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  چکیده

هـاي  هاي مناسب و سریع جهت جلوگیري از انقراض این گل بـه دلیـل محـدودیت در روش   تکثیر لاله واژگون از طریق کشت بافت یکی از روش

هاي رشد بـر بـاززایی و رشـد    هاي مختلف اسانس هاي گیاهی و تنظیم کنندهبه منظور مطالعه تأثیر غلظت این پژوهش .شودیمرسوم تکثیر محسوب م

هاي در آزمایش اول، تیمارهاي آزمایشی شامل غلظت. تکرار انجام شد 5گل لاله واژگون در قالب دو آزمایش جدا گانه در قالب طرح کاملأ تصادفی در 

دوم تیمـار هـاي آزمایشـی شـامل     و در آزمـایش  ) پـی پـی ام   1000و  500، 100، 10(، کـارواکرول  )پی پـی ام  300و  150، 100، 50(مختلف تیمول 

هـا  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده. بود) گرم در لیترمیلی 4، 2، 1(و نفتالین استیک اسید ) گرم در لیترمیلی 4، 2، 1(هاي مختلف بنزیل آدنین  غلظت

دار درصـد معنـی   5ن داد که تأثیر تیمول و کارواکرول بر قطر پیازچه، تعداد و طول ریشه، تعداد و طول برگ و تعداد و قطر کالوس در سطح احتمال نشا

پی پـی ام   100و  10هاي غلظت. پی پی ام تیمول سبب افزایش تعداد پیازچه، ریشه و برگ شد 50ها نیز نشان داد که غلظت مقایسه میانگین داده. بود

بیشترین تعداد و بالاترین قطر پیازچه را بـه   NAAگرم در لیتر میلی 2غلظت . گیري شده داشتهاي اندازهکارواکرول نیز بیشترین تأثیر را روي شاخص

 2ربـوط بـه تیمـار    ل بـرگ نیـز م  و بیشترین تعـداد و طـو   NAAگرم در لیتر میلی 1همچنین بیشترین تعداد و طول ریشه از غلظت . خود اختصاص داد

 .باشدهاي رشد بر باززایی و رشد گل لاله واژگون میاین نتایج گویاي تأثیر مثبت اسانس هاي گیاهی و تنظیم کننده. گرم در لیتر بنزیل آدنین بود میلی

  

  اي ، پیازچه، تنظیم کننده رشد گیاهی، کالوس، کشت درون شیشهساسان :کلیدي يها واژه

  

    4 3 2 1 مقدمه

فریتیلاریا ایمپریالیزبا نام علمی واژگون  هلال
5
 خانواده به متعلق 

هلیلیاس
6
 ایـران  بـومی  آن از مهم گونه 14 است که گونه 100 شامل ،

وحشـی   بـومی و  داروئـی  و زینتـی  گیاهـان  از واژگون لاله ).6(است 

 ارزشـمند  ژنتیکی ذخایر این که )23، 7( بوده مناطق کوهستانی ایران

 آفات، طغیان و رویهبی چراي مراتع، تخریب علت به اخیر هايسال در

 کـم  فلـس  مقـدار  واژگـون  لاله در. باشدمی انقراض حال در شدت به

                                                 
 يو دانشـجو  اریارشـد، دانش ـ  یاستاد، دانش آموخته کارشناس بیبه ترت -4و  3، 2، 1

 ،یع ـیو منـابع طب  يسبز، دانشکده علوم کشاورز يو فضا یگروه علوم باغبان يدکتر

  یلیدانشگاه محقق اردب
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5- Fritillaria imperialis L.     
6- Liliaceae 

 برداريفلس روش به سوخک تولید فراوانی کاهش نتیجه در )3(است 

 تکثیر براي سریعی و مناسب راه تواندمی ریزازدیادي روش. وجود دارد

 گـل  ایـن  تکثیـر  مرسـوم  هـاي روش در محـدودیت  دلیل به گیاه این

   .)2(شود  محسوب

تا کنون گزارش هاي محـدودي از تکثیـر درون شیشـه اي لالـه     

در ) 11(محمدي ده چشمه . واژگون به ویژه در ایران منتشر شده است

پژوهشی با بررسی باززایی غیر مستقیم از ریز نمونه هاي گلبرگ لاله 

 BAP ،6/0رم بـر لیتـر   میلی گ ـ 1/0داراي  B5واژگون، محیط کشت 

را مناسـب   IAAمیلی گـرم بـر لیتـر     4/0و  NAAمیلی گرم بر لیتر 

در بررسی ترکیب هاي . ترین تیمار براي تولید سوخچه گزارش نمودند

هورمونی مختلف بر باززایی مستقیم لاله واژگـون،   بـالاترین میـزان    

و ) متر میلی 26(، بیشترین اندازه سوخچه )عدد 33/8(باززایی مستقیم 

در محیط  NAAبالا ترین تعداد ریشه را در تیمار دو میلی گرم بر لیتر 

 5/0 در پــژوهش دیگــري، تیمــار). 14(بــه دســت آمــد  MSکشــت 

بهترین ترکیب  TDZمیلی گرم بر لیتر  5/0و  NAAگرم بر لیتر  میلی

بـه   NAAهورمونی براي پینه زایی و تیمار یک میلـی گـرم بـر لیتـر     

گرم کینتین بهترین ترکیب هورمونی بـراي بـاززایی   همراه یک میلی 
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در بررســی ریــز ازدیــادي ســایر  .)1(مســتقیم ســوخچه معرفــی شــد 

 ای ـلاریتیفرتولید انبوه ) 22(هاي لاله واژگون، شی او و همکاران  گونه

هوپهنسیس
1

را با سه نوع ریز نمونه فلـس، سـاقه و بـرگ در شـرایط      

بیشـترین درصـد بـاززایی در    . درون شیشه اي مورد بررسی قرار دادند

و از ریز نمونه هاي ساقه و برگ بـه   NAAمیلی گرم بر لیتر  4تیمار 

کامشاتنسیس ایلاریتیفرهمچنین در بررسی ریز ازدیادي . دست آمد
2

 ،

 1/0بهترین شرایط براي تشکیل سوخچه در تیمار تاریکی بـه همـراه   

گـزارش شـد   درجه سانتی گراد  20در دماي  NAAمیلی گرم در لیتر 

)13 .(  

 نعناعیـان  خانواده هاياسانس اصلی اجزاي از کارواکرول و تیمول

 انـد شبیه هم به بسیار شیمیایی نظر از ترکیب دو این. آیندمی شمار به

امـروزه   ).4( اسـت  متفـاوت  ها درآن هیدروکسیل گروه جایگاه فقط و

ت گزارش هاي متعددي در زمینه اثرات اسانس ها بـه عنـوان ترکیبـا   

اغلـب  . روغنی معطر در صنایع غذایی و کشاورزي در دسـترس اسـت  

گزارش هاي موجود در زمینه خواص ضد میکروبـی ایـن ترکیبـات در    

افزایش عمر پس از برداشت محصولات مختلف کشاورزي و باغی می 

پژوهش ها در زمینه کاربرد اسـانس هـا در کشـت درون    ). 21(باشند 

رس مـی باشـد و پـژوهش هـاي     شیشه اي گیاهان به ندرت در دسـت 

تقی زاده و . منتشر شده نیز در زمینه گندزدایی ریز نمونه ها می باشند

گزارش کردند که گند زدایی بـا اسـانس هـاي تیمـول و     ) 20(سلگی 

هـاي باکتریـایی و قـارچی درون    کارواکرول بـه ترتیـب بـر آلـودگی     

ند و نمونه هاي گره اي چمن برموداگراس موثر می باش ـ اي ریز شیشه

فعالیت ضد قارچی آن ها بستگی به غلظت و مـدت زمـان تیمـار هـا     

پی پی ام اسانس اسطوخودوس در مهـار   1000همچنین غلظت . دارد

). 8(کامل آلودگی ریزنمونه هـاي برگـی انگـور گـزارش شـده اسـت       

همچنین کاربرد اسـانس میخـک هنـدي، دارچـین، اسـطوخودوس و      

ي داوودي موفقیت آمیـز بـوده   درخت چاي در گندزدایی ریز نمونه ها

تا کنون گزارشی مبنی بر تاثیر اسانس هاي گیاهی در زمینه ). 5(است 

کالوس زایی و باززایی در شرایط درون شیشه اي منتشر نشده است و 

براي اولین با در پژوهش حاظر بررسی این ترکیبات بـر ریـز ازدیـادي    

کر است اسـتفاده از  لازم به ذ. لاله واژگون مورد بررسی قرار می گیرد

ترکیبات طبیعی تعریف نشده همچون پـودر مـوز، عصـاره ذرت، شـیر     

نارگیل بر کشت درون شیشه اي گیاهان مختلف تـاثیر مثبتـی داشـته    

  ). 10(است 

با توجه به ارزش زینتی و دارویی لاله واژگون، متاسفانه مطالعـات  

ن تا کنـون  همچنی. موجود در زمینه ریز ازدیادي این گیاه محدود است

پژوهشی در زمینه تاثیر اسانس هاي گیاهی علی رغم کاربرد گسـترده  

آن ها در سایر زمینه هـاي باغبـانی، در زمینـه کشـت بافـت صـورت       

                                                 
1- F. hupehensis 
2- F. camtschatcensis 

به همین منظور پژوهش حاضر به منظور دست یابی به . نپذیرفته است

روش مناسب ریز ازدیادي لاله واژگون و همچنین تاثیر اسانس هـاي  

  .واکرول انجام گرفتتیمول و کار

   

  ها مواد و روش

 طبیعی رویشگاه از خواب مرحله در پیازها انجام این آزمایش براي

 و بافـت  کشـت  آزمایشگاه به و تهیه لرستان در مناطق کوهستانی آن

 محقـق  دانشـگاه  کشـاورزي  دانشکده باغبانی علوم گروه بیوتکنولوژي

 درجــه 4 مــايد در یخچــال در ســپس و شــده داده انتقــال اردبیلــی

 داده قـرار  هفتـه  4-6 مـدت  بـه  مرطـوب  پرلیت داخل در گراد سانتی

 بـه  درصد 70 انولات پیازها، از سرمایی نیاز شدن برطرف از بعد. شدند

دقیقه  20 مدت به درصد 5 سدیم هیپوکلریت و محلول ثانیه 45 مدت

 سه آب دو بار تقطیر استریل در سپس با. استفاده شد جهت ضدعفونی

 یـک شده و در ایـن مرحلـه از    شسته دقیقه 15 و 5، 1 مدت به نوبت

 هـایی بـه ابعـاد   نمونه ریز پایگاهی صفحه با پیازها همراه  پایینی سوم

و به منظور اطمینان از عدم وجود آلودگی به  شد تهیه متر سانتی 1×1

سپس ریز نمونـه  . قرار داده شدند MSمدت دو هفته در محیط کشت 

اي انجام مراحل بعدي پـژوهش مـورد اسـتفاده    هاي به دست آمده بر

  . قرار گرفتند

در . پژوهش حاضر در قالـب دو آزمـایش جداگانـه انجـام گرفـت     

 300و  150، 100، 50(هاي مختلف تیمـول  آزمایش اول، تاثیر غلظت

و در ) پـی پــی ام  1000و  500، 100، 10(و کــارواکرول ) پـی پـی ام  

گرم میلی 4، 2، 1(زیل آدنین آزمایش دوم تاثیر غلظت هاي مختلف بن

بر شـاخص  ) گرم در لیترمیلی 4، 2، 1(و نفتالین استیک اسید ) در لیتر

 تعداد برگ، طـول بـرگ،   تعداد پیازچه، قطر پیازچه، قطر کالوس، هاي

تعداد ریشه و طول ریشه تولید شده در شرایط درون شیشـه اي مـورد   

فاقـد  (پایـه   MSت در هر دو آزمایش، محیط کش .ارزیابی قرار گرفت

ریـز   .به عنوان شاهد در نظر گرفتـه شـد  ) اسانس و تنظیم کننده رشد

حاوي غلظت هـاي   MSنمونه هاي گند زدایی شده در محیط کشت 

مـاه در   4مختلف ترکیبات ذکر شده در بالا، کشت گردیده و به مـدت  

میکرومول بر  40- 60 ، شدت نور C°2 ± 24اتاقک رشد تحت دماي 

نگهـداري   تـاریکی  ساعت 8و  روشنایی ساعت 16و ثانیه مترمرب بر 

نمونه ها واکشت می شدند  در این مدت هر سه هفته یکبار، ریز. شدند

هـر دو  . واکشت در طول کل آزمایش انجـام گرفـت   سهو در مجموع 

 5هر تکرار شـامل  (آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی با پنج تکرار 

در آزمایشگاه کشت بافت دانشکده  89 -90طی سال هاي ) ریز نمونه

بـه دسـت    هايداده. محقق  اردبیلی انجام پذیرفتکشاورزي دانشگاه 

 شده و سـپس  سازينرمال 5.0X جذري تبدیل از استفاده آمده با

 قـرار  تحلیـل  و تجزیه مورد ،SAS کامپیوتري افزار نرم از استفاده با

چند دامنه اي دانکن در سطح  از آزمونو میانگین ها با استفاده  گرفت
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نمـودار هـا بـا اسـتفاده از      در نهایت. مقایسه شدند احتمال یک درصد

  . ترسیم گردیدند Excelبرنامه 

  

  نتایج و بحث

  آزمایش اول

گـل لالـه    رشـدي صـفات  تاثیر اسانس هاي گیاهی بـر   

   واژگون

  پیازچهبر تعداد   یاهیگ ياسانس ها ریتاث

ها نشان داد که تأثیر ترکیبات زیه واریانس دادهنتایج حاصل از تج

پیازچـه در سـطح    تعـداد دار نبوده ولی بـر  پیازچه معنی قطرگیاهی بر 

ها مقایسه میانگین داده )1جدول (دار شده است درصد معنی 5احتمال 

 اي دانکن نشـان داد کـه در غلظـت   نیز با استفاده از آزمون چند دامنه

پـی پـی ام کـارواکرول     10و  )عـدد  8/2( پی پی ام تیمـول  50 هاي

بیشترین تعداد پیازچه تشکیل شد که با تیمارهاي دیگر اختلاف ) 6/2(

غلظـت   شـاهد،  کمترین تعداد تشکیل پیازچه در. داري نشان دادمعنی

ــی ام تیمــول 300 ــی پ ــی ام  1000و  500 و غلظــت هــاي پ ــی پ پ

 1همـان طـوري کـه در شـکل     ). 1شـکل  ( کارواکرول مشـاهده شـد  

هاي پایین ترکیبات گیاهی موثرترین غلظـت در  مشخص شده، غلظت

تعـداد پیازچـه    این ترکیبـات،  تشکیل پیازچه است و با افزایش غلظت

  . کاهش یافت

 
  بر صفات رشدي گل لاله واژگون یاهیگ ياسانس هاتجزیه واریانس اثر  -1جدول 

Table 1. ANOVA of Herbal Essential Oils Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower   

 منابع تغییرات
S.O.V 

 درجه آزادي
DF 

 
 میانگین مربعات

Mean Square  
 

 تعداد پیازچه

      Bulb number 

 تعداد ریشه           قطر پیازچه

Bulb diameter   Root number   

 طول ریشه

Root length 

 تیمار
Treatment  

8 0.21* 0.01ns 
*2.02 *0.08 

 خطا

Error 
36 0.09 0.00 0.55 0.02 

 ضریب تغییرات
CV  
(%) 

- 6.65 15.28 18.90 12.65 

 درصد و عدم معنی داري              5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  * ،**

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
 

                     

  بر صفات رشدي گل لاله واژگون یاهیگ ياسانس هاتجزیه واریانس اثر  - 1ادامه جدول 

Table 1- ANOVA of Herbal Essential Oils Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower   

 منابع تغییرات

S.O.V 

 

 درجه آزادي

DF 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 تعداد برگ  

leaf number 

       طول برگ 

leaf length      

  قطر کالوس

Callus diameter 

 تیمار

Treatment 
8 

*
2.93 *

0.19 *
0.38 

 خطا

Error 
36 0.13 0.02 0.09 

 ضریب تغییرات

CV 
 (%) 

- 18.78 12.64   29.32 

     صد و عدم معنی داردر 5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  *، **

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
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 چند دامنه ايهاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون میانگین. لاله واژگون گیاه تاثیر اسانس هاي گیاهی بر تعداد پیازچه - 1شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی دانکن

Figure 1- Effect of Essential Oils on Bulb Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  

  

  بر تعداد و طول ریشه  یاهیگ ياسانس ها ریتاث

تــاثیر  هــا نشــان داد کــهنتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

هاي مختلف ترکیبات گیاهی بر تعداد ریشـه و طـول ریشـه در     غلظت

مقایسه میانگین ). 1جدول (است شده دار درصد معنی 5سطح احتمال 

پـی   50در غلظـت   )عـدد  8( ها نشان داد که بیشترین تعداد ریشهداده

داري نشان پی ام تیمول تشکیل شد و با تیمارهاي دیگر اختلاف معنی

ــاي غلظــت در. داد ــول و   300ه ــی ام تیم ــی پ ــی ام  1000پ ــی پ پ

شکل ( نیز ریشه اي تشکیل نشد که از شاهد نیز کم تر بودکارواکرول 

به نظر می رسد که غلظت هاي بالاي اسانس هاي گیاهی ممکن ). 2

جلـوگیري از تشـکیل ریشـه در    ت از طریق ایجـاد سـمیت سـبب    اس

بیشـترین طـول   . ها در شرایط درون شیشـه اي گردیـده اسـت    پیازچه

 100و ) میلی متـر  62( پی پی ام کارواکرول 100ریشه نیز در غلظت 

داري مشاهده شد که اخـتلاف معنـی   )میلی متر 56(پی پی ام تیمول 

 10هـاي  ترین طول ریشه در غلظتکم. ددنبا تیمارهاي دیگر نشان دا

مشـاهده شـد کـه ایـن دو      )میلی متر 2(و شاهد  پی پی ام کارواکرول

  ).3شکل (داري نسبت به تیمارهاي دیگر داشتند غلظت اختلاف معنی
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چند دامنه اي روف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون هاي با حمیانگین. لاله واژگون گیاه تاثیر اسانس هاي گیاهی بر تعداد ریشه - 2شکل 

  درصد ندارند 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی دانکن

Figure 2 – Effect of Essential Oils on Root Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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چند دامنه اي هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون میانگین. گیاه لاله واژگون تاثیر اسانس هاي گیاهی بر طول ریشه - 3شکل 

  صد ندارنددر 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی دانکن

Figure 3 – Effect of Essential Oils on Root Length of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  

  

  برگبر تعداد و طول   یاهیگ ياسانس ها ریتاث

ها نشان داد که تأثیر ترکیبات نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

درصـد   5گیاهی هم بر تعداد برگ و هم طول ریشه در سطح احتمال 

تـوان  ها مـی با توجه به مقایسه میانگین داده). 1جدول (دار است  معنی

پی پـی   50در غلظت  )4/11( دریافت که بیشترین تعداد تشکیل برگ

داري را ه دست آمده است که با سایر تیمارها اختلاف معنیام تیمول ب

 300هـاي  در بین تیمارها کمتـرین تعـداد بـرگ را غلظـت    . نشان داد

پی پی ام کارواکرول به خود اختصاص دادنـد   1000ام تیمول و  پی پی

دهـد  هـا نشـان مـی   طور کـه مقایسـه میـانگین داده    همان). 4شکل (

ام  پـی  پی 300ها به جز تمامی غلظت ترکیبات گیاهی بر طول برگ در

پی پی ام کـارواکرول تـأثیر مثبـت داشـته و اخـتلاف       1000تیمول و 

      ).5شکل (ها مشاهده نشد معنی داري در بین غلظت
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چند دامنه اي با استفاده از آزمون  در هر ستون ، بههاي با حروف مشامیانگین. گیاه لاله واژگون تاثیر اسانس هاي گیاهی بر تعداد برگ -4شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دانکن

Figure 4 – Effect of Essential Oils on Leaf Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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چند دامنه اي با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. گیاه لاله واژگون برگ طولتاثیر اسانس هاي گیاهی بر  -5شکل 

  دندارندرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دانکن

Figure 5 – Effect of Essential Oils on Leaf Length of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 

 
  بر قطر کالوس  یاهیگ ياسانس ها ریتاث

ها نشان داد که تأثیر ترکیبـات  از تجزیه واریانس دادهتایج حاصل 

دار درصد معنی 5گیاهی بر قطر کالوس تشکیل شده در سطح احتمال 

کـه غلظـت    بررسی جدول مقایسه میانگین نشان داد ).1جدول (است 

پی پـی ام کـارواکرول    10و ) میلی متر 15(پی پی ام تیمول  50هاي 

ین قطر کالوس گردیده انـد  کـه بـه    سبب ایجاد بیشتر) میلی متر 14(

) میلـی متـر   6(داري از قطر کالوس تشکیل شده در شـاهد   طور معنی

پـی پـی ام    300همچنین در غلظت هاي ). 6شکل (بیشتر بوده است 

پی پی ام کارواکرول هیچ گونه کالوس تشکیل  1000و  500تیمول و 

 .نشد

 

      
چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. در لاله واژگون اسانس هاي گیاهی بر قطر کالوس تشکیل شده تاثیر –6شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 6 – Effect of Essential Oils on Callus Diameter of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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بر تمامی صفات رشدي حاکی از  اسانس هاي گیاهیبررسی تأثیر 

هاي پایین این ترکیبات تأثیر مثبتی در رشد داشته این است که غلظت

با افزایش غلظت در بیشتر صـفات، رونـد نزولـی رشـد مشـاهده      ولی 

و  500پـی پـی ام تیمـول،     300هـاي  که در غلظـت  طوريه گردید ب

سـوزي   پی پی ام کارواکرول رشد به شدت کاهش یافته و گیاه 1000

  .ایجاد گردید

  

  آزمایش دوم

هـاي رشـد بـر صـفات رشـدي گـل لالـه        کنندهنتایج تأثیر تنظیم

  واژگون

  

  هاي رشد بر تعداد و قطر پیازچهکنندهر تنظیمتأثی

ــایج حاصــل از  ــانس دادهنت ــه واری ــر  تجزی ــه اث ــا نشــان داد ک ه

بر  )(NAAاستیک اسید و نفتالین )BA(کننده رشد بنزیل آدنین  تنظیم

 درصـد  5تولیـد شـده در سـطح احتمـال     و قطر پیازچـه   تعداد پیازچه

هـا نیـز نشـان داد    ین دادهمقایسه میانگ). 2جدول (دار بوده است  معنی

 NAAگـرم در لیتـر   میلی 2کاربرد  با) 2/4( که بیشترین تعداد پیازچه

.داري نسبت به تیمارهاي دیگـر نشـان داد   اختلاف معنیبدست آمد و 
  

ها بر صفات رشدي گل لاله واژگونتجزیه واریانس اثر هورمون -2جدول   

Table 2- Variance Analysis Hormones Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادي

DF 

 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 
 

 تعداد پیازچه

Bulb Number 

 تعداد ریشه                  قطر پیازچه

Bulb Diameter         Root Number   

 طول ریشه

Root Length 

 تیمار

treatment  
6 

*
0.58 *

0.02 *
3.60 ns 0.03 

 خطا

Error 
28 0.01 0.00 0.16 0.01 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 10.24 6.10 21.85 12.64 

     درصد و عدم معنی دار 5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  *، **       

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
 

ها بر صفات رشدي گل لاله واژگونتجزیه واریانس اثر هورمون - 2ادامه جدول   

Table 2. Variance Analysis Hormones Effect on Vegetative Traits of Fritillaria Flower 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادي

DF 

 

 میانگین مربعات

Mean Square 
 

 
 

 تعداد برگ  

Leaf Number 

         طول برگ 

Leaf Length     

 قطر کالوس

Callus Diameter 

 تیمار

Treatment  
8 0.76 ns 0.06 

*
0.10 

 خطا

Error 
36 0.16 0.03 0.03 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 25.10 14.34 18.55 

     درصد و عدم معنی دار 5به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد ،  nsو  *، **       

**, * and ns:  significant at 1%, 5% and non significant, respectively 
 

تاثیري  BAهمچنین این نتایج نشان داد که غلظت هاي مختلف 

در زمینه شاخص ).  7شکل (بر تعداد پیازچه تشکیل شده نداشته است 

و ) میلی متر NAA )9میلی گرم بر لیتر  2قطر پیازچه نیز، تیمار هاي 

BA )2/8 سبب تولید بیشترین قطر پیازچـه شـده انـد کـه     ) میلی متر

شـکل  (نسبت به سایر تیمار ها و شاهد اختلاف معنی داري نشان داد 

را  NAAاز نوع  اکسینثیر مثبت افزایش هورمون أاین آزمایش ت).  8

رسد افـزایش  به نظر می. تایید کرد لاله واژگون پیازچهو قطر بر تعداد 

ناشی از افزایش نسـبت   NAAتولید شده در اثر افزایش  تعداد پیازچه

 NAAتیمـار هورمـونی    .اکسین به سایتوکنین در محیط کشت باشـد 

با متوازن شدن نسـبت  در نتیجه و  هسطوح هورمونی داخلی را بالا برد

  .)11( شودزایی را موجب میاندام ،سیتوکنین داخلی اکسین به

 Lilium سوسني هافلس از هاییبخش) 19( آشر و مارتیاست
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longiflorum کشـت  طیمحي رو را LS  نشـان  و کردنـد  کشـت 

 ـتول بـه  منـتج   NAAتریل در گرمیلیم 3/0 افزودن که دادند  شـتر یب دی

 آزمایش نتایج با آزمایش این نتایج که شد یخارجي هافلس از پیازچه

بیـان کردنـد   ) 16(همچنین پیریک و استیگمنز . باشدمی همسو حاضر

-زایی در سنبل را افزایش میها پیازچهها برعکس جیبرلینسینکه اک

به نتـایج مشـابهی مبنـی بـر بهبـود یـافتن        نیز) 17(پادوزینسکا . دهد

در واقع هورمـون   .ها دست یافته بودتشکیل پیازچه لاله توسط اکسین

BA     نه تنها تولید پیازچه را تحریک نکرد بلکه مـانع از تولیـد پیازچـه

، کـه  )24(این نتایج با گـزارش تاتـاري   . ه شاهد نیز شدنسبت به نمون

تعداد پیازچه، وزن پیازچه و تعـداد   باعث شد BAعنوان نمود اثر تیمار 

 . مطابقت داشت ریشه کمتري نسبت به شاهد تشکیل شود
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین .له واژگونگیاه لا تاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر تعداد پیازچه - 7شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 7- Effect of PGRs on Bulb Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not significantly 
different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level 
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین .گیاه لاله واژگون پیازچه قطرتاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر  - 8شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري معنی تفاوت دامنه اي دانکن

Figure 8- Effect of PGRs on Bulb Diameter of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  
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  هاي رشد بر تعداد و طول ریشهکنندهتأثیر تنظیم

هــا نشــان داد کــه تــأثیر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

 5 بر تعداد ریشه در سطح احتمال BAو  NAAهاي رشد کننده تنظیم

  ).2جدول (دار نگردید دار ولی در طول ریشه معنیدرصد معنی

میـانگین نشـان داد کـه بیشـترین تعـداد      بررسی جدول مقایسـه  

گـرم در لیتـر بـه خـود     با غلظـت یـک میلـی    NAAیشه را تشکیل ر

ــرین تعــداد ریشــه در تیمــار   ــا غلظــت  BAاختصــاص داد و کمت  4ب

گرم در لیتر مشاهده شد که هر دو بـا تیمارهـاي دیگـر اخـتلاف      میلی

نتایج این پژوهش نشان داد کـه بـا   ). 9شکل (داري نشان دادند معنی

گیاهچـه هـاي سوسـن    ، تعداد ریشه در BAو  NAAافزایش غلظت 

باعث شـده کـه    BAرسد افزایش به نظر می. چلچراغ کاهش می یابد

نسبت اکسین به سایتوکینین در محیط کشت کاهش یابد و در نتیجـه  

هاي تولید شده که ارتباط مستقیمی با نسبت بالاي اکسین تعداد ریشه

ــد  ــاهش یاب ــه ســایتوکینین دارد ک ــک  .ب ــه ) 15(پیری ــرد ک ــان ک بی

کنند ولـی  ها در غلظت پایین تقسیم سلولی را تحریک مینسایتوکینی

نـات  . کننـد هاي بالاتر از تشکیل ریشه جلوگیري میمعمولاً در غلظت

داري  بطـور معنـی   NAAگزارش کرد که افـزایش هورمـون    نیز )12(

نسـبت بـه محـیط کشـت بـدون       .longiflorum L تعداد ریشه را در

ا نتایج آزمایش تاکایاما و میسـاوا  این نتایج ب. دهدهورمون افزایش می

ایشان گزارش کردند که بر همکنش اکسـین  . باشدنیز همسو می) 22(

و سایتوکینین در محیط کشت در تشکیل ریشه و پیازچه از فلس گـل  

سوسن نقش دارد طوري که نسبت اکسین به سایتوکینین بالا تشکیل 

ه سـایتوکینین  دهد در حالی که در نسبت اکسین بریشه را افزایش می

. پایین تشکیل ریشه کاهش یافته و تشکیل پیازچه حالـت غالـب دارد  

ــولا   ــا و میس ــرات    ) 23(تاکایام ــی اث ــور بررس ــه منظ ــی را ب آزمایش

ــین   ــل آدن ــین و بنزی ــوژیکی کینیت ــر فیزیول   و L. auratumروي  ب

 L. speciosum   تـر  انجام دادند نتایج نشان داد که در غلظـت پـایین

شه تحریک شد و یـا بطـور جزئـی تحـت تـاثیر قـرار       کینیتین رشد ری

را  بطـور کامـل تشـکیل ریشـه     BAگرفت در حالی که همان غلظت 

  .حاضر مطابقت دارد با نتایج آزمایش نیز مهار کرد این نتایج

  

  هاي رشد بر تعداد و طول برگکنندهتأثیر تنظیم

هــا نشــان داد کــه تــأثیر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

دار درصد معنی 5هاي رشد بر تعداد برگ در سطح احتمال کننده ظیمتن

داري مشـاهده نشـد   است ولی در خصـوص طـول بـرگ تـأثیر معنـی     

شـکل  (می دهد ها نشان همانطور که مقایسه میانگین داده). 2جدول (

گرم در لیتر بیشترین تعداد برگ را بـه  میلی 2با غلظت  BAتیمار ) 10

داري نسـبت بـه تیمارهـاي    که تفاوت معنی خود اختصاص داده است

 ـ بنزیل آدنینکننده رشد رسد تنظیمبه نظر می .دیگر نشان داد ثیر أبا ت

تـري تولیـد   هاي طویـل ها توانسته است شاخسارهبر رشد طولی سلول

مشـاهده  ) 25(هـاي تفـرا و وانـاکرایروج    نتایج مشابهی در یافتـه . کند

ها را افزایش تشکیل و تکثیر شاخه BAها بویژه گردید که سایتوکینین

  . داده است
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. گیاه لاله واژگون تعداد ریشهتاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر  - 9شکل 

  ندارنددرصد  5ال در سطح احتمداري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 9- Effect of PGRs on Root Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not significantly 
different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. گیاه لاله واژگون تعداد برگنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر تاثیر ت -10شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی دامنه اي دانکن

Figure 10- Effect of PGRs on Leaf Number of Fritillaria. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level  

  

نیز دریافتند که افزایش غلظت سایتوکینین ) 9(خرازي و همکاران 

همچنـین نتـایج ایـن    . دهـد تکثیر شاخه و تعداد برگ را افـزایش مـی  

تـاثیري بـر تعـداد     NAAلظت هاي مختلـف  پژوهش نشان داد که غ

 .سوسن چلچراغ نداشته است برگ تولید شده در گیاهچه هاي
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چند با استفاده از آزمون  در هر ستون ، هاي با حروف مشابهمیانگین. لاله واژگون قطر کالوستاثیر تنظیم کننده هاي رشد گیاهی بر  -11شکل 

  ندارنددرصد  5در سطح احتمال داري تفاوت معنی ي دانکندامنه ا

Figure 11- Effect of PGRs on Callus Diameter of Fritillar. The data in each column followed by same letter are not 
significantly different by Duncans multiple range test at 5 % of probability level.ia  

  

 هاي رشد بر قطر کالوسکننده أثیر تنظیمت

هــا نشــان داد کــه تــأثیر نتــایج حاصــل از تجزیــه واریــانس داده

درصـد   5هاي رشـد بـر قطـر کـالوس در سـطح احتمـال       کننده تنظیم

بر اساس نتایج مقایسـه میـانگین داده هـا    ). 2جدول (دار گردید  معنی
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میلـی گـرم    2و  NAAگرم بر لیتر  میلی   4، غلظت هاي )11شکل (

سبب تشکیل بیشترین قطر کالوس گردیـد کـه هـر چنـد      BAبر لیتر 

میلی گرم بر لیتـر   4و  NAAمیلی گرم بر لیتر  2نسبت به تیمار هاي 

BA معنی داري نداشت، اما نسبت به سایر تیمارهـا بـه طـور     اختلاف

  .معنی داري بیشتر بود
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Introduction: Fritillaria imperialis L. is an ornamental and medicinal plant native to mountainous regions of 

Iran. This plant genetic resource is in danger of extinction, Because of grazing livestock and pest outbreaks. 
Therefore, micro propagation of Fritillaria through in vitro regeneration is essential for conservation and 
commercial production. Thymol and Carvacrol are one of the main essential oil compounds in family 
Lamiaceae.  

Material and Methods: Fritillaria imperialis L. bulbs in dormancy stage obtained from mountainous 
regions of Lorestan in Iran and were placed in cold room at +4 °C for 4-6 weeks. Then, Bulbs were surface-
sterilized with 70% ethanol for 45 s followed by immersion in 5% (v/v) NaOCl solution for 20 min with gentle 
agitation, and then rinsed three times in sterile double distilled water. Present study was conducted in two 
separate experiments. In first experiment, effect of different concentration of Thymol and Carvacrol and in 
second experiment, different concentration of NAA and BA on in vitro characteristics of Fritillaria was 
evaluated. Explants (1× 1 cm) prepared from the lower third of scales with basal plate and were placed in MS 
basal medium supplemented with different concentrations of Thymol (50, 100, 150 and 300 ppm), Carvacrol (10, 
100, 500 and 100 ppm), BA (1, 2 and 4 mg/l) and NAA (1, 2 and 4 mg/l).All cultures were incubated in a growth 
chamber at 24±2°C, and a photosynthetic photon flux of 40-60 μmol m–2 s–1 was provided by cool white 
fluorescent lamps with a 16-h photoperiod. This experiment wascarried out in completely randomized designs 
with fivereplications. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that Thymol and Carvacrol were not effective on 
number of new bulblets but had significant effects on bulb diameter, number and length or roots, number and 
length leaves and callus induction and diameter of callus obtained from scales (P< 0.05). The highest rate (3 
bulblets) of bulblets formation was obtained fromMS medium supplemented with 50 ppm Thymol that showed 
significantly difference from other treatments. Medium containing 10 ppm Carvacrol gave the highest Bulblet 
formation (2.5 bulblets) between Carvacrol treatments. Investigation of rooting was done by assessment of the 
number and length of roots. Mean comparison of the effect of cultivar type on root number showed that the 
largest number of roots per explant was obtained fromMS medium containing 50 ppm Thymol. Lowest number 
of roots observed in mediums supplemented with 300 ppm Thymol and 100 ppm Carvacrol. The best medium 
for increasing the root length per explant (10.90 cm) was MS medium supplemented with 100 ppm Carvacrol, 
while the least increasing in root length per explant observed fromculture mediums contained 300 ppm Thymol 
and 100 ppm Carvacrol. Also, the largest number of leave formation obtained fromculture medium 
supplemented with 50 ppm Thymol that significantly higher than other treatments. Statistical analysis (ANOVA) 
of the data showed that high frequency callus induction and formation occurred in MS mediums contained 50, 
100 and 150 ppm Thymol and 10 ppm Carvacrol and culture mediums supplemented with 300 ppm Thymol and 
1000 ppm Carvacrol showed least callus induction. In contrast, largest callus diameter observed in culture 
mediums supplemented with 300 ppm Thymol and 500, 100 ppm Carvacrol.  

Statistical analysis of results showed that different concentrations of BA and NAA had significant effects on 
bulblets number and bulblets diameter (P<0.05). High frequency of bulblets formation obtained fromMS 
mediums containing 2 mg/l and least bulblets formed in culture medium supplemented with 4 mg/l BA. Stimart 
and Ascher (1978) observed highest number of bulblets formation in culture of LiliumlongiflorumL. Scales on 
LS medium supplemented with 0.3 mg/l NAA that correlated with our study. Also, Pierik and Steegmans (1975) 
explained that auxins versus Gibberellins increased number of bulb formation in Hyacinthus orientalis. Analysis 
of variance showed that effects of BA and NAA only was significant in root and leaf number and no significant 
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in root and leaf length. The highest and lowest number of roots observed in MS mediums supplemented with 2 
mg/l NAA and 4 mg/l BA, respectively. Pierik (1998) demonstrated that Cytokinins in low concentrations 
induced cell division but in high concentrations inhibited root formation. Nuth (1998) concluded that in 
LiliumLongiflorum medium containing NAA significantly increased root formation than PGRs free medium. 
Statistical analysis of results showed that different concentrations of BA and NAA had significant effects on 
callus induction and formation in Fritillariaimperialis L. (P<0.05). High rate of callus formation was obtained 
fromMS mediums supplemented with 2 and 4 mg/l NAA and 2 mg/l BA.  

Conclusion: Thymol and Carvacrol as additives to tissue culture medium can improve some parameters of 
Fritillariaimperialis L. in vitro propagation like bulblet diameter, roots and leaves number and size. In this 
context, Thymol showed better responses than Carvacrol and 50 ppm concentration of Thymol was more 
effective. Such plant compounds needs to be more considered in tissue culture mediums. Also we concluded that 
Auxins in comparison to Cytokinins was more effective in propagation of Fritillariaimperialis L. through in 
vitrobulblet formation. 

 
Keywords: Bulblet, Callus, Essential oil, In Vitro culture, Plant growth regulator 
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 ایرانی اطلسیصفات مورفوفیزیولوژیک گلدهی و  بر نانو غیر و نانو تیتانیوم اکسید دي ذرات اثر

 )Petunia x hybrida( شوري تنش تحت  

  

 3حسن فیضی -*2محمود شور -1مریم کمالی

  21/02/1395: افتیدر خیتار

 19/10/1396: رشیپذ خیتار

  

 چکیده

 ينـانو دارا  يفناور ی امروزهاز طرف. دارد هاي متابولیسمی گیاهان فعالیتمچنین هفیزیولوژي و مورفولوژي، سودمندي بر رشد،  اثراتتیتانیوم داراي 

به منظور بررسی اثر نانو ذرات تیتانیوم بر رشد و گلدهی اطلسی آزمایشـی بـر پایـه طـرح کـاملا       .است يکشاورز در بخش يا گسترده يموارد استفاده 

  . تصادفی طراحی و اجرا شد

به صورت دو سطح دي اکسـید تیتـانیوم و   ) B(فاکتور دوم . بود) مولار یلیم 150و  75، 0( میسد دیکلر يسه سطح شورآبیاري با  ،)A(فاکتور اول 

ام  یپ یپ 40و  20، 15، 10، 5 ،0 غلظت به صورت شش) C(و فاکتور سوم ) وجود و عدم وجود نانو ذرات در دي اکسید تیتانیوم(نانو دي اکسید تیتانیوم 

). شش غلظت ذکر شده هم در سطوح دي اکسید تیتانیوم و هم نانو دي اکسید تیتانیوم در نظـر گرفتـه شـد   (تکرار تعریف شد  3و در  ومیتانیت دیاکس يد

تیتانیوم و وجود یا عدم وجود نانو ذرات بر مقدار کلروفیل و کارتنوئید، وزن اجزاي گیـاه، سـطح    اکسید نتایج نشان داد برهمکنش شوري، غلظت هاي دي

و  ومیتـان یت دیاکس يد ام یپ یپ 40و  20 يها در غلظت بیکل در شاهد تنش و به ترت لیمقدار کلروف نیشتریب. داري داشته است تعداد گل اثر معنیبرگ و 

ضـمن  . بـود  مربـع  رمتیسـانت  608به مقدار  ومیتانیت دیاکس ينانو د ام یپ یپ 15 ماریسطح برگ در ت نیشتریب. مشاهده شد ومیتانیت دیاکس ينانو د ام یپ یپ 5

 يشـتر یقطر گل ب اهانیگ رینسبت به سا شدند یم ياریکه با آب مقطر آب یطیو در شرا ومیتانیت دیاکس يام نانو د یپ یپ 5مار شده با یت يها یاطلس نکهیا

در ( ومیتـان یت دیاکس ـ يو نانو د) ام یپ یپ 40-سطح استفاده شده نیشتریدر ب( ومیتانیت دیاکس يد یبرگ یمحلول پاش یبه طور کل. داشتند) متر یلیم 3/54(

 .بر بهبود اثرات حاصل از تنش موثر بود) ام یپ یپ 15و  10، 5 -استفاده شد يغلظت ها نیکمتر

 

  ، کلروفیل، وزن تر، سطح برگتعداد گل :کلیدي يها واژه

  

   1 مقدمه

 داشـتن  و بـودن  توقـع  کـم  پرورش، سهولت دلیل به اطلسی گل

 سبز فضاهاي هاي گل ترین رایج از یکی زیبا و متنوع بسیار هاي رنگ

 از دائمـی  گیاهی .Petunia spp علمی نام با اطلسی. باشد می شهري

 آن بومی نوع). 2( باشد  می جنوبی آمریکاي بومی زمینی سیب خانواده

 از اسـت  معـروف ) Petunia hybrid( ایرانـی  اطلسی به که ایران در

 گـرم  فصول در کاشت مناسب هگیا این. است برخوردار دلپذیري عطر

   ).27( شود می کشت سبز فضاي سطح در وسیعی طور به و است سال

از  ياریبوده، کـه در بس ـ  یطیمح يزا از جمله عوامل تنش يشور

                                                 
دانشجوي دکتري و دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه  - 2و  1

  فردوسی مشهد

  )                           Email: shoor@um.ac.ir:نویسنده مسئول -(*

 استادیار گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربت حیدریه - 3

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.54517 

). 10(محصول است  دیو تول اهانیرشد گ يبرا ينقاط جهان خطر جد

 زیـر  آبـی  منـابع  از رویـه  بـی  برداشت و کم بارندگی اخیر هاي سال در

 زیـر  هـاي  آب شـوري  میـزان  افـزایش  آن دنبال به و کشور در زمینی

 بر علاوه که است، شده تبدیل کشاورزي براي عمده مشکل به زمینی

 داشـته  دنبـال  به نیز را خاك شوري افزایش شیرین، آب منابع کاهش

 کرده ایجاد گیاهان کشت براي را فراوانی مشکلات عوامل این است،

 تـنش  همزمـان  تـاثیر  تحـت  گیاهـان  نمو و رشد آن نتیجه در و است

تـأمین آب بـا کیفیـت خـوب در      .اسـت  گرفتـه  قرار شوري و خشکی

بسیاري از نقاط دنیا، به خصوص در مناطق خشک و نیمه خشک ، بـا  

در ایــن منــاطق، ســطح آب . ي فــراوان همــراه اســت هــا محــدودیت

، هاي بیش از حد براي مصـارف شـرب   ها به دلیل بهره برداري آبخوان

کشاورزي، صنعت و فضاي سبز به شدت کاهش یافته است که منجـر  

 به همـین دلیـل در  . ها گشته است به بالا رفتن میزان شوري این آب

هـاي   نگهداري فضاي سبز تمایل و گرایش بـه سـمت اسـتفاده از آب   
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اثرهاي مضـر و مخـرب   . است شور براي آبیاري گیاهان افز ایش یافته

به طوري کـه میـزان شـوري    . شده است تنش شوري برگیاهان اثبات

فـورنس و همکـاران   ). 20(زیاد، مرگ گیاه را به همراه خواهد داشـت  

مـولار باعـث    میلی 100گزارش کردند که تنش شوري با غلظت ) 14(

کاهش رشد گیاه، وزن تر و خشک شاخساره، اندازه ریشه و تعداد برگ 

نسـبت بـه    )Petunia hybrida cv. Costa Rosa(در گیاه اطلسـی  

نظیـر   هاي شور و قلیایی حلالیت عناصر کـم نیـاز   در خاك .شاهد شد

شـدن پـایین    و مولیبدن به دلیل باند ، تیتانیومآهن، منگنز، مس، روي

عناصر فـوق دچـار کمبـود     ها گیاهان اغلب از نظر بوده و در این خاك

ن گیاهـا  هاي موثر در رفع نیاز غـذایی  تغذیه برگی از راه). 9( باشند می

مصرف عناصـر کـم نیـاز از طریـق     ). 35( به عناصر کم مصرف است

تواند مقاومت گیاهان را در برابر  هاي سمی می یون کاهش اثرات منفی

 ).12( افزایش دهد تنش

 راهکارهـاي  پیشـرفته  هـاي  فناوري از گیري بهره اگرچهاز طرفی 

 زیـاد،  هزینـه  ولـی  اسـت  نمـوده  فراهم مشکل این بر موثري و جدید

 بــا کـه  منـاطق  گونــه ایـن  کشـاورزان  از بعضــی بـراي  را آن بردکـار 

  ).1( است ساخته ناممکن هستند، مواجه محیطی شدید هاي تنش

 .هـاي پیشـرفته اسـتفاده از نـانو ذرات اسـت      از جمله این فناوري

 کشـاورزي  بخـش  در اي گسـترده  ي اسـتفاده  موارد داراي نانو فناوري

 100-1 بین ابعاد حداقل با لکولیم یا اتمی اي مجموعه نانوذرات. است

 تـوده  بـا  ایسهقم در متفاوتی فیزیکوشیمیایی خواص که هستند نانومتر

 به نانو فناوري مزایاي از گیري بهره با شک بدون). 31( دارند خود مواد

 بـه  تـوان  می کشاورزي، بخش در نوظهور پیشرفته فناوري یک عنوان

 پایـدار  کشاورزي توسعه و غذایی امنیت تضمین جمله از مطلوبی نتایج

 جهـان  توسـعه  حـال  در نواحی و کشورها در زیست محیط با سازگار و

 مـواد  تولید فناوري پیشرفت گذشته، سال 50 طی در). 8( یافت دست

 است آورده وجود به کشاورزي محصولات تولید در را انقلابی شیمیایی

)36.(  

تحریـک  سودمند باعـث افـزایش و    عنوان یک عنصر تیتانیوم به

افـزایش   علاوه بر افـزایش رشـد، تیتـانیوم باعـث    ). 29(شود  رشد می

کـاربرد   )25( مـارتینز طبـق گـزارش   . گردد کیفیت محصولات نیز می

هـاي فلفـل باعـث افـزایش      روي برگ صورت محلولپاشی تیتانیوم به

در میـوه  ) مسئول ایجـاد رنگیـزه قرمـز   ( اسید اسکوربیک و کاپسانتین

هاي بیوشیمیایی گیاه نیز اثـر دارد و   فعالیت نیوم برتیتا). 26(فلفل شد 

هاي کاتالار، نیتـرات ردکتـاز و پراکسـیداز     آنزیم باعث افزایش فعالیت

هـا تحـت تـأثیر     محققین، دلیل افزایش فعالیت این آنزیم این. شود می

اثـر ذرات  ). 26(تیتانیوم را ناشی از افزایش جذب آهـن دانسـتند    تیمار

درخـت بیـد بررسـی     زنی برخی از گیاهان و رشـد  جوانهنانوتیتانیوم بر 

نانوذرات اکسید تیتانیوم بر رشد بید اثري نداشـت، هرچنـد   . شده است

زنـی   اثر مثبت نانوتیتانیوم بر جوانه). 33(سریعاً توسط ریشه جذب شد 

و رشد گیاهچه اسفناج ومتابولیسم بهتر نیتروژن نیز گزارش شده است 

ــان). 37( ــا همچن ــرات   اطلا ام ــر و تغیی ــوص اث ــافی در خص ــات ک ع

 .این عنصر مفید بر گیاهان مختلف محدود است فیزیولوژي ناشی از

نشان دادند که نانوذرات فلزي باعـث افـزایش   ) 34(شاه و بلوزروا 

در آزمایشی لو و همکـاران  . شدند نسبت اندام هوایی به ریشه در کاهو

 ـ  ) 23( رات ردوکتـاز را در  مشاهده نمودند ترکیبـی از ذرات فعالیـت نیت

 نـانو اکسـید سلیسـیوم    اکسـید تیتـانیوم و دي   ديسویا افـزایش داد و  

گـائو و همکـاران   . توانایی جذب و استفاده از آب و کود را تشدید نمود

اکسید  ديروبیسکو در اسفناج تیمارشده با  که فعالیت آنزیمنشان دادند 

 غیـر  اکسید تیتانیوم دي(برابر فعالیت روبیسکو در شاهد  2نانو  تیتانیوم

جوانـه   بر يدرویو اکس ياثر نانو ذرات رو اي که بر درمطالعه. بود) نانو

 دینشـان داد نـانو ذره اکس ـ   جینتا ،شد شیآزما شهیبذور و طول ر یزن

نانو ذره ). 21(شد  شهیو رشد ر یدار جوانه زن یباعث کاهش معن يرو

ا بهبـود داد و  گـرم رشـد اسـفناج ر    لـو یگـرم بـر ک  ) 5/2-40( ومیتانیت

در ). 38(داد  شیرا افـزا  شـه یو ر ها برگدر  تروژنین تیفتوسنتز و تثب

 ـ  (پنج نانو ذره متفـاوت   تیسمبر  گریمطالعه د چنـد   ینـانو لولـه کربن

 نی ـکـدو سـبز بـه ا    اهیبر گ) میسیلیس ،يرو دینقره، مس، اکس واره،ید

 یشترکم تیسم تواند ینم يا که استفاده به صورت توده دندیرس جهینت

اعـلام   يگـر یمحققـان د ). 17(مشـاهده نمـود    هابا اشکال نانو ذره آن

 نییپا رینانو در مقاد ومیتانیو ت ومیسیلیس دینانو اکس بینمودند که ترک

و در  دهد یم شیافزا ایسو زوسفریرودکتاز را در ر تراتین آنزیم تیفعال

ات نـانو ذر ). 22( بخشـد  یسـرعت م ـ را  ایو رشد سو یجوانه زن جهینت

ماش و گندم اثر کاهنده بر سرعت رشـد   یزراع اهیمس بر دو گ يفلز

مثبـت،   در مـورد اثـرات   یاز گزارشـات  یحاک قاتیتحق ).22(نشان داد 

). 19(تیتـانیوم دارد   اکسید دي به نانوذره اهانیهاي گ تیو حساس یمنف

تیتـانیوم   اکسید نشان داده که نانو دي) 2009(مطالعات اصلی و نیومن 

هـاي سـلولزي در دواره    یله پر کردن فضاي بین میکرو فیبریـل به وس

سلولی، اثر منفی بر رشد برگ، فعالیت هیدورکسـی ریشـه و تعـرق در    

، تـاثیر  )2011(در مقایسه فیضـی و همکـاران   ). 3(گیاهچه ذرت دارد 

مثبت دي اکسید تیتانیوم نانو را بر جوانه زنی و رشـد گیاهچـه گنـدم    

  ). 13(تیمارهاي غیر نانویی آن گزارش نمودند نسبت به تیمار شاهد و 

ایـن   اي تغذیـه  مـدیریت  زینتـی،  گیاهان و گل اهمیت به توجه با

 .دارد زینتـی  گیاهـان  کیفیـت  و تولیـد  افزایش در مهمی نقش گیاهان

 شیدر خـاك و گیـاه ، باعـث افـزا     یاستفاده از نانو ذرات عناصر غذای

ملکرد و مقاومت بیشتر خاك و همچنین بهبود ع تیفیو ک يزیحاصلخ

در  یتحقیقـات  چیتـا کنـون ه ـ  . شود یم یمحیط يگیاهان به تنش ها

 ـیزمینه نانوذرات و اثرات آن بر تحمل به شوري گیاهـان ز  انجـام   ینت

 دیاکس يآزمایش بررسی اثرات نانو ذرات د ایننشده است لذا هدف از 

و  ات کمـی نـانو بـر تغییـر    ری ـغ ومیتانیت دیاکس يبا د سهیو مقا ومیتانیت

 .باشد تحت شرایط تنش شوري می یرانیا یکیفی اطلس
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 روش و مواد

در تصـادفی   به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملااین آزمایش 

گلخانه علوم باغبانی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسـی مشـهد در   

در بسـتر   اطلسـی هـاي گـل    بـذر . اجـرا شـد   94بهار و تابستان سـال  

ت شــده و در مرحلــه چهــار برگــی بــه کشــ پیــت مــاوس-کوکوپیــت

سـانتی   18سـانتیمتر و طـول    20هاي پلاستیکی با قطر دهانه  گلدان

: 1: 1 ( به نسـبت  و کود دامی خاك رس، متر شامل مخلوطی از ماسه

درجـه   27و  18دماي شب وروز به ترتیب در حـد   .منتقل شدند )5/0

فاکتور  .حفظ شد درصد 60-70محدوده  سانتیگراد و رطوبت نسبی در

 ـیم 150و  75، 0( میسـد  دیکلر يسه سطح شور ،)A(اول  ) مـولار  یل

به صورت دو سطح دي اکسید تیتانیوم و نانو دي ) B(فاکتور دوم . بود

و ) وجود و عدم وجود نانو ذرات در دي اکسید تیتانیوم(اکسید تیتانیوم 

 ـ 40و  20، 15، 10، 5 ،0 غلظـت  به صورت شش) C(فاکتور سوم   یپ

شش غلظت ذکـر  (تکرار تعریف شد  3و در  ومیتانیت دیاکس يد ام یپ

شده هم در سطوح دي اکسید تیتانیوم و هم نانو دي اکسـید تیتـانیوم   

پـس از اسـتقرار داخـل گلـدان در مرحلـه       اهانیگ). در نظر گرفته شد

 ریمقاد يقرار گرفتند و با آب حاو يتحت تنش شور یحدود شش برگ

میزان آب آبیاري بـا توجـه    .شدند ياریآب میسد دیکلر متفاوت از نمک

سی سی در نظر گرفته  300به ظرفیت زراعی خاك گلدان در هر روز 

به منظور جلوگیري از تجمع نمک، هدایت الکتریکی آب زهکش . شد

زمانی که مقدار هدایت الکتریکـی  مرتب اندازه گیري شده و ها  گلدان

ت الکتریکـی آب  برابـر هـدای   5/1آب زهکش خروجی از تـه گلـدان،   

. گرفـت  شـد آبشـویی صـورت مـی     آبیاري وردي به داخل گلـدان مـی  

در  یبرگ ـ یبه صـورت محلـول پاش ـ   نیز ومیتانیت دیاکس يد يمارهایت

سه نوبت قبـل  ( نوبت با فواصل هفت روز  5ذکر شده در  يها غلظت

اعمـال  ) يتـنش شـور   ماریو دو نوبت بعد شروع ت ياز آغاز تنش شور

 . آمده است 1استفاده شده در آزمایش در جدول  خصوصیات خاك .شد

  
  برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical traits of the soil used in the experiment 

 بافت خاك

 Soil Texture  

اسیدی

 ته

pH  

 قابلیت هدایت الکتریکی

EC  
(dS m-1) 

 نیتروژن کل

Total nitrogen  
(%)  

 فسفر قابل جذب

Phosphorus 
(mg/kg)  

 پتاسیم قابل جذب

Available potassium 
(mg/kg) 

 غلظت تیتانیوم

Titanium concentration  

(mg/kg) 

 Loamy  7.1  5.5  15 28  190  1.9 لومی

  

  
 STM تصویر نانو ذرات تیتانیوم گرفته شده با میکروسکوپ -1شکل 

Figure 1- Image of nanosized TiO2 by STM 
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 STM تصویر توپوگرافی نانو ذرات تیتانیوم گرفته شده با میکروسکوپ -2شکل 

Figure 2- Topographic image of nanosized TiO2 by STM 
  

 Evonikاستفاده شده از شرکت ) نانو رینانو و غ(تیتانیوم  اکسید دي

Degussa GmbH ح ویـژه نـانو ذرات تیتـانیوم    سـط . آلمان تهیه شد

m2/g 50متوسط اندازه ذرات نانو تیتانیوم ، nm 21  5/99و با خلوص 

سایز و توپوگرافی نانو ذرات تیتانیوم با میکروسکوپ تونلی . بود درصد

 ).2و  1شکل (در آزمایشگاه تعیین شد ) STM1(روبشی 

در انتهاي آزمایش و پس از اعمال تنش شوري تعداد شاخه هـاي  

در طی مرحله گلدهی تعداد گـل   .جانبی و تعداد برگ اندازه گیري شد

به صورت پیوسته شمارش و قطر گل و طول جام گـل بـا اسـتفاده از    

در پایان آزمایش یعنی هفت هفتـه پـس از    .کولیس دیجیتال ثبت شد

 دستگاه سطح برگ سـنج  ازبا استفاده  سطح برگاعمال تنش شوري 

)Li-Cor, Model Li-1300, USA (  بـه منظـور   . شـد اندازه گیـري

گـرم   2/0برگ تازه به میزان ، کل و کارتنوئید a ،bاستخراج کلروفیل 

میلـی لیتـر متـانول     10را کاملاً خرد کرده وآنرا در یک هاون چینی با 

عمل سـاییدن و  (ساییده تا به صورت توده یکنواختی درآید  درصد 96

مخلوط حاصل از ). رفتله کردن در محیط خنک و در نور کم انجام گ

دقیقه سانتریفوژ بـا سـرعت    10رد شده و سپس به مدت  یکاغذ صاف

بلافاصـله محلـول روشـناور را    ). 11(دور در دقیقه انجام گرفت  2500

 Bio Questبرداشته و با اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر سـاخت شـرکت     

و  666، میزان جذب نور در طول موجهاي CE 2502انگلستان، مدل 

و نهایتاً غلظت کلروفیل با اسـتفاده از   ،)11( گردیدنانومتر قرائت  653

 .روابط زیر بدست آمد
1. Chl a (µg/ml) =15.65 A666 - 7.340 A653  
2. Chl b (µg/ml) =27.05 A653 - 11.21 A666               
3. Chl (total) = Chl a + Chl b                
4. Cx+c = 1000 A470 - 2.860 Ca - 129.2 Cb/245 

 GF-300مـدل  دیجیتـال ترازوي ، برگ و گل با شاخساره تروزن 

  .شد نیتوز 001/0دقت  با ساخت ژاپن

انجـام شـد و    MSTAT-Cآماري با استفاده از نـرم افـزار    هیتجز

                                                 
1- Scanning tunneling microscope 

مقایسـه  . اسـتفاده شـد  EXCEL نـرم افـزار   از  رسـم نمودارهـا   يبرا

 انجـام  درصد 5طح احتمال در س  LSDها با استفاده از آزمون میانگین

 .شد

  

 بحث و نتایج

  کل و کارتنوئید ،a ،bکلروفیل 

نشـان داد اثـرات سـاده     2نتایج تجزیه واریانس حاصل از جـدول  

تنش شوري و غلظت هاي مختلـف دي اکسـید تیتـانیوم و همچنـین     

برهمکنش شوري و تیمار وجود یا عدم وجـود نـانو ذرات، بـرهمکنش    

هـاي دي   ید تیتانیوم، برهمکنش غلظتشوري و غلظت هاي دي اکس

اکسید تیتانیوم و تیمار وجود یا عدم وجود نانو ذرات و برهمکنش سـه  

، b، کلروفیل aگانه تیمارهاي استفاده شده در این آزمایش بر کلروفیل 

در تیمار وجود یـا عـدم وجـود    . کلروفیل کل و کارتنوئید معنی دار شد

و کارتنوئیـد اخـتلاف    bکلروفیـل  ، aنانو ذرات نیز در صفات کلروفیل 

 ـیم 150بـه   0از  يسطوح شور شیبا افزا. معنی داري مشاهده شد  یل

و نــانو  ومیتــانیت دیاکســ يعــدم اســتفاده از د  طیمــولار در شــرا 

 جیبـا توجـه بـه نتـا    . افتیکاهش  a لیکلروف زانیم ومیتانیت دیاکس يد

عـدم   طیادر شـر  a لیکلروف ریمقاد نیشتریب 3جدول  نیانگیم سهیمقا

 ـ 10و در سـطوح  ) مولار نمـک  یلیم 0سطح ( ياعمال تنش شور  یپ

 ـ 5و  ومیتـان یت دیاکس يام د یپ  ـ یپ  ومیتـان یت دیاکس ـ يام نـانو د  یپ

 ـن b لیکلروف زانیم يبا اعمال سطوح شور. مشاهده شد . کـم شـد   زی

 ومیتـان یت دیاکس يو نانو د دیاکس يد يمارهایحاصل از اعمال ت جینتا

 ـا. نشان داده شده اسـت  3در جدول  يتنش شوربدون  طیدر شرا  نی

   بدون تنش ماریت(شاهد  ماریدر ت b لیکلروف زانیداد م اننش جینتا
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  1397تابستان ، 2 ، شماره32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم     204

، کل، کارتنوئید، سطح و a ،bکلروفیل  سطوح دي اکسید تیتانیوم بر ×وجود و عدم وجود نانو ذرات  ×تنش شوري گانه سه برهمکنش -3جدول 

  درگل اطلسی جانبی تعداد برگ و تعداد شاخه

Table 3- Triple interaction effects of salinity× anosized and bulk titanium dioxide ×leveles of titanium dioxide on chloropyll a, 
b, total chloropyll, cartenoid, leaf area, leaf and lateral shoot number in petunia 

  aکلروفیل

Chloropyl
l a  

 (µg/0.2g 
fw) 

 b کلروفیل

Chloropyl
l b 

(µg/0.2g 
fw)  

  کلروفیل کل

Total 
Chloropyl
l (µg/0.2g 

fw) 

  کارتنوئید

Cartenoi
d 

(µg/0.2g 
fw)  

  سطح برگ

Leaf 
Area  
(cm2)  

  تعداد

 برگ

Leaf 
Number  

تعداد 

  شاخه

 جانبی

Lateral  
shoot 

Numbe
r  

غلظت هاي دي 

  اکسید تیتانیوم

TiO2 
concentratio

n   
(ppm) 

وجود و 

عدم وجود 

  نانو ذرات

nanosize
d and 
bulk 

titanium 
dioxide  

  شوري

Salinit
y 

(mM)  

1.34g-j 2.96ab 2.27k-n 1.18bc 236.56h-k  59.66jkl 2.66fgh 0 0 0 

1.57efg 2.12cde 3.70cdef 0.98c-g 361.06c-f 
103.66cd

e 
3.33d-g 5  0 0 

3.18a 1.01h-l 4.19bc 1.52a 
429.56bc

d 
120.33bc 5.33ab  10 0 0 

2.54bc 1.37e-j 3.92b-e 1.12cd 349.80d-g  83.00fgh 4.33bcd  15 0 0 
1.38ghi 0.89i-m 4.03abc 0.53k-n 271.68f-i  94.33def  4.33bcd  20 0 0 
2.38bcd 1.41e-j 4.45ab 1.10cde 489.85b 106.66cd 5.00abc 40 0 0 

3.18a 1.65d-i 4.84a 1.35ab 
435.09bc

d 
100.66de 3.33d-g  5  1 0 

0.55no 2.93ab 3.49d-g 1.05c-f 316.78e-h  105.33cd 3.66def  10 1 0 
0.96h-o 1.78c-h 2.74h-k 0.57j-n 608.67a  125.66b 5.00abc 15 1 0 
0.54 no 3.55a 4.10bcd 0.73h-k 451.70bc  148.33a 6.00a  20 1 0 
2.20 bcd 0.78-n 2.98g-j 0.81ghi 450.20bc  93.66def 4.33bcd  40 1 0 
1.01 g-n 2.36bcd 1.33qrs 0.62i-m 152.18kl  38.00nop 2.00h  0 0 75 

0.42o 1.10-l 2.53i-l 0.64i-m 215.25ijk 51.33k-n 2.33gh  5  0 75 
0.54no 1.26f-k 1.80n-r 0.96d-g 395.00b-e  43.66l-p 3.33d-g  10 0 75 
2.07cde 2.36bcd 2.44j-n 0.67ijkl 257.46g-j  39.00nop 3.33d-g  15 0 75 
0.64no 0.68j-n 3.37efgh 0.52lmn 149.50kl  46.33l-p 3.33d-g  20 0 75 
2.24bcd 0.20mn 2.45-m 0.89fgh 323.56e-h  65.66ijk 3.66def  40 0 75 
1.40fgh 0.42lmn 3.82b-e 0.60ijk-n 206.20ijk  68.00h-k 2.66fgh  5  1 75 
2.64ab 1.07h-l 3.71c-f 0.62ij-n 279.95f-i  78.00f-hi 4.00cde  10 1 75 
1.27g-l 2.57bc 3.84b-e 0.42n 469.01b  73.00g-j 4.33bcd  15 1 75 
2.07cde 1.91c-f  3.98b-e 0.78ghi 214.18ijk  87.33efg 4.33bcd  20 1 75 

1.43fgh 0.39lmn 1.83m-r 0.74hij 
428.13bc

d  
60.00jkl 3.66def  40 1 75 

1.09g-n 1.08h-l 2.09l-o 0.75hij 151.37kl  33.66opq 2.00h  0 0 150 
0.80jk-o 0.52k-n 1.32rs 0.57-n 191.81ijk  54.00k-n 2.66fgh  5  0 150 
1.95def 1.67d-i 1.96l-q 0.90e-h 248.00h-k  44.00l-p 2.66fgh  10 0 150 

0.69mno 0.81jk-n 1.51o-s 0.80ghi 149.04kl  40.33m-p 3.00e-h  15 0 150 
1.30g-k 0.79jk-n 2.18k-n 0.53k-n 74.04l  40.33m-p 2.00h  20 0 150 
0.73l-o 1.62d-i 2.35-n 0.46mn 244.24h-k  67.66h-k 2.00h  40 0 150 
0.86h-o 1.09g-l 1.96l-r 0.47lmn 159.93jkl  40.66m-p 3.33d-g  5  1 150 
1.23g-m 0.78jk-n 2.10l-p 0.66i-m 203.20ijk  57.33j-m 3.00e-h  10 1 150 
0.76k-o  0.63jk-n 1.40p-s 0.56j-n 235.63h-k  47.66l-o 3.00e-h  15 1 150 
1.22g-m  1.88c-g 3.10f-i 0.56j-n 185.40ijk  58.00jkl 3.33d-g  20 1 150 
0.85i-o  0.08n 0.94s 0.57j-n 363.75c-f  66.33h-k 3.00e-h  40 1 150 

  ندارند درصد 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  باشند، اختلاف معنی داري هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 

  

گـرم   2/0در  کروگرمیم 96/2) ومیتانیت دیاکس يو بدون د يشور

 20و  15، 10، 5 يمارهایت ریتحت تاث. بوده است یوزن تر برگ اطلس

بـه  . کم شـد  جیبه تدر b لیمقدار کلروف ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ

 کروگرمیم 89/0به  ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ 20 ماریدر ت کهیطور

غلظت استفاده شده  نیشتریب(ام  یپ یپ 40غلظت  و بعد از آن در دیرس

 ـبـه ا . گذاشـت  شی، رو بـه افـزا  )ومیتانیت دیاکس يد يبرا  ـترت نی  بی

 ـ یپ 20 ماریدر سطح صفر تنش و در ت b لیمقدار کلروف نیشتریب  یپ

 10در غلظـت   دیمقدار کارتنوئ نیشتریب. بود ومیتانیت دیاکس يام نانو د
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بـا   3منطبق با نتایج جدول . اهده شدمش ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ

به  27/2میلی مولار میزان کلروفیل کل از  75به  0افزایش شوري از 

میلی  150به  75میکروگرم کاهش یافت و با افزایش شوري از  33/1

کـاربرد دي اکسـید   . رسید 09/2به  33/1مولار مقدار کلروفیل کل از 

ر کلروفیـل کـل در شـرایط    تیتانیوم به دو صورت نانو و غیر نانو مقـدا 

میلـی مـولار    75در تنش متوسط . تنش شوري را تحت تاثیر قرار داد

پی پی ام دي اکسـید تیتـانیوم بـه دو     5کلرید سدیم با کاربرد غلظت 

برابـر   9/1و  8/2صورت نانو و غیر نانو مقدار کلروفیل کل به ترتیـب  

ح از تـنش  عدم استفاده از دي اکسید تیتانیوم در همین سـط  نسبت به

مبنی بـر  ) 6(نتایج فوق با گزارش کراواجال و همکاران  .افزایش یافت

تیتانیوم به عبارتی . کلروفیل منطبق است زانیمتاثیر مثبت تیتانیوم بر 

خصوصـاً از طریـق افـزایش     ،و فتوسنتز) 9(با افزایش میزان کلروفیل 

ري فعالیـت نـو  افـزایش  ، )30( 1بـه   2انتقال الکتـرون از فتوسیسـتم   

جـذب عناصـر مـؤثر در تولیـد کلروفیـل و      همچنـین  و ) 28(فتوسنتز 

، باعـث افـزایش   )26(و نیتـروژن  ) 9(، منیـزیم  )9(فتوسنتز نظیر آهن 

ضمن اینکه بیشترین میزان کلروفیـل کـل در شـرایط    . شود رشد می

پی پی ام نانو دي اکسید تیتـانیوم   5عدم اعمال تنش شوري و غلظت 

میلـی مـولار و بیشـترین     150فت در شـوري  و کمترین مقدار این ص

پی پی  40تیتانیوم استفاده شده در این آزمایش یعنی  اکسید غلظت دي

نیز در بررسـی  ) 26(مارتینز و سانچز . ام و به صورت نانو مشاهده شد

خود بر گیاه فلفل گـزارش کردنـد اعمـال تیمـار تیتـانیوم در افـزایش       

در نتیجه بهبـود کیفیـت فلفـل     کلروفیل و به دنبال آن افزایش قند و

افـزایش جوانـه زنـی،     ،)38(نگ و همکاران ژاي  در مطالعه. است.موثر

وزن خشک گیاه، تشکیل کلروفیل، فعالیت آنـزیم روبسـکو و سـرعت    

نـانو مشـاهده    ومیتـان یت دیاکس ـ يبا د ماریفتوسنتز را در اسفناج در اثر ت

   .نمودند

  : یسطح برگ، تعداد برگ و تعداد شاخه جانب
وجـود یـا عـدم وجـود نـانو      (اثر ساده سه تیمار شوري، ذرات نانو 

و سطوح مختلف دي اکسید تیتانیوم اثر معنـی داري بـر سـطح    ) ذرات

 5و  1برگ، تعداد برگ و تعدا شاخه فرعی به ترتیب در سطح احتمال 

در سطح برگ و تعـداد    Bو Aبرهمکنش دو تیمار . داشت درصد 1و 

و اثر ساده سه  Cو   Aبرهمکنش دو تیمار. نشدشاخه فرعی معنی دار 

و سـطوح  ) وجـود یـا عـدم وجـود نـانو ذرات     (تیمار شوري، ذرات نانو 

مختلف دي اکسید تیتانیوم اثر معنی داري بر سطح برگ، تعداد برگ و 

. داشـت  درصد 1و  5و  1تعدا شاخه فرعی به ترتیب در سطح احتمال 

تعداد شاخه فرعی معنـی   در سطح برگ و  Bو Aبرهمکنش دو تیمار 

در هـر سـه    Cو  Bو دو تیمـار   Cو   Aبرهمکنش دو تیمـار . دار نشد

داري  صفت سطح و تعداد برگ و تعداد شـاخه فرعـی اخـتلاف معنـی    

برهمکنش سه گانه تیمارهاي فوق نیز بر صفت تعداد برگ در . داشت

دار شـد و اثـر معنـی داري بـر دو صـفت       معنی درصد 1سطح احتمال 

بـرهمکنش   نیانگی ـم سهیمقا. گ و تعداد شاخه فرعی نداشتسطح بر

 يوجود و عدم وجود نانو ذرات و سـطوح متفـاوت د   ،يسه عامل شور

سـه صـفت    ریمنجر به کـاهش مقـاد   ينشان داد شور ومیتانیت دیاکس

. شـد  یدر گـل اطلس ـ  یسطح برگ، تعداد برگ و تعـداد شـاخه جـانب   

 ـب جیتـا در ن يبـر اثـر تـنش شـور     یکاهش سطح بـرگ اطلس ـ  و  اتی

کاهش سطح برگ در اثر شوري، یـا در  . مشاهده شد زین) 4(همکاران 

نتیجه کاهش تعداد برگ در اثر کاهش مقـدار فتوسـنتز و یـا کـاهش     

 ـ. اندازه برگ در اثر کاهش فشار تورژسانس است  يکـابرد د  نیهمچن

فاده اسـت  يها ظتدر تمام غل ومیتانیت دیاکس يو نانو د ومیتانیت دیاکس

بر سطح بـرگ، تعـداد بـرگ و     يشده منجر به بهبود اثرات سوء شور

مولار تـنش   یلیم 75در غلظت  بیترت نیبه ا. شد یتعداد شاخه جانب

 ـ یپ 10و  5 يبا کاربرد غلظت ها ،يشور  ومیتـان یت دیاکس ـ يام د یپ

ــه  متریســانت 152ســطح بــرگ از   395و  215مربــع در هــر بوتــه، ب

 ـ 10و  5 يربرد غلظـت هـا  و با کا بعمر متریسانت  ـ یپ  يام نـانو د  یپ

 دیمربع در هر بوته رس متریسانت 279و  206به  152از  ومیتانیت دیاکس

 طیدر شـرا  م،یسـد  دی ـمولار کلر یلیم 150 دیدر تنش شد). 3جدول (

برگ در هر بوته  33نانو  رینانو و غ ومیتانیت دیاکس يعدم استفاده از د

 دیاکس ـ يام د یپ یپ 15و  10، 5 يغلظت ها لبا اعما. وجود داشت

 ومیتـان یت دیاکس يام نانو د یپ یپ 15و  10، 5 يو غلظت ها ومیتانیت

. افـت ی شیافزادرصد  41و  70، 32، 20، 30، 60 بیمقدار به ترت نیا

 66/2شـاهد تـنش    طیدر هر بوته در شـرا  یتعداد شاخه جانب نیانگیم

 يام د یپ یپ 40 و 20 ،15، 10، 5 يبود که پس از اعمال غلظت ها

شاخه در هر بوتـه و   5و  33/4، 33/4، 33/5، 33/3به  ومیتانیت دیاکس

 ـ 40و  20، 15، 10، 5 يپس از اعمال غلظت ها  ـ یپ  يام نـانو د  یپ

. دیشاخه در هر بوته رس ـ 33/4و  6، 5، 66/3، 33/3به  ومیتانیت دیاکس

 ـبـه عنـوان    ومیتانیعنصر ت يریفوق بکار گ جیبا توجه به نتا  ـر کی  زی

نسـبت بـه شـاهد     شیآزما نیدر تمام سطوح استفاده شده در ا يمغذ

 ـنـانو و غ  ومیتانیت دیاکس يعدم کاربرد د( بـر رشـد و صـفات    ) نـانو  ری

 نهیاثر به یسطح برگ، تعداد برگ و تعدا شاخه جانب رینظ کیمورفولوژ

عناصـر   یکاهش اثرات سـم  قیاز طر ومیتانیت یعبارتبه . داشته است

) 6(کراواجـال و همکـاران   ). 18(رشد شده اسـت   شیفزاباعث ا گرید

گزارش کرد کاربرد تیتانیوم در محلول غذایی و یا محلول پاشـی روي  

برگ هاي گیاه باعث افزایش زیست توده و رشد گونه هـاي مختلـف   

نیتروژن منجر به افـزایش   بتیتانیوم با افزایش جذ. گیاهی شده است

 ).6(وته هاي فلفل شد فتوسنتز و در نتیجه افزایش طول ب

  

  وزن تر برگ، شاخساره و گل

تـنش شـوري بـر وزن تـر اجـزاي بوتـه        4مطابق با نتایج جدول 

وجود و عـدم وجـود ذرات   . اثر معنی دار داشت) برگ، شاخساره و گل(

نانو در ترکیب دي اکسید تیتانیوم استفاده شده در آزمایش به جز وزن 
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  . نی دار شدتر برگ، بر وزن تر شاخساره و گل مع

  

  



  207     ...ایرانی اطلسیصفات مورفوفیزیولوژیک گلدهی و  بر نانو غیر و نانو تیتانیوم اکسید يد ذرات اثر

 
صفات وابسته به وزن تر ساقه و برگ و  بر سطوح دي اکسید تیتانیوم × وجود و عدم وجود نانو ذرات ×تنش شوري گانه سه برهمکنش -5جدول 

  یگل در گل اطلس

Table 5- Triple interaction effects of salinity× nanosized and bulk titanium dioxide ×leveles of titanium dioxide on leaf and 
shoot weigth and some traits related to flower in Petunia  

زن تر و

 شاخساره

Shoot 
 Fresh Weight 

(g)  

 وزن تر گل

Flower  
Fresh 

Weight 
(g)  

 تعداد گل

Flower 
Number 

 طول جام گل

Corolla 
Length 
(mm) 

 قطر گل

Flower 
Diameter 

(mm)  

دي  غلظت هاي

  تیتانیوم یداکس

TiO2 
concentration  

(ppm) 

وجود و عدم 

  وجود نانو ذرات

nanosized and 
bulk titanium 

dioxide  

  شوري

Salinity 
(mM)  

13.28a-d 11.676.e-j 7.66e-j 31.87opq 49.40a-f 0 0 0 
11.95a-f 12.00e-i 8.00e-i 44.89bc 48.00c-h 5  0 0 
12.86a-e 14.00c-e 10.00cde 40.73e-h 48.87b-g 10 0 0 
14.86a 15.33b-d 11.33bcd 43.41cd 54.00ab 15 0 0 
14.55a 16.33a-c 12.33abc 38.66f-k 51.27a-d 20 0 0 

14.31ab 16.67b-d 11.66bcd 41.95de 46.00d-j 40 0 0 
10.22d-j 18.33a 13.00ab 40.90efg 54.33a 5  1 0 
11.17b-g 17.00ab 10.00cde 47.95a 50.23a-e 10 1 0 
12.39a-e 14.00c-e 13.33ab 38.66f-k 47.16c-i 15 1 0 
7.42ijkl 17.33ab 11.66bcd 32.70nop 46.50c-j 20 1 0 
15.25a 15.67b-d 14.33a 47.29ab 46.43c-j 40 1 0 

8.74fg-k 9.67i-k 5.66ijk 30.00qr 41.48d-j 0 0 75 
8.00g-k 10.67h-k 6.66h-k 34.35mn 44.41j-n 5  0 75 
9.76e-j 11.33f-k 7.46f-j 37.41jkl 46.39fg-k 10 0 75 

10.52c-i 13.33d-g 9.33d-g 41.00ef 48.00c-h 15 0 75 
13.70abc 13.67e-j 7.66e-j 38.77f-k 43.00h-l 20 0 75 
12.28a-e 12.67e-h 8.66e-h 42.00de 43. 40h-l 40 0 75 
10.43c-i 14.00c-e 7.66e-j 37.14jkl 51.81abc 5  1 75 
11.05b-h 11.67e-j 5.66ijk 39.42f-j 43.37h-l 10 1 75 
7.78hijk 9.67i-k 8.00e-i 46.47ab 48.14c-h 15 1 75 
6.23kl 12.00e-i 9.66def 40.96ef 36.53no 20 1 75 

10.23d-j 13.67d-f 10.00cde 38.50g-l 44.98e-k 40 1 75 
5.64kl 9.00k 5.00k 28.66r 32.67o 0 0 150 
5.44kl 10.67h-k 6.86h-k 36.25lm 38.63lmn 5  0 150 
4.37l 9.33jk 5.33jk 33.38no 42.63i-m 10 0 150 

7.05jkl 9.67i-k 5.66ijk 28.12r 40.00k-n 15 0 150 
7.53ijkl 9.00k 5.00k 31.48opq 43.86gh-l 20 0 150 
13.26a-d 11.00g-k 7.00g-k 38.09i-l 44.51fghijk 40 0 150 

4.33l 9.67i-k 6.00ijk 30.47pqr 32.43o 5  1 150 
8.53g-k 10.00i-k 5.33jk 36.65klm 45.82e-j 10 1 150 
6.97jkl 9.33ojk 5.66ijk 39.33f-j 40.3k-n 15 1 150 
6.25kl 9.67i-k 6.79h-k 38.30i-l 37.54mno 20 1 150 

10.18d-j 10.67h-k 5.66ijk 38.33h-l 43.40h-l 40 1 150 

 .ندارند درصد 5در سطح احتمال  LSDبا استفاده از آزمون  باشند، اختلاف معنی داري هایی که در هر ستون داراي حروف مشترك می میانگین

Means, in each column, followed by similar letter are not significantly different at the 5% probability level using LSD test. 
  

برهمکنش دو تیمار شوري و نانو ذرات نیز فقـط در وزن تـر گـل    

اثـر سـاده   . نشـان داد  درصـد  1اختلاف معنـی دار در سـطح احتمـال    

استفاده از سطوح مختلف دي اکسید تیتانیوم و همچنـین بـرهمکنش   

برهمکنش سطوح دي اکسید تیتانیوم . آن با تیمار شوري معنی دار بود

تر برگ اختلاف معنـی دار نداشـت و بـرهمکنش    و ذرات نانو در وزن 

اثرات سه گانه سه تیمار مورد بررسی نیز به جز وزن تر برگ، در وزن 

بـا  . معنی دار شد درصد 1 تر شاخساره و وزن تر گل در سطح احتمال

عـدم   طیوزن تـر شاخسـاره در شـرا    نیشتریب 5جدول  جیتوجه به نتا

 ـ یپ 20و  15 يو در غلظت ها ياعمال تنش شور  دیاکس ـ يام د یپ

. مشـاهده شـد   ومیتانیت دیاکس يام نانو د یپ یپ 40و غلظت  ومیتانیت

بـا   گـرم در هـر بوتـه بـود و     67/11شاهد  يوزن تر گل در گلدان ها

کـاهش   9و  67/9مولار بـه   یلیم 150و  75سطوح تنش به  شیافزا

 ـ 5مـولار بـا اعمـال     یلیم 75در تنش . افتی  ـ یپ  دیاکس ـ يام د یپ

 دیاکس يام نانو د یپ یپ 5و با اعمال  درصد3/10وزن تر گل  ومیتانیت

در  بیترت نیبه هم. افتی شینسبت به شاهد افزا درصد 7/44 ومیتانیت

 40غلظـت   رد، بـا کـارب  )مـولار  یلیم 75( يسطح از تنش شور نیهم

به دو صورت نانو و بدون نانو وزن تر گل  ومیتانیت دیاکس يام د یپ یپ

 ومیتـان یت دیاکس ـ ينسبت به عدم کـاربرد د  درصد 31و  41 بیبه ترت
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 .افتی شیافزا

هـاي   نتایج نشـان داد در شـرایط عـدم تـنش در تمـامی غلظـت      

) رویشی و زایشـی (تیتانیوم وزن اجزاي گیاه  اکسید اکسید و نانو دي دي

، گزارش )7(منطبق با نتایج فوق چاو و همکاران . افزایش داشته است

خسارت ناشـی   از طریق افزایش فتوسنتز و کاهش اکسید تیتانیومکرد 

محصـول شـده اسـت     باعث افزایش درصد 30ها تا  از آفات و بیماري

 ام پی پی 125افزایش میزان محصول لوبیا چشم بلبلی تحت تیمار  .)7(

. گـزارش شـده اسـت    )28(در هکتار تیتانیوم توسط اوولاد و همکاران 

بلبلی را نقش تیتانیوم  چشم ان محققین، دلیل افزایش محصول لوبیای

، گـزارش  )32(صـابر و همکـاران    .در فعالیت نوري فتوسـنتز دانسـتند  

سـنتز   تـروژن، ین ونیلاس ـیجـذب و اسم  شیبـا افـزا   TiO2 نانوکردند 

کـه   ابدی یم شیافزا زیداده و متعاقب آن فتوسنتز ن شیرا افزا لیکلروف

. )32(هد داشت به دنبال آن وزن گیاه و صفات رشدي نیز افزایش خوا

) در فتوسـنتز  لی ـدخ میآنـز ( سکویروب تیفعال شیباعث افزا TiO2 نانو

ش یدر افـزا TiO2  ریبه تاث م،یآنز نیا تیفعال شیافزا لیکه دل شود یم

 شیباعـث افـزا  TiO2 نانو. شود ینسبت داده م وازیاکت سکویروب تیفعال

 ـو تکمآب  زیچرخه انتقال الکترون، فتول عیجذب و انتقال نور، تسر  لی

 نی ـعلاوه بـر ا . کند یم عیرا تسر ATP و سنتز دهیگرد ژنیچرخه اکس

و  ROS ژنیآزاد اکس ـ يهـا  کـال یباعث کاهش تجمع راد TiO2  نانو

در کلروپلاســت اسـفناج شــده و   هـا  دانیاکســ یآنت ـ تیــفعال شیاافـز 

باعـث   جـه یو در نت دهـد  یکلروپلاست را کاهش م يغشا يرینفوذپذ

بـا توجـه بـه     .)32( گردد یم دیر برابر نور شداستحکام غشا د شیافزا

نتایج تحقیق حاضر شوري منجر به کاهش وزن تر شاخساره، بـرگ و  

. ، مطابقت دارد)15(این نتایج با گزارشات فورنس و همکاران . گل شد

 100که تنش شور ي با غلظـت  گزارش کرد ) 15(فورنس و همکاران 

و خشک شاخساره، انـدازه  رشد گیاه، وزن تر ش میلی مولار باعث کاه

 .نسبت به شاهد شد ) برگ در گیاه اطلسی شه و تعدادیر

 

  تعداد گل، طول و قطر گل

، )4جـدول  (میانگین مربعات حاصـل از جـدول تجزیـه واریـانس     

. نشان داد شوري بر تعداد گل، طول جام و قطر گل اثر معنـی دار دارد 

شـوري و ذرات   اثر ساده وجود و عدم وجود ذرات نانو و بـر همکـنش  

) درصد 1سطح (و طول جام گل ) درصد 5سطح (نانو نیز بر تعداد گل 

اثــر ســاده ســطوح دي اکســید تیتــانیوم و همچنــین . معنــی دار شــد

تعداد گـل، طـول جـام و    (برهمکنش آن با شوري بر صفات ذکر شده 

برهمکنش سـطوح دي اکسـید   . اختلاف معنی دار نشان داد) قطر گل

اثـرات متقابـل   . رات بر تعداد گل اثر معنی دار نداشـت تیتانیوم و نانو ذ

شوري، وجود و عـدم وجـود سـاختار نـانو در     (سه تیمار مورد آزمایش 

نیز در صفات ) ترکیب دي اکسید تیتانیوم و سطوح دي اکسید تیتانیوم

 5و  1، 5تعداد گل، طول جام گل و قطـر گـل بـه ترتیـب در سـطح      

  . معنی دار بوددرصد 

بـا   یو محلول پاش ـ يعدم تنش شور طیدر شرا( یسدر شاهد اطل

 یبرگ ـ یمحلول پاش ـ. بود 66/7 نیانگیتعداد گل به طور م) آب مقطر

عدم تـنش، تعـداد    طیاستفاده شده در شرا يها در تمام غلظت یاطلس

ام  یپ یپ 40شده با  ماریت يها یاطلس نکهیضمن ا. داد شیگل را افزا

 شـدند  یم ـ ياریکه با آب مقطر آب یطیو در شرا ومیتانیت دیاکس ينانو د

در هـر   33/14تعداد گـل   نیانگیبا م(تر  پر گل اهانیگ رینسبت به سا

تحت  اهانیتعداد گل در گ شیبر افزا ومیتانیاثرات مثبت ت. بودند) بوته

مـولار بـه طـور     یلیم 75 يدر شور). 5جدول (مشاهده شد  زیتنش ن

وجـود   ومیتـان یده بـا ت نش ـ مـار یت یسگل در هر بوته اطل 6/5 نیانگیم

 ـ یپ 40و  20، 15، 10، 5 يها غلظت یداشت، که با محلول پاش  ام یپ

 ـترت تعداد بـه  نیا ومیتانیت دیاکس يد  6/8و  6/7، 3/9، 4/7، 6/6بـه   بی

 ياری ـقطر گل به عنـوان مع  نیدو صفت طول جام گل و همچن. دیرس

کـاهش طـول    همنجر ب يتنش شور. گل در نظر گرفته شد یاز درشت

 150تـا سـطح    يشـور  شیبـا افـزا   کـه یبـه طور . جام و قطر گل شد

 وم،یتـان یت يحـاو  يمارهایبا ت یعدم محلول پاش طیمولار در شرا یلیم

 متـر یلیم 6/32به  4/49و قطر گل از  6/28به  8/31طول جام گل از 

ي در تـنش شـور   جهینتو قطر گل در  یکاهش تعداد گل اطلس. دیرس

و تنش شوري در غلظـت   ، نیز مشاهده شد) 4(نتایج بیات و همکاران 

تعداد گل روي بوتـه و قطـر گـل را بـه     میلی مولار کلرید سدیم  300

  . درصد کاهش داد 12و  100میزان ترتیب به 

ام  پـی  پی 10هاي تیمار شده با  در بین تیمارهاي مورد آزمایش گل

م تیتانیوم به صورت ذرات نانو و آبیاري با آب مقطر طول جـا  اکسید دي

تیتـانیوم و   اکسـید  ام نانو دي پی پی 5هاي تیمار شده با  گل بیشتر و گل

تیتانیوم و آبیاري با آب مقطر قطر گل بیشتري  اکسید پی پی ام دي 15

تاکنون اثر تیتانیوم بـر  گزارش نمودند ) 16(حقیقی و دانشمند . داشتند

اگرچـه در آزمـایش انجـام شـده     . رشد زایشی گیاه بررسی نشده است

 در گوجـه یمارهاي تیتانیوم تاثیر مثبتی بر تعداد و اندازه گـل داشـت   ت

و ورود گیـاه   فرنگی مشاهده شد که تیتانیوم بر زمان ظهور اولین گـل 

 1غلظـت   تعـداد گـل را در   ضـمن اینکـه  . به فاز زایشی اثـري نـدارد  

همچنـین   میلیگرم بر لیتر و 2میلیگرم بر لیتر کاهش داد و در غلظت 

  .اثر بود بر تعداد گل بی نانوتیتانیوم

  

 گیري کلی نتیجه

باعث  گل اطلسیطورکلی، استفاده از تیتانیوم و نانوتیتانیوم در  به 

در صفات رشدي نظیر تعداد گل و وزن گیاه نسبت به شـاهد   تحریک

هـاي حـاوي نـانو تیتـانیوم بـه       ضمن اینکه تیمـار . ي شدشور طیشرا

وم در بهیـود صـفات   خصوص در غلظت هاي کمتر نسـبت بـه تیتـانی   

  .مورفولوژیک نقش موثرتري داشتند
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Introduction: Titanium is the ninth most abundant element and the second most transition metal found in the 

earth’s crust (about 6.320 ppm). There has been a rising demand for nanotechnology-based products in recent 
years, particularly in areas directly related to humans. Nanotechnology has many applications in agricultural 
research, such as in reproductive science and technology, the transfer of agricultural and food waste to energy 

and other helpful by-products through enzymatic nanobioprocessing. 
An important effect of titanium compounds on plants used for improvement of yield (about 10–20%) in 

various crops. Other effects of titanium on plants are increasing contents of some essential elements in plant 
tissue; an increase in enzyme activity such as peroxidase, catalase, and nitrate reductase activities in plant tissue, 
and research has shown increased chlorophyll content in paprika (Capsicum anuum L.) and green alga (Chlorella 
pyrenoidosa). Nanotechnologyapplication is now widely distributed throughout life, and especially in 
agricultural systems. Nano particles, because of their physicochemical characteristics, have been considered the 
potential candidates for modulating the redox status and changing in seed germination, growth, performance, and 
quality of plants.nano-TiO2 has shown to be potential for agricultural application because of its photocatalytic 
disinfection and photobiological effects. Also,stalinizationof soils or waters is one of the world’s most serious 
environmental problemsin agriculture. During initial exposure to salinity, plants experience water stress, which 
in return reduces leaf expansion. during long-term exposure to salinity, plants experience to ionic stress, which 
can lead to premature senescence of adult leaves, which led to a reduction in the photosynthetic area available to 
support plants growth.However,a few studies have been done on the effects of nanoparticles on ornamental 
plants. Nanosized TiO2 is a frequently used nanoparticle, consequently there has been an exponential increase in 

data collection on the effects of TiO2 nanoparticles on different species. There is much less information on the 
effects of nanoparticles on plants compared to animals. Studies of the effects of TiO2 nanoparticles on plants 
provide information about the positive and stimulating effects as well as any negative impact. In this study, 
weaimedto findout the phytotoxicity or positive effects of different concentrations of Bulk TiO2 and nanosized 
TiO2 on plant growth of Petunia hybridain salinity stress. 

Material and Method: experiments were done to assess the effect of different concentrationsof bulk and 
nanosized TiO2 on petunia growthin salinity stress in a factorial test based on completely randomized design 
with 3 replications in agriculture faculty of Ferdowsi University, Mashhad. There were 3 factors, including1- 
three concentrations (0, 75 and 150 mM) of NaCl, 2- bulk and Nanosized titanium dioxide and 3- six 
concentrations (0, 5, 10, 15, 20 and 40 ppm) of TiO2. Titanium dioxide treatments for foliar application was 
applied 5 times with intervals of seven days (three times before, and twice after starting salinity stress). The 
experiment was performed at the College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. during the flowering, 
flower number, corolla length, flower diameter and flower fresh weight were measured. At the end of the 
flowering phase, parameters such as leaf area, shoot and leaf fresh weight, lateral shoot number, leaf number, 
chlorophyll a, b, total and cartenoidwere measured. The data were subjected to Analysis of Variance, was done 

using Mstat-C statistical. The means were separated, using LSD test.  
Results and Discussion: Results showed that interaction of salinity, bulk and nanosized titanium dioxide and 

titanium dioxide concentrationsweresignificanton total chlorophyll, cartenoides, biomass, leaf area and flower 
number. The highest amount of total chlorophyll concentrations was measured in 20 and 40 ppm TiO2 and 5 ppm 
Nano treatments, respectively. The highest leaf area (608 cm2) was in 15 ppm Nano treatment. Among levels of 
nano TiO2,foliar application with 5 ppm had the best flower diameter in general, foliar application of nano 
titanium dioxide and titanium dioxide have been effective in improving the effects of salinity stress. In addition, 
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the use of titanium dioxide in the highest level (40 ppm) and use of nano titanium dioxide in less concentration 
in Petunia plant had better effect on morphological traits. An important effect of titanium compounds on plants 
used for various crops is yield improvement. The positive effects of TiO2 could be probably due to the 
antimicrobial properties of engineered nanoparticles, which can enhance strength andresistance of plants to 
stress. 

 
Keywords: Chlorophyll, Fresh weight, Flower number, Leaf Area 
 

  



 

فرنگی رقم اروماس در  پاشی برگی روي و بور بر صفات کمی وکیفی میوه توت تاثیر محلول

  کشت هیدروپونیک

 
   3حسین صادقی -*2حسین مرادي -1شاه نژاد اله آرا علی

  10/05/1395: تاریخ دریافت

 12/03/1397: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

به منظور بررسی اثر عناصر غـذایی  . شود ها می تامین غلظت مناسب عناصر مورد نیاز گیاه سبب تولید محصول اقتصادي و بهبود خواص کیفی میوه

کامـل   هـاي  فرنگی رقم اروماس در کشت هیدروپونیک آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طـرح بلـوك   روي و بور بر صفات کمی و کیفی میوه توت

بوریـک نیـز در سـه     و اسـید ) گرم در لیتر میلی 200و  100، 0(روي در سه سطح  تیمارهاي آزمایش شامل سولفات. تکرار اجرا شد 9تیمار و  9تصادفی با 

هـا   ر سرمادهی بوتـه پاشی در سه مرحله بعد از پیش تیما به تنهایی و ترکیب با هم بودند که به صورت محلول) گرم در لیتر میلی 1000و  500، 0(سطح 

، اسـیدیته قابـل   TSS)(اکسیدانی، مواد جامد محلـول   نتایج نشان داد که سطوح مختلف عناصر غذایی بر روي ویتامین ث ، فعالیت آنتی. اعمال گردیدند

اثر ه گیاع تفاار برگ و ادتعد میوه، طول و قطر میوه، وزن، کارتنوئید، bکلروفیل ، aآب میوه، کلروفیل TSS/TA( ، pH(، شاخص طعم )TA(تیتراسیون 

گرم در  میلی 200و  100روي با غلظت  در مجموع کاربرد منفرد سولفات. اما طول دمبرگ تحت تاثیر مصرف عناصر غذایی قرار نگرفت. داري داشت معنی

بوریـک   اسـید  گـرم در لیتـر    میلی 500روي با  فاتگرم در لیتر سول میلی 200و  100گرم در لیتر و مصرف توام  میلی 500بوریک با غلظت  اسید لیتر، تیمار 

 یشـی برگ ـ اپ لولمح که گرفت نتیجه توان می بنابراین. تیتراسیون داشتند قابل  گیري در افزایش صفات مورد بررسی به غیر از میزان اسیدیته  نقش چشم

  .گردند کشت هیدروپونیک می در توت فرنگی رقم اروماس یکیف و کمی هاي ویژگی افزایش ها سبب روي و بور و کاربرد تلفیقی آن مصرف  عناصر کم

  

  ویتامین ث کلروفیل، اکسیدانی، عناصر غذایی، فعالیت آنتی ،تغذیه برگی :هاي کلیدي واژه

  

   3 2   1 مقدمه

از  Fragaria × ananassa Duch)(. یفرنگی با نام علم ـ توت

نـافرازگرا   هاي منـاطق معتدلـه و   باشد، از میوه می Rosaceaeخانواده 

تـوان   ها می که از جمله آن ،باشد داراي ارقام مختلف تجاري می .است

به اروماس
4

چون اندازه، عطر،  هایی هم که با داشتن ویژگی. اشاره کرد 

طعم میوه و میزان مقاومت به سفیدك داراي ارزش تجـاري مطلـوب   

یبـات  ن، ترکبتاکاروت ،Eو  C تامینفیبر، وی از سرشار آن ، میوهباشد می

). 41 و 24(ها است  اکسیدان آنتی و پتاسیم فنلی، فلاونول، آنتوسیانین،

هـا   فرنگی این اسـت کـه در مقایسـه بـا سـایر میـوه       مزیت دیگر توت

میـوه  . گردانـد  کننـده برمـی    تر، سود بیشـتري بـه تولیـد    درمدت کوتاه

                                                 
 باغبانی، علوم استادیار و دانشیار گروه ارشد، کارشناسی قساب دانشجوي - 3و 2، 1

  ایران ساري، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه

 )Email: moradiho@yahoo.com                :نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.57665 
 
 

4- Aromas 

خوري قابل دسـترس اسـت،     فرنگی در طول سال به صورت تازه توت

ا توجه بـه ارزش غـذایی بـالاي ایـن محصـول و همچنـین       بنابراین ب

گسترش کشت هیدروپونیک در جهان و در کشور ما توجـه بـه تغذیـه    

خــاك یــا  بــدون کشــت مزایــاي از. )51( گیــاه اهمیــت زیــادي دارد

 بیشـتر  تولیـد  خـاکزي،  هـاي  بیمـاري  کمتر بـه  آلودگی هیدروپونیک،

 مـواد  آب، قیـق د کنتـرل  خاك، کیفیت به نداشتن محصول، وابستگی

اي گیـاه   وضـعیت تغذیـه  . )56(اسـت   محیطـی  شـرایط  سایر و غذایی

فرنگی علاوه بر عملکرد به شدت کیفیت و ماندگاري محصول را  توت

تعادل عناصر غـذایی در زمـان مناسـب    ). 11(دهد  تحت تاثیر قرار می

براي تولید میوه تجاري، بهبود عملکرد و کیفیت میوه ضروري اسـت،  

توانـد اثـر مثبتـی بـر صـفات       ی برگی در مراحل کلیدي میپاش محلول

آلـوین  ). 12 و 9( کمی و کیفی محصولات میوه چندساله داشته باشـد 

ــی طی )6( ــرهورت ضر به آزمایش ــري به روش یی به اعناصر غذاز  گی

ــتیابیمهم ي هارهکاد و از راکرره شاابرگی ف مصر ت به محصولا دس

 .دنموارش پاشی گزلمحلوطریق ازیی اعناصر غذف مصررا گانیک ار

مصرف براي رشد طبیعی گیاهان مورد نیاز هستند و ضـمن   کم عناصر

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه
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هـاي   واکـنش  هـا، در بسـیاري از   شرکت در ساختار بعضی از انـدامک 

روي  بین عناصر معدنی که بردر ). 45( بیوشیمیایی گیاه دخالت دارنـد 

ــورو  رويف مصر عنصر کم، دو نددارنقش ه گیاژي فیزیولو لیل دبه  بـ

 دـ ـناي دار هژـ ـیوت ـ ـهمیه انی گیاي دروها نمورا سنتز هوـ ـبط اـتبار

انجام دادنـد، مشـخص   ) 29(در تحقیقی که لولایی و همکاران ). 36(

پاشـی برگـی روي در مرحلـه گلـدهی باعـث افـزایش        شد که محلول

نتـایج  . گردیـد  رقم کاماروسـا  فرنگی میوه در گیاه توت  کیفیت و بازده

هـاي   پاشـی بوتـه   محلـول  نشان داد )44( کیش پاك و رفیعیپژوهش 

 عملکـرد،  بـر  توجهی قابل اثر بوریک اسید با فرنگی رقم کاماروسا توت

 کـه  تیمـار  اسـت و بهتـرین   داشـته  برگ سطح و کلروفیل میوه، وزن

 پاشـی  شد، محلول فرنگی توت گیاه زایشی و رویشی رشد بهبود موجب

طـی  ) 43(کـویین  . بـود  یتـر ل در گـرم  میلی 100 غلظت با بوریک اسید

تحقیقاتی گزارش نمود کاربرد روي در پرتقال سبب افزایش طول لوله 

گرده و رشد آن شده در نتیجه باروري، تشکیل میوه و میزان محصول 

در  کـه  دادنـد  نشان )58(کلارك  و یی. دهد و قند میوه را افزایش می

 موجـود،  قنـد  میـزان  بـه  توجه بدون ر،وکمبود ب دارايهاي گوجه  بوته

 که کردند گزارش) 4(ابدل  و احمد .یابد می کاهش ها ریشه طولی رشد

 را آن قنـد  میـزان  و میـوه  اندازه گرده، لوله کاربرد بور رشد پرتقال در

 ها اکسین سنتز بر بور اثر دلیل به زیاد احتمال به تاثیر این داد، افزایش

 کـه  از آن بود کیحا) 19( طاهري و بانه نتایج پژوهش دولتی .باشد می

 بور نیتروژن، عناصر با سفید کشمشی رقم انگور هاي بوته پاشی محلول

 بـر  مثبتـی  تاثیر هزار در 5/1 و 5/1 ،5 هاي غلظت با ترتیب به روي و

بود  عناصر بقیه از بیشتر روي عنصر نقش و داشت میوه تشکیل درصد

 بـر  آزمایشـی  در. شـد  مشاهده شاهد در میوه تشکیل درصد کمترین و

 پاشـی  کـه محلـول   شـد  مشـاهده  سـلطانی  دانـه  بـی  رقـم  انگور روي

 هـا  گل باز شدن از قبل هفته در یک هزار در 2 غلظت با روي سولفات

 میـزان  خوشـه،  وزن هـا،  خوشـه  تعـداد  تشکیل میـوه،  افزایش موجب

پاشـی   تـاثیر مثبـت محلـول   ). 57(محلول شدند  جامد و مواد محصول

فرنگی رقم کاماروسا گزارش شـد   وه توتبوریک بر وزن و قطر می اسید

فرنگـی رقـم    تـوت   در آزمایشی که بـر روي گیـاه  ) 26( کاظمی ).28(

 150 میـزان  بـه  روي سـولفات  پاجارو انجام داد، گزارش کـرد کـاربرد  

 بـه  نظر ترتیب،  بدین .بازده شد بیشترین باعث ایجاد لیتر در گرم میلی

 حفـظ  و صولات بـاغی عملکرد مح بهبود در مصرف کم عناصر اهمیت

که تعادل عناصر غذایی در محیط کشت  این  توجه به و بازیست  محیط

آید و نیازهاي غذایی ارقـام   فاکتور موثر در تولید محصول به شمار می

فرنگی متفاوت است لذا تعیین سطوح بهینه عناصر غذایی  مختلف توت

جام ایـن  هدف از ان اي برخوردار است در محلول غذایی از اهمیت ویژه

در هـا   آن تلفیقی ترکیباتتحقیق اثر تعیین غلظت برگی روي و بور و 

هـاي کمـی و    تیمارهاي استفاده شده و اهمیـت آن در بهبـود ویژگـی   

باشد،  فرنگی رقم اروماس در محیط کشت هیدروپونیک می کیفی توت

فرنگـی، اثـر    تا عـلاوه بـر تغذیـه مرسـوم کشـت هیـدروپونیک تـوت       

  .ین دو عنصر مورد ارزیابی قرار گیردپاشی برگی ا محلول

  

  ها مواد و روش

گلخانـه و آزمایشـگاه    در 1394-1395این آزمایش در طی سـال  

پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري طبرستان دانشگاه علوم کشاورزي 

این آزمایش بـه صـورت فاکتوریـل در    . و منابع طبیعی ساري اجرا شد

 .تکـرار اجـرا شـد    9یمار و ت 9هاي کامل تصادفی با  طرح بلوك قالب

 200و 100، 0(در سـه سـطح    )Zn( ي آزمـایش شـامل روي   هـا  تیمار

نیز در سه سـطح  ) B(روي و بور از منبع کود سولفات) گرم در لیتر میلی

. بوریـک بـود   از منبـع کـود اسـید   ) گرم در لیتر میلی 1000و  500، 0(

 فرنگــی رقـم ارومــاس بعـد از پــیش تیمــار   نشـاهاي یکنواخــت تـوت  

هاي  ماه در محیط کشت هیدروپونیک در لوله سرمادهی در اواسط آبان

اتیلن به حجم یک لیتر محیط کشـت بـه ازاء هـر بوتـه در بسـتر       پلی

هـا   بوتـه . کشت شـدند  1:1حاوي مخلوط پرلیت و کوکوپیت به نسبت 

جهـت  ) هـزار  بنومیل یـک در (عفونی  ضدپس از هرس ریشه، برگ و 

اي در بسـتر کشـت شـدند کـه      به گونه جلوگیري از اختلالات رشدي

ها فقـط در مراحـل    حذف گل. ها بالاتر از سطح بستر قرار گرفت طوقه

منظور رشد رویشی کـافی   به) تا پنجاه روز بعد از کاشت(گلدهی   اولیه

هـا جهـت تبـدیل بـه میـوه       نشاها انجام شد اما بعد از این مـدت گـل  

هـر هفتـه دو مرتبـه    تغذیه به صورت کود آبیاري  .مطلوب حفظ شدند

براي تهیه این محلول غذایی از عناصر مـاکرو شـامل   ). 38( انجام شد

منیـزیم و   کلسـیم، سـولفات   پتاسیم، نیتـرات  مونو پتاسیم، فسفات نیترات

روي،  منگنـز، سـولفات   آمونیوم و عناصر میکرو شـامل سـولفات   نیترات

درصـد   13آهـن   آمونیوم و کـلات  مس، مولیبدات ریک، سولفاتبو اسید

 5/6سـولفوریک حـدود    اسـید  از محلـول بـا اسـتفاده    pHاستفاده شد، 

 مرحله کود آبیاري، براي زدودن نمک تجمع بعد از هر چند. تنظیم شد

طی . گرفت کشت، آبیاري با آب خالص انجام می یافته درون بسترهاي

هـا،   ها، مبارزه با آفات و بیماري دوره رشد، عملیاتی از جمله حذف رانر

هـاي پیـر و پوسـیده،     ها، حـذف بـرگ   چکان ل کردن روزانه قطرهکنتر

خالی کردن دور طوقه از بسـتر کشـت، آبشـویی بسـترها بـه صـورت       

در  C4±15°در روز،  C4±26°(هفتگی، همچنین تنظیم دماي گلخانه 

. و تهویـه گلخانـه انجـام شـد     درصـد  60±15 ، رطوبـت نسـبی  )شب

 .صـورت گرفـت   مرحلـه  سـه  در رهاي مورد آزمایش پاشی تیما محلول

هـا و مراحـل    پاشی یک هفته پیش از باز شدن گـل  مرحله اول محلول

هـا اسـپري    ها با فاصله دو هفته از یکدیگر بر روي بوتـه  بعدي محلول

. ها پاشیده شد محلول به صورت کامل روي گل آذین و برگ. گردیدند

اسـتفاده از   صـر غـذایی، عـلاوه بـر    عنا جـذب  راندمان افزایش جهت

 در پاشی درصد به عنوان ماده مویان، همچنین محلول 05/0توویت سی

 انجام هوا رطوبت میزان بالا بودن خاطر  به 7-9 ساعت بین زود صبح

 رسـیدن تجـاري،   مرحله اروماس در رقم فرنگی توت هاي میوه. گردید
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 مناسـبی بودنـد،   اندازه داراي و گرفته رنگ درصد 75-80 که هنگامی

هاي مربوط در  ها و انجام آزمایش ات برداشت میوهعملی .شدند برداشت

صفات مـورد ارزیـابی در ایـن    . دو فصل زمستان و بهار صورت گرفت

 دي-DIP )2 ،6 تیتراسیون بـا از روش که ویتامین ث پژوهش شامل 

اکسـیدانی کـل    ، فعالیت آنتـی )49(گیري شد  اندازه )ایندوفنل کلروفنل

 DPPHکننـدگی رادیکـال آزاد     ها از روش خاصیت خنثـی  عصاره میوه

، میـزان مـواد   )17(ست آمـد   د به) هیدرازیل پیکریل-2فنیل  دي1-1(

ــالی     (TSS)جامـــد محلـــول   ــا دســـتگاه رفرکتـــومتر دیجیتـ بـ

از  (TA)و میـزان اسـیدیته قابـل تیتراسـیون      PalettePR-32)مدل(

، شـاخص  )8(گیري شـدند   طریق تیتراسیون با هیدورکسیدسدیم اندازه

از نسبت مواد جامد محلـول بـه اسـیدیته     )TSS/TA(یدگیطعم یا رس

مـدل  (متـر   pHآب میـوه توسـط    pH قابل تیتراسیون محاسبه شـد، 

Sartorius( گیري مقدار کلروفیل و کارتنوئید  گیري گردید، اندازه اندازه

ــرگ ــپ    ب ــارتر و ن ــه روش ک ــا ب ــتگاه  ) 15(ه ــتفاده از دس ــا اس و ب

، 2/665هـاي   ر طـول مـوج  د) Jenway 6102مـدل  (اسپکتروفتومتر 

دیجیتـالی   تـرازوي  ها با نانومتر قرائت گردید، وزن میوه 470و  4/652

ها با اسـتفاده از کـولیس دیجیتـالی     و طول و قطر میوه 001/0 با دقت

هـا کـه در طـول دوره     گیري شد، تعداد بـرگ  اندازه Mitutoyo) مدل(

و  طور هفتگی شمارش و از قسـمت طوقـه، طـول دمبـرگ     پرورش به

دهی از محل طوقه تا بالاترین قسـمت   ارتفاع بوته در پایان زمان میوه

 هـا بـا کمـک نـرم     کلیه داده. کش محاسبه شد بوته با استفاده از خط

 .تجزیه و تحلیل آمـاري شـدند    MSTATC و SAS ي آماري افزارها

 5سـطح احتمـال    در LSD هـا از آزمـون   براي مقایسـه میـانگین داده  

  .درصد استفاده شد

  

  نتایج و بحث

نشـان داد  ) 2و  1جـدول  (نتایج حاصل از جدول تجزیه واریـانس  

اکسیدانی، مـواد جامـد محلـول، اسـیدیته      ویتامین ث، فعالیت آنتیکه 

، bکلروفیل ، aمیوه، کلروفیل  آب  pHشاخص طعم،قابل تیتراسیون، 

تحت ه گیاع تفاار بـرگ و ادتعد میوه، طول و قطر میوه، وزنکارتنوئید، 

ــثیر محلتا ــپاش لوـ ــی قـ ــجوبه ت ختلافاا. گرفتندار رـ ــمد آوـ ه در دـ

 درصد 5و  دـصدر 1احتمال  سطحري در ماآنظر از ا شاهد ـسه بـمقای

داري  پاشـی در طـول دمبـرگ اثـر معنـی      اما محلـول  .یددگردار  یـمعن

  .نداشت

  

  پاشی برگی روي و بور حت تاثیر محلولرقم اروماس ت فرنگی توت میوه بررسی مورد کیفی صفات واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1- Analysis of variance of qualitative traits investigated in strawberry fruits cv. Aromas under foliar application of zinc 
and boron   
  میانگین مربعات

Mean squares  

  کارتنوئید

Carotenoid  

  bکلروفیل 

Chlorophyll 
b 

 aل کلروفی

Chlorophyll 
 a  

  اچ پی

pH  

  شاخص

  طعم

TA/TSS  

اسیدیته 

قابل 

  تیتراسیون

TA  

مواد 

جامد 

  محلول

TSS  

فعالیت 

  اکسیدانی آنتی

Antioxidant 
activity 

  ث ویتامین

Vitamin 
C  

درجه 

  آزادي

Df  

  منابع تغییرات

Sources of 
variation  

0.0002ns 0.0005ns 0.001ns 0.007ns 0.021ns 0.019ns 0.10ns 1.40ns 0.02ns 2 
  تکرار

Replication  

0.003** 0.05**  0.083**  0.03* 2.61**  0.65**  5.74**  62.67**  957.71**  2  
  روي

Zinc (Zn)  

0.009**  0.12**  0.29**  0.02* 
  

0.13ns 
  

0.19**  0.38ns  83.48**  369.61**  2  
  بور

Boron (B)  

0.002**  0.03**  0.05**  0.007ns  1.04**  0.88**  1.36**  77.25**  304.87**  4  Zn × B  

0.0002  0.0002  0.0003  0.005  0.07  0.028  0.17  1.80  0.03  16 

  خطا

Error 
  

3.65  1.56  0.90  1.95  13.17  6.90  8.70  1.82  0.21  -  

 ضریب تغییرات

Coefficient 
of variation 

)%(  

  باشد دار می نیمع تفاوت عدم nsدرصد،  1 و 5 احتمال سطح در داري معنی ترتیب به  **:و *

*, **: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: non- significant 
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 پاشی برگی روي و بور رقم اروماس تحت تاثیر محلول فرنگی توتمیوه  بررسی مورد کمی واریانس صفات تجزیه -2 جدول

Table 2-Analysis of variance of quantitative traits investigated in strawberry fruits cv. Aromas under foliar application of 
zinc and boron 

  میانگین مربعات

Mean squares  

  ارتفاع گیاه

Plant 
height  

  طول دمبرگ

Petiole 
length  

  تعداد برگ

Leaf 
number  

  قطر میوه

Fruit 
diameter  

  طول میوه

Fruit 
length  

  وزن میوه

Fruit 
weight 

درجه 

  آزادي

Df  

  منابع تغییرات

Sources of variation  

4.40ns 1.18ns 1.57ns 5.08ns 2.06ns 0.02ns 2 
  تکرار

Replication  

2.92 ns  0.93 ns  1.47 ns   56.46**  33.67** 6.27**  2 
  روي

Zinc (Zn) 

33.55**  0.77 ns  7.15**  77.88**  128.53** 37.22** 2  
  بور

Boron (B) 
 

4.94*  0.22 ns  4.32**  26.24**  35**  5.65**  4  Zn × B  

1.60  0.88  0.53  0.69  0.53  0.006  16  
  خطا

Error  

9.81  14.66  9.31  2.95  2.19  0.67  -  

  ضریب تغییرات

Coefficient of 
variation 

(%) 
  باشد دار می معنی تفاوت عدم nsدرصد،  1 و 5 احتمال سطح در داري معنی ترتیب به  **:و *

*, **: Significant at 5 and 1% possibility level respectively; ns: non- significant 
  

  اکسیدانی ویتامین ث و فعالیت آنتی

اثر اصلی عناصـر روي  ) 1جدول (باتوجه به نتایج تجزیه واریانس 

درصد بـر میـزان    1و بور و برهمکنش این دو عنصر در سطح احتمال 

مقایسـه   نتـایج . دار شـد  معنـی  اکسـیدانی  ویتـامین ث و فعالیـت آنتـی   

بوریـک   روي و اسـید  در مورد اثـر متقابـل سـولفات   ) 1شکل (میانگین 

بـا مقـدار   ویتـامین ث بـه ترتیـب    گر این بود که بیشترین میزان  بیان

گرم در گرم وزن تر، مربـوط بـه تیمـار کـاربرد      میلی 25/81و  37/81

بوریک با  اسید گرم در لیتر و میلی 200روي با غلظت  زمان سولفات هم

روي  گرم در لیتر و پس از آن مصرف تیمار سـولفات  میلی 500غلظت 

ــا غلظــت  ــالاترین میــزان فعالیــت . گــرم در لیتــر بــود میلــی 200ب ب

درصد از مصرف توام  63/78و  66/78اکسیدانی به ترتیب با مقدار آنتی

بوریک بـا غلظـت    گرم در لیتر و اسید میلی 200روي با غلظت  سولفات

روي بـا غلظـت    گرم در لیتر، تیمار مصرف تنهـاي سـولفات   میلی 500

بوریـک بـا    گرم در لیتر و پس از آن تیمار کاربرد منفرد اسید میلی 200

ویتامین ث و  کمترین میزان. گرم در لیتر حاصل شد میلی 500غلظت 

گرم در گرم وزن  میلی 94/43با مقدار  به ترتیباکسیدانی  ظرفیت آنتی

 1000بوریـک بـا غلظـت     درصـد از کـاربرد تیمـار اسـید     93/62تر و 

علت افزایش ویتـامین ث  . دست آمد  گرم در لیتر و تیمار شاهد به  میلی

پاشی شده بـا بـور و روي را    هاي محلول اکسیدانی بوته و ظرفیت آنتی

 اسـت  مصرف کم و ضروري عنصري روي. توان به روي نسبت داد می

 ردوکتازهـا،  اکسـیدو ( گیاهـان  رد موجـود  آنـزیم  کـلاس  6 هـر  در که

 و داشـته  شرکت) لیگازها و هیدرولازها ایزومرازها، لیازها، ترانسفرازها،

کند  می ایفا مهمی اکسیژن نقش آزاد هاي رادیکال از غشا در محافظت

، و )13(و همچنین نقش فعالی را در تولید اکسین در گیـاه دارد   ،)23(

پژوهش حاضر  ).40(یابد  ایش میبا تولید اکسین میزان ویتامین ث افز

گزارش کردند که  ها مطابقت داشت، آن) 27(با نتایج خان و همکاران 

موجـب افـزایش ویتـامین ث    بوریـک   اسیدروي و  کاربرد توام سولفات

نتایج این پژوهش با نتـایج تحقیـق االله و همکـاران    . میوه نارنگی شد

رنگی بررسـی کردنـد   پاشی برگی بور را بر میوه نـا  که اثر محلول) 55(

هاي مختلـف بـور    ها نشان دادند که مصرف غلظت باشد، آن همسو می

بور باعث کاهش   اکسیدانی و غلظت بالاي موجب افزایش فعالیت آنتی

نتایج به دسـت آمـده در ایـن    . ویتامین ث نسبت به تیمار شاهد شدند

روي  سولفات که طی تحقیقی بیان کرد کاربرد) 26(پژوهش با کاظمی 

فرنگـی رقـم پاجـارو شـده اسـت       موجب افزایش ویتامین ث در تـوت 

) 1(نتایج این پژوهش با نتایج عبدالهی و همکـاران   .همخوانی داشت

ها گزارش کردند  فرنگی رقم سلوا مطابقت داشت، آن بر روي گیاه توت

روي  دار بـین ویتـامین ث و محتـوي سـولفات     که رابطه مثبت و معنی

گـرم در   میلـی  200تامین ث از کاربرد غلظت وجود داشت و حداکثر وی

  بوریـک بـه   روي و اسـید  روي و مصرف ترکیبـی سـولفات   لیتر سولفات

  .دست آمد
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  رقم اروماس فرنگی توت  اکسیدانی میوه ویتامین ث و فعالیت آنتیمیزان بور بر  ×روي  هاي مختلف غلظت اثر متقابل - 1شکل 

Figure 1- Interaction effects of different concentration of Zinc × Boron on vitamin C content and antioxidant activity of 
strawberry fruit cv. Aromas  

 

، )TA( ، اسیدیته قابل تیتراسیونTSS)(محلول مواد جامد 

  pHو  )TSS/TA( شاخص طعم

ــانس    ــه واری ــایج تجزی ــدول (نت ــاثیر) 1ج ــف   ت ــطوح مختل س

ــولفات ــید س ــل آن  روي، اس ــر متقاب ــک و اث ــر   بوری ــا ب  TSS ،TAه

 1دار شـدن ایـن صـفات در سـطح احتمـال       گر معنی بیان TSS/TAو

و  TSSبوریــک بــر  درصــد اســت، اثــر ســاده ســطوح مختلــف اســید

TSS/TA ــی ــالی. دار نشــد معن ــولفات  در ح ــاده س ــر س ــه اث روي و  ک

دار شـد و   درصد معنی 5حتمال آب میوه در سطح ا pHبوریک بر  اسید

ــل آن ــر متقاب ــر  اث ــی pHهــا ب ــوام . دار نشــد آب میــوه معن کــاربرد ت

) 2شــکل ( TSS/TAو  TSS ،TAبوریــک بــر  روي و اســید ســولفات

روي با غلظت  باشد که مصرف سولفات ي این موضوع می نشان دهنده

 درصد و پـس از  2/6را با میزان  TSSگرم در لیتر بالاترین  میلی 100

گـرم در لیتـر و    میلـی  100روي با غلظـت   آن مصرف تلفیقی سولفات

درصـد   9/5گـرم در لیتـر بـا میـزان      میلـی  500بوریک با غلظت  اسید

از مصـرف سـولفات    28/3با مقدار  TSS/TAبیشترین میزان . داشتند

 TSSکمترین میزان . گرم در لیتر حاصل شد میلی 100روي با غلظت 

به تیمار شاهد تعلق  94/0درصد و  3/3قدار ترتیب با م  به TSS/TAو 

درصـد و   55/3به ترتیب با میزان  TAحداکثر و حداقل مقدار . داشت

 100روي بـا غلظـت    درصد مربـوط بـه تیمـار شـاهد و سـولفات      9/1

اثـر سـاده   ) 3شـکل  (نتـایج مقایسـه میـانگین    . گرم در لیتر بـود  میلی

 pHبالاترین میـزان  بوریک حاکی از آن است که  روي و اسید سولفات

روي حاصل شد،  گرم در لیتر سولفات میلی 100در سطح  74/3با مقدار 

در تیمـار شـاهد    65/3بـا مقـدار    pHتـرین میـزان    که پـایین  در حالی

بوریک، بیشـترین   از سوي دیگر در بررسی اثر ساده اسید. مشاهده شد

بوریـک   گرم در لیتر اسید میلی 500به سطح  71/3با مقدار  pHمیزان 

گـرم در   میلی 1000گرم در لیتر و  میلی 500تعلق داشت اما بین سطح 

 pHداري وجود نداشت، کمترین میزان  بوریک اختلاف معنی لیتر اسید

در ایـن تحقیـق عناصـر    . در تیمار شاهد مشـاهده شـد   63/3با مقدار 

نسـبت بـه تیمـار شـاهد موجـب       TSSغذایی بور و روي با افـزایش  

باتوجه به نتایج ایـن  . گردیدند TA، و کاهش TSS/TA ،pHافزایش 

روي تاثیر بیشتري بر صفات مورد  رسد که سولفات آزمایش به نظر می

تـوان بـه اثـر روي بـر      دلیل این موضوع را مـی . مورد بررسی گذاشت

هاي مختلف نسبت داد کـه نقـش مهمـی در فتوسـنتز و آنـزیم       آنزیم

ها، اسـیدها و قنـدها    روتئینمسئول متابولیسم گیاه دارد و در تشکیل پ

 انتقـال  گیـاه،  در وجود مقادیر کـافی بـور نیـز   ). 53(کند  نقش ایفا می

دهد و اثـر آن   ها افزایش می میوه و فعال نواحی رشد به را کربوهیدرات

بـه نتـایج   ) 26(کاظمی ). 16(در افزایش مقدار قند میوه مشهود است 

افـت، ایشـان گـزارش    فرنگی رقم پاجارو دست ی مشابهی در گیاه توت

فرنگی تحـت تیمـار بـا     در میوه توت TAو  pH ،TSSنمود بالاترین 

گرم در لیتر از غلظت روي به دست آمد و کمترین در گـروه   میلی 150

شاهد مشاهده شد که از نظر اسـیدیته بـا نتـایج ایـن تحقیـق همسـو       

مطابقـت داشـت   ) 46(این نتایج با نتـایج رزاق و همکـاران   . باشد نمی

روي در نـارنگی باعـث    ها نشان دادند که سطوح مختلـف سـولفات   آن

گـزارش کردنـد،   ) 27(خـان و همکـاران   . گردید pHدار  افزایش معنی

پاشی بور و روي به صورت ترکیب با هـم در نـارنگی، موجـب     محلول

نتایج به دست آمـده از ایـن   . گردیدTSS/TA و TSS افزایش میزان 

بـا نتـایج احمـدي و     TAاهش و ک ـ TSSپژوهش در مـورد افـزایش   

بوریـک و لـولایی و    بر روي انگور تیمار شده بـا اسـید  ) 3(خانی  محمد
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  .داشتروي مطابقـت   تیمار شده با سولفاتفرنگی  بر روي توت) 29( همکاران
 

  
  رقم اروماس فرنگی توت  میوه TSS/TAو TSS،  TAبور بر  ×روي هاي مختلف  غلظتاثر متقابل  - 2شکل 

Figure 2- Interaction effects of different concentration of Zinc × Boron on TSS, TA and TSS/TA of strawberry fruit cv. 
Aromas  

 

 
  توت فرنگی رقم اروماس آب میوه pHروي و بور بر هاي مختلف  غلظتاثر  - 3شکل 

Figure 3- Effects of Zinc and Boron different concentrations on pH of fruit juice of strawberry cv. Aromas  
  

 کلروفیل و کارتنوئید
اثر اصلی عناصـر روي  ) 1جدول (باتوجه به نتایج تجزیه واریانس 

کلروفیل درصد بر  1و بور و برهمکنش این دو عنصر در سطح احتمال 

a کلروفیل ،b، شـکل  (نتایج مقایسه میـانگین  . دار شد معنیوئید کارتن

گر این بود که با  بوریک بیان روي و اسید در مورد اثر متقابل سولفات) 4

بوریک مقدار این پارامترها کـاهش   روي و اسید افزایش غلظت سولفات

و کارتنوئید به ترتیـب   aکلروفیل بیشترین میزان   یافت، به طوري که

گرم در گرم وزن تـر، مربـوط بـه کـاربرد      میلی 45/0و  13/2با میزان 

گـرم در لیتـر و مصـرف تیمـار      میلـی  500بوریک با غلظت  تیمار اسید

بیشـترین میـزان   . گـرم در لیتـر بـود    میلی 100روي با غلظت  سولفات

گـرم در   میلـی  500بوریک با غلظـت   از مصرف تیمار اسید bکلروفیل 

کمتـرین  . تـر حاصـل شـد    گرم در گـرم وزن  میلی 02/1لیتر به مقدار 

، 71/1بـا مقـدار  و کارتنوئید بـه ترتیـب    b، کلروفیل aکلروفیل  میزان

بوریک بـا   گرم در گرم وزن تر، از کاربرد تیمار اسید میلی 36/0و  71/0

داري بـا   گرم در لیتر به دست آمد که اختلاف معنی میلی 1000غلظت 

گـرم   میلی 200 روي با غلظت تیمار شاهد و تیمار مصرف توام سولفات

  . گرم در لیتر نداشت میلی 1000بوریک با غلظت  در لیتر و اسید

 
 



  219     ...فرنگی پاشی برگی روي و بور بر صفات کمی وکیفی میوه توت تاثیر محلول

 

 
  رقم اروماس فرنگی توت  و کارتنوئید برگ b، کلروفیل aبور بر میزان کلروفیل  ×روي  غلظت هاي مختلف اثر متقابل - 4 شکل

Figure 4- Interaction effects of different concentration of Zinc × Boron on chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid of 
strawberry leaf cv. Aromas 

  

پاشی احتمالا به دلیل تـاثیر   افزایش میزان کلروفیل در اثر محلول

بر محتوي عناصر غذایی موثر در تشکیل کلروفیـل نظیـر    عنصر روي

انهیدراز روي در تشکیل کربنیک عنصر . )25(باشد  آهن و منیزیم می
1

 ،

نقش دارد که یک آنزیم مهم درگیر در فتوسـنتز اسـت و ایـن عنصـر     

در آزمـایش عابـدي   . )32(براي بیوسنتز کلروفیل نیز موردنیـاز اسـت   

میـزان  ) 39(و مـرادي تـلاوت و همکـاران    ) 2(باباعربی و همکـاران  

روي بـه   ی سـولفات پاش ـ در گلرنگ تحت تاثیر محلول bو a کلروفیل 

تواند به علـت نقـش    که این موضوع می داري افزایش یافت طور معنی

نیتروژن و ساخت کلروفیل باشد که بـا نتـایج    این عنصر در متابولیسم

نتایج به دست آمـده در ایـن تحقیـق بـا     . این پژوهش مطابقت داشت

ها گزارش کردند کـه   مطابقت داشت، آن) 33(نتایج مشایخی و آتشی 

، کلروفیـل  bو  aدار بین میزان کلروفیـل   همبستگی مثبت معنییک 

فرنگـی رقـم کاماروسـا     هـاي تـوت   کل و محتوي کارتنوئیـد در بـرگ  

. هاي ساکارز همراه بور وجـود داشـت   پاشی شده توسط محلول محلول

گـزارش کردنـد کـه در گیاهـان     ) 42(همچنین پاپاداکیس و همکاران 

رنج در اثر کاربرد غلظـت بـالاي بـور    نارنگی پیوند شده بر روي پایه نا

رسـد ایـن    داري یافته بـود بـه نظـر مـی     معنی میزان کلروفیل کاهش

شیمیایی و کـم   اي مانند کاهش کارایی فتو کاهش به عوامل غیر روزنه

هـاي فتوسـنتزي مـرتبط باشـد، همچنـین ایشـان        شدن فعالیت آنزیم

اي بـالاي  ه ـ پاشی شده با غلظـت  گزارش کردند که در گیاهان محلول

هـاي   هاي اکسیژن پذیرنده الکتـرون  بور تحت شرایط استرس مولکول

هـاي فعـال    اضافی حاصل از انرژي نورانی شده و منجر به تولید گونه

                                                 
1- Carbonic anhydrase 

هاي فعـال باعـث آسـیب     شوند که این اکسیژن می (ROS)اکسیژنی 

هاي آلـی شـده و باعـث آسـیب رسـاندن بـه        فتواکسیداتیو به مولکول

گردند کـه   و در نتیجه موجب کاهش کلروفیل می ساختار کلروپلاست

 .کند با نتایج حاصل از این آزمایش مطابقت داشته و آن را تایید می

 
  وزن، طول و قطر میوه

حاکی از آن است سطوح ) 2جدول (نتایج جدول تجزیه وارریانس 

بوریک بر وزن، طول و قطر میوه در سطح  روي و اسید مختلف سولفات

چنین اثـر متقابـل سـطوح     هم. داري داشت اثیر معنیدرصد ت 1احتمال 

بوریک بر این صفات نیز در سطح احتمال  روي و اسید مختلف سولفات

روي و  متقابـل سـولفات   میانگین اثر مقایسه. دار گشت در صد معنی 1

روي بـا   ، تیمـار ترکیبـی سـولفات   )5شکل (دهد  بوریک نشان می اسید

گرم در  میلی 500بوریک با غلظت  دگرم در لیتر و اسی میلی 200غلظت 

 13/13لیتر بیشترین تاثیر را بر وزن و طول میوه به ترتیـب بـا میـزان   

متر، گذاشته است، بیشترین میـزان قطـر میـوه بـا      میلی 07/38گرم و 

 200روي بـا غلطـت    متر از مصرف منفـرد سـولفات   میلی 02/33مقدار

بـا کـاربرد تـوام    داري  گرم در لیتر حاصل شد کـه تفـاوت معنـی    میلی

بوریک بـا غلظـت    گرم در لیتر و اسید میلی 200روي با غلظت  سولفات

تـاثیر بـر    گرم در لیتر نداشت و تیمار شاهد کمتـرین مقـدار   میلی 500

و  97/26گـرم،   89/8بـه ترتیـب بـا مقـدار      وزن، طول و قطر میوه را

  در مهمـی  بسـیار  نقش رويجایی که از آن. متر نشان داد میلی 95/21

 و متابولیسـم  پـروتئین  سـنتز  سـبب  و داشـته  )میتـوز (سـلولی   تقسیم

 بـه  میـوه را  وزن، طول و قطر شود، در نتیجه افزایش می کربوهیدرات

با توجه به اثر بور در افـزایش تقسـیم   ). 48 و 21(داشت  خواهد دنبال
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سلولی در بافت میوه، کاربرد این عنصر نیز سـبب افـزایش وزن میـوه    

فرنگی  سبب افزایش بذور تشکیل شده بر روي میوه توتبور ). 50(شد 

هایی قطور با وزن و طول بیشـتر   شود که این خود سبب تولید میوه می

، تغذیه با بور براي داشتن حداکثر تشـکیل و بقـاي   )51 و 34( شود می

و ) 27(در آزمایشـی کـه خـان و همکـاران      ).32(میوه موردنیاز اسـت  

رتیب روي ذرت و نارنگی انجـام دادنـد   به ت) 37(محسنی و همکاران 

در ذرت  نهوزن دامیانگین ر و روي عنصر بو امتود بررکامشخص شـد  

، بخشیدد نسبت به شاهد بهبورا  و در نارنگی وزن، قطر و طـول میـوه  

نتایج این پـژوهش بـا نتـایج    . که با نتایج این پژوهش مطابقت داشت

ردنـد کـاربرد روي   که طی تحقیقی گزارش ک) 30(لولایی و همکاران 

فرنگی رقم سـلوا شـد همخـوانی     باعث افزایش قطر و وزن میوه توت

ــر   .داشــت ــه در اث در پژوهشــی روي درختچــه انگــور، وزن تــک حب

در گزارش مزبور افزایش وزن حبه بـه  . پاشی بور افزایش یافت محلول

ها نسـبت   ها و جابجایی آن نقش بور در تنظیم متابولیسم کربوهیدرات

  .باشد که با نتایج حاصل از این پژوهش همسو میداده شد 

  

  
  رقم اروماس فرنگی توت  بور بر وزن، طول و قطر میوه ×روي  هاي مختلف غلظت اثر متقابل - 5شکل 

Figure 5- Interaction effects of different concentration of Zinc × Boron on weight, length and diameter of strawberry fruit cv. 
Aromas 

  

  تعداد برگ و طول دمبرگ

تیمـار   دهثر سااانجام شده ) 2جدول (طبق نتایج تجزیه واریانس  

در  تعداد بـرگ  بربوریک  روي و اسید سولفات ثر متقابلو ابوریک   اسید

روي بـه   پاشی سـولفات  محلول .یددگردار  صد معنیدر 1احتمال سطح 

ثر این ـ ـبدر طول دمبرگ  .داري نداشت بر تعداد برگ اثر معنیتنهایی 

مقایسـه  . دنبودار  ها معنی آنر متقابل ـ ـثي و اذـ ـز مغـیرغلظت ده سا

در کلیه تیمارهایی که بـا   ،)6شکل (دهد  میانگین اثر متقابل نشان می

پاشی شده بودند تعداد برگ نسبت به شاهد افزایش  بور و روي محلول

روي  تعداد برگ به ترتیب از تیمار مصرف منفرد سولفات ، حداکثریافت

بوریـک بـا    گرم در لیتر و کاربرد منفرد اسید میلی 100و  200با غلظت 

حاصل شـد   11/9و 14/9، 22/9 گرم در لیتر با مقدار میلی 500غلظت 

اگر چه . از تیمار شاهد به دست آمد 28/6و حداقل تعداد برگ با مقدار 

داري بر طول دمبرگ نداشت اما بیشترین طـول   شی اثر معنیپا محلول

روي و کمترین طول  گرم در لیتر سولفات میلی 200 تیمار دمبرگ در

 .بوریـک مشـاهده شـد    گرم در لیتر اسید میلی 1000 تیمار دمبرگ در

و د ــ ـشي راــ ـهنوــ ـمرت هوـــشکیل فعالیـــتروي در صر ـــعن

ین مسئله اسد ر ر میــ ـه نظــ ـب، )54( تـ ـساثر وــ ـت مــپلاسوکلر

مینا  یابد یشافزاو طول دمبرگ  گبراد پاشی تعدلبا محلوه باعث شد

تـوان بـه    فرنگـی را مـی   گزارش نمود افزایش رشد رویشی گوجه) 35(

نقش فیزیولوژیکی بور نسبت داد و نقـش آن در متابولیسـم پـروتئین،    

تـري  ین سنتز پکتین، حفظ درسـت رابطـه آب در گیـاه، سـنتز آدنـوز     

باشـد  در توسعه گلدهی و مراحل باردهی  و انتقال قند )ATP(فسفات 

نتایج مشابهی را روي پرتقال . باشد که با نتایج این آزمایش همسو می

، زیرا این تواند مانع رشد رویشی گردد گزارش کردند که سمیت بور می

 عنصر یکی از اجزاي تشکیل دهنده دیواره سلولی اولیه بوده و مقـادیر 

شود و  بیش از حد آن باعث اختلال در فرآیند ساخت دیواره سلولی می

تواند باعث کـاهش تقسـیم سـلولی شـده و      در مجموع سمیت بور می

عبـدالهی و   ).22 و 14(تعداد برگ و طـول دمبـرگ را کـاهش دهـد     

روي در  بوریـک و سـولفات   گزارش کردند مصـرف اسـید  ) 1(همکاران 

داري در طول و قطر دمبرگ نداشت اما  فرنگی رقم سلوا اثر معنی توت

تعداد برگ را افزایش داد، علاوه بر این ارتباط مسـتقیمی بـین تعـداد    

روي مشاهده شد، و حـداکثر تعـداد بـرگ بـه      برگ و محتوي سولفات
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روي تعلق داشت که با نتایج ایـن   گرم در لیتر سولفات میلی 200تیمار 

ا نتایج پـژوهش رزاق و  نتایج به دست آمده ب. پژوهش مطابقت داشت

پاشــی  هــا نشــان دادنــد، محلــول مطابقــت داشــت آن) 46(همکــاران 

دار نبـود امـا بـا افـزایش غلظـت       روي بـر تعـداد بـرگ معنـی     سولفات

در تحقیقـی  . روي تعداد برگ در درخت نارنگی افزایش یافتند سولفات

گـرم در لیتـر باعـث افـزایش      میلی 100روي با غلظت  کاربرد سولفات

فرنگی رقم کاماروسا شد که با نتـایج   داري در طول دمبرگ توت معنی

نتایج مشابهی مبنـی افـزایش رشـد    ). 29(این پژوهش مغایرت داشت 

بوریک بر روي  روي و اسید رویشی و تعداد برگ در اثر مصرف سولفات

که ) 55و  20، 18(مرکبات توسط سایر محققان گزارش گردیده است 

  .کند وهش مطابقت داشته و آن را تایید میبا نتایج حاصل از این پژ

  

 
  رقم اروماس فرنگی بور بر ارتفاع گیاه و تعداد برگ توت ×روي  هاي مختلف غلظت اثر متقابل - 6شکل 

Figure 6- Interaction effects of different concentration of Zinc × Boron on plant height and leaf number of strawberry cv. 
Aromas  

 
  ارتفاع گیاه

هـاي آزمایشـی    داده) 2جـدول  (نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس   

روي و  بوریـک و اثـر متقابـل سـولفات     نشان داد کـه اثـر سـاده اسـید    

درصـد بـر ارتفـاع بوتـه      5و  1بوریک به ترتیب در سطح احتمال  اسید

داري بر ارتفاع  تلف روي اثر معنیدار بود ولی اثر اصلی مقادیر مخ معنی

 حـاکی از آن اسـت کـه   ) 6شکل (نتایج مقایسه میانگین  .گیاه نداشت

گرم در لیتـر و   میلی 200روي با غلظت  زمان سولفات تیمار مصرف هم

متر،  سانتی 61/15گرم در لیتر با مقدار  میلی 500بوریک با غلظت  اسید

بوریک  و پس از آن تیمار اسید بیشترین میزان ارتفاع بوته را ایجاد کرد

متر، قرار گرفت  سانتی 58/15گرم در لیتر با ارتفاع  میلی 500با غلظت 

مربوط به تیمار کاربرد  94/10و در مقابل کمترین ارتفاع بوته با مقدار 

بوریک با  گرم در لیتر و اسید میلی 100روي با غلظت  زمان سولفات هم

. داري بـا شـاهد نداشـت    ت معنـی گرم بود که تفاو میلی 1000غلظت 

روي نسـبت داد کـه در    تـوان بـه سـولفات    افزایش ارتفاع بوته را مـی 

تشکیل کربنیک انهیدراز، نقش دارد کـه یـک آنـزیم مهـم درگیـر در      

نشان داده شده است که بدون فعالیت این آنزیم کاهش . فتوسنتز است

 هـاي  در فتوسنتز خالص ممکن اسـت بسـته بـه گونـه     درصد 70-50

دهد، در نتیجه کاهش ذخایر مـواد غـذایی،    گیاهی و شدت کمبود رخ 

) 27(نتایج بررسی خـان و همکـاران    ).5(تاثیر منفی بر رشد گیاه دارد 

پاشـی روي و بـور بـر روي نـارنگی باعـث افـزایش        نشان داد محلول

گیـاه   عاــ ـتفاریش ازــ ـفات ـ ـعلداري در ارتفاع درخت شد کـه   معنی

به دلیل ، د بیشترـشو رنتز ـفتوسدر ر ـین عناصابه نقش ممکن است 

پاشی شده با بـور باشـد و همچنـین     افزایش نرخ فتوسنتز گیاه محلول

کاهش در ارتفاع گیاه ممکن است بـه  . تسـنز داکتا وات ردفعالیت نیتر

هـاي بـالا    پاشی با بور وقتی کـه در غلظـت   این علت باشد که محلول

کـاهش تولیـد رشـد رویشـی در      طور که موجب شود، همان اعمال می

توانـد اثرهـاي    فرنگی هم می فرنگی، پیاز و کرفس شده در توت گوجه

 علایم که از جمله جایی از آن). 10(منفی بر روي رشد گیاه داشته باشد 

 باشـد  مـی  گیاه ارتفاع کاهش نتیجه و در ها گره میان کاهش بور کمبود

 همـراه بـا افـزایش    بـور  گردید مشخص نیز حاضر آزمایش لذا در ).7(

 کـه  شـده  فرنگی توت گیاه اي ریشه سیستم گسترش سبب گیاه ارتفاع

 ارتفـاع  افـزایش  و گیاه به بیشتر غذایی مواد جذب افزایش باعث خود

به نتایج مشـابهی در گیـاه   ) 47(رستمی و همکاران). 34(شود  می گیاه

اد برگ با افزایش مقدار بور تعد ها گزارش کردند زیتون دست یافتند آن

 نتایج به دست آمده در این تحقیق با نتایج. و ارتفاع گیاه کاهش یافت

فرنگی رقم سلوا مطابقت داشـت   بر روي توت )31(لولایی و همکاران 
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فرنگـی سـبب افـزایش     پاشی بور در تـوت  محلولها گزارش کردند  آن

   .ارتفاع بوته گردید

  

  گیري کلی نتیجه

روي بـا    برد منفـرد سـولفات  نتایج این تحقیق نشـان داد کـه کـار   

 500بوریـک بـا غلظـت     اسـید  گـرم در لیتـر، تیمـار     میلی 100غلظت 

روي بـا    گرم در لیتر سولفات میلی 100گرم در لیتر و مصرف توام  میلی

گرم در لیتر نقـش مـوثرتري در افـزایش اکثـر      میلی 500بوریک   اسید 

رفت که استفاده توان نتیجه گ بنابراین می. صفات مورد بررسی داشتند

ها براساس غلظـت   مصرف روي و بور و کاربرد تلفیقی آن از عناصر کم

مــورد اســتفاده قــادر بــه تــامین شــرایط لازم جهــت افــزایش بهبــود 

کـه   فرنگی در شرایط کشـت هیـدروپونیک هسـتند و از آنجـایی      توت

هـاي کمـی و کیفـی     پاشی برگی عناصر روي و بور بر ویژگـی  محلول

داري نشان دادند، بنـابراین بـه منظـور کـاهش      یر معنیفرنگی تاث توت

رویـه کودهـاي شـیمیایی،     اثرات زیست محیطی ناشی از مصـرف بـی  

مصرف علاوه بر مزایاي استفاده از ایـن روش   پاشی عناصر کم محلول

تغذیه که مواد غذایی را سریع و بـا هزینـه کـم در اختیـار گیـاه قـرار       

شود و فرآیندهاي رشد و  ه گیاه میدهد، باعث ایجاد تعادل در تغذی می

بخشد، و به عنوان یک راهکار مـدیریتی کارآمـد    نمو گیاه را بهبود می

  .شود در تولید محصولات باغی توصیه می
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Introduction: Strawberry (Fragaria × ananassaDuch.,Rosaceae). fruitis rich of fiber, vitamin C, potassium 
and antioxidants. Since the balance of nutrients at the appropriate time for commercial fruit production, yield 
improvement and fruit quality is essential, so foliar application at key stages could have a positive effect on the 
quantitative and qualitative characteristics of perennial crop fruits. Among essential mineral nutrients that are 
involved on plant physiology, micronutrients of zinc (Zn) and boron (B) because of their association with 
synthetic hormones are particularly important. In a study by Lolaei et al. (2012) conducted showed that the foliar 
application at flowering stage increased fruit quality and yield of strawberrycultivar ʻCamarosa’. The results of 
Rafeii and Pakkish(2014) indicated that spraying of strawberry cultivar ʻCamarosa’ with boric acid had a 
significant effect on yield, fruit weight, chlorophyll and leaf area. So according to the importance of 
micronutrients on horticultural yield improving and environmental protection, this investigation was conducted 
to evaluate the effect of foliar application of zinc and boron and combination of them on quantitative and 
qualitative characteristics of strawberry cultivar ʻAromas’ in hydroponic system. 

Material and Methods: The experiment was arranged in factorial based on a complete randomized block 
design with 9 treatments and 9 replications in 2015 and 2016 in greenhouse and laboratory of Genetics and 
Agricultural Biotechnology Institute of Tabarestan (GABIT), Sari Agricultural Sciences and Natural Resources 
University, Sari, Iran. Experimental treatments were included: zinc at three levels (0, 100 and 200 mg l-1) of 
fertilizer source zinc sulfate and boron at three levels (0, 500 and 1000 mg l-1) of fertilizer source boric acid as 
alone or combined. Spraying of strawberry cultivar ʻAromas’ at 3 stages in hydroponic system were applied after 
the chilling requirement treatment. When Fruits were stained 75-80% and have appropriate size, were harvested. 
Traits that were evaluated include: vitamin C, antioxidant activity, total soluble solids (TSS), titratable acidity 
(TA), taste index (TSS/TA), pH of fruit juice, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, fruit weight, fruit length 
and diameter, leaf number, petiole length and plant height. The data collected were statistically analyzed using 
the computer software using SAS 9.1 and MSTATC, Analysis of variance techniques were employed to test the 
overall significance of the data, while the least significant difference (LSD) test (P ≤ 0.05) was used to compare 
the treatment means. 

Results and Discussion: Results indicated that foliar application of Zn and B significantly affected on the 
vitamin C, antioxidant activity, TSS, TA, TSS/TA, pH of fruit juice, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid, 
fruit weight, fruit length and diameter, leaf number and plant height (1% or 5% of probably level), while the 
Petiole length was not significantly affected. Between the different nutrient levels of zinc sulfate application at 
the concentrations of 100 and 200 mg l-1, boric acid application at the concentration of 500 mg l-1, the 
combination of zinc sulfate at 100 and 200 mg l-1 with boric acid at 500 mg l-1 play a significant role at 
increasing studying characteristicsexcept the content of TA.  Zinc is effective at the formation of growth 
hormones and chloroplasts, it is also necessary for chlorophyll biosynthesis and also plays a very important role 
at cell division and the protein synthesis and carbohydrates metabolism. It seems this subject caused increased 
plant height, leaf number, petiole length, diameter, length and weight of the fruit and chlorophyll by foliar 
application. Boron is an element which increases weight by effect of reproductive growth and help to material 
production, production and transfer of carbohydrate, and nutrient by boron is necessary for fruit set and fruit 
retention. The results showed that zinc sulfate is effective on TSS, TA, taste index and pH, the increase may be 
attributed to their effects on different enzymes which are involved in the formation of proteins, acids and sugars, 
also enough amounts of boron in the plant, increased carbohydrate transport to fruit and areas of active growth 
and its effect is evident in increasing the amount of fruit sugar. Because of increased vitamin C and antioxidant 
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capacity of plants had been sprayed with boron and zinc can be attributed to zinc that plays an active role in 
auxin production in plants, and vitamin C increases the production of auxin. Similarly, Kazemi (2014) reported 
the highest pH of fruit juice, TSS and TA at 150 mg l-1 of Zn for strawberry cultivar ʻPajaro’ and the lowest of 
these parameters was recorded in control. The results of our study is in accordance with Mashayekhi and 
Atashi(2012) who reported a significant positive correlation between chlorophyll a, chlorophyll b, total 
chlorophyll, and carotenoid content of strawberry cultivar ʻCamarosa’ leaves that had been sprayed by B and 
sucrose. As Khan et al. (2015) simultaneously combined application of Zn and B in the ʻKinnow’ mandarin fruit 
increased vitamin C, tree height and fruit weight, diameter and length significantly that was consistent with our 
results. 

Conclusions: Since the foliar application of zinc sulfate at 100 and 200 mg l-1 with boric acid at 500 mg l-1 
showed significant effect on quantitative and qualitative properties of strawberry, so to reduce the environmental 
effects caused by the indiscriminate use of chemical fertilizers, foliar application of micronutrients is 
recommended as an effective management solution in the production of strawberry cultivar ʻAromas’ under 
hydroponic culture. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Chlorophyll, Foliar application, Nutrient elements, Vitamin C 
 



 

 میوه کنارهنديکیفیت  سالیسیلیک اسید بر کلریدکلسیم، پوترسین و کاربرد قبل از برداشت

(Ziziphus mauritiana) ژنوتیپ خرمایی 

 
 3مصطفی قاسمی -*2سمیه رستگار -1فاطمه شنبه پور بندري

  13/06/1395: افتیدر خیتار 

 05/02/1397: رشیپذ خیتار

 

  چکیده

ایـن پـژوهش اثـر     در. دارد میـوه  بازارپسندي در مهمی نقش هسته آن به میوه، اندازه و نسبت گوشت بافت سفتی رنگ، یکسانی مانند میوه کیفیت

هـا از   میـوه . کلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید بر کیفیت و کمیت میوه کنار هندي رقـم خرمـایی بررسـی شـد     هاي مختلف کلرید پاشی غلظت محلول

 2و1، 0( و اسید سالیسـیلیک   )میلی مولار 2و  1، 0( ، پوترسین )درصد 5/1و 5/0، 0( بلوغ تجاري با کلریدکلسیم  طی دو مرحله قبل ازسن  درختان هم

بلافاصله به آزمایشـگاه منتقـل و پارامترهـاي     ،ها پس از برداشت میوه. به عنوان تیمار شاهد استفاده شدنیز از آب مقطر  .پاشی شدند محلول) میلی مولار

، pHقبیل میزان سفتی بافت، طول میوه، قطر میوه، حجم آب میوه، نسبت گوشت به هسته، مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون،  کمی و کیفی از

بـه طـور    ترکیبـات شـیمیایی  پاشـی   که محلول نتایج نشان داد. گیري شدند اکسیدانی اندازه و فعالیت آنتی ها، پارامترهاي رنگی رنگریزهاسید آسکوربیک، 

کمتـري  درجه قرمـزي رنـگ   هاي تیمار شده در مقایسه با شاهد مواد جامد محلول، کاروتنوئید و  میوه. هاي کمی و کیفی تاثیرگذار بود مطلوبی بر ویژگی

، ویتـامین ث، فعالیـت   pHداشتند ولی میزان سفتی بافت، طول و قطر میوه، حجـم آب میـوه، نسـبت گوشـت بـه هسـته، اسـیدیته قابـل تیتراسـیون،          

داري  هاي تیمار شده با شاهد تفاوت معنـی  میوه درجه روشنایی و زردي رنگ .ها بیشتر بود کروما و درجه هیو آن ، شاخصbو  aاکسیدانی، کلروفیل  یآنت

تري در  ش موثرنق مولارمیلی 2و پوترسین نیز در غلظت  مولارمیلی 2درصد، سالیسیلیک اسید در غلظت  5/0به طورکلی کلریدکلسیم درغلظت . نداشتند

 .بهبود خصوصیات مختلف میوه داشتند

  

 اکسیدانی، ویتامین ث سفتی، فعالیت آنتیرنگ، اندازه،  :واژه هاي کلیدي

 

    1 مقدمه

هـاي   از جملـه میـوه    Ziziphus mauritianaکنار با نام علمـی  

اي متعلـق بـه خـانواده     گرمسـیر، گونـه   منـاطق گرمسـیر و نیمـه    مهم

Rhamnaceae کنـون جنبـه    در ایران کشـت کنـار تـا   .  )11( شدبا می

کاملا تجاري به خود نگرفته است و عموما درختـان کنـار موجـود بـه     

کیفیت میوه مانند یکسـانی رنـگ، سـفتی    . کند صورت خودرو رشد می

بافــت میــوه، نســبت گوشــت بــه هســته و مــزه آن نقــش مهمــی در 

. دسـت دارد  رپسندي میوه و امکـان صـادرات آن بـه بازارهـاي دو     بازار

                                                 
ادیار گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي و منـابع  کارشناسی ارشد باغبانی و است-2و  1

  طبیعی، دانشگاه هرمزگان

 ) Email:astegarhort@gmail.com                : نویسنده مسئول -(*

بــاغی، مرکــز تحقیقــات و آمــوزش  -اســتادیار، بخــش تحقیقــات علــوم زراعــی -3

ع طبیعــی اســتان قــزوین، ســازمان تحقیقــات، آمــوزش و تــرویج و منــاب کشــاورزي

  قزوین کشاورزي،

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.58482 

هاي کمی و کیفی میـوه نقـش    بنابراین تلاش در جهت بهبود شاخص

اخیـرا اسـتفاده از   . مهمی از نظر اقتصادي براي کشاورزان منطقه دارد

ترکیبــات ســازگار بــا گیــاه، طبیعــت و انســان در تولیــد و نگهــداري  

محصولات کشاورزي مورد توجه قرار گرفته است تا به حفظ و بهبـود  

  .ی محصولات کشاورزي منتهی شودخواص غذای

کلسیم یکی از عناصر بسیار ضروري در رشد و نمو درختان میـوه  

کلسیم در بهبود کیفیت، سـفتی پوسـت و عمـر انبـاري     . )7( باشد  می

کاربرد کلرید کلسیم باعث حفظ سفتی بافت میوه ).13(ت میوه موثر اس

 ـ    . )14( شد  Swellingهلو رقم  ات در پیونـد کلسـیم بـه صـورت پکت

بافت گیـاهی ضـروري    هاي میانی براي استحکام دیواره سلولی وتیغه

گالاکترونـاز صـورت    هـا بـه وسـیله آنـزیم پلـی      تخریب پکتـات  .است

از تخریب آنها  گیرد، زمانی که کلسیم به حدکافی وجود داشته باشد می

چنین تیمارکلرید کلسـیم در میـوه هلـو رقـم      هم ).23(شود ممانعت می

 داري از کـاهش وزن میـوه جلـوگیري نمـوده و     ور معنیآمسدن به ط

اسید سالیسیلیک نقش مهمـی  ). 2(ها شد باعث حفظ سفتی بافت میوه

 و pHدرکاهش تولید اتیلن، سفتی بافت، حفظ اسیدیته، کاهش میزان 
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ترین نقش مثبـت سالیسـیلیک    کاهش آلودگی قارچی میوه دارد و مهم

اکسـیدانی،   آنتی ترکیبات فنلی وبرداشت میوه، افزایش  پس از اسید در

 ).22( باشـد   حفظ کیفیت ظـاهري مـی   انبارمانی میوه و افزایش عمر

تیمـار سالیسـیلیک    2015ابوطالبی و رمضـانی در سـال   طبق گزارش 

داري مـواد جامـد محلـول و     هندي به طور معنـی  اسید روي میوه کنار

 .هبود بخشیدبه طور کلی کیفیت میوه را ب ویتامین ث را افزایش داد و

تیمار سالیسـیلیک اسـید در میـوه هلـو رقـم فلوریـداکینگ عملکـرد،        

نشـان   ).5(د استحکام میوه، اسیدیته و میزان ویتامین ث را افزایش دا

هاي  هاي آلی همانند کاتیون ها به عنوان کاتیون آمین داده شده که پلی

ت میوه غیرآلی مثل کلریدکلسیم فعالیت آنزیم پکتین استراز را در گوش

. شـوند  گریپ فروت کاهش داده و مانع از نرم شـدن آن در انبـار مـی   

چنین ممکن است که از طریق اتصال به اسـیدهاي فنـولی نقـش     هم

کاربرد قبل از برداشت پوترسـین در  ). 27 ( دفاعی در گیاه داشته باشد

به طور کلی کیفیت میـوه را بهبـود    میوه کنار سفتی میوه را افزایش و

 pu-yunقبل از برداشت پوترسین در میوه کنار رقـم  کاربرد).6( بخشید

در  بنـابراین  .)16( سفتی بافت، طول و قطر میوه را افزایش داد میزان

ــن  ــژوهشای ــین و   پ ــیمیایی کلریدکلســیم، پوترس ــاي ش ــر تیماره اث

کیفی میوه کنار هندي مورد  برخی خواص کمی و سالیسیلیک اسید بر

 .  بررسی قرار گرفته است

  

  مواد و روش ها

 5در یک باغ تجاري واقع در اطـراف شهرسـتان رودان، درختـان    

پاشـی طـی دو مرحلـه     ساله با شرایط رشدي یکسان انتخاب و محلول

متـر بودنـد و    میلی 8-10ها  انجام شد، مرحله اول زمانی که قطر میوه

. روز قبل از برداشت یا همان مرحله شکست رنگ بـود  25مرحله دوم 

 5/0، کلریدکلسـیم  )محلول پاشـی بـا آب مقطـر   ( امل شاهدتیمارها ش

 2 میلی مولار، پوترسـین  1 درصد ، پوترسین 5/1 درصد، کلریدکلسیم

 2 میلـی مـولار و سالیسـیلیک اسـید     1میلی مولار، سالیسیلیک اسید 

کـه هـر درخـت بـه      هر تیمار شامل سه تکرار بـود . میلی مولار بودند

پاشی  پس از پایان عملیات محلول. دعنوان یک تکرار در نظر گرفته ش

هنـدي  کمـی و کیفـی میـوه کنـار     ها و بررسی خصوصیات گیري اندازه

 01/0طول و قطـر میـوه بـا اسـتفاده از کـولیس بـا دقـت        . انجام شد

گیري سفتی بافت، بعـد   براي اندازه. گیري شد برحسب میلی متر اندازه

 8میلـه نفوذکننـده    از برداشتن پوست میوه از دستگاه پنترومتر با نوك

اساس بیشـترین نیـروي لازم    سفتی بافت بر. میلی متري استفاده شد

میوه برحسب کیلوگرم بر سانتی متر مربع بیان  براي نفوذ نوك میله در

میوه از هر تکرار، مقدار حجم آب آن به  5پس از آبگیري . )21(گردید 

 .یتر بیان شداعداد برحسب میلی ل و وسیله استوانه مدرج اندازه گیري

. نسبت گوشت به هسته با تقسیم وزن میوه به وزن هسته محاسبه شد

گیري و برحسب   وزن میوه و هسته نیز به وسیله ترازوي حساس اندازه

هـا   هـا پـس از گـرفتن آب میـوه     درجه اسیدي آب میوه. گرم بیان شد

میزان مواد جامد محلـول بـا    .گیري شد متر دیجیتال اندازه pHتوسط 

تعیین و نتایج به صورت  DBR95مدل  فاده از رفراکتومتر دیجیتالاست

 آسـکوربیک  گـرم  میلـی  (ث  ویتـامین  میزان. درجه بریکس بیان شد

 دي 2،6بـا   تیتراسـیون  روش هـا، بـا   میـوه ) نمونـه  گرم 100در اسید

 اسیدآسکوربیک میزان تعیین براي .شد گیري اندازه ایندوفنل کلروفنل

 مخلـوط  متافسـفریک  سی سی پنج با را میوه آب از سی سی یک مقدار

و  برداشته را رویی دقیقه، محلول 3 مدت به از سانتریفیوژ و پس کرده

 پایـان  دهنـده  نشـان  ارغـوانی  رنـگ  ظهـور  .کنیم می تیتر ایندوفنل با

 یادداشـت  را مصـرفی  ایندوفنل میزان به مربوط عدد .است تیتراسیون

   ).19( گردد تعیین ث ویتامین میزان تا داده قرار زیر فرمول و در نموده
AA= (V× F ×Y×100) /(W × T )  

گـرم وزن   100در هـر  اسید آسـکوربیک   یزانم  AAکه در آن  

عامـل   Fمیلی لیتر ایندوفنل مصرف شده در تیتراسیون،  Vتازه میوه، 

 25/0ایندو فنل که براي محلول استاندارد اسید آسـکوربیک برابـر بـا    

حجم مخلوط میوه و اسید متافسفریک که برابر بـا  میلی لیتر  Yاست، 

لیتـر حجـم    میلـی  Tاست و  1گرم وزن نمونه که برابر با  Wاست،  6

  .است 5نمونه براي تیتراسیون که برابر با 

کنندگی رادیکـال   ها، از طریق خنثی اکسیدانی عصاره فعالیت آنتی 

میـزان   تعیـین و ) پیکریل هیـدرازیل  -1 فنیل دي 2 و DPPH ) 2آزاد 

نانومتر قرائـت   517جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 ٪85 متـانول  لیتـر  میلـی  3 بـا  همـراه  نمونـه  بافت گرم5/0 ابتدا .شد

. شود می سانتریفیوژ 6000دور با دقیقه 10 مدت به سپس شده، ساییده

 عصـاره  از میکرولیتـر  500صافی،  کاغذ وسیله به کردن صاف از پس

. شود می اضافه مقطر آب میکرولیتر 500 آن به و شده داشتهبر متانولی

 2925 آن بــه و برداشــته را حاصـل  محلــول از میکرولیتــر 75 سـپس 

 طول در آن جذب ورتکس، از پس و شود  می اضافه DPPH میکرولیتر

 دقیقه 30 مدت به را نمونه آن از بعد. شود می خوانده نانومتر 517 موج

 آنتـی  فعالیـت  .شـود  می خوانده مجددا آن ذبج و داده قرار تاریکی در

 از اسـتفاده  با DPPH بازدارندگی درصد صورت به ها عصاره اکسیدانی

   .)12(شد  محاسبه زیر رابطه
Total antioxidant activity (%RSA) = [At0 –At30/ At0)] 

× 100 
گرم از  5/0 مقدار ،کاروتنوئید کل براي سنجش میزان کلروفیل و

 10ا وزن و با نیتروژن مایع در هاون چینی آسیاب و به آن بافت میوه ر

درصد اضافه شد، سپس جـذب محلـول در طـول     80لیتر استون  میلی

بـراي   470و bبـراي کلروفیـل    a ،645براي کلروفیل  663هاي  موج

) روشنایی( Lمیزان : پارامترهاي رنگی  )4( کاروتنوئیدها قرائت گردید 

 ،a ) قرمزي (و b ) توسط دستگاه رنگ سنج مـدل  )زرديCR-400  

با سه  هاي کامل تصادفیبلوك	طرح	در قالب	آزمایش	این  .تعیین شد

انجـام   MSTAT-Cآنالیز داده ها توسط نرم افـزار  . تکرار اجرا گردید
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اي دانکـن در   ها توسط آزمون چند دامنه گردید و مقایسه میانگین داده

  .فتدرصد مورد ارزیابی قرار گر 5سطح آماري 

  

  

  

  بحث نتایج و

تیمارهاي مورد اسـتفاده بـر فاکتورهـاي     1بر اساس نتایج جدول 

و میزان کلروفیـل  ) l( مختلف بجز مواد جامد محلول، میزان روشنایی

a داري نشان دادندتاثیر معنی. 

  

 دي رقم خرماییهن کنار میوه بر صفات مختلف سالیسیلیک اسید کلریدکلسیم، پوترسین واثر  تجزیه واریانس - 1جدول

Table 1- ANOVA of the effect of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of Hindi ber (Ziziphus 
mauritiana cv. khormaee) fruit 

       

  میانگین مربعات

Means of 
Squares 

    

  منابع تغییر

S.O.V 

  درجه آزادي

Degrees of 
Freedom 

 
 ویتامین ث

Vitamin 
C  
 

 
 اسیدیته

TA 

مواد جامد 

 محلول

TSS  
 

 
نسبت گوشت به 

 هسته

Pulp to seed 
ratio 

 حجم آب

Fruit juice 
volume 

 
 قطر

Diameter  
    

  

 طول

Length   
   

 

 سفتی

Firmness  
 

 تکرار

Replication  

2 26.3ns 0.018** 2.84ns 2.01** 106.8** 0.68ns 0.6ns 0.59** 

 رتیما

Treatment 

          8 770.8** 0.024** 3.47ns 1.88** 134.2** 4.44** 12.6** 2.09** 

 خطا

Error  

16 87.1 0.001 2.06 0.03 6.6 0.38 1.2 0.01 

ضریب تغییرات 

)٪( 

 11.5 3.5 11.3 1.8 9.6 2.4 3 2.7 

**
 ري             دا معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد و عدم  به ترتیب معنی nsو  

**and ns:  significant at 1% and non significant, respectively 
 

 هندي رقم خرمایی کنار بر صفات مختلف میوهسالیسیلیک اسید  اثر کلریدکلسیم، پوترسین و تجزیه واریانس - 1جدولادامه 

Continue of table 1- ANOVA of the effect of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of 
 

  
  میانگین مربعات

Means of Squares  

منابع 

 تغییر
S.O.V 

درجه 

  آزادي
Degre
es of 

Freed
om 

آنتی 

 اکسیدانت
antioxid

ant  

  فنل
Phenol 

 هیو
Hue 

angle  

 کروما
Chroma 

index  
b a L 

 کارتنوئید
Caroten

oid 

 کلروفیل
Chloroph

all a 

 روفیلکل
Chlorophyl

l b  

 تکرار
Replicati

on  
2  0.87 ns  28.1 ns  1.9 ns  15.2 ns  14 ns 0.4 ns  0.55 ns 0.55 *  853.3 ns  177040.1 *  

 تیمار
Treatme

nt 
8 7.06**  64.2** 38.7**  46.6**  4.9**  10.1 ns 3.33**  3.31**  2381.7** 184859** 

 خطا
Error  

16 1.07  10 1.7 5.3 5.5 2 0.12 0.12 494.8 4709 

ضریب 

تغییرات 

)٪C.V ( 

  7.5  31.4 1.2 6 7 13.6 12 15.2 17.1 13.1 

Hindi ber (Ziziphus mauritiana cv. khormaee) fruit 
           داري   یک درصد و عدم معنی پنج درصد، دار بودن در سطح احتمالبه ترتیب معنی nsو  * ,**

*,**and ns:  significant at 5%, 1% and non significant, respectively 
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    سفتی بافت

شود از نظر میـزان سـفتی،    مشاهده می 2که در جدول ر طو همان

هاي شاهد از سفتی بافت بیشـتري   هاي تیمار شده نسبت به میوه میوه

که بهترین تیمارها از این نظـر سالیسـیلیک    به طوري برخوردار بودند،

حفـظ  ر هـا د  آمـین   اثـر پلـی   ).2جدول (دند میلی مولار بو 2و  1اسید 

کربوکسـیل   هـاي  ها به گروه توان به اتصال آن سفتی بافت میوه را می

ایـن اتصـال دسترسـی    . ترکیبات پکتیکی در دیواره سلولی نسـبت داد 

ــزیم ــاي آن ــتراز و     ه ــل اس ــین متی ــل پکت ــواره مث ــده دی ــه کنن تجزی

د شدن شتاب نرم شدن کند و این سبب کن گالاکتروناز را بلوکه می  پلی

هاي کنار تیمـار شـده    افزایش سفتی بافت در میوه). 18(شود  میوه می

 گـزارش شـده اسـت   نیزبا کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید 

)16.( 

  

  قطر طول و

داري در مقایسـه بـا    هاي تیمارشده به طور معنی قطر میوهو  طول

هـا نشـان داد کـه     ننتـایج مقایسـه میـانگی    .تیمار شاهد افزایش یافت

داري طول و قطر میـوه را افـزایش دادنـد     معنی تمامی تیمارها به طور

متـر در شـاهد بـه      میلـی  6/34به طوري که طول میوه از ). 2 جدول(

بزرگترین انـدازه میـوه از   . متر در تیمار پوترسین تغییر کرد  میلی 3/39

در تیمـار   میلـی مـولار و از نظـر قطـر     1 نظر طول در تیمار پوترسین

توان اشاره نمود  در این رابطه می. درصد مشاهده شد 5/1کلریدکلسیم 

آمین ها در تقسیم سلولی دخالت دارند که ایـن افـزایش تعـداد     که پلی

مـی توانـد باعـث بهبـود      ،سلول ها و به دنبال آن افزایش حجم میوه

  .اندازه و شکل ظاهري میوه کنار گردد

  

  نسبت گوشت به هسته

داري  شده به طور معنی هاي تیمار ت به هسته در میوهنسبت گوش

ها نشان  نتایج مقایسه میانگین. در مقایسه با تیمار شاهد افزایش یافت

داري نسبت گوشـت بـه هسـته را     داد که تمامی تیمارها به طور معنی

بیشترین نسبت گوشت بـه هسـته در تیمـار    ). 2جدول (افزایش دادند 

افزایش وزن میوه، انـدازه  . لار مشاهده شدمیلی مو 2سالیسیلیک اسید 

جـذب مـواد    تواند به دلیل بهبود رشـد میـوه و   میوه و وزن گوشت می

پوترسین و سالیسـیلیک   کلریدکلسیم، پاشی کاربرد محلول. مغذي باشد

هاي هلو  نسبت گوشت به هسته را درمیوه قطر میوه و وزن میوه، ،اسید

صفات فیزیکـی میـوه در نتیجـه    بهبود  .رقم فلوریداکینگ افزایش داد

آن در  کاربرد تیمارها به خصوص پوترسین ممکن اسـت ناشـی از اثـر   

 طویل شدن اندازه سلول و افزایش قـدرت سـینک کربوهیـدرات و در   

 .)5(نتیجه افزایش اندازه و وزن میوه باشد 

  

  حجم آب میوه 

ها نشان داد که تمـامی تیمارهـا حجـم آب     مقایسه میانگین نتایج

از بـین تیمارهـاي   ). 2 جـدول (ري نسبت به تیمار شاهد داشـتند  بیشت

درصد بیشترین مقدار حجـم آب را   5/1کلریدکلسیم  شیمیایی مختلف

افزایش طول و قطر و نسبت گوشت بـه هسـته   . به خود اختصاص داد

 .هاي تیمارشده می تواند دلیـل افـزایش حجـم آب نیـز باشـد      در میوه

عنـاب تیمـار شـده بـا کلسـیم و       هـاي  که در میـوه  شده استگزارش 

داري طـول، قطـر، حجـم آب و وزن     سالیسیلیک اسید به طـور معنـی  

  ).16( گوشت میوه در مقایسه با شاهد افزایش یافت

  

  مواد جامد محلول

ها نشان داد که تمامی تیمارهـا در   نتایج حاصل از مقایسه میانگین

). 2جـدول  (نـد  مقایسه با شاهد مقدار مواد جامد محلول را کاهش داد

 ،هاي کیوي رقم هایوارد با پوترسـین  که تیمار میوه شده استگزارش 

 هـاي  چنین تیمـار میـوه   هم ).9( مقدار مواد جامد محلول را کاهش داد

  .)5(درصد مقدار مواد جامد محلول را کاهش داد  1با کلریدکلسیم  هلو

  

  اسیدیته قابل تیتراسیون

دیته قابل تیتراسیون در سـطح  اثر تیمارهاي مختلف بر میزان اسی

ها نشـان   نتایج حاصل از مقایسه میانگین. دار شد درصد معنی 1آماري 

داد که تمامی تیمارها در مقایسـه بـا شـاهد مقـدار اسـیدیته بیشـتري       

میلـی مـولار و    1در بین تیمارهاي مختلف سالیسیلیک اسـید  . داشتند

یته را نشان دادند درصد  بیشترین مقدار اسید 5/1و  5/0کلرید کلسیم 

تیمـار   Quettaهاي شلیل رقـم   میوهگزارش شده است که ). 2 جدول(

شده با پوترسین مقدار اسیدیته را در مقایسه بـا تیمـار شـاهد افـزایش     

اسیدهاي آلی به هنگام رسیدن میوه به دلیل تنفس و تبدیل  .)3( دادند

 ـ    کـاهش آن و  یابنـد  آن به قنـدها کـاهش مـی    ا هـا رابطـه مسـتقیم ب

ها با کاهش میزان تنفس  آمین احتمالا پلی. هاي متابولیکی دارد فعالیت

منجر به ممانعت از تجزیه اسیدها و بالا نگه داشتن میزان درونی آنها 

 ).20(شوند  می

  

  یتامین ثو

 1اثر تیمارهـاي مختلـف برمیـزان ویتـامین ث در سـطح آمـاري       

داد کـه تمـامی    هـا نشـان   نتایج مقایسه میـانگین . دار شد درصد معنی

شـاهد شـدند    تیمارها منجر به افزایش ویتـامین ث نسـبت بـه تیمـار    

در بین سه تیمار مورد استفاده، تیمار پوترسین نسبت به دو ). 2 جدول(

کلسیم بـا اتصـال بـه    . تیمار دیگر از نظر حفظ ویتامین ث موثرتر بود

اي ه ـ شود و با این کار از اتصـال رادیکـال   غشا باعث پایداري آن می

هاي فعال اکسیژنی به غشـا جلـوگیري کـرده و بـه حفـظ       گونه آزاد و
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سلامتی غشاهاي زیستی کمک و در حقیقت از تجزیه اسیدآسکوربیک 

هـاي کنارهنـدي   مقـدار ویتـامین ث در میـوه   ). 24( کند جلوگیري می

داري بالاتر از تیمـار شـاهد    تیمارشده با سالیسیلیک اسید به طور معنی

یلیک اسید -تواند این باشد که تیمار سالیس ضوع میعلت این مو. بود

. با حفظ شرایط اسیدي میوه به حفظ اسید کل آن کمک نموده اسـت 

هاي فاقد اتیلن به مقدار قابل  علاوه بر این مقدار ویتامین ث در محیط

توجهی بالاتر است که این کاهش تولید اتیلن نتیجه اثـر سالیسـیلیک   

هـاي عنـاب    مقدار ویتامین ث در میـوه قی در تحقی .)1( باشد اسید می

تیمارشده با کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسـید در مقایسـه بـا    

  .)16( تیمار شاهد افزایش یافت

  

 هندي رقم خرماییکنار میوهبر صفات مختلف  سالیسیلیک اسید کلریدکلسیم، پوترسین واثر  - 2جدول

Table 2- Effects of of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of Hindi ber (Ziziphus mauritiana 
cv. khormaee) fruit  

  تیمارها

Treatment  

  سفتی

Firmness  
)kg/cm2 ( 

  طول

Length   
 ) mm(   

  قطر

Diameter  
)mm  (  

  حجم آب

Fruit 
juice 

volume 
) ml(  

نسبت گوشت به 

  هسته

Pulp to seed 
ratio  

 ) g(  

مواد 

جامد 

  محلول

TSS 

  اسیدیته

TA 

 ویتامین ث

Vitamin C  
 ) mg/100g(  

Control  
 3.23c شاهد

34.60b 
24c 

19.33c 
8.63b 

12.97a 
0.88d 

62d 

CaCl2 0.5%  
  درصد  5/0کلرید کلسیم 

 
4.87ab 

39.23a 
26.60ab 

27.67ab 
10.19a 

9.36b 1.080a

b 88.67abc 

CaCl2 1.5%  
  درصد 5/1کلرید کلسیم 

 
4.63b 

37.97a 
27.37a 

33.67a 
10.40a 

9.46b 1.087a

b 78c 

Putrescine 1mM  
  میلی مولار1پوترسین   

 

4.56b 
39.30a 

25.93b 
28ab 

10.15a 
9.90b 

0.95cd 
93.33ab 

Putrescin 2mM  
  میلی مولار2پوترسین 

 
 

4.92ab 
38.87a 

26.20b 
29ab 

10.06a 
9.96b 

0.90cd 
98a 

Salicylic acid 1Mm  
  میلی مولار 1سالسیلیک اسید 

 
5.2a 

37.57a 
25.53b 

24.67bc 
9.89a 

8.86b 
1.13a 

88abc 

Salicylic acid 2mM  
 4.96ab میلی مولار 2سالسیلیک 

38.27a 
25.60b 

29.67ab 
10.43a 

9.53b 
0.99bc 

84bc 

 .است اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه  رصدد 5در هر ستون هر یک از تیمارها، حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

In each column, each data followed by the same letters indicate no significant difference in the level of 5% by Duncan’s multiple 
range test. 

  

  

  فعالیت آنتی اکسیدانی

کسـیدانی در سـطح   ا تیمارهاي مختلف بر میزان فعالیـت آنتـی   اثر

هـا نشـان داد کـه     نتایج مقایسه میانگین. شد دار درصد معنی 1آماري 

اکسـیدانی را در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد       تمامی تیمارها فعالیت آنتـی 

که از بین سه تیمار مورد استفاده سالیسیلیک  .)1شکل ( دافزایش دادن

شده است که نشان داده . اکسیدانی بود اسید داراي بالاترین سطح آنتی

 Caraپاشی سالیسیلیک اسید روي درختان پرتقال نـاول رقـم    محلول

Cara نتـایج نشـان داد کـه    . اکسیدانی میوه را افزایش داد فعالیت آنتی

اکسـیدانی میـوه و ارزش    تواند میزان فعالیت آنتی سالیسیلیک اسید می

 اکسـیدانی حفـظ کنـد    غذایی آن را با افزایش محتوي ترکیبـات آنتـی  

)15.(  

  

  ها  رنگریزه

 1درسـطح آمـاري   b  و aاثر تیمارهاي مختلف بر میزان کلروفیل 

هـا نشـان داد کـه تمـامی      نتایج مقایسه میـانگین  .دار شد درصد معنی

را در مقایسه بـا تیمـار شـاهد افـزایش      b و a تیمارها مقدار کلروفیل 

عناب هاي  در میوهb و  aمقادیر کلروفیل در تحقیقی  ).3جدول (دادند 

تیمارشده با کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید افزایش و مقدار 

ثــر تیمارهــاي مختلــف بــر میــزان ). 16( کاروتنوئیــد کــاهش یافــت
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نتـایج مقایسـه   . دار شـد  درصـد معنـی   1کاروتنوئید در سـطح آمـاري   

ها نشان داد که در تمامی تیمارها در مقایسه بـا تیمـار شـاهد     میانگین

نتایج بیـانگر آن اسـت کـه    ). 3 جدول(روتنوئید کاهش یافت مقدار کا

تیمار قبل . هاي شاهد باقی مانده اند هاي تیمار شده سبزتر از میوه میوه

از برداشت پوترسین سطوح کاروتنوئید کل را در ارقام آلـوي ژاپنـی در   

کاهش سطوح کاروتنوئید کل ممکن است به . طی رسیدن کاهش داد

کاروتنوئیدها یا افزایش تخریب کاروتنوئیـدها بـا   دلیل کاهش بیوسنتز 

  ).17(تیمار پوترسین در طی رسیدن میوه آلو باشد 

 

  
میوه کنارهندي رقم ) رادیکال آزاد درصد (قبل از برداشت کلریدکلسیم، پوترسین و سالیسیلیک اسید بر فعالیت آنتی اکسیدانی  کاربرداثر - 1شکل 

 .است اي دانکن آزمون چند دامنه  درصد 5 احتمال دار در سطحاختلاف معنیحروف مشابه بیانگر عدم  .خرمایی

 Figure 1- Effects of preharvest application of calcium chloride, putrescine and salicylic acid  
on antioxidant activity of Hindi ber (Ziziphus mauritiana cv. khormaee) fruit. Same letters indicate no significant difference 

in the level of 5% by Duncan’s multiple range test              
 

  ) *aو*L*،  b (پارامترهاي رنگی

اخـتلاف    *bو *Lدر بین سطوح مختلـف تیمارهـا از نظـر مقـدار     

در سـطح   *aداري وجود نداشت اما اثر تیمارهاي مختلف برمقدار  معنی

نسبت به تیمار *a در تمامی تیمارها مقدار. شد دار  درصد معنی 1آماري 

کـاربرد پوترسـین در میـوه انبـه مـانع       ).3جدول ( شاهد کاهش یافت

کـاهش توسـعه رنـگ در اثـر     ). 10 ( توسعه رنگ در گوشت میوه شد

کاربرد خارجی پوترسین به نقش آن در جلوگیري از تخریب کلروفیـل  

مقـدار شـاخص    ر تیمارهاي مختلـف بـر  اث. ) 16( نسبت داده می شود

تمـامی  . دار شـد  درصـد معنـی   1کروما و درجه هیو در سـطح آمـاري   

 جـدول ( تیمارها مقدار کروما و هیو را در مقایسه با شاهد افزایش دادند

شاخص کروما نشان دهنده میزان اشباع شدگی و یا شـدت رنـگ   ). 3

سـبزتر از تیمـار    شده از نظر رنگ پوست هاي تیمار است بنابراین میوه

شاخصی از رنگ مواد غذایی است کـه   زاویه هیو. شاهد باقی مانده اند

 270و 180، 90هاي  درجه، نمایانگر رنگ قرمز و زاویه 360یا  0زاویه 

بنـابراین  . هاي زرد، سبز و آبی مـی باشـد   به ترتیب نشان دهنده رنگ

شـاهد   شده نسـبت بـه تیمـار    هاي تیمار نتایج نشان می دهد که میوه

پاشـی باعـث    سبزتر باقی مانده اند و یا به عبـارتی تیمارهـاي محلـول   

 .تر شدن میوه کنار شده اند دیررس

  

  گیري کلی نتیجه

پوترسین و سالیسیلیک اسـید باعـث    استفاده از تیمارکلریدکلسیم،

کاهش مقدار درصد مواد جامد محلول، افزایش انـدازه، سـفتی بافـت،    

رنـگ در میـوه کنـار     کسیدانی و عـدم تغییـر  ا ویتامین ث، فعالیت آنتی

گردید که این فاکتورها در افزایش کیفیـت میـوه و نگهـداري پـس از     

به طورکلی  .گردد کاهش ضایعات می برداشت بسیار مفید بوده و باعث

 2درصــد، سالیســیلیک اســید در غلظــت 5/0کلریدکلســیم درغلظــت 

هت بهبود کیفیـت  مولار ج میلی 2و پوترسین نیز در غلظت  مولار میلی

 .شود میوه کنار توصیه می
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 هندي رقم خرمایی میوه کنار صفات مختلفبر سالیسیلیک اسید  کلریدکلسیم، پوترسین واثر محلولپاشی  - 3جدول

Table 3- Effects of calcium chloride, putrescine and salicylic acid on different characters of Hindi ber (Ziziphus mauritiana 
cv. khormaee) fruit 

Hue angle  
  

Chroma index  
  b*  a*  L*  

 کارتنوئید

Carotenoid 
(mg/g FW )  

  

 کلروفیل

Chlorophyll b  
(mg/g FW )  

 

 کلروفیل

Chlorophyll a  
(mg/g FW )  

 

  تیمارها

Treatment  
  

103.2d  
35.59b  

34.21a  
8.32a  

55.66a  
3.59a  

0.11cd 
0.45c  Control  

 شاهد

107.3c  
43.34a  

31.87a  
9.78a  

41.30b  
1.72bc  

0.16a  
0.56ab  

CaCl2 0.5%  
  درصد 5/0کلرید کلسیم 

 

108.1bc  
45.89a  

35.86a  
11.27b  

49.73ab  
1.90bc  

0.13bc  
0.48bc  

CaCl2 1.5%  
  5/0کلرید کلسیم 

 درصد 1

110.3ab  
37.67b  

32.15a  
11.98bc  

46.63ab  
2.63b  

0.11cd  
0.49abc  

Putrescine 1mM  
  میلی مولار1ین پوترس  

 

110.
  

38.98b  
34.78a  

12.87c  
52.95a  

1.15c  
0.14b  

0.57ab  

Putrescin 2mM  
  میلی مولار2پوترسین 

 

108.7abc  
34.46b  

34.97a  
11.11bc  

47.10ab  
1.25c  

1.435b  
5.53ab  

Salicylic acid 1Mm  
  میلی مولار 1سالسیلیک اسید 

 

110ab  
36.39b  

34.23a  
12.36c  

51.10ab  
1.35c  

1.469ab  
5.82a  Salicylic acid 2mM  

 میلی مولار 2سالسیلیک 

 .است اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه درصد 5در هر ستون هر یک از تیمارها، حروف مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی دار در سطح 

In each column, each data followed by the same letters indicate no significant difference in the level of 5% % by Duncan’s multiple 
range test.  
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Introduction: Ziziphus mauritiana is a drought-tolerant fruit tree that originated in Central Asia. 

Ziziphusmauritiana v. khormaee is one of the cultivars of Hindi Ber which was favored by many people in the 
worldand Iran. Maintenance of fruit quality is critical while employing any new technology for increasing 
production. Fruit quality such as color, firmness, size, antioxidant and pulp to seed ratio had important role in 
marketability of fruits that can be affected by some chemicals. The quality of fruit can be influenced by growth 
conditions, developmental stage at harvest and postharvest factors. Calcium treatment, either by prearrest foliar 
sprays or by postharvest dips, represents a safe and potentially effective method for increasing the quality of 
some fruits. Prearrest treatments are more effective when calcium is applied directly to the fruit surface, since 
calcium moves in the transpiration stream and little or no subsequent translocation occurs from leaf to fruit. 
Calcium is an essential element which involved in cell division, elongation and fruit growth. Polyamines have 
the properties of growth promoters. Exogenous application of PAs has been reported to improve fruit retention 
and yield of fruits. Although a number of studies demonstrated the significance of PAs in reducing fruit drop and 
improving yield in various fruit crops, information on their effects on fruit quality is scant. Salicylic acid (SA) is 
an endogenous growth regulator of phenolic nature, which participates in the regulation of physiological 
processes in plants. Little information is available on the effects of foliar application of different Pas, salicylic 
acid and calcium on the quality of Ber fruit. 

Materials and Methods: In this study, we evaluated the effect of foliar application of calcium chloride, 
putrescine and salicylic acid in various concentrations on fruit quality and quantity characters of Hindi 
ber(Ziziphusmauritiana .khormaee). Fruits selected from trees of the same age with branches of the same height 

and spraying with calcium chloride (0.5 and 1.5%), putrescine (1 and 2 mM), salicylic acid (1 and 2 mM) and 
distilled water (control) in two stages before commercial maturity. First stage, when fruit were 5-10 mm in size 
and second stage, when fruit color break. After the harvest fruit were transferred immediately to the laboratory 
and measured quantitative and qualitative parameters such as firmness, fruit length, fruit diameter, volume of 
fruit juice, pulp to seed ratio, soluble solids, titratable acidity, pH, ascorbic acid, chlorophyll a, b and 
carotenoids, color parameters and antioxidant activity. The length and diameter of the fruit were measured using 
a micrometer caliper. Total soluble solids (TSS) were determined using a digital refractometer. Firmness values 
of each individual fruit were measured at two points of the equatorial region by using a texture analyzer with a 5 
mm Lurton 5005 probe. Fruits surface color was measured on individual fruit from each replicate at two opposite 
sides using a chromameter (CR 400, Minolta).For vitamin C (ascorbic acid) determination the titrimetric method 
with 2, 6-dichlorophenolindophenol reagent was applied. Antioxidant activity of fruit was tested by free radical 
DPPH scavenging. 

Results and Discussion: The results showed that foliar application of calcium chloride, putrescine and 
salicylic acid favorably was effective on quantitative and qualitativecharacteristics Hindi Ber genotype.Kormaed. 
In treated fruits, total soluble solids (TSS), carotenoids and a* value were less and degree of firmness, fruit 
length, diameter, volume of fruit juice, pulp to seed ratio, titratable acidity, ascorbic acid (vitamin C), antioxidant 
activity, chlorophyll a and b, chroma index and hue angle were higher than control. Parameters of L* and b* in 
treated fruits had not significant different with control. Control fruits had the minimum carotenoid and the 
maximum chlorophyll. Fruit treated with putrescin(2mM) and control has the highest L* value. Different 
concentration of treatment that used hadn’t any significant difference with together in antioxidant characters. 
Maximum and the minimum firmness were found in salicylic acid (1mM) and control respectively. Among 
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different treatments, CaCl2 1.5% showed highest volume of fruit juice of course had not significant difference 
with other treatments. The highest total soluble solids  observed in control and highest vitamin C value showed 
inputrescintreatments  

Conclusions: Generally, our result showed treatments that study in this study were effective on quality of 
Ber fruit. Calcium chloride (0.5 %), putrescine (2 mM), salicylic acid (2 mM) had the best effect on fruit quality. 
Therefor this chemical can be used to improve Ber fruit quality for consumer and marketing. 

 
Keywords: Antioxidant Activity, Color, Firmness, Size, Vitamin C 
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 بر میزان گلدهی و پارامترهاي رشدي ریشه   Pirifomospora indicaقارچ اندوفیت نقش

 کشت هیدروپونیک درفرنگی توتگیاه 

 
  *2ابراهیم محمدي گل تپه -1حمیدرضا رحمانی

  13/06/1395: تاریخ دریافت

 06/04/1397: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

 هـاي سـامانه  در ايمحصولات گلخانه تولید شیمیایی در کودهاي براي مناسبی جایگزین عنوان به مفید، ریزموجودات از متشکل زیستی، کودهاي

 بـر  P. indica اندوفیت قارچ لیترمیلی در اسپور 330 و 250 ،160 ،80 ،)شاهد(0 هايغلظت تاثیر حاضر تحقیق در .گردندمی محسوب پایدار يکشاورز

 مـورد  تکـرار  28 تصادف در کاملا طرح قالب در هیدروپونیک کشت شرایط تحت) رقم گاویتا( فرنگیتوت گیاه ریشه رشدي پارامترهاي و گلدهی میزان

 از بعـد  ماه 8 گلدهی میزان .شد تلقیح فرنگی توت گیاهان به بوته پاي تزریق روش بصورت مختلف هايغلظت در P. indica قارچ .گرفت قرار بررسی

 بیشترین که داد نشان نتایج .گردید گیرياندازه ریشه خشک و تر وزن و طول برداشت آخرین از پس هفته یک .شد گیرياندازه هاگلدان تمام براي تلقیح

 درصـد  52/75 و 71/76،  72 ،37 بـا  ترتیـب  بـه  شاهد و لیترمیلی در اسپور 330 تیمار به مربوط وزن تر وخشک ریشه و گلدهی، طول میزان کمترین و

 نشـد  مشاهده داريمعنی اختلاف مذکور صفات مورد در لیتر میلی در اسپور 160 و 80 تیمارهاي شاهد، بین همچنین و باشدمی شاهد به نسبت افزایش

 کـه  گرفـت  نتیجـه  تـوان مـی  بنـابراین  .داشـتند  داري معنـی  اختلاف )≥01/0P( در تیمارها بقیه با لیترمیلی در اسپور 250 و 330 تیمارهاي که حالی در

 .باشد اشتهد مثبت تاثیر گیاه عملکرد و رشد بر نتیجه در و مذکور صفات افزایش باعث تواندمی P. indica قارچ بالاي هاي غلظت

  

  اندومایکوریز،  خاك بدون کشت، یگلده زانیمفرنگی، ، توتگلخانه  :هاي کلیديواژه
  

  2  1 مقدمه

 روش بـه  ايگلخانـه  محصولات از نیمی از بیش جهان در امروزه

هیدروپونیک
 یـا  خـاك  بدون اي هکشت گلخان سیستم، شوندمی تولید 3

 و فراهم آورده را گیاهان تغذیه بهتر هرچه کنترل امکان هیدروپونیک،

 یفرنگ ـ جمله تـوت  از اي،هگلخان محصولات عرضه در شگرفی تحول

 طیدر مح ـ اهـان یبـه پـرورش گ   کیدروپونی ـه .)30( است کرده ایجاد

و حفـظ   يبرا يروش معمولاً مواد نیبدون خاك اطلاق شده که در ا

محلـول   قیاز طر اهیگ هیو تغذ رودیکار م به يا شهیر ستمیس يدار نگه

 .)4، 3( ردیپــذ یصــورت مــ شــود یاضــافه م ـ طیکــه بــه محــ ییغـذا 

و از  سـرخیان  متعلق به خانواده گل ،گیاهی علفی چندساله یفرنگ توت

ه کـه   بـود   .Fragaria rosea Schroers و گونـه  Fragaria جـنس 

                                                 
 ،يدانشکده کشاورز ،یاهیگ یشناس يماریارشد و استاد گروه ب یکارشناس -2و  1

  مدرس تیدانشگاه ترب

   )Email: Emgoltapeh@modares.ac.ir           :مسئول سندهینو -*(

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.56832 
 

3- Hydroponic 

 .F. chilensis L.،F. virginia Duchesne يها گرگونهید امروزه از

ه  فادسـت ا .F. ananasae Duchesneو یعنـی  بـین ایـن د    و هیبرید

 .Fها گونـه  گونه مورد استفاده در گلخانه نکه بیشتری  شود زراعی می

ananasae این میوه به دلیل غنـی بـودن از انـواع     .)7 و 6( باشد می

اننـد  م هـا  دانیاکس ـ یفیبر، آنت، C،A  ،B6 ،Eا مانند ویتامین هویتامین

باعث کـاهش لختـه   (و اسید سالیسیلیک ) ضد سرطان( اسید الاجیک

ماننـد  عناصـر معـدنی    و) شـود هاي عروقی مـی شدن خون و بیماري

 .)21( از طرفداران زیادي برخورداراسـت  ، کلسیم، منیزیم، فسفرپتاسیم

در اکثر نقاط جهان مورد توجه قـرار دارد در   یتوسعه کشت توت فرنگ

 242371محصـول در جهـان حـدود     نیکشت ا ریسطح ز 2011سال 

تن بـوده اسـت، بـر اسـاس گـزارش       4308179 دیتول زانیهکتار با م

FAO
تن است  29566میزان تولید توت فرنگی در ایران رقمی برابر  4

فرنگـی از   توت . شود یتولید م نکه بخش اعظم آن در استان کردستا

م اسـت بنـابراین   بـودن آن بسـیار مه ـ    هایی است که جنبه تـازه  میوه

کشاورزان بـراي مانـدگاري بیشـتر و ایجـاد جـذابیت بـراي خریـدار،        

زنند که اگر باقیمانده این سموم در زمان  هاي قوي به آن می کش چ قار

                                                 
4- Food and Agriculture Organization  

  )علوم و صنایع کشاورزي( علوم باغبانی نشریه

 239-249. ، ص1397 تانتابس، 2، شماره 32جلد 

  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No.2, Summer 2018, P. 239-249 
ISSN: 2008 - 4730 



  1397تابستان ، 2 ، شماره32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم     240

هاي مـزمن در   مسمومیت داستفاده بیشتر از حد مجاز باشد، باعث ایجا

وارد چرخه سموم نیا ،از آنها هروی یاستفاده ب لیبه دل. افراد خواهد شد

مـدت   یلاندر طـو  یکنندگان و باعث امـراض گونـاگون  مصرف ییغذا

 ـ یمشکل کشت توت فرنگ نیحل اراه .شوندیم  کی ـصـورت ارگان ه ب

  .)1(شود یاستفاده نم ییایمیماده ش چیکه در آن از ه باشد یم

 هـاي ارگانیسـم  پتانسیل از استفاده بر مبتنی بیولوژیک هايروش

 در مـوثري  نقش گیاهان، با همزیستی روابط ريبرقرا در خاکزي مفید

یکـی   ،زنده برعهده دارد ریزنده و غ هايتنش به گیاه مقاومت افزایش

از مهمترین روابط همزیستی در عالم حیات که در طی دوره تکامل به 

 بـا  گیاه ریشه آن، در که باشدمیکوریزا می همزیستیوجود آمده است، 

 سـود  یکـدیگر  از و کننـد مـی  الیـت فع زنده واحد یک صورت به قارچ

 اه،یباعث بهبود رشد گ اهانیبا گ تیاندوف هايقارچ یستهمزی .برند می

 مقاومـت  القـاء  )دمـا  ،يشـور  ،یخشـک ( یط ـیمح هايتحمل به تنش

در  زايماریو مقاومت به عوامل ب ییفراهم کردن مواد غذا ک،یستمسی

 تیانـدوف  هـاي قـارچ  نیاز مهمتـر  یکی .)26(گردد یم ستیهمز اهیگ

باشد که یم .Pirifomospora indica Varmaقارچ  )شبه میکوریز(

از خــاك ریزوســفري  )47( توســط وارمــا و همکــاران 1998در ســال 

و   .Prosopis juliflora (SW) DCگیاهـان خشـکی پسـند کهـور     

از صحراي تار ایالت   .Zyzyphus nummulara Wight & Arnکنار

  . داسازي شدکشور هندوستان ج راجستان

P. indica       داراي دامنه وسیعی از گیاهـان میزبـان اسـت کـه بـا

 خـود  هـاي  نیزاسیون ریشه آنها سبب تحریک شدید رشـد میزبـان  وکل

رشـد کـرده و    یسـلول  نیو ب یقارچ بصورت داخل سلول نای. گرددمی

 ـ شـه یر Cortex شـکل کـه   یگلاب يدوسپورهایکلام دیتول  زهینورا کل

 ـ هـاي  سمتمله کردن به قکرده اما قادر به ح  شـه ری هـا بافـت  یداخل

مختلـف   هايبستر يرو یبه راحت P. indicaقارچ . )27، 8( باشد ینم

 ـب دی ـو رشد و تول )47(شود یکشت م مختلـف از   اهـان یکـل گ  ومسی

 Zea mays L.,Oryza sativa L., Triticum( هـا تـک لپـه  : جمله

sativum Lam., Sorghum vulgare Moench(ــه، دو  یهــاالپ

)Glycine max L., Solanum melongena L., Artemissia 

annua L., Nicotiana tabacum L., Cicer arietinum L.( ،

 .Bacopa monnieri L. ، A:از جملـه  یـی دارو اهـان یدرختـان، گ 

annua  ايمهم را به طـور فـوق العـاده    يمحصول اقتصاد نیو چند 

 . )49 و 5( بخشد یبهبود م

تحمـل آن را تحـت    اهی ـگ يبـرا  ییموادغـذا  شتریب بقارچ با جذ

بـا دادن   نیبالا برده و همچن يدرجه حرارت و شور ،یتنش آب طیشرا

حشـرات   زا، يماریآنها را در مقابل عوامل ب اهیبه گ کیستمیمقاومت س

کـردن   زهینوبا کل P. indicaقارچ . )43( کندیمقاوم م نیو فلزات سنگ

 شینهـا را افـزا  آعملکـرد   اهـان یز گا ياریبس ـ شـه یرشـد ر  شیو افزا

با کمتر کردن استفاده  ریفق هايو رشد محصولات را در خاك دهد یم

تلقـیح  . )48 و 32( بخشد یبهبود م ییایمیش کودهاي و هااز آفت کش

بـو شـامل   به بعضی از گیاهان متعلق به خانواده شب P. indicaقارچ 

و ) .Spinacia oleracea L(اسفناج ) Brassica oleracea L.(کلم 

باعث افـزایش رشـد و عملکـرد ایـن     ) .Brassica juncea L(خردل 

داد که نتیجه این تحقیق نشان. گیاهان در مقایسه با گیاهان شاهد شد

میکوریزي آربوسکولار که قادر به ایجاد همزیستی  يها بر خلاف قارچ

واجـد  نـه تنهـا    P. indica قارچ باشند،با گیاهان خانواده شب بو نمی

و  شـه یو حجـم ر  ییهـوا  هـاي این توانایی است بلکه سبب رشد اندام

 ـا يزود هنگام اعضـا  یدهوهیو م یدهباعث گل نیهمچن خـانواده   نی

  .)37 و 31 و27(شد  زین

 يبـر رو  S. vemiferaو  P. indicaدو قـارچ   ریتأث يا در مطالعه

رار ق ـ یمورد بررس ـ) Nicotiana attenuate L.( اهیرشد و عملکرد گ

 ـاز بـذور تحر  ییها درصد بالا قارچ نیبا ا اهیگ حیدر اثر تلق. گرفت  کی

 ـا. افتی شیافزا اهیرشد و ارتفاع ساقه گ زانیشده و م یزن به جوانه  نی

و  دشـده یتول هـاي زود هنگـام شـده و تعـداد گـل     یگلده بسب حیتلق

 ـ. بـود  شتریشاهد ب اهانینسبت به گ يبذر يها کپسول وزن  نیهمچن

 Sebacinaو  P. indica يهـا شـده بـا قـارچ    حیتلق ـ ناهایخشک گ

vermifera Pers. افـت ی شیدرصـد افـزا   23و  28حدود  بیبه ترت 

)2(.  

 Spilanthes calva یـی دارو اهانیرشد و عملکرد گ یقیدر تحق

DC. وWithania somnifera L.  شده با قارچ  حیتلقP. indica  در

 شینشـان داد کـه افـزا    جینتا. قرار گرفت یابیخزانه و مزرعه مورد ارز

شـده بـا    حیتلق ـ ییدارو اهیدر رشد و عملکرد هر دو گونه گ يدار یمعن

طـول سـاقه و   . مشـاهده شـد  ) نشده حیتلق(شاهد  اهیقارچ نسبت به گ

و گل  نیتعداد گل آذ ،یسطح برگ، اندازه کل توده، ستیز شه،یطول ر

  .)38( افتندی شیمذکور تماماً در حضور قارچ افزا اهانیبذر گ دیو تول

 تلقـیح  بـرنج  گیاهان که دادند گزارش) 33( همکاران و پراجاپاتی

 در شـده  گیرياندازه رشد هايشاخص تمام نظر از P. indica با شده

  .داشتند برتري شاهد به نسبت زایشی و رویشی رشد مراحل

ــاه  ریشــه ،P. indica کــه دهــدمــی نشــان متعــدد مطالعــه گی

% 35 تـا  را آن بـرگ  بیومس میزان نتیجه در و کلونیزه را فرنگی گوجه

 میـزان   P. indicaقـارچ  که است این ترمهم همه از. دهدمی افزایش

 درصـد  35 و155 ترتیب به را فرنگیگوجه میوه خشکوزن  و تر وزن 

 کـه  انجام شـده  هیدروپونیک سیستم در  آزمایشاین  .دهدافزایش می

  .)14( گردداستفاده می مرکزي اروپاي در داخلی تولید براي معمولاً

در  یگلدهافزایش  موجب  P. indicaبا قارچ  شهیشدن ر زهینوکل

 ،13( دی ـکدو و تنبـاکو گرد ،  .Coleus forskohlii Andrewsاهانیگ

و حرکت بـه سـمت اسـتفاده از     تیجمع شیبا توجه به افزا .)41 و 18

 يهـا غلظـت  ریتاث یحاضر بررس قیهدف از تحق کیمحصولات ارگان

 ـبـر م  P. indica تیمختلف قارچ انـدوف   يو پارامترهـا  یگلـده  زانی

 کیدروپونی ـکشـت ه  طیتحـت شـرا   یفرنگ ـتـوت  اهی ـگ شهیر يرشد

 .باشد یم
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  مواد و روش

بـر   P. indica قـارچ  هـاي مختلـف  تأثیر غلظت بررسی منظور به

صفات فیزیولوژیک گیاه توت فرنگی تحت شرایط کشت هیدروپونیک 

اي بصورت طرح کاملا تصـادفی  آزمایش گلخانه 1392در سال زراعی 

هـاي  غلظـت تیمارهاي ایـن آزمـایش شـامل    . تکرار انجام شد 28در 

 .Pلیتر قارچ اندوفیت اسپور در میلی 330و  250، 160، 80 ،)شاهد(0

indica قارچ مورد استفاده در تحقیق حاضر از کلکسیون قـارچ  . بودند

 قـارچ . تهیه شـد  بیت مدرسبیماري شناسی دانشگاه ترشناسی گروه 

کشت ) Kafer Medium( )24(کیفر  جامد محیط ریشه روي اندوفیت

 وجود مستلزم گیاه، ریشه ساختن براي آلوده قارچ تلقیحمایه تولید .شد

 محتوي دیشپتري کافی تعداد تهیه با است، لذا قارچ اسپور کافی تعداد

 24 دمـاي  در و داده شـد  کشت مذکور قارچ کیفر، جدایه کشت محیط

 پس .شد نگهداري چهار هفته مدت به انکوباتور درون گرادسانتی درجه

میلی لیتـر   20اسپور مقدار  تولید جهت لازم زمان مدت شدن سپري از

 از و پـس  شـد  درصد به هر پتري دیش افزوده 20 توئین -آب محلول

رش شـما  نئوبـار  لام از با استفاده آنها تعداد قارچ، اسپورهاي آوري  جمع

پس از تهیـه محـیط کشـت     .)39 و 36(شد ) اسپور در میلی لیتر105(

. اي از قارچ در مرکز تشک نه سانتی متري کشـت گردیـد  کیفر، قطعه

و  30، 25، 20، 15، 10ها پس از تلقیح تحت دماهـاي مختلـف   تشک

 10 – 12پس از گذشـت   جینتا. درجه سانتی گراد نگهداري شدند 35

رشد پرگنه قـارچ بـا خـط کـش      زانیرفت و مقرار گ بررسی مورد روز

 .)50 و45 و44 و34 و31 و28 و22( دیو ثبت گرد يریگاندازه

لسونوکیبار گردمن و ننیاول
1
 ـرنـگ  يرا بـرا  یروش) 20(   يزآمی

 نی ـمطـابق ا . کردنـد  شـنهاد یپ زیکـور یآلوده به قارچ شبه م هايشهیر

 ـ  قهیچند دق هاشهیروش ر جوشـانده   پنبـه  یدر محلول لاکتوفنـل و آب

کـه   یدر حـال . و شفاف شـدند  زیشده و سپس با محلول لاکتوفنل، تم

منیو ها پسیلیف
2
را در محلـول پتـاس بـه     هـا شـه یجوشاندن ر) 35( 

کـه   یاهـان یگ ای اهیس شهیر اهانیدر گ شهیمنظور شفاف کردن بافت ر

 ـدارند و سـپس رنـگ آم   میضخ شهیر آن در محلـول لاکتوفنـل    يزی

قـارچ در   هـاي انـدام  تیجهت رو يوان روش موثربلو را به عن پانیتر

 ـدادند، که در تحق شنهادیپ شهیبافت ر  ـاحاضـر از   قی  يروش بـرا  نی

   .استفاده شد P. indicaشده با قارچ  حیتلق اهانیگ شهیر يزآمیرنگ

نهال توت فرنگی از گلخانه توت فرنگـی   140براي این پژوهش 

دید و سـپس آنهـا را   تهران تهیه گر دانشکده کشاورزي تربیت مدرس

متري در بسـتر پرلیـت و   سانتی 30و ارتفاع  25گلدان به قطر  140در

هـاي غـذایی مخصـوص    شد و با محلـول  کشت داده) 2:1(کوکوپیت 

در .فرنگی آبیاري گردیـده شـد  گیاه توت) محتواي عناصر کم مصرف(

                                                 
1- Gerdmann and Nicolson,1963  
2- Phillip J. M., and Hayman 

ــه پــس از اســتقرار ریشــه تلقــیح غلظــت   ــد دو هفت ــه بع هــاي مرحل

بـه   P. indicaاسپور در میلی لیتر قارچ  330و  250، 160،80مختلف

پاي ریشه گیاه با استفاده از سـرنگ انسـولین اسـتریل انجـام گردیـد      

شرایط دمایی و رطوبتی مناسب رشد قـارچ در گلخانـه   ). 47( 1شکل 

توت فرنگی فراهم گردید و حدودا دو تا سه هفته یکبار گیاهان مـورد  

پیـر و مـزاحم و آفـت زده و    هـاي  جهت حذف شـاخه (آزمایش هرس 

هاي غذایی در گردیدند و با محلول) تعادل بین شاخساره و ریشه ایجاد

ماه بعـد از   8میزان گلدهی ).  2شکل (هر روز سه مرتبه آبیاري شدند 

یک هفتـه پـس از آخـرین    . گیري شدها اندازهتمام گلدانتلقیح براي 

از گلدان در آورده و هاي توت فرنگی را  برداشت توت فرنگی تمام بوته

تـر   وزن تعیین از پس. طول ریشه و وزن تر ریشه اندازه گیري گردید

 در ساعت 48 مدت به مذکور هايشده نمونه هاي برداشتتمام نمونه

ریشـه   خشک وزن و شدند داده قرار گراد درجه سانتی 60دماي  با آون

افـزار  مآوري شـده بـه نـر   اطلاعات جمع ).48(گردید  محاسبه نیز آنها

Excel   افـزار  منتقل شد و بعد با اسـتفاده از نـرمSAS 9.1   تجزیـه و

چنـد دامنـه اي    آزمون از استفاده با هاتحلیل گردید و مقایسه میانگین

 .نکن انجام شددا

  

  بحث نتایج و

  P. indicaتعیین دماي بهینه براي رشد قارچ 
پـس از   P. indicaنتایج حاصل از بررسی میزان رشـد پرگنـه   

 35و  30، 25، 20، 15، 10دماهاي مختلـف  روز در  10 – 12گذشت 

بهتـرین دمـا   . باشدمی) 3(و شکل ) 1(مطابق جدول  گراددرجه سانتی

گـراد تعیـین شـد کـه بـا      درجـه سـانتی   30 ± 2براي رشد این قـارچ  

 مطابقـت  )50و  45و  44و 34و  31و 28و 12و22(مطالعات بسـیاري  

  .داشت

  

   قارچ توسط ریشه ازيسبررسی توان آلوده

نتایج مطالعات میکروسکوپی صورت گرفته بر روي ریشه گیاهـان  

 قـارچ  این بالاي توان ازمختلف قارچ، حاکی  هايتلقیح شده با غلظت

در آلـوده نمـودن   ) تریل یلیاسپور در م 250و  330(بالا  هايغلظت در

ریشه گیاهان میزبان داشت، بطـوري کـه بـه وضـوح و بطورگسـترده      

 در قـارچ  اسپورهاي رشد از حاصل ايریشه رونب هاينبوهی از ریسها

 همچنــین. شــد مشــاهده ریشــه کــورتکس بخــش و خــارجی ســطح

 ـ مشاهده ریشه کورتکس داخل در نیز قارچ کروي هاي اندامک  د،گردی

مختلـف متفـاوت    يمارهـا یدر ت هـا دوسـپور یو کلام هاسهیکه تعداد ر

در  هـا سـه یر دتعـدا  تریلیلیدر م اسپور 250و  330 يمارهایدر ت. است

کورتکس نسـبت بـه    یدر داخل دوسپورهایو کلام سهیر یبخش خارج

 ـا جینتـا کـه  ) 4شکل ( بود شتریب ها ماریت ریسا بـا نتـایج    شیآزمـا  نی

و  يرا ،)50( ، والـر و همکـاران  )33( و همکـاران  یپاراجاپات قاتیتحق
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  .همخوانی داشت )42(همکاران و  ریو اسکاف )39( ورما

  

  بر صفات فیزیولوژیک  P. indicaبررسی تاثیر قارچ 

نشان داد که بین تیمارهاي مختلف در سطح یک ) 2(نتایج جدول 

داري وجود دارد به طوري که با افـزایش غلظـت    درصد اختلاف معنی

قارچ میزان گلدهی، پارامترهاي رشدي ریشه گیاه توت فرنگی افزایش 

ارچ اندوفیت بر صفات فیزیولوژیک یافت که نشان دهنده تاثیر مثبت ق

  .باشد ذکر شده می

 

  
 هاي گیاه توت فرنگی با سرنگ انسولینبه بوته P. indicaتلقیح قارچ  - 1شکل

Figure 1- Inoculation of P. indica on strawberry plantby insulin syringe 
  

  
  P. indica گیاهان توت فرنگی تلقیح شده با قارچ -2شکل 

Figure 2- Strawberry plants inoculated with P. indica 
 

 )مترسانتی ( در دماهاي مختلف بر حسب  Pirifomospora indica میزان رشد پرگنه قارچ -1جدول 

Table 1- Colony growth rate of Pirifomospora indica at different temperatures (cm) 

  دما

Tempeture(
◦
C) 

  

35  30  25  20  15   10   

8.4 8.4  6.8  4.6 3.2   1.2  

   P. indicaرشد قارچمیزان
Growth rate of P. indica 
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 در محیط جامد کیفر تحت دماهاي مختلف P. indica میزان رشد پرگنه قارچ - 3شکل 

.a : دمایC
ₒ ١٠ ،b : دمایC

ₒ ١٥ ،c : دمایC
ₒ ٢٠ ،d :دمای C

ₒ ٢٥ ،e:  دمایC
ₒ و  ٣٠f : دمایC

ₒ
 ٣٥     

Figure 3- Colony growth rate P.indica in kafer solid under different temperatures. 
a: 10 C

ₒ
, b: 15 C

ₒ
, c: 20 C

ₒ
, d: 25 C

ₒ
, e: 30 C

ₒ
, f: 35 C

ₒ 

 

 
  :P. indicaآلوده شدن ریشه با قارچ اندوفیت  - 4شکل 

a :1تیمار (هاي قارچی گیاهان شاهد ریشه فاقد اندام .(b  وc : اسپور در میلی لیتر 80ریشه آلوده شده با غلظت بافت) 2تیمار  .(d  وe : اسپور  160بافت ریشه آلوده شده با غلظت

  ).5تیمار (اسپور در میلی لیتر 330بافت ریشه آلوده شده با غلظت : iو  h). 4تیمار (اسپور در میلی لیتر250بافت ریشه آلوده شده با غلظت : gو  f). 3تیمار (در میلی لیتر

Figure 5. Roots infected with endophytic fungus P. indica 
a: Root lacks fungal organs control plants (Treatment 1). b,c: Root tissue infected by concentration 80 spore/ml (Treatment 2). e,d: 

Root tissue infected by concentration 160 spore/ml (Treatment 3). g,f: Root tissue infected by concentration 250 spore/ml (Treatment 
5). I,h: Root tissue infected by concentration 330 spore/ml (Treatment 5). 

 
  بررسی تاثیر قارچ بر میزان گلدهی

دانکـن،   ايدامنـه  چند آزمون با هاداده نیانگیم سهیبر اساس مقا

 یگلـده  زانی ـم شیدرصـد افـزا   37بـا   اسپور در میلی لیتـر  330ماریت

را بـر   ریتـاث  نیکمتر) شاهد( 1ماریو ت نیشتریشاهد ب اهانینسبت به گ

بـه   ور در میلـی لیتـر  اسپ 330و  250 هاي ماریت. داشتند یگلده زانیم

 مارهـا یت ریبـا سـا   یگلده زانیم شیدرصد افزا 37و  53/18با  بیترت

و  80 ،0 هايماریت نیدرصد داشتند، اما ب 5در سطح  داريیتفاوت معن

مشاهده  داريیدرصد اختلاف معن 5در سطح  اسپور در میلی لیتر 160

ی در میـزان گلـده   شد، مشخص نتایج در که همانطور). 3جدول( نشد

داري نسبت به اسپور در میلی لیتر به طور معنی 330و  250تیمارهاي 

 کـه  داشـت  اظهـار  توان می رابطه این در. سایر تیمارها افزایش یافت

جـذب بیشـتر عناصـر    (مناسـب   تغذیه طریق از میکوریزایی همزیستی
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گیـاه تـوت فرنگـی موجبـات      بیوماس افزایش و) غذایی به ویژه فسفر

 .P هاي تیمار شده با قـارچ بوته در در میزان گلدهی شتسریع و افزای

indica تحقیق حاضر با نتایج تحقیقات نتایج با که آورد، می فراهم را 

، رشـمی و همکـاران   )27(، کوماري و همکاران )49(ورما و همکاران 

ــرانکن و )25(، کــاپور و همکــاران )37( ــاخر و ) 16(همکــاران ، ف و ف

)14(همکاران 
 

اثیر قارچ اندوفیت بر افزایش میـزان گلـدهی   در زمینه ت

گیاهان تلقیح شده با قارچ نسبت به گیاهـان شـاهد و علـت افـزایش     

 .گلدهی مطابقت داشت

  

  یتوت فرنگ کیولوژیزیاز صفات ف یبرخ يرو Pirifomospora indicaمختلف قارچ  هاياثر غلظت انسیوار هیتجز -2جدول 

Table 2- ANOVA of the effect of Piriformospora indica different concentrations of on some physiological traits of strawberry 

    
 مربعات میانگین

Mean of Squared  
      

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

  وزن تر ریشه

Root fresh 
weight 

  طول ریشه

Root length  
(Flowering)گلدهی  

 Degreesآزادي  درجه

of Freedom  

 منابع تغییرات

Sources of changes  

**
54.31  **

165.42  **
1267.11  **

 76.5  4  

غلظت هاي 

 Concentrations ofقارچ

fungi  

0.13  1.7  5.16  1.4  135  
 خطا آزمایشی

Error 
0.22  0.12  0.19  0.765  -  CV (%)  

 درصد 1در سطح احتمال  يدار یمعن** 
**:  Significant at 1% 

 
  برخی از صفات فیزیولوژیک گیاه توت فرنگی بر Pirifomospora indicaهاي مختلف قارچ غلظت تاثیر یانگینم مقایسه -3جدول 

Table 3- Mean comparison of Piriformospora indica different concentrations effect on some physiological traits strawberry 

 وزن خشک ریشه

 Root dry weight  

  ه  ریشهوزن تاز

 Root fresh weight  

  طول ریشه 

Root length  

گلدهی   

Flowering  

 تیمارها

Treatments  
3.15c 7.73d 22.4d 11.6c 0 (Control) 

Spores of Piriformospora indica /ml 
3.18c 8.42d 22.75d 11.8c 80 
3.32c 9.96c 24.94c 12.1c 160 
4.42b 11.75b 30.41b 13.75b 250 
5.55a 13.66a 38.36a 15.5a 330 

.ندارند اي دانکن با استفاده از آزمون چند دامنهدرصد  5میانگین ها با حروف مشابه در داخل هر ستون براي هر صفت تفاوت معنی داري در سطح   

Means with the same letters in within each column for each trait are not significantly different at 5% by Duncan’s multiple range test. 

 
  بررسی تاثیر قارچ بر طول ریشه

دانکـن   ايدامنـه  چنـد  آزمون با هاداده نیانگیم سهیبر اساس مقا

طـول   شیدرصـد افـزا   72بـا   اسپور در میلی لیتر 330ماری، ت)3جدول(

 ریتـاث  نیکمتر) شاهد( 1ماریو ت نیشتریشاهد ب اهانینسبت به گ شهیر

و  250 يمارهـا یت نیهمچن. داشتند یتوت فرنگ اهیگ شهیر طول ررا ب

طول  شیدرصد افزا 33/14و  37با  بیبه ترت اسپور در میلی لیتر 160

 ـ  مارهـا یت ریشاهد، با سا اهانینسبت به گ شهیر در  داريیتفـاوت معن

 160 مـار یو ت شاهد يمارهایت نیکه ب یدرصد داشتند، در حال 5سطح 

  .مشاهده نشد داريیتفاوت معن  راسپور در میلی لیت

 Oryza sativa) بـرنج  رشـد ی افـزایش  بررس منظور  به یشیآزما

L.) ــه ــ  ب ــیح  لهیوس ــه تلق  Azotobacter chroococcumدوگان

Martin.  وP. indica  اثـرات  و  کمپوست انجام شـد  یورمهمراه با

وزن خشـک   شـه، یرو سـاقه  وزن تـر   شه،یطول ر ،ساقه طول آنها بر

 یمـورد بررس ـ ام  90و ام 45  هايخوشه در روز تعدادو  شهیر و ساقه

ها براي گیاهـان تلقـیح   در هردو مرحله زمانی تمام پارامتر .قرار گرفت

ي نسـبت بـه گیاهـان شـاهد     دار یمعندرصد اختلاف  5شده در سطح 

، 160هاي تیمارهمانطورکه نتایج آزمایش نشان داد  ).33( مشاهده شد

دار طول ریشـه در   میلی لیتر باعث افزایش معنیاسپور در  330و  250

درصد شـدند کـه    5گیاه توت فرنگی نسبت به سایر تیمارها در سطح 

درصد افزایش طول ریشه نسـبت   72اسپور در میلی لیتر با  330تیمار 

به شاهد بیشترین تاثیر را بر افزایش طول ریشه گیاهان تلقیح شده بـا  

 داشت اظهار می توان رابطه این در .قارچ نسبت به سایر تیمارها داشت

هاي بالا به دلیل افزایش تولید هورمون در غلظت P. indicaکه قارچ 

اکسین موجب افرایش طول ریشه گیاهان تلقیح شده نسبت به شـاهد  

گردد و افزایش طول ریشه موجب جذب بیشتر عناصر غذایی مفید می

یقات راي و همکـاران  نتایج این تحقیق با نتایج تحق. گردداز خاك می

، دولــت آبــادي و )9( ، داس و همکــاران)13(، دروج و همکــاران )38(

دار در زمینه تاثیر معنـی ) 37(و رشمی و همکاران ) 11و 10(همکاران 
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بر افزایش طول ریشه گیاهان تلقـیح شـده بـا قـارچ      P. indicaقارچ 

 .داشت گیاهان شاهد، مطابقتنسبت به 

  

  شهیوزن تر ر بررسی تاثیر قارچ بر
دانکـن   ايدامنـه  چنـد  آزمون با هاداده نیانگیم سهیبر اساس مقا

وزن  شیدرصد افزا 71/76با  اسپور در میلی لیتر 330ماری، ت)3جدول (

را بـر   ریتاث نیکمتر 1ماریو ت نیشتریشاهد ب اهانینسبت به گ شهیتر ر

 250، 330 يمارهـا یت نیداشتند، همچن یفرنگتوت اهیگ شهیوزن تر ر

 ـبـه ترت  اسپور در میلی لیتر 160و درصـد   84/28 و 52، 71/76بـا   بی

تفـاوت   هـا ماریت ریشاهد، با سا اهانینسبت به گ شهیتر روزن شیافزا

 330و  250، 160 يمارهایت نیب. درصد داشتند 5در سطح  داري یمعن

درصـد مشـاهده    5در سـطح   داري یتفاوت معن زین اسپور در میلی لیتر

 تریلیلیاسپور در م 80 ماریتو  ي شاهدمارهایت نیکه ب یحالدر  ،دیگرد

 .درصد مشاهده نشد 5در سطح  داريیتفاوت معن

  

  شهیر خشکوزن بررسی تاثیر قارچ 

 دانکـن  ايدامنـه  چنـد  آزمون با هاداده میانگین مقایسه اساس بر

 وزن افزایش درصد 52/75 با اسپور در میلی لیتر 330تیمار ،)3 جدول(

 خشـک  وزن بـر  را تـاثیر  بیشـترین  تیمار شاهد به نسبت یشهر خشک

 بـه  250 و  330 تیمارهـاي  همچنـین . داشت فرنگی توت گیاه ریشه

 بـه  نسبت ریشه خشک وزن افزایش درصد 03/40 و 52/75 با ترتیب

 داشـتند، در  درصد 5 سطح در داريمعنی تفاوت تیمارها سایر با شاهد،

-معنی اسپور در متفاوت 160،  80ارتیم شاهد، تیمارهاي بین که حالی

  .نشد مشاهده درصد 5 درسطح داري

بر  P. indica قارچ مثبت تأثیر دهندةنشان هاداده مقایسه میانگین

 ،زنیهیباشد بطوریکه در نتیجه عمل ما گیاه می شهیر و خشک وزن تر

اسـپور   330و  250، 160يمارهـا یشده با ت حیتلق اهانیگ شهیتر روزن

درصد  71/76با  اسپور در میلی لیتر 330 ماریبخصوص ت( لیتردر میلی 

اسپور میلی لیتـر   330 و 250 تیمارهاي و وزن خشک ریشه ) شیافزا

 مارهـا یت رینسبت بـه سـا   افزایش درصد 52/75 و 03/40به ترتیب با 

در گیاه  شهیر و خشک وزن تر افزایشعلت . کرد دایپ يشتریب شیافزا

 ـتوان نتیجـه افـزایش م   با قارچ را می یزنهیما  نیهورمـون اکس ـ  زانی

هورمون منجـر   نیا شیبالا دانست که افزا هايتوسط قارچ در غلظت

جذب  شیافزا نیو سطح تماس با خاك و همچن شهیبه افزایش رشد ر

و  يآبـاد دولـت . گرددیم اهیبه گ يضرور ییو انتقال آب و عناصر غذا

 P. indica قـارچ  و اکسـین  مختلـف  هايتأثیر غلظت) 10(همکاران 

رشد و نمو نعناع فلفلی و آویشن در شـرایط کشـت بافـت مـورد      يرو

در گیاهـان   ییو انـدام هـوا   شهیوزن تر و خشک ر. قرار دادند یبررس

 در .یافت یشنسبت به شاهد افزا يدار یتلقیح شده با قارچ به طور معن

 P. indica میکوریز شبه قارچ تاثیر ،)2(همکاران  و بارازانی مطالعاتی

 بررسـی  )Nicotiana attenuate L.( توتـون  گیـاه  عملکـرد  روي بر

 بذور زنی جوانه درصد افزایش باعث قارچ این با گیاه کوبیمایه. گردید

 همچنـین  شـد،  شـاهد  گیاهـان  به نسبت گیاه عملکرد و رشد میزان و

 شـاهد  بـه  نسبت قارچ با شده تلقیح گیاهان در ریشه تر و خشک وزن

 ساتسان و همکاران قات،یبا تحق قیتحق نیا جینتا نیهمچن .بود بیشتر

و  ینی، حس ـ)19( ، گـوزال و همکـاران  )29( و همکـاران  ی، مورف)40(

  .مطابقت داشت ،)17( رانکنو ف) 46( ، سان و همکاران)23( همکاران
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Introduction: Strawberry as an herbaceous perennial plant, belongs to the Rosaceae family, which is 

considered as an important plant, due to having various types of vitamins such as C, A, B6, E. Nowadays, the 
excessive use of chemical fertilizers instrawberry productionin order to increase yields, has resulted in 
environmental pollution and dangers on the health of consumers. Microbial endophytes are considered as the 
most important soil microorganisms with genetic, physiological and ecological impacts in their host plants, 
increasing the yield. Pirifomosporaindica is a member of Basidiomycetes in order Sebacinales.The fungus is 
easily cultivable, lacks host specificity and colonizes roots of many different plants, mostly in an endophytic 
fashion. It interacts with a wide range of hosts, including bryophytes, pteridophytes, gymnosperms and a large 
number of mono- and dicot plants. The fungus grows inter- and intracellularly, forms pearshaped, auto 
fluorescent chlamydospores within the cortex of the colonized roots and in the rhizosphere zone, but it does not 
invade the endodermis and the aerial parts of the plants. The fungus promotes nutrient uptake, allows plants to 
survive under water, temperature and salt stresses, and confers systemic resistance to toxins, heavy metal ions, 
insects and pathogenic organisms. In this study,the effectson the flowering and root growth parameters of 
strawberry in hydroponic culture was examined in a completely randomized design with 28 

replicationsundergreenhouse condition of Faculty of Agriculture,TarbiatModarres University. 

Materials and Methods: This research was conducted in the greenhouse of faculty of agriculture 
TarbiatModarres University.Fungi used in this study was prepared of fungi collection of the Department of 
Pathology, University of TarbiatModarres. Endophytic fungus roots was cultured in solid medium Kafer.For this 
study, 140 strawberry runners were prepared and then put them in a pots with diameter of 25 and height of 30 cm 
was cultivated in perlite and cocopeat.Two weeks afterestablishment roots, concentrations, 0 (control), 80, 160, 
250 and 330 spores/ml of endophytic fungus P. indica was inoculated by injecting around roots of strawberry 
plants. Temperature and humidity conditions needed for fungal growth were provided in the strawberry’s 
greenhouse and were irrigated with a nutrient solution three times per day. Eight month after fungal inoculation 
flowering content was measured for all pots. One week after the last harvest length, Fresh and dry weight roots 
were measured. Data is transferred to excel software and then analyzed using SAS 9.1 software and comparison 

of means using Duncan test was conducted. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that among treatments there is significant difference 
on growth parameters of strawberryplants (P < 0.01),soby increasing concentration of fungi increased growth 
parameters and this indicate the positive impact of the endophytic fungus onthe growth parameters of strawberry 
plant  is inoculated with the fungus than the control plants. Results showed that the maximum and minimum 
effects of fungal on growth parameters related to 330 sp/ml and control treatments, respectively. flowering 
content showed 37 and 18.53 percent increase respectively under 330 and 250 spores/ml compared to control 
which can be related to absorb more nutrient elements, especially phosphorus and biomass of strawberry plants. 
Root dry (76.71 and 52 percent) and fresh (75.52 and 40 percent) weights were increased under 330 and 250 
spores/ml treatment compared to control and were significantly different with other treatments (P < 0.05), while 
there was no significant difference among control, 80 and 160 spores/ml treatments. Regarding to root length, 
330, 250 and 160 spores/ml treatments resulted in 72, 37 and 14.33 percent increase respectively compared to 
control and showed a significant difference with other treatments. In this respect, it can be stated that P. indica at 
high concentrations due to the increase production of auxin that increased the root length, root dry and fresh 
weight is inoculated plants compared to control that increase root growth parameters which cause absorb more 

nutrient elements from soil. 

                                                 
1 and 2- Msc and Professor of Plant Pathology, College of Agriculture, Tarbiat Modares University 
(*-Corrsponding Author Email: emgoltapeh@modares.ac.ir)  
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Conclusions: It can be concluded that high concentrations of the fungus P. indica can increase physiological 
characteristics (the flowering, root length and dry weight and fresh weight) of strawberry plants. and thus it has a 

positive effect on plant growth and yield. 
 
Keywords: Endomycorrhiza, Greenhouse Strawberry, Soilless culture  
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هاي ازت بر خصوصیات مورفولوژیکی و  هاي کاربرد اسید هیومیک و نسبت ارزیابی روش

 رقم پاروس) .Fragaria ananassa Duch(فرنگی  عملکرد توت

 
   *2اکبر شکوهیان علی - 1ماهرخ رستمی

  12/10/1395: افتیدر خیتار

 16/2/1397: رشیپذ خیتار

  

  چکیده

 Fragaria ananassa(فرنگـی   هاي مورفولوژیکی و عملکرد تـوت  به منظور بررسی تأثیر کودهاي شیمیایی ازت و آلی اسید هیومیک بر ویژگی

Duch.( در  1393-94هـاي   هاي کامل تصادفی با سه تکرار در طـی سـال   هاي دوبار خرد شده در قالب طرح بلوك صورت کرت رقم پاروس تحقیقی به

کیلـوگرم در   150و  100، 50(تیمارهاي آزمایشی شامل سه سطح کود ازت . محوطه دانشکده کشاورزي دانشگاه محقق اردبیلی مورد بررسی قرار گرفت

دست آمده اثر  برپایه نتایج به. بودند) کیلوگرم در هکتار 6و  4، 2، 0(و چهار سطح اسید هیومیک ) و خاکی برگی(، دو روش کاربرد اسید هیومیک )هکتار

دار  ها در اکثر صفات در سطح احتمال پنج درصد از لحاظ آماري معنـی  هاي کاربرد آن و اثرات متقابل آن هاي مختلف ازت، اسید هیومیک و روش غلظت

 6هاي کاربرد آن نشان داد که بیشترین مقادیر  در صفات تعـداد و سـطح بـرگ از کـاربرد خـاکی       ل بین اسید هیومیک و روشبررسی اثر متقاب. اند بوده

و اسـید   100بیشترین تعداد گل و میوه و عملکرد از اثر متقابل ازت و اسید هیومیـک در سـطح ازت   . کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار حاصل شده است

هاي کاربرد آن و تیمارهـاي ازت نشـان    همچنین نتایج اثرات متقابل سه جانبه سطوح اسید هیومیک و روش. دست آمد هکتار به کیلوگرم در 4هیومیک 

کیلو گرم و براي میانگین وزن تـک میـوه کـاربرد     4داد که  بیشترین مقادیر صفات وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه و حجم ریشه از کاربرد برگی 

اساس، بیشترین مقادیر در اکثر صفات مورد بررسـی   براین. کیلوگرم در هکتار حاصل شده است 100سید هیومیک همراه با سطح ازت کیلوگرم ا 2برگی 

 . کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار مشاهده شد 4و کاربرد برگی  100در مصرف ترکیبی سطوح ازت 

 
  ن تر و خشککاربرد برگی و خاکی، حجم ریشه، عملکرد، وز: هاي کلیدي واژه

  

    1 مقدمه

متعلـق   Fragarria ananassaفرنگی تجاري با نام علمـی   توت

). 17(اسـت  و یک گیاه علفی دائمی  )Rosaceae(به تیره گلسرخیان 

و داراي چهـار سـطح پلوئیـدي از     x= 7فرنگـی  پایه کروموزومی تـوت 

فرنگـی مـورد کشـت گیـاهی      توت). 15(باشد  دیپلوئید تا اکتاپلوئید می

و  F.virginianaو هیبریـــــــدي از ) x8=n2=56(تاپلوئیـــــــد اک

F.chiloensis  12(شناخته شده است(.   

ازت در رشد رویشی و زایشی اکثر محصولات باغبانی دخالت دارد 

ي بیش از حد نه تنهـا کـارآیی مصـرف آن را کـاهش      و استفاده) 24(

 فـرد و  امینـی ). 25(شـود   دهد بلکه باعث آلودگی محیط زیست می می

داري  طور معنـی  گزارش کردند که افزایش مقادیر ازت به) 3(همکاران 

                                                 
ابع و من ـ ي، دانشـکده کشـاورز  یگروه علـوم باغبـان   اریدانش آموخته و استاد -2و  1

 یلیدانشگاه محقق اردب ،یعیطب

  ):shokouhiana@yahoo.com Email           : نویسنده مسئول -*( 

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.60673 

تأثیر قرار داده و  غیر از تعداد برگ تحت رشد رویشی گیاه بادمجان را به

باعث تـأخیر در تشـکیل گـل شـد و بـالاترین میـانگین وزن میـوه و        

افـزایش بـالاتر ازت   . عملکرد در کاربرد متعادل آن حاصل شده اسـت 

زن تر و خشک انـدام هـوایی، تعـداد میـوه و عملکـرد      سبب کاهش و

  ). 13(فرنگی رقم گاویتا شده است  توت

مواد هیومیک مخلوطی ناهمگن از مواد آلی در اثر تجزیه بقایـاي  

باشد که مواد غـذایی   حاوي عناصر مغذي میو ) 20(گیاهی و حیوانی 

رشد  و درنتیجه بخشد و قابلیت دسترسی مواد غذایی خاك را بهبود می

مواد هیومیک شامل اسـید   ).7و  1(دهد  و عملکرد گیاه را افزایش می

باشد و براساس حلالیـت در آب   هیومیک، اسید فولویک و هیومین می

براساس گزارش حسینی ). 26(شود  مشخص می PHعنوان تابعی از  به

اسپري اسید هیومیک اثـر مثبـت روي تعـداد    ) 14(فرحی و همکاران 

فرنگـی رقـم آرمـاس داشـت و      وه در تک گیاه تـوت میوه، عملکرد می

رحیمیان و همکاران . هاي بیشتر باردهی تک گیاه را کاهش داد غلظت

زمینـی در تیمـار    گزارش کردند که وزن تر سـاقه و ریشـه بـادام   ) 21(

گرم در لیتر اسید هیومیک بالا بود و بعد از آن کاهش  میلی 600برگی 
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  . داشت

توانـد رشـد    بـا اسـید هیومیـک مـی    همچنین مصرف ازت همراه 

رویشی و عملکرد را بهبود بخشد و راندمان مصرف کود شیمیایی ازت 

ها بر روي خیـار   توان به اثرات متقابل مثبت آن دهد که می را افزایش 

زیــرا اســید هیومیــک قابلیــت . اشــاره کــرد) 2(فرنگــی  و گوجــه) 23(

د سـریع مـواد   دهـد و در نتیجـه ورو   نفوذپذیري سلول را افزایش مـی 

بنابراین، منجر به جـذب  . سازد هاي برگ نمایان می معدنی را به سلول

  ). 8(شود  بالاتر مواد غذایی شده و رشد و عملکرد گیاه را باعث می

با توجه به اظهارات فوق و نبود اطلاعـات کـافی در مـورد تـأثیر     

هـاي ازت بـر    هـاي کـاربرد اسـید هیومیـک و نسـبت      غلظت و روش

فرنگی رقم پاروس در شرایط  ورفولوژیکی و عملکرد توتخصوصیات م

یابی به بهترین ترکیـب تیمـاري در    مزرعه تحقیق اخیر با هدف دست

 .بهبود رشد رویشی و زایشی گیاه موردنظر انجام گرفت

  

  ها مواد و روش

ي کشـاورزي و منـابع طبیعـی     ي دانشکده این تحقیق در محدوده

در . اجـرا شـد   1393 -94هـاي   دانشگاه محقق اردبیلی در طـی سـال  

سازي زمین انجام شده و سپس کودهـاي پایـه    اوایل شهریور ماه آماده

ترتیـب پتـاس و فسـفر بـه      کیلوگرم در هکتار بـه  50و  150به مقدار 

. محاسبه و به خاك داده شد )17( همراه چهل تن در هکتار کود دامی

 40به فاصـله   هايمتر تهیه و ردیف 1×5/1هایی  به ابعاد  سپس پشته

فرنگـی   دیگر در روي آن  ایجاد کرده و نشاهاي تـوت  متر از همسانتی

فرنگی زریبار مریوان تهیـه و بـه    رقم پاروس از خزانه تکثیر ارقام توت

متر روي ردیف در اواخر آبـان  سانتی 25اردبیل منتقل شد و به فاصله 

   .مترمربع کشت گردید 5/1بوته در هر  10ماه با تراکم 

هـاي دوبـار خـرد شـده در قالـب طـرح        صورت کـرت  مایش بهآز

 دیاس ـ یو خـاک  یبرگ ـ يمارهـا یبا کـاربرد ت هاي کامل تصادفی  بلوك

) هکتـار در  کیلو گرم6و  4، 2، شاهد(هر کدام با چهار سطح  کیومیه

هر ) در هکتار لوگرمیک 150و  100، 50(کود ازت با سه سطح  ماریو ت

در . به اجـرا درآمـد  واحد آزمایش  72ا با سه تکرار و در مجموع بکدام 

 دیو نـوع کـاربرد اس ـ   یاصـل  يهـا  سـطوح ازت در کـرت   یبررس ـ نیا

در  کیــومیه دیاســ هــاي و غلظــت یفرعــ يهــا در کــرت کیــومیه

) کود اوره(نصف سطوح تیمار ازت . ی قرار گرفتندفرع یفرع يها کرت

درصـد در اول   25درصـد در اول اردیبهشـت و    25در موقع کاشـت و  

براي اعمال تیمارهاي برگی و خاکی، . صورت سرك داده شد داد بهخر

درصـد اسـید هیومیـک و     85هیومسـتر تـاب حـاوي    (اسید هیومیک 

روز  10فاصله هر  با شروع فصل رشد به )فولویک، شرکت گلسنگ یزد

اسـید هیومیـک   در روش خاکی . مصرف گردید) جمعا ً چهار بار(یکبار 

گیري شده سپس با آب دیونیزه حل  دازهبر اساس تیمارهاي موردنظر ان

در روش برگی بعـد از  . هاي حاوي آب آبیاري اضافه گردید و در جوي

ها پودر مورد نظر با مقدار معینی از آب دیونیزه حـل و بـا    آبیاري کرت

ضـمناً  . پاشی شد ي مساوي محلول ها به اندازه اسپري دستی روي بوته

پاشـی آب دیـونیزه    ي و محلولبر روي  تیمارهاي شاهد فقط آب آبیار

   .اعمال گردید

در طـول  (هاي رونده  هاي مورد بررسی شامل، تعداد ساقه شاخص

سنج  سطح برگ(، سطح برگ )در پایان فصل رشد(و برگ ) فصل رشد

 تر  وزن میانگین ،)BioScientific Ltd Area meter  AM300مدل

و ) گرم 01/0 به وسیله ترازوي دیجیتال با دقت(بخش هوایی و ریشه 

درجـه   80هـا در آون در دمـاي    قـرار دادن نمونـه  (هـا   وزن خشک آن

بـا اسـتفاده از اسـتوانه    (، حجـم ریشـه   )ساعت 72گراد به مدت  سانتی

، تعداد گل و میوه، میانگین وزن تک میـوه و عملکـرد در بوتـه    )مدرج

ار افـز  هاي آزمایش با استفاده از نرم داده. بودند) دهی تا پایان محصول(

SAS هــا توســط آزمــون   و مقایســه میــانگین دادهLSD  در ســطح

 .انجام شددرصد  5 احتمال 

  

  نتایج و بحث

با توجه به جدول تجزیـه واریـانس مشـخص گردیـد کـه اثـرات       

روش × تیمارهاي ازت، اسید هیومیک و اثـر متقابـل اسـید هیومیـک     

آن و  کاربرد، بر تعداد برگ و اثر ساده اسید هیومیـک و روش کـاربرد  

هاي رونده  روش کاربرد اسید هیومیک بر تعداد ساقه× اثر متقابل ازت 

مقایسه میـانگین  ). 1جدول (دار بودند  از نظر آماري داراي تفاوت معنی

) 36/14(و کمتـرین  ) 28/17(نشان داد که بیشـترین  ) 2جدول(ها  داده

کیلـوگرم در هکتـار    150و  100ترتیـب در سـطوح ازت    تعداد برگ به

روي ) 18(نتایج مشابهی توسـط خـان و همکـاران    . صل شده استحا

× از نظر اثر متقابـل اسـید هیومیـک    . اي گزارش شده است دلمه فلفل

ــترین   ــاربرد بیش ــرین ) 91/17(روش ک ــرگ  ) 07/14(و کمت ــداد ب تع

کیلوگرم اسید هیومیک در هکتـار   6ترتیب در کاربرد خاکی و برگی  به

هـا   ه بـه جـدول مقایسـه میـانگین داده    با توج). 3جدول (دست آمد  به

) 22/18(کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار کمتـرین   6سطح ) 4جدول(

کیلوگرم  4و  2ولی بین سطوح شاهد، . هاي رونده را داشت تعداد ساقه

هاي رونـده،   اسید هیومیک در هکتار با وجود روند افزایشی تعداد ساقه

در کـاربرد  . مشاهده نشـد داري  با افزایش غلظت اختلاف آماري معنی

ــی ازت  ــک بیشــترین  × ترکیب ــاربرد اســید هیومی  و) 34/22(روش ک
کیلوگرم در  150هاي رونده از تیمار ازت  تعداد ساقه) 59/16(کمترین 

ترتیب کاربرد خاکی و برگـی اسـید هیومیـک حاصـل شـد       هکتار و به

در ) 5(مشاهدات اخیر با نتایج آزمایش کانتلف و همکـاران  ). 5جدول (

  .خوانی دارد هاي رونده با سطح بالاي ازت هم مورد افزایش تعداد ساقه
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 هاي کاربرد آن در تیمارهاي مختلف نیتروژن بر خصوصیات مورفولوژیکی توت فرنگی اسید هیومیک و روشسطوح تجزیه واریانس اثر -1 جدول

  رقم پاروس

Table 1- Analysis of variance of the effect of humic acid levels and methods of their application in different nitrogen 
treatments on morphological characteristics of strawberry cv. Paros 

  میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

  آزادي
df  

منبع 

  تغییرات
S.O.V 

حجم 

  ریشه

Root 
volume  

  وزن خشک

Dry weight  

  

  وزن تر

Moisture weight  

  سطح برگ

Leaf area  

هاي  ساقهتعداد 

  رونده در بوته

Runner number 
per plant  

برگ در تعداد 

  بوته

leaf number 
per plant  

  ریشه

Root 

بخش 

  هوایی

Aerial 
part  

  ریشه

Root 

بخش 

  هوایی

Aerial 
part  

0.427ns  
0.357ns  

0.317ns   0.146ns  
0.215ns  

95969.6ns  
0.628ns  

0.862ns 
2 

  تکرار بلوك
Block 
Repeat 

167.09**  
45.339**  

157.885**   475.571**  
2124.497**  

328848.33**  
3.498ns  

51.72**  
2 

  ازت
Nitrogen  

3.684
  

0.249
  

0.495
   2.453

  
2.258

  
59298.04

  
1.951

  
2.053

  
4 

  اشتباه اصلی
main error  

456.02**  
0.982ns  

8.412ns   7.044ns  
896.62**  

427303.9**  
85.217**  

4.052ns 
1 

  روش کاربرد
Application 

method  

78.468**  
8.651**  

13.928*   94.248**  
400.498**  

13189.462ns  
60.509**  

1.819ns  
2 

روش  ×ازت 

  کاربرد
Application 

method × 
Nitrogen  

0.865
  

2.241
  

3.294
   16.052

  
41.877

  
18278.627

  
0.38

  
1.33

  
6 

  اشتباه فرعی
Sub error  

1051.928**  
86.414**  

161.068**   864.633**  
1503.897**  

223700.126**  
8.504*  

12.38**  
3 

  اسید هیومیک
Humic acid  

48.428**  
8.495**  

32.268**   62.955**  
632.349**  

89208.546*  
3.216ns  

2.212ns  
6 

اسید  ×ازت 

  هیومیک
Humic acid 

× Nitrogen  

309.469**  
22.744**  

87.807**   230.72**  
1076.811**  

312284.572**  
1.482ns  

30.25**  
3 

روش کاربرد 

اسید ×

  هیومیک
Application 
method × 

Humic acid 

36.047**  
18.404**  

47.075**   125.891**  
578.446**  

25437.738ns  
5.474ns  

4.851ns  
6 

اثر متقابل سه 

  جانبه
Interaction 
tripartite 

2.293 1.612 3.113   14.713 42.12 38453.212 2.968 2.282 36 

اشتباه فرعی 

  فرعی
Sub sub 
mistake 

5.1 13.5 14.2   13.5 14.1 18.7 8.9 9.5 
 تغییرات  ضریب     

C.V. (%)     

ns،*باشند درصد می 1 و 5دار در سطح آماري  دار، تفاوت معنی یترتیب بیانگر عدم تفاوت معن به :**و  

ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively  
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در صفت سطح برگ، اثر ساده تیمارهاي مورد بررسی، اثر متقابـل  

دار  روش کـاربرد آن  معنـی  × اسید هیومیک و اسید هیومیـک  × ازت 

مقایسه میانگین اثر متقابل ازت و اسـید هیومیـک   ). 1جدول (اند  شده

کیلـوگرم   4و اسید هیومیک  100ربرد ازت نشان داد که کا) 6جدول (

خـود   سطح بـرگ را بـه  ) متر مربع سانتی 53/1491(در هکتار بیشترین 

) متـر مربـع   سانتی 6/864(کمترین مقدار سطح برگ . اختصاص دادند

کیلوگرم در هکتار و شاهد اسـید هیومیـک ثبـت     50براي سطح ازت 

 34/1304(در مــورد اســید هیومیــک و روش کــاربرد بیشــترین . شــد

سـطح بـرگ   ) متـر مربـع   سـانتی  75/768(و کمترین ) متر مربع سانتی

کیلوگرم اسید هیومیک در هکتـار   6ترتیب در کاربرد خاکی و برگی  به

منطبـق  ) 9(سعید و همکـاران   -که با نتایج ال) 3 جدول(دست آمد  به

  .است

حاکی از آن است که اثرات ساده ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

و اسید هیومیک بر روي وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه و  ازت

حجم ریشه و اثر ساده روش کاربرد اسید هیومیـک بـر روي وزن تـر    

بخش هوایی و حجم ریشه و اثرات متقابل تیمارها بر کلیه این صفات 

) 7جـدول  (ها  مقایسه میانگین داده. دار بوده است از لحاظ آماري معنی

کیلوگرم در هکتـار وزن تـر    100یش سطح ازت تا نشان داد که با افزا

کیلـوگرم اسـید هیومیـک در     2غیر از کاربرد خـاکی   به(بخش هوایی 

کیلـوگرم اسـید هیومیـک در     6غیر از کاربرد خاکی  به(و ریشه ) هکتار

-، وزن خشک بخش هوایی و ریشه و حجم ریشه افزایش مـی )هکتار

ــد ــر  . یاب ــترین وزن ت ــه  32/48(بیش ــرم در بوت ــم  )گ  13/44(و حج

 08/21(ریشه، وزن خشـک بخـش هـوایی    ) متر مکعب در بوته سانتی

و  100در سـطوح ازت  ) گـرم در بوتـه   28/16(و ریشـه  ) گرم در بوته

کیلوگرم اسید هیومیک در هکتـار و کمتـرین وزن تـر     4کاربرد برگی 

 43/14(و حجـم  ) گـرم در بوتـه   24/4(، خشک )گرم در بوته 06/13(

 6و کـاربرد برگـی    150ریشه از سطح ازت ) ب در بوتهمتر مکع سانتی

 7/77(همچنین بیشترین . کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار حاصل شد

و کاربرد خاکی  100وزن تر بخش هوایی در سطح ازت ) گرم در بوته

گرم در  71/16(کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار و کمترین وزن تر  4

و  50بخش هوایی از سـطوح ازت   )گرم در بوته 39/4(و خشک ) بوته

نتـایج  . دسـت آمـد   کیلوگرم اسید هیومیک در هکتار به 6کاربرد برگی 

دار بـودن اثـرات متقابـل     مشابهی توسط محققان دیگر در مورد معنـی 

هـاي کـاربرد    ، اسید هیومیـک و روش )16و  2(  ازت و اسید هیومیک

احتمـالا  . بر روي رشد رویشی گیاهان مختلف گزارش شده است) 11(

خواص شیمیایی و فیزیکی اسید هیومیک، از طریق افـزایش ظرفیـت   

کننـده رشـد و فعالیـت     هـاي تنظـیم   نگهداري عناصر غذایی، هورمون

باعث افزایش تجمع ازت توسط گیاه می شـود و  ) 4(ها  میکروارگانیسم

اسید هیومیک سبب افزایش . یابدبا افزایش ازت، رشد گیاه افزایش می

اك شده بنابراین به تهویه خاك و تنفس ریشـه و نفـوذ   خلل و فرج خ

دهد و  کند در نتیجه سیستم ریشه را افزایش می آن در خاك کمک می

  ). 22(شود  افزایش در رشد رویشی را باعث می

  

  رقم پاروس توت فرنگی مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف ازت روي تعداد برگ  - 2جدول

Table 2. Mean comparison of different levels of Nitrogen on the leaf number strawberry cv. Paros 

  ازت 

Nitrogen 
 (kg.ha-1) 

  تعداد برگ در بوته

Leaf number  per plant 

50 15.59b 

100 17.28a 

150 14.36c 

LSD 5% 0.88 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف

Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

تیمارهـاي ازت و اسـید   ) 8جدول (مطابق با نتایج تجزیه واریانس 

× ها براي تعداد گل و میوه و اثر متقابل ازت  هیومیک و اثر متقابل آن

دار،  روش کاربرد اسید هیومیک بر روي تعداد گل از لحاظ آماري معنی

. دار بـوده اسـت   ولی تأثیر تیمارهاي دیگر روي این صـفات غیرمعنـی  

روش کاربرد اسید هیومیک بر تعداد × مقایسه میانگین اثر متقابل ازت 

تعداد گـل در کـاربرد برگـی    ) عدد 27/13(گل نشان داد که بیشترین 

جـدول  (باشـد   کیلوگرم ازت در هکتار می 100همراه با  اسید هیومیک

در مورد اثر متقابـل ازت و اسـید هیومیـک بیشـترین تعـداد گـل       ). 5

و اسید هیومیـک  100در سطح ازت ) عدد 5/14(و میوه ) عدد 55/17(

 5/5(و میـوه  ) عـدد  54/6(کیلوگرم در هکتار و کمترین تعـداد گـل    4

  ). 6جدول (یک مشاهده شد و شاهد اسید هیوم 50در ازت ) عدد

اثرات متقابل مثبت اسید هیومیک و ازت بر روي تعداد گل و میوه 

دسـت آمـده در ایـن     ارائه شده است که با نتـایج بـه  ) 19(زمینی  بادام

  . آزمایش مطابقت دارند
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  توت فرنگی رقم پاروس طح برگهاي کاربرد آن روي تعداد و س روش ×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح اسید هیومیک  -3جدول 

Table 3- interaction effects of Humic acid level ×Application method on leaf number and leaf area in strawberry cv. Paros 

  هاي کاربرد روش
Application methods 

  اسید هیومیک  
Humic acid  

(kg.ha-1) 

 تعداد برگ در بوته
leaf number per plant 

  سطح برگ 
Leaf area  

(cm2.plant-1) 

  

 برگی
Foliar  

0 15.17bcd 920.14cd 

2 16.72abc 1050.28bc 

4 16.06abcd 1128.23abc 

6 14.07d 768.75d 

    

  

 خاکی
Soil  

0 14.09d 915.16cd 

2 14.75cd 1013.77c 

4 17.18ab 1250.43ab 

6 17.91a 1304.34a 

LSD 5%  2.5 325.02 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

  رقم پاروس توت فرنگی  هاي رونده ي تعداد ساقهمقایسه میانگین اثر سطوح مختلف اسید هیومیک رو -4جدول 

 Table 4- Mean comparison of different levels of humic acid on the number of  strawberry cv. Paros runners  

  اسید هیومیک 

Humic acid 
 (kg.ha-1) 

  هاي رونده در بوته تعداد ساقه

 Runner number per plant 

0 19.46a 

2 19.51a 

4 19.74a 

6 18.22b 

LSD 5% 1.16 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

نشان داد که تیمارهاي ) 8جدول (تجزیه واریانس  نتایج حاصل از

اســید × ازت، اســید هیومیــک و روش کــاربرد آن و اثــر متقابــل ازت 

. داري از نظر آماري داشـته اسـت   هیومیک بر عملکرد میوه تأثیر معنی

در مـورد اثـر   ) 6جـدول  (هـا   با مشاهده جدول مقایسـه میـانگین داده  

گرم در بوته  43/104عملکرد با متقابل ازت و اسید هیومیک بیشترین 

ــار و  4و اســید هیومیــک  100در ســطح نیتــروژن  ــوگرم در هکت کیل

و اسـید   150گـرم در بوتـه در سـطح نیتـروژن      49/31کمترین آن با 

، )10(نمر و همکـاران  -ال .دست آمد کیلوگرم در هکتار به 6هیومیک 

یاهـان  نیـز روي گ )  28(و زینـالی و مـرادي   ) 16(کاندیل و همکاران 

  . مختلف به نتایج مشابهی دست یافتند

  

توت  هاي رونده و گل در بوته هاي کاربرد اسید هیومیک روي تعداد ساقه روش ×ازت سطوح مختلف مقایسه میانگین اثرات متقابل  -5جدول 

  رقم پاروس فرنگی
Table 5- Interaction effects of Nitrogen level ×Application method of humic acid on the runner and flower number per strawberry plant cv. 

Paros 

  هاي کاربرد روش

Application methods 

 ازت 
Nitrogen 
 (kg.ha-1) 

  هاي رونده در بوته تعداد ساقه

Runner nimber per plant 

  تعداد گل در بوته

Flower number per plant 

  برگی
Foliar 

50 18.94b 8.77c 

100 18.64b 13.27a 

150 16.59c 12ab 

    

  خاکی
Soil  

50 18.91b 9.25bc 

100 19.97b 13.09a 

150 22.34a 8.33c 

LSD 5% 1.53 3.15 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  
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 توت فرنگی اسید هیومیک روي سطح برگ، تعداد گل و میوه و عملکرد میوه در بوته ×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطوح مختلف ازت  -6جدول 

 رقم پاروس
Table 6- Interaction effects of nitrogen ×humic acid levels on leaf area, the flower number, fruit number and fruit yield in 

strawberry plant  cv. Paros 

  ازت
.Nitrogen 
(kg.ha-1) 

  اسید هیومیک 
Humic acid 

(kg.ha-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

(cm2.plant-1) 

  تعداد گل

  در بوته
Flower number per plant 

  تعداد میوه

  در بوته
Fruit number 

per plant 

  عملکرد میوه
Fruit yield 
(g.plant-1) 

 
 
50 

0 864.6b 6.54e 5.5f 37.56e 

2 980.33b 9.5cde 7.33def 53.3de 

4 1140.75b 12.66bc 11bc 77.89bc 

6 1084.16b 7.33e 5.67ef 33.02e 

      

 
 

100 

0 1005.11b 8.66de 7.16def 48.76de 

2 1075.4b 13bc 10bcd 63.06cd 

4 1491.53a 17.55a 14.5a 104.43a 

6 1115.56b 13.5b 12.34ab 84.47abc 

      

 
 

150 

0 883.25b 12.5bc 10bcd 89.62ab 

2 1040.36b 11.5bcd 9cde 94.17ab 

4 935.71b 8.16de 7.66def 51.14de 

6 909.91b 8.5de 6.41ef 31.49e 

LSD 5%  325.02 3.99 3.33 23.59 

  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف
Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level.  

  

وزن تر و خشک بخش هوایی و ریشه، حجم ریشه و میانگین وزن تک میوه  برهاي کاربرد آن  شرو ×اسید هیومیک  ×سطوح مختلف ازت گانه سه اثرات -7جدول 

  رقم پاروس توت فرنگی در بوته

Table 7- Tripartite interaction effectsof nitrogen× humic acid ×application method levels on fresh and dry weight of shoot and root, root 
volume and fruit weight in strawberry plant cv. Paros 

  ازت
Nitrogen 
(kg.ha-1) 

  هاي کاربرد روش
Application 

methods 

اسید 

  هیومیک
Humic acid 

(kg.ha-1) 

 وزن تر 
Moisture weight 

(g.plant-1)  

  وزن خشک 
Dry weight 
(g.plant-1) 

  حجم ریشه 
Root volume 
(cm3.plant-1) 

  میوه  میانگین وزن تک
Average of fruit weight 

(g.plant-1)  بخش هوایی  
Aerial part  

  ریشه
Root 

  بخش هوایی
Aerial part 

  ریشه
Root 

 
 
 
 
50 
 

 برگی
Foliar 

0 34.72fghi 
22.16hij  8.58ij 

7.5i 
25.16ij 

5.16ijk 

2 37.79efgh 24.59ghij  10.27ghi 8.08hi 24.16jk 6.36h 

4 70.94a 
41.55b  19ab 

14b 
44.03a 

6.94fgh 

6 16.71j 
14.03k  4.39l 

4.95j 
15.66m 

6.42h 

         

  خاکی
Soil 

0 34.24fghi 
20.83j  9.33hij 

7.33i 
20.66l 

5.16ijk 

2 59.81b 31.14defg  15.44cd 10.47defg 30.1gh 5.96hij 

4 33.09fghi 32.57cdef  8.86ij 11.32cdef 36.56d 9.02d 

6 27.49ghij 24.89ghij  6.69jkl 7.57i 25.13ij 6.08hij 

          

 
 
 
 
100 

  برگی
Foliar 

0 51.16bcd 25.61ghij  12.65defg 7.84hi 25.2ij 9.24d 

2 53.5bcd 37.66bcd  13.87def 11.51cde 30.03gh 11.68a 

4 72.19a 
48.32a  21.08a 

16.28a 
44.13a 

6.53h 

6 34.55fghi 29.1efgh  13.24defg 10.15defgh 16.5m 4.02l 

         

  خاکی
Soil 
 

0 53.15bcd 
28.09fghi  14.54cde 

9.15fghi 
27.6hi 

10.5bc 

2 53.62bcd 35.4bcde  14.7cde 11.85bcde 33.5ef 10.87ab 

4 77.7a 38.96bc  20.13ab 12.38bcd 42.5ab 7.58efg 

6 57.44bc 
23.1hij  11.96efgh 

8.03hi 
41.03bc 

4.39kl 

          

 
 
 
 
150 

  برگی
Foliar 

0 26.55hij 
21.22ij  6.74jkl 

7.86hi 
19.83l 

6.79gh 

2 47.68cde 
25.17ghij  12.22efgh 

8.51ghi 
32.56efg 

7.95ef 

4 38.81efg 32.43cdef  17.34bc 9.94efgh 32.56efg 9.7cd 

6 23.63ij 
13.06k  5.44kl 

4.24j 
14.43m 

5.11jk 

         

  خاکی
Soil 

0 25.86ij 14k  8.1ijk 4.83j 21.83kl 6.21hi 

2 42.68def 
24.32ghij  10.78fghi 

7.55i 
35.03de 

8e 

4 50.97bcd 
30.36efg  12.34defgh 

9.99efgh 
39.1c 

7.74efg 

6 76.86a 38.75bc  20.17ab 13.18bc 31.63fg 5.9hij 

LSD 5% 10.76 6.358  2.92 2.1 2.51 0.95 
  .است LSD آزمون از استفاده با درصد 5 احتمال سطح در ها میانگین بودن دار معنی کننده بیان متفاوت حروف

Different letters indicate significant differences were observed by LSD test at 5% probability level. 
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 هاي کاربرد آن در تیمارهاي مختلف نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد توت فرنگی اثر سطوح اسید هیومیک و روش تجزیه واریانس-8جدول 

  رقم پاروس
Table 8 -Analysis of variance of the effect of humic acid levels and methods of their application in different nitrogen 

treatments on yield and yield components of strawberry cv. Paros 

  میانگین مربعات
Mean squares 

درجه 

  آزادي
df  

  منبع تغییرات
S.O.V عملکرد میوه  

Fruit yield  

  میانگین وزن تک میوه

Average of fruit weight 

  تعداد میوه

Number of fruits 

 تعداد گل

Number of flowers 

392.147ns  0.636ns  10.545ns  13.77ns 2 
  تکرار بوك 

Block Repeat  

3786.864**  17.608**  85.566**  111.282**  2 
  ازت

Nitrogen  

274.495  0.384  6.764  3.168  4 
  اشتباه اصلی
main error  

1758.838*  0.291ns  12.087ns  22.669ns 1 
  روش کاربرد

Application method  

841.393ns  1.379*  10.983ns  29.784** 2 
  روش کاربرد ×ازت 

Application method  *Nitrogen  

324.721  0.109  2.038  3.389 6 
  اشتباه فرعی
Sub error  

2781.362**  34.013**  42.281**  46.58** 3 
  اسید هیومیک
Humic acid  

4389.2**  22.863**  35.483**  52.9** 6 
  اسید هیومیک ×ازت 

Humic acid × Nitrogen  

737.865ns  0.547ns  7.661ns  11.134ns  3 
  اسید هیومیک ×روش کاربرد 

Application method × Humic acid 

470.692ns  2.435**  6.918ns  12.257ns  6 
  اثر متقابل سه جانبه

Interaction tripartite 

314.152 0.332 6.596 5.809 36 
  اشتباه فرعی فرعی
Sub sub error 

27.6 7.9 28.9 22.3 
 تغییرات  ضریب                   

C.V. (%)                   

ns،*باشند درصد می 1 و 5دار در سطح آماري  دار، تفاوت معنی ترتیب بیانگر عدم تفاوت معنیبه :**و.  

ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively.  

  

کنندگی مواد هیومیکی  ر تحریکدارد که تأثی بیان می) 27(ایلدریم 

علـت افـزایش تراوایـی     فرنگی ممکن است به بر رشد و عملکرد گوجه

هورمـونی مـواد    سلول و جذب عناصر غذایی، همچنـین فعالیـت شـبه   

اثر اسـید هیومیـک و ازت برافـزایش عملکـرد     . هیومیکی مربوط باشد

گیـاه  هـاي   گیاه از طریق اثرات فیزیولوژیکی که روي متابولیسم سلول

  ).23(باشد  جمله برگ دارد، می من

  

  گیري کلی نتیجه

ــوژیکی و عملکــرد   ــایج حاضــر نشــان داد کــه صــفات مورفول نت

هـاي   تـأثیر تیمارهـاي ازت، اسـید هیومیـک و روش     فرنگی تحت توت

گیري بالاترین سطح  در اکثر صفات مورد اندازه. کاربرد آن قرار گرفت

ی، باعث کـاهش مقـادیر ایـن    ویژه روش برگ ازت و اسید هیومیک، به

باید به این نکته توجه داشت که اگرچـه  . فرنگی گردید صفات در توت

بیشترین تعداد وسطح برگ در بالاترین سطح اسید هیومیک به روش 

کیلـوگرم اسـید    4اما در صفات دیگر کاربرد برگی . خاکی مشاهده شد

هاي رونده،  هغیر از تعداد ساق همچنین به. هیومیک در هکتار بیشتر بود

دیگر صفات مورد ارزیابی بیشترین مقادیر را در سطح دوم ازت همـراه  

توان گفت که در بیشتر  طور کلی می به. با کاربرد اسید هیومیک داشتند

موارد کاربرد تلفیقی کودهاي شیمیایی و زیستی راهکاري در راسـتاي  

کنار  رسیدن به کشاورزي پایدار و کاهش آلودگی منابع آب و خاك در

  .گردد افزایش محصول محسوب می

  

  سپاسگزاري

نگارندگان بدین وسـیله از دانشـکده کشـاورزي و منـابع طبیعـی      

هاي مادي این پژوهش تقدیر  دانشگاه محقق اردبیلی به خاطر حمایت

 .نمایند و تشکر می
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Introduction: Strawberry fruit is soft and has a variety of vitamins, especially vitamin C and minerals. Parus 

is one of the most important short-day cultivars and suitable for the fresh produce market. Nitrogen is involved 
in vegetative and reproductive growth of most horticultural crops and excessive use of itdecrease yield and 
quality of products and increasing pollution of the environment. Humic substances are contained nutrients that 
improve the soil nutrients and increases the availability of food and therefore plant growth and yield. Studies 
haveshown that to adding a certain amount ofhumic acid fertilizer with nitrogen can improve the growth of roots, 
stems and leaves and enhances the yield and quality of products and increases the efficiency of nitrogen fertilizer 
consumption. On this basis, this research was performed aimed at achieving the best combination of treatments 

of humic acid and its application method and nitrogen in improving strawberry vegetative and reproductive 
growth cv. Paros. 

Materials and Methods: This study was conducted in the campus of Agriculture and Natural Resources 
University of Mohaghegh Ardabili  at during 2015-2016. In early september, land preparation was carried out, 
and then were calculated base fertilizers 150 and 50 kg.ha-1 of potassium and phosphorus, respectively plus forty 
tons per hectare of manure. Stacks was prepared to dimensions of 1.5 × 1 m and the distance of rows was 40 cm. 
Strawberry seedlings were planted with distance of 25 cm on the row (10plants m-2)in late November. 

 The experiment was carried out as a split split plot based on complete randomized block design with the 
application of foliar and soil treatments of Humic acid levels (control, 2, 4 and 6 kg.ha-1) and nitrogen fertilizer 
(50, 100 and 150 kg.ha-1) with three replications. Nitrogen levels were placed in the main plots and the type of 
humic acid application in sub plots and humic acid concentrations in the sub- sub plots. Half of N(urea fertilizer) 
was used at the time of planting and 25 %on the early may and 25 %on the early June. To apply foliar and soil 
treatments, humic acid was used (Humaster tob with 85% of humic and fulvic acid, Yazd Golsangkavir 
Company) with the start of the growing season at the intervals of every 10 days once (four times total). In the 
soil method, humic acid is measured based on the desired treatments and then dissolved with deionized water 
and added to irrigation water. In the foliar method, after irrigation thehumic acid powder was solutioned with a 
certain amount of deionized water and it was sprayed on the plants in equal measure. In addition, only irrigation 

water and deodorizing water were applied to the control of soil and foliar treatments, respectively. Traits were 
as: leaf number and area, number of runners, fresh and dry weight of shoot and root, root volume, number of 
flowers and fruits, fruit weight average and yield per plant. Data analysis were performed by using SAS 9.1 and 

comparison of data by the LSD test at the 5% probability level. 
Results and Discussion: All results due to different concentrations of nitrogen, humic acid and methods of 

its application and their interaction on most traits were significant at 5% probability level. The highest values in 
the leaf number (17.91) and area (1304.34 cm2) obtained in 6 kg.ha-1 drench application of humic acid. Also,the 
most number of flowers (13.27) was observed in 100 kgN.ha-1combined with foliar application of humic acid 
and the highest number of runners (22.34)  was obtainedin 150 kgN.ha-1with drench application of humic acid. 
The most flowers (17.55), fruits (14.5) number and yield (104.43 g.plant-1) observed  in 100 kgN.ha-1with 4 
kg.ha-1humicacid. The results trilateral interactions of nitrogen,humic acid and application methods showed that 
the highest values of fresh weight (48.32 g.plant-1) and volume (44.13 cm3.plant-1) of root, dry weight of shoot 
(21.08 g.plant-1) and root (16.28 g.plant-1) obtained infoliar application of 4 kg.ha-1humic acid.The most of shoot 
fresh weight (77.7 g.plant-1) also observed in drench application of 4 kg.ha-1humic acid and highestfruit weight 
average (11.68 g) obtained in foliar application of 2 kg.ha-1humic acid with 100 kgN.ha-1. 
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Conclusion: Results showed that the majority of evaluated traits, the highest values have been achieved of 
100 kgN.ha-1with foliar application of 4 kg.ha-1humic acid. On this basis, combined application of chemical and 
biological fertilizers can be the best strategy to achieve sustainable agriculture and reducing the pollution of soil 
and water resources along with increasing the product. 

 
Keywords: Foliar and drench application, Moisture and dry weight, Root volume, Yield  
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  ، عملکرد و صفات کیفی ریحانبر خصوصیات مرفولوژیکیو رقم اثر تراکم کاشت 

)Ocimum basilicum L.( در کشت هیدروپونیک 

 
  3سید محمد حسن مرتضوي -2فریده صدیقی دهکردي - *1فرزانه بدخشان

  10/11/1395: تاریخ دریافت

 05/02/1397: تاریخ پذیرش

 

  چکیده

انجام در بررسی اثر تراکم بوته و رقم بر عملکرد و کیفیت گیاه ریحان درکشت هیدروپونیک، آزمایشی به صورت اسپلیت پلات در زمان در سه تکرار 

فاکتورهـا  . بودنـد ) هـاي فرعـی  کرت(بوته در متر مربع و دو چین  250و  200، 150، سه تراکم )در کرت اصلی(و بنفش تیمارها شامل دو رقم سبز . شد

کلروفیـل کـل، کارتنوئیـد، مـواد جامـد      (و صفات کیفـی  ) تعداد و سطح برگ، وزن تر برگ و ساقه و عملکرد پیکر رویشی تر(شامل صفات مرفولوژیکی 

نتـایج نشـان داد، بیشـترین و کمتـرین تعـداد و       .بودند) اکسیدانی کل و درصد اسانسیون، ترکیبات فنولی کل، ظرفیت آنتیمحلول، اسیدیته قابل تیتراس

بیشـترین و  . بوته در متر مربـع در چـین اول بـود    150بوته در متر مربع در چین دوم و رقم سبز با تراکم  150سطح برگ به ترتیب در رقم سبز با تراکم 

همچنین بیشـترین و  . بوته در متر مربع بدست آمد 250بوته در متر مربع و چین اول با تراکم  150برگ به ترتیب در چین دوم با تراکم  کمترین وزن تر

تراکم چین دوم با . بوته در متر مربع مشاهده گردید 200بوته در متر مربع و چین دوم با تراکم  150کمترین وزن تر ساقه به ترتیب در چین دوم با تراکم 

) گـرم در متـر مربـع    1020(و کمتـرین  ) گرم در متر مربـع  1427(بوته در متر مربع به ترتیب بیشترین  150بوته در متر مربع و چین اول با تراکم  250

ربـع در چـین اول بـه    بوته در متر م 150بوته در متر مربع در چین دوم و رقم بنفش با تراکم  250رقم بنفش با تراکم . عملکرد پیکر رویشی تر را داشت

کمترین میزان کلروفیل و مواد . را داشتند) میلیگرم در کیلوگرم وزن تر 3/104(و مواد فنولی ) میلی گرم در گرم وزن تر 097/2(ترتیب بیشترین کلروفیل 

بوتـه در   250ترتیب در رقم بنفش با تراکم بیشترین و کمترین کارتنوئید به . بوته در متر مربع در چین اول مشاهده شد 150فنولی در رقم سبز با تراکم 

اکسیدانی به ترتیب در رقم بـنفش بـا تـراکم    همچنین بیشترین و کمترین ظرفیت آنتی. بوته در متر مربع بدست آمد 200متر مربع و رقم بنفش با تراکم 

. بود) درگرم وزن تر ׀׀مول آهنمیلی 698/0(ه در متر مربع بوت 150و رقم سبز با تراکم ) درگرم وزن تر ׀׀مول آهنمیلی 021/2(بوته در متر مربع  150

بوته در  250و  150نتایج نشان داد رقم بنفش و تراکم. مواد جامد محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون و درصد اسانس تحت تاًثیر اثرات متقابل قرار نگرفت

 . اکم مناسب براي پرورش ریحان بوده استبه علت بهبود برخی از صفات مرفولوژیکی و کیفی، رقم و تر متر مربع،

  

 سطح برگ، درصد اسانس، ظرفیت آنتی اکسیدانی :کلیدي يها واژه

  

   3 2  1 مقدمه

 5گیاهی علفی، یک ساله و متعلـق بـه خـانواده نعناعیـان     4ریحان

هـاي   تـرین سـبزي   هاي مختلف یکـی از مهـم  است که با داشتن رقم

بر استفاده به عنوان یک سبزي ریحان علاوه . آید برگی به حساب می

  خوري، پیکر رویشی و معطر آن خشک شده و به عنوان یک ادویه تازه
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4- Ocimum basilicum L. 
5- Lamiaceae 

کمبـود  . )23( گیـرد و همچنین یک گیاه دارویی مورد استفاده قرار می

آب و عدم امکان کنترل دقیق تغذیه گیاه در کشت خاکی باعث شـده  

لـف کشـت   هـاي مخت هاي اخیر تولید محصولات بـه روش که در دهه

در  گسـترده  طـور بـه  خاك بدون کشت. )26(بدون خاك افزایش یابد 

اي تولیـد مزرعـه   کـه  هـایی مـاه  طی بخصوص اي،هاي گلخانهکشت

 و اجتنـاب از شـرایط   رشـد  شـرایط  کنتـرل  بهبود براي نیست، ممکن

 سـبب  همچنـین  . شـود می خاك استفاده عناصرغذایی و آب نامناسب

 و هاستخاك کاهش حاصلخیزي ايبر راه حلی و شوري مشکل حل

 خـاکی افـزایش   کشت برابر دو حداقل به را آب مصرف میزان کارایی

 افـزایش  تغذیـه گیـاه، امکـان    کنترل نظیر هاییمزیت وجود. دهدمی

 کیفیـت  و کمیـت  و افـزایش  و آفـات  هابیماري کاهش کاشت، تراکم

 تولیدکننـدگان  موجـب رویکـرد   خـاکی  بـه کشـت   نسـبت  محصـول 
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 آرایـش  ).38(باغبانی به استفاده از این روش شده اسـت   محصولات

سطح از عوامل مؤثر بر کمیـت و کیفیـت    واحد در بوته تراکم و کاشت

 رشـد  افـزایش  منجربـه  بوتـه  تراکم افزایش. باشدعملکرد گیاهان می

 رشـد  محیطی عوامل از استفاده براي ايگونه بین رقابت و طولی گیاه

 هابوته خوابیدگی به منجر است ممکن عملکرد کاهش ضمن و شودمی

 حـد  از کمتـر  تـا  بوتـه  تـراکم  کاهش طرفی از .و توسعه بیماري شود

 نیمـه  رشد داراي اما ریحان .شد خواهد عملکرد کاهش سبب مطلوب

 ایجـاد  طریـق  از توانـد مـی  پـایین  هـاي تـراکم  در و باشـد می محدود

 را بوتـه  راکمت کاهش از ناشی سوء اثرات حدودي فرعی، تا هاي شاخه

 عوامـل  از گیـاه  منـدي بهره مناسب در تراکم کاشت ).27( کند جبران

 حاصل خواهد عملکرد و آسیمیلاسیون حداکثر و یافته افزایش محیطی

 کامـل  طـور به محیطی عوامل مناسب کشت کلیه تراکم در ).19( شد

بررسی  ).36( اندك است هاهبوت میان و رقابت گرفته قرار مورد استفاده

بوته ریحان در متر مربـع   40و  25، 20، 16، 10هاي کشت اثر تراکم

در سیستم هیدروپونیک و برداشت به دو روش سرزنی و قطـع اولـین   

تابستان /متر، نشان دادند که در طی فصل بهار سانتی15شاخه به طول 

داري در رشد و عملکرد کـل ریحـان در واحـد سـطح در      تفاوت معنی

امـا در طـی   . بوته در مترمربع مشـاهده نشـد   40و  25، 20هاي  تراکم

پاییز بیشـترین مـاده تـر بـرگ و سـطح بـرگ در       /فصل رشد تابستان

ــراکم بدســت آمــد  ــالاترین ت ــر شــرایط کشــت  ).17(ب در بررســی اث

هیدروپونیک بر عملکرد و کیفیت گیاه ریحان نشان دادند که عملکـرد  

فزایش یافـت ولـی   بوته در گلدان ا 16تا  2با افزایش تراکم کاشت از 

 8اندازه بهینه بوته و برگ در تـراکم  . اندازه متوسط گیاه کاهش یافت

در بررسی عملکـرد محصـول دو گونـه ریحـان      ).35( بوته بدست آمد

پهن  برگ
1

باریک و برگ  
2

در شرایط گلخانه در کشت هیدروپونیک و  

بستر کشت، بیشترین میزان محصـول تـر در هـر دو گونـه از کشـت      

با تولید ریحـان بـه دو    )31(اسکونستین ). 8(نیک بدست آمد هیدروپو

ارگانیک، نشان داد که گیاهـان تولیـد شـده بـه      روش هیدروپونیک و

هاي برداشت بیشـتري برخـوردار   روش هیدروپونیک از عملکرد و چین

با مقایسه ارزش غذایی ریحان تولیـد  ) 33(اسگیري و همکاران . بودند

وپونیک و کشت خاکی نشان دادند کـه  شده در دو سیستم کشت هیدر

اکسـیدانی، مقـدار    کشت هیـدروپونیک سـبب افـزایش ظرفیـت آنتـی     

، غلظـت ترکیبـات فنـولی و اسـید رزماریـک در      Cو  Eهاي  ویتامین

با مقایسـه چنـد رقـم ریحـان     ) 14(کیفرل و همکاران  .گیاهان گردید

 سبز و بنفش که به صورت هیدروپونیک پرورش یافته بودنـد گـزارش  

کردند که مقدار اسید رزمارینیک در اجزاي مختلف رویشی گیاه ریحان 

گرم بر گرم وزن خشـک متغیـر اسـت و مقـدار آن در      میلی 63تا  4از 

  .بافت ریشه گیاهان در مرحله گلدهی به حداکثر رسید

                                                 
1- Ocimum basilicum 
2- Ocimum minimum 

خـوري و   با توجه به اهمیت گیاه ریحان به عنوان یک سبزي تازه

اي این گیاه در  ، محدودیت تولید مزرعهاستفاده از آن در صنایع دارویی

و با عنایت به این امر که ) زمستان تا اوایل بهار پاییز،( فصولی از سال

ها و گیاهان دارویی در شرایط هیدروپونیک استفاده بهینه  تولید سبزي

از آب و مواد مغذي و تولید پایدار را  بـا حفـظ محـیط زیسـت میسـر      

کشت هیـدروپونیک دو رقـم ریحـان     سازد، در این آزمایش امکان می

هاي مختلف  بـه صـورت گلـدانی در محـیط     در تراکم) سبز و بنفش(

 . بدون خاك مورد بررسی قرار گرفت

  

  هامواد و روش

اي در مجتمـع گلخانـه   1394این آزمایش در اول آبان مـاه سـال   

زمـان   دانشگاه شهید چمران اهواز به صورت آزمایش اسپلیت پلات در

در ) سـبز و بـنفش  (تیمارها شامل ارقام ریحـان  . ار اجرا شددر سه تکر

و ) بوتـه در متـر مربـع    250و  200، 150(کرت اصلی و تـراکم بوتـه   

هـاي بـا ابعـاد    بذور ریحان در گلـدان  .بودند )هاي فرعیکرت(دوچین 

و پرلیـت  ) درصـد  80(متر در بستر حاوي کوکوپیت سانتی 30×30×17

هـاي  تا زمان سبز شدن و ظهور بـرگ  بذرها .کشت شدند) درصد 20(

در ادامه براي تغذیه گیاهـان از  . اي با آب تصفیه شده آبیاري شدندلپه

هـاي مـورد نظـر    و نمک )1جدول ( محلول غذایی هوگلند استفاده شد

مبتنی بر غلظت عناصر در فرمول غذایی ساخته شده و پس از تنظـیم  

pH  وEC دهی گیاهان روزانه به محلول. در اختیار گیاهان قرار گرفت

اي و با توجه به مرحله رشد گیاهان حداقل سه بار در طول روش قطره

 43با تغذیه و ادامه رشد، اولین چین بعد از گذشت . روز صورت گرفت

برگ حقیقی داشـتند از   8-6ها روز از زمان کاشت و هنگامی که بوته

 30ین دوم نیز چ). 24(متر از سطح بستر انجام شد سانتی10-5ارتفاع 

میانگین حداکثر و حـداقل دمـا در    .روز بعد از چین اول، صورت گرفت

گراد و در طی چین دوم درجه سانتی 21و  39طی چین اول به ترتیب 

فاکتورهـاي مـورد بررسـی     .گراد بـود درجه سانتی 14و  32به ترتیب 

شامل صفات مرفولوژیکی شامل تعداد و سطح بـرگ، وزن تـر بـرگ،    

ساقه، عملکرد پیکر رویشی تر و صفات کیفی شامل کلروفیـل  وزن تر 

، مـواد جامـد   )1(، بر اسـاس رابطـه   )1( آرنونروش  کل، کارتنوئید به

محلول، اسیدیته قابل تیتراسیون، ترکیبات فنولی کل به روش بنزي و 

اکسیدانی کل به روش گـوا و  ، ظرفیت آنتی) 4(و بیگلري ) 3(استرین 

و درصد اسانس به روش تقطیر بـا   )2(اس رابطه ، بر اس)11(همکاران 

ها از براي تجزیه و تحلیل داده .بودند آب  با استفاده از دستگاه کلونجر

هـا از  و براي انجام مقایسـات میـانگین   MSTAT-Cنرم افزار آماري 

  .درصد استفاده شد1اي دانکن در سطح آزمون چند دامنه
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  ها و غلظت آنل غذایی هوگلند محلو مواد تشکیل دهنده -1جدول 

Table 1- ingredients and concentration (mg / L) in the Hoagland nutrient solution  

  غلظت عنصر

Concentration  
)mg/L(  

  عناصر کم مصرف

Minor elements  

  غلظت عنصر 

Concentration  
)mg/L( 

  عناصر پر مصرف

Major elements  

2.5  Fe(EDTA) 210  N  
0.02  Cu 31 P 
0.05  Zn 234  K 
0.5  B  34  Mg 

0.01  Mo 160 Ca 
0.5  Mn 64  S 

a+b (mg/g fresh weight) = (((20.08 A645) + (8.02 A663)) / W) × V Chlorophyll 1رابطه:   

Cartenoids = (1000(A470) – 1.8 (Chl a) – 58.2 (Chl b)) / 198                                            

Y= (1.69× (Abs593)) +0.036 2رابطه :   

 

  و بحث نتایج

 150بیشترین تعداد برگ در رقم ریحان سبز با تراکم : تعداد برگ

بوته در متر مربع در چین دوم بود، که با رقم ریحان بنفش بـا تـراکم   

کمترین . داري نداشتبوته در متر مربع در چین اول تفاوت معنی 200

بوته در متر مربع در چین  150ن سبز با تراکم تعداد برگ در رقم ریحا

در چـین دوم بـه دلیـل گسـترش     ). الـف  -1شـکل (اول مشاهده شـد  

تر بـوده، در نتیجـه باعـث    سیستم ریشه، جذب آب و مواد غذایی قوي

بوته در متر مربع  150ها در تراکم بوته. افزایش تعداد برگ شده است

عداد بـرگ بیشـتري ایجـاد    انشعابات ساقه بیشتري داشته، در نهایت ت

در بررسی روي صفات مرفولوژیـک  ) 9(و همکاران گنجعلی . کنندمی

متر نشان دادند سانتی 12×50و  8×50، 6×50تراکمهمیشه بهار با سه 

احتمـالاً در تـراکم   ( هاي اول و سوم که بیشترین تعداد برگ در تراکم

شتري برخوردار کم به دلیل کاهش رقابت، بوته ها از انشعابات ساقه بی

همچنین در تـراکم  . دهندبوده در نتیجه تعداد برگ بیشتري نشان می

بالاتر به دلیل افزایش تعداد بوته در واحد سطح، تعداد بـرگ بیشـتري   

هـاي  همچنین نتایج این آزمایش با یافته. آمد بدست) شودمشاهده می

کردنـد   آنها بیـان . بر روي ریحان مطابقت دارد )7(و همکاران الژندي 

  .شودمی افزایش تعداد برگ باعث ایجاد فضاي زیاد که

بیشترین و کمترین سطح بـرگ بـه ترتیـب در رقـم      :سطح برگ

 26140(بوتـه در متـر مربـع در چـین دوم      150ریحان سبز با تـراکم  

بوته در متـر مربـع در    150و رقم ریحان سبز با تراکم ) متر مربعمیلی

در چین دوم رقم ). ب -1شکل(بود ) متر مربعمیلی 10810(چین اول 

بوته در متـر مربـع ازتعـداد بـرگ بیشـتري       150ریحان سبز با تراکم 

در چـین دوم  . برخوردار بوده در نتیجه سطح برگ بالاتري داشته است

 اختیار در به سهولت مغذي مواد و آببه دلیل گسترش سیستم ریشه، 

 در ریشه توسعه جاي به هگیا انرژي بیشتر بنابراین، گیرد،می قرار ریشه

رود و باعـث افـزایش سـطح بـرگ شـده      می رویشی رشد جهت بهبود

 و یافته افزایش محیطی عوامل از گیاه منديکمتر بهره در تراکم .است

در این تراکم به علت . شودحاصل می عملکرد و آسیمیلاسیون حداکثر

یش اندازي کمتر گیاهان و امکان جـذب بیشـتر نـور، سـبب افـزا     سایه

بر روي سنبل ) 21(و همکاران  بررسی مرتضی. سطح برگ شده است

الطیب نشان داد که کاهش تراکم باعث افزایش فتوسنتز و رشد و نمو 

 .یابدبیشتر برگ شده در نتیجه سطح برگ افزایش می

بیشترین و کمترین وزن تر برگ به ترتیب در چـین   :وزن تر برگ

و چین اول با تراکم ) گرم 840/5( بوته در متر مربع 150دوم با تراکم 

به دلیـل افـزایش   ). 2 جدول(بود ) گرم 090/3(بوته در متر مربع  250

ها از وزن بوته در متر مربع، بوته 150تعداد برگ در چین دوم و تراکم 

در تراکم کمتر، مواد مغـذي  گیاهان  .اندتر برگ بیشتري برخوردار بوده

تیجه سـطح فتوسـنتزي افـزایش و    و نور بیشتري دریافت کرده و در ن

مواد حاصل از فتوسنتز بیشتري تولید و سبب افـزایش وزن تـر بـرگ    

هـا شـده و   با افزایش تراکم سبب ایجاد رقابت بین بوته. )21( شودمی

همچنین در چین دوم به دلیل . یابددر نهایت وزن تر برگ کاهش می

واد غـذایی  هـا در بسـتر، جـذب آب و م ـ   گسترش و استقرار بهتر ریشه

  .یابدبیشتر بوده، در نهایت وزن تر برگ افزایش می

بیشترین و کمترین وزن تر ساقه به ترتیب در چین  :وزن تر ساقه

و در چـین دوم بـا   ) گـرم  283/3(بوته در متر مربع  150دوم با تراکم 

در تـراکم  ). 2جـدول (بـود  ) گرم 106/2(بوته در متر مربع  200تراکم 

د مغذي و نـور بیشـتري دریافـت کـرده و در نتیجـه      ها مواکمتر، بوته

سطح فتوسنتزي افزایش و مواد حاصل از فتوسـنتز بیشـتري تولیـد و    

بـا افـزایش تـراکم سـبب ایجـاد      . شودسبب افزایش وزن تر ساقه می

ها شده و در نهایت وزن بوته و در نتیجه وزن تر ساقه رقابت بین بوته

بـر روي فلفـل و   ) 30(همکـاران  و  که با نتایج صیفی. یابدکاهش می

   .بر روي همیشه بهار مطابقت دارد) 9(هاي گنجعلی و همکاران یافته

عملکرد پیکر رویشی  بیشترین و کمترین :عملکرد پیکر رویشی تر

گـرم   1427(بوته در متر مربع  250تر به ترتیب در چین دوم با تراکم 

گـرم   1020(ر مربع بوته در مت 150و چین اول با تراکم ) در متر مربع
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در چین دوم به دلیل گسترش و اسـتقرار  ). 2 جدول(بود ) در متر مربع

 مـواد  و آب جستجوي در ریشه که این جاي بهها در بستر، بهتر ریشه

 بیشتر بنابراین، گیرد،می قرار ریشه اختیار در مواد این کند رشد مغذي

رود و می شیروی رشد جهت بهبود در ریشه توسعه جاي به انرژي گیاه

ها در با افزایش تعداد بوتههمچنین . یابد در نهایت عملکرد افزایش می

در گیاهان یک تـراکم بوتـه بهینـه     .واحد سطح عملکرد افزایش یافت

 رشـد  جـاي  بـه  فتوسـنتزي  مواد وجود دارد که در بالاتر از آن تراکم،

 شـود و در می گیاه تنفس افزایش و رویشی رشد صرف زایشی، بیشتر

امـا   یابـد، مـی  بوتـه افـزایش   تک تولید اگرچه بهینه، تراکم از ترپایین

زهتـاب سلماسـی و   ). 20 و 10(شـود  مـی  کـم  سطح واحد در عملکرد

هاي متفاوت روي گیـاه نعنـاع فلفلـی    در بررسی تراکم) 39(همکاران 

نتایج . بیشترین عملکرد تر و خشک را از بالاترین تراکم گزارش کردند

بر روي اثر تراکم بر ارقام ریحان ) 2(هاي بخردي یافته این پژوهش با

در بررسی سه تـراکم روي گیـاه   ) 28( هاي ساگلام و همکارانو یافته

بـر روي کشـت   ) 35(و همکـاران   اسـمیت هاي بادرنجبویه و نیز یافته

  .هیدروپونیک ریحان مطابقت دارد

  

  

 
  ریحان )ب(و سطح برگ ) الف(تراکم و چین بر تعداد برگ  ،اثر رقم - 1 شکل

 ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

Figure 1- Effects of cultivar, density and harvesting on number of leaves (a) and leaf area (b) of Basil 
The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 

level  
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  تراکم بر صفات مرفولوژیکی ریحان ×اثرات متقابل چین  -2 جدول

Table 2- Interaction effects of harvesting ×density on Basil morphological characteristics  

 تیمار 

Factor 

 عملکرد پیکر رویشی تر

fresh herb yield(g/m2) 

 وزن تر ساقه

fresh weight 
stem(g) 

 وزن تر برگ

fresh weight 
leaf(g) 

 چین

Harvest 

 تراکم

Density (plants per square meter) 

   

1 150 1020c 2.478ab 3.907b 
1 200 1327ab 2.978ab 4.049b 
1 250 1401a 2.417ab 3.090b 
2 150 1411a 3.283a 5.840a 
2 200 1080bc 2.106b 3.408b 
2 250 1427a 3.065a 3.715b 

 ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 
level  

 
بیشترین و کمترین مقدار کلروفیل کل به ترتیب در  :کلروفیل کل

بوتـه در متـر مربـع در چـین دوم      250 رقم ریحان بـنفش بـا تـراکم   

 150و رقم ریحان سـبز بـا تـراکم    ) گرم در گرم وزن ترمیلی 097/2(

بـود  ) گرم در گرم وزن تـر میلی 293/1(بوته در متر مربع در چین اول 

بالا بودن کلروفیل در رقم ریحان بنفش به دلیل خصوصیات ). 2شکل(

هـا،  سترش بیشتر ریشـه در چین دوم به دلیل گ. ژنتیکی این رقم است

جذب آب و مواد غذایی افزایش یافته، بنابراین باعث رشد بهتر گیـاه و  

تراکم گیاهی، وضعیت تغذیه گیـاه، رقـم،    .افزایش کلروفیل شده است

هـا از جملـه عـواملی    شرایط محیطی، کمبود مـواد غـذایی و بیمـاري   

میـزان   ).34(باشـند  هستند که بر میزان کلروفیل برگ تأثیر گذار مـی 

مجنـون  . کلروفیل برگ ارتباط مستقیمی بـا فتوسـنتز و عملکـرد دارد   

بر روي تـراکم کشـت نخـود فرنگـی بیـان      ) 18(حسینی و همکاران 

کردند که با افزایش تراکم، کلروفیل برگ تا یک حد اپتیمم با افزایش 

  .شودمواجه می

 ـ  : کارتنوئید م بیشترین و کمترین مقدار کارتنوئید بـه ترتیـب در رق

گـرم در  میلـی  252/6(بوته در متـر مربـع    250ریحان بنفش با تراکم 

بوتـه در متـر مربـع     200و رقم ریحان بنفش بـا تـراکم   ) گرم وزن تر

ــی 452/4( ــر میل ــرم وزن ت ــرم در گ ــود ) گ ــدها ).3 جــدول(ب کارتنوئی

 اکسـیدانی و  آنتـی  عنـوان ترکیبـات   به گیاهی هستند که هاي رنگدانه

  . کنندمی عمل ه فتوسنتزيدستگا ضروري ترکیبات

 
 برگ ریحان کلروفیل کل میزان تراکم و چین بر ،اثر رقم - 2 شکل

 ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

Figure 2- Effects of cultivar, density and harvesting on total chlorophyll amount of Basil leaf 
The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 

level 
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  ریحان هاي کیفیویژگی بر تراکم × رقم متقابل اثرات -3 جدول

Table 3- Interaction effects of cultivar ×density on Qualitative characteristics of Basil  

 تیمار 

Factor  

 ظرفیت آنتی اکسیدانی

Antioxidant activity (m mol fe ll/g fw) 

 کارتنوئید

Carotenoid (mg/g fw) 

 رقم

Culture 

 تراکم

Density(plants per square 
meter) 

  

 150 0.698d 4.550b 
 Green  200 1.370bc 4.525b سبز

 250 1.030cd 4.523b 
 150 2.021a 5.803a 
 opal 200 1.779ab 4.452b  بنفش

 250 1.578abc 6.252a 
 تمال یک درصد ندارندري در سطح احداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون ، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 
level  

ها به عوامل متعددي از جمله گونه میزان کارتنوئید در برگ سبزي
و شرایط زیست محیطـی ماننـد   گیاهی، رقم، عوامل تولید، تنوع، بلوغ 

هاي گیاهان عـلاوه  رنگدانه ).40(دما، نور و خواص خاك بستگی دارد 
بر ایجاد رنگ و عملکرد فیزیولوژیکی در ایفاي سلامت نیز نقش دارند 

بالا بودن کارتنوئید در تراکم بیشتر ناشی از عوامل درونی گیـاه  ). 16(
 .باشدی میها براي جذب عناصر غذایبر اثر رقابت بوته

مواد جامد محلول تحـت تـأثیر اثـرات متقابـل     : مواد جامد محلول
به دلیل برخـورداري    در چین اول نسبت به چین دوم قرار نگرفت، اما

در تـراکم کمتـر،    .ها از نور بیشتر مواد جامد محلول افزایش یافتبوته
کـرده و   دریافـت  بیشـتري  نـور  هـا ر، بوتـه بیشت فضاي داشتن دلیل به
دهند، در نتیجه مواد جامد محلـول  می انجام يبهتر فتوسنتزي لیتفعا

بـر روي تـوت   ) 32(هاي سیدي و همکاران که با یافته. بالاتري دارند
ــاران    ــدي و همک ــین رایمون ــی و همچن ــت  ) 25(فرنگ ــر روي کش ب

آنها دلیل این امر را بهرمندي . هیدروپونیک ارقام ریحان مطابقت دارد
  .دانستندرشید در این تراکم بیشتر بوته از نور خو

اسـیدیته قابـل تیتراسـیون تحـت تـأثیر       :اسیدیته قابل تیتراسیون
بـا افـزایش تـراکم اسـیدیته قابـل      اثرات متقابل قـرار نگرفـت، ولـی    

بوتـه در متـر    250تیتراسیون افزایش یافت، به طوري کـه در تـراکم   
دلیل کمتـر بـودن    در این تراکم به .مربع بیشترین میزان مشاهده شد

در . انـد ها از اسیدیته بـالاتري برخـوردار بـوده   مواد جامد محلول، بوته
ها و کـاهش میـزان نـور    تراکم بالاتر به دلیل افزایش رقابت بین بوته

دریافتی، بوته ها از میزان مواد جامد محلول کمتري برخوردار بـوده در  
  .دهندان مینتیجه میزان اسیدیته قابل تیتراسیون بالاتري  نش

بیشترین و کمتـرین میـزان مـواد فنـولی بـه      : ترکیبات فنولی کل

بوته در متر مربـع در چـین    150ترتیب در رقم ریحان بنفش با تراکم 
و رقم ریحان سبز با تراکم ) گرم در کیلوگرم وزن ترمیلی 3/104(اول 

گرم در کیلوگرم وزن میلی 158/6(بوته در متر مربع در چین اول  150
بالا بودن مواد فنولی در رقم ریحان بنفش به دلیـل  ). 3شکل(بود ) رت

از جمله عوامل محیطی مؤثر بر تجمـع  . ویژگی ژنتیکی این رقم است

هـا در تـراکم   بوته). 37 و 29(باشد ترکیبات فنولی شدت نور و دما می
کمتر و در چین اول از شدت نور بیشـتري برخـوردار بـوده، در نهایـت     

  .مواد فنولی شده است باعث افزایش
اکسـیدانی  بیشترین و کمترین ظرفیت آنتی: اکسیدانیظرفیت آنتی

بوتـه در متـر مربـع     150به ترتیب در رقم ریحـان بـنفش بـا تـراکم     

و رقم ریحان سبز بـا تـراکم   ) درگرم وزن تر ׀׀مول آهنمیلی 021/2(

د بـو ) درگرم وزن تـر  ׀׀مول آهنمیلی 698/0(بوته در متر مربع  150

اکسیدانی در رقم ریحـان بـنفش بـه    بالا بودن ظرفیت آنتی). 3جدول(
، )13(جـوانمردي و همکـاران   . باشـد دلیل ویژگی ژنتیکی این رقم می

ریحان  توده 23 هايفنول میزان و اکسیدانیضمن بررسی فعالیت آنتی
 بـین فعالیـت   مثبـت  خطـی  رابطه یک گزارش کردند که ایران بومی

مطالعـه   مـورد  هاي ریحـان توده کل هايلفنو یزانم اکسیدانی وآنتی

ارتفـاع،   و خـاك  هـوا،  و آب ازجملـه  زیـادي  بسـیار  عوامل .وجود دارد
هاي ثانویـه گیـاهی از   ف در میزان متابولیتمختل هايهنگو در اختلاف

 ). 5( دارند دخالتاکسیدانی جمله فنل تام و خواص آنتی
ات متقابـل قـرار   درصـد اسـانس تحـت تـأثیر اثـر      :درصد اسانس

 ریحان .چین اول، بیشترین درصد اسانس مشاهده شددر  نگرفت، اما

 کـه  بـود  برخوردار تريرشد مناسب از دوم چین به نسبت چین اول در

 باشد هواي مناسب دماي با آفتابی توان به دلیل روزهايمی آن  علت

 بیشترین درصد اسـانس را  و در نتیجه شده افزایش فتوسنتز سبب که

 بـوده و در  روز بلندتر در چین اول طول. است کرده تولید اول چین رد

 نیـز ) 15( همکاران لیتچمو  و .است بوده بیشتر نیز شتاب میزان نتیجه

 بیشتر اضافی نور شرایط تحت گیاهان اسانس میزان اند کهکرده اعلام

 اسـانس بسـتگی   بیوسـنتز  و است معمولی نور شرایط تحت از گیاهان

هـاي  تایج این پژوهش بـا یافتـه  ن ).22(دارد  نوري هايژیمر به زیادي
مطابقـت  ) 6( و درزي و همکـاران ) 12(حاج سید هـادي و همکـاران   

داري بـر مقـدار   آنها بیان کردند که تـراکم گیـاهی تـأثیر معنـی    . دارد

  . اسانس گیاهان دارویی بابونه و رازیانه نداشت
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  برگ ریحان تراکم و چین بر مواد فنولی کل، ر رقماث - 3 شکل

  ري در سطح احتمال یک درصد ندارندداتفاوت معنی اي دانکن هاي با حروف مشابه در هر ستون، با استفاده از آزمون چنددامنهمیانگین

Figure 3- Effects of cultivar, density and harvesting on phenolic compounds of Basil leaf.  
The data in each column followed by same letter are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 1% of probability 

level 

  

  کلی گیري نتیجه

و  150با توجه به نتایج بدست آمده، رقم ریحان بـنفش و تـراکم   

هـا و  اهش رقابت بین بوتهبه ترتیب به دلیل ک(بوته در متر مربع  250

بـه علـت بهبـود برخـی از صـفات       ،)افزایش تعداد بوته در واحد سطح

تراکم بهینه براي پرورش ریحـان  مرفولوژیکی و کیفی، رقم مناسب و 

همچنین بـا توجـه بـه    . اي بوده استخوراکی در شرایط کشت گلخانه

دلیـل  توان بیان کرد که چین دوم بـه  هاي حاصل از دو چین مییافته

تـري را  و مطلـوب توسعه واستقرار بهتر ریشه در بستر، شرایط مناسب 

امـا از  . ها و صفات مرفولوژیکی گیاه ایجاد کرده اسـت جهت رشد بوته

مواد جامد محلول، ترکیبـات فنـولی کـل، درصـد     (لحاظ صفات کیفی 

، چین اول به دلیل برخـورداري از شـرایط دمـایی مناسـب  و     )اسانس

  . ، شرایط  بهتري را فراهم کرده استشدت نور بیشتر
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Introduction: Basil (Ocimum basilicum L.), is considered as one of the main edible crops of Lamiaceae 

family. In addition of consuming as a leafy vegetable, basil is known as a medicinal plant due to its aromatic and 
phytochemical compositions. The common edible basil has two main varieties i.e. Green and Opal. Although the 
production of this plant is highly happened in open farms during hot seasons, recent changes in agricultural 
policies in terms of year-round production, using less water and increasing the yield and quality, have 
encouraged the production of basil under controlled environments such as hydroponic systems. The main criteria 
to proceed a successful hydroponic culture are selecting proper cultivar, planting density and nutrition 
management. Optimum plant density alleviates the competition between plants and as a consequence, sufficient 
light and nutrient can lead to higher quantity and quality. This study aimed to discover the impact of plant 
density on the quality and yield properties of two main varieties of basil under hydroponics system. 

Material and Methods: The experiment was done at Shahid Chamran University of Ahvaz during 2015-
2016 growing season. A pot experiment was conducted based of Split-plot in time design with three replications. 
Cultivar (Green and Opal) and planting density (150, 200 and 250 plants per m2) were considered as the main 
and sub plot respectively. The plants were cut twice and different morphological and biochemical properties 
including number of leaves, leaf area, leafy parts yield, chlorophyll, carotenoids, soluble solid content, titrable 
acidity, total phenolic content, antioxidant capacity and essential oil content were analyzed.  

Result and Discussion:The results showed that among applied treatments, the highest number of leaves 
(30.61), leaf area (26140 mm2) and stem fresh weight (3.28 g) were recorded for the var. Green with 150 p/m2 
planting density at second cut. In contrast, this treatment had the lowest number of leaves (12.33) and leaf area 
(10810 mm2) at first cut. While maximum leaf fresh weight (5.84 g) was obtained for second cut of 150 p/m2 
planting density, minimum leaf and stem fresh weight (3.09 and 2.01 g respectively) were found for second cut 
of 200 p/m2 planting density. Total fresh yield as an important criteria for a leafy vegetable was affected by both 
variety and planting density factors. The highest amount of yield (1427 g/m2) was recorded at second cut when 
plants were at 250 p/m2. In contrast, the plants of 150 p/m2 had the minimum yield at first cut (1020 g/m2). The 
chlorophyll content was higher in Opal variety surprisingly and the plants of 250 p/m2 and 150 p/m2 had around 
2.09 mg/g chlorophyll at second cut. Similar findings were obtained for total phenolic content of leaves that was 
around 104.3 mg/Kg fresh weight for these treatments. Lowest levels of chlorophyll (1.29 mg/g FW) and total 
phenolic content (6.158 mg/kg) were seen in the leaves of var. Green when they were planted at 150 plant/m2 
density. The data for total carotenoids content showed that the level of this pigments were affected by both 
parameters of variety and planting density. The leaves of var. Opal of 250 p/m2 density had the highest (6.252 
mg/g fresh weight) carotenoids content. The highest (2.021 mmol Fe II/g FW) and lowest (0.69 mmol Fe II/g) 
amount of antioxidant capacity was recorded in Opal and Green varieties respectively, when they were at 150 
plant/m2 density. The taste related parameters including total soluble solids, titrable acidity and essential oil 
content were not affected by planting density and variety. However, the level of acidity was increased by 
increasing plant density. On the other hand, a significant difference was seen in terms of TSS, acidity and 
essential oil between first and second cuts. 

Conclusion: Overall and based on obtained data, it can be said that the var. Opal at 150 and 250 plants/m2 

density showed the best results in terms of evaluated morphological and qualitative traits and can be 
recommended for hydroponics basil cultivation. Basil is harvest in 2-3 cuts and this experiment showed that for 
almost all vegetative parameters, the second cut had better results. The improved yield and quality at second cut 
could be attributed to the better establishment of roots and providing higher levels of nutrients.  
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  بر عملکرد Pseudomonas putidaهاي باکتري  بررسی تأثیرجدایه

 )Agaricus bisporus(اي سفید قارچ خوراکی دکمه 

 
  4جواد جانپور -3امین میرشمسی کاخکی - *2محمد فارسی -1مجتبی لطفی

  08/12/1395: تاریخ دریافت

 01/03/1397: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

هـاي  بـاکتري  در حضـور  اکسـیدکربن دي غلظـت  و دما اهشک با خاص، به طور Agaricus bisporusدر قارچ  سنجاقیالقاي تشکیل ساختار ته

به عنوان محرك رشد بر روي عملکـرد قـارچ   تواند میاین باکتري . شودمی انجامPseudomonas putida موجود در خاك پوششی از جمله باکتري 

شد و در  جداسازي 1394 در سال خوراکی قارچ پرورش مزرعه 6هاي خاك پوششی جدایه باکتري از نمونه 81پژوهش  این در .اي نیز تأثیر بگذارددکمه

داد  نشـان  ايمزرعه هايآزمون نتایج. اي تلقیح گردیدندشناسایی شدند، به خاك پوششی قارچ دکمه P. putidaجدایه که به عنوان باکتري  33نهایت 

؛ بـه طـوري کـه    )p≤0.05(ري بر روي وزن تر و تعداد قارچ دارنـد  داتأثیر معنی) بدون اعمال باکتري(هاي مورد بررسی نسبت به تیمار شاهد که جدایه

و بیشترین تعداد قارچ ) گرم 39/146تیمار شاهد (گرم  8/342، 63/361به ترتیب به میزان  P13و P27هاي بیشترین وزن تر قارچ مربوط به تیمار جدایه

 تولیـد  در مرحلـه بعـد تـوان   . بر کیلوگرم کمپوست بـود ) عدد 50/8یمار شاهد ت(عدد  83/20و  21به ترتیب با  P24و  P18هاي مربوط به تیمار جدایه

ها با تعداد ارزیابی و رابطه هرکدام از آن هاجدایه در فسفات نامحلول توانایی انحلال و دآمیناز ACC، فعالیت آنزیم IAAسیدروفور، توان تولید هورمون 

و همچنـین بـین تولیـد هورمـون     ) r=58/0(و وزن تر قـارچ   IAAداد که بین میزان تولید هورمون نتایج نشان . و وزن تر قارچ مورد بررسی قرار گرفت

IAA  50/0(و تعداد قارچ=r (توان نتیجه گرفت که تولیـد  پس می. دار و مثبتی وجود داردهمبستگی معنیIAA       توسـط بـاکتري ممکـن اسـت عامـل

 .باشداي گذاري بر روي عملکرد قارچ دکمهتأثیر

  

  IAAهورمون  عملکرد، ،خاك پوششی ،باکتري محرك رشد :کلیدي يها واژه

  

  4 23  1 مقدمه

 Agaricus bisporusاي سفید با نام علمـی  قارچ خوراکی دکمه

، )52 و 5(متعـدد   و خـواص دارویـی  به دلیل داشتن ارزش غذایی بالا 

اي را در سبد غذایی مردم جهان بـه خـود اختصـاص داده    جایگاه ویژه

تر از ما متأسفانه متوسط عملکرد تولید این قارچ در کشور پاییناست، ا

هاي گذشته علاوه بر اصلاح در سال). 14(متوسط عملکرد در دنیاست 

هاي پرمحصول در هایی در جهت تولید نژاد، تلاش)6(هاي دیگر قارچ

در کشور انجام گرفته اسـت؛ از جملـه اسـتفاده از     A. bisporusقارچ 

هـاي  آوري و شناسـایی گونـه  ، جمـع )31 و 22(ولکـولی  هاي منشانگر

                                                 
به ترتیب دانشـجوي دکتـري، اسـتاد و اسـتادیار، گـروه بیوتکنولـوژي و        -3و  2، 1

  نژادي گیاهی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد به

  )Email: Farsi@um.ac.ir                              :نویسنده مسئول-(*

هـاي صـنعتی، جهـاد    فنـاوري قـارچ  عضو هیأت علمـی گـروه پژوهشـی زیسـت     -4

 دانشگاهی خراسان رضوي
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که تـا بـه امـروز    ) 28(هاي مولکولی سازي روشو بهینه) 49(وحشی 

) 14(اي منجر به تولید سه نژاد هیبرید تجاري پرمحصول قارچ دکمـه 

  . شده است

اي، در کنـار کارهـاي   براي افزایش عملکرد قارچ خـوراکی دکمـه  

تواند تأثیر زیـادي  ا و کودهاي زیستی میهاصلاحی، استفاده از مکمل

مهمتـرین  ). 47(بر روي سودآوري پرورش قارچ خوارکی داشته باشـد  

هاي محرك ریزجاندارانی که در تولیدکود زیستی کاربرد دارند، باکتري

کـه در  ) 46(باشـند  هـا مـی  از جمله سودوموناس) PGPR( 5رشد گیاه

وجـود   A. bisporusخاك پوششی مـورد اسـتفاده در پـرورش قـارچ     

و ) 61 و 44(هـایی بـا میسـیلیوم ایـن قـارچ دارنـد       داشته و میانکنش

دهی به خـود  جمعیت غالب را در خاك پوششی خصوصاً در مرحله پین

  . )50 و 10(دهند اختصاص می

 ـ  از بین گونه  .P، گونـه  Pseudomonasاکتري هـاي مختلـف ب

putida روي رشد میسلیوم هاي دیگر تأثیر بیشتري بر بت به گونهنس

                                                 
5- Plant Growth Promoting Bacteria 
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این بـاکتري در بقیـه مراحـل رشـد     ). 38(اي دارد قارچ خوراکی دکمه

و باعث افزایش ) 10(کند نقشی اساسی ایفا میدهی قارچ از جمله میوه

قـارچ  عملکرد، وزن خشـک و محتـواي نیتـروژن و پـروتئین در ایـن      

به عنـوان یـک بـاکتري     P. putidaباکتري . )67 و 50، 33( شود می

، انحلال فسفات )IAA(ك رشد، به واسطه تولید هورمون اکسین محر

کننده رشد از جمله هورمون اتیلن نامحلول، کاهش سطح مواد ممانعت

هــاي و همچنــین تولیــد ســیدروفور بــراي مقابلــه بــا میکروارگانیســم

هـا در  این مکانیسـم ). 51(هایی با میزبان خود دارد زا میانکنش بیماري

نیـز قابـل    P. putidaاي بـا بـاکتري   ارچ دکمـه میانکنش میسلیوم ق ـ

  .اي باشدتواند عامل افزایش عملکرد قارچ دکمهبررسی است و می

هاي تولید کننده دهد که باکتريهاي انجام شده نشان میپژوهش

IAA     باعث افزایش وزن تر، وزن خشک، میـزان پـروتئین و افـزایش

شـوند  لاهک آن میدر واحد سطح و قطر ک A. bisporusتعداد قارچ 

 IAAاز طریـق تولیـد هورمـون     P. putidaبـاکتري  از طرفی، ). 12(

، )43(، شـلغم  )23(باعث القاي رشد در گیاهانی ماننـد گوجـه فرنگـی    

هـاي گیـاهی   دیگـر هورمـون  . نیز شده است) 42(و نخود ) 37(ماش 

شامل ایندول استیک اسید و نفتالن استیک اسـید نیـز رشـد میسـلیوم     

) 24( Pellinus linteusو ) Pleurotus sajor-caju )53 هـاي قارچ

  .اندرا افزایش داده

هاي محـرك رشـد بـراي    انحلال فسفات نامحلول توسط باکتري

هاي احتمالی افـزایش  تواند یکی از راهدسترسی قارچ به فسفات نیزمی

با برسی تأثیر ) 16(گیتاي و وانگ ). 67(رشد قارچ توسط باکتري باشد 

 Azotobacterکنندگی فسفات، شـامل  ري داراي قابلیت حلسه باکت

chroococcum  ،Bacillus megaterium  وP. striata   بـر روي

 .Pگزارش کردند که تـأثیر گونـه   ، A. bisporusرشد میسلیوم قارچ 

striata تر بـوده و بیشـترین وزن   نسبت به دو باکتري دیگر چشمگیر

از تیمار همزمان سه باکتري  A. bisporusخشک و تر میسلیوم قارچ 

  .بدست آمده است

توانـد  از طریـق آن مـی   P.putidaمکانیسم دیگري که بـاکتري  

باعث افزایش رشد و عملکرد میزبان خود شود، کـاهش سـطح اتـیلن    

 DNAاتیلن به عنوان یک مهار کننده تقسیم سلولی و سنتز . باشدمی

شـود  ایشی تولید مـی در دو فاز رویشی و ز A. bisporus، در قارچ )8(

بـه  ، )19(مسیر بیوسنتز آن در این قارچ همانند گیاهـان عـالی   و ) 64(

باشـد  مـی ) ACC(کربوکسیلیک اسید -1-آمینوسیکلوپروپن-1واسطه 

)9 .(  

اتیلن را یکی از کاندیداهاي مهار رشـد قـارچ   ) 9(چن و همکاران 

A. bisporus  هـاي  دانسته و نشان دادند که بـاکتريP. putida   بـه

و در نتیجـه   ACCدآمینـاز، بـا کـاهش میـزان      ACCواسطه آنـزیم  

شـوند؛  باعث رشد هیف می A. bisporusکاهش سطح اتیلن در قارچ 

دآمیناز را بـه میـزان    ACCهاي موتانتی که در حالی که تیمار باکتري

نتـایج  . کردند، مهار رشد هیف را به دنبال داشـت خیلی کمی تولید می

 .Aاز آن است که اتیلن مهار کننـده رشـد قـارچ    به دست آمده حاکی

bisporus باشد و باکتري میP. putida سـاز  با جذب و مصرف پیش

  .شودافزایش رشد میسلیوم قارچ خوراکی می باعثاتیلن 

ــاکتري  ــرل     P. putidaب ــا کنت ــیدروفور ب ــد س ــق تولی از طری

ت زا و تسهیل جذب آهن باعث حفظ کیفی ـهاي بیماريمیکروارگانیسم

افـزودن آهـن بـه    ). 4(شود محصول و افزایش عملکرد در میزبان می

هــاي باعــث القــاي تشــکیل ســاختار A. bisporusمحــیط کشــت 

تولیـد   سـیدروفورهاي همچنین ). 24(شود سنجاقی در این قارچ می ته

هاي فلورسنس باعث کنترل باکتري بیمـارگر  شده توسط سودوموناس

P. tolaasii هاي پارازیتو قارچ Sepedonium sp. ،Verticillium 

sp. ،Cladobotryum sp. ،Fusarium sp.  وNeurospora sp. 

را افـزایش   A. bisporusشـوند و از ایـن طریـق عملکـرد قـارچ      می

  ).63 و 27(دهند  می

هـاي مـؤثر در افـزایش رشـد و عملکـرد قـارچ       بررسی مکانیسـم 

همکـاران   عبـادي و هاي محرك رشد توسط اي از طرف باکتري دکمه

ایزوله بـاکتري محـرك رشـد     90ایشان تأثیر . انجام گرفته است) 12(

بر ) P. florescenseایزوله باکتري  30ایزوله رایزوبیوم و  60(گیاهی 

مورد بررسی قـرار   A. bisporusهاي مورفولوژیکی قارچ روي ویژگی

هـاي تولیـد   بـاکتري (ها به پـنج دسـته    دادند و پس از تقسیم باکتري

هـاي  دآمینـاز، بـاکتري   ACCهاي تولیـد کننـده   ، باکتريIAAنده کن

هاي تولید کننده سـیدروفور  کنندگی فسفات، باکتريداراي قابلیت حل

، )هـاي فـوق را بـا هـم داشـتند     هایی که داراي تمام ویژگیو باکتري

ایزولـه، بیشـترین عملکـرد مربـوط بـه       90گزارش کردند که از بـین  

درصـدي در وزن تـازه    7/12با افزایش  IAAه هاي تولید کنندباکتري

قارچ در مقایسه با شاهد و بیشترین مقدار ماده خشک، بیشترین تعـداد  

هـاي داراي تمـام   قارچ و بیشترین میزان پروتئین مربوط بـه بـاکتري  

  .ها بودویژگی

هـاي تولیـد قـارچ    ودآوري واحـد با توجه به ضـرورت افـزایش س ـ  

رد و همچنین تولیـد غـذاي سـالم و    اي به واسطه افزایش عملک دکمه

تواند به عنوان راهکاري مهـم  هاي زیستی میارگانیک، استفاده از کود

بنـابراین  . و کارآمد جهت رسیدن به اهداف فوق مورد توجه قرار گیـرد 

بـر   P. putida هاي تأثیر بـاکتري افزایش مطالعات در زمینه مکانیسم

هـاي  به شناسایی جدایـه  اي که منجرروي رشد و عملکرد قارچ دکمه

شود، ضروري برتر باکتري با پتانسیل استفاده به عنوان کود زیستی می

  .تواند در آینده جنبه تجاري نیز به خود بگیردرسد و میبه نظر می

  

  ها مواد و روش

هـاي بـاکتري    گیـري از خـاك و جداسـازي پرگنـه     نمونه

Pseudomonas هاي خاك از نمونه  

هاي پـرورش قـارچ خـوراکی    از مزرعه شش نمونه خاك پوششی
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آوري و پس از انتقال به آزمایشگاه، بـه مـدت   اي در مشهد جمعدکمه

بـه منظـور جداسـازي    . ساعت در دماي اتاق با هواخشـک گردیـد   72

. اسـتفاده شـد  ) 10-3تا رقـت  (هاي متوالی  باکتري از روش سري رقت

کشت از محیط  Pseudomonasهاي جنس گري باکتريجهت غربال

LB  حاويN-متـوپریم اسـتفاده   لوریل سارکوزین سدیم سالت و تري

  ).67(گردید 

  

آغــازگر بــا اسـتفاده   P. putidaهــاي  شناسـایی بـاکتري  

 اختصاصی

ــاکتري   ــایی ب ــت شناس ــاکتري  P. putidaجه ــین ب ــاي از ب ه

Pseudomonas    غربال شـده، از روش کلـونیPCR    اسـتفاده شـد و

جیـراز   DNAآنـزیم   Bده زیرواحـد  آغازگرهاي اختصاصی ژن کد کنن

)gyrB (  ــت ــازگر رفــ ــامل آغــ ــوالی ) gyrB_F(شــ ــا تــ -3´بــ

TCACCTCCGAGGAAACCAGCTTG-´5  و آغـــــــــازگر

ــت  ــوالی ) gyrB_R(برگشــــــــــ ــا تــــــــــ -3´بــــــــــ

TCTGTTGTGAACGCCCTGTC-´5  مورد استفاده قرار گرفت

)26 .(  

شـامل چهـار    PCRچرخه حرارتی و مواد مورد نیاز جهـت انجـام   

چرخـه   34گـراد،  درجه سانتی 94زي اولیه در دماي سادقیقه واسرشت

گراد، اتصـال  درجه سانتی 94سازي در دماي ثانیه واسرشت 30شامل 

ثانیـه   120گـراد و  درجه سـانتی  57ثانیه در دماي  30آغازگر به مدت 

 10گراد و گسترش نهایی به مـدت  درجه سانتی 72گسترش در دماي 

براي بررسـی نیـز ژل آگـارز    . بود گراددرجه سانتی 72دقیقه در دماي 

هاي شناسـایی شـده بـه    در مجموع از بین ایزوله. یک درصد تهیه شد

ایزولـه   PCR ،33، بر اساس نتایج آزمـون  P. putidaعنوان باکتري 

  .براي انجام بقیه مراحل آزمایش انتخاب گردید

  

  P. putidaارزیابی عوامل محرك رشد باکتري 

ها، بر اسـاس روش  اسید توسط جدایه میزان تولید ایندول استیک

منحنی استاندارد نیز به وسیله . تعیین گردید) 20(من و دساکس  گلیک

 ـیم 30و  20، 15، 10، 5هاي صفر،  در غلظت IAAهورمون  گـرم   یل

بـه منظـور ارزیـابی کیفـی تولیـد سـیدروفور توسـط        . تهیه شد تریبر ل

) CAS(نات ســولفو-هــاي باکتریــایی از آزمــون کــروم آزورول ســویه

 630و ضریب جذب هر نمونه کشت در طـول مـوج   ) 59(استفاده شد 

تخمـین کمـی توانـایی انحـلال فسـفات      جهت . نانومتر تعیین گردید

سوسپانسیون هر جدایه تهیه و به محیط کشت اسپربر ها، توسط جدایه

پس از پنج روز شدت جذب نوري با استفاده از دستگاه . مایع اضافه شد

و مقـدار  ) 62(نـانومتر قرائـت شـد     430تر در طول مـوج  اسپکتروفتوم

فسفر محلول در محیط کشت در مقایسه با منحنـی اسـتاندارد کـه بـا     

 تـر یگـرم بـر ل   یلیم 25و  20، 15، 10، 5صفر،  هاياستفاده از غلظت

KH2PO4  جهـت ارزیـابی میـزان فعالیـت     . تهیه شد، محاسبه گردیـد

استفاده شـد و بـراي   ) 45(لیک دآمیناز از روش پنروز و گ ACCآنزیم 

جهـت  . کتوبوتیرات اسـتفاده گردیـد  -هاي استاندارد از آلفاتهیه محلول

هـاي مـورد آزمـایش از روش    گیري مقدار پروتئین عصاره جدایهاندازه

هـاي  منحنی استاندارد نیز به کمک محلـول . استفاده شد) 7(برادفورد 

، 3/0، 2/0، 1/0هاي تاستاندارد پروتئین آلبومین سرم گاوي و در غلظ

  .لیتر تهیه گردیدگرم در میلیمیلی 8/0و  7/0، 6/0، 5/0، 4/0

  

  اي ها و پرورش قارچ دکمهتیمار جدایه

اي، بـه  پس از تهیه کمپوست آماده و تلقیح شده با بذر قارچ دکمه

 25تـا   24روز در دمـاي   16میسلیوم قارچ اجازه داده شد تا به مـدت  

. درصد به طور کامل کمپوست را پر کند 67طوبت درجه سانتیگراد و ر

هـاي  سپس مقدار سه کیلوگرم از کمپوست وزن شد و به داخل کیسـه 

روز بعــد سوسپانســیون بــاکتري در محلــول . پــرورش منتقــل گردیــد

لیتر از میلی 10تهیه و مقدار  CFU/mL106با غلظت ) 12(نگهدارنده 

پوششی اضـافه و بـه    سوسپانسیون هر جدایه به یک کیلوگرم از خاك

درایـن آزمـایش   . طور کامل مخلوط و به روي کمپوست منتقل گردید

هاي باکتري در قالب طرح کاملا تصـلادفی در دو تکـرار تیمـار    جدایه

بـه   کامل یـا  بلوغ از قبل هادهی، قارچروز پس از خاك 18. داده شدند

 دن،نمـو  تمیـز  پس از و برداشت شدند شدن باز از قبل رایج، اصطلاح

 تعیـین  01/0تـرازوي دیجیتـال بـا دقـت      از استفاده با ها آن تر وزن

  . گردید

هـا بـا   و رسـم نمـودار   JMP 8افـزار  ها با استفاده از نرمآنالیز داده

براي آزمون مقایسـات  . انجام گرفت Excel 2010افزار استفاده از نرم

 .درصد استفاده گردید 5میانگین از آزمون توکی در سطح احتمال 

  

  نتایج و بحث

  هاي مورد بررسیدر نمونه P. putidaفراوانی باکتري 

هاي جدا شده از شش نمونه خـاك  نتایج شناسایی مولکولی جدایه

جدایـه مـورد بررسـی، در مجمـوع      81پوششی نشان داد کـه از بـین   

معرفی کرد که این  P. putidaجدایه را به عنوان باکتري  52توان  می

بیشـترین  . دهنـد ها را تشکیل میجمعیت جدایه درصد 64تعداد حدود 

هـاي شـماره دو و   مربوط بـه نمونـه خـاك    P. putidaایزوله باکتري 

دهـی  بـود کـه در مرحلـه پـین    ) درصـد  100و  86به ترتیب با (شش 

دهـی  ها قبل از مرحله پینبقیه نمونه). 1جدول (آوري شده بودند  جمع

بر اساس . آوري شده بودندها  بر روي کمپوست جمعیا حین اعمال آن

توان نتیجه گرفت که بهتـرین مرحلـه جهـت جداسـازي     می 1جدول 

بـه  . باشـد دهـی مـی  از خاك پوششی، مرحله پین P. putidaباکتري 

ــا  دلیــل اینکــه در ایــن مرحلــه جمعیــت  ــاکتري در مقایســه ب ایــن ب

هـاي جداشـده بـه احتمـال     یابد و جدایههاي دیگر افزایش می باکتري
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) 50(ریـاحی و همکـاران   . خواهنـد بـود   P. putidaبـاکتري   بیشتري

دهـی ثبـت   را در مرحله پـین  Pseudomonasبیشترین تعداد باکتري 

جهـت   P. putidaبا توجه به اینکـه ضـرورت وجـود بـاکتري     . کردند

نتـایج فـوق   ) 10(به اثبات رسیده اسـت   A. bisporusدهی قارچ پین

  . رسدمنطقی به نظر می

  

موجود در  P. putidaاز نظر جمعیت باکتري  A. bisporusهاي خاك پوششی مورد استفاده در پرورش قارچ وضعیت فلور میکروبی نمونه. 1جدول 

 هاآن

Table 1- The frequency of P. putida isolates in casing soil samples used for A. bisporus cultivation  

 نمونه خاك*

Soil 
sample 

تعداد جدایه جدا 

 شده

Number of 
isolates 

  تعداد جدایه

P. putida 
Number of 

 P. putida isolates 
(%) 

 تعداد جدایه انتخاب شده براي مرحله بعد

Number of selected isolates for next 
steps 

ها انتخاب شده براي اسم جدایه

 مرحله بعد

Name of isolates in next steps 

Sample 1 12 5 (42) 5 P1-P5 
Sample 2 21 18 (86) 7 P6-P12  
Sample 3 12 6 (50) 5 P13-P17  
Sample 4 12 4 (33) 4 P18-P21  
Sample 5 11 6 (55) 5 P22-P26  
Sample 6 13 13 (100) 7 P27-P33  

Total  81 52 (64) 33  

  .آوري شده بودندها بر روي کمپوست جمعدهی یا حین اعمال آنها قبل از مرحله پیننمونهدهی و بقیه هاي شماره دو و شش در مرحله پیننمونه *

*Samples 6 and 2 were collected at pinning and other samples were collected befor pinning or time of application on the compost. 

 
  ايارزیابی عوامل مؤثر بر رشد قارچ دکمه

  IAAسی توان تولید هورمون برر

 P. putidaهـایی کـه بـه عنـوان     در این آزمون تمـامی بـاکتري  

نتایج نشان داد که بـین  . را داشتند IAAشناسایی شدند، توانایی تولید 

) p≤0.05(داري ، تفاوت معنیIAAهاي مختلف در میزان تولید جدایه

بـه   P27و  P3 ،P24هـاي  در این بین، جدایـه ). 2جدول (وجود دارد 

گــرم بــر لیتــر میلــی 26/7و  35/7، 37/7ترتیــب بــا مقــدار میــانگین 

به ترتیب با مقدار میـانگین   P30و  P33 ،P14هاي بیشترین و جدایه

را تولیـد   IAAگرم بر لیتر کمتـرین میـزان   میلی 54/1و  19/1، 89/0

هاي مورد بررسـی  توسط جدایه IAAمیانگین تولید ). 1شکل (کردند 

  .گرم بر لیتر بودمیلی 27/4

 

 
 )p≤0.05(بر اساس آزمون مقایسه میانگین توکی   P. putidaهاي مختلفدر جدایه IAAمقایسه میانگین تولید هورمون  - 1شکل 

Figure 1- Mean comparison of means of IAA production of P. putida isolates based on Tukey’s test (p≤0.05) 

 
. توسط دیگر محققان نیز گزارش شده است IAAتفاوت در تولید 

 314در  IAAگیري توان تولیـد  نیز با اندازه) 5(خانی و همکاران علی

هاي مختلف رایزوبیومی ایران، گـزارش کردنـد   جدایه متعلق به جنس

 IAAجدایه توان تولید این هورمون را داشته و از نظر تولیـد   220که 
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نیز ) 32(پور و همکاران خاکی. داري وجود داردتفاوت معنیها  بین آن

 .Pهاي درصد از سویه 72نشان دادند که  HPLCبا استفاده از آنالیز 

putida  وP. fluorescens  ،حـداقل یکـی از ترکیبـات    مورد بررسی

ایشان بیان کردند کـه  . کنندرا تولید می IAAایندولی اکسین از جمله 

ترین دلایل افزایش عملکرد ناشی ن یکی از اصلیتولید هورمون اکسی

  .باشدها میاز تلقیح این باکتري

  

  بررسی توان تولید سیدروفور 

هاي مـورد بررسـی از   در این آزمایش توان تولید سیدروفور جدایه

). 2جـدول  ) (p≤0.05(دار بـود  درصد متغیر و معنی 98درصد تا  78/0

یزان تولید سیدروفور مربوط بـه  هاي مختلف، بیشترین مدر بین جدایه

درصد و کمتـرین   10/98و  44/98به ترتیب با  P16و  P2هاي جدایه

 78/0و  59/0به ترتیب  P14و  P30میزان تولید آن مربوط به جدایه 

هـاي مـورد بررسـی داراي    همه جدایه). 2شکل (درصد سیدروفور بود 

 هـاي سویه توسط سیدروفور تولید توانایی. توان تولید سیدروفور بودند

تـوان تولیـد   . )48 و 1( اسـت  شـده  گزارشها از سودوموناس یمختلف

هـاي  هایی است که بـر اسـاس آن بـاکتري   سیدروفور از جمله ویژگی

هاي محرك رشد گیـاه قـرار   داراي این خصوصیت را در گروه باکتري

 سـیدروفور  کنندهیدتولهاي فلورسنس سودوموناس). 55 و 16(اند داده

 هـاي میکروارگانیسـم  توسط آهن جذب مانع در خاك پوششی موجود

). 60( بخشندمید بهبوا راي قارچ خوراکی دکمه رشد و شده بیمارگرها

ها باعث افزایش جـذب آهـن در گیاهـانی ماننـد     همچنین این باکتري

ــاش )57(ذرت  ــه)58(، م و  )65( سیدوپســیو آراب) 40( فرنگــی، گوج

  .اندها شدهبهبود صفات کمی و کیفی در آن

  

 
 )p≤0.05(بر اساس آزمون مقایسه میانگین توکی   P. putidaهاي مختلف مقایسه میانگین تولید سیدروفور در جدایه - 2شکل 

Figure 2- Mean comparison of siderophore production of P. putida isolates based on Tukey’s test (p≤0.05) 
 

  سی توان حل کنندگی فسفات معدنی در محیط اسپربربرر

 باشـد یم ـ يو انتقـال انـرژ   دیتولفسفر در گیاهان نقش  نیمهمتر

 P. striataگونـه   فسـفات  کننـدگی حـل  به همین دلیل قابلیت). 13(

دهـد  را افـزایش مـی   A. bisporusوزن خشک و تر میسـلیوم قـارچ   

 ،ايچ دکمـه کاهش سطح فسفات قابـل دسـترس قـار    نیهمچن. )18(

بـا ریشـه    P. putidaتلقیح بـاکتري ). 66( ابدییکاهش م آنعملکرد 

جذب فسفات و در  داريطور معنی )41(فرنگی و گوجه) 35(گیاه کلزا 

  .دهدنتیجه آن طول ریشه را در گیاه میزبان را افزایش می

هاي مـورد بررسـی،   تفاوت در میزان انحلال فسفات توسط جدایه

جدایـه   28جدایه مورد بررسـی،   33از ). 2جدول (ر بود دامتغیر و معنی

هـا  درصـد جدایـه   85توانایی انحلال فسفات نامحلول را داشـتند کـه   

هاي داراي نیز جدایه) 17(قدس علوي و همکاران . دادندراتشکیل می

هــاي موجــود در درصــد کــل جدایــه 5/77تــوان انحــلال فســفات را 

ها ، دو جدایـه  دند که در بین آنالطیب گزارش کررایزوسفر گیاه سنبل

ــوان انحــلال فســفات   Pseudomonasاز جــنس  داراي بیشــترین ت

توسـط   توانایی انحلال فسـفات . نامحلول در محیط مایع اسپربر بودند

نیـز   )36( همکـاران  وی مقـام توسـط   P. fluorescens هـاي جدایـه 

هـاي داراي تـوان انحـلال فسـفات،     از بین جدایه. شده است گزارش

بـه ترتیـب    P30و  P22هاي یشترین میزان انحلال مربوط به جدایهب

گرم بر لیتر و کمترین توان انحـلال فسـفات   میلی 45/10و  59/10با 

در ضمن ). 3شکل (گرم بر لیتر بود میلی 58/0با  P5مربوط به جدایه 

توانایی انحلال فسـفات را از خـود    P28و  P3،P20 ،P23هاي جدایه

هـاي مـورد   وسط میزان انحلال فسفات در بین جدایـه مت. نشان ندادند

 )11( همکـاران  و فرتـاس ي د .گرم بر لیتر بودمیلی 76/4بررسی نیز 

 روز 15ی ط .Bacillus sppتوسط باکتري  را سنگ فسفات حلالیت

 مـورد  هـاي باکتري که رسیدند نتیجه این به و دادند قرار بررسی دمور
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 ار فسـفر  لیتـر میکروگرم بر میلـی  5/22تا  5/7 آزادسازي توان استفاده

 در روز 14 طـی  در شـده  آزاد محلـول  فسـفر  مقـدار  )63( تومار .دارند

 ايمیله هايباکتري با شده تلقیح فسفاتکلسیمتري حاوي مایع محیط

 کشـت  محـیط  لیتـر  میلـی  100 در گرممیلی 8/78 برابر را منفی گرم

  . نمود شگزار

 

 
  )p≤0.05(بر اساس آزمون مقایسه میانگین توکی  P. putidaهاي مختلف مقایسه میانگین توانایی انحلال فسفات نامحلول در جدایه - 3شکل 

Figure 3- Mean comparison of phosphate solubilization of P. putida isolates based on Tukey’s test (p≤0.05) 

  

  دآمیناز ACCبررسی میزان فعالیت آنزیم 

هـاي  دآمینـاز جدایـه   ACCدر این آزمایش فعالیت آنزیمی آنزیم 

 دهنـد، مـی  گیري شد و همانطورکـه نتـایج نشـان   مورد بررسی اندازه

 آزمـایش  مـورد  هـاي جدایـه  توسـط  شده تولید دآمیناز  ACCفعالیت 

-آلفـا  میکرومـول  27/10تـا   52/0از  ايدامنـه  در باشـد و می متفاوت

تفاوت فعالیـت آنزیمـی   . متغیر است ساعت در گرمیمیل بر کتوبوتیرات

دار بـود  هاي مورد بررسی، در سـطح پـنج درصـد معنـی    در بین جدایه

جدایه فعالیـت   27جدایه، در  33در این آزمایش از مجموع ). 2جدول (

ها را جدایه 8/81دآمیناز مشاهده شد که این تعداد جدایه،  ACCآنزیم 

  ).4شکل (دادند تشکیل می

 محـرك  هايباکتري از زیادي تعداد در دآمیناز ACCآنزیم  ودوج

اسـت   شـده  گزارش هاقارچ و مخمرها از تعدادي همچنین و گیاه رشد

بـه   اتـیلن  سازبا جذب و مصرف پیش P. putidaباکتري ). 56 و 29(

بـر روي تشـکیل    اتـیلن ، اثر مهارکننـدگی  دآمیناز ACCوسیله آنزیم 

تعدیل کرده و از این طریـق باعـث افـزایش    پریموردیا و رشد قارچ را 

  .)9(شود می A. bisporusرشد قارچ 

  

 
 )p≤0.05(بر اساس آزمون مقایسه میانگین توکی  P. putida هاي مختلفدآمیناز در جدایه ACCمیانگین میزان فعالیت آنزیم  - 4شکل 

Figure 4- Mean comparison of ACC deaminase activity of P. putida isolates based on Tukey’s test (p≤0.05) 
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 P. putida  مختلف يهاتجزیه واریانس چهار عامل محرك رشد در جدایه -2جدول 

Table 2- ANOVA for four growth promoting factor in different isolates of P. putida 

 منبع تغییرات

Source of 
variation 

df 

 میانگین مربعات

Mean square 
df 

 میانگین مربعات

Mean square 

 IAAتولید 

IAA 
production 

 تولید سیدروفور

Siderophore 
production 

 انحلال فسفات

Phosphate 
solubilization 

 دآمیناز ACCفعالیت 

ACC deaminase 
activity 

 جدایه

Isolates 
32 11.578

*
 3444.05

*
 32.241

*
 32 12.248

*
 

 خطا

Eror 
66 0.131 4.91 0.61 33 0.976 

Total 98    65  

 دار در سطح احتمال پنج درصدعنیاختلاف م نشان دهنده*. 

The means are significantly different at the 0.5% level * 

 
تـوان   بـومی  رایزوبیـومی  هايجدایه که داده است ها نشانبررسی

) 54(سـقفی و همکـاران   ). 39، 54، 2(دارنـد  را دآمینـاز   ACC تولیـد 

 78(جدایـه   25بـه شـوري،    متحمـل  جدایـه  30از  گزارش کردند که

. اسـتفاده کننـد   نیتـروژن  منبع تنها عنوان به  ACCاز توانستند) درصد

متشـرعی و  . یکسـان نبـود   هـا جدایـه  بـین  در توانـایی  ایـن  همچنین

جدایه انتخاب شـده و خـالص شـده از     445نیز از بین ) 39(همکاران 

  ACCجدایه را انتخـاب و میـزان فعالیـت     9هاي شمال کشور، خاك

هـا داراي تـوان   گیري کردنـد کـه همـه جدایـه    ها  را اندازهآن دآمیناز

  .دآمیناز بودند  ACCتولید

  

  ايها بر روي عملکرد قارچ دکمهبررسی اثر جدایه

در دو تکرار به خـاك پوششـی   ایزوله باکتري  33در این آزمایش 

ها  بر روي افزایش عملکرد نسبت بـه نمونـه   اعمال گردید و تأثیر آن

نتایج تجزیـه واریـانس نشـان داد کـه     . شاهد مورد بررسی قرار گرفت

درصد به طور  5هاي مورد بررسی وزن و تعداد قارچ را در سطح جدایه

افـزایش دادنـد    )بدون تیمار باکتري(داري نسبت به نمونه شاهد معنی

وزن و تعـداد قـارچ، در بـین     بـا ایـن حـال ایـن افـزایش     ). 3جدول (

هاي بیشترین وزن قارچ مربوط به جدایه. هاي مختلف متغیر بود جدایه

P27 ،P13 ،P25  وP8      8/342، 63/361بــه ترتیــب بــه میــزان ،

هاي گرم و کمترین وزن قارچ نیز مربوط به جدایه 46/301و  43/312

P32 ،P12  وP30  گرم بـر  55/140و  71/133، 61/119به ترتیب با

بیشترین تعداد قارچ نیـز مربـوط بـه    ). 6شکل (کیلوگرم کمپوست بود 

عدد و کمترین تعداد  88/20و  21به ترتیب با  P24و  P18هاي جدایه

عـدد بـر    33/8و  5/5به ترتیب بـا   P30و  P32هاي مربوط به جدایه

  ).5شکل (کیلوگرم کمپوست بود 

ها نسبت به نمونـه شـاهد تـأثیر    در این آزمایش تعدادي از جدایه 

داري بـر روي  منفی بر روي وزن و تعداد قارچ داشته و یا تـأثیر معنـی  

توانـد بـه دلیـل    نداشتند که مـی  A. bisporusاین دو صفت در قارچ 

هاي تیمار داده شده و یا شرایط اي و باکتريمیانکنش بین قارچ دکمه

و  P27هـاي  از طرفـی جدایـه  . میایی خاك پوششی باشدفیزیکی و ش

P13  اي داشـتند کـه   ملکـرد قـارچ دکمـه   بیشترین تأثیر را بـر روي ع

اي مورد آزمـایش قـرار   دکمهتوانند در جهت افزایش عملکرد قارچ  می

اي هاي مختلف بر روي عملکرد قارچ دکمهتفاوت در اثر جدایه. گیرند

. هـا  باشـد  صـیات محـرك رشـدي آن   تواند نتیجه تفاوت در خصومی

اي افزایش وزن و تعداد قارچ و در نتیجه افزایش عملکرد قـارچ دکمـه  

A. bisporus هاي محرك رشد، خصوصاً بـاکتري  در اثر تیمار باکتري

P. putida  67(نژاد و همکاران زارع، )50(توسط ریاحی و همکاران( ،

نیـز گـزارش شـده     )33(خلیلی و همکاران و ) 12(عبادي و همکاران 

جدایه به خـاك پوششـی،    23با تیمار ) 67(نژاد و همکاران زارع. است

 5/13، 14به ترتیب با  Ps7و  Bt4 ،Fd8گزارش کردند که سه جدایه 

 .Aاي درصد، بیشترین تأثیر را در افزایش عملکرد قـارچ دکمـه   12و 

bisporus    نسبت به نمونه شاهد داشتند که این دو نـژاد از گونـهP. 

putida بودند.  

  

هاي موثر بر رشد در بـاکتري و عملکـرد   رابطه بین فاکتور

  ايقارچ دکمه

بـین بـین عوامـل محـرك     ) r(در این آزمایش ضریب همبستگی 

، تولیــد IAAشــامل تولیــد هورمــون ( P. putidaرشــد در بــاکتري 

و صـفات  ) دآمینـاز  ACCسیدروفور، انحلال فسفات و فعالیت آنـزیم  

) وزن و تعداد قارچ( A. bisporusاي لکرد در قارچ دکمهمربوط به عم

دهد که بین میزان تولید تفسیر نتایج نشان می). 4جدول(تعیین گردید 

بـه  (دار و مثبتـی  و وزن و تعداد قارچ همبستگی معنـی  IAAهورمون 

در بـین ایـن دو صـفت، وزن قـارچ     . وجود دارد) 50/0و  58/0ترتیب 

. دارد IAAگی بالاتري بـا تولیـد هورمـون    نسبت به تعداد قارچ هبست

، هـم  IAAاز طریق تولید  P. putidaدهد که باکتري نتایج نشان می

) وزن قارچ(و هم در مراحل پس از آن ) تعداد قارچ(دهی در مرحله پین

 محرك هايهورمون تأثیر. گذاردبر روي رشد و عملکرد قارچ تأثیر می

 و زنیجوانه ، سرعت)25(لیوم میس رشد تحریک بر IAAبه ویژه  رشد
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هـاي  در قـارچ ) 48(قارچ  و پروتئین) 3(کلاهک  ، قطر)30(هیف  رشد

 هورمون این داشتند اظهار محققین این .است شده مختلف نیز گزارش

 قارچ رشد افزایش باعث سلولی تمایز و شدگی طویل تحریک طریق از

  .گرددمی

 محمـدي . ابق داردنتایج به دست آمده با مطالعات دیگر نیـز تط ـ 

 و تأثیر آن بـر  IAAنیز بیان کردند که تولید ) 21(همکاران  و تپهگل

قـارچ   رشـد  افـزایش  در موثر هايمکانیسم جزء میسلیوم رشد تحریک

تأثیر ) 12(عبادي و همکاران  .باشدمی رشد محرك هايباکتري توسط

اي بر روي عملکرد قارچ خوراکی دکمـه  IAAهاي تولیدکننده باکتري

ها باعث افزایش وزن تر، را بررسی کرده و نشان دادند که این باکتري

فـزایش تعـداد و قطـر کلاهـک قـارچ      وزن خشک، میزان پروتئین و ا

توانـد جـزء   مـی  IAAشوند و در نهایت نتیجه گرفتنـد کـه تولیـد     می

هـاي محـرك   هاي مؤثر در افزایش رشد قارچ توسط باکتريمکانیسم

  . رشد باشد

 

 

 
  )p≤0.05(اي با استفاده از آزمون توکی بر روي تعداد و وزن قارچ دکمه P. putidaهاي مختلف باکتري مقایسات میانگین تأثیر جدایه - 5کل ش

Figure 5- mean comparison of fresh weight and number of mushroom in A. bisporus in response to P. putida isolates 
inoculation based on Tukey’s test (p≤0.05) 

 
 ايدر قارچ دکمه P. putidaهاي مختلف باکتري تحت تیمار جدایه تجزیه واریانس وزن تر و تعداد قارچ -3جدول 

Table 3- ANOVA for fresh weight and number of mushroom in A. bisporus in response to P. putida isolates inoculation 

 منبع تغییرات

Source of variation 
df 

 میانگین مربعات

Mean square 

 وزن تر قارچ

Mushroom Fresh weight 

 تعداد قارچ

Number of mushroom 

 جدایه

Isolates 
32 11.578* 3444.05* 

 خطا

Eror 
33 0.131 4.91 

Total 65   

 دار در سطح احتمال پنج درصدمعنیاختلاف  نشان دهنده* 

The means are significantly different at the 0.5% level * 
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  A. bisporusاي و صفات مربوط به عملکرد در قارچ دکمه P. putidaبین عوامل محرك رشد در باکتري ) r(ضریب همبستگی  -4جدول 

Table 4- Correlation coefficient (r) between growth promoting factors in P. putida and fresh weight and number of 
mushroom in A. bisporus 

 
 IAAتولید 

IAA production 

 تولید سیدروفور

Siderophore production 

 انحلال فسفات

Phosphate solubilization 

 دآمیناز ACCفعالیت 

ACC deaminase activity 
 وزن تر قارچ

Fresh weight 
0.58* 0.08 0.2 0.12 

قارچتعداد   

Number of mushroom 
0.50* 0.05 0.06 0.21 

 سطح احتمال پنج درصد دار درمعنیاختلاف  نشان دهنده* 

The mean difference is significant at the 0.5 level * 

 

تولید سیدروفور، انحلال فسفات نا محلـول  سه عامل دیگر شامل 

ي بـا تعـداد و وزن   داردآمیناز همبستگی معنـی  ACCو فعالیت آنزیم 

نیز گـزارش کردنـد کـه از    ) 12(عبادي و همکاران . قارچ نشان ندادند

 ACCهـاي تولیـد کننـده    ، باکتريIAAهاي تولید کننده بین باکتري

هـاي  کنندگی فسـفات، بـاکتري  هاي داراي قابلیت حلدآمیناز، باکتري

لیـد  هـاي تو تولید کننده سیدروفور بیشترین عملکرد مربوط به باکتري

درصدي در وزن تازه قارچ در مقایسه بـا   7/12با افزایش  IAAکننده 

البته ایشان نشان دادند که بیشـترین مقـدار مـاده خشـک،     . شاهد بود

هـایی  بیشترین تعداد قارچ و بیشترین میزان پروتئین مربوط به باکتري

سـینگ و  هاي فوق را در سطح متوسـطی داشـتند، امـا    ژگی بود که وی

هاي جدایه از سودوموناس 34گزارش کردند که از بین ) 60(همکاران 

داري تعداد فلورسنس موجود در خاك پوششی، دو ایزوله به طور معنی

اي را افزایش و دوره نمو سنجاقی و عملکرد قارچ دکمههاي تهساختار

هـا داراي خاصـیت   این جدایـه . اندام باردهی را هفت روز کاهش دادند

زایـی  زا بودند و با کنتـرل بیمـاري  مختلف بیماري هايبیوکنترلی قارچ

تفاوت . ، عملکرد آن را افزایش دادندA. bisporusها در بستر قارچ آن

هاي فیزیکی و تواند نتیجه تفاوت در ویژگیدر نتایج به دست آمده می

. شیمیایی خاك پوششی مورد استفاده و یا نژاد قارچ مورد بررسی باشد

هاي محرك رشد به گیاهان در مورد تلقیح باکتري این تفاوت در نتایج

هـا را  وجـود ایـن تفـاوت   ) 34(خسروي . زراعی نیز مشاهده شده است

عمدتاً ناشی از تنوع در نوع و ارقـام گیـاهی، ترکیبـات خـاك، حضـور      

ریزجانداران بومی، مقدار رطوبت خـاك و درك ناکـافی سـازوکارهایی    

ها بر رشد گیاه مؤثر واقع ه آنداند که باکتري محرك رشد به واسطمی

  .شودمی

در پــژوهش حاضــر بــه طــور کلــی نتــایج نشــان داد کــه تیمــار  

به خاك پوششی باعث افزایش  P.putidaهاي مختلف باکتري  جدایه

نسبت به نمونه شاهد  A. bisporusدار عملکرد در قارچ خوراکی معنی

سط باکتري شود و یکی از عوامل افزایش عملکرد قارچ خوراکی تومی

P. putida، هاي مولد رشد بـه ویـژه هورمـون اینـدول     تولید هورمون

داري بـا عملکـرد   باشد که همبسـتگی معنـی  می) IAA(استیک اسید 

تواند در آینده به عنوان یک فـاکتور مهـم در   اي دارد و میقارچ دکمه

. اي مورد ارزیابی قرار گیردهاي مؤثر بر رشد قارچ دکمهغربال باکتري

و  P8 ،P13 ،P18 ،P24 ،P25هـاي  مچنین در این آزمایش جدایـه ه

P27 که بیشترین تأثیر را بر روي عملکرد قارچA. bisporus   ،داشتند

شوند که پتانسـیل اسـتفاده   هاي امیدبخشی معرفی میبه عنوان جدایه

  .باشندبه عنوان کودهاي زیستی را دارا می
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Introduction: Because of their high protein and mineral contents and low fat, calories and cholesterol, edible 

mushrooms such as Agaricusbisporus are an important part of the people diet in many countries, but in Iran, the 
yield of this mushroom is less than the average of yield in the world. Phase change from the vegetative to the 
reproductive stage and fruit body initiation of this mushroom depends on special physical, chemical and 
microbial properties of casing layer. Phase change is initiated by decreasing oftemperature and CO2 
concentration and presence of some bacteria (such as Pseudomonas putida) in the casing layer. It is believed that 
P. putida may cause this process and increase the yield of A. bisporus by siderophore and hormone-like 
compounds secretion, decreasing the level of ethylene via ACC deaminase activity and dissolution of insoluble 
phosphate. The objective of this work was to identify P. putida isolates as growthpromoting bacteria isolated 
from A.bisporus casing soil and to evaluate their effect on mushroom yield. 

Materials and Methods: In this study, 81 individual bacterial isolates were collected by screening the casing 
layer of 6 edible mushroom farms. Luria Bertani (LB) medium supplemented with sodium lauroyl sarcosine 
(SLS) and trimethoprim were used for isolation of Pseudomonas bacteria by plating serial dilutions of each soil 
sample. Finally, using species-specific primers, 33 isolates that identified as P. putida were selected and were 
used toinoculate  
A. bisporuscasing layer. Inoculations were performed in a completely-randomized design with two replicates. 
The harvesting began when buttons were fully-grown (but not yet open), and the number of mushrooms and 
fresh (wet) weight of them were recorded after harvesting of each flush. In the next experiment IAA and 
siderophore production ability, ACC deaminase production capacity and ability of dissolving of insoluble 
phosphate in isolates and the correlation between these factors and number and fresh weight of mushroom were 
evaluated. Analysis of the data was carried out using JMP 8. Means were compared using Tukey’s test at p≤0.05. 

Results and Discussion: The results of this study showed that the best stage for collecting P. putida is 
pinning, because the maximum number of identifiedP. putidawas recorded at this stage.Field experiment showed 
that different isolates have a significant effect on fresh weight and the number of mushrooms per kg compost 
compared to control (p≤0.05), so that the highest fresh weight observed in treatment of P27 and P13 isolates with 
361.63 and 342.8 gr/kg compost respectively and the highest number of mushroom observed in treatment of P18 
and P24 isolates with 21 and 20.83 mushroom per kg of compost,respectively. Interestingly, in this study, some 
isolates showed negative or no effect on mushroom yield which could be due to the interaction between bacteria 
and A. bisporus strain and/or complex conditions of casing layer. Other results showed that there is a positive 
and significant correlation between IAA production ability in P. putidaand fresh weight (r=0.58) and the number 
of mushrooms (r=0.50) in A. bisporus.Whereas there was no significant correlation between other factors and 
fresh weight and the number of mushrooms. IAA through promotion of cell elongation and differentiation 
increased mushroom growth and protein.This hormone is one of the needs of A.bisporus mushroom and it is very 
effective in growth and caused an increase in mushroom yield compared to other growth promoting factors. 

Conclusions: In the present study, with the aim of investigation of the effect of P. putida on the yield of  
A. bisporus and determining the most effective factor in this process, collectedisolatesinoculated to A. 
bisporuscasing layer and growth promoting factors in these isolates were evaluated. Results showed that the best 
stage for collecting P. putida is pinning. These bacteria havesignificant effects on fresh weight and the number 
of mushrooms.There is not significant correlation between other factors and fresh weight and the number of 
mushrooms. Based on the results, it could be said that the use of growth promoting bacteria in edible mushroom 

                                                 
1, 2 and 3-  PhD Student, Professor and Assistant Professor Respectively, Department of Biotechnology and Plant 
Breeding, Faculity of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran 

(*- Corresponding Author Email: Farsi@um.ac.ir) 
4- Department of Industrial Fungal Biotechnology, Iranaian Academic Center for Education, Culture and Research 
(ACECR), Mashhad branch, Iran 

  )علوم و صنایع کشاورزي( م باغبانیعلو نشریه

 273-286. ، ص1397 تابستان، 2، شماره 32جلد 

  2008 - 4730 :شاپا

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No.2, Summer 2018, P. 273-286 
ISSN: 2008 - 4730 



  1397تابستان ، 2 ، شماره32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم     286

culturing could be resulted anincrease in mushroom yield and could be beneficial in production of healthy food. 
Finally, it could be said that P. putida isolates P27 and P13 may have the potential to act as a potential bio-
fertilizer. 

 
Keywords: Casing soil, Growth promoting bacteria, Indole-3-acetic acid, Yield 



 

بررسی کاربرد آزالئیک اسید در شرایط تنش شوري بر خصوصیات رویشی و فتوسنتزي گیاه 

 )Lycopersicum esculentum(گوجه فرنگی 

 
  2نا شیبانی رادآت -*1مریم حقیقی

  29/05/1396: تاریخ دریافت

 01/03/1397: تاریخ پذیرش

 

  چکیده 

باشد لازم است که به دنبال هاي غیر زیستی و عوامل محدود کننده رشد گیاهان در سرتاسر جهان میترین تنشجایی که شوري یکی از مهماز آن

باشـد  اي میاي و گلخانهترین محصولات مزرعهگوجه فرنگی یکی از پر مصرف. باشیمراهکارهایی براي کاهش اثرات مخرب این تنش بر روي گیاهان 

آزالئیـک  . باشدهاي القا مقاومت در شرایط تنش میسالیسیلیک اسید از جمله سیگنال. که بسته به شرایط پرورش ممکن است با تنش شوري مواجه شود

از این رو پژوهش حاضر به منظور بررسی خصوصـیات رویشـی و   . لیسیلیک اسید در گیاه شودتواند سبب افزایش تجمع سااسید ترکیبی آلی است که می

، 0( شـوري سـطوح مختلـف   فتوسنتزي گیاه گوجه فرنگی در شرایط استفاده توام از آزالئیک اسید و آبیاري با آب شور به صورت فاکتوریل با فاکتورهاي 

. تکرار طرح ریزي شـد  3در قالب طرح کاملا تصادفی با ) گرم در لیترمیلی 24و  10، 8، 0(ک اسید آزالئیسطوح مختلف  و )مولارمیلی 200و  150، 100

 8کاربرد آزالئیک اسید به ویـژه در تیمـار آزالئیـک اسـید     . آیدنتایج نشان داد با افزایش سطوح شوري اعمال شده کاهش توانایی تولید بیومس بوجود می

اي و هدایت مزوفیلی تاثیر مثبتی را بر خصوصیات فتوسـنتزي بـر جـاي    د کارایی مصرف آب فتوسنتزي، هدایت روزنهمیلی گرم در لیتر با کمک به بهبو

نسـبت بـه   درصـد   20اي را تـا  کاربرد آزالئیک اسید چهار میلی گرم در لیتر هدایت روزنهو میلی مولار  100گذاشته است به طوري که در سطح شوري 

 100کـه سـطح شـوري بـه بـیش از       ایین شوري کاربرد آزالئیک اسید در بهبود شرایط فتوسنتزي موثر واقع شد اما زمانیدر سطوح پ. شاهد افزایش داد

داري کاهش یافت به طوري که با در سطوح شـوري اعمـال شـده    هاي فتوسنتزي حتی با کاربرد آزالئیک اسید نیز به طور معنیمولار رسید شاخص میلی

با کاربرد آزالئیک اسید تا حدودي تعادل اسمزي درون گیاه ایجاد شده . رعت فتوسنتز نسبت به حال شاهد مشاهده گردیددرصدي را در س 10-15کاهش 

 100بطورکلی کاربرد آزالیئک اسید در شرایطی که شوري در محـدود  .  است و به دنبال آن از غلظت پرولین این تیمارهاي فاقد آزالئیک اسید کاسته شد

 . با حفظ تبادلات گازي در حد مطلوب و ایجاد تعادل اسمزي در کاهش اثرات مخرب تنش موثر واقع شده است میلی مولار باشد

  

 آب شور،، اسید آلی، سالیسیلیک اسید :کلیدي يها واژه

 

  2  1مقدمه 

باشد که ترین محصولات کشاورزي میگوجه فرنگی یکی از مهم

. یابنـد ورش مـی هـاي کاشـت پـر   در طیف وسیعی از شرایط و سیستم

 طحـ ـس ظاـ ـلحاز  هـک دهوـب مگر فصل يها يسبزاز   فرنگی گوجه

اي  هژـیواهمیت داراي  ان،رـیدر ا تسبزیجا بیندر  تولیدو  یرکشتز

ــص بهآن  نشد حمطرو  فرنگی  گوجه همیتا. ستا ــما رتوـ  وزيرـ

ــب  یردمقا به که ستا معدنی حملاو ا هایتامینو اعنوا دجوو علت هــــ

میزان مقاومت بـه تـنش در میـان ارقـام     . دشو  می یافتآن در  داـیز

                                                 
دانشـگاه   ،دانشـکده کشـاورزي  ، باغبـانی  گروه و دانشجوي دکتري استادیار -2 و 1

 صنعتی اصفهان

 )Email: mhaghighi@cc.iut.ac.ir                 :نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.64405 

هاي غیـر  تنش). 18(باشد متفاوت گوجه فرنگی با یکدیگر متفاوت می

زیستی همانند خشکی، شوري، دماهاي نامناسب معمولا رشد و توسعه 

تنش شوري ). 12(دهند ها را تحت تاثیر قرار میگیاهان و عملکرد آن

محدود کننده رشد و نمو گیاهان در سرتاسـر  ترین عوامل یکی از مهم

در شـرایط تـنش   . باشدجهان به ویژه مناطق خشک و نیم خشک می

هـا دچـار اخـتلال    ها، آب و مواد غذایی توسط ریشهشوري جذب یون

علاوه بر این انتقال شیره آوند چوب در گیاه نیز دچار اختلال . گرددمی

ها اد شده تورژسانس سلولبه دنبال کاهش فشار اسمزي ایج. گرددمی

همچنـین بـا   . شـود از دست رفته و رشد و تقسیمات سلولی مختل می

نشت ترکیبات درون سلول به فضاي بین سلولی گیاه به سمت مـرگ  

 هاـگی شدر مختلف حلامر ستا ممکن ريشو يتنشها. رودپیش می

ري شو تنش نظراز  شدر مرحله ترینسحسا. هدد ارقر تأثیر تحترا 
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 گرفته منجاا دـ ـشاز ر هـ ـمرحل ینـ ـهمدر  هـمینز ینا در طمربو يها

 هـ ـک دـ ـهد  یـ ـم ننشا به شـوري تحمل  وتمتفا يستانههاآ .ستا

ــندار ريشو تحمل ايبر تیومتفا يها ممکانیز نگیاها ــت . دــ  نشــ

 انمیز بهرا  دعملکر فرنگی گوجه یشرو فصل لطودر  ختایکنو

مراحل حساس بـه  ها همیو شدو ر گلدهی نماز. هددمی هشکا ديیاز

تحـت شـرایط تـنش، گیاهـان     ). 2(باشـد  شوري در گوجه فرنگی می

گیرنـد برخـی از شـرایط تـنش     هاي متفاوتی را در پیش مـی مکانیسم

یط گریزند، بعضی دیگر با تولید برخی مواد سازگار به مقابله با شـرا  می

اثرات مخـرب تـنش شـوري بـر گیاهـان از طریـق       . پردازندتنش می

، عدم تعادل مواد غذایی، تاثیر یـون  )تنش آبی(پتانسیل اسمزي پایین 

در شـرایط  ) 13(گـردد  و اثرات متقابل این عوامل بر گیاه اعمـال مـی  

هاي غیر آلی سدیم و کلر در محلول خاك به وفور شوري معمولا یون

مقایسـه میـان ارقـام مقـاوم و حسـاس گیاهـان       ). 14(شـود  یافت می

هـاي  مختلف نشان داده است که در گیاهان مقاوم نـرخ انتقـال یـون   

باشـد و  تـر مـی  ها آهستهسدیم و کلر در سیستم آوندي به طرف برگ

هـا در  هاي اضافی به داخل واکوئـل بندي و هدایت یونقابلیت تقسیم

ز جمله فرآیندهایی که به شدت ا).  11(این گروه از گیاهان وجود دارد 

که معمـولا  ) 9(باشد گیرد فتوسنتز میتحت تاثیر تنش شوري قرار می

، )8(ممانعت از فعالیت آنزیم روبیسکو ) 16(کلروفیل  با کاهش رنگدانه

ها ها و کاهش فشار کربن دي اکسید موجود در روزنهبسته شدن روزنه

ه شـده در شـرایط تـنش    برخی از مواد گیاهی سـاخت ). 5(همراه است 

ترکیبات فنولی موجود در گیاه داراي نقـش دفـاعی بـوده کـه      همانند

ها در گیاهـان  هاي زیستی و غیر زیستی غلظت آنتحت شرایط تنش

آزالئیک اسید یک ترکیب آلی با فرمول شـیمیایی  ). 9(یابد افزایش می

(CH2)7(CO2H)2 در  گـردد کـه  باشد که در گندم و جو یافت مـی می

تواند به عنوان سیگنال تحریک کننده ساخت سالیسـیلیک  یاهان میگ

اسید در شرایط تنش ایفاي نقش کند و به عنوان یک واکنش دفـاعی  

  . شوددر گیاهان شناخته می

هــاي رویشــی و هــدف از انجــام ایــن پــژوهش بررســی واکــنش

فتوسنتزي گیاه گوجه فرنگی در شرایط استفاده توام از آزالئیک اسید و 

 . باشدیاري با آب شور میآب

  

  ها مواد و روش

) AZ(شوري و آزالئیک اسید به منظور بررسی اثر سطوح مختلف 

ــر  فرنگــیگوجــه خصوصــیات رویشــی، فتوســنتزي و فنــول گیــاه  ب

)Lycopersicum esculentum (آزمایشــی بــه صــورت فاکتوریــل ، 

ــاي  ــامل فاکتوره ــف ش ــطوح مختل ــوريس  200و  150، 100، 0  ش

 24و  10، 8، 0شـامل   آزالئیـک اسـید  سـطوح مختلـف    و لارمـو  میلی

در گلخانـه  با سه تکرار  در قالب طرح کاملا تصادفی گرم در لیترمیلی

از اسـتقرار کامـل   پـس  . تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد

بـدین منظـور   . ها تیمارها اعمال گردیـد نشاهاي انتقال یافته به گلدان

مرحله به صورت تدریجی در سه روز همراه تیمارهاي شوري طی سه 

پـس از  . با آب آبیاري به گیاهان داده شد تا به غلظت مورد نظر رسید

گذشت یک هفته از اعمال تیمار شوري، تیمارهاي آزالئیـک اسـید بـه    

پـس از گذشـت دو   . صورت هفتگی بر روي گیاهان محلولپاشی شدند

پایان آزمایش فعالیت هاي فتوسنتزي و میزان پرولین، در هفته شاخص

اکسیدانی و میزان فنول کل، وزن تر و خشک شاخساره، ریشـه و  آنتی

 .گیري شدندمیزان سدیم اندازه

شاخساره و ریشه  گیري وزن تر شاخساره و ریشه، به منظور اندازه

ترازوي دیجیتـال وزن شـد و بـراي     توسطجدا و از هم  از محل طوقه

درجـه   70دمـاي   بـا  آون داخـل هـا  نمونـه اندازه گیري وزن خشـک  

. تـوزین شـدند  ساعت قرار داده شـد و مجـددا    48گراد به مدت  سانتی

سـاخت   502مـدل  (  توسط دستگاه کلروفیل سـنج  شاخص سبزینگی

میزان فتوسنتز  یريگ اندازه براي .شد یريگ اندازه) شرکت مینولتا، ژاپن

مقاومـت  ، )بر متر مربع بر ثانیـه  CO2میکرومول (در واحد سطح برگ 

میلـی مـول بـر    (، میـزان تعـرق   )مترمربع در ثانیـه در مـول  ( يا روزنه

) مول بر مـول  یکروم( يا درون روزنه CO2و غلظت ) مترمربع بر ثانیه

شـرکت لاي کـور،    LI, 6100(از دستگاه پرتابـل سـنجش فتوسـنتز    

 11در سـاعت   ها یريگ تمامی اندازه .استفاده شد) آمریکا متحده یالاتا

مــول فوتــون بــر یکروم 1400-1200شــدت نــور معــادل  صــبح و در

 هـاي مترمربع بر ثانیه انجام شد در هر تیمار صفات مـوردنظر از بـرگ  

). 1998فیشـر و همکـاران،   ( شـد  یريگ اندازه یافته میانی کاملاً توسعه

گیري میزان فنول کل شاخساره با اسـتفاده از فـولین کـالتیو بـر      اندازه

کاران  بر اساس میزان گالیک اسـید در  اساس روش مک دونالد و هم

 ,V-530 (هر گرم وزن تازه شاخساره بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر    

JASCO, Japan  ( درصـد  . گیري شد نانومتر اندازه 765با طول موج

 درهاي متـانولی  جذب نمونه در کاهشفعالیت آنتی اکسیدانی بر اساس

  .گردید تعیین نانومتر 515 موج طول
DPPHsc = ((Acont – Asamp)/ Acont) × 100 

DPPHsc   درصــــد بازدارنــــدگی ،Asamp  میــــزان جــــذب

  .DPPHمیزان جذب  DPPH( ،Acont+نمونه(

 Statestixبندي و با برنامه آماري افزار اکسل طبقهها در نرمداده

در  LSDهـا بـه کمـک آزمـون     آنالیز شدند و مقایسه میانگین داده 8

 .به شددرصد محاس 5سطح احتمال 
  

 نتایج 

نتایج به دست آمده در جدول تجزیه واریـانس نشـان دهنـده آن    

هاي اندازه گیري شده است که تیمارهاي اعمال شده در تمام شاخص

بجز تاثیر مستقیم شوري بر وزن تر شاخساره و تاثیر مسـتقیم کـاربرد   

درصـد   5هـا در سـطح احتمـال    آزالئیک اسید بـر وزن خشـک ریشـه   

  ).1جدول ( اشدبدار می معنی
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 خصوصیات رویشی گیاه گوجه فرنگی تحت تاثیر کاربرد آزالئیک اسید در شرایط تنش شوريتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA of some growth charectristics of Lycopersicum esculentum under salinity stress using Azealic acid 
application  

  منابع تغییرات 

Source of 
variation 

درجه 

  آزادي

Degree 
of 

freedom 

  میانگین مربعات

 Mean squares  

وزن تر 

 شاخساره

Shoot 
fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 شاخساره

Shoot 
dry 

weight 

 وزن تر ریشه

Root fresh 
weight  

 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 
weight  

 

میزان 

 سدیم

Sodium  
 

فعالیت آنتی 

 اکسیدانی

Antioxidant 
activity  

 

میزان 

 فنول

Phenol  
 

میزان 

 پرولین

Proline  
 

  شوري

Salinity  
(S) 

3 0.45266n.s 0.30760* 0.40395* 0.20396* 41.7517* 0.03687* 35.6795* 4.2113* 

  اسیدآزالئیک

Azaleic acid 
(A) 

3 0.55251 n.s 0.64935* 0.29450* 0.02581 n.s 19.3076* 0.09309* 16.1407* 12.8300* 

  اسیدآزالئیک×شوري

S×A 
9 1.47647* 0.35318* 0.36186* 0.04339* 62.2026* 0.06837* 9.87294* 19.0494* 

  خطا

Error 
30 0.76582 0.15593 0.12142 0.03019 

1.094E-
08 

1.094E-08 
1.094E-

08 
0.3625 

ns: درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی: *دار،  عدم وجود اختلاف معنی  

ns: no significant , *: significant at 5%  
  

 تحت تاثیر کاربرد آزالئیک اسید در شرایط تنش شوري  خصوصیات فتوسنتزي گیاه گوجه فرنگیتجزیه واریانس  -2جدول 

Table 2- ANOVA of some photosynthetic charectristics of Lycopersicum esculentum under salinity stress using Azealic acid 
application  

  منابع تغییرات

Source of 
variation 

درجه 

  آزادي

Degree 
of 

freedom 

 میانگین مربعات

Mean squares 

محتواي 

 کلروفیل

SPAD 
value 

 فتوسنتز

Photosynthesis 
rate 

 میزان تعرق

Transpiration 

کارایی 

مصرف آب 

 فتوسنتزي

PWUE 

کلروفیل 

 فلورسانس

 

 ههدایت روزن

Stomata 
conductance 

 هدایت مزوفیلی

Mesophyll 
Conductance 

  شوري

Salinity  
(S) 

3 5.1704* 25.6235* 3.90410* 52705.5* 0.61127* 0.00196* 0.02430* 

  اسیدآزالئیک

Azaleic acid (A) 
3 12.4330* 3.13019* 6.81392* 9190.27* 0.39303* 0.00196* 0.01959* 

  اسیدآزالئیک×شوري

S×A 
9 3.9524* 43.4831* 3.23599* 82445.2* 0.32359* 0.00122* 0.02730* 

  خطا

Error 
30 2.2098 1.094E-08 1.094E-08* 

1.131E-
08* 

0.02746* 1.094E-08* 1.094E-08* 

ns: درصد 5دار در سطح احتمال  اختلاف معنی: *دار،  عدم وجود اختلاف معنی 

ns: no significant , *: significant at 5%  

  

نتایج به دست آمده در جدول تجزیه واریانس نشـان  علاه بر این 

دهنده آن است کلیه تیمارهاي به کار رفته به صورت تفکیک شـده و  

داري هاي فتوسنتزي بررسی شده تاثر معنیها بر شاخصاثر متقابل آن

 ). 2جدول (اند داشته

ک ریشـه  با افزایش شوري، وزن خشک شاخساره، وزن تر و خش ـ

میزان سدیم، فعالیت آنتی اکسیدانی، فنول شاخساره و پرولین . کاهش

  ).3جدول (داري نداشت  افزایش و وزن تر شاخساره تفاوت معنی
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- اکسیدان و میزان فنول گیاه گوجهشوري بر وزن تر و خشک شاخساره، ریشه، میزان سدیم، پرولین، فعالیت آنتیمختلف تاثیر سطوح  - 3جدول

  فرنگی

Table3- Effect of salnity levels on shoot, root fresh and dry weight, sodium, proline, antioxidant activity and  phenol in 
tomato plant 

  میزان پرولین

  )امپیپی(

Proline 
(ppm) 

  

 میزان فنول

  )امپیپی(

Phenol 
(ppm) 

  

فعالیت آنتی 

در(اکسیدانی

  )صد

Antioxida
nt activity 

(%)  

میزان 

میلی ( سدیم

گرم بر وزن 

  )خشک

Sodium 
(mg/g 
dry 

weight)  

وزن خشک 

  )گرم( ریشه

Root dry 
weight 

)g(  

 ریشهوزن تر 

  )گرم(

Root fresh 
weight 

)g(  

وزن خشک 

  )گرم( شاخساره

Shoot dry 
weight 

)g(  

وزن تر 

 شاخساره

  ) گرم(

Shoot 
fresh 

weight 

)g( 

سطوح 

 شوري

Salinity 
levels  

6.92a 1.78d 0.79b 4.12c 0.18b 0.81b  1.07b 5.96a S0 
5.85b 2.73c  0.75d 1.21d 0.21b 0.82b 1.18ab 3.33a S1  
5.8b 3.67b 0.78c 5.01b 0.28b  0.83b 1.07b 3.07a S2  

5.61b 5.79a 0.88a 5.29a 0.47a 1.19a 1.41a 3.35a  S3  

 S2، 100شوري  S1شاهد،  S0( .ندارند LSDدرصد بر اساس آزمون  5 احتمال هستند تفاوت معنی دار در سطح مشتركف یک حر ارايدحداقل هایی که در هر ستون میانگین

 )میلی مولار  200شوري  S3، 150شوري 

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. (control: S0, 
Salinity 100: S1, salinity150: S2, salinity200: S3) 

  

 فرنگیاکسیدان و میزان فنول گیاه گوجهاسید بر وزن تر و خشک شاخساره، ریشه، میزان سدیم، فعالیت آنتیتاثیر سطوح آزالئیک - 4جدول

Table4- Effect of azelaic acid on shoot fresh and dry weight, root, sodium, antioxidant activity, proline, phenol in tomato 
plant 

شانزده،  Az2هشت،  Az1شاهد،  Az0. (می باشند  LSDدرصد  بر اساس آزمون  5هایی که در یک حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاوت معنی دار در سطح میانگین

Az3 اسیدبیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک( 

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD 
test.(control: Az0, 8: Az1, 16: Az2, 24: Az3 mgr/lit azelaic acid) 

  

اي و مزوفیلـی بـا افـزایش شـوري      میزان فتوسنتز، هدایت روزنـه 

بیشــترین میــزان کلروفیــل . کــاهش و میــزان تعــرق افــزایش یافــت

وکارایی مصرف آب فتوسنتزي در   S1فلورسنس و محتواي کلروفیل در

S2   4جدول (مشاهده شد.( 

اثرات ساده آزالئیک اسید بر صفحات رویشی و فتوسـنتزي نشـان   

  AZ1ترین وزن تر و خشک شاخساره و وزن تر ریشـه در  داد که بیش

و بیشترین میزان پـرولین در   AZ0میزان سدیم، فنول در ترین و بیش

AZ0  وAZ3   هـاي   دیده شد و وزن خشک ریشه تحت تـاثیر غلظـت

  ).5 جدول(نداشت  داري تغییر معنی AZمختلف 

شـترین  تغییرات فتوسنتزي تحت تاثیر آزالئیک اسـید نشـان دادکـه بی   

محتواي کلروفیل، فتوسنتز، کـارایی مصـرف آب فتوسـنتزي، هـدایت     

ــه ــی در  روزن ــل فلورسنســی در   AZ2اي و مزوفیل و   AZ2و کلروفیی

AZ3  تعرق در . افزایش داشتAZ1   جـدول (بیشترین مقدار دیده شد 

6.(  
 

  میزان پرولین

  )امپیپی(

Proline 
(ppm) 

  

میزان فنول 

  )امپیپی(

Phenol 
(ppm) 

  

فعالیت آنتی 

در(اکسیدانی

  )صد

Antioxida
nt activity 

(%)  

میزان 

میلی (سدیم 

گرم بر وزن 

  )خشک

Sodium 
(mg/g 
dry 

weight)  

وزن خشک 

  )گرم(شه ری

Root dry 
weight 

)g(  

ریشه وزن تر 

  )گرم(

Root fresh 
weight 

)g(  

وزن خشک 

  )گرم(شاخساره 

Shoot dry 
weight 

)g(  

وزن تر 

شاخساره 

  ) گرم(

Shoot 
fresh 

weight 

)g( 

آزالئیک 

 اسید

azelaic 
acid  

5.54d 6.94a 0.67d 5.11a 0.25a 0.96ab  1.14b 2.96a Az0 

3.48b  4.74c  0.83c 4.28b 0.25a 1.11a 1.52a 3.33a Az1  

2.79c 5.68b 0.87a 4.15c 0.25a  0.78b 1.04b 3.07a Az2  

5.17a 6.81a 0.84b 2.09d 0.29a 0.8b 1.03b 3.35a  Az3  
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  فرنگی گیاه گوجه هاي فتوسنتزيتاثیر سطوح شوري بر شاخص -5جدول 

Table 5-Effect of salinity levels on Photosynthesis characteristics of tomato plant 
هدایت 

میلی مول (مزوفیلی

بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Mesophyll  
Conductance  

(mmolCO2m
-2s-

1)  

میلی (هدایت روزنه

مول بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Stomata 
conductance 

)mmol−2 s−1( 

 کلروفیل فلورسانس

(Fv/Fm)  

کارایی مصرف آب 

میکرومو(فتوسنتزي

 ل

 اکسیدکربندي

 )بآ مول برمیلی

PWUE  
(µmolCO2mol 

H2O
-1)  

میلی (میزان تعرق

مول بر مترمربع بر 

 )ثانیه

Transpiration(  

(mmolm−2 s−1)  

 میکرومول (فتوسنتز

Co2بر مترمربع 

  )برثانیه

Photosynthesis 
rate 

(μmolm–2s–1)  

 محتواي کلروفیل

 )عدد اسپاد(

SPAD 
value  

 آزالئیک اسید

azelaic acid  

0.02b 0.47a 0.09c 20.56b 1.59c 14.46b 4.42ab S0 
0.01c 0.27c 0.63a 17.67c 1.64b 12.37b 5.01a S1 
0.1a 0.2d 0.35b 20.94a 1.03d 14.66a 3.45b S2 

0.01d 0.42b 0.27b 16.82d 2.42a 14.04ab 0.42b S3 
 S2، مولار میلی 100 شوري S1شاهد،  S0(. می باشند LSDبر اساس آزمون درصد  5دار در سطح  ي تفاوت معنیف در هر ستون متفاوت هستند داراهایی که در یک حرمیانگین

 )مولار میلی 200شوري  S2، مولار میلی 150شوري 
In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test.(control: S0, 

Salinity 100 mM: S1, salinity150 mM: S2, salinity200 mM: S3) 
  

 فرنگی گیاه گوجه هاي فتوسنتزياسید بر شاخصتاثیر آزالئیک -6 جدول

Table 6- Effect of azelaic acid on characteristics of tomato plant  
هدایت 

ول میلی م(مزوفیلی

بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Mesophyll  
Conductance  

(mmolCO2m
-2s-

1)  

میلی (هدایت روزنه

مول بر متر مربع بر 

 )ثانیه

Stomata 
conductance 

)mmol−2 s−1( 

 کلروفیل فلورسانس

(Fv/Fm)  

کارایی مصرف آب 

میکرومو(فتوسنتزي

 ل

 اکسیدکربندي

 )بآ مول برمیلی

PWUE  
(µmolCO2mol 

H2O
-1)  

میلی (تعرقمیزان 

مول بر مترمربع بر 

 )ثانیه

Transpiration( 

(mmolm−2 s−1)  

 میکرومول (فتوسنتز

Co2بر مترمربع 

  )برثانیه

Photosynthesis 
rate 

(μmolm–2s–1)  

 محتواي کلروفیل

 )عدد اسپاد(

SPAD 
value  

 آزالئیک اسید

azelaic acid  

0.09a 0.32b 0.11c 18.22d 1.55b 12.75d 5.32a Az0 
0.01d 0.52a 0.28b 19.06b 2.72a 13.34b 4.79ab Az1 
0.02c 0.22d 0.44a 18.83c 0.93d 13.18c 3.77bc Az2 
0.03b 0.3c 0.52a 19.98a 1.48c 13.98a 3.05c Az3 

میلی گرم در  هشت Az1شاهد،  Az0. (می باشند LSDدرصد  بر اساس آزمون  5دار در سطح  تفاوت هستند داراي تفاوت معنیهایی که در یک حرف در هر ستون ممیانگین

 )اسیدبیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک Az3، میلی گرم در لیتر شانزده Az2، لیتر

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. (control: Az0, 8 
mg/l: Az1, 16mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid) 

  

  
 Az1شاهد،  Az0( گوجه فرنگی )ب( و وزن خشک شاخساره) الف(وزن تر شاخساره بر  آزالئیک اسید× شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 1 شکل

، مولار میلی 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، یکبیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئ Az3و میلی گرم در لیتر  شانزده Az2، میلی گرم در لیتر  هشت

S2  و میلی مولار  150شوريS2  میلی مولار 200شوري( 

Figure 1- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on Shoot fresh weight(a), shoot dry weight (b)(control: Az0, 8 mg/l: 
Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: S3)  
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ثرات متقابل آزالئیک اسید و شوري بر وزن گیاه نشان داد که بـا  ا

وزن تر شاخساره افزایش امـا    S2و   S0به گیاه در غلظت   AZافزودن 

کمتري نشان داد؛ وزن خشک شاخساره تغییرات . کاهش یافت  S3در 

اگرچـه افـزایش وزن خشـک بـا       S2و   S0  ،S1که در غلظت طوري به

دار نبود، به  ها از نظر آماري معنی دیده شد اما این افزایش  AZافزودن 

در همـین سـطح     AZهـاي   که نسبت به سایر غلظت  S2و   AZ3جز 

داري نشان داد از طرفـی بیشـترین وزن خشـک     شوري افزایش معنی

در هر سطح شوري نسبت به سایر سـطوح شـوري     AZ3اره در شاخس

  AZهمراه بـا افـزایش     S3به   S0با وجود افزایش شوري از . دیده شد

شـود و   داري در وزن تـر وخشـک شاخسـاره دیـده نمـی      کاهش معنی

در   AZ0هـاي   کمترین وزن تر و خشک شاخساره مربـوط بـه غلظـت   

 ).الف و ب 1شکل (سطوح مختلف شوري است 

  

   
  گوجه فرنگی )ب(و وزن خشک ریشه ) الف(وزن تر ریشه بر  آزالئیک اسید × شوريمختلف سطوح اثرمتقابل  - 2 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 در لیتر میلی گرم هشت  ،Az2 و  در لیتر میلی گرم شانزدهAz3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1 

 )میلی مولار 200شوري  S2و میلی مولار  150شوري  S2، مولار میلی 100شوري 

Figure 2- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on root fresh weight(a), root dry weight (b)(control: Az0, 8mg/l: 
Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 mgr/lit azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: 

S3)  

 
و   S1و   S0به محیط ریشه وزن خشـک ریشـه در     AZباافزودن 

S2   افزایش یافت که درAZ3   وS0   نسبت بـهAZ0   وS0   و درAZ3 

  AZ0نسـبت بـه     AZ2و   AZ3و   S2و در  S1و   AZ0نسبت به   S1و 

تر ریشه شبیه وزن خشک تحت تأثیر  وزن. دار بود افزایش معنی  S2و 

اثر متقابل شوري و آزالئیک اسید قرار گرفت و عـلاوه بـر تیمارهـاي    

الف و  2شکل (نیز افزایش یافت   S1و   AZ2ذکر شده در وزن خشک 

  AZ3و   AZ2یعنـی    AZهـاي بـالاتر    رسـد غلظـت   به نظر مـی ). ب

و   S2کم یعنی  هاي بر وزن ریشه از شوري  هاي پایین مؤثرتر از غلظت

S1   وS0 هاي بالا بودند اما این روند افزایش در شوريS3    دیده نشـد

 ).الف و ب 2شکل (

هدایت مزوفیلی روند خاصی را با تغییرات سطوح شـوري و تیمـار   

در تیمارهاي فاقد شوري حداکثر   AZ2تیمار . آزالئیک اسید نشان نداد

 6بـا   AZ3تیمـار   S1ي بعد از آن در سـطح شـور  . مقدار را نشان داد

لـیکن در  . درصد کاهش بالاترین مقدار هـدایت مزوفیلـی دیـده شـد    

تیمارهاي فاقد آزالئیک اسـید مقـدار هـدایت     S3و  S2سطوح شوري 

تري را نسبت به سـایر سـطوح آزالئیـک اسـید در ایـن      مزوفیلی بیش

اي بالاترین مقـادیر را در تیمارهـاي   هدایت روزنه. تیمارها نشان دادند

S0×AZ0  وS3×AZ3 درصــد کــاهش در  15ســپس بــا . نشــان داد

حداقل مقدار هـدایت  . مشاهده شد S3×AZ3و  S3×AZ2تیمارهاي 

 S1×AZ0درصد کاهش نسبت به تیمار شاهد در تیمار  90اي با روزنه

  ).الف و ب 3شکل( مشاهد شد 
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  فرنگی گوجه )ب(و هدایت مزوفیلی) الف(ه ايهدایت روزنبر  آزالئیک اسید × شوري مختلف سطوحاثرمتقابل  - 3 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 میلی گرم در لیتر  هشت ،Az2 میلی گرم در لیتر و شانزده Az3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1 

 )میلی مولار 200شوري  S2 میلی مولار  و 150شوري  S2، 100میلی مولار  شوري 

Figure 3- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on stomata conductance (a), mesophyll conductance (b) of tomato 
(control: Az0, 8 mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, Salinity 100 mM: S1, salinity150 mM: S2, 

salinity200 mM: S3)  

  

 
 هشت Az1شاهد،  Az0(گوجه فرنگی ) ب(و فعالیت آنتی اکسیدانی) الف(میزان پرولینبر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 4 شکل

 S2، میلی مولار 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک Az3 میلی گرم در لیتر و شانزده Az2، میلی گرم در لیتر

 )میلی مولار 200شوري  S2 میلی مولار و 150 شوري

Figure 4-Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on Proline (a), antioxidant activity (b) of tomato (control: Az0, 8 
mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: 

S3)  

  

 میزان پرولین در کلیه سطوح شوري بدون کاربرد آزالئیـک اسـید   

و   S0در   AZ3و   AZ2اضـافه شـد و در     AZبیشتر از زمانی بود که 

S3  ،AZ1,2,3   درS1,2  ــاوجود افــزایش . داري داشــت کــاهش معنــی ب

تنش در گیاه را در حدي کنترل سطح   AZرسد که  شوري به نظر می
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رسـد   کرده است که از افزایش پرولین جلوگیري کند و یا به نظـر مـی  

AZ هاي پرولین در جلوگیري اثـرات تخریبـی تـنش    جایگزین فعالیت

افـزایش و    S0,1,2فعالیت آنتی اکسـیدان در    AZبا افزودن . شده است

بـه  . نداشـت  داري تغییر معنی  S3و   AZ3کاهش یافت و در   S3در 

گیاه با افزودن سطح آنتی اکسیدانی خـود    AZرسد با افزودن  نظر می

 S3هـاي بـالا   اما در شوري. به حفظ گیاه در برابر تنش پرداخته است

در این سطح استفاده  AZاثرات تخریبی تنش به حدي بوده است که 

شکل ( شده نیز نتوانسته است اثرات منفی حاصل از آن را کاهش دهد

 ).لف و با 4

  

   
  گوجه فرنگی )ب(و کلروفیل فلورسانسی) الف(شاخص کلروفیلبر  هاي آزالئیک اسیدغلظت × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 5 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 در لیتر  هشت ،Az2 در لیتر و شانزده Az3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1  میلی مولار 100شوري  ،

S2  میلی مولار و 150شوري S2  میلی مولار 200شوري( 

Figure 5- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on spad value (a), Fv/Fm (b) of tomato. (Control: Az0, 8 mg/l: Az1, 
16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, Salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: S3)  

  

  
  گوجه فرنگی )ب(و میزان تعرق) الف(سرعت فتوسنتزبر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 6 شکل

)Az0  ،شاهدAz1 در لیتر  هشت ،Az2 در لیتر و شانزده Az3 اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیکS0  ،شاهدS1 میلی مولار 100 يشور ،

S2  میلی مولار 150شوري ،S2  میلی مولار 200شوري( 

Figure 6- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on photosynthesis rate (a), transpiration (b) of tomato. (Control: 
Az0, 8 mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 

mM: S3)  
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  S3و   AZ1و   S0فقط در دو سطح  AZدر سطوح مختلف شوري 

باعث بهبود میزان شاخص سبزینگی شـد و در سـایر سـطوح      AZ1و 

میزان کلروفیـل فلورسنسـی   . شوري تأثیري بر بهبود کلروفیل نداشت

فاقد آزالئیک اسید داراي بالاترین مقدار   S1,2,3شوري در تیمارهاي 

با افزایش سـطح آزالئیـک اسـید از میـزان فلورسنسـی        S2,3بود و در 

  ).الف وب 5شکل (کاسته شد 

در سطح بـدون شـوري افـزایش      AZسرعت فتوسنتز با افزودن 

بـا    S1میزان فتوسنتز در . رسید  S0و   AZ3یافت و بیشترین مقدار در 

ــالا ــزایش یافــت  AZترین ســطح ب باعــث حفــظ   S2,3  ،AZ1در . اف

  S3در . فتوسنتز در سطح شاهد شد و در سطوح بـالاتر کـاهش یافـت   

میزان تعرق با افزودن . اثر مطلوبی بر سرعت فتوسنتز نداشت AZنیز، 

AZ   درS0,1  داري داشت و در  کاهش معنیS2,3   روند مشخصی دیده

ابتدا افـزایش و سـپس کـاهش      AZزودن شد، به طوریکه تعرق با اف

 ). الف و ب 6شکل (یافت 

  

   
 Az1شاهد،  Az0( .گوجه فرنگی )ب( و میزان سدیم) الف(کارایی آب مصرفی فتوسنتزبر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 7 شکل

 150شوري  S2، میلی مولار 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، الئیکبیست و چهار میلی گرم در لیتر آز Az3 در لیتر و شانزده Az2، در لیتر  هشت

  )میلی مولار 200شوري  S2 و میلی مولار

Figure 7- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on PWUE(a), sodium (b)of tomato. (control: Az0, 8 mg/l: Az1, 16 
mg/l: Az2, 24 mg/l: Az3 azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity 150 mM: S2, salinity 200 mM: S3) 

  

افزایش یافت   S0در   AZکارایی مصرف آب فتوسنتزي با افزودن 

این روند ابتـدا    S2در . افزایش یافت  AZ3ابتدا کاهش و در   S1,3و در 

 ـ 7شـکل  (یافت   AZ2و   AZ3و سپس کاهش     AZ1افزایش  ). فال

افـزایش نسـبت بـه شـاهد در تیمـار      درصد  22حداکثر مقدار سدیم با 

S3×AZ1 در سطح شوري . تجمع یافتS1  با افزایش سطح آزالئیک

داري کاسته شـد  اسید به کار رفته از میزان تجمع سدیم به طور معنی

 ).ب 7شکل (

افـزایش    S0,1,2,3در سـطح شـوري     AZمیزان فنول بـا افـزودن   

بیشـترین    AZ3و در سطح   S1,2,3شت و این افزایش در داري دا معنی

 ).8شکل (مقدار نسبت به شاهد را نشان داد 

  

  بحث 

در پژوهش حاضر با افزایش سطوح شوري اعمال شده از توانـایی  

توانـد بـه دلیـل کـاهش     این کاهش می. تولید بیومس گیاه کاسته شد

تر توسط گیاه بـوده  مقدار فتوسنتز و در نتیجه تولید مواد آسیملاته کم

همانند نتایج به دست آمده از این پژوهش مشاهده شـده اسـت   . باشد

که درشرایط تنش شوري بـه دلیـل آسـیب اکسـیداتیو وارد شـده بـه       

شـود و  سیستم فتوسنتزي از توانایی تولید مواد غذایی گیاه کاسته مـی 

 هایی گیاهی محدود شده و از میزان تولیـد بیـومس  درنتیجه رشد اندام

لیکن بر خلاف نتایج به دست آمـده از ایـن   ). 9(شود ها کاسته میآن

اکسـیدانی در  پژوهش که مقادیر سدیم، فنول، پرولین و فعالیـت آنتـی  

-شرایط تنش شوري دسـتخوش تغییـر نشـدند در پـژوهش پـونیران     

ها و فعالیت آنتی اکسیدانی با تجمع اسمولیت) 15(هارتلی و همکاران 

رسد که کاربرد به نظر می. ي در گیاه جو القا شدمقاومت به تنش شور

با کمک به بهبود کارایی مصرف  AZ2آزالئیک اسید به ویژه در تیمار 

اي و هدایت مزوفیلی تـاثیر مثبتـی را بـر    آب فتوسنتزي، هدایت روزنه

در راسـتاي ایـن نتـایج    . خصوصیات فتوسنتزي بر جاي گذاشته اسـت 
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یدهاي آلی با کمک بـه برقـراري   برخی مشاهدات حاکی از آن بود اس

هـا و ادامـه یـافتن    تعادل اسمزي ممکن اسـت بـه بـاز بـودن روزنـه     

تحـت شـرایط تـنش    ). 11(فرآیندهاي فتوسنتزي کمک کـرده باشـد   

معمولا سالیسیلیک اسید به عنوان یک سیگنال براي القـاي مقاومـت   

شود و در صورتی که این مقاومـت در گیـاه ایجـاد شـود     محسوب می

در پـژوهش  ). 9(یابـد  آب و مواد غذایی و رشد گیاه بهبـود مـی  جذب 

رسد که آزالئیک اسید در ساخت سالیسیلیک اسـید و  حاضر به نظر می

سـبب بهبـود خصوصـیات     AZ1القا مقاومت موثر بوده و کاربرد تیمار 

  . رشد در این پژوهش شده است

  

 
 Az3 در لیتر و شانزده Az2، در لیتر  هشت Az1شاهد،  Az0(گوجه فرنگیمیزان فنول بر  آزالئیک اسید × شوري مختلفسطوح اثرمتقابل  - 8 شکل

 )میلی مولار 200شوري  S2 میلی مولار و 150شوري  S2، میلی مولار 100شوري  S1شاهد،  S0اسید، بیست و چهار میلی گرم در لیتر آزالئیک

Figure 8- Interaction effect of salinity × azelaic acid levels on  phenol of tomato (control: Az0, 8 mg/l: Az1, 16 mg/l: Az2, 24 
mg/l: Az3azelaic acid, control: S0, salinity 100 mM: S1, salinity150 mM: S2, salinity200 mM: S3)  

  

ها معمولا فرآیندهاي فیزیولوژیکی را با کاهش نرخ فتوسنتز، تنش

اهش قنـدهاي محلـول، کـاهش تجمـع     ها، ککاهش محتواي رنگیزه

بـه دنبـال ایـن    . دهنـد نشاسته و افزایش تنفس تحت تاثیر قـرار مـی  

تغییرات قابلیت تولید مواد غذایی و رشد گیاه محـدود شـده و کـاهش    

گونـه کـه در پـژوهش حاضـر     همـان ). 10(گردد عملکرد مشاهده می

مشاهده شد کاربرد آزالئیک اسید در سـطوح شـوري مختلـف تفـاوت     

با ایـن وجـود   . ها ایجاد نکردچشمگیري را در مقدار وزن خشک نمونه

ترین مقدار وزن تر و خشک شاخساره در تیمارهاي فاقـد آزالئیـک   کم

تـرین مقـدار وزن خشـک    بـیش  AZ3×S2مشاهده شـد و در تیمـار   

همچنین کاربرد آزالئیک اسید سبب افـزایش  . شاخساره مشاهده گردید

این افزایش وزن ممکـن  . شوري گردید ها در شرایطوزن خشک ریشه

ناشی ) 17(است به دلیل تولید مواد شیمیایی خاص القا کننده مقاومت 

توانـد  جایی که آزالئیک اسـید مـی  از آن. از مصرف آزالئیک بوده باشد

محرك تولید ساخت سالیسیلیک اسید باشد ممکن است ایـن افـزایش   

). 4(اسید بـوده باشـد    عملکرد ناشی از القا مقاومت توسط سالیسیلیک

هـا در  در شرایط تنش شوري به دلیل کاهش قابلیت نفوذپذیري سلول

یابـد و در  برابر گازها غلظت کربن دي اکسید زیر روزنـه کـاهش مـی   

در پژوهش حاضر بـه  ). 7(نتیجه ممکن فتوسنتز دچار محدودیت گردد 

ده و رسد که با کاربرد آزالئیک اسید نفوذپذیري غشاها حفظ شنظر می

از محدودیت فتوسنتزي در اثر تیمارهاي شوري اعمال شده کاسته شد 

همانند نتایج به دست آمده از پژوهش حاضر در پژوهشی دیگـر  . است

هاي گیلاسی انجام گرفت در اثر تنش شوري بیشتر که بر روي گوجه

فاکتورهاي فتوسنتزي مانند هدایت مزوفیلی، نرخ فتوسـنتز و هـدایت   

وصـیات رویشـی هماننــد وزن تـر و خشـک و حجــم     اي و خصروزنـه 

تـنش شـوري بـا ایجـاد     ). 3(هـا کـاهش یافـت    ها و قطر سـاقه  ریشه

هـاي فتوسـنتزي و   مشکلاتی از قبیل آسیب غشاها و کاهش رنگدانـه 

هـاي فتوسـنتزي   کاهش تبادلات گازي سبب محدود شـدن شـاخص  

لئیک در پژوهش حاضر در سطوح پایین شوري کاربرد آزا). 1(گردد می

اسید در بهبود شرایط فتوسنتزي موثر واقع شده است امـا زمـانی کـه    

هـاي  رسـد شـاخص  میلـی مـولار مـی    100سطح شوري به بـیش از  

داري کـاهش  فتوسنتزي حتی با کاربرد آزالئیک اسید نیز به طور معنی

  . یابندمی

هـا و  از جمله مواد سازگاري که با وزن مولکولی پایین در واکوئـل 

. باشـد شود پـرولین مـی  هاي تحت تنش ساخته میسم سلولسیتوپپلا

پرولین و سایر مواد سازگار با کمک به حفظ تعـادل اسـمزي و ذخیـره    

در ). 6(باشـند  کربن به بازیابی گیاهان تحت شرایط تـنش مـوثر مـی   

پژوهش حاضر در تیمارهاي فاقد آزالئیک اسید غلظت پرولین افـزایش  

کاربرد آزالئیک اسید تا حـدودي تعـادل    رسد که بایافت اما به نظر می
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اسمزي درون گیاه ایجاد شده است و به دنبـال آن از غلظـت پـرولین    

نقـش ایـن ترکیبـات    ) 6(براسـاس گزارشـات   . این تیمارها کاسته شد

رسـد کـه در   باشد و بـه نظـر مـی   سازگار افزایش پتانسیل اسمزي می

اسـمزي و فعـال    پژوهش انجام گرفته آزالئیک اسید با برقـراري تعـاد  

هاي رشد گیاهی کنندههاي مقاومتی همانند تنظیمکردن سایر سیگنال

نیاز گیـاه بـه تولیـد پـرولین را کـاهش داده اسـت در نتیجـه غلظـت         

اي داراي آزالئیـک اسـید مشـاهده    chlتري از پـرولین در تیمـاره   پایین

هـاي  درشرایط تنش شوري معمولا با ایجاد اختلال در فعالیـت . گردید

هـا افـزایش   هـاي آزاد درون سـلول  اکسـیدانی، غلظـت رادیکـال   نتیآ

هاي طبیعی جلوگیري بـه  ها و متابولیسمیابند و دنبال آن از فعالیت می

جایی که آزالئیک اسید به حفـظ پتانسـیل اسـمزي    از آن. آیدعمل می

تـر صـورت گرفتـه    هاي آزاد اکسیژن کـم کمک کرده است تولید گونه

هاي آنتـی اکسـیدانی بـه وجـود     تري به فعالیتکم است در نتیجه نیاز

و همان طور که در پژوهش حاضر مشاهده شده اسـت  ) 6(آمده است 

میلی مولار کاربرد آزالئیک اسید سـبب کـاهش    100در سطح شوري 

 . فعالیت آنتی اکسیدانی گردیده است

  

  کلیگیري  نتیجه

 8ظـت  براساس نتایج به دست آمده کاربرد آزالئیـک اسـید بـا غل   

هاي فتوسنتزي داشـته اسـت   میلی گرم در لیتر تاثیر مثبتی بر شاخص

اي، هدایت مزوفیلی و کارایی مصرف آب که به دنبال آن هدایت روزنه

. داري را نشان دادندفتوسنتزي در مقایسه با حالت شاهد افزایش معنی

همچنین در شرایطی که گیاهان در معرض شوري قرار نگرفتنـد و یـا   

میلی مولار کاربرد آزالئیک اسـید   100ي پایین بوده در حد سطح شور

پرولین یک آمینو اسید دفاعی . هاي فتوسنتزي را بهبود بخشیدشاخص

هاي اسمزي مقدار آن در گیـاه  باشد که در واکنش به تنشدر گیاه می

یابد اما با کاربرد آزالئیک اسـید در سـطوح بـالاتر شـوري     افزایش می

تواند حاکی از تعادل اسمزي ایجاد یابد که میمی مقدار پرولین کاهش

در نهایت نتایج این پژوهش . باشدشده در اثر کاربرد آزالئیک اسید می

میلـی مـولار باشـد     100نشان داد که در صورتی که شـوري در حـد   

کاربرد آزالئیـک اسـید بـا حفـظ تبـادلات گـازي و پایـداري سیسـتم         

توانـد بـه کـاهش    ل اسمزي میفتوسنتزي در حد مطلوب و ایجاد تعاد

  . اثرات مخرب تنش شوري در گیاه گوجه فرنگی کمک کند
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Introduction: Soil salinity is a global problem that affects approx. 20 % of irrigated land and reduces crop 

yields significantly. Since, salinity is one of the most important abiotic stress and limiting factor for plant growth 
all around the world. It is necessary to find some way to ameliorate these damages. The physiological responses 
of a plant to salinity are often complex and multi-faceted, which makes experiments difficult to design and 
interpret. At basic level, the response of plants to salinity can be described in two main phases: the shoot ion-
independent response occurs first, within minutes to days, and is thought to be related to Na+sensing and 
signaling. Tomato is one the most popular crop in open door and greenhouse cultivation which could face with 
salinity stresses. Salinity with inducing osmotic stress could have irreversible damages on plant growth and 
function. Three main salinity tolerance mechanisms have been proposed: on exclusion – the net exclusion of 
toxic ions from the shoot; tissue tolerance – the compartmentalization of toxic ions into specific tissues, cells and 
subcellular organelles; and shoot ion-independent tolerance – the maintenance of growth and water uptake 
independent of the extent of Na+ 

accumulation in the shoot. In order to face with stresses plant make some 
internal signals which cause producing different compound and inducing stress resistance. Salicylic acid is one 
these resistances induced agent. Azealic acid is an organic compound which could increase salicylic acid 
accumulation in plants. 

Materials and Methods: So that, the present experiment was conducted to evaluate the effect of azealic acid 
and saline irrigation on tomato vegetative and photosynthetic parameters in factorial design based on CRD with 
three replications. The treatments were salinity level (0, 100, 150 and 200 mM) and azealic acid (0, 8, 10, and 24 
mg l-1). The experiment was conducted in pot and in the greenhouse. Gradually in a week salinity treatments 
applied for plants after that each week once azelaic treatments also applied in each plant. Two weeks later each 
gas exchange parameters and all parameters needed fresh plant were measured and at the end all parameters with 
dry matter measured. The photosynthesis traits like transpiration, photosynthesis rate, mesophyll conductance, 
stomata conductance some stress indices like proline and antioxidant phenol were measured.  

Results and Discussion: Results indicated that with increasing salinity level biomass production reduced. It 
seems that with azealic supplement especially in AZ2 treatment with improving photosynthetic water use 
efficiency, stomatal and mesophyll conductance has positive effect on photosynthesis. Under low salinity level 
azealic acid was an effective treatment in photosynthetic parameters although when salinity exceeds more than 
100 mM photosynthetic parameters even with azealic acid application reduced. Azealic acid causes a kind of 
osmotic balance following that the proline content of these treatment reduced. In all salinity levels when azaleic 
acid applied the phenolic compound increased significantly and the highest was in AZ3. Azaleic acid reduced the 
Na concentration of leaves it causing the most tolerate reason against salinity when the azaleic acid applied. 
Although the photosynthetic rate increased with azaleic acid it is not because of chlorophyll content, because the 
chlorophyll content decreased with azaleic acid. The increase of photosynthesis could be due to decreasing Na 
concentration of leaves and increasing defense system of plants. Chlorophyll florescence decreased even with 
azaleic acid in salinity, it means that azaleic acid cannot completely compensate the stress harmful effect. The 
growth was improved with azaleic acid in salinity; the improvement was greater in root weight compare with 
shoot weight. Azaleic acid not only prevent decreasing the weight but also improved them in salinity. In defense 
system of tomato it seems that antioxidant and phenol content were more effective than proline because they are 
increased with azaleic acid in saline condition effectively compare with proline. 

Conclusions: Finally, it seems that until 100mM salinity level azealic acid with maintaining gas exchange 
capacity in optimum level and inducing osmotic balance could reduce salinity damages. Conclusively, when 
azaleic acid was applied in 8mg/l that it improved photosynthetic traits like stomata conductance, mesophyll 
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conductance, and photosynthetic water use efficiency compare with control. Azaleic acid can improve the 
photosynthetic traits when salinity was in low level like 100mM. Proline which is amino acid role as a defense 
system of plants increased the osmotic adjustment in plant in response to azaleic acid  

 
Keywords: Azealicacid, Organic acid, Salicylic acid, Saline water 

  



 

  Pyrodwarfاي پایه رویشی گلابی  شیشه سازي شرایط کشت درون بهینه

 
 4مهدیه خرازي -3مریم مرادیان -*2آزاده خادم -1احمد شریفی

  11/06/1396: افتیدر خیتار

 06/04/1397: رشیپذ خیتار

  

  چکیده

بـدلیل  ) pyrodwarf(کشت پایـه رویشـی پیـرودوارف    . دار شناخته شده است هاي دانه ترین میوه به عنوان یکی از مهم) Pyrus sativus(گلابی 

هاي قلیایی به عنوان راهکاري موثر به منظور افزایش  ر شرایط تنش، مقاومت در مقابل سرماي زمستانه و قابلیت رشد در محیط  خاكعملکرد مناسب د

. اي انجام شد شیشه سازي شرایط ریزازدیادي پایه  پیرودوارف در شرایط درون رو این تحقیق با هدف بهینه از این. بازدهی باغات گلابی شناخته شده است

، MS ،WPMهاي  هاي پایه مختلف شامل محیط کشت هاي استریل و یکنواخت تهیه و در محیط کشت هاي گره از گیاهچه به منظور پرآوري، ریزنمونه

QL  وQL  گرم در لیتر هورمون  میلی 5/0تغییریافته در ترکیب باBA  گرم در لیتر هورمـون   میلی 05/0وIAA   و یـاIBA   بـه منظـور   . کشـت شـدند

هاي حاوي عناصر معدنی مختلف استفاده شده و در مرحله دوم اثر کاربرد هورمون اکسین و زغال  زایی نیز در مرحله اول از محیط کشت سازي ریشه بهینه

هـا   گیاهچهنتایج این آزمایش نشان داد که تعادل عناصر معدنی پرمصرف بر میزان باززایی . ها مورد بررسی قرار گرفت زایی گیاهچه فعال بر صفات ریشه

گرم در  میلی 05/0به همراه  BAگرم در لیتر  میلی 5/0حاوي  MSمحیط کشت طبق این نتایج، . داري نداشت ها اثر معنی موثر  است اما بر رشد گیاهچه

بـا   IAAبرد هورمـون  زایـی، کـار   علاوه بر این در بین تیمارهاي ریشه. ها تعیین شد به عنوان محیط کشت مناسب به منظور پرآوري گیاهچه IBAلیتر 

از لحاظ صفات مورد بررسی به عنوان محیط کشت مناسـب   MS ½گرم در لیتر در محیط کشت  1به میزان  و یا زغال فعالگرم در لیتر  میلی 1غلظت 

تیـب در طـی مراحـل    بطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که عناصر پرمصرف و حضور هورمون اکسین بیشترین تاثیر را به تر. زایی مشخص شد ریشه

 . اي داشتند هاي پیردوارف در شرایط درون شیشه زایی گیاهچه پرآوري و ریشه

  

 هاي رشد گیاهی کننده تنظیماکسین، زغال فعال، ریزازدیادي،  :کلیدي يها واژه

  

   1 مقدمه

هـاي   یکی از راهکارهاي افزایش عملکرد باغات، بکـارگیري پایـه  

هـا اسـت،    ویژه آفـات و بیمـاري  هاي محیطی ب رویشی مقاوم به تنش

هاي رویشی با سازگاري بالا بـدلیل   هاي اخیر، پایه بطوري که در سال

هاي محیطی و نیز ارتباط فیزیولوژیکی بهتـر   عملکرد مناسب در تنش

هـاي قبلـی در    ، جایگزین پایـه  با ارقام مورد استفاده به عنوان پیوندك

ــده  ــات ش ــد باغ ــی . ان ــ )Pyrus sativus(گلاب ــه از خ انواده رزاس

)Rosaceae  (     به لحاظ اهمیت در بین میوه هـا، جایگـاه چهـارم و یـا

در این بـین پایـه رویشـی    ). 18(پنجم را به خود اختصاص داده است 

ــرودوارف  ــی، داراي  ) pyrodwarf(پی ــه رویشــی گلاب ــوان پای ــه عن ب

هاي زودرسی، عملکرد بالا، میزان بالاي سازگاري با انواع ارقام  ویژگی

هاي قلیایی  است که ایـن   بی، مقاومت به سرماي زمستانه و خاكگلا

                                                 
استادیار، مربیان و استادیار گروه پژوهشی بیوتکنولوژي گیاهان زینتی،  -4و  3، 2، 1

  پژوهشکده بیوتکنولوژي صنعتی، سازمان جهاد دانشگاهی خراسان رضوي

 )Email: Akh.agri69@gmail.com                  :نویسنده مسئول-(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.67149 

ها موجب شده تا این پایه رویشی در سـطح وسـیعی از باغـات     ویژگی

  ). 8(گلابی مورد استفاده قرار گیرد 

هاي رویشی به روش سنتی معمولا از طریق تقسیم کـردن و   پایه

تـوان   ها مـی  شوند که از جمله معایب این روش یا قلمه زدن تکثیر می

از . به سرعت  کند تکثیر و نیاز به صرف نیروي انسـانی زیـاد دانسـت   

سوي دیگر، تکثیر از طریق بذر نیز امکان ایجاد تنوع را افزایش داده و 

موفقیت آمیز ). 17(تولید جمعیت غیریکنواخت را بدنبال خواهد داشت 

هاي مختلف کشت بافت بـه منظـور تکثیـر سـریع و کـم       بودن روش

هاي رویشی موجـب شـده اسـت تـا ایـن فنـون در تولیـد         نه پایههزی

همچنـین تولیـد   . هاي رویشی در مقیاس وسیع بکار گرفته شـوند  پایه

گیاهان عاري از ویروس و یکنواخت از لحاظ ژنتیکـی و مرفولـوژیکی   

باعث شده است تا کشت بافت به عنوان راهکاري موثر در جهت تولید 

دسـتیابی بـه   ). 14(توجـه قـرار گیـرد    هاي رویشی مـورد   تجاري پایه

هاي رویشی در شرایط کشت بافت نیازمند شـناخت   پروتکل تکثیر پایه

هاي گیاهی با میزان تکثیـر   ارتباط بین اجزاي محیط کشت و هورمون

هاي حاصل از کشت بافت اسـت کـه ایـن مهـم از      و عملکرد گیاهچه
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ت هـاي مختلـف بدس ـ   طریق بررسی اجزاي عملکرد در محیط کشـت 

  ). 9(خواهد آمد 

هـاي گلابـی    بررسی تحقیقات متعددي که با هـدف تکثیـر پایـه   

هـاي موجـود در محـیط     صورت گرفته است، بیانگر آن است که نمک

. هاي گلابی است کشت یکی از عوامل موثر بر میزان باززایی گیاهچه

علاوه بر آن در بین اجزاي محیط کشت، نوع منابع نیتروژن موجود در 

ترین عامل تعیین کننده میزان بـاززایی   و نسبت آنها مهم محیط کشت

هـاي رقـم    به عنوان مثال، میـزان بـاززایی گیاهچـه   . ها است گیاهچه

Beurré Bosc    در محـیط کشـتDKW    نسـبت بـهLP ،WPM  و

MS هاي رقـم   همچنین گیاهچه. بیشتر بوده استBartlett   کمتـرین

عـلاوه بـر آن،   ). 12(د دارا بودن MSمیزان باززایی را در محیط کشت 

هاي گیاهی مختلف بر باززایی ارقام مختلف گلابی  بررسی اثر هورمون

دهد بیشترین میزان بـاززایی بـا کـاربرد     انجام شده است که نشان می

ها در  در محیط کشت بدست آمده است و سایر هورمون BAهورمون 

 16 ،10(انـد   استفاده شده BAصورت کاربرد در محیط کشت همراه با 

 2ipنتایج تحقیقات پیشین نشان داده است که حضور هورمون ). 18 و

ها موثر بوده اما در صورت  در بزرگ شدن برگ BAهمراه با هورمون 

هـا   در محیط کشت، میزان شکست خواب جوانـه  BAفقدان هورمون 

دهـد کـه    مجموع نتایج حاصل نشان می). 11 و 1(کاهش یافته است 

هاي ارقـام مختلـف    میزان باززایی گیاهچه عوامل محیطی متنوعی بر

از این رو، پژوهش حاضر با هدف تکثیر پایه رویشی . گلابی موثر است

هـاي مختلـف و تیمارهـاي     پیرودوارف از طریق بررسی محیط کشـت 

 . هورمونی متفاوت انجام شد

  

  ها مواد و روش

  مرحله باززایی

پایـه   هـاي اسـتریل و یکنواخـت    جهت اجراي آزمایش از گیاهچه

که به مدت یـک  ) .Pyrus communis L(رویشی پیرودوارف گلابی 

اي آزمایشگاه کشـت بافـت سـازمان جهـاد      شیشه ماه در شرایط درون

به منظور . دانشگاهی خراسان رضوي نگهداري شده بودند، استفاده شد

هاي مختلف و ترکیبات هورمونی متفـاوت، در   بررسی اثر محیط کشت

مار مورد ارزیابی قرار گرفـت کـه شـامل محـیط     تی 12مرحله باززایی 

در ترکیـب  ) 1جدول (تغییریافته  QLو  MS ،WPM ،QLهاي  کشت

گـرم در لیتـر    میلـی  05/0و  BAگـرم در لیتـر هورمـون     میلـی  5/0با 

 . بود IBAو یا  IAAهورمون 

  

  ییریافتهتغ Knopو  Knopتغییریافته،  QL ،QLهاي  مقدار عناصر پرمصرف در محیط کشت -1جدول 

Table 1- Amount of macronutrients  in QL, modified QL, Knop and modified Knop basal media  

 
  QLمحیط کشت 

QL media 

  تغییریافته QLمحیط کشت 

Modified QL media  

  Knopمحیط کشت 

Knop media  

  تغییریافته Knopمحیط کشت 

Modified Knop 
media 

 (mg.L-1)  
Ca(NO3)2.4H2O 1123.77 550 1000 1000 

CaCl2 0 100 0 0 
KH2PO4 405 405 250 405 

KNO3 1800 800 250 500 
K2SO4 0 200 0 0 

MgSO4.7H2O 355.79 355.79 250 250 
NH4NO3 400 0 0 0 

  

هاي پایه مورد بررسی عمدتا بر اساس تفاوت  انتخاب محیط کشت

ار کل عنصر نیتروژن موجـود  در میزان ترکیبات نیترات، آمونیوم و مقد

به منظور مشخص نمـودن  ). 2جدول (در محیط کشت صورت گرفت 

تیمار باززایی مناسب، پس از گذشـت یـک مـاه صـفاتی ماننـد تعـداد       

 .ها اندازه گیري شد جوانه، ارتفاع و وزن خشک گیاهچه

  

  رد بررسیهاي پایه مو مقدار ترکیبات حاوي نیتروژن و نسبت آنها در محیط کشت -2جدول 

Table 2- Different nitrogen sources and their ratio in studied basal media 

  محیط کشت

Media 

  مقدار نیترات

 Nitrate Concentration  

mmol.L
-1

 

  مقدار آمونیوم

Ammonium Concentration 

mmol.L
-1

 

  مقدار کل نیتروژن

Total Nitrogen 

mmol.L
-1

 

  نسبت آمونیوم به نیترات

Ammonium/Nitarte Ratio 

QL 31.3 4.3 34.6 0.14 
QLm 12.6 0 12.6 0 
WPM 8.7 4.3 13 0.49 
MS 38 20 58 0.53 

MS-NH4NO3 18 0 18 0 
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  زایی مرحله ریشه

هاي رشد یافتـه بـا    زایی، گیاهچه به منظور اعمال تیمارهاي ریشه

نـوع   9در  متر از ریزنمونه جـدا شـده و در مرحلـه اول    میلی 15ارتفاع 

بدون نیترات آمونیوم و حـاوي   MS ،MSمحیط کشت مختلف شامل 

 MS ،Knop ،Knop 1/2گــرم در لیتــر فســفات پتاســیم،  میلــی 85

تغییریافته بـه همـراه    QL، )1جدول (تغییریافته  QL ،QLتغییریافته، 

گـرم در لیتـر    میلی 1تغییریافته به همراه  QLگرم در لیتر ساکارز،  50

در مرحلـه دوم از محـیط کشـت    . کشت شدند DKW سولفات مس و

1/2 MS  همراه با هورمونIAA گـرم در   میلـی  1و  0هـاي   با غلظت

هـا بجـزء مـورد ذکـر شـده از       لیتر در ترکیب با در تمام محیط کشـت 

گرم در لیتر  8گرم در لیتر به همراه آگار با غلظت  30ساکارز با غلظت 

تنظیم گردیـد   7/5توکلاو در ها قبل از ا محیط کشت pH. استفاده شد

 121ها در اتوکلاو با فشار یک اتمسفر و دمـاي   و سپس محیط کشت

اتاق رشد بـا   به ها نمونه کشت، از پس. گراد استریل شدند درجه سانتی

 دمـاي  در) لـوکس  2500-3000( روشـنایی  سـاعت  16 نوري شرایط

نـد  روز، صـفاتی مان  40پـس از   .شدند منتقل گراد سانتی درجه 1±25

ارتفاع، وزن خشک، تعداد جوانه، تعداد برگ، تعداد ریشه و طول ریشه 

 .گیري شد ها اندازه در هر یک از گیاهچه
  

  ها داده آماري آنالیز

بررسی عملکرد رشدي در مرحلـه بـاززایی بصـورت طـرح کـاملا      

تصادفی و در قالب آزمایش فاکتوریل با استفاده از دو عامل شامل نوع 

 2(و نوع هورمون اکسـین مـورد اسـتفاده    ) سطح 6(محیط کشت پایه 

هـا در   همچنین بررسی عملکرد گیاهچه. تکرار انجام شد 3و با ) سطح

تکـرار انجـام    7زایی نیز بصورت طرح کاملا تصادفی و با  مرحله ریشه

 از اسـتفاده  و بـا  JMPها توسـط نـرم افـزار     مقایسه میانگین داده. شد

 .شد انجام ددرص 5 احتمال سطح در LSD آزمون

  

  نتایج و بحث

هـا، بـاززایی در تمـام     روز از کشـت ریزنمونـه   15پس از گذشت  

بررسـی تعـداد جوانـه در تیمارهـاي بـاززایی      . ها مشاهده شد ریزنمونه

داري بـر القـاي    مختلف نشان داد که نوع هورمون اکسـین اثـر معنـی   

ع بـرخلاف آن، اثـر نـو   . درصد نداشت 5ها در سطح  جوانه در گیاهچه

دار بـود، بطـوري کـه     محیط کشت پایه بر تعداد جوانـه القـایی معنـی   

بیشترین تعداد جوانـه را   MSهاي رشد یافته در محیط کشت  گیاهچه

نیـز   MSتولید کردند و حذف ترکیب نیترات آمونیوم از محیط کشـت  

). 1شـکل  (شد   درصدي تعداد جوانه در هر گیاهچه 50موجب کاهش 

مشـخص شـده اسـت کـه عناصـر پرمصـرف       در تحقیقات پیشین نیز 

ویترو داشـته   هاي گلابی در شرایط این بیشترین اثر را بر رشد گیاهچه

کـه   TKو  MSهاي  ها در محیط کشت است بطوري که رشد گیاهچه

هـاي مشـترك بودنـد، بـا یکـدیگر       مصرف و ویتامین داراي عناصر کم

 ). 12(تفاوت چشمگیري داشتند 

 

  
بر میزان تولید جوانه در  )گرم در لیتر میلی 05/0 (نوع اکسین  × BA)گرم در لیتر  میلی 5/0 (محیط کشت پایه  اثر متقابل نوع -1 شکل

  هاي پیردوارف شاخساره

Figure 1- Interaction effect of basal media (0.5 mg.l-1 BA) ×auxin type (0.05 mg.l-1) on bud formation of pyrodwarf shoots 
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حاصل از این آزمایش نشان داد که تعداد جوانه تولیـد شـده    نتایج

 MSدر مقایسه با محـیط کشـت    QLدر هر گیاهچه در محیط کشت 

داري نداشت اگرچه با کـاهش مقـدار عنصـر نیتـروژن در      تفاوت معنی

تغییر یافته، میزان تولید جوانه در مقایسه با محـیط   QLمحیط کشت 

ــر آن ). 1شــکل (کــاهش چشــمگیري داشــت  QLکشــت  عــلاوه ب

نسـبت بـه محـیط     WPMهاي رشد یافته در محـیط کشـت    گیاهچه

تعداد جوانه کمتري تولید کردند اما این میـزان نسـبت بـه     MSکشت 

رو افزایش و یـا   از این. داري نشان نداد تفاوت معنی QLمحیط کشت 

هـاي   کاهش نسبت نیترات بـه آمونیـوم بـر میـزان بـاززایی گیاهچـه      

داري نداشته است اما آمونیوم بـه عنـوان یکـی از     معنیپیرودوارف اثر 

هـاي   منابع ضـروري نیتـروژن بـه منظـور القـاي جوانـه در گیاهچـه       

پیرودوارف شناخته شده بطوري که حذف آن از محیط کشـت موجـب   

نتـایج تحقیقـات پیشـین نیـز نشـان      . کاهش تولید جوانه شـده اسـت  

ورمون مورد اسـتفاده  دهد اثر متقابل نوع محیط کشت پایه و نوع ه می

بویژه هورمون اکسین بـر تعـداد جوانـه تولیـد شـده در پایـه رویشـی        

GF677  دار بوده است، اما میزان القاي جوانـه   درصد معنی 5در سطح

داري  با یکدیگر تفـاوت معنـی   WPMو  MSدر دو نوع محیط کشت 

بـا بررسـی بـاززایی    ) 5(اگرچه سیکوتی و همکاران ).  2(نداشته است 

اند که القاي جوانه در  گزارش کرده) Malus sieboldii(رقم سیب  12

نسـبت بـه محـیط     MSهاي رشـد یافتـه در محـیط کشـت      ریزنمونه

به میزان بیشـتري صـورت گرفتـه     DKWو  QL ،WPMهاي  کشت

  . است

ها نشان داد نوع محـیط کشـت پایـه و     گیري ارتفاع گیاهچه اندازه

داري  سین مورد استفاده، اثر معنـی ارتباط متقابل آن با نوع هورمون اک

ها داشته است، اما نوع هورمون اکسین به  بر میزان رشد طولی گیاهچه

 ). 2شکل (هاي باززا شده تاثیر گذار نیست   تنهایی بر ارتفاع گیاهچه

  

 
  هاي پیرودوارف شاخسارهبر ارتفاع  )گرم در لیتر یلیم 05/0 (نوع اکسین  × )BAگرم در لیتر  میلی 5/0(اثر متقابل نوع محیط کشت پایه  - 2شکل 

Figure 2- Interaction effect of basal media (0.5 mg.l-1 BA) ×auxin type (0.05 mg.l-1 ) on height of pyrodwarf shoots 

 

هـا اثـر    در رشد طولی گیاهچه MSطبق این نتایج، محیط کشت 

نیتروژن موجـب کـاهش   همچنین کاهش عنصر . بسزایی داشته است

هاي رشـد یافتـه در محـیط     ها شد، بطوري که گیاهچه ارتفاع گیاهچه

فاقد ترکیب نیترات آمونیوم از ارتفـاع   MSو محیط کشت  QLکشت 

نیـز بـا   ) 4(کانونتیپـات و همکـاران   ). 2شکل (کمتري برخوردار بودند 

 ـ 5در ) Prunus dulcis(بررسی باززایی پایه رویشی دو رقم بادام  وع ن

را به عنوان محـیط کشـت    MSمحیط کشت، در نهایت محیط کشت 

  . مناسب باززایی گزارش کردند

هاي رشد یافته این آزمایش بیـانگر   هاي وزن خشک گیاهچه داده

آن بود که رشد تحت تاثیر نوع ترکیبات موجود در محیط کشت، نـوع  

ري که هورمون اکسین مورد استفاده و اثر متقابل آنها قرار نگرفت بطو

هـا در تیمارهـاي مـورد     داري بـین وزن خشـک گیاهچـه    تفاوت معنی

هـاي ارائـه شـده،     اگرچه در گـزارش ). 3جدول (بررسی وجود نداشت 

اي شـدن   باعـث شیشـه   MSغلظت بالاي آمونیوم در محـیط کشـت   

 . ها و کاهش وزن خشک آنها شده است گیاهچه

  

a ab 

abc bcd bcd 

cde cde 

de e  
e  
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هاي  خسارهشاجدول تجزیه واریانس مربوط به وزن خشک  -3جدول 

  شاخه در گلابی پیرودوارف حاصل از تیمارهاي باززایی

Table 3- Analysis of variance summary table for the 
weight of shoots from pyrodwarf shoot regeneration  

 منبع

Source of 
Variation 

درجه 

  آزادي

Degrees 
of 

Freedom 

  

مجموع 

  مربعات

Sum of 
Squares 

درجه 

  داري یمعن

Significance 
Value  

 محیط کشت

Medium 
4  0.00509167  ns 0.5408 

  اکسین

Auxin 
1  0.00018750 ns 0.7354  

محیط 

 اکسین×کشت

Medium 
×Auxin   

4  0.00471433  0.5767  ns 

  خطا

Error 
20   0.07581    

  کل

Total 
29     

ns  :             عدم معنی داري 

ns: non significant 
  

هـا   زایی نیز از لحاظ ارتفاع گیاهچه در بین تیمارهاي مختلف ریشه

هاي رشد یافتـه در   داري وجود داشت، بطوري که گیاهچه تفاوت معنی

از  Knopو  QLهاي  نسبت به محیط کشت MSو  DKWتیمارهاي 

همچنین حذف ترکیب نیترات آمونیـوم  . ارتفاع بیشتري برخوردار بودند

ایـن  . ها شد موجب کاهش ارتفاع گیاهچه QLو  MSاز محیط کشت 

دهد که حضور آمونیوم به عنوان یکی از منابع نیتروژن  نتایج نشان می

هاي پیرودوارف ضروري بوده تا آنجا که حـذف و   در طی رشد گیاهچه

یا کاهش آن نسبت بـه ترکیبـات نیتـرات موجـود در محـیط کشـت،       

یـن کـاهش چشـمگیر    علاوه بر ا. ها بوده است بازدارنده رشد گیاهچه

 MSهاي محـیط کشـت    ها بدنبال کاهش غلظت نمک ارتفاع گیاهچه

هـاي موجـود در    به میزان پنجاه درصد بیانگر آن است که مقدار نمک

هـاي   کمتر از مقدار بهینه براي رشـد گیاهچـه   MS 1/2محیط کشت 

کاهش غلظت عناصر پرمصرف در طول کشـت  . پیرودوارف بوده است

نیـز موجـب کـاهش     Arbutus unedoدرختـی   اي گیـاه  درون شیشه

) 15(اگرچـه روگینـی و ورمـا    ). 7(میزان باززایی این گیاه شده اسـت  

را در محیط ) Prunus amigdalus(هاي بادام  باززایی و رشد گیاهچه

  . گزارش کردند B5 1/2کمتر از محیط کشت  MS 1/2کشت 

ن داد هـا نشـا   گیري وزن خشک گیاهچه هاي حاصل از اندازه داده

ها داشته اسـت   زایی مختلف اثر اندکی بر رشد گیاهچه تیمارهاي ریشه

 QL، بطوري که افزایش غلظت سـاکارز در محـیط کشـت    )4جدول (

ها شد اما این تفاوت از  تغییر یافته موجب افزایش وزن خشک گیاهچه

 . دار نبود درصد معنی 5لحاظ آماري در سطح 

  

  گلابی پیرودوارف زایی هاي حاصل از تیمارهاي ریشه وط به وزن خشک گیاهچهجدول تجزیه واریانس مرب -4جدول 

Table 4- Analysis of variance summary table for the weight of pyrodwarf plantlets induced by rooting treatments  

  منبع

Source of Variation 

  درجه آزادي

Degrees of Freedom  

  مجموع مربعات

Sum of Squares  

  میانگین مربعات

Mean of Squares 

  داري درجه معنی

Significance Value  
 Treatment 9 0.01676201 0.001862 *0.0254  تیمار

  Error 60 0.04801555 0.0008  خطا

   Total 69 0.06477756  کل
 درصد  5معنی دار بودن در سطح احتمال :* 

*:significant at 5% probability level 
 

علاوه بر ایـن کـاهش مقـدار ترکیـب فسـفات پتاسـیم و حـذف        

 MS 1/2و  MSهمزمان نیترات آمونیـوم نسـبت بـه محـیط کشـت      

ها شد که بیانگر آن است  موجب کاهش چشمگیر وزن خشک گیاهچه

ــراي رشــد    ــدنی ضــروري ب ــواد مع ــه م ــب از جمل ــن دو ترکی ــه ای ک

همچنین تعداد  .اي است شیشه هاي پیرودوارف در شرایط درون گیاهچه

زایی مـورد   ها در هر گیاهچه مشخص نمود تمام تیمارهاي ریشه جوانه

انـد زیـرا در بیشـتر     هـا بـوده   بررسی، بازدارنده القاي جوانه در گیاهچه

با توجه به اعمال تیمارهـا بـه   . بی مشاهده نشدتیمارها هیچ جوانه جان

زایی گیاه و حضور غلظـت بـالاي اکسـین در ایـن      منظور بهبود ریشه

رسـد زیـرا    هاي جانبی طبیعی به نظر مـی  تیمارها، کاهش القاي جوانه

هـاي   حضور هورمون اکسین در طی رشد گیاه عمـدتا از توسـعه انـدام   

نیـز حضـور هورمـون    ) 19(یئـو و ریـد   . کنـد  هوایی آن جلوگیري می

هاي باززایی گلابی  اکسین در محیط کشت را در کاهش تعداد گیاهچه

)Pyrus calleryana (اند موثر دانسته .  

بین تیمارها از لحاظ تعداد برگ تولید شده در هر گیاهچه اختلاف 

هـاي   با توجه به نتایج بدست آمـده، گیاهچـه  . داري وجود داشت معنی

تغییـر یافتـه از تعـداد بـرگ      MSو  MSشـت  رشد یافته در محیط ک

هـا در محـیط کشـت     بیشتري برخوردار بودند اما کاهش غلظت نمک

1/2 MS      موجب کاهش تعداد بـرگ تولیـد شـده در هـر گیـاه شـد ، .

ها، افزایش مقدار ساکارز و یا سولفات مس  همچنین تغییر غلظت نمک

جدول ( ها موثر بود در کاهش تعداد برگ گیاهچه QLدر محیط کشت 

5.(  
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  *هاي پیردوارف شاخسارهزایی  هاي مختلف بر صفات ریشه اثر محیط کشت -5جدول 

Table 5- Effect of basal media on rooting properties of pyrodwarf shoots 

  تعداد ریشه

No. of roots 

  تعداد برگ

No. of leaves 

  تعداد جوانه

No. of buds 

 وزن خشک

Dry weigth  
(mg)  

  رتفاعا

height 

  تیمار

Treatment 

1.14  a 29.85  a 0.8  a 115  ab 4.01  ab MS 
8.43  b 23.42  bc 0.6  ab 99  ab 2.97  d 1/2 MS 

1.57  b 30.28  a 0.6  ab 65  c 3.41  cd 

MS-
NH4NO3+85 

mg.L-1 
KH2PO4 

0.86  b 28.57  ab 0  b 89  bc 3.5  bcd QL 
0  b 24.71  abc 0  b 107  ab 3.34  cd QL(m) 

0.43  b 21.42  c 0  b 117  a 3.02  cd 
QL(m)+5% 

suc 

0.86  b 21.85  c 0.3  ab 89  abc 3.2  cd 
QL(m)+1 

mg.L-1 
CuSO4 

0.28  b 27.14  abc 0  b 117  a 3.56  bc Knop 
1  b 25.42  abc 0.1  ab 105  ab 3.6  bc Knop(m) 
0  b 26  abc 0.4  ab 95  abc 4.36  a DKW 

  .داري ندارند درصد اختلاف معنی 5و در سطح  LSDاعداد داراي حروف مشابه در آزمون *

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by LSD test.
* 

  

گیري تعداد ریشه در هـر گیاهچـه مشـخص نمـود کـاهش       اندازه

اثر چشمگیري بر تعداد ریشه تولیـدي داشـت بطـوري    ها  غلظت نمک

بطـور میـانگین    MS 1/2هاي رشد یافته در محیط کشت  که گیاهچه

ریشه در هر گیاهچه بیشترین میزان تولید ریشـه را بـه    8با دارا بودن 

درصد تفاوت معنی داري با سـایر   5خود اختصاص دادند که در سطح 

ایر تیمارها با یکدیگر اخـتلاف  این در حالی است که س. تیمارها داشت

گیري طول  هاي حاصل از اندازه همچنین داده. داري نشان ندادند معنی

ها  ها بیانگر آن بود که تیمارهاي مورد بررسی از لحاظ رشد ریشه ریشه

هاي تولیـد شـده در هـر     داري نداشته و ریشه با یکدیگر اختلاف معنی

  . ل داشتندمتر طو سانتی 2تیمار بطور میانگین حدود 

بــر  IAAدر مرحلــه دوم آزمــایش، اثــر زغــال فعــال و هورمــون 

نتـایج حاصـل از ایـن    . هاي پیرودوارف بررسی شـد  زایی گیاهچه ریشه

داري بر رشد طـولی   اثر معنی IAAآزمایش بیانگر آن بود که هورمون 

هاي رشد یافتـه در محـیط    ها داشته است بطوري که گیاهچه گیاهچه

از ارتفـاع   IAAگـرم در لیتـر هورمـون     میلی 1حاوي  MS 1/2کشت 

همچنین کـاربرد زغـال   . بیشتري نسبت به تیمار شاهد برخوردار بودند

این در حـالی اسـت کـه    . ها شد فعال نیز موجب افزایش رشد گیاهچه

به همراه زغال فعال در محـیط کشـت    IAAکاربرد همزمان هورمون 

ها تحـت تـاثیر    فاع گیاهچهها داشت و ارت اثر بازدارنده بر رشد گیاهچه

در صفت تعداد ). 5جدول (این تیمار و تیمار شاهد با یکدیگر برابر بود 

ها مشاهده شد  برگ نیز روندي مشابه با نتایج حاصل از ارتفاع گیاهچه

اما میزان تفاوت بین تیمارها ناچیز بود بطوري که تعداد برگ در تمـام  

 .ن بودها از لحاظ آماري با یکدیگر یکسا تیمار

  

 هاي پیرودوارف زایی گیاهچه ریشه و زغال فعال بر صفات IAAاثر کاربرد هورمون  -5جدول 

Table 4- Effect of IAA and charcoal on rooting properties of pyrodwarf plantlets 

  وزن خشک

Dry weight 

  تعداد برگ

No. of leaves 

  ارتفاع

Height 

  طول ریشه

Root lenght 

  ریشه تعداد

No. of roots 

  تیمار

Treatment 
61.05    b 25  b 4.33  b 3.33  a 4.6  bc 1/2 MS 
104.15  a 33  a 6       a 2.33  a 8.5  a 1/2 MS+IAA 

78.06    ab 30  ab 5.67  a 2.16  a 5.1  b 
1/2 MS+زغال فعال 

1/2 MS+Charcoal 

87.56    ab 25  b 4.47  b 1.98  a 1.3  c 
1/2MS+IAA+زغال فعال 

1/2MS+IAA+Charcoal 
 .داري ندارند درصد اختلاف معنی 5و در سطح  LSDاعداد داراي حروف مشابه در آزمون *

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) by LSD test. 
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 IAAبرد هورمـون  ها نیز بیانگر آن بود که کار مقایسه تعداد ریشه

هـا   و یا زغال فعال در محیط کشت، افزایش تولید ریشه را در گیاهچه

بدنبال داشته است، اما حضور همزمان این دو ترکیب در محیط کشت 

همچنین . ها  شده است باعث کاهش چشمگیر تولید ریشه در گیاهچه

، IAAهـاي حـاوي هورمـون     هاي رشد یافته در محیط کشت گیاهچه

ل و یا ترکیب همزمان این دو ماده در مقایسه با تیمار شـاهد  زغال فعا

داري بـین سـه    از وزن خشک بیشتري برخوردار بودند اما تفاوت معنی

) 17(در گزارش شارما و همکـاران  ). 5جدول (تیمار فوق مشاهده نشد 

نیز کاربرد همزمان هورمون اکسین  و زغـال فعـال در محـیط کشـت     

نسبت به تیمارهاي  M7هاي  ی گیاهچهزای موجب کاهش درصد ریشه

هاي  بر خلاف تعداد ریشه. به تنهایی شده است  IAAحاوي هورمون 

. ها تحت تاثیر تیمارهاي مورد بررسی قرار نگرفت تولیدي، طول ریشه

 IAAنیز گزارش کردند که کاربرد هورمون ) 6(کلرك و همکاران  دي

ریشــه در موجــب افــزایش دو برابــري تعــداد  MSدر محــیط کشــت 

با توجه بـه نتـایج حاصـل،    . شده است Jork9هاي سیب رقم  گیاهچه

از  IAAگرم در لیتر هورمـون   حاوي یک میلی MS 1/2محیط کشت 

  . زایی مورد بررسی مناسب ارزیابی شد لحاظ صفات ریشه

  

  گیري کلی نتیجه

هاي حاصل از این آزمایش نشان داد که نوع محیط کشـت و   داده

مورد استفاده بر عملکرد گیاه در دو مرحله باززایی و  ترکیبات هورمونی

طبق این نتایج، عناصر پـر مصـرف و ترکیبـات    . زایی موثر است ریشه

هـاي   هورمونی موجود در محیط کشت تاثیر مهمی در باززایی گیاهچه

اي دارنـد، بطـوري کـه در مرحلـه      پیرودوارف در شرایط درون شیشـه 

به همـراه   BAگرم در لیتر  لیمی 5/0حاوي  MSپرآوري محیط کشت 

موجب تولیـد بیشـترین تعـداد جوانـه در      IBAگرم در لیتر  میلی 05/0

هاي حاصل نیز از ارتفاع بیشـتري برخـودار    ها شده و گیاهچه ریزنمونه

حاوي  MS 2/1زایی نیز محیط کشت  همچنین در مرحله ریشه. بودند

ی بـه عنـوان   از لحاظ صفات مـورد ارزیـاب   IAAگرم در لیتر  یک میلی

  .زایی مشخص شد تیمار مناسب ریشه
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Introduction: Application of stress-tolerant rootstocks is known as one of the effective methods to enhance 

the productivity of fruit gardens. Pear is one of the four or five major classes of fruits that are produced 

worldwide. Among pear cultivars, Pyrodwarf rootstock is tolerant to alkaline soil and low temperatures of 

winter. In addition, many cultivars of pear with high productivity could be grafted to this rootstock. These 

advantages result in widespread culture of pyrodwarf rootstock in pear gardens. The increasing market demand 

of this rootstock presents an opportunity to investigate alternative methods for efficient production of pyrodwarf. 

Therefore, this study has been conducted to increase the efficiency of pyrodwarf propagation through tissue 

culture methods. 

Materials and Methods: For this experiment, sterile plantlets of pyrodwarf rootstocks in a same growth 

phase were used. Plantlets were cultured in different 12 media including MS, WPM, KNOP, modified KNOP, 

QL and modified QL basal media supplemented with 0.5 mg.L-1 BA and 0.05 mg.L-1 IAA or IBA and solidified 

with 8 g.L-1 agar. After that, cultures were transferred to the growth room at 25 ± 1°C under a 16/8h light/dark 

photoperiod (light intensity 30 μmol.m−2.s−1, cool-white fluorescent light). In the next step for rooting 

optimization, two separate experiments were conducted. In the first, 10 different basal media containing various 

nutritional compounds were examined for rooting properties of pyrodwarf plantlets. The following experiment 

was performed to reveal the effects of IAA and active charcoal on the efficiency of plantlets rooting. All the 

experiments were carried out in acompletelyrandomized design. The study of propagation efficiency of plantlets 

was arranged in a factorial approach with twofactors including the type of basal media (sixlevels) and auxins 

(twolevels) with threereplications. The both experiments of plantlet rooting were performed with 

sevenreplications. Data were analyzed using JMP-8 statistical software and the meanswere compared by using 

LSD test at 5% probability. 

Results and Discussion: All explants were regenerated 15 days after cultivation. The number of buds per 

explants indicates that nutritional compounds significantly affected bud formation. MS basal media induced the 

most number of adventitious buds and decreasing amount of nitrogen in the culture medium (either in its 

ammonium or nitrate form) leads to 50%-decrease in the number of buds induced per explant. Previous reports 

mentioned that macronutrients have the most significant effect on bud formation of peach hybrid rootstock 

GF677. In addition, high amount of nitrogen is necessary to achieve the highest height of pyrodwarfin vitro 

plantlets. In contrast to the basal media, neither bud formation nor height of plantlets did not affected by the type 

of auxins, IAA and IBA. Also weight of plantlets was similar in all treatments and shows the effect of basal 

media and auxins were not significant on biomass production. According to the results of rooting experiment, 

plantlets that were cultured in MS and DKW had higher height than QL and Knop in rooting phase. Also, 1/2 

MS-cultured plantlets have the lowest height among all treatments. These results showed that macronutrients 

have positive effects on the growth of pyrodwarf plantlets as decreasing concentration; the growth of plantlets 

was inhibited. In contrast to shoot growth, number of roots per explants in 1/2 MS medium was significantly 

higher than the other media. These results are expected as shoots and roots of plants have different response to 

environmental stimuli. Data obtained from the following experiment of rooting indicated that IAA improved root 

induction similar toother functional traits of plants but the presence of both of those compounds in medium have 

inhibitory effect on the functional traits of plants. 
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Conclusion: These data suggest that macronutrients and hormonal compounds have impressive impact on 

the regeneration of pyrodwarf plantlets. In this regard, MS medium supplemented with 0.5 mg.L-1 BA and 0.05 

mg.L-1 IAA or IBA induced most number of buds and the regenerated plantlets hadthe highest height in that 

medium compared to the other treatments. Also, 1/2 MS medium containing 1 mg.L-1 IAA was identified as the 

best media in case of rooting parameters. 
 
Keywords: Auxin, Charcoal, Micropropagation, Pyruscommunis 



  

در دهی جعفري آفریقایی و فرانسوي  فیزیولوژیک و گل-تأثیر شدت نور بر خصوصیات مورفو

 دیرهنگام کشت

 
   *3فرد موسوي صادق -2نژاد ییرضابدالحسین ع -1ي فردهدوم مهري

  03/08/1396: تاریخ دریافت

 13/04/1397: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

 نور شدت نیازمند دهی است و همانند سایر گیاهان زینتی جهت رشد و گل شهري سبز فضاي در مهم زینتی گیاه یک .Tagetes sppگل جعفري 

این آزمـایش  . جعفري در کشت دیرهنگام بود گل ي گونه دو دهی گل بر رشد و مختلف نور هاي شدت تأثیر بررسی تحقیق این از هدف. باشد می مناسب

 مترمربـع در  بـر  میکرومـول  600 و 1200 ،1800( شدت نور با سه سطح. صورت کرت خرده شده در قالب طرح کاملاً تصادفی، با سه تکرار انجام شد به

ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده. در نظر گرفته شد فرعی عامل عنوان به جعفري آفریقایی و فرانسوي، گل گونه دو و اصلی عامل عنوان به) ثانیه

هـاي   ها نشان داد واکـنش گونـه   مقایسه میانگین داده. داري داشت جز قطر دمگل و محتواي نسبی آب تأثیر معنی اثر شدت نور بر صفات مورد مطالعه به

کـه   از بـین رفـت  ) ثانیـه  مترمربـع در  بـر  میکرومـول  1800(آفریقایی در شدت نور زیاد  گونه. مختلف گل جعفري نسبت به شرایط نوري متفاوت است

گل جعفري اثرات نامطلوبی داشت اما   دهی دو گونه که شدت نور زیاد بر رشد و گل با آن. دهنده حساسیت بیشتر این گونه به کشت دیرهنگام است نشان

 600گونـه آفریقـایی در شـدت نـور     . داشته و بنابراین قابـل توصـیه در کشـت دیرهنگـام اسـت      گونه فرانسوي در تمامی سطوح شدت نور توانایی رشد

دهی را در مقایسه با شدت نورهاي دیگر نشان داد، لذا در کشت دیرهنگام در سایه درختان و هرجـایی   ثانیه، بهترین رشد و گل مترمربع در بر میکرومول

  .باشد کشت و توصیه میدهی مطلوبی وجود داشته باشد، قابل  که سایه

  

  ی، عمر گل، کلروفیلمان زنده، جعفري فرانسوي: کلیدي يها واژه

  

    3 2  1 مقدمه

 )Asteraceae(گل جعفري، گیاه زینتی متعلق به تیره میناسانان 

). 17 و 9(باشـد   بوده و پراکنش آن بیشتر در مناطق معتدله و حاره می

 Tagetes(یقـایی  آفرفـري  ساله جع این گیاه داراي سه گونه مهم یک

erecta L.(   جعفـري فرانسـوي ،)Tagetes patula L. (  و جعفـري

جعفـري فرانسـوي، بـه     .باشـد  مـی ) .Tagetes minuta L(مکزیکی 

متر شـناخته شـده    سانتی 30تا  20عنوان گل جعفري پاکوتاه با ارتفاع 

جعفري آفریقـایی یـک گیـاه دارویـی و زینتـی      ). 28 و 27، 26(است 

هـاي ایـن    گل. رسد متر می سانتی 90ارتفاع آن به  شود و میمحسوب 

این گونه نسـبت بـه گونـه    . گونه به رنگ زرد متمایل به نارنجی است

تـري   دهی به مدت زمان طولانی فرانسوي براي رسیدن به مرحله گل

                                                 
ه ترتیب دانشجوي کارشناسـی ارشـد، دانشـیار و اسـتادیار گـروه علـوم       ب -3و  2، 1

  باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه لرستان

 )Email: Sadeghmosavifard@gmail.com:    نویسنده مسئول -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.68129 
 
 

  ).31(این گل از ارزش زینتی بالایی برخوردار است ). 23(نیاز دارد 

به عنوان سـه فـاکتور مهـم بـراي رشـد       اقلیم، تغذیه خاك و آب

کـود  طریـق   از نسبی طور به تغذیه خاك و آب. اند گیاهان مطرح شده

باشد، امـا نـور فـاکتور بسـیار      ی و آبیاري به راحتی قابل کنترل میده

نور، رشـد  ). 6 و 3(مهم اقلیمی بوده که کنترل آن بسیار مشکل است 

ز و به ویژه از طریق جـذب  و توسعه گیاهان را از طریق فرآیند فتوسنت

در هـر زیسـتگاه شـدت نـور مـؤثر در      . کند کنترل می کربن اکسید يد

PPFD(فتوسنتز 
بسـته بـه زمـان و مکـان متفـاوت اسـت، اگرچـه         )4

). 35(دهند  هاي مختلف نور سازگاري خود را افزایش می در برابر شدت

از اندازه یـا  نور بیش . رشد مطلوب گیاه نیازمند شدت نور مناسب است

تغییـر نـور نـه    ). 3و  2(دهد  شدت کم آن، فتوسنتز گیاه را کاهش می

، بلکـه  اسـت  مـؤثر تنها روي مورفولوژیک، فیزیولوژیک و تشریح گیاه 

در شدت نور زیاد، گیاهان ). 6 و 4(مهمی هم بر روي تولید دارد  تأثیر

دن کنند ولی اندازه برگ به دلیـل کنـد ش ـ   هاي بیشتري تولید می برگ

                                                 
4- Photosynthetic photon flux density 
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شود، همچنین شکل برگ و جهـت آن   تر می اي، کوچک تقسیم یاخته

دهی زودهنگام گیاهان تحت شدت نور کم،  گل). 14(یابد  نیز تغییر می

است که در سایه گیاهان مجاورشان  پسندي یهسامشابه پاسخ گیاهان 

از دست دادن رنگ و رشد سریع طولی ساقه پاسخ مهم . اند رشد کرده

  ).19 و 1(ر برابر شدت نور کم است فنوتیپی دیگر د

با مطالعه اثر نور آبی در ترکیب با سایر نورهـا   )20( رکنل و منگ

نشان دادند که نور آبـی   Tagetes erectaدر پنج گیاه زینتی از جمله 

دهـی گیاهـان    ي سیگنالینگ در گلها مولکولدر شدت زیاد از طریق 

نتـایج  . شـود  یم ـ دهـی  یم گـل تنظ ـمورد مطالعه نقش داشته و باعث 

هـاي زایشـی و    پژوهشی دیگر که با هدف تأثیر شدت نور بـر ویژگـی  

رقم باکارا) .Rosa hybrid L(رویشی رز 
1
انجام شد، نشان داد که نور  

بخشد و ضمن کاهش تعـداد شـاخه    مطلوب، عملکرد گل را بهبود می

در ) 22(و همکـاران   پیـرز نتایج ). 21(کند  یمدهی را تسریع  کور، گل

 Passiflora(هـاي مختلـف نـور در گـل سـاعتی       شدت تأثیرطالعه م

morifolia، P. suberosa litoralis و P. palmeri var. 

sublanceolata (  نشان داد که گیاهان نگهداري شده در سایه نسـبت

به گیاهان کشت شده در نور کامـل خورشـید، غلظـت کلروفیـل کـل      

ــل   ــبت کلروفی ــته و نس ــتر داش ــ a/bبیش ــرده در در گیاه ــد ک ان رش

حـاکی از آن اسـت   ) 36(و همکـاران   ژائونتایج . کاهش یافته بود سایه

) Paeonia lactiflora Pall(که صفات مورفولوژیک گل صـدتومانی  

شامل ارتفاع گیاه، تعداد برگ، قطر ساقه، تعداد شاخه جـانبی و تعـداد   

. ه بـود گره در گیاهان رشد یافته در شرایط نور کامل بهتر از حالت سای

رد وان‘ روي دو رقـم رز ) 14(و همکـاران   انی ـهاتامنتایج مطالعه 
2

و  ’

گلمیرا‘
3

و  640، 520، 240هـاي مختلـف نـور شـامل      تحـت شـدت   ’

هاي  میکرومول بر مترمربع در ثانیه نشان داد که ویژگی) شاهد( 1200

دهنده، تعداد شاخساره جانبی،  مرتبط با رشد و نمو مانند تعداد ساقه گل

 520دهنــده و قطــر گــل در هــر دو رقــم در تیمــار  ســاقه گــل طــول

اما وزن تر و خشک . میکرومول بر مترمربع در ثانیه بیشترین مقدار بود

میکرومول بر مترمربع  240دهی در تیمار  ساقه و برگ با افزایش سایه

  .در ثانیه افزایش یافت

گیـري اسـت، بـدین     همـراه بـا خزانـه    معمولاًکاشت گل جعفري 

گیـري و نشـاء    تا اواخر فـروردین خزانـه   اسفندماهکه در اواخر  صورت

در ایـن  ). 11(شـود   ظرف مدت دو ماه آماده انتقال به زمین اصلی می

تـر   گیاه شدت نـور بـالا را بـا توجـه بـه دمـاي پـایین        معمولاًشرایط 

ولی اگر به هر دلیلی کشت و انتقال گیاه بـا  . کند اردیبهشت تحمل می

العمل گیاه به شدت نـور مشـخص نیسـت و     د، عکسیر همراه باشتأخ

بررسـی اثـر    باهـدف لـذا ایـن مطالعـه    . نیاز به مطالعه و بررسـی دارد 

                                                 
1- Baccara 
2- Red One 
3- Gulmira 

ي گـل   هاي کمـی و کیفـی دو گونـه    ي مختلف نور بر ویژگیها شدت

  .جعفري در کشت دیر هنگام انجام شد

  

  ها روش و مواد

ــن ــایش در ای ــال  آزم ــه 1395س ــاتی در مزرع ــکده تحقیق  دانش

ایـن  . صـورت گرفـت   آباد لرستان واقع در شهر خرم دانشگاه ورزيکشا

درجـه و   48دقیقه عرض شمالی و  26و  درجه 33منطقه در محدوده 

قـرار   متـر از ســطح دریــا   1148ارتفاع  و در شرقی دقیقه طـول 15

 47و  -6/14حـداقل و حـداکثر دمـاي    از نظر اقلیمی نیـز داراي  . دارد

بـذرهاي  . باشـد  متر مـی  میلی 499ط بارندگی گراد و متوس درجه سانتی

F1 جعفري آفریقایی و فرانسوي  گل ي گونه دو)Tagetes erecta و 

T. patula( 19 در از شــرکت تولیــد بــذر شــکوفه اصــفهان تهیــه و 

 ،)لـومی رسـی  (شـامل خـاك    کشت محیط در 95ماه سال  یبهشتارد

یکی سـت پلادر گلـدان   1: 1: 1 نسـبت  پوسـیده بـه   دامی کود و ماسه

با توجه بـه در نظـر گـرفتن ظرفیـت     . شد متري کشت یسانت 18×18

صورت دو روز یک بار  زراعی خاك، طی یک ماه اول کشت، آبیاري به

 اسـپلیت  صـورت   یش بهآزما .هاي بعدي روزانه صورت گرفت و در ماه

. شد انجام تکرار سه با تصادفیکاملاً  پایه طرح قالب در) ناقص( پلات

ــور شــدت ســطح ســه شــامل ایــن آزمــایش  600 و 1200 ،1800( ن

 گـل  گونـه  دو و اصـلی  عامل عنوان به) ثانیه در مترمربع بر میکرومول

 نـور  شـدت  تیمـار . شـد  گرفتـه  نظر در فرعیعامل  عنوان به جعفري،

، )شـاهد ( کامـل  نـور  در شـرایط  یهثان در مترمربع بر میکرومول 1800

) سـایبان ( ساران پوشش با میکرومول بر مترمربع در ثانیه 1200تیمار 

 بـا  میکرومـول بـر مترمربـع در ثانیـه     600 و تیمار لایه یک سبزرنگ

دهی از زمـان ظهـور دو    سایه .شد اجرا دولایه سبزرنگ ساران پوشش

برگ حقیقی تا انتهـاي آزمـایش و در تمـام مـدت شـبانه روز اعمـال       

 .شد انجام دهی گل زمان گیري کلیه صفات در اندازه. گردید

  

  مورفولوژیکی صفات گیري دازهان

اولـین میـانگره    قطـر  گیـاه،  ارتفاع شامل شده گیري اندازه صفات

 بـرگ،  تعداد میانگره، طول جانبی، طول ریشه، يها شاخه تعداد ساقه،

 هـاي  اندام خشک و تر  مانی، وزن زنده گل،عمر  دمگل، قطر گل، قطر

  .هوایی و ریشه بود

هـاي جـانبی و    یشه، تعداد شاخهارتفاع گیاه، طول میانگره، طول ر

  .گیري شد کش و شمارش اندازه با استفاده از خط: تعداد برگ

بـا اسـتفاده   : قطر اولین میانگره سـاقه، قطـر گـل و قطـر دمگـل     

  .گیري شد اندازه دیجیتال کولیس

از زمان باز شدن کامـل گـل تـا زمـان پژمردگـی گـل       : عمر گل

  .محاسبه شد

 گیـري  انـدازه  جهـت : یی و ریشـه هـوا  هاي اندام خشک و تر  وزن



  313     ...دهی جعفري آفریقایی فیزیولوژیک و گل-تأثیر شدت نور بر خصوصیات مورفو

 از ریشـه  و) شامل برگ، ساقه و گـل ( هوایی قسمت خشک، و تر وزن

سـپس جهـت    .یـري گردیـد  گ ها انـدازه  تر آن وزن بلافاصله و جدا هم

 با ساعت 48 مدت به آون ها در خشک، تمامی بخش  گیري وزن اندازه

  .گردید خشک گراد سانتی درجه 80 دماي

هاي هر دو گونه  تا پایان آزمایش تعداد گلدان در حین و: مانی زنده

مـانی   هاي نور مختلف مورد بررسی قرار داده و درصد زنـده  را در شدت

 .محاسبه شد

  

  فیزیولوژیکی صفات گیري ندازها

 برگ آب نسبی محتواي گیري اندازه جهت :آب نسبی محتواي

 یافتـه،  توسـعه  جـوان  هـاي  برگ از) 25( و هانسون یچیرروش  طبق

 24 مدت به نمونه ،)FW( تر وزن گیري اندازه از بعد و انتخاب  اي ونهنم

 آن) TW( تورژسـانس  وزن سـپس . شـد  ور غوطه مقطر آب در ساعت

 مـدت  بـه  نمونـه  ،)DW( خشک وزن گیري اندازه جهت و گیري اندازه

. شـد  داده قـرار  گـراد  سـانتی  درجـه  80 دماي در و آون در ساعت 48

  :گردید محاسبه) 1( رابطه طریق از برگ آب نسبی محتواي یتدرنها

       )1(رابطه 

RWC (%) = (FW- DW / TW - DW) 

 

  بیوشیمیایی صفات گیري اندازه

 و کلروفیــل میــزان ســنجش بــراي: کارتنوئیــد و کلروفیــل 

 گـرم  1/0 براي این کـار  .شد استفاده) 18( لیچتنالر روش از کارتنوئید

 اسـتون  لیتـر  میلـی  10 بـا  و خرد مایع ازت با چینی هاون تازه در برگ

 ریختـه  لیتـري  میلـی  15فالکن  در نمونه سپس. گردید مخلوط خالص

 .بـر دقیقـه سـانتریفوژ گردیـد     دور 4000 در دقیقـه  15 مدت به و شد

 هـاي  مـوج  طول در محلول جذب اسپکتروفتومتري، از استفاده با سپس

 لـول مح عنـوان  بـه  اسـتون . شد گیري اندازه نانومتر 645 و 662 ،470

 ،a کلروفیل میزان. گردید استفاده نوري جذب صفر تنظیم براي شاهد

 وزن گرم در گرم میلی برحسب کارتنوئیدها و کل کلروفیل ،b کلروفیل

  :شدند محاسبه) 5(و ) 4(، )3(، )2( روابط طریق از ترتیب به برگ تر

  )2(رابطه 
Chla (mg/g) = (11.24 × A662) – (2.04 C A645) 

  )3(رابطه 
Chlb (mg/g) = (20.13 × A645) – (4.19 × A662) 

  )4(رابطه 
Total Chl (mg/g) = chl a + chl b 

  )5(رابطه 
Car = 1000 × (A470 - 1.90 Chl a – 63.14 Chl b) / 214 

 
 

  آماري تحلیل و تجزیه

و  SAS Version 9.4بــراي تجزیــه آمــاري از نــرم افزارهــاي 

Excel با استفاده از آزمون  صفات مقایسه میانگین .شد استفادهLSD 

 .درصد انجام گردید 5در سطح احتمال 
  

  نتایج 

  یمان زنده

میکرومول بر مترمربـع   1800گونه جعفري آفریقایی در شدت نور 

ی رشد کرده ولی بعـد  خوب بهدهی  تا قبل از مرحله گل) شاهد(در ثانیه 

 600و  1200این گونه در شـدت نـور   . کامل از بین رفت طور بهاز آن 

گیاهـان گونـه   . کامل زنده مانـد  طور بهمیکرومول بر مترمربع در ثانیه 

جعفري فرانسوي در هر سه سطح شدت نور مورد مطالعه زنده ماندنـد  

 ).1شکل (
  

  هاي مورفولوژیکی ویژگی

نتـایج تجزیـه    :ارتفاع گیاه، قطر سـاقه و طـول میـانگره   

اصـلی و متقابـل    نشان داد کـه اثـرات  ) 1جدول (واریانس ارتفاع گیاه 

بر ویژگی ارتفاع گیـاه   )P>01/0(داري  معنی عوامل مورد مطالعه تأثیر

نشان داد که بیشـترین  ) 2جدول (مقایسه میانگین اثرات اصلی . داشت

میکرومول بر مترمربع در ثانیه مشاهده شد و  600ارتفاع در شدت نور 

مقایسـه  . گونه آفریقایی نسبت به گونه فرانسوي ارتفاع بیشتري داشت

نشان داد که با افزایش شـدت نـور،   ) a2شکل (میانگین اثرات متقابل 

مقـدار کـاهش ارتفـاع گونـه     . ارتفاع گیاه در هر دو گونه کاهش یافت

میکرومول بر مترمربع در ثانیه در مقایسه بـا   1800فرانسوي در تیمار 

طـول  ). a2شـکل  (دار بود  میکرومول بر مترمربع در ثانیه معنی 1200

داري نشـان داد   یمعننور اختلاف آماري   شدتیانگره تنها در فاکتور م

مربوط به شـدت  ) متر سانتی 51/2(بیشترین طول میانگره ). 1جدول (

میکرومول بر مترمربع در ثانیه و کمترین میانگین این صفت  600نور 

میکرومـول بـر مترمربـع در ثانیـه      1800در تیمـار  ) متـر  سانتی 04/2(

  ).2جدول (مشاهده شد 

نتایج تجزیه واریانس براي صفت قطـر سـاقه نشـان داد کـه اثـر      

دار بـوده، امـا اثـر متقابـل ایـن عوامـل        عوامل اصلی گونه و نور معنی

بیشترین قطر ساقه مربوط به شدت نـور  ). 1جدول (باشد  دار نمی معنی

هـا، بـه گونـه     میکرومول بـر مترمربـع در ثانیـه و در بـین گونـه      600

 ).2جدول (ختصاص داشت آفریقایی ا

نتـایج تجزیـه    :هـاي جـانبی و تعـداد بـرگ     تعداد شاخه

نشــان داد اخــتلاف ) 1جــدول (هــاي جــانبی  واریــانس تعــداد شــاخه

این در حـالی  . شدت نور وجود دارد سطوحبین ) P>01/0(داري  معنی

هـاي   گونه و اثر متقابل گونه و شدت نور بر تعداد شاخه تأثیراست که 

  .ار نشدد جانبی معنی
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در این آزمایش گونه آفریقایی در . مانی هاي نوري مختلف از نظر زنده در شدت )b( و فرانسوي )a( مقایسه دو گونه جعفري آفریقایی -  1شکل 

  انیه در ادامه آزمایش از بین رفتدر ث میکرومول بر مترمربع 1800تیمار شدت نور 

Figure 1- Comparison of two species of marigold (Tagetes erecta (a) and T. patula (b)) in terms of survival in different light 
intensities. In this study, Tagetes erecta lost in 1800 μmol m-2 s-1 treatment during study 

 

شـدت نـور و گونـه و اثـر      سـطوح تعداد برگ نیز در اثرات اصلی 

بر اساس نتایج . داري نشان داد ه اختلاف معنیمتقابل شدت نور و گون

 گونه مقایسه میانگین اثرات متقابل، با افزایش شدت نور تعداد برگ در

. نداشـت  بر گونه آفریقایی داري معنی تأثیر ولی کاهش یافت فرانسوي

 نـور  شـدت  در آفریقـایی  گونه به مربوط) 33/76( تعداد برگ بیشترین

) 5/26(کمتـرین تعـداد بـرگ     ثانیه و رد مترمربع بر میکرومول 1200

و گونـه   ثانیـه  در مترمربـع  بـر  میکرومـول  1800مرتبط با شدت نـور  

  ).b2 شکل(فرانسوي بود 

نشـان  ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس طول ریشه  :طول ریشه

داد تأثیر شدت نور و اثر متقابل عوامل شـدت نـور و گونـه در سـطح     

بر این صـفت تفـاوت    05/0آماري  و تأثیر گونه در سطح 01/0آماري 

 با که داد نشان متقابل اثرات میانگین نتایج مقایسه. داري داشت معنی

 تأثیر اما یافت کاهش فرانسوي گونه در طول ریشه نور، شدت افزایش

 بـه  مربـوط  طول ریشـه  بیشترین. نداشت آفریقایی گونه بر داري معنی

 بود فرانسوي گونه در و ثانیه در مترمربع بر میکرومول 600 نور شدت

  ).c2شکل (

 نشان داد که) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس عمر گل  :عمر گل

 01/0 آمـاري  سطح در به ترتیب  ویژگی این بر و گونه نور شدت تأثیر

 تـأثیر  ،عمـر گـل   بر گونه و نور شدت متقابل اثر. دار شد معنی 05/0و 

، در بین )2جدول (ین بر اساس نتایج مقایسه میانگ. نداشت داري معنی

 600سطوح مختلف شدت نور بیشترین عمر گل مربوط به شدت نـور  

 1800میکرومول بر مترمربع در ثانیه و کمتـرین عمـر گـل در تیمـار     

همچنین در بین دو گونـه  . میکرومول بر مترمربع در ثانیه مشاهده شد

 .ودمربوط به گونه آفریقایی ب) روز 13(مورد مطالعه بیشترین عمر گل 

نشـان  ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس  :قطر گل و قطر دمگل

داد که اثرات اصلی شدت نور و گونه و اثر متقابل شـدت نـور و گونـه    

 میـانگین  مقایسـه  نتـایج  اساس بر. داري بر قطر گل داشت تأثیر معنی

 مطالعـه  مـورد  گونه دو هر گل قطر نور شدت افزایش با متقابل، اثرات

 تیمـار  بـه  مربـوط ) میلیمتـر  19/51( ترین قطر گلبیش و یافت کاهش

قطـر   کمتـرین  و آفریقایی گونه و ثانیه در مترمربع بر میکرومول 600

 مترمربع بر میکرومول 1800 نور شدت با مرتبط) میلیمتر 21/28( گل

در صفت قطـر دمگـل تنهـا     ).d2 شکل( بود فرانسوي گونه و ثانیه در

اما از ) 1جدول (ایجاد نمود  ن صفتداري در ای نوع گونه اختلاف معنی

هاي شدت نـور و اثـر متقابـل شـدت نـور و گونـه تفـاوت         نظر سطح

نتایج مقایسه میـانگین نشـان   . داري در بین تیمارها مشاهده نشد معنی

داد که گونه آفریقایی نسبت بـه گونـه فرانسـوي داراي قطـر دمگـل      

  ).2جدول (بیشتري بود 
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  نور مختلفهاي  و در شدت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو گونه گل جعفري - هاي مورفو ین ویژگیمقایسه میانگ -2جدول 

Table 2- Mean comparison of Morpho-physiological and biochemical characteristics of two species of marigold and in 
different levels of light intensities 

  گونهمقایسه میانگین دو 
Mean Comparison Species 

 مقایسه میانگین شدت نور  
Mean Comparison Light Intensity  

  جعفري فرانسوي
 T. patula  

  جعفري آفریقایی 
 T. erecta  

  ها ویژگی
Traits  

(μmol m-2 s-1) 
1800  1200   600  

17.89b 30.37a 
 ارتفاع گیاه

 )cm( Plant height   
14.99c 22.37b 27.34a 

3.68b 7.32a 
 قطر ساقه

 )mm (Stem diameter  
3.12b 5.37a 5.91a 

2.40a 2.27a 
 طول میانگره

 )cm( Internode length   
2.04b 2.35a 2.51a 

4.55a 6.33a 
 تعداد شاخه جانبی

 )per plant (No. of axillary shoots  
1.66b 6.16a 6.16a 

45.61b 75.83a 
 تعداد برگ

 )per plant(Leaf number    
26.5c 62b 69a 

32.10b 32.91a 
 طول ریشه

 )cm (Root length  
26.62b 31.72ab 36.04a 

10.33b 13a 
 عمر گل

 )day (Flower vase life  
8b 11.83a 12.66a 

31.37b 44.74a 
 قطر گل

 )mm (Flower diameter  
28.21c 34.23b 43.45a 

2.56b 3.68a 
 قطر دمگل

 )mm (Peduncle diameter  
2.52a 3.07a 3.19a 

5.64b 17.31a 
 وزن تر برگ

 )g/plant (Leaf FW  
2.72c 8.65b 15.76a 

2.24b 18.91a 
 وزن تر ساقه

 )g/plant (Stem FW  
1.15b 9.78a 11.92a 

8.60b 17.77a 
 وزن تر ریشه

 )g/plant (Root FW  
5.65b 13.10a 14.75a 

1.52b 6.07a 
 وزن تر گل

 )g/plant (Flower FW  
1.30c 3.11b 4.59a 

0.65b 2.41a 
 وزن خشک برگ

 )g/plant (Leaf DW  
0.40b 1.36a 1.82a 

0.24b 2.33a 
 وزن خشک ساقه

 )g/plant( Stem DW  
0.15b 1.22a 1.39a 

0.79b 2.75a 
 وزن خشک ریشه

 )g/plant (Root DW  
0.59b 1.72ab 1.92a 

0.23b 0.88a 
 وزن خشک گل

 )g/plant (Flower DW  
0.22c 0.46b 0.65a 

18.2b 60.07a 
 وزن تر کل 

)g/plant (Total FW  
10.83c 34.65b 47.04a 

1.93b 8.38a 
 وزن خشک کل

 )g/plant (Total DW  
1.38b 4.96a 5.62a 

71.80a 74.87a 
 محتوي نسبی آب

 RWC (%)  
69.44a 73.16a 76.30a 

8.84b 13.92a 
 aکلروفیل 

 (mg g-1 FW) chl a  
4.05c 10.60b 13.85a 

3.38b 6.98a 
 bکلروفیل 

 chl b (mg g-1 FW)  
1.69c 4.50b 6.71a 

5.05a 4.27b 
 کارتنوئید

 (mg g-1 FW) carotenoids  
2.70c 4.58b 5.91a 

12.23b 20.91a 
 کلروفیل کل

 (mg g-1 FW) Total Chl  
5.74c 15.81b 20.57a 

  .باشند نمی داري داراي اختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDدر هر ردیف بر اساس آزمون ف مشترك وحرداراي  هاي میانگین

Means with the same letter in each row are not significantly different at 5% of probability level-using LSD test. 
  



  1397تابستان ، 2 ، شماره32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم     318

   

  

    

    
، وزن )f(، وزن خشک برگ )e(، وزن تر برگ )d(، قطر گل )c(، طول ریشه )b(تعداد برگ ، )a(گونه بر ارتفاع گیاه  ×اثر متقابل شدت نور  - 2شکل 

درصد  پنجدر سطح احتمال  داري هاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی میانگین. گل جعفري )h(و وزن خشک ریشه ) g(خشک ساقه 

  نیستند LSDبر اساس آزمون 

Figure 2- Interaction effects of light intensity ×species on plant height (a), leaf number (b), root length (c), flower diameter 

(d), leaf fresh weight (e), leaf dry weight (f), stem dry weight (g) and root dry weight (h) of marigold. Means with the same 

letter in each treatment are not significantly different at 5% of probability level-using LSD test 

  

a b 

c d 

e f 

g h 
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 :وزن کـل  وزن تر و خشک برگ، ساقه، گـل، ریشـه و  

نشان داد کـه بـین دو گونـه از نظـر     ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

. داري وجود داشت گیري شده در این بخش اختلاف معنی صفات اندازه

کـل   هاي وزن تر و خشک برگ، ساقه، گل، ریشـه و  بررسی میانگین

ونـه آفریقـایی بیشـترین    گیاه نشان داد گونـه فرانسـوي کمتـرین و گ   

سطوح مختلف شدت ). 2جدول (ها را به خود اختصاص دادند  میانگین

هاي وزن تر برگ، سـاقه، ریشـه و کـل، وزن خشـک      نوري بر ویژگی

هاي وزن تر  و بر ویژگی 01/0برگ، ریشه، گل و کل در سطح آماري 

. داري داشتند تأثیر معنی 05/0گل و وزن خشک ساقه در سطح آماري 

 600شترین وزن تر ساقه و ریشه و وزن خشک کل در شـدت نـور   بی

اثـر متقابـل   ). 2جـدول  (میکرومول بر مترمربع در ثانیه مشـاهده شـد   

شدت نور و گونه بر روي صفات وزن تـر و خشـک بـرگ، وزن تـر و     

خشک گل، وزن خشک ساقه و ریشه و وزن تـر کـل داراي اخـتلاف    

ین اثرات متقابل نشان داد کـه  مقایسه میانگ). 1جدول (داري بود  معنی

با افزایش شدت نور، وزن تر و خشک برگ و وزن تر کـل در هـر دو   

 بر میکرومول 600گونه کاهش یافت و بیشترین مقدار مربوط به تیمار 

 1800ثانیه و گونه آفریقایی و کمترین مرتبط با شدت نور  در مترمربع

 ـ   ثانیه در مترمربع بر میکرومول و  e,f2شـکل  (ود و گونـه فرانسـوي ب

c3 .(افـزایش  بـا  کـه  داد نشـان  متقابـل  اثرات میانگین نتایج مقایسه 

و وزن خشـک   آفریقایی افزایش گونه در وزن خشک ساقه نور، شدت

 فرانسـوي  گونـه  بر داري معنی تأثیر ولی ریشه این گونه کاهش یافت

 1200 نـور  شـدت  بـه  مربـوط  وزن خشـک سـاقه   بیشـترین . نداشت

 همچنین بیشترین .بود آفریقایی گونه و ثانیه در رمربعمت بر میکرومول

 و ثانیـه  در مترمربع بر میکرومول 600 نور شدت در وزن خشک ریشه

مقایسـه میـانگین اثـرات    ). g,h2شـکل  ( شـد  مشاهده آفریقایی گونه

متقابل نشان داد که با کاهش شدت نور وزن تر و خشک گل در گونه 

داري بر گونه فرانسوي نداشـته   ر معنیآفریقایی افزایش یافته ولی تأثی

بیشترین وزن تر و خشک گل مربوط به گونه آفریقایی در شدت . است

 ).a,b3شکل (میکرومول بر مترمربع در ثانیه بود  600نور 

  

  صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

نشان داد ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس  :محتواي نسبی آب

، گونه و برهمکنش بین شـدت نـور و   هاي مختلف شدت نور که سطح

  . داري نشان نداد گونه بر روي صفت محتواي نسبی آب اختلاف معنی

نتـایج   :و کلروفیل کـل  کارتنوئید ،b، کلروفیل aکلروفیل 

بـر  و گونه شدت نور اصلی  اتاثرنشان داد ) 1جدول (تجزیه واریانس 

آمـاري  در سـطح   و کلروفیـل کـل   کارتنوئیـد  ،bکلروفیل  ،aکلروفیل 

بـا  این صفات نشان داد ن یمقایسه میانگ. داشتدار  معنیتفاوت  01/0

و کلروفیـل   کارتنوئید ،b، کلروفیل aکاهش شدت نور میزان کلروفیل 

گونه آفریقایی نسبت بـه گونـه فرانسـوي    همچنین . کل افزایش یافت

 ـ و b یلکلروف، aکلروفیل  ل کـل بیشـتر و کارتنوئیـد کمتـري     کلروفی

ثـر  نشـان داد، ا  )1 جـدول (نتایج تجزیـه واریـانس   ). 2جدول ( داشت

ایـن   صـفات بقیـه   روي bکلروفیـل  به جـز  متقابل شدت نور و گونه 

 بـا  کـه  داد نشـان  متقابـل  اثرات میانگین مقایسه. دار شد معنی بخش

 کـاهش  گونـه  دو هر در کلروفیل کل و aکلروفیل  نور، شدت افزایش

 در مترمربـع  بر میکرومول 600 تیمار به مربوط مقدار بیشترین و یافت

 میـانگین  همچنـین مقایسـه  . )d,f3شـکل  (آفریقایی بود  گونه و ثانیه

 گونـه  کارتنوئیـد در  نـور،  افزایش شـدت  با که داد نشان متقابل اثرات

 .آفریقایی نداشـت  گونه بر داري معنی تأثیر ولی فرانسوي کاهش یافت

میکرومـول بـر    600بیشترین میزان کارتنوئید مربوط بـه شـدت نـور    

 .)e3شکل (مترمربع در ثانیه و در گونه فرانسوي بود

  

  بحث

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بـا کـاهش شـدت نـور     

ارتفاع، طول میانگره، قطـر سـاقه، تعـداد بـرگ، طـول ریشـه، تعـداد        

 بـه  دهی عمومـاً  سایه .هاي جانبی، عمر و قطر گل افزایش یافت شاخه

 تغییـر  بـا  کـه  شود می استفاده باغبانی گیاهان کشت در ابزاري عنوان

 و) 30و  29( بگـذارد  تـأثیر  گیاه نمو و رشد بر تواند می مطلوب شرایط

 ).36( اسـت  گیـاه  مورفولوژیـک  ویژگـی  بـر  سـایه  اثـر  بـارزترین  این

 ایـن  کـه  شـود  می نوري موج طول در تغییر باعث دهی سایه همچنین

مقـدار  ). 37( بگـذارد  اثـر  گیـاه  شناسی ریخت و رشد بر تواند می تغییر،

 از تـر  کـم  سـایه  در گرفتـه  قـرار  هـاي  شاخسـاره  در داخلی سایتوکنین

 نشـان  امـر  ایـن  ).39( اسـت  نور معرض در گرفته قرار هاي شاخساره

 داخلـی  سـایتوکنین  شـدن  غیرفعـال  سبب است ممکن سایه دهد، می

 سـایه  در جانبی شاخساره تعداد در توجهی قابل کاهش نتیجه در شود،

تواند بر رشد رویشـی   شدت نور بیش از حد می ).38(شود  می مشاهده

گیاهان اثر منفی داشته باشد و همچنین در این شرایط گیاهـان بـرگ   

در پژوهش ). 24(شود  کنند و اندازه برگ کوچکتر می کمتري تولید می

به ) میکرومول بر مترمربع در ثانیه 1800(حاضر نیز در شدت نور زیاد 

ایجاد تنش، فتوسنتز و رشد رویشی کاهش یافتـه و تعـداد بـرگ    دلیل 

بـا افـزایش سـطح سـایه، ارتفـاع گـل میخـک        . نیز کمتر شده اسـت 

)Dianthus caryohyllus ( افزایش و تعداد برگ کاهش یافت)15.(  
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گل  )f(و کلروفیل کل ) e(، کارتنوئید )d( a ، کلروفیل)c(زن تر کل ، و)b(، وزن خشک گل )a(گونه بر وزن تر گل  ×اثر متقابل شدت نور  - 3شکل 

  .نیستند LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدر سطح احتمال  داري هاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی میانگین. جعفري

Figuer 3- Interaction of light intensity and species on flower fresh weight (a), flower dry weight (b), total fresh weight (c), 

chloroghyll a (d), carotenoids (e) and total chloroghyll (f) of marigold. Means with the same letter in each treatment are not 

significantly different at 5% of probability level-using LSD test. 

 
نشان داد که کاهش متوسـط نـور،   ) 5(و همکاران  کرمنو پژوهش

) 36(و همکـاران   ژائـو . اسـت باعث افزایش ارتفاع گل داوودي شـده  

گزارش نمودند که ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ و تعداد شاخه در گـل  

با افزایش سایه کاهش پیـدا  ) Paeonia lactiflora Pall(صدتومانی 

باشد، کـه نشـان دهنـده     می ضمتناق حاضر پژوهش نتایج با کرده که

اي  در مطالعـه . باشـد  واکنش متفاوت گیاهان مختلف به شدت نور مـی 

 Cyclamen( ی ارتفـاع گـل سـیکلامن   ده ـ یهسا که يوجوددیگر با 

persicum(  داري بر تعداد برگ ایـن گیـاه    یمعنرا کاهش داد، اما اثر

  ).32(نداشت 

شـدت نـور   دهـد کـه میـزان     هاي مختلف نشان می یبررسنتایج 

اي کـه در   بگذارد، به گونه تأثیرتواند بر مشخصات ظاهري گیاهان  می

در . شـود  برخی از گیاهان وزن تر و خشک اندام هوایی دچار تغییر می

a b 

c d 

e f 
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برگ، ساقه، گل، ریشه و کـل بـا    این پژوهش میزان وزن تر و خشک

تواند بـه دلیـل اثـر منفـی      یافت که این می افزایش شدت نور، کاهش

این نتایج همسو با . زیاد در فتوسنتز و رشد رویشی گیاه باشد شدت نور

باشد که اظهار داشتند، وزن تر و خشک  می) 13(و همکاران  انیهاتام

شدت نور کاهش  دهنده دو واریته رز با افزایش ساقه، برگ و ساقه گل

یافت، اما در آزمایش این محققین بـا افـزایش شـدت نـور وزن تـر و      

نیـز  ) 10( ژانلـوین و زیسـلین   در پـژوهش . فـت خشک گل افزایش یا

داري در وزن تر و خشک  باعث افزایش معنی) درصد 40(کاربرد سایه 

امـا در گـل   . شد) در معرض نور(هاي گل رز در مقایسه با شاهد  جوانه

داري وزن تر و خشـک   طور معنی ی بهده یهساافزایش  1رز رقم آوالانژ

 کـافی  ATP کـم،  تابش شرایط در). 8(دهنده را کاهش داد  شاخه گل

 منجر این که شود نمی تولید کربوهیدرات بیوسنتز و کربن تثبیت براي

 ).29(شود  می گیاه رشد کاهش به

نتایج پژوهش حاضر نشان داد با کاهش شدت نور میزان کلروفیل 

a کلروفیل ،b گیاهان موجود در آفتـاب،  . و کلروفیل کل افزایش یافت

گیاهان رشـد  . ه گیاهان موجود در سایه دارندکلروفیل کمتري نسبت ب

کننـد، در نتیجـه    یافته در سایه، نور کمتري براي فتوسنتز دریافت مـی 

ها در برگ خود هسـتند تـا    ملزم به افزایش سطح برگ و مقدار رنگیزه

درنتیجـه مقـدار   . بتوانند تا حدودي ایـن کمبـود نـور را جبـران کننـد     

 داده است نشان قبلی مطالعات). 12( یابد ها افزایش می کلروفیل در آن

بـرگ   فتوسنتزي هاي رنگدانه محتویات زیادي تا حد تواند می سایه که

 مهـم  شـاخص  a/b و نسـبت  کـل  کلروفیل که طوري تغییر دهد، به را

 سـایه  بـه  متحمـل  گیاهـان  بـوده و  دار گیاه سایه تحمل ارزیابی براي

پـایینی دارنـد    a/bدارند و نسبت کلروفیـل   کل بالا محتواي کلروفیل

ي هـا  هن ـت نـور زیـاد سـبب تخریـب رنگدا    دش ـاز سویی ). 34 و 33(

که این امر منجر به آسـیب و کـاهش رشـد گیـاه     شود  می زيفتوسنت

میزان ) 22(و همکاران  پیرز، )36( همکارانو  ژائودر پژوهش . شود یم

کلروفیل با افزایش سطح سایه افـزایش یافتـه کـه بـا مطالعـات ایـن       

کـه  ) 7(و همکـاران   خـواهی  دولتدر پژوهش . مسویی داردپژوهش ه

انـد، نتـایج نشـان داد     دهی را در شرایط گلخانه انجام داده اعمال سایه

و کلروفیل کل با افـزایش سـطح سـایه     b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 

کاهش یافت اما پژوهش حاضر در شـرایط فضـاي آزاد انجـام گرفتـه     

ا متفـاوت شـود و نتـایج ایـن دو     شود شـدت نوره ـ  است که باعث می

همچنین میزان کارتنوئید نیز با کـاهش شـدت   . پژوهش همسو نباشند

 حفـاظتی  عامـل  کارتنوئید فتوسنتزي، هاي بافت در. نور افزایش یافت

 نور حضور در کلروفیل هاي مولکول شدن از اکسید شود و محسوب می

  .کند می جلوگیري اکسیژن و

 صفر،( سایه مختلف هاي سطح اثر سیبرر با) 15( و وحم ویهاتشو

ــد 70 و 60 ،40 ،20 ــل روي) درصــ ــک گــ  Dianthus( میخــ

                                                 
1- Rosa hybrid cv. Avalanche 

caryohyllus (بـه  مربوط گل قطر بیشترین که رسیدند نتیجه این به 

 کـه  داد نشـان ) 14( همکاران و انیهاتامپژوهش . بود درصد 20 سایه

 520 نـور  شـدت  بـه  مربـوط  رز گـل  رقم دو گل قطر مقدار بیشترین

 1200و  640، 240ثانیه نسبت به تیمارهاي  بر مترمربع بر مولمیکرو

 صـدتومانی  گل روي) 36( همکاران و ژائو پژوهش. است بوده )شاهد(

)Paeonia lactiflora Pall (نسـبت  سـایه  در گل عمر که داد نشان 

  . بود بیشتر کامل نور به

محتواي نسبی آب برگ معیار مناسبی جهت بررسی وضعیت آبـی  

) RWC(با اعمال تنش خشکی محتواي نسبی آب  ).16(باشد  یگیاه م

بر رشد و نمـو گیـاه    RWCکه این کاهش  یابد در گیاهان کاهش می

در مطالعه حاضر بـا توجـه بـه اینکـه     ). 29(زیادي خواهد داشت  تأثیر

هدف بررسی شدت نور بود، لذا میزان آب خاك در حد ظرفیت زراعی 

أثیر شـدت نـور بـر محتـواي نسـبی آب      در نظر گرفته شده، بنابراین ت

)RWC( نشددار  معنی.  

مورد مطالعه این احتمـال وجـود دارد    هاي یژگیوبا بررسی تمامی 

بر رشد و نمـو دو   اتیتأثیرکه شدت نور زیاد از طریق تنش اکسیداتیو 

اي کـه در شـدت نـور     گونه جعفري مورد مطالعه داشته است، به گونه

گونـه   رفـتن هاي رشـدي باعـث از بـین     زیاد علاوه بر کاهش ویژگی

  .آفریقایی شد

  

  گیري کلی نتیجه

طور کلی نتایج حاصل از ایـن مطالعـه نشـان داد کـه افـزایش       به

افتد سبب شده  شدت نور که معمولاً در اواخر بهار و تابستان اتفاق می

با این . است که رشد دو گونه جعفري آفریقایی و فرانسوي کاهش یابد

قرار گرفته است، لذا  تأثیرقایی به میزان بیشتري تحت وجود گونه آفری

حساسیت بیشتري به شدت نور بـالا دارد و بـا توجـه بـه نتـایج ایـن       

مطالعه، تنها در سایه درختان و هر مکان دیگري که شدت نور کمتري 

دهی  شرایط رشد و گل. باشد داشته باشد قابل توصیه جهت کاشت می

تی در شدت نور بالا نیز به رشد و نمـو  بود و ح متفاوتگونه فرانسوي 

خود ادامه داد و لذا چنانچه کشت و انتقال گیاهان به زمین اصلی دچار 

لذا در مناطق شهري بـا  . وقفه شود، امکان کشت این گونه وجود دارد

قابل کشت و توصیه است، ) آباد خرممانند (ی دماي بالا حتشدت نور و 

گونه نیز در مناطق داراي سایه  اگرچه در کشت دیرهنگام، کاشت این

نکته قابل ذکر عمر گل گونـه آفریقـایی   . رشد بهتري را خواهد داشت

بـه طـور   ) 33/10(که در مقایسه با گونه فرانسـوي   باشد یم) روز 13(

و لذا اگر شدت نور زیـاد نباشـد، بـا    ) 2جدول (داري بیشتر است  معنی

ت این گونـه در ایـن   توجه به بیشتر بودن عمر گل گونه آفریقایی کاش

  .شرایط قابل توصیه است
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  سپاسگزاري

هاي مطالعه انجـام   در پایان از دانشگاه لرستان که در تأمین هزینه

شده همکاري و مساعدت لازم را داشتند، نویسندگان کمـال تشـکر و   

  .قدردانی را دارند
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Background and Objectives: Marigold species(Tagetes spp.) are ornamental plants which belong to 

Asteraceaefamily and their geographical dispersal occur mainly in temperate regions. Climate conditions, soil 
nutritional properties and water are considered as three important factors for plant growth. The majority of these 
plants are cultivated as bedding plant, flowerbed edging and mass planting from January through May in spring 
and early summer. During this period, plants are exposed to a wide range of temperature and light conditions. 
Light is an absolute requirement for plant growth and development. However, different plants have optimum 
requirements and both deficient and excessive light intensities are injurious. The aim of this study was to 
investigate the effect of different light intensity on the growth and flowering of two species of the Marigold 
under the late season planting dates, conditions in which young plants have to grow under high light intensity. 

Material and Methods: In order to evaluate the effect of light intensity on the growth and flowering of two 
species of marigold (Tagetes erectaandTagetes patula), an experiment was conducted at the research station of 
Lorestan University (Khorramabad, Iran) in 2016. The experimental design was a split plot based on a 
completely randomized design with three replications. The treatments were consisted of three light intensity 
levels (600, 1200 and 1800 μmol m-2 s-1) as main factor and two species of marigold as a sub-plot factor. F1 
seeds were growninto the pots containing equal amount of soil, sand and manure. Different levels of light 
intensities (1200 and 600 μmol m-2 s-1) were achieved by shading with one or two thin layers of green screen 
(Saran), respectively. Control plants were grown under natural light condition (no shading) with light intensity of 
about 1800 μmol m-2 s-1. The shading was applied at the two leaf stage until the end of the experiment. Plant 
height, stem diameter, numbers of axillary shoots, root length, internode length, leaf number, flower diameter, 
flower vase life, peduncle diameter, root, shoot and total dry and fresh weights, relative water content, 
chlorophyll and carotenoid content were measured at the flowering stage. 

Results: The result of the present study showed that the effects of light intensity, species and their interaction 
effects were significant for plant height, leaf number, root length, flower diameter,  leaf fresh weight, flower 
fresh weight, total fresh weight, leaf dry weight, stem dry weight, root dry weight, flower dry weight, 
chlorophyll a, carotenoids and total chlorophyll.The main effects of light intensity and species had also 
significant effects on stem diameter, flower vase life, stem fresh weight, root fresh weight, total dry weight and 
chlorophyll b. The highest mean of the most traits was found in plants grown under 600 μmol m-2 s-1, followed 
by that in 1200 μmol m-2 s-1. The mean comparison revealed that with increasing light intensity, plant height 
decreased in both cultivars. With decreasing light intensity, flower fresh and dry weight increased in T. erecta, 
while no differences were found in those of T. patula. The highest flower fresh and dry weight was found in T. 
erecta plants grown under 600 μmol m-2 s-1.In the present study, high light intensity had a detrimental effect on 

T.erecta as all plants died under the 1800 μmol m-2 s-1 level. However, under 600 or 1200 μmol m-2 s-1T. erecta 

performed much better than T. patulain most studied traits.  
Discussions: The obtained results showed that by decreasing light intensity, plant height, internode length, 

stem diameter, leaf number, root length, number of axillary shoots, flower vase life and flower diameter 
increased which revealed that marigold is a sensitive plant to light intensity in late planting date, and so suitable 
planting date is very important for good performance of this plant. The responses of various species of marigold 
were different to light intensity and also toplanting date. Although the mean of most traits in T. erectawas higher 
compared to T. patula, T. erecta was more sensitive to light intensity compared to T. patulasince high light 
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intensity could kill the T. erecta. Considering all the investigated traits, there is a possibility that high light 
intensity can affect marigold growth and development through oxidative stress. The results of present study 
suggest that, in late season planting conditions, T. patula and T. erectaare recommended for sunny and shaded 
area, respectively. 

 
Keywords: Chlorophyll, Flower vase life, Survival, Tagetespatula 
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 (Ziziphus mauritiana) اکسیدانتی میوه کنار هندي  بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و آنتی

 
   *1شاداب فرامرزي

  12/10/1396: تاریخ دریافت

 01/03/1397: تاریخ پذیرش

  

  چکیده

اسـت کـه داراي خاصـیت ضدسـرطان،     ) Rhamnaceae(سـانان   گیـاهی از خـانواده عنـاب    Ziziphus mauritianaکنار هندي با نام علمـی  

و خواص آنتی اکسـیدانتی   وشیمیایی این تحقیق به منظور بررسی پارامترهاي فیزیک. باشد می اکسیدانتی ضدالتهاب، ضددیابت، ضدچاقی و خاصیت آنتی

ایستگاه تحقیقات کشاورزي میناب در استان هرمزگان، شامل متوسط وزن میوه، طول و قطر میوه،  1ژنوتیپ کنار هندي موجود در کلکسیون شماره  11

بین  نتایج نشان داد متوسط وزن میوه. و ظرفیت آنتی اکسیدانتی انجام شد) TPC(، میزان فنل کل TSS)(طول و قطر هسته، سفتی، مواد جامد محلول 

بیشتر بود  Z2مقدار پارامتر سفتی در ژنوتیپ . دیده شد 76/5با مقدار Z11  بیشترین مقدار نسبت طول به قطر هسته در رقم . گرم بود 66/23و  57/10

مقـدار  ). درجه بـریکس  01/20و  69/20به ترتیب (بیشترین مقدار را داشت  Z9و   Z6هاي  در ژنوتیپ TSSمیزان  ).متر مربع کیلوگرم بر سانتی 68/6(

TPC  استخراج شده با حلال اتیل استات، به ترتیب در ژنوتیپ هايZ11  وZ2  میلی گرم گالیـک   38و  80(به ترتیب داراي بیشترین و کمترین مقدار

میـزان جـذب   . مشاهده شـد  Z10در ژنوتیپ  TPC بیشترین مقدار. عصاره آبی، نتایج مشابهی نداشت TPCمقدار . ودب) اسید در گرم وزن خشک میوه

ABTS˚ هاي  میکروگرم عصاره در ژنوتیپ 40  بیشترین میزان جذب در غلظت. در عصاره حاصل از حلال اتیل استات در ارقام مختلف، متفاوت بودZ7 

عصاره آبی مربوط  از IC50بیشترین مقدار . مشاهده شد Z8در ژنوتیپ ) ABTS)IC50 رادیکال  50% کنندگی مهار کمترین قدرت . مشاهده شد Z11 و

 .بود Z8و در حلال اتیل استات مربوط به ژنوتیپ  Z6به ژنوتیپ 

 
  ABTS ،TSSرادیکال آنتی اکسیدانت،  فعالیتکنار هندي، فنل کل،  :کلیدي يها واژه

  

    1 مقدمه

 ـ  گیـاهی از    Ziziphus mauritianaا نـام علمـی   کنار هنـدي ب

ي نیمـه   منشـا ایـن میـوه   . باشـد  مـی ) Rhamnaceae(خانواده عناب 

متر برسد در نواحی جنوب  15گرمسیري که ارتفاع آن ممکن است به 

این میوه بیشتر به صورت تازه خـوري در  . )12( و شرق آسیا می باشد

 . بازار وجود دارد

ها و سبزیجات  خواص آنتی اکسیدانتی میوهمیزان ترکیبات فنلی و 

میـوه کنـار هنـدي    . نقش مهمی در تعیین ارزش تغذیـه اي آنهـا دارد  

حاوي مقادیر بالایی از قندهاي محلول، اسیدهاي غیرفرار و ترکیبـات  

خواص آنتی اکسیدانتی و اثرات سیتوتوکسی مربوط ). 7(باشد  فنلی می

دانه ). 8 و 4(اده شده است به میوه و پوست درخت کنار هندي نشان د

همچنین ). 14(کنار هندي داراي مواد فنلی و فلاونوئیدي بالایی است 

اثرات دارویی دانه کنار هندي در درمان بی خوابی و اضطراب به اثبات 

 ). 7(  رسیده است

                                                 
  دانشگاه هرمزگان ناب،یم يدانشکده کشاورز ،یباغبان اریاستاد -1

   )Email: faramarzi@hormozgan.ac.ir         :مسئول سندهینو -(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.69082 

ــوع ژنتیکــی براســاس صــفات    ــه تن تحقیقــات متعــددي در زمین

ــوژیکی و مارکرهــاي مولکــولی صــورت گر  ــه اســتمورفول  )2 و1(فت

 همچنین از نظر مورفولوژیکی نیز تنـوع زیـادي در میـوه    ).13و6،12(

خت کنار هندي وجود دارد و خواص مهم تجاري مربوط بـه میـوه   sدر

شامل وزن میوه، طول میوه، وزن دانـه، طـول دانـه، قطـر دانـه، وزن      

و 11( )6 و 2( میوه مورد بررسی قرار گرفته است  TSSگوشت میوه و 

12.(  

این تحقیق به منظور بررسی پارامترهاي فیزیکی مهم شامل وزن 

میـوه و از   TSSتر، طول و قطر میوه، طول و قطـر هسـته، سـفتی و    

و ظرفیـت آنتـی   ) TPC(خواص شیمیایی میوه بررسی میزان فنل کل 

ژنوتیـپ کنـار هنـدي جمـع آوري شـده از ایسـتگاه        11اکسیدانی در 

ــاب  ــایی طــول جغرا(تحقیقــات کشــاورزي مین و عــرض  57˚ 05فی

 .انجام شد) 27˚ 06جغرافیایی 

  

  مواد و روش ها

میوه هـاي  . آزمایش در قالب طرح بلوك کامل تصادفی انجام شد

 Ziziphusکنـار هنـدي از درختـان ده سـاله پیونـد شـده روي پایـه        
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spinachristi  واقــع در کلکســیون شــماره یــک ایســتگاه تحقیقــات

به منظور اندازه گیري س از چیدن، کشاورزي میناب انتخاب شدند و پ

به آزمایشگاه مجتمع آموزش عالی مینـاب انتقـال پیـدا    برخی صفات، 

تعداي از میوه ها هم به دانشـگاه تربیـت مـدرس منتقـل و در     . کردند

صـفات انـدازه گیـري شـده شـامل      .  شدند خشکدرایر -دستگاه فریز

  :موارد زیر بودند

  متوسط وزن میوه

هـا   وزن میـوه خاب و به وسیله ترازوي دیجیتال میوه انت 10تعداد  

  .اندازه گیري شد

  طول و قطر میوه

) سـاخت چـین  (طول و قطر میوه هاي مذکور به وسیله کـولیس   

  .نسبت طول به قطر میوه نیز محاسبه گردید. تعیین شد

  میوه )TSS(کل مواد جامد محلول 

اي ه ـ میـوه ) TSS(میزان کل مواد جامد محلول در عصاره میـوه   

) ، سـاخت ژاپـن  ATCIEATAGOمدل (مذکور به کمک رفرکتومتر 

  . به دست آمد

  سفتی بافت میوه

سنج  انتخاب و سفتی آنها به کمک سفتی تعداد ده میوه از هر رقم

  . سانتی متر اندازه گیري شد 5/0با پلانگر ) ساخت ایتالیا(

  طول و قطر هسته

 ـ  ه وسـیله  پس از جداسازي گوشت میوه، طول و قطر هسته هـا ب

نسبت طـول بـه قطـر هسـته نیـز محاسـبه       . کولیس اندازه گیري شد

  .گردید

  میزان فنل کل

میوه ها پس از انتقال به آزمایشگاه گروه باغبانی دانشـگاه تربیـت   

) -C20 (مدرس، به صورت قاچ هاي نازك درآمدند و در دماي پـایین  

ي پـس از پـودر شـدن نمونـه هـا     . در دستگاه فریز درایر خشک شدند

خشک شده، به آنها دو حلال آب و اتانول به صورت جداگانـه اضـافه   

بـه  . شد و با روش اولترا سونیک استخراج مواد فنلـی صـورت گرفـت   

علت ترکیبات قندي فراوان موجود در میوه کنار هندي، اسـتخراج بـه   

پـس از  . مایع و بـا اتیـل اسـتات و آب مقطـر انجـام شـد      -روش مایع

میزان فنل کل به روش فولین سـیوکالتیو بـر   استخراج ترکیبات فنلی، 

حسب میلی گرم اکی والان گالیک اسـید در یـک گـرم وزن خشـک     

  ). 9( میوه اندازه گیري شد

  اندازه گیري خاصیت آنتی اکسیدانتی

از عصاره فنلی استخراج شده از مرحله قبل براي تعیـین خاصـیت   

بـدین  . اسـتفاده شـد   ABTSآنتی اکسیدانتی عصاره میـوه بـه روش   

ترتیب که ابتدا محلول آبی 
1

ABTS  میلی مول تهیه شـد   7به غلظت

                                                 
1- 2, 2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic 
acid) 

و  براي تولید رادیکال پر سولفات پتاسـیم بـه آن اضـافه گردیـد و در     

، از IC50سپس براي تعیین مقـدار  . دماي اتاق و تاریکی نگهداري شد

میکروگرم برداشته شد و میزان جـذب   50و  40، 20، 10عصاره مقدار 

 ). 9( نانومتر قرائت شد 734در طول موج  ABTSرادیکال 

  تجزیه داده ها 

و  آنـالیز شـدند   ver. 9.1   SASبا اسـتفاده از نـرم افـزار   داده ها 

  .انجام شد LSDروش  میانگین بهمقایسه 

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه صـفات انـدازه گیـري شـده       

معنـی دار   5%سطح احتمال ژنوتیپ کنار هندي در  11مربوط به میوه 

است، به طوري که براساس مقایسه میانگین هاي به دسـت آمـده بـا    

، Z2، بیشترین متوسط وزن میوه مربوط به ژنوتیپ هاي LSDآزمون 

Z10  وZ11   گـرم بـود    66/23و  46/23، 43/22به ترتیب با مقـادیر

 که بـر روي ) 11(که با نتایج تحقیق رستگار و حسن زاده ) 1-جدول (

همین ژنوتیپ ها انجام شده بود،  مطابقت داشت که در آن دو ژنوتیپ 

Z2  وZ11  در تحقیقـی  ). 9. (داراي بیشترین متوسط وزن میوه بودنـد

ــوه از   22روي  ــپ در پاکســتان، وزن می ــا  08/6ژنوتی ــرم  64/37ت گ

و )  mm66/4 ( Z11بیشترین طـول میـوه در رقـم     ). 2(متفاوت بود 

). 1-جـدول (مشاهده شد ) Z2 ) mm15/3 رقم  بیشترین قطر میوه در

پارامتر نسبت طول به قطـر میـوه کـه بیـانگر شـاخص شـکل میـوه        

متعلق بود که داراي شکل میـوه   Z11به رقم  61/1باشد، با مقدار  می

) Z4 )13/1درشت و کشیده تري بود و کمترین مقدار مربوط به رقـم  

ین طـول هسـته و   بیشـتر . بود که داراي میوه کوچک تر و کروي بود

) mm75/0 ( Z1و ) Z11 ) mm5/2قطر هسته به ترتیب متعلـق بـه   

بـا   Z11بیشترین مقدار نسبت طول بـه قطـر هسـته در ژنوتیـپ     . بود

بیشـترین  . که میوه و هسته اي کشیده داشت، دیـده شـد   76/5مقدار 

) متـر مربـع   کیلوگرم بـر سـانتی   Z2 )68/6مقدار پارامتر سفتی در رقم 

، )11(در تحقیق رستگار و حسن زاده . که دیررس هم بودوجود داشت 

). 9(گـزارش شـد    Z11و   Z9بیشترین میزان سفتی مربوط به ارقـام  

و Z6 برحسب درجه بریکس در ارقام ) TSS(میزان مواد جامد محلول 

Z9  ــدار را داشــت ــب (بیشــترین مق ــه ترتی درجــه  01/20و  69/20ب

کـه روي  ) 13(همکـاران  این مقـدار در تحقیـق سـعیدي و    ). بریکس

هاي عناب در ایستگاه تحقیقات کشاورزي قم انجام شد، بـین   درختچه

بین میـزان سـفتی و میـزان مـواد جامـد      . گزارش شد 13/36و  1/16

). 12(هاي مطالعه شده رابطه معکوس وجود داشـت   محلول در ژنوتیپ

در نتایج پیشین نیز نشان داده شده است که تنـوع زیـادي در بـرگ و    

  ). 10و 2(یوه کنار هندي  وجود دارد م
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  ژنوتیپ کنار هندي 11شیمیایی  پارامتر هاي فیزیکو -1جدول 

Table 1- The physicochemical parameters of 11 Indian jujube genotypes 

 
  محلولموادجامد 

TSS  
˚Brix 

  

 سفتی

Firmnes
s  

N/mm2 

 
 طول به

قطر 

  هسته

L:G 
seed 

 
قطر 

 هسته

Seed 
diameter  

)mm(  

 
 طول هسته

Seed length  
)mm(  

 
طول به 

 قطر

 میوه 

L:D fruit  

 
 قطر میوه

Fruit 
diameter 

)mm(  

 
 طول میوه

Fruit 
length  

)mm( 

 
 وزن تر میوه

Fresh 
weight  

)g(  

 
 

 ها ژنوتیپ

Genotypes  

17.67 bc 2.90 f 2.21 g 0.75 a 1.65 de 1.05 ed 3.03 abc 3.18 cd   19.92 b Z1 
10.87 f 6.68 a 3.13 e 0.54 c 1.75 cd 1.26 c 3.15 a  3.98 b 22.41 a Z2  
12.42 e 4.27 c  3.46 bcd 0.49 de 1.70 de 1.29 c 2.40 de   3.09 cd 10.57 d Z3  
18.49 b 2.80 f 3.22 de 0.53 cd 1.70 de 1.13 d  2.50 d   2.83 e 14.35 c Z4 
17.10 c 3.75 de 2.50 f 0.63 b 1.55 f 1.04 e 2.97 bc   3.08 cd  18.73 b Z5  
20.69 a 2.75 f 3.57 b 0.52 cd 1.86 b 1.27 c 2.36 def   3.00 de  12.79 cd Z6 
15.01 d 4.10 cd 3.29 cde 0.47 ef   1.55 f 1.42 b 2.15 g   3.04 cd 11.03 d Z7 
17.30 c 3.53 e 3.54 b 0.51 de 1.82 bc 1.41 b 2.31 ef 3.23 c 13.95 c Z8 
20.01 a 3.01 f 3.52 bc 0.47 ef 1.64  ef 1.36 bc 2.25 fg   3.05 cd  11.14 d Z9 
13.30 e 4.90 b 3.56 b 0.53 cd 1.89 b 1.30 c 3.08 ab 3.96 b   22.43 a Z10  
14.45 d 3.48 e 5.76 a  0.44 f 2.5 a 1.61 a  2.89 c  4.66 a 23.66 a  Z11  

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

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

نتایج حاصل از استخراج محتواي کل فنل با دو حلال آب و اتیل 

محتواي کل فنل استخراج . هاي مختلف، متفاوت بود استات درژنوتیپ

میلی گـرم اکـی    80با میزان  Z11ل اتیل استات، در رقم شده با حلا

والان گالیک اسید در یک گرم وزن خشک میوه بیشترین مقدار را دارا 

. به ترتیـب قـرار گرفتنـد    Z1و  Z10 ،Z5 ،Z7بود و پس از آن ارقام 

میلی گرم اکـی والان گالیـک    38با میزان  Z2کمترین مقدار در رقم 

 ). 1-شکل(میوه مشاهده شد اسید در یک گرم وزن خشک 

 
 ژنوتیپ کنار هندي   11مقادیر محتواي کل فنل استخراج شده با اتیل استات بر حسب گالیک اسید در  - 1شکل 

Figure 1- Total phenol content extracted with ethyl acetate based on gallic acid in 11 Indian jujube genotypes  
  

بیشـترین  . لال آبی، نتایج مشابهی نداشـت محتواي کل فنل در ح

ــم  ــدار در رق ــس از آن در Z10مق ــد Z5، و پ ــاهده ش ــایر . مش در س

در تحقیقـات  ). 2شـکل  (هاي،  محتواي کل فنلی کمتـر بـود    ژنوتیپ

قبلی نیز نشان داده شده است کنار هنـدي داراي قنـدهاي محلـول و    

در کنـار   HPLCترکیب فنلـی بـه وسـیله     12. مواد فنلی بالایی است

هیدروکسـی   -pهندي شناسایی شده است که از این میان کافئیـک،  

کوماریـک اسـید داراي بیشـترین    -pبنزوئیک اسید، فرولیک اسـید و  

نیـز   Z. jujuba، )عنـاب (در گونه دیگر کنـار هنـدي   ). 7(مقدار بودند 
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میلی گرم اکی والان گالیـک اسـید در کیلـوگرم     TPC ،)6518میزان 

گونـه    7در مطالعه اي دیگـر روي  ). 3(م بالایی بود رق) وزن تر میوه

میلـی گـرم    9/1298تا  3/453عناب ، مقدار فنل و فلاونوئید کل بین 

 ).16(گـرم وزن خشـک میـوه بـود      100اکی والان گالیک اسـید در  

  

  
 کنار هندي ژنوتیپ 11مقادیر محتواي کل فنل استخراج شده با پراکسید هیدروژن بر حسب گالیک اسید در  - 2شکل

Figure 2- Total phenol content extracted with hydrogen peroxide based on gallic acid in 11 Indian jujube genotypes  

  

 
 ژنوتیپ کنار هندي 11عصاره استخراج شده با اتیل استات در  ABTSمیزان فعالیت آنتی اکسیدانتی بر حسب جذب رادیکال  - 3 شکل

Figure 3- Antioxidant activity based on radical absorption of ABTS extracted with ethyl acetate in 11 Indian jujube 
genotypes  

  

در عصـاره حاصـل از حـلال اتیـل      ABTSمیزان جذب رادیکال 

، 20، 10(غلظـت مختلـف    4در . استات در ارقام مختلف، متفاوت بـود 

 50بیشترین میزان جذب در غلظت ، )میکروگرم بر میلی لیتر 50و  40

میکروگـرم عصـاره در    40و در غلظـت   Z5و  Z3میکروگرم در ارقام 

در رقـم   ABTSمیزان جذب رادیکـال  . مشاهده شد Z11 و Z7ارقام 

Z7  تر عصـاره ایـن رقـم    یمیکرول 20بیشتر از سایر ارقام بود و غلظت

دیکـال را  سایر ارقـام قـدرت مهـار را    50و  40تقریبا به اندازه غلظت 

میکروگـرم در رقـم    10کمترین قدرت مهار رادیکال در غلظت . داشت

Z4  میکروگرم در رقـم   50و در غلظتZ8    3شـکل  (مشـاهده شـد .(

، برابـر بـا   z. jujubeدر عصـاره  گونـه    FRAPمیزان جذب رادیکال 

  ).3(بود در گرم وزن تر میوه ترولوکس  9/50

ترین میـزان جـذب   در عصاره استخراج شـده بـا حـلال آب، بیش ـ   
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  ). 4شکل (مشاهده شد  Z6میزان جذب رادیکال در رقم میکروگـرم و کمتـرین    50و بـا غلظـت    Z3در رقم  ABTSرادیکال 

  

  
 ژنوتیپ کنار هندي 11عصاره استخراج شده با پراکسید هیدروژن در  ABTSمیزان فعالیت آنتی اکسیدانتی بر حسب جذب رادیکال  - 4 شکل

Figure 4- Antioxidant activity based on radical absorption of ABTS Extracted with hydrogen peroxide in 11 Indian jujube 
genotypes  

  

رقم کنار هنـدي و   11در  ABTSمربوط به رادیکال  IC50مقدار 

بیشـترین میـزان   .  آمده است 2دو حلال آب و اتیل استات در جدول 

IC50     ـ  و  56/760±9/3و بـا مقـدار    Z6م عصـاره آبـی مربـوط بـه رق

مقـدار  . بود 68/19±15/0و با مقدار  Z3کمترین میزان مربوط به رقم 

IC50       عصاره حاصل از حلال اتیل اسـتات پـایین تـر بـود و بیشـترین

و کمتـرین مقـدار در رقـم     06/48±89/0بـا میـزان    Z8مقدار در رقم 

Z11  تحقیقات پیشین ). 2جدول (اهده شد مش 84/12±11/0و با مدار

نشان داده است بذر و برگ کنار هندي داراي خواص آنتی اکسـیدانتی  

بــالایی اســت و تــوان جــذب رادیکــال هــاي آزاد زیــادي را داراســت 

میکرومـول   93/13تـا   41/7مقدار آنتی اکسیدانت کل بین  ).10و5،4(

 .  )4( بود  FRAPترولوکس در گرم

  

 ژنوتیپ کنار هندي 11در  +ABTSحاصل از   IC50مقادیر  -2جدول 

Table 2- IC50 values of ABTS+ in 11 Indian jujube genotypes
  

  +ABTSمربوط به  IC50میزان 

 ژنوتیپ

Genotype  

  حلال آب

H2O fraction 

  حلال اتیل استات   

Ethyle acetate fraction  
Z1 73.54±1. 6 d 21.00±2.1 c  
Z2 52.58±0.22 de  27.83±0.14 bc 
Z3  19.68 ±0.15 f  24.35±0.33 bc 
Z4  37.35 ±1.8 e 33.81±1.2 b 
Z5 57.05 ±2.3 de  17.77±0.11 cd 
Z6 760.56 ±3.9 a  25.66±2.3 bc 
Z7  57.33 ± 1.4 de 17.67±1.3 cd 
Z8  199.78 ±2.6 c  48.06±0.89 a 
Z9 217.43 ±3.1 b 31.12±1.1 b 

Z10  68.45 ±0.12 d 20.05±0.18 c 
Z11 55.17±1.16 de  12.84±0.11 d 

 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 differentns (P<0.05) 
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Introduction: Ziziphus mauritiana is a plant from the family of Rhamnaceae. The fruits of Indian jujube 

contain high amounts of soluble sugars, non-volatile acids and phenolic compounds. Antioxidant properties and 

cytotoxic effects of the fruit, bark and seed of the Indian jujube has been reported. Also, it have been proven the 

effects of Indian jujube seed on insomnia and anxiety. Several studies have been conducted on genetic diversity 

based on morphological traits and molecular markers. This research was conducted to investigate the 

morphological traits including fresh weight, fruit length, fruit diameter, length and diameter of seed, firmness, 

total soluble solids (TSS), total phenol content (TPC) and antioxidant capacity of 11 Indian jujube varieties are 

located in Minab agricultural research station (longitude 57˚ 05, latitude 27˚ 06). 

Materials and Methods: This experiment was conducted in a randomized complete block design (RCBD). 

Fruits were selected from trees in Minab agricultural research station and transferred to the laboratory of Minab 

education center. Some of fruits were also transferred to the laboratory of TarbiatModarres University and were 

liophylized in the Freeze-Dayer. The traits included fruit weight, length and diameter of the fruit, total soluble 

solids (TSS), tissue firmness and length and diameter of the seed were measured. Due to the abundant sugar 

content of the fruit, extraction was carried out using liquid-liquid method and with two solvents: ethyl acetate 

and distilled water. Total phenol content (TPC) was measured by Folinciocalteu in terms of mg of 

equivalent gallic acid/g of fruit dry weight. The phenolic compounds extracted was used to determine the 

antioxidant properties of the fruit. Scavenging of ABTS radical was calculated by spectrophotometry method at 

734 nm wavelength. 

Results and Discussion: The results showed that the fresh weight of the fruit was between 10.57 (Z3) and 

23.66 (Z11) grams. In a study on 22 genotypes in Pakistan, fruit weight varied from 6.8 to 37.64 grams. The 

highest amount of fruit length to diameter ratio was seen in the genotype Z11 with a value of 5.76. For firmness 

parameter, the highest value was related to Z2. The highest amount of TSS was found in Z6 and Z9 genotypes 

(20.69 and 20.01 ˚Brix, respectively). The results of using two solvents for TPC extraction, had different results 

in studied genotypes. TPC extracted with ethyl acetate solution was highest in Z11 with 80 mg equivalent gallic 

acid / g of fruit dry weight, and then Z10 (70), Z5 (65), Z7 (60) and Z1 (55) genotypes were in order. The lowest 

amount of TPC was observed in Z2 with 38 mg equivalent gallic acid / g of fruit dry weight. The highest amount 

(45) of TPC extracted with water solvent was observed in Z10. In previous studies, it has been shown that the 

fruit of Indian jujube has high soluble sugars and high phenolic compounds. 12 phenolic compounds have been 

identified by HPLC from Indian jujube’s fruit, including caffeic, p-hydroxybenzoic acid, ferrolic acid and p-

cumaric acid. The total phenol content and total flavonoid content was between 453.3 to 1298 mg equivalent 

gallic acid / 100 g of dry weight for seven Z. jujube species. Radical scavenging of ABTS˚ was different in ethyl 

acetate extracted solution in the studied Indian jujubes. The highest amount of ABTS˚ absorption was observed 

in the concentration of 40 ug of ethyl acetate extracted solution, in Z7 and Z11 genotypes, and the lowest radical 

inhibitory was seen in Z8. The highest IC50 in water and ethyl acetate solvents was related to Z6 and Z8 

genotypes, respectively. 

Conclusions: We can conclude that there was a significant morphological diversity in fruits of studied 

genotypes. In this study, genotype Z11 had the larger fruit than others (23.66 g), with the highest ratio of length 

to diameter. In a study on Indian jujubes in Pakistan, the highest fruit weight was 37.64 g. TSS in Z6 and Z9 

genotypes was the highest amount (20 ˚Brix), and TSS in previous studies has been reported between 11 to 18. 
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TPC and antioxidant capacity were different in all genotypes based on the used solvent (water and ethyl acetate). 

Therefore, different solvents can effect on the amount of phenolic content and radical scavenging properties. 

But, the highest TPC extracted with ethyl acetate solvent was observed in Z11 with 80 mg equivalent gallic acid 

/ g of fruit dry weight, and the lowest amount was observed in Z2 with 38 mg equivalent gallic acid / g of fruit 

dry weight. From antioxidant capacity point of view, the highest amount of ABTS˚ absorption was observed in 

ethyl acetate extracted solution of Z7 and Z11 genotypes. 

 

Keywords: ABTS radical, Antioxidant activity, Indian jujube, Phenol content, TSS 
  



 

اي پایه فلائینگ دراگون تحت  تاثیر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و تغذیه

 تنش شوري

  

  2بهنام اسفندیاري -*1بهرام عابدي

  08/11/1396: یافتتاریخ در

 29/01/1397: تاریخ پذیرش

 

  چکیده

هـاي آرباسـکولار    قـارچ . شـود  بنـدي مـی   مرکبات یکی از مهمترین درختان میوه مناطق نیمه گرمسیري و جز درختان حساس به تنش شوري طبقه

در پـژوهش حاضـر، دو قـارچ مـایکوریزا     . شـوند  ن میمایکوریزا، با ایجاد یک رابطه همزیستی با ریشه گیاه، باعث دسترسی بهتر عناصر معدنی در گیاها

)Paraglomus occultum و Glomus mosseae ( و چهار سطح شوري) ،هاي فلایینگ  در دانهال) میلی مولار کلرید سدیم 150و  100، 50صفر

ی جهت جلوگیري از شوك اسمزي به هر کدام از صورت تدریج ها، تنش شوري به پس از تلقیح قارچ ها با ریشه دانهال. دراگون مورد ارزیابی قرار گرفت

با توجه به نتایج، درصد کلون سازي مایکوریزا، میزان آب نسبی بافت، تعداد بـرگ، سـطح بـرگ، قطـر سـاقه، وزن خشـک ریشـه و        . تیمارها اعمال شد

داري نسبت بـه   ارچ آرباسکولار مایکوریزا اختلاف معنیشده با ق هاي تلقیح اما در بین تیمارها دانهال. شاخساره با افزایش سطوح شوري، کاهش نشان داد

میزان پتاسیم، کلسیم، نسبت پتاسیم به سدیم و نسبت کلسیم به سدیم  داري میزان سدیم کمتر و قارچ هاي مایکوریزا بطورمعنی. تیمار فاقد تلقیح داشتند

تحت شرایط تنش شوري، تیمارهـاي تلقیحـی کـاهش غلظـت      گیاهان که علاوه بر این مشخص شد. شده داشتند هاي تلقیح بالاتري را در ریشه دانهال

هاي همزیست مایکوریزا از طریق تنظیم  توان اظهار داشت که قارچ در آخر می. ساکارز در برگ ها و افزایش غلظت فروکتوز و پرولین را به همراه داشتند

 .شوند میاسمزي برگ و برقراري تعادل یونی باعث تعدیل اثرات مخرب تنش شوري 
  

 ، مرکباتآرباسکولار مایکوریزا، دانهال، شوري: هاي کلیدي واژه

 

   1  مقدمه

مجموع مناطقی که در جهان تحت تنش شـوري قـرار دارنـد، در    

درصـد   50هاي صورت گرفته تقریبا  حال افزایش بوده و بنا بر تخمین

درصـد   30حدود . روند اراضی جهان مناطقی با خاك شور به شمار می

تـنش  ). 10(ضی فاریاب ایران نیز تحت تـنش شـوري قـرار دارنـد     ارا

شوري عاملی است که بطور جدي تولیدات باغی را در مناطق مختلف 

. کنـد  از جمله مناطق خشک و نیمه خشک با محـدودیت مواجـه مـی   

آبیاري با آب شور از مهمترین عوامل افزایش نمک، شور شدن خاك و 

کـاهش رشـد ناشـی از تـنش     . ددر نهایت ایجاد تنش شوري می باش

شوري را عمدتا بـا افـت در ظرفیـت فتوسـنتزي و کـاهش محتـواي       

  ).17(دهند  کلروفیل ارتباط می

مرکبات از جمله مهمترین درختان مناطق نیمه گرمسیري ایران و 

                                                 
دانشـجوي دکتـري گـروه علـوم باغبـانی، دانشـکده کشـاورزي،        استادیار و  -2و  1

  دانشگاه فردوسی مشهد

  )Email: abedy@um.ac.ir                          : نویسنده مسئول -(*

  DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.70246 

کشور جهان مورد کشت و کـار قـرار    50جهان هستند، که در بیش از 

به تنش شوري در مقایسـه   مرکبات جز درختان حساس). 26(گیرد  می

شوند، بطوري که شـوري کـم تـا     بندي می با سایر درختان میوه دسته

متوسط نیز منجر به بروز عوارض نامطلوب فیزیولوژیک، کاهش رشـد  

از آنجایی که ازدیاد مرکبـات از طریـق پیونـد     ).9(و عملکرد می شود 

. اردگیرد، میزان تحمل پیوندك به نـوع پایـه آن بسـتگی د    صورت می

بنابراین در این پژوهش، پایه فلائینـگ دراگـون بـه عنـوان یکـی از      

تواند بـه   هاي غیرقلیایی می کننده مرکبات که در خاك هاي پاکوتاه پایه

عنوان پایه مورد استفاده قرار بگیرد به عنوان مـاده آزمایشـی بـه کـار     

تحمل به شوري در مرکبات با توجه به رقـم، ترکیـب   . برده شده است

  ). 21(باشد  ه و پیوندك، غلظت نمک و سن درخت متفاوت میپای

اي و  یکی از اثرت اولیه شوري در مرکبات کاهش هـدایت روزنـه  

شوري ). 4(باشد  ها می در نتیجه کاهش فتوسنتز و افزایش تجمع یون

بیش از حد از طریق کاهش پتانسـیل آب خـاك باعـث ایجـاد تـنش      

تنظـیم اسـمزي بـا    . شـود  مـی اسمزي و برهم خوردن تعادل آبی گیاه 

بهبود ترکیبـات ارگانیـک و یـا غیـر ارگانیـک قـادر بـه حفـظ فشـار          

باشـد   تورژسانس و کاهش اثرات زیان آور تنش شوري در گیاهان مـی 
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شوري خاك از طریق کاهش در پتانسیل اسمزي خـاك باعـث   ). 12(

هاي سـدیم و کلـر    خشکی فیزیولوژیک شده، از طرفی اثر سمیت یون

ها، اخـتلال در   ها، آنزیم یب غشا پلاسمایی، ساختار پروتئینباعث تخر

شود، که در نهایت کاهش رشد در گیاه  فتوسنتز و عدم تعادل یونی می

هـاي سـدیم و کلـر در     هاي بالاي یـون  غلظت). 31(را به همراه دارد 

ها از طریق ممانعت از فعالیت بیوشیمیایی فرایند فتوسـنتز بطـور    برگ

). 9(شـود   ش آسیمیلاسـیون دي اکسـیدکربن مـی   مستقیم باعث کاه

اي باعـث   تواند از طریق عدم تعادل تغذیـه  تنش شوري درمرکبات می

در صورت وجود نمک در آب آبیـاري، کـاهش در   . آسیب به گیاه شود

یزیم و پتاسـیم گـزارش شـده اسـت     غلظت عناصري چون کلسیم، من

بودجـه و زمـان   هاي شـور نیـاز بـه     از آنجا که احیاي زمین). 24، 13(

توانـد کمـک    هاي همزیسـت ریشـه مـی    فراوانی دارد، استفاده از قارچ

اي تنش غیرزیستی ایفا  شایان توجهی در جهت تعدیل اثرات نامطلوب

ارتباط همزیستی بـین قـارچ مـایکوریزا و ریشـه گیاهـان بطـور       . کند

مایکوریزا نقش مهمی در تغذیـه  ). 8(اي در طبیعت وجود دارد  گسترده

از طریق تسهیل در قابلیت دسترسی عناصر خاك به ریشـه گیـاه    گیاه

رابطه همزیستی باعث تبـادل دوجانبـه عناصـرغذایی    ). 22و  14(دارد 

. شـود  غیرارگانیک نظیر روي، فسـفر و کـربن بـین قـارچ و گیـاه مـی      

رشـد  . جمعیت قارچ یک عامل کلیدي در رشد موفقیت آمیز گیاه است

ث افزایش سطح ریشه، افـزایش کـارایی   هاي قارچ مایکوریزا باع هیف

بخصــوص روي و (جــذب آب و محــدودیت پراکنــدگی عناصــرغذایی 

بـر  ). 20 و 2(شـود   هاي داراي کمبود این عناصـر مـی   در خاك) فسفر

اساس مطالعات گسترده صورت گرفته، کلون سـازي قـارچ مـایکوریزا    

شـود   از طریق تنظیم اسـمزي مـی   باعث تعدیل صدمات شوري خاك

پژوهشگران، وزن زیست توده بیشتر و مقدار پرولین کمتر ). 31 و 19(

 Glomus intraradicesرا در سیترانج رقم کاریزا  تلقیح شده با قارچ 
تحت سطوح مختلـف شـوري   ) بدون تلقیح(در مقایسه با نمونه شاهد 

 G.mosseae دو قارچ همزیست دیگر به نام هـاي ). 7(گزارش کردند 
نیـز از طریـق بهبـود رشـد، فتوسـنتز و       Paraglomus occultum و

میلی مـولار کلریدسـدیم باعـث ایجـاد      100ساختار ریشه تحت تنش 

در  G.intraradicesبا این حال ). 29(مقاومت به تنش شوري شدند 

میلـی مـولار    60و  30پرتقال نتوانست تاثیر مثبتی در سـطوح تنشـی   

ــه  ). 14(داشــته باشــد  ــب شــده گون ــاي ترکی و  Glomusمایکوریزه

Gigasporaفسفر، پتاسیم، (داري بر میزان عناصر غذایی  ، تاثیر معنی

، کلروفیل برگ، مواد حل شونده سـازگار  )کلسیم، منیزیم، کلر و سدیم

 و 100مانند پرولین و قند کل را در سیترنج رقم ترویر در برابـر تـنش   

ایـن امـر نشـانگر ایـن اسـت کـه        ).18(میلی مولار نشان نـداد   150

هـاي   هـاي بیشـتر بـر روي اثـرات متقابـل مرکبـات و قـارچ        هشپژو

  . مایکوریزا تحت تنش شوري ضروري است

تحمل به تنش شوري را در مرکبات به توانایی گیاه در عدم ورود 

محققان تحـت شـرایط تـنش تجمـع     ). 26(دهند  آنیون کلر نسبت می

یی هـا  تجمع اسمولیت. اند پرولین جهت تنظیم اسمزي را گزارش کرده

هاي تحمل  هاي محلول، را یکی از مکانیزم نظیر پرولین و کربوهیدرات

هاي مختلفی جهت تعدیل اثرات  روش). 4(کنند  به شوري گزارش می

نامطلوب شوري مانند استفاده از ترکیبات بازدارنده تولیـد اتـیلن چـون    

). 10 و 9(باشـد   اتوکسی وینیل گلایسین، یون کبالت و یون نقره  می

تفاده از این ترکیبات شیمیایی علاوه بر ایـن کـه گـران قیمـت     اما اس

  ).1(باشد  بودن، به همان نسبت براي سلامتی انسان و خاك سمی می

هدف از پژوهش حاضر ارزیابی احتمالی تاثیرات تعـدیل کننـدگی   

 Glomusو Paraglomus occultum(دو نــوع قــارچ مــایکوریزا   

mosseae (اي پایـه   لوژیکی و تغذیـه فیزیو-بر روي خصوصیات مورفو

 .فلائینگ دراگون است

  

  ها مواد و روش

ــوه  ــات و می ــون از پژوهشــکده مرکب ــگ دراگ ــذور فلائین ــاي  ب ه

گرمسیري واقع در شهرستان رامسر تهیه و به گلخانـه تحقیقـاتی    نیمه

بذور پـس  . دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انتقال داده شد

درصـد در شـرایط تـاریکی و در     70ل از پنج دقیقه ضدعفونی بـا الک ـ 

سـپس  . درجه سلسیوس در کاغذ صافی مرطوب جوانه زدند 25دماي 

متر که حاوي ترکیب خاك  سانتی 20هاي پلاستیکی به قطر  به گلدان

سپس به . بودند، منتقل شدند 5:2اتوکلاو شده و ورمیکولیت به نسبت 

ــدان  ــدام از گل ــر ک ــدار   ه ــا، مق ــارچ  15ه ــرم ق  G.mosseae گ

در نمونه . جهت تلقیح به خاك اضافه شد Paraglomus occultumو

ها جهت سازگاري و رشد بیشـتر   دانهال. شاهد تلقیحی صورت نگرفت

داري و سپس تیمار تنش شوري به مـدت هشـت    روز نگه 90به مدت 

 150و  100، 50هـاي   تیمارهاي شوري شامل غلظت. هفته اعمال شد

ها جهت جلـوگیري از شـوك    اك گلدانخ. مولار کلرید سدیم بود میلی

مـولار بطـور روزانـه بـا اسـتفاده از       میلـی  100اسمزي قبـل از تیمـار   

در ابتدا، سه عـدد گلـدان بـا    . مولار آبیاري شدند میلی 25کلریدسدیم 

حجم مشخص آبیاري و توزین شد و پس از گذشت سـه روز تفاضـل   

که عـدد  وزن آنان جهت تعیین میزان آب از دست رفته مشخص شد، 

لیتر از محلـول تیمارهـا    میلی 200.حاصل بیانگر حجم آب مصرفی بود

هر سه روز یک بار جهت جلوگیري از افزایش غلظت نمـک ناشـی از   

از آب . هـا اعمـال شـد    هدررفت آب حاصل از تبخیر و تعرق به گلدان

در همه تیمار به جز تیمار شاهد، . مقطر بعنوان تیمار شاهد استفاده شد

. لوگیري از تجمع نمک، با یک لیتر آب مقطر آبشویی شدندبه سبب ج

گیـري   هفته جهت سنجش پارامترهاي مورد انـدازه  8ها پس از  دانهال

پنج ( هایی شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه اصلی  شاخص. برداشت شدند

، تعداد برگ در )سانتیمتري فوقانی طوقه با استفاده از کولیس دیجیتال

گیري قـرار   خشک ریشه و شاخساره مورد اندازه گیاه، سطح برگ، وزن

و غیرفعـال  ) هـاي سـبز   بـرگ (هـاي فعـال    از شـمارش بـرگ  . گرفتند



  337     ...اي پایه فلائینگ تاثیر قارچ مایکوریزا بر خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و تغذیه

، شش هفته پس از اعمال تنش تعـداد بـرگ در گیـاه    )هاي زرد برگ(

هـا بصـورت    جهت تعیین وزن خشک، پس از برداشت برگ. تعیین شد

  72به مـدت   درجه سلسیوس 75تصادفی از تیمارها، در آون در دماي 

شـاخص سـطح بـرگ بـا اسـتفاده از سـطح       . ساعت، سـنجش شـدند  

ها وزن تر نسـبی بـا اسـتفاده از     نمونه. تی حاصل شد -سنج  دلتا برگ

سـازي   بدین صورت که پـس از آمـاده  . تعیین شد) 28(روش وو و ژیا 

میلـی مترمربـع    10-9قطعه به مساحت تقریبی  5 ها برگها و از  برگ

ي بـرگ در  هـا  تکـه سپس . تعیین گردید ها آنن تازه یعاً وزسرتهیه و 

هاي درب دار داخل آب مقطر در شرایط آزمایشـگاه و نـور    یشدپتري 

ي برگ ها تکهساعت شناور شدند، پس از این مدت  2-3کم به مدت 

یله دسـتمال کاغـذي   وس ـ بهبه آرامی  ها آناز آب مقطر خارج و سطح 

به مدت  ها نمونهبعد از آن . تعیین شد ها آنیعاً وزن آماس سرخشک و 

درجه سانتیگراد در آون قرار داده شدند و وزن  80ساعت در دماي  24

بر اساس فرمول زیر میزان محتواي نسبی آب . گرفته شد ها آنخشک 

  : برگ محاسبه شد
 (%) RWC= [(WF –WD) / (WT –WD)] ×100   

 WDوزن تازه برگ،  WF، آب نسبی برگ RWC در رابطه فوق

  .استوزن برگ آماس شده  WTن خشک برگ، وز

سازي قارچ مایکوریزا پس از اتمام آزمایش با اسـتفاده   درصد کلون

  ):14(از میکروسکوپ نوري و بر اساس فرمول زیر محاسبه شد 

طـول ریشـه   / طـول ریشـه مشـاهده شـده    = سـازي  درصد کلـون 

  100×تلقیحی

) 3(جهت سنجش پـرولین بـر اسـاس روش بیـتس و همکـاران      

میلی لیتـر   10گرم برگ تازه با  5/0بدین صورت که ابتدا . تفاده شداس

دقیقـه در   15درصد سـائیده و بـه مـدت     3/3اسید سولفوسالیسیلیک 

 2میلی لیتر از عصاره حاصل با  2. شد ژدور در دقیقه سانتریفیو 4000

میلـی لیتـر اسـید اسـتیک خـالص       2میلی لیتر معرف ناین هیدرین و 

 90دمـاي  (ه مدت یک ساعت در حمـام آب گـرم   مخلوط گردیده و ب

، به ها نمونهسپس به منظور خنک شدن . قرار گرفتند) درجه سلسیوس

در این مرحله با افـزودن تولـوئن   . داخل مخلوط آب و یخ منتقل شدند

، میزان جـذب نـور   ها آنهاي آزمایش و تکان شدید به هر یک از لوله

سـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    نانومتر تو 520فاز فوقانی در طول موج 

 .  قرائت شد) شیمادزو، ژاپن شرکت  1601مدل (

ــوکز از روش وو و همکــاران   ) 29(جهــت ســنجش ســاکارز و گل

بدین صورت که . گلوکز آزاد به روش آنزیمی سنجش شد. استفاده شد

لیتـر محلـول    کردن نیم گرم برگ بالغ، بـا نـیم میلـی    پس از هموژنیزه

میلـی مـولار    10هـپس،  -ی مولار بـافر سـود  میل 200حاوي (ترکیبی 

 2کلـرو اتـان،     فنیـل تـري   کلـرو دي  میلی مولار دي 10کلرید منیزیم، 

امیـد آدنـین    میلی مولار نیکـوتین  2میلی مولار آدنوزین تري فسفات، 

ــفات و  دي ــد فس ــاز 2نوکلئوتی ــد هگزوکین ــاي ) واح ــه  22در دم درج

امید  احیا نیکوتین. ده شددقیقه در انکوباتور قرار دا 30سلسیوس بمدت 

نوکلئوتید فسفات توسط گلـوکز دهیـدروناز توسـط دسـتگاه      آدنین دي

نـانومتر قرائـت، غلظـت گلـوکز در      340اسپکتروفتومتر در طول موج 

جهت سنجش سـاکارز، مقـدار   . مقایسه با نمونه استاندارد محاسبه شد

یـک   نیم گرم برگ بالغ، توزین شده، پس از هموژنیزه کردن به مدت

اتـانول دور ریختـه   . درصد ترکیب شد 80لیتر اتانول  دقیقه با سه میلی

درجـه   90دقیقه در حمام آب گرم در دمـاي   5ها به مدت  شده، نمونه

هـاي حـاوي    بعد از خنک شدن میکروتیوب. سلسیوس قرار داده شدند

فـاز  . دور در دقیقه سانتریفیوژ شد 1500دقیقه در  10ها به مدت  نمونه

گیـري صـورت    درصد عصاره 80خارج و دو بار مجددا با اتانول  فوقانی

مولار اضافه و به مـدت   2/0لیتر هیدروکسید پتاسیم  یک میلی. گرفت

درجـه سلسـیوس قـرار داده     90دقیقه در حمام آب گرم در دمـاي   30

لیتـر   مقدار دو میلی 5/5به  pHشدن جهت تنظیم  پس از خنک. شدند

مقـدار سـاکارز توسـط    . حلول اضافه شـد اسید استیک یک مولار به م

  .تعیین شد) ، ساخت کشور ژاپن7000مدل هیتاچی ( HPLCدستگاه 

. هاي خشـک گیـاهی انجـام شـد     آنالیز عناصر با استفاده از نمونه

 550بدین صورت که یک گرم نمونه از برگ بالغ پودر شده، در دماي 

 10سـاعت در کـوره خاکسـتر شـده، بـا       6درجه سلسیوس بـه مـدت   

هـاي حاصـله    محلـول . لیتر اسید کلریدریک نیم مولار حـل شـد   میلی

توسط کاغذ صافی فیلتر شده، غلظت عناصر سدیم، پتاسیم و کلسیم با 

گیـري   انـدازه ) ، ساخت چین AI1200(استفاده از دستگاه جذب اتمی 

 4آزمایش در قالب طرح کاملا تصادفی و بصـورت فاکتوریـل بـا    . شد

تیمار مـایکوریزایی   3و ) میلی مولار 150و 100، 50، 0(سطح شوري 

در ) دو تیمار مختلف قارچ مایکوریزا و تیمار سوم عدم تلقیح بـا قـارچ  (

 هـا بـا اسـتفاده از نـرم افـزار       مقایسه میانگین. شش تکرار انجام شد

JMP8  دار  و توسط آزمون حداقل اختلاف معنـی)LSD (  5در سـطح 

 .درصد صورت گرفت

  

  نتایج و بحث

و  41سازي قارچ مایکوریزا حداقل  درصدکلون 1وجه به جدول با ت

هایی که مورد تلقیح  سازي در دانهال هیچ کلون. درصد بود 66حداکثر 

سازي در تیمار فاقد شـوري   بیشترین کلون. قرار نگرفتند، مشاهده نشد

سـازي در قـارچ    و کمتـرین مقـدار کلـون    P.occultumتوسط قـارچ  

G.mosseae  جـدول  (میلی مولار نمک مشاهده شـد   150و در تیمار

سـازي قـارچ    اي بر میزان کلون شوري باعث کاهش قابل ملاحظه). 1

G.mosseae  در مقایسه باP.occultum این امر نشانگر آنسـت  . شد

که هر کدام از گونه هاي قارچ مـایکوریزا پتانسـیل متفـاوتی در برابـر     

شـنگ و همکـاران   این نتـایج بـا   . دهند تنش شوري از خود نشان می

 1بــر اسـاس جــدول  . مطابقــت داشـت ) 6(و کـولا و همکـاران   ) 25(

داري بـر روي   هاي مایکوریزا اثرات معنـی  تیمارهاي تلقیح شده با قارچ

صفاتی چون تعداد برگ، سطح بـرگ، میـزان آب نسـبی بـرگ، وزن     
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خشک ریشه و وزن خشک شاخساره در مقایسه با تیمار بـدون تلقـیح   

 نتایج فوق با نتـایج . مختلف شوري از خود نشان دادنددر برابر سطوح 

در بیشـتر صـفات رشـدي    ).  6،27(مطالعات گذشته مطابقـت داشـت   

داري بین دو قـارچ مـایکوریزاي مـورد     گیري شده، اختلاف معنی اندازه

 G.mosseaeتعـداد بـرگ در تیمـار    ). 1جـدول  (استفاده، دیـده نشـد   

بـا  . کمتـرین مقـدار را نشـان داد    بیشترین مقدار و در تیمار فاقد قارچ

هاي بیشتري ریزش داشت، اما با این وجود  افزایش سطح شوري، برگ

). 1جدول (داري با تیمارهاي تلقیحی با قارچ نشان دادند  اختلاف معنی

سایر فاکتورهاي رشدي دیگر نظیر قطر ساقه اصلی، سطح برگ، وزن 

رچ مـایکوریزا در  خشک ریشه و شاخساره، در تیمارهاي تلقیحی بـا قـا  

درصد نشان  5داري در سطح  مقایسه با تیمار فاقد تلقیح اختلاف معنی

داري بین دو نوع قارچ مورد آزمـایش در   همچنین اختلاف معنی. دادند

 ).1 جدول(زمینه فاکتورهاي رشدي در این پژوهش دیده نشد 

  

 هاي رشدي دانهال فلائینگ دراگون ن سازي و برخی ویژگیهاي مایکوریزا بر کلو تلقیح با قارچ ×شوري اثر متقابل  -1 جدول

Table 1- interaction effects of salinity ×inoculation with micorrhiza fungi on colonization and some growth parameters of 
Flying dragon seedling  

  (Glomus mosseae = Gm, Paraglomus occultum = Po, No micorrhiza = Nmi)  
  سطح نمک

Salt level 
(mM) 

 نوع مایکوریزا

Micorriza type  

  کلون سازي

Colonization 
(%) 

 تعداد برگ

Leaf 
number 

مقدارنسبی 

  آب

RWC 
(%) 

  قطر ساقه

Stem 
diameter 

(cm) 

  سطح برگ

Leaf area 
(cm2) 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 
weight 

 (g) 

وزن 

خشک 

 شاخساره

Shoot 
dry 

weight 
(g) 

0 
Gm 63.91 a 14.72a 70.95 a 0.20 a 48.42 a 0.19 a 0.36 a 
Po  66.86 a 13.45ab 71.45 a 0.22 a 47.25 a 0.18 a 0.35 a 
Nmi 0 12.52 b 65.32ab 0.21a  39.63 b 0.18 a 0.33b 

50 
Gm  62.50 a  14.34 a 68.63 a 0.20 a 45.22 a 0.17ab 0.32 b 
Po  63.26a 13.25ab 70.55 a 0.21 a 45.38 a 0.15 b 0.33 a 
Nmi 0 11.22c 61.12 b 0.18bc 38.11 b 0.14 b 0.26bc 

100 
Gm 44.51 b 12.30 b 67.11ab 0.19ab 38.55 b 0.12bc 0.27ab 
Po   61.75ab 12.40 b 66.02ab 0.19ab 39.01ab 0.12bc 0.26bc 
Nmi 0 10.33c 56.43bc 0.16 d 32.41 c 0.11 bc 0.17c 

150 
Gm 41.05 b 12.11 b 64.56ab 0.17 d 33.04 c 0.10 c 0.24bc 
Po  55.83ab 12.05 b 64.50ab 0.15e 30.65 c 0.11 bc 0.25bc 
Nmi 0 8.55d 52.25 c 0.14 e 25.73 d 0.06c 0.16 c  

  باشد درصد می 5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  داري تیمارها حروف مشابه در جدول نشانگر عدم معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns by LSD test (P<0.05) 
  

تحریک رشد توسط قارچ مایکوریزا، در شرایط تنش شوري را بـه  

انـد   افزایش جذب عناصرغذایی معدنی و بخصوص فسفر  نسـبت داده 

ایکوریزا، مکانیسـمی کـه باعـث    هاي  م ـ اما با این حال در قارچ). 29(

شـود، همچنـان تـا حـدي      تعدیل کاهش رشد در شرایط شـوري مـی  

آنالیز وزن خشک ریشه و شاخساره مشـخص  ). 15(باشد  ناشناخته می

کرد که با افزایش غلظت نمک وزن خشک ریشه و شاخساره کـاهش  

  . مطابقت داشت) 31(می یابد، که این نتایج با نتایج زو وهمکاران 

ن آب نسبی برگ بـا افـزایش سـطح شـوري کـاهش یافـت       میزا

در بین تیمارهاي مختلف میزان آب نسـبی بـرگ فقـط در    ). 1 جدول(

دار  میلی مـولار کلریـد سـدیم اخـتلاف معنـی      50تیمار شاهد و سطح 

با این وجود . داري دیده نشد نشان داد و در سایر تیمارها اختلاف معنی

و تیمارهــاي حـاوي قــارچ   ، تیمارهــاي شـاهد 1بـا توجـه بــه جـدول    

ایـن امـر   . مایکوریزا به نسبت داراي میزان آب نسبی بیشتري هسـتند 

هاي قارچ مایکوریزا منجر به بهبـود   باشد که هیف بیانگر این نکته می

ایـن نتـایج بـا    . هاي تلقیح شده با قارچ، را داشتند روابط آبی در دانهال

  .مطابقت داشت) 25(آزمایش شنگ و همکاران 

و  100حاظ میزان ساکارز در بافت برگی تنها در سطح شوري از ل

 جـدول (میلی مولار نمک تفاوت معنی دار بین تیمارها دیده شـد   150

میلی مولار بین دو نوع قارچ آزمایش شده و  100در سطح شوري ). 2

بـا تیمـار    P.occultumمیلی مولار بـین قـارچ    150در سطح شوري 

). 2 جـدول (ختلاف معنی دار مشاهده شـد  ا) فاقد تلقیح با قارچ(شاهد 

هاي تلقیح شده با قارچ هاي مایکوریزا غلظت بیشتري از  ریشه دانهال

ایـن  ). 2 جدول(ساکارز و گلوکز نسبت به تیمارهاي شاهد نشان دادند 

در مقایسـه بـا   . روند با افزایش سطح تنش نیز چنـدان تغییـري نکـرد   

ر تلقیحــی بــا قــارچ تیمارهـاي بــدون تــنش غلظــت پـرولین در تیمــا  

P.occultum جـدول  (داري در مقایسه با شاهد نشان داد  تفاوت معنی

هر دو نـوع قـارچ   ) میلی مولار 150و  100(در سطوح بالاتر تنش ). 2

دار داشـتند   مایکوریزا در مقایسه با تیمار بـدون تلقـیح اخـتلاف معنـی    

 ).2جدول (
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  .ي مایکوریزا بر ترکیبات اسمزي برگ دانهال فلائینگ دراگونتلقیح با قارچ ها ×شوري اثرات متقابل  - 2جدول

Table 2- Interaction effects of salinity ×inoculation with micorrhiza fungi on some leaf osmotic compounds of Flying dragon 
seedling.  

(Glomus mosseae = Gm, Paraglomus occultum = Po, No micorrhiza = Nmi)  
  سطح نمک

Salt level 
 (mM) 

  نوع مایکوریزا

Micorriza type 

  ساکارز

Sucrose 
(mg/g) 

 گلوکز

Glucose 
(mg/g) 

 پرولین

Proline 
(mg/g) 

0 
Gm 8.35bc 38.65a 0.27ab 
Po  8.77ab 42.11 a 0.25b 

Nmi 7.21cd 37.32 a 0.19 c 

50 
Gm 8.30bc 37.22 a 0.2ab 
Po  8.46bc 42.10 a 0.26ab 

Nmi 7.28 cd 29.67 b 0.19 c 

100 
Gm 7.69 c 39.76 a 0.29 ab 
Po  6.42d 36.66 a 0.31 a 

Nmi 9.87 b 23.65c 0.19 c 

150 
Gm 7.03 cd 35.50a 0.33a 
Po  6.14 d 37.10 a 0.33 a 

Nmi 12.55 a 19.87 c 0.20c 

 دهد درصد را نشان می 5در سطح  LSDه از آزمون با استفاد حروف مشابه در جدول عدم معنی داري تیمارها 

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns by LSD test (P<0.05)  
 

تنظیم اسمزي از جمله روش هاي مهم جهت به تعویـق انـداختن   

رود، که باعث  هاي غیرزیستی به شمار می فرایند دهیدراسیون در تنش

فظ فشار تورژسانس سلول و فرایندهاي فیزیولوژیک طی رشد گیـاه  ح

هـایی هسـتند، کـه     ساکارز و فروکتوز از جملـه اسـمولیت  ). 5(شود  می

هـاي گیـاهی در شـرایط تـنش      جهت تنظیم اسمزي سیتوسول سلول

در ایـن پـژوهش مقـادیر قنـدهاي سـاکارز و      . شوري بکار مـی رونـد  

در . رچ مایکوریزا بیشتر از شـاهد بـود  فروکتوز در تیمار تلقیح شده با قا

شرایط بدون تنش شوري، تیمـار بـا قـارچ مـایکوریزا باعـث افـزایش       

ها می شـود، در حـالی کـه در شـرایط      غلظت ساکارز و گلوکز در برگ

تنش غلظت ساکارز در تیمارهاي تلقیحی با قارچ روند کاهشی نشـان  

ل فلائینـگ  به علـت همزیسـتی قـارچ مـایکوریزا و ریشـه دانهـا      . داد

کـه  (هاي مایکوریزا مقادیري از کربن مورد نیـاز خـود را    دراگون، قارچ

بنـابراین مقـادیر   . گیـرد  ، از ریشه دانهـال مـی  )باشد کربنه می 6عمدتا 

هـاي تیمارشـده بـا قـارچ و      کمتر ساکارز طی تنش شوري در دانهـال 

 این نتـایج . باشد افزایش سطح فروکتوز، حاکی از وقوع پدیده فوق می

  ). 15، 28(هاي سابق همخوانی داشت  با گزارشات پژوهش

هاي تلقیحی  غلظت سدیم با شورتر شدن تدریجی خاك در دانهال

با این حال طی سطوح مختلف ). 3جدول (و غیرتلقیحی افزایش یافت 

هاي تلقیح شده با قارچ مایکوریزا  شوري غلظت سدیم در ریشه دانهال

تواند به علت تحریک  این امر می). 3جدول (نسبت به شاهد کمتر بود 

رسـد   به نظر مـی ). 6(سازي قارچ مایکوریزا باشد  رشدي ناشی از کلون

بخصـوص  (مایکوریزا با تاثیرات مثبتی که بر ترکیبات عناصـر غـذایی   

گـذارد،   و جذب بیشتر پتاسیم مـی ) عناصري با سیالیت کم مانند فسفر

 ).  27(شود  باعث بهبود رشد گیاه در شرایط تنش شوري می

ــارچ     ــدیم در ق ــون س ــت ی ــار   G.mosseaeغلظ ــر از تیم کمت

P.occultum داري بین این دو نوع  بودند، اما با این حال تفاوت معنی

غلظت عناصر پتاسیم و کلسـیم در ریشـه در تمـام    . قارچ مشاهده نشد

هـاي مـایکوریزا بیشـتر از     سطوح شوري تیمارهاي تلقیح شده با قـارچ 

این نتایج با گزارشـات پیشـینه همخـوانی    ). 3 جدول( تیمار شاهد بود

غلظت کلسیم در تیمار فاقد تلقیح نسـبت بـه تیمارهـاي    ). 30(داشت 

غلظـت یـون سـدیم در تیمـار     ). 3جدول (شده با قارچ کمتر بود  تلقیح

 P.occultumبیشتر از تیمار تلقیحـی   G.mosseaeشده با قارچ  تلقیح

نسبت پتاسیم ). 3جدول (نشان ندادند  داري بود، با آن که تفاوت معنی

شده با قارچ به نسـبت شـاهد، تفـاوت     به سدیم نیز در تیمارهاي تلقیح

نتـایج بدسـت آمـده بـا     ). را مشاهده کنید 3جدول (دار نشان داد  معنی

هـیچ   3بر اساس جدول . مطابقت داشت) 11(نتایج گیري و همکاران 

داري بین دو نوع قارچ مایکوریزاي مورد اسـتفاده در   معنی گونه تفاوت

شـده بـا قـارچ     هـاي تیمـار   جـز دانهـال   بـه . این پژوهش وجـود نـدارد  

P.occultum  مولار کلرید سدیم، نسبت کلسیم بـه   میلی 50در سطح

شـده بـا مـایکوریزا و شـاهد، اخـتلاف       سدیم در بین تیمارهاي تلقـیح 

م به سدیم در دانهال هاي تلقیحـی بـا   نسبت کلسی. دار نشان داد معنی

G.mosseae  نسبت به P.occultum بیشتر بود، اما با این وجود، بین

هاي مایکوریزا در سطوح مختلف شـوري   شده با قارچ هاي تلقیح دانهال

بطور کلی این نتـایج نشـان   ). 3جدول (دار مشاهده نشد  اختلاف معنی

لونی باعث بهبود در قابلیـت  داد، که قارچ مایکوریزا از طریق تشکیل ک

دسترسی و انتقال عناصر غذایی و در نتیجه کاهش اثرات مضر تـنش  

  .شود شوري در پایه فلائینگ دراگون می
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  هاي فلائینگ دراگون برگ دانهال   تلقیح با قارچ هاي مایکوریزا بر برخی عناصر غذایی ×شوري اثر متقابل  -3 جدول

Table 2- Interaction effects of salinity ×inoculation with micorrhiza fungi on nutritious elements of Flying dragon seedling  
(Glomus mosseae = Gm, Paraglomus occultum = Po, No micorrhiza = Nmi)  

  سطح نمک

Salt level 
 (mM) 

 +Micorriza type K نوع مایکوریزا

(mg/g) 
Na+  

(mg/g) 
Ca2+ 

 (mg/g) 
K+/Na+ Ca2+/Na+ 

0 
Gm 18.31a 4.86 d 7.85ab 3.76 a 1.61 a 
Po  17.79 a 5.02 d 7.56ab 3.54 a 1.50 a 

control 16.12b 5.35 d 6.53 c 3.01ab 1.22 b 

50 
Gm 18.11 a 6.78 cd 7.83ab 2.67 b 1.15 b 
Po  17.05 a 7.34bc 7.51ab 2.32 b 1.02bc 

control 14.42c 7.86 bc 6.56 c 1.83 c 0.83 c 

100 
Gm 15.78 b 9.22 c 8.15 a 1.71 c 0.88 c 
Po  15.81 b 9.14 c 8.07 a 1.72 c 0.88 c 

control  14.21 c 10.93 b 7.13bc 1.30 c 0.65d 

150 
Gm 13.68 c 11.56 b 8.22 a 1.18 cd 0.71 d 
Po  13.75 c 12.45 b 8.19 a 1.10cd 0.65 d 

control 11.61 d 14.77 a 7.78ab 0.78 d 0.52e 
  باشد درصد می 5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون  داري تیمارها حروف مشابه در جدول بیانگر عدم معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns by LSD test (P<0.05) 

  

رد گیاهـان را محـدود   بطورکلی شوري از سه طریق رشد و عملک

شود، به  نخستین اثر شوري که اصطلاحا اثر اسمزي گفته می. کند می

شود که منجر به کاهش پتانسیل  کل املاح موجود در خاك مربوط می

با کاهش پتانسیل اسمزي، انـرژي آزاد آب کـاهش و   . شود اسمزي می

گیاه براي به دست آوردن مقدار مشخصی آب باید انـرژي بیشـتري را   

بنابراین، آن بخش از انرژي که باید براي رشد و نمـو  ). 8(صرف کند 

شود، و رشد عمـومی   گیاه استفاده شود، صرف به دست آوردن آب می

دومین اثر به اثر ویژه یا اختصاصی یونی معـروف  . یابد گیاه کاهش می

. باشـد  هـاي خـاص محلـول در خـاك مـی      باشد و مربوط به یـون  می

توانند باعث بروز سـمیت در   سدیم به تنهایی میهایی نظیر کلر و  یون

اثـر سـوم   . هاي جذب گیاه اختلال ایجاد کنند گیاه شده و در مکانیسم

اي  گیرد، که موجب بروز عدم تعادل تغذیه در واقع از اثر دوم نشات می

هاي کلر و سـدیم بـه    بدین صورت که وجود یون). 8(شود  در گیاه می

تعادل عناصرغذایی در محلول خاك شده مقدار زیاد باعث بهم خوردن 

و در نهایت جذب و انتقال عناصرغذایی چون کلسیم، پتاسیم و منیزیم 

شـوري بـا اخـلال در فعالیـت     ). 4و  24(شود  در گیاه دچار اختلال می

هاي انتخابی یون پتاسیم در ریشه و توقف رشد ریشـه   ها و کانال ناقل

ش جذب آب و مواد معدنی بدلیل اثرات اسمزي یون سدیم، باعث کاه

شوري، با جایگزین نمودن یون سدیم به جـاي کلسـیم   ). 14(شود  می

همچنـین غلظـت   . کنـد  در غشا، در نفوذپذیري غشا اختلال ایجاد می

بالاي یون سدیم براي متابولیسم سلول سمی است و از تقسیم سلولی 

یون پتاسیم در شرایط شوري با یون سـدیم جهـت   . کند جلوگیري می

داري نسـبت بـالاي یـون     نگـه . کننـد  ذب در ریشه با هم رقابت میج

پتاسیم به سدیم یک خصوصیت کلیدي در گیاهـان مقـاوم بـه تـنش     

هـاي   پژوهش حاضر تایید کرد که ریشـه ). 12(رود  شوري به شمار می

تلقیح شده با مایکوریزا نسبت بالاي یون پتاسیم به سدیم را در ریشـه  

ابـت پتاسـیم بـا سـدیم در غشـا سـلولی       کنند، که باعـث رق  حفظ می

هاي مهم جهت مقاومت گیاهان  یون کلسیم نیز از جمله یون. شود می

نسبت بالاي کلسیم به سدیم در شرایط شـوري از  . باشد به شوري می

طریق حفظ ساختار غشا سلولی، باعث محافظت گیاهان در برابر اثرات 

  ). 15 و 14(شود  نامطلوب شوري می

هاي مهم جهت تنظیم اسـمزي   از جمله اسمولیت قندهاي محلول

افزایش تجمع قندهاي . در سیتوسول تحت شرایط تنش شوري هستند

محلول در پاسخ به شوري در بسیاري از گیاهان گـزارش شـده اسـت    

با این حال در پژوهش حاضر، تـنش شـوري باعـث کـاهش در     ). 13(

ایـن  . اهد شدمیزان قندهاي محلول در تیمارهاي تلقیحی با قارچ و ش

هاي فلائینگ دراگون حساس به شـوري،   دهد که پایه پدیده نشان می

از طرف . قادر به تجمع قندهاي محلول جهت تحمل به شوري نیستند

هاي فعال  دیگر تنش شوري از طریق کاهش کارایی فتوسنتز در بافت

در . شـود  فتوسنتزي، باعث کاهش تجمع قندهاي محلول در برگ مـی 

هاي تلقیحی با قارچ میزان قندهاي محلول  ري، دانهالتمام سطوح شو

بیشتري نسبت به شاهد از خود نشان دادند، که بیانگر این اسـت کـه   

ریشه گیاهان همزیست با قارچ هاي مـایکوریزا قـادر بـه حفـظ بهتـر      

  .باشند تعادل اسمزي طی تنش شوري می

  

  سپاسگزاري

ی دانشـکده  نویسندگان مقاله کمـال تشـکر را از معـاون پژوهش ـ   

کشاورزي دانشگاه فردوسی جهت تامین مالی طرح پژوهشی به شماره 

 . را دارند 27948
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Introduction: Citrus is highly sensitive to water and soil salinity. About 13 percent decrease of citrus yield 

per each 1 dS m -1 increase in salinity above 1.4 dS m-1. Arbuscularmycorrhizal (AM) fungi are probably 
distributed in most soils and approximately 90% of higher plant species examined interact with AM fungi.AM 
growth hyphae increased root level, water absorption efficiency and nutrient distribution specially phosphorus 
and zinc. More biomass and less proline content in citrange "carrizo" inoculated with Glomusintraradices in 
compare with non-inoculated treatment under different salinity levels. Two symbiosis AM (Glomusmosseae and 
Paraglomusoccultum) through growth improving, photosynthetic rate and root structure could reduce adverse 
effects of salinity under 100 mM sodium chloride concentration. We analyzed the impact of two mycorrhizal 
fungi under salinity stress. Our objectives were to determine how AM symbiosis can alleviate adverse effect of 
salinity and which of our mycorrhizal fungi show better results. 

Materials and Methods: Seed of Flying dragon were sterilized by immersion in 70% alcohol for 4 min, 
rinsed 5 times with distilled water and germinated in jiffy pots at 27ºC. 25 g of fungi (Glomusmosseae and 
Paraglomusoccultum) per pot were used while non-AM fungi treatments received the same weight of growth 
media. The experimental design conducted in a completely randomized design as a factorial form. First factor 
was four levels of salinity (0, 50, 100 and 150 mMNaCl) and the second factor was two different genotypes of 
mycorrhizal fungi. Six replicates of each treatment were applied. Control treatments were irrigated with distilled 
water. Shoot and root dry weight were measured. Concentration of proline was measured by the method of Bates 
et al (3). AM colonization was estimated in according to with Hashem et al (14) with using light microscopy. 
Relative water content (RWC) was measured by Wu and Xia  (28). The sucrose and glucose were determined by 
Wu et al (29) method. Na+, K+ and Ca+ concentrations in leaves were measured by using atomic absorption 
spectrometer. The data were analyzed by two factor ANOVA using JMP 7 software. Least significant difference 
(LSD, α<0.05) was used in order to compare the significant difference between treatments. 

Results and Discussion: The highest colonization occurred in control treatmentin which inoculated with  
Paraglomusoccultum, andthe lowest colonization was in 150 mM treatment of  NaCl that inoculated with 
Glomus mosseae. Salinity cause more remarkable decrease on colonization of Glomus 
mosseaethanParaglomusoccultum. This indicated that each different mycorrhizal species had different potential 
during salinity. Salinity had reduced leaf number, relative water content stem diameter, leaf area index, root and 
shoot dry weight, regardless of the inoculation with AM fungi. Byincreasing salt levels, stem diameter and leaf 
area index (LEI) remarkably decreased, but colonized seedlingespecially in low salt concentration partly  
displayed better condition. In LEI and stem diameter, according to the results of mycorrhizal inoculation, even in 
high salinity (150 mM) had shown significance difference (Table 1).  During increasing of salinity level, sucrose 
content in inoculated treatments decreased, while in un-inoculated ones it was reverse. Only in 100 mM sodium 
chloride treatments observed different significant between two AM fungi. In addition, the inoculated AM fungi 
had higher concentration of glucose than un-inoculated treatments. Proline concentration was increased 22℅ and 
32℅ in G. mosseaeandP.occultum,respectively. Although proline content increased with salinity intensity, no 
significant differences were observed between two AM fungi. In high salinity treatments (100 and 150 mM), 
proline content has been shown significantly difference in compare with no AM fungi inoculation (Table 2). 
Compared to the control treatment, Na+ but not K+ concentrations were markedly increased under 100 mM 
sodium chloride. With comparing two different AM fungi, no significant difference were found in K+, Na+, Ca+ 

,K+/ Na+ and Ca+/ Na+. Under the non salinity and salinity conditions, AM symbiosis notably decreased the Na+ 
concentration in compared with non-inoculated treatments.Salinity significantly decreased the ratio of K+/ Na+ 

and Ca+/ Na+. Leaves of AM seedlings have shown higher K+/Na+ and Ca+/Na+ ratios than the non-AM 
inoculated seedlings at three salinity levels. A reduction in mycorrhizal fungi colonization in citrus plants grown 
under saline condition was expected since it has been shown that AM fungi may be influenced by salinity during 
spore germination. This is consistent with other results. According to the results colonization rate of two AM 
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fungi displayed different results, suggesting that P.occultumcontained a better colonization than G. mosseae. 
Significant increase in growth parameters, namely, height, diameter, root length, and leaf area was more evident 
for the seedlings inoculated with G. fasciculatum and G.mosseae. Salinity reduces the water potential of the 
roots, causing reduction in growth rate, along with a suite of metabolic changes similar to those caused by water 
stress. From the present results it can be deduced that the reduction in plant growth due to increased salinity can 
be attributed to the osmotic effects of salts. Osmotic stress is a problem stemming from salt stress, and the 
resulting decrease in chemical activity causes cells to lose turgor. 

Conclusions: Under salt stress, plant growth and biomass would be slowed down. The reasons may be the 
non-availability of nutrients and the expenditure of energy to counteract the toxic effects of NaCl. However, 
mycorrhization was found to increase the compatibility of the host plant by enhancing its growth. Several 
researchers have reported that AM fungi-inoculated plants grew better than non-inoculated plants under salt 
stress. Conclusion based on various studies on the effect of several mycorrhizalinoculums on the seedling 
growth, it was clear that AMfungi could be infected effectively, and their shoot and rootgrowth, especially 
fibrous root growth, was significantlyimproved, compared with the control. For alleviating the adverse effects of 
salinity in Flying Dragon rootstock, inoculating with mycorrhizal fungi is suggested. However, in respect of AM 
symbiosis, the fundamental pertinent mechanism pathways are still not completely clear. 

 
Keywords: Arbascular mycorrhizal, Citrus and salinity 
  

 



 

  هاي تأثیر ترکیب خاك معدنی توف با بسترهاي آلی مرسوم بر برخی ویژگی

 رشدي و گلدهی آلسترومریا گلدانی

 

   3احمد رضا گلپرور -*2داود نادري -1جیران قنبري زاده

  08/11/1396: تاریخ دریافت

 06/04/1397 :تاریخ پذیرش

  

  چکیده 

بسـتر   امـروزه، انتخـاب   .گیـرد  با عمر گل بالا به صورت شاخه بریده و گلدانی در منازل و فضاهاي سبز مورد استفاده قرار می آلسترومریاگیاه زینتی 

و  بـرگ  خـاك مـاس، کوکوپیـت،    تپیهاي کشت به منظور بررسی تأثیر بستر. باشدتولید گیاهان گلدانی با کیفیت می عوامل اصلی از مناسب یکی کشت

بر خصوصیات رشدي ) درصد خاك معدنی توف 100(در ترکیب با خاك معدنی و تیمار شاهد ) درصد 80و  60، 40(کمپوست مصرفی قارچ در سه سطح 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان تحقیقاتی   آزمایشی در قالب طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار در گلخانه 1394در سال  و گلدهی آلسترومریا گلدانی،

. ها ارزیابی شـد دهنده، وزن تر و خشک اندام هوایی، اندازه ریزوم و ماندگاري گل در نهایت تعداد برگ، تعداد گل و تعداد شاخه گل. شد اجرا) خوراسگان(

 20ماس به همـراه   درصد پیت 80خشک اندام هوایی در تیمار دهنده، اندازه ریزوم و وزن هاي گلشاخه، گل و تعداد تعداد برگنتایج نشان داد، بیشترین 

درصد کوکوپیت در ترکیب با خـاك معـدنی    40 ماس و درصد پیت 80هاي در تیمار ماندگاري گلبیشترین همچنین . درصد خاك معدنی مشاهده گردید

درصد کمپوست مصرفی قارچ به همراه خاك معدنی مشـاهده   60ماس و  درصد پیت 80از طرفی، بیشترین وزن تر اندام هوایی در تیمارهاي . حاصل شد

. داري بر افـزایش خصوصـیات رشـدي و گلـدهی آلسـترومریا نشـان دادنـد       ماس و کوکوپیت در بستر تأثیر معنی طبق نتایج این پژوهش، وجود پیت. شد

  .شودتوصیه می دار به خصوص آلسترومریا بنابراین کاربرد این مواد در ترکیبات بستر جهت رشد گیاهان گل

  

  برگ، کمپوست مصرفی قارچ، کوکوپیت ماس، خاك بستر کشت، پیت :کلیدي هاي واژه

  

   3 2 1 مقدمه

گیاهی ، 5ساناناز خانواده سوسن 4گل آلسترومریا یا سوسن پرویی

ساله حساس به سرما که در ساله یا چندبه صورت یک علفی و تک لپه

بـودن   دارا علت و به) 39(ت مناطق گرمسیري گیاهی علفی دائمی اس

، بـنفش، قرمـز،   صورتی، نارنجیهاي زیبا با طیف رنگ هاي بسیارگل

بالا، مـورد توجـه   د و همچنین عملکر گلدهی مناسب زرد، سفید، دوره

                                                 
، )خوراسـگان (واحـد اصـفهان    یارشد دانشگاه آزاد اسـلام  یکارشناس يدانشجو -1

  یگروه علوم باغبان يزدانشکده کشاور

و عضـو باشـگاه پژوهشـگران جـوان دانشـگاه آزاد       یگروه علوم باغبـان  اریاستاد -2

  )خوراسگان(واحد اصفهان  یاسلام

 یع ـیو منـابع طب  يگروه علوم زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشـاورز  اریدانش -3

  )خوراسگان(واحد اصفهان  یدانشگاه آزاد اسلام

   )Email: d.naderi@khuisf.ac.ir                      :مسئول سندهینو-(*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.66183 
 

 

4- Alstroemeria spp. 
5- Liliaceae 

از شرایط محیطی مطلوب  آگاهی). 22 و 17(باشد بسیاري از افراد می

ینـه در  شامل دما، نور، تهویه و بسـتر کشـت مناسـب جهـت رشـد به     

یکـی از عوامـل    .دارد و کیفیت گیاهان نقش مـؤثري  عملکرد افزایش

تولید که در پرورش گل و گیاهان زینتی داراي اهمیت فـراوان اسـت،   

یک بستر کشت مناسب افزون بـر  . باشدها میتوجه به بستر کشت آن

هاي مطلوب فیزیکی، شـیمیایی و بیولـوژیکی، بایـد در    داشتن ویژگی

ت ارزان، پایدار و به اندازه کافی سبک باشد تا کار بـا  دسترس، به نسب

تر و هزینه حمل و نقل آن از نظر اقتصادي مقرون به صـرفه  آن آسان

آلـی و   مـواد  مصـرف  يبر پایه پایدار امروزه کشاورزي). 3 و 42(باشد 

-یا کاهش مصرف مواد شـیمیایی مـی   حذف هدف با کودهاي زیستی

 سلامت هاي زیستی، بهبودفعالیت فظباروري، ح در نقش مهمی تواند

زیست محیطی  خسارات کاهش براي راه حلی محصولات کشاورزي و

بسترهاي ). 51 و 23(آید  به شمار از مصرف کودهاي شیمیایی حاصل

ماس، بقایاي چوب، الیـاف   آلی مورد استفاده در این صنعت شامل پیت

و بسـترهاي  ي نیشکر، خاکبرگ، کمپوست مصرفی قارچ نارگیل، تفاله
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اسـتر، شـن و   کولیت، پشم سنگ، فوم پلـی معدنی شامل پرلیت، ورمی

 را بـه  خاك ذرات چسباننده، صورت عامل به آلی مواد. باشندغیره می

کنـد و باعـث تهویـه    مـی  و متخلخـل  نـرم  را متصل نموده، خاك هم

بهبود خصوصیات فیزیکی، شیمیایی، بیولـوژیکی و همچنـین    ،مطلوب

آلـی ماننـد کـود     از کودهاي استفاده). 18(گردد یحاصلخیزي خاك م

ظرفیـت تبـادل    نیتـروژن،  مـاده آلـی،   افزایش سبز و کمپوست نیز به

فعالیـت   افـزایش  خـاك و  سـاختمان  کاتیونی، تبادلات گـازي، بهبـود  

  ). 9(شود منتهی می خاك هايمیکروارگانیسم

هاي جانبی صـنعت تولیـد   کمپوست مصرفی قارچ یکی از فرآورده

-هاي خوراکی است که به بقایاي بستر پرورش قارچ اطلاق مـی ارچق

هاي آلی با کیفیت، نقش کنندهتواند به عنوان یکی از اصلاحشود و می

ایـن مـاده   . هاي زراعی داشته باشدمؤثري در افزایش پایداري سیستم

تواند در موارد مختلف کشاورزي و باغبانی جهت تأمین عناصر میآلی 

نیـاز گیـاه، بهبـود شـرایط زهکشـی و افـزایش فعالیـت        غذایی مـورد  

کوکوپیـت نیـز   . )27 و 12(میکروبی در خاك مورد استفاده قرار گیـرد  

و اسـفنجی شـکل   ) درصـد  94بـیش از  (بستري سبک با تخلخل بالا 

میوه نارگیـل بـه دسـت     يماس است که از فرآوري پوسته پیت شبیه

ار بوده، آب را نسبتاً به خوبی این ماده از تهویه مطلوبی برخورد. آیدمی

 مناسب براي یک ماده جاذبدهد و به عنوان در دسترس گیاه قرار می

گیـرد  مـی موجود در آب آبیاري مورد استفاده قرار  حذف فلزات سنگین

هاي آلی به طـور  همچنین موادي مانند پیت و دیگر خاك. )37 و 11(

گیاهان زینتی به کـار  معمول در اسپانیا به عنوان سوبستریت در تولید 

  ). 16(روند می

تـا   سـه اسـیدي بـین    pHگیاهی داراي  به عنوان ماده ماس پیت

هـاي مرطـوب و   زمـین  شده و در تجزیه کمی مقدار به که استچهار 

 و 26(گـردد  ها تشـکیل مـی  باتلاق و هامانند مرداب هوازيبی شرایط

بسـتر کشـت   دهنده اهمیت پیت به عنوان بخشی از مواد تشکیل). 14

ها ظرفیت نگهـداري آب  ترین آنمربوط به خصوصیاتی است که مهم

 ECبالا، تهویه مناسب، وزن حجمی کم، ظرفیت تبادل کاتیونی بالا و 

بــه طــور کلــی پیــت داراي خصوصــیاتی فیزیکــی، ). 5(اســت پــایین 

باشــد کــه ایــن شــیمیایی و بیولــوژیکی عــالی بــراي رشــد گیــاه مــی

توانـد متفـاوت باشـد    ایط اولیه تولید آن، میخصوصیات با توجه به شر

هاي جوان یا کمتر تجزیه شده نسبت به عنوان مثال، پیت). 30و  24(

اند، تمایل به ظرفیت نگهـداري آب  هایی که بیشتر تجزیه شدهبه پیت

که  است خاکبرگ نیز یکی دیگر از مواد آلی). 41 و 13(بیشتري دارند 

 فیزیکی خـاك  بهبود خصوصیات باعث جرم حجمی کاهش وسیله به

نگهـداري   ظرفیـت  کـل و  همچنین موجب افزایش تخلخل و شودمی

  ). 45(گردد می آب

هاي مختلف کشت بر روي در یک پژوهش در ارتباط با تأثیر بستر

خصوصیات رویشی گیاه ژربرا مشخص شد که بیشترین طول دمگل و 

رف قطر گل در ترکیب بستر کشت حاوي کوکوپیـت، کمپوسـت مص ـ  

در ). 19(شده قارچ، خاك باغچه، سـیلت و شـن حاصـل شـده اسـت      

بیشترین ارتفاع گیاه، قطر گـل، تعـداد ریشـه و شـاخه     پژوهشی دیگر 

جانبی گل کوکب در بستر کوکوپیت و بیشترین تعداد گـل در ترکیـب   

سیلت، کوکوپیت، پسـماند فاضـلاب، کمپوسـت مصـرفی     بستر حاوي 

تعداد  اي دیگر بیشتریندر مطالعه ).46(پوست برنج حاصل شد قارچ و 

ریشه اولیه، طول ریشه، تعداد برگ، سطح برگ، وزن تر ریشه و ساقه، 

وزن خشک ریشه و ساقه و همچنین کیفیت در گیاه دراسنا، در بسـتر  

کشت حاوي ماسه، کمپوست مصرفی قارچ، کوکوپیت و پیت مشـاهده  

پسـند در   یاه شـاه بیشترین قطر ساقه اصلی و برگ اولیه گ). 50(گردید 

بـه ترتیـب بـا    (بستر ترکیبی حـاوي خـاك معمـولی، پرلیـت و پیـت      

بیشـترین  همچنین، ). 33(حاصل شد ) درصد 30و  30، 40هاي  نسبت

هاي پریوش و حنا و بیشـترین قطـر سـاقه گـل     وزن خشک ساقه گل

مـاس و   هاي گیاهی، پیتپریوش در بستر کشت حاوي کمپوست زباله

مشـاهده گردیـد   ) درصـد  25و  50، 25هاي نسبت به ترتیب با(پرلیت 

)36 .(  

کاري بـه صـورت    با توجه به اهمیت گل آلسترومریا در صنعت گل

گل شاخه بریده و گلدانی، در این پژوهش تأثیر مواد آلـی مختلـف در   

ترکیب با ماده معدنی توف، در بستر کشت بر خصوصیات رشدي ایـن  

 ـ. گیاه مورد ارزیابی قرار گرفـت  ذکـر اسـت طبـق تحقیقـات     ه لازم ب

صورت گرفته تابحال هیچ پژوهشی در مورد ماده معدنی توف گزارش 

  .نشده است

  

  ها مواد و روش

اي دانشـگاه آزاد  این پژوهش در محـل مرکـز تحقیقـات گلخانـه    

جهت کشت گیاهان در . انجام شد) خوراسگان(اسلامی واحد اصفهان 

ا با سـایز نسـبتاٌ یکسـان    ههاي مختلف بستر کشت، ابتدا ریزومترکیب

متـري در عمـق پـنج    ي دو تا دو و نیم سـانتی داراي سه تا چهار ساقه

کف هر گلدان چهار لیتـري، حـدود   . ها کشت شدندمتري گلدانسانتی

متر لیکا جهت زهکش ریخته شد و مابقی حجـم گلـدان بـا    سه سانتی

سی تیمارهاي مورد برر. هاي کشت پر گردیدهاي مختلف بسترترکیب

عنوان شاهد، کوکوپیت، کمپوست مصرفی  خاك معدنی توف به شامل 

 80و  60، 40هـاي  بـه ترتیـب بـا نسـبت    (ماس و خاکبرگ  قارچ، پیت

و  40، 60هـاي  به ترتیب با نسـبت (در ترکیب با خاك معدنی ) درصد

منشأ خاك معدنی مورد استفاده از . مورد بررسی قرار گرفت) درصد 20

د که از تحکیم خاکسـترهاي آتشفشـانی حاصـل    سنگی به نام توف بو
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هاي به وجود آمده حدود چهل روز پس از کاشت گیاهان، گل. شودمی

. ها حذف شد تا گیاهان در محیط کشت جدید استقرار یابنـد روي بوته

ها و انجام آبیاري اولیه، آبیاري مطابق بـا شـرایط   پس از کاشت ریزوم

بار و در فصل ر سه روز یکبستر کشت و شرایط محیطی در فصل بها

صـورت  بسـترها   ايبار بر اساس ظرفیـت مزرعـه  تابستان دو روز یک

در طـول مـدت رشـد، مبـارزه بـا حشـرات و آفـات بـر طبـق          . گرفت

هاي مبارزه بیولوژیک با استفاده از کـارت زرد تلـه بـراي جـذب      روش

در طـول مـدت اجـراي    . حشرات مخصوصاً مگس سـفید انجـام شـد   

نک کردن محیط رشد گیاهـان از سیسـتم فـن و پـد     پژوهش براي خ

 2 ± 18و  25ترتیـب   دماي روزانه و شبانه در گلخانه بـه . استفاده شد

  .درصد بود 50رطوبت نسبی گلخانه حدود درجه سانتیگراد و 

هـاي  ارزیابی صفات مورد نظر در پایان آزمایش تعداد بـرگ  براي

. ها محاسـبه شـد   آن در هر گیاه شمارش و در نهایت مجموع هر ساقه

هاي تشکیل شده روي هر بوتـه در طـول اجـراي    تعداد گلهمچنین، 

جهت ارزیـابی میـزان   . گرفته شد پژوهش شمارش و در انتها میانگین

هاي گـل از رنـگ   ها روي ساقه، زمان تغییر رنگ غنچهماندگاري گل

 هاها تا زمان شروع پژمردگی و از بین رفتن گلبرگسبز و باز شدن آن

گیري صفت اندازه  منظور اندازه به. یادداشت و تعداد روز محاسبه گردید

ریزوم، تفاوت اندازه ریـزوم در ابتـدا و انتهـاي آزمـایش مـدنظر قـرار       

گیـري وزن تـر و خشـک انـدام هـوایی،      همچنین جهت اندازه. گرفت

ها از ریزوم جدا و به کمک ترازوي دیجیتال بـا  ها و جوانهتمامی ساقه

سـاعت در   72ها بـه مـدت   سپس نمونه. گرم وزن شدند 001/0دقت 

گراد قرار گرفتند و پس از خشک شـدن،  درجه سانتی 70آون با دماي 

  .  ها ارزیابی شدوزن خشک آن

  

هاي مختلـف بسـتر   آنالیزهاي فیزیکی و شیمیایی ترکیب

  کشت

متـر   pHبا استفاده از دستگاه  )pH(اسیدیته  میزانمنظور،  بدین

توسـط   )EC(الکتریکـی عصـاره اشـباع      و قابلیت هـدایت  262مدل 

   ).6( شد ارزیابی 664اهم مدل  -سنج متر هدایت

بـا اسـتفاده از    روش اولسـن  طبـق  بسترهاي کشـت  فسفر میزان

 فلـیم  به وسیله پتاسیم ، نیتروژن طبق روش کجلدال واسپکتروفتومتر

روي، مـس  آهن، غلظت عناصر ). 35و  25، 7( گیري شداندازه فتومتر

قرائت  30301توسط دستگاه جذب اتمی پرکین المر مدل و منگنز نیز 

گیـري غلظـت   از طریق انـدازه  )CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی . گردید

سنجی و محاسبه آن بر حسـب  سدیم خارج شده به کمک روش شعله

همچنین کـربن  ). 38(گرم نمونه به دست آمد  100والان در اکیمیلی

                                                 
1- Perkin-Elmer 3030 

  ). 20(گیري شد اندازه 2والکی بلکآلی بر طبق روش 

مورد  هاي آلی و معدنیترکیبشیمیایی  و فیزیکی هاينتایج آنالیز

گیـري وزن  جهت انـدازه . ه استشد گزارش) 2و  1(استفاده در جدول 

متـر  سـانتی  100هاي خشک شده به میزان مخصوص ظاهري، نمونه

، جـرم  مکعب در اسـتوانه مـدرج قـرار داده شـد و پـس از وزن شـدن      

. متر مکعب محاسبه گردیـد مخصوص ظاهري بر حسب گرم بر سانتی

وزن (وزن مخصوص حقیقی نیز توسـط پیکنـومتر بـر طبـق  فرمـول      

بـه طـوري   . ارزیابی شد) حجم نمونه/ وزن نمونه= مخصوص حقیقی 

وزن  –) وزن آب و پیکنـومتر + وزن خشک نمونـه  : (که، حجم نمونه

  .)6(نظر گرفته شد ها در پیکنومتر و محلول نمونه

جهت محاسبه ظرفیت نگهداري آب، بسترهاي کشت توسـط آب  

ها خـارج  اشباع و سپس روي کاغذ صافی قرار داده شد تا آب ثقلی آن

پس از خروج آب ثقلی، میزان رطوبت باقیمانده پـس از خشـک   . شود

گـراد، بـه روش    درجـه سـانتی   75ساعت در دمـاي   24شدن به مدت 

وزن  –وزن تـر بسـتر   = ظرفیـت نگهـداري آب  (وزنی تعیـین گردیـد   

گیـري میـزان   بـراي انـدازه  ). 29) (100× حجم سیلندر / خشک بستر 

تخلخل نیز، ابتدا یک استوانه فلزي را داخل بافت بستر مورد نظر فـرو  

کرده و بدون اینکه بافت به هم بخورد، بـه انـدازه آن نمونـه انتخـاب     

سـی  سـی  600سی، سی 1000سپس در یک استوانه به حجم . گردید

پـس از آن تـا زمـانی کـه     . آب به همراه نمونه مورد نظر ریختـه شـد  

هاي آن به طور کلی خارج شود، حجم مخلوط بـه دسـت آمـده    حباب

محاسبه شد که محاسبه ایـن اخـتلاف میـزان تخلخـل کـل بسـتر را       

وزن مخصـوص ظـاهري    -1= درصـد تخلخـل خـاك   (مشخص کرد 

  . )6) (100×  وزن مخصوص حقیقی خاك/ خاك 

  

  تجزیه و تحلیل آماري

تیمار و  13کاملاً تصادفی در گلخانه با  این پژوهش در قالب طرح

واحد آزمایشی مورد ارزیابی قرار  52در نهایت . در چهار تکرار اجرا شد

، مقایسـه  SASها با استفاده از نـرم افـزار   تجزیه و تحلیل داده. گرفت

ح پـنج درصـد آمـاري و رسـم     در سـط  LSD ها توسط آزمونمیانگین

  .انجام شد Excelها به کمک نرم افزار نمودار

  

  

  

  

  
  

                                                 
2- Walkely-Black 
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 خصوصیات فیزیکی خاك معدنی توف و بسترهاي آلی -1جدول 

Table 1- Physical properties of tuff mineral soil and organic media  

  خصوصیات فیزیکی
Physical properties 

 مواد اولیه
Substrate 

  گخاکبر
Leaf manure 

  ماس پیت
Peat moss 

  کمپوست مصرفی قارچ
Mushroom compost 

  کوکوپیت
Cocopeat 

  خاك معدنی توف
Tuff mineral soil 

   تخلخل
Porosity (%) 

49 94 65.5 87 5.65 

  ظرفیت نگهداري آب
Water holding capacity (%) 

74.55 359.1 110.53 517.85 48.55 

 وزن مخصوص حقیقی 
Actual density of soil (g/cm3)   

1 0.16 2 0.43 2.2  

  وزن مخصوص ظاهري 
)3soil (g/cm of weight Apparent specific 

0.88 0.12 0.73  0.13 0.85  

 

 خصوصیات شیمیایی خاك معدنی توف و بسترهاي آلی -2جدول 

Table 2- Chemical properties of tuff mineral soil and organic media  

 خصوصیات شیمیایی
Chemical Properties 

 مواد اولیه
Substrate  

 خاکبرگ

Leaf manure 
ماس پیت  

Peat moss 
 کمپوست مصرفی قارچ

Mushroom compost 
 کوکوپیت

Cocopeat 
 خاك معدنی توف

Tuff mineral soil 

اسیدیته   
pH  

7.53 4.85 7.43 6.39 7.96 

هدایت الکتریکی   
EC (dS/m) 

7.54 1.45 5.37 4.39 5.64 

کربن آلی   
OC (%) 

12.52 47.76 13.58 44.63 0.18 

نسبت کربن به نیتروژن   
C/N 

7.82 41.89 7.94 36.28 18 

ظرفیت تبادل کاتیونی   
CEC 

31.58 69.02 24.06 60.02 25.7 

نیتروژن   
N (%) 

1.6 1.14 1.71 1.23 0.01 

فسفر   
P (mg/kg) 

100.46 73.72 178.38 89.74 13.42 

پتاسیم   
K (mg/kg) 

5450 7291.4 6400 9217.1 189.95 

آهن   
Fe  (mg/kg) 

72.74 63.31 47.53 0.563 87 

منگنز   
Mn  (mg/kg) 

38.82 70 26.45 2.02 7.32 

مس   
Cu  (mg/kg) 

1.3 6.09 2.83 46.60 1.43 

روي   
Zn  (mg/kg) 

47.75 73.4 28.55 17.13 1.5 
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  نتایج 

  دهندهتعداد برگ، گل و شاخه گل

هـاي  پـارامتر شـان داد،  هـا ن نتایج حاصل از تجزیه واریـانس داده 

داري تحت تأثیر نوع بستر کشـت   طور معنی رشدي گیاه آلسترومریا به

اثر تیمار بسترهاي کشـت بـر تعـداد بـرگ،      طوري که،قرار گرفتند به

دار شـد  درصـد معنـی   1دهنـده در سـطح   تعداد گل و تعداد شاخه گل

و شـاخه  ) 5/734(بر طبـق نتـایج بیشـترین تعـداد بـرگ      ). 3جدول (

حاصل شد که تفاوت ماس  درصد پیت 80در تیمار ) 75/11(دهنده  لگ

 .نشـان داد ) درصد خاك معدنی توف 100(داري را با گروه شاهد معنی

دست آمـد   ماس به درصد پیت 80نیز در تیمار ) 51(بیشترین تعداد گل 

درصـد کوکوپیـت بـه همـراه خـاك       60داري با تیمار  که تفاوت معنی

درصـد خـاك معـدنی،     100لاوه بر آن، در تیمـار  ع. معدنی نشان نداد

گونـه رشـد رویشـی نداشـت و در بـین سـایر        اندام هوایی گیـاه هـیچ  

تعداد گل و تعداد بـرگ   بسترهاي کشت مورد مطالعه کمترین میانگین

و  75/4درصد کمپوست مصرفی قارچ به ترتیب با میـزان   80در تیمار 

 ـ  و) 4جـدول  (عدد حاصل شد  75/171 زان تعـداد شـاخه   کمتـرین می

 60و  40درصد کمپوست مصـرفی قـارچ،    80دهنده در تیمارهاي  گل

  ).  4جدول (به دست آمد ) درصد 100(درصد خاکبرگ و خاك معدنی 

  

  اندازه ریزوم و ماندگاري گل

با توجه به نتایج، شاخص اندازه ریزوم و ماندگاري گل آلسترومریا 

تلـف بسـتر کشـت قـرار     داري تحت تـأثیر تیمارهـاي مخ   طور معنیبه

 78/7(طوري که بیشترین میانگین اندازه ریـزوم  به). 3جدول (گرفتند 

ماس مشـاهده شـد کـه بـا      درصد پیت  80در تیمار حاوي ) متر سانتی

کمتـرین  . داري را نشـان نـداد   درصد کوکوپیت تفاوت معنـی  60تیمار 

 80و ) درصـد  100(میزان این صفت نیز در تیمارهـاي خـاك معـدنی    

 8/3و  63/3ترتیــب بــا میــزان صــد کمپوســت مصــرفی قــارچ بــه در

  .  متر مشاهده شد سانتی

 20(در رابطه با شاخص ماندگاري گل، بیشترین میزان مانـدگاري  

درصد کوکوپیت مشـاهده   40ماس و  درصد پیت 80در تیمارهاي ) روز

درصـد   80مـاس  و   درصـد پیـت   60گردید که با میانگین تیمارهـاي  

 100در تیمــار  .داري نداشــتتفــاوت معنــی) روز 25/18(کوکوپیــت  

درصد خاك معدنی توف، گل آلسترومریا هیچ گونه ماندگاري نداشـت  

درصد کمپوست  80و بعد از آن کمترین میزان ماندگاري گل در تیمار 

 40روز به دست آمـد کـه بـا تیمـار خـاکبرگ       75/10مصرفی قارچ با 

  ). 4جدول (اري را نشان نداد دروز تفاوت معنی 5/11درصد با میزان 

  

  وزن تر و خشک اندام هوایی

هـا، اثـر تیمارهـاي    بر طبق نتایج حاصل از تجزیـه واریـانس داده  

 1مختلف بستر کشت بر وزن تر و خشک اندام هوایی گیـاه در سـطح   

هـاي مختلـف   نتایج نشـان داد، نسـبت  ). 3جدول (دار شد درصد معنی

ت متفاوتی را بـر عملکـرد وزن تـر و    هاي آلی و معدنی ، تأثیراترکیب

 80کـه، افـزودن    بـه طـوري  . خشک گیاه آلسترومریا به همراه داشـت 

درصد کمپوست مصـرفی قـارج در مقایسـه بـا      60درصد پیت ماس و 

. تیمار شاهد سبب افزایش وزن تر اندام هوایی گل آلسـترومریا گردیـد  

 100(نی اگرچه کمترین وزن تر اندام هوایی در تیمارهاي خـاك معـد  

). 1شـکل  (درصد کمپوست مصرفی قـارچ حاصـل شـد     80و ) درصد

درصـد   80هوایی گیـاه در تیمـار     همچنین بیشترین وزن خشک اندام

و ) درصـد  100(هاي خاك معـدنی  ماس و کمترین میزان در تیمار پیت

  ). 2شکل (درصد کمپوست مصرفی قارچ به دست آمد  80

  

 بستر کشت بر برخی از خصوصیات گیاه آلسترومریا نتایج تجزیه واریانس اثر -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for the effects of media culture on some traits of alstroemeria  

 منابع تغییرات

S.O.V  

درجه 

 آزادي

df 

 میانگین مربعات

MS 
وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot dry 
weight 

وزن تر اندام 

  هوایی

Shoot fresh 
weight 

ماندگاري 

  گل

Flower 
longevity 

اندازه 

 ریزوم

Rhizome 
size 

  شاخه  تعداد

  دهندهگل

Number of 
flowering branches 

 تعداد گل

Number 
of flower 

  برگ تعداد

Number of 
leaves  

 

 بستر کشت
Culture 
medium 

12 **50.78 **7346.30 **111.56 **5.52 **47.19 **1050.54 **150518.5 

 خطا
Error 

39 0.44 43.62 4.57  0.57 0.63 10.78 1275.4 

ضریب تغییرات 
CV (%)  

 8.17 7.26 15.03  14.27  16.36  14.08  9.46 

 01/0دار شدن در سطح آماري  معنی**: 

**: statistically significant at the 0.01 probability level.  
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 آلسترومریا یمارهاي مختلف بستر کشت بر خصوصیات رویشی و ماندگاري گلهاي اثر تنتایج مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effects of different treatment of media culture on vegetative characteristics and shelf life of 
alstroemeria flower 

 تعداد برگ

Number of 
leaves  

  

 تعداد گل

Number of 
flower  

  

  دهنده تعداد شاخه گل

Number of flowering 
branches 

  

 اندازه ریزوم

Rhizome size  
)cm(  

 ماندگاري گل

Flower 
longevity  

)Day(  

  تیمارهاي بستر کشت

Culture medium treatments 
 (%) 

654b 40b 8.75b 6.25bc 20a 
 )درصد 60(خاك معدنی + ) درصد 40(کوکوپیت 

Mineral soil (60 %) + Cocopeat (40 %)  

537c 47a  9b  6.9ab  16.25bc  
 )درصد 40(خاك معدنی ) + درصد 60(کوکوپیت 

Mineral soil (40 %) + Cocopeat (60 %)  

374def  30.75c  5.5cd  5.45cde  18.25ab  
 )درصد 20(خاك معدنی ) + درصد 80(کوکوپیت 

Mineral soil (20 %) + Cocopeat (80 %)  

357.5ef  23d  4.25ef  4.88def  14.5cde  

خاك معدنی ) + درصد 40(کمپوست مصرفی قارچ 

 )درصد 60(

Mineral soil (60 %) + Mushroom 
compost (40 %)  

403de  17.5e  3.75f  5.7cd  15.5bcd  

خاك معدنی %) +  درصد(کمپوست مصرفی قارچ 

 )درصد 40(

Mineral soil (40 %) + Mushroom 
compost (60 %)  

171.75h  4.75g  1.5g  3.8fg  10.75f  

خاك معدنی ) + درصد 80(کمپوست مصرفی قارچ 

 )درصد 20(

Mineral soil (20 %) + Mushroom 
compost (80 %)  

267.75g  26.5cd  5.25de  5.05cde  15.25bcd  
 )درصد 60(خاك معدنی ) + درصد 40(ماس  پیت

Mineral soil (60 %) + Peat moss (40 
%)  

426.75d  30.25c  6.5c  5.18cde  18.25ab  
 )درصد 40(خاك معدنی ) + درصد 60(ماس  پیت

Mineral soil (40 %) + Peat moss (60 
%)  

734.50a  51a  11.75a  7.78a  20a  
 )درصد 20(خاك معدنی ) + درصد 80(ماس  پیت

Mineral soil (20 %) + Peat moss (80 
%)  

238.75g  6.75fg  1.5g  4.25efg  11.5ef  
 )درصد 60(خاك معدنی ) + درصد 40(خاکبرگ 

Mineral soil (60 %) + Leaf manure (40 
%)  

335f  10.25f  2g  4.75d-g  12.25def  
 )درصد 40(خاك معدنی ) + درصد 60(خاکبرگ 

Mineral soil (40 %) + Leaf manure (60 
%)  

405.5de  15.25e  3.25f  5.2cde  12.5def  
 )ددرص 20(خاك معدنی )+ درصد 80(خاکبرگ 

Mineral soil (20 %) + Leaf manure (80 
%)  

0i 0h  0h  3.63fg  0g  
 )درصد 100(خاك معدنی 

Mineral soil (100 %)  
  باشندمی LSDدرصد آزمون  5دار در سطح هایی با حروف مشترك یکسان فاقد تفاوت معنیدر هر ستون، میانگین  

The values in each column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test at the 0.05 probability 
level   
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تفاوت  LSDدرصد آزمون  5ها با حروف یکسان در سطح  ستون. آلسترومریا هاي کشت بر وزن تر اندام هوایی مقایسه میانگین بستر - 1شکل 

  )باشدهاي بستر کشت در هر تیمار، خاك معدنی توف میمابقی نسبت( .رندداري ندامعنی

Figure 1- Mean comparison of the effects of culture medium on shoot fresh weight of alstroemeria. The values followed by the 
same letters are not significantly different at the 0.05 probability level of LSD, (Other ratios of the culture medium in each 

treatment are tuff mineral soils)  
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تفاوت  LSDدرصد آزمون  5ها با حروف یکسان در سطح  ، ستون.آلسترومریا هاي کشت بر وزن خشک اندام هوایی مقایسه میانگین بستر - 2شکل 

  )باشد ر تیمار، خاك معدنی توف میهاي بستر کشت در همابقی نسبت. (ري ندارنددامعنی

Figure 2- Mean comparison of the effects of culture medium on shoot dry weight of alstroemeria. The values followed by the 
same letters are not significantly different at the 0.05 probability level of LSD, (Other ratios of the culture medium in each 

treatment are tuff mineral soils) 

  

  بحث

وردن گیاهانی زینتی با آتعیین بستر کشت مناسب جهت به دست 

بر طبق نتایج حاصل از این . ، بسیار حائز اهمیت استعملکرد مطلوب

هـاي  هـاي کشـت بـا نسـبت    هاي آلی و معدنی بسترپژوهش، ترکیب

ترکیبی مختلف، اثرات متفاوتی را بر رشد و نمو گیاه آلسترومریا نشان 

هاي کشت هاي مورد بررسی، بستربه طوري که، در بین ترکیب. دادند

درصد کوکوپیت در ترکیب بـا خـاك    60ماس و  درصد پیت 80حاوي 

د بررسـی  هاي رشدي مورمعدنی توف بیشترین تأثیر را بر اکثر پارامتر

هـاي کشـت   خصوصیات فیزیکی و شـیمیایی بسـتر  . به همراه داشتند

از . هاي رشدي گیاهـان داشـته باشـد   تواند تأثیر بسزایی در پارامترمی
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دلایل بهبود برخی از خصوصـیات رشـدي گیـاه آلسـترومریا از جملـه      

دهنده، اندازه ریزوم، مانـدگاري گـل و وزن   تعداد برگ، گل، شاخه گل

درصـد   80هـاي کشـت حـاوي    ندام هوایی گیاه در بسترتر و خشک ا

هاي فیزیکـی و شـیمیایی مطلـوب    تواند به دلیل ویژگیماس می پیت

 pHماس بـه عنـوان مـاده آلـی گیـاهی داراي       پیت. بستر کشت باشد

باشـد  اسیدي، هدایت الکتریکی پایین و ظرفیت تبادل کاتیونی بالا می

داري آب بالا، درصد  رفیت نگهبه علت افزایش فعالیت میکروبی، ظ که

توانـد  تخلخل زیاد و در نتیجه تهویه و شرایط زهکشـی مناسـب، مـی   

شرایط رشد و توسعه مطلوب ریشه و اندام هوایی گیاه را فراهم سـازد  

  . )24 و 5(

همچنین بهبود خصوصیات رشدي گیـاه در بسـتر کشـت حـاوي     

ز جملـه ازت،  جذب بهینه عناصر غـذایی ا  تواند در نتیجهمیماس  پیت

پتاسیم و فسفر توسط گیاه در این بستر باشد که در نهایـت منجـر بـه    

افزایش خصوصیات کمی و کیفی گل از جمله تعداد گل و  مانـدگاري  

با توجـه بـه نتـایج بـه دسـت آمـده از آنـالیز        ). 10 و 20(گردد آن می

مـاس بـه لحـاظ دارا     هاي کشت، بستر پیتخصوصیات شیمیایی بستر

ترین میزان عناصر غـذایی منگنـز و روي نسـبت بـه سـایر      بودن بیش

با ). 2جدول (ها، تأثیر بسزایی را در رشد و عملکرد گیاه نشان داد بستر

توجه به رابطه بین وجـود مقـدار کـافی روي در گیـاه و تولیـد آنـزیم       

کربونیک انیدراز، این آنزیم نقش مهمی در فتوسنتز گیاه به عهده دارد 

همچنـین عنصـر   ). 49(شـود  ها میلید کربوهیدارتو سبب افزایش تو

هاي درگیر در بیوسنتز آمینـو  روي به عنوان کوفاکتور بسیاري از آنزیم

کنـد،  اسید تریپتوفان که به عنوان پیش ماده سنتز اکسـین عمـل مـی   

برخی از محققان نیز معتقدنـد کـه ایـن عنصـر در     . حائز اهمیت است

دیل تریپتوفان به ایندول استیک اسید در مرحله نهـایی سـنتز   مسیر تب

منگنز نیز با فعال ساختن اینـدول اسـتیک   ). 15(کند اکسین عمل می

وجـود  . شـود  ها سبب اکسایش ایندول استیک اسـید مـی  اسید اکسیداز

کنـد  هاي تجزیه آب شرکت مـی که در واکنش IIمنگنز در فتوسیستم 

شود، بالا بنابراین استنباط می). 47و  48(رود نیز ضروري به شمار می

مـاس و در   بودن میزان برخی از عناصر غـذایی در بسـتر کشـت پیـت    

نتیجه آن جذب این عناصـر توسـط گیـاه، منجـر بـه افـزایش شـدت        

هـا و  فتوسنتز گیاه و در نتیجه انتقـال بیشـتر کربوهیـدرات بـه ریشـه     

، بخشـی از  عـلاوه بـر آن  . افزایش رشد و عملکـرد گیـاه شـده اسـت    

شوند به ها که مصرف نمیمحصولات فتوسنتزي منتقل شده به ریشه

هـاي آلـی و   شود که به شکل انـواع اسـید  ها ترشح میبیرون از ریشه

ها ریزوسفري سبب افـزایش جمعیـت میکروبـی خـاك و     کربوهیدارت

همچنین تأثیر مثبت بر آزادسـازي عناصـر غـذایی مختلـف، تشـکیل      

ي فلزي مختلف و افزایش حلالیت عناصر غـذایی  هالیت با کاتیون کی

شــود کــه بــه دنبــال آن از جملــه فســفر، کلســیم، آهــن و روي مــی

از ). 49 و 30(خصوصیات رشدي گیاه آلسترومریا نیـز افـزایش یافـت    

ماس منجر بـه   طرف دیگر وجود مواد غذایی کافی در بستر کشت پیت

نوبه خود سبب   بهافزایش عمر و دوام سطح برگ شده که این امر نیز 

شود و بـا دریافـت نـور     کننده به مدت طولانی میحفظ سطح فتوسنتز

شـود کـه خـود     بیشتر به مدت طولانی ماده خشک بیشتري تولید مـی 

در پژوهش ما نیـز   ).44(گردد سبب افزایش وزن تر و خشک گیاه می

درصـد کمپوسـت مصـرفی قـارچ      60ماس و  درصد پیت 80تیمارهاي 

هـاي ذکـر شـده     تر را نشان دادند که این نتایج با یافتهبیشترین وزن 

رسد دلیل ایـن امـر میـزان بـالاي عناصـر       مطابقت دارد و به نظر می

نتایج حاصل از ایـن پـژوهش مبنـی بـر     . غذایی در این ترکیبات است

هاي خلج و هاي مورد بررسی با نتایج پژوهشماس بر پارامتر تأثیر پیت

روي میخـک  ) 43(و شـهبازي و همکـاران    روي ژربرا) 21(همکاران 

هـاي ایـن پـژوهش، در سـایر      همچنـین، مشـابه یافتـه   . مطابقت دارد

ماس بر تعداد گل  ها نیز به تأثیر مثبت بستر کشت حاوي پیت پژوهش

  ). 2 و 1(اشاره شده است 

تأثیر مثبت کوکوپیت بر افزایش برخی از خصوصیات رشدي گیـاه  

و ماندگاري گیاه آلسترومریا ممکن است  شامل تعداد گل، اندازه ریزوم

به دلیل خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مناسـب ایـن مـاده و توانـایی     

بالاي کوکوپیت در حفظ و نگهداري آب و عناصـر غـذایی باشـد کـه     

کوکوپیت به دلیل . نمایدشرایط رشدي مطلوبی را براي گیاه فراهم می

می بسـترهاي مـورد   اسفنجی بودن و اندازه کوچک ذرات، در بین تمـا 

بررسی در ایـن پـژوهش، بیشـترین ظرفیـت نگهـداري آب را داشـت       

کند چرا که  این ماده، حالت غرقاب براي گیاهان ایجاد نمی). 1جدول (

تدریج آب خود را از دست  خاصیت موئینگی در آن بالا بوده و بستر به 

هـاي کشـت    بـه تفـاوت بسـتر   این نتایج ممکـن اسـت   ). 34(دهد  می

هاي فیزیکـی   در نگهداري و رهاسازي عناصر غذایی و ویژگی مختلف

بستر از جمله میزان مناسب آب در دسترس به همراه تهویـه مناسـب   

نتایج این پژوهش مبنی بر تأثیر بستر حاوي ). 40(باشد بستگی داشته 

هاي رشـدي گیـاه آلسـترومریا بـا نتـایج پـژوهش       کوکوپیت بر پارامتر

وي گـل داوودي تحـت تـأثیر بسـتر کشـت      ر) 8(کانتلیف و همکاران 

  . ، مطابقت دارد)درصد 50-50(پرلیت -حاوي کوکوپیت

توان عملکـرد بهتـر ترکیـب بسـترهاي آلـی       با توجه به نتایج می

نسبت به خاك معدنی را به تخلخل و ظرفیـت نگهـداري آب بـالاي    

چه  در رابطه با عناصر غذایی نیز چنان). 1جدول (ها مربوط دانست  آن

مشخص است در بسترهاي آلی درصد کربن بسیار بـالاتر   2جدول در 

تواند سبب بـالا   از درصد آن در خاك معدنی است که این موضوع می

دهنـده و   رفتن نسبت کربن به نیتروژن شده و افزایش تعداد شاخه گل
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در تیمارهاي خاك معدنی و خاکبرگ . دهی را به همراه داشته باشد گل

متر که بـراي اکثـر گیاهـان     زیمنس بر دسی 5علاوه بر شوري بالاي 

بالا و قلیایی این بسترها نیـز سـبب عـدم جـذب      pHمطلوب نیست، 

شـود   برخی از عناصر غذایی مانند آهن، منگنز، فسفر، مس و روي می

همچنین از دلایل . که براي رشد ریزوم و اندام هوایی بسیار مهم است

رصد بالایی از کمپوسـت  هاي حاوي دکاهش برخی از صفات در تیمار

مصرفی قارچ ممکن است میزان تخلخل و ظرفیت نگهداري آب کمتر 

  .این بستر در مقایسه با بسترهاي حاوي پیت ماس و کوکوپیت باشد

هـاي کشـت   از دلایل کاهش خصوصیات رشـدي گیـاه در بسـتر   

توان به هدایت الکتریکی بالاي ایـن بسـتر اشـاره    حاوي خاکبرگ می

ش هدایت الکتریکی بستر به دلیل کاهش پتانسـیل آب و  با افزای. کرد

پسابیدگی از طریق بر هم زدن تعادل یونی و بـروز سـمیت یـونی بـه     

اي، تخریـب غشـاي   اي همانند اخـتلال تغذیـه  هاي ثانویهوسیله تنش

هاي سلولی، سمیت متابولیک و جلوگیري از فعالیت فتوسنتزي، پارامتر

کـاهش فتوسـنتز گیاهـان    ). 4(گیـرد   رشدي گیاه تحت تأثیر قرار مـی 

توانـد ناشـی از تـأثیر منفـی شـوري بـر       تحت شرایط شوري بستر می

دستگاه فتوسنتزي و میزان کلروفیل و یا اثر توأم هـر دو عامـل باشـد    

بدین ترتیب، میزان رشد رویشی گیاه آلسـترومریا در بسـترهاي   ). 31(

موجـود در   نیتـروژن  .داري را نشـان داد حاوي خاکبرگ کاهش معنـی 

تدریج بـا فـراهم     پسماند کمپوست مصرفی قارچ از نوع آلی بوده و به

شوند که خـود ممکـن اسـت     آمدن شرایط نیتریفیکاسیون، معدنی می

رو، به دلیل پایین بودن سرعت  از این . سبب کند شدن رشد گیاه شود

معدنی شدن نیتروژن در پسماند کمپوست قارچ، براي رشد سریع گیاه 

  بـه ). 32(باشـد   ه استفاده از کود تکمیلـی نیتـروژن معـدنی مـی    نیاز ب

  تواند علـت اصـلی عملکـرد نـه     زیاد هر یک از دلایل فوق می احتمال 

هاي رشدي گیـاه در ایـن آزمـایش     چندان مناسب این ماده بر شاخص

 . باشد

 

 گیري کلی نتیجه

درصد خـاك   20درصد پیت ماس و  80به طور کلی، تیمار حاوي 

گیـري شـده،   هـاي انـدازه   بهترین عملکرد را در تمامی شاخصمعدنی 

هاي آلی البتـه در    بستر خاك معدنی در ترکیب با سایر بستر. نشان داد

تنهایی به  هاي پایین عملکرد مناسبی داشته اما استفاده از آن به   درصد

همچنـین اکثـر   . عنوان بستر شاهد، سـبب افـت شـدید عملکـرد شـد      

هاي بالا عملکرد و تأثیر بهتري را نشان   در درصد هاي کشت آلی  بستر

  .دادند
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Introduction: Production of ornamental plants is a global trade. The economic value of ornamental plants 

has been significantly increased in the past two decades. These plants have high potential for continuous 
development of domestic and international markets in the future. Alstroemeria is a perennial, monocotyledon, 
ornamental plant which is used as a cut flower or potted flowering plant for the home and as herbaceous urban 
landscape plant. Popularity of this flower is increasing because of its beautiful flowers, wide range of colors 
(orange, pink, purple, red, yellow, white, and the other colors), year-round flowering, as well as high 
yield.Nowadays, soilless culture has been developed a lot. Permanent use of soil nutrients in developing 
countries without adequate replacement has reduced production capacity and nutrients of soils. Therefore, 
selecting a suitable substrate is one of the main factors in producing high quality potted plants. Many factors 
affect the quality and growth of flowers including medium. Thus, we try to use substrates which have positive 
effects on flowers’ quality and its growth. Such substrates must be economical without any pollution of water or 
soil. 

Materials and Methods: In this study, the effects of peat moss, cocopeat, leaf manure and spent mushroom 
compost in three levels of 40, 60 and 80% in combination with Tuff mineral soil plus control treatment (100% of 
Tuff mineral soil) were investigated on growth characteristics and flowering of potted alstroemeria. The 
experiment was conducted in a completely randomized design with 13 treatments and four replications in the 
research greenhouses of Islamic Azad University, Isfahan (Khorasgan) branch. Alstroemeria rhizomes (2 to 2.5 
cm) were grown in four liter pots. About three centimeters of leca was poured in the bottom of each container 
and then pots were filled with specific volume ratios of substrates which had been mixed completely. After that, 
rhizomes were planted and pots were irrigated. Irrigation was carried out every three days in spring and every 
two days in summer. At the end of the experiment, the number of leaves, flowers and flowering branches, fresh 
and dry weight of the shoot, rhizome size and flower life were evaluated. 

Results and Discussion: Results showed that the highest number of flowering branches, leaf number, 
rhizome size and shoot dry weight were observed in peat moss 80% treatment. The highest vase life of the 
flowers was obtained from peat moss 80% and cocopeat 40%. The highest shoot fresh weight was observed in 
peat moss80% and fungal compost60%. On the other side, the lowest number of leaves and flowers, rhizome 
size, fresh and dry weights of aerial part were obtained from compost80%. The lowest number of flowering 
branches was produced by compost 80%, leaf manure 40%, leaf manure 60%, and control treatments. Also, the 
least vase life of flowers was observed in Tuff mineral soil and compost 80%. 

Conclusions: According to results, the presence of peat moss and cocopeat in the culture medium increased 
the growth and flowering characteristics significantly so that the highest means of traits were observed in media 
with higher peat moss amounts. In substrates containing peat moss, optimum absorption of nitrogen and 
potassium will improve the quantity and vase life of the flowers. Absorption of the adequate phosphorus causes 
better root growth and therefore better absorption of nutrients and increases the number, longevity and size of 
flowers. Better performance of organic substrates than mineral soils can be due to higher porosity and water 
holding capacity of these substrates. Considering the results obtained from chemical analysis of culture media, 
peat moss had a significant effect on plant growth and yield because of higher levels of manganese and zinc 
nutrients. On the other hand, the positive effect of cocopeat on increasing some of the studied traits may be due 
to the physical and chemical properties of this substance and its high ability to keep up water and nutrients which 
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provide favorable growth conditions for plant. It seems that the use of this material in combination with the 
culture medium improves the nutrition, ventilation and growth of the plant; therefore, this medium is 
recommended for the growth of flowering plants, especially alstroemeria. The reason of decreased growth in 
media containing leaf manure can be high electrical conductivity of theses substrates.  

 
Keywords: Cocopeat, leaf manure, Peat moss, Spent mushroom compost, Substrate 
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