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های عملکرد گل حسرت تأثیر کودهای گاوی، نیتروژن، فسفر و وزن بنه بر شاخص

(Colchicum kotschyi Boiss.) 

 

  5محمود شور -4رضا خراسانی -3مهدی پارسا -*2پرویز رضوانی مقدم -1هما عزیزی

 11/12/1393تاریخ دریافت: 

 24/05/1395تاریخ پذیرش: 
 

 چکیده

های التهابی نظیر نقرس کاربرد دارد. جهت بررسی تأثیر منابع کودی و وزن بنه ماده مؤثره آن در درمان بیماری گل حسرت گیاهی دارویی است که
تیمار در دو  16های کامل تصادفی با سه تکرار و های مرتبط با عملکرد گل حسرت، آزمایشی به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکمادری بر شاخص
گرم(، کود  40و بیشتر از  40زرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد انجام گرفت. تیمارها شامل: وزن بنه مادری )کمتر از در م1391-1393سال زراعی 
کیلوگرم در هکتار( بودند. در سال اول آزماای    25کیلوگرم در هکتار( و کود فسفر )شاهد و  50تن در هکتار(، کود نیتروژن )شاهد و  50گاوی )شاهد و 
ر ها به دلیل تن  ناشی از انتقال بنه و عدم استقرار مناسب گیاه، گل ندادند. نتایج در سال دوم آزمای  نشاان داد کاه تیمارهاای آزماای  اثا     بیشتر بنه
تعاداد   های مادری بزرگتر، در پایان فصل رشد از عملکرد بیشتری برخوردار بودند. بیشترین. بنه(≥05/0p)های مطالعه شده داشتند داری بر شاخصمعنی

گرم در متر مربع(، عملکارد   7/225تر بود. با کاربرد کود گاوی، عملکرد بنه )های مادری بزرگگل، تعداد کپسول، تعداد و وزن خشک دانه مربوط به بنه
گارم( و شااخص    49/16وزن هزار داناه )  درصد( نسبت به شاهد افزای  یافت، ولی 81/76گرم در متر مربع( و شاخص برداشت بنه ) 1/293بیولوژیک )
باا   های مطالعه شاده نداشات.  داری بر شاخصمصرف کود اوره به صورت منفرد اثر معنی درصد( در تیمار کود گاوی کاه  یافت. 536/5برداشت بذر )

اوی و کود فسفره سابب  کود گ کاربرد توأم افزای  یافت.وزن خشک دانه، عملکرد و وزن هزار دانه کاربرد سوپرفسفات عملکرد بنه، عملکرد بیولوژیک، 
توان با مصرف بهینه و متعادل کود گاوی و فسافره باه   افزای  عملکرد بنه شد. از آنجا که هم بنه و هم بذر این گیاه دارای مواد مؤثره دارویی است، می

 عملکرد مناسب دست یافت.
 

 سورنجان، کود دامی، کود شیمیاییاجزای عملکرد، های کلیدی: واژه

 

  5 4 3 2 1 مقدمه
تنوع گیاهی فراوان و زمینه رشد گیاهان دارویی، باعث شده ایران 

شمار آیاد،   یکی از بهترین مناطق جهان جهت تولید گیاهان دارویی به
اما استفاده صحیح از گیاهان دارویی مشروط بر وجود اطلاعات دقیاق  

های گیاهان دارویی در  با توجه به اینکه برخی گونه(. 6و علمی است )
اند،  برداری قرار گرفتههای طبیعی بی  از حد ظرفیت مورد بهره هعرص

(. گال حسارت   11رساد ) ها ضاروری باه نظار مای    سازی آن لذا اهلی
)سورنجان( از جمله گیاهان دارویی است که اهلی نشاده اسات. ایان    
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ساین و  باشد کاه کلشای  می 6گیاه غنی از آلکالوئیدهای ایزوکوئینولین
ساین شاامل   هاست. اثارات درماانی کلشای   نترین آکلشیکوزید، مهم

اثرات ضد سرطان، ضد رماتیسم، ضد التهاب، تنها درماان اختصاصای   
ای، ( و بیمااری تاب مدیتراناه   27 و 25، 13، 4، 1بیماری نقرس حاد )
( 39(، فیباروز کبادی و سایروز کبادی پیشارفته )     15سندرم بهجات ) 

 پلوئیادی )دو جهت ایجااد پلای   ،باشد. همچنین در بیولوژی گیاهی می
(. نکته حائز اهمیات ایان   29رود )ها( به کار میبرابر کردن کروموزوم
آید، زیارا تولیاد   سین هنوز از منابع گیاهی به دست میاست که کلشی
های شیمیایی، از نظر اقتصادی مقرون باه صارفه نیسات    آن به روش

 (.38 و 17)
و دارای  (19)است  7های هیسترانتوسگل حسرت از انواع ژئوفیت

باشد. این گیاه چندساله متعلق می 8ای زیرزمینی از نوع بنهساقه ذخیره

                                                 
6- Isoquinoline 

7- Hysteranthous 

8- Corm 
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 1397، پاییز 3 ، شماره32)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد  باغبانينشریه علوم     360

، از چرخه زندگی غیرمعماولی برخاوردار اسات.    1به خانواده کلشیکاسه

و پی  از ظهاور   2های گل حسرت در انتهای شهریوربسیاری از گونه

رساد. در طبیعات،   مای  3ماهخردادها به گل نشسته و میوه آن در برگ
های این گیاه در فصل زمساتان )از دی تاا اسافند( و نیاز پا  از      هبن
دهی در تابستان )از تیر تا شهریور( وارد مرحله استراحت )خاواب(  میوه
شوند. هرساله یک بنه مادری، یک و گاهی اوقات دو تا بنه دختری می

 (. 39کند )تولید می
وساط  ای است که تجذب عناصر معدنی توسط گیاه فرآیند پیچیده

(. 42گردد که با یکدیگر اثر متقابال دارناد )  عوامل متعددی تعیین می
های مختلف جن  گل حسارت نشاان   مطالعات انجام شده روی گونه

دادند که مقدار عناصر غذایی ماکرو )پرنیاز( هم برای رشد و تولید بناه  
 .(38) های ثانویه حائز اهمیت استو هم از نظر میزان متابولیت

کننده رشاد  لخیزی خاک یکی از عوامل اصلی تعیینمدیریت حاص
از  (.30) شاود محساوب مای  و عملکرد کمّی و کیفی گیاهان دارویای  

طرفی گیاهان پیازدار در مقایسه با سایر گیاهان نیازمند توجه بیشتری 
عمقای  هاای کام  از نظر مدیریت تغذیه هستند، به دلیل این که ریشاه 

تحارک در خااک، مشاکل    کام داشته و از نظر جذب عناصار غاذایی   
(. تاکنون در مطالعات مختلفی اثرات کااربرد مناابع   14بیشتری دارند )

ای آلی و شیمیایی بر عملکرد کمّی و کیفی گیاهان دارویی مورد تغذیه
هاای بادون خطاری    مطالعه قرار گرفته است. کودهاای آلای فاراورده   

. (46)توانند بارای پایاداری کشااورزی مناساب باشاند      هستند که می
نیتروژن، فسفر و پتاسیم باعث افزای  عملکرد و بهبود کیفیت گیاهان 

عنصری مهم و حیاتی بارای گیااه باه شامار     (. نیتروژن 30شوند )می
ها، اسیدهای نوکلئیاک و کلروفیال وجاود دارد و     رود و در پروتئین می

باشد و مقادار   رفتن می دست بی  از عناصر غذایی دیگر در معرض از
در حادود   .(12د )باشا  آن کمتر از نصف مقدار به کار رفته می بازیافت
دهد. مقادار فسافر   درصد وزن خشک گیاهان را فسفر تشکیل می 2/0

قابل جذب گیاه در خاک توسط عوامل متعددی نظیر واکان  خااک،   
غلظت یون کلسیم، میزان موادآلی خاک، ناوع و مقادار رس، رطوبات    

 (.10شود )یشه کنترل میخاک، بافت خاک، ترشحات و تراکم ر
دار بوسیله مقدار کل ماواد غاذایی ذخیاره    وزن بنه در گیاهان بنه

شاود.  شده در بنه توسط گیااه از طریاق فرآیناد فتوسانتز تعیاین مای      
( .Allium altissimum Regelتحقیقات انجام شده در گیاه موسایر ) 

، دهد که با افزای  نیتاروژن و وزن پیااز در هنگاام کاشات    نشان می
 (. 18یابد )میزان تولید موسیر افزای  می

از آنجاکه گل حسرت به صورت اهلی شده از نظر زراعی در ایران 
شود شود و تنها بصورت پراکنده، در عرصه طبیعی یافت میکشت نمی

                                                 
1- Colchicaceae 

2- September 

3- June 

و از طرفی تحقیقات انجام شده روی این گیااه در جهاان و خصوصاا     
نق  انادازه   یبررسبا هدف باشد، لذا این آزمای  ایران بسیار کم می

هاای  شااخص بار  و شیمیایی آلی  یکاربرد کودها در زمان کاشت، بنه
 Colchicum kotschyi) گیاه دارویی گل حسارت عملکرد مرتبط با 

Boiss.) .در شرایط آب و هوایی مشهد انجام شد 
 

 ها مواد و روش
هاای کامال   این آزمای  به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک

در مزرعاه   1393-1391تیمار در دو ساال   16با سه تکرار و  تصادفی
هاای گال حسارت    تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد اجارا شاد. بناه   

های که یکی از گونه Boiss. Colchicum kotschyi مربوط به گونه
(، در فصل تابستان کاه گیااه وارد فااز    36باشد )بومی کشور ایران می

(، از عرصه طبیعی آن واقع در رشته 1391)تابستان  گردداستراحت می
های بینالود منطقه فریزی از خاک برداشت شد. باه دلیال تفااوت    کوه

آوری شده از نظر وزنی وجود داشت های جمعبسیار زیادی که بین بنه
سازی اثر وزن بنه در بین تیمارها، اندازه بنه مادری به  و جهت یکسان

ر گرفته شد. باه ایان منظاور    عنوان یکی از فاکتورهای آزمای  در نظ
 40ها و به دست آوردن متوسط وزنی آنها، وزن پ  از توزین کلیه بنه

ها به دو گرم به عنوان وزن مبنا در نظر گرفته شد و بر این اساس بنه
بنادی   گرم )درشات( دساته   40گرم )ریز( و بی  از  40دسته کمتر از 
ی نشده اسات، جهات   که این گیاه اهل(. با توجه به این1شدند )شکل 

آزمودن واکن  کودپذیری آن پا  از آناالیز خااک مزرعاه و عرصاه      
از یک سطح کودی مناسب اساتفاده شاد. بار ایان      (،1طبیعی )جدول 

اساس فاکتورهای آزمای  شامل اندازه )وزن( بنه مادری در دو ساطح  
گرم(، کود گاوی در دو ساطح شااهد    40گرم و بیشتر از  40)کمتر از 
تن در هکتار، کود شیمیایی نیتاروژن در دو ساطح    50رد( و )عدم کارب

کیلاوگرم در   50شامل شاهد و کاربرد یک ساطح مناساب کاود اوره )   
هکتار( و کود شیمیایی فسفر در دو سطح شاهد و کاربرد یاک ساطح   

کیلوگرم در هکتار( بودند. باه منظاور    25مناسب از کود سوپرفسفات )
ی زمین شامل شخم اولیه و دیساک  ساز اجرای آزمای ، عملیات آماده

متر  1×1هایی به ابعاد انجام و پ  از تسطیح زمین بوسیله لولر، کرت
ها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد. در ایجاد شد. فاصله بین کرت

سال اول آزمای ، کود گاوی و سوپرفسفات پای  از کاشات و در ساال    
( به صاورت  1392ر مرداد ها ددوم پی  از گلدهی )همزمان با خواب بنه

دستی بر اساس نقشه طرح به خاک افزوده و بطور کامل با خاک مخلوط 
-ماه )زمان ظهور برگشدند و کود اوره در هر دو سال آزمای ، اوایل دی

به صاورت   1391ها( به خاک افزوده شد. کاشت در تاریخ هفتم شهریور 
ضادعفونی باا    عرصاه پا  از   آوری شده ازهای جمعدستی انجام و بنه

متار در عماق   سانتی 25ک  کاپتان )به نسبت دو در هزار( با فاصله قارچ
متری خاک )بسته به اندازه بنه( کشات شادند. عملیاات    سانتی 15تا  12

 های لازم انجام شد.های هرز بر حسب نیاز در زمانآبیاری و وجین علف
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A B 

  
C D 

  

ها  (، گلB، بنه، غلاف برگ و برگ گیاه )(Aبندی شدند )گرم تقسیم 40که بر اساس آن به دو دسته کمتر و بیشتر از های مختلف بنه اندازه -1شکل 

(Cو شروع شکل ،) گیری میوه ( های گل حسرتD) 
Figure 1- (A) Different sizes of corms which were categorized into two groups: less than 40 grams and more than 40 grams, 

(B) corm, leaf sheath and leaf, (C) flowers, and (D) initial fruits establishing of Colchicum 
 

 مزرعه و عرصه طبیعيرخي خصوصیات فیزيکي و شیمیايي خاك ب -1جدول 
Table 1- Soil chemical and physical properties of farm and natural site 

 پتاسیم قابل جذب
Absorbable 

potassium 

(mg.kg-1) 

 قابل جذبفسفر 

 
Absorbable 

phosphorous 

(mg.kg-1) 

 نیتروژن
Nitrogen 

(%) 

 هدايت الکتريکي

  
EC  

(dS.m-1)  

 

 اسیديته
pH 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 خاك نمونه 
Soil 

sample 

230 13.00 0.092 2.77 7.73 19.59 31.95 48.46 
 مزرعه
Farm 

230 15.40 
 

0.086 
 

0.94 7.62 50.50 26.50 24.00 
 عرصه

Natural 

site 

 
با شروع گلدهی در انتهای شهریور، تعداد گل در واحاد ساطح در   
هاا و  فواصل زمانی مشخص ثبت شاد. باا زرد شادن تادریجی بارگ     

ای تغییر یافت )اواخر خارداد(،  ها از سبز به قهوهکه رنگ کپسولزمانی
متار مرباع )نیمای از کارت(      ساانتی  5000سطحی معاادل   گیاهان از

عملکارد بیولوژیاک،   برداشت شده و صفات عملکرد بنه، عملکرد بذر، 
تعداد و وزن خشک بذر در بوته، تعاداد و وزن خشاک میاوه در بوتاه،     
وزن هزار دانه، شاخص برداشت )بر اساس بنه( و شاخص برداشت )بر 

( HIحاسابه شااخص برداشات )   گیری شد. بارای م اساس بذر(، اندازه
  :(44) زیر مورد استفاده قرار گرفت  معادله

 

برای محاسبه شاخص برداشت بنه، وزن بنه خشک شده )گرم در 
متر مربع( به عنوان عملکرد اقتصادی و وزن خشک کل بوتاه شاامل   
بنه، برگ، ساقه و بذر )گرم در متر مربع( به عنوان عملکرد بیولوژیاک  

نظر گرفته شد. برای محاسبه شاخص برداشت بذر نیز وزن خشک در 
بذر )گرم در متر مربع( به عنوان عملکرد اقتصادی در نظر گرفته شاد.  

ها قطعه قطعاه شاده و در هاوای آزاد    برای تعیین وزن خشک بنه، بنه
 بدون نور مستقیم، خشک شدند.
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 ( در سال دوم آزمايش Colchicum kotschyi Boissیاه دارويي گل حسرت )های مرتبط با عملکرد گتجزيه واريانس شاخص -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for yield characters of Colchicum kotschyi Boiss. at the second year of experiment 

شاخص برداشت 

 بذر
Seed HI 

شاخص 

برداشت 

 بنه
Corm 

HI 

تعداد دانه 

 دربوته
Seed 

number 

per plant 

وزن خشک 

 دانه

Seed dry 

weight 

تعداد کپسول 

 در بوته
Capsule 

number per 

plant 

وزن 

خشک 

 کپسول
Capsu

le dry 

weight 

وزن هزار 

 دانه
1000-seed 

weight 

تعداد گل 

در متر 

 مربع
Flower 

number 

per m-2 

 

 عملکرد بنه

Corm 

yield 

 عملکرد بذر
Seed 

yield 

عملکرد 

 بیولوژيک
Biological 

yield 

 درجه آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
Sources 

of 

variation 

*** ns ** *** *** *** *** ** *** *** *** 1 S 
*** *** ns *** ns ns *** *** *** *** *** 1 C 
ns ns ns ** ns ns * *** ns ** ns 1 S × C 
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 N 
ns ns ns ns ns ns ns ns ** ns * 1 S × N 
ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 C × N 

* ns ns ns ** ns ns ns ns ns * 1 
S × C 
× N 

ns ns ns *** ns ns *** ns *** *** *** 1 P 
* ns ns * ns ns ns ns ns * ns 1 S × P 
ns ns ns ns ns ns ns ns * ns ns 1 C × P 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 
S × C 
× P 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns Ns 1 N × P 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns Ns 1 
S × N 

× P 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * 1 
C × N 

× P 

ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1 
S × C 

× N × 
P  

- - - - - - - - - - - 30 
 خطا

Error 

12.47 3.01 13.17 13.94 19.43 
30.7

7 
5.80 27.22 6.72 13.94 5.47 - 

ضریب 
 تغییرات

CV(%) 

S*وزن بنه : (corm weight ) ؛C:  گاویکود (cow manure ) ؛N :کود اوره (urea ) ؛Pکود سوپرفسفات : (superphosphate) 
 یدارپنج درصد و عدم معنی درصد، ، یکدرصد دهمدار در سطح احتمال یک به ترتیب معنی nsو  * ،**، ***

 ***, **, * and ns: significant at 0.1%, 1%, 5% and non significant, respectively  
 

هااا و ترساایم نمودارهااا بااا اسااتفاده از     تجزیااه و تحلیاال داده 
  و مقایسااه SAS Ver. 9.1 ،MS Excel Ver.11 افزارهااای ناارم

درصد انجاام   5در سطح احتمال  LSDاز آزمون  ها با استفاده میانگین
 شد.

 

 نتايج و بحث

ها به دلیل تن  ناشی درصد بنه 50در سال اول آزمای  بی  از 

و عدم استقرار مناسب گیاه، گل ندادند. به همین جهات   1از انتقال بنه
(. پوتارد و گیراردین 2نتایج مربوط به سال دوم ارائه شده است )جدول 

 Colchicumآزمایشی کاه بار روی گال حسارت گوناه      ( نیز در 40)

autumnale  ،در طی چهار سال متوالی در کشور فرانسه انجام دادناد 
( گیاهان عملا  هیچ 1994و  1993گزارش کردند که در دو سال اول )

گل و بذری تولید نکردند و بیان داشتند کاه احتماالا  دلیال آن تان      

                                                 
1- Transplanting 

 ده است.حاصل از نشاء کاری )انتقال نشاء( بو
 

 اثر وزن بنه مادری روی عملکرد گیاه

دار نتایج نشان داد که اثر وزن بنه مادری بر عملکارد گیااه معنای   
هایی که در زمان کاشت، وزن بیشتری داشاتند، در  . بنه(≥05/0p)بود 

پایان فصل رشد نیز عملکرد بنه و عملکرد کال )بیولوژیاک( باالاتری    
باودن ذخاایر بیشاتر جهات رشاد       ( که به دلیال دارا 3داشتند )جدول 

اساسا  اندازه و وزن بنه بوسیله مقادار کال ماواد غاذایی     باشد، زیرا  می
شود. ذخیره شده در بنه توسط گیاه از طریق فرآیند فتوسنتز تعیین می

دهند که رشد اولیه گیاه و توان حیااتی آن بوسایله   تحقیقات نشان می
حال رشد، توسط بنه تعیین  مقدار مواد غذایی فراهم شده برای گیاه در

دار گلایااول در آزمایشاای کااه باار روی گیاااه بنااه  (. 35شااود )ماای
(Gladiolus grandiflorus cvs.    انجام گرفت، مشاخص شاد کاه )

های دختری تولید شده بازاء هر گیاه و اندازه بنه تولیاد شاده   تعداد بنه
د های متوساط و کوچاک باو   تر بیشتر از بنههای مادری درشتدر بنه
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وزن پیازهای دختری تولیادی در گال ماریم    . در آزمایشی مشابه (26)
(Polianthes tuberosa L.    با افزای  اندازه پیااز در زماان کاشات )

تر دارای مواد فتوسنتزی افزای  یافت، به دلیل این که پیازهای بزرگ
باا  ( بیان نمودند که 18). عیشی رضایی و همکاران (3)بیشتری بودند 
 Alliumن پیاز در هنگاام کاشات، میازان تولیاد موسایر )     افزای  وز

altissimum Regel.یابد. همچنین با افزای  وزن پیااز  ( افزای  می
درصد افزای  در عملکارد پیااز    50گرم،  20به  10در زمان کاشت از 

( به دلیال افازای  سارعت رشاد گیااه و      .Allium cepa Lخوراکی )
زاده اول و حساان .(32)شاد  افازای  طاول دوره رشاد پیااز مشااهده      

گزارش کردند کاه در   (31مولینا و همکاران )به نقل از  (21همکاران )
ها نسابت باه   تر تقسیم سلولی و به دنبال آن رشد برگهای بزرگبنه
هاا امکاان   افتد. رشاد زودتار بارگ   تر زودتر اتفاق میهای کوچکبنه

استفاده بیشتر از شرایط محیطای و افازای  میازان ماواد فتوسانتزی      
تر های بزرگساخته شده را به دنبال دارد و در نهایت موجب ایجاد بنه

نشان نتایج حاصل از بررسی اثر وزن بنه شود. در پایان فصل رشد می
داده است که با افزای  اندازه بنه، سطح برگ و تولید ماده خشاک در  

یشتر بوده که در نهایت منجر به تولیاد بیشاتر   بطی دوره رشد زعفران 
 (.42شود ) یمهای دختری در پایان دوره رشد بنه

های مربوط به عملکرد بذر تحت تأثیر نتایج نشان داد که شاخص
تر از تعداد های مادری درشت. بنه(≥05/0p)تیمار وزن بنه قرار گرفتند 

( در بوته، تعداد داناه  350/3عداد کپسول )(، ت73/24گل در متر مربع )
گارم در بوتاه( و وزن هازار داناه      324/1(، وزن خشک دانه )84/67)
نشاان  هاا  بررسای (. 2گرم( بیشتری برخوردار بودناد )جادول    37/18)

باین وزن بناه و تولیاد    ( .Crocus sativus L)در زعفاران  دهاد   مای 
باه  . (29)دارد های دختری و عملکرد گل همبستگی مثبات وجاود    بنه

دار نظیار  رسد که در گل حسارت همانناد ساایر گیاهاان بناه     نظر می
زعفران، اندازه بنه با تعداد گل تولیاد شاده رابطاه مساتقیم دارد، لاذا      

تر به دلیل داشتن جوانه زایشای بیشاتر و تولیاد    های مادری درشت بنه
وردار گل بیشتر، در انتهای فصل از میوه و به تبع آن دانه بیشتری برخ

های ریشهگزارش نمودند که کاشت ( نیز 24کاپیلا و همکاران ) بودند.
زیاره  )دانه بیشاتر( در   تر منجر به حصول عملکرد بالاتربزرگ ایغده
 د.وش( میBunium persicum)سیاه 

داری بر شاخص برداشات بناه نداشات    اندازه بنه مادری اثر معنی
(05/0p≤)تر از شاخص های کوچکه. در مورد شاخص برداشت بذر، بن

تار برخاوردار بودناد    های بازرگ برداشت بذر بیشتری در مقایسه با بنه
(05/0p≤)  تر سهم بذر در های بزرگ(، به عبارت دیگر در بنه3)جدول

تار بسایار نااچیز    هاای کوچاک  افزای  عملکرد کل گیاه نسبت به بنه
 است.

 

 اثر کود دامی روی عملکرد گیاه

دار باود  هاای مطالعاه شاده معنای    اکثر شااخص اثر کود دامی بر 
(05/0p≤) تن در هکتار کود گاوی، عملکرد خشک بناه   50. با کاربرد
گارم در متار    1/293گرم در متر مربع(، عملکارد بیولوژیاک )   7/225)

در پایاان فصال رشاد    درصاد(   81/76مربع( و شاخص برداشت بناه ) 
کودهاای آلای    (. از آنجاا کاه  3نسبت به شاهد افزای  یافت )جادول  

باعث بهبود ساختمان خاک، توسعه بهتر ریشه، تنظیم دماای خااک و   
های مفید، فراهم کاردن عناصار غاذایی بارای     جمعیت میکروارگانیزم

شاوند  گیاه و نیز کمک به بهبود جذب عناصر غذایی توسط گیااه مای  
، بنابراین اعمال کود دامی با فراهم نمودن کلیه مزایای ذکر شده، (30)

بهبود رشد رویشی و عملکارد بناه گردیاد. آزادساازی آهساته       موجب
عناصر غذایی از کود گاوی در طول فصل رشد و بنابراین میزان اندک 
آبشویی مواد غذایی درمقایسه با کاود اوره جنباه مثبات اثرگاذار کاود      

دهند که کاربرد کود گاوی سبب . تحقیقات نشان می(47)گاوی است 
( .Polianthes tuberosa L)پیاز گل مریم دار عملکرد افزای  معنی

( نیز نشان داد که مصارف کاود   7(. نتایج تحقیق امیری )25شود )می
ثری در افزای  عملکارد  ؤدامی در مقایسه با تیمار شاهد نق  بسیار م

 های زعفران داشت.بنه
تعداد و وزن خشک کپسول در بوته و تعداد داناه در بوتاه تحات    

. از آنجا که تعداد میاوه و  (≥05/0p)قرار نگرفتند  تأثیر تیمار کود دامی
احتمالا  عوامل تعیین  (،39)شود دانه در زمان گلدهی و لقاح تعیین می

نسبت به زمان برداشت از  زمان گلدهیگیاه، در  درکننده عملکرد بذر 
زیرا تعداد کپسول در گیاه و تعداد باذر در   ،اهمیت بیشتری برخوردارند

تنهاا  رساد  به نظار مای   لذا شوند.ل لقاح تعیین میکپسول در طی عم
هاا تغییار نمایاد،    یند رشد و نمو کپسولآتواند در طی فرعاملی که می

. نتایج نشان داد که وزن خشاک داناه در بوتاه و    وزن هزار دانه است
وزن هزار دانه، عملکرد دانه و همچنین شاخص برداشت بذر در تیماار  

رسد (. به نظر می3کاه  یافت )جدول کود گاوی در مقایسه با شاهد 
که کود گاوی با فاراهم نماودن رشاد رویشای مناساب و باالا باردن        
عملکرد بنه، سبب کم شدن سهم دانه )وزن خشک داناه( در مقایساه   

گاردد. ضامن ایان    با بنه در عملکرد کل گیاه )عملکرد بیولوژیکی( می
فتوسانتزی  که ممکن است رقابت بین بنه و بذر بارای دریافات ماواد    
در همین راساتا  سبب کاه  وزن دانه در تیمار کود گاوی شده باشد. 

( با بررسای اثار ساطوح مختلاف کاود      5علیرضایی نغندر و همکاران )
 Colchicum)سین گل حسرت نیتروژن بر عملکرد بنه و میزان کلشی

kotschyi Boiss.)  تحت شرایط رویشگاه مشاهده نمودند که وزن تر
باشد.تیمار شاهد بیشتر از تیمار کود نیتروژن میو خشک بذر در 
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 های مرتبط با عملکرد گیاه دارويي گل حسرتاثر وزن بنه مادری و کود دامي بر شاخص -3جدول 

Table 3- The effect of mother corm weight and cow manure on yield characters of Colchicum kotschyi Boiss 

شاخص 

برداشت 

 بذر 
Seed HI 

(%) 

شاخص 

برداشت 

 بنه 
Corm 

HI (%) 

وزن خشک 

 دانه 
Seed dry 

weight 

(g per 

plant) 

تعداد 

دانه در 

 بوته
Seed 

numbe

r per 

plant 

وزن 

خشک 

 کپسول 
Capsul

e dry 

weight 

(g.m-2) 

تعداد 

کپسول در 

 بوته
Capsul

e 

numbe

r per 

plant 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 
Flower 

numbe

r per 

m-2 

 

وزن هزار 

 دانه 
1000-

seed 

weight 

(g) 

عملکرد 

 بیولوژيک 
Biologi

cal 

yield 

(g.m-2) 

عملکرد 

 بذر 

Seed 

yield 

(g.m-2) 

عملکرد 

 بنه 

Corm 

yield 

(g.m-2) 

 کود گاوی 
Cow 

manure 

(t.ha-1) 

وزن بنه 

 مادری 
Mother 

corm 

weight  

(g) 

8.762 75.50 1.036a 60.61a 0.528a 1.958a 19.43a 17.23a 182.9a 15.54a 138.7a - 40> 

5.690 75.49 1.324b 67.84b 0.753b 3.350b 24.73b 18.37b 356.2b 19.86b 269.5b - 40< 

0.531 - 0.097 4.987 0.116 0.304 3.543 0.609 8.698 1.454 8.081 - 
LSD 

(0.05) 

8.889a 74.17a 1.366b 65.30 0.646 2.7 26.83a 19.12b 246.0a 20.49b 182.5a 0 - 

5.536b 76.81b 0.994a 63.14 0.636 2.6 17.33b 16.49a 293.1b 14.91a 225.7b 50 - 

0.531 1.338 0.097 - - - 3.543 0.609 8.698 1.454 8.081 
LSD 

(0.05) 
- 

 

 اثر کودهای شیمیایی مورد آزمایش روی عملکرد گیاه

کیلوگرم در هکتار کود اوره به صورت  50 مصرفدر این آزمای  
. (≥05/0p) های مطالعه شاده نداشات  داری بر شاخصمنفرد اثر معنی

دهند که بیشتر گیاهان دارویی پاسخ مستقیمی باه  تحقیقات نشان می
رسد که تأثیر نااچیز  به نظر می (.14دهند )افزای  نیتروژن نشان نمی

کود اوره احتمالا  به دلیل کم بودن مقدار نیتروژن بکار رفتاه در تیماار   
گرم نیتاروژن   3/2نیتروژن است )معادل درصد  46کود اوره که دارای 
تواند از جملاه  آبشویی احتمالی کود اوره نیز میباشد. در متر مربع(، می

رساد کاه   بناابراین باه نظار مای     د.دلایل عدم اثرگذاری این کود باش
استفاده از سطوح بیشتر کاود اوره بتواناد موجاب اثرگاذاری احتماالی      

در همین رابطاه علیرضاایی نغنادر و     نیتروژن بر روی رشد گیاه شود.
( در آزمایشی با بررسی سطوح مختلف کودهای زیساتی و  5همکاران )

( .Colchicum kotschyi Boissشیمیایی نیتروژن در گال حسارت )  
کیلاوگرم   100به این نتیجه رسیدند که بیشترین وزن تر بنه در تیمار 

( در بررسی اثر مقادیر 35آید. پنت )کود شیمیایی نیتروژن به دست می
کیلاوگرم   50مختلف نیتروژن بر عملکرد بنه گلایول بیاان نماود کاه    

نیتروژن در هکتار بیشترین عملکرد بنه را در مقایسه باا شااهد تولیاد    
 نماید.یم

های مطالعه شاده  اثر کود شیمیایی سوپرفسفات بر برخی شاخص
کیلااوگرم در هکتااار کااود   25. بااا کاااربرد (≥05/0p)دار بااود معناای

عملکاارد گاارم در متاار مربااع( و  6/216سوپرفساافات، عملکاارد بنااه )
نساابت بااه شاااهد افاازای  گاارم در متاار مربااع(  3/284بیولوژیااک )

اند کاه  اری از محققین گزارش نمودهبسی. (4جدول )داری داشت  معنی
داری بر روی فتوسنتز برگ و متابولیسم کربن در کمبود فسفر اثر معنی

(. ممانعت از فتوسنتز ناشای از کمباود فسافر عمادتا      45گیاهان دارد )
( یاا  RUBPبیسفسافات )  5و  1ناشی از کاه  اندازه مخزن ریبولوز 

فزای  فتوسنتز و تولید بیشتر لذا با ا(. 37باشد )می ATPتولید ناکافی 
مواد غذایی در شرایط تأمین فسفر، انرژی بیشتری در بنه ذخیره شاده  

مشاهده نیز ( 16شود. چاجی و همکاران )های بزرگتری تولید میو بنه
هاای گیااه   نمودند که کاربرد فسفر باعث افزای  وزن تر و خشک بنه

 ،یاول انجاام گرفات   شود. در آزمایشی که بر روی گیاه گلازعفران می
مشخص شد که با افزای  کود فسفر، عملکرد بنه در مقایسه با شاهد 

 (. 35کند )افزای  پیدا می
گارم در بوتاه(،    268/1با مصرف کود فسافر، وزن خشاک داناه )   

گرم(  86/18گرم در متر مربع( و وزن هزار دانه ) 02/19عملکرد دانه )
از  یکای فسافر  (. 4ول )جاد  (≥05/0p)نسبت به شاهد افزای  یافات  

صر در تغذیه گیاهی بوده و برخلاف نیتروژن که در رشد اترین عن مهم
در رشد زایشی و تشکیل گل، میاوه و  فسفر ، اهمیت داردرویشی گیاه 
اناد کاه کاود    تحقیقات نشاان داده  (.46باشد ) یتر و موثرتر م بذر مهم

مایشای کاه   . در آز(2دهاد ) فسفر عمدتا  عملکرد زایشی را ارتقااء مای  
( بر روی موسیر انجام دادند، مشاخص شاد کاه    8عارفی و همکاران )

کاربرد کود فسفر، سبب افزای  عملکرد بذر در مقایسه با شااهد شاد.   
های مطالعه شاده تحات تاأثیر تیماار کاود فسافر قارار        سایر شاخص
 (. 4نگرفتند )جدول 

 

 اثرات متقابل تیمارها

دار سابب افازای  معنای   کود گااوی و کاود فسافره     کاربرد توأم
. بیشاترین عملکارد بناه در تیماار کااربرد      (≥05/0p)عملکرد بنه شد 

گارم در متار مرباع( و     9/242تلفیقی کود گاوی و کود سوپرفسافات ) 
کمترین آن در تیمار شاهد )عدم کاربرد کود گاوی و سوپرفسفات( باه  

سد ر(. به نظر می2گرم در متر مربع مشاهده شد )شکل  5/174میزان 
تواناد اثار مثبات    که کاربرد همزمان کود گاوی و شیمیایی فسفر، مای 

بر روی عملکرد بنه داشته باشد. کاود دامای باا فاراهم      1تشدید کننده
کردن عناصر غذایی برای گیاه و نیز کمک باه بهباود جاذب عناصار     

                                                 
1- Synergistic 
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غذایی توسط گیاه سبب افزای  جذب عناصری مانند فسافر گشاته و   
د، اثار مثبتای بار عملکارد بناه داشاته اسات. در        لذا تلفیق این دو کو

قطر و وزن تر بنه در تیمار تلفیقی کود آلای  آزمایشی در گیاه گلایول، 

در همین راساتا تلفیاق کاود    . (20) حداکثر بود NPK و کود شیمیایی
حیوانی با کود فسفر و نیتروژن بیشترین عملکرد بنه زعفاران را تولیاد   

 (.7نمود )
 

 های مرتبط با عملکرد گیاه دارويي گل حسرت اوره و سوپرفسفات بر شاخص اثر کود -4جدول 

Table 4- The effect of urea and superphosphate on yield characters of Colchicum kotschyi Boiss 

شاخص 

برداشت 

 بنه 
Corm 

HI (%) 

 

 

شاخص 

برداشت 

 بذر 
Seed 

HI (%) 

وزن 

خشک 

 دانه 
Seed 

dry 

weight 

(g per 

plant) 

تعداد دانه 

 در بوته
Seed 

numbe

r per 

plant 

وزن 

خشک 

 کپسول 
Capsul

e dry 

weight 

(g.m-2) 

تعداد 

کپسول در 

 بوته
Capsul

e 

numbe

r per 

plant 

تعداد گل 

در متر 

 مربع 
Flower 

numbe

r per 

m-2 

 

وزن هزار 

 دانه 
1000-

seed 

weight 

(g) 

عملکرد 

 بیولوژيک 
Biologi

cal 

yield 

(g.m-2) 

عملکرد 

 بذر 

Seed 

yield 

(g.m-2) 

عملکرد 

بنه 
Corm 

yield 

(g.m-2) 

سوپر کود 

 فسفات
Superp

hospha

te 

(kg.ha-

1) 

 کود اوره 
Urea 

(kg.ha-

1) 

75.48 7.35 1.196 65.81 0.640 2.8 22.34 17.77 267.686 17.94 202.14 - 0 
75.51 7.10 1.164 62.63 0.642 2.5 21.82 17.83 271.388 17.46 206.02 - 50 

- - - - - - - - - - - - 
LSD 

(0.05) 

74.84 7.20 1.092a 62.94 0.671 2.7 20.64 16.74a 254.8a 16.382a 191.5a 0 - 
76.15 7.25 1.268b 65.50 0.611 2.6 23.52 18.86b 284.3b 19.021b 216.6b 25 - 

- - 0.097 - - - - 0.609 8.698 1.454 8.081 
LSD 

(0.05) 
- 

 

 
 کود سوپرفسفات بر عملکرد بنه گل حسرت در پايان فصل رشد  ×اثر متقابل کود گاوی  -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of cow manure ×superphosphate on corm yield of Colchicum kotschyi at the end of growing 

season  

C1 عدم کاربرد کود گاوی؛ :C2 تن در هکتار کود گاوی؛  50: کاربردP1 عدم کاربرد کود فسفر؛ :P2 :25 کیلوگرم در هکتار کود فسفر 
C1: Control, C2: 50 t.ha-1 Cow manure; P1: Control, P2: 25 kg.ha-1 superphosphate 

 
کود فسفره بار روی وزن خشاک داناه در    × اثر متقابل اندازه بنه 
های درشت در شرایط ، بنه(≥05/0p)دار بود بوته و عملکرد دانه معنی

گارم در متار    91/21کاربرد کود فسفره دارای بیشترین عملکرد داناه ) 
تار در  های کوچاک گرم( بودند و بنه 461/1مربع( و وزن خشک دانه )

گارم در   95/14شرایط عدم کاربرد کود فسفره، کمترین عملکرد بذر )
را بااه خااود  گاارم( 997/0متاار مربااع( و وزن خشااک دانااه در بوتااه )

 (.4و  3 های اختصاص دادند )شکل
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 کود سوپرفسفات بر عملکرد بذر گل حسرت در پايان فصل رشد  ×اثر متقابل اندازه بنه  -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of corm weight ×superphosphate on seed yield of Colchicum kotschyi at the end of growing 

season  

S1 گرم؛  40: بنه کمتر ازS2 گرم؛  40: بنه بزرگتر ازP1 عدم کاربرد کود فسفر؛ :P2 :25 کیلوگرم در هکتار کود فسفر 
 S1: Corm weight less than 40 g, S2: Corm weight more than 40 g; P1: Control, P2: 25 kg.ha-1 superphosphate 

 

 
 د سوپرفسفات بر وزن خشک دانه در بوته گل حسرت در پايان فصل رشد کو × اثر متقابل اندازه بنه -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of corm weight ×superphosphate on seed dry weight of Colchicum kotschyi at the end of 

growing season  

S1 گرم؛  40: بنه کمتر ازS2 گرم؛  40: بنه بزرگتر ازP1اربرد کود فسفر؛ : عدم کP2 :25 کیلوگرم در هکتار کود فسفر 
 S1: Corm weight less than 40 g, S2: Corm weight more than 40 g; P1: Control, P2: 25 kg.ha-1 superphosphate 

 

 گیرینتیجه

نتایج حاکی از آن است که باا کااربرد کاود گااوی، خصوصایات      
های مرباوط باه   د فسفره شاخصمربوط به عملکرد بنه و با کاربرد کو

رسد که استفاده از ساطوح  به نظر می یابد.عملکرد بنه و بذر بهبود می

کودی بیشتر جهت تعیین بهترین سطح کودی و آزمودن واکن  گیااه  
تواناد در  به سطوح بالاتر کودهای شیمیایی خصوصا  کود نیتروژن مای 

 باشد. ثری داشتهؤافزای  عملکرد کمی و کیفی مناسب نق  م

 



 367     ...هاي عملکرد گل حسرتتأثیر كودهاي گاوي، نیتروژن، فسفر و وزن بنه بر شاخص

 منابع

1- Ade R., and Rai M.K. 2010. Review: Colchicine, current advances and future prospects. Bioscience, 2:90-96. 
2- Adnan Y., Aslam Pervez khan M., and Riaz A. 2014. Effects of different Nitrogen, phosphorus and potash 

fertilizers on growth of Dahlia coccinea cv. Decorative. Caderno de Pesquisa, serie Biologia, 18(3): 8-13.    
3- Ahmad I., Ahmad T., Asif M., Saleem M., and Akram A. 2009. Effect of bulb size on growth, flowering and 

bulbils production of tuberose. Sarhad Journal of Agriculture, 25(3): 391-398. 
4-  Akram M., Alam O., Usmanghani K., Akhter N., and Asif H.M. 2012. Colchicum autumnale: A review. Journal of 

Medicinal Plants Research, 6: 1489-1491. 
5- Alirezaei Noghondar M., Aruei H., Rezazadeh Sh., and Shoor M. 2012. Effect of different levels of biological and 

chemical nitrogen fertilizers on corm yield and colchicine content of C. Kotschyi Bioss under natural conditions. 
Journal of Medicinal Plants, 9: 91-103. (In Persian with English abstract)  

6- Amirdavoodi H., and Babakhanlo P. 2008. Identification of medicinal plants of Markazi province. Iranian Journal 
of Medicinal and Aromatic Plants, 23: 544- 559. 

7-  Amiri M. 2008. Impact of animal manure and chemical fertilizers on yield components of saffron (Crocus 

sativus). American-Eurasian Journal of Agriculture and Environmental Science, 4: 274- 279. 
8-  Arefi I., Kafi M., and Khazaei H.R. 2013. Effect of different levels of nitrogen, phosphorus and potassium nutrient 

elements on yield, and yield components of Persian shallot (Allium altissimum). International Journal of 
Agriculture, 3(3): 516-522. 

9-  Aroiee H., and Omidbaigi R. 2004. Effects of nitrogen fertilizer on productivity of medicinal pumpkin. XXVI 
International Horticultural Congress: The Future for Medicinal and Aromatic Plants, pp. 415-419. 

10-  Barber S.A. 1995. Soil Nutrient Bioavailability. John Wiley & Sons Inc. 
11- Bodeker G. 2002. Medicinal Plants: Towards Sustainability and Security. Green College, Oxford, UK.  
12-  Boswell F.C., Meisinger J.J., and Case W.L. 1985. Production, marketing and use of nitrogen fertilizers. p. 229-

292. In: Fertilizer Technology and Use. 3
nd

 Edition. Soil Science Society of America Madison WI. 
13-  Boye O., and Brossi A. 1992. Tropolonic Colchicum alkaloids and allo congeners. The Alkaloids. Academic 

Press, New York. 
14-  Brewster J.L. 1994. Onion and Other Vegetable Alliums. CAB International, UK. 
15-  Cerquaglia C., Diaco M., Nucera G., La Regina M., and Manna R. 2005. Pharmacological and clinical basis of 

treatment of Familial Mediterranean Fever (FMF) with colchicine or analogues. Current Drug Targets-
Inflammation and Allergy, 4: 117-124. 

16-  Chaji N., Khorassani R., Astaraei A., and Lakzian A. 2013. Effect of phosphorus and nitrogen on vegetative 
growth and production of daughter corms of saffron. Journal of Saffron Research, 1: 1-12. (In Persian with English 
abstract)  

17-  Chatterjee S.K., Nandi R.P., Bharati P., Yonjan B., and Yonzon M.K. 1988. Improvement studies on some 
alkaloid yielding medicinal plants. Medicinal, Aromatic and Spice Plants, 188: 39-46. 

18-  Eyshi Rezayi E., Kafi M., and Bannayan M. 2013. Nitrogen and cultivated bulb weight effects on radiation and 
nitrogen–use efficiency, carbon partitioning and production of Persian shallot (Allium altissimum Regel.). Journal 
of Crop Science and Biotechnology, 16(3): 237-244. 

19-  Frankova L., Cibirova K., Boka K., Gasparikova O., and Psenak M. 2004. The role of the roots in the life strategy 

of Colchicum autumnale. Biologia Bratislava, 13: 87-93. 
20-  Gangadharan G.D., and Gopinath G. 2000. Effect of organic and inorganic fertilizers on growth, flowering and 

quality of Gladiolus cv. White prosperity. Karnataka Journal of Agricultural sciences, 13(2): 401-405. 
21-  Hassanzadeh Aval F., Rezvani Moghaddam P., Bannayan aval M., and Khorasani R. 2013. Effects of maternal 

corm weight and different levels of cow manure on corm and flower yield of saffron (Crocus sativus L.). Saffron 

Agronomy and Technology, 1(1): 22-39. 
22-  Hatamzadeh A., Tehranifar A., and Akbari R. 2012. Effect of planting depth, bulb size and their interactions on 

growth and flowering of tuberose (Polianthes tuberosa L.). American-Eurasian Journal of Agriculture and 

Environmental Sciences, 12(11): 1452-1456. 
23-  Kabir A.K.M.R., Iman M.H., Mondal M.M.A., and Chowdhury S. 2011. Response of tuberose to integrated 

nutrient management. Journal of Environmental Science and Natural Resources, 4(2): 55-59. 
24-  Kapila R., Panwar K., and Badiyala D. 1997. Variation and association analysis in domesticated populations of 

Black caraway (B. persicum). Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 19: 709-71. 

25-  Kaplan M.M., Schmid C., Provenzale D., Sharma A., Dickstein G., and McKusic A. 1999. A prospective trial of 
colchicine and methotrexate in the treatment of primary biliary cirrhosis. Gastroenterology, 117: 1173-1180. 

26-  Karim A., Aslam Khan M., Rehman S.U., and Afzal I. 2013. Different corm sizes affect performance of Gladiolus 
grandiflorus cvs. Red majesty and early yellow. Advances in Zoology and Botany, 1(4): 86-91. 



 1397، پاییز 3 ، شماره32)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد  باغبانينشریه علوم     368

27-  Katzung G.B. 2004. Basic and Clinical Pharmacology. The McGraw-Hill companies Inc. USA. 133: 627-631. 
28-  Kuepper G. 2000. Manures for organic crop production. ATTRA, Fayetteville AR72702, from http:// WWW. 

Attar.org/attar-pub/manures.html. 
29-  Mammadov R., Düsen O., Uysal (DEMIR) D., and Köse E. 2009. Antioxidant and antimicrobial activities of 

extracts from tubers and leaves of Colchicum balansae Planchon. Journal of Medicinal Plant Research, 3(10): 767-
770. 

30-  Marschner H. 1995. Mineral Nutrition of Higher Plants (2td Ed.). London: Academic Press. 
31-  Molina, R.V., Valero, M., Navarro, Y., Guardiola, J.L., and Garcia- Luice, A. 2005. Temperature effects on flower 

formation in saffron (Crocus sativus L.). Scientia Horticulture, 103: 361-379. 
32-  Mosleh-Deen M.D. 2008. Effect of mother bulb size and planting time on growth, bulb and seed yield of onion. 

Bangladesh Journal of Agricultural Research, 33: 531-537. 
33-  Nassiri Mahallati M., Koocheki, A. Boroumand Rezazadeh Z., and Tabrizi L. 2008. Effect of corm size and 

storage period on allocation of assimilates in different parts of saffron plant (Crocus sativus L.). Iranian Journal of 
Field Crops Research, 5: 155-166. (In Persian with English abstract)  

34-  Omidbaigi R. 2008. Production and Processing of Medicinal Plants. Astan Ghods Razavi Publication, Mashhad. 
35-  Pant S.S. 2005. Effect of different doses of nitrogen and phosphorus on the corm and cormel development of 

Gladiolus CV. American beauty. Journal of Institute of Agriculture and Animal Sciences, 26: 153-157. 
36-  Persson K. 1992. Liliaceae III. Subfam. I. Wurmbaeoideae. In Rechinger K.H. (ed.) Flora Iranica. Akademische 

Druck- u. Verlagsanstalt, Graz. 
37-  Pieters A.J., Paul M.J., and Lawlor D.W. 2001. Low sink demand limits photosynthesis under Pi deficiency. 

Journal of Experimental Botany, 52: 1083-1091. 
38-  Poutaraud A., and Champy N. 1995. Meadow saffron (Colchicum autumnale L.) a medical plant to domesticate. 

Revue Suisse- D Agriculture, 27(2): 93-100. 
39-  Poutaraud A., and Girardin P. 2002. Alkaloids in meadow saffron, Colchicum autumnale L. Journal of Herbs, 

Spices and Medicinal Plants, 9: 63-80. 
40-  Poutaraud A., and Girardin P. 2006. Agronomical and chemical variability of Colchicum autumnale accessions. 

Canadian Journal of Plant Science, 86: 547-555. 
41-  Radanovic D., Antic-Mladenovic S., and Jakovljevic M. 2002. Influence of some soil characteristics on heavy 

metal content in Hypericum perforatum L. and Achillea millefolium L. Acta Horticulture, 576: 295-301. 
42-  Rao I.M. 1996. The role of phosphorus in photosynthesis. In Pessarakli, M. (ed.) Handbook of photosynthesis. 

New York: Marcel Dekker, 173-194. 
43-  Renau-Morata B., Nebauer S.G., Sánchez M., and Molina R.V. 2012. Effect of corm size, water stress and 

cultivation conditions on photosynthesis and biomass partitioning during the vegetative growth of saffron (Crocus 
sativus L.). Industrial Crops and Products, 39: 40–46. 

44-  Sharif Roohani M., Kafi M., and Nezami A. Effect of irrigation regime and sowing depth on yield and yield 
components of the Allium as a medicinal and industrial plant in the meteorological conditions of Mashhad. Journal 
of Agroecology, 6(2): 219-228. (In Persian with English abstract)  

45-  Teimori S., Behdani M.A., Ghaderi M.G., and Sadeghi B. 2013. Investigation on the effect of organic and 
chemical fertilizers on morphological and agronomic characteristics of saffron (Crocus sativus L.) corm criteria. 
Journal of Saffron Research, 1(1): 36-47. (In Persian with English abstract)  

46-  White P.J., and Veneklaas E.J. 2012. Nature and nurture: the importance of seed phosphorus content. Plant and 
Soil, 357: 1-8. 

47-  Zebarth B.J., Neilsen G.H., Hogue E., and Neilsen D. 1999. Influence of organic waste amendments on selected 
soil physical and chemical properties. Canadian Journal of Soil Science, 79: 501-504. 

 



 369     ...هاي عملکرد گل حسرتتأثیر كودهاي گاوي، نیتروژن، فسفر و وزن بنه بر شاخص

 

The Effect of Cow Manure, Nitrogen, Phosphorus and Corm Weight on the 

Yield Characters of Colchicum (Colchicum kotschyi Boiss.) 

 
H. Azizi

1
- P. Rezvani Moghaddam

2*
- M. Parsa

3
- R. Khorasani

4
- M. Shoor

5
  

Received: 02-03-2015 
Accepted: 12-04-2016 

 
Introduction: Meadow saffron (Colchicum) is a non-domesticated medicinal plant, rich in isoquinoline 

alkaloids. These alkaloids are used in medicines mainly for their anti-gout and myorelaxant properties. Meadow 
saffron has an unusual biology that does not favor cultivation. Flowers of Meadow saffron appear in September 
and fruits mature in June. The corms enter dormancy phase in winter (January to March) and after fruiting in 
summer (June to September). Each year, a mother corm produces one daughter corm, or sometimes two daughter 
corms. The uptake of mineral element in plant is a complex process that governed by numerous factors 
influencing each other. nitrogen, phosphorus, and potassium application can significantly increase the yield and 
improve the quality of plants. Meadow saffron need more consider in fertilization managements in comparison 
with other crops because it has shallow roots than other crops and exposes to more problems in uptake of 
immobile nutrients in the soil. The object of this study was to determine the effect of different fertilizers and 
mother corm weight on yield characters of Colchicum kotschyi Boiss. 

Materials and Methods: This experiment was conducted as factorial layout based on a randomized 
complete block design with three replications at Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, Iran, in two 
years, 2012- 2013 and 2013-2014. The Corms of Colchicum kotschyi Boiss. were harvested from natural site of 
Binalood Mountains during their summer dormancy. The mother corm weight was considered as a factor in the 
experiment, because of the variation between the collected corms. In order to evaluate fertilizers effect, soil 
analysis was conducted. So, the experimental factors were: mother corm weight (less than 40 g and more than 40 
g), cow manure (0 and 50 t.ha

-1
), urea (0 and 50 kg.ha

-1
) and superphosphate (0 and 25 kg.ha

-1
). Before planting, 

cow manure and superphosphate were well mixed with soil and urea was added to soil during emergence of 
leaves. Planting date was 28th August 2012. Planting depth was 12-15 cm and the space between plants was 25 
cm. During flowering, flower number was recorded. Plants were harvested when the color of leaves and capsules 
were changed from yellow to brown, and characteristics such as corm yield, seed yield, biological yield, 1000-
seed weight, capsule number, capsule dry weight, seed number, seed dry weight, corm and seed HI were 
measured. Data analysis was done by SAS Ver. 9. Mean comparisons were done by LSD test at 5% probability. 

Results and Discussion: At the first year of experiment, most of transplanted corms did not flower due to 
transplanting. Therefore, just the results of the second year were presented here. The results showed that mother 
corm weight had significant effect on the yield (p≤0.05). The weight of daughter corms was increased by 
increasing mother corm weight, because of more supply of nutrients. The weight of the corm is basically 
determined by the amount of total food stored in the corm by the plant through the process of photosynthesis. 
The initial plant growth and its vigor are determined by the amount of food supplied to the growing plant by the 
corm. The results showed that seed yield characters were affected by the cultivated corm weight. The most 
flowers per area unit, capsule number per plant, seed number and dry weight per plant were belonged to heavier 
cultivated corms. The effect of corm weight on corm HI was not significant (p≤0.05), but smaller corms had 
more seed HI than bigger corms (p≤0.05). The effect of cow manure on most characters was significant 
(p≤0.05). Corm yield and corm HI increased in cow manure treatment in comparison with control. Organic 
fertilizers cause improvement of soil structure, better development of roots, regulation of soil temperature and 
useful microorganisms, supply of nutrients for plant and supports plant in nutrient absorption. Capsule number, 
capsule dry weight and seed number per plant were not influenced by cow manure. The number of capsules per 
plant and the number of seeds per capsule were determined during fertilization. The only parameter that can vary 
during capsule development was the thousand-seed weight. The results showed that seed dry weight per plant, 
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1000-seed weight, seed yield and seed HI were decreased in cow manure treatment in comparison with control. 
It seems that cow manure has more effect on vegetative growth and decrease proportion of seed compared to 
corm in whole plant weight. Meanwhile, the competition between corm and seed for photosynthetic materials 
may decrease seed dry weight. The effect of superphosphate was significant on some studied characters. 
Superphosphate utilization was increased corm yield and biological yield compared to control. Many researchers 
reported that phosphorus that was effective in leaf photosynthesis and carbon metabolism in plants. Phosphorus 
increased seed dry weight per plant, seed yield and 1000-seed weight. Phosphorus is a very important nutrient in 
plant nutrition and is more effective in the formation of flower, fruit and seed. Many researches have shown that 
phosphorus promote reproductive growth. 

Conclusion: The results showed that colchicum could have a good response to treatments especially cow 
manure and superphosphate. It seems that more levels of fertilizers especially urea could improve quantitative 
and qualitative yield of plant.  

 
Keywords: Chemical fertilizer, Manure, Soranjan, Yield components 

 



 

ضد تعرق بر صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و  اثر فواصل آبیاری و ترکیبات طبیعی

 (L. Nigella sativa) وری آب آبیاری سیاهدانهشاخص بهره

 
  4غلامحسین داوری نژاد -3حسین آرویی -*2مجید عزیزی -1زینب صفایی

 10/04/1394تاریخ دریافت: 

 26/08/1395تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

وری آب آبیاری سیاهدانه، تحقیقی در و شاخص بهره فیزیولوژیکی ور ارزیابی اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر صفات مورفولوژیکی،به منظ
های کامل تصادفی انجام شد. های خرد شده با طرح پایه بلوککرتدر دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در قالب آزمایش  1391-1392سال 
صفر درصدد(، موسدی ژ اسدفرزه    و  25/0،  5/0، 1پاشی ترکیبات کیتوزان )های فرعی محلولروز( و در کرت 16و  8های اصلی فواصل آبیاری )ر کرتد
خه فرعی، صفر درصد( با سه تکرار قرار گرفتند. ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، تعداد شاو 25/0، 5/0، 75/0صفر درصد( و صمغ عربی )و  5/0، 1، 5/1)

گیری شدند. نتایج به دست آمده نشان داد که بین تیمارها از نظدر تمدامی   اندازهآبیاری وری آب ای و شاخص بهرهدمای سطح برگ، میزان هدایت روزنه
ن مشداهده شدد. محلدول   روز و تیمار کیتوزا 8گیری در دور آبیاری داری وجود داشت. بهترین میزان صفات مورد اندازهصفات مورد بررسی اخت ف معنی

ای و افزایش شاخص بهدره وری آب ابیداری موجدب بهبدود صدفات      پاشی کیتوزان با ایجاد شرایط مناسب نظیر کاهش دمای برگ، میزان هدایت روزنه
فولدوژیکی،  پاشی با تیمدار صدمغ عربدی نده تنهدا موجدب بهبدود صدفات مور        روز شد. محلول 16مورفولوژیکی نسبت به شرایط تنش در فواصل آبیاری 

ای و ضد تعرق میزان هدایت روزنه تعیین شد. کلیه ترکیبات طبیعی ازدارندهبوری آب ابیاری نشد، بلکه به عنوان یک عامل فیزیولوژیکی و شاخص بهره
تواند در شرایط تنش رطدوبتی  وزان میرسد استفاده از ترکیب طبیعی کیتبه نظر می داری کاهش دادند.دمای سطح برگ را نسبت به شاهد به طور معنی

 به عنوان یک ماده ضد تعرق در شرایط آب و هوایی مشهد مورد استفاده قرار گیرد.
 

 ای گیاه دارویی، میزان هدایت روزنهترکیبات ضد تعرق، تنش خشکی، دمای گیاه،  هاي كلیدي:واژه

 

   1 مقدمه

مصدرف و   امروزه با توجه بده اثدرات جدانبی داروهدای شدیمیایی،     
اهمیت گیاهان دارویی از گسترش روزافزوندی برخدوردار شدده اسدت.     
 سددیاهدانه گیدداهی اسددت دولفدده، علفددی و یکسدداله بددا نددام علمددی   

 .(Nigella sativa L)    متعلق به خدانواده آللده(Ranunculaceae) 
 حدازز اهمیدت   و دارویدی  غذایی لحاظ از آن رسیده هایباشد. دانهمی

باشدد.   رشد و نمدو گیداه مدی    برای حیاتی ایادهم (. آب8و  29) است
موقدت،   صدورت  به مستمر و چه شکل به چه آب کمبود از ناشی تنش

 هر عامل از و بیش کندرا محدود می طبیعی گیاه پوشش رشد و توزیع

گیاهان با روش. تأثیر دارد شده کشت گیاهان برروی دیگری محیطی
در تدنش آبدی    .کنندد یهای گوناگونی در برابر تنش آبی مقاومدت مد  

                                                 
ترتیب دانشجوی سابق کارشناسدی ارشدد، اسدتاد، دانشدیار و اسدتاد،      به -4و  3، 2، 1

 گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 (Email: azizi@um.ac.ir                              نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.47467 

های فیزیولوژی گیاه، مستقیماً یدا بده طدور غیرمسدتقیا دچدار      فعالیت
که وجود فشار تورمی بالی سدلولی بدرای   یزگردد. از آنجااخت ل می
هدا و حرکدات   های مها فیزیولوژی از جمله رشدد سدلول  انجام فعالیت

لحداظ   های غیرزنده، تنش آبدی از از بین تنش. ا ضروری استهروزنه
وقوع، شدت، طول دوره و زمان آن در رابطه با فنولدوژی گیداه بسدیار    

متدر  میلدی  240ایدران بدا متوسدط     (.18 و 7) بینی استغیرقابل پیش
گدردد.  بنددی مدی  نزولت آسمانی در گروه مناطق خشک جهان طبقه

سدایر عوامدل،    بودن میزان تبخیر و تعرق، محدودیت منابع آبی و بال
مورد اثرات تنش خشکی شده است.  تری به مطالعه درباعث توجه بیش

توان عد وه بدر   با کاهش میزان تلفات آب از طریق تبخیر و تعرق می
کاهش مصرف آب، ضمن حفظ منابع آب موجدود و اسدتفاده بهینده از    

هدای وسدیعی از کشدور نیدز تدا      آنها، از افزایش شوری خاک در بخش
مواد ضد تعرق یک ابزار نویدد  . در این بین کاربرد حدی جلوگیری کرد

بخش برای تنظیا تعرق در حفظ آب گیاه در حدد مطلدوب اسدت کده     
هایی مانند استفاده از مواد ضد تعرق، پتانسیل تنظیا تعرق را استراتژی

کارهدایی از قبیدل    ماده ضد تعرق از طریق سداز و (. 37و  36، 1) دارد
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هدای  رشدد انددام  ها، انعکاس بیشتر نور خورشید و کاهش بستن روزنه
 باشدند ثر مدی ؤهوایی، در افزایش مقاومت گیاه به شرایط کمبود آب م

ان یک پلی ساکارید با وزن مولکولی بالست که به عنوان زکیتو (.24)
یکی از اجزای اصدلی سداختاری پوشدش خدارجی سدخت پوسدتان و       

باشد و همچنین بده صدورت تجداری از پوسدت خرچند       حشرات می
ان در بسدیاری از فرآینددهای   زکیتدو . آیدد ت مدی دریایی و میگو بدسد 

های پروتئاز و افزایش چدوبی  زیستی در گیاه، از جمله سنتز مهارکننده
ان با تحریک بیوسدنتز اسدید آبسدزیک بدر     زکیتو باشدشدن دخیل می

ها و میزان هدر رفتن آب در گیاه نقش دارد. این میزان گشودگی روزنه
قاومت در گیاه و همچنین در تولیدد  های مترکیب در بیان برخی از ژن

ها و موسی ژها صمغ (.4و  9) های ثانویه نقش داردبرخی از متابولیت
شوند که قدرت تشکیل ژل را دارند، این مدواد از  به موادی اط ق می

هدا، بدذرها،   های گیاهی، پدودر دانده  ها، عصارهتراوشات درختان و بوته
یددری و از بسددیاری از  مددواد چسددفناک حاصددل از فرآیندددهای تخم  
اندد. موسدی ژها ترکیبداتی    فرآیندهای طبیعی دیگدر بده دسدت آمدده    

های بزرگ بدا  کربوهیدراتی، با ساختار شیمیایی پیچیده، دارای مولکول
وزن مولکولی زیاد که در آب حل شده و پد  از جدذب آب متدورم و    

( 20(. ایریتدی و همکداران )  8دهند )های چسبناکی تشکیل میمحلول
ثر کاربرد ماده ضد تعرق کیتوزان را بر رابطه فتوسدنتز و آب در گیداه   ا

فلفل شیرین مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان داد که در اثر مصرف 
این ماده ضد تعرق، سرعت فتوسنتز افزایش یافت. همچنین ماده ضدد  
تعرق باعث بهبود راندمان آب مصرفی و مقاومت گیاه فلفل به خشکی 

طی تحقیقی اثر مواد ضد تعرق مختلد    (25کاروپیا و همکاران )شد. 
اسدید و پدارافین مدایع را     کازولین، فنیل مرکوریک استات، سالیسیلیک

جان بررسی کردند و گزارش کردند که مواد ضدد تعدرق بده    روی بادم
اه، سدطح  ها، ارتفداع گید  توده گیاه، تعداد شاخهتوجهی، زیستطور قابل

اثدر   (9) و همکداران  ها را افدزایش دادندد. دل آمدارو   برگ و تعداد گل
 ان بر گیاه لوبیا مورد بررسی قرار دادندد. نتدایج  زترکیب ضد تعرق کیتو

زیک در گیداه تیمدار   یان با تحریک سنتز اسید آبسزنشان داد کیتوآنها 
ان ای، میزها، کاهش میزان هدایت روزنهشده موجب بسته شدن روزنه

هددف از انجدام تحقیدق    شود. تعرق ومقدار آب در گیاه تیمار شده می
حاضر، امکان بهبود صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و شاخص بهره 
وری آب ابیاری گیاه دارویی سیاهدانه توسط ترکیبات ضد تعرق تحت 

 باشد.شرایط تنش خشکی می

 

 هامواد و روش

شکده کشداورزی دانشدگاه   در دان 1391این آزمایش در بهار سال 
پدیش از  فردوسی مشهد بر روی گیاه دارویی سیاهدانه به اجرا درآمدد.  

متدری نمونده  سانتی 30شروع آزمایش از خاک مزرعه از عمق صفر تا 
این تحقیق با استفاده از آزمایش  (.1برداری و آنالیز انجام شد )جدول 

فی و بدا سده   های کامل تصاددر قالب طرح بلوک ،های خرد شدهکرت
و  8های اصلی فواصدل آبیداری )  که در کرتتکرار انجام شد به طوری

ترکیبدات ضدد تعدرق    پاشدی  محلدول هدای فرعدی   روز( و در کرت 16
 5/0،  1، 5/1صفر درصد(، موسی ژ اسفرزه )و 25/0، 5/0، 1کیتوزان )

صفر درصد( با سده  و  25/0، 5/0، 75/0صفر درصد( و صمغ عربی )و 
 روپاشی شد. بدذ ار داده شدند. تیمار شاهد با آب مقطر محلولتکرار قر
مشهد تهیده شدد.   در اسفرزه و صمغ عربی از عطاری معتبر سیاهدانه، 

مقددار   ترکیب ضد تعرق کیتوزان از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شدد و 
 1پاشدی نمدودن در محلدول    گرم ماده مورد نیاز را برای هر بار محلول

نموده و به درصد مورد نیاز رسدانیده شدد. بده    درصد اسید استیک حل 
گرم بذر گیاه اسدفرزه   200منظور تهیه موسی ژ از بذر گیاه مورد نظر، 

برابر آب مقطدر بده حجدا رسدانده و آن را بدر روی دسدتگاه        10را با 
ساعت موسی ژ بده طدور کامدل در     24لرزاننده قرار داده شد و پ  از 

ا مالش شدید بذرها و گذراندن آنها جدار خارجی بذور رسوب نموده و ب
از پارچه ململ موسی ژ از بذر جدا شد. به منظور تعیدین درصدد مداده    

لیتر را جدا نموده میلی 1نمونه از موسی ژ به حجا  3خشک موسی ژ، 
درجده   70و در شیشه ساعت توزین شده قرار داده شد. سف  بده آون  

هدا آنهدا را وزن   مونده منتقل و پ  از خشک شدن کامل نگراد سانتی
نموده و درصد ماده خشک موسی ژ اسدتخرا  شدده تعیدین شدد. بده      

گرم صدمغ را   75/0و  5/0، 25/0های صمغ عربی منظور تهیه غلظت
سداعت بدر روی    24لیتر آب مقطر حل کرده و بده مددت   میلی 50در 

لیتدر رسدانده   میلدی  100دستگاه لرزاننده قرار گرفت و سف  به حجا 
متدر و فاصدله بدین     1متر و عرض آن  5/1هر کرت فرعی شد. طول 

متدر در  سانتی 30ها متر و فاصله بین ردی سانتی 50های فرعی کرت
متر و  1های اصلی نظر گرفته شد. همچنین در یک بلوک فاصله کرت

هدای  متر در نظر گرفته شد تدا رطوبدت کدرت    2فاصله بین دو بلوک 
فروردین ماه بدود   28شد. تاریخ کاشت مجاور روی ها اثری نداشته با

متدر انجدام   سانتی 5/0هایی با عمق و کاشت به صورت دستی در شیار
بوته در کرت بود که با  250ها در زمان کاشت گرفت. تراکا اولیه بوته

بوته رسدانیده   50عملیات تنک کردن در مرحله چهار و شش برگی به
ز کاشت آبیاری متدوالی  شد. جهت یکنواختی در سبز شدن بذور، پ  ا

صورت گرفت و اعمال تیمار آبیاری پ  از استقرار کامدل گیاهچده در   
مرحله شش برگی آغاز شد و تا مرحله رسدیدگی فیزیولدوژیکی ادامده    

ها با یک حجا مشدخص آب انجدام شدد. ابتددا     یافت. آبیاری در کرت
یک کرت را به صورت آزمایشی با یک مقددار مشدخص آب، آبیداری    

خی  شدد. سدف  حجدا آب     های کرت کام ًکه پشتهبطورینموده 
مکعب در هکتار که این حجا  متر 400مصرفی کرت را تعیین نموده )

آب مصرفی در حد میانگین نیاز آبی گیاه در نظر گرفته شد( و آبیداری  
روز( بددر اسدداس آن انجددام شددد.  16روز و  8در فواصددل رکددر شددده )

تنش خشکی تا مرحلده گلددهی،    ترکیبات ضد تعرق همزمان با اعمال
پاشدی شددند. کده در    ای یکبار در هنگام غدروب آفتداب محلدول   هفته
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بده منظدور انجدام     پاشی چهار مرتبه بدود. مجموع تعداد دفعات محلول
برداری گیاهان از دو ردی  وسدط هدر کدرت بدا     آنالیزهای رشد، نمونه
بوتده   7ای و بصورت تصادفی از هر کرت آزمایشی حذف اثرات حاشیه

به طور تصادفی انتخاب و صفاتی از قبیل ارتفداع گیداه، تعدداد شداخه     
هدای کاشدت در هدر    گیری شد. تعداد ردی فرعی و سطح برگ اندازه

گیدری  کرت شش ردی  بود. برای تعیین سطح برگ از دستگاه انددازه 
میدزان هددایت    استفاده شدد.  ((LI- 3000A, USA سطح برگ مدل

مول بخار آب خار  شده از برگ در واحد اسبه میلی( با محsgای )روزنه

 1L-Sc مددل ای سطح برگ و زمان بوسدیله سدنجنده هددایت روزنده    
گیری دمای سطح بدرگ بوسدیله دماسدنج مدادون     انجام گرفت. اندازه

گیری این صفت، بعد از انجام گرفت. برای اندازه TN568مدل  2قرمز
ل تیرماه دو بار در سداعات  پاشی با ترکیبات ضد تعرق، هفته اومحلول
بعدد از ههدر اقددام بده      30:13̕-15صبح و دیگدری سداعات    11-10

مرتبده   10گیری از هر کرت گیری دمای گیاه گردید. تعداد اندازهاندازه
کرت محاسدبه شدد.    گیری دمای پوشش گیاهی هربود که با میانگین

ار گیری دمای هدوا، یدک دماسدنج معمدولی در مزرعده کد      برای اندازه
گذاشته شد. سف  اخت ف دمای گیاه با دمای محیط برای هر کدرت  

 با استفاده از معادله زیر بدست آمد:
اخدت ف دمدای پوشدش گیداهی بدا       =دمای بدرگ – دمای محیط

 محیط
وری آب آبیاری برای تولید دانده از تقسدیا عملکدرد    شاخص بهره

 دانه بر میزان آب مصرفی در واحد سطح بدست آمد.
ها متمایل به زرد شده ولی رداشت هنگامی که رن  بوتهعملیات ب
تیرمداه   25هدای  ها شدکاف بدر نداشدته بودندد در تداریخ     هنوز کفسول

روز( انجدام   8مرداد ماه )فواصدل آبیداری    5روز( و  16)فواصل آبیاری 
ها سطح باقیمانده برای تعیین عملکدرد دانده   شد. پ  از حذف حاشیه

های آزمایش و رسا نمودارها، یه واریان  دادهبرای تجز تعیین گردید.
اسدتفاده   Excelو Minitab- 16 و  SASافزارهدای  ندرم به ترتیب از 

ها در سطح احتمال یدک درصدد و براسداس    شد. مقایسه کلیه میانگین
 انجام شد. LSDآزمون 

 

 نتايج و بحث

 صفات مورفولوژیکی

دار شد وته معنیاثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر ارتفاع ب
(01/0p≤در صورتی ،)(. 2دار نبدود )جددول   که اثر متقابل این دو معنی

متر( و کمتدرین ارتفداع   سانتی 87/32ها )بیشترین میانگین ارتفاع بوته

                                                 
1- Sc-L Leaf Porometer for Stomatal Conductance 

Measurements  

2- TN568 Infrared thermometer 

روز  16روز و  8متددر( بدده ترتیددب در فواصددل آبیدداری سددانتی 64/30)
مشاهده گردید، همچنین بدین سدطوح مختلد  ترکیبدات ضدد تعدرق       

داری مشاهده شد. بیشترین و کمترین ارتفاع با میدانگین  خت ف معنیا
درصدد و   1متر( به ترتیب در تیمدار کیتدوزان   سانتی 64/30و  14/34)

(. نتایج جدول 3درصد صمغ عربی مشاهده گردید )جدول  25/0تیمار 
تجزیه واریان  نشان داد که اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعدرق  

کده اثدر   (، در حالی≥01/0pدار بود )دهنده معنیهای گلبر تعداد شاخه
هدا نشدان داد   (. مقایسه میانگین2دار نبود )جدول متقابل این دو معنی

عدد(  09/5عدد( و کمترین ) 95/5دهنده )که بیشترین تعداد شاخه گل
روز مشاهده گردیدد   16روز و  8به ترتیب در تیمارهای فواصل آبیاری 

درصدد دارای   1ن ترکیبات ضد تعرق تیمار کیتدوزان  (. در بی3)جدول 
درصد  25/0صمغ عربی عدد( و  47/6)دهنده تعداد ساقه گل بیشترین

. بدین سدطح   ودندد بعددد(   93/4)دهنده تعداد ساقه گلدارای کمترین 
دار درصد ترکیب کیتوزان نسبت به شاهد اخدت ف معندی   5/0و  25/0

نبود. همچنین سطوح مختل  موسی ژ و صمغ نسبت به ها اخدت ف  
دار بدود )جددول   لی نسبت به شاهد اخت ف معنیداری نداشتند ومعنی
(. همچنین اثر متقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بدر تعدداد   3

(. نتایج حاصدل بدا   2(، )جدول ≥01/0pدار نشد )دهنده معنیشاخه گل
( و ال 34(، صفی خانی و همکداران ) 5نتایج بحرینی نژاد و همکاران )

-طابقت دارد. یکی از اولین نشدانه ( از لحاظ کاهش رشد م10مکاوی )

های کمبود آب، کداهش تورژسدان  و در نتیجده اخدت ل در رشدد و      
باشد. با کاهش رشد سلول ها به ویژه در ساقه و برگ میتوسعه سلول

شود و بده همدین دلیدل اسدت کده اولدین اثدر        اندازه اندام محدود می
ا یدا ارتفداع   هتوان اندازه کوچکتر برگمحسوس کا آبی گیاهان را می

( گزارش کردند 24(. کاها پور و تا  بخش )34گیاهان تشخیص داد )
که رشد گیاه نه تنها بستگی به تجمع مواد خدام از طریدق فتوسدنتز و    
جذب عناصر دارد، بلکه به حفظ پتانسیل زیاد آب گیداه جهدت طویدل    

ها و ها بستگی دارد و مواد ضد تعرق از طریق بستن روزنهشدن سلول
ها موجب افزایش پتانسدیل  یش مقاومت به انتشار بخار آب از برگافزا

شدوند. نتدایج جددول    ها مدی های برگ و نهایتاً رشد اندامآب در سلول
تجزیه واریان  نشان داد که اثر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعدرق  

کده اثدر   (، در صدورتی ≥01/0pدار بدود ) بر شاخص سطح برگ معندی 
هدا نشدان داد   (. مقایسه میانگین2ار نبود )جدول دمتقابل این دو معنی

که با افزایش فواصدل آبیداری شداخص سدطح بدرگ کداهش یافدت،        
( بده  18/0( و کمترین )22/0که بیشترین شاخص سطح برگ )بطوری

(. 3روز مشاهده گردیدد )جددول    16روز و  8ترتیب در فواصل آبیاری 
( بده  18/0( و کمتدرین ) 23/0همچنین بیشترین شاخص سطح برگ )

درصدد مشداهده    25/0درصد و صمغ عربی  1ترتیب در تیمار کیتوزان 
گردید. همچنین بین سطوح مختل  ترکیبات ضد تعرق نسبت به هدا  

(. نتایج حاصدل بدا نتدایج نبدی پدور و      3دار نبود )جدول اخت ف معنی
( از لحاظ کاهش رشدد مطابقدت   28(، خالد و همکاران )32همکاران )
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با کاهش تعدداد و کدوچکتر کدردن     گیاه تنش خشکی دارد. در شرایط
دهد و متعاقدب کداهش   برگ، سطح فتوسنتز کننده خود را کاهش می
یابدد و ایدن رویدداد باعدث     سطح برگ، هرفیت فتوسنتزی کاهش می

ها در اثر کدا  (. کاهش رشد سلول3و  27شود )کاهش سطح برگ می
کداهش  شدود کده بدا    ها میآبی در درجه اول باعث کاهش رشد برگ
دهد. بنابراین محددود شددن   سطح برگ گیاه آب کمتری از دست می

توان به عنوان یکی از ساز و کارهای دفاعی گیاه در سطح برگ را می
( گدزارش  23(. کلفر و ریک مدن ) 3و  34برابر خشکی در نظر گرفت )

کردند که کاهش سرعت تثبیت کربن کدانوپی در طدی دوره خشدکی    
تز کننده است. همچنین تنش خشدکی  علت کاهش سطح برگ فتوسن
هدای  ها شده و رادیکالهای آزاد در برگمنجر بافزایش تولید رادیکال

 شوند. آزاد موجب القای تنش اکسیداتیو و آسیب به برگ می
 

 خصوصیات فیزيکوشیمیايی خاک محل اجراي آزمايش -1 جدول
Table 1- Physicochemical properties of soil  

 کاسیديته خا
pH 

 هدايت الکتريکی
EC 

(dS/m) 

 نیتروژن كل
Total N 

(%) 

 فسفر
P 

(mg/kg) 

 پتاسیم
K 

(mg/kg) 

 بافت خاک
Soil texture 

7.8 1.21 0.3 19.7 334 
 لوم رسی

Clay loam 
 

 (Nigella sativa) تجزيه واريانس اثر فواصل آبیاري و تركیبات ضد تعرق بر صفات مورد بررسی سیاهدانه -2دول ج

Table 2- Analysis of variance for some traits of Nigella sativa L. affected by different irrigation intervals and anti- 

transpiration compounds 

 میانگین مربعات    
Mean squares 

     

 ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

 برگدماي 

 عصر

Leaf 
temperature 

(Evening) 

 

 برگماي د

 صبح
Leaf 

temperature 
(Morning) 

 

شاخص بهره

وري آب 

آبیاري براي 

 تولید دانه
Irrigation 

water 

efficiency 

index  
for seed 

production 

 عملکرد دانه
Seed yeild 

 

تعداد شاخه 

 فرعی
Number 

of 

branches 

اخص ش

 سطح برگ
LAI 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 

درجه 

 آزادي
DF 
 

 ع تغییرمناب
V.O.S 

 

 ns 0.88 2 0.003٭٭ ns 1.36 ns 2178.6 ns 0.81 9.32٭٭ ns 2.6 1.31٭٭
 تکرار

Replication 

 1 70.63٭٭ 0.024٭٭ 33.75٭٭ 280030٭٭ 0.17٭٭ 24.06٭٭ 35.26٭٭ 0.8٭٭
 دور آبیاری

Irrigation 

interval 

1.34 0.06 6.01 0.00045 991.01 0.95 0.0001 0.097 2 
 خطای اصلی

aError  

 9 16.9٭٭ **0.002 7.64٭٭ 28594.7٭٭ 0.05٭٭ 22.29٭٭ 58.17٭٭ 284.66٭٭

ترکیبات ضد 
 تعرق

Anti-

transpiration 
compounds 

 ns 1.08 ns 0.0007 ns 1.84 9 4365.12٭٭ ns 1.14 ns 0.0002 5.67٭٭ 10.71٭٭

 ×دور آبیاری

ترکیبات ضد 
 تعرق

Irrigation 

interval 

×Anti-

transpiration 

     

 خطای فرعی 36 0.65 0.0003 0.3 796.2 0.0002 0.74 0.87 0.053
bError  

 وجود اخت ف معنی دار: عدم  nsو  درصد 1: وجود اخت ف معنی دار در سطح احتمال **
**: significant at the 1% of probability level and ns : not significant 
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 ایمیزان هدایت روزنه

دار شددد ای معنددیوح آبیدداری بددر میددزان هدددایت روزنددهاثددر سددط
(01/0p≤ با اعمال تنش شدید هدایت روزنه2(، )جدول .) ای نسبت به

ای در تیمار فواصدل  تنش م یا افزایش یافت. بیشترین هدایت روزنه
/متر مربع در ثانیه( و کمتدرین  2COمول میلی 17/33روز ) 16آبیاری 

/متدر  2COمول میلی 56/31روز ) 8یاری میزان آن در تیمار فواصل آب
(. نتایج حاصل با نتایج دل آمدارو  3مربع در ثانیه( مشاهده شد )جدول 

( مطابقدت دارد. کداهش   11( و فلکسداس و همکداران )  9و همکاران )
های ای در تیمار تنش شدید به سبب بروز مکانیزممیزان هدایت روزنه

باشد. ا در شرایط خشکی میهمقاومتی گیاه نسبت به نگه داشتن روزنه
هدای محدافظ   ها نتیجه افزایش پتانسیل فشاری سدلول باز شدن روزنه

باشدد. ایدن آمداس عکد     های اطراف آن مدی روزنه نسبت به سلول
های محیطی است که بعضی مواقدع  های گیاه نسبت به محرکالعمل

باشد که بر تنظیا فشار اسمزی اثدر  این محرک، ورود یون پتاسیا می
گذارد. نور، پازین بودن غلظت دی اکسید کربن و آبسزیک اسدید و  یم

آب کافی از جمله عواملی هستند که ورود یدون پتاسدیا را بده داخدل     
تواند انددازه  نمایند. بنابراین تنش آب میهای روزنه تحریک میسلول

ها را کاهش داده و ممکن است ایدن عمدل را از طریدق    شکاف روزنه
(. اثر تیمار ترکیبات ضد تعرق 33و  30، 12) م دهدآبسزیک اسید انجا

(. کمترین و بیشترین ≥01/0pبود )ای معنی داربر میزان هدایت روزنه
درصدد   1ای به ترتیب در تیمار کیتوزان در سدطح  میزان هدایت روزنه

/متر مربع در ثانیده( و تیمدار صدمغ عربدی در     2COمول میلی 58/27)
/متر مربع در ثانیه( بدسدت  2COمول میلی 23/36درصد ) 25/0سطح 

(. تیمار کیتوزان نسبت به سایر ترکیبات ضد تعرق میزان 3آمد )جدول 
داری کاهش داد. با انجدام مقایسدات   ای را بصورت معنیهدایت روزنه

بین سطوح مختل  آبیاری و ترکیبات ضد تعرق مشخص شد کده اثدر   
کده بیشدترین   طدوری (. ب≥01/0pداری وجدود دارد ) متقابل بسیار معنی
/متدر مربدع در ثانیده(    2COمدول  میلی 24/43ای )میزان هدایت روزنه

روز و کمتدرین میدزان    16مربوط به تیمار شداهد در فواصدل آبیداری    
/متر مربع در ثانیه( مربوط بده  2COمول میلی 37/26ای )هدایت روزنه

ه روز مشداهد  8درصد و در فواصل آبیاری  5/0تیمار کیتوزان در سطح 
توان نتیجه گرفت کده کداربرد   (. با توجه به این نتایج می1شد )شکل 

باشد. میزان وابسته به وضعیت آبی گیاه می "ترکیبات ضد تعرق کام 
وابسته به  ای در فواصل آبیاری مختل  متغیر بود و کام ًهدایت روزنه

نوع غلظت ترکیب ضد تعرق مورد استفاده بود. ترکیب صمغ عربدی و  
 .ای بیشتری داشتندژ نسبت به کیتوزان میزان هدایت روزنهموسی 
 

 اختلاف دمای پوشش گیاهی با محیط

 10-11گیری دمای پوشدش گیداهی در دو بدازه زمدانی )    با اندازه
داری بعد از ههر( مشخص شد که اخدت ف معندی   30/13-15صبح و 

گیری شده در فواصل آبیداری مختلد  وجدود داشدت     بین دمای اندازه
(01/0p≤ 4/1سلسددیوس( و کمتددرین ) 7/4(. بیشددترین )2(، )جدددول 

صبح  10-11سلسیوس( دمای پوشش گیاهی به ترتیب در بازه زمانی 
روز بدود. همچندین بیشدترین     8روز و  16مربوط بده فواصدل آبیداری    

سلسددیوس( دمددای پوشددش  53/11سلسددیوس( و کمتددرین ) 02/13)
بوط به فواصدل آبیداری   به ترتیب مر 30/13-15گیاهی در بازه زمانی 

(. بال بدودن دمدای پوشدش گیداهی در     3)جدول  روز بود 8روز و  16
هدا بده علدت    توان به بسته بدودن روزنده  روز را می 16فواصل آبیاری 

حساسیت به کمبود آب دانست که در نتیجه آن تعرق صورت نگرفتده  
و دمای برگ افزایش یافته است. بدا افدزایش درجده حدرارت، تدنف       

یابد. بین تنف  نوری و فتوسنتز، اثرات متقابلی در واکنش ش میافزای
گدزارش   (16گلن و پوترکدا ) (. 1شود )به تغییر درجه حرارت هاهر می

کردند که دلیل تغییرات دمای سطح برگ وابسته به وضعیت آبی گیداه  
اه در شدرایط تدنش   باشد. قرارگیری گید ها میو میزان گشودگی روزنه

ای و رطوبتی، دمای سطح برگ را به سبب کداهش گشدودگی روزنده   
دهد. مقایسه میانگین دما بین کاهش میزان تبادلت گازی افزایش می

داری را صبح اخت ف معندی  10-11ترکیبات ضد تعرق در بازه زمانی 
هدا،  (. در بدین ایدن تیمدار   ≥01/0pبین ترکیبات ضد تعرق نشدان داد ) 

درصد بیشترین اخت ف را با تیمار شاهد نشدان داد و   1ر کیتوزان تیما
گیری شده در بازه در پایین ترین سطح دمایی قرار گرفت. دمای اندازه

بعد از ههر بین سطوح ترکیبات ضد تعرق اخدت ف   30/13-15زمانی 
درصددد  1(. در بددین تیمارهددا، تیمددار ≥01/0pداری نشددان داد )معنددی

(. اثدر  3اخت ف را با تیمار شاهد نشدان داد )جددول   کیتوزان بیشترین 
متقابل فواصل آبیاری و ترکیبات ضد تعرق بر دمای پوشش گیاهی در 

کده  (، بطوری≥01/0pدار شد )بعد از ههر معنی 3̕0:13-15بازه زمانی 
روز  16بالترین دمای پوشش گیاهی در تیمار شاهد در فواصل آبیاری 

درصد در فواصل  1در ترکیب کیتوزان  و کمترین دمای پوشش گیاهی
توان به (. این اخت ف دمایی را می2روز مشاهده شد )شکل  8آبیاری 

افزایش آب نسبی برگ و کاهش جذب انرژی نورانی خورشید به سبب 
افزایش بازتاب آن نسبت داد. ترکیبات ضد تعرق با ایجداد همداهنگی   

گازی بر میدزان دمدای   ای و میزان تبادلت بین میزان گشودگی روزنه
 (.1و  30) گذارندسطح برگ تأثیر می

 

 عملکرد دانه

اثر فواصل آبیاری، ترکیبات ضد تعرق و اثر متقابل فواصل آبیاری 
دار شدد  درصد معندی  1و ترکیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه در سطح 

( حاکی از آن اسدت  3 (. نتایج جدول مقایسه میانگین )جدول2 )جدول
یافدت. در سدطوح    اهشکد ش فواصل آبیاری عملکرد دانده  که با افزای

مختل  ترکیبات ضد تعرق نسبت بده شداهد عملکدرد دانده بدالتری      
کیلوگرم در هکتدار(   5/658مشاهده شد. بالترین میزان عملکرد دانه )
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کیلدوگرم   31/454درصد و کمترین عملکرد دانده )  1در تیمار کیتوزان 
ه شد. اثدر متقابدل فواصدل آبیداری و     در هکتار( در تیمار شاهد مشاهد

دار شدد  درصدد معندی   1ترکیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه در سدطح  
که بیشترین عملکرد دانه در شرایط آبیاری مطلدوب  (. بطوری2)جدول 

(. 1درصد حاصل شدد ) شدکل    1روز( و ترکیب ضد تعرق کیتوزان  8)
رق عملکدرد  ( گزارش کردند ترکیبات ضدد تعد  37تاکیوریا و همکاران )

پاشی ترکیبات ضد تعرق دانه را در گیاه آفتابگردان افزایش داد. محلول
در شرایط تنش خشکی، با توجه به تعداد کفسول در گیاه، تعدداد دانده   

هدا کده هدر سده از اجدزای عملکدرد سدیاهدانه        در کفسول و وزن دانه
شوند، منجر به حصول حداکثر عملکرد دانه شده است. به محسوب می

لیل قرار گرفتن گیاه در شرایط مساعد، تمایل دارد که شرایط مساعد د
پاشی ترکیبات ضد تعرق ایجاد شده است محیطی را که در اثر محلول

را جهت تکمیل فاز زایشی به کار گیرد. شاید بتوان گفت که افدزایش  
ثیر آن بدر  ط مطلوب آبیاری، بیشدتر بده دلیدل تدأ    عملکرد دانه در شرای

یش تعدداد دانده در   ادر هر بوته به صورت مستقیا و افدز تعداد کفسول 
افدزایش عملکدرد دانده را     .هر بوته به صورت غیرمستقیا بوده اسدت 

توان به رشد رویشی بهتر، توسعه کانوپی و در نتیجه استفاده بهتدر  می
شع خورشیدی و فتوسنتز بالتر در شرایط آبیاری مطلوب نسبت عاز تش
 (.37) داد

 

 
 

 
 

 (LSD, p≤0.01. )(Nigella sativa) سیاهدانه تركیبات ضد تعرق بر عملکرد دانه×فواصل آبیاري متقابل اثر  -1 شکل

Figure 1- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpiration compounds on seed yield of Nigella sativa L. (LSD, 

p≤0.01) 

 

 ی برای تولید عملکرد دانه وری آب آبیارشاخص بهره

( نشان داد که شاخص بهره2نتایج جدول تجزیه واریان  )جدول 
ثیر فواصل آبیاری و ترکیبات ضد أوری آب آبیاری بر تولید دانه تحت ت

دار شدد. اثدر متقابدل فواصدل آبیداری و      درصد معنی 1تعرق در سطح 
دانده  وری آب آبیداری بدر تولیدد    ترکیبات ضد تعرق بر شداخص بهدره  

دار شاخص بهره وری آب آبیاری بر تولیدد  دار نشد. کاهش معنیمعنی
توان مرتبط به کاهش زیداد عملکدرد   دانه در شرایط تنش شدید را می

وری آب دانه دانست. کاربرد ترکیب ضد تعرق کیتوزان شداخص بهدره  
داری افدزایش داد.  آبیاری بر تولید دانه در سیاهدانه را بده طدور معندی   

درصد کیتوزان و تیمار شاهد بترتیب دارای بیشترین و  1و  5/0غلظت 
( 17وری آب آبیاری بودند. قمرنیدا و همکداران )  کمترین شاخص بهره

کاهش بازده مصرف آب سیاهدانه در شرایط تنش رطوبتی را ناشدی از  
کاهش شدید فتوسنتز در مقایسه با تنف  گیاه گزارش کردندد. اولدین   

ر برابر کاهش آب در اطراف خود جلوگیری از مکانیزم دفاعی گیاهان د

ای انجدام  ات ف آب است که بوسیله کاهش گشودگی و هدایت روزنه
میزان  أثیر برتهای از جمله (. ترکیبات ضد تعرق با مکانیزم9) گیردمی

دمدای سدطح بدرگ، کداهش میدزان تعدرق و میدزان         غییدر تفتوسنتز، 
هدا موجدب   ز هورمدون ها و با دخالت در سدنتز برخدی ا  گشودگی روزنه

(. هورمدون آبسدزیک   6شوند )روی آب مصرفی در گیاه میبهرهبهبود 
کندد. ایدن   اسید نقدش کلیددی را در تنظدیا آب در گیاهدان ایفدا مدی      

هدا و میدزان تعدرق موجدب     هورمون با کاهش میزان گشودگی روزنده 
وری آب آبیاری در گیاهان تحت تدنش خشدکی   افزایش شاخص بهره

ن فعالیتی مشابه با هورمدون آبسدزیک اسدید را    شود. ترکیب کیتوزامی
رسد که با توجه بده یکسدان بدودن آب مصدرفی     کند بنظر میایفا می

وری آب برای تمام سطوح ترکیبات ضد تعدرق، بهبدود شداخص بهدره    
ثیر و ترکیبدات ضدد   أآبیاری بر تولید دانه و عملکرد بیولوژیکی تحت ت

د دانه در این تیمار نسدبت  توان به افزایش عملکرتعرق کیتوزان را می
 (.6و  9) داد

 

 سطوح مختلف تركیبات ضد تعرق
Different levels of anti-transpiration 

combinations 

 عملکرد دانه )كیلوگرم در هکتار(
)1-Seed yeild (kg.ha 
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 (LSD, p≤0.01)(. Nigella sativa) سیاهدانه ايتركیبات ضد تعرق بر میزان هدايت روزنه ×اثر متقابل فواصل آبیاري  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpiration compounds on stomatal conductance of Nigella sativa L. 

(LSD, p≤0.01) 
 

 
 

 
 

 (LSD, p≤0.01)(. Nigella sativa) سیاهدانه گیاهبرگ تركیبات ضد تعرق بر دماي  ×اثر متقابل فواصل آبیاري  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of irrigation intervals ×anti-transpiration compounds on leaf temperature of Nigella sativa L. 

(LSD, p≤0.01) 
 

 گیرينتیجه

در این پژوهش مشاهده شد سیاهدانه نسبت بده آبیداری واکدنش    
که بالترین عملکدرد و سدایر صدفات    مثبتی از خود نشان داد، بطوری
روز مشداهده شدد. نتدایج حاصدل از      8مورد بررسی در فاصله آبیداری  

شان داد که کاربرد ترکیبدات ضدد   سطوح مختل  ترکیبات ضد تعرق ن
محتدوای آب درون بدافتی و افدزایش    تعرق به سبب تأثیر مستقیا بدر  

مقاومددت گیدداه بدده شددرایط نامسدداعد محیطددی بددر روی خصوصددیات  
مورفولوژی گیاه سیاهدانه تأثیر مثبتی را داشته اسدت. همچندین ایدن    

شدرایط  ترکیبات تأثیر مثبتی را بر خصوصدیات فیزیولدوژیکی گیداه در    
گیری ای اندازهتنش خشکی داشتند. دمای سطح برگ و هدایت روزنه

شده نیز در شرایط کاربرد ترکیبات ضد تعرق نسبت بده نمونده شداهد    
پاشی ترکیب ضد تعرق کیتوزان نسدبت بده   محلول کمتر مشاهده شد.

شاهد موجب تقلیل اثر تنش خشکی شد و اثرات منفی تنش خشکی را 
درصد با ایجاد شدرایط مناسدب باعدث     1کیتوزان  بهبود بخشید. تیمار

 افزایش عملکرد تحت شرایط تنش خشکی گردید.

 

 سطوح مختلف تركیبات ضد تعرق
Different levels of anti-transpiration 

combinations 

 اي هدايت روزنه

Stomatal conductance 

)1-s2-(mol.m  

 سطوح مختلف تركیبات ضد تعرق
Different levels of anti-transpiration 

combinations 

 دماي گیاه )سلسیوس(
Plant temperature (ºc) 
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 (.Nigella sativa L) مقايسه میانگین اثر فواصل آبیاري و تركیبات ضد تعرق بر صفات مورفولوژيکی و فیزيولوژيکی سیاهدانه -3جدول 
Table 3- Mean comparisons of morphological and physiological traits of N. sativa L. under different levels of irrigation 

intervals and anti -transpirant compounds  

 ايهدايت روزنه
Stomatal 

conductance 

(1-s2-mol.m) 

  برگدماي 

 عصر
Leaf 

temperature 
(Evening) 

  برگدماي 

 صبح
Leaf 

temperature 
(Morning) 

ي شاخص بهره ور

آب آبیاري براي تولید 

 دانه
Irrigation 

efficiency  
Index 

(For seed 

production) 

 (3kg/m) 

عملکرد 

 دانه
Seed 

yeild 

(1-ha.gk) 

تعداد شاخه 

 گلدهنده
Number of 

branches 
 

شاخص 

 سطح برگ
LAI 
 
 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

(cm) 

 تیمارها
Treatments 

        
 فواصل آبیاري

Irrigation 
interval 

31.5b 11.53b 1.4a 1.55a 621.56a 5.95a 0.22a 32.87a 
 روز 8

8 days 

33.17a 13.06a 4.76a 1.21b 484.23b 5.09b 0.18b 30.64b 
 روز 16

16 days 

        
 تركیبات ضد تعرق
Anti-transpirant 

compounds 

35.83ab 19.83a 9a 1.13e 454.31b 5.61bc 0.18e 30.8d 
 شاهد

control 

34.76abc 10d 1.5e 1.54bc 618.5ab 5.49bcd 0.2bc 31.85c 
درصد25/0کیتوزان   

Chitosan 0.25% 

 

29.56d 9.83d 1.16e 1.6ab 640.66ab 5.71b 0.21ab 33.26b 
درصد5/0کیتوزان   

Chitosan 0. 5% 
 

28.17de 8.16e 1.06e 1.64a 659.5a 6.47a 0.23a 34.14a 
 1کیتوزان 

 Chitosan 1%درصد

 

28.1de 13bc 
4.5b 

 1.35d 16.30c 5.42cd 0.22a 33.65b 
در5/0موسی ژ اسفرزه   
Psyllium 

Mucilage 0.5% 

27.07e 12.33c 3.5c 1.36d 547c 5.7b 0.19cde 30.89d 
%1موسی ژ اسفرزه   
Psyllium 

Mucilage 1% 

34.56bc 12.16c 2.5d 1.32d 540.66c 5.48bcd 0.19cde 32.33c 

 ژ اسفرزه موسی
درصد5/1  

Psyllium 

Mucilage 1.5% 

33.94c 13.5b 3.33cd 1.15e 484ed 4.93f 0.18de 30.06e 

صمغ عربی 
درصد25/0  

Arabian Gum 

0.25% 

 

35.25abc 12c 2.66cd 1.23e 493d 5.1ef 0.2bcd 30.85d 
درصد5/0صمغ عربی  

Arabian Gum 
0.5% 

36.23a 12.16c 2.66cd 1.41cd 561.16c 5.29de 0.18de 30.07e 
درصد75/0صمغ عربی  

Arabian Gum 

0.75% 

 باشدمی LSDبا استفاده از آزمون  درصد 5دار در سطح احتمال های دارای حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اخت ف معنیمیانگین

Similar letters in each column indicate no significant difference based on LSD test (p≤0.05) 
 

پاشی با تیمار صمغ عربی و موسی ژ اسفرزه موجب بهبدود  محلول
رسد میزان پایداری و ماندگاری ایدن ترکیبدات   رشد نشدند به نظر می

نسبت به کیتوزان بر سطح گیاه کمتر بوده است. با توجده بده ماهیدت    
پذیر بودن، ایمن و ارزان بودن این ترکیبات در طبیعی و زیست تجزیه



 379     ...ضد تعرق بر صفات مورفولوژیکي، فیزیولوژیکي اثر فواصل آبیاري و تركیبات طبیعي

 جایگزین مناسبی برای این ترکیبات شیمیایی باشند.توانندد  قایسه با سایر ترکیبات ضد تعرق شیمیایی، این ترکیبدات مدی  م
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Introduction: Nigella sativa L. is one of the herbs that has a variety of uses and has been used in Iran’s 

traditional medicine since old times. Today this plant is considered as one of the most important kinds of 

medicine. Almost all the metabolic activities of plant cells, including the construction of active ingredients in 

medicinal plants, depend on lack of absorbable water by plants can lead to the morphological, physiological and 

biochemical changes, including decrease of cell swelling and growth and thus reduction of leaf area and plant 

height, stomatal closure and photosynthesis restriction, increase of soluble compounds for regulating the osmotic 

pressure, reduction of nutrient absorption and ultimately reduction of crop production. The use of anti-

transpiration compounds is considered as a promising tool for the regulation of transpiration in respect of water 

conservation at an optimal level, where the strategies such as the use of anti-transpiration compounds have the 

potential for transpiration regulation. The aim of the present study is to improve the yield and yield components 

of medicinal plant N. sativa by anti-transpiration compounds under drought stress conditions. 

Materials and Methods: The research was done using a split plot experiment on a randomized complete 

block design with three replications. The irrigation intervals (8 and 16 days) in main plots and anti-transpiration 

compounds of chitosan (0.25, 0.5 and 1 %), Plantago psyllium mucilage (0.5, 1 and 1.5 %) and arabic gum 

(0.25, 0.5 and 0.75 %) were put in subplots with three replications. Also, the distance between the main plots in 

each block and distance between the two blocks were assigned as 100 cm and 200 cm, respectively; so that the 

moisture content of a plot had no effect on the adjacent plots. Planting date was April 16 and planting was 

performed by hand in 0.5cm-deep furrows. Anti-transpiration compounds were sprayed simultaneously with 

applying drought stress till the flowering stage once a week at sunset. Plant height, leaf area index, irrigation 

water efficiency index, leaf temperature and stomatal conductance were measured. 

Results and Discussion: The results showed that there were significant differences between treatments in all 

studied traits. The best rate of the measured traits was observed at 8-day irrigation interval and chitosan 

treatment. Providing plant favorite conditions such as reducing plant temperature, increasing morphological 

traits comparing to rainfed at 16-day irrigation interval. Applying arabic gum did not improve growth but acted 

as a growth inhibitor. Anti-transpiration compounds led to significant changes in all the studied traits compared 

to the control, indicating the effectiveness of these natural compounds. Chitosan stimulating abscisic acid 

synthesis in the treated plant would result in stomatal closure, reduction of stomatal conductance, transpiration 

rate and water content. It also pointed out that the anti-transpiration effect of chitosan was because of its 

stimulatory effect in increasing abscisic acid concentration in the treated leaves of bean plant. As the above 

compounds are natural and biodegradable, as well as safer and less expensive than other chemical anti-

transpiration compounds, they can serve as a good alternative to the chemical compounds. Cognition and 

expertise in water relations of plant and drought stress tolerance is considered as the main program in agriculture 

and the ability to withstand this stress is of great economic importance. 

Conclusion: The important processes, including nutrition, photosynthes is, stomatal opening and closure and 

growth are all influenced by water. In this study, it was observed canopy temperature and stomatal conductance 

would increase at 16-day irrigation interval, where the increase is considered as a drought tolerance mechanism. 

Also, the anti-transpiration compounds led to significant changes in terms of all the studied traits compared to 

the control, indicating the effectiveness of theses natural compounds. Providing the appropriate conditions, 1% 

chitosan treatment can enhance the yield under drought stress. Spraying by arabic gum did not improve the 
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growth conditions. According to this experiment, 1% chitosan treatment and 1.5% Plantago psyllium mucilage is 

considered the most appropriate strategy to enhance the yield of Nigella sativa under drought stress. 
 
Keywords: Anti-transpiration compounds, Canopy temperature, Medicinal plant, Stomatal conductance, 

Water stress 



 

های مختلف پتاسیم به ثیر نسبتأای تحت تپارامترهای رشدی، عملکرد و کیفیت خیار گلخانه

 کلسیم محلول غذایی در سیستم بدون خاک

 
  *2محمد جواد نظری دلجو -1یاسر جوان

 05/10/1395تاریخ دریافت: 

 17/04/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

نمهوی   و ثری بر جذب سایر عناصر معدنی و در نتیجهه پارامترههای ر هد   ؤهای بدون خاک نقش مدر کشتنسبت پتاسیم به کلسیم محلول غذایی 
( بهر  5/0، 7/0، 1، 5/1و  2ههای متتلهپ پتاسهیم بهه کلسهیم       ثیر نسهبت أبویژه کمیت و کیفیت محصولات تولیدی مانند خیار دارد. با هدف بررسهی ته  

تصادفی با سه تکرار در سیستم بهاز کشهت بهدون خهاک بها بسهتر        نگین، آزمایشی در قالب طرح کاملاًخصوصیات فیزیولوژیکی و بیو یمیایی خیار رقم 
دار نسبت پتاسیم به کلسیم بر وزن تر و خشک بوته و ریشه، درصد کلسیم و پتاسهیم  ثیر معنی( اجرا گردید. نتایج بیانگر تأ1:1ترکیبی کوکوپیت و پرلیت  

گرم در بوته(، وزن  36/29همین اساس بیشترین وزن تر ریشه   هیدرات کل، فنل کل و میزان ویتامین ث میوه بود. برگیاه، صفات کیفی میوه خیار، کربو
گرم(، میزان کلسیم و پتاسیم برگ و محتوای نسبی آب  112متر(، سفتی بافت و وزن تر میوه  سانتی 3/13گرم در بوته(، طول میوه   88/1خشک ریشه  

های پتاسیم ترتیب در نسبته خیار در نسبت برابر پتاسیم به کلسیم مشاهده گردید. همچنین بیشترین محتوای ویتامین ث میوه بهدرصد( بوت 7/57برگ  
عنوان اجزای اصهلی عملکهرد گردیهدر بهرهمین     ، سبب تولید بیشترین طول و وزن میوه به1حاصل  د. نسبت پتاسیم به کلسیم برابر  1و  5/1به کلسیم 

کیلوگرم در بوته( نیز در نسبت مذکور بدست آمد. براساس نتایج آزمایش نسبت پتاسیم به کلسهیم برابهر یهک بهدلیل      72/8ر عملکرد میوه  اساس حداکث
 بهبود پارامترهای ر دونموی و جذب عناصر غذایی منجر به افزایش عملکرد و کیفیت میوه خیار رقم نگین در سیستم بدون خاک گردید.

 

 کشت آبکشت، کربوهیدرات کل، نسبت عناصر معدنی، ویتامین ث: کلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

از گیاهان یکساله با ر هد سهری     (.Cucumis sativus L)خیار 
کنهد و بهدلیل   بوده که پیوسته در طول چندین ماه تولید محصول مهی 

ای آن حساسیت این محصول به  رایط آب و هوایی، کشهت گلتانهه  
(. جذب عناصهر  19خواهد بود  های بدون خاک مفید بویژه در سیستم

غذایی در گیاهان، براساس غلظت عنصر و نسبت بین عناصهر غهذایی   
ثیر أها بیشتر از غلظت، تحت ته گیرد. جذب کاتیونثیر قرار میأتحت ت

(. عناصر غذایی از جمله پتاسهیم و  22گیرد  نسبت بین عناصر قرار می
با هند.  ای مهی کلسیم از عناصر بسیار مهم در کیفیت محصولات میوه

های گیهاهی،  هدت فتوسهنتز و انتقهال     پتاسیم در تنظیم فعالیت آنزیم
های ها از مسیر آوندهای آبکش به سمت بافتمواد فتوسنتزی از برگ

آفرینهی کهرده و کمیهت و کیفیهت محصهول را از ایهن       ای نقشذخیره

                                                 
کار ناسی ار د و دانشیار گروه مهندسی علوم باغبهانی، واحهد   آموخته دانش -2و  1

 مهاباد، دانشگاه آزاد اسلامی، مهاباد، ایران
 ( Email: nazarideljou@yahoo.com نویسنده مسئول:              - *

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.60489 

 (. 14دهد  ثیر مثبت قرار میأطریق تحت ت
ینهدهای سهاختاری و فیزیولهوژیکی    آکلسیم نیز نقش مهمی در فر

غشا بر عهده دا ته و سبب پایداری غشهای سهلولی و تنظهیم تبهادل     
کلسیم همچنین در تقسیم سهلولی، طویهل  هدن     .(26 ود  یونی می

ثیر دا ته و اثر مثبتی بهر کیفیهت میهوه، قهدرت     أسلولی و ر د میوه ت
درباره نقهش  (. گزار ات متعددی 4انبارمانی و میزان ویتامین ث دارد  

آنتاگونیستی پتاسیم و کلسیم در محصولات متتلپ ارائه  هده اسهت   
(. بر همین اساس مهی تهوان بهه رقابهت بهین جهذب       13 و 11، 6، 3 

ههای کشهت  هده در سیسهتم کشهت      فرنگهی پتاسیم و کلسیم گوجهه 
( و همچنین کاهش میزان جذب کلسیم در بهرگ دو  19هیدروپونیک  

(. 2افهزایش جهذب پتاسهیم ا هاره نمهود       گونه کلزا و خردل نا ی از 
های متتلپ ثیر نسبتأ( در بررسی ت13همچنین کوکبی و طباطبایی  

پتاسیم به کلسیم بر خربزه گالیا در سیستم آبکشت گزارش دادنهد کهه   
ثیر داری تحت تأطور معنیفتی میوه بهعملکرد، مواد جامد محلول و س

اساس بیشترین عملکرد  نسبت پتاسیم به کلسیم قرار گرفهتر برهمین
حاصل گردید.  4و  3های ترتیب در نسبتو مواد جامد محلول میوه به
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لیکن افزایش نسبت مذکور منجهر بهه کهاهش سهفتی میهوه گردیهد.       
بنابراین رعایت نسبت مناسب بین این دو عنصهر در محلهول غهذایی،    
جهت جلوگیری از رقابت زیاد و در نتیجه عدم جذب متقابل آنها حهائز  

ینهد  آبا د. در داخل گیاه، نسبت پتاسیم به کلسهیم طهی فر  اهمیت می
-یابد و میزان این نسبت در داخل میوه  مانند گوجهزایشی افزایش می

ای( و ساقه گل گیاهان زینتی  مانند گل فرنگی و سایر سبزیجات میوه
(. افهزایش  22های رویشی بیشتر اسهت   رُز و میتک( نسبت به بتش

 ECه کلسیم در محلهول غهذایی سهبب بهالاتر رفهتن      نسبت پتاسیم ب
تواند بر اثر جلوگیری از جذب کلسیم، سهبب  محلول غذایی  ده و می

(. اصولا نسهبت پیشهنهاد  هده    12سوختگی انتهایی در گیاهان  ود  
 1حدود  های غذایی در محیط ریشهبرای پتاسیم به کلسیم در محلول

ثیر منفی بر عمر أبه کلسیم ت (. نسبت بالای پتاسیم23و  15با د  می
همچنهین نسهبت    .(25گلجای گل رُز رقم بارونز بهر جهای گذا هت     

بالای پتاسیم به کلسیم سهبب کهاهش وزن تهر بهرگ کهاهو رقهم ر د       
که وزن تر برگ کاهو رقم فِیم را  د در حالی %29میگنانت به میزان 

یونی ثیر نسهبت کهات  با توجه بهه ماالهب مهذکور و تهأ     .(9افزایش داد  
( و اطلاعهات  15های غذایی بر پارامترهای ر هدونموی گیهاه    محلول

ثیر نسبت پتاسیم به کلسیم بر کمیت و کیفیهت خیهار   أاندک در مورد ت
در سیستم بدون خاک، این ماالعه با هدف بررسی نسبت پتاسهیم بهه   

ثیر آن بر نسبت جذب این عناصر در گیاه أکلسیم در محلول غذایی و ت
 می و کیفی خیار رقم نگین اجرا گردید. و خصوصیات ک

 
 

 هامواد و روش

این آزمایش در گلتانه هیدروپونیک با پو هش پلهی اتهیلن طهی     
اجرا گردید. دمهای روزانهه و  هبانه     1394فصول بهار و تابستان سال 

درجه سلسیوس، و رطوبت نسبی بین  19±2و  26±2ترتیب گلتانه به
تصادفی  تحقیق در قالب طرح کاملاًتنظیم گردید. این درصد  60-55

، 140/70دههی پتاسهیم بهه کلسهیم برابهر       امل پهنج سهام محلهول   
-گرم بر لیتهر( بهه   میلی 140/280و  140/210، 140/140، 140/100

( بها سهه تکهرار    2و  5/1، 1، 7/0، 5/0ههای برابهر    ترتیب بها نسهبت  
رقهم نگهین   گیاه در هر واحد/تکرار آزمایشی( بر روی خیار  9  مجموعاً

-دهی قاهره در سیستم باز کشت بدون خاک مجهز به سیستم محلول

دههی  حجمی( اجرا گردیهد. محلهول   1:1ای با بستر کوکوپیت: پرلیت  
-( از طریق قاره چکان1984براساس فرمولاسیون استاندارد استاینر  

دقیقه هر دو الی چهار ساعت یکبهار  بسهته بهه  هرایط      2ها به مدت 
هده خهرو  محلهول غهذایی از زهکهش ههر گلهدان       محیای( تا مشها 

ههای متتلهپ   محلول مورد استفاده( اعمال گردیهد. نسهبت  درصد 10 
پتاسیم به کلسیم محلول غذایی براساس محلول پایه استاینر و منهاب   
کودی  یمیایی  یارا، نروژ( مذکور در جدول  ماره یک انجام گردیهدر  

نهوان کودههای تکمیلهی    های کلسیم و پتاسیم به عهمچنین از کلات
جهت متعادل نمودن عناصر غذایی استفاده گردید. ههدایت الکتریکهی   

ترتیب برابر به 2و  5/1، 1، 7/0، 5/0های های غذایی در نسبتمحلول
تمهامی   pHبرمتر بود. همچنین دسی زیمنس 2/2و 9/1، 5/1، 2/1، 1

 حفظ گردید. 6الی  8/5ها در محدوده محلول

 
 فرمولاسیون اصلی و غلظت کودهای مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1- Formula and concentration of fertilizers used in this experiment 

 †منابع کودی

Source  

 غلظت

Concentration  
 (mg/l) 

 عنصر پرمصرف

Macro element 

3KNO -O2.4H2)3Ca(NO 167 N  

4PO2KH 31 P 

4PO2KH -3KNO 277 K 
2CaCl-O2.4H2)3Ca(NO 183 Ca 

O2.6H2)4Mg(SO 49 Mg 

 †منابع کودی

Source 

 غلظت

Concentration  
 (mg/l) 

 مصرفعنصر کم

Micro element 

Fe EDTA 6% 1.33 Fe 
O2.H4MnSO 0.62 Mn 
O2.6H4ZnSO 0.11 Zn 

O₂.10H₇O4BO₂Na 0.44 B 

CuSO₄.5H₂O 020.02 Cu 

Na₂MoO₄.2H₂O 0.048 Mo 

 أمین گردید( تYara, Norway: مناب  کودی مورد استفاده در این آزمایش از  رکت یارا  †
†: The fertilizers used in this experiment were from Yara, Norway  
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 3هوایی و ریشه پس از یک دوره ر د و نموی های وزن تر اندام
ها از هم بها تهرازوی دیجیتهالی دقیهق و     ماهه و پس از جدا نمودن آن

 65های تر درآون با درجه حهرارت  وزن خشک پس از قرار دادن نمونه
ساعت محاسبه گردید. همچنهین جههت    72درجه سلسیوس به مدت 
 Leaf بهرگ   ام گیهری سه  دستگاه اندازهاندازه گیری سام برگ از 

Area Meter AM 200افزار( و نرمWindias   و برای محاسبه حجم
جههت بهرآورد   . اسهتفاده  هد  ریشه از استوانه مدر  حاوب آب مقاهر  

متهر  سهانتی  1دیسک با قار  4های تازه، ابتدا محتوای نسبی آب برگ
دیش حهاوی  ( گردیده و سپس به پتریFWاز هر برگ جدا و توزین  

درجهه سلسهیوس(    4ساعت با دمهای   4به درون انکوباتور   آب مقار
( TWها توزین  هد   منتقل و پس از حذف آب اضافی، وزن آماس آن

درجه سلسیوس بهه   65های حاوی دیسک به آون با دمای دیشپتری
(. در DWساعت جهت سنجش وزن خشک منتقهل  هدند     72مدت 

 (.20گردید   نهایت محتوای نسبی آب برگ از فرمول زیر محاسبه
 1)                                             RWC= 

𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑇𝑊−𝐷𝑊
 × 100 

های متتلپ پتاسیم به کلسیم محلهول  ثیر نسبتأجهت سنجش ت
غذایی بر ر دونمو و کیفیت میوه برخی پارامترها  امل طول و عرض 
میوه در هر بوته باور تصادفی طهی دوره ر هدونمو خیهار سهنجش و     

سهنج  ها توسهط دسهتگاه سهفتی   گیری گردید. سفتی بافت میوهتوسطم
گیری گیری و میزان سفتی بافت برحسب نیوتن قرائت  د. اندازهاندازه

ای و غلظهت  روش نشر  علهغلظت پتاسیم برگ  بالغ توسعه یافته( به
(. همچنهین  5انجهام پهذیرفت     EDTAروش تیتراسیون بها  کلسیم به
گرم از بافت  1/0های محلول کل برگ، گیری کربوهیدراتبرای اندازه

متلهو  و   %95میلی لیتهر اتهانول    5برگ فریز  ده در هاون چینی با 
دقیقه( سانتریفیوژ گردید. سهپس   10دور در دقیقه   3500سپس با دور

رون تازه تهیه  ده بهه  میلی لیتر آنت 3لیتر از عصاره همراه با میلی 1/0
هها  دقیقه به حمام آب گرم انتقال و نهایتا میزان جذب نمونهه  10مدت

نههانومتر بهها دسههتگاه    630پههس از خنههک  ههدن در طههول مههو     
( Lambda 25 UV/VIS, Perkin Elmer; USAاسهپکتروفتومتر   
گرم از پودر برگ به  1/0گیری فنل کل، (. برای اندازه9قرائت گردید  

هضهم و   %1حاوی اسید کلریدریک  %80لیتر از متانول یلیم 5همراه 
سهاعت بهر روی  هیکر قهرار گرفهت.       2سپس در دمای اتاق به مدت 
دور در دقیقههه  3000دقیقههه بهها دور  10محلههول حاصههل بههه مههدت  

میکرولیتهر   750میکرولیتر از محلول رویی با  100سانتریفیوژ و سپس 
دقیقه در دمای اتهاق   5معرف فولین متلو  و ترکیب حاصل به مدت 

میکرولیتر کربنات سهدیم   750نگهداری  د. در نهایت پس از افزودن 
 725دقیقهه در طهول مهو      90به هر نمونه میزان جذب پهس از   6%

گرم اسید گالیک نانومتر قرائت گردید. محتوای فنل کل بر حسب میلی
(. مقههدار ویتهامین ث بهها روش  28بهر گهرم وزن تههر گهزارش گردیهد      

ریمتری با ید، پتاسیم یداید و پتاسیم یدات در حضور معرف نشاسته تیت

ههای  (. عملکرد محصول نیز از طریهق تهوزین میهوه   2صورت گرفت  
بردا ت  ده طی دوره ر دی از هر بوته بدسهت آمهد. ایهن تحقیهق     

ای، براساس طرح کاملا تصادفی با سه تکرار انجام  د. تجزیه گلتانه
و مقایسهه میهانگین    2/9نسهته   SASافزار نرم ها نیز باو تحلیل داده

 1و  5ای دانکن در سهاوح احتمهال   ها براساس آزمون چند دامنهداده
 درصد انجام گرفت.

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که وزن تر و خشک انهدام یانس دادهرنتایج تجزیه وا
ثیر نسبت أداری تحت تهای هوایی  برگ( و زمینی  ریشه( باور معنی

(. براسهاس مقایسهه میهانگین    2پتاسیم به کلسیم قرار گرفت  جهدول  
تیمارها، بیشترین وزن تر بوتهه و وزن تهر و خشهک ریشهه در نسهبت      

بدست آمد و بالاترین وزن خشک بوتهه در تیمهار    1پتاسیم به کلسیم 
 (.   1حاصل  د   کل  7/0نسبت پتاسیم به کلسیم 

هههم ر ههد گیههاه در  ههرایط وزن تههر گیههاه بههه عنههوان  ههاخ  م
فیزیولوژیکی متتلپ از جمله جذب عناصر غذایی، وضعیت آبی گیاه و 

رسهد نسهبت متعهادل     ود. به نظر میظرفیت فتوسنتزی محسوب می
پتاسیم به کلسیم محلول غذایی، گیاه  رایط فیزیولهوژیکی بهتهری از   

(، توسعه سام برگ و غیهره  3جمله بهبود محتوای نسبی آب  جدول 
دار و ر دونمو بوته خیار رقم تجربه نموده که منجر به افزایش معنی را

( مبنی بر 23  1نگین در این نسبت گردیده که با نتایج سونولد و ولس
تأثیر مثبت نسبت مساوی پتاسیم بهه کلسهیم در محلهول غهذایی بهر      

ای ماابقهت دارد. نتهایج   فرآیندهای ر دی گیهاه در سهبزیجات میهوه   
تیمارها نشان داد که بیشترین حجم ریشه و همچنین مقایسه میانگین 

دهی نسبت پتاسیم بهه کلسهیم   سام برگ بوته خیار، در تیمار محلول
و کمترین حجم ریشه و سام بهرگ در نسهبت پتاسهیم بهه      1.5برابر 

(. ریشه جزء اصلی ساختمان گیهاه  3حاصل گردید  جدول  0.5کلسیم 
دارد. نتایج نشان داد کهه  بوده که نقش اساسی در جذب عناصر غذایی 

برابهر، تهأثیر مثبتهی در افهزایش      1.5نسبت پتاسیم به کلسیم تا سقپ 
حجم ریشه دا ت و با افزایش این نسبت حجم ریشهه خیهار کهاهش    
پیدا کرد. سام برگ  اخصی از ظرفیت فتوسنتزی گیهاه و در نتیجهه   

افزایش سام برگ گیهاه، سهبب    .(24با د  سازی توسط گیاه میماده
افزایش سام فتوسنتزی، افزایش ر د و نمو گیاه و در نتیجهه ذخیهره   

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان  .(27گردد.  بیشتر مواد غذایی می
داد که بیشترین و کمترین طول میوه، وزن میوه و سفتی بافت میهوه،  

بدست آمد  جهدول   5/0و  1ترتیب در نسبت پتاسیم به کلسیم برابر به
3.) 
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در   ثیر نسبت پتاسیم به کلسیم محلول غذاییأتحت ت (B) های هوایی و زمینیو وزن خشک اندام (A) های هوایی و زمینیوزن تر اندام -1شکل 

 ایدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه(Error Bars)ستون هر روی هایمیله و مشابهغیر حروف). سیستم بدون خاک

 (باشدمی(Mean ±SE) استاندارد خطای و(P<0.05)دانکن
Figure 1- Fresh weight (A) and dry weight (B) of aerial and underground tissues as affected by different K: Ca ratios of 

nutrient solution in soilless system (The different letters and the error bars on each column show significant difference based 

on Duncan's multiple range test (P <0.05) and standard error (Mean ± SE)) 

طول میوه، وزن میوه و سفتی بافت میهوه در نسهبت پتاسهیم بهه     
ترتیهب  بهه  5/0در مقایسه با نسبت پتاسیم بهه کلسهیم    1م برابر کلسی

را نشان داد. افهزایش  هاخ   درصد  36و  37، 35افزایشی در حدود 
های مورفولوژیکی میوه خیار تحت نسبت مساوی پتاسیم بهه کلسهیم،   

با هد.  های غذایی میبیانگر نقش مهم تعادل عناصر غذایی در محلول
غذایی بسیار مهم بوده که سهبب بهالاتر رفهتن    کلسیم یکی از عناصر 

ههای   ود که این اثر بهدلیل تشهکیل کمهپلکس یهون    سفتی میوه می
کلسیم با دیواره سلولی و پکتین تیغه میانی، ایجاد غشهای سهلولی بهه    

های کلسیم و اثر کلسیم بر فشار تورژسانس سلول دانسهت  کمک یون
بهالاترین میهزان جهذب     (. ماابق نتایج مقایسه میانگین تیمارهها، 13 

ثیر نسبت پتاسهیم بهه کلسهیم    أکلسیم و پتاسیم در برگ خیار، تحت ت
صورت گرفت. با تغییر نسبت پتاسهیم بهه کلسهیم در محلهول      1برابر 

ثیر قهرار  أغذایی، میزان جذب این دو عنصر در گیاه باور منفی تحت ت
(. همچنین در ارتبا  با طول و عرض میهوه نیهز مهی   2گرفت   کل 

های هوایی و وان به بهبود پارامترهای ر دونموی از جمله ر د اندامت
ریشه و همچنین جهذب بیشهتر عناصهر غهذایی پتاسهیم و کلسهیم در       

ثری در بهیهود صهفات   ؤهای برابر پتاسیم به کلسیم که نقش مه نسبت
 کیفی مذکور دارد ا اره نمود. 

 برخی از محققین گزارش نمودند که بهتهرین نسهبت پتاسهیم بهه    
ای ، در کاهوی گلتانهه 2کلسیم در گیاهان کشت  ده در مزرعه برابر 

و بهرای   2، در گل رُز تولید  ده در گلتانهه کمهی بهیش از    6/3حدود 
 (.23و  15با د  می 1ای برابر خیار گلتانه

ماابق نتایج مقایسه میانگین تیمارها، بالاترین محتوای نسبی آب 
بدست آمهد  جهدول    1ه کلسیم برابر برگ بوته خیار، در تیمار پتاسیم ب

(. با کاهش نسبت پتاسیم بهه کلسهیم در محلهول غهذایی، محتهوای      3

ترین محتوای نسبی آب در که پایینطورینسبی آب بوته پایین آمد به
بدست آمد. پتاسیم علاوه بهر تهأثیر    5/0نسبت پتاسیم به کلسیم برابر 

هها، فعهال   سهیمیلات مثبت بر فرآیندهای بیو هیمیایی ماننهد انتقهال آ   
ها و تورژسانس سلولی، نقش مهمی در کنترل تلفات آبی نمودن آنزیم

( دا ته و بدین 8(، همچنین فعال نمودن پمپ پروتونی غشا  21گیاه  
وسیله سبب بهبود وضعیت آبی گیاه  ده و علاوه بر آن نقش مهمهی  

ماالعهه  ( که با نتایج این 24ای بر عهده دارد  در کنترل حرکات روزنه
مبنی بر ضرورت متعادل بودن نسبت پتاسیم به کلسیم و سایر عناصهر  

 در ترکیب محلول غذایی همتوانی دارد. 

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد کهه بیشهترین و کمتهرین    
ترتیب در تیمار نسهبت پتاسهیم بهه کلسهیم     میزان کربوهیدرات کل، به

رسهد کهه افهزایش    به نظر مهی (. 3بدست آمد  جدول  5/0و  5/1برابر 
برابر تهثثیر مثبتهی در سهنتز قنهدها در      5/1نسبت پتاسیم به کلسیم تا 

داخل میوه خیار دارد و کاهش این نسبت، سبب کاهش در میزان سنتز 
ها  ده است. احتمالا تجم  ساکارز در میوه رسیده بهدلیل  کربوهیدرات
رسد کهه در  به نظر می (.29با د  هایی مانند اینورتاز میفعالیت آنزیم

این آزمایش نیز نسبت بالاتر پتاسیم به کلسیم سبب فعال کردن آنزیم 
 با د.    ATPاینورتاز و تشکیل 

براساس نتایج مقایسه میانگین تیمارها، بیشترین و کمترین میزان 
بدست آمد.  5/0و  2ترتیب در تیمار پتاسیم به کلسیم برابر فنل کل، به

درصدی فنل  32منجر به افزایش  2تاسیم به کلسیم عبارتی نسبت پبه
گردیه است. افزایش نسبت پتاسیم باعه    50کل در مقایسه با نسبت 

افزایش میزان فنل و کاهش آن کم  دن مقهدار فنهل کهل را در پهی     
 (.3دا ت  جدول 
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 حروف)در سیستم بدون خاک.  ثیر نسبت پتاسیم به کلسیم محلول غذاییتحت تأ خیار رقم نگینمیزان جذب کلسیم و پتاسیم در برگ  -2شکل 

 خطای و(P<0.05)دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه(Error Bars)ستون هر روی هایمیله و غیرمشابه

 (باشدمی(Mean ±SE) استاندارد

Figure 2- Calcium and potassium uptake by cucumber cv. Negin leaf as affected by different K: Ca ratios of nutrient solution 

in soilless system. (The different letters and the error bars on each column show significant difference based on Duncan's 

multiple range test (P <0.05) and standard error (Mean ± SE)) 
 

ههای متتلهپ   ثیر غلظهت أ( در بررسهی ته  17نگوین و همکهاران   
پتاسیم بر ریحان نشان دادند که غلظت زیاد پتاسیم منجر به افهزایش  

ات گهردد. براسهاس تحقیقه   میزان فنل و ترکیبات فنلی در ریحان مهی 
ثیر پتاسهیم را افهزایش   أمذکور علت افزایش ترکیبهات فنلهی تحهت ته    

آینهد فتوسهنتز   ترکیبات فتوسنتزی یعنی افزایش تثبیت کهربن طهی فر  
مین مهواد اولیهه بهرای سهنتز     ثمین پتاسهیم( و در نتیجهه ته    نا ی از تث

ترکیبات فنلی طی مسیر اسید  یکمیک گزارش نمودندر که بها نتهایج   
بالا بودن فنل کل در تیمارههای حهاوی پتاسهیم     این آزمایش مبنی بر

 زیاد ماابقت و همتوانی دارد.
نتایج حاصل از آزمایش نشان داد که میزان ویتامین ث میوه خیار 

ثیر نسهبت پتاسهیم بهه کلسهیم در     ثداری تحت ترقم نگین، باور معنی
محلول غذایی قرار گرفت. بالاترین میزان ویتامین ث میهوه برابهر بها    

گرم وزن تر میوه، در نسبت پتاسیم به کلسیم  100یلی گرم در م 35/0
تر  دن نسبت پتاسیم به کلسهیم در  بدست آمد. بالاتر و پایین 1برابر 

(. 3هر دو حالت سبب کاهش میزان ویتامین ث میوه خیار  د  جدول 
های دارای میزان ویتامین ث بالاتر، ارزش غذایی بالاتری دارنهد.  میوه

( گزارش کردند که بهین میهزان کلسهیم و    19همکاران  و  1پریموزیچ
فرنگی، همبستگی بالایی وجهود دارد امها   مقدار ویتامین ث میوه گوجه

تهری بهر محتهوای    رسد که تعادل عناصر غذایی نقش مهمبه نظر می
کهه در ایهن آزمهایش، تغییهر     ویتامین ث میوه خیار دا ته با د باوری

                                                 
1- Premuzic 

ثیر دا ته و سبب کاهش میزان أم تمیزان پتاسیم بر میزان جذب کلسی
ویتامین ث گردید. نتایج نشان داد که عملکرد محصهول باهور معنهی   

ثیر تیمارها قرار گرفت. براساس نتایج مقایسهه میهانگین   أداری تحت ت
ترتیهب در  (، بیشترین و کمترین میهزان عملکهرد، بهه   3تیمارها   کل 

نسبت پتاسیم به کلسهیم  و تیمار  1تیمار نسبت پتاسیم به کلسیم برابر 
حاصل  د. حصول بیشترین عملکرد در نسبت برابر پتاسیم به  2برابر 

های خیار نا هی  دلیل بهبود  رایط ر دونموی بوتهتواند بهکلسیم می
از تعادل مناسب عناصر غذایی در نسبت مهذکور با هد کهه منجهر بهه      

رگ و افزایش پارامترهای ر دونموی خیار از قبیل وزن تر و خشک به 
ریشه و جذب عناصر معهدنی کلسهیم و پتاسهیم و در نتیجهه افهزایش      

 عملکرد یا میوه بردا ت  ده در بوته گردیده است. 
، سبب تشکیل بیشهترین طهول و   1نسبت پتاسیم به کلسیم برابر  

( در محصول خیار  د که این دو پارامتر، 3بیشترین وزن میوه  جدول 
افزایش طول و ههم افهزایش وزن   از اجزای اصلی عملکرد بوده و هم 

تک میوه، راباه مستقیمی با افزایش عملکرد بوته دارد. بهه نظهر مهی   
ثرتر و ؤرسد تغذیه متعادل با نسبت مساوی پتاسیم به کلسیم نقهش مه  

 بهتری در افزایش عملکرد میوه خیار رقم نگین دا ته با د.
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 روی هایمیله و مشابه غیر حروف)در سیستم بدون خاک.  ثیر نسبت پتاسیم به کلسیم محلول غذاییأتحت ت لکرد بوته خیار رقم نگینعم -3شکل 

 (باشدمی(Mean ±SE) استاندارد خطای و(P<0.05)دانکن ایدامنه چند آزمون اساس بر دارمعنی اختلاف بیانگر ترتیببه(Error Bars)ستون هر
Figure 3- Fruit yield of cucumber cv. ‘Negin’ in each bush as affected by different K: Ca ratios of nutrient solution in soilless 

system. (The different letters and the error bars on each column show significant difference based on Duncan's multiple 

range test (P <0.05) and standard error (Mean ± SE)) 
 

 گیرینتیجه

های متتلپ پتاسیم بهه  دار نسبتثیر معنینتایج آزمایش بیانگر تأ
کلسیم محلول غذایی بر صفات ر د و نموی، عملکرد و کیفیت میهوه  

پتاسیم به کلسیم برابهر یهک محلهول     خیار بود. برهمین اساس نسبت
غههذایی بهها بهبههود جههذب عناصههر غههذایی و در نتیجههه بهبههود  ههرایط 
 ر دونموی منجر به افزایش عملکرد و کیفیت میوه خیار نگین گردید.
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Introduction: Cucumber (Cucumis sativus L.) is an important fruit crops and cultivation in soilless condition 

may help to improve the quality and productivity. Due to susceptibility of cucumber to climate condition, the 

cultivation should be done under precise consideration. Nutrient uptake by plant is greatly affected by the 

concentration, as well as by the elements ration, especially the cations. Calcium and potassium play an important 

role in crops biology, functions, quality, and productivity. This experiment was conducted to evaluate the effect 

of different K: Ca ratios on quality and productivity of cucumber cv. ‘Negin’ to determine the best K: Ca ratio. 

Material and Methods: This experiment was done in a hydroponic greenhouse with polyethylene cover. 

Day/night temperatures were 26±2 and 19±2, respectively. Relative humidity was adjusted at 55-60%. A pot 

experiment was conducted based on completely randomized design with three replications (9 plants/rep). 

Treatments included K: Ca ratios (2, 1.5, 1, 0.7, and 0.5). Cucumber cv. ‘Negin’ was treated with above-

mentioned K: Ca ratios in an open soilless system equipped with drippers and plants were fertigated basis on 

Steiner nutrition formula. The culture medium was coco-fibre: perlite (1:1 v/v). Morpho-physiological, as well as 

biochemical parameters of cultivated plants including, plant fresh and dry weigh, leaf area, root volume, fruit 

length and weight, total carbohydrates, total phenol, vitamin C content, and fruit yield were determined.  

Results and Discussion: Results indicated that morpho-physiological and biochemical parameters, also, 

plant fresh and dry weight of cucumber cv. ʽNegin’ were significantly affected by application of different K: Ca 

ratios in nutrient solution (P<.0.05). The highest plant fresh weight (184.3 g) and root fresh and dry weight 29.36 

g and 1.88 g, respectively) were obtained in K: Ca (1). Probably, the better growth condition such as proper 

relative water content and higher leaf area in K: Ca (1) caused the higher plant fresh weight and root fresh and 

dry weight. Moreover, the highest relative water content (RWC, 57.7 %) was recorded in K: Ca (1). The higher 

RWC in K: Ca (1) reveals the importance of K in maintaining plant water status through assimilates 

transportation, enzymes activation and stomata movement control. Additionally, fruits length, fruits weight, and 

fruit firmness were significantly affected by K: Ca ratios, where K: Ca (1) was the best. The enhanced 

parameters of cucumber cv. ‘Negin’ under K: Ca (1), reveals the importance of this ratio in nutrient solution. 

Calcium is a determinative element in fruit firmness, which enhances fruit firmness through producing crosslinks 

with cell wall components, as well as with pectin compounds in middle lamella. The highest and lowest content 

of carbohydrates were recorded in K: Ca ratios 1.5 and 0.5, respectively. Probably, K: Ca (1.5) shows positive 

effects on sugar synthesis. This increase might be due to over-activation of invertase enzyme and ATP 

production in K: Ca (1.5). The highest content of total phenol was produced in K: Ca ratio (2). Phenolic 

compounds are produced under stress (biotic and abiotic) condition. It seems that K: Ca (2) has led to 

unfavorable condition in nutrient solution, which has adversely affected the plant. Plants in order to deal with 

this condition have increased phenol production. The highest content of vitamin C was produced in K: Ca (1). 

Changes in this ratio resulted in reduced vitamin C content. Fruits with higher vitamin C content have higher 

nutritional value. Some researchers have reported that there is appositive and direct relation between calcium and 

vitamin C content in tomato, however it seems that the ratio of elements, especially K: Ca ratio is more 

important than the element concentration. Results indicated that fruit yield was significantly affected by 

treatments, where K: Ca (1) and (2) produced the highest (8.7 kg/plant) and lowest (5.5 kg/plant) fruit yield, 

respectively. K: Ca (1) resulted in highest fruit length and weight. These parameters are features of fruit yield 

and increasing in these parameters directly effect on fruit productivity.  

Conclusions: Taken together, results revealed that the ratio of elements are more important than the elements 

concentration in nutrient solution for producing high quality and yield of cucumber cv. ‘Negin’. K: Ca (1) was 
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the best ration in most parameters. Although, K: Ca (2) and (1.5) were the best ratios for producing total phenol 

and carbohydrate content, respectively. Considering the antioxidant activity of phenolic compound, when 

producing cucumber fruits with high antioxidant activity is the goal, the K: Ca (2) in nutrient solution is a proper 

ratio.      

 
Keywords: Hydroponics, Nutrients ration, Total carbohydrate, Vitamin C 
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 ((.Cichorium intybus Lتوده در گیاه کاسنی های مویین و تولید زیستسازی القای ریشهبهینه

 
  3اسماعیل چمنی -*2مهدی محب الدینی -1رقیه فتحی

 01/03/1396تاریخ دریافت: 

 07/07/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

هاای  به عنوان ابزار کشت بافتی برای تولید متابولیت Agrobacterium rhizogenesهای مختلف های مویین حاصل از تلقیح گیاهان با سویهریشه
هاای گیااهی را در زماان کوتااهی تولیاد کنناد        های مویین از ثبات ژنتیکی و بیوشیمیایی برخوردارند همچنین قادرند متابولیتباشد زیرا ریشهثانویه می
شایکوری  اساید     جمله از مهمی بسیار ترکیبات دارویی باشد و حاویمی Asteraceaeی دارویی متعلق به تیره گیاه (.Cichorium intybus L)کاسنی 
ثیر ساه  أانجام شد  تا  11325ی سویه A. rhizogenesهای مویین توسط اشد  در این تحقیق  القای ریشهبمی فلاونوئیدها کومارین و اسکولین  اینولین 
روزه بررسای شاد     28روزه و  20هاای بارو و دمبارو    های ماویین در ریزنموناه  ی القای ریشهساعت( بر کارای 72و  48  24کشتی مختلف )مدت هم

ی متر( در ریزنمونهسانتی 16/9ریشه در هر ریزنمونه( و بیشترین طول ریشه ) 5/8درصد( و تعداد ریشه ) 33/53های مویین )بیشترین درصد القای ریشه
انجام  rolBهای اختصاصی ژن با استفاده از آغازگر PCRی های مویین به وسیلهئید مولکولی ریشهساعت هم کشتی حاصل شد  تا 72روزه و  20برو 

های مویین رشدترین لاین ریشه توده در پرمایع( بر میزان تولید زیستMS 2/1مایع و  MSجامد   MSثیر سه نوع محیط کشت مختلف )أشد  در ادامه  ت
 باشد  گرم( می 16/0گرم( و خش  ) 01/2مایع  بهترین محیط کشت برای تولید بیشترن وزن تر ) MS 2/1بررسی شد  نتایج نشان داد محیط کشت 

 
 کشتیهم های ثانویه   متابولیتrolهای مویین  ژن   ریشهاگروباکتریوم رایزوژنزهای کلیدی: واژه
 

   1 مقدمه

از دیرباز تاکنون  گیاهاان دارویای از ارزو و اهمیات خاصای در     
داشت و سلامتی جوامع  هم باه لحااد درماان و هام پای      ین بهتأم

ها برخوردار بوده و هستند  در واقع این بخ  از منابع گیری از بیماری
طبیعی قدمتی همپای بشر داشته و یکی از مهمترین منابع دارویی بشر 

اغلا   کشت گیاهان دارویای  های سنتی روو اند ها بودهدرطول نسل
 هاای ثانویاه  متابولیات جهت تولیاد   ها زمانحتی سالها و نیاز به ماه

( 27باشاد ) بسیار اندک مای    به علاوه مقدار متابولیت تولید شدهددارن
 زا یاا ثیر عوامال متعاددی از جملاه عوامال بیمااری     أتحت ت همچنین

باشد  کشت بافت گیاهان دارویی باه عناوان   تغییرات آب و هوایی می
ارزو معرفای شاده    های ثانویاه باا  ی  راه حل جهت تولید متابولیت

 ترکیباات  افازای   بارای  اماروزه  کاه  هاایی روو از یکی  (10) است

 از استفاده است گرفته قرار توجه مورد بسیار دارویی گیاهان در دارویی

هاای  تشاکیل ریشاه   (34 و 8) باشاد می مویین هایریشه بافت کشت

                                                 
دانشاکده   ترتی  دانشجوی دکتری  دانشیار و استاد گروه علوم باغبانی به -3و  2  1

 کشاورزی و منابع طبیعی  دانشگاه محقق اردبیلی
 (Email:mohebodini@uma.ac.ir                       ول:نویسنده مسئ -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.63287 

ریشهگیرد  ام میانج A. rhizogenesمویین در گیاهان  با استفاده از 
 و بالا ژنتیکی پایداری رشدی بسیار زیاد  سرعت با داشتن مویین  های
باازده   باا  کام  زماان  ارزو  در ی باا های ثانویاه متابولیت تولید امکان

های رشد گیاهی  راهکاری سودمند فراوان و بدون نیاز به تنظیم کننده
هاای  کشت ریشه ه طور مثال درباشد ببرای تولید ترکیبات دارویی می
باه   (Scopolamine)ی اسکوپولامین مویین گیاه بذرالبنج مقدار ماده

  (30و  26) وزن خش  ریشه گزارو شده است %1/4میزان 
بسته به مناطق مختلف   .Cichorium intybus L))گیاه کاسنی 

کناد  تقریباات تماام    سااله رشاد مای   سااله و نناد  به صورت یکساله  دو
گیرد  از جمله ترکیباات  اسنی مورد استفاده قرار میهای گیاه کقسمت

های سادیم  منیازیم    برو کاسنی شیکوری  اسید  سولفات و فسفات
درصد اینولین  قناد 11-15پتاسیم و نیترات پتاسیم است  ریشه دارای 

های مختلف از قبیل گلاوکز  فروکتاوز و سااکارز  شایکوری  اساید       
های کاسنی گلباشد تارتاری  میلاکتون  اسید ترپنپکتین  سسکویی

ی این گیاه در درماان  اشد  از ریشهبی شیکوری  اسید میحاوی ماده
های کبادی و صافراوی و التیاام زخام  همچناین باه عناوان        بیماری

بار  کننده به عمل هضم غذا  مدر و ت اشتهاآور  محرک صفرا و کم 
ی بادن از  ه(  با توجه باه اهمیات کباد در تصافی    12شود )استفاده می
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ی کاسانی در  های کبدی در کشور  اهمیت ریشاه سموم و کمبود دارو
های کبدی و صفراوی بی  از پی  مورد توجاه اسات    درمان بیماری

حاصال از   نییمو یشهیر و کشت القا یسازنهیبه قیتحق نیا از هدف
 .Aزا اسااتفاده باااهااای باارو و دمباارو گیاااه کاساانی   ریزنمونااه

rhizogenes باشد می یاشهیش درون طیشرا در 11325ی سویه 

ثیر عوامل مختلفی قرار دارد  بسته أهای مویین تحت تتولید ریشه
ی مناسا  بارای القاای    های گیاهی مختلاف  ناوع ریزنموناه   به گونه
های مختلاف  ین ممکن است متفاوت باشد  انواع قسمتهای مویریشه

رو  گره ساقه  سااقه و  گیاه از جمله کوتیلدون  هیپوکوتیل  برو  دمب
ی گیاهی استفاده کارد  توان به عنوان ریزنمونهی کامل را میگیاهچه

سازی مدت تماا   (  بهینه32 و 9تا بهترین ریزنمونه را گزین  کرد )
کشاتی نیاز از عوامال    بافت گیاهی باا بااکتری در طای تلقایح و هام     

در ایان  (  37باشاد ) ین مای هاای ماوی  گذار در القاء و رشد ریشاه تأثیر
کشتی مختلف  بیشترین درصد القای ریشهتحقیق از بین سه مدت هم

کشاتی حاصال شاد هماانکور کاه      ساعت هام  72های مویین در اثر 
کشتی ساعت هم 72های دیگری نیز گزارو کردند که مدت پژوه 
روز هام  6تاا   1های مویین نسبت باه ثیر را در القای ریشهأبیشترین ت
 48نیاز   .Berberis aristata DCدر گیااه  ( همچنین 18کشتی بود )
کشتی داشاته  ساعت هم 24کشتی کارایی بهتری نسبت به ساعت هم
( Arachis hypogaeaهمچنااین در گیاااه بااادام زمیناای ) ( 5اساات )

کشاتی  سااعت مادت هام    48بهترین مدت زمان تلقیح  پنج دقیقه و 
باه داخال ژناوم     T-DNAی (  اتصاال ناحیاه  15گزارو شده است )

های تولیاد  افتد به همین دلیل ریشهگیاهی بصورت تصادفی اتفاق می
دهند  شده معمولات الگوهای مختلف تجمع متابولیت ثانویه را نشان می

 Daboisiaین از گیاااه یهااای مااو لایاان ریشااه  45در پژوهشاای 

leichhardtii F.     آنالیز شد و دریافتند که تغییارات قابال تاوجهی در
های مختلاف وجاود دارد    کالوئید در بین لاینسرعت رشد  محتوای آل
ین یهاای ماو  در ژنوم گیاه  توان ریشه T-DNAبسته به جایگاه ورود 

های ریشه باشد  مشخص شده کهدر تولید متابولیت ثانویه متفاوت می
باشاد  اماا   ها آسان میین از نظر ژتیکی پایدار بوده و زیرکشت آنموی
باشاد و بارای دساتیابی باه     نی میهای مختلف آن دارای ناهمگلاین
ی بیشتری های برتر که دارای قدرت رشد و تولید متابولیت ثانویهلاین
  ( 9ها انجام شود )باشند لازم است عمل گزین  بین لاینمی

هاای  های گیاهی  بافات تحقیقات نشان داده است در بیشتر گونه
واقع سان   د  درین دارنهای مویآیی بیشتری در تولید ریشهتر کارجوان

هاا تاأثیر گذاشاته و    ریزنمونه بر خصوصایات فیزیولاوژیکی ریزنموناه   
هاای  های گیاهی بر تراریخت شادن و بیاان شادن ژن   توانایی سلول

 دهد منتقل شده از اگروباکتریوم رایزوژنز را تحت تأثیر قرار می
 

 هامواد و روش

 عفونی و کشت بذرضد

در محلاول   دقیقاه  30 تماد  بهبذور  ابتدا عفونی بذور ضد جهت
 در محلاول  لامیناار  هاود  زیار  سپس  درصد نگهداری شدند 2بنومیل 

 گردیدناد و  عفاونی ضد دقیقه 20 مدت درصد به 5 سدیم هیپوکلریت

 ورغوطاه  ثانیه 90 مدت به درصد 70 الکل پس از نند بار آبکشی  در
 داده شستشاو  اساتریل  مقکار  آب با دقیقه 15به مدت  سپس و ندشد
  گردیدند ( کشت23) MS کشت محیط در شده عفونیضد بذور  شدند
 دماای  باا  رشاد  اتاقا   در گرفت و قرار بذر عدد 20 شیشه هر داخل
 ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوری تناوب و گرادسانتی درجه 2±25

   شدند نگهداری تاریکی
 

 تهیه سوسپانسیون باکتری

لیتار محایط   میلای  10در   A. rhizogenesی  کلونی از باکتری
بیوتیاا  گاارم در لیتاار آنتاایمیلاای 50( مااایع حاااوی 4) LBکشاات 

ریفامپسین  کشت گردید  کشت باکتری در شیکر انکوبااتور باا دماای    
 24باه مادت   دور در دقیقاه   120گراد و با نرخ  ی سانتیدرجه 26

سوسپانسیون باکتری برای تلقایح   600ODساعت قرار داده شد  میزان 
 در نظر گرفته شد   LB   6/0شت در محیط ک

 

 کشتی ریزنمونه با باکتری تلقیح و هم

 و دمبارو تهیاه   بروی نمونه ریز روزه 28و  20های از گیاهچه
در  و شاادند داده باارو متاارسااانتی 1 طااول بااه هااانمونااه ریااز  شااد

هاای  نمونهور شدند  ریزدقیقه غوطه 15سوسپانسیون باکتری به مدت 
وی کاغذ صافی  نسبتات خشا  گردیاد و ساپس روی    تلقیح شده  در ر
گارم در لیتار آگاار     5/5درصاد سااکارز و    3حاوی  MSمحیط کشت 

ی سانتیدرجه 25±2ساعت در دمای  72و  48  24کشت و به مدت 
های تلقیح نشده نیز ایط تاریکی نگهداری شدند  ریزنمونهرگراد و در ش

کشات گردیدناد  ایان    به عنوان شاهد در شارایکی مشاابه باا تیماار     
آزمای  بصورت فاکتوریل در قال  طرح کااملات تصاادفی انجاام شاد      

استریل مقکر ها در آب کشتی  ریز نمونهپس از سپری شدن مدت هم
گرم در لیتر سفوتاکسیم شستشو داده شدند و پاس از  میلی 250حاوی 

جاماد   MSخش  کردن روی کاغذ صافی استریل  به محیط کشات  
هر آزماای   گرم در لیتر سفوتاکسیم انتقال داده شد  لیمی 500حاوی 

 بعد  گردید کشت نمونه پنج ریز تکرار هر و در با سه تکرار انجام شد

 سلفون با هادی  پتری اطراف کشت  محیط در هانمونه ریز استقرار از

 سااعت  16 شارایط  و گاراد ساانتی  درجاه  25±2 دمای در و شد بسته
  شدند داده قرار تاریکی ساعت 8 و( لوکس 2000 نور شدت) روشنایی

هاای  ها  درصد القاای ریشاه  پس از گذشت نهار هفته از ظهور ریشه
 ها محاسبه گردید مویین  میانگین تعداد و طول ریشه
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های مویین با استتفاه  ا  ررایمرهتای   یید مولکولی ریشهتأ

 اختصاصی

روو باه   DNAهای مویین  استخراج یید مولکولی ریشهأجهت ت
CTAB (17از ریشه )  هاای حاصال از   های مویین و همچناین ریشاه
 .Aهای تلقیح نیافته به عنوان شااهد انجاام شاد  پلاسامید     ریزنمونه

rhizogenes نیز به عنوان کنترل مثبت استفاده شد   11325ی سویه
 DNAبار روی  B   rolهاای اختصاصای ژن  با آغازگر PCRی برنامه

-'5هاا باه صاورت زیار باود:      توالی آغاازگر استخراج شده انجام شد  

ATGGATCCCAAATTGCTATTCCCCACGA-3'  آغازگر(
-'5مسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااتقیم( و 

TAGGCTTCTTTCATTCGGTTTACTGCAGC-3' 
شامل ی  نرخه واسرشتگی اولیاه   RCRی )آغازگر معکو (  برنامه

نرخاه شاامل    35دقیقاه    5گراد به مدت ی سانتیدرجه 94 در دمای
دقیقه  اتصاال   5گراد به مدت ی سانتیجهدر 94واسرشتگی در دمای 

ثانیه  بساط در   45گراد به مدت ی سانتیدرجه 55ها در دمای آغازگر
ثانیه و ی  نرخه  30دقیقه و  1گراد به مدت ی سانتیدرجه 72دمای 

 دقیقاه باود    7گراد باه مادت   ی سانتیدرجه 72بسط نهایی در دمای 
درصااد در  8/0ژل آگااارز  پااس از الکتروفااورز در PCRمحصااولات 

 برداری قرار گرفتند دستگاه ژل داک  مورد مشاهده و عکس
 

 های مختلفکشت محیط هر هاریشه کشت

 هاای ماویین  نهاار لایان    برای انتخاب بهترین لاین ریشاه ابتدا 
مختلف حاصل از ی  ریزنمونه  در ظروف جداگانه در محایط کشات   

MS  سفوتاکسیم  در ظروف شیشاه  گرم در لیتر میلی 400مایع حاوی
و دور در دقیقاه   120سپس در شیکر انکوباتور با دور  مربا کشت شدند

گراد و در تاریکی نگهداری شدند پس از ساه  ی سانتیدرجه 26دمای 
ی ماویین کاه بیشاترین رشاد )افازای  وزن( را      هفته  لاینی از ریشه

رده نشاده  آو هاا ها انتخااب شاد )داده  داشت با استفاده از توزین ریشه
ثیر ناوع محایط کشات در    أبررسی ت منظور به ی بعد  در مرحلهاست(

 باه    جادا و های لاین برتار گرم از نوک ریشهمیلی 100 ها رشد ریشه
جاماد    MS کشات  محایط  لیتار میلی 15 حاوی مربای شیشه ظروف

MS  مایع وMS2/1  لازم باه ککار   کشات گردیاد    تکرار  سهدر مایع
گرم در لیتر در تمام محیط میلی 500سیم با غلظت است که از سفوتاک

های کشت شده در محایط ماایع بار روی    ریشه ها استفاده شد کشت
گاراد در  ی سانتیدرجه 25±2و دمای دور در دقیقه  100شیکر با دور 

های کشت شده در محیط کشت جاماد در  تاریکی قرار گرفتند و ریشه
گراد در تاریکی نگهاداری  یی سانتدرجه 25±2ثابت و دمای بصورت 

 پانج بعاد از    هاا انجاام گردیاد   شدند  هر دو هفته یکبار واکشت ریشه
هاا باا   تار آن بیرون آورده شاد و وزن   ییها از شیشه مرباهفته  ریشه

 خشا   از پاس   شاد  گیاری اندازه گرم 01/0حسا  با دقت  یترازو

 48 مادت  باه  گاراد ساانتی  درجاه  30 دمای در آون در هاریشه کردن
 شد  بردارییادداشت آن خش  وزن ساعت
 

 ها آماری هاه  آنالیز

کشاتی  ثیر سن ریزنمونه و مادت هام  آزمای  مربوط به بررسی تأ
 هاای )برای برو و دمبرو به طور جداگانه( بار میازان القاای ریشاه    

تصاادفی انجاام شاد      مویین بصورت فاکتوریل در قال  طارح کااملات  
ثیر سن ریزنمونه و نوع محیط کشت بار  أهمچنین آزمای  مربوط به ت

هاای ماویین باه    میزان وزن تر و خش  لاین انتخاب شاده از ریشاه  
دادهصورت آزمای  فاکتوریل در قال  طرح کاملا تتصادفی انجام شد  

قبال    گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد SPSS  16 افزارنرم توسط ها
هاا انجاام گردیاد     ادهن دهای آماری  آزمون تست نرمال باود از آنالیز
 درای دانکان  ها با استفاده از آزمون نند دامناه ی میانگین دادهمقایسه
 انجام شد  درصد 5 احتمال سکح
 

 بحثنتایج و 

  برگ هاینمونه هر ریز های مویینالقای ریشه

اثار متقابال    کاه  داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 و هاای ماویین  القاای ریشاه   درصد کشتی برمریزنمونه و مدت ه سن

 سان  اصالی  اثار  دار نباوده اماا  هاا معنای  ریشاه  تعداد و طول میانگین
های ماویین و میاانگین تعاداد و طاول     ریزنمونه بر درصد القای ریشه

باشد همچنین اثر اصلی دار میدرصد معنی 1ها در سکح احتمال ریشه
ماویین و میاانگین تعاداد    هاای  کشتی بر درصد القای ریشاه مدت هم
ها در سکح درصد و بر میانگین طول ریشه 5ها در سکح احتمال ریشه
ی میاانگین  نتایج حاصل از مقایسهباشد  دار میدرصد معنی 1احتمال 
 20هاای بارو   کشتی ریزنموناه ساعت هم 72ها نشان داد مدت داده
عدد  5/8ن درصد تراریختی و میانگی 33/53ی  با در القای ریشه روزه

ثیر را در أمتر در هار ریزنموناه بیشاترین تا    سانتی 16/9ریشه و طول 
  هاای غیرتراریخات  است  در ریزنموناه  های مویین داشتهالقای ریشه

درصد(  33/13روزه ) 20های بیشترین القای ریشه های نابجا در برو
 ( 1و شکل  2و  1مشاهده شد )جدول 

یین گیاه کاسنی با استفاده از های مودر تحقیق حاضر القای ریشه
هاا از  انجام شاد و تلقایح ریزنموناه    A. rhizogenes 11325ی سویه

دقیقاه انجاام    15طریق شناورسازی در سوسپانسیون باکتری به مدت 
هاای  ثر بار القاای ریشاه   ؤشد  روو و مدت زمان تلقیح از عوامال ما  

بارای  باشد  در بسایاری از تحقیقاات از روو شناورساازی    مویین می
 .Aثیر أهمچنااین تاا  (36 و 35  22تلقاایح اسااتفاده شااده اساات )  

rhizogenes های مویین به عوامال مختلفای از جملاه    بر القای ریشه
ریزنموناه  ناوع ریزنموناه  مادت      ناوع گیااه  سان   ی بااکتری   سویه
 ( 28) کشتی  نوع محیط کشت بستگی داردهم
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یین هساتند و  های ماو های گیاهی مستعد القای ریشهبرخی گونه
های مویین تولید کنند توانند ریشهها به سختی میبرخی دیگر از گونه

که فنل  (ginkgo Biloba)های نوبی از جمله گیاه جینکو مثلات گونه
های مویین به سختی در آنهاا اتفااق   کند  القای ریشهزیادی تولید می

سن ریزنمونه ها نیز بسته به نوع و شه(  زمان ظهور ری19 و 1افتد )می
 9-12هاای بارو در مادت    طوری که در ریزنمونهباشد بهمتفاوت می

روز پاس از تلقایح    15های دمبارو  روز پس از تلقیح  اما در ریزنمونه
 Zanthoxylumهای برگی گیااه  ظاهر شد  همچنان که در ریزنمونه

zanthoxyloides 11 ( در گیااااااااه 18روز  )Scrophularia 

buergeriana miquel 15 های مویین ظاهر روز پس از تلقیح  ریشه
های با های مویین در ریزنمونههمچنین درصد القای ریشه (29) شدند

 33/53روزه  20هاای  تر بیشتر بود به طاوری کاه در بارو   سن پایین
همچناین نتاایج   درصاد باود     66/46روزه  28های درصد اما در برو
بیشااترین  MSو محاایط کشاات  A13ی داد سااویهپژوهشاای نشااان 

های کوتیلدونی هشت های مویین در ریزنمونهکارایی را در القای ریشه
 ( 14روزه داشته اند )

 
 Cichorium)ی )کاسنگیاه  های نابجا و مویینکشتی مختلف بر برخی صفات ریشهریزنمونه و مدت هم ثیر سنأتجزیه واریانس ت -1 جدول

intybus L.  
Table 1- Analysis of variance for the effect of different explant age and co-culture time on some characteristics of Cichorium 

intybus L. hairy roots 

 میانگین مربعات
Mean of squares درجه آزادی 

df 

 منابع تغییرات

Sources of variation طول ریشه 
Root length (cm) 

 تعداد ریشه
Root number 

 صد القای ریشهدر
Root induction (%) 

102.58 ** 79.88** 2058.58** 3 
 سن ریزنمونه

Explant age 

45.28** 33.04* 1077.77* 2 
 مدت هم کشتی

Co-culture time 

6.56 ns 1.96 ns 85.18 ns 6 
 سن ریزنمونه × مدت همکشتی

 Explant age × Co-culture time 

5.57 5.38 300 24 
 مایشیاشتباه آز

Error 
ns  درصد 1و  5داری در سکح احتمال داری و معنی*  **: به ترتی  غیر معنی 

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

 

 
 .Cichorium intybus L)ی )کاسنگیاه  یینهای مودرصد القای ریشه کشتی برمدت هم و سن ریزنمونه تأثیر میانگین یمقایسه -1شکل 

Figure 1- Mean comparisons of the effects of explant age and co-culture time on hairy root induction of Cichorium intybus L. 

(DMRT, p<0.05)  
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 .Cichorium intybus L)ی )کاسنگیاه  ای مویینهروی صفات ریشه کشتی برمدت هم و سن ریزنمونه تأثیر میانگین یهمقایس -2 جدول

Table 2- Mean comparisons of the effects of explant age and co-culture time on hairy root characteristics of Cichorium 

intybus L. 
 طول ریشه 

Root length (cm) 
 تعداد ریشه

Root nunber 
 )روز(کشتی )ساعت( + سن ریزنمونه مدت هم

Explant age (day) + Co-culture time (hours) 
 

d 0.83 c 0.33 20+24 

ت
یخ
رار
ر ت
غی

 
N

o
n

-T
ra

n
sf

o
rm

 

d 1 c 0.33 20+48 
bcd 3.66 c 1 20+72 
d 1 c 0.33 28+24 

d 1.33 c 0.33 28+48 
cd 2.83 c 0.66 28+72 
abc 6.16 bc 3.23 20+24 

ت
یخ
رار
ت

 T
ra

n
sf

o
rm

 

ab 7.86 ab 7 20+48 
a 9.16 a 8.5 20+72 

cd 3.5 c 1.66 28+24 
abcd 5.03 bc 2.83 28+48 

a 8.73 a 8.33 28+72 
 باشندنمی( p<0.05)با استفاده از آزمون نند دامنه ای دانکن دار اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns based on Duncan’s multiple range test (p<0.05) 
 

 همبرگ هاینمونه هر ریز های مویینالقای ریشه

اثار متقابال    کاه  داد نشان هاداده واریانس تجزیه از حاصل نتایج
 و های ماویین القای ریشه درصد ها برکشتیریزنمونه و مدت هم سن

 سان  اصالی  اثار  دار نباوده اماا  هاا معنای  ریشاه  داد و طولتع میانگین
های ماویین و میاانگین تعاداد و طاول     ریزنمونه بر درصد القای ریشه

باشد همچنین اثر اصلی دار میدرصد معنی 1ها در سکح احتمال ریشه
هاای ماویین و میاانگین تعاداد     کشتی بر درصد القای ریشاه مدت هم
ها در سکح و بر میانگین طول ریشه درصد 5ها در سکح احتمال ریشه

ی میاانگین  نتایج حاصل از مقایسهباشد  دار میدرصد معنی 1احتمال 
 20بارو  دمهای کشتی ریزنمونهساعت هم 72ها نشان داد مدت داده
درصد( شاد همچناین    33/33  باعث بیشترین میزان تراریختی ) روزه

متر( سانتی 46/11ه )( و طول ریش66/3بیشترین میانگین تعداد ریشه )
روزه حاصال شاد    28بارو  دمهاای  کشتی ریزنمونهساعت هم 72در 

  غیرتراریخات دمبارو  هاای  (  در ریزنموناه 3و شاکل   4و  3)جدول 
 (  2 های نابجا صورت نگرفت )شکلالقای ریشه

 
 Cichorium intybus) یکاسن اهیگ نابجا مویین هایکشتی مختلف بر برخی صفات ریشهریزنمونه و مدت هم ثیر سنأتجزیه واریانس ت -3 جدول

(L. 
Table 3- Analysis of variance of different explant age and co-culture time on some characteristics of Cichorium intybus L. 

hairy roots 

 میانگین مربعات
Means of square رجه آزادید 

df 
 منابع تغییرات

Sources of variation طول ریشه 
Root length (cm) 

 تعداد ریشه
Root nunber 

 درصد القای ریشه
Root induction (%) 

173.30** 14.54** 977.77** 3 
 سن ریزنمونه

Explant age 

22.98** 5.33* 411.11* 2 
 مدت هم کشتی

Co-culture time 

10.16** 1.85ns 144.44ns 6 
 سن ریزنمونه × مدت همکشتی

 Explant age × Co-culture time 

2.57 1.47 88.88 24 
 اشتباه آزمایشی

Error 
nsدرصد 1و  5داری در سکح احتمال داری و معنی  *  **: به ترتی  غیر معنی 

ns,*,**: non-significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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های های نابجا در ریزنمونه: القای ریشهCichorium intybus L. A)ی )کاسنگیاه در  های نابجاهای مویین و ریشهریشه ی رشدمقایسه -2شکل 

 MSکشت های نابجا در محیط: رشد ریشهCهای برگ و دمبرگ تراریخت ، های مویین در ریزنمونه: القای ریشهBبرگ و دمبرگ غیر تراریخت، 

 مایع MSکشت در محیط مویینهای : رشد ریشهDمایع. 
Figure 2- Comparatives of hairy roots and adventitious root growth of Cichorium intybus L., A: Adventitious root induction 

on non-transformed leaf and petiol explants, B: Hairy root induction on transformed leaf and petiol explants, c: Adventitious 

root growth on liquid MS medium, D: Hairy roots growth on liquid MS medium. 

 

 
 .Cichorium intybus L)ی )کاسن گیاه های موییندرصد القای ریشه کشتی برمدت هم و سن ریزنمونه تأثیر میانگین یمقایسه -3شکل 

Figure 3- Mean comparisons of the effects of explant age and co-culture time on hairy root induction of Cichorium intybus L. 
(DMRT, p<0.05) 
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 .Cichorium intybus L)ی )کاسنگیاه  مویین نابجا و هایروی صفات ریشه کشتی برمدت هم و سن ریزنمونه تأثیر میانگین یمقایسه -4 جدول

Table 4- Mean comparisons of the effects of explant age and co-culture time on hairy root characteristics of Cichorium 

intybus L. 
 طول ریشه 

Root length (cm) 

 تعداد ریشه
Root nunber 

 کشتی )ساعت(مدت هم +سن ریزنمونه )روز( 
Explant age (day) + Co-culture time (hours) 

 

0 d 0 d 24+20 

ت
یخ
رار
ر ت
غی

 
N

o
n

-T
ra

n
sf

o
rm

 

0 d 0 c 48+20 
0 cde 0 c 72+20 
0 de 0 c 24+28 
0 de 0 c 48+28 
0 de 0 c 72+28 

5.83 cd 0.66 bc 24+20 

ت
یخ
رار
ت

 T
ra

n
sf

o
rm

 

8 bc 1.66 abc 48+20 
9.16 ab 3.33 a 72+20 
3.73 d 1 bc 24+28 
7.4 bc 2.66 ab 48+28 

11.46 a 3.66 a 72+28 
 باشندنمی ( p<0.05)با استفاده از آزمون نند دامنه ای دانکن دار اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns based on Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

 
از طریاق انتقاال و درج    A. rhizogenesسازی توساط  تراریخت

باشاد  پلاسمید باکتری در داخل گیااه میزباان مای    T- DNAی ناحیه
ها با باکتری  از عوامل مهم در تعیین کشتی ریزنمونهبنابراین مدت هم
باشد  در این تحقیق بیشترین درصاد تراریختای و   درصد تراریختی می

کشتی حاصل شاد  ساعت هم 72ها در اثر عداد و طول ریشهمیانگین ت
سااعت هام   48نیاز   .Berberis aristata DCهمانکور که در گیاه 

( 5کشتی داشاته اسات )  ساعت هم 24کشتی کارایی بهتری نسبت به 
کشااتی روز هاام Chonemorpha fragrans 7 همچنااین در گیاااه

  (16اده است )کشتی نشان دروز هم 1- 8کارایی بهتری نسبت به 

 

های مویین با استتفاه  ا  ررایمرهتای   تائید مولکولی ریشه

 اختصاصی

مربوط به  bp 760و الکتروفورز  حضور نوار  PCRنتایج حاصل از 
اندازه را نشان داد که با نوار شاهد مثبت ) باکتری( هم rolBتکثیر ژن 

واری هاای تلقایح نشاده نا    های حاصل از ریزنموناه بود اما برای ریشه
 ( 4تکثیر نشد ) شکل 

 

 
ی کاسنگیاه  های مویینریشه DNAبر روی  B rolهای اختصااصی ژن با آغازگر PCRدر واکنش  bp 760ی به اندازه DNA تکثیر قطعه -4شکل 

((Cichorium intybus L. :.1ی : نشانگر اندازهDNA  ،2یک کیلوبازی:A. rhizogenes  های ریشه :8-3رل مثبت، به عنوان کنت 11325 یسویه

 منفی شاهد عنوان به های غیرتراریختریزنمونه از حاصل نابجای : ریشه9مویین، 
Figure 4- PCR amplified DNA fragments in size (760 bp) using specific primers for rolB gene of A. rhizogenes on Cichorium 

intybus L.hairy root DNA. 1: 1 Kb DNA Ladder, 2: A. rhizogenes strain 11325 as positive control, 3-8: hairy roots, 9: 

Adventitious root raised form non-transformed explant as negative control 

 

های ماویین در گیااه کاسانی    در پژوهشی که بر روی القای ریشه
 A13ری ساویه  از بااکت  GUSانجام شد انتقال و بیان ژن گزارشاگر  

و  PCRهای مویین بررسی شد و نتایج تکثیر ژن با تراریخته به ریشه
های مویین  انتقال یافتن و بیان ایان ژن در  آزمون فیتوشیمیایی ریشه

 ( 13های مویین کاسنی را تائید کرد )ریشه
هاای گیااه میزباان باه     در سالول  T-DNAی انتقال و درج ناحیه

د لذا تنوع رشادی و مورفولاوژی زیاادی    افتصورت تصادفی اتفاق می
های مویین که هر کدام از یا  سالول تراریخات    بین هر لاین ریشه
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هاای  شوند  در واقع تناوع در تعاداد نساخه   اند مشاهده میحاصل شده
های موجود در آن از جمله ژن و میزان بیان ژن T-DNAدرج شده از 

rol های ماویین  شههای مختلف رینق  بسزایی در تنوع رشدی لاین
های تراریخات کاه باه    لاین (  در این پژوه   فنوتیپ رشدی6دارد )

 mg/lماایع حااوی    MSلیتر محایط کشات   میلی 15طور جداگانه در 
ودی را در میازان رشاد   سفوتاکسیم کشت شده بودند تنوع مشاه  250

ها رشد طولی زیادی از خود نشان دادند اماا  نشان دادند  برخی از لاین
دهی زیادی داشاتند  ها رشد طولی کمتر اما انشعابر از لاینبرخی دیگ

در برخی دیگر نیز رشد کمتر داشته و پوشا  کالوسای پیادا کردناد      
هاای  ( میزان رشاد و تولیاد متابولیات   2پژوهشی آکرمهر و همکاران )

های مویین حاصل از تلقیح بارو های مختلف ریشهثانویه در دودمان
  بررسای کردناد و نتاایج    A4ی ا ساویه ای کاسنی با های نهار هفته

های مویین که هر های مختلف ریشهبدست آمده نشان داد که دودمان
داری از کدام از ی  سلول تراریخت حاصل شده اسات تفااوت معنای   

  لحاد توانایی رشد و تولید متابولیت ثانویه نسابت باه یکادیگر دارناد    
هاای  ریشاه  لایان مختلاف   45های دیگر نیز از جمله کشات  پژوه 
تفااوت   MSدر محیط کشات    Duboisia leichhardtiiمویین گیاه
های در لاین ثانویه هایو تولید متابولیتداری را در توان رشدی معنی

( همچناین در تحقیقای بارای    21های مویین نشان داد )مختلف ریشه
های مویین حاصل از گیاه های مختلف ریشهبررسی توان رشدی لاین

Gentiana scabra  24  لایاان مختلااف در محاایط کشااتWPM 
های مختلاف  هفته میزان وزن خش  لاین 8کشت شده بود و پس از 

تفاوت نشمگیری با یکدیگر داشتند به طوری که وزن خشا  لایان   
فقاط باه    18برابر افزای  یافت در حالی کاه لایان    44پنج به میزان 

  (11)میزان تقریبات دو برابر افزای  نشان داده بود 

 

ثیر سن ریزنمونه و نوع محیط کشتت بتر و ن   أی تمقایسه

 ی برگهای مویین هر ریزنمونهتر و خشک ریشه

ها نشان دادکه اثار متقابال   ی واریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه
هاای  سن ریزنمونه و نوع محیط کشات بار وزن تار و خشا  ریشاه     

ی ساه دار باود  جادول مقای  درصاد معنای   1مویین در ساکح احتماال   
گارم( و خشا     01/2ها نشان داد که بیشترین وزن تر )میانگین داده

روزه کاه در   20هاای  های مویین حاصل از بروگرم( در ریشه 16/0)
کشت شده بود حاصل شد و کمتارین وزن تار    MS 2/1محیط کشت 

های نابجای حاصل گرم( مربوط به ریشه 01/0گرم( و خش  ) 11/0)
جاماد   MSیرتراریخت که در محیط کشات  ی غروزه 28های از برو

رساد ناوع و   به نظار مای  (  6و  5)جدول  مشاهده شد کشت شده بود
هاای ماویین دارد باه    ثیر بسزایی بر رشد ریشهأغلظت محیط کشت  ت
سازی محیط کشت به منظور رشد مکلاوب و تولیاد   همین دلیل بهینه

 ( 31های ثانویه حائز اهمیت است )متابولیت
 

ثیر سن ریزنمونه و نوع محیط کشتت بتر و ن   أی تمقایسه

 ی همبرگهاهای مویین هر ریزنمونهتر و خشک ریشه

ها نشان داد که اثر متقابال  ی واریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه
های مویین در سکح سن ریزنمونه و نوع محیط کشت بر وزن تر ریشه

نشاان داد کاه   ها ی میانگین دادهدار شد  جدول مقایسهدرصد معنی 1
های گرم( در ریشه 13/0گرم( و وزن خش  ) 54/1بیشترین وزن تر )
 MSها در محیط کشات  روزه و کشت ریشه 20های حاصل از دمبرو

 (8و  7 حاصل شد )جدول 2/1

 
 .Cichorium intybus L))ی کاسنگیاه  های نابجا و مویینریزنمونه و نوع محیط کشت بر برخی صفات ریشه ثیر سنأتجزیه واریانس ت -5 جدول

Table 5- Analysis of variance of explant age and type of medium on some characteristics  
of adventitious and hairy roots of Cichorium intybus L. 

 منابع تغییرات
Soursec of variation 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 روزن ت
Fresh weight  

 وزن خشک
Dry weight  

 سن ریزنمونه
Axplant age 

3 3.19** 0.023** 

 نوع محیط کشت
Medium type 

2 0.92** 0.007** 

 سن ریزنمونه × نوع محیط کشت
Explant age × Medium type 

6 0.33** 0.003** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
24 0.056 0.0004 

 درصد 1ال داری در سکح احتم**: معنی
**: significant at 1% probability levels 
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 .Cichorium intybus L)ی )کاسنگیاه  موییننابجا و ای هروی صفات ریشه نوع محیط کشت بر و سن ریزنمونه تأثیر میانگین یمقایسه -6 جدول

Table 6- Mean comparisons of the effects of explant age and medium type on adventitious and hairy root characteristics of 

Cichorium intybus L. 
 وزن خشک 

Dry weight (g) 
 وزن تر 

Fresh weight (g) 
 سن ریزنمونه )روز( + نوع محیط کشت

Explant age (day) + Medium type 
 

0.017 c 0.14 d 20+ Solid MS 

ت
یخ
رار
ر ت
غی

 
N

o
n

-T
ra

n
sf

o
rm

 

0.014 c 0.16 d 20+ Liquid MS 
0.017 c 0.19 cd 20+ Liquid 1/2MS 
0.016 c 0.11 d 28+ Solid MS 
0.016 c 0.16 d 28+ Liquid MS 
0.021 c 0.19 cd 28+ Liquid 1/2MS 
0.044 c 0.56 cd 20+ Solid MS 

ت
یخ
رار
ت

 T
ra

n
sf

o
rm

 

0.13 b 1.44 d 20+ Liquid MS 
0.16 a 2.01 a 20+ Liquid 1/2MS 

0.053 c 0.62 c 28+ Solid MS 
0.101 b 1.17 b 28+ Liquid MS 
0.109 b 1.20 b 28+ Liquid 1/2MS 

 باشندنمی ( p<0.05)با استفاده از آزمون نند دامنه ای دانکن دار اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns based on Duncan’s multiple range test (p<0.05) 

 
 .Cichorium intybus L)ی )کاسنگیاه  های نابجا و مویینریزنمونه و نوع محیط کشت بر برخی صفات ریشه ثیر سنأتجزیه واریانس ت -7 جدول

Table 7- Analysis of variance of explant age and type of medium on some characteristics of adventitious and hairy roots of 

Cichorium intybus L. 

 ابع تغییراتمن
Souere of variation 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 وزن تر
Fresh weight  

 وزن خشک
Dry weight  

 سن ریزنمونه
Explant age 

3 6.38** 0.016** 

 ط کشتنوع محی
Medium type 

2 2.22** 0.006** 

 سن ریزنمونه × نوع محیط کشت
Explant age × Medium type 

6 0.79** 0.002** 

 اشتباه آزمایشی

Error 
24 0.26 0.0002 

 درصد 1در سکح احتمال  داری**: معنی
**: significant at 1% probability levels 

 
 .Cichorium intybus L)ی )کاسنگیاه  های مویینروی صفات ریشه نوع محیط کشت بر و یزنمونهسن ر تأثیر میانگین یمقایسه -8 جدول

Table 8- Mean comparisons of the effects of explant age and medium type on adventitious and hairy root characteristics of 

Cichorium intybus L. 
 وزن خشک 

Dry weight (g) 
 تر وزن 

Fresh weight (g) 
 سن ریزنمونه  + نوع محیط کشت

Explant age (day) + Medium type 
 

0.038 0.47 c 20+ Solid MS 

ت
یخ
رار
ت

 T
ra

n
sf

o
rm

 

0.076 0.89 b 20+ Liquid MS 
0.130 a 1.54 a 20+ Liquid 1/2MS 
0.024 cd 0.27 cd 28+ Solid MS 
0.051 bc 0.61 bc 28+ Liquid MS 
0.106 a 1.24 a 28+ Liquid 1/2MS 

 باشندنمی (p<0.05) با استفاده از آزمون نند دامنه ای دانکندار اعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns based on Duncan’s multiple range test (p<0.05). 

 
ثیرگاذار در اساتقرار و   أاستفاده از محیط کشت مناس   از عوامل ت

سازی محیط کشت لذا بهینه (33 و 20باشد )های مویین میرشد ریشه
های ثانویه حائز اهمیت اسات  به منظور رشد مکلوب و تولید متابولیت

تارین  مناسا   MS2/1  این تحقیق نشان داد که محیط کشات  (31)
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باشاد  مشاابه باا نتاایج     های مویین مای ای رشد ریشهمحیط کشت بر
 اثار ناوع محایط کشات     یتحقیق حاضر  در آزمایشی طای مقایساه  

MS2/1  MS  وB5 (Gamborg) در گیااه   های مویینبر رشد ریشه
Scrophularia buergeriana  محیط کشت   MS2/1  ترین مناس

نیز  محایط   در تعدادی از گیاهان دیگر  (25)محیط کشت معرفی شد 
هاای ماویین   کشت بارای رشاد ریشاه   بهترین محیط  MS2/1کشت 

( رشاد  24پاک دین پااریزی و همکااران )  اما  (35)گزارو شده است 
را در  .Valeriana officinalis Lهای ماویین حاصال از گیااه    ریشه

ماورد مکالعاه    N6و  MS  MS2/1  5B  B52/1هاای  محیط کشات 
های توده در ریشهه بیشترین تجمع زیستقرار دادند که بعد از سه هفت

و بعاد از آن باه ترتیا  در     5Bمویین کشات شاده درمحایط کشات     
5B2/1  MS2/1  وMS     مشاهده شاد و محایط کشاتN6   کمتارین

ثیر فلاز  أ( تا 3در پژوهشی آکرمهار و همکااران )  (  7ثیر را نشان داد )أت
 هاای ماویین   های مختلف بر روی میزان رشاد ریشاه  روی در غلظت
اکسایدانی بررسای   های آنتیهای ثانویه و فعالیت آنزیمتولید متابولیت

شااد و نتااایج بدساات آمااده نشااان داد فلااز روی باعااث کاااه  وزن 
ی های مویین شده  اما اثرات مثبتی بر افزای  متابولیات ثانویاه  ریشه

های مویین از جمله فنل  فلاونوئید و شیکوری  اسید  موجود در ریشه
های ماویین داشاته   اکسیدانی موجود در ریشههای آنتیزیمو فعالیت آن
  با توجه به نتایج بدست آمده از این تحقیق و بررسی منابع انجام است

شده  این بررسی اولین گزارو القا ریشه ماویین در گیااه کاسانی باا     
باشد که با استفاده از تیمارهای انجام شده می 11325استفاده از سویه 
تیمارهای مختلف بدسات   تراریخته سازی با استفاده از بیشترین میزان
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Introduction: Transformed hairy roots obtained by infection of plants with Agrobacterium rhizogenes 

strains are used as a tissue culture tool for secondary metabolite production since hairy roots are genetically and 
biologically stable and they are able to produce metabolite within a short time. Chicory (Cichorium intybus L.) is 
a medicinal plant from Asteraceae. This plant contains many important metabolites include chicoric asid, inulin, 
scoline, coumarin and flavonoids. 

Materials and Methods: The seeds were surface-sterilized by rinsing with 2% benomil for 30 min and later 
sterilized with 5% sodium hypochlorite for 20 min and subsequently with 70% ethanol for 90 s. the wounded 
leaf of 20 and 28-day-old seedlings inoculated with Agrobacterium rhizogenes 11325. Bacterial colonies were 
cultured on liquid LB medium for 1 day. The explants were submerged in the solution for 15 min and were 
shaken gently. After that, the explants were drained on sterile filter paper and then transferred to MS solid 
medium. The explants were incubated at (25 ± 2) ◦C under dark condition for three different co-cultivation 
period (24, 48 and 72 hours). In the next step, the explants were transferred to MS solid medium supplemented 

with 500 mg/L cefotaxime. The explants were incubated at (25 ± 2) 
◦
C under a 16-h photoperiod condition for 

four weeks. At the end of incubation time, the percentage of hairy root induction, root number and root length 
were investigated. Genomic DNA of Cichorium intybus L. hairy root was extracted following the method of 
CTAB and subjected to PCR analysis. Non-transformed root DNA was used as a negative control and pRi11325 
plasmid DNA was used as positive control. The pair of primers specific to the rolB fragment sequences was: 5-
ATGGATCCCAAATTGCTATTCCCCACGA -3 and 5-TAGGCTTCTTTCATTCGGTTTACTGCAGC-3. The 
amplification protocol for the rolB was a 5 min melting at 94 ◦C followed by 35 cycles of a 5 min melting at 94 
◦C, a 45 s annealing at 55 ◦C and a 1 min elongation at 72 ◦C, and final elongation at 72 ◦C for 7 min. PCR 
products were electrophoretically separated on 0.8 % agarose gels (w/v) and stained with gel red. To determine 
the best media composition for growth of hairy roots, approximately 100 mg FW roots were cultured in basal 
liquid MS, solid MS and liquid 1/2MS medium supplemented with 500 mg/L cefotaxime on a rotary shaker (90 
rpm) at 25 ◦C in dark for 5 weeks, and increase in fresh weight and dry weight was recorded at 5 week later. 
Three replicates were made for each experimental set. Non-transformed roots were cultured on same mediums. 

Results and Discussion: Each of the two different explants – leaf and petiole showed different levels of 
hairy root induction in different co-culture time. Hairy root induction was observed 7 days after co-cultivation. 
There were low adventitious roots formed from control explants. 72 hours co-cultivation period was found to be 
more efficient in inducing hairy root phenotype in both explant types. The infection of explants by A. rhizogenes 
is a process that implies a succession of events, including the transfer and integration of T-DNA, into the host 
plant genome. Therefore, the time of contact between A. rhizogenes and the explants determines the 
transformation efficiency. A maximum of transformation frequency (53.33%) was observed in leaf explants in 
72 hours co-cultivation followed by 33.33% in petiole explants in 72 hours co-cultivation. In leaf explants 
maximum root number (8.5 roots per explant) and maximum length of root (9.16 cm) induced from 20-day-old 
seedling in 72 hours co-culture. In petiole explants maximum root number (3.66 roots per explant) and 
maximum root length (11.46 cm) induced from 28-day-old seedling in 72 hours co-culture. The “hairy root” 
phenotype characterized by high branching and fast growth was previously reported in “reactive species” like 
Datura innoxia but not for “difficult species”. The high phenolic content of woody plant species could be 
responsible for the reduced hairy root phenotype as reported for gingko or pine. Three different culture media 
(solid MS, liquid MS and 1/2 MS media) were tested to determine the best suitable media for the maximum 
Biomass of hairy roots line.  
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Conclusions: Genetically transformed hairy roots obtained by infection of plants with Agrobacterium 
rhizogenes are suitable source for production of bioactive molecules due to their genetic stability and generally 
show fast growth in culture media free of growth hormones. This study describes the protocol for hairy root 
induction which could further be useful for the production of secondary metabolites and biomass. 

 
Keywords: Agrobacterium rhizogenes, Co- culture, Hairy roots, Rol gene, Secondary metabolites 
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در  (.Olea europaea L)های بومی زیتون بررسی صفات مورفولوژیکی تعدادی از ژنوتیپ

 استان کرمانشاه

 
 3فردین قنبری -2علی اصغر زینانلو -*1رحمت اله غلامی

 21/05/1396تاریخ دریافت: 
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 چکیده

در این آزمایش های آن از شمال تا جنوب کشور وجود دارد. ای در بین اکوتیپملاحظههای زیتون در جهان است و تنوع قابل ایران یکی از خاستگاه
از نظتر  تهیته و  ها از شش منطقه استتان کرمانشتاه   بررسی شدند. این ژنوتیپ 1383-1385های های بومی زیتون موجود در کرمانشاه طی سالژنوتیپ

هتای متورد   ای در بین ژنوتیتپ ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که تنوع قابل توجه مورد IOOC4صفات مورفولوژی و میزان روغن براساس توصیه 
داری بین وزن میوه بتا رتر    های داخل یک منطقه مشاهد شد. همبستگی مثبت و معنیمطالعه وجود دارد این تنوع هم بین مناطق و هم بین ژنوتیپ
تتر بتا طتول میتانگره و رتر  بترگ       داری بین درصد روغن در مادهبستگی مثبت و معنیبرگ، وزن هسته و درصد گوشت مشاهده شد و همچنین هم

بندی تا حدود زیادی توانست بندی کرد. این تقسیمها را براساس صفات مورفولوژیک در چهار دسته کلی تقسیمای، ژنوتیپمشاهده گردید. تجزیه خوشه
دهنده آن است که رلاوه بر تنوری که بین این منتاطق وجتود دارد   قرار دهد که این امر نشان های مشابههای که در یک منطقه هستند در دستهژنوتیپ

های استان کرمانشاه تنوع زیادی دارنتد و صتفات متورد    توان نتیجه گرفت که ژنوتیپطور کلی میداخل یک منطقه نیز تنوع قابل توجهی وجود دارد. به
 های اصلاحی استفاده کرد.ها و صفات در برنامهتوان به نحو شایسته از این ژنوتیپتگی خوبی دارند و میمطالعه نیز با وزن میوه و درصد روغن همبس

 
 های بومی، صفات مورفولوژیکیتیپزیتون، ژنو ،درصد روغن: کلیدی هایواژه

 

 4   3 2  1 مقدمه

هتای  تترین گونته  یکتی از قتدیمی  ( .Olea europaea Lزیتون )
ه مدیترانه از نظر اجتمتاری و اقتاتادی دارای   درختی است که در حوز
کشتور،   24منطقته زیتتون خیتز جهتان و      79اهمیت است. زیتون در 

(. فائو در ستال  4اسم متفاوت وجود دارد ) 3000رقم با بیش از  1200
میلیون  11گزارش کرد که سطح زیرکشت زیتون در دنیا حدود  2015

هزار هکتتار   83بین حدود (، از این 9باشد )و شش صد هزار هکتار می

                                                 
ز تحقیقتات و آمتوزش   بتاغی، مرکت   زرارتی و  رلتو   تحقیقتات  استادیار، بختش  -1
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4- International Olive Oil Council 

 (.3) باشددر ایران می
مین و خودکفتایی  أیکی از اهداف اصتلی در کشتاورزی ایتران، تت    

کشور از نظر روغن خوراکی است. زیتون یکی از گیاهان روغنی است 
های بارزی چون تحمل زیتاد در برابتر شترایا نامستارد     که با ویژگی

ز نظر تغذیه بسیار مورد محیطی، بالا بودن کیفیت روغن و اهمیت آن ا
 (.24توجه است )

ذخایر توارثی گیاهی به رنوان زیر بنای تحقیقات در امر به نژادی 
ای برخوردار است و حفاظت و حراست از آنها از دیدگاه از اهمیت ویژه

آوری شناستایی و جمتع  باشتد.  المللتی بستیار ارزشتمند متی    ملی و بین
های اصتلاحی بته  گا  در برنامههای بومی درختان میوه اولین ژنوتیپ

های بومی به دلیل داشتن سازگاری بتا اقلتیم   رود که ژنوتیپشمار می
(. در 16منطقه مورد نظر، اهمیت بسیار زیادی در گزینش ارقتا  دارد ) 

پلاسم گیاهتان بتاغی، برنامته   دلیل رد  شناخت کافی از ژر ایران، به
اوصتا  زیتتون،   های اصلاحی مناسبی بتر روی محاتولات بتاغی، خ   

ثیر أ(. خاوصتیات ظتاهری هتر گیتاه تحتت تت      20انجا  نشده است )
باشد، از ایتن رو بررستی   خاوصیات ژنتیکی آن و روامل محیطی می

های اصلاحی و ایجتاد  تواند جهت انجا  پروژهصفات کمی گیاهان می

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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تتر بته   باغی و مقاومتت بتیش   -ارقا  جدیدتر با صفات مناسب زراری
(، 10حیطی موثر و مفید باشد. فرهانی و همکتاران ) شرایا نامطلوب م

ژنوتیتپ   250در یک بررسی با استتفاده از صتفات مورفولتوژی بتین     
هایی بتا  زیتون ایرانی، تنوع ژنتیکی بالایی را گزارش نمودند و ژنوتیپ

و  1تترین را انتختاب نمودنتد. روتونتدی    بالاترین رملکرد و زود بتارده 
های برتر زیتون کشت شده در سایی تودهمنظور شنا(، به21همکاران )

صفت کمی، بتا انجتا  تجزیته     19گیری جنوب اسپانیا از طریق اندازه
گتروه ژنتوتیپی تفکیتک نمودنتد. زینتانلو و       16ها را بته  ای، آنخوشه

 ارقتا   ،در کشتور  زیتتون  مختلت   ارقتا   مقایسته  بتا ( 26همکتاران ) 

 .نتد داد را پیشتنهاد مختلت  کشتور    مناطق اقلیم با سازگار و امیدبخش
پلاسم زیتون، در یک کید بر حفظ ژر أ( ضمن ت8سیماتو و همکاران ) 

ژنوتیپ را بررسی و آنها را جهت تحقیقتات بیشتتر در بتا      62تحقیق 
( جهتت حفتظ   17آوری نمودنتد. مهتری و همکتاران )   کلکسیون جمع

آوری و احداث با  کلکسیون ذخایر ژنتیکی زیتون تونس اقدا  به جمع
آوری و کاری جمتع ها را از شش منطقه زیتونیتون نمودند که زیتونز

 سپس اقدا  به مطالعه آنها نمودند. 
در کرمانشاه مناطق زیادی وجود دارند که درختتان زیتتون بترای    

اند. این سالیان طولانی به طور وحشی و خودرو در آن رشد و نمو کرده
اند و با شرایا ستازگار  اندهها زنده مدرختان از میان بسیاری از ژنوتیپ

ها دارای پتانسیل خوبی از نظتر کیفیتت و کمیتت    اند. این ژنوتیپشده
های زیستی و غیرزیستی هستند. کته  روغن زیتون و مقاومت به تنش

 (.18دهد )انداز خوبی را پیشرو یک اصلاحگر قرار میامید و چشم
 Verticiliumبرخی صفات مهم زراری مثل مقاومت به بیماری )

dahlia Kleb  ( و آفت مگتس زیتتون )Bactroceraoleae Gmel ،)
قوه نامیه و توان مناسب گیاه و قابلیت سازگاری به شرایا مختل  که 

تتوان در ژر  شتوند را متی  در ارقا  اصلاح شده به سختی یافتت متی  
(. میزان روغن در میوه زیتون در 18 و 9، 4های وحشی یافت )پلاست

دهتد و در  ن میوه افزایش سریعی از خود نشتان متی  مرحله اولیه رسید
 10شتود ) انتهای دوره رسیدن این افزایش با سررت کمتری انجا  می

شتند که میزان روغن بته شتدت تحتت    (. مطالعات زیادی بیان دا15 و
 (.15 و 11، 10ثیر شرایا محیطی است )تأ

هتای بتومی زیتتون در    هدف از این پژوهش بررسی تنوع ژنوتیپ
ق رویشگاه طبیعی آن در استان کرمانشاه با توجه به خاوصتیات  مناط

باشد. و شتناخت  تر آنها میمورفولوژیک و میزان روغن موجود در ماده
های برتر برای ها برای حفظ ژنوتیپپتانسیل و دامنه تنوع این ژنوتیپ

های اصلاحی؛ همچنین انتخاب و ایجتاد کلکستیون از ژنوتیتپ   برنامه
های تحقیقاتی کشور خواهتد  ان کرمانشاه در ایستگاههای مناسب است

 بود.
 

                                                 
1- Rotondi et al, 2011 

 هامواد و روش

درخت )هر کتدا  بته رنتوان یتک ژنوتیتپ( از منتاطق        39تعداد 
شناستایی و   1مختل  استان کرمانشاه با مشخااتی مندرج در جدول 

 39منظتور ثبتت خاوصتیات مورفولتوژی ایتن      کوبی شدند. بته پلاک
ل برگ، طتول بترگ، رتر  بترگ،     درخت صفات طول میانگره، شک
آذیتن، تعتدادگل، وزن هستته، شتکل     وزن میوه، شکل میوه، طول گل

زایتی در  گوشت و درصتد ریشته   تر، درصدماده هسته، درصد روغن در
گیتری شتد.   در رویشتگاه طبیعیشتان انتدازه    1384و  1383های سال

 های ارزیابی و( با استفاده از شاخص14)و زایشی ( 13)صفات رویشی 
میتوه،   رتدد  40سازی تاادفی ازجدا پسشد.  گیریاندازهتمایز زیتون 

منظور به .گردید گیریاندازهدیجیتال  کولیس آنها با قطر طول ووزن، 
تعیین میزان گوشت و هسته با استفاده از چاقو گوشت از هستته جتدا   
گردید و پس از توزین برای محاسبه وزن خشک و درصد ماده خشک 

گتراد تتا   درجته ستانتی   70 در دمای آوندر های گوشت ه، نمونهامیوه
درصد روغن با دستتگاه   .ندنگه داشته شدوزن خشک آنها  شدنثابت 

سوکسله و بتا استتفاده از حتلال دی اتیتل اتتر در آزمایشتگاه بختش        
تحقیقات رلو  زراری و باغی مرکز تحقیقات و آمتوزش کشتاورزی و   

  .(14) گیری شداندازه منابع طبیعی استان کرمانشاه استخراج و
های موجود در مناطق جنگلی و کوهستانی ماننتد منتاطق   ژنوتیپ

دیره دارای قتدمت  سفید، ریجاب، بابایادگار و مناطق دشتآواره، دهبان
غرب سرپل وگیلان های موجود در پارکچند صد ساله بوده و ژنوتیپ

تر با دستگاه ی میزان روغن از ماده .سال قدمت دارند 50 ت  60 بالای
گیری شد و درصد آن محاسبه گردیتد.  سوکسله و حلال اتیل اتر اندازه

و  SPSSافزارهتتتای هتتتا توستتتا نتتتر   تجزیتتته و تحلیتتتل داده 
STATGRAPHICS .صورت گرفت 

 

 نتایج و بحث

هتا را براستاس صتفات مورفولوژیتک در     ای، ژنوتیپتجزیه خوشه
ی تتا حتدود زیتادی    بندچهار دسته کلی تقسیم بندی کرد. این تقسیم

هتای مشتابه   های که در یک منطقه هستند در دستته توانست ژنوتیپ
قرار دهد اما این تفکیک برای مناطق جغرافیایی مطلق نبود. این امتر  

دهنده آن است که رلاوه بر تنوری که بین ایتن منتاطق وجتود    نشان
دارد داخل یک منطقه نیز تنوع قابل تتوجهی وجتود دارد. در تحقیتق    

ژنوتیپ موجود در بانک ژن استپانیا   51( که بین 7و همکاران ) 2جبلا
ای نتواستت  بود تنوع کمتری مشاهده کردند و همچنین نمودار خوشته 

هتا را براستاس منشتا آنهتا تفکیتک کنتد. پتور        به طور کامل ژنوتیتپ 
ای در استتان  (، براساس نتایج تجزیه خوشه20اسکندری و همکاران )

ا در چهار خوشه قرار دادند. در این مطالعه نیز رقم زیتون ر 20زنجان، 
نتایج نشان داد که بین تنوع مورفولوژی )صتفات مربتوب بته میتوه( و     

 تنوع جغرافیایی انطباق نسبی وجود داشت.

                                                 
2- Belaj et al, 2001 
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 دراستان کرمانشاه زیتون ارتفاع مناطق دارای ژنوتیپ بومي شماره ژنوتیپ، محل قرارگرفتن و -1 جدول

Table 1- Genotype number, the location and altitude for native Olive Genotype areas in Kermanshah province  

شماره 
 ژنوتیپ

Genotyp

e N. 

 آوریجمعمحل 
Collected 

location 

 ارتفاع محل 

Altitude 
(m) 

 شماره ژنوتیپ

Genotype N. 

محل قرار 
 گرفتن

Collected 

location 

ارتفاع محل 
Altitude 

(m) 

 اره ژنوتیپشم

Genotype N. 

محل قرار 
 گرفتن

Collected 

location 

ارتفاع محل 
Altitude 

(m) 

1 
 بابایادگار)دالاهو(

Dallaho 
1400 14 

 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 27 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

2 
 بابایادگار)دالاهو(

Dallaho 
1390 15 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 

V.   

990 28 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

3 
 دیرهدشت

Dast Direh 
810 16 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 

V.   

990 29 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

4 
 دیرهدشت

Dast Direh 
590 17 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 

V.   

990 30 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

5 
 غربگیلان

Gilan Gharb 
740 18 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 
V.   

1100 31 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

6 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 19 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 

V.   

990 32 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

7 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 20 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 

V.   

950 33 
 سفیدای دهروست

Deh Sefid V. 
960 

8 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 21 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 

V.   

950 34 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

9 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 22 

 روستای بان آوارة

BanAvareh 
V.   

950 35 
 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

10 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 23 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 36 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

11 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 24 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 37 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

12 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 25 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 38 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

13 
 ذهاب سرپل

Srpl¬Zhab 
560 26 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 39 

 سفیدروستای ده

Deh Sefid V. 
960 

 

در 1های هفتت منطقته از شتهر بویاکتا    ای روی ژنوتیپدر مطالعه
هتا  ای بین ژنوتیتپ کشور کلمبیا نیز تنوع خوبی براساس نمودار خوشه

هتا و  عات زیادی برای شناستایی ژنوتیتپ  (. امروزه مطال5) مشاهده شد
شود در این راستا از صفات ثبت این ارقا  به نا  همان کشور انجا  می

(. 5) شتود طور گسترده استفاده متی مورفولوژیک، زراری و مولکولی به
تنوع خوب مشاهده شده در دنتدروگرا  بیتانگر تنتوع بتالا و پتانستیل      

ع طبیعی واقع در این استتان  مناسب برای گزینش، اصلاح و حفظ مناب
( و 16و  25، 26باشتتد. کتتوچکترین گتتروه دارای ستته ژنوتیتتپ ) متتی

، 34، 24، 9، 14، 16، 11، 22، 39، 26بزرگترین گروه دارای هجتده ) 
باشد. بیشترین فاصله ( ژنوتیپ می25و  35، 4، 12، 6، 37، 8، 38، 23

 960در ارتفاع سفید واقع که هر دو در منطقه ده 29و  25بین ژنوتیپ 

                                                 
1- Boyaca 

 باشد.متری از سطح دریا می
توان نتیجه گرفت کته  ( می2 با توجه به جدول همبستگی )جدول

داری بتین طتول میتانگره و    ، همبستگی مثبتت معنتی  در این پژوهش
 44/0(، درصد روغن در متاده تتر )  =r 58/0صفاتی نظیر رر  برگ )

r=( و درصد گوشت )40/0 r= وزن میوه ( مشاهده شد. همچنین، بین
 69/0داری مشاهده شد )و درصد گوشت همبستگی بسیار بالا و معنی

r=داری بین شکل میتوه بتا درصتد    (. از طرفی همبستگی مثبت معنی
( =r 36/0آذیتن بتا تعتداد گتل )    ( و طتول گتل  =r 43/0ریشه زایتی ) 
(. با توجه اهتداف متدنظر اصتلاحگر و افتزایش     2)جدول  مشاهده شد

قا  اصلاح شده و یا انتخاب ژنوتیپ برتتر بترای   صفت مورد نظر در ار
های اصلاحی و یا تلاقی به همبستگی این صفات بتاهم توجته   برنامه
 کرد.
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 1ژنوتیپ زیتون بومي استان کرمانشاه براساس صفات مورفولوژیک و محاسبه فاصله اقلیدسي به روش وارد 39دندروگرام  -1شکل 

Figure 1- The Dendrogram of 39 native olive genotypes in Kermanshah province according to the Morphological attributes 

and calculating the Euclidean distance by Ward method 
 

                                                 
1- Ward 
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 نوتیپ زیتون بومي استان کرمانشاهژ 39تجزیه به عامل های و بار عاملي  -3جدول 
Table 3- The decomposition to the factors and load factor of 39 genotypes of native olive in Kermanshah province 

 صفت

Character 

 1عامل 

Factor 1 

 

 2عامل 

Factor 2 

 

 3عامل 

Factor 3 

 

 4عامل 

Factor 4 

 

 5عامل 

Factor 5 

 

 طول میانگره

Internode length  
.741 .111 -.043 .434 -.115 

 شکل برگ

Leaf shape 
847.- .163 -.122 .015 .409 

 طول برگ

Leaf length 
-.415 .452 .330 .281 .401 

 رر  برگ

Leaf width 
.786 .112 .294 .147 -.207 

 وزن میوه

Fruit weight 
.413 .736 .327 -.277 .226 

 شکل میوه

Fruit shape 
-.526 .415 -.336 .419 -.353 

 آذینطول گل

Inflorescence length 
-.490 -.100 .633 .237 .125 

 تعداد گل

Number of flower 
-.110 -.040 .519 .611 -.132 

 وزن هسته

 Stone weight 
-.133 .597 .356 .502- -.238 

 شکل هسته

Stone shape 
-.163 .698 -.126 .134 -.431 

 روغن در ماده تر

Oil of feresh matter(%) 
.542 .043 -.342 .290 .474 

 گوشت

Pulp (%) 
.561 .497 .003 .049 .325 

 زاییریشه

Rooting (%) 

 
-.180 .518 .553- .102 .070 

 واریانس

Variance (%) 
19.97 16.15 15.04 12.78 12.65 

 واریانس تجمعی

Cumulative variance (%) 
19.97 36.13 51.17 63.96 76.62 

 

تتر  اده(، نیز گزارش کردند که درصد روغن م7و همکاران )1بلاج 
با طول هسته، رر  هسته، وزن هسته، طول میوه، رر  میوه، وزن 

داری دارند. رجتم گترد و شتفیعی    میوه و طول برگ همبستگی معنی
(، بیان کردند که بین درصد روغن با رر  برگ، نسبت طول 1زرگر )

به رر  برگ و وزن هسته همبستگی مثبتت و معنتی داری دارد. در   
(، نیز بین وزن میوه بتا صتفات طتول    25ان )مطالعه سلطانی و همکار

میوه، قطر میوه، وزن هسته، طول هسته، قطر هستته، طتول بترگ و    
ییتد همبستتگی   أدار گزارش شده است. ترر  برگ همبستگی معنی

دهتد کته در برنامته   بین این صفات با کمیت و کفیت روغن نشان می
 کرد.توان استفاده های اصلاحی برای گزینش از این صفات می

ویتژه   پنج رامل دارای مقدار ها نشان داد کهنتایج تجزیه به رامل
درصد تنوع موجتود را توجیته    62/76 هم باشند که بابیشتر از یک می

                                                 
1- Belaj et al, 2011 

رامل اول طول میانگره، شکل برگ و رر  برگ دارای  در. کنندمی
توان انتدازه و فرمتت   باشند که این رامل را میبالاترین بار راملی می

رامتل دو  وزن میتوه، وزن هستته و شتکل      در. مگذاری کترد برگ نا
هسته بالاترین بار راملی را به خود اختااص دادند که ایتن رامتل را   

توان به نا  وزن و ساختار هسته و میوه نامگذاری کترد. در رامتل   می
زایی بیشترین بتار  آذین، تعداد گل و درصد ریشهسو  صفات طول گل

توان این رامتل را بته   دند به همین خاطر میراملی را از خود نشان دا
رنوان ساختار گل و میزان ریشه زایی نامگذاری کرد. تعداد گل و وزن 
هسته بالاترین بار راملی را در رامل چهار  از خود نشان دادند که این 
رامل را به رنوان رامل کمیت گل و هسته معرفتی کترد. و نهایتتا  در    

تر بتالاترین بتار رتاملی را بته ختود      هرامل پنجم درصد روغن در ماد
توان با همین نا  ایتن رامتل را در نظتر گرفتت     اختااص داد که می

 ، زیر صفات با بار راملی بیشتر خا کشیده شده است(.3)جدول 
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 ی اوللفهؤژنوتیپ زیتون بر اساس دو م 39پراکنش  -2 شکل

Figure 2– The distribution of 39 olive genotypes based on two first factors 
 
توجه به اینکه دو رامتل اصتلی اول و دو  بیشتترین تغییترات      با

ها را توجیه کردند و صفات مربوب به ساختار برگ و میوه واریانس داده
ها قرار داشتند، از این دو رامتل جهتت بته دستت آوردن     در این رامل

استتفاده شتد    ها برتر در دستگاه مختاتات پراکنش وشناسایی ژنوتیپ
، 20، 10، 13هتای  شود ژنوتیپکه ملاحظه میطوریهمان(. 2 شکل)
ها مثبت و بالاتر بودند، درصد که از نظر رامل 5و  22، 18، 14، 17، 3

همچنین از نظتر وزن میتوه    .تر بیشتری نیز نشان دادندروغن در ماده
نیتتز اکثتتر آنهتتا وزن بتتالایی را بتته ختتود اختاتتاص دادنتتد. لاوی و   

(، بیان کردند که میزان نهایی روغن در میوه به اثتر متقابتل   15)1دنرو
شرایا پرورش و رقم بستگی دارد و همچنین میزان گوشت میوه نیتز  

(، تفاوت 2همکاران ) و 2ثر است. ال ماحیتاؤدر میزان بیوسنتز روغن م
تر و خشک در سه رقم اصتلاح شتده   داری بین درصد روغن مادهمعنی

 زیتون مشاهده کردند.

   گیرینتیجه

رغتم  های استان کرمانشاه رلتی توان گفت ژنوتیپطور کلی میبه
ژنوتیپ در مناطق گرمسیری و نیمه گرمستیری استتان    39اینکه این 

هتای متفتاوتی هستتند.    کرمانشاه قرار دارند، اما دارای تنوع و پتانسیل

                                                 
1- Lavee and Wodner, 2004 

2- Al-Maaitah et al, 2009 

های اصلاحی حائز اهمیت بوده و اصلاحگر را در برنامهاین امر از نظر 
رسیدن به اهداف اصلاحی یاری خواهد کرد. صفات مورد بررسی نیتز  

ها کارآمد باشد و هم ارتبتاب معنتی  بندی ژنوتیپتوانسته هم در دسته
داری با صفات مهم زراری از جمله وزن میوه و درصد روغتن از ختود   

با احداث بانک ژنی تنتوع موجتود را حفتظ     نشان داد. بنابراین هم باید
کرد و هم با کمک صفات مورفولتوژیکی کته بتا وزن میتوه و درصتد      

رنوان نشانگر مورفولوژیک(، اقدا  به روغن همبستگی بالایی دارند )به
 های منتخب و گسترش آنها کرد.شناسایی ژنوتیپ

 

 سپاسگزاری 

-314 وبشتماره مات  بته   این پژوهش در قالب پروژه تحقیقتاتی 
بتتا استتتفاده ار ارتبتتارات پژوهشتتی ستتازمان تحقیقتتات،  83-12-100

آموزش و ترویج کشاورزی انجا  شده و نویسندگان بر ختود لاز  متی  
دانند قدردانی خود را از مسولان مربوب ارلا  دارند و نیز از همکتاران  
ایستگاه تحقیقات زیتون دالاهو به ویژه آقایان مهندس حاجی امیتری  

به ختاطر کمتک در انجتا  ایتن پتژوهش تشتکر و قتدردانی        و نجفی 
 شود.می
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Introduction: Germplasm and reservation of genetical resources  is the principal of plant breeding. Different 
techniques have been used to characterize olive diversity. Morphological criteria such as leaf, fruit, seed and 
growth behavior have been used to evaluate olive diversity, to determine the origin of olive trees as well. An 
evaluation of phenotypic diversity was used to discriminate olive cultivars with distinct morphological and 
pomological characters.  Iran is one of the origins of olive in the world and it has considerable variation  across 
Iran. Recently olive cultivation and orchard development has been encouraged in Iran. In this developmental 
project of olive culture, it is necessary to provide agreeable genotypes for cultivation.  

Materials and Methods: The present experiment was carried out to identify and evaluate local olive 
genotypes in Kermanshah province during 2004-2005. Those were located in six locations in Kermanshah 
province. Their morphological characters and oil content were investigated according to IOOC descriptor. Local 
genotype identification in this regions was based on morphological characters (Vegetative and reproductive) 
such as leaf, fruit, seed and growth behavior evaluated at four different growth phases, including onset of 
dormancy, flowering, fruit set and fruit growth in 39 local olive genotypes olive trees. 

Results and Discussion: The results of this study showed that there was a great variation among genotypes 
in Kermanshah province. Those variations was observed within and between regions. Significant correlation was 
observed between the fruit weight, with leaf width, stone weight and percentage of flesh, also significant 
correlation were observed between oil percentage in fresh fruit weight, with internode length and leaf width. 
Factor analysis showed that five factors with eigen values greater than one, explains the 69.62 percent of 
diversity. Among these factors, two biggest factors justified a high degree of diversity and genotypes were better 
than the other factors that were superior in terms of oil content and fruit weight. Generally it can be concluded 
that genotypes of Kermanshah province wide variety and traits are also high correlated with fruit weight and oil 
content and can properly use these genotypes and traits in breeding programs. Olea europaea L. represents one 
of the most important trees in the Mediterranean basin and the oldest cultivated plant. Among cultivated plants, 
the olive is the sixth most important oil crop in the world, presently spreading from the Mediterranean region of 
origin to new production areas, due to the beneficial nutritional properties of olive oil and to its high economic 
value. The Mediterranean basin is the traditional area of olive cultivation and has 95% of the olive orchards of 
the world. From the Mediterranean basin, olive cultivation is presently expanding into other regions. wide range 
of distribution, it is becoming increasingly urgent to identify plants into different ranges of distribution in the 
world to avoid cases of homonymy, synonymy and mislabeling so that a reliable classification of all varieties can 
be achieved without unnecessary confusion. In this paper, along with morphological characteristics the 
acquisition of additional information on biochemical markers is essential. This aspect represents a fundamental 
and indispensable step to preserve the main olive varieties and also to safeguard minor genotypes, in order to 
avoid a loss of genetic diversity. This research has focused on using morphological markers to characterize and 
identify olive varieties. Identification of different varieties using morphological characters (vegetative and 
reproductive) is one of the aims of the modern horticulture, because such a technique would greatly facilitate 
breeding programs and germplasm collection management.  

Conclusion: According to the results of this research, it can be concluded that there is a great variation 
among different genotypes. Variation was observed within and between regions. High correlation between the 
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fruit weight and leaf width, stone weight and percentage of flesh was observed, also high correlation between oil 
percentage in fresh fruit weight, with internode length and leaf width were observed. Factor analysis showed that 
five factors with eigen values greater than one, explains the 69.62 percent of diversity. Among these factors, two 
biggest factors justified a high degree of diversity and genotypes were better than others of the factors that were 
superior in terms of oil content and fruit weight. Generally it can be concluded that olive genotypes of  
Kermanshah province can properly use in breeding programs.  

 
Keywords: Local genotypes, Morphological traits, Oil content, Olive 
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و خصوصيات رشدی گياه  عناصر غذاییبر برخی  EDTAاکسيد تيتانيوم و ذرات دیثير نانوأت

 (Spinacea oleracea) اسفناج

 
 4نسرین مشتاقی -3عليرضا آستارایی -*2سعيد ملک زاده شفارودی -1صبا نجاتی زاده

 11/06/1396تاریخ دریافت: 

 16/04/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

آب و  و و افزایش این  منادد در کنا     (TiO2) اکسید تیتانیومنانوذرات دی یش روزافزون کاربرد نانومواد در صنایع مختلف بخصوصبا توجه به افزا
اکسنید  ذرات دیباشند  ننانو  ی اثرات آن بسیار حائز اهمیت منی غذایی، بررسی و مطالعه یاهان به عنوان اولی  زنجیردباتوجه به اثرات ای  مواد بر روی گ

باشد  تحقیق حاضر با هدف بررسی اثر نانوذرات های رشدی گیاهان میثیرگذاری بر سیستمأکود دارای توانایی ت 5تانیوم به دلیل کاصیت فتوکاتالیستیتی
EDTAاکسید تیتانیوم به همراد کلاتدی

اسنفنا    رشدی هایویژگیبر غلظت عناصر غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، درصد پروتئی  و همچنی  برکی  6
گنرم در لیتنر=   میلی T1 ،05/0)صفر=  TiO2 تصادفی شامل سه سطح به عنوان گیاد دارویی انجام شد  آزمایش بصورت فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً

T2 ،1/0 گرم در لیتر= میلیT3)  و دو سطحEDTA  =صفر(E1  مولار=میلی 130وE2) در سال سی مشهد با سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاد فردو
بنر اسنان نتنای ،     و قبل از ورود گیاد به فاز زایشنی انجنام پنذیرفت     پاشی برداری از بافت برگی گیاد یک هفته پس از محلول نمونه و انجام شد 1392

متقابل بنی  ننانوذرات    اثراتهمچنی  نتای  نشان داد های هوایی و سطح برگ شدند  تر و کشک اندامموجب افزایش وزن T1E2,T2E1,T2E2تیمارهای 
در  T2E2در سنطوح   هامیانگی بیشتری   کهدار بود، بطوریمعنیدرکصوص درصد نیتروژن، درصد پروتئی  و درصد پتاسیم  EDTAاکسید تیتانیوم و دی

 .باشند میدر ای  غلظت از نانوذرد اکسید تیتانیوم ذرات دیبر کاهش فعالیت سوء نانو EDTAثیر مثبت أکه بیانگر تمشاهدد شد  T3E2و  T1E2مقایسه با

T1 کمتری  غلظت نیتروژن و درصد پروتئی  گیاد مربوط به تیمارهای E 2 ,T3 E 2 ,T3 E گنرم  میلنی  05/0ثیر مطلوب تیمار أبود  لذا با در نظر گرفت  ت 1
ی  کصوصیات رشدی فر، درصد پروتئی  و همچنبر روی غلظت نیتروژن، پتاسیم، فس EDTAمولار میلی 130به همراد  اکسید تیتانیومدر لیتر نانوذرد دی

  گرددتوصیه می ای  تیمار جهت بهبود کصوصیات رشدی گیاد اسفنا هوایی گیاد، کاربرد  اندام

 

 مواد، نیتروژننانو سطح برگ،تیتانیوم، پروتئی ، : های کلیدیواژه
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5- Photocatalyst 

    اتیل  دی آمی  تترا استیک اسید -6

ثر ؤمتر دارای بیشتری  سطح من نانو 1-100نانومواد با دامنه اندازد 
هنا  کنش هنا و حشنرد  هنای جنذبی کود  الیت و تسهیل ویژگیجهت فع
(  نانوذرات حاوی تیتنانیوم، روی، آهن ، آلومینینوم و نقنرد     17) هستند
و شاکسنارد  سنازی عناصنر در ریشنه    توانند جهت افنزایش فنراهم  می

 (  15) گیاهان استفادد شوند

، 8یسننتدارای کاصننیت فتوکاتالی 7اکسننید تیتننانیومدینننانوذرات 
فعنال کننندد   و بننابرای  تولیدکننندد و غیر   اکسایش و کناهش فعالیت 
(  14) باشند های آزاد مشنتق از اکسنیژن در سنطح کنود منی     رادیکال

وذرد  ن ا ن یستی  ل ا ت فتوکا TiOکاصیت  بنا   2 زدیکنی  ن باط  ت ر  ا
ی ا رد   ا د سفنا   ا فتوسنتزی  اعن   سیستم  ب نها  ت ه  ن د  موا   

نننرژی   ا بننه  نننوری  نننرژی  ا بنندیل  ت نننوری،  هبننود جننذب  ب
ایی می نرژی شیمی ا و  کتریکی  ل یش ا فزا ا اع   ب لکه  ب د  شون

                                                 
7- TiO2 

8- Photocatalysis 
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اسنت    سفنا  شندد  ا یسکو در  روب زیم  ن آ یت  ل ا ع عنات   ف ل مطا
ن ) را و و همکا ئ گا توسط  یت 1صورت گرفته  ل عا ف فزایش  ا  )

ت یسکو تحت  یأروب ا   ث نشن ا  ر وذرات  ن ننا ین   ا رهای  یما ت ن ر 
و       وکسنیلاز  یسنکو کرب ب رو ننزیم  آ ینت  ل ا ع ف فنزایش  ا د   ن د ا د
ا         سنفن ا هبنود رشند در  ب اعن   ب ز  ت فتوسنن ن  مینزا فزایش  ا

) می ن ( 1شود  را عات سگر و همکا ل ه مطا ب توجه  ا  ، 16) ب )
ه هیچ گرم در میلی 100های کمتر از داری در غلظتثیر معنیأتگون

ن برروی تعرق، رشد و کارایی TiO2نوذرد لیتر دو گونه از نا ا  درکت
است   نشدد  ید مشاهدد  بنا انندازد    TiO2ثرات سمی ننانوذرات  اب

 Nicotianaتوتنون ) و  (Allium cepaپیناز )  نانومتر در دو گیاد 100

tabacum )      گزار  شندد و حناکی از آن اسنت کنه ننانوذراتTiO2 
ز رشنند و ، بازدارننندگی اDNAموجننب افننزایش احتمننال آسننیب بننه 
منولار و  میلنی  4در غلظنت   پیناز پراکسیداسیون لیپیدی در ریشه گیاد 

منولار شندد اسنت    میلی 2در غلظت توتون در برگ  DNAآسیب به 
( گننزار  کردننند کننه  7(  عننلاود بننرای ، کلانیننک و همکنناران ) 2)

هننای ثیری بننرروی اننندازدأنننانومتر تنن 15بننا اننندازد   TiO2نننانوذرات
هنا و  اد ریشه در هر پیاز، میانگی  طنول ریشنه  ماکروسکوپی مانند تعد
هنای  انندازد ای در هنر پیناز نداشنته و    ریشنه میزان کل سیسنتم  

میکروسکوپی مانند فازهای متوتیک، انحنراف کرومنوزومی در   
گرم در لیتر مشاهدد نشدد، اما اثراتی در میلی 1در غلظت  پیاز

 ( 7شاکص میتوزی در نو  ریشه داشته است )

اسفنا  نشان داد  در TiO2جام شدد روی اثرات نانوذرد تحقیقات ان
افننزایش فتوسنننتز، بهبنود رشنند، قنندرت   موجنب  TiO2کنه نننانوذرات  

( 10زنی زیاد و سنتز بیشنتر کلروفینل شندند  لنی و همکناران )      جوانه
موجب افزایش رشند و فتوسننتز در گیناد     TiO2دریافتند که نانوذرات 

نورانی کورشید بنه الکتریکنی و    اسفنا ، افزایش جذب و تبدیل انرژی
ها نشان دادد که نانوذرات شود  بررسیسپس انرژی فعال شیمیایی می

TiO2 تنها موجنب بهبنود خرکنه    نهتوانند میای به طور قابل ملاحظه
و  O2، تبندیل  IIانتقال الکتنرون، فعالینت احینای ننوری فتوسیسنتم      

شنود، بلکنه   می در کلروفیل تحت نور مرئی فتوفسفوریلاسیونفعالیت 
وارد شدد در کلروفیل،  TiO2الکترون نانوذرات  توسط انرژی حاصل از

تحت نور فرابنفش و انتقال آن به زنجیرد انتقال الکترون فتوسننتزی،  
و فسفوریلاسننیون نننوری، موجننب   NADPHبننه  NADPاحیننای 

از  EDTA(  19شنود ) منی  ATPبرانگیخته شدن انرژی الکترون بنه  
وهنی از ترکیبنات   های فلزی بودد و به گرهای یونجمله کلات کنندد

اسنید  کربوکسنیلیک آمیننو به عنوان ینک پلنی   کهمصنوعی تعلق دارد 
 کرددمنفی زیاد بودد و به عنوان یک آنیون عمل هایی با باردارای یون

برقنراری پیونند    ( 11ها تشکیل پیوند دهند ) تواند با انواع کاتیونو می
ی  مواد جهت استفادد گیاهنان بنرای رشند در    های فلزی با ابی  یون

هنا در  محیط کاکی ینا آبنی و جهنت سنهولت پاینداری و حرکنت آن      
  (11راستای سلامت گیاد مورد توجه است )

ثیر سه سنطح  أدر ای  تحقیق تبا توجه به اثرات مفید ای  نانوذرد، 
بر کصوصیات رشدی و ترکیبنات   EDTAو دو سطح  TiO2نانوذرات 

ت تیمنار کناکی منورد    رصد پروتئی  گیاد اسفنا  به صورشیمیایی و د
 ارزیابی قرار گرفت 

 

 هامواد و روش

 بصورت آزمنایش فاکتورینل و در قالنب طنرح کناملاً     تحقیق ای  
تیمارهنای  تصادفی با سه تکرار انجام شد  تیمارهای آزمایشی شنامل  

1نانوذرات 
TiO2   صفر= سه سطح در(T1 ،05/0 گنرم در لیتنر=   میلی

T2 ،1/0 گنرم در لیتنر=   میلیT3)   و دو سنطحEDTA   =صنفر(E1  و
بودننند کننه در گلخانننه تحقیقنناتی دانشننکدد   (E2مننولار=میلننی 130

انجنام شند     1392سال  درآبان ماد کشاورزی دانشگاد فردوسی مشهد
 کیلنوگرم کنا  کشنت شندند      4هایی با حجم گلداندر بذور اسفنا  
در طول دورد کشت برای کلیه  گراددرجه سانتی 15-17شرایط دمائی 

بنرداری  قبل از کاشنت، نموننه   تیمارها به صورت یکنواکت فراهم شد 
متننری از مزرعننه تحقیقنناتی دانشننکدد سننانتی 0-30کننا  از عمننق 

کنا  دانشنکدد    انجام و پس از ارسال به آزمایشنگاد علنوم  کشاورزی 
، کنه  (1 )جندول  کشاورزی دانشگاد فردوسی مورد آننالیز قنرار گرفنت   

هنا قبنل از     بودد است  کلیه گلدانحاکی از مناسب بودن عناصر کا
  کاشت با آب مقطر به حالت ظرفیت زراعی رساندد شد )رو  وزننی( 

ساعت کیسناندن در آب   24پس از  2بعد بذور اسفنا در روز 
و  زنی، در سنطح کنا  قنرار دادد   جهت تسهیل در امر جوانه

یه تیمارها در آب مقطر تهیه سپس با ماسه بادی پوشش دادد شدند  کل
هنای آزمایشنی در   لهنا، محلنو  شدند و سپس جهت همگ  کردن آن

قنرار گرفتنند و    3 د التراسنونیک رمنو  آزمایشگاد گرود صنایع غنذایی 
روز  24) ها در مرحله شش برگنی پاشی گیاهچهبلافاصله محلول
پاشنی،  یک هفته پنس از محلنول   انجام شد  (پس از کشت بذور

کننرد و تعیننی  گینناهی جهننت بررسننی اجننزای عملهننای نمونننه
فسفر و پتاسیم و درصد پروتئی  کل در  های عناصر نیتروژن، غلظت

های گیاهی از مرحله قبل از فاز زایشی مورد بررسی قرار گرفتند  نمونه
گنراد  درجنه سنانتی   70قسمت طوقه گیاد جدا شدد و در آون با دمای 
ضم کشک برای تعیی  کشک شدد و پس از آسیاب کردن به رو  ه

 یتروژن، فسفر و پتاسیم گیاد استفادد شدند  عناصر ن

 

 بیوشیمیایی صفات

-PDVگیری درصد نیتنروژن از ماکروکجلندال مندل    برای اندازد

های گیاهی، بنا هضنم کشنک    (  پتاسیم در نمونه3) استفادد شد 500

                                                 
 نانومتر 20درصد، اندازد ذرات  5/99 ، کلوصsigma-Aldrichشرکت  -1
 VIROFLAYرقم -2

3- Ultrasonic 



 421     ...و خصوصیات رشدي گیاه عناصر غذایيبر برخي  EDTAاكسید تیتانیوم و ذرات ديثیر نانوأت

گنراد انجنام و پنس از هضنم کاکسنتر      درجه سنانتی  500ها در نمونه
مندل   فتنومتر توسط دسنتگاد فلنیم   نرمال، 2در اسید فلورئیک  حاصل

310c digitale گینری فسنفر، کاکسنتر    (  جهت اندازد18) قرائت شد
مندل   و قرائنت بنا اسنپکتروفتومتر    آسنکوربیک اسیدها از رو  نمونه
نانومتر استفادد شد و درصد فسفر موجنود در   660با طول مو   2100

   (18) نمونه گیاهی بدست آمد
 

 زراعی صفات

روز پس از کاشت گیاد برداشت  23هوایی گیاد از ناحیه طوقه اندام
تنر گیناد و طنول سناقه بنه      گیری سطح برگ، وزنشدد و جهت اندازد

آزمایشگاد فیزیولوژی گیاهی گرود زراعنت دانشنگاد فردوسنی انتقنال     
-LIیافت  سطح برگ با استفادد از دستگاد سنجش سطح برگ مندل  

کشنک   گیری وزنها جهت اندازدگیری شد  سپس نمونهزداندا 3100
گراد در آون کشک شدد و بنا  درجه سانتی 7 های هوایی در دمایاندام

 گرم وزن شدند   001/0ترازوی دیجیتالی 

قنرار  واکناوی  منورد   JMP8 افزارهای ای  آزمایش توسط نرمدادد
ون خنند  بنا آزمن   درصند  5 احتمال گرفتند  نتای  بدست آمدد در سطح

 ای دانک  مورد مقایسه آماری قرار گرفتند دامنه

 
 های شیمیائی خاک مورد استفادهویژگی -1جدول 

Table 1- Chemical properties of the used soil 

N 
(%) 

P  
(ppm) 

K  
(ppm) 

 درصد آهک
TNV  
(%) 

 کربن آلی
O.C  
(%) 

 هدایت الکتریکی
EC 

 (d.s/m) 
pH 

0.18 16.66 263.1 0.35 2.1 0.58 
6.5 
 

 

 نتایج و بحث

ثیر تیمارهای آزمایشی بر غلظت نیتروژن أنتای  بدست آمدد از ت 
اکسنید تیتنانیوم در   ذرات دیگیاد و درصد پروتئی  نشان داد که ننانو 

دار درصد نیتروژن گرم در لیتر موجب افزایش معنیمیلی 05/0سطح 
 جدول)د است شد گیاد( درصد 48/9) و درصد پروتئی ( درصد 5/13)
ثابنت کنرد   ( 19) گرفته توسط ژنگ و همکاران(  تحقیق صورت 2

نو نا تند محتوای پروتئی  اکسید تیتانیوم میذرات دیکه  توا
LHCII       غشننای تیلاکوئینند اسننفنا  را افننزایش دهننند

نداکته و در نتیجه مینزان   برای  نور بیشتری را به دام ا بنا
رتبناط    فتوسنتز اسنفنا  را افنزایش دهنند  بن     ا توجنه بنه ا
اکسنننید کنننرب  و  تنگاتننننگ بنننی  اسیمیلاسنننیون دی  
ثیر بنر مسنیرهای   أاسمیلاسیون نیترات در گیاد، احتمالا تن 

ند بر میزان فعالیتفتوسنتزی می ردوکتاز و بیان ژن نیترات توا
ر باشند  به عنوان اولی  آننزیم این  مسنیر تناثیر     در و  گنذا
 یاد افزایش پیدانتیجه محتوای نیتروژن و درصد پروتئی  گ

ذرات گننرم در لیتننر نننانو میلننی 1/0طح   امننا در سنن کننند
اکسید تیتانیوم کاهش درصد نیتروژن و پروتئی  گیناد   دی

، نسبت به شاهد )تیمار  درصد 57/19و  21بترتیب معادل 
ر بنود  مطالعنات لاوار و   ( معننی EDTAذرد و فاقد ننانو  دا
ذرد ننانو  هنای مختلنف  ثیر غلظنت أ( بر روی ت9) همکاران

نیوم بردی کاتالیکی و همچننی    هایفعالیت آنزیم اکسید تیتا
دهنندد کناهش    نشنان  (Allium cepa) پیناز  زننی بنذر گیناد   جواننه 
های آمیلاز و پروتئاز شد که احتمالا زنی و کاهش فعالیت آنزیم جوانه

دهی مناسب آن یا افزایش ذرات و عدم واکنشبه علت انباشتگی نانو

های منورد نظنر   و بازداری از فعالیت آنزیم 1وژن پراکسیدهیدرمیزان 
های ما نیز ای  کناهش در غلظنت نیتنروژن و    بودد است  در بررسی

ذرد مشناهدد شند  در رابطنه بنا     درصد پروتئی  با افزایش غلظت نانو
گنرم  میلی 1/0و  05/0ذرات تیتانیوم )فسفر گیاد، در هر دو سطح نانو
)بنه ترتینب    ر آن، کاهش در فسفر گیناد در لیتر( نسبت به سطح صف

 1/0مشاهدد شدد که این  کناهش در سنطح    ( درصد 7/17و  61/13
  غلظت پتاسنیم گیناد   (2 جدول) مراتب بیشتر بود هگرم در لیتر بمیلی

 63/6اکسنید تیتنانیوم   ذرات دیگرم در لیتر ننانو میلی05/0در سطح 
لیتنر این  تیمنار    گرم در میلی 1/0افزایش داشت، اما در سطح  درصد

 )جدول کاهش نشان داد درصد 12غلظت فسفر گیاد نسبت به شاهد 
منولار  میلنی  130، کناربرد  EDTA  در رابطه با اثنر سنادد تیمنار    (2

EDTA( درصند  95/5) دار درصد نیتروژن گیاد، موجب افزایش معنی
کنه غلظنت   %( گیناد شند، در حنالی   9/1و همچنی  درصد پنروتئی  ) 

طح صنفر آن(  )سن  اسیم گیاد اسفنا  نسبت به شاهدعناصر فسفر و پت
  نشان دادند ( درصد 65/5و  درصد 7/8به ترتیب ) داریکاهش معنی

بنر غلظنت    EDTAاکسید تیتانیوم و ذرات دیابل نانواثرات متق
اسنفنا  نشنان داد کنه    عناصر نیتروژن، فسفر و درصد پروتئی  گیناد  

منولار  میلی 130د سطح اکسید تیتانیوم همراذرات دیسطح صفر نانو
EDTA 27) (، پنروتئی  درصد 55/24دار در نیتروژن )کاهش معنی 
گیاد نسنبت  ( درصد 72/23) ( و پتاسیمدرصد 84/0) (، فسفردرصد

اکسنید تیتنانیوم همنراد بنا سنطح صنفر       ذرات دیبه سطح صفر نانو
EDTA (3 لجدو) )گیاد شاهد( نشان دادند  
 

                                                 
1- H2O2 
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 و درصد پروتئین گیاه اسفناج پرمصرفعناصر بر غلظت برخی  EDTAاکسید تیتانیوم و ینانوذرات دساده اثر  -2 جدول

Table 2- Simple effect of titanium dioxide nanoparticles and EDTA on concentration of some chemical elements and protein 

content in spinach 

 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 پروتئین 

Protein 

(%) 

 فسفر 

Phosphorus 

(%) 

 پتاسیم

Potassium  

(%) 

 

 تیمار

Treatment 

 

 0.3330
b
 2.1140

a
 0.1332 

a
 1.3703

b
 T1 

 0.3783
a
 2.3430 

a
     0.1142

b
 1.4612 

a
 T2 

 0.2633 
c
 1.7210 

b
 0.1081

c
 1.2052 

c
 T3 

 0.3156 
a
 2.0489

a
 0.1238

a
 1.3847 

a
 E1 

 0.3344 
a
 2.0873 

a
 0.1130

b
 1.3064 

b
 E2 

 درصد 5احتمال  سطح در ،(LSD) داریحداقل تفاوت معنی زمونآ بر اسان مشابه حروف دارای هایمیانگی  بصورت جداگانه( E2-E1و  T3-T1)تیمارهای  ستون هر در

 دندارن ریدامعنی اکتلاف

 EDTA =E2مولار میلی 130و  E1صفر= و  T3= ذرات تیتانیومونان گرم در لیترمیلی T2 ،1/0= ذرات تیتانیومنانو گرم در لیترمیلی T1 ،05/0صفر= 
Numbers followed by the same letter in each colume (T3-T1 and E2-E1 treatments separately) are not significantly different (p<0.05) 

based on LSD's test (T1=0, T2=0.05, T3=0.1 mg/l TiO2 and E1=0, E2=130 mM EDTA) 

 
اکسنید  ذرات دیگنرم در لیتنر ننانو   لنی می 05/0که سطح در حالی

دار افنزایش معننی   EDTAمنولار  میلنی  130تیتانیوم همراد با سنطح  
را ( درصند  15) و پتاسنیم ( درصند  8/6) پروتئی (، درصد 14) نیتروژن

کاهش فسفر را نشنان   9/19های آن در گیاد شاهد و نسبت به غلظت
اکسنید تیتنانیوم   ت دیگرم در لیتر نانوذرامیلی 01/0سطح در   (3 جدول) دادند

نیتنروژن،   درصند  EDTA، 44/25منولار  میلنی  130همراد با سطح 
پتاسنیم  درصد  22/39فسفر و درصد  8/27پروتئی ،  درصد 75/26

 داری مشاهدد شد )شاهد( کاهش معنی گیاد نسبت به سطح صفر

د اسفنا  یک هفته پنس از  با مقایسه جدول ترکیبات شیمیایی گیا
 T2E2پاشی، افزایش درصد نیتروژن و پنروتئی  تنهنا در تیمنار    محلول

اکسید تیتنانیوم دارای  ذرات دینانوگزار  شدد است که مشاهدد شد  
باند و در نتیجه برانگیختگی توسنط ننور    -سطح بالای انرژی شکاف

ت بهبنود  جه(  13) باشندحفرد می -فرابنفش و امکان بازیابی الکترون
اکسید تیتانیوم آن را با فلزات و نافلزات ذرد دیفعالیت فتوکاتالیکی نانو

به عنوان یک منبع نیتروژن برای دوپه کنردن   EDTAکنند  دوپه می
 رود  مطالعات کنیم و خنو  اکسید تیتانیوم بکار میذرد دینانوبا 
بنا   ننانومتر  550( نشان دهندد افزایش جذب ننور مرئنی تنا   6)

 اکسننید تیتننانیوم بننود دی ذردبننرروی نننانو EDTAری قرارگین 
ذرات بننا بهبننود کننواص فتوکاتننالیکی نننانو   EDTAاحتمننالا 

نیوم در سنطح    اکسید دی گنرم در لیتنر، بنا    میلنی  05/0تیتنا
نانوبهبود کو تالیکی   ذرد سبب افزایش جنذب ننور  اص فتوکا

مرئی و در نتیجنه افنزایش مینزان فتوسننتز و متعاقنب آن      
درصند پنروتئی  در    یشسیون نیتروژن و افنزا افزایش اسیمیلا

روی  هنای صنورت گرفتنه بنر    بررسیشدد است   T2E2گیاد در تیمار 
ز ای  است که ننانوذرات دی دادد -های بیوشیمیایی حاکی ا

نیوم در سنطح     ثیر أگنرم در لیتنر تنن  میلننی 05/0اکسنید تیتنا
های نیتروژن، پتاسیم و همچنی  پنروتئی   مثبتی بر غلظت

هنای نیتنروژن، فسنفر،    شته است  کمتری  غلظتاسفنا  دا
یتر میلی 1/0گیاد در اثر سادد سطح  پتاسیم و پروتئی  ل گرم در 

نو ا ترتینب     ذرات دین بنه  یوم مشاهدد شند کنه  ن تا ی ت اکسید 
درصند   57/19و  12، 17/7، 21داری معنادل  کاهش معنی

تای  گزار  شندد   ن ه  ب به گیاد شاهد داشتند که مشا نسبت 
عه ل نوذرات دی توسط مطا ا ن ثر  ینان     ا ب بنر  یوم  ن یتنا ت اکسنید 

درگینننر در مسنننیر   (TAT,RAS,PAL)نسنننبی سنننه ژن  
ادرشننننبو ب یننننک اسننننید در گینننناد  رن )  بیوسنننننتزی رزما

Dracocephalum moldavica    ،( در پنچ غلظنت )صنفر
( 5) گرم در لیتر( توسنط کمنالی و همکناران   میلی 50و  30، 20، 10

اکسنید تیتنانیوم   نوذرات دیگنرم بنر لیتنر ننا    میلنی  05/0است  سطح 
های نیتروژن، پتاسیم گیاد و پروتئی  را موجنب شندد   بیشتری  غلظت

درصند   48/9و  63/6، 5/13داری معنادل  که به ترتیب افزایش معننی 
نسبت به تیمار شاهد داشتند که مشابه نتای  گزار  شدد توسط زنگ 

 EDTA بنا  هنا ت  در رابطه بنا اثنر متقابنل تیمار   اس (19و همکاران )
کمتری  میزان نیتنروژن و پنروتئی  مربنوط بنه تیمارهنای      ( 3 )جدول
T3E2 ،T3E1  وT1E2  بودند  بیشتری  کاهش میزان فسفر و پتاسیم در

ثیر افزایشنی بنر مینزان    أتن  T2E2مشناهدد شند     T3E2رابطه با تیمار 
 ها داشت گیاد شاهد و سایر تیمارپتاسیم اسفنا  نسبت به 

اکسید تیتنانیوم در  اد که تیمار نانوذرات دینشان د 4 نتای  جدول
کشک و تنر  دار وزنگرم در لیتر موجب افزایش معنیمیلی 05/0سطح 
)سنطح   برگ نسبت به شاهدهوایی گیاد اسفنا  و همچنی  سطحاندام

 صفر آن( شد 
 



 423     ...و خصوصیات رشدي گیاه عناصر غذایيبر برخي  EDTAاكسید تیتانیوم و ذرات ديثیر نانوأت

 و درصد پروتئین گیاه اسفناج فپرمصرعناصر بر برخی  EDTA ×اکسید تیتانیوم های نانوذرات دیاثر متقابل تیمار -3جدول 

Table 3- Interaction effect of Titanium Dioxide nanoparticles ×EDTA treatments on concentration of some chemical elements 

and protein content in spinach 

 نیتروژن 

Nitrogen 

(%) 

 پروتئین

Protein 

(%) 

 فسفر 

Phosphorus 

(%) 

  پتاسیم

Potassium  

(%) 

 

EDTA 
(mM) 

 

TiO2 

(mg/l) 

0.3800 ab 2.4750 ab 0.1427 a 1.5550 b E1 T1 0.2867cd 1.8060 c      0.1217 b 1.1860 d E2 

0.3233bc 2.0417bc 0.1140 c 1.1340 e E1 T2 0.4333 a 2.6433 a 0.1143 ab 1.7890 a E2 

0.2433 d 1.6300 c 0.1147bc 1.4650 c E1 T3 0.2833 cd 1.8127 c 0.1030 d 0.9450 f E2 

 د ندارن ریدامعنی اکتلاف درصد 5احتمال  سطح در ،(LSD) داریحداقل تفاوت معنی زمونآ بر اسان مشابه حروف دارای هایمیانگی  ستون هر در

 EDTA =E2مولار  میلی 130و  E1صفر= و  T3= ذرات تیتانیومنانو گرم در لیتر میلی T2 ،1/0= ذرات تیتانیومنانو گرم در لیترمیلی T1 ،05/0صفر= 
Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) based on LSD's test (T1=0, T2=0.05, T3=0.1 mg/l TiO2 

and E1=0, E2=130 mM EDTA) 
 

گنرم در  میلی 1/0و  05/0که ارتفاع ساقه در هر دو سطح در حالی
داری نشنان داد  حضنور   فزایش معنیاکسید تیتانیوم اذرات دیلیتر نانو
EDTA  تنر و  داری را بنر وزن ثیر معننی أمنولار تن  میلنی  130با سطح

داری در حضور رگ نیز تفاوت معنیب نداشت  سطح هوایی اندامکشک 
EDTA  منولار  میلنی  130نشان نداد  اما ارتفاع ساقه اسفنا  در سطح
EDTA داری نشان داد افزایش معنی 

 
 هوایی اسفناج اندامرشدی  صفاتبر برخی از  EDTAاکسید تیتانیوم و ذرات دیتیمارهای نانوده سااثر -4جدول 

Table 4- Simple effect of titanium dioxide nanoparticles and EDTA on some of the growth parameters in spinach  

 طول ساقه

Shoot length 
(mm) 

 سطح برگ

LAI 

(cm3) 

 هوایی خشک انداموزن

(mg/plant) 

Plant dry weight 

 هوایی تر انداموزن

(mg/plant) 

Plant fresh 

weight 

 تیمار

Treatment 

8.25 a 53.08 b 0.24 b 2.62 b T1 

9.33 a 83.91 a 0.42 a 4.25 a T2 

9.41 a 38.82 b 0.18 b 2.17 b T3 

7.88 a 57.74 a 0.26 a 2.86 a E1      
10.11 a 59.47 a 0.3 a 3.16 a E2 

 درصد 5احتمال  سطح در ،(LSD) داریحداقل تفاوت معنی زمونآ بر اسان مشابه حروف دارای هایمیانگی  بصورت جداگانه( E2-E1و  T3-T1)تیمارهای  ستون هر در

 دندارن ریدامعنی اکتلاف

 EDTA =E2مولار میلی 130و  E1صفر= و  T3= نانوذرات تیتانیوم گرم در لیترمیلی T2 ،1/0= نانوذرات تیتانیوم گرم در لیترمیلی T1 ،05/0صفر= 
Numbers followed by the same letter in each column (T3-T1 and E2-E1 treatments separately) are not significantly different (p<0.05) 

based on LSD's test (T1=0, T2=0.05, T3=0.1 mg/l TiO2 and E1=0, E2=130 mM EDTA) 

 

در رابطه بنا اثنر متقابنل تیمارهنای      5 نتای  بدست آمدد از جدول
بر برکی از پارامترهای رشندی   EDTAاکسید تیتانیوم و نانوذرات دی

تنر و   داری بر وزنافزایش معنی T2E1هوایی نشان داد که تیمار  اندام
 کشک اندام هوایی اسفنا  و همچنی  سطح برگ ای  گیاد داشت  ای 

هوایی نسبت به شناهد   تر و کشک اندام ثیر به صورت افزایش وزنأت
سطح برگ گیاد بود  در کلینه  ها و همچنی  افزایش خشمگیری در آن

داری ننی سطح برگ نسبت بنه شناهد افنزایش مع    T3E2ها بجز تیمار
داری بنه طنور معننی    T3E2و  T2E2هنای  داشت  طول ساقه در تیمار
نشننان دادننند کننه تشننکیل  محققننان ( 5 افننزایش نشننان داد )جنندول

های رای  )مانند متنانول، اسنید   و الکترون دهندد TiO2کمپلکس بی  

( که توانایی جذب نور EDTAفرمیک، اسید استیک، تریتانول آمی  و 
فلز انتقال شنارژ را   -توانند با ایجاد کمپلکس لیگاندمرئی را دارند، می

 ( 6) از کلال ای  مکانیسم انجام دهند

تننر و  بیشننتری  افننزایش وزن  T2E1و  T1E2 ،T2E2هننای رتیما
کشک و سطح برگ را موجب شدند  در بررسی اثنرات سنادد غلظنت    

ثیرگذاری را بر ای  پارامترها داشنته  أگرم بر لیتر بیشتری  تمیلی 05/0
( افزایش و بهبود رشد 1( و کائو و همکاران )10است  لی و همکاران )
هنای  ثیر تیمارأمیزان فتوسنتز گیاد تحت تافزایش اسفنا  را در نتیجه 

اکسید تیتانیوم گزار  کردنند کنه بنا نتنای  این       ذرات دیحاوی نانو
 تحقیق همخوانی دارد 
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 اندام هوایی اسفناجرشدی  صفاتبر برخی از  EDTA ×اکسید تیتانیوم اثر متقابل نانوذرات دی -5جدول 

Table 5- The interaction of titanium dioxide ×EDTA nanoparticles on some growth parameters of spinach  

 طول ساقه

Shoot length 
(mm) 

 سطح برگ
LAI 

(cm3) 

خشک اندام وزن

 هوایی
Plant  dry 

weight 
(mg/plant) 

 تر انداموزن

 هوایی

Plant fresh 

weight 
(mg/plant) 

EDTA 

mM) ) 

TiO2 

(mg/L) 

6.333b 70.340 ab 0.0293 a 2 380 a E1 
T1 

9.250 a 96.370 a 0.0463 a 4.030 a E2 
8.750 a 54.570 b 0.0376 a 2.660 a E1 

T2 
4.750b 67.800 ab 0.0245 a 1.730 a E2 
5.533 b 47.410 b 0.0251 a 3.670 a E1 

T3 
8.250 a 64.490ab 0.0203 a 2.610 a E2 

 دندارن ریدامعنی اکتلاف درصد 5احتمال  سطح در ،(LSD) داریحداقل تفاوت معنی زمونآ انبر اس مشابه حروف دارای هایمیانگی  ستون هر در

 EDTA =E2مولار میلی 130و  E1صفر= و  T3= ذرات تیتانیومنانو گرم در لیترمیلی T2 ،1/0= نانوذرات تیتانیوم گرم در لیترمیلی T1 ،05/0صفر= 
Numbers followed by the same letter are not significantly different (p<0.05) based on LSD's test (T1=0, T2=0.05, T3=0.1 mg/l TiO2 

and E1=0, E2=130 mM EDTA) 

 
اکسنید  ذرات دیپاشنی سنطوح مختلنف ننانو    ه بنه محلنول  با توج
برگننی گینناد اسننفنا  و برداشننت    6حلننه در مر EDTAتیتننانیوم و 

پاشی و نتنای  بدسنت آمندد در    روز بعد از محلول 7های گیاهی  نمونه
تننوان خنننی  گیننری شنندد مننیرابطننه بننا کصوصننیات رشنندی اننندازد

ذرات تیتنانیوم در  نمود که در کصوص اثنرات سنادد ننانو   گیری  نتیجه
تنر و   گرم در لیتر اثنرات افزایشنی و مثبتنی بنر وزن    میلی05/0سطح 
هوایی و سطح برگ گیاد داشتند، اما افنزایش سنطح    کشک انداموزن
نفی کنود  گرم در لیتر اثرات ممیلی 1/0اکسید تیتانیوم به نوذرات دینا

پاشی بنابرای  درکصوص محلولالذکر نشان داد  های فوقرا بر پارامتر
ذرات تیتانیوم برای گیاهان و سبزیجات برگی مانند اسفنا  توصنیه  نانو
گنرم در لیتنر   میلنی  05/0شود که حداکثر غلظت کاربردی بیش از می

اکسید تیتانیوم برروی ذرد دیتواند دارای اثرات سمی نانوه میک نباشد
پاشنی نشنان داد کنه    بصنورت محلنول   EDTAگیاد باشد  اثر سنادد  

تر و  ثیر مثبتی بر وزنأاگر خه ت EDTAمولار میلی 130پاشی محلول
دار نشند کنه   هوایی و سطح برگ گیاد داشنت امنا معننی    کشک اندام

فاصله زمانی برداشت گیاد باشد، همانطوری  احتمالا بدلیل کوتاهی در
کننندگی داشنته و از این     نقنش کمنپلکس   EDTAکه گزار  شدد 

تواند فراهمی و جذب برکی از عناصر غذایی را افزایش دهد طریق می

موجنب افنزایش    EDTAمنولار  میلنی  130که در ای  سطح مطالعنه  
در کنا    درصد نیتروژن گیاد گردید و از آنجا کنه فراهمنی نیتنروژن   

تواند دارای اثرات متقابل منفی با فسفر و پتاسنیم را داشنته باشند،    می
 هنای فسنفر و پتاسنیم گیناد کناهش نشنان دادنند  در       بنابرای  غلظت

لازم بنه   EDTAاکسید تیتانیوم و ذرات دیکصوص اثرات متقابل نانو
اکسنید  ذرات دیدر سطح کمتری  ننانو  EDTA ذکر است که افزایش

 کشنک انندام   تنر و وزن  طح صنفر( موجنب افنزایش وزن   تیتانیوم )س
اکسید هوایی و سطح برگ گیاد شدد، اما در سطوح بیشتر نانوذرات دی

موجننب  EDTAگننرم در لیتننر( افننزایش میلننی 1/0و  05/0تیتننانیوم )
توانند بینانگر افنزایش    های گیاهی شدد که ای  امر منی کاهش پارامتر

ر نتیجنه ایجناد کمنپلکس بنا     اکسنید تیتنانیوم د  فراهمی نانوذرات دی
EDTA       باشد که اثرات سوء کود را بنر روی گیناد نشنان دادد اسنت

درکصنوص   EDTAاکسید تیتنانیوم و  اثرات متقابل بی  نانوذرات دی
درصد نیتروژن، درصد پروتئی  و درصد پتاسیم نشان داد که بیشنتری   

 T3E2و   T1E2در مقایسنه بنا   T2E2های یاد شندد در سنطوح   غلظت

ذرات وبر کاهش فعالیت سوء نان EDTAثیر مثبت أاشتند که بیانگر تد
 باشد اکسید تیتانیوم میدی
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Introduction: An emerging field of nanotechnology in recent years is the use of nanoparticles and 
nanomaterials in agricultural systems which is due to their excellent mechanical, electrical, optical, surface 
properties, crop protection and nano-fertilizers. Titanium dioxide (TiO2) is a class of nanoparticles which widely 
used in the food industry, cosmetics, papers, pharmaceuticals, plastics and industrial raw materials. The 
widespread industrial application of TiO2 is due to its white pigment, ultraviolet blocking property, and chemical 
features commonly used to alleviate pollutants concentration in water, soil and air. Owing to its increasing use in 
the industry, a large part of TiO2 residues are released into the environment, and currently, TiO2 nanoparticles 
are being considered an emerging environmental contaminant. However, there have been a number of studies 
reporting beneficial effects of TiO2 on growth and physiological traits of crops. It has been postulated that the 
TiO2-induced improvement of crop growth is not merely related to the promotion of photosynthesis; other 
biochemical processes especially nitrogen metabolism are also involved in this event. Ethylene diamine 
tetraacetic acid (EDTA) is  a widely used as a chelating agent, i.e., the chemical is able to sequester metal ions 
such as Ca

2+
 and Fe

3+
. EDTA is used as nitrogen source for doping of TiO2 nanoparticles which improves TiO2 

photocatalytic features. The present study was conducted to investigate the effects of TiO2 nanoparticles and 
EDTA on growth indices and biochemical parameters in spinach (Spinacia oleracea). For detailed evaluation of 
treatment effects, different concentrations of TiO2 nanoparticles were sprayed on spinach leaves and the samples 
were collected in a time course.  

 Materials and Methods: A factorial experiment was carried out in the form of completely randomized 
design (CRD) with three replications. Soil samples were taken before cultivation of spinach (S. oleracea) seeds 
(Var VIROFLAY) and analyzed for nutrients’ concentration. Treatments include different levels of TiO2 (T1=0, 
T2=0.05mg/l and T3=0.1mg/l) and two concentrations of EDTA (E1=0 and E2=130mg/l) sprayed on spinach 
plants in research greenhouse of agriculture faculty, Ferdowsi University of Mashhad. Aqueous solutions of 
nanoparticles were treated by ultrasound for 10 min to enhance homogeneity. The solutions were sprayed on the 
plant at six- leaves stage. The  plant samples were taken before reproductive phase for measurement of 
biochemical parameters. Nitrogen content of plant samples was measured by PDV 500 Macro- Kjeldahl device; 
Potassium content was determined by 310c flame photometer; phosphorus concentration in plant samples was 
measured by spectrophotometer model 2100. Chlorophyll and carotenoid contents were measured by the method 
proposed by Lichtenthaler (1978). For analysis of growth parameters, plant samples were taken a week after 
TiO2 treatments and leaf area, shoot fresh/dry weight, stem length, internode length, root area, root fresh/dry 
weight and total root diameter were measured.  

Results and Discussion: Application of 0.05mg/l of TiO2 nanoparticles without EDTA resulted in 13.5% and 
9.48% increase in nitrogen and protein; respectively, however by increasing nanoparticles to 0.1mg/l, nitrogen 
and protein content in the treated plants were respectively reduced to 21% and 19.57% of those of control group 
(p<0.01). Phosphorus content of the treated plants was decreased in both concentrations of TiO2 with the higher 
reduction in 0.1mg/l of TiO2. Potassium content showed a 6.63% increase by applying 0.05mg/l of TiO2; 
however, by increasing TiO2 to 0.1mg/l, potassium content was decreased to 12%. EDTA increased nitrogen and 
protein content by 5.95% and 1.9%, respectively; however phosphorus and potassium contents were reduced by 
8.7% and 5.65%, respectively. Interaction of 0.05mg/l TiO2 and 130mg/l EDTA resulted in increasing nitrogen, 
protein and potassium content (14%, 6.8% and 15%; respectively) and reduction of phosphorus (19.9%). 
Application of 0.1mg/l TiO2 and 130mg/l EDTA decreased significantly nitrogen, protein, potassium and 
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phosphorus to 25.44%, 26.75%, 39.22% and 27.8%; respectively. Interaction of TiO2 and EDTA increased 
dry/fresh weight, diameter and total area of spinach plants. Our results are in agreement with those reported by 
others. Spinach shoot dry and fresh weights were enhanced by application of 0.05mg/l TiO2; while stem length 
was increased at both 0.05mg/l and 0.1mg/l TiO2 significantly. Interaction of TiO2 and EDTA was also followed 
by increasing in growth parameters. This finding is according with the results reported by other authors. These 
contradictory results suggest that effects of TiO2 on plant growth and physiology don’t follow a clear-cut trend 
and other factors may play important roles in this story. 

Conclusion: In this study, we investigated the influence of TiO2 nanoparticles on growth and biochemical 
properties in spinach. In general, the results indicated that application of 0.05mg/l of TiO2 has a significant 
promoting effect on the studied traits. Increasing TiO2 concentration to 0.1mg/l was followed by negative effects 
that may be attributed to poisonous effect of extra-concentration of this nanoparticle on DNA replication, 
enzymatic activity and cell proliferation. Coincidence of NR activity and growth changes supports the crucial 
role of nitrogen metabolism in mediating TiO2 effects on spinach growth. More notably, application of EDTA 
enhanced positive impacts of the nanoparticles. This synergy may be due to the fact that EDTA acts as an N-
source and improves photocatalytic properties of TiO2 nanoparticles.  

 
Keywords: Leaf area, Nanomaterials, Nitrogen, Protein, Titanium  
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 تأثیر تنش شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد سه توده طالبی ایرانی

 
 *3پیمان جعفري -2امیرهوشنگ جلالی -1کریم عرب سلمانی

 11/06/1396تاریخ دریافت: 

 07/06/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

 8 و 2) مختلف  وفوري   نیشابور( در سطوح سمسوري ورامین، تیل سبز مشهد و مگسی) عملكرد و اجزاي عملكرد سه توده طالبی بررسی منظور به
 طفرح  اسفا   بفر  وده خرد هايکرت در این پژوهش طرح در مرکز تحقیقات کشاورزي ورامین انجام ود. 1391سال  در زیمنس بر متر( پژوهشیدسی
 بفرهمكنش  عی را تشكیل دادند. اثفر هاي فرهاي اصلی و سه توده طالبی کرتو دو سطح ووري کرت ود تصادفی با سه تكرار استفاده کامل هايبلوک
 و میفوه  وزن میفوه،  گووفت  قطفر  محلفول،  جامد مواد درصد بذر، حفره ضخامت صفات بر و( درصد یک سطح در) میوه طول صفت بر ژنوتیپ و ووري
 مشفهد و مگسفی   سفبز  مین، تیلورا زیمنس بر متر عملكرد تازه سمسوريدسی 8در ووري . بود (درصد 5 سطح در) دارمعنی آماري نظر از تازه عملكرد

 رانفدمان  متر بر زیمنسدسی 8به  2درصد کاهش یافت. با افزایش ووري از  80 و 6/45، 7/32زیمنس بر متر به ترتیب دسی 2نیشابور نسبت به ووري 
دسفی  8تیمار وفوري   .یافت کاهش درصد 7/80 و 48/45 ،6/32 ترتیب به نیشابور مگسی و مشهد سبز تیل ورامین، سمسوري توده سه در آب مصرف

 5/1و  75/1، 8/5میوه را در توده مگسی نیشابور، تیل سبز مشهد و سمسوري بفه ترتیفب    محلول جامد مواد زیمنس بر متر نسبت به تیمار واهد، درصد
تواند براي کشفت  زیمنس بر متر نمییدس 8برابر افزایش داد. با توجه به افت عملكرد هر سه توده آزمایش وده در این پژوهش، استفاده از آب با ووري 

 این محصول در منطقه مناسب باود.

 
 میوه، وزن میوه  محلول جامد موادعملكرد تازه،  هاي كليدي:واژه

 

  2 1 مقدمه

تفرین محصفو ت   ( از جملفه مهف   .Cucumis melo Lطفالبی ) 
هفا از هفزاره   باغبانی در ایران محسوب وده و بر پایه برخی از گزارش

قبل از میلاد مسیح کشت و کار آن در ایفران رایفب بفوده اسفت     سوم 
، C، ویتفامین  Aیی با ي طفالبی و داوفتن ویتفامین    اارزش غذ (.30)

کلسی ، پتاسی ، منیزی  و آهن آن را بفه عنفوان یفک میفوه بفا ارزش      
دهفی  با توجه به ورایط محیطی و رقف ، گفل   (.21) مطرح کرده است

روز پفس از   30-70ت آغفاز وفده و   روز پس از کشف  60تا  30طالبی 
طفالبی در   (.20)رسفد  مفی  افشانی، محصول به مرحله رسفیدگی گرده

مزه بوده و با نزدیک ودن به مرحله رسیدگی، ویرینی حالت نار  بی

                                                 
و آمفوزش  ، مرکفز تحقیقفات   ايکشت گلخانهمربی پژوهش در بخش تحقیقات  -1

 بیآمففوزش و تففرو قففات،یکشففاورزي و منففابي طبیعففی اسففتان تهففران، سففازمان تحق
 رانی، اورامین ،يکشاورز

، یو بفاغ  یقات علوم زراعف پژوهش در بخش تحقی یاستادیار و مرب بیبه ترت -3و  2
مرکففز تحقیقففات و آمففوزش کشففاورزي و منففابي طبیعففی اسففتان اصفففهان، سففازمان 

 تحقیقات، آموزش و ترویب کشاورزي، اصفهان، ایران
 Email: peimanjafari@yahoo.com)                   نویسنده مسئول: -*)

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.65946 

یابد. از دید اقتصادي حداقل ویرینی قابل قبفول ارقفام   ن افزایش میآ
است اما از دید  درصد 9طالبی بر حسب مقدار مواد جامد محلول میوه 

 (.8)درصد و یا بیشتر باود  11فرووندگان این عدد باید 
مناطق خشک و نیمه خشک جهان رویشگاه اصفلی محصفو تی   
مثل طالبی بوده و تنش ووري به عنوان جفز   ینففک ایفن منفاطق     

(. اگرچفه  3وفود ) عاملی مه  در جهت کاهش عملكرد محسفوب مفی  
لبی متففاوت اسفت، معمفو      تحمل تنش ووري در ارقام مختلف  طفا  

اولین علائ  تنش ووري با کاهش روفد رویشفی، کوتفاهی ارتففا  و     
و در ادامفه بفه دلیفل تجمفي      (13ها خود را نشفان داده ) کوچكی برگ

هایی مثل سدی  و کلر اثرات مخرب در سطح سلولی و اختلا ت یون
تأثیر تفنش وفوري در مرحلفه روفد      (.6وود )فیزیولوژیک نمایان می

زایشی طالبی قدري پیچیده تر از سایر محصو ت است زیرا برخفی از  
دار عملكرد، تعفداد میفوه و وزن میفوه   ها حاکی از کاهش معنیگزارش

( و 24زیمنس بر متر بفوده ) دسی 2هاي بیش از هاي طالبی در ووري
زیمفنس بفر متفر    دسی 1حتی برخی آستانه تحمل به ووري طالبی را 

. از سوي دیگر بفر خفلاف برخفی از محصفو ت،     (15کنند )تعیین می
گیفري میفوه کیفیفت    استفاده از آب با ووري ملای  در مرحلفه وفكل  

به طور مثفال آبیفاري   . (26برخی از ارقام طالبی را افزایش داده است )
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دسفی  7زیمنس بر متر در مرحله روفد رویشفی و   دسی 2/1با ووري 
ایش عملكفرد طفالبی   در مرحله رود زایشی موجب اففز  زیمنس بر متر

(. در 7نسبت به ورایط آبیاري با آب معمول )بدون ووري( وده است )
دسفی  25/5پژوهشی در اصفهان نشان داده ود آب آبیاري با وفوري  

به سهولت بفراي تولیفد طفالبی اسفتفاده بفا       توانزیمنس بر متر را می
 (. 18کیفیت مطلوب استفاده نمود )

 آب تیمارهفاي  ثیرأتف  بررسفی  منظفور  به که مصر در پژوهشی در
 هفاي ویژگفی  بر متر بر زیمنسدسی 25/6 و 14/3 ،56/1 ،8/0 آبیاري
 آبیفاري  آب وفوري  اففزایش  بفا  گرففت،  انجفام  طالبی عملكرد و رود

 میفوه  محلفول  جامد مواد درصد پژوهش این در. یافت کاهش عملكرد
 به متر بر زیمنسدسی 25/6 و 14/3 ،56/1 ،8/0 آبیاري تیمارهاي در

 پژوهش نتایب(. 16) بود درصد 69/11 و 23/10 ،01/10 ،85/9 ترتیب
 ،54/0 وفوري  بفا  آبیفاري  تیمارهفاي  ثیرأت داد نشان برزیل در دیگري

ویژگفی  و عملكفرد  بفر  متر بر زیمنسدسی 9/3 و 03/3 ،02/2 ،48/1
 عملكرد آبیاري آب ووري افزایش با و بوده دارمعنی طالبی کیفی هاي
در اراضی واقي  (.9) یافت کاهش خطی صورت به بوته در همیو تعداد و

زیمنس بر دسی 8/3در دلتاي رود نیل، استفاده از آب ابیاري با ووري 
زیمفنس  دسی 45/0متر براي آبیاري طالبی در مقایسه با آب با ووري 

درصدي عملكرد قابل فروش ود. این اففت   25بر متر موجب کاهش 
درصدي  25دي در تعداد میوه و کاهش درص 22عملكرد به دلیل افت 

 (.  4ها بود )در وزن میوه
هاي با توجه به این که طالبی یكی از محصو ت اصلی در تناوب

وود و در برخی از موارد اسفتفاده از  زراعی منطقه ورامین محسوب می
هاي با ووري با  در این منطقه غیرقابل اجتناب اسفت، پفژوهش   آب

تأثیر دو سطح وفوري آبیفاري بفر عملكفرد و      حاضر به منظور بررسی
 اجزاي عملكرد سه رق  طالبی در منطقه ورامین انجام ود. 

 

 هامواد و روش

 وده خرد هايکرت طرح از استفاده با 1391 سال این پژوهش در
 هفاي زمفین  در تكفرار  سفه  در تصادفی کامل هايبلوک طرح قالب در

 وفرقی  جنوب کیلومتري 45 در واقي ورامین کشاورزي تحقیقات مرکز
 و درجفه  51 و وفمالی  دقیقه 19 و درجه 35 جغرافیایی عرض) تهران
 از قبفل  .وفد  انجام( دریا سطح از متر 1000 ارتفا  و ورقی دقیقه 39

 وفخ   وفامل  زمفین  کامفل  سازيآماده به نسبت ابتدا آزمایش اجراي
 وامل تیمفار  اصلی هايکرت اقدام گردید. زنیهر  و دیسک عمیق،
 زیمنس بفر متفر )تهیفه وفده از    دسی 8 سطح دو در آبیاري آب ووري
تهیفه  )زیمنس بر متر به عنوان تیمفار وفاهد   دسی 2و  اوراق( منطقه
طفالبی وفامل    توده 3 را فرعی هايبودند. کرت خاوه( ایستگاه وده از

دادنفد.   تشفكیل  سمسوري ورامین، تیل سبز مشهد و مگسفی نیشفابور  
نشفان داده وفده اسفت.     1ه رق  در جدول هاي ظاهري این سویژگی
متفر   30×6) متفر مربفي   180 و فرعی به ترتیفب  اصلی کرت مساحت
 متر 5/0 به فاصله بودند. بذرها( متر مربي 6×10) مربي متر 60 و( مربي
داغ آب با فواصل  محدوده در طرفه دو طور به ردی  روي ه  دیگر از

ونی و مقفادیر   -یخاک محل آزمایش لوم .ودند کشت متر 2ردیفی 
زیمفنس  حسب درصد(، اسیدیته و ووري )بر حسب دسفی  ماده آلی )بر

بود. بر اسا  آزمون خاک  1/2و  5/7، 95/0بر متر( به ترتیب برابر با 
 150کیلوگرم در هكتار فسفر )به صورت سوپر فسفات تریپفل( و   100

رم کیلوگ 150کیلوگرم در هكتار پتاسی  )به صورت سولفات پتاسی ( و 
دهی( به زمین در هكتار کود نیتروژن )به صورت اوره قبل و بعد از گل

در هفر   .وفد  انتخفاب  اردیبهشفت  پنج  کشت آزمایش اضافه و تاریخ
 کامفل  رسیدگی مرحله به که هاییمیوه اسا  بر کرت فرعی عملكرد

 . طول(تیرماه اواسط) ودند توزین و برداوت چین، دو در بودند رسیده
 بفا  میفوه  محلفول  جامفد  مفواد  درصد و کشخط با یوهگووت م قطر و

 میفانگین  سپس و گیرياندازه میوه 10 اسا  بر رفراکتومتر از استفاده
 .ود منظور نهایی مقدار عنوان به آمده بدست اعداد

 
 هاي ظاهري سه توده طالبی استفاده شده در آزمایشبرخی ویژگی -1 جدول

Table 1- Some characteristics of the three cantaloupe landraces used in the experiment 

 ردیف
Row 

 نام توده 
Landrace name 

 ویژگی 

Characteristics 

 خاستگاه
Origin 

1 
 ورامین سمسوري

Semsuri of Varamin 

 زودر  -پتانسیل تولید میوه زیاد -گووت میوه سبز -پوست میوه کرم رنگ
Fruit skin: cream- Fruit flesh: green-Potential forfruit 

production: high 

 ورامین/ایران

Varamin/ Iran 
 

2 
 مشهد سبز تیل

Green Tile of Mashhad 

 دیرر  –عنابی رنگ میوه گووت -هاي نارنجیسبز با لكه میوه پوست
Fruit skin: green with orange spots – Peel: jujube fruit color – 

Late maturity 

 /ایرانطرق مشهد

Targh/Mashhad/Iran 

3 
 نیشابور مگسی

Magase of Neishabur 

 دیرر  –عنابی رنگ میوه گووت -هاي نارنجیسبز با لكه میوه پوست
Fruit skin: green with orange spots - Peel: jujube fruit color– 

Late maturity 

 نیشابور مشهد/ ایران
Neishabur/Mashhad/Iran 
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 متوسفط  و بوتفه  در میفوه  تعداد متوسط محصول، داوتبر از قبل

هاي فرعفی و از خطفوو وسفط هفر     بر اسا  عملكرد کرت میوه وزن
 آزمفون  بفه  مربفوو  هايگیرياندازه کلیه. ود ثبت و گیريکرت اندازه

 تحقیقات مرکز آب و خاک تحقیقات بخش آزمایشگاه در گیاه و خاک
 آبیاري آب راندمان مصرف محاسبه براي. ود انجام ورامین کشاورزي

 (.27محاسبه ود ) فرمول زیر از
WUE= Y/WC 

 آب مقدار WC و محصول فروش قابل عملكرد Y فرمول این در
 و انجام SAS افزارنرم از استفاده با هاداده آماري تجزیه. است مصرفی
 .ودند مقایسه( درصد 5در سطح احتمال  5) دانكن روش با هامیانگین

 

 نتایج و بحث

نتایب تجزیه واریانس در مورد صفات مختل  آزمایشی در جفدول  
دار نشان داده وده است. تأثیر ووري بر کلیه صفات آزمایشی معنفی  2

دار گیفري وفده تففاوت معنفی    ها نیز از نظر صفات اندازهبود و ژنوتیپ
درصد(. اثر برهمكنش ووري و ژنوتیپ بر  5 احتمال داوتند )در سطح

 یک درصد( و بر صففات ضفخامت  احتمال سطح  صفت طول میوه )در
میفوه و   میفوه، وزن  گووفت  محلول، قطفر  جامد مواد درصد بذر، حفره

 دار بود. درصد( از نظر آماري معنی 5 احتمال )در سطح تازه عملكرد
تفأثیر تیمارهفاي    طالبی تحت مقایسه میانگین صفات سه ژنوتیپ

یمنس بفر متفر   زدسی 2درج وده است. در ووري  3ووري در جدول 
تن در هكتفار بیشفترین عملكفرد را داوفت      6/24ورامین با  سمسوري

 مشهد نداوت. عملكرد توده مگسی سبز داري با تیلولی تفاوت معنی
درصد کمتر از عملكرد سمسوري ورامین بفود. عملكفرد    7/18نیشابور 

نسفبت بفه تفوده مگسفی      با تر سمسوري ورامین و تیل سفبز مشفهد  
میوه در هر بوتفه بفود. وزن    ه اول به دلیل تعداد بیشترنیشابور در درج

دار بیشفتر از دو  میوه در هر بوته در توده مگسی نیشابور به طور معنفی 
دامنه تغییرات عملكرد طفالبی  . میوه در هر بوته( 98/1توده دیگر بود )

تن در هكتار متفاوت  76تا  10بستگی به رق  استفاده وده داوته و از 
 اي،سفاوه  وفامل  ایرانفی  طالبی بومی توده مقایسه هفت (. در5است )

 و ریفش  نیشابور مگسی طرق، تیل سمسوري، آبادي، دستجردي، واه
درصفد از تغییفرات    96میفوه   تعداد و هامیوه وزن بابا، صفات میانگین

(. برخی از پژوهشگران تغییرات عملكرد در 17عملكرد را توجیه نمود )
مقصفد در   -ه متفاوت بودن روابط مخفزن هاي مختل  طالبی را بتوده

 (. 12) اندها نسبت دادهاین توده

ورامفین،   زیمنس بر متر عملكرد تازه سمسفوري دسی 8در ووري 
زیمفنس بفر   دسی 2نیشابور نسبت به ووري  مشهد و مگسی سبز تیل

رسفد  درصد کاهش یافت. به نظر می 80 و 6/45، 7/32متر به ترتیب 
 مثفل مگسفی   هفایی توان تودههیچ وجه نمیدر این سطوح ووري به 

نیشابور را کشت نمود. ایفن تفوده اگرچفه در وفرایط وفوري طبیعفی       
کیلفوگرم(   98/1بیشترین وزن میوه را نسبت به دو توده دیگر داوت )

 ها در هر بوتفه بفه  زیمنس بر متر وزن میوهدسی 8اما در سطح ووري 
رپسندي  زم را ندارند. ها بازاگرم کاهش یافت که این گونه میوه 530

قابفل  هاي غیرها، درصد میوهتواند با کاهش وزن میوهتنش ووري می
زیمنس بر متر دسی 8اي که در ووري فروش را افزایش دهد به گونه

(. تعفداد  2درصد کاهش عملكرد قابل فروش گزارش وده اسفت )  56
 زیمنس بر متفر نسفبت بفه وفرایط    دسی 8میوه در بوته نیز در ووري 

طبیعی کاهش داوت و بیشترین کاهش مربفوو بفه تفوده تیفل سفبز      
درصد کاهش(. با توجه به نتایب اگرچه هر سفه   60مشهد بود )بیش از 

توده در مواجه با تنش ووري کاهش عملكفرد داوفتند. امفا جزئفی از     
عملكرد که این کاهش را باعث وده وابسته به توده اسفت. در برخفی   

کیفد  أالعمل ارقفام بفه وفوري ت   تفاوت عكسها نیز بر دیگر از پژوهش
در دو رقف  طفالبی، رقف      وده و به طور مثال در مقایسه تعفداد میفوه  

Hasanbey زیمنس کفاهش یاففت   دسی 5/13هاي بیش از در ووري
زیمفنس بفر متفر    دسی 18هاي حتی در ووري Kirkagacاما در رق  

ي از (. در پژوهشی دیگفر بفا اففزایش وفور    26کاهشی مشاهده نشد )
 37زیمنس بر متر عملكرد از دسی 12/6زیمنس بر متر به دسی 41/2

تن در هكتار کاهش یافت و این کاهش عمدتا  به  28تن در هكتار به 
 (. 32ها بود )دلیل کاهش تعداد میوه

هاي هوایی که وامل کاهش سفطح  اثرات مخرب ووري بر اندام
ش رانفدمان  هفاي سفمی و کفاه   فتوسنتز کننده، اثفرات مخفرب یفون   

جمله طالبی به اثبات رسیده وود در بسیاري از گیاهان منفتوسنتز می
-هاي هفوایی، روابفط مخفزن   ثیر سطوح ووري بر اندامأ(. ت16است )

هفاي فتوسفنتز   ثیر قرار داده و در ایفن وفرایط انفدام   أمقصد را تحت ت
ها )مقصفد( را نخواهنفد   کننده )مخزن( توانایی  زم براي حمایت میوه

اوت. کاهش وزن میوه از عواقب عدم توازن به وجفود آمفده خواهفد    د
تواند کاهش مقصد می -بود. علاوه بر این بره  خوردن توازن مخزن

تعداد گل و در نتیجه کاهش تعداد میوه را به همراه داوته باوفد زیفرا   
در گیاهانی مثل طالبی تخصیص مواد فتوسنتزي بفر اسفا  مجمفو     

 (. 29) نه یک گل منفرد ي گیاه قرار دارد وهایی است که بر روگل

مشفهد و   سفبز  ورامفین، تیفل   ها در سه توده سمسوريطول میوه
دسفی  2زیمنس بر متفر نسفبت بفه    دسی 8نیشابور در ووري  مگسی

. (3درصد کاهش یافت )جدول  45و  30، 25زیمنس بر متر به ترتیب 
ر طول میفوه  داتوده مگسی نیشابور که در ووري طبیعی به طور معنی

متر(، در ورایط سانتی 19/18بیشتري نسبت به دو توده دیگر داوت ) 
 87/9تنش ووري کمترین مقدار طول میوه را به خود اختصفا  داد ) 

 .متر(سانتی
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 ه و عملكرد تازهطول ميوه، ضخامت حفره بذر، درصد مواد جامد محلول، قطر گوشت ميوه، وزن ميوه، تعداد ميو تجزیه واریانس صفات -2جدول 

 ميوه سه توده طالبی 

Table 2- Analysis of variance for characteristics of fruit length, seed cavity thickness, the diameter of the fruit peel, fruit 

weight, number of fruit and fresh yield weight of three cantaloupe landraces 

  ميانگين مربعات 

Mean squares 
 

 عملكرد تازه

Fresh yield 

weight 

 ميوه تعداد

Number of 

fruit 

 ميوه وزن

Fruit 

weight 

 گوشتر قط

 ميوه

The diameter 

of the fruit 

peel 

 جامد مواد درصد  

 محلول

Percent of soluble 

solids  

ت ضخام

  بذر حفره

Seed cavity 

thickness 

 ميوهل طو

Fruit 

length 

 درجه

آزاد

  ي
(df) 

 

 منابع تغييرات
S.O.V 

ns 
1.34 

ns 
0.349 

ns 
0.009 

ns 
0.050 

ns 
0.091 

ns 
0.011 

ns 
0.210 2 

 بلوک
 Replication 

*4.95 **1.29 *0.13 **0.26 * 0.52 * 4.61 *2.88 1 
 ووري

  Salinity (S) 

2.87 0.17 0.09 0.01 0.31 2.05 1.31 2 
 aخطا 

a Error 

* 3.89 ** 
1.49 ** 

111. * 0.56 * 5.97 * 33. 59 * 13. 97 2 
 ژنوتیپ

 Genotype (G) 

*4.91 *1.92 *0.81 *0.85 *6.34 *40.48 **16.34 2 
 ووري ×ژنوتیپ
 G×S 

3.61 0. 89 0.59 0.22 4.90 31.06 8.87 8 
 bخطا 

 b Error 

15.51 13.51 10.67 11.98 9.37 14.52 10.81 
  ضریب تغییرات

)%CV ( 
ns ،*  دار در سطح احتمال پنب و یک درصد.دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و 

ns
: non-significant difference, * : Significant difference at the 5% level, **: Significant difference at the 1% level 

 

 مختلف شوري سه ژنوتيپ طالبی در سطوح شده گيري اندازه هايیژگیو ميانگين مقایسه -3جدول 

Table 3- Comparison of the mean characteristics of the measured at three cantaloupe genotypes in different salinity level 

  بذر حفره ضخامت

Seed cavity 
thickness  

(cm) 

 گوشتر قط
 ميوه

The diameter 
of the fruit 

peel 
 (cm) 

 طول ميوه

Fruit 
length 
 (cm) 

ه ميو تعداد
 در بوته

Number 
of fruit in 

Plant 

 در ميوه وزن
  بوته

Fruit 
weight in 

plant  
(kg) 

 عملكرد تازه

 Fresh yield 
weight  

1)-(t ha 

 ژنوتيپ
Genotype 

 شوري
Salinit

y  
-(dS m

1) 

10.59 b 2.87 b 15.63 b 3.53 a 1.27 b 24.60 a 
 ورامین سمسوري

Semsuri of Varamin 

2 11.02 ab 2.79 b 15.33 b 3.10 a 1.43 b 22.50 ab 
 مشهد سبز تیل

Green Tile of Mashhad  

12.28 a 3.45 a 18.19 a 1.76 b 1.98 a 20.00 b 
 نیشابور مگسی

Magase of  Neishabur 

8.6 a 1.54 b 11.7 a 2.43 a 0.86 ab 16.55a 
 ورامین سمسوري

Semsuri of Varamin 

8 6.3 b 2.13 a 10.67 ab 1.23 b 0.90 a 12.23 ab 
 مشهد سبز تیل

Green Tile of Mashhad 

6.6 b 1.84 b 9.87 b 1.36 b 0.53 b 3.85 b 
 نیشابور مگسی

Magase of Neishabur 
  دارند.دار ندرصد( از نظر آماري تفاوت معنی 5اي دانكن )بر اسا  آزمون چند دامنه حروف مشابه در هر ستون ،در هر سطح ووري -

At each salinity level the same letters in each column are not statistically significantly different based on Duncan’s multiple range 

test at  5%. 
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طفول میفوه در طفالبی در سفایر      دار وزن و وارتباو مثبت و معنی

اي بفا  (. در مطالعفه 17کیفد قفرار گرفتفه اسفت )    أها نیز مورد تپژوهش
متفر بفود   سفانتی  7/18ژنوتیپ طالبی میانگین طول میوه  153بررسی 

زیمنس بر متر باعث کاهش معنیدسی 5به  3(. افزایش ووري از 14)
درصد( وده اسفت   25دار طول میوه در محصو تی مثل خیار )معادل 

(28 .) 
وده زیمنس بر متر( تف دسی 2در ورایط طبیعی آب آبیاري )ووري 

دار متر به طور معنیسانتی 45/3ي مگسی نیشابور با قطر گووت میوه
رغ  کاهش قطر (. علی3 نسبت به دو توده دیگر برتري داوت )جدول

زیمنس بر متر( در هر سه دسی 8گووت میوه در ورایط تنش ووري )
توده آزمایشی، کمترین تغییر در این رابطه در توده تیفل سفبز مشفهد    

به طور مشابه در پژوهشفی بفه منظفور بررسفی سفطوح      مشاهده ود. 
ووري بر عملكرد و اجزاي عملكرد طالبی نشان داده وفد بفا اففزایش    

زیمنس بر متر ضخامت گووفت میفوه از   دسی 8به  2سطح ووري از 
 (. 2متر کاهش یافت )سانتی 39/2به  85/2

زیمنس بر متر ضخامت حففره بفذر در دو تفوده    دسی 2در ووري 
دار بیشتر از سمسفوري  مشهد به طور معنی سبز شابور و تیلنی مگسی

زیمنس بر متر ضخامت حفره دسی 8(. در ووري 3ورامین بود )جدول 
 6/8دار بیش از دو توده دیگر بود )بذر در توده سمسوري به طور معنی

بذر حالت ژ تینی داوته و بذر را در بر گرفته  يبافت حفره. متر(سانتی
ین حفره به نو  رق  بستگی داوته و در معرفی ارقفام  است. ضخامت ا

هاي طالبی ایرانفی  وود. معمو   در تودهگیري میجدید مقدار آن اندازه
(. بر 19ها وجود دارد )حفره بذر و وزن میوه ضخامت ارتباو منفی بین

رسد تأثیر منفی تنش ووري بر توده سمسفوري  این اسا  به نظر می
در اثفر تفنش وفوري     گر بوده است زیرا وزن میوهبیشتر از دو توده دی

بذر به همان نسبت کاهش نیافتفه   يکاهش یافته ولی ضخامت حفره
 و در حقیقت قطر گووت میوه که رابطه مستقی  با عملكرد دارد تحت

تأثیر تیمارهفاي   به هر صورت. (3تأثیر تنش ووري بوده است )جدول 
بررسفی قفرار گرفتفه    حفره بذر کمتفر مفورد    ووري بر صفت ضخامت

 است.  

میوه  محلول جامد مواد ووري بر درصد تأثیر برهمكنش ژنوتیپ و
تفأثیر تفنش   . (2دار بود )جفدول  درصد معنی 5از نظر آماري در سطح 

 1طالبی در وكل  توده سه در میوه محلول جامد مواد ووري بر درصد
زیمفنس بفر   دسفی  2در ورایط معمول )وفوري  . نشان داده وده است

نسبت  73/5ي میوه محلول جامد مواد متر( سمسوري ورامین با درصد
(. بفا  1دار داوفت )وفكل   به دو توده دیگر از نظر آماري برتري معنفی 

دسفی  2زیمنس بر متفر نسفبت بفه تیمفار     دسی 8اعمال تیمار ووري 
میفوه را در تفوده مگسفی     محلفول  جامفد  مفواد  زیمنس بر متر، درصد

برابر  5/1و  75/1، 8/5سمسوري به ترتیب  نیشابور، تیل سبز مشهد و
داري بفین ایفن سفه    افزایش داد اما در این سطح ووري تفاوت معنفی 

با نزدیک  میوه یافت نشد. معمو   محلول جامد مواد توده از نظر درصد
 ودن به مرحله رسیدگی با تجمي سفوکروز در میفوه، وفیرینی طفالبی    

ان با طول دوره رود نسبتا  (. مناطق نیمه خشک جه8یابد )افزایش می
زیاد، فقدان بارش زیاد به ویژه در مراحل پایانی رود و گرماي کفافی،  

  .(11هاي ویرین هستند )مناطقی مناسب براي تولید طالبی

 

 
 (p≤0.05)دانكن،  تأثير تنش شوري بر درصد مواد جامد محلول ميوه در سه توده طالبی -1شكل 

Figure 1- Effect of salinity stress on the percentage of fruit total soluble solids in three cantaloupe landraces (Duncan, p≤0.05) 
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هاي با ویرینی با  )بفیش  در برخی از کشورها مثل فرانسه طالبی

امفا در   (20)میوه( مفورد پسفند اسفت     محلول جامد درصد مواد 10از 
هفاي طفالبی بفا وفیرینی کمتفر مفورد       ایران در بسیاري از موارد توده

 وفرایط  تحفت  میوه در محلول جامد مواد گیرد. درصداستفاده قرار می
(. در واقي تنش ووري نیفز حفالتی   1یابد ) بهبود تواندمی خشكی تنش

 مطالعفات  با آمده دست به کند. نتایباز ک  آبی را براي گیاه ایجاد می
 (.32 و 2است ) یكسان مشابه

اوت عملكرد سه توده طالبی مورد آزمفایش، دو تفوده   علاوه بر تف

تر بفودن نسفبت بفه    تیل سبز مشهد و مگسی نیشابور به دلیل دیرر 
سمسوري ورامین آب مصرفی متفاوتی داوتند. با توجه بفه عملكفرد و   
آب مصرفی، راندمان مصرف آب در دو تیمار مختل  ووري در وفكل  

زیمنس بر متر راندمان دسی 2نشان داده وده است. در تیمار ووري  2
مصرف آب در سه توده سمسوري ورامین، تیل سبز مشفهد و مگسفی   

کیلوگرم بر متر  48/1و  67/1، 27/2به ترتیب عبارت بودند از  نیشابور
 مكعب.

 

 
 (p≤0.05)دانكن،  تأثير تنش شوري بر راندمان مصرف آب در سه توده طالبی -2شكل 

Figure 2- Effect of salinity stress on water use efficiency in three cantaloupe landraces. (Duncan, p≤0.05) 
 

راندمان مصرف آب در این ورایط در سمسوري ورامین بفه طفور   
دار بیش از دو توده دیگر بود اما بین دو توده تیل سفبز مشفهد و   معنی

 (. در وفرایط 2داري مشاهده نشد )وفكل  مگسی نیشابور تفاوت معنی
زیمنس بر متر( نسبت به ووري متعفارف  دسی 8تنش ووري )ووري 

زیمنس بر متر( راندمان مصرف آب در سفه تفوده سمسفوري    دسی 2)
و  48/45، 6/32ورامین، تیل سبز مشهد و مگسی نیشابور بفه ترتیفب   

هاي قبلی مقفدار رانفدمان مصفرف    درصد کاهش یافت. گزارش 7/80
کیلفوگرم بفر    16/2نش وفوري را  آب طالبی در منطقه ورامین بدون ت

 (.10)متر مكعب عنوان نمودند که با نتایب مطالعه حاضر مطابقت دارد 
مطالعات دیگري در ایران که راندمان مصرف آب طالبی را به مراتفب  

کیلفوگرم   4-6اند )مثلا  کیلوگرم بر متر مكعب عنوان نموده 2بیشتر از 
پفوش  رایط استفاده از خفاک (، معمو   در و22به ازا  هر متر مكعب( )

در پژوهش حاضفر تفنش   . اندپلاستیكی و یا تیمارهاي ک  آبیاري بوده
ووري موجب افت ودید عملكرد در هر سفه تفوده طفالبی )بفه ویفژه      
مگسی نیشابور( ود و همین امر راندمان مصرف آب را نیز بفه وفدت   

 در گیفاه  پایفه  تفنفس  معتقدنفد  پژوهشفگران  برخی. کاهش داده است
یافته و بفا کفاهش    افزایش خشكی تنش برخلاف ووري تنش ایطور
(. بفا وجفود   25گیاه کاهش می یابفد )  عملكرد و دستر ، رود در آب

تواند راندمان مصرف آب را افزایش دهفد  اینكه تنش ووري جزئی می
(، اما افزایش تنش ووري از یک حد مشخص علاوه بفر کفاهش   23)

ها، مقفدار آب در  آب توسط ریشه ثیر منفی بر جذبأعملكرد گیاه، با ت
دستر  گیاه را دچار نقصان نموده و در نهایت راندمان مصفرف آب را  

 (. 31دهد )کاهش می

 

 گيرينتيجه

رغ  تفاوت مشاهده وفده بفین   با توجه به نتایب این پژوهش علی
زیمفنس بفر   دسی 8هاي در سطح سه توده آزمایشی، استفاده از ووري

د محصول در هر سفه تفوده )بفه ویفژه مگسفی      متر به دلیل افت ودی
نیشابور( قابل توصیه نیست. تیمار ووري درصد مواد جامفد محلفول را   
افزایش داد ولی این افزایش به قدري نیست کفه بتوانفد جبفران اففت     
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ودید عملكرد میوه را بنماید. براي ایجاد تعادل بین درصد مواد جامفد  
 8هاي کمتر از بیاري با ووريمحلول میوه و عملكرد، استفاده از آب آ

هفایی بفا تكیفه بفر     زیمنس بر متر نیاز بوده و بنفابراین پفژوهش  دسی

مخلوو کردن آب وور و آب غیروور جهت دسفتیابی بفه ایفن هفدف     
 قابل پیشنهاد است.   
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Introduction: Cucumis melo L. is one of the most important horticultural products in Iran. According to 

some reports from the third millennium BC, it has been under cultivation in. High nutritional value and high 
vitamin A, vitamin C, calcium, potassium, magnesium and iron have made it to be a valuable fruit. According to 
the environmental conditions and cultivar, melon flowering began 30-60 days after planting and 30-70 days after 
pollination, the product can be harvested. Immature melon is tasteless and towards maturity, its sweetness 
increases. From the economic point of view, the minimum acceptable sweetness of melon's cultivars is 9% in 
terms of the total amount of fruit-soluble solids, but according to the vendors, this number should be 11% or 
more. The arid and semi-arid regions of the world are the main habitat for such products as melon and salinity 
stress as an integral part of these areas is an important factor for decreasing yield. The effect of salinity stress in 
melon's reproductive stage is somewhat more complex than other products, because some reports indicated a 
significant decrease in yield, number of fruit and weight of melon fruits in salinities greater than 2 dS m-1 and 
even some researchers determine the threshold of tolerance of 1 dS m-1. The present study was conducted to 
investigate the effect of two salinity treatments on yield and yield components of three melon cultivars in 
Varamin province. 

Materials and Methods: This research was carried out in 2013 using split plot design in a randomized 
complete block design with three replications in Varamin Agricultural Center located in 45 km Southeast East of 
Tehran (35 ° 35 ', 19', 51 ', 39') 1000 meters above sea level. Prior to the experiment, the first step was to prepare 
the soil including deep plowing and disc. The main plots consisted of irrigation water salinity treatments at 8 dS 
m-1 (prepared from the Ishraq area) and 2 dS m-1 (prepared from the Khaveh station). The subplots consisted of 3 
Cantaloupe masses, including Semsoori Varamin, Green Tile of Mashhad and Magasie Neishabur. The soil of 
the place-tested sandy loam and the amounts of organic matter (in percent), acidity and salinity (in dS m-1) were 
0.95, 7.5 and 2.1 respectively. Based on the soil test, 100 kg ha-1 phosphorus (triple superphosphate) and 150 kg 
ha-1 potassium (as potassium sulfate) and 150 kg ha-1 nitrogen fertilizer (urea before and after flowering) were 
added to the ground the experiment. The cultivation date was selected May 5th. The length and diameter of the 
flesh with the ruler and the percentage of fruit-soluble solids were measured using a refractometer based on 10 
fruits, and then the mean of the obtained numbers was taken as the final value. Before harvest, the average 
number of fruits per plant and average fruit weight were measured and recorded based on the performance of sub 
plots and the middle lines of each plot. All soil and vegetation tests were carried out in the laboratory of the Soil 
and Water Research Department of Varamin Agricultural Research Center. Statistical analysis was performed 
using SAS software and the meanings were compared with Duncan's method (5%). 

Results and Discussion: The effect of interaction of salinity and genotype on the length of the fruit (at 1% 
level) and on the traits of seed cavity thickness, percentage of soluble solids, fruit meal diameter, fruit weight 
and fresh yield (at 5% level) were statistically significant. In salinity 8 dS m-1 compared to 2 dS m-1, the fresh 
yield of Semsuri Varamin, Green Tile of Mashhad and Magase Neishabur decreased by 32.7, 45.6 and 80%, 
respectively. Salinity stress can increase the percentage of non-marketable fruits by reducing the weight of fruits, 
and it is reported in salinity of 8 dS m-1, which is a 56% decrease in marketable yield. The highest reduction in 
fruit weight and number of fruits per plant were related to the two mass of Magase Neishabur (average weight 
540 g) and Green Tile of Mashhad (average number of 1.23 fruit per plant), respectively. Similarly, in a research 
with a salinity increase of 2.41 dS m-1 to 12.6 dS m-1, yields dropped from 37 t ha-1 to 28 t ha-1, mainly due to the 
reduction in the number of fruits. The length of fruits in three populations of Semsuri Varamin, Green Tile of 
Mashhad and Magase Neishabur in the salinity of 8 dS m-1 compared to 2 dS m-1 decreased by 25, 30 and 45%, 
respectively. Increasing salinity from 3 to 5 dS m-1 caused a significant decrease in fruit length in products such 
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as cucumber (equivalent to 25%). Increasing the percentage of fruit solids in salinity of 8 dS m-1compared to 2 
dS m-1 treatment, was 5.8, 1.75 and 1.5 times, respectively, in the Magase Neishabur, Green Tile of Mashhad 
and Semsuri masses. In a study in which the effect of different treatments on salinity was investigated on the 
percentage of soluble fruit solids, increasing salinity from 2 to 8 dS m-1 increased the percentage of soluble 
solids from 7.6 to 10.5 percent. 

 
Keywords: Fruit soluble solids, Fresh yield, Fruit weight 
 



 

 نهال بذریهای خیار در مرحله اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرمای بوته
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 چکیده

تصادفی با چهار تکررار و   ، پژوهشی در قالب طرح کاملاً‘رشید’ ایمزرعه خیار رقم هایدانهال به منظور بررسی اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرمای
مولار اسپرمیدین در انکوباتور در دانشکده کشراوريی دانشرهاه صرن ای اصرفها  بره صرور  دو       میلی 1و  5/0، 1/0های صفر، چهار تیمار شامل غلظت

روي در  8، اسرپرمیدین درجه سلسریو  و پرا اي تیمرار برا      20روي در دمای  7 وب، به مد در محیطی مرط آيمایش مجزا اجرا شد. به این منظور بذرها
 و ریشره  سراقه در هایی شامل طول، وي  تر و خشک، نشت یونی و پررولین  . در پایا  هر آيمایش ویژگیداده شدنددرجه سلسیو  قرار  9یا  6دماهای 
های خرد شده های دو آيمایش با همدیهر در یک طرح کر داده نیدیاسپرمهای مافاو  با غلظتگیری شد. جهت مقایسه اثر دما و برهمکنش آ  اندايه

به دست آمده در این پژوهش  ناایجکر  فرعی( آنالیز آماری شد.  4غلظت اسپرمیدین به صور   4کر  اصلی و  2دمای مافاو  انکوباتور به صور   2)
کره  داشت، به طوری درجه سلسیو  9در دمای  مولار( اثرا  م کوسی در ت دیل سرمايدگیمیلی 1) غلظتنشا  داد که کاربرد اسپرمیدین در بالاترین 
ها بود و باعث افزایش وي  ترر  ثرتر اي سایر غلظتؤم درجه سلسیو  6در دمای  مولار اسپرمیدینمیلی 5/0وي  تر و خشک ریشه را کاهش داد. غلظت 
 5/0و  1/0هرای  در مجمرو  غلظرت  های خررد شرده نشرا  داد کره     ناایج آنالیز کر  فزایش پرولین ساقه شد.ریشه، کاهش میزا  نشت یونی ریشه و ا

مقایسه میانهین برهمکنش دما و غلظت اسپرمیدین نشا  داد که بر . شد ریشه و خشک وي  تر ،دار طول ریشهمولار اسپرمیدین باعث افزایش م نیمیلی
شد، به دلیل وجود بررهمکنش   ، وي  تر و خشک ریشهدار طول ریشهمولار اسپرمیدین باعث افزایش م نیمیلی 5/0خلاف این که در مجمو  تیمارهای 

داری با درجه سلسیو  تفاو  م نی 9درجه سلسیو  مشاهده شد و در دمای  6در دمای  افزایش صرفاً اثرا ِ دار بین دما و غلظت اسپرمیدین اینم نی
 .تیمار شاهد نداشت

 

 ، دانهال، سرمايدگیآمینپلی: های کلیدیواژه
 

   1 مقدمه

سرما یکی اي بزرگارین عوامل محدودکننده رشد گیاهرا  و تولیرد   
باشد که اي دیر باي مورد توجه در بسیاری اي نقاط جها  می  محصولا

هرا، کراهش   سرما اي طریق تغییر در ف الیت مراکرومولکول  بوده است.
و تغییر قابرل توجره در دیهرر     (21) یپاانسیل اسمزی در محیط سلول

علائرم اراهری    (.11) رسراند ها آسیب مری های سلول به سلولبخش
سرمايدگی بساه به گونه، سن و طرول دوره قررار گررفان در م رر      

های حسا  به سرما اي دمای پایین مافاو  است. این علائم در بافت
 ، کراهش ترنفا،  2جمله برگ شرامل تخریرب جریرا  پروتوپلاسرمی    

                                                 
ا ، دانشیار و وی سابق کارشناسی ارشد، اسااددانشجترتیب به -5و  4، 3، 2، 1

 علوم باغبانی، دانشهاه صن ای اصفها ، ایرا  دانشجوی دکاری
 (Email:l.aslani@ag.iut.ac.ir                               نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.66614 
2- Impaired protoplasmic streaming 

هرای غشرا    ها به ویژه پروتئینفاوسناز و تغییر الهوهای سناز پروتئین
در خارج سرلولی  نشت املاح اي سلول به درو  آب  (.15)سلولی است 

اثر سرمايدگی، نشا  دهنده خسار  وارد شده به غشای پلاسرمایی و  
احامالا غشای تونوپلاست است و ممان رت اي فاوسرناز و ترنفا نیرز     

ار  وارد شررده برره غشرراهای کلروپلاسررت و  مررن کا کننررده خسرر 
های جروا  عمومرا باعرث    سرمايدگی در دانهال (.9) میاوکندری است

شرود در مروارد شردیدتر    کاهش توس ه برگ، پژمردگری و کلرروي مری   
ای شد  و پیدایش بافت مرده )نکرويه( و یا مرگ گیراه مشراهده   قهوه
 (.15و  9) شودمی

کشت آ  بره جرز بخشری اي    خیار گیاهی حسا  به سرما است و 
شود که به دلیرل  مناطق جنوبی و مرکزی کشور، در مناطقی انجام می

پایین بود  دما، احامال سرمايدگی در اوایل فصرل رشرد وجرود دارد.    
، اي های مخالفی جهت کنارل سررمايدگی بره کرار گرفاره شرده     روش

های جروا   جمله کاشت يیر پلاسایک یا قرار داد  کلاهک روی بوته
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های رشد اسافاده اي تنظیم کننده توا  بههای مدر  میست. اي روشا
 و هرا آمرین . اسپرمیدین اي گروه پلیمانند اسپرمیدین اشاره کرد گیاهی

هرای اخیرر   های رشد گیاهی اسرت کره در سرال   یکی اي تنظیم کننده
 کاربرد آ  در مقابله با سرمايدگی مورد مطال ه قرار گرفاه است.

های برگ ارقام خیار حسا  بره  ا بر میزا  پلی آمیناثر تیمار سرم
سرما و مقاوم به سرما مافاو  گزارش شده است. در طول دوره اعمال 

های ارقام خیار مقاوم به سرما به تنش سرما میزا  اسپرمیدین در برگ
. ه اسرت گیری افزایش و در رقم حسا  بدو  تغییرر برود  میزا  چشم

میدین و اسپرمین در ارقرام مقراوم بره    افزایش محاوای پوترسین، اسپر
سرما در طول دوره اعمال تنش سرما احامالا به دلیل افزایش ف الیرت  

اسافاده خارجی اي . (19و  5) ( بوده استODCاورناین دکربوکسیلاي )
های برنج را ت دیل کررد  ها را در دانهالاسپرمیدین، سطح کربوهیدرا 

اکسریدانی و ماابولیسرم   و باعرث تحریرک القرا سیسرام دفراعی آناری      
يا درگیرر و افرزایش مقاومرت بره ترنش سررما در       های درو هورمو 
گرزارش کررد کره میرزا  پلری       (17) نایرار (. 22های برنج شد )دانهال
 12-15ها در گیاها  نخود قرار گرفاه در م ر  دمرای پرایین )  آمین

به ترتیب مربوط بره ماوسرط   درجه سلسیو   4-6و  درجه سلسیو 
( شش تا نه برابر افزایش یافت. افرزود   ی مزرعهر و حداقل دماحداکث

سربب شرد    اسپرمیدین به محیط رشد خیار پیش اي اعمال تیمار سرما،
و موجرب   دهرد های آ  را افزایش میزا  اسپرمیدین در همه اندام که

های برنج پررورش  . هنهامی که دانهال(7) دوتحمل بیشار به سرما ش
گرراد  درجره سرانای   12گراد به دمرای  ه سانایدرج 25یافاه در دمای 

 mRNAمناقل شدند، در روي اول پا اي اعمال تیمار، مقدار بالایی اي 
OsSPDS2 ها مشاهده شد و مقدار آ  به طور پیوساه تا روي در ریشه

درجره   25هرا مجرددا بره دمرای     افزایش یافت. يمانی که دانهرال  10
بره سررعت    OsSPDS2 mRNAگراد مناقرل شردند، میرزا     سانای

 OsSPDS2کاهش یافت. در مقابل تغییر قابرل تروجهی در سرطوح    

mRNA    در شاخساره در طول دوره اعمال تیمار سررما مشراهده نشرد 
(8.) 

 در در ابارردای اعمررال تیمررار سرررما گررزارش شررده کرره پوترسررین
گرراد تجمر    درجه سرانای  4های صنوبر پرورش یافاه در دمای دانهال
 7و  4اسپرمیدین و اسپرمین به ترتیب پا اي  تجم  که، در حالییافت

. این امکا  وجرود دارد کره   (18رخ داد )روي پا اي اعمال تیمار سرما 
تغییرا  پوترسین بايتاب کننده شرایط رشدی نامطلوب باشد، در حالی

هرای آياد و  يدایی رادیکالکه اسپرمیدین و اسپرمین احامالا در سمیت
برا ایرن کره     (.10) ها و غشراها شررکت دارد  ولیا پایداری ماکرومولک

ثیر أترر اسرت و کنردتر اي ترنش تر     میزا  اسپرمیدین و اسپرمین پایین
های بهاری برای اريیابی میزا  ترنش  رسد علایمگیرد، به نظر میمی

 (.6) وارد شده به گیاه است
هرا در کراهش خسرار     با توجه به اثرا  گزارش شده پلی آمرین 

ي این پژوهش مطال ه تأثیر اسپرمیدین برر افرزایش   سرمايدگی، هدف ا

 تحمل به سرما در مرحله دانهالی خیار بود.
 

 هامواد و روش

های مافاو  اسرپرمیدین  این تحقیق با هدف بررسی تأثیر غلظت
( بر افزایش تحمل به سررمای  مولارمیلی 1و  5/0، 1/0صفر )شاهد(، )

وبراتور دانشرکده کشراوريی    در مرحله دانهالی در انک ʻرشیدʼخیار رقم 
در قالرب  هر یک دانشهاه صن ای اصفها  به صور  دو آيمایش مجزا 

 تکرار انجام شد. 4تصادفی با  طرح کاملاً
 

 آزمایش اول

 17×12×6دار بررا اب رراد عرردد ارررف پلاسررایکی درب  16ت ررداد 
عدد برذر خیرار رقرم     50ها مار اناخاب شد. داخل هر یک اي آ سانای

 15ی دو لایه کاغذ صافی قرار داده و سپا به هر ارف بر رو‘ رشید’
روي درو  انکوبراتور   7لیار آب مقطر اضافه شد. اروف به مرد   میلی

يده و تررا بررذور جوانرره داده شررد درجرره سلسرریو  قرررار 20بررا دمررای 
لیارر اي محلرول   میلری  15ها بزرگ شد. سپا بره هرر اررف    گیاهچه

و اروف داخل انکوبراتور  شد  اسپرمیدین بر اسا  تیمار مربوط اضافه
روي  7کره پرا اي   درجه سلسیو  قرار داده شد، به طروری  9با دمای 

روي  8هرا  درجه سلسیو  جهت رشد اولیه، گیاهچه 20دریافت دمای 
درجه سلسیو  قررار گرفانرد. تیمارهرا ترا روي      9باقیمانده را در دمای 

دوم ترا پایرا     ينی در شرایط تاریکی قررار داشراند و اي روي  دوم جوانه
 ساعت نور دریافت کردند. 8آيمایش رويانه 

 

 آزمایش دوم

کلیه مراحل این آيمایش مانند آيمرایش اول انجرام شرد برا ایرن      
درجره   20روي در دمرای   7تفاو  که پا اي قرار داد  بذور به مرد   

درجه سلسریو    6روي باقی مانده را در دمای  8ها سلسیو ، گیاهچه
 قرار گرفاند.

 

 گیری شدههای اندازهگیویژ

 و ریشه طول ساقه

ناحیه طوقه ترا محرل خرروج     اي هاطول ساقه ،در اناهای آيمایش
ها اي ناحیه طوقره ترا اناهرای ریشره برا      ای و طول ریشههای لپهبرگ

 گیری شد.مار اندايهاسافاده اي خط کش بر حسب میلی
 

 و ریشه تر ساقه نوز

با اسافاده اي حوله کاغذی خشرک و   های جدا شدهها و ریشههقسا
گیری ها به طور جداگانه با اسافاده اي ترايوی دیجیاال اندايهتر آ وي 
 شد.



 441     نهال بذريهاي خیار در مرحله اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرماي بوته

 

 نشت یونی

انجرام شرد.    (3)گیری نشست یونی بر اسا  روش لاترا  اندايه
، سه برار توسرط   یا ریشه گرمی اي بافت ساقه 1بدین ترتیب که نمونه 

ها درو  لوله آيمرایش قررار داده و   مونهآب دیونیزه شساه شد. سپا ن
 24ها اضافه شد و به مرد   لیار آب دیونیزه به هر یک اي آ میلی 10

درجره سلسریو ( و برر روی شریکر قررار       20ساعت در دمای اترا  ) 
سری مارر   -( توسرط ای Ltگرفاند. میزا  هدایت الکاریکری محلرول )  

برای کشران  گیری شد. ( اندايهCC-501)ساخت کشور لهساا  مدل: 
حاوی نمونه به مرد  یرک سراعت درو  اتروکلاو برا       هایلولهبافت، 
درجه سلسیو  قرار گرفت و هم يما  با هرم دمرا شرد      120دمای 
گیرری شرد   ها اندايهها با دمای اتا ، مجددا هدایت الکاریکی آ نمونه

(Lo:در نهایت درصد نشست یونی اي رابطه يیر به دست آمد .) 
  = [Lt / Lo] × 100 درصد نشست یو 

 

 پرولین

 -2(2) روش بیاز و همکارا  های برگ بهمیزا  پرولین آياد نمونه
 25/1با حل کررد    1هیدرینگیری شد. در این روش م رف نایناندايه

ر لیار میلی 20لیار اسایک اسید خالص و میلی 30هیدرین در گرم ناین
گرم اي وي  تايه بافرت در  میلی 100مولار تهیه شد.  6فسفریک اسید 

 %3لیار محلول سولفوسالیسیلیک اسرید  میلی 10هاو  چینی به همراه 
وسیله کاغذ صافی واتمن شرماره  همهن شد. سپا مخلوط حاصل به 

لیار میلی 2لیار اي عصاره به دست آمده به همراه میلی 2دو صاف شد. 
لیار اسایک اسید خالص مخلوط و سپا میلی 2هیدرین و م رف ناین

درجه سلسیو  قررار داده   100مد  یک ساعت در حمام آب گرم به 
دقیقره در اررف    5-10هرای آيمرایش بلافاصرله بره مرد       شد. لوله

لیار تولوئن اضافه شد و به میلی 4ها محاوی یخ قرار گرفاند. به نمونه
حاوی اسید آمینه پرولین )فراي قرمرز   دقیقه ورتکا شدند. فاي  1مد  

هرا در طرول   رنگ رویی( جدا و درو  کوو  مناقل و جذب نروری آ  
-UV-160A)مرردل:  نررانومار توسررط اسررپکاروفاومار    520مرروج 

SHIMADZN) های مخالف پرولین برای تهیره  قرائت شد. اي غلظت
هرا برر   منحنی اسااندارد اسافاده شد. مقدار پررولین موجرود در نمونره   

سب میکرومول در گررم وي  ترر نمونره برا اسرافاده اي رابطره يیرر        ح
 محاسبه شد.

µmol proline/grFw= [ (µg proline/ml×ml 

toluene/115.5]/[g samples/5] 
 
 

 

                                                 
1- Ninehydrine 

 تحلیل آماری و تجزيه

های مقایسه اثر دماهای مورد بررسی در دو آيمایش فو  و غلظت
برا اجررای طررح    گیرری شرده   هرای انردايه  مافاو  هورمو  بر ویژگی

کرر    2دمای مافاو  انکوبراتور بره صرور      2) های خرد شدهکر 
 انجام شد. کر  فرعی( 4غلظت اسپرمیدین به صور   4اصلی و 

ها و محاسبه همبساهی بین صفا  با اسافاده تجزیه واریانا داده
هرا برر   ( انجام و مقایسه میرانهین 1/9)نسخه   SASافزار آماریاي نرم

 5در سرطح احامرال    (LSDدار )ترین اخالاف م نری مک اسا  آيمو 
 انجام شد.  MSTATCافزار با اسافاده اي نرم درصد
 

 نتايج

 آزمایش اول

هررای مخالررف هررا نشررا  داد، اثررر غلظررتتجزیرره واریررانا داده
هرای وي  ترر و   درجره سلسریو  برر ویژگری     9اسپرمیدین در دمای 

دار شد، ولری  م نی ددرص 5دانهال خیار در سطح احامال  خشک ریشه
، وي  خشرک  ، وي  ترر سراقه  ، طول ریشره های طول ساقهبر ویژگی

داری هرا اثرر م نری   دانهال و نشت یونی ریشه ، نشت یونی ساقهساقه
 .(1)جدول  نداشت
 

 وزن تر ریشه

 5/0و  1/0هرای  ها نشا  داد که بین غلظتمقایسه میانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    خرالاف م نری  مولار اسپرمیدین و شاهد امیلی
شد  دار وي  تر ریشهمولار اسپرمیدین باعث کاهش م نیمیلی 1تیمار 

درصرد نسربت بره     93/28که این کاهش برابر با (، به طوری2)جدول 
 شاهد بود.
 

 وزن خشک ریشه

 5/0و  1/0هرای  ها نشا  داد که بین غلظتمقایسه میانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    ن و شاهد اخرالاف م نری  مولار اسپرمیدیمیلی
داری نسبت بره شراهد   مولار اسپرمیدین با اخالاف م نیمیلی 1تیمار 

را کاهش داد، در حالی کره تفراو     درصد( وي  خشک ریشه 22/22)
 (.2مولار اسپرمیدین نداشت )جدول میلی 5/0داری با تیمار م نی

 

 آزمایش دوم

هرای مخالرف   شرا  داد کره اثرر غلظرت    ها نتجزیه واریانا داده
، های وي  ترر ریشره  درجه سلسیو  بر ویژگی 6اسپرمیدین در دمای 

دار شرد،  م نری  %5در سطح احامرال   و پرولین ساقه نشت یونی ریشه
، وي  خشرک  ، وي  ترر سراقه  و ریشره  های طول ساقهولی بر ویژگی

 داری نداشرت م نیاثر  و پرولین ریشه ، نشت یونی ساقهو ریشه ساقه
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 .(3)جدول 
 

 وزن تر ریشه

 1و  1/0هرای  ها نشا  داد کره برین غلظرت   مقایسه میانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    مولار اسپرمیدین و شاهد اخرالاف م نری  میلی

داری برا شراهد   مولار اسرپرمیدین برا اخرالاف م نری    میلی 5/0غلظت 
 (.4جدول را افزایش داد ) درصد( وي  تر ریشه 73/16)

 

 نشت یونی ریشه

 5/0و  1/0هرای  هرا نشرا  داد برین غلظرت    داده مقایسه میانهین
داری وجرود نردارد. امرا    مولار اسپرمیدین و شاهد اخرالاف م نری  میلی

 مولار اسپرمیدین باعث کاهش میزا  نشت یونی ریشره میلی 1غلظت 
ی برا  دارکه اخالاف م نیدرصد( شد، در حالی 28/31نسبت به شاهد )

 (.4مولار اسپرمیدین نداشت )جدول میلی 5/0غلظت 
 

 پرولین ساقه

 1و  1/0هررا نشررا  داد بررین تیمارهررای  مقایسرره میررانهین داده
داری وجرود نردارد. امرا    مولار اسپرمیدین و شاهد اخرالاف م نری  میلی
داری نسبت به شاهد مولار اسپرمیدین با اخالاف م نیمیلی 5/0تیمار 

 (.4را افزایش داد )جدول  پرولین ساقهدرصد(  43/93)
 

 
درجه  9 در دمای ʻرشیدʼخیار رقم  دانهالگیری شده مربوط به های مختلف اسپرمیدين بر صفات اندازهاثر غلظتتجزيه واريانس  -1جدول 

 سلسیوس در مرحله دانهالی

Table 1- ANOVA for the effect of different concentrations of spermidine on characteristics of cucumbers seedling cv. 

‘Rashid’ in 9 ⁰C 
 میانگین مربعات
Mean square 

 رجه آزادید

Degrees of 

freedom 

 منابع تغییرات

Sources of 

changes 

نشت يونی 

 ريشه

Electrolyt

e leakage 

of root 

نشت يونی 

 ساقه

Electrolyt

e leakage 

of shoot 

وزن 

خشک 

 ريشه
Root dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ساقه
Shoot 

dry 

weight 

 وزن تر ريشه

Root fresh 

weight 

 وزن ترساقه
Shoot fresh 

weight 

 طول ريشه

Root 

length 

 طول ساقه

Shoot 

length 

ns48.8 ns114.2 
0.00085

* 
n0.001

s 
**0.712 ns0.33 ns46.49 ns6.6 3 

 اسپرمیدین
Spermidine 

77.8 89.1 0.00019 0.001
6 0.115 0.23 44.14 12.18 12 

 خطا

Error 

11.1 12.8 8.66 6.5 11.95 8.64 9.25 15.93  
 ضریب تغییرا 

CV 
(%) 

ns: درصد 1دار در سطح احامال : اخالاف م نی**، درصد 5دار در سطح احامال : اخالاف م نی*دار، عدم وجود اخالاف م نی 

.of probability level : significant at 1%** and ant at 5%: signific*: none significant, ns 

 
درجه سلسیوس در مرحله  9 در دمای ʻرشیدʼگیری شده مربوط به دانهال خیار رقم های مختلف اسپرمیدين بر صفات اندازهاثر غلظت -2جدول 

 دانهالی

Table 2- Effect of different concentrations of spermidine on characteristics of cucumbers seedling cv. ‘Rashid’ in 9 ⁰C 

  نشت یونی ریشه

Electrolyte 

leakage of root 
(%) 

  نشت یونی ساقه

Electrolyte 

leakage of 

shoot 
(%) 

 خشکوي  
 ریشه

Root dry 

weight (g) 

خشک وي  
 ساقه

Shoot dry 

weight  
(g) 

  وي  تر ریشه

Root 

fresh 

weight  
(g) 

 وي  ترساقه
Shoot 

fresh 

weight 
 (g)  

  طول ریشه

Root 

length 

(mm) 

  طول ساقه

Shoot 

length 

(mm) 

 غلظت اسپرمیدین

Spermidin 

concentration 
(mM) 

76.83 a 70.39 a 0.18 a 0.64 a 3.18 a 5.79 a 73.36 a 21.37 a 
 )شاهد( 0

0 (Control) 
76.59 a 72.16 a 0.17 a 0.60 a 3.12 a 5.42 a 75.86 a 20.34 a 0.1 
80.05 a 69.84 a 0.16 ab 0.63 a 2.83 a 5.88 a 69.47 a 23.03 a 0.5 
84.06 a 81.30 a 0.14 b 0.60 a 2.26 b 5.27 a 68.55 a 22.88 a 1 

 دارند.دار نم نیاخالاف  درصد 5 احامال در سطحLSD بر اسا  آيمو  باشند یک حرف مشارک میهایی که حداقل دارای در هر ساو  میانهین

Mean values are followed by the same letters in each column are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. 
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 مقایسه دماها
هرای خررد   های دو آيمایش به صور  کرر  تجزیه واریانا داده

های های مافاو  در مرحله دانهالی بر ویژگیشده نشا  داد که اثر دما
وي  خشرک   و ، وي  ترر ریشره  ، وي  تر ساقه، طول ساقهطول ریشه



 445     نهال بذريهاي خیار در مرحله اثر اسپرمیدین بر تحمل به سرماي بوته

در سطح احامال  نشت یونی ریشه درصد و بر 1در سطح احامال  ساقه
و نشرت   های وي  خشک ریشره دار شد، ولی بر ویژگیم نی درصد 5

اثررر ماقابررل دمررا و  همچنررین داری نداشررت.اثررر م نرری یررونی ریشرره
وي  ترر   ،هرای طرول ریشره   های مافاو  اسپرمیدین بر ویژگیغلظت
 دار برود م نری  درصرد  5در سرطح احامرال    نشت یونی ریشره و  ریشه

 .(5)جدول 
ها نشا  داد که بین دماهای مافاو  اخالاف مقایسه میانهین داده

اهش دمرا  که با کوجود داد. به طوری داری در ویژگی طول ساقهم نی
کراهش یافرت    درصرد(  99/70) درجه سلسیو  طول ساقه 6به  9اي 

  (.6)جدول 
در دماهرای   هرای مربروط بره طرول ریشره     مقایسه میرانهین داده 

درجره   6بره   9مخالف نشا  داد که به طور کلری برا کراهش دمرا اي     
یافت  درصد( 29/70) داری افزایشبه طور م نی سلسیو  طول ریشه

هرای مافراو    های مربوط به غلظرت سه میانهین داده(. مقای7)جدول 
مرولار اسرپرمیدین   میلی 5/0اسپرمیدین در مجمو  نشا  داد که تیمار 

های شد و با غلظت درصد( 41/20) دار طول ریشهباعث افزایش م نی
(. مقایسره  7داری نداشرت )جردول   مولار تفراو  م نری  میلی 1و  1/0

رمیدین نشا  داد که برر خرلاف   میانهین برهمکنش دما و غلظت اسپ
مولار اسپرمیدین باعث افزایش میلی 5/0این که در مجمو  تیمارهای 

دار بین دمرا و  شد، به دلیل وجود برهمکنش م نی دار طول ریشهم نی
درجره سلسریو     6غلظت اسپرمیدین این افرزایش صررفا در دمرای    

ا تیمرار  داری بر درجه سلسیو  تفاو  م نی 9مشاهده شد و در دمای 
 (.7شاهد نداشت )جدول 

در دماهرای   سراقه  وي  ترر های مربروط بره   مقایسه میانهین داده
درجره سلسریو     6درجه بره   9مخالف نشا  داد که با کاهش دما اي 

افرزایش یافرت    درصرد(  98/18) داریبره میرزا  م نری    وي  تر ساقه
 (. 6)جدول 

در دماهرای   های مربوط بره وي  ترر ریشره   مقایسه میانهین داده
درجره   6بره   9مخالف نشا  داد که به طور کلری برا کراهش دمرا اي     

داری افرزایش  به طرور م نری   درصد( 37/48) سلسیو  وي  تر ریشه
هرای  هرای مربروط بره غلظرت    (. مقایسه میانهین داده8یافت )جدول 

 5/0و  1/0هرای  مافاو  اسپرمیدین در مجمو  نشا  داد کره غلظرت  

شرد و برا    دار وي  تر ریشره ن باعث افزایش م نیمولار اسپرمیدیمیلی
(. مقایسره میرانهین   8داری نداشراند )جردول   تیمار شاهد تفاو  م نی

برهمکنش دما و غلظت اسپرمیدین نشا  داد که بر خلاف این کره در  
مرولار اسرپرمیدین باعرث افرزایش     میلی 5/0و  1/0مجمو  تیمارهای 

دار بین دمرا  جود برهمکنش م نیشد، به دلیل و دار وي  تر ریشهم نی
درجره سلسریو     6و غلظت اسپرمیدین این افزایش صرفا در دمرای  

درجه سلسیو  اثر افزایشری   9مشاهده شد و این دو غلظت در دمای 
 (.8ای نداشت )جدول قابل مشاهده

در دماهرای   ساقه وي  خشکهای مربوط به مقایسه میانهین داده
درجره سلسریو     6درجه بره   9دما اي مخالف نشا  داد که با کاهش 

کراهش یافرت    درصرد(  95/6) داریبه میزا  م نری  وي  خشک ساقه
 (. 6)جدول 

در دماهای  های مربوط به نشت یونی ریشهمقایسه میانهین داده
درجه  6به  9مخالف نشا  داد که به طور کلی کاهش دما اي 

)جدول شد  درصد( 52/10) سلسیو  باعث کاهش نشت یونی ریشه
بین دما و غلظت اسپرمیدین نشا   (. مقایسه میانهین برهمکنش10

که در مجمو  تیمارهای مافاو  اسپرمیدین اثر داد، در حالی
دار نداشت اما به دلیل برهمکنش م نی داری بر نشت یونی ریشهم نی

درجه  6اسپرمیدین در دمای مولار میلی 1 بین هورمو  و دما، غلظت
 (.10شد )جدول  کاهش نشت یونی ریشهسلسیو  سبب 

 
 هاهمبستگی بین ویژگی

‘ رشرید ’های مورد بررسی در گیاه خیار رقم همبساهی بین ویژگی
و وي  تر  های وي  تر ساقهبا ویژگی نشا  داد که ویژگی طول ریشه

همبساهی مثبرت   وي  تر ساقه با ویژگی و ویژگی وي  تر ریشه ریشه
دارد. همچنین همبسراهی مثبرت و    درصد 1حامال دار در سطح ام نی
برا   و نشت یونی سراقه  با طول ساقه داری بین وي  خشک ساقهم نی

وجرود دارد. همبسراهی منفری     %5در سطح احامال  نشت یونی ریشه
و  ، وي  تر ریشههای وي  تر ساقهبا ویژگی داری بین طول ساقهم نی

برا وي  ترر    وي  خشک سراقه  و بین %1در سطح احامال  طول ریشه
 (.11مشاهده شد )جدول  %5در سطح احامال  ریشه

 
 در مرحله دانهالی ʻرشیدʼ، وزن تر ساقه و وزن خشک ساقه خیار رقم اثر دما بر طول ساقه -6جدول 

Table 6- Effect of temperature on stem length, stem fresh and dry weight of cucumber seedling cv. ‘Rashid’ in seeding stage 

 
 تیمار

Treatment 

 طول ساقه

Shoot length  
(mm) 

 وزن ترساقه
Shoot fresh weight 

 (g) 

 وزن خشک ساقه
Shoot dry weight  

(g) 

 دما

Temperature 
C)⁰( 

9 71.81 a 5.59 b 0.619 a 

6 20.84 b 6.90 a 0.576 b 

 دار ندارند. اخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5اند در سطح احامال هایی که دارای حرف مشارک هسمیانهین
Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. 
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 دانهالیدر مرحله  ʻرشیدʼمتر( خیار رقم )میلی ريشهدما بر طول  ×های مختلف اسپرمیدين برهمکنش غلظت -7جدول 

Table 7- Interaction effect between different concentrations of spermidine ×temperature on root length (mm) of cucumber 

seedling cv. ‘Rashid’ 
 غلظت اسپرمیدين

Spermidin concentration 
(mM) 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(tage Temperature in seedling s 
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
21.37 d 62.92 c 42.15 B 

0.1 20.34 d 80.44 ab 50.39 AB 
0.5 23.02 d 82.90 a 52.96 A 
1 22.88 d 68.62 bc 45.75 AB 

 میانهین

Mean 
21.90 B 73.72 A  

اثر ماقابل و  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5ل هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک هساند در سطح احامامیانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین حروف بزرگ برای مقایسه

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 

 
 انهالیددر مرحله  ʻرشیدʼ( خیار رقم گرم) وزن تر ريشههای مختلف اسپرمیدين و دما بر برهمکنش غلظت -8جدول 

Table 8- Interaction effect between different concentrations of spermidine ×temperature on root fresh weight (g) of cucumber 

seedling cv. ‘Rashid’ 
 غلظت اسپرمیدين

Spermidin concentration 
(mM) 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(Temperature in seedling stage  
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
3.18 c 5.08 b 4.13 AB 

0.1 3.12 c 5.86 a 4.49 A 
0.5 2.84 cd 5.93 a 4.38 A 
1 2.25 d 5.20 b 3.72 B 

 میانهین

Mean 
2.85 B 5.52 A  

اثر ماقابل و حروف  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد5هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک هساند در سطح احامال میانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین برای مقایسه بزرگ

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 

 
 دانهالیدر مرحله  ʻرشیدʼ( خیار رقم گرم) هريش وزن خشکدما بر  ×های مختلف اسپرمیدين برهمکنش غلظت -9ول جد

Table 9- Interaction effect between different concentrations of spermidine ×temperature on root dry weight (g) of cucumber 

seedling cv. ‘Rashid’ 
 یدينغلظت اسپرم

Spermidin concentration 
(mM) 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(Temperature in seedling stage  
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
0.178 bc 0.135 d 0.156 B 

0.1 0.165 bcd 0.198 ab 0.181 A 
0.5 0.185 cd 0.218 a 0.188 A 
1 0.142 cd 0.155 cd 0.149 B 

 میانهین

Mean 
0.161 A 0.176 A  

اثر ماقابل و  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک هساند در سطح احامال میانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین حروف بزرگ برای مقایسه

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 
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 دانهالیدر مرحله  ʻرشیدʼقم ( خیار ردرصد) ريشه نشت يونیهای مختلف اسپرمیدين و دما بر برهمکنش غلظت -10جدول 

Table 10- Interaction effect between different concentrations of spermidine and temperature on electrolyte leakage of root 

(%) of cucumber seedling cv. ‘Rashid’ 
 غلظت اسپرمیدين

Spermidin concentration 
(mM 

 دانهالیدما در مرحله 

C)⁰(erature in seedling stage Temp 
 میانگین

Mean 
9 6 

 )شاهد( 0

0 (Control) 
76.83 a 79.47 a 78.15 A 

0.1 76.59 a 77.80 a 77.20 A 
0.5 80.04 a 72.24 a 76.14 A 
1 84.06 a 54.62 b 69.34 A 

 میانهین

Mean 
79.38 A 71.03 B  

اثر ماقابل و  دار ندارند. حروف کوچک برای مقایسهاخالاف م نی LSDبر اسا  آيمو   درصد 5ساند در سطح احامال هایی که دارای حداقل یک حرف مشارک همیانهین
 های هر فاکاور )اثرا  اصلی( است.میانهین حروف بزرگ برای مقایسه

Mean values are followed by the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by the LSD test. Upper and lower-case letters 

are used to compare main and interaction effects, respectively. 

 
 در مرحله دانهالی ʻرشیدʼگیری شده در خیار رقم های اندازهضرايب همبستگی بین ويژگی -11جدول 

Table 11- Correlation coefficients between measured characteristics of cucumber cv. ‘Rashid’ in seedling stage 

 
 نشت یونی ساقه

Electrolyte 

leakage of shoot 

 نشت یونی ریشه

Electrolyte 

leakage of root 

وي  خشک 
 ساقه

Stem dry 

weight 

وي  خشک 
 ریشه

 Root dry 

weight 

 وي  تر ساقه

Stem 

fresh 

weight 

 وي  تر ریشه

 Root 

fresh 

weight 

 طول ریشه

Root 

length 

 طول ساقه

 Shoot 

length 

 ساقه طول

Shoot length 
0.05 0.48 0.76* -0.25 -0.89** -0.94** -0.97** 1 

 طول ریشه

 Root length 
-0.01 -0.45 -0.85** 0.48 0.86** 0.98** 1  

 وي  تر ریشه

Root fresh 

weight 
-0.13 -0.48 -0.79* 0.52 0.88** 1   

 وي  تر ساقه

 Stem fresh 

weight 
-0.02 -0.17 -0.54 0.25 1    

 وي  خشک ریشه

 Root dry weight 
-0.06 -0.12 -0.54 1     

 وي  خشک ساقه

Stem dry weight 
-0.21 0.33 1      

 نشت یونی ریشه

Electrolyte 

leakage of root 
0.72* 1       

 اقهشت یونی سن

Electrolyte 

leakage of shoot 
1        

 دهد.را نشا  می درصد 5و  1بود  در سطح احامال  داربه ترتیب م نی *و  **

** and * are not significant and significant at 1 and 5% probability level, respectively. 
 

 بحث

 5/0و  1/0هرای  ها نشا  داد که بین غلظتمقایسه میانهین داده
درجره سلسریو  اخرالاف     9مولار اسپرمیدین و شاهد در دمای میلی
مولار اسپرمیدین باعرث کراهش   میلی 1داری وجود ندارد و تیمار م نی

مررولار میلرری 5/0(. غلظررت 2شررد )جرردول  دار وي  تررر ریشررهم نرری
 6را در دمرای   داری با شاهد وي  تر ریشهاسپرمیدین با اخالاف م نی

گزارش کرد که تیمار  (12) لی(. 4سلسیو  افزایش داد )جدول  درجه
مولار اسپرمیدین قادر است رشرد  میلی 01/0های برنج با غلظت ریشه

کل گیاه را به دلیل افزایش رشرد ریشره تسرهیل کنرد کره برا نارایج        
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  پژوهش حاضر همسو است.
ایجراد تغییررا  بیوشریمیایی و فیزیولرو یکی      تنش سرما منجر به

های رویشی در اثر تیمار برا  شود. در این آيمایش، ویژگیگیاه می بافت
اسپرمیدین بهبود یافت، که ممکن است به دلیل درگیری اسرپرمیدین  

( گزارش 13در تنظیم رشد گیاه در شرایط تنش باشد. لیو و همکارا  )
های های تیمار شده به صور  خارجی روی دانهالکردند که پلی آمین
ارد کلروپلاسرت شرده و نقرش حمایرت اي دسراهاه      ذر  به سررعت و 

هرای محیطری برايی    فاوسنازی را در مقابرل اثررا  نرامطلوب ترنش    
( نیررز گررزارش کردنررد کرره 16کنررد. محمدشرراویی و همکررارا  )مرری

هرای آنزیمری   اکسریدا  اسپرمیدین اي طریق ف ال کرد  سیسام آناری 
نرد.  قادر است غشای کلروپلاست را اي آسیب ترنش سررما حمایرت ک   

احامررالا حفررر کلروپلاسررت اي آسرریب تررنش سرررما در اثررر تیمررار بررا 
هرا  اسپرمیدین، منجر به بهبود فاوسناز و در نایجه بهبود رشد دانهرال 

 شده است. 
نشرا  داد   های مربوط به وي  خشک ریشره مقایسه میانهین داده

درجره سلسریو  برا     9مرولار اسرپرمیدین در دمرای    میلی 1که تیمار 
داری نسبت به شاهد وي  خشک ریشه را کاهش داد، در یاخالاف م ن

مولار اسپرمیدین نداشت میلی 5/0داری با تیمار حالی که تفاو  م نی
 بود. که علت این کاهش وي  تر ریشه(.2)جدول 

نشرا  داد   های مربوط به نشت یرونی ریشره  تجزیه واریانا داده
 نشت یونی ریشره مولار اسپرمیدین باعث کاهش میزا  میلی 1غلظت 

داری درجه سلسیو  نسبت به شاهد شد و اخالاف م نری  6در دمای 
 (. لو و همکارا 4مولار اسپرمیدین نداشت )جدول میلی 5/0با غلظت 

مرولار اسرپرمیدین   میلری  1و  5/0های گزارش کردند که غلظت (14)
داری های خیار تحت تنش سرما را به میرزا  م نری  نشت یونی دانهال

که با ، مولار اسپرمیدین کاهش دادمیلی 1/0به شاهد و غلظت  نسبت

( 17) ناایج پژوهش حاضر همسو است. در حالی که نایرار و همکرارا   
مولار اسپرمیدین بیشارین اثر را در میلی 1/0گزارش کردند که غلظت 
هرای برالاتر بره    های نخود داشرت و غلظرت  ت دیل سرمايدگی دانهال
  د.نسبت اثر کماری داشان

مشرخص شرده اسرت کره درجرره غیرر اشرباعی لیپیردهای غشررا        
های گیاها  مقاوم شده به سرما، در مقایسه برا گیاهرا  مقراوم    سلول

دهد و این افزایش با کاهش نشرت  داری نشا  مینشده افزایش م نی
همچنرین نارایج تحقیقرا  نشرا  داده     (. 20یونی سلول همراه است )

در اثر تیمار با اسرپرمیدین افرزایش    اکسیدانیهای آنایاست که آنزیم
ها منجرر بره بهبرود پایرداری غشرای      اکسیدا یابند و افزایش آنایمی

 (. 16شود )سلولی اي طریق کاهش نشت یونی می
 6های مربوط بره غلظرت پررولین در دمرای     مقایسه میانهین داده

مرولار اسرپرمیدین برا    میلری  5/0درجه سلسیو  نشا  داد که غلظت 
را  ها، پررولین سراقه  داری نسبت به شاهد و سایر غلظتم نیاخالاف 

( گزارش کردنرد کره تیمرار    5دیاو و همکارا  )(. 4افزایش داد )جدول 
مولار میزا  نشت یونی میلی 1های گوجه فرنهی با اسپرمیدین دانهال

ناایج به دست آمرده برا نارایج گرزارش شرده      را کاهش داد، همچنین 
های خیار تحت ترنش سررما   بر روی دانهال (14) توسط لو و همکارا 

بنابراین مقاومت به سررما در گیاهرا  در اثرر اسرافاده اي      همسو است.
اسپرمیدین با افزایش ترکیبا  سايگار کننده محلول بره ویرژه پررولین    

 همراه است. 
نیاررو   و یرا بره صرور  مراده       پرولین به عنوا  مخز  ذخیرره 
مزی عمل کرده و گیاه را در تحمرل  محلول کاهش دهنده پاانسیل اس

. این اسید آمینه به عنوا  یرک محلرول آبکری    (1) کندتنش یاری می
هیدروکسیل ایفرای   پروتئین سايگار و یک عامل کلاته کننده رادیکال

 (.4) کندنقش می
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Introduction: Cold stress is one of the limiting factors for plant growth and yield production in most parts of 

the world. Cold stress damages cells through changes in the activity of macromolecules, decreasing osmotic 
potential, and significant changes in other parts of the cell. Cold stress in young seedlings generally reduces leaf 
development, induces wilting and chlorosis and in more severe cases, browning and necrosis become visible. 
Cucumber is a sensitive plant to low temperature and its cultivation, except the southern and central parts of Iran, 
occurs in areas where there is a possibility of cold stress in the early part of the growing season due to the low 
temperature. The different ways for controlling cold stress had been used; one of them is using plant growth 
regulators such as spermidine. Spermidine is one of the polyamines that has been used in recent years to control 
cold stress. The effect of cold treatment on the amount of indigenous leaf polyamines has been reported 
differently between cold-resistant and sensitive cucumber cultivars. During the cold stress, the amount of 
indigenous spermidine in leaves of cold-resistant cucumber cultivars and sensitive cultivars increased 
significantly and remained unchanged, respectively. The increase in the content of putrescent, spermidine and 
spermine in cold resistant cultivars during cold stress was probably due to the increased activity of ornithine 
decarboxylase (ODC). The amount of polyamines in chickpea plants that were exposured to low temperatures 
(12-15°C and 4-6°C are related to mean maximum and minimum temperature of the farm, respectively) 
increased six to nine times. Adding spermidine to the cucumber growing medium before applying cold treatment 
increased spermidine amount in all organs and increased cold tolerance.  

Materials and Methods: To study the effect of spermidine on cold tolerance of cucumber, seedling of 
‘Rashid’ cultivar, an experiment was conducted based on completely randomized design with four replications 
and four treatments consist of different concentrations of spermidine (0, 0.1, 0.5 and 1 mM) in incubator of 
College of Agriculture, Isfahan University of Technology. So seeds were exposed to 20°C for 7 days in a humid 
condition and then were treated with 0, 0.1, 0.5 or 1 mM spermidine, the remaining 8 days they were kept at 6 or 
9°C. The treatments performed in dark conditions until the second day of germination and received 8 hours of 
light daily from the third day until the end of the experiment. At the end of each experiment, shoot and root 
length were measured by use of the ruler, shoot and root fresh and dry weight were measured by use of digital 
scale, shoot and root ion leakage were measured based on Lates method (3) and shoot and root proline 
concentration were measured based on Bites et al., (2) method. To compare the effects of temperature and its 
interactions with spermidine, data of two experiments analyzed as split plot experiment (Different temperatures 
and spermidine concentrations were as main and subplots, respectively).  

Results and Discussion: The findings of this study showed that application of the highest concentration of 
spermidine (1 mM) in 9°C had the inverse effect on cold tolerance, so it decreased the fresh and dry weight of 
root. In 6°C, 0.5 mM spermidine was more effective than other concentrations, and it increased root fresh 
weight, shoot proline concentration and decreased root ion leakage. It has been shown that the non-saturated 
lipid profile of membranes of cold-resistant plants in comparison of non-resistant plants is significantly 
increased, and this increase is associated with a decrease in cell ion leakage. Proline works as a nitrogen source 
and soluble substance that helps the plant to combat again stress conditions. The split-plot analysis of data 
showed that 0.5 and 0.1 mM spermidine treatments increased root length, root fresh and dry weight significantly. 
The study of spermidine concentrations ×temperatures showed that the increasing effect of 0.5 mM spermidine 
on root length, root fresh and dry weight was only visible in 6°C. 
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 چکیده

ر کشور دارای اهمیت فراوان است. اگرچه ارقام محلیی خییار از ر یر    خیار یکی از محصولات عمده در سبزیکاری است که اصلاح و تولید بذر آن د
های مطلوبی داررد، اما از ر ر برخی صفات مثل عملکرد و شاخص مهم آن مارند تعداد گل ماده دارای ضیع   ها ویژگیطعم و مزه و مقاومت به بیماری

و بررسی رتیا  آرهیا از ر یر     12B و 10A، 10B های منتخب والدینی شاملبا لاینباشند. این تحقیق به من ور بررسی امکان تلاقی رقم تجارتی آیلار می
های ماده و تولید سه تا چهار گل در هر گره از شرکت هیامون تهییه   گلدرصد  80زایی صورت گرفت. رقم تجارتی آیلار با بیش از گلبهبود صفت ماده

های کامل تصادفی با سه تکرار کشت شدرد و صفات تعداد گل ماده، تخب در قالب طرح بلوکهای منشد. رتا  حاصل از تلاقی رقم تجارتی آیلار و لاین
ی رقیم  تعداد گل رر، درصد گل ماده، درصد گل رر و تعداد ساقه فرعی در آرها بررسی شدرد. بیشترین تعداد و درصد گیل میاده در رتیا  حاصیل از تلاقی     

های رر قرار گرفتند. از ر ر گل 10A و آیلار در  10B های حاصل از تلاقی آیلار درن به ترتیب جمعیتبه دست آمد و پس از آ 12B تجارتی آیلار با لاین
داری بین رتا  رشان رداد. مقایسه میارگین از طریق های فرعی اختلاف معنیمشاهده شد. بررسی ساقه  10A ریز کمترین تعداد گل رر در جمعیت آیلار در

رود در های منتخب والدینی رشان داد. امیید میی  های حاصل از تلاقی با رقم تجارتی را رسبت به لاینهای ماده در جمعیتآزمون توکی ریز افزایش گل
هیای  هیایی مشیابه لایین   های منتخب، بتوان بیه لایین  های برگشتی برترین رتا  به دست آمده از این تحقیق با لاینهای بعدی با ارجام تلاقیآزمایش

 .های ماده بیشتر دست یافتگلمنتخب با تعداد 
 

 گل : اصلاح خیار، تلاقی برگشتی، ساقه فرعی، مادهکلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

از تییییییره گیاهیییییان ( (.Cucumis sativus L خییییییار
و یکیی از محصیولات عمیده در بخیش       (Cucurbitaceae)جالیزی

 در که بخش زیادی از بذور میورد اسیتفاده  سبزیکاری است. از آرجایی
کشور وارداتی هستند، اصلاح خیار و تولید بیذر میورد رییاز آن امیری     

های اصلاحی در ترین اهداف بررامهضروری است. امروزه یکی از مهم
خیار اصلاح برای افزایش عملکرد است. با بهبود صفت بیان جنسییت  
ماده و بهبود مستقیم عملکرد از طریق تولید هیبرییدهای بیا عملکیرد    

(. اریوا  مختلی    24عملکیرد را در خییار افیزایش داد     تیوان  بالا میی 
کنتیر  میی   A/aو  M/m ،F/fجنسیت در خیار توسط سه ژن عمیده  

های خییار تعییین   های ژری جنسیت گلشود. از برهمکنش این مکان
(. گیاه خیار دارای سه رو  گیل ریر، میاده و هرمافرودییت     22شود  می

بیه تشیکیل هفیت ریو       است. توزیع این سه رو  گل در خییار منجیر  
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های مختل  در خیار جنسیت شود. در بین جنسیتجنسیت متفاوت می
موروسیوس، ژینوسیوس و هرمافرودیت دارای اهمیت فیراوان هسیتند   

(. حداقل پنج ژن وجود دارد که بیان جنسیت ژینوسیوس را تحیت  21 
طور معمیو  گییاهی موروسییوس    (. گیاه خیار به27دهد  ثیر قرار میأت
کنید. عملکیرد   های رر و ماده را روی یک بوته تولیید میی  ت و گلاس

های ماده رسبت بیه ارقیام   گیاهان موروسیوس به علت تعداد کمتر گل
هیای حاصیل از گیاهیان    باشید، از طرفیی مییوه   ژینوسیوس کمتر میی 

ها فاقید  هرمافرودیت شکل مناسبی رداررد و به علت درشت بودن داره
مروزه اکثر ارقام تجیارتی خییار ژینوسییوس    باشند. اارزش خوراکی می

هیای ژینوسییوس و ییا هرمافرودییت در     هستند و از تلاقیی بیا لایین   
(. هیبرییدهای ژینوسییوس   22شیورد   ترکیبی از پارتنوکارپی ایجاد می

محصو  بودن برخوردار هستند؛ بنابراین صیفت میاده  خیار از مزیت پر
ید خیار مید ر یر قیرار گییرد     گل بودن باید همواره در تولید ارقام هیبر

دهنید و  (. هیبریدهای ژینوسیوس به طور معمو  زودتیر گیل میی   23 
بندی متمرکز هسیتند؛ کشیت هیبرییدهای ژینوسییوس در     دارای میوه

کند مکاریکی فراهم می تراکم گیاهی بالا عملکرد بالاتری در برداشت
 4 .) 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 451-458. ، ص1397 پاییز، 3، شماره 32جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No.3, Fall 2018, P. 451-458 

ISSN: 2008 - 4730 

mailto:hamidoghli@guilan.ac.ir
http://dx.doi.org/10.22067/jhorts4.v32i3.67171


 1397 پاییز، 3 ، شماره32)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد  باغبانينشریه علوم     452

 جنسیت ژینوسییوس از لحیات تجیاری در سراسیر جهیان بیرای       
گیرد. به گزارش بهیرا و  های پرورش خیار مورد استفاده قرار میبررامه

هیییییای کیییییدو قلییییییاری تلییییی  ( در هیبریییییید3  همکیییییاران
 Gynoecious×Monociousهای ماده، تعیداد مییوه در بوتیه و    ( گل

( رییز  23عملکرد کلی افزایش قابل توجهی رشیان داد. وهنیر و میلیر     
بر عملکرد و زودرسیی هیبرییدهای    زایی راگلثیر بیان جنسیت مادهأت

گیل  خوری بررسی کردرد. به گزارش آرهیا هیبرییدهای میاده   خیار تازه
 Gynoecious×Gynoecious  وGynoecious×Monoecious )

ماده در ده گره او  ساقه اصیلی تولیید کردرید و    درصد گل 100تا  99
پایییییه کییییه هیبریییییدهای یییییکتییییر بودریییید درحییییالیزودرس

 Monoecious×Monoecious )3  درصد گل ماده تولید کردرد.  5تا
حاصل از تلاقیی چهیار    1F( بیست هیبرید 7همچنین الشواف و بیکر  

ژینوسیوس و پنج لاین هرمافرودیت را بررسی و گیزارش کردرید کیه    
پذیری خصوصی در زمان برداشت، بیان جنسیت میاده و  میزان ترکیب

( رییز  6ود. کرامیر و وهنیر    عملکرد والدین ماده بیشتر از والدین ریر بی  
های مختلی  خییار   ارتباط بین عملکرد و اجزای عملکرد را در جمعیت

هیای میاده،   خوری و پیکل بررسی کردرد و رشان دادرد درصد گیل تازه
 دهد.  پتارسیل عملکرد را از طریق ارتخاب غیرمستقیم افزایش می

ودن بیه  گیل بی  های ارتقا  پایدار صفاتی همارند مادهیکی از روش
های والدینی، تلاقی برگشتی است. ایین روش در خییار اسیتفاده    لاین

هایی است کیه در  (. تلاقی برگشتی یکی از روش25ای دارد  گسترده
های مقاومت و یا صفات کیفیت مییوه بیه   سطح وسیع برای ارتقا  ژن

(. تلاقیی برگشیتی   18و  17، 1یک رقم اصلاحی به کار رفته اسیت   
ای است که از طریق آن یک آلل مطلوب داسیون دورهشکلی از هیبری

ضیع  اضیافه   برای یک صفت، به یک رقم مطلوب دارای ایین رقطیه  
گردد. طرح تلاقی برگشتی با تلاقی یک رقم پرتولید و سازگار فاقد می

کند با یک رقیم ییا   آلل مورد ر ر که یک صفت مطلوب را کنتر  می
گردد. والدی کیه  است اجرا میلاین اصلاحی که دارای آلل مورد ر ر 
ای و والیدی کیه   شیود والید دوره  همواره در تلاقی برگشتی تکرار میی 
ای باشد والد بخشینده ییا غییردوره   دهنده یک یا چند صفت خاص می

کننده در شود. تعداد تلاقی برگشتی بستگی به هدف اصلاحرامیده می
تعداد، از دو تا پنج  ای دارد و اینهای والد دورهرابطه با مقدار حفظ ژن
 (. 2یا بیشتر متغیر است  

ها ریازمند شناخت و آگاهی از ریاز و اصلاح و بهبود کیفیت سبزی
کننده است. ارقام محلی خییار از لحیات عطیر و طعیم     خواسته مصرف

کننیده در هیر   های مطلوب و مناسب ذائقه مصیرف میوه دارای ویژگی
جنسیت موروسیوس هستند که از  باشند، اما این ارقام دارایمنطقه می

ر ر عملکرد و تعداد میوه رسبت به ارقیام ژینوسییوس بسییار ضیعی      
گل خیار برای استفاده در بررامه باشند. از طرفی در ایران لاین مادهمی

اصلاحی در دسترس ربوده و امکان استفاده تجارتی و حتی تحقیقیاتی  
د ریدارد؛ بنیابراین   های خیارجی رییز وجیو   گل شرکتهای مادهاز لاین

هیای منتخیب   گلی بیه لایین  تحقیق حاضر با هدف ارتقا  صفت ماده
پیذیری  هیای پیشیین کیه ترکییب    والدینی ارتخاب شده طی آزمیایش 

( از طریق تلاقی برگشتی با یک رقم تجارتی 13مناسبی رشان دادرد  
 گل طراحی شد.ماده

 

 ها مواد و روش

با دارا بیودن   B 12و  B10 , A 10های یکپایه در این بررسی از لاین
هییای ( و رقییم تجییارتی آیییلار بییا گییل 13پییذیری مناسییب  ترکیییب

گل، تهیه شده از شرکت هامون به عنوان دهنیده  پارتنوکارپیک و ماده
هیا بیا هیم    گلی استفاده شد. تیپ رشد رویشی و میوه لاینصفت ماده

بیا   دارای عیادت رشید محیدود     12Bکه لایین  متفاوت هستند بطوری
هایی با اردازه عادت رشد ریمه پابلند با میوه 10B های کوتاه، لاینمیوه

باشید  هایی بلند میی های پابلند با میوهدارای بوته 10A متوسط و لاین
(. این آزمایش در گلخاره دارشکده علوم کشاورزی دارشگاه گیلان 13 

ر تیاری   های والدینی و ارقام تجیارتی د اجرا شد. بذور هر یک از لاین
در ظروف پتری دارای کاغذ صافی خیسارده شدرد و  1394دی ماه  24

های سطل چهار حاوی پرلیت و کوکوپییت  ساعت به گلدان 48پس از 
ارتقا  داده شدرد و تحت تغذیه با محلیو  غیذایی قیرار     1:1به رسبت 

بیذر   10ها و ارقیام تجیارتی   گرفتند. در این مرحله از هر کدام از لاین
( 15. تغذیه با محلو  غذایی پیشنهادی الفتیی و همکیاران    کشت شد

صورت گرفت و بصورت محلو  پایه تهیه و در زمیان مصیرف رقییق    
بار تغذیه صیورت گرفیت. بیرای ارجیام      2-3شد. بطور متوسط روزاره 

ها یک روز قبل از شکوفایی بیه من یور جلیوگیری از    افشاری، گلگرده
هیای ژلاتینیی پوشیارده شیدرد و      افشاری راخواسته توسط کپسوگرده

افشاری بصورت دستی صورت گرفت. تلاقی در هیر  صبح روز بعد گرده
روی هر بوتیه حیداکثر سیه مییوه حاصیل از       دو سمت صورت گرفت.

ها از سبز به ها تا رسیدگی کامل و تغییر ررگ میوهتلاقی حفظ و میوه
میورد   هیای زرد روی بوته رگهداری شدرد. همچنین برای حفظ لایین 

 26هیا در تیاری    میوه ها صورت گرفت.آزمایش، خودگشنی روی لاین
، پس از رسیدگی کامل برداشت شدرد و پس از چنید  1395خرداد ماه 

ساعت در آب خیسارده  24روز بخش داخلی میوه تخلیه شد و به مدت 
تیر صیورت گییرد. در رهاییت پیس از      آوری بذرها راحیت شدرد تا جمع

های پلاستیکی بسیته مای اتاق خشک و در کیسهشستشو، بذرها در د
 بندی شدرد.

های منتخیب و رقیم تجیارتی    ی بعد از هر یک از لایندر مرحله 
، 10B×Ailar  هییای حاصییل از تلاقییی آرهییا  بییذر و از جمعیییت  10
12B×Ailar  10وA×Ailar )60 های دیشزری در پتریبذر برای جواره

ام از بذرها تعداد بیشتری خیسیارده  جداگاره ارتقا  داده شدرد. از هر کد
رفته شورد.  زری جایگزین بذرهای از دستشد تا در صورت عدم جواره

های سیطل  به گلدان 1395مهرماه  8زری در تاری  بذرها پس از جواره
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چهار با همان شرایط و رسبت بکار رفته  از ر ر پرلیت و کوکوپیت( در 
رند کشت او  توسط محلیو   کشت قبلی ارتقا  داده شدرد. تغذیه هما
های منتخب والیدینی، رقیم   غذایی صورت گرفت. در این مرحله لاین

های حاصل از تلاقی آرهیا از ر یر تعیداد گیل     تجارتی آیلار و جمعیت
ماده، تعداد گل رر و مجمو  ساقه فرعی در ده گره او  بررسی شیدرد.  

سیه  هیای حاصیل از ایین    پس از ارزیابی این صفات، از بین جمعییت 
هیای دارای  های مطلوب ارتخاب شیدرد و در رهاییت بوتیه   تلاقی بوته

هیای  تعداد گل ماده بیشتر برای تلاقی برگشیتی دوم بیرای آزمیایش   
های حاصل از تلاقی تیا رسییدگی کامیل    تکمیلی ارتخاب شدرد. میوه

آوری شدرد. جمعییت روی بوته رگهداری شدرد و در رهایت بذرها جمع
های منتخب والیدینی  رقم تجارتی آیلار و لاینهای حاصل از تلاقی 
های کامل تصادفی با هفت تیمار و در سه تکرار از در قالب طرح بلوک

ر ر صفات تعداد گل ماده، تعداد گل رر و تعداد سیاقه فرعیی بررسیی    
 GLM و رویه SAS (ver.9.0) افزارها به وسیله ررمشدرد. آرالیز داده

بیین   tزمون تیوکی ارجیام شید. آزمیون     و مقایسه میارگین از طریق آ
والدین و رتا  حاصل از تلاقی در هیبرید تجارتی آیلار با هر سه لاین 

 صورت گرفت. درصد  1در سطح 
 

 نتایج و بحث

های حاصل از تلاقیی در هیر   های ماده بررسی جمعیتاز ر ر گل
های ماده را رسیبت بیه   سه هیبرید افزایش میارگین تعداد و درصد گل

های میاده  که میارگین تعداد گلهای والدینی رشان دادرد؛ بطوریلاین
هیای  بیش از دو برابر گیل  10A×Ailarو  10B×Ailarهای در جمعیت

(. بیالاترین مییارگین درصید    1های والدینی شد  جیدو   ماده در لاین
بیه   12B×Ailarهای ماده ریز در رتیا  حاصیل از تلاقیی جمعییت     گل

از تلاقیی جمعییت    های حاصیل ه شد. بوتهدرصد مشاهد 1/48میزان 
10A×Ailar های میاده دارای دامنیه کیوچکتری    در تعداد و درصد گل

 10A×Ailarرسبت به دو تلاقی دیگر بودرد. در رتا  حاصل از جمعیت 
گیل   10و بزرگترین مشاهده در این صیفت   4کمترین تعداد گل ماده 

های میاده رییز   صد گلماده در ده گره او  مورد بررسی بود. از ر ر در
ی کوچکتری رسیبت بیه دو جمعییت    دارای دامنه 10A×Ailarجمعیت 

هیای  دیگر است، این امر رشان دهنده وجود تنو  کمتیر در بیین بوتیه   
 باشد. حاصل از این جمعیت رسبت به دو جمعیت دیگر می

های منتخب والیدینی،  رسد تلاقی رقم تجارتی با لاینبه ر ر می
رتا  حاصل از تلاقی را از ر ر صفت تعداد گل میاده   بهبود در وضعیت

طی چند دوره تلاقی حاصل کند. از ر ر تعداد و درصد گل ماده، رتیا   
حاصل از تلاقی رقم تجارتی آیلار با هر سه لایین منتخیب والیدینی،    

های منتخب والدینی رشان افزایش در این صفات را در مقایسه با لاین
شده است. رقم تجیارتی آییلار از ر یر     مشخص 1دادرد که در جدو  
و  2/23هیای  های ماده بیه ترتییب دارای مییارگین   تعداد و درصد گل

بییه  12B×Ailarو  10B×Ailarهییای باشیید. در جمعیییتمییی 623/86
گل ماده مشاهده شد که رسبت بیه رقیم    34و  28هایی با ترتیب بوته

هیای  صید گیل  تجارتی آیلار وضعیت بهتری را رشان دادرد، از ر ر در
درصید گیل    60/75و  84/84هایی بیا  ماده ریز در این دو جمعیت بوته

باشند  جیدو   ماده مشاهده شد که تقریبا مشابه رقم تجارتی آیلار می
هییای (. در اییین خصییوص ریییز برخییی منییابع بییه بهتییر بییودن بوتییه1

های خیالص از ر یر ایین    رسبت به بوته F هتروزیگوت از ر ر جایگاه
   (.15ه کردرد  جایگاه اشار

های ریر در  های ماده، بررسی تعداد گلهمسو با افزایش تعداد گل
های رر در هر هر سه جمعیت رشان داد که میارگین درصد و تعداد گل

کیه  های والیدینی کیاهش داشیته بطیوری    سه جمعیت رسبت به لاین
کیه ایین   بود درحیالی  10B ،33/40های رر در لاین میارگین تعداد گل

بییود.  10B×Ailar ،5/22رتییا  حاصییل از تلاقییی جمعیییت  صییفت در
مشیاهده   10A×Ailarهای رر در جمعییت  بیشترین میارگین درصد گل

هییای رییر ریییز در جمعیییت شیید. کییوچکترین مشییاهده در تعییداد گییل
10B×Ailar ،5 10که این مقدار برای لاین بوده در حالیB ،36  گل رر

یت دیگر ریز کاهش در تعداد (. در دو جمع2 بود  جدو  در ده گره او 
های والدینی مشاهده شد. رقیم  های رر در مقایسه با لاینو درصد گل

بود. در  376/13های رر دارای میارگین تجارتی آیلار از ر ر درصد گل
ای بیا  دارای بوتیه  10B×Ailarبین سه جمعیت مورد بررسی جمعییت  

قیم تجیارتی   درصد گل رر بود که از ر ر این صفت مشیابه ر  151/15
ی مناسب برای رسل بعد ارتخیاب  توارد به عنوان بوتهآیلار بوده و می
های ماده و رر مشابه به رقم هایی با تعداد و درصد گلشود. وجود بوته

تیوان بیا   دهید کیه میی   های مورد بررسی رشان میتجارتی در جمعیت
های مطلوب و ارجیام تلاقیی برگشیتی و خودگشینی     ارتخاب این بوته

 های ماده را در رسل بعد حاصل کرد.ی آرها پیشرفت از ر ر گلرو
تن یم بیان جنسیت را در خییار   A/aو  M/m ،F/fسه مکان ژری 

کنید  میزان بیان گل ماده را تن یم می F/fکنند، مکان ژری کنتر  می
 کنید های دوجنسی را کنتر  میبیان گل M/mکه مکان ژری درحالی

 جنسییت   mبا دو ژن مغلیوب   Fمکان ژری کنش از برهم (.26و  22 
 جنسییت   aهیای ریر و هرمافرودییت( و ژن    آردروموروسیوس بیا گیل  
کند( درجه بییان گیل ریر در    های رر تولید میآردروسیوس که تنها گل

علیت  در شرایط مغلوب، بیه  A/a(. مکان ژری 19شود  گیاه تن یم می
ر رتیجیه ژروتییپ   کنید و د اپیستازی، بیان جنسیت ماده را سرکوب می

 MMffaaصییورت هییای ژرییی مییوثر بییر جنسیییت بییه  دارای مکییان
در حالت غالب وجود داشته باشد  A/aآردروسیوس خواهد بود. اگر ژن 

(. بیان جنسیت در خیار با ترکیبی از عوامل 22شود  گل ماده ایجاد می
شود. روزهای بلند، دمای بالا و ژرتیکی، محیطی و هورموری تعیین می

با توجه به  (.10شود  های رر در گیاه خیار میلین سبب ایجاد گلجیبر
شود رقم تجارتی آیلار با وجود ژروتییپ جنسیی   ، مشاهده می2جدو  

های رر در رقیم  های رر ریز تولید کرده است. تولید گلژینوسیوس گل
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صیورت  بیه  Fدهد این رقم تجارتی از ر ر ژن تجارتی آیلار رشان می
به شکل راقص، گل رر تولیید   Fو به دلیل غلبه ژن  هتروزیگوت بوده

شییود. احتمییالا رقییم تجییارتی از تلاقییی دو لاییین ژینوسیییوس و مییی
آردروسیوس حاصل شده است. ارقام تجارتی معمولا بصورت هموژن و 

صورت کامیل رمیی  در این ارقام به Fباشند. غلبه آلل هتروزیگوت می
رتیکیی و عوامیل محیطیی    ی ژباشد و بیان جنسی به شدت به زمینیه 
های رر در ژروتیپ ژینوسییوس  بستگی دارد. بنابراین گاهی اوقات گل

(. درواقع پاییداری جنسییت ژینوسییوس در ارقیام     8شورد  مشاهده می
هتروزیگوت ژینوسیوس به درجه پایداری در والدین و محیطی کیه در  

ر ثیأهای میاده تحیت تی   (. ظهور گل14کنند وابسته است  آن رشد می
گذارد و غلبه راقص ثیر میأگلی تبر میزان ماده F قرار دارد. ژن Fژن 

های ماده در آخر فصل و ظهور جنسیت سیاب این ژن سبب تولید گل
-(. رتا  حاصل از تلاقی رقم تجارتی و لایین 12شود  ژینوسیوس می

های والدینی در هر سه جمعیت از گره ده به بعد ریز بررسیی شیدرد و   
دهنده ظهور جنسیت رد تنها گل ماده تولید کردرد که رشاندر اکثر موا

-Modو  mod-F2( دو ژن 5ژینوسیوس است. چان و همکاران  ساب

F1 ژینوسییوس معرفیی   های مسیئو  جنسییت سیاب   را به عنوان ژن
و  Fهای ژری کردرد و بیان داشتند این دو ژن بصورت مستقل از مکان

M های رود ژروتیپرتایج ما احتما  می کنند. با توجه بهارتقا  پیدا می
گلی دارای این دو ژن ریز باشند. کرامر و وهنیر  های مادهما از ر ر ژن

های مختلی   ی بین عملکرد و اجزای عملکرد را در جمعیت( رابطه6 
های ماده از اجیزای مهیم   خیار بررسی کردرد و بیان داشتند درصد گل

توارید عملکیرد   داد گل ماده میی باشد، در رتیجه افزایش تععملکرد می
 ها را افزایش دهد.بوته

های مورد مطالعه رشیان داد کیه جمعییت   بررسی وضعیت جمعیت
های تقریبا مشابه در تعداد های حاصل از هر سه تلاقی دارای میارگین

های مورد بررسی مشاهده شید  ساقه بودرد اما تنو  زیادی در بین بوته
ساقه فرعی در ده  10دو ساقه و برخی تا  ها تنهاکه برخی بوتهبطوری

های فرعی در سه جمعیت (. تعداد ساقه3 گره او  تولید رمودرد  جدو 
داری با رقم تجارتی رشان ریداد. تعیداد سیاقه فرعیی بیه      تفاوت معنی

پذیری آن پیایین اسیت و   رسد و میزان وراثتصورت کمی به ارث می
هیای  (. تعیداد سیاقه  11  ثیر زیادی در بیان ایین صیفت دارد  محیط تأ

شورد و بیا عملکیرد در ارتبیاط    فرعی حداقل توسط پنج ژن کنتر  می
ی محیط کشت و وسیلههای فرعی در خیار به(. توسعه ساقه9هستند  
پذیری پیایین ایین صیفت    (. وراثت20شود  ی ژرتیکی تعیین میزمینه
قیرار  ثیر محیط ی فرعی تحت تأید این مطلب است که تعداد ساقهمؤ

 دارد.
های موجود های حاصل از میارگین بوتهرتایج تجزیه واریارس داده

داری بیین  در هر واحد آزمایشی بییارگر وجیود اخیتلاف بسییار معنیی     
(. بیه جیز   4درصد بیود  جیدو     1های مورد مطالعه در سطح جمعیت

داری بیین  صفت تعداد ساقه فرعی سایر صفات اختلاف بسییار معنیی  
ادرد که بیارگر این امر است که حیداقل دو جامعییت از   تیمارها رشان د

 ر ر میارگین، تفاوت آماری رسبت به هم داررد.
داری بین رقم تجیارتی  از ر ر صفت تعداد گل ماده اختلاف معنی

 5/23مشاهده رشد. رقم تجارتی آیلار بیا   12B×Ailarآیلار و جمعیت 
گین تعییداد دارای بیشییترین میییار 375/18بییا  12B×Ailarو جمعیییت 

بیا مییارگین    10B×Ailarهای ماده بودرد و پیس از آرهیا جمعییت    گل
 قرار دارد. 139/14های ماده گل

 
  های والدینیلاینو  های والدینی با رقم تجارتی آیلارهای ماده در ده گره اول سه جمعیت حاصل از تلاقی لاینتعداد و درصد گل -1جدول 

Table 1- Number and percentage of female flowers in the first ten nodes in three populations from crosses of parent’s lines 

with commercial Ailar cultivar and parent’s line 

 های ماده در ده گره اولمیانگین تعداد گل
The mean number of female flowers in the first ten nodes 

 ه در ده گره اولهای ماددرصد گل
The percentage of female flowers in the first ten nodes 

 تیمار
Treatment 

 میانگین
Mean 

بزرگترین 

 مشاهده
Maximum 

observation 

کوچکترین 

 مشاهده
Minimum 

observation 

دامنه 

 تغییرات
Range 

اشتباه 

 معیار
S.E 

 میانگین
Mean 

بزرگترین 

 مشاهده
Maximum 

observation 

کوچکترین 

 مشاهده
Minimum 

observation 

دامنه 

 تغییرات
Range 

اشتباه 

 معیار
S.E 

B10×Ailar 14.138 28 7 21 0.936 41.175 84.848 14.583 70.265 3.367 

B12×Ailar 18.375 34 6 28 1.653 48.101 75.609 13.636 61.973 4.011 

A10×Ailar 5.763 10 4 6 0.202 29.784 53.846 14.285 39.561 1.538 

Ailar 23.2 26 21 5 1.019 86.623 89.285 83.870 5.415 1.133 

B10 5.166 9 3 6 0.980 11.610 20 5.357 14.643 2.304 

B12 10.75 16 8 8 1.796 25.221 39.024 15.686 23.338 5.176 

A10 2.5 3 2 1 0.188 10.832 17.647 6.896 10.751 1.290 

 
 
 
 



 455     ...هاي منتخب والدیني خیار و ارزیابي نتاج آنهاتلاقي رقم تجارتي آیلار با لاین

  های والدینیلاینو  های والدینی با رقم تجارتی آیلاراد و درصد گل نر در ده گره اول سه جمعیت حاصل از تلاقی لاینتعد -2جدول 
Table 2- Number and percentage of male flowers in the first ten nodes in three populations from crosses of parent’s lines with 

commercial Ailar cultivar and parent’s line 

 های نر در ده گره اولمیانگین تعداد گل
The mean number of male flowers in the first ten nodes 

 های نر در ده گره اولدرصد گل
The percentage of male flowers in the first ten nodes 

 تیمار
Treatment 

 میانگین
Mean 

 

بزرگترین 

 مشاهده
Maximum 

observation 

کوچکترین 

 مشاهده
Minimum 

observation 

دامنه 

اتتغییر  
Range 

اشتباه 

 معیار
S.E 

 

 میانگین
Mean 

بزرگترین 

 مشاهده
Maximum 

observation 

کوچکترین 

 مشاهده
Minimum 

observation 

دامنه 

اتتغییر  
Range 

اشتباه 

 معیار
S.E 

 

B10×Ailar 22.5 48 5 43 1.814 58.824 85.416 15.151 70.265 3.367 

B12×Ailar 21.041 42 9 33 2.215 51.898 86.363 24.390 61.973 4.011 

A10×Ailar 14.872 25 6 19 0.693 70.215 85.714 46.153 39.561 1.538 

Ailar 3.6 5 3 2 0.400 13.376 16.129 10.714 5.415 1.133 

B10 40.333 53 36 17 2.836 88.389 94.642 80 14.642 2.304 

B12 33.250 43 25 18 4.327 74.778 84.313 60.975 23.338 5.176 

A10 21.625 30 14 16 1.851 89.167 93.103 82.352 10.751 1.290 

 
  های والدینیلاینو  های والدینی با رقم تجارتی آیلارتعداد ساقه فرعی در ده گره اول سه جمعیت حاصل از تلاقی لاین -3جدول 

Table 3- Number lateral branch in the first ten nodes in three populations from crosses of parent’s lines with commercial 

Ailar cultivar and parent’s line 
 تیمار

Treatment 

 میانگین ساقه فرعی
Mean of lateral branch 

 بزرگترین مشاهده
Maximum observation 

 کوچکترین مشاهده
Minimum observation 

اتدامنه تغییر  
Range 

یاراشتباه مع  
S.E 

B10×Ailar 7.194 10 4 6 0.238 

B12×Ailar 6.250 9 2 7 0.413 

A10×Ailar 6.145 9 2 7 0.222 

Ailar 7.4 9 6 3 0.600 

B10 8 9 6 3 0.447 

B12 5.25 8 3 5 1.108 

A10 7.5 8 6 2 0.327 

 
های لاینو  های والدینی با رقم تجارتی آیلارات بررسی شده در ده گره اول سه جمعیت حاصل از تلاقی لاینتجزیه واریانس صف -4جدول 

  والدینی
Table 4- Analysis of variance for the traits examined in the first ten nodes in three populations from crosses of parent’s lines 

with commercial Ailar cultivar and parent’s line 

 میانگین مربعات
Mean of squares  درجه

 آزادی
DF 

منبع 

 تغییرات
S.O.V 

 درصد گل نر
Percentage of male 

flowers 

 درصد گل ماده
Percentage of female 

flowers 

 مجموع گل نر
Total male 

flowers 

 مجموع گل ماده
Total female 

flowers 

 تعداد ساقه فرعی
Number of lateral 

branch 
ns7.030 ns7.030 ns0.136 ns2.173 ns1.593 2 

 بلوک
Block 

**2113.082 **2113.082 **6.437 **177.203 ns1.964 6 
 تیمار

Treatment 

28.512 28.512 0.185 2.177 1.231 12 
 خطا

Error 

8.328 14.879 9.443 13.003 16.137  
ضریب 
 تغییرات

CV (%) 
ns  *درصد 1و  5دار در سطح احتما  دار و معنیو **: به ترتیب غیرمعنی و 

 ns and * and **: non significantly and significant at 0.05 and 0.01 probability levels respectively 

 
داری تفیاوت معنیی   10B×Ailarاگرچه بین تیمار آیلار و جمعییت  
تفیاوت   12B×Ailarو  10B×larAiمشاهده شد امیا بیین دو جمعییت    

در بین سه  های ماده مشاهده رشد.داری از ر ر تعداد و درصد گلمعنی
دارای کمتیرین تعیداد گیل     10A×Ailarجمعیت مورد بررسی جمعیت 
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داری رشان داد ولیی  ماده بود، این جمعیت با رقم تجارتی تفاوت معنی
تجارتی بیا   رقم کلی تلاقی تفاوت معناداری رداشت. بطور 10Aبا لاین 
های ماده در رتیا  آرهیا   های منتخب سبب بهبود صفت تعداد گللاین

 و 10B ،12B هیای های ماده در لاینکه میارگین تعداد گلشد بطوری
10A  هیای حاصیل از   بود که در جمعیت 50/2و  10، 167/5به ترتیب

هیای  تلاقی رقم تجارتی آیلار در این سه لاین به ترتییب تعیداد گیل   
(. وهنیر و  2 افزایش یافت  جدو  757/5و  375/18، 139/14ه ماده ب
های ماده را در سه هیبرید مختل  از خیار بررسی ( درصد گل23میلر  

ژینوسییییوس و  ×و گیییزارش کردرییید هیبرییییدهای ژینوسییییوس    
های میاده را در  موروسیوس همواره افزایش در درصد گل×ژینوسیوس

( رییز  16ی و همکیاران   دهنید. پتی  ده گره او  ساقه اصلی رشان میی 
گلیی را در خییار بیا اسیتفاده از تلاقیی ییک لایین        وراثت صفت ماده

ژینوسیوس با دو لاین موروسیوس بررسی کردرد. آرها بیان داشیتند در  
ژینوسی بر موروسی غلبه دارد و زمیاری کیه یکیی از     1Fتمام گیاهان 

 گلی تحت کنتیر  ییک ژن غالیب تنهیا    والدین ژینوسیوس باشد ماده
ریز غلبه ژینوسی را رشیان داد. بنیابراین بیا     2Fباشد. بررسی رسل می

توجه به اینکه رقم تجارتی استفاده شده در این آزمون از ر یر صیفت   
رود رتیا   باشد ارت یار میی  گلی بصورت هموژن و هتروزیگوت میماده

هییای منتخییب و رقییم تجییارتی بییه صییورت حاصییل از تلاقییی لاییین
-های ماده رییز بوتیه  شند و از ر ر صفت گلهتروزیگوت و هتروژن با

هایی شبیه به رقم تجارتی مشاهده شود. پیشرفت رتا  از ر یر درصید   
دهید کیه در   های والدینی این امید را میهای ماده رسبت به لاینگل
 های بعدی از ر ر صفت گل ماده بهبود بیشتری حاصل شود.رسل

داری ف بسیار معنیهای رر از ر ر تعداد و درصد اختلابررسی گل
داری بین هر سه جمعیت با رقم تجارتی رشان داد امیا اخیتلاف معنیی   

بین سه جمعیت با یکدیگر مشاهده رشد. در هر سیه جمعییت تلاقیی    
هیای ریر در   های والدینی سبب کاهش تعداد گیل رقم تجارتی با لاین

کیه  های والدینی شد، بطیوری رتا  حاصل از تلاقی در مقایسه با لاین
، 333/40از  10Aو  10B ،12Bهای های رر به ترتیب در لاینعداد گلت

هییای در جمعیییت 852/14و  042/21، 50/22بییه  66/21، 667/35
حاصل از تلاقی با این سه لاین کاهش رشان داد. کمترین تعداد گیل  

مشاهده شد اما با این وجیود ایین جمعییت     10A×Ailarرر در جمعیت 
 (. 2 را رشان داد  جدو های رر بیشترین درصد گل

بین والدین و رتا  حاصل از تلاقی در هیبرید آیلار با هر  tآزمون 
ارجام شد. مقایسه گروهی والدین و رتا  حاصل  %1سه لاین در سطح 

دار شید، در  در تمامی صیفات معنیی   10A×Ailarاز تلاقی در جمعیت 
ن و صفات درصد گل ماده و درصد گل رر ریز مقایسیه گروهیی والیدی   

 tدار شیدن آزمیون   دار شید. معنیی  معنیی  10B×Ailarرتا  در جمعیت 
بیارگر ارحراف رتا  رسبت به میارگین والدین اسیت کیه بیا توجیه بیه      

هیای  ید غالب بودن براینید ژن ؤتوارد مکنتر  چند ژری این صفات می
هیای  کننده در این صفات باشد. در هر سیه جمعییت براینید ژن   کنتر 

های کاهنده غالبیت رشیان داده اسیت.   نده به سمت ژنکاهنده و افزای
و  10B×Ailarهییای در بییین سییه جمعیییت مییورد بررسییی جمعیییت  

12B×Ailar ی کمتری را رشان دادرد بنیابراین بیشیتر   های کاهندهژن
های مطلوب برای رسل بعد از بین این دو جمعیت ارتخاب شیدرد.  بوته

هیر سیه لایین والیدینی در     رقم تجارتی آیلار بیا   2با توجه به جدو  
داری دارد. هرچه این اختلاف بیشتر باشید  تمامی صفات اختلاف معنی

رود هتروزیس و ارحراف بیشتری در رتا  مشیاهده شیود. در   ارت ار می
 10Aتمامی صفات مورد بررسی، اختلاف رقم تجارتی آییلار بیا لایین    

جمعییت  در  tباشید و از ایین رو آزمیون    بیشتر از دو لایین دیگیر میی   
10A×Ailar دار شده است. در صفات درصد گیل میاده و درصید    معنی

ریز اختلاف زیادی بیین رقیم تجیارتی     10B×Ailarگل رر در جمعیت 
 از ر ر این صفات مشاهده شده است. 10Bآیلار با لاین 

هیای  هایی با تعداد گل رر کیم و تعیداد گیل   با توجه به وجود بوته
رود بیا ارتخیاب و خودگشینی در ایین     میی بیشتر از والدین امید ماده
تر از ر ر صفت تعداد گیل  های مطلوبهای بعد به بوتهها در رسلبوته

 ماده و رر برسیم.

 
  های والدینیلاینو  های والدینی با رقم تجارتی آیلارسه جمعیت حاصل از تلاقی لایندر  گیری شدهجدول مقایسه میانگین صفات اندازه -5جدول 

Table 5- Mean comparison for measured traits in three populations from crosses of parent’s lines with commercial Ailar 

cultivar and and parent’s line 
 درصد گل نر

Percentage of male 

flowers 

 درصد گل ماده
Percentage of female 

flowers 

 مجموع گل نر
Total male 

flowers 

 موع گل مادهمج
Total female 

flowers 

 تعداد ساقه فرعی
Number of lateral 

branch 

 تیمار
Treatment 

bc58.824 bc41.176 bc22.500 bc14.139 a7.194 B10×Ailar 
c51.898 b48.102 bc21.042 ab18.375 a6.250 B12×Ailar 

abc70.208 bcd29.792 c14.852 de5.757 a6.141 A10×Ailar 
d312.93 a87.067 d3.500 a23.500 a7.166 Ailar 
a88.398 d11.611 a40.333 de5.167 a8 B10 
ab77.380 cd22.620 ab35.667 cd10 a5.833 B12 
a89.155 d10.845 bc21.667 e2.500 a7.555 A10 

 ( رداررد.alpha=1%داری   در هر ستون اعداد دارای حروف مشابه تفاوت آماری معنی
Number followed by same letter are not significantly different (alpha=1%) 
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Introduction: Cucumber (Cucumis sativus L.) breeding and seed production is highly important in Iran. 

Local varieties of cucumbers are desirable in terms of taste and resistance to diseases but in yield and some 
important traits such as number of female flowers are weak. There are three types of male, female and 
hermaphrodite flower in cucumber. Distribution of these three types of flowers leads to different sex types in 
cucumber. Generally, cucumber plants are monoecious. Monoecious plants produce male and female flowers on 
the same plant, while gynoecious plant produce only female flowers. Among the different types of sex in 
cucumber, gynoecious plant has a higher yield as they have only female plants in every node. Therefore, almost 
all cultivars used in commercial production are gynoecious. Increasing cucumber yield through gynocey was 
studied by several scientists. In previous researches superior lines of cucumber with general and specific 
combining ability were identified but these lines did not have enough gynoecious. In the current study, the 
possibility of crossing commercial Ailar cultivar with elite lines are studied and their progeny are evaluated.  

Material and Methods: In previous research we obtained some breeding lines which showed suitable 
general combining abilities. Breeding lines are B10, A10 and B12. They are monoecious but they are different in 
growth habit so that the growth habit of B12 line is determinate with small fruits. Growth habit of B10 is semi-
determinate with medium fruits and the A10 line has intermediate growth habit with large fruits. The commercial 
Ailar cultivar was used to transfer gynocious trait. The seeds of lines and commercial Ailar cultivar were planted 
in pot on January of 14, 2016. Pollination was done by hand before anthesis. A hand pollinated flower was 
covered with gelatin capsule to prevent insect pollination. After crossing between parent lines and commercial 
cultivar three fruits were kept in each line and their seeds were planted on September 30, 2016. We planted 60 
shrubs in each crossing and 10 shrubs from parent. This experiment was conducted in complete randomized 
block design with three replications. Information such as the number of male flowers, the number of female 
flowers, the number of lateral branch, percentage of male flowers and female flowers were recorded. We 
investigated all three populations from the crossing and selected the plants with the maximum number of female 
flowers for the next step. At the end, data were analysis with SAS and compare means was done with Tukey’s 
test. 

Results and Discussion: Investigation of the population of crosses in all three hybrids showed an increase in 
the average number and percentage of female flowers compared to the parent lines. The results showed that the 
progeny of commercial Ailar cultivar with B12 had the highest number and percentage of female flower. The 
maximum number of female flowers was found in the progeny of commercial Ailar cultivar with B12 and B10 

lines, which showed a better result than the maximum number in commercial cultivars. Along with the increase 
in the number of female flowers, examination of male flowers in all three populations showed a decrease in the 
average percentage and the number of male flowers in all three populations compared to the parent lines. The 
highest percentage of male flowers was observed in the progeny of commercial Ailar cultivar with A10 lines. The 
number of lateral branches in each of three populations was approximately the same, but there was a large 
variation among the studied plants, so that some plants produced two and some ten lateral branches in the first 
ten nodes. The results showed no significant differences between lateral branches. The environment has a great 
influence on the expression of the number of lateral branches, and the low heritability of this trait confirms this 
(11). The t test was performed on parents and offspring of Ailar hybrid with all three lines at 1% level. The 
significance of the t test indicates progeny deviation relative to the parent's mean that can be a predominant 
factor for controlling genes in these traits. Comparison of means by Tukey test showed an increase in female 
flowers in the offspring compared to parental lines. According to these result it is possible to release recombinant 
inbred lines similar to elite lines with gynoecious in future. 

 
Keywords: Backcross, Breeding, Gynoecious, Lateral branch 
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 ارقام زیتونمیوه برخی خصوصیات بر  بُرپتاسیم، روی و  برگی پاشیمحلول اثر

 
  4سید منصور سیدنژاد -3اسماعیل خالقی -*2نوراله معلمی -1رضا غلامی

 12/10/1396تاریخ دریافت: 

 24/04/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

صوورت  برُ، روی و پتاسیم بر خصوصیات میوه سه رقم زیتوو  ررواوای،ی، رایلو  و میدو  ار قازوا شزمایدوی بوه        پاشی برگیثیر محلولأبررسی ت
ار باغ زیتو  ااادگاه شهید چمرا  اهواز صورت گرف . ار ای  شزموای  ارختوا     1395های رامل تصاافی با سه ت،رار ار سال فارتوریل بر پایه بلوک

روغ ، با شد  هسته و مرحله تجمع و سنتز  ها، مرحله سخ شد  رامل گل ها، او هفته بعد از بازشد  رامل گل طی چهار مرحله، یک هفته قبل از باز
( و ترریا سوزفات پتاسیم، سووزفات  1Tگرم ار زیتر )میلی 1000بوریک از هر ردام (، ترریا سوزفات پتاسیم، سوزفات روی و اسید0T) شب مقطر )شاهد(

وز  میوه، وز  تر گوش  پاشی ار ااا بی  تیمارهای محلول پاشی شداد. اتایج ادا ( محلول2Tگرم ار زیتر )میلی 2000روی و اسیدبوریک از هر ردام 
ااری ار سوط  یوک   ار میووه اخوت م معنوی    موجوا میوه، اسب  گوش  به هسته، ارصد روغ ، ابعاا میوه و هسته و میزا  پتاسیم، روی، بُر و ایتروژ 

وصویات میووه اسوب  بوه سوایر      ثیر مثب  را بر افزای  خصبیدتری  تأ 2Tثر ابوا. همچنی  تیمار ؤپاشی بر وز  هسته مااش ، وزی محلول ارصد وجوا
گورم( و   48/2) و همچنی  بیدوتری  وز  میووه   1Tرقم ررواای،ی ار تیمار  ار ارصد وز  خدک 69/23تیمارها ااش . بیدتری  ارصد روغ  به میزا  

 پاشی ادوا    را به محلولشمد. رقم مید  بیدتری  و رقم ررواای،ی رمتری  وارن بدس  2Tگرم( ار رقم مید  ار تیمار  83/1) وز  تر گوش  میوه

باشد و جه  بهبووا  پاشی میثیر اوع رقم و غلظ  محلولأباشد و تح  تشد ره خصوصیات میوه ار ارقام مختلف متفاوت می طور رلی مداهدهااااد. به
 باشد.پاشی برگی ارختا  میوه زیتو  سوامند میخصوصیات میوه ار مناطق گرم، محلول

 
 پاشی محلولزیتو ،  ارصد روغ ، ،خصوصیات میوه :کليدی هایواژه

 

   3 2  1مقدمه

ار سوال  باشود روه  تری  محصولات باغی ردور میزیتو  از مهم
  به ازیل ارزش غذایی بالای میوه و روغو  ش  و  های اخیر پرورش ش

 یافتوه  ایز تحمل ای  ارخ  اسب  به شرایط محیطی مختلف، توسعه
(. زیتو  به شرایط امای بالا، تحمل شب و هوای خدک 24 و 1اس  )

(. 16 و 13) اسو   خووبی سوازگار یافتوه   و خاک اوامرغوب و شوور بوه   
های طولاای و بسیار گرم و خدک ار شورایط اقلیموی اهوواز    تابستا 

روارگیری مملیوات   (. به19گراا )سبا راه  ریفی  میوه زیتو  می
یی زیواا از راه،ارهوای   اهای تغذیه با روار ل روشزرامی مدر  و امما

زیتو  بوا مدو، تی    (. باغات15) باشدمؤثر ار بهبوا ریفی  میوه می
وضوعی   همچنوی   و اامطلوب ریفی   اظیر راه  محصول همراه با

پاشی برگوی یوک ابوزار مهوم     محلول(. 14) س ا اامناسا خاک روبرو

                                                 
ااادگاه  ،ملوم باغباای ، استاا و استاایار، گروهیااادجوی ارتر ترتیابه -3و  2، 1

 شهید چمرا  اهواز
 Email: moalleminoor@gmail.com)           :اویسنده مسئول -*)

 ااادگاه شهید چمرا  اهواز ،شناسیاستاا گروه زیس  -4
DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.69857 

ریفیو  میووه ارختوا     جه  اص ح رمبواهای مواا غذایی و بهبووا  
شوا ره مناصر می رار براهشده تح  شرایط اامناسا به زیتو  رد 

 غذایی را مستقیماً و ار اسرع وق  ار اختیار شاخه و برگ یا میوه قرار
حورک ار خواک   تپاشوی برگوی بوا مناصور روم     محلوول  (.18) اهدمی

و روی( سوبا افوزای     ربُو ) تحورک ار گیواه  )پتاسیم( و یا مناصر رم
 (.18) گراایی و جذب ش  منصر ار گیاه میارار

پتاسیم از مناصور غوذایی مهوم و پرمصورم      غذایی، ار میا  مواا
ها، سنتز پروتئی ، فتوسنتز، اس ، ره ار رشد، متابوزیسم، فعازی  شازیم

هوا، مقاومو  بوه    ای، بهبوا ریفی  میووه تنظیم اسمزی، حررات روزاه
از طرفوی  (. 23) زیتو  مؤثراس  ها و تنظیم وضعی  شبی ارختا تن 
مصرم ره برای ممل،را طبیعی گیاه ضوروری  از مناصر رم بُر روی و

 شندباها میها و پروتئی هستند و از اجزای ساختماای بسیاری از شازیم
 ایاز ی مطلوب میوه موراشورا  اادازه روی جه  به اس (. منصر 3)

ررب  ار شوادهای و هیدرات با افزای  ااتقال قندها بُر (.16 و 3) اس 
(. میوه 20 و 19) شب،  اق  بسیار مؤثری ار بهبوا ریفی  میوه اارا

 طوور بوه  پاشوی پتاسویم  محلوول  وزیتو  ایاز زیاای به پتاسیم ااشوته  
، 18) اسو   ااری موجا بهبوا اادازه و ریفی  میوه زیتو  شوده معنی
 (.24 و 21
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و روی ار  بُور  پاشوی با بررسی اثور محلوول   (8) قااری و هم،ارا 
گورم  میلی 2000) بُر پاشی باااااد ره محلول ارختا  میوه بااام ادا 

گرم ار زیتر( بیدتری  تأثیر را بور افوزای    میلی 5000) ار زیتر( و روی
گرم ار میلی  5000طول میوه اارا، همچنی  قطر میوه ار تیمار روی )

 اار بوا. تیمار شاهد معنیزیتر( بیدتری  مقدار را ااش  و ار مقایسه با 
)صوفر،   پاشی ایترات پتاسویم اثر محلول( 19) رمضاای و ش،افنده

ارصود( و   75/0و  50/0، 25/0ارصد(، سوزفات روی )صوفر،   1و  5/0
اموااود روه،    ها را بر خصوصویات میووه زیتوو  بررسوی    ترریبی از ش 

 ، وز  تر گوش  میوه و اسب  گوش  به هسوته بیدتری  وز  تر میوه
ارصود ایتورات    50/0ارصد سوزفات روی ار ترریا بوا  50/0ار تیمار 

ااری طوور معنوی  شد، همچنی  طول و قطر میووه بوه   پتاسیم مداهده
 پاشی ار مقایسه با شاهد بوااد.های مختلف محلولأثیر تیمارتح  ت

 پاشوی برگوی سووزفات روی   ( اثر محلوول 19) سعااتی و هم،ارا 

گورم ار زیتور( و   میلوی  2500ید بوریوک ) گرم ار زیتر(، اسو میلی2500)
ترریبی از ای  او را طی او مرحله، بر خصوصیات ریفی میوه سه رقم 
زیتو  بررسی اموااد ره وز  میوه و قطر میوه ار ارختا  تیمار شوده  

هوای  ار هر سه رقوم بیدوتر از ارختوا  شواهد بووا. همچنوی  تیموار       
را ار مقایسه بوا شواهد،   موجوا ار میوه  بُرمیزا  روی و  پاشی،محلول

 بوا. ااری افزای  اااهطور معنیبه
 ( گزارش اموااد ره ارختا  زیتو  به مقدار9) و هم،ارا هارتم  

 بُور زیاای ایاز ااراد. زیتو  همچنی  حساسی  رمی به سطوح زیاا  بُر
(. اظر به مد، ت مربوط به 20) ار مقایسه با سایر ارختا  میوه اارا

فی  میوه زیتوو  ار منطقوه اهوواز و اقو  مهوم      راه  رمی  و ری
و روی ار تغذیه زیتو  و بهبوا رمَی و ریفی  بُر مناصر غذایی پتاسیم،

برگوی ایو  مناصور بور      میوه، هدم از مطازعه حاضر بررسی اثر راربرا
 باشد.خصوصیات میوه زیتو  ار شرایط شب و هوایی اهواز می

  
 مشخصات فيزیكی و شيميایی خاک محل آزمایش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

بُر قابل 

 استفاده

 B 

(AVA) 

روی قابل 

 استفاده

 Zn 

(AVA) 

پتاسيم 

 قابل

 استفاده

K 

(AVA) 

فسفر 

قابل 

 استفاده

P 

(AVA) 

نيتروژن 

 کل

Total  
N 
(%) 

 کربن آلی

Organic 

carbon 
(%) 

 بافت خاک

Soil texture 
پی اچ 

pH 

شوری 

 خاک 

EC   
-(dsm

)1 

ظرفيت تبادل 

 کاتيونی 

CEC 

(meq/100g) 

         

 عمق خاک

Soil 

depth 

(cm) 
1-gkgm 

 لوم 0.78 0.39 22.7 167 1.94 0.28

Loam 
7.86 2.64 12 0-30  

 لوم رسی 0.47 0.21 7.6 188 0.74 0.09

 Clay loam  
7.65 3.98 9 30-60  

 
 2016شناسی اهواز در دوره آزمایش در سال آمار ماهيانه ایستگاه هوا -2دول ج

Table 2- Ahvaz meteorological station monthly statistics in the trial period in 2016 
Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct 

 ماه/پارامتر

  Parameters/Month 

23.6 29.1 36.2 38.6 39 34.4 31.8 22.7 18.3 
 اما میااگی 

 Temperature average (°C) 

0 0 0 0 0 0 0.3 40.8 24.9 
 بارادگی

Precipitation (mm) 

136 237.3 331.7 406.5 457.5 471 316.5 204.2 122.1 
 جمع تبخیر

Total evaporate 
(mm) 

44 29 27 30 25 23 36 48 47 
 رطوب  اسبی
RH (%) 

236.4 275.5 319.3 351.7 348 353 308.9 269.4 215.8 
 جمع سامات شفتابی

Total sunny hours 
 

 هاروش و مواد

پاشوی برگوی بُور، روی و پتاسویم بور      ای  پژوه  اثر محلوول ار 
خصوصیات میوه سه رقم زیتو  شامل ررواای،ی، رایل  و میدو  بوه  

های رامل تصاافی ورت شزمای  فارتوریل ار قازا طرح پایه بلوکص
ه،تواری گوروه باغبواای     5/1ار باغ زیتو  1395با سه ت،رار ار سال 

اااد،ده رداورزی ااادگاه شهید چمرا  اهواز، واقع ار حاشیه غربوی  
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اقیقوه مور     20ارجوه و   31رواخااه رارو  با موقعی  جغرافیوایی  
اقیقه طول شرقی و ارتفاع از سوط  اریوای    40ارجه و  48شمازی و 

سوازه و   13گرف . ارختا  مورا شزموای    مطازعه قرار متر مورا 5/22
برااری قبل از شروع شزمای  امواهااد. متر راشته شده 5×6ار فواصل 

متری جه  تعیوی  وضوعی    سااتی 30-60و  0-30خاک از او ممق 
 و روی ار خاک ااجام و مورا بُرغذایی ایتروژ ، فسفر، پتاسیم،  مناصر

سپس تغذیه خاری سازیااه باغ ره شوامل مصورم   گرف .  بررسی قرار
و رواهوای شویمیایی پرمصورم     ریلوگرم( 40) روا حیواای گوسفندی
-فسوفات گرم سوپر 250) گرم اوره( و فسفر 500) شامل روا ایتروژ 

 بر اساس شزمو  رامل خاک به طور ی،سا  تریپل( به هر اصله ارخ 
اسو  روه    شوایا  کرور   برای تمامی ارقام مورا مطازعه ااجام گرفو . 

 1 خصوصیات فیزی،ی و شیمیایی خاک و وضعی  اقلیموی ار جوداول  
 اس . شده شوراه 2و

بوه   201تیمارهای مورا استفااه ار ای  پژوه  به هموراه توویی   
 منوا  مویا  به شرح زیر بوااد:

0Tشاهد(. پاشی با شب مقطر= محلول( 

1T =گورم ار زیتور سووزفات    میلی 1000ترریبی از  پاشی بامحلول
گورم ار  میلوی  1000گرم ار زیتر سووزفات روی و  میلی 1000پتاسیم، 
 .بوریکزیتر اسید

2Tگورم ار زیتور سووزفات    میلی 2000پاشی با ترریبی از = محلول
گورم ار  میلوی  2000گرم ار زیتر سووزفات روی و  میلی 2000پتاسیم، 
 بوریک.زیتر اسید

ار مرحلوه   -1پاشی طی چهار اوب  شامل: ار ای  تحقیق محلول
ار  -2مواه(  اوم اسوفند ها ) ایموه شد  رامل گل یک هفته قبل از باز

مواه(،  اول فورورای  ها ) ایمهشد  رامل گل مرحله او هفته بعد از باز
ار  -4مواه( و  اول خورااا هوا ) ایموه  شد  هسوته  ار مرحله سخ  -3

پواش پدو    ماه( با یوک سوم  اول تیرتز و تجمع روغ  )ایمهمرحله سن
 گرف .ترارتوری ااجام

پاشوی بور خصوصویات    گیری اثر تیمارهای محلوول منظور اادازهبه
زما  با تغییر راو  میووه از   ماه، هممیوه، برااش  میوه ار اواسط مهر

سبز به ارغواای را  صوورت گرفو  و جهو  تعیوی  وز  تور میووه،       
میوه زیتوو ، بورای هور تیموار بوا تورازوی حسواس         30ز  میااگی  و

محاسبه شد سپس گوش  و هسته از هم جدا و وز  تر هسته محاسبه 
گراید و از تفاضل وز  تر هسته از وز  تر میوه، وز  تور گوشو  بوه   
اس  شمد. جه  محاسبه ابعاا میووه و هسوته )طوول و قطور میووه و      

رموک رووزیس   ر ااتخاب و بهمدا میوه برای هر تیما 30هسته( تعداا 
گیری شد و میااگی  شاها جه  تعیی  طول و قطر میوه و هسوته  اادازه

محاسبه گراید. همچنی  برای تعیی  میزا  مناصر غوذایی موجووا ار   
سام  ار امای  48ها به مدت میوه و وز  خدک گوش  میوه، امواه

                                                 
1- Tween 20  

، وز  گراا ار شو  قرار گرفتند و پس از خدک شود  ارجه سااتی 80
ها روام ً  خدک گوش  محاسبه گراید، سپس با استگاه شسیاب امواه

گیوری ایتوروژ  موجووا ار    برای اادازه 2پوار گراید و از روش رجدال
میوه استفااه شد. امواه خدک و شسیاب شده پس از مراحل هضوم ار  

گراا ار استگاه تقطیور بوا اسوتفااه از سووا و     ارجه سااتی 380امای 
هوا  های راگی تیتور شوده و غلظو  ایتوروژ  ش     و معرمبوریک اسید

شده، با  های شسیابگیری پتاسیم میوه، امواهمحاسبه شد و برای اادازه
ارجوه   110سوام  ار اموای    6ایتریک مخلوط شد و بوه مودت   اسید
ستفااه از اسوتگاه فلویم  ا گرف  و با گراا ااخل اجاق هضم قرارسااتی
سنجی جذب اتمی شد و از روش طیفغلظ  پتاسیم محاسبه  3فتومتر

میزا  روغ  میوه . (6)میوه استفااه گراید  بُرگیری روی و برای اادازه

به روش سورسله و با ح ل هگزا ، از طریق اخت م وز  محاسبه و 
ها با اسوتفااه از  اااه(. 2) گرایدحسا ارصد مااه خدک میوه تعیی بر
-ها با استفااه از شزموو  چنود   و مقایسه میااگی SASافزار شماری ارم

 گرف .  ارصد مورا ارزیابی قرار 5 ای ااا،  ار سط  احتمالاامنه
 

  بحث و جینتا

 مدوخ  ( 3) اتایج تجزیه واریااس خصوصویات میووه ار جودول   
موا ره رقم بر خصوصیات میوه شامل وز  تر میوه، وز  تر و خدک ا

ارصود   1سوط   گوش  میوه، وز  تر هسته و ارصد روغو  میووه ار   
پاشی بر خصوصیات وز  تور میووه، وز    تأثیر ااش . از طرفی محلول

تر و خدک گوش  میوه، اسب  گوش  میوه به هسته و ارصد روغو   
اار اار بوا، وزی بر وز  تور هسوته معنوی   ارصد معنی 1میوه ار سط  

پاشی بر وز  تر میووه، وز   محلول× اگراید. همچنی  اثر متقابل رقم 
ارصد و بر اسب  گوش  میوه به  1ک گوش  میوه ار سط  تر و خد

ثر بوا. همچنی  مدخ  گراید ره هر او ؤارصد م 5هسته ار سط  
غوذایی پتاسویم،    پاشی بور میوزا  غلظو  مناصور    تیمار رقم و محلول
اار بووا و اثور   ارصود معنوی   1ار میووه ار سوط     بُر ایتروژ ، روی و
و  بُور غوذایی   لظو  مناصور  پاشوی بور میوزا  غ   محلول× متقابل رقم 
ثر، وزی بر میزا  غلظ  مناصر غوذایی پتاسویم و روی ار   ؤایتروژ  م
ثر ابوا. از طرفی اتایج تجزیه واریااس ادا  ااا روه رقوم بور    ؤمیوه م

باشود و  ثر میؤارصد م 1تمام خصوصیات ابعاا میوه و هسته ار سط  
یووه و  ظر خصوصیات ابعواا م پاشی هم از امحلول بی  سطوح مختلف

ارصد، اخت م  1ها ار سط  هسته شامل طول، قطر و اسب  بی  ش 
پاشوی فقوط بور    محلول ×ااری وجوا ااش ، وزی اثر متقابل رقم معنی

 1ارصد و اسب  طول به قطر میووه ار سوط     5طول میوه ار سط  
 (.3 جدول) ثیر ااش أارصد ت
 

                                                 
2- Kjeldahl 
3- Flame Photo Meter 
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 وهیممیّ کخصوصیات 

پاشی بور خصوصویات   و محلول با مقایسه میااگی  اثر متقابل رقم
پاشوی بور وز    ثیر محلولأ( مدخ  گراید ره از اظر ت4 جدول) میوه

تر میوه و وز  تر گوش  میوه، بهتری  اتیجه را رقم مید  ادا  ااا، 
بالاتری  وز  تر میووه و   2Tپاشی با تیمار ای ره ار اثر محلولگواهبه

مد. ش اس گرم( به 83/1گرم( و ) 46/2وز  تر گوش  میوه به ترتیا )
ثیر مثبو  ااشو  وزوی ار رقوم     أپاشوی تو  ار رقم رایل  هوم محلوول  

ااری ار پاشی اخوت م معنوی  ررواای،ی بی  تیمارهای مختلف محلول
وز  تر میوه و وز  تر گوش  میوه وجوا اداش . ایگر مطازعات ادا  

تر ثیر رقم، افزای  ار وز  تر میوه و گوش  أس  ره م وه بر تا اااه
غوذایی و شب و ار اتیجوه    میوه مم،  اس  ار اثر افزای  جذب مواا

 (. ارشو  1غوذایی باشود )   پاشی مناصرسبا محلولفتوسنتز بیدتر به
 خووراار های رنسروی از اهمی  خاصی بور ویژه ار زیتو وا  میوه بهب

ره افزای  وز  تر میوه ار اثر افزای  گوشو  تور   شرطیاس ، اما به
از اظر صف  اسب  گوش  به هسته مدخ  شد ره  (.24) میوه باشد

اار بووا ار  اخت م بی  رقم ررواای،ی با ارقام رایل  و میدو  معنوی  
اداشو    ااری وجووا ره بی  ارقام رایل  و مید  اخت م معنوی حازی

بوا  ای  اسب  بستگی بوه ژاتیوک رقوم و گواوه      (. متفاوت4)جدول 
ای یود روه مودیری  تغذیوه    گرابر ایو  مدوخ   گیاهی اارا و م وه

موی  ثرؤصحی  ارختا  میوه ایز برای بهبوا اسب  گوش  به هسته م
 (. 22 و 19باشد )

ااری بوی  تیمارهوای   از اظر وز  تر هسته هوی  اخوت م معنوی   
گراید. بیدتری  میوزا  وز  تور هسوته و وز     ا پاشی مداهدهمحلول

رقوم میدو    گورم ار   65/0گرم و  63/0 ترتیاهخدک گوش  میوه ب
گورم   2/0ترتیا هو رمتری  میزا  شاها ب 2Tپاشی شده با تیمار محلول

(. 4 شمد )جودول  گرم ار رقم ررواای،ی با تیمار )شاهد( بدس  07/0و 
از ش  اس  ره تغییرات وز  تر هسته مدابه با ازگوی مداهدات حاری

 تغییرات وز  تر میوه و وز  تر گوش  میوه ابووا و تغییورات وز  تور   
بوا، ار اتیجه افزای  وز   هسته بیدتر ار طی اوره رشد محدوا شده

تر میوه بیدتر بخاطر افوزای  وز  تور گوشو  میووه ار وارون  بوه       
(. اتایج ای  شزمای  17بوا ) گرفته غذایی صورت پاشی مناصرمحلول
و  (7)و هم،وارا    اینگلیوز ، (3)میموو  و هم،وارا    های، بو  با یافته
پاشوی برگوی   ره گوزارش ررااود محلوول    (4)را  و هم،ا میلکایک

بخدود و  ارختا  زیتو  با ایترات پتاسیم، ریفی  میووه را بهبووا موی   
سبا افزای  وز  میوه و اسب  گوش  به هسته، اسب  بوه ارختوا    

  ادده گراید، مطابق  ااش . تیمار

ایوز، گوزارش اموااود روه رواربرا برگوی        (1)مباسی و هم،ارا  
مصرم و پرمصرم، موجا افزای  معنوی غذایی رم ترریبی از مناصر

ااری ار وز  تر میوه، وز  تر گوش  میوه و اسب  گوش  به هسوته  
توا  بیا  امووا  رومیاز ای  ار ارقام روغنی و زرا اسب  به شاهد شد.

ره مواا غذایی ار فعال اموا  تقسیم سلوزی، بع وه فتوسنتز و ااتقال 
ار ارختوا    بُرصر غذایی پتاسیم روی و مواا شزی مسئول هستند و منا

اورلئیوک و  پاشی شده، با اخاز  ار تقسیم سلوزی و سنتز اسیدحلولم
ها و با فعال اموا  شاوزیم هیدراتافزای  میزا  تد،یل و ااتقال رربو

های رربوهیدراتی ار طول اوره رشد و امو میوه، سوبا بهبووا میووه    
 .گراادمی

 

 میزان روغن میوه

پاشی بر میوزا  ارصود روغو     ی اثر متقابل رقم و محلولبا بررس
بوریوک،  پاشی بوا اسوید  ( مدخ  گراید ره محلول4میوه ار )جدول 

سوزفات روی و سوزفات پتاسیم ار مقایسوه بوا تیموار شواهد، موجوا      
ااری ار میزا  ارصد روغ  میوه گرایود. میوزا  ارصود    افزای  معنی

وت بوا و بالاتری  میزا  ارصود  روغ  میوه ار بی  ارقام مختلف، متفا
پاشوی شوده ار   ار ارختا  ررواوای،ی محلوول    )%69/23روغ  میوه )

شب  شوده ار  تری  میوزا  ش ، ار رقوم میدو  تیموار    و پایی  1Tتیمار 
ااا ره بی  رقم ررواای،ی  حاصل گراید. اتایج ادا  )%62/19مقطر )

ااری اخوت م معنوی  با ارقام رایل  و مید  از اظر ارصد روغ  میوه 
ااری ره بی  ارقام رایل  و مید  اخت م معنوی حازیااش ، ار وجوا

ااد ره، ارصد روغ  (. ایگر تحقیقات ادا  اااه4 ادد )جدول مداهده
بر ژاتیک گیاه، میوزا   باشد و م وهمیوه ار ارقام مختلف، متفاوت می

می  أبوا تو   گیورا و می ثیر محیط رشد هم قرارأروغ  ار زیتو  تح  ت
غوذایی بوا    و روی و رفع رمبوا ایو  مناصور   بُر غذایی پتاسیم، مناصر
پاشی ار مراحل مختلف رشد و امو میوه، شورایط بورای بهبووا    محلول

(. ازگووی تغییرهوای   24 و 19اس  ) شل گرایدهمیزا  روغ  میوه ایده
روغ  میوه با ازگوی تغییرهوای وز  تور و گوشو  تور میووه ار ایو        

هوا بوه   این،ه، رربوهیودرات ابق  ااش . بنابرای  باتوجه بهپژوه  مط
باشوند،  شد  روغ  ار میوه زیتو  مطورح موی   ساز ساختهمنوا  پی 

ها ار میوه )وز  تر میوه( منجر به افوزای   افزای  مقدار رربوهیدرات
 (.16) اس  مقدار روغ  شده

و  (21)ار مطابق  بوا اتوایج ایو  تحقیوق، سواروی و هم،وارا        
پاشوی برگوی ارختوا     گزارش ررااد، محلول(17)رمضاای و ش،افنده 
ااری طوور معنوی  اهوی و میوزا  روغو  میووه را بوه     میوه زیتو ، میوه

پاشی سووزفات پتاسویم و   با محلول (5)راواگا الافزای  ااا. همچنی  
 پوی بیوا   ارر ت روی ار ارختا  زیتو  رقم ماازاای  ار او سال پی

و هم،وارا    اموی  صیاااف . ی روغ  گوش  میوه بهبوا ررا ره ارصد
پاشی برگی سووزفات روی بوا اسوید   اموااد ره محلول ایز اثبات (22)

اهود و   توااد ارصد روغو  میووه زیتوو  را افوزای     بوریک و اوره می
بوریک گرم ار زیتر اسیدمیلی 2000بالاتری  ارصد روغ  میوه با تیمار 

 شد.  حاصل
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پاشی شوده موی  بنابرای ، افزای  ارصد روغ  ار ارختا  محلول

ثر مناصر غذایی پتاسویم، روی و بور ار بعضوی    رتوااد ااشی از اق  م
رننوده  صورت یک فعالهای سلوزی باشد. ای  مناصر غذایی بهفعازی 
هوا و بیوسوونتز  هووای متعودا اخیوول ار متابوزیسوم رربوهیوودرات  شاوزیم 

ثیر أخصوو  تو  رننود و بوه  ها ممل میاسیدهای چرب از رربوهیدرات
سوء امای بالای منطقوه، ار سونتز و تجموع روغو  را بوا اخازو  ار       

خوبی ار بررسی ارصود  اهند ره ای  اثر بهها، تعدیل میفعازی  شازیم
مناصر غذایی ار مقایسه با ارختا  شواهد  روغ  ارختا  تیمار شده با 

 امایا  اس . 
 

 غذایی میوه میزان غلظت عناصر

پاشی بر مناصر غذایی با مقایسه میااگی  اثر متقابل رقم و محلول
پاشی ار میزا  ثیر محلولأمدخ  گراید ره رواد ت 4میوه ار جدول 

میدو  موی  ایتروژ  میوه ار رقم رایل  متفاوت از ارقام ررواوای،ی و  
شمود. ار   بدسو   1Tباشد و ار ای  او رقوم بهتوری  اتیجوه ار تیموار     

بیدتری  میزا  ایتروژ   1Tشده ار تیمار  پاشیارختا  مید  محلول
گورم بور   میلی 50/56گرم بر ریلوگرم و رمتری  میزا  میلی 223میوه 

( حاصوول گرایوود. 0Tریلوووگرم ار رقووم ررواووای،ی ار تیمووار شوواهد ) 
گرم بر ریلووگرم( ار رقوم رایلو     میلی86/15میوه ) بُرار بیدتری  مقد

گرم بر ریلووگرم( ار  میلی 51/3و رمتری  مقدار ش  ) 2Tشده ار  تیمار
( حاصل گراید. بیدتری  میزا  پتاسویم  0Tرقم مید  ار تیمار شاهد )

گرم بور  میلی 19/8گرم بر ریلوگرم و میلی 5/66و روی میوه، بترتیا 
و رمتوری    2Tپاشوی شوده ار تیموار    د  محلوول گرم ار رقم می صد

 گرم بر صدمیلی 69/1گرم بر ریلوگرم و میلی 10/11میزا  به ترتیا 
 (.4 ( رسا گراید )جدول0Tگرم ار رقم ررواای،ی ار تیمار شاهد )

( بیدتری  24اار و هم،ارا  )ار مطابق  با اتایج ای  پژوه ، زیو
پاشی سوزفات پتاسیم تیمار محلولمیزا  ایتروژ  و پتاسیم میوه را ار 

هووا را ار رقووم گوورم ار زیتوور ار رقووم میدوو  و رمتووری  میووزا  ش  1
ااری وااد و رابطه مثب  و معنیب ررواای،ی ار تیمار شاهد ام م رراه

( ایز 8بی  پتاسیم و ایتروژ  میوه گزارش اموااد. قااری و هم،ارا  )
گرم ار میلی 2000رریبی پاشی برگی ار تیمار تگزارش اموااد محلول

گرم ار زیتر سوزفات روی ار بااام سبا میلی 5000بوریک با زیتر اسید
و روی موجووا ار میووه اسوب  بوه      بُراار میزا  غلظ  افزای  معنی

ررااود محلوول   ( بیا 19شاهد گراید. همچنی  سعااتی و هم،ارا  )
ای  پاشی برگی با اسیدبوریک بوه هموراه سووزفات روی، سوبا افوز     

 شوا.و روی ار میوه زیتو  می بُرمیزا  
 

 خصوصیات ابعاد میوه و هسته

پاشوی بور ابعواا میووه و     مقایسه میااگی  اثر متقابل رقم و محلول
تری  طول میوه بوه ( ادا  ااا ره بالاتری  و پایی 4هسته ار )جدول 

متر( میلی 93/19) 2Tپاشی شده ار تیمار ترتیا ار رقم مید  محلول
شمد.  متر( بدس میلی53/14یا شاهد ) 0Tر رقم ررواای،ی ار تیمار و ا

شوده   پاشوی ار او رقم رایل  و ررواای،ی با افزای  غلظو  محلوول  
 ااری افوزای  طوور معنوی  میزا  طول میوه به 2Tبه تیمار  1Tازتیمار 

ااری بوی  ایو  او تیموار    یاف ، وزی ار رقوم میدو  اخوت م معنوی    
 روار تیمارهوای بوه  بوا   پاشیاگراید. محلول مداهدهشده  پاشیمحلول

ااری اداش ، ثیر معنیرایل  و ررواای،ی ار قطر میوه تأ رفته ار ارقام
اخت م  2Tو  1T( با تیمارهای 0T) وزی ار رقم مید  بی  تیمار شاهد

ااری ار قطر میوه مداهده گرایود. بوالاتری  میوزا  قطور میووه      معنی
و پوایی   2Tشده با تیموار   پاشیمید  محلولمتر ار رقم میلی 07/14

( 0Tمتر ار رقم ررواای،ی بوا تیموار شواهد )   میلی 8/8تری  میزا  ش  
حاصل شد. بالاتری  میزا  شاخ  ش،ل میوه )اسب  طول بوه قطور   

و  2Tشوده ار تیموار    پاشوی ( محلوول 77/1میوه( ار رقوم ررواوای،ی )  
( 0Tار تیموار شواهد )  ( 29/1توری  میوزا  ش  ار رقوم رایلو  )    پایی 

پاشی، شاخ  مداهده گراید. ار رقم رایل  با افزای  غلظ  محلول
گرفو  )جودول    ثیر قرارأتش،ل میوه اسب  به سایر ارقام بیدتر تح 

(. اخت م ار ابعاا میوه ارقام زیتو  امری بودیهی اسو  و ااشوی از    4
یتی ثیر موامل محیطوی و مودیر  های ژاوتیپی ارقام مختلف و تأژگیوی

(. 24) گوذار هسوتند  ه تغذیه، بر طول میوه و هسوته اثر متعدای از جمل
پاشوی برگوی مناصور    ثیر مثبو  محلوول  أیید اتایج ای  تحقیق و تأارت

مصرم، ار ابعاا میوه ارختا  میووه، بخصوو    غذایی پرمصرم و رم
ثیر مثب  روی و پتاسیم و وارون   أت( 17)رمضاای و ش،افنده زیتو ، 

ابعاا میوه )طول و قطر( ارختا  زیتوو  رقوم شمیگودازیا     بی  شاها را ار
گزارش اموااد و راربرا غلظ  سوزفات روی بخصو  ار ترریوا بوا   

اار ار ابعاا میوه گرایود. همچنوی ،   ایترات پتاسیم سبا افزای  معنی
پاشی برگی بوا تیموار   ااااد ره محلول ادا  (19)سعااتی و هم،ارا  
ری طول میووه را ار مقایسوه بوا ارختوا      ااطور معنیسوزفات روی به

پاشی برگی ارختا  میووه زیتوو  بوا    تیمار ادده افزای  ااا و محلول
او، منجور بوه   بوریک و یوا ترریوا ایو    تیمارهای سوزفات روی، اسید

 حجازی و هم،ارا (. 19افزای  قطر میوه ار مقایسه با شاهد گراید )
ی ارختا  میووه زیتوو  بوا    پاشی برگایز اثبات اموااد ره محلول (10)

طوور  پتاسیم، طول و قطر میوه و همچنی  شاخ  شو،ل میووه را بوه   
ااری ار هر او فصل اسب  به شاهد افزای  ااا. افوزای  ابعواا   معنی

ازیول اقو    توااود بوه  پاشی شده موی میوه و هسته ار ارختا  محلول
ار تقسیم سولوزی و طویول شود      بُرخصو  روی و مناصر غذایی به

سلوزی باشد. وجوا تناق  ار پاسخ ها و افزای  حجم فضای بی  سلول
( و 24) اس  غذایی قب ً هم گزارش شده ارختا  به راربرا برگی مناصر
ازیل وجوا اثر متقابل بی  گواوه  اس  به مل  متناقض بوا  اتایج مم، 

ای و زموا  و  یمارهوای تغذیوه  و ارقام گیاه، اقلیم و موامل خاری و اوع ت
 پاشی باشد.تعداا مرحله محلول
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 زیتون ميوه تبعضی خصوصيابر  و بُر یرو م،يپتاس برگی پاشیمحلول ×رقم  تقابلمقایسه ميانگين اثرات م -4 جدول

Table 4- The interaction effects of cultivar ×foliar spraying of K, Zn and B on some olive fruit traits  

 ارقام/صفات ميوه 
Characteristics/Cultivars 

  کایلت

Caillet 

  کرونایكی 

Koroneiki    

ميشن    

Mission    

0T 1T 2T 0T 1T 2T 0T 1T 2T 

 وز  تر میوه
(g) Fruit fresh weight 

1.71d 1.85cd 1.99bc 0.55e 0.60e 0.68e 1.68d 2.11b 2.46a 

 وهوز  تر گوش  می
Pulp fresh weight (g) 

1.16de 1.30cd 1.43bc 0.35f 0.39f 0.47f 1.07e 1.49b 1.83a 

 وز  تر هسته
 Pit fresh weight (g) 

0.55b 0.55b 0.56b 0.20c 0.21c 0.21c 0.62a 0.62a 0.63a 

 وز  خدک گوش 
 Pulp dry weight (g)  

0.18e 0.27d 0.34c 0.07f 0.08f 0.09f 0.29cd 0.50b 0.65a 

 اسب  گوش  به هسته
  Pulp pit ratio 

2.10cd 2.37bc 2.58b 1.73e 1.89de 2.29bc 1.73e 2.40bc 2.91a 

 ارصد روغ 
Fruit oil content (%) 

20.34cd 22.40ab 21.46bc 22.18ab 23.69a 23.52a 19.62d 20.55cd 22.64ab 

 طول میوه
 Fruit lenght (mm) 

15.13d 17.10bc 19.30a 14.53d 15.90cd 16.53bc 17.57b 19.30a 19.93a 

 قطر میوه
Fruit diameter (mm) 

11.73c 12.00c 12.23c 8.80d 9.13d 9.37d 13.10b 13.97a 14.07a 

 اسب  طول به قطر میوه
Fruit lenght / diameter  ratio 

1.29e 1.43d 1.64c 1.65bc 1.74ab 1.77a 1.34de 1.38de 1.42d 

 طول هسته
Pit length (mm) 

12.80d 13.50cd 14.87bc 11.10e 12.43de 13.63cd 13.93cd 15.90ab 17.00a 

 قطر هسته
 Pit diameter (mm) 

7.17c 7.50b 7.63ab 5.03e 5.17de 5.40d 7.43bc 7.63ab 7.87a 

 اسب  طول به قطر هسته
Pit  lenght / diameter  ratio 

1.79e 1.80e 1.95cde 2.20bc 2.40ab 2.53a 1.88de 2.08cd 2.16bc 

 پتاسیم 
)1-(mgkg Potassium 

12.60c 43.10b 62.10a 11.10c 34.50b 57.33a 14.50c 42.90b 66.50a 

 ایتروژ  
)1-(mgkg Nitrogen 

60.17g 111.97de 150.00c 56.50g 91.60ef 77.60fg 124.13d 223.00a 189.00b 

 روی 
Zinc (mg/100g) 

1.89g 5.23e 7.44b 1.69g 4.46f 6.77c 2.09g 5.86d 8.19a 

  بُر
)1-(mgkg Boron 

4.07f 10.18d 15.86a 3.80f 9.17e 13.56b 3.51f 8.40e 12.23c 

 ااا،  اداراد.ای ارصد شزمو  چند اامنه 5ااری ار سط  احتمال های با حروم مدترک تفاوت معنی*میااگی 

*Means with the same letters are not significantly different at the 5% probability level based on Duncans Multiple Range Test. 
 

 ضریب همبستگی

( بی  وز  تر میووه  5جدول با توجه به ضریا همبستگی صفات )
ااری وجووا ااشو    میوه همبستگی مثبو  و معنوی   با وز  تر گوش 

(995/0=R     همچنی  بی  وز  تر میوه با وز  تور هسوته، بوی  وز .)
ااری خدک گوش  میوه و ابعاا میوه و هسوته رابطوه مثبو  و معنوی    

وجوا ااش . وز  تر هسته با قطور هسوته همبسوتگی مثبو  ااشو       
(987/0=R  (  ره با اتایج سوعااتی و هم،وارا )19 )   .مطابقو  ااشوتند

همبسوتگی مثبو     مطازعه بامث مودم  وجوا امای بالا ار منطقه مورا
بووا   بی  ارصد روغ  میوه با وز  تر میوه و وز  تر گوش  میوه شده

ثیر أگر تو ( مطابق  اداش  و ای  ادا 11ره با اتایج جوراائو و زیتائو )

منفی شرایط محیطی اامسامد، بخصو  امای بالا ار تجموع روغو    
باشد. همچنی  بی  ارصد روغو  میووه و وز  هسوته همبسوتگی     می

(. میزا  غلظ  پتاسیم میووه بوا میوزا     R=688/0ااش  ) مثب  وجوا
موجووا ار میووه    بُور ( و ایوز بوا میوزا     R=996/0غلظ  روی میووه ) 

(. طووول میوووه R=954/0ااری ااشوو  )همبسووتگی مثبوو  و معنووی 
وه و وز  تور و خدوک   ااری بوا وز  تور میو   همبستگی مثب  و معنی

گوش  میوه ااش . همچنی  همبستگی مثبتی بی  وز  هسته با قطر 
هوا بوا اتوایج خیواط و     هسته و طول هسته وجوا ااش  ره ای  یافتوه 

 ااشتند. مطابق  (12هم،ارا  )
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 گيری  نتيجه

پاشی برگی ارختوا  میووه   ااا ره محلول ای  تحقیق ادا اتایج 
گورم ار زیتور از سووزفات    میلوی  2T (2000زیتو ، بخصو  ار تیمار 
ثیر بوریک به همراه مویوا ( بیدوتری  توأ   پتاسیم، سوزفات روی و اسید

مثب  را بر افزای  خصوصیات میوه اسب  به سایر تیمارهوا ااشو  و   
 ریفی میوه شد. همچنی  اتایج ادا سبا افزای  خصوصیات رمی و 

ثیرگذار بوا و با ایجواا شورایط محیطوی    أااا رقم بر خصوصیات میوه ت
می  مناصر غذایی ار طوول مرحلوه رشود و اموو     أمناسا بخصو  ت
، رقوم میدو    بُور  پاشی مناصر غذایی پتاسویم، روی و میوه، با محلول

یووه از قبیول   ااا و ارثر صوفات م  ادا  2Tبهتری  وارن  را به تیمار 
وز  تر میوه، وز  تر و خدک گوش  و ارصد روغ  میوه و همچنی  

و ایتوروژ  موجووا ار میووه ار رقوم میدو        بُور میزا  پتاسیم، روی، 
ااری ار مقایسه با شاهد اخوت م معنوی   2Tپاشی شده با تیمار محلول

پاشوی  م،س، رقم ررواای،ی رمتری  وارن  را به محلوول ااش  و بر
باشود  . بنابرای  خصوصیات میوه ار ارقام مختلف متفاوت میااا ادا 

 ثرؤشده بر ریفی  محصول توزیدی م پاشیو اوع رقم و غلظ  محلول
توااد برای افوزای   اس  ره ای  الاز  اارا بر این،ه راربرا برگی می

 براه شوا. رارریفی  میوه زیتو  ار مناطق گرم به
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Introduction: Olive tree (Olea europaea L.) is one of the most important fruit crops that, has a huge 

economic price. The plant is significant in the Mediterranean countries and Iran for table olive and oil. The 
nutritional requirements of olive are much lower than those of other fruit trees, but shortfall in these needs costs 
tree important physiological disorder. Fertilization, especially Potassium and micronutrients is a cultivation 
technique that strongly affects the productivity of olive trees. The amount of oil and fruit quality is effected by 
the correct nutrition. Leaf spraying is an important tool for correcting food deficiencies and improving the 
quality of the fruit of the planted olive trees under unsuitable conditions, which provides nutrients directly and as 
soon as possible to the branches and leaves, or fruit. Studies have shown that leaf feeding with potassium, boron 
and zinc can be useful for increasing the qualitative and qualities characteristics of fruit in most products, 
especially in arid and semi-arid regions. Thus, the present study was aimed to assessing the effect of zinc 
sulphate, boric acid and potassium sulphate foliar application on oil content and the qualitative and quantitative 
characteristics of fruit of three olive, “Caillet”, “Koroneiki” and “Mission” cultivars in unfavorable temperature 
conditions in Ahwaz. 

Materials and Methods: This study was carried out to investigate the effect of foliar spraying of Potassium, 
Boron and Zinc on the oil content and the qualitative characteristics of the fruit of three olive, “Caillet”, 
“Koroneiki” and “Mission” cultivars in the olive orchard of Shahid Chamran University in 2016. Spray 
treatments were included T0 (Distilled water as control),T1 (1000 mg/l  boric acid + 1000 mg/l potassium sulfate 
+ 1000 mg/l zinc sulfate) and T2 (2000 mg/l  boric acid+2000 mg/l potassium sulfate +2000 mg/l zinc sulfate ) 
which applied on olive cultivars in four time including a week before the full bloom (the second half of March), 
two weeks after the full bloom (the first half of April), at pit hardening (the first half of June of the month) and at 
the stage of oil synthesis and accumulation (first half of July). The research was performed in a factorial 
experiment based on a randomized complete block design with three replications thirty fruits from each tree 
were harvested, then the qualitative characteristics of fruit such as fruit fresh weight, pit fresh weight, fresh 
weight of the pulp, pulp/pit ratio, length and diameter of fruit and pit and also, to determine the amount of 

nutrients in the fruit and 5dry weight of the pulp, the samples were placed an oven for 48 hours at 80°C. After 

drying, the dry weight of the pulp was calculated, then the samples were completely powdered with the milling 
machine and the Kjedahl method was used Nitrogen, from a Flame Photo Meter to measure Potassium 
concentration and Atomic Absorption Spectrophotometry method was used for measuring Zinc and Boron of the 
available in fruit. Data analysis was performed using SAS software and mean of comparison was done by 
Duncan's multiple range test at 5% probability level. 

Results and Discussion: The results indicated that the foliar spray had a significant effect on fruit fresh 
weight, fresh and dry weight of pulp, the ratio of Pulp/Pit weight, Oil content and amount of K, N, B and Zn of 
fruit, also fruit and pit dimension, but no significant difference in pit fresh weight were observed. Maximum oil 
content was 23.69% in Koroneiki cultivar sprayed with T1 treatment.  Minimum oil content was 19.62% in 
Mission cultivar treated with distilled water. The highest and lowest rates in most of the studied traits were 
related to ‘Mission’ cultivar sprayed with T2 treatment and ‘Koroneiki’ cultivar treated with distilled water. The 
highest oil content was 23.69% in Koroneiki cultivar treated with T1 treatment. The highest amount of fresh 
weight of fruit (2.48 g) and pulp fresh weight (1.83 g) were obtained in ‘Mission’ cultivar treated with T2.It can 
be argued that food is responsible for activating cell division in addition to photosynthesis and organic matter 
transfer, Boron. Zinc and Potassium nutrients are treated trees, interfering with cell division and the synthesis of 
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acid nucleic and increasing the formation and transfer of carbohydrates and by activating carbohydrate enzymes 
during fruit growth and development, improve the trait fruit. 

Conclusions: The results of this study indicated that the spraying of the leaves of olive fruit trees, especially 
with T2 treatment (2000 mg / L of potassium sulfate, zinc sulfate and acid-boric), had the most positive effect on 
the increase of fruit properties compared to other treatments ,and increased the qualitative and quantitative traits 
of the fruit. Also, the results indicated that the cultivar had an influence on the characteristics of the fruit and by 
creating appropriate environmental conditions, especially the supply of nutrients during the growth stage of the 
fruit. Finally, the Mission cultivar has best response to T2 treatment by spraying of potassium, zinc and boron. 
There were significant differences between mission cultivar treated with T2 and other cultivars on fresh fruit 
weight, fresh and dry weight of pulp and fruit oil percentage, as well as the concentration of nutrients in fruit. 
The improvement in fruit characteristics should be due to the formation of more fruits, larger fruit and more fruit 
weight due to the role of Zinc and Boron in cell division and prolongation of the cell and increasing the volume 
of intercellular space in mesocarp cells. Conversely, Koroneiki cultivar showed the least reaction to spraying. 
Therefore, the characteristics of fruits are different in different cultivars, and the type of cultivars and soluble 
concentrations are effective on the quality of yield, which implies that leaf application can be used to increase 
the quality of olive fruit in hot areas.  

 
Keywords: Fruit characteristics, Oil percentage, Olive, Spraying 

 
 



 

های پایه متحمل بررسی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پسته رقم احمدآقایی روی ژنوتیپ

 زدگییخو حساس به سرما در شرایط تنش 

 
 5یحکم آباد ینحس -4یبیفاطمه نص -3یالله زمان یحذب -2مقدم یمحمد رضا فتاح -*1رپو یتاج آباد یعل

 19/10/1396تاریخ دریافت: 

 10/06/1397تاریخ پذیرش: 

 

  چکيده

تصادفی  کاملاًدر قالب طرح  فاکتوریلآزمایشی به صورت ، زدگینسبت به تنش یخپسته رقم احمدآقایی ژنوتیپ پایه بر واکنش  اثر بررسی منظوربه
گراد( اجرا درجه سانتی -4و  -2تیمارها در دو سطح: ژنوتیپ پایه )چهار ژنوتیپ متحمل و چهار ژنوتیپ حساس به سرما( و دما ) .شدتکرار انجام  چهاربا 

هاي حاوي آب مقطرر در  ها در گلدانگیري شد. شاخهها نمونههاي انتهایی رقم احمد آقایی پیوند شده روي این ژنوتیپشد. در مرحله تمام گل، از شاخه
هرا جهرت   هاي گل تیمرار گراد به مدت دو ساعت قرار گرفتند. پس از اعمال تیمارها، شاخص سرمازدگی تعیین شد، ازخوشهدرجه سانتی -4و  -2ي دما
داري معنی طورهاي پایه متحمل به سرما بهگیري پارامترهاي فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی استفاده گردید. نتایج نشان داد شدت سرمازدگی در ژنوتیپاندازه

هاي پایه دآلدهید در ژنوتیپهیدروژن، مالونباشد. میزان نشت یونی، پراکسیدگراد میدرجه سانتی -4و  -2س در دو دماي هاي پایه حساکمتر از ژنوتیپ
کاترازز،  هراي ولین و فعالیت آنزیمهاي حساس به سرما بود. میزان قندهاي محلول، پروتئین کل، پرتر از ژنوتیپداري پایینطور معنیمتحمل به سرما به

هاي پایه حساس به سررما بروده اسرت.    داري بیشتر از ژنوتیپطور معنیهاي پایه متحمل به سرما بهپراکسیداز در ژنوتیپپراکسیداز و گایاکولآسکوربات
هیردروژن و  دار نشرت یرونی، پررولین، پراکسرید    معنری  گراد باعر  افرزایش  درجه سانتی -4نتایج مربوط به اثر متقابل دما و ژنوتیپ نشان داد که دماي 

هراي  گراد مخصوصرا در پایره  درجه سانتی -2پراکسیداز نسبت به دماي پراکسیداز و گایاکولهاي کاتازز، آسکورباتدآلدهید و کاهش فعالیت آنزیممالون
 بود.  TR1سرما پایه به  ترین ژنوتیپحساس به سرما شد. با توجه به صفات مورد مطالعه، متحمل

 
 مقاومت به سرما  اکسیدان، پایه، پسته، ژنوتیپ،هاي آنتیآنزیمهاي کليدي: واژه

  
       1 مقدمه

هاي اخیر تولید محصرول پسرته را برا خطرر     سرماي بهاره در سال
محصرول پسرته   درصرد   50، 1376در سرال   .جدي روبرو کرده اسرت 

استان کرمران در اثرر سررماي بهراره از برین رفرت کره ایرن میرزان          
میلیررارد تومرران خسررارت در پرری داشررت و  250سرررمازدگی برریش از 

. در سرال (25) درصرد کراهش داد   70تا 50صادرات پسته را در حدود 

                                                 
سسه تحقیقات علروم باببرانی، سرازمان تحقیقرات،     ؤاستادیار پژوهشکده پسته، م -1

 آموزش و ترویج کشاورزي، رفسنجان، ایران   
 (Email: tajabadi@pri.ir                              :نویسنده مسئول -)*
 و پرردیس کشراورزي   مهندسی علوم باببانی و فضاي سربز،  گروه اناستاد -3 و 2

 کرج   تهران، دانشگاه طبیعی منابع
 دانشیار گروه فیزیولوژي گیاهی، دانشگاه شهید باهنر کرمان -4

)شراهرود(،   سرتان سرمنان  ارزي و منرابع طبیعری   استادیار مرکز تحقیقات کشراو  -5
 ایستگاه تحقیقات پسته دامغان

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i3.69529 

ویرژه در  کاري استان کرمان بره ، در برخی مناطق پسته84و  83هاي 
درصد محصول پسته در اثر سرماي بهاره از بین رفت  60رفسنجان تا 

ي پسته دامغران و  (. در تحقیقی مقاومت به سرما در سه رقم تجار46)
یونی بررسی شد و کاري از طریق پارامترهاي نشتسه پایه عمده پسته

گراد میزان درجه سانتی -6مشخص گردید که با کاهش دما از صفر تا 
گرراد  درجره سرانتی   -2ها تا دماي بین پایه یابد.یونی افزایش مینشت

کاهش دما دار وجود نداشت. همچنین نتایج نشان داد با اختلاف معنی
گرردد  هرا مشرخص مری   گراد، اختلافات برین پایره  درجه سانتی -4تا 
گراد خسارت سرمازدگی در درجه سانتی -6و  -4که در دماي طوريبه

پایه بادامی و سرخس نسبت به دو پایه قزوینی و آتلانتیکا بیشتر برود  
(. مقاومت به سرما در چهار پایه مهم پسرته شرامل برادامی زرنرد،     25)

درجرره  -6و  -4،  -2، بنرره و آتلانتیکررا در دماهرراي صررفر، سرررخس
تررین و  گراد بررسی گردید و گزارش شرد کره پایره بنره مقراوم     سانتی

مقایسره سره رقرم پسرته     (. 5باشرد ) تررین پایره مری   آتلانتیکا حساس
پسند( نشان داد که رقم عباسعلی برا داشرتن   )عباسعلی، خنجري و شاه
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پرولین بیشترین مقاومت را نسبت به  بیشترین مقدار قندهاي محلول و
لیل پایین بودن مقدار دپسند به دهد و رقم شاهسرماي بهاره نشان می

 مختلر  هاي پایه .(2)قندهاي محلول و پرولین حساس ترین رقم بود 
هراي  اي براي افزایش مقاومت درختان نسبت به ترنش طور گستردهبه

بررسی اثر پایه پسته بر روي  در. (32)شوند زنده و بیرزنده استفاده می
Pistacia برخری خصوصریات دانره پسرته مشرخص شرد کره پایره         

atlantica  عملکرد محصول، وزن کل پسته، میزان مواد معدنی پسته
افرزایش   P. terebinthusو  P. integerrima يهرا را نسبت به پایه

در بین چهار پایه مورد استفاده در صنعت پسته آمریکرا،   .(13)دهد می
درصرد   3ترتیب با صرفر و  به P. atlantica و P. integerrimaپایه 

هرا نسربت بره سررماي     تررین پایره  سرخشکیدگی ناشی از سرما مقاوم
پایره اند. در صورتی کره  گراد( شناخته شدهدرجه سانتی -24زمستانه )
درصرررد  95و  79ترتیرررب بررره PGIو  UCB #1هیبریرررد هررراي 

در چندین تحقیق اثر . (19)سرخشکیدگی ناشی از سرما را نشان دادند 
 و 20)پایه پسته بر روي مقاومت به خشکی و سرما مطالعه شده است 

ترین پایه به سرما و خشکی عنوان مقاومبه P. terebinthusپایه  .(21
ه سررما  حساس ب P. integerrimaشناخته شده است. در صورتی که 
 (15). تحقیقات مختل  روي سیب (20)اما مقاوم به ورتیسیلیوم است 

نشان داده است که پایه تاثیر مهمی بر روي رشد رویشری   (51)و هلو 
که نوع پایه بر میزان نشت یرونی درخرت    شده استدرخت دارد. تایید 

 هراي  ژنوتیرپ  انتخاب براي روش چندین .(47) تحت تنش تاثیر دارد

 اي،روزنره  ترراکم  بررسری  شرامل  کره  شودمی استفاده سرمامقاوم به 

 آنرالیز  فنرولی،  ترکیبرات  آزادسرازي  ها،روزنه فتوسنتزي، اندازه فعالیت

 سرما به گیاهان مقاومت (. ارزیابی6هستند ) یونی و نشت دمایی تمایز

 اعمرال  و بروده  وقوع سرماردگی بعد هابافت ظاهري مشاهدات شامل

 مقابرل  در گیراه  انردام  مقاومت میزان محاسبهبراي  مصنوعی سرماي

از صفات فیزیولوژیکی قندهاي محلرول،   (.38است ) کشنده سرماهاي
اکسریدان برراي   هاي آنتیپرولین، پروتئین کل، مالون دآلدهید و آنزیم

در  (.32)تعیین مقاومت به سررما درخرت برادام اسرتفاده شرده اسرت       
به سرما در  متحملتعدادي درخت  1387 سرمازدگی بهاره وسیع سال

بابات سرما زده شهرستان سیرجان مرورد شناسرایی قررار گرفتنرد. در     
هاي اولیه مشخص شد که باوجود یکنواختی نروع پیونردد در   بررسی

هراي موجرود برر روي ایرن     این باغ )رقم احمدآقایی(، تمامی پیونردد 
زدگی بودنرد.   گونه علائم سرمابه سرما بدون هیچ متحملهاي درخت

هرا القرا    رسد که مقاومت از طریق پایه به پیونددبنابراین به نظر می
شده باشد. با توجه به اهمیت دستیابی به پایه مقاوم به سرما در پسرته  

ها براي صرنعت پسرته کشرور، رررورت     و ارزش بسیار بازي این پایه
در صورت  ها به سرما مورد بررسی بیشتر قرار گیرد.داردکه مقاومت آن

اثبات مقاومت آنها به سرما می توان در یك برنامه اصلاحی نسبت به 
ها براي مناطق پسرته کراري اقردام    تکثیر انبوه و در اختیار قردادن آن

ذکر شده هدف از این تحقیق بررسی اثر پایه در  مواردبا توجه به کرد. 

گیري دازهحمدآقایی از طریق اناالقا  مقاومت به سرما در درختان پسته 
  باشد.برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی می

 

 هامواد و روش

درجه سرانتی  -6)دماي  1387 در سرمازدگی وسیع بهاره در سال
-به سرما در یکی از براغ  متحملگراد در زمان تمام گل( تعدادي پایه 

هاي سرما زده شهرستان سریرجان مرورد شناسرایی قررار گرفتنرد. در      
لیه مشخص شد که با وجود یکنواختی نروع پیونردد در   هاي اوبررسی

هاي هاي موجود بر روي پایهاین باغ )رقم احمدآقایی(، تمامی پیوندد
هراي پایره   گونه علائم سررمازدگی بودنرد. ژنوتیرپ   متحمل بدون هیچ

 10گرااري شردند. براغ مرورد تحقیرق در      متحمل و حسراس اتیکرت  
فواصل کاشرت درختران روي   کیلومتري جنوب سیرجان واقع شده که 

مترر   6ردی  بصورت نامنظم و حدود یك متر و فاصله بین ردی  هرا  
ساله بودند. بار پسته بادامی ریرز بره    23بود. درختان در زمان آزمایش

عنوان پایه جهت احداث باغ بصرورت کاشرت مسرتقیم برار در زمرین      
ه جهت بررسی القرا  مقاومرت بر   آزمایش این . اصلی استفاده شده بود

 چهرار تصادفی با  کاملادر قالب طرح  فاکتوریلصورت به سرماي پایه
تیمارهرا در دو سرطح: ژنوتیرپ پایره )چهرار ژنوتیرپ        .شدتکرار انجام 

درجره   -4و  -2متحمل و چهار ژنوتیرپ حسراس بره سررما( و دمرا )     
تکرار و هر تکرار شرامل یرك    4گراد( اجرا شد. هر تیمار شامل سانتی

آقرایی  هاي انتهرایی رقرم احمرد   ه بود. از شاخهظرف حاوي چهار شاخ
( باغ 2SR( و حساس )1TRهاي پایه متحمل )پیوند شده روي ژنوتیپ

هرا  گیري انجام شد. شاخهماکور در سیرجان در مرحله تمام گل نمونه
هرراي حرراوي آب مقطررر برره آزمایشررگاه پژوهشررکده پسررته ظرررف در 

ار گرفتند. دماي انکوباتور دار قررفسنجان منتقل و در انکوباتور یخچال
گرراد رسرید و   ساعت از دماي محیط به صفر درجه سانتی 5در عرض 

مدت دو ساعت گراد بهدرجه سانتی -4و  -2سپس تیمارهاي سرمایی 
ها اعمال گردید. فاکتورهراي فیزیولروژیکی و بیوشریمیایی در    روي آن

 این آزمایش عبارتند از:

3)شاخص سرمازدگی -1
CI:) فرمول از طریق 

 CI =∑(ni * i) / N  در ایرن رابطره   . (42) شرد  محاسربهCI :

-i (4نمونه که علائم سررمازدگی   تعداد : Niسرمازدگی، شاخص
 .باشدمی هانمونه : تعداد کل Nدهند و( را نشان می1
درصد نشت یونی از طریق فرمول محاسربه شرد    نشت یونی: -2
 یونی نشت نهایی/نشت ابتدایی = درصد نشت× 100(.17)

 نراین  پرولین با اسرتفاده از معررف   یري میزانگاندازهپرولین:  -3

                                                 
1- Tolerant Rootstock 

2- Sensitive Rootstock 

3- Chilling Index 
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صرورت   نرانومتر  515 مروج  طول هیدرین و روش توسعه یافته بیت در
 (.10) گرفت
 از معررف  محلول قندهاي یريگاندازه براي :محلول يقندها  -4
 625جاب با اسپکتروفتومتر در طول مروج   یزانم استفاده شد. آنترون
 (. 29) یدقرائت محاسبه گرد نانومتر
 معرف برادفرورد  پروتئین کل: براي سنجش بلظت پروتئین از -5

 (. 11) نانومتر  تعیین شد 595در طول موج 
هیردروژن براسراس واکرنش    هیدروژن: مقدار پراکسیدپراکسید -6

2O2H با پتاسیم( یدیدKIتعیین شد ) (4) . 
هیت روشر  به دآلدهید مالون بلظت گیري اندازه :دآلدهیدمالون -7
  .(24) شدتعیین  و پاکر
( CATهررا: سررنجش فعالیررت آنررزیم کاتررازز )فعالیررت آنررزیم -8

نرانومتر تعیرین    240اکسیژنه در طول مروج  براساس کاهش جاب آب
( براسرراس APXپراکسرریداز ). فعالیررت آنررزیم سررکوربات(17) گردیررد

 290طرول مروج    دراسید و کاهش در جراب  اکسیداسیون آسکوربیك
( GPXپراکسریداز ) . فعالیت آنزیم گایاکول(38) گیري شدنانومتر اندازه

 تعیرین شرد   نانومتر 470ماده گایاکول در طول موج با استفاده از پیش
(43) . 

 افرزار نررم  توسرط ( ANOVA) هاتجزیه واریانس دادهدر نهایت 

هرا برا آزمرون    صورت گرفت و مقایسه میانگین  SAS 9.1کامپیوتري
قبرل از تجزیره    اي دانکن در سطح پنج درصد انجام گردید.چند دامنه
 نرمال شدند. ArcSin √x/100ها از طریق آماري داده

 

 نتايج و بحث

(، اثرر متقابرل   1بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس )جردول  
سرمازدگی، نشت یونی، قندهاي  ژنوتیپ و دما بر روي صفات شاخص

دآلدهیرد، پراکسردهیدروژن و   محلول، پرروتئین کرل، پررولین، مرالون    
پراکسیداز در سطح یرك درصرد   کاتازز، اسکوربات پراکسیداز، گایاکول

دار شررد. امررا در پررروتئین کررل، اسررکوربات پراکسرریداز و      معنرری
 دار شد.پراکسیداز در سطح پنج درصد معنیگایاکول

 

 روي برخی صفات فيزيولوژيکی و بيوشيميايی در رقم احمدآقايی هاي مختلف پايه پستهتجزيه واريانس اثر دما و ژنوتيپ -1جدول 

 Table 1- ANOVA for the effect of temperature and different genotypes of pistachio rootstocks on some physiological and 

biochemical traits in Ahmad Ahaghi 

 منابع تغييرات

Source of 

vaiation 

df 

 مربعات ميانگين  

 Mean square 

شاخص 

 سرمازدگی
CI 

 نشت يونی
Ionic 

leakage 

قندهاي 

 محلول
Soluble 

sugars 

 پروتئين کل
Total 

protein 

 پرولين
Prolin 

 دآلدهيدمالون
 MDA 

 پراکسيدهيدروژن
2O2H  

 کاتالاز
 CAT 

اسکوربات 

 پراکسيداز
 APX 

 گاياکول

 پراکسيداز
 GPX 

 تکرار
Replication 

3 0.049 ns    2.713ns    1.023ns    0.026 ns    0.011ns    7.729ns    166.94 ns    0.020ns    83.68 ns    4.807ns   

 پایه
Rootstock 

7 2.88  ** 198.46** 1.023** 8.840** 1.535** 366.348** 2626.64** 2.103** 25679.1** 87.64** 

 دما
Temperature 

1   6.027** 127.97** 
  
2.745** 

0.181* 5.348** 1024** 9825.7** 0.173** 4726.5** 516.4 ns 

 دما×   پایه
P*T 

7 0.463** 9.906** 
  
0.032** 

0.089* 0.076** 205.643** 242.62* 3.474** 11634.9** 13.23* 

 خطا
Error 

45 0.038 1.379 0.004 0.040 0.025 5.862 94.977 0.010 131.988 5.341 

 رریب تغییرات 

CV% 
  10 1.68 2.56 3.3 2.66 14.06 12.11 2.98 4.68 17.38 

ns دار در سطح احتمال پنج درصد و یك درصد**: به ترتیب بیرمعنی دار و معنی، * و 

Significant F-test at **p < 0.01, at *p < 0.05 and non-significant (ns) 
 

 شاخص سرمازدگی پيوندک

 هراي برا ژنوتیرپ   نتایج نشان داد کره شردت سررمازدگی در پایره    
داري طور معنیهاي حساس به سرما بهبه سرما نسبت به پایهمتحمل 

هراي برین   گراد کمتر است. تفراوت درجه سانتی -4و  -2در دو دماي 
دار نبودند. بیشترین شاخص سرمازدگی هاي متحمل به سرما معنیپایه

اخرتلاف   SR3و   SR1مشاهده شد که با دو پایه SR4مربوط به پایه 
درجره   -4و  -2سرمازدگی برین دو دمراي   داري داشت. شاخص معنی

که دار بود درحالیهاي حساس به سرما معنیگراد در تمامی پایهسانتی
دار نیسرت  هاي متحمل بره سررما معنری   این شاخص در خصوص پایه

  (.1)شکل 
 

 نشت یونی پيوندک

 هراي برا ژنوتیرپ   پایره نتایج نشان داد که میزان نشرت یرونی در   
هاي حساس به سرما تر از پایهداري پایینطور معنیمتحمل به سرما به
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برود    TR3و TR1هاي بود. کمترین میزان نشت یونی مربوط به پایه
ها داشتند. بیشرترین میرزان نشرت    داري با سایر پایهکه اختلاف معنی
دار ها معنیمشاهده شد که اختلاف آن با سایر پایه SR4یونی در پایه 

دهد که با افزایش مقردار  نتایج به دست آمده نشان می (.2)شکل  بود
افزایش میزان نشت . شودبه سرما بیشتر می پایهحساسیت  نشت یونی
در نتایج سایر محققرین   زدگیبه یخ حساس هايگونه اکثر برايیونی 

پایره  (.28 و 8) کندیید میأپژوهش حارر را ت نیز آمده است که نتایج
کمتري در پیوندد  نشت یونیمقاوم به سرما باع  میزان  انگور هاي

-همچنین گزارش شده که پایره  .(34)در شرایط تنش یخ زدگی شدند 

هاي متحمل پسته نسبت به سرماي بهاره کمترین میزان نشت یرونی  
میزان نشت یونی افرزایش   در این تحقیق با کاهش دما (.5را داشتند )
 -4داري در دمراي  طرور معنری  که میزان نشت یونی بهطوريیافت، به

 نشرت  مقردار (. 5گراد برود ) درجه سانتی -2گراد بیش از درجه سانتی

 اسرت  متناسب گیاهی هايسلول بر وارده آسیب با شدت هاالکترولیت

 (.8 و 7)

 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايی پسته دما بر شاخص سرمازدگی ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -1 شکل

Figure 1- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on chilling index in pistachio cv. 'Ahmad-Aghaii'  
 (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 

 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايی خوشه گل  دما بر ميزان نشت يونی ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on ionic leakage in flower cluster of pistachio cv. 'Ahmad-

Aghaii'(Duncan’s multiple range test, p<0.05) 
 

 قندهای محلول پيوندک

طور کلی میزان ها نشان داد که بهنتایج مربوط به مقایسه میانگین
طرور  متحمرل بره سررما بره     هراي برا ژنوتیرپ   قندهاي محلول در پایه

هاي حساس به سررما بروده اسرت. بیشرترین     داري بیشتر از پایهمعنی
گررم برر گررم وزن    میلری  TR1 (20/3قندهاي محلول مربوط به پایه 

داري با سایر گراد بود که اختلاف معنیسانتی درجه -2تازه( در دماي 
 SR4 (48/1ها داشت. کمترین میرزان قنردهاي محلرول در پایره     پایه
گراد مشاهده شد درجه سانتی -4گرم بر گرم وزن تازه( در دماي میلی

دار بود. میزان قندهاي محلرول در  ها معنیکه اختلاف آن با سایر پایه
داري طرور معنری  گراد بهدرجه سانتی -2 هاي تیمارشده در دماينمونه
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(. دلیل باز بودن تحمل بره  3گراد بود )شکل درجه سانتی -4بیش از 
متحمل به سرما در تحقیق حارر نیز مری  هاي با ژنوتیپسرما در پایه

هرا در کراهش نقطره    محلول و نقرش آن  تواند افزایش میزان قندهاي
 ن چوبی ارتباط برین بلظرت  در بسیاري از گیاهازدگی سلول باشد. یخ

توان از و می و مقاومت به سرما به اثبات رسیده استقندهاي محلول 

 و 34، 32 ،27 ،26نمود ) استفاده مقاوم هايژنوتیپ آن براي شناسایی
انداختن  خیرأها با افزایش بلظت محلول سیتوپلاسمی و به ت(. قند41

د کننر ایفا  مری تشکیل هسته یخ نقش مهمی را حفاظت سلول گیاهی 
(44 .) 

 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايیخوشه گل هاي محلول دما بر ميزان قند ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -3شکل 

Figure 3- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on soluble sugars in flower cluster of pistachio cv. 'Ahmad-

Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 
 

 پروتئين کل پيوندک

ها نشان داد کره میرزان پرروتئین    نتایج مربوط به مقایسه میانگین
داري بیشتر از طور معنیهمتحمل به سرما ب هاي با ژنوتیپکل در پایه

هاي حساس به سرما بوده است. بیشترین پروتئین کل مربوط بره  پایه
 TR3 (17/7گررم برر گررم وزن ترازه( و     میلری  27/7) TR1هاي پایه
گرم بر گرم وزن تازه( میلی 22/7) TR4گرم بر گرم وزن تازه( و میلی

تررین میرزان   هرا داشرتند. کم  داري با سرایر پایره  بود که اختلاف معنی
گرم بر گرم وزن تازه( مشراهده  میلی 25/4) SR4پروتئین کل در پایه 

طوري (. همان4)شکل  دار بودها معنیشد که اختلاف آن با سایر پایه
هراي متحمرل   پایه شود میزان پروتئین کل در ژنوتیپکه مشاهده می

بروده اسرت. افرزایش میرزان      SR4نزدیك به دو برابر پایره حسراس   
هرا نیرز هماننرد محترواي قنردهاي محلرول یکری از صرفات         پروتئین

هراي  پایره  ژنوتیپدر . (49)گردد سازگاري به تنش سرما محسوب می
 افرزایش  بره  مربروط  تنش از بعد کل میزان پروتئین ، افزایشیمتحمل

ن است و میرزان پررونئی   دفاعی هايسنتز آنزیم در دخیل هايژن بیان
دهد که نتایج پژوهش حارر نشان می(. 49و  23یابد )کل افزایش می
بره سررما در رقرم     مقاومرت تواند یکی از دزیرل  ها میتجمع پروتئین

احمدآقایی پیوند شده بر روي پایه با ژنوتیپ متحمل باشد که با نترایج  
( مطابقرت دارد. افرزایش   37، و پسرته ) (32)بدست آمده بر روي بادام 

هراي  ها در رقم پسته احمدآقایی پیوند شرده روي پایره  روتئینمیزان پ

مقاوم به سرما نسبت به پایه هاي حساس در شررایط ترنش سررمایی    
 (.45گزارش شده است )

 

 پرولين پيوندک

هاي با داري بین پایهها نشان داد که تفاوت معنیمقایسه میانگین
هاي حساس بره سررما از نظرر میرزان     متحمل به سرما و پایه ژنوتیپ

گرم میلی TR3 (4/6پرولین وجود دارد. بیشترین میزان پرولین در پایه 
داري برا  بر گررم وزن ترازه( مشراهده شرد کره البتره اخرتلاف معنری        

هراي  نشان نداد. کمترین میزان پرولین در پایره   TR2و TR1هايپایه
SR4 (07/5 مشاهده شد که اختلاف آن با میلی )گرم بر گرم وزن تازه
هراي تیمارشرده در   دار نبود. میرزان پررولین در نمونره   معنی  SR3پایه
درجره   -2داري بریش از  طرور معنری  گرراد بره  درجه سرانتی  -4دماي 
سرازگار   محلولین از مهمترین ترکیبات پرول (.5)شکل  گراد بودسانتی

 یابرد زیادي افزایش مری  میزانسرما به  تنشاست که سنتز آن تحت 
(. رابطه مستقیم برین مقاومرت بره سررما برا پررولین در در ارقرام        43)

( نیز مشاهده 32)بادام ( و 2) (، گردو1)و مختل  گیاهانی ازجمله زردآل
میرزان پررولین از طریرق    شده است. در تحقیق حارر نیز براز برودن   

فعال، تنظیم فشرار اسرمزي و کراهش     هاي اکسیژنخنثی کردن گونه
متحمل  هاي با ژنوتیپها در پایهپتانسیل آب و تثبیت ساختار پروتئین
 .(48زدگی شده است )به سرما، باع  افزایش مقاومت به یخ
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 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايیخوشه گل دما بر ميزان پروتئين کل  ×هاي مختلف پسته پايهبرهمکنش  -4شکل 

Figure 4- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on total protein in flower cluster of pistachio cv.'Ahmad-

Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05). 
 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايی خوشه گل  دما بر ميزان پرولين ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -5شکل 

Figure 5- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on proline in flower cluster of pistachio cv. 'Ahmad-Aghaii' 
(Duncan’s multiple range test, p<0.05) 

 

 مالون دآلدهيد پيوندک

 هراي برا ژنوتیرپ   داري برین پایره  نتایج نشان داد که تفاوت معنی
هرراي حسرراس برره سرررما از نظررر میررزان  متحمررل برره سرررما و پایرره

 TR1دآلدهیرد در پایره   دارد. کمترین میزان مالوندآلدهید وجود مالون
داري با گرم بر گرم وزن تازه( مشاهده شد که اختلاف معنیمیلی 5/7)

و همچنرین سرایر     TR3و TR4هراي  نداشته ولی با پایره  TR2پایه 
داري داشت. بیشرترین میرزان   هاي حساس به سرما اختلاف معنیپایه

گررم برر گررم وزن ترازه(     میلری  5/37)  SR4مالون دآلدهید در پایره  
 دار برود. در ژنوتیرپ  هرا معنری  مشاهده شد که اختلاف آن با سایر پایه

طرور  هاي حساس به سرما با کاهش دما میزان مالون دآلدهیرد بره  پایه
 هراي تیمرار  دآلدهیرد در نمونره   داري افزایش یافت. میزان مالونمعنی

درجه  -2داري بیش از یطور معنگراد بهدرجه سانتی -4شده در دماي 
دست هاي متحمل بهپایه طوري که پنج برابر ژنوتیپگراد بود بهسانتی
 تشرخیص  برراي  نشرانگر  یرك  عنوانبه دآلدهید(. مالون6)شکل  آمد

همانند نشرت  ( و16رود )کار میبه لیپیدها به اکسیداتیو صدمات مقدار
بیرمسرتقیم   گیرري عنوان شاخص آسیب بشایی برراي انردازه  یونی به

است. بررسی منرابع نشران داده    هانسجام سلولی مورد توجه قرار گرفت
-درجره سرانتی   -6) زدگری هاي پسته تحت تنش یخاست که در نهال

( و در 4یابد )داري افزایش میدآلدهید به طور معنیگراد( میزان مالون
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 34، 16کمتري دارند ) مالون دآلدهیدمتحمل به سرما میزان  هايپایه

 (. 42و 

 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايیخوشه گل دآلدهيد دما بر ميزان مالون ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -6شکل 

Figure 6- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on malon di-aldehyde (MDA) in flower cluster of pistachio 

cv. 'Ahmad-Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 

 
 هيدروژن پيوندکپراکسيد

داري ها نشان داد که تفاوت معنینتایج مربوط به مقایسه میانگین
هاي حساس بره سررما   متحمل به سرما و پایه هاي با ژنوتیپبین پایه

 TR1هاي متحمل هیدروژن در پایهوجود دارد. کمترین میزان پراکسید
 ،TR2 ،TR3 وTR4   گراد مشاهده شد کره  درجه سانتی -2در دماي

هررا داشررتند. بیشررترین میررزان  ري بررا سررایر پایرره دااخررتلاف معنرری
میکرومول بر گرم وزن ترازه( در   158) SR4هیدروژن در پایه پراکسید
هرا  گراد مشاهده شد که اختلاف آن با سایر پایهدرجه سانتی -4دماي 
از نظرر   ترین پایره متحمل TR1(. 7)شکل  دار بود( معنیSR3جز )به

ناخته شد. همچنین نتایج نشان داد هیدروژن ششاخص میزان پراکسید

گرراد،  درجره سرانتی   -4گرراد بره   درجه سانتی -2که با کاهش دما از 
یابرد. میرزان   داري افرزایش مری  طور معنری هیدروژن بهمیزان پراکسید

حساس چهار ترا هفرت برابرر     هاي با ژنوتیپهیدروژن در پایهپراکسید
کره ترنش سررما     (. گزارش شده اسرت 7هاي متحمل بود )شکل پایه

شرود  باع  افزایش میزان پراکسیدهیدروژن در گیاهان تحت تنش می
هاي گیاهی منجر به ترنش  ي آن در سلول( و میزان بیش از اندازه52)

(. در این تحقیق، یکی از دزیل حساسیت رقرم  22شود )اکسیداتیو می
هاي حساس به سرما، افرزایش میرزان   آقایی پیوند شده روي پایهاحمد

   وبشرا  لیپیدهاي نسبت و ساختار تغییرپراکسیدهیدروژن و در نتیجه 

  (.14باشد )ها میآن  نفوذپایري بشا افزایش نتیجه در

 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايی خوشه گل  هيدروژندما بر ميزان پراکسيد ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -7شکل 

of pistachio cv.  lower clusterfin  )2O2Hdioxide (on dihydrogen temperature ×pistachio rootstocks  of Interaction effects -Figure 7

'Ahmad-Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 
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مقردار   Malus sieversiiروي پایره   پیوند شرده در درختان سیب 
کره   درختانیکره هاي سوپراکسید و پراکسیدهیدروژن نسبت به رادیکال
 رشد کرده بودند تحت تنش خشکی کمترر  M. hupehensisروي پایه
درجره   -6زدگی )هاي پسته تحت تنش یخ. همچنین در نهال(33)بود 
داري گزارش طور معنیگراد(، افزایش میزان پراکسیدهیدروژن بهسانتی

 (.12شده است )
 

 فعاليت آنزیم کاتالاز پيوندک

ها نشران داد کره فعالیرت آنرزیم     نتایج مربوط به مقایسه میانگین
متحمرل   هاي با ژنوتیپکاتازز در رقم احمدآقایی پیوند شده روي پایه

هاي حساس بره سررما بروده    داري بیشتر از  پایهطور معنیبه سرما به

یونیت  TR1 (23/6است. بیشترین فعالیت آنزیم کاتازز مربوط به پایه 
ها داشت. داري با سایر پایهگرم پروتئین( بود که اختلاف معنیبر میلی

یونیرت برر    SR1 (08/1هراي  کمترین فعالیت آنرزیم کاترازز در پایره   
 SR3گرم پرروتئین( و  یونیت بر میلی 05/0) SR2گرم پروتئین(، میلی
گرم پروتئین( مشاهده شرد کره اخرتلاف آن برا     یونیت بر میلی 14/1)

هراي متحمرل بره سررما برا      پایره  دار بود. در ژنوتیپیها معنسایر پایه
داري افرزایش یافرت.   طرور معنری  کاهش دما، فعالیت آنزیم کاتازز بره 

هراي حسراس بره سررما فعالیرت آنرزیم       پایه صورتی که در ژنوتیپدر
داري کراهش  طرور معنری  با کاهش دما بره  SR4 جز در پایهکاتازز به
 (. 8)شکل  یافت

 

 
 (p<0.05اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايیخوشه گل دما بر ميزان فعاليت کاتالاز  ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -8شکل 

Figure 8- Interaction effects of pistachio rootstocks and temperature on catalase (CAT) in flower cluster of pistachio cv. 'Ahmad-

Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 

 

 اسرت.  شده شناسایی و کش  اکسیدان آنتی آنزیم اولین،  کاتازز

 باشرد. می متفاوت هاي گیاهیگونه کاتازز در آنزیم فعالیت میزان پایه

 زمان مدت و گیاهی به گونه نسبت پایه فعالیت سرمادهی، دوره طی در

 یبرخر (. 36کنرد ) مری  تغییرر پیردا   سرما تنش شرایط آباز از شده طی
تحرت   یردروژن ه ف پراکسیدکاتازز در حا یمبر نقش آنز پژوهشگران

تاثیر نوع پایره   (.34 و 30اند )کرده تاکید سرما از ناشی اکسایشی تنش
زردآلو بر روي برخی صرفات کمری و کیفری میروه نظیرر وزن میروه،       
محتواي آنتی اکسیدانی و فنل کل کره در مقاومرت بره تنشرها نقرش      

 توانمیدر تحقیق حارر (. 9دارند، در پیوندد زردآلو ثابت شده است )

 هراي برا ژنوتیرپ   پایره  در کاترازز  آنرزیم  بیشتر فعالیت که داد احتمال
شرود  مری  2O2Hهراي  از آسیب جلوگیري و رفتن بین از باع حمل مت
(36.)  

 

 فعاليت آنزیم آسکوربات پراکسيداز پيوندک

ها نشران داد کره فعالیرت آنرزیم     نتایج مربوط به مقایسه میانگین
هراي برا   پراکسیداز در رقم احمدآقایی پیوند شرده روي پایره  آسکوربات
هراي حسراس   داري بیشتر از پایهطور معنیمتحمل به سرما به ژنوتیپ

پراکسیداز مربوط به سرما بوده است. بیشترین فعالیت آنزیم آسکوربات
درجره   -4گرم پرروتئین( در دمراي   یونیت بر میلی 350) TR3به پایه 
داري با سایر پایه نشان داد. کمتررین  گراد بود که اختلاف معنیسانتی

 SR1 پراکسریداز نیرز در همرین دمرا در پایره     فعالیت آنزیم آسکوربات
گرم پروتئین( مشاهده شد کره اخرتلاف آن برا    یونیت بر میلی 5/125)

با کراهش دمرا فعالیرت آنرزیم      TR3 ر بود. در پایهداها معنیسایر پایه
در (. 9)شرکل   داري افرزایش یافرت  طور معنری پراکسیداز بهآسکوربات

d
g

f
de

ij j

h

k

a

c d
e

l

l

l
jk

0

1

2

3

4

5

6

7

زز
اتا
ک

C
at

al
as

e
(U

/m
g
 P

ro
te

in
)

پایه هاي مختل  پسته
Different pistachio rootstocks 

درجه سانتیگراد-2دماي  درجه سانتی گراد-4دماي 



479 ...   ژنوتیپ هايبررسي تغییرات فیزیولوژیکي و بیوشیمیایي پسته رقم احمدآقایي روي    

دهد کره  هاي مختل  نشان میآزمایش یجنتاپراکسیداز  یمآنز رابطه با
از  یريبه منظور جلوگپراکسیداز آسکوربات یمآنز یتفعال ،با کاهش دما

 یدروژنه پراکسید یداز تنش سرما و تول یناش یاهوارده به گ هايیبآس
درختان سیب رشد کرده روي پایره  در  . همچنین(31)یابد می یشافزا

Malus sieversii   پایره  نسبت برهM. hupehensis    فعالیرت بیشرتر
نتایج محققین دیگر . (33ثبت گردید ) هاي آسکوربات پراکسیدازآنزیم

( برا نترایج ایرن تحقیرق     32)( و برادام  52) (، توتون33) بر روي سیب
 مطابقت دارد. 

 

 
اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايی خوشه گل  پراکسيدازدما بر ميزان فعاليت آسکوربات ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -9شکل 

p<0.05) 
Figure 9- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on Ascorbate peroxidase (APX) in flower cluster of 

pistachio cv. 'Ahmad-Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 

 

 
اي دانکن، )آزمون چند دامنه رقم احمداقايی خوشه گل  پراکسيدازدما بر ميزان فعاليت گاياکول ×هاي مختلف پسته برهمکنش پايه -10شکل 

p<0.05) 
Figure 10- Interaction effects of pistachio rootstocks ×temperature on guaiacol peroxidase (GPX) in flower cluster of 

pistachio cv. 'Ahmad-Aghaii' (Duncan’s multiple range test, p<0.05) 

 

 فعاليت آنزیم گایاکول پراکسيداز پيوندک

ها نشران داد کره فعالیرت آنرزیم     نتایج مربوط به مقایسه میانگین
طرور  هراي متحمرل بره سررما بره     پایره  پراکسیداز در ژنوتیرپ گایاکول
هاي حسراس بره سررما بروده اسرت.      پایه داري بیشتر از ژنوتیپمعنی

 TR3 (25/18وط به پایه پراکسیداز مرببیشترین فعالیت آنزیم گایاکول
هاي متحمل به گرم پروتئین( در هر دو دما بود. ژنوتیپیونیت بر میلی

دار با یکدیگر نشان ندادند. کمترین فعالیرت آنرزیم   سرما اختلاف معنی

گرم پروتئین( و یونیت بر میلی 7) SR4هاي پراکسیداز در پایهگایاکول
SR3 (5/8 مشایونیت بر میلی )هده شد که اختلاف آن با گرم پروتئین

هراي  پایره  (. همچنرین در ژنوتیرپ  10)شکل  دار بودها معنیسایر پایه
 عکرس ژنوتیرپ  پراکسریداز برر  متحمل به سرما فعالیت آنزیم گایراکول 

 -2گرراد بیشرتر از دمراي    درجه سرانتی  -4هاي حساس در دماي پایه
 SR4جز ها بهگراد بود. گرچه در مورد هر دو گروه ژنوتیپدرجه سانتی

دار نبود )شرکل  پراکسیداز در دو دما معنیفعالیت آنزیم گایاکول تفاوت
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 (.50 و 35) کنرد ییرد مری  أ(. تحقیقات دیگر، نتایج این تحقیرق را ت 10
اکسریدانی  گزارش شده است که پایره پسرته برر روي ترکیبرات آنتری     

عنروان  آمونیالیاز بره گیري فنیل آزنین با اندازه گاارد.پیوندد تاثیر می
هاي بنره، اهلری،   یك نشانگر بیوشیمیایی مشخص شد که در بین پایه

سرخس و آتلانتیکا و سره رقرم احمردآقایی، کلره قروچی و اوحردي،       
د دهراي پیونر  و برر   اکسیدان در گرل بیشترین میزان ترکیبات آنتی

 (.39احمدآقایی روي پایه بنه وجود دارد )
 

  گيرينتيجه

 سرلول  بشراي  بره  خسرارت  میرزان  دما کاهش ق بادر این تحقی

را  سرماتواند مقاومت به نشان داد که نوع پایه مینتایج  .یافت افزایش

 و افزایش فعالیرت  میزان قندهاي محلول، پروتئین، پرولینبا افزایش 

باتوجره بره    ببررد. براز   در شاخه و برر  پیونردد   اکسیدانسیتم آنتی
یمیایی انجام شده مشرخص شرد کره    هاي فیزیولوژیکی و بیوشبررسی
به سرما داراي میزان  متحملهاي آقایی پیوند شده روي پایهرقم احمد

، کاترازز  هراي فعالیرت آنرزیم  قندهاي محلول، پروتئین کل، پرولین و 
شرراخص  پراکسرریداز بیشررتر و دارايگایرراکولو  پراکسرریدازآسررکوربات

دآلدهید کمتر هیدروژن و مالونسرمازدگی، میزان نشت یونی، پراکسید
 در سلول و محتویات آن بشاي به وارده کمتر خسارت بیانگر بودند که
برا   هاي حساس اسرت. با رقم احمد آقایی پیوند شده روي پایه مقایسه

متحملرا  TR1در نظر گرفتن کلیه صفات مورد بررسی می توان پایه 
  .سرما معرفی نمود به پایه ترین
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Introduction: Spring cold injury is one of the main limiting factors to production and distribution of 

pistachio. Pistachio is one of the most valuable and exported agricultural crops of Iran. Since, spring frosts 
results to considerabe damage to this plant, hence, it is important to investigate methods for reducing freezing 
damage. For this reason, selection of rootstocks and cultivars are an important objective in breeding programs. 
Freezing temperatures (below 0ºC) cause the movement of water from the protoplast to the extracellular space, 
resulting in the growth of extracellular ice crystals and ultimately, cell dehydration. Plants have developed 
complex processes to survive and recover from unfavorable conditions. To tolerate cold stresses, plants develop 
multiple mechanisms, including the accumulation of cryoprotective molecules and proteins, alterations in 
membrane lipid composition, and primary and secondary metabolite composition, as well as changes in global 
gene and protein expression Frost affects cell membranes, which become less permeable, and even break, giving 
rise to the leakage of solute from damaged cells. There is often a good correlation between ion leakage and 
freezing tolerance (22). Sugars may depress the freezing point of the tissue and act as a nutrient and energy 
reserve, alter phase properties of membranes in the dry state and act as cryoprotectants to preserve protein 
structure and function. Other compounds acting similarly are lipids, soluble proteins and free proline (44). 
Proline seems to have diverse roles under osmotic stress conditions, such as stabilization of proteins, membranes 
and subcellular structures and protecting cellular functions by scavenging reactive oxygen species (23). The aim 
of the present study was to evaluate different degrees of sensitivity to low temperatures in different genotypes 
and ‘Ahmad-Aghaii’ cultivar in relation to physiological and biochemical changes in field conditions. 

Materials and Methods: In order to determine the effects of rootstock on pistachio cultivar ‘Ahmad-Aghaii’ 
under freezing stress conditions, an experiment was carried out as factorial based on a randomized completely 
design (RCD) with four replications. Treatments consisted of two levels: 1- rootstock genotype (four cold 
sensitive and tolerant rootstocks) and 2- temperatures (-2 and -4 ºC). The sampling was performed in full bloom 
stage from apical branches of pistachio cultivar ‘Ahmad-Aghaii’ budded on these rootstock genotypes. The 
branches in pots contain distillted water treated under -2 and -4 °C for 2 h. After treatment, the chilling index 
was determined. Flower clusters were used for measuring physiological and biochemical parameters. All 
determinations were carried out in four triplicates and data were subjected to analysis of variance. Analysis of 
variance was performed using the ANOVA procedure. Statistical analyses were performed according to the SAS 
software. Significant differences between means were determined by Duncan’s multiple range tests. P values 
less than 0.05 were considered statistically significant. 

Results and Discussion: The results showed that chilling index was significantly lower in the cold-tolerant 
rootstocks than cold-sensitive rootstocks at -2 and -4 ºC. Also, Results indicated that electrolyte leakage, 
hydrogen peroxide (H2O2) and malondialdehyde (MDA) were significantly lower in tolerant rootstocks than 
sensitive ones. The content of soluble carbohydrate, total protein and proline were significantly higher intolerant 
rootstocks than sensitive ones. The activity of anti-oxidant enzymes ascorbate peroxidase (APX), guaiacol 
peroxidase (GPX) and catalase (CAT) in tolerant rootstocks was greater than sensitive rootstocks. The reaction 
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of temperature and rootstock indicated that electronic leakage, proline, H2O2,و and MDA significantly increased 

in -4 ºC. The activity of anti-oxidant enzymes APX, GPX and CAT decreased in -4 ºC as compared to -2 °C 
especially in cold-sensitive rootstocks. Some researchers believe that the accumulation of proline is as an index 
to select the drought-resistance varieties (26, 48). Stated that there was no comprehensive information about the 
relationship between the accumulation of proline and tension resistance. Research on apricot and peach 
confirmed the results of the present study because this pattern is also seen in their proline level (26 and 41). 
While the starch concentration decreases during the dormancy, the amount of proline increases which is in 
accordance with their results (36).   

Conclusions: In this study, the damage of the membrane increased with decreasing temperature. The results 
showed that the rootstocks could increase the resistance to cold by increasing the amount of soluble sugars, 
protein, proline and the activity of the antioxidant system in the shoots and leaves of the scion. Regarding 
physiological and biochemical studies, it was determined that ‘Ahmad-Aghaii’ cultivar budded on cold tolerant 
rootstocks had higher soluble sugars, total protein, proline and CAT, APX and GPX enzymes activity and had 
less chilling index, ion leakage, H2O2 and MDA, which indicates less damage to the membrane of the cell and its 
contents compared with the cultivar 'Ahmad-Aghaii' budding to sensitive rootstocks. Consequently, the findings 
of this study selected TR1 as the most tolerant rootstock compared to other ones. 

 
Keywords: Antioxidant enzymes, Cold tolerance, Pistachio, Rootstock  
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 چکیده

ی دو اکسای   پاشا محلاو  نای  اراتا    ی ژاپآلوهاا بهبود اندازه میوه  منظوربهی و قیمت میوه آلوی ژاپنی دارد. بازارپسنداندازه میوه نقش مهمی در 
ی هاا بلاو  بت لیتت( در یک آزمایش اسپلیت فاکتوریل بت پایه طتح  گتمیلیم 30و  0  10) D-2,4بت لیتت( و  گتمیلیم 400و  0  300) NAA مصنوعی

در باغ تجاری شتکت کشاورزی ران در استان رس و دیترس( های زودرس  میان  شابلونطلاقطتهکامل تصادفی با چهار تکتار در چهار رقم آلوی ژاپنی )
یی عملکتد و درصد میوه کارامورد بترسی قتار گتفت. صفا  طو   قطت  نسبت طو  به قطت و وزن میوه  عملکتد   1395 -1394های گلستان طی سا 

احتما  یک درصد در انادازه میاوه آلاوی ژاپنای      دار در سطحهای مصنوعی باعث افزایش معنیدرجه یک و دو ارزیابی شدند. نتایج نشان داد که اکسی 
میانگی  عملکتد در هت درخت را به صور   NAAو  D-2,4ی پاشمحلو پاشی نشان دادند. های متفاوتی در مقابل تیمارهای محلو شدند. ارقام آلو پاسخ

ی رشدی اکسینی باعاث افازایش انادازه    هاکنندهمیتنظ. فزایش داددرصد ا 34و  28  60  30رس  دیترس و قطته طلا به تتتیب در ارقام شابلون زودرس  میان
 شوند.میوه و عملکتد میوه آلو ژاپنی می

 

 NAA  2,4-Dیی عملکتد  کارارشد   کنندهمیتنظآلوی ژاپنی   کلیدی: هایواژه

 

   2  1 مقدمه

ی مهام در  هاا یژگا یوی آلاو ژاپنای یاک    هاوهیماندازه بزرگ در 
 ریاز   یهاوهیم .(21) شودیمای  میوه محسوب ی بازارپسندکیفیت و 
 کشااورز  بتای را چندانی سود و نبوده بتخوردار بالایی قیمت ازمعمولاً 
 انادازه  افزایش جهت دنیا در زیادی یهاروش. داشت نخواهدبه دنبا  

 میاان  ایا   از. اسات  شاده کااربتده  دار باه هساته  یهاوهیم بتای میوه
 میاوه  کمتتی تعداد گذاشت  باقی و میوه و گل کتدن تنک به وانتمی
. (7)گاتدد   حاصال  یتتبزرگ هایمیوه آنکه تا کتد اشاره درخت روی
 در ولی باشند تااج قابل شاید کوچک هایمساحت در ییهاروش چنی 

ها و مسایل به دلیل افزایش هزینه بزرگ تجاری باغا  و یهامساحت
 کاه  دیگات  هاای روش تحات ایا  شاتای    . کارگتی قابل اجتا نیستند

 از شاوند یما  هاا ناه یهز کااهش  باعث همچنی  و دارند عمل ستعت
 یکی مصنوعی هایاکسی  کاربتد. شد خواهند بتخوردار زیادی اهمیت

 کاربتدهاای  مصانوعی  یهاا  یاکسا  امتوزه .(13) هاستروش ای  از
 رشاد  بهباود  و میوه اندازه افزایش و دارند دنیا تجاری باغا  در زیادی
 .(19و  3)است  کاربتدها ای   یتتجمله مهم از میوه

                                                 
علاوم باغباانی  دانشاکده     دانش آموخته کارشناسی ارشاد و اساتادیار  گاتوه    -2و  1

 کشاورزی  دانشگاه صنعتی شاهتود
 (:Mhrezaei@shahroodut.ac.ir Email           نویسنده مسئو : -)*
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های مصنوعی دارای کاربتدهای سا  است که اکسی  50بیش از 
6 ,5 ,3-)3 پاشای باا اکسای  مصانوعی    محلاو   .(11)تجاری هستند 

TPA )هلاو  متکبا   در لیتت بت تمگمیلی 20 و 10 بی  یهاغلظت در 
 .(22 و 4  1) دهدیم افزایش را میوه اندازه یتوجهطور قابلبه لیچی و

 بترسای  زردآلاو  میاوه  اندازه روی را شیمیایی و دستی تنک (18) سان
درصااادی   70تناااک دساااتی  کاااتد گااازارش تیااانها در و نماااود

NAAیپاشمحلو 
تیمارها در افزایش انادازه و    یمؤرتتتو کارباریل  4

 قادر   در را اراتی  چنی  علت محقق ای  کیفیت میوه زردآلو هستند.
 و میاوه  رشاد  قدر  سلولی  تقسیم افزایش جهت در مصنوعی اکسی 
 .معتفای کاتد   غاذایی  ماواد  جاذب  قوی مخزن به میوه نمودن تبدیل

اندازه میاوه و عملکاتد در    TPA-3,5,6 5استفاده از اکسی  مصنوعی 

DP-2,4پاشی محلو  (.6افزایش داد ) طور قابل توجهیزردآلو رو به
 6 

بب افزایش انادازه میاوه  بت لیتت روی نارنگی س گتمیلیم 50با غلظت 
نشاان   در پژوهشای  (5) ارزانی و اخلاقای امیاتی   .(2) گتدیدهای آن 

D-2,4و  NAA باا  یپاشا محلو دادند که 
باعاث افازایش انادازه و     7

                                                 
3- 3,5,6-trichloro-2-pyridyloxyacetic acid (TPA) 

4- 1-Naphthaleneacetic acid 

5- 3,5,6-trichloro-2-pyridyloxyacetic acid 

6- 2,4-dichlorophenoxypropionic acid 

7- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
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بت اندازه و کیفیت میاوه   NAAو ارت  شودیمکیفیت میوه نارنگی انشو 
ی پاشا محلاو  ارات  (  21است. استتن و همکاران ) D-2,4مشهودتت از 

باا   D-2,4و تتکیاب   TPA  2,4,5 TP 6,5,3های مصانوعی  اکسی 
NAA سی و نشان دادند کاه  روی اندازه میوه پنج رقم آلوی ژاپنی بتر

 نسبتهمه منابع اکسینی باعث افزایش اندازه و کیفیت میوه آلو ژاپنی 
 عالاوه باه  D-2,4و بهتتی  نتیجاه از تتکیاب    شدندبه درختان شاهد 

NAA وهیا مآببا بترسی میوه و  (16)راسو و همکاران آمد.  به دست 
پاشی کتدند نشان دادند که در بافات  محلو  DP-4 ,2متکباتی که با 

ها در زمان بتداشت هیچ غلظتی از هورمون مصتفی مشاهده نشد میوه
. اسات و غلظت هورمون در پوست میوه بسیار کمتت از حاد مجااز آن   

خته نفتالی  اسید استیک به عنوان یک عامل تناک کنناده میاوه شانا    
هاای  پس از شکوفایی ستعت فعالیات   NAA(. کاربتد13شده است )

متابولیکی را در طی نمو جنی  تحت تأریت قتار می دهاد کاه از رشاد    
شود و کند و همچنی  باعث تحتیک تولید اتیل  میمیوه جلوگیتی می

(. نفتاالی  اساتیک   8و  6شاود ) باعث تحتیک ریزش میوه ضعیف می
ت و اندازه میوه زیتاون باه صاور  تجااری در     اسید بتای بهبود کیفی

(. در یاک کاار   8) شاود صنعت تولید زیتون در کالیفورنیا اساتفاده مای  
های رشدی روی اندازه و کیفیات میاوه   کنندهپژوهشی بتای ارت تنظیم
ام باعاث  پای پای  40تاا   30در غلظات    D-4 ,2انار مشخص شد کاه 

(. پژوهش12شود )انار می دار اندازه میوه و عملکتد میوهافزایش معنی
یناد  آهاا عالاوه بات اتایل  در فت    های اخیت نشان داده است که اکسی 
هاا دوره رسایدگی میاوه را در آلاو     رسیدن میوه آلو نقش دارند. اکسی 

دهند ولی از طتف دیگت طو  عمت انبارمانی آن را کااهش  افزایش می
 (.  10) دهندمی

 1995زیات کشاتی معااد     استان گلستان با بتخورداری از ساطح  
کنناده  هکتار سایت آلوها  چهارمی  تولید 1328و  طلاقطتههکتار آلوی 

های فارس  ختاساان  اصلی آلو از لحاظ سطح زیت کشت پس از استان
با ای  حا  به دلیل دمای بالا . (19)باشد رضوی و اذربایجان غتبی می

 باتای  را نامناسبی در تابستان در استان گلستان بتای میوه آلو  شتای 
 ماالی  زیان منظت ای  از و نموده فتاهم تجاری ابعاد به هامیوه رسیدن
ضاتور  انجاام    رو  یا ا ازگاتدد.  مای  تحمیال  باغاداران  باه  فتاوانی

ه آلو در استان گلساتان  پژوهشی در جهت افزایش اندازه و کیفیت میو
هاای  شد؛ از طتف دیگات کاار چنادانی روی ارات اکسای      احساس می

مصنوعی بتای افزایش اندازه و کیفیت میوه آلو در ایتان انجاام نشاده   
لذا در ای  پژوهش سعی شده است تا ارتا  دو اکسی  مصنوعی است. 

 .روی خصوصیا  کمی و کیفی میوه آلو ژاپنی بترسی شود

 

 هاوشرمواد و 

 مواد گیاهی و طرح آزمایشی

آزمایش اسپلیت فاکتوریال در قالاب طاتح     صور بهای  پژوهش 

 60هاای کامال تصاادفی باا چهاار تکاتار در بااغ تجااری         پایه بلو 
جااده   3هکتاری واحد اسکویی شتکت کشاورزی ران واقع در کیلومتت 

 آزادشهت در اساتان گلساتان  باا مشخصاا  جیتافیاایی      راهسیپلکلو 
(37°00′00″N 54°53′29″E      انجام شاد. درختاان شاش سااله باا )

تتبیت شاده بودناد. آبیااری     C 29 سیستم جامی روی پایه میتوبالان
ای انجاام گتدیاد.   درختان هت شاش روز و باا سیساتم آبیااری قطاته     

. هات کات    شاد یما انجاام   هاا آنی معمو  بتوی پاشسمکوددهی و 
یکسان بود. فااکتور اصالی    بتاًنسآزمایشی شامل دو درخت با قطت تنه 

شامل چهار رقم آلوی ژاپنای و فاکتورهاای فتعای شاامل تیمارهاای      
گتم میلی 400و  300  0در سه سطح ) NAAاکسی  مصنوعی شامل 

 بودناد. گتم بت لیتات(  میلی 30و  10  0در سه سطح ) D-2,4بت لیتت( و 
آلاو از   . ارقامتهیه شدنددو اکسی  مصنوعی از شتکت مت  آلمان  هت

رس   میاان شابلون زودرس  طلاقطتهی هانامچهار رقم مهم منطقه با 
 .و دیترس انتخاب گتدید

 

 پاشیو نحوه محلول زمان

ها در زمان اوایل متحله سخت شدن هسته از حادود  پاشیمحلو 
متات(  ساانتی  2روز پس از تمام گل )قطات میاوه حادود     40تا  30بی  

پاشی در هت رقم با بتش میوهتای محلو . زمان دقیق ب(19) انجام شد
های تصادفی در هت رقم و مشخص شدن متحله سخت شدن هساته  

لیتتی پشتی اساتفاده   20 پاشسمپاشی از تعیی  گتدید. جهت محلو 
لیتت محلو  هورماونی اساتفاده    3الی  5/2 باًیتقت هت درختشد. بتای 

ون مورد نظات را  ها ابتدا میزان هورمگتدید. جهت حل نمودن هورمون
نتما  حل کتده و سپس به حجام   1/0در مقداری هیدروکسید سدیم 

 رسانیده شد.
 

 یریگاندازهصفات مورد 

 هاا وهیا مگیتی عملکتد هات درخات  باه دلیال اینکاه      بتای اندازه
؛ شادند یما در سه متحله و در متحله رسیدگی کامل بتداشت  جیتدربه

تاتازوی   لهیوسا باه اشت شد  های رسیده درخت در هت متحله بتدمیوه
شاد.  توزی  و بتای آن درخت یادداشت مای  گتم 1/0دیجیتا  با دقت 

پس از اتمام بتداشت میوه  مقادیت یادداشت شده باتای هات    تینها در
عملکتد هت درخت در نظت گتفته  عنوانبهدرخت با یکدیگت جمع شد و 

طاع  یی عملکتد از تقسیم عملکاتد هات درخات بات ساطح مق     کاراشد. 
تنه  ابتدا  مقطع سطح یتیگاندازه جهت. (13) آمد به دستعتضی تنه 

آوردن شعاع  به دستآمد و با  به دستی اپارچهمحی  تنه با یک متت 
 مقطع بت اساس مساحت دایته محاسبه گتدید. سطح

گیاتی شاد.   کولیس دیجیتاا  انادازه   لهیوسبهها طو  و قطت میوه
تی گیا میوه اندازه 10گیتی ای  دو صفت  بتای هت درخت جهت اندازه

گیتی شد. نسبت طو  به قطات میاوه نیاز از تقسایم     و سپس میانگی 
 آمد. به دستطو  میوه به قطت آن 
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خصوصایاتی چاون    کیا درجاه های گیتی درصد میوهجهت اندازه
هااای درشاات بااا وزن بااالا  داشاات  رنااد درخشااان و باادون  میااوه
یدگی و بیماری در نظت گتفته شد. اندازه میوه درجه یک بساته  دآسیب

گاتم باه    60 طلاقطتهه نوع رقم و عتف بازار متفاو  بود  بتای رقم ب
هاای  گتم به بالا در نظت گتفتاه شاد. میاوه    95بالا و بتای سایت ارقام 

 10ی ظااهتی کمتات از   دگیا دبیآسا دارای اندازه متوسا  و   دو درجه
گتم  60تا  40 طلاقطتهبتای رقم  دودرجههای درصد بودند. وزن میوه

 گتم در نظت گتفته شد. 95تا  80 ایت ارقامو بتای س
 

 آنالیز آماری

و محاسابه   SAS 9.1افازار  ناتم  لهیوسا بهها تجزیه و تحلیل داده
ای دانک  انجام شد. رسم آزمون چند دامنه لهیوسبهها مقایسه میانگی 
 صور  گتفت. Excelصفحه گستتده  افزارنتمنمودارها در 

 

 نتایج

 اندازه و شکل میوه

ی رشدی باعاث  هاکنندهمیتنظی با پاشمحلو نشان داد که ایج نت
 لحااظ  باه  (. ارقاام 1طو  و قطت میوه گتدید )جدو   داریمعنافزایش 
 کمتاتی  طالا  قطاته  رقم. داشتند هم با یداریمعن اختلاف میوه طو 
نشاان داد کاه    شااهد  تیماار  در متات سانتی 67/4به میزان  میوه طو 

(. رقم شابولون 2)جدو   ری با سایت ارقام داشتدااختلاف آماری معنی
(. در 2دیترس بیشتتی  میزان طو  و عتض میاوه را داشات )جادو     

های بزرگتتی نسابت  ها مناطق معتدله معمولاً ارقام دیترس میوهمیوه
(. در رقم شابلون زودرس طو  و عاتض  13به ارقام زودرس تت دارند )

ت ب گتمیلیم 400و   D-2,4لیتت  گتم بتمیلی 30ی پاشمحلو میوه در 
افزایش داشت ولی به لحاظ آماری با سایت تیمارها اختلاف  NAA تتیل

در رقم شابلون دیترس باتخلاف روناد    (.1ی نداشت )جدو  داریمعن
بیشتتی  طو  و عتض میوه به تتتیب باه   در سایت ارقام شده مشاهده
گاتم بات لیتات    میلی 30ی پاشمحلو متت در سانتی 02/6و  35/6میزان 
2,4-D  رس در رقم شاابلون میاان   (.2آمد )جدو   به دستبه تنهایی

به تنهایی به  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30بیشتتی  طو  میوه در تیمار 
بت  گتمیلیم 400متت و همچنی  در تتکیب با تیمار سانتی 32/6میزان 
  رقام  آماد. در ایا   دسات متات باه  ساانتی  30/6به میزان  NAA لیتت

گاتم  میلای  30ی پاشمحلو بیشتتی  میزان عتض میوه نیز در تتکیب 
مشاهده شد هت  NAA بت لیتت گتمیلیم 400به همتاه  D-2,4بت لیتت 

ی پاشا محلاو  ی باا  داریمعنچند به لحاظ آماری عتض میوه اختلاف 
به تنهایی  NAA بت لیتت گتمیلیم 400و  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30

بیشتتی  میزان طو  و عاتض   طلاقطته(. در رقم 2)جدو   نشان نداد
بات   گتمیلیم 400و  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30ی پاشمحلو میوه در 

ی باا تیماار   داریمعنا آمد که فق  اختلاف آماری  به دست NAA لیتت
  (.2جدو  داشت )ی )شاهد( در ای  رقم پاشمحلو بدون 

 
    ی ژاپنیچهار رقم آلو و بازارپسندی میوه عملکردبر  D-4 ,2و  NAAهای مصنوعی اکسین تجزیه واریانس اثر -1 جدول

Table 1- ANOVA of synthetic auxins (NAA and 2, 4-D) effects on yield and fruit marketability in four Japanese plum 

cultivars 

 

درجه 

 آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

 تمنابع تغییرا
S.O.V 

 طول میوه

Fruit 

length 

عرض 

 میوه
Fruit 

width 

نسبت 

طول به 

 عرض میوه

L/D 
 

 وزن میوه
Fruit 

weight  

 عملکرد
Yield  

کارایی 

 عملکرد
Yield 

efficiency  

های درصد میوه

 درجه یک
Percentage of 

first class 

fruits 

های درصد میوه 

 دو درجه
Percentage of 

second class 

fruits 

Block  11.98 8.39 15.63 0.004 29.64 0.01 0.07 0.12 3  بلو 

NAA 2 ns 0.09 **0.20 ns 0.01 **1533.7 **0.02 **62.86 **62.96 **72.27 

2,4-D 2 **0.48 **0.43 ns 0.02 **440.3 **0.07 **110.26 ns 1.21 ns 0.86 
Cultivar (C)  رقم  3 **7.63 **7.40 **0.17 **1172.8 **0.5 **853.31 **88 **87.04 

NAA ×2,4-D 4 **0.63 **0.37 ns 0.01 *95 **0.03 **27.61 **29.77 **26.60 
NAA  ×C 6 **0.28 **0.21 **0.04 **417.7 **0.06 **67.72 **33.45 **30.50 
2,4-D ×C 6 ns 0.15 *0.09 ns 0.02 **303.7 **0.04 **55.84 **31.46 **34.38 

NAA  ×2,4-D  ×C 12 *0.15 *0.07 ns 0.03 **296.5 **0.06 **32.57 **14.73 **18.96 
Error  خطا   105 0.07 0.03 0.02 30.48 0.044 4.90 4.76 5.76 

 CV%    - 4.78 3.65 3.96 6.16 11.03 8.16 3.13 12.95 ضتیب تیییتا 
 دارعدم وجود اختلاف معنی nsدار در سطح پنج درصد  اختلاف معنی * دار در سطح یک درصد اختلاف معنی **

** Significant at p< 0.01, * Significant at p< 0.05, ns: not significant 
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    ی ژاپنیچهار رقم آلو و بازارپسندی میوه عملکردبر  D-4 ,2و  NAAهای مصنوعی ی اکسینپاشمحلولاثر  -2جدول 
Table 2- Effect of foliar spray of synthetic auxins (NAA and 2, 4-D), yield and fruit marketability in four Japanese plum 

cultivars 

 رقم
Cultivar 

2, 4 D 

(mg/l) 
NAA 

(mg/l) 

 طول میوه

Fruit 

length 
(cm) 

 عرض میوه
Fruit width 

(cm) 

 وزن میوه
Fruit 

weight  
(g) 

 عملکرد
Yield (kg/ 

tree) 

کارآیی 

 عملکرد

Yield 

efficiency 

)2(kg/cm 

های درصد میوه

 درجه یک
Percentage 

of first class 

fruits 

های وهدرصد می

 درجه دو
Percentage 

of second 

class fruits 

 شابلون زودرس
Shablon 

Zodras 

0 
0 efg5.5  jk4.62  i-f93.75  n17.25  kl0.13  m-j67.26  e-a20.67  

300 de5.62  ijk4.82  bcd105.8  klm22.25  l0.12  l-h68.46  g-c 19.65 
400 cde5.7  ijk4.72  bc109.1  lm22.25  l0.12  m-i67.93  g-c19.92  

10 
0 de5.67  ijk4.82  i-f93.8  n17.5  jkl0.14  j-b70.83  j-d17.94  

300 efg5.52  ijk4.75  bc108.6  l-i25  j-g0.17  l-e68.94  i-c19.36  
400 de5.65  ijk4.72  e-b103.32  mn20  kl0.13  k-d69.6  j-d18.02  

30 
0 efg5.45  jki4.8  j-g92.1  n17.25  k-g0.16  m-i68.03  f-c19.97  

300 def5.6  jk4.6   g-c100.8  mn19.25  kl0.13  l-e68.95  h-c19.47  
400 e-b5.8  hij4.92  g-b100.9  lm22.5  i-f0.19  lm65.6  d-a21.85  

 رسشابلون میان
Shablon 

Mianras 

0 
0 fgh5.17  ijk4.67  hij89.17  l-i25  j-g0.17  l-h68.41  g-c 19.63 

300 e-b5.8  fgh5.17  h-d97.05  j-f27.25  j-g0.18  h-b71.96  j-f16.25  
400 d-a6.05  cde5.52  e-b103  de31.75  cd0.23  l-f68.71  h-c19.52  

10 
0 e-b5.82  def5.27  hij89.02  h-d29  h-e0.19  l-g68.62  h-c19.51  

300 efg5.55  efg5.22  f-b101.97  g-d30.25  de 0.22 m-j67.7  f-b20.14  
400 e-b5.77  f-c5.47  e-b105.07  cd32.37  i-f0.19  l-g68.71  h-c19.49  

30 
0 a6.32  cd5.55  b110.05  cd32.25  cd0.24  l-e5 69.1 i-d 18.68 

300 cde5.75  def5.37  j84.5  cd32  cd0.23  f-b72.4  j-g15.74  
400 a6.3  abc5.75  a134.77  a40.75  a0.38  m64.73  abc23.15  

 شابلون دیترس
 Shablon 

Dirras 

0 
0 efg5.57  def5.37  ij85.12  i-f27.87  k-g0.16  d-a73.14  hij15.41  

300 de5.6  cd5.55  i-f94  de31.87  efg0.19  l-h68.35  g-c19.78  
400 e-b5.77  bc5.72  h-e96.3  g-d30.25  def0.22  h-b72.06  j-f16.35  

10 
0 abc 6.12 ab97 5. j84.55  i-f27.5  j-g0.18  ab73.95  j14.31  

300 cde5.72  f-c5.45  j83.45  j-g26.62  ghi0.18  l-e69.32  i-d19.03  
400 efg5.47  cde5.52  j84.6  j-f27  cd0.23  k-b70.49  j-d18.29  

30 
0 a6.35  a6.02  bc108.9  b35.75  b0.29  m64.47  ab23.92  

300 de5.62  cd5.55  hij90.15  bc35.5  c0.26  m64.61  a24.2  
400 de5.67  cde5.52  h-d98.15  de31.87  cd0.24  klm 67.03 e-a 20.66 

 قطته طلا
Ghatreh Tala 

0 
0 i4.67  k4.57  m49.87  m-k22.62  j-g0.17  m-i67.85 f-b20.23  

300 hi4.8  ijk4.7 kl67.77  i-f28  k-g0.16  d-a73.19  hij15.38  
400 hi4.82  ijk4.72  l61.37  k-h26  l-i0.15  a76.36  k9.55  

10 
0 hi4.9  ijk4.72  kl64.87  i-e28.25  ghi0.18  k-b70.27  j-f17.62  

300 hi4.82  ijk4.67  l60.72  l-h25.75  k-h0.16  j-b71.52  j-f16.41  
400 hi4.8  k4.55  k70.25  g-d29.75  j-g0.18  abc73.31  ij15.27  

30 
0 hi4.9  ijk4.72  kl64.87  g-d30.25  l-i 0.15 e-b72.66  j-f16.11  

300 hi4.92  ijk7 4. k71.4  def30.5  j-g0.18  g-b72.33  j-e 16.75 
400 gh5.15  ghi4.95  kl65.05  jkl23.75  k-h0.16  k-c69.71  i-d18.72  

 داری در سطح احتما  پنج درصد ندارند.اعداد دارای حتوف مشتت  تفاو  آماری معنی

The numbers with same letters have not a significant difference (p< 0.05) 
 

 طو  نسبت شاخص در که داد نشان هاداده انسیوار هیتجز جینتا
در رقام در ساطح    NAAتنها ارت ساده رقم و ارت متقابل  وه می قطت به
  یشاتت ی(. رقم شاابلون زودرس باا ب  1جدو  شد ) داریدرصد معن کی
طلا دارد و ارقام قطته یتتدهیکش یهاوهیقطت  م بهنسبت طو   زانیم

و نسبت نزدیاک باه   نسبت طو  به قطت   یبا کمتت ترسیو شابلون د
 وهیا نسبت طو  به قطت م تا ییدارند. روند تی یگتدتت یهاوهیمیک  

بات   گتمیلیم 400فق  در غلظت  دیاسکیاست یکه نفتال دهدیشان من
 یشده است و رو ترسیدر ارقام شابلون د وهیلیتت باعث گتدتت شدن م

در هات چهاار رقام     (.1 شکلنداشته است ) یداریمعن تیارقام تأر تیسا

پاشی باعث افزایش اندازه میوه گتدیاد کاه باا نتاایج پاژوهش      محلو 
نشان داد که واکانش   نتایج( همخوانی داشت. 21ان )استتن و همکار

های رشدی اکساینی متفااو  اسات.    ارقام مختلف آلو به تنظیم کننده
هاا  ( نیز نشان دادند که غلظت مناسب اکسای  21استتن و همکاران )

بتای افزایش میوه در ارقام مختلف آلو متفاو  اسات. نتاایج پاژوهش    
گاتم  میلای  10غلظت  ’Royal Diamond‘نها نشان داد که در رقم آ

 ,2گاتم بات لیتات    میلای  25غلظات   ’Kesselman‘و در رقم  در لیتت

4,DP  (.21گتدید )که سبب افزایش اندازه میوه باعث 
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 نسبت طول به قطر میوه چهار رقم آلوی ژاپنیبر  NAAی مختلف هاغلظتاثر  -1شکل 

Figure 1- Effects of different concentration of NAA on fruit length / diameter ratio in four japonica plum cultivars 

 

 

 وزن میوه

ی داریمعنا  طاور باه هاای رشادی   کنندهنتایج نشان داد که تنظیم
وزن  نظات  ازسبب افزایش وزن میوه شدند و بی  ارقام مختلف آلو نیز 

(. کمتاتی  میازان   2و  1رد )جادو   داری وجاود دا میوه اختلاف معنی
گاتم و   57/4وزن میوه در رقم قطته طلا در تیمار شااهد باه میازان    

گتم در رقم شابلون میان  77/134بیشتتی  میزان وزن میوه به میزان 
(. در رقم شابلون زودرس وزن میوه فق  در 2رس مشاهده شد )جدو  

 D-2,4کیاب باا   یی و یاا در تت تنهاا به NAAیی که از هایپاشمحلو 
پاشای  ی نسبت تیمار بدون محلاو  داریمعناستفاده شده بود؛ افزایش 

 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 10تیمار (. 2نشان داد )جدو  
گاتم بیشاتتی     6/108با میانگی  وزن میاوه   NAAگتم بت لیتت میلی

میزان وزن میوه را در رقم شابلون زودرس داشت کاه اخاتلاف معنای   
  NAAگتم بت لیتات  میلی 400و  300اری با وزن میوه در تیمارهای د
و  NAAگتم بت لیتات  میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 10
 NAAگاتم بات لیتات    میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30

رس در تیمار بیشتتی  میزان وزن میوه بتای رقم شابلون میان نداشت.
به  NAAگتم بت لیتت میلی 400به همتاه  D-2,4بت لیتت  گتممیلی 30

در رقام شاابلون دیاترس بیشاتتی  وزن میاوه      . (2)جدو   آمد دست
باه   D-2,4گاتم بات لیتات    میلی 30ی پاشمحلو همانند اندازه میوه در 

. در (2)جادو    ی با سایت تیمارها داشتداریمعنآمد که اختلاف  دست
-میلی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت یمیل 30تیمار  طلاقطتهرقم 

گتم( را داشات   4/71بیشتتی  میانگی  وزن میوه ) NAAگتم بت لیتت 
باه   D-2,4گتم بات لیتات   میلی 10داری با تیمارهای که اختلاف معنی

 NAA  10گتم بت لیتت میلی NAA  300گتم بت لیتت میلی 400همتاه 
به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت یمیل 30و  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30و 

 .(2)جدو   نداشت NAAگتم بت لیتت میلی 400
گااهی   شاده  اعما از تیمارهای  آمده دستبهبا نگاهی به نتایج  
ی بتای صفا  طو   قطت و نسبت طو  به قطت میوه در تأملقابلنتایج 

گتدد ولی شاخص وزن میوه نتیجه مشاهده می مطالعه موردچهار رقم 
رسد واکنش ارقام مختلف آلو نسبت به به نظت می. ی را نشان دادقاطع

در پژوهشی کاه   تواند متفاو  باشد.منبع و غلظت اکسی  مصتفی می
روی ارت منابع مختلف اکسی  روی خصوصایا  میاوه ارقاام مختلاف     

 NAA 300آلااوی ژاپناای انجااام گتدیااد مشااخص شااد کااه تتکیااب 
گتم بت لیتت بیشتتی  میزان میلی D 30-2,4تم بت لیتت به همتاه گمیلی

(. 21و  14) کناد یما طو  میوه و قطت میوه را در بعضی ارقام حاصال  
ای را وابسته باه ژنتیاک ارقاام و    ( چنی  نتیجه21استتن و همکاران )

بیان داشت کاه   (9) دنیسدانستند.  شده اعما ها به تیمار واکنش آن
توان خصوصیا  کمی میاوه چاون   تیمارهای اکسینی می ازبا استفاده 

و وزن میوه را افزایش دهد. ای  محقق ارت اکسای  بات تکریات و     اندازه
هاا را دلیال اصالی افازایش طاو  و وزن میاوه       افزایش اندازه سالو  

نشان دادند که علاوه بت آنکه اکسای    (17سهیبت و همکاران )دانست. 
عامل تقسیم و طویل شدن سلولی است  بلکه در هت بخشای از گیااه   

یک مخزن قاوی عمال    عنوانبهتواند می که ای  هورمون فعا  باشد
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 . ابدییمها را در آن قسمت افزایش کند و جذب آسیمیلا 

 

 عملکرد و کارایی عملکرد

های رشد توانساتند نسابت   کنندهبترسی نتایج نشان داد که تنظیم
به شاهد عملکاتد در هات درخات و کاارایی عملکاتد را در ارقاام آلاو        

 و کاارایی عملکاتد   بیشتتی  میزان عملکاتد  کهیطوربهافزایش دهند 
کیلاوگتم در   75/40بتای آلوی شابلون میان رس به تتتیب به میازان  

گاتم  میلای  30متبع در تیمار  متتیسانتکیلوگتم در  38/0هت درخت و 
آمد که  به دست NAAگتم بت لیتت میلی 400به همتاه  D-2,4بت لیتت 

در عملکتد و کاارایی   %120 و %60زایش به تتتیب اف نسبت به شاهد
ی باا  پاشا محلاو  در رقم شابلون زودرس  (.2)جدو   دهدیمرا نشان 

NAA  عملکتد تک درخات گتدیاد. بیشاتتی      داریمعنباعث افزایش
میلای  10ی پاشمحلو عملکتد تک درخت در رقم شابلون زودرس در 

ش با افازای  NAAگتم بت لیتت میلی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت 
داری باا ساایت   آماد کاه اخاتلاف آمااری معنای      به دستدرصدی  30

نشان نداد و با سایت تیمارهاا در   NAAپاشی شده با تیمارهای محلو 
. بترسی میزان کاارایی  (2دار بود )جدو  ای  رقم اختلاف آماری معنی

عملکتد در رقم شابلون زودرس روند مشابه میزان عملکاتد نداشات و   
ی شاده باا   پاشمحلو در ای  رقم در درختان  ملکتدعبیشتتی  کارایی 

 NAAگاتم بات لیتات    میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30
گتم بت میلی 30های داری با تیمارمشاهده شد که اختلاف آماری معنی

به همتاه  D-2,4تم بت لیتت گمیلی 10پاشی و تیمار محلو  D-2,4لیتت 
(. در رقام شاابلون   2نداشات )جادو     NAAگتم بات لیتات   میلی 300

یی که باا غلظات   هایپاشمحلو دیترس عملکتد و کارایی عملکتد در 
داری نسبت به سایت تیمارها افزایش معنی D-2,4بت لیتت  گتمیلیم 30

پاشی باا تیماار   نشان داد هت چند اختلاف در صفت عملکتد در محلو 
به   NAAگتم بت لیتت لیمی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی 30

 30تیماار   طالا قطاته در رقام  (. 2دار نبود )جادو   لحاظ آماری معنی
باا   NAAگاتم بات لیتات    میلی 300به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت میلی

نسبت  %34کیلوگتم بیشتتی  میزان عملکتد با افزایش  5/30عملکتد 
)باا   D-2,4گاتم بات لیتات    میلای  30 ماار یتبه شاهد را نشان داد که با 

 طالا قطاته دار نداشات. رقام   کیلوگتم( اختلاف معنای  25/30عملکتد 
متات  کیلوگتم در ساانتی  18/0یی عملکتد به میزان کارابیشتتی  مقدار 
 آمد کاه اخاتلاف   به دست NAAگتم بت لیتت میلی 300متبع در تیمار 

(. نتایج حاکی از 2داری با سایت تیمارها نشان نداد )جدو  معنی آماری
و باا بیشاتتی  میازان     D-2,4باه هماتاه    NAAآن است که تتکیب 

گتم بت لیتت( بیشتتی  میلی 30و  400غلظت خود )به تتتیب با غلطت 
رس حاصل کتد. همچنی  تیمار مذکور عملکتد را در رقم شابلون میان

-یی عملکتد را نیز نشان دادند. رقم شابلون میاان کارابیشتتی  میزان 

گتم بات  میلی D 30-2,4گتم بت لیتت و میلی NAA 400رس در تیمار 

 آیاد کاه  لیتت  بیشتتی  میزان وزن میوه را نیز داشت. چنی  به نظت می
رقم شابلون میان رس به تیماار فاون نسابت باه دیگات ارقاام پاساخ        

پاسخ ارقام مختلف به نوع  ادیز احتما  بهو  دهدیمتتی نشان مناسب
 استها ابسته به خصوصیا  ژنتیکی آنو غلظت تیمار اکسینی بسیار و

توانست سبب افزایش انادازه میاوه و    D-2,4ی پاشمحلو  .(20 و 17)
(  نیاز نتاایج   21اساتتن و همکااران )  . (5عملکتد در متکباا  شاود )  

آوردناد کاه باا     باه دسات  در آلاو   D-2,4در  NAAمشابهی از تیمار 
 پژوهش حاضت همخوانی داشت.

 

 و دو کیدرجهدرصد میوه 

کننده رشد توانستند سبب افزایش معنای ی تنظیمتیمارهابتخی از 
( ولی ایا  افازایش در چهاار    2شوند )جدو   کیدرجهدار درصد میوه 
باه   D-2,4گاتم بات لیتات    میلای  30تیمار  کهیطوربهرقم متفاو  بود 

را در  کی درجهدرصد میوه  NAA  4/72گتم بت لیتت میلی 300همتاه 
گاتم بات لیتات    میلای  300ا تیمار رقم شابلون میان رس حاصل کتد و ب

NAA  (. 2دار نداشت )جادو   درصد( اختلاف معنی 96/71)به میزان
در دو رقم شابلون زودرس و شابلون  D-2,4گتم بت لیتت میلی 10تیمار 

 83/70را به تتتیب به میازان   کی درجهدیترس بیشتتی  میزان میوه 
د باا میاانگی    درصد داشت که در رقم شابلون دیترس شااه  95/73و 
داری باا تیماار ماذکور نداشات. در رقام      درصد اختلاف معنای  14/73
 درجاه با میانگی  میاوه   NAAگتم بت لیتت میلی 400تیمار  طلاقطته

درصد بیشتتی  میزان شاخص مورد بترسی را داشت و باا   36/76 کی
 D-2,4گتم بت لیتت میلی 10و  NAAگتم بت لیتت میلی 300تیمارهای 

و  19/73)به تتتیب با میانگی   NAAگتم بت لیتت میلی 400تاه به هم
(. از نظت شااخص  2داری نداشت )جدو  درصد( اختلاف معنی 31/73

کننده رشد و ارقام اخاتلاف    بی  تیمارهای تنظیمدو درجهدرصد میوه 
رس و شاابلون  (. در رقم شابلون میاان 1)جدو   دار وجود داشتمعنی

گتم بات  میلی 400به همتاه  D-2,4گتم بت لیتت لیمی 30زودرس تیمار 
درصد بیشتتی  میزان  85/21و  15/23به تتتیب به میزان  NAAلیتت 
را داشتند که در رقام شاابلون زودرس تیماار شااهد باا       دو درجهمیوه 

داری باا تیماار ماذکور نداشات.     درصد اختلاف معنی 67/20میانگی  
باه هماتاه    D-2,4گتم بات لیتات   لیمی 30شابلون دیترس نیز در تیمار 

درصد بیشتتی  میازان   2/24با میانگی   NAAگتم بت لیتت میلی 300
 D-2,4گاتم بات لیتات    میلای  30را داشت کاه باا تیماار     دو درجهمیوه 

بیشاتتی    طلاقطتهدار نداشت. تیمار شاهد در آلوی رقم اختلاف معنی
 (.2 د داشت )جدو درص 23/20را با میانگی   دو درجهمیزان میوه 

  محاسبه درصد شده بتداشتهای خصوصیا  کیفی میوه جمله از
نشاان داد کاه    آماده  دسات باه . نتاایج  استو دو  کی درجههای میوه
توانستند باعث افزایش درصاد   NAAو  D-2,4ی رشد هاکنندهمیتنظ
رس  شاابلون  ارقاام شاابلون میاان    در نسبت به شاهد کی درجهمیوه 
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هایی های و تتکیب تنظیم کنندهشوند ولی غلظت طلاقطتهزودرس و 
هاای درجاه یاک شادند کااملاً مشاابه       که باعث افزایش درصد میوه

تیمارهایی که باعث افزایش اندازه  وزن و یا عملکاتد شادند؛ نبودناد.    
 کیا  درجاه ی هاا وهیا مبه چگونگی انتخااب   توانیمدلیل ای  امت را 

یی چون شاکل ظااهتی    هایژگیوزه میوه ارتباط داد که علاوه بت اندا
قتار  مدنظتنیز  هایماریبرند  آسیب فیزیکی و عاری بودن از علائم 

تواند ارت تیمارهای ای و ژنتیکی می. شتای  دمایی  آبی  تیذیهتدیگیم
در مطالعا  زیاادی اساتفاده از    .(18)قتار دهد  تیتأرهورمونی را تحت 

ها با یکدیگت را بت کیفیت میوه ینی و حتی تتکیب آناکسهای هورمون
(. اسااتتن و 22 و 21  20  17  6دانسااتند ) مااؤرتجاانس پتونااوس  

علاوه  D-4 ,2به همتاه  NAA( نشان دادند که تتکیب 21همکاران )
را نیاز   در آلاو  های مطلوببت بهبود خصوصیا  کمی میوه  تعداد میوه

ها تنها به میوه آلاو محادود نمای   . ارتا  مربت اکسی دهدیمافزایش 
هاا و  سابب بهباود کیفیات پساته     NAAشود و اربا  شده است کاه  

توانند با ایجاد یک مخزن . اکسی  می(15)شود ها میخندان شدن آن
( و یاا باا تیییات    14قوی سبب جذب بیشتت مواد غذایی در میوه شوند )

خاصیت ارتجاعی دیواره سلولی با عث بزرگتت شدن سلو  و در نتیجه 

  (.14 و 6) پسندی میوه شوندباعث افزایش اندازه میوه و بازار

 

 گیری  نتیجه

داری باه  ارقام دارای اخاتلاف معنای  پژوهش نشان داد نتایج ای  
ی نسابت باه   تتکوچکمیوه  طلاقطتهلحاظ اندازه میوه بودند و آلوی 
هاای متفااوتی در مقابال تیمارهاای     سایت ارقام دارد. ارقام آلو واکنش

گتم بت لیتات  میلی 30با غلظت  D-2,4 تیمارپاشی نشان دادند. محلو 
گتم بت لیتت در آلاو رقام شاابلون    میلی 400با غلظت  NAAبه همتاه 

 30باا غلظات    D-2,4 و تیماار  طلاقطتهرس  شابلون زودرس و میان
گتم بت لیتت بتای میلی 300با غلظت  NAAگتم بت لیتت به همتاه میلی

تولید میوه درشت  عملکاتد   باعث طلاقطتهآلو رقم شابلون دیترس و 
در  کی درجهتتی  میزان میوه یی عملکتد خوب گتدید. بیشکارابالا و 

گتم بت لیتات  میلی 10ارقام شابلون زودرس و شابلون دیترس در تیمار 
2,4-D میلای  300در تیماار   طالا قطتهرس و و در ارقام شابلون میان

ی رشادی  هاا کنناده میتنظآمد. همچنی   به دست NAAگتم بت لیتت 
 .اکسینی باعث افزایش اندازه و عملکتد میوه آلو شدند
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Introduction: Size of fruit in Japanese plum has an important role in marketability and fruit quality. In 

Golestan province, one of the most important areas of plum production in Iran, due to high temperatures in 
summer that led to unfavorable conditions in fruit ripening stage,  final fruit size  are reduced in commercial 
scale. In this respect, the large financial loss is imposed to plum growers. Today, synthetic auxins are widely 
applied in the commercial gardens of the world in order to increasing fruit size and improving fruit growth . 
Auxins can promotes cell division, cell enlargement in fruit growth stages and it also acts as sink for nutrients 
absorption. In this study, the effects of the foliar application of two synthetic auxins were investigated on fruit 
qualitative and quantitative of Japanese plums in Golestan province climatic conditions. 

Material and Methods: A split-plot factorial experiment based on randomized complete block design with 
four replications was conducted in a commercial orchard from Run Agri Company in Golestan province, Iran for 
two years (2015 and 2016). The main factor was considered four plum cultivars including ‘Ghatreh Tala’, 
‘Shablon Zodras’, ‘Shablon Mianras’ and ‘Shablon Dirras’ which were spraying by two synthetic auxins: NAA 
(0, 300 and 400 mg/l) and 2, 4-D  (0, 10 and 30 mg/l) along and in combination. Fruit length, diameter, length to 
diameter ratio and fruit weight, yield, yield efficiency and percentage of first and second fruit grade production 
characteristics were evaluated. Data analysis was performed by SAS 9.1 software and the comparison of mean 
values was done by Duncan's multiple range tests at 0.05 of probability level.  

Results and Discussion: The results showed that foliar application of auxin significantly increased fruit size 
and weight. The results showed that the response of plum cultivars to synthetic auxins was different. Fruit length 
and width of ‘Shablon Dirras’ cultivar were increased with the 2,4-D application at 10 and 30 mg/l , but in the 
‘Shablon  Mianras’ cultivar, the combination of 2,4-D  with NAA improved fruit size. NAA at its highest 
concentration (400 mg/l) plus 2, 4-D at its highest concentration (30 mg/l) produced the largest fruits and the 
highest yield in ‘Shablon Mianras’ cultivar. Stern et al. (16) also obtained similar results from NAA and 2, 4-D 
treatments in plum, which is confirmed our results. The yield (kg/tree) and yield efficiency in plum cultivars 
increased significantly by synthetic auxin treatments. The average of yield (kg/tree) by 2, 4-D and NAA foliar 
application increased 30, 60, 28 and 34 percent in ‘Shablon Zodras’, ‘Shablon Mianras’, ‘Shablon Dirras’ and 
‘GhatrehTala’ cultivars, respectively. The highest yield efficiency was obtained in ‘Shablon Mianras’ cultivar 
(0.38 kg/cm2) in 30 mg/L of 2, 4-D plus 400mg/L of NAA, which showed a 120 % increasing in comparison to 
control trees. Denis (7) reported increases the quantitative characteristics of stone fruits such as fruit size and 
weight by using synthetic auxin spray. The effect of auxin on increase cell proliferation and cell size are main 
reason for increasing the length and weight of the fruits (7). The results showed that 2, 4-D and NAA auxins 
were able to increase the percentage of first grade fruit relative in all plum cultivars in comparison to the control 
trees, but the concentrations and composition of plant growth regulators that increased the percentage of first 
grad fruits were not completely same to best treatments on fruit size, weight or yield. It referred to the first-grade 
fruits selection criteria. In selecting of best marketable fruits, in addition to the size of the fruit, others feature 
such as fruit appearance, color, physical damage and the absence of symptoms of diseases are also taken into 
grading. Temperature, water, nutritional and genetic conditions can affect the effect of plant growth regulator 
treatments (13). 

Conclusions: Plum cultivars showed different reactions to synthetic auxin treatments. The  largest fruit, 
highest yield and yield efficiency obtained in 2,4-D (30 mg/l ) with NAA (400 mg/l) in ‘Shablon Mianras’, 
‘Shablon Dirras’ and ‘Ghatreh Tala’ cultivars and 2,4-D  at 30 mg/l with NAA at 300 mg/l concentration in 
‘Shablon Dirras’ and ‘Ghatreh Tala’ Cultivars. The highest degree of first grad-fruit was observed at 10 mg/l 
2,4-D in ‘Shablon Zodras’ and ‘Dirrras’ cultivars and 300 mg/l of  NAA in ‘Shabolon Mianras’ and ‘Ghatreh 
Tala’ cultivars.   

 
Keywords: Growth regulators, Japanese plums, NAA, Yield efficiency, 2,4-D 

                                                 
1 and 2- M.Sc. Graduated and Asisstant Professor, Department of Horticultural Science, Agriculture Faculty, Shahrood 

University of Technology, Shahrood, Iran 

(*- Corresponding Author Email: Mhrezae@shahroodut.ac.ir) 

 اورزي()علوم و صنایع كش علوم باغباني نشریه
 485-493. ، ص1397 پاییز، 3، شماره 32جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 32, No.3, Fall 2018, P. 485-493 

ISSN: 2008 - 4730 



 



 

Contents 

 

370 The Effect of Cow Manure, Nitrogen, Phosphorus and Corm Weight on the Yield Characters of 

Colchicum (Colchicum kotschyi Boiss.) 

H. Azizi- P. Rezvani Moghaddam- M. Parsa- R. Khorasani- M. Shoor 

382 The Effect of Irrigation Intervals and Anti- transpiration Compounds on Morphological Traits, 

Physiological Traits, and Irrigation Water Efficiency Index in the Nigella sativa L. 

Z. Safaee- M. Azizi- H. Aroiee- Gh. Davarynejad 

391 Growth and Developmental Parameters, Quality and Productivity of Cucumber as Affected by K: Ca 

Ratios of Nutrient Solution in Soilless System 

Y. Javan- M.J. Nazarideljou 

405 Optimization of Hairy Root Induction and Biomass Production of Chicory (Cichorium intybus L.) 

R. Fathi- M. Mohebodini- E. Chamani 

417 Morphological Traits Diversity in some Olive (Olea europaea L.) Genotypes over Kermanshah Province 

R. Gholami- A.A. Zeinaloo- F. Ghanbari 

427 Effects of Titanium Dioxide (TiO2) and EDTA on Growth and Biochemical Properties of Spinach 

(Spinacia oleracea) 

S. Nejatie zadeh- S. Malekzadeh Shafarodi- A. Astaraei- N. Moshtaghi 

438 Effect of Salinity Stress on Yield and Yield Components of Three Iranian Cantaloupe Masses 

K. Arabsalmani-A. H. Jalali- P. Jafari 

450 Effect of Spermidine on Cold Tolerance of Cucumber Plants in Seedling Stage 

M. Solaimani-M. Mobli -A.A. Ramin-B. Baninasab-L. Aslani 

458 Crossing Commercial Hybrid Cucumber (Cucumis sativus) cv. Ailar with Elite Lines and their Progenies 

M. Dianati- Y. Hamidoghli- J.A. Olfati 

470 The Effect of Potassium, Boron and Zinc Foliar Application on Fruit Characteristics of some Olive (Olea 

europaea L.) Cultivars 

R. Gholami- N. Moallemi- E. Khaleghi- S.M. Seyyednegad 

484 Evaluation of Physiological and Biochemical Changes of Pistachio 

 (Pistacia vera L. cv. Ahmad-Aghaii) on Cold Tolerant and Sensitive Rootstocks under Freezing Stress 

Conditions 

A. Tajabadipour- M.R. Fattahi Moghadam- Z. Zamani- F. Nasibi- H. Hokmabadi 

493 Effects of some Synthetic Auxins on Yield and Marketability of Four Plum Cultivars 

N.G. Firozbakht- M. Rezaei 

  

  

 
 



 

 

HORTICULTURAL  SCIENCES  
 (AGRICULTURAL SCIENCES  AND  TECHNOLOGY) 

 

Vol. 32        No. 3      2018 

Published by:                           College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

 

Editor in charge: Valizadeh,R.(Ruminant Nutrition)                 Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

General Chief Editor: Tehranifar,A. (Horticultural Sciences)           Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

   

Editorial Board:   

Tehranifar,A. Horticultural Sciences Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

Khanizadeh,SH. Research Scientist Bioproducts and Bioprocesses, Agriculture and Agri-Food Canada. 

Davarynejad, GH. Horticultural Sciences Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

Talaie, A. Pomologist Prof. Tehran University. 

Azizi, M. Medicinal Plants Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

Ebadi,A. Horticultural Sciences Prof .Tehran University. 

Fallahi,E. Horticultural Sciences Department of Plant Sciences, University of Idaho. 

Farsi, M. Plant Breeding and Genetics Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

Kafi, M. Floriculture and landscaping Prof .Tehran University. 

Lahouti, M. Plant Physiology Prof. Ferdowsi University of Mashhad. 

Mobli,M. Horticultural Sciences Prof. Isfahan  University of Technology. 

   

   

 

Publisher: 

 

Ferdowsi University of Mashhad. 

Printed by: Ferdowsi University of Mashhad, press. 

Address: College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

P.O.BOX: 91775- 1163 

Tel: 

Fax: 

+98-0511- 8795620 

+98-0511- 8787430 

E-Mail: Jhorts4@um.ac.ir 

Web Site: http://jm.um.ac.ir 

 

 

 

mailto:Jhorts4@um.ac.ir

	01.pdf (p.1-12)
	02.pdf (p.13-24)
	03.pdf (p.25-34)
	04.pdf (p.35-48)
	05.pdf (p.49-60)
	06.pdf (p.61-70)
	07.pdf (p.71-80)
	08.pdf (p.81-92)
	09.pdf (p.93-100)
	10.pdf (p.101-112)
	11.pdf (p.113-126)
	12.pdf (p.127-135)

