ازاء هر کیلـوگرم وزن  میلی گرم  6/3وزن افراد تعریف شده است (
بدن) اما در برخی از کشورها بر اساس نوع سـبزیجات مصـرفی نیـز    

 )3NO-(حدود مجازي تعریف می شود. به عنـوان مثـال حـد مجـاز     
تعریف شده توسط اتحادیه اروپا براي دو گیاه کاهو و اسفناج به ترتیب 

 ) گرم به ازاء هر کیلوگرم وزن تـر عنـوان شـده اسـت    2-3) و (4-2(
)17.( 

  
  کلیگیري نتیجه

هـاي  باغی در کشور پتانسیل-وجود توده هاي بومی ارقام زراعی
تـوان  ها میشوند که با شناسایی و توجه به آنخدادادي محسوب می

ها علاوه بر حفظ این ذخائر با ارزش، از جنبه هاي اقتصادي تولید آن

هاي اسفناجی نیز بهره برداري کرد. با توجه به نتایج این پژوهش توده
مثل بذر خاردار ورامین و برگ پهن ورامین نه تنها از نظر عملکردهاي 
تولیدي با ارقام خارجی (مثل برگ پهن آمریکایی و آلمـانی) قابلیـت   
رقابت دارند بلکه از نظر صفات کیفی مثل تجمع نیتـرات نسـبت بـه    

تري را نیـز بـراي مصـرف کننـدگان بـه      ارقام خارجی، تولیدات سالم
آورند. در پژوهش حاضر مقادیر نیترات اندازه گیري شده در غان میارم

علیرغم تفاوت موجود  ها کمتر از مقادیر استاندارد بود وتمام ارقام/توده
رسد مدیریت شرایط زراعی به ویـژه اسـتفاده از   بین ارقام، به نظر می

 . کودهاي نیتروژن در این رابطه اثر گذار باشد
  

  سپاسگزاري
مرکـز تحقیقـات و آمـوزش     از داننـد می لازم خود بر ننویسندگا

کشاورزي اسـتان اصـفهان بـه جهـت تـأمین اعتبـار ایـن پـژوهش         
  .نمایند سپاسگزاري
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Introduction: Spinach (Spinaciaoleracea L.) is considered as a green leaf with fresh and canned 

consumption, a significant source for vitamin C, vitamin A, carotenoids, flavonoids, folic acid, calcium and 
magnesium.According to statistics, 4479 hectares of Iran agricultural land were devoted to spinachand the 
average yield per hectare is equal to 42.18(FAO, 2014).Different regions of Iran havegenetic diversity of the 
spinach landraceand cultivation of this plant relieson the use of the landraces.Among the different spinach 
landraces, a landracescalled seed barbed (Spiny), has a significantimportancebecause of some desirable 
characteristics.Thisstudy was conductedfor comparison of five spinach landracein Isfahan, showedthat spiny 
seed Varamin with 47.8 tons per hectare fresh yield allocated the highest yield.The number and size of leaves 
and side branches are the most important components of plant yield.Due to the fact that about 70 percent of total 
dietary nitrate intake per person per day will be provided through the leafy vegetables,considering the amount of 
accumulated nitrate in spinach is very important.To evaluate the yield and yield components of eight Iranian 
spinachlandrace, and two varieties of leafy American and German experiment was conducted for two years.  

Materials and Methods: This research was performedfor two years, in Kabootarabad Agricultural Research 
Station of Isfahan to evaluate the yield and yield components of eight Iranian spinachlandraces(Varamin prickly 
seed, Sari, Ghaemshahr, Babul, Kashan, Najaf Abad, Varamin 88 andArdestān), and two American and German 
leafy cultivars. Randomized complete block design with three replications was usedfor each year and the results 
were reported based on two-year combined data analysis. In full leaf development stage and before the harvest of 
each plot, 10 plants randomly were selected and measured attributes: number of leaves, leaf length, leaf width 
and length of the petiole. In order to assess yield, after removing two distance of half a meter from each side, two 
central rows of plants per plot (surface equivalent to two square meters) were analyzed. Nitrate content of 
samples wasanalyzed using ion analyzer. Data statistical analysiswas performed using SAS software and means 
were compared by Duncan’s multiple rangetest at 5% probability level. 

Result and Discussions: Yield, leaf length, petiole length and height (at 1% statistical probability level) and 
number of leaves and nitrate content (at 5% statistical probability level) were statistically significant. Spiny seed 
Varamin with 53.49 t ha-1 fresh yield, produced to the highest yield. In other research according to the 
environmental conditions and variety, spinach fresh yield have been reported from 18.6 to 44.8 t ha-1. It looks 
different mass spinach; produce the highest yield in specific geographic environments. In a similar study that 
was conducted underIsfahan weather conditions, spiny seed Varaminlandraceproduced 47 830 kg ha-1 fresh 
yield. Range in plant height was from 24 cm to 30.33 cm in Najaf Abad, and Sari landraces, respectively. When 
spinach was encountered with optimal climate conditions, achieved the maximum height that led toa positive 
impact on fresh yield. Ardestānlandrace produced the lowest number of leaves (10.67)among the 
landraces/varieties had been studied. In a similar study of 29 spinach genotypes the leaf number were varied 
from 12 to 23. Petiole length range between varieties/landraces was from 9.84 to 18.33 cm. Although the petiole 
length, is a desired trait for mechanized harvesting, but in case of improper management of nitrogen fertilizer can 
be considered as an undesirable trait. Leafy Varaminlandracewith 231 and 462 ppm nitrate in blade and petiole, 
respectively, had the lowest and German cultivar with 583 and 1182 ppm nitrate in blade and petiole, 
respectively, had the highest nitrate accumulation. Despite the differences between the varieties/landraces,the 
contentof nitrate in petioles was greater than the leaf blade (about 1.6 times) in spinach. Higher concentrations of 
petiole nitrate compared to the blade considered in many research, and in caseof poor management fornitrogen 
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fertilizers, it may increase up to6 times. In any case, leafy cultivars such as German have been modified for 
mechanized cultivation and have long petiole with nitrate content. That's why their petioles are separated in the 
industrialprocessing. It is better fresh petioles of spinach isolated or sufficiently boiled to reduce nitrate levels. 
According to the results obtained in this study among the examined populations of spiny seed Varaminlandraces, 
leafy Varamin, Najaf Abad, and Sari can produce yields similar toGerman variety and so are suitable for the 
production of spinach in Isfahan province.  

 
Keywords: Leaf blade, Petiole, Plant height  



  

 ثیر مواد ضد یخ در شرایط باغی بر مواد بیوشیمیایی موثر در مقاومت به سرماي انگورأت

 
   2میترا رحمتی -1وندشکراله حاجی

 01/03/1396: تاریخ دریافت

  14/11/1396: تاریخ پذیرش

 

   چکیده

ل کام بلوکهاي حقالب طرآزمایشی در  ،ضد یخ در شرایط باغی موادبه منظور بررسی امکان افزایش مقاومت به سرماي بهاره درخت انگور از طریق 

سالیسـیلیک اسـید،    شـامل ماده ضد یخ  4با  محلول پاشی. اجرا شد 92و 91در مرکز تحقیقات شهرستان تاکستان در استان قزوین در دو سال  فیدتصا

مرحله فنولوژیکی از جمله پاییز پیش از به خـواب رفـتن گیـاه، در زمـان متـورم شـدن        4در تیوفر، کراپ اید، بایوبلوم و آب مقطر به عنوان تیمار شاهد 

خصوصیات کمی و . قرمز در هر کرت آزمایشی انجام شدروي سه درخت انگور بی دانه  دهی کاملدهی و در زمان خوشهها، مصادف با شروع خوشه جوانه

هـاي پـرولین و بتـائین    کیفی مانند وزن خوشه، عملکرد محصول و میزان مواد جامد محلول، خصوصیات بیوشیمیایی برگ انگور مانند میـزان اسـمولیت  

 ـگاهاي شاخص مقاومـت بـه سـرما از جملـه     گلایسین و وضعیت آنزیم  )CAT( کاتـالاز و  )APX( دازیکوربات پراکس ـ، آس ـ)GPX( دازیپراکس ـ اکولی

داد که استفاده از مواد ضد یخ نامبرده به طور متوسط میزان مواد جامـد محلـول، وزن   نتایج نشان. گیري و مورد تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند اندازه

کاهش بـه طـور   . د که از این نظر بایوبلوم تاثیر بیشتري داشتافزایش دادرصد  26و  17، 22خوشه و عملکرد درخت انگور را بطور متوسط به ترتیب تا 

دار میـزان  نسبت به سال قبل از آن منجر بـه افـزایش معنـی    92سال ) آبانماه تا دیماه(دماي هوا طی مراحل ریزش برگ و رکود انگور  درجه 2متوسط 

هـاي  هـا و فعالیـت آنـزیم   دار میـزان اسـمولیت  یخ موجب افزایش معنی همچنین مواد ضد. هاي شاخص مقاومت به سرما شدها و فعالیت آنزیماسمولیت

 ـفعال زانیممیزان این اسمولیتها و  نیشتریکه ببه طوری. شاخص مقاومت به سرما نسبت به تیمار شاهد شدند مربـوط بـه   ایـن آنـزیم هـا بـه ترتیـب       تی

این نتایج نشان می دهـد کـه ضـد یـخ هـاي      . ن در تیمار شاهد اندازه گیري شدبایوبلوم بوده و کمترین آو  ، تیوفر، کراپ آیددیاس کیلیسالس هايماریت

تاکستان مورد استفاده قرار بگیرند، بلکه اندازه خوشه و کیفیت انگور را نیـز   تجاري مورد بررسی می توانند نه تنها براي افزایش مقاومت گیاه به سرما در

 .دهندبهبود می

  

  قرمز بیدانه سرمازدگی، پرولین، بتائین گلایسین، ،دازیآسکوربات پراکس: واژه هاي کلیدي

 

    2 1 مقدمه

امروزه تولیدات باغی بخصوص در کشور ایران تحت تاثیر پدیـده  

 ـ   (تغییر اقلیم  همـراه خشکسـالی و   هافزایش دمـاي هـوا، کمبـود آب ب

در این میان بیشـترین  . دچار خسارت می شوند) نوسانات شدید دمایی

محصولات بـاغی ناشـی از خسـارت سـرمازدگی     خسارت اقتصادي به 

برابـر افـزایش یافتـه     7سال اخیـر   10یا بهاره بوده که طی / پاییزه و

 9610، از کـل 1395سـال  ماهـه   9صرفا طی که طوريبه). 35(است 

 5733میلیارد تومان خسارت انـواع مخـاطرات بـه بخـش کشـاورزي      

                                                           
استادیار پژوهشی و معاون پژوهشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع  -1

  طبیعی استان قزوین

)- نویسنده مسئول      :Email: shokrollah2006@gmail.com(  

 دکتري علوم باغبانی، کارمند وزارت جهاد کشاورزي - 2

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.64047 

). 37( بوده استمربوط به سرمازدگی ) درصد 60حدود (میلیارد تومان 

بیشترین میزان غرامـت  ) 3(بر اساس گزارش صندوق بیمه کشاورزي 

برداران بخش باغبانی کشور مربوط به محصولات شده به بهرهپرداخت

  .سیب، گردو، انگور، بادام، انار، پرتقال، و پسته بوده است

از تیـره مـو   Vitis viniferaانگـور بـا نـام علمـی     
3
تـرین  عمـده  

این شهرستان مقام اول تولید . هرستان تاکستان استمحصول باغی ش

اما هر سـاله بـروز یخبنـدان دیـررس بهـاره      . کشمش در ایران را دارد

از بــین رفــتن نهــال در  حتــی منجــر بــه کــاهش شــدید محصــول و

 و نیـروي انسـانی    هر سـاله هزینـه  از اینرو ). 30(شود ها مینهالستان

خسارت سرما  کاهش شدت براي انجام عملیات باغی در جهتزیادي 

ها طـی  کردن بوتهزیر خاكاین عملیات باغی از جمله  .شودصرف می

کـردن  ، آبیاري غرقابی و روشنیخ آب زمستانههاي زمستانه، یخبندان

                                                           
3- Vitaceae  

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 159-170. ، ص1397 بهار، 1، شماره 32جلد 
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   .باشدهاي باغی میبخاري

امروزه اسـتفاده از روشـهاي ارزان، سـریع و جـایگزین درکـاهش      

مورد توجه قرار  باغبانی یخ در زدگی مانند اسپري مواد ضدخسارت یخ

این مواد یا بصورت سد مکانیکی جلوگیري از ). 32 و 26(گرفته است 

کننـد یـا   هاي گیاهی حساس عمل میتشکیل کریستال یخ روي بافت

یکـی از  ). 42(کننـد  هاي مقاومت به سرما در گیاه را فعال میمکانیزم

ی از مهمتـرین  این مواد ضد یخ، ترکیب فنلی اسـید سالیسـیلیک، یک ـ  

اسیدسالیسـیلیک نـه تنهـا نقـش     . متابولیتهاي ثانویه میوه انگور است

، بلکـه در  )8(مهمی در تعیین کیفیت، رنگ و طعـم میـوه انگـور دارد    

، 20(، سـرما  )26(هاي محیطی از جمله خشـکی  واکنش گیاه به تنش

. بســیار مــوثر اســت) 29(و فلــزات ســنگین ) 28(، شــوري )42 و 31

براي اولین نشان دادند کـه کـاربرد خـارجی    ) 36(اران تسگین و همک

هاي آپوپلاستی منجر بـه افـزایش   اسیدسالیسیلیک با تاثیر بر پروتئین

  .مقاومت به سرما در برگ گندم زمستانه شد

هاي طبیعی مانند قندهاي محلول، سـوربیتول، مـانیتول،   اسمولیت

ــد گلوتامــات و   ــه مانن ــرولین اســیدهاي آمین ــات  و) 42 و 13(پ ترکیب

در شـرایط طبیعـی در گیاهـان آلـی     آمونیومی مانند گلایسین بتـائین  

کننـده هـاي رشـد    ترکیبات تجاري مانند تنظیم). 10(شوند انباشته می

پایـه ترکیبـات   گیاهی از جمله جیبرلین، مواد ضد تعرق و ضد یـخ بـر   

براي افزایش مقاومت به سرما یا تاخیر در شکسـتن رکـود   نیز نامبرده 

یوبلوم بـا  بـراي مثـال،  ). 21(روند هاي محصولات باغی بکار میهجوان

 مقـادیر بـالاي فسـفر و پتاسـیم     آلـی،  ادهم ـ درصد 85بیش از  داراي

 و بایوبلوم علاوه بـر تـاثیر روي سـرعت متابولیسـم     آلیمواد  .باشد می

اسـیدهاي   خاصبا ایجاد پایداري و تعادل انواع  ،ساختار غشاهاي زنده

هـاي  نماید تا پروتئین ها و نیز آنـزیم میا را تنظیم چرب، سیالیت غش

-نظـیم پتاسـیم در ت  .خوبی نقش خود را ایفا نماینددرون آن بتوانند به

در ســاختار و فســفر  اســتمــوثراســمزي و جلــوگیري از ســرمازدگی 

  .نقش داردانرژي  مولکولهاي حامل

، گـیلاس  )22(مواد دیگري که به عنوان ضد یخ در باغات بـادام  

انـد،  ایران مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه   ) 24(و سیب ) 16(و پسته ) 15(

تیوفرعبارتند از 
1

آیـد ، کراپ
2

و فوسـنوترن  
3

تیـوفر شـامل سـه نـوع     . 

باکتري تیوباسیلوس
4

ضـد یـخ طبیعـی    ). 11 و 5(و آمینواسیدها است  

نـوع مـاده     60کراپ آید ترکیبی تقریباً مشابه تیوفر است کـه شـامل   

هایی همچون سه نوع باکتري تیوباسیلوس، ریز مغذيمختلف از جمله 

آهن، کلسیم، بر، مولیبدن و  برخی از اسیدهاي آمینه و پروتئین هـاي  

ضد یخ می باشد که در کاهش خسارت سرمازدگی موثر گزارش شـده  

                                                           
1- Thiofer® 
2- Cropaid®  
3- Fosnutren® 
4- Thiobacillus 

ها به غلظـت و  عملکرد مواد ضد یخ در کاهش اثرات تنش ).11(است 

یکه غلظـت بسـیار کـم و بسـیار     طوربه. مرحله رشد گیاه بستگی دارد

بالاي آن منجر به افزایش حساسیت و کـاهش مقاومـت گیاهـان بـه     

  ). 26(شود هاي غیر زیستی میتنش

بودن استفاده از این روش بـراي تاکـداران،   با وجود آسان و ارزان 

اطلاعات اندکی در خصوص تاثیر این روش در کنترل سـرمازدگی در  

بنابراین پژوهش حاضر به منظور بررسـی  . )42(ها وجود دارد تاکستان

 مـواد امکان افزایش مقاومت به سرماي بهاره درخت انگـور از طریـق   

بـدین  . تاکستان انجـام شـد  شهرستان ضد یخ گیاهی در شرایط باغی 

هـاي  منظور واکنش فعالیتهاي آنزیمی درخت انگور، میـزان اسـمولیت  

از خصوصیات کمی و کننده مقاومت به سرما و نیز برخی مهم و تعیین

  .کیفی درخت انگور به این مواد ارزیابی شد

 
  ها مواد و روش

  طرح آزمایشی و ماده گیاهی

منظور بررسی تاثیر ترکیبات ضد یخ گیاهی بر میـزان فعالیـت   به 

از مهمترین ارقـام تجـاري انگـور    (هاي درخت انگور بیدانه قرمز آنزیم

تیمـار   5 با فیدتصال مکاهاي  ح بلوكقالب طردر  شیهوپژ) تاکستان

آب (و شـاهد   6، بـایوبلوم 5شامل تیوفر، کراپ ایـد، سالیسـیلیک اسـید   

در ایســتگاه  1392-1391تکــرار طــی دو ســال زراعــی   3و ) مقطــر

حداقل دماي هواي ثبت شده طی . تاکستان انجام شدتحقیقات انگور 

ــا  1392 -1391هــاي پــاییز و زمســتان ســال ــر ب درجــه  -2/12براب

تاکستان در ایـن   متوسط دماي هواي ماهانه شهرستان. بود سانتیگراد

نشـان  ) ب( 1و کمینه دماي هـوا در شـکل   ) الف( 1دو سال در شکل 

در هـزار در چهـار    5ها بـا غلظـت   محلول پاشی بوته. داده شده است

جهـت  (در پاییز پیش از بـه خـواب رفـتن گیـاه     : مرحله صورت گرفت

ها،  جوانه، در زمان متورم شدن )ا سرمامقابله ب ها برايآماده سازي بوته

  . دهی و بالاخره در زمان خوشه دهی کاملمصادف با شروع خوشه

  

  گیري صفات کمی و کیفی اندازه

ها در طول و جوانه) رنگ و میزان ریزش(ها وضعیت ظاهري برگ

فصل رشد و خواص کمی و کیفی میوه انگور شامل عملکرد، میانگین 

اد جامد محلول در زمان برداشت طی دو سـال  وزن خوشه و میزان مو

 .بررسی شد

  

 گیري صفات بیوشیمیایی اندازه

 نیپـرول ساعت پس از آخرین محلول پاشی میـزان   72 :پرولین

                                                           
5- Salicylic acid 
6- Bio-Bloom® 
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  )الف

  )ب

بـراي ایـن    .گیري شداندازه) 6( و همکاران تزیروش بانگور به کمک 

 3 اسـید  سولفوسالسـیلیک  لیتـر  میلـی  10در  تازه برگ گرم 5/0کار ، 

میلـی   2فیلتر شده با  محلولمیلی لیتر از  2. و فیلتر شدساییده درصد 

میلی لیتر استیک اسید مخلوط و به  2هیدرین و  اسید ناینمعرف لیتر 

 .درجه سانتیگراد قـرار داده شـد   100ساعت در حمام آب گرم  1مدت 

پـرولین  مقدار و خوانده نانومتر  520موج  در طولها مقدار جذب نمونه

  .از منحنی استاندارد بدست آمد با استفاده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1392و  1391دماي هواي ماهانه شهرستان تاکستان در سالهاي ) ب(و کمینه ) الف(متوسط  - 1شکل 

Figure 1- Mean and minimum monthly temperature of Takestan during 2012-2013. 
 

 وشر بـه  بتائینزان گلایسین گیري میاندازه :بتائینگلایسین 

میلی  20گرم برگ خشک  5/0به . صورت گرفت) 14( گراتانو گریو 

 48 مـدت  به و بعد از تکان دادن با شیکر اضافه دو بار تقطیر لیتر آب

از عبـور دادن   پـس . نگهداري شد سانتیگراد درجه 25 دماي در ساعت

میلـی   یـک  بـا  گیـاهی  عصاره لیتر میلی یکنمونه ها از کاغذ صافی، 

 و گرفـت  قرار یخ آب حمام در و مخلوط نرمال 2سولفوریک  اسید لیتر

 واکـنش  مخلـوط  یدید پتاسیم به -میلی لیتر محلول یدین 2/0نهایتاً 

درجـه   4-0دمـاي  ســاعت در   16بــه مــدت    محلـول  . شـد  اضافه

دماي صفر  در دقیقه 15نمونه ها بمدت  پسس. قرار گرفتند سانتیگراد

بـا  فاز بـالایی محلــول   .شدنددور سانتریفوژ  10000 درجه و سرعت

دي کلرواتـان بـه    -2و  1میلی لیتر  9شده و مقدار  میکروپیپـت جـدا

و بعد از شـد به شدت تکان دادهه مدت یک دقیقه گردید و ب آن اضافه

 .گردیـد  نانومتر قرائـت  365میزان جذب در طول موج  و نیم ساعت 2

میکـرو گـرم در    100تـا   7هـاي   ارد از غلظتبراي تهیه نمودار استاند

  . شدمیلی لیتر گلایسین بتائین استفاده 

ساعت پس از آخرین محلول پاشی  72 :تهیه عصاره آنزیمی 

با تغییـر جزیـی تهیـه    ) 17(سالتیویت عصاره گیاهی از روش کانگ و 

 3بـا   تـازه درون هـاون سـرد     بـرگ  گـرم  5/0براي ایـن کـار ،   . شد
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بـا  ( میلـی مـولار   50 اسیدکلریدریک -تریس استخراج  بافر لیتر میلی

میلی مـولار   EDTA 1میلی مولار و  MgCl2 3  محتوي) 7اسیدیته 

گیري فعالیت آنزیم آسـکوربات پراکسـیداز، در   جهت اندازه. شدساییده 

نمونه هـا   پسس. میلی مولار آسکوربات نیز اضافه شد 02/0بافر فوق 

فـاز   .شـدند سانتریفوژ  در دقیقه دور 5000 با سرعت دقیقه 20مدت به

هـاي آسـکوربات   آنـزیم فعالیـت  گیـري  بـراي انـدازه   بـالایی محلـول

  . استفاده شد گایاکول پراکسیداز و کاتالاز پراکسیداز،

 5/2بـه  ): APX(فعالیت آنزیمی آسکوربات پراکسـیداز  

 EDTA 1شـامل   7 اسـیدیته میلی مولار با  50میلی لیتر بافر فسفات 

میلـی لیتـر پراکسـید     2/0میلـی مـولار،    5/0مولار، آسـکوربات  میلی 

آنزیم اسـتخراجی اضـافه    عصارهمیلی لیتر  1/0و درصد   1  هیدروژن

شدن آسـکوربات و خوانـدن   سپس فعالیت آنزیم بر اساس اکسیده. شد

نـانومتر   420  جذب محلول با دستگاه اسپکتروفتومتر در طـول مـوج   

با کاهش جذب طی دو دقیقه فعالیت آنزیم گیري شده که همراه اندازه

  ). 27(بوده است 

بر اساس روش ): GPX(فعالیت آنزیم گایاکول پراکسیداز 

میلی مولار،  50میلی لیتر بافر فسفات  5/2به ، )38( آپادایا و همکاران

درصد  1میلی لیتر گایاکول  1درصد،  1پراکسید هیدروژن  میلی لیتر 1

ستخراجی اضافه شد و فعالیت آنزیم طـی دو  میلی لیتر عصاره ا 3/0و 

گیـري  نانومتر اندازه 420دقیقه با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

  .شد

 مخلـوط ) 1( ش ایبـی با اسـتفاده از رو  :کاتالاز فعالیت آنزیم
میلـی   2/0 ،میلی مـولار  50 میلی لیتر بافر فسفات 5/2واکنش شامل 

میلی لیتـر عصـاره اسـتخراجی     3/0درصد و  1 پراکسید هیدروژن لیتر

دقیقـه در   1فعالیت آنزیم کاتالاز به صورت کاهشی در جذب طی . بود

 .نانومتر محاسبه شد 240طول موج 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

لیز واریـانس  ، آنـا SASفـزار  ها با نرم اتجزیه و تحلیل آماري داده

 یسـه و مقا ها با متغیرهاي اثـر سـال و اثـر مـواد ضـد یـخ      مرکب داده

  .انجام شد )p > 05/0(دانکن ها با استفاده از آزمون میانگین

  

  نتایج و بحث

دهـد کـه خصوصـیات کمـی و     ها نشان مینتایج مقایسه میانگین

کیفی عملکرد بوته، وزن خوشه و میزان مواد جامد محلـول انگـور در   

افزایش یافت، اما این افزایش از نظر  1391نسبت به سال  1392سال 

بیشترین میزان مواد جامـد محلـول   ). 2شکل (عنی داري نبود آماري م

هاي محلول پاشـی شـده بـا ضـد یـخ      در بوته) درصد 23(میوه انگور 

داري بیشتر از بوته هاي شـاهد و  بایوبلوم بدست آمد که بصورت معنی

سایر مواد ضد یـخ نیـز میـزان    ). الف -2شکل (حتی سایر تیمارها بود 

نتـایج  . ا نسبت به تیمار شاهد افزایش دادنـد مواد جامد محلول انگور ر

 ،)19(فرنگـی  گوجهمشابهی مبنی بر افزایش میزان مواد جامد محلول 

، و در انگـور رقـم فلـیم    )33(، گیلاس سیاه مشهد )34(آلو قطره طلا 

. با استفاده از اسید سالیسیلیک گزارش شده اسـت ) 25(و تامسون ) 9(

بلا روي خصوصیات کیفـی انگـور   اثر سایر مواد ضدیخ مورد بررسی ق

  .بررسی نشده است

تیمارهاي اسید سالیسیلیک و بایوبلوم در هـر دو سـال منجـر بـه     

دار وزن خوشه انگور بیدانه قرمز نسبت بـه تیمـار شـاهد    افزایش معنی

آیـد هیچگونـه تـاثیر    پتیوفر و کرااما تیمارهاي ). ب -2شکل (شدند 

نتایج مشـابهی در مـورد اثـر    . دمعنی داري بر وزن خوشه انگور نداشتن

و ) 9(اسید سالیسیلیک بر افـزایش وزن و طـول خوشـه انگـور فلـیم      

از نظـر عملکـرد بوتـه اخـتلاف     . نیز گزارش شده است) 25(تامسون 

هـاي تیمـار شـده بـا اسـید      هـاي شـاهد بـا بوتـه    داري بین بوتهمعنی

وم باعـث  اما تیمـار بـایوبل  . آید وجود نداشتپسالیسیلیک، تیوفر و کرا

عملکرد درخـت انگـور نسـبت بـه تیمـار      ) درصد 40(دار افزایش معنی

پلـی  و 	همچنین اثر کاربرد اسید سالیسـیلیک ). ج -2شکل (شاهد شد 

مسیر بیوسنتز اتیلن نشان داده شده است کـه از نـرم   ها بر توفق آمین

دهـد  شدن انگور جلوگیري کرده و عمر نگهـداري آن را افـزایش مـی   

)39.(  

هاي انگـور  پرولین در بوتهدهد که میزان نشان می) الف( 3شکل 

کاربرد مواد ضد یخ نسبت به تیمار شـاهد بـه صـورت    قرمز بی دانه با 

امـا از  . افزایش یافت 92و  91در هر دو سال ) p > 05/0(داري معنی

اسـید  ها بـین تیمارهـاي مختلـف بـایوبلوم،     نظر میزان پرولین در بوته

 92و  91داري در سالهاي اختلاف معنی آیدپکرا سالیسیلیک، تیوفر و

همچنین میزان پرولین بوته ها در سال ).  ، الف3شکل (وجود نداشت 

حدود (بود  1391بیشتر از سال ) p > 05/0(داري بصورت معنی 1392

افزایش میـزان پـرولین در درختـان زردآلـو و گـیلاس بـا       . )درصد 92

ب و هـوایی شـاهرود و قـزوین    استفاده از مواد ضـد یـخ در شـرایط آ   

پرولین یـک اسـید آمینـه محلـول در آب     ). 15، 2(گزارش شده است 

 .	شـود هاي محیطی در گیاهان عالی انباشته مـی است که تحت تنش

افزایش ایـن اسـمولیت در سـلولها باعـث تنظـیم اسـمزي و کـاهش        

پتانسیل آب و کاهش نقطه انجماد آب در شـیره سـلولی آنهـا شـده و     

دهـد و بـدین ترتیـب    آنها به تنش سرمازدگی را افزایش مـی مقاومت 

  ). 40(یابد میزان خسارت سرمازدگی به بافتهاي گیاهی کاهش می

تیمـار مـواد ضـد یـخ بـر میـزان بتـائین        ) ب( 3با توجه به شکل 

در سـال  . )p > 01/0(داري داشـت  گلایسین در هر دو سال اثر معنی

هـاي تیمـار شـده بـا     در بوتـه بیشترین میزان بتائین گلایسین  1391

بیشترین میزان  1392در سال . سالیسیلیک اسید و بایوبلوم بدست آمد

) میکرومول بر گرم 72/0(میزان  و کمترین) میکرومول بر گرم 37/1(

 . مربوط به تیمارهاي سالیسیلیک اسید و شاهد بود ،آن به ترتیب
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. 92و  91دانه قرمز در سال عملکرد درخت انگور بی) وزن خوشه و ج) درصد مواد جامد محلول، ب) اشی مواد ضد یخ بر الفپاثر محلول - 2شکل 

  دانکن است اي چند دامنه درصد با استفاده از آزمون 5حروف مشابه در هر سال نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

Figure 2- The effect of anti-freeze spray on the red seedless grapes’ TSS, cluster weight and yield during 2012-2013. The same 
letters in each year show no significant difference among the treatments at the level of 5% by Duncan's multiple range test 

 )ج

 )ب

 )الف
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حروف مشابه در هر سال . 92و  91هاي پاشی با مواد ضد یخ بر میزان پرولین و بتائین گلایسین انگور بی دانه قرمز در سالاثر محلول - 3کل ش

  دانکن است اي چنددامنه درصد با استفاده از آزمون 5نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی دار در سطح احتمال 

Figure 3- The effect of anti-freeze spray on the red seedless grapes’ proline and glycine betaine content during 2012-
2013. The same letters in each year show no significant difference among the treatments at the level of 5% by Duncan's 

multiple range test 
 

نظیـر   هـاي آلـی  ع قنـد و اسـمولیت  تجماثر اسید سالیسیلیک در 

زا گـزارش  در بعضی گیاهان در شرایط تـنش پرولین و بتائین گلیسین 

محلول پاشی همزمان با ترکیـب اسـید سالیسـیلیک و    ). 4(شده است 

بتائین گلایسـین در کـاهش پتانسـیل اسـمزي و ایجـاد مقاومـت در       

 یشبـین افـزا   مسـتقیم  رابطـه ). 4(گیاهان ذرت تاثیر بیشتري داشت 

 شده علفی نیز مشاهده و چوبی گیاهان در سرما به مقاومت و مقدار قند

میـزان   در افزایش در این شرایط نشان داده شده که). 18 و 12(است 

پـایین آورده و  را  سـلولی  شیره انجماد نقطه مواد جامد محلول سلولی،

. با کاهش میزان آب سلولی منجر به سازگار شدن به سرما مـی شـود  

. )p > 05/0(دار بود بتائین گلایسین معنیثر سال بر میزان همچنین ا

درصد بیشتر  40حدود  1392بطوریکه میزان بتائین گلایسین در سال 

متوسط ماهانه هواي تاکستان در این  بررسی دماي. بود 1391از سال 

زمسـتان و نیمـه اول فـروردین مـاه     نشان داد کـه  ) 1شکل (دو سال 

درجـه   2ان نسبت به سال گذشته بیشتر از در غالب مناطق است 1392

کاهش دماي هوا ممکن است تاثیر مثبتی بر این . سانتیگراد سردتر بود

تجمع اسمولیت هاي پرولین و بتـائین گلایسـین داشـته باشـد تـا بـا       

پتانسیل آب سلولی، نقطه انجماد بافت گیاهی را کاهش دهـد  کاهش 

)10.(  

الف

)ب  
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در بوتـه   APXعالیـت  دهد کـه میـزان ف  نشان می) الف( 4شکل 

هاي انگور قرمز بی دانه با کاربرد مواد ضد یخ نسبت به تیمـار شـاهد   

در هر دو سال مورد بررسی افزایش ) p > 01/0(داري به صورت معنی

ها بین مواد مختلف ضـد  در بوته APXاما از نظر میزان فعالیت . یافت

بـا   همچنـین، .  وجـود نداشـت   1391داري در سـال  یخ اختلاف معنی

 1392بوتـه هـا در سـال     APXتوجه به این شـکل، میـزان فعالیـت    

 100حـدود  (بود  1391بیشتر از سال ) p > 05/0(داري بصورت معنی

 1392که همانطور که گفته شد به کاهش دماي هوا در سـال  ) درصد

  .شودمربوط می

هاي انگـور  در بوته GPX، میزان فعالیت )ب( 4با توجه به شکل 

ه با کاربرد مواد ضد یخ نسبت به تیمار شـاهد بـه صـورت    قرمز بی دان

اما . در هر دو سال مورد بررسی افزایش یافت) p > 05/0(داري معنی

هـا بـین مـواد مختلـف ضـد یـخ       در بوتـه  GPXاز نظر میزان فعالیت 

بهـر حـال در سـال    . وجود نداشـت  1391داري در سال اختلاف معنی

در تیمـار  ) یکرومول بر گـرم م GPX )0024/0بیشترین میزان  1392

، میزان )ب( 4همچنین، با توجه به شکل . اسید سالیسیلیک بدست آمد

) p > 05/0(بصورت معنی داري  1392بوته ها در سال  GPXفعالیت 

  .)برابر بیشتر 5/1حدود (بود  1391بیشتر از سال 

در بوته هاي انگـور   کاتالاز، میزان فعالیت )ج( 4با توجه به شکل 

بی دانه با کاربرد ضد یخ اسید سالیسیلیک، تیـوفر و کـراپ آیـد    قرمز 

در ) p > 05/0(نسبت به تیمار شاهد و بایوبلوم به صورت معنی داري 

اما از این نظر بین شـاهد و تیمـار بـایوبلوم    . افزایش یافت 1391سال 

از نظر میزان فعالیـت   1392در سال . داري وجود نداشتاختلاف معنی

داري وجـود  ته ها بین مواد مختلف ضد یخ اختلاف معنیدر بو کاتالاز

بطوریکه بیشترین میزان آن مربوط به تیمارهاي کـراپ آیـد و   . داشت

 کاتـالاز ، میـزان فعالیـت   )ج( 4همچنین با توجه به شـکل  . تیوفر بود

بیشـتر از سـال   ) p > 01/0(داري بصورت معنی 1392ها در سال بوته

شابه میزان اسمولیتها، افزایش فعالیـت  م. )درصد 77حدود (بود  1391

آنزیمهاي آنتی اکسیداتیو شاخص مقاومت به سرما در انگـور در سـال   

نیز ممکن است به کاهش دماي هواي زمستان و اوایـل فصـل    1392

بدین وسیله گیاه به شـرایط آب و هـوایی   . مربوط شود) 1شکل (بهار 

مت به سرما افزایش سردتر سازگار شده و میزان فعالیت آنزیمهاي مقاو

در  سالیسـیلیک اسـید   اسـید و  سالیسیلیک نقش استیل). 41(می یابند 

در گیاهان قبلا نشـان   خشکی سرما و گرما، هايتنش به ایجاد تحمل

در مـورد  ) 7(نتایج تحقیقات کانسـو و همکـاران   ). 32(داده شده است 

ساقه زیتـون  در برگ و  APXآنزیمهاي مقاومت به سرماي کاتالاز و 

نشان داده است که آنها طی فصول پاییز و زمستان فعالیت بیشتري از 

از طـرف دیگـر فعالیـت ایـن دو آنـزیم در پـاییز       . فصل تابستان دارند

یابد تا اینکه در زدگی افزایش میهمزمان با کاهش میزان خسارت یخ

 زدگی به کمترین خود برسد فعالیت آنهازمستان زمانی که  خسارت یخ

علاوه بر این درحالیکه فعالیت کاتـالاز بـا کـاهش    . یابدنیز کاهش می

درجه بـدون   -5با کاهش دما تا  APXیابد، اما فعالیت دما کاهش می

. شوددرجه شروع می -10ماند و افزایش فعالیت آن در دماي تغییر می

در تحقیق ما نیز حداقل دماي هواي تاکستان در پـاییز و زمسـتان در   

تحقیقـات  . درجه سانتیگراد ثبت شده است -6/6مورد مطالعه سالهاي 

 ـتروي اثر چهار ترکیب ضدیخ شامل ) 21(محمودزاده و همکاران   وفری

در هـزار بـر کـاهش     5بـا غلظـت   و فسـنوترن   نیبرلیج ،دیو کراپ ا

عسـکرآباد در   رقـم خسارت سـرماي دیـررس بهـاره درختـان زردالـو      

گرچـه تیـوفر منجـر بـه عقیمـی      نیز نشان داده که ا هیاروم شهرستان

درصد بیشتري از گلها شد، اما میزان پرولین در این درختـان افـزایش   

داري نسـبت بـه   یافت و میـزان خسـارت سـرمازدگی بصـورت معنـی     

 .درختان شاهد کاهش یافت

  

  گیري کلی نتیجه

ها بوته هاي انگور رقم قرمز بیدانه تیمار شده با مواد ضد یخ نه تن

از نظر میزان مواد جامد محلول، وزن خوشه و عملکـرد بلکـه از نظـر    

اسمولیتهاي تنظیم اسمزي مانند پرولین و بتائین گلایسـین و فعالیـت   

نسبت به بوته هـاي شـاهد بصـورت     GPX ،APX ،CATآنزیمهاي 

از آنجا که افزایش میزان مـواد جامـد محلـول،    . داري برتر بودندمعنی

و آنزیمهاي نامبرده منجر به افـزایش   کننده اسمزياسمولیتهاي تنظیم

شوند، لذا استفاده از مـواد ضـد یـخ بعنـوان یـک      مقاومت به سرما می

ه قاومـت بـه سـرما در انگـور توصـی     روش آسان و ارزان در افزایش م

در هـزار   5نتایج بدست آمده با این مواد ضد یـخ در غلظـت   . شود می

که تاثیر غلظتهاي مختلف مواد  شودبدست آمده است، لذا پیشنهاد می

همچنـین  . ضد یخ روي ارقام دیگر انگـور مـورد بررسـی قـرار بگیـرد     

ــاخه ــراردادن ش ــرایط   ق ــرما در ش ــار س ــرض تیم ــور در مع ــاي انگ ه

 .شودآزمایشگاهی براي تعیین مقاومت به سرماي آنها توصیه می
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حروف مشابه در هر سال . 92و  91دانه قرمز در سال گور بیو کاتالاز ان APX ،GPXهاي مواد ضد یخ بر فعالیت آنزیمپاشی با اثر محلول - 4شکل 

 دانکن است اي چنددامنه درصد با استفاده از آزمون 5نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیدار در سطح احتمال 

Figure 4- The effect of anti-freeze spray on the red seedless grapes’ APX, GPX and CAT activity during 2012-2013. The same 
letters in each year show no significant difference among the treatments at the level of 5% by Duncan's multiple range test 
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Introduction: Nowadays, horticultural products especially in our country are damaged by the climate change 

events (rising temperatures, water shortage associated by drought and extreme temperature fluctuations). The 
greatest economic damage to horticultural crops are caused by winter chilling and / or spring frosts, in which has 
been increased by seventimes during the last 10 years. Indeed, just during 9 months of 2016-2017 year, the 
chilling/frost damages were reached to 140 million euro of the total damage value of 240 million euro to 
agriculture (about 60%). According to the Agricultural Insurance Fund, maximum amount of compensation to 
farmers of the country was paid to apples, walnuts, grapes, almonds, pomegranates, oranges and pistachios 
orchardists, respectively. Grape (Vitisvinifera), a member of the Vitaceae family, is the most important 
horticultural crop in Takestan region, ranking top in producing raisins in Iran. Yearly, horticultural practices in 
order to reduce the severity of chilling damages to crops cost a lot under orchard conditions. Some of these 
practices are included burying vines under soil, winter ice-watering, flood irrigation, and turning the heaters on. 
Nowadays, cheap and fast alternative methods such as anti-freezes spraying havebeen considered to reduce the 
freeze injuries under orchards.  These compounds as mechanical barriers either prevent the ice crystals formation 
on the sensitive plant tissues or activate the freezing tolerance mechanisms in the plants. Salicylic acid (SA), a 
type of phenolic acid, is one of the most secondary metabolites in the grape. SA not only plays an important role 
on the determination of the quality, color and taste of fruit, but also influences on the plant responses into 
environmental stresses such as drought, chilling, salinity and heavy metals. Natural osmolites such as soluble 
sugars, amino-acids and ammonium compounds are accumulated inside the plants under natural conditions. 
Commercial anti-freeze/anti-transpiration compounds on the basis of the mentioned natural osmolites are used to 
increase the freezing tolerance or postponing the bud break of horticultural crops. For example, Bio-bloom, 
Tiofer®, Cropaid® and Fosnutren® were used as anti-freeze compounds under almond, cherry, pistachio and 
apple orchards in Iran. The efficiency of this method to reduce the chilling injuries in vineyards is not well 
known. Therefore, to consider the effects of plant basis anti-freeze compounds on the freezing tolerance of red 
seedless grape under Takestan climate conditions, the current experimentation was conducted. In this regard, the 
important freezing tolerance determining osmolites as well as some of the qualitative and quantitative characters 
of vines in response to these compounds were evaluated. 

Materials and Methods: In order to study the likely increase in grape spring freezing tolerance using the 
anti-freeze compounds under the orchard, an experiment was conducted as randomized completeblock design 
(RCBD) with anti-freeze compounds in Agriculture and Natural Resources Research Center of Qazvin during 
2012-2013. Minimum monthly temperature during the autumn and winter months was -12.2 °C. The treatments 
including the spray of SA, Tiofer®, Cropaid®, Bio-Bloom® and water (control) were used on vines during 
fourphonological stages: before plant dormancy, during bud swelling, start of clustering and during the final 
clustering on the three red seedless vines per plot. Quantitative and qualitative characters such as cluster weight, 
yield and total soluble solids (TSS) were measured. Leaves osmolites contents such as proline (Bates et al.,1973) 
and glycin-betain (Grieve and Grattan.,1983) as well as the status of the freezing resistance index enzymes 
activities such as Glutathione peroxidase (GPX) (Updhyaya et al.,), Ascorbateperoxidase (APX) (Nakano and 
Asada,1981) and Catalase (CAT) (Aebi, 1984) were evaluated. All statistical analyses were made using SAS 
software. The comparison of mean values for the different treatments was made by ANOVA, followed by the 
Duncan’s test at the significant level of 0.05. 

Results and Discussion: The results showed that the anti-freeze compounds resulted in a significant increase 
in the TSS, cluster weight and yield by 22%, 17% and 26%, respectively and the most effectswas observed in 
Bio-bloom. Our results regarding the effect of SA on the TSS was in accordance with other researchers 
(ShokrollahFaam, 2011; Sedighi et al., 2011; Champa et al., 2014; Marzouk and Kasm, 2011). However the 
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effect of other anti-freeze compounds on the quantitative characteristics has not studied yet. Tiofer and Cropaid 
had no significant effect on the grape cluster weight. Proline content increased significantly using anti-freeze 
compounds compared to control during 2012-2013. But there was no significant difference between the different 
anti-freeze compounds for proline content. The most important content of betaine-glysine was observed in SA 
and Bio-bloom treatments. A decrease in air temperature during 2013 dormancy period resulted in higher 
amount of osmolytes contents (betaine glycine) and freezing resistance index enzymes activities compared to 
those of 2012. The most important contents of these enzymes activities were obtained in SA, Tiofer, Cropaid and 
Bio-Bloom treatments, respectively and the less important content was observed in control.  

Conclusions: According to these results the commercial anti-freeze compounds could be useful not only for 
an increase in the grape spring freeze resistance but also for an improvement in the grape cluster weight, total 
soluble solids and yield. Osmolytes contents such as such as proline and betaine glycine and enzymes GPX, 
APX, CAT are significantly higher in anti-freeze treated plants compared to control. Since high levels of soluble 
solids, mentioned osmolytes and enzymes resulted in an increase in cold resistance in plant, the use of antifreeze 
as an easy and inexpensive way to increase the cold hardiness of grapes is recommended. These results were 
obtained with this antifreeze in 5 ppm concentration. Therefore more researches on the other varieties using 
different concentrations of anti-freeze compounds are recommended. 

 
Keywords: Ascorbate peroxidase, Frost, Glycine-betaine, Proline, Red seedless 
 

 



 

با استفاده از روش سطح پاسخ  آن یدانیاکس یآنت تیفعال و کرفس اسانس استخراج يساز نهیبه

 کیالتراسون امواجو 

 
 3جواد حمزه ئی -2محمد فتاحی -*1فاطمه سلیمی

  21/05/1396: تاریخ دریافت

 07/12/1396: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

ایـن  آنتی اکسیدان در حفظ سلامت بشر بسیار مفید بوده و کرفس به عنوان یـک گیـاه دارویـی، غنـی از      گیاهان دارویی به موجب داشتن ترکیبات

آب بـه بـذر    نسـبت اثر در این تحقیق، . ها کاربرد داردبذر کرفس داراي اسانس قابل توجهی است و در تهیه عطر، ادویه و درمان بیماري. ترکیبات است

بر اسـتخراج اسـانس   ) ساعت 3و  2، 1(و زمان استخراج با کلونجر ) دقیقه 30و  20، 10(، زمان التراسونیک )گرم بذر 35لیتر به میلی 625و  500، 375(

سـازي از  بررسی و بـراي بهینـه    DPPH30minدرصدو ) FRAP(فرپ  آنتی اکسیدانی اسانس به دو روش فعالیتاز بذر کرفس و ) وزنی/حجمی درصد(

 امـواج  گـرم بـذر، اعمـال    35لیتـر آب بـه   میلـی  625براساس نتایج، بهترین نسبت تیمارها مربـوط بـه نسـبت    . داستفاده ش) RSM(روش سطح پاسخ 

 گرم بذر، عدم اعمال 35لیتر آب به میلی 625در همین شرایط بهینه، نسبت . ساعت بود 3گیري با کلونجر در مدت زمان دقیقه و اسانس 20 کیالتراسون

اکسـیدانی  میزان اسانس، فعالیت آنتی ،در شرایط بهینه. ساعت به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد 3یري در مدت زمان گو اسانس کیالتراسون امواج

 52/48و  اسـانس  لیتـر میکرو 50در  Fe+2میکرومولار  6/1513، وزنی/درصد حجمی 33/2 ترتیببه  DPPH30minدرصد در روش فرپ و روش اسانس

درصـد   45/1ترتیـب  بـه   DPPH30minدرصـد  در روش فـرپ و روش  اکسیدانی اسانساهد نیز میزان اسانس، فعالیت آنتیدر تیمار ش. درصد بدست آمد

هاي حاصل از آزمایش با مدل پیش بینی شـده  مقادیر داده. درصد حاصل شد 30/29و  اسانس لیترمیکرو 50در  Fe+2میکرومولار  1064، وزنی/حجمی

 عـلاوه بـر ایـن، کـاربرد    . گیـري، مناسـب اسـت   سازي شرایط اسـانس روش در بهینهدهد که استفاده از این می و این نشان تطابق داشت RSMتوسط 

 .اسانس و ظرفیت آنتی اکسیدانی آن را افزایش داد استخراج میزان کیالتراسون

  

  فرپ، گیاه داروییروغن فرار، فراصوت، دي پی پی اچ،  امواج :کلیدي هاي واژه

 

     1 مقدمه

لیان متمادي داروهاي طبیعـی خصوصـاً گیاهـان دارویـی     طی سا

شـدند و  اساس و حتی در برخی موارد تنها طریق درمان محسوب مـی 

ها در صنعت داروسـازي مـورد اسـتفاده قـرار     مواد موثره موجود در آن

از مــواد مــوثره موجــود در گیاهــان دارویــی،  ). 20 و 19( گرفــتمــی

هـاي  ترین فرآوردهاز پر مصرف ها هستند کههاي فرار یا اسانس روغن

ها عامل اصـلی بـوي   اسانس. روندگیاهی در طب خانگی به شمار می

. خوش برخی گیاهان نظیـر گشـنیز، رازیانـه، زیـره و آویشـن هسـتند      

                                                           
به ترتیب دانش آموختـه دکتـري گیاهـان دارویـی و اسـتادیار گـروه علـوم         -2و  1

  باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران

  )Email: fatemesalimi18@yahoo.com        : نویسنده مسئول -(*

زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بـوعلی سـینا،    دانشیار گروه -3

 همدان، ایران

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i1.65721 

برخـی  . شـوند هاي گیاهـان سـنتز مـی   ها بطور نامنظم در انداماسانس

خـانواده   ماننـد (گیاهان هیچ اسانسی ندارند، در حالیکـه برخـی دیگـر    

هایشان کـم  در بسیاري از گونه) چتریان، نعناعیان، تیره کاسنی و غیره

هاي فرار غالبـاً در برخـی از   روغن. و بیش مقادیر زیادي اسانس دارند

) اپیـدرم (هاي مخصوص یا در داخل بافت یـا در سـطح روپوسـت    غده

. ها بسـیار متفـاوت اسـت   خاصیت دارویی اسانس. شوندگیاه یافت می

) بادشکن(گذارند مانند روغن رازیانه ی روي دستگاه عصبی اثر میبرخ

هـا ترشـح شـیره معـده را     ، بسـیاري از آن )محرك(یا روغن افسنطین 

و بنـابراین  ) غدد بزاقی، شـیره روده و معـده، صـفرا   (دهند افزایش می

کنند مانند افسـنطین، جنتیانـا، علـف چـاي و زیـره و      اشتها را زیاد می

  ). 8(توانند انجام دهند ها میدرمانی دیگر که اسانسبسیاري اثرات 

آوردن اسانس از مواد گیاهی تقطیر بـا  معمولترین روش در بدست

اســتخراج ). 22(آب، تقطیــر بــا بخــار و تقطیــر بــا آب و بخــار اســت 

ترکیبات، مرحله مهمی براي جداسازي و شناسـایی ایـن ترکیبـات در    

هـاي کارآمـدتر،   بی بـه روش بـه منظـور دسـتیا   . گیاهان دارویی است
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. رودبایستی مصرف حلال و زمان استخراج، کـاهش و عملکـرد بـالا    

هاي متنـوع و جدیـد بـراي اسـتخراج برخـی ترکیبـات فعـال از        روش

، اسـتخراج بـا   )UAE(گیاهان نظیر استخراج بـه کمـک التراسـونیک    

حلال فوق بحرانی، استخراج آنزیمی و استخراج با دسـتگاه سوکسـله   

هـا، اسـتخراج بـه کمـک     از بـین روش ). 29 و 11(ه پیدا کردند توسع

افزایش در استخراج به کمک . التراسونیک ساده و بسیار سودمند است

سـازي در مولکـول بـر اثـر ارتعـاش      امواج التراسونیک عمدتاً به حفره

. شـود صوتی ایجاد شده از طریق عبور امواج التراسوند، نسبت داده می

راج ترکیبات گیـاهی، از طریـق امـواج فراصـوت،     مراحل فرآیند استخ

شامل تورم بافت براي جذب حلال و خروج ترکیبات از بافت به حلال 

با ایجاد تخلخل و منافذ در دیواره سلولی است که ایـن عمـل انتقـال    

اخیـرا از روش التراسـوند بـراي    ). 10(نمایـد  جرم را ساده و سریع مـی 

هـا از مـواد گیـاهی، اسـتفاده     انسبهبود استخراج پلی ساکاریدها و اس

اعتقاد بر این است که اثر مکانیکی اولتراسوند در آزاد . شودبیشتري می

شدن ترکیبات آلی موجود در مواد گیاهی به علـت ایجـاد اخـتلال در    

تر حلال به محتواي دیواره سلولی، تشدید انتقال جرم و دسترسی آسان

ه جـویی در وقـت و   اسـتفاده از ایـن روش موجـب صـرف     .سلول است

در محیط مایع امواج صوتی باعث ایجـاد کاویتاسـیون   . شودانرژي می

کاویتاسیون عبارت از تشـکیل و فروپاشـی حبـاب در محـیط     . شودمی

هـاي متـوالی   سرعت کاویتاسـیون، انقبـاض و انبسـاط   . مایع می باشد

بستگی به فرکانس التراسوند دارد و سـبب دفرمـه شـدن مـواد جامـد      

تحقیقـات  . شودها میها و دانهافزایش انتقال جرم در میوه متخلخل و

صورت گرفته در مورد استفاده از التراسـونیک در اسـتخراج اسـانس و    

) 1(و زیـره سـیاه   ) 28(ترکیبات آن از گیاهان دارویی نظیر مریم گلی 

هـاي  حاکی از افزایش رانـدمان و کیفیـت بهتـر آن نسـبت بـه روش     

هاي مرسوم، امواج التراسوند بـا تخریـب   وهبر خلاف شی. معمولی است

در دیواره سلولی در زمان کم، عصاره گیاهی را در طول دیواره سـلولی  

عواملی نظیر میزان رطوبت، اندازه ذرات در گیاه مـورد  . دهدانتشار می

علاوه . نظر و نوع حلال مورد استفاده در استخراج کارآمد، مهم هستند

هاي دستگاه تولیـد کننـده امـواج    ه ویژگیبر این، فاکتورهاي مربوط ب

مانند فرکانس، فشـار، دمـا و زمـان، در کـارکرد امـواج صـوتی مـوثر        

بنابراین، از روش سطح پاسخ براي تعیین مقادیر بهینه ). 27(باشند  می

زیـرا در ایـن روش جهـت    . شـود فاکتورهاي مورد بررسی استفاده مـی 

صـحت آزمـایش،    حصول حداکثر بـازده و حـداکثر ضـریب اطمینـان    

در ). 21(تیمارهاي کمتر و همچنین زمـان کمتـري مـورد نیـاز اسـت      

) متغیر خروجی(سازي پاسخ هاي رویه پاسخ، بهینهواقع، هدف در طرح

باشـد  مـی ) متغیرهـاي ورودي (است که متأثر از چندین متغیر مسـتقل 

. انـد از روش سطح پاسخ به عنوان یک نرم افزار کارآمد نام برده). 14(

سازي یک فرآیند، متغیرهاي مسـتقل، اثـر   ه این علت که براي بهینهب

ــد  ــوب دارن ــخ مطل ــی روي پاس ــخ  . ترکیب ــع، روش ســطح پاس در واق

طــور  هــاي ریاضــی و آمــاري اســت کــه بــهاي از سیســتممجموعــه

سازي فرآینـدها اسـتفاده   آمیزي براي توسعه، پیشرفت و بهینه موفقیت

  ). 28 و 17 ،3(شود می

مصـریان، یونانیـان،   . دیم مورد توجه بشر بـوده اسـت  کرفس از ق

 کرفس. کردندها از این گیاه به عنوان دارو استفاده میها و چینیرومی

متعلـق بـه    Apium graveolens. var. dulce  با نام علمی دمبرگی

هـاي کـرفس منبـع ترکیبـات     بخش سبزي و میوه .تیره چتریان است

کـه بـه    هستند ک و سفید رنگهاي کرفس کوچگل. باشنداصلی می

شود و در انتهـاي سـاقه گـل دهنـده بـه      صورت چتر مرکب ظاهر می

مقدار اسانس بذر کرفس حدود . گیردمتر قرار میسانتی 60-90ارتفاع 

مـدر  ) تخم کرفس(میوه کرفس . درصد  گزارش شده است 3الی  5/1

ات سـبزیج ). 7(کننده نفخ شکم و دردهـاي آنفلـونزا اسـت    بوده و رفع

هاي آنتـی  معدنی، داراي ارزش درمانی و ویتامینبرگی علاوه بر مواد 

بنـابراین، هـدف ایـن پـژوهش     ). 25(هـا هسـتند   اکسیدانی و رنگدانه

 بـه بکارگیري روش سطح پاسخ به منظور دستیابی به حـداکثر بـازده،   

 نـه یبههمچنین، شـرایط  . در گیاه کرفس بود کیالتراسون امواج کمک

 امـواج  بـا اعمـال   آنی دانیاکس یآنت تیفعالتعیین و  استخراج اسانس

 .مطالعه شد کیالتراسون

  

  هامواد و روش

به منظور بررسـی تـأثیر    Box-Behnkenدر این آزمایش از طرح 

ــطح     ــه س ــذر در س ــه ب ــبت آب ب ــاي نس  625و  500، 375(تیماره

،  زمان اعمال التراسونیک در سـه سـطح   )گرم بذر 35لیترآب به  میلی

و مدت زمان استخراج اسانس با کلونجر در سـه  ) دقیقه 30و  20، 10(

بر میـزان اسـتخراج اسـانس از بـذر کـرفس      ) ساعت 3و  2، 1(سطح 

نیز به منظور تعیین نقاط بهینه ) RSM(روش سطح پاسخ . استفاده شد

فرایند استخراج اسانس به کمک امواج التراسونیک جهت دستیابی بـه  

انس از بـذر کـرفس مـورد اسـتفاده قـرار      حداکثر راندمان استخراج اس

بـه   کـرفس  اسـانس  یدانیاکس ـ یآنت تیفعالگیري براي اندازه .گرفت

ــرف  DPPHو  FRAPروش  ــز مع از شــرکت  TPTZو   DPPHنی

آوري در این تحقیق از بذر کـرفس جمـع  . سیگما الدریچ خریداري شد

محلی  بذر کرفس مورد استفاده از بذور توده. شده از اهواز استفاده شد

بذر مـورد نظـر در سـال    . اهواز بوده و از کشاورزان منطقه تهیه گردید

از ) واحد آزمایشی 15(ها در تمام آزمایش. تولید شده بود 1394زراعی 

جهت اعمال سـطوح  . گرم بذر رسیده و خشک کرفس استفاده شد 35

گرم بذر کرفس به وسـیله تـرازو بـا دقـت      35التراسونیک ابتدا مقدار 

گرم بذر کـرفس بـا مقـادیر     35توزین شد و بسته به تیمار هر  001/0

به منظور ایجـاد امـواج   . لیتر آب مخلوط گردیدمیلی 625و  500، 375

مــدل  Elmaفراصــوت در ایــن پــژوهش از دســتگاه مولــد فراصــوت 

E120H  کیلو هرتـز، اسـتفاده    37وات و فرکانس  600با توان دمایی

ي واحدهاي آزمایشـی تنظـیم شـد و    هاي التراسونیک برازمان. گردید
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نسبت آب به بذر و امـواج  (پس از اعمال دو تیمار اول . دما یکسان بود

از بذر براي هر واحد آزمایشی با استفاده  ، استخراج اسانس)التراسونیک

  . از دستگاه کلونجر صورت گرفت

اثرات اصلی و متقابل فاکتورهاي آزمایشی : تجزیه و تحلیل آماري

اکسیدانی اسانس و فعالیت آنتی) وزنی/درصد حجمی(اسانس  بر مقدار

در . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفـت   RSMبا استفاده از طرح آماري 

براي هر متغیر وابسته، مدلی تعریف شده که اثرات اصلی  RSMروش 

مدل چند . کندو متقابل فاکتورها را بر روي هر متغیر جداگانه بیان می

پاسـخ   Yدر مدل مـذکور،  . باشدمی 1عادله شماره م متغیره به صورت

 اثـر مربعـات و   bii اثرات خطـی،   biضریب ثابت،  b0بینی شده، پیش

bijاثر متقابل است.  

Yn = b0 +  
  


3

1

3

1

3

1i i ji
jiijijiiii XXbXbXb )1(        

بـراي تعیـین کـد    ) BBD(از طرح باکس بنکن  RSMر روش  د

نکن کدهاي اختصاص یافته براي بر اساس طرح باکس ب. استفاده شد

پس از . باشدمی 1متغیرهاي مستقل در آزمایش حاضر به شرح جدول 

و استخراج اسانس از تیمارهاي آزمایشـی، مقـدار    RSMاجراي روش 

. وزنی با نرم افزار اکسـل تعیـین شـد   /اسانس به صورت درصد حجمی

تعیـین  قابل ذکر است که تیمار شاهد یعنی اسـتفاده از شـرایط بهینـه    

 , X1(کاربرد فاکتورهاي اول و سوم (شده از طریق روش سطح پاسخ 

X3 (  و بدون اعمال فـاکتور دوم)X2((     بـراي مقایسـه نتـایج در نظـر ،

بر اسـاس بـوریتز و بوکـار     DPPHظرفیت آنتی اکسیدانی . گرفته شد

لیتر محلول میلی 5میکرولیتر اسانس،  50ابتدا به . اندازه گیري شد) 4(

دقیقه، توسط  30شد و پس از در متانول اضافه  DPPHدرصد  004/0

نانومتر قرائت و با استفاده از  517دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

مقــدار فعالیــت آنتــی    I%=(Ablank-Asample/Ablank)×100رابطــه 

جـذب نـوري   : Ablank: اکسیدانی محاسبه گردید کـه در ایـن فرمـول   

هاي مختلف جذب نوري غلظت Asample:کنترل منفی، فاقد اسانس و 

نیـز بـر اسـاس بنـزي و      FRAPاکسـیدانی  فعالیت آنتی. اسانس است

با اندکی تغییر و با استفاده از نمـودار اسـتاندارد محاسـبه    ) 2(استراین 

میکرولیتـر   50لیتر محلول فرپ بعـلاوه  میلی 85/2براي این کار . شد

دقیقـه بـا دسـتگاه     10اسانس براي هر نمونه استفاده شـد و پـس از   

 . نانومتر قرائت گردید 593اسپکتروفتومتر در طول موج 

  

  هامتغیرهاي مستقل و مقادیر آن -1جدول 

Table 1- Independent variables and their values 

 متغیر مستقل

Independent variables   

  نماد ریاضی

Symbols  

  سطوح متغیر

Coded levels  

 +1  0  -1  

  به بذرنسبت آب 

Water to seed ratio  

X1 625  500  375  

 زمان التراسونیک

Ultrasonic time  

X2  30  20  10  

 زمان کلونجر

Extraction time  

X3  3  2  1  

  

  و بحث  نتایج

بالا در برازش  P- valueو  R2–Adjusted R2دستیابی به 

به . باشدترسیم شده می RSM هاي آل بودن مدلها، بیانگر ایده مدل

بارت دیگر، بالا بودن این پارامترها نشانگر وجود هبستگی بالاي ع

 -F).  30(بین مقادیر مشاهده شده و مقادیر پیش بینی شده است 

value نشان داد که ) متغیرهاي وابسته(ها حاصل از ضرایب پاسخ

بیشتر ضرایب خطی، درجه دوم و اثرات متقابل در سطح احتمال پنج و 

هاي در واقع، نتایج تجزیه واریانس با مدل. دنددار بویک درصد معنی

ها، پیش بینی شده از طریق روش سطح پاسخ نشان داد که این مدل

بر این اساس، ). 5-2جداول(دار بودند براي هر چهار پاسخ معنی

مقدار اسانس به (ها هاي برازش شده براي هر یک از پاسخ مدل

دقیقه  30در DPPH رصد ، د)2معادله (وزنی /صورت درصد حجمی

به شرح ذیل )) 4معادله (و فرپ ) 3معادله ) (DPPH30min درصد(

  :است
 

EO (%v/w) = 1.200000 + 0.075000 X1 -0.300000X2 + 
0.875000X3 + 0.725000X12 – 0.825000X22 + 
0.725000X32 + 0.300000X1X2 – 0.150000X1X3 + 
0.300000X2X3 

)2( 
DPPH % (30min) = 60.4136 + 6.3782 X1 -22.7935X2 + 
3.7569X3 – 8.0662X1

2 – 45.5443X2
2 – 13.5193X3

2 -  
6.6459X1X2 – 5.8430X1X3 + 21.7333X2X3   

)3( 
FRAP (µMFe+2/100µl EO) = 1432.94+ 166.65 X1 + 
166.22X2 + 126.29X3 – 384.48X12 – 1215.25X22 – 
322.43X32-  87.85X1X2 + 575.35X1X3 – 219.80X2X3 

)4(  
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آب بـه بـذر، زمـان     اثرات متقابل متغیرهـاي مسـتقل نسـبت   

و  DPPHالتراسونیک و زمان کلونجر بر مقدار اسانس، درصـد  

  فعالیت آنتی اکسیدانی فرپ 

در سطح احتمال یک درصد بر درصد اسـانس  )  (X3زمان کلونجر

همچنین، اثرات درجه دوم فاکتورهاي نسبت آب به بـذر  . دار شدمعنی

)X2
X2(لتراســونیک ، زمــان ا)1

X2)(و زمــان کلــونجر ) 2
بــر درصــد  3

این نتـایج  ). 2جدول (دار بود اسانس در سطح احتمال پنج درصد معنی

بیانگر وجود رابطه خطی بین فاکتور زمان استخراج و افـزایش درصـد   

و  X1 ،X2با وجود اینکه رابطه درجه دوم هر سه فاکتور . اسانس است

X3 ولی اثر متقابـل فاکتورهـاي مـورد     روي درصد اسانس موثر بودند

  .دار نشدبررسی از نظر آماري بر درصد اسانس معنی

دار زمــان نتـایج حاصــل از تجزیــه واریــانس بیــانگر تــأثیر معنــی 

 DPPH30min درصـد  در سطح احتمال یک درصد بر) X2(التراسونیک 

) X2(تنها فاکتور زمـان التراسـونیک    DPPH30min درصددر مورد  .بود

. دار بـود ت خطی و درجه دوم در سطح احتمال یک درصد معنیدر حال

از میان اثرات متقابل فاکتورهاي مورد بررسـی نیـز فقـط اثـر متقابـل      

X2X3     ــر ــد ب ــنج درص ــال پ ــطح احتم ــاري در س ــر آم ــداز نظ  درص

DPPH30min نتایج حاصل از تجزیه واریـانس  ). 2جدول (دار شد معنی

و اثـرات درجـه دوم    X3 ،X2 ،X1 ر دار هر سه فاکتوبیانگر تأثیر معنی

X2براي سه فـاکتور  
3 ،X2

2 ،X2
در سـطح احتمـال یـک درصـد بـر       1

همچنـین،  . فعالیت آنتی اکسیدانی اندازه گیري شده به روش فرپ بود

در سطح احتمال پـنج درصـد و بـرهمکنش     X1X2برهمکنش فاکتور 

در سطح احتمال یک درصـد بـر فعالیـت     X1X3و  X2X3فاکتورهاي 

جـدول  (دار بـود  ی اکسیدانی اندازه گیري شده به روش فرپ معنـی آنت

2.( 

 
  بذر کرفس و فرپ ظرفیت آنتی اکسیدانی دي پی پی اچدرصد اسانس، تجزیه واریانس اثر متغیرهاي مستقل بر  -2جدول 

Table 2-Analysis of variance (ANOVA) for the effect of independent variables on %EO, %DPPH30min, and FRAP of 
Celery seed 

 مدل

Model 

 درجه آزادي

df 

 میانگین مربعات

Mean of Squares  

  

  درصد اسانس

Eeential oil 
percentage 

(v/w)  

%DPPH30min FRAP 

 - - - 4 خطی

X1 1 0.011250ns 81.364ns 55544** 

X2 1 0.180000ns 1039.086** 55258** 

X3 1 1.531250** 28.229ns 31898** 

 - - - 4 نماي دوم

X1
2 1 0.485192* 60.058ns 136451** 

X2
2 1 0.628269* 1914.724** 1363222** 

X3
2 1 0.485192* 168.713ns 95967** 

 - - - 6 برهمکنش

X1X2 1 0.090000ns 44.167ns 7717* 

X1X3 1 0.022500ns 34.141ns 331022** 

X2X3 1 0.090000ns 472.335* 48314** 

 5 خطا
0.040500 

 
31.176 5635 

R2–Adjusted R2 
 

0.8521-0.9472 0.8874-0.9598 0.9922-0.9972 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و 

ns, * and **: non-significant and significant at 5 and 1% probability level, respectively 

 
در  X1-X3براسـاس متغیرهـاي    اسـانس  مقدارنمودار سه بعدي 

در هر نمـودار، اثـر متقابـل دو فـاکتور     . نشان داده شده است 1شکل 

بنـابراین،  . گیـري شـده، مشـخص اسـت    مستقل بر روي صفت اندازه

بیشترین مقدار هر نمودار در ارتباط با بهینه اثـرات متقابـل دو فـاکتور    

 625مقـدار اسـانس در مقـدار آب    . باشدطه میمستقل بر پارامتر مربو

دقیقه مدت زمان اعمـال التراسـونیک، بیشـترین     20تا  18لیتر و میلی

 و سوم) X1(بررسی اثر دو عامل مستقل اول ). A-1شکل (بوده است 

)X3(   بر درصد اسانس نشان داد که با افزایش زمان استخراج اسـانس

میـزان بهینـه مقـدار آب در     با کلونجر، درصد اسانس افزایش یافت و

بررسـی  ). B-1شـکل  (لیتـر بـود   میلـی  625بیشترین مقـدار اسـانس   

همزمان دو عامل زمان التراسونیک و زمان کلونجر بر مقـدار اسـانس   

ساعت زمـان کلـونجر در    3نیز نشان داد که بیشترین مقدار اسانس با 



  175    ...با استفاده از روش سطح آن یدانیاکس یآنت تیفعال و کرفس اسانس استخراج يسازنهیبه

از اسـتفاده  ). C-1شـکل  (دقیقه اعمال امواج فراصوت حاصل شد  20

 18-21امواج التراسونیک ابتدا اثر محسوسی ظاهر نکرد و در محدوده 

. دقیقـه کـاهش یافـت    21دقیقه میزان اسانس افزایش و در بـالاتر از  

ولی، با افزایش مقدار آب و زمان استخراج با کلونجر، میـزان اسـانس   

 .افزایش یافت

 X1-X3براساس متغیرهاي  DPPH30min درصد نمودار سه بعدي

، تقریباً DPPH30min درصد بیشترین .نشان داده شده است 2کل در ش

دقیقـه مـدت زمـان     18تـا   15لیتر و میلی 500در مقدار آب بیشتر از 

بررسـی اثـر دو عامـل    ). A-2  شـکل (اعمال التراسونیک حاصل شد 

نشـان داد کـه اسـتخراج     DPPH30min درصـد  مستقل اول و سوم بـر 

ساعت و استفاده از میزان آب  2دود اسانس با کلونجر در مدت زمان ح

 شکل( را داشت DPPH30min درصدلیتر، بیشترین میلی 600الی  510

 2-B .(  همچنین، ارزیابی اثر توام دو عامل زمان التراسونیک و زمـان

نشـان داد کـه بیشـترین مقـدار ایـن       DPPH30min درصـد کلونجر بر 

امواج فراصـوت  دقیقه اعمال  15در ) ساعت 2(گیري صفات با اسانس

توان اظهار داشت که می 2با توجه به شکل ). C-2 شکل(حاصل شد 

گیري شده بـا  با افزایش مقدار آب، میزان فعالیت آنتی اکسیدانی اندازه

ولـی، زمـان التراسـونیک و    . افزایش یافـت  DPPH30min درصدروش 

زمان استخراج با کلونجر در شروع، رونـد افزایشـی تـا سـطوح میـانی      

از خـود نشـان   ) X3 ،X2 ،X1(شده براي هر یـک از فاکتورهـا    تعریف

در مـورد فعالیـت آنتـی    . دادند و پـس از آن بـا کـاهش روبـرو بودنـد     

نیز نتایج حاکی از این بود که فعالیـت آنتـی   ) 3شکل (اکسیدانی فرپ 

دقیقه مدت زمان  20لیتر و میلی 570الی  500اکسیدانی در مقدار آب 

بررسـی اثـر دو   ). A -3شکل (شترین مقدار بود اعمال التراسونیک، بی

عامل مستقل اول و سوم بر فعالیت آنتی اکسیدانی فرپ نشان داد کـه  

گیري در جهت دستیابی به بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی، به اسانس

-3شکل (لیتر نیاز است میلی 570ساعت و مقدار آب  7/2مدت زمان 

B .(دو عامل زمان التراسونیک و زمـان   افزون بر این، مطالعه اثر توأم

کلونجر بر فعالیت آنتی اکسیدانی فرپ نشان داد که بیشـترین میـزان   

دقیقـه امـواج    21گیـري و بـا اعمـال    ساعت اسانس 4/2این صفت با 

در مـورد ایـن صـفت، بیشـترین     ). C-3شـکل  (فراصوت بدست آمـد  

کمتـر از   و) X3 ،X2 ،X1(مقادیر در بالاتر از سطح میانـه هـر فـاکتور    

  .بیشترین سطح تعریف شده در این فاکتورها مشاهده گردید

 
  سکرف اسانسدر  تیهمزمان با ارزش مطلبو سازينهیبه

گـرم بـذر،    35لیتر آب به میلی 625نسبت  RSMبر اساس روش 

گیري با کلونجر در مـدت  دقیقه و اسانس 20 کیالتراسون امواج اعمال

همچنـین، تحـت شـرایط    . بـود  ساعت بهترین نسبت تیمارها 3زمان 

در  اکسـیدانی اسـانس  ، فعالیت آنتـی درصد 33/2بهینه، میزان اسانس 

ــد روش ــد PPH30min 52/48  درص ــرپ  درص  6/1513و در روش ف

). 4شـکل  (، بدسـت آمـد   اسـانس  لیترمیکرو 50در  Fe+2میکرومولار 

هاي سطح پاسخ براي مدل 997/0و  R2 )947/0، 96/0مقادیر بالاي 

بینـی مناسـب پاسـخ    هـا، قـادر بـه پـیش    نشان داد که مدل)  2جدل (

 .  متغیرها هستند

س، کـرف  اسـانس در  تی ـهمزمان بـا ارزش مطلبو  سازينهیبهدر 

گـرم   35لیتر آب به میلی 625بهترین نسبت تیمارها، مربوط به نسبت 

گیري بـا کلـونجر در   دقیقه و اسانس 20 کیالتراسون امواج بذر، اعمال

در توجیه افزایش نسبت آب به بذر تـا یـک   . ساعت بود 3مدت زمان 

توان گفت این نتیجه ممکـن  بازه مشخص در بروز بالاترین بازده، می

است به علت ایجاد کاویتاسـیون، دفرمـه شـدن و در نتیجـه افـزایش      

شایان . پدیده انتشار اسانس از بذور به کمک امواج فراصوت بوده باشد

از بازه بهینه به جز مقـدار اسـانس در   ذکر است که افزایش مقدار آب 

در آزمایشـی کـه بـر    . گیري شده، موثر نبودافزایش دیگر صفات اندازه

انجام گرفت، اسـتخراج اینـولین بـا    ) .Arctium lapa L(روي باباآدم 

شـرایط بهینـه اسـتخراج    ). 18(افزایش میزان حلال، افـزایش یافـت   

دولوژي سـطح پاسـخ،   اسانس اکالیپتوس با روش تقطیر با بخـار و مت ـ 

کیلـوگرم بـر هکتـار     032/0دقیقه زمان استخراج و سرعت بخار  105

بینـی شـده توسـط    هاي پیش، مدل)9844/0(بالا   R2بود و بر اساس

در شـرایط مـذکور   . روش سطح پاسخ مناسـب تشـخیص داده شـدند   

توسط روش سطح پاسـخ  ) درصد 87/1(بینی شده میزان اسانس پیش

 ـتقط زمـان  اثر). 9(نزدیک بود ) درصد 05/2(ه به مقدار بدست آمد ، ری

از پوسـت   شـده  اسـتخراج  اسانس مقدار بر پوست به آب نسبت و دما

 یبررس ـمورد  پاسخ سطح روش استفاده از با )Citrus latifolia(لیمو 

 زمـان ، 6:1 پوسـت  بـه  آب نسـبت شرایط بهینه را  ،جینتا. قرار گرفت

و در ایـن   داد نشـان گـراد  ینتسـا  درجه 100 يدما و قهیدق 20 ریتقط

). 24( آمـد  بدست مویپوست ل گرم 50 از اسانس ترلییلیمشرایط یک 

ــه ــیدر بهین ــر  هــاي فنولیــک عصــارهاکســیدانســازي آنت ــرگ کب ب

)Capparis spinosa(  روش سطح پاسخ بهترین ترکیب تیمـاري را ،

وزنـی  /گراد و نسبت حجمیدرجه سانتی 8/51درصد، دماي  49اتانول 

گیـري بـا   سازي عصـاره ارزیابی بهینه). 6(حلال به ماده نشان داد  50

ترکیبـات  ) accelerated solvent extraction(کننـده  حلال تسـریع 

و ) .Rosmainus officinalis L(آنتـــی اکســـیدانی از رزمـــاري 

با اسـتفاده از روش  ) .Origanum majorana L(مرزنگوش بستانی 

هاي بهینه متانول براي فعالیـت آنتـی   سطح پاسخ نشان داد که غلظت

درصـد   57و  56ترتیـب  اکسیدانی در رزماري و مرزنگوش بستانی بـه 

بطـور   ASEهـاي  عملکرد فعالیت آنتی اکسیدانی مناسب عصـاره . بود

هاي پیش بینـی  جامد بود و مدل/هاي مایعقابل توجه بالاتر از عصاره

انی با روش فـرپ، بـا   اکسیدشده براي فنول کل و مقادیر فعالیت آنتی

، بسیار قابل توجه بود 999/0-952/0ضرایب رگرسیونی بالا در دامنه 

)13 .(  

  

  



 1397بهار ، 1، شماره 32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي(نشریه علوم باغبانی     176

  

 
  کرفس بذر اسانس مقدار بر )(X3)ر کلونج زمان ،(X2)  التراسونیک زمان ،(X1)  بذر به آب نسبت( مستقل متغیرهاي متقابل اثر - 1 شکل

Figure 1- The interaction effect of independent variables (Water to seed ratio (X1), Ultrasonic time (X2), Extraction time (X3)) 
on essential oil (EO) value of Celery seed 

  

التراسونیک به عنوان روشی جدید در استخراج اسانس بـه شـمار   

امواج التراسوند با یکسري اثرات مکانیکی، منافذ بزرگتري ). 5(رود می

شـود و در  بافت ایجاد کرده و باعث بهبود نفوذ حـلال بـه آن مـی    در

نتیجه افزایش سطح تماس فاز جامد با مایع، میزان اسـتخراج اسـانس   

و  سستگی سلولیهمچنین، امواج التراسوند از طریق گ. یابدافزایش می

هـا بـه آزادسـازي بهتـر و اسـتخراج      شکستن بیولوژیکی دیواره سلول

برخلاف روش تقطیـر کـه بـراي    . شود، منجر مینآ ترکیبات موثر در

گـراد و مـدت زمـان    درجه سـانتی  100گیري دماي نزدیک به اسانس

طولانی نیاز دارد، از مزایاي کاربرد التراسوند این اسـت کـه در دمـاي    

کنـد  اتاق قابل انجام بوده و زمان استخراج اسانس را نیـز کوتـاه مـی   

واج التراسـونیک روي جداسـازي   در مقایسه دو روش تقطیر و ام). 26(

مشــخص شــد کــه  )Allium sativum(ترکیبــات آروماتیــک ســیر 

بکارگیري امواج التراسونیک براي استخراج اسـانس بهتـر اسـت زیـرا     

هاي حساس به حرارت ایجاد کـرده و مـواد   آسیب کمتري در مولکول

در آزمایشـی، بیشـترین اسـتخراج    ). 16(شوند معطر بهتر استخراج می

دقیقـه اعمـال    20-30پس از ) .Salvia sp(گلی س از گیاه مریماسان
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اي، امـواج التراسـوند باعـث    در مطالعـه . امواج سونیکیشن، حاصل شد

بـه  . گردیـد ) .Carum carvi L(افزایش استخراج اسانس زیره سـیاه  

دقیقـه، بـه    90طوریکه، بذور تیمار شده با امواج التراسـوند بـه مـدت    

). 1(درصـد اسـانس خـود آزاد کردنـد      80) دقیقـه  30در طی (سرعت 

از گیاه  سازي استخراج ترکیبات آنتی اکسیدانی عصارههمچنین، بهینه

بـه کمـک امـواج    ) .Origanum majorana L(مرزنجوش بسـتانی  

التراسونیک با بکارگیري روش سطح پاسخ مورد بررسی قرار گرفـت و  

لیــت آنتــی بهتـرین ترکیــب تیمـاري بــراي دسـتیابی بــه حـداکثر فعا    

و بـالاترین مقـادیر رزمارینیـک اسـید،     Frap و  TPاکسیدانی با روش

گلوکزیـد، کافئیـک اسـید و    -o-7-گلوکزید، آپیجنـین -o-7-لوتئولین

درجـه   35، دمـاي  mµ61کارنوسول، میـدان نوسـان سونیکیشـن در    

 . دقیقه بود 15گراد و زمان سانتی

 

 
  بذر کرفس DPPH(30min)بر  )(X3)کلونجر  زمان ،(X2) التراسونیک  زمان ،(X1) بذر  به آب نسبت(اثر متقابل متغیرهاي مستقل  - 2شکل 

Figure 2- The interaction effect of independent variables (Water to seed ratio (X1), Ultrasonic time (X2), Extraction time (X3)) 
on DPPH30min of Celery seed  

 (DPPH; 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
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بذر  فرپ یدانیاکس یآنت تیفعالبر  )(X3)کلونجر  زمان ،(X2) التراسونیک  زمان ،(X1) بذر  به آب نسبت(اثر متقابل متغیرهاي مستقل  - 3شکل 

  کرفس

 Figure 3- The interaction effect of independent variables (Water to seed ratio (X1), Ultrasonic time (X2), Extraction time 
(X3))  on FRAP of Celery seed  

(FRAP; ferric reducing ability of plasma)  
  

اي بـا مقـادیر بدسـت    مقادیر پیش بینی شده از معادله چند جملـه 

هـاي بهینـه   عملکـرد عصـاره  . آمده از این آزمایش، همخوانی داشـت 

ر قابل توجه بیشتر از روش طوحاصل از بکارگیري امواج التراسونیک به

هاي پـیش  مدل. بود) solid/liquid extracts(جامد /هاي مایععصاره

یب رگرسـیونی بـالا   ابینی شده براي تمام صفات مناسب و داراي ضـر 

هـاي تـوت بـه کمـک     سازي اسـتخراج آنتوسـیانین  بهینه). 12(بودند 

راي التراسونیک و روش سطح پاسخ بررسی و بهترین ترکیب تیماري ب

و برخـی  ) گـرم /گـرم میلـی  7/64±45/0(دستیابی به حداکثر عملکرد 

درصـد تـري فلوئـورو     1درصـد متـانول همـراه     8/63ترکیبات فعال، 

گـراد، نسـبت   درجه سـانتی  2/43دماي  ،)وزنی/حجمی ( استیک اسید

دقیقـه بـود    40و زمـان  ) حجمـی /وزنی ( 8/23ماده خشک به حلال 

)30.(  
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  سکرفبذر  اسانسدر  تیهمزمان با ارزش مطلبو زيسانهیبه - 4شکل 

Figure 4- Profiles for predicted values and desirability of process parameters in celery seed essential oil (EO) 
  

  کلی گیري نتیجه

هـاي نـوین   با استناد به تحقیقات صورت گرفته، اسـتفاده از روش 

توام با ...) امواج التراسونیک، مایکروویو و  اعمال(استخراج مواد موثره 

میزان اسـتخراج عصـاره و   ...) خیساندن، کلونجر و (هاي معمول روش

اسانس از گیاه را افزایش داده و روي خواص ترکیبات استخراجی اثـر  

ضمن اینکه تجزیه با روش سـطح پاسـخ، بهتـرین    . اندمتفاوتی داشته

ا کمترین تکرار در دسـتیابی بـه   شرایط بررسی فاکتورهاي مورد نظر ب

هـاي  کاربرد همزمان یکـی از روش . کندالترین بازده را فراهم میایده

گیـري و اپتیمـایز   اسـانس ) منظور استفاده از امـواج فراصـوت  (کمکی 

کردن با استفاده از روش سطح پاسخ در نتایج تحقیق حاضر، موید این 

در . همـاهنگی دارد مطالب است که با اکثریت نتایج دیگـر تحقیقـات   

کل، شرایط متفاوت از جمله نسبت آب به بـذر، زمـان التراسـونیک و    

زمان کلونجر در کرفس نشان داد که این تیمارهـا رانـدمان اسـتخراج    

 35لیتر آب به میلی 625تیمار نسبت . اسانس را تحت تأثیر قرار دادند

ا کلونجر گیري بدقیقه و اسانس 20 کیالتراسون امواج گرم بذر، اعمال

میزان  ،در شرایط بهینه. بود) شرایط بهینه(ساعت، بهترین تیمار  3در 

ــی  ــت آنت ــانس، فعالی ــانساس ــیدانی اس ــرپ و روش اکس  در روش ف

لیتـر  میلـی  625نسـبت  (در مقایسه با تیمار شاهد   DPPH30minدرصد

گیـري در  و اسـانس  کیالتراسون امواج گرم بذر، عدم اعمال 35آب به 

درصــد  61/39و  70/29، 76/37ترتیــب بــه) ســاعت 3مــدت زمــان 

هاي سطح پاسخ نشان داد براي مدل R2مقادیر بالاي . افزایش داشتند

و ایـن امـر    بینی مناسب پاسخ متغیرها هستندها، قادر به پیشکه مدل

در  کیالتراسـون به همـراه   RSMروش بیانگر این است که استفاده از 

 . ناسب استگیري، مسازي شرایط اسانسبهینه
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Introduction: Medicinal plants contain antioxidant compounds are benefits to human health and celery as a 

medicinal plant, is rich in antioxidant. Celery (Apiumgraveolens L.) seed has a lot of essential oil (EO) and this 
EOs has long been used for fragrance industries, spice, pharmacological and cure diseases. EO for celery seeds is 
1.5-3% (v/w). Although a number of methods are applied for the acquisition of essential oils, the most frequently 
used method is steam distillation. Among EO extraction methods, ultrasound-assisted extraction (UAE) is an 
inexpensive, simple, and efficient extraction technique. This is most likely due to the intensification of mass 
transport and to the facilitation of solvent penetration into plant tissues which are damaged by the ultrasounds. 
Response surface methodology (RSM) is a powerful mathematical model with a collection of statistical 
techniques where in, interactions between multiple process variables can be identified with fewer experimental 
trials. It is widely used to examine and optimize the operational variables for experiment designing, model 
developing and factors and condition optimization. Antioxidants deactivate free radicals before they can damage 
to the bimolecular cells structure. In the present study, to find effective antioxidant constitutes of EO, antioxidant 
activity were determined using DPPH scavenging assay and FRAP methods. 

Materials and Methods: In this research, the effect of seed to water ratio (X1), ultrasonic time (X2), and 
extraction time (X3) on essential oil extraction (v/w) from wild celery seeds were evaluated by the following 
equations. Antioxidant activity ofEO was measured via two methods of FRAP, and %DPPH30min. 

%EO (v/w) = 1.200000 + 0.075000 X1 -0.300000X2 + 0.875000X3 + 0.725000X1
2 – 0.825000X2

2 + 
0.725000X3

2
+ 0.300000X1X2 – 0.150000X1X3 + 0.300000X2X3 

%DPPH30min = 60.4136 + 6.3782 X1 -22.7935X2 + 3.7569X3 – 8.0662X1
2 – 45.5443X2

2 – 13.5193X3
2-  

6.6459X1X2 – 5.8430X1X3 + 21.7333X2X3 
FRAP (µMFe+2/50µl EO) = 1432.94+ 166.65 X1 + 166.22X2 + 126.29X3 – 384.48X1

2 – 1215.25X2
2 – 

322.43X3
2
-  87.85X1X2 + 575.35X1X3 – 219.80X2X3 

For optimization of EO extraction conditions, the RSM method was used. A Box–Behnken design (BBD) 
with three center points was used to study the effects of three independent variables, water to seed ratio (X1), 
ultrasonic time (X2), and extraction time (X3) on three dependent responses (EO, %DPPH30min, and FRAP). The 
independent variables were transformed to three levels (−1, 0, 1), and the complete design consisted of 15 
experimental runs with three replications of the center points. The following quadratic polynomial model was 
fitted to the predicted responses of EO, %DPPH30min, and FRAP with changing water to seed ratio (X1 = 375, 
500, and 625 ml water to 35g seed); ultrasonic time (X2= 10, 20, and 30 min); and extraction time (X3=1, 2, and 
3 h) in extraction samples; Where EO, %DPPH30min, and FRAP stands (Yn) for the predicted responses for X1–
X3; b0 is the constant coefficient; b1, b2, and b3 are the linear coefficients; b11, b22, and b33 are the quadratic 
coefficients; and b12, b13, and b23 are the cross-coefficients. The accuracy of the estimated coefficient was 
analyzed by ANOVA method and the model accuracy was obtained using the F test at 1 and 5 % by indicating 
coefficient R2. 

Yn = b0 +
  
  


3

1

3

1

3

1i i ji
jiijijiiii XXbXbXb
 

Results and Discussion: According to the results, the best ratio of treatments (optimized condition) was 35g 
seed to 625 ml water ratio, ultrasonic time of 20 min, and extraction time of 3h. At this optimization conditions, 
the ratio of 35g seed/625 ml water, non-using ultrasonic, and extraction time of 3h was used as a control 
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treatment. Under optimized condition, the highest essential oil percentage (v/w) and antioxidant activity with 
styles of FRAP, and %DPPH30min was obtained 2.33% (v/w), 1513.6µMFe+2/50µl EO and 48.52%, respectively. 
However, at the control treatment, the highest essential oil percentage (v/w) and antioxidant activity with styles 
of FRAP, and %DPPH30minwas revealed at 1.45 % (v/w), 1064µMFe+2/50µl EO and 29.30%, respectively. In the 
study of optimization of ultrasound-assisted extraction of anthocyanins from mulberry, using response surface 
methodology and also, optimization of ultrasonic-assisted extraction of pomegranate seed oil were shown 
similarity results.  

Conclusions: The values of adjusted R-squared (0.9972, 0.9598, 0.9472) for the equation are reasonably 
close to 1, indicated a high degree of correlation between the observed and predicted values. Therefore, the 

experimental values were agreed with those predicted by RSM models, and it suggested that using RSM method 
foroptimization of extraction condition is suitable. Furthermore, application of ultrasonic technology increased 
essential oil extraction and its antioxidant activity. In addition, results indicated that the UAE method is a 
powerful tool for the extraction essential oil from seeds. 
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