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  هاي ثير سطوح مختلف رطوبت خاك و سوپرجاذب بر برخي از ويژگيأت
  )رقم سلوا( رشدي گياه و ميوه توت فرنگي

 
 3فضل شيردل شهميري -2محمد زنگويي -*1داود اكبري نودهي

  07/08/1395: تاريخ دريافت
 02/08/1397: خ پذيرشتاري

  

  چكيده
هـاي وارده بـه گياهـان محسـوب     كارهاي اساسي در توسعه كشاورزي و بـه حـداقل رسـاندن تـنش    كم كردن تلفات آب و دفعات آبياري يكي از راه

د و نمـو گيـاه تـوت فرنگـي در     منظور ارزيابي سطوح مختلف سوپرجاذب بر رش به. ها استفاده از سوپر جاذب استگردد، در اين راستا يكي از اين روش مي
هـاي  آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك. در استان مازندران در خاكي با بافت لومي انجام شد 1389شرايط تنش خشكي، پژوهشي در سال 
و پنج سطح سوپرجاذب، صفر، درصد تخليه رطوبت در دسترس خاك  70و  50، 30تيمارهاي تنش خشكي شامل . كامل تصادفي با سه تكرار اجرا گرديد

هـاي رشـدي شـامل رونـدك،     نتايج نشان داد كه استفاده از سوپرجاذب بر تمام شـاخص . و يك درصد وزني و در شرايط گلداني بودند 75/0، 5/0، 25/0
و طـول رونـدك و تمـام     هاي رويشي به جز طـول ريشـه  در تمام شاخص. دار بودهاي زايشي در شرايط تنش خشكي معنيبرگ، ريشه و بوته و شاخص

عنوان بهترين تيمار آزمايشي انتخاب  درصد تخليه رطوبت بود، كه به 30ها مربوط به تيمار يك درصد سوپرجاذب با هاي زايشي بيشترين ميانگينشاخص
د وزنـي سـوپر جـاذب عملكـرد     درص ـ 25/0كه با مصرف ها گرديد به طوريدار وزن ميوهافزايش ميزان مصرف سوپرجاذب باعث افزايش معني. گردد مي

  . تا چهار برابر افزايش داشته است) صفر درصد وزني(نسبت به تيمار شاهد 
  

  بيشينه تخليه رطوبت، رشد رويشي و زايشي، عملكرد :هاي كليدي واژه
  
  *1 مقدمه
 رهي ـت به متعلق )(Fragaria ananassaي علم نام باي فرنگتوت

تـرين  فرنگـي يـك از مهـم   توت . )8( است )Rosaceae( انيسرخلگ
طور گسترده مورد كشت و كار قرار  هاي ريز است كه در جهان بهميوه
ثير كمبود آب قـرار  أتواند تحت تهاي مختلف گياه ميقسمت. گيردمي
ها شامل توليد و رشد و نمو برگ، توليد ساقه رونـده،  اين قسمت. گيرد

ي جهـت توليـد   توت فرنگ. ها هستندگسترش ريشه، وزن و تعداد ميوه
اين گياه بـه دليـل داشـتن    . محصول كافي به آبياري مناسب نياز دارد

سيستم ريشه سطحي، سطح برگ زياد و آبدار بودن ميوه به حجم آب 
 ). 15(بالا نيازمند است 

 كي ـ از مي ـد طيشـرا  در توت فرنگي ديتول گرفتن قرار ريتأث تحت
 و يبارنـدگ  از يناش ـ آب نفـوذ  و نگهداري در خاك ييتوانا عدم و سو
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 از است، اهيگ شهير دسترس از دور كه خاك نيريز هايهيلا به ارييآب
 مناسـب  كارهايراه هيارا و زده دامن آب كمبود مشكل به گريد ييسو

 سـاخته  ريناپـذ  اجتنـاب  را خـاك  در آب نگهداري قدرت شيافزا جهت
 براي مناسب مواد جمله از سوپرجاذب مرهاييپل و يآل كودهاي. است
اثـر  ) 14(كيخـاني   ).1( هستند خاك در آب نگهداري تيظرف شيافزا

پليمر سوپرجاذب را بر روي ميزان آب مصـرفي و برخـي خصوصـيات    
كمي و كيفي گياه كتان روغني در اقليم نيمه خشـك معتـدل بررسـي    

نتايج اين تحقيق نشان داد، افزايش ميزان مصرف پليمر بر روي . نمود
اد شاخه در بوته، تعداد گـل در بوتـه و درصـد    افزايش ارتفاع بوته، تعد

داري داشـته و كـاهش مقـدار    ماده خشك در دوره رشد گياه اثر معني
پژوهشي اثر  رد )34(وانگ و گرگ  .دار بودآبياري بر اجزاي فوق معني

هيدروژل و چند نوع محيط كشت مختلف را روي رشد و پژمردگي سه 
نتـايج  . بررسـي قـرار داد   گياه كروتون، سمبرگ و ختمي چينـي مـورد  

نشان داد كه هيدروژل اثر مفيدي روي رشد گياهان نداشته امـا زمـان   
طلايـي  . لازم جهت شروع پژمردگي در كروتون را سه روز افزايش داد

در پژوهشي اثر هيدروژل ابرجاذب را در كاهش تـنش  ) 31( و اسدزاده
نشان داد بـا  نتايج . خشكي درختان ميوه زيتون مورد بررسي قرار دادند
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هاي رشـد در گياهـان مـورد تيمـار     وزني پليمر، شاخص% 3/0كاربرد 
نسبت به تيمار شاهد افزايش چشمگيري داشـتند و كمتـر در معـرض    

اي تحت در آزمايشي رشد خيار گلخانه. تنش خشكي قرار گرفته بودند
و مقـادير  ) درصد ظرفيت زراعـي  75و  50، 25(هاي مختلف آبي رژيم

درصـد بـر اسـاس وزن خشـك      4/0و  3/0، 2/0، 1/0(ر مختلف پليم
 3/0مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد، كاربرد پليمر تـا  ) خاك

پليمـر   4/0تـا   3/0درصد رشد رويشي گياهان را بهبـود داد، امـا بـين    
بـه منظـور بررسـي اثـرات مـواد      ). 3(دوست تفاوتي مشاهده نشـد   آب

كي، اثر پليمر سـوپرجاذب بـر   پليمري سوپرجاذب در كاهش تنش خش
اي آزمايشي گلداني اجرا رشد و نمو نهال تامسون تحت شرايط گلخانه

نتايج حاصل از آزمايش نشـان داده اسـت كـه اثـر تيمارهـاي      . گرديد
بيشـترين افـزايش   . دار داشـت سوپرجاذب در رشد و نمو گياه اثر معني

 ه سوپرجاذب بودماد%  1تخليه مجاز و كاربرد % 40رشد گياه در تيمار 
ثير پليمر ابرجـاذب بـر دور آبيـاري و    پژوهشي به منظور ارزيابي تأ). 1(

نتايج نشان داد كه استفاده . اي انجام شدرشد و نمو گياه داودي باغچه
هاي تعداد گل، قطر گل، وزن تر و خشـك گـل،   از پليمر روي شاخص

، طـول  ساره، تعداد شاخهتعداد برگ، سطح برگ، وزن تر و خشك شاخ
ساره و نسبت سـطح  گياه، وزن تر و خشك ريشه، نسبت ريشه به شاخ

ها در تمام شاخص. داري دارددر شرايط تنش خشكي اثر مثبت و معني
ها مربـوط بـه تيمـار    به جز نسبت ريشه به شاخساره بيشترين ميانگين

درصد تا  6/0در تيمارهاي . درصد پليمر در دور آبياري دو روز بود 8/0
ها بـا تيمـار شـاهد در    د پليمر در دور آبياري چهار روز ميانگيندرص 1

بـا  ) 20(مـوديس  ). 6(داري نداشـت  دور آبياري دو روز تفـاوت معنـي  
بر اساس نسبت حجمي (اعمال سه تيمار تنش نرمال، متوسط و شديد 

در مراحل مختلف رشد به اين نتيجه رسـيد  ) رطوبت در دسترس خاك
 ـكه تنش بر ميانگين قطر،  ثير أطول، وزن و سطح برگ توت فرنگي ت

حداكثر مقادير در تيمار با تنش نرمـال و تيمـار بـا تـنش     . داشته است
 ـ) 4(سليا و همكاران . شديد داراي حداقل مقدار بوده است ثير سـه  أبا ت

بر اساس سطوح مختلف مكش خـاك كـه بـا تانسـيومتر     (سطح تنش 
ن نتيجه رسـيدند كـه   و همچنين كاربرد مواد اصلاحي به اي) انجام شد

هـا در گيـاه در سـطح     عملكرد، تعداد ميوه در گياه، ميانگين وزن ميـوه 
گيـري   تمام فاكتورهـاي انـدازه  . دار بوده است احتمال پنج درصد معني

داراي حـداكثر و در  ) مگا پاسـكال  01/0(شده در تيمار با حداقل تنش 

 ـ. تيمار با حداكثر مكش داراي كمترين مقدار بـوده اسـت   ا توجـه بـه   ب
 بـر  آن ريتـأث  و يخشـك  تـنش  از يناش مشكلاتمباحث مطرح شده، 

 بـراي  مناسـب  كـاري  راه هي ـارا و مختلف محصولات عملكرد كاهش
پليمرهـاي سـوپر جـاذب بـر      .اسـت  تياهم داراي اهيگ يآب ازين نيتأم

ميزان نفوذ آب در خاك، وزن مخصوص ظـاهري و سـاختمان خـاك    
 ـ) 9(طح خـاك  و نيز ميزان تبخير از س) 23( هـدف  . گذارنـد  ثير مـي أت

اصلي از افزودن سوپرجاذب به خاك، بالا بردن ظرفيت نگهـداري آب  
 ـ جهـت  آزمايشي با) 16( همكاران و زاده كوچك. در خاك است  ثيرأت

 شني لوم خاك نوع دو فيزيكي خصوصيات روي بر رطوبت جاذب مواد
 ـ كـه  دادند نشان لومي و  افـزايش  روي رطوبـت  فراجـاذب  مـواد  ثيرأت

 .اسـت  لـومي  هـاي  خـاك  از بيشـتر  شـني  لـوم  هاي خاك در تخلخل
 دوام و رشد يرو رطوبت جاذب فرا مواد اثر) 35( جانسون و وودهوس

 شن هيلا كي در محصولات نيا. دادند قرار يبررس مورد را جو و كاهو
 فاصـله  كه داد نشان جينتا. افتندي رشد محدود ياريآب طيشرا با درشت

 يمرهـا يپل زاني ـم شيافـزا  بـا  يپژمردگ ـ شروع و ياعزر تيظرف نيب
 نگهداري شيافزا در مرهايپل نقش به توجه با. افتي شيافزا فراجاذب،

و  سـوپرجاذب  مـر يپل ريتـأث  مطالعه هدف با پژوهش نيا خاك، در آب
هاي رويشي و زايشي توت فرنگـي رقـم سـلوا    تنش خشكي بر ويژگي

 كـه  اسـت  فرنگـي  تـوت  پلوييـد اكتا مهم ارقام از سلوا رقم .شد انجام
 علـت  بـه  رقم اين. است گرفته قرار زيادي توجه مورد اخيراً آن كشت
 توليـد  توانـايي  كوتـاه  روز ارقام با مقايسه در روز طول به واكنش عدم
 . دارد مناسب دمايي شرايط در سال سراسر در را ميوه و گل

  
  هامواد و روش

ش خشــكي بــر ثير مــواد فراجــاذب و تــنأبــه منظــور بررســي تــ
در شهرسـتان   1389خصوصيات گياه توت فرنگي، آزمايشي در سـال  

 44درجه و  36منطقه مورد نظر در عرض جغرافيايي . ساري انجام شد
دقيقه و ارتفـاع   3درجه و  53) شرقي(دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 

خصوصـيات فيزيكـي و   . تر از سـطح دريـا آزاد قـرار دارد   متر پائين 23
نشـان   1خاك مورد مطالعه بر اساس تجزيه خاك در جدول شيميايي 
  .داده شد

  
  مشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of tested soil  
   پتاسيم

K  
)p.p.m(  

 فسفر
P  

)p.p.m( 

 ماده آلي
OM   

)%(  

pH   هدايت الكتريكي  
Ec  

)Ds/m( 

  بافت خاك
Texture 

220 51.7  1.15 7.66 0.65 Loom  
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هـاي كامـل   آزمايش به صورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك    
 1و  75/0، 5/0، 25/0، 0(تصادفي با پنج تيمار سوپر جـاذب رطوبـت   

درصد تخليه  70درصد و 50درصد،  30(و سه دور آبياري ) درصد وزني
فقـط از  (و نمـو   با سه تكرار و در شـرايط طبيعـي رشـد   ) مجاز رطوبت

در ايـن آزمـايش از   . اجرا گرديد) ريزش باران در تيمارها جلوگيري شد
هـاي   گلدان. استفاده گرديده استSelva) (فرنگي رقم سلوا بوته توت

 30متر و ارتفاع سانتي 25مورد استفاده از نوع پلاستيكي با قطر دهانه 
ها در كف گلدان جهت آماده كردن بستر كشت ابتدا. اند متر بودهسانتي

ريختـه شـد و سـپس    ) جهـت انجـام زهكشـي   (به مقدار مساوي شن 
فرنگي در  غالب در مزارع كشت توت) 1جدول (ها با خاك لومي گلدان

جهــت افــزودن . پــر گرديدنــد) بــه همــراه مــواد ســوپرجاذب(منطقــه 
سوپرجاذب به خاك ابتدا مقدار خاك مورد نياز هر يك از تيمارها وزن 

گـرم بـه ازاي هـر     10و  5/7، 5، 5/2رجاذب بـه ميـزان   و مقدار سـوپ 
سپس خاك به دقت مخلوط گشـته  . اضافه گرديد هاكيلوگرم به گلدان

هـاي  ها مخلوط مورد نظر ريختـه و بوتـه   و در داخل هر يك از گلدان
گيري مقدار رطوبت و تعيين زمان آبياري  اندازه. فرنگي كاشته شدتوت

قرائت رطوبت به صورت يـك روز در  ). 1(به روش وزني انجام گرديد 
در . هاي موجود در يـك تكـرار صـورت گرفـت     ميان براي همه گلدان

هنگام اضافه كردن آب به هـر يـك از تيمارهـا بـه ازاي ميـزان وزن      
سوپر جاذب مورد اسـتفاده در  . ها اضافه شد كاهش يافته، آب به نمونه
تحـت  (يـن  توليد شـركت رهـاب رز   A200اين پژوهش با نام تجاري 

ــران  ــو) ليســانس پژوهشــگاه پليمــر و پتروشــيمي اي پارامترهــاي . دب
شـامل  ) در تمام تيمارها و در زمان شـروع برداشـت  (گيري شده  اندازه

تعداد روندك، طول روندك، تعداد جوانه، تعـداد بـرگ و سـطح بـرگ     
گيري سـطح  كه سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه) متر مربعميلي(

انــدازه ريشــه . گيــري شــدانــدازه SAR9 ،USA، 1308بــرگ مــدل 
، وزن تر )2(بر اساس دستورالعمل ارائه شده توسط عليزاده ) مترسانتي(

 دقـت  داراي يتاليجيد ترازوي با نيتوز روش از) گرم(و خشك ريشه 
 قـرار  پاكـت  درون هـا شهير منظور نيا براي. شد استفاده گرم 001/0

 گـام  در. آمد دست بهوزين توسط ترازو با ت تر هايشهير وزن و گرفتند
 )Kavoosh Megaمـدل  ( آون درون در گرفتن قرار با هاپاكت بعدي

 وزن و شـده  خشـك  ساعت 48 مدت به گراديسانت درجه 70 دماي با
 گيـري شـده  از ديگـر فاكتورهـاي انـدازه   . توزين شد خشك هايشهير

تر و خشك بوتـه   ، وزن)گرم(، عملكرد كل بوته )مترسانتي( بوته اندازه
هـا از روي  هـا، ابتـدا بوتـه   براي وزن بوته. تعداد و قطر ميوه بود) گرم(

هاي تر به دسـت آمـد   خاك بريده درون پاكت قرار گرفتند و وزن بوته
گراد درجه سانتي 70ها در داخل آون با دماي سپس با قرار دادن نمونه

گيري  اندازه ، براي)ها به دست آمدساعت وزن خشك بوته 48به مدت 
333.02از رابطه ) مترميلي( قطر ميوه )(LDDm    استفاده شد كـه

باشـد  ، متوسط دو قطر عمود بر هم ميوه ميD، طول ميوه و Lدر آن 

ــدل   ) 21( ــال م ــوليس ديجيت ــم از ك ــر ه ــود ب ــر عم ــول و دو قط   ط
Helios- Preisser  وزن تـر  . گيـري شـد  متر اندازهميلي 01/0با دقت

ها بـه مـدت   با قرار دادن ميوه) گرم(ا توزين و وزن خشك ميوه ميوه ب
). 17(گراد بدسـت آمـد   درجه سانتي 85ساعت درون آون با دماي  24

گيـري وزن نمونـه قبـل و بعـد از قـرار دادن آن در آون از      براي اندازه
گـرم   001/0بـا دقـت    GF1000سـري   ANDترازوي دقيـق مـدل   

گيـري پارامترهـاي   ددي حاصل از اندازهدر پايان مقادير ع. استفاده شد
مـورد تجزيـه و    MSTATCافـزار كـامپيوتري    ذكر شده با كمك نرم

هـا نيـز توسـط     همچنين مقايسـه ميـانگين  . تحليل آماري قرار گرفت
  . اي دانكن انجام پذيرفتآزمون مقايسه ميانگين چند دامنه

  
 نتايج و بحث

 ـ 2هـاي جـدول   بر اساس داده تخليـه مجـاز   ثير سـوپرجاذب و  أت
هـا بـراي تمـامي    رطوبت به صورت اثرات جداگانه و اثرات متقابل آن

  . اندداري داشتهثير معنيأگيري شده تفاكتورهاي اندازه
  

  صفات رويشي -1
تعـداد رونـدك    :تعداد روندك و طول بلندترين روندك -1-1

بـر اسـاس مقايسـه    ). 2جـدول  (ثير تنش خشكي قرار گرفـت  تحت تأ
درصـد تخليـه    30بيشترين تعداد روندك مربوط بـه تيمـار   ها ميانگين

). 3 جـدول (رطوبت بود و با افزايش تنش تعداد روندك كاهش يافـت  
دار داشـت و بيشـترين   ميزان پليمر فراجاذب بر تعداد روندك اثر معني

  مربـوط بـه تيمـار يـك      3 هـاي جـدول  تعداد روندك بـر اسـاس داده  
تـنش خشـكي و سـوپرجاذب    در بـرهمكنش  . درصد سوپر جاذب بـود 

  مربـوط بـه تيمارهـاي    ) 3جـدول  (بيشترين ميـانگين تعـداد رونـدك    
باشد و كمتـرين  درصد تخليه رطوبت مي 30يك درصد سوپر جاذب و 

  درصـد تخليـه رطوبـت     70آن مربوط به تيمـار بـدون سـوپرجاذب و    
  . باشدمي

). 2جـدول  (تنش خشكي بر طول بلنـدترين رونـدك اثـر داشـت     
 30ها نشان داد كه بيشترين طـول مربـوط بـه تيمـار     يانگينمقايسه م

ميزان پليمر در تركيب خـاك بـر   ). 3جدول (درصد تخليه رطوبت بود 
هـا  بـر اسـاس مقايسـه ميـانگين    . داري داشـت طول روندك اثر معني

بـرهمكنش  . درصد پليمـر بـود   25/0بيشترين طول روندك مربوط به 
دار داشـت و  ندك اثر معنيتنش خشكي و سوپرجاذب بر روي طول رو

درصد تخليه رطوبـت   30نشان داد بيشترين طول مربوط به تيمارهاي 
 بــه توجــه بــا). 3جــدول (درصــد ســوپرجاذب بــود  25/0بــا مصــرف 

 سـوپرجاذب  پليمـر  كاربرد گرددمي مشاهده گرفته انجام هاي پژوهش
و  گيـاه  ارتفـاع  ماننـد  رويشي رشد هايشاخص افزايش سبب توانسته

 ميـزان  افـزايش  دليـل  بـه  رفتـار  ايـن  گـردد هاي فرعـي  د شاخهتعدا
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اي در نتـايج مشـابه   .باشـد ميو شرايط مناسب رشد  رطوبت نگهداري
  ).28(مورد بوته انگور گزارش گرديده است 

  
ها بيشـترين تعـداد   بر اساس مقايسه ميانگين :تعداد برگ -2-1

بـا افـزايش   درصد تخليه رطوبت خاك بود و  30برگ مربوط به تيمار 
ميزان پليمر بر تعـداد بـرگ   ). 3 جدول(تنش تعداد برگ كاهش يافت 

 3هاي جـدول  دار داشت و بيشترين تعداد برگ بر اساس دادهاثر معني
در برهمكنش تـنش  . مربوط به تيمار يك درصد پليمر سوپرجاذب بود

خشكي و ميزان سوپرجاذب بيشترين ميانگين تعداد بـرگ مربـوط بـه    
  درصد تخليـه رطوبـت و يـك درصـد سـوپرجاذب بـود        30تيمارهاي 

  ). 3جدول (
رقـم  (فرنگي هاي توتكاهش تعداد برگ) 8(هانكوك و همكاران 

. به واسـطه تـنش خشـكي را گـزارش نمودنـد     ) ويرجينيا و شيلنسيس
همچنين گزارش شد كه تنش باعث كاهش تعـداد بـرگ گيـاه داودي    

. اه داودي را افـزايش داد هاي گي ـشده و كاربرد سوپرجاذب تعداد برگ
ها و در نهايـت ريـزش   افزايش تنش خشكي باعث خشك شدن برگ

وجود سوپرجاذب به واسطه آن كه محيط مناسبي براي . شودها ميآن
كند، باعث كاهش خسارات خشكي و جلوگيري از رشد گياه فراهم مي

  ).6(شود ها ميريزش و خشك شدن برگ
 
طح برگ توت فرنگي اثـر  تنش خشكي بر س :سطح برگ -3-1
درصد تخليه رطوبت و  30رين سطح برگ مربوط به تيمار تبيش. داشت

 به). 3جدول (درصد تخليه رطوبت بود  70تيمار كمترين آن مربوط به 
 يسـلول  رشـد  از ممانعـت  ،يخشك تنش شدت شيافزا با ي رسدم نظر

 موجـب  كمتـر  بـرگ  سـطح . ي شودم ها برگ توسعه كاهش به منجر
 تيمحدود واقع، در. شوديم تعرق كاهش و خاك از يكمتر آب جذب
 باشـد  يخشـك  بـا  مقابلـه  يبـرا  يدفاع خط نياول توانديم برگ سطح

. دار داشتكاربرد سوپرجاذب در خاك نيز بر سطح برگ اثر معني .)30(
ها نشان داد كه تمام سطوح كاربرد بـا شـاهد تفـاوت    مقايسه ميانگين

طح بـرگ مربـوط بـه سـوپرجاذب يـك      دار داشت و بيشترين سمعني
هاي مربوط به برهمكنش تنش خشـكي و  مقايسه ميانگين. درصد بود

ميزان پليمر نشان داد كه بيشترين سطح برگ مربوط بـه تيمـار يـك    
افـزايش  ). 3جـدول  (درصد بـود   30پرجاذب و تنش خشكي درصد سو

سطح برگ به واسطه كاهش تـنش خشـكي در گيـاه داودي گـزارش     
كاربرد سوپرجاذب و اثر متقابـل دور آبيـاري و سـوپرجاذب    ). 6(گرديد 

 ريتـأث  تحـت  برگ سطح شيافزا. نيز باعث افزايش سطح برگ گرديد
 تـداوم  جهينت در است ممكن به واسطه تنش، سوپرجاذب مريپل كاربرد
 در يخشـك  تـنش  اثر ليتقل و هابرگ رشد براي لازم فشاري ليپتانس

  ).19( باشد اهيگ
  
أثير تنش خشـكي  متوسط طول ريشه تحت ت: يشهطول ر -4-1

ها نشان داد كه بيشترين طـول  مقايسه ميانگين). 2جدول (قرار گرفت 
درصد تخليه رطوبت بوجود آمد و با افزايش تنش از  30ريشه در تيمار 

 ـ. طول ريشه كاسته شد ثير سـوپرجاذب نيـز قـرار    أطول ريشه تحت ت
. شـترين طـول ريشـه بـود    درصد سـوپرجاذب داراي بي  1تيمار . گرفت

دار برهمكنش تنش خشكي و سوپرجاذب بـر طـول ريشـه اثـر معنـي     
 50درصـد سـوپرجاذب و    1بيشترين طول ريشه در تيمارهـاي  . داشت

درصـد   30حـداقل آن در تيمارهـاي   . درصد تخليه رطوبت حادث شد
 نيتـر مهـم  از يك ـي. تخليه رطوبت و بـدون سـوپرجاذب بدسـت آمـد    

 شهير طيمح آب يعمق نفوذ از رييجلوگ دروژل،يه كاربرد هايبرتري
 و شـه ير نفوذ زانيم ،تنش خشكي شيافزا با. است املاح شستشوي و

 بـا ) 28(شـيخ مـرادي و همكـاران     .ابـد ي يم ـ كاهش آن توسعه عمق
 چمـن ي فيك اتيخصوص روي بر سوپرجاذب مريپل و ارييآب اثر يبررس

 بـه  روز 4 و 2 از ارييبآ دور شيافزا با كه ديرس جهينت نيا به اسپورت
ديگـر محققـان    يبررس جينتا. ابدييم كاهش شهير توسعه عمق روز 6
 درچمـن اسـپورت    شهير رشد و يانبوه بر مريپل ريتأث دهنده نشان زين

  ).24( باشديم شاهد با سهيمقا
  
أثير تنش قرار گرفت وزن تر ريشه تحت ت :وزن تر ريشه -5-1

شان داد كه سـطوح مختلـف تـنش در    ها نمقايسه ميانگين). 2 جدول(
داري دارنـد و بيشـترين وزن تـر ريشـه     مورد اين ويژگي تفاوت معنـي 

ميـزان سـوپر   . درصد تخليـه رطوبـت بـود    30مربوط به تنش خشكي 
دار داشـت و بـر اسـاس مقايسـه     جاذب بر وزن تـر ريشـه اثـر معنـي    

. ددرصد سـوپرجاذب بـو   1ها بيشترين وزن تر مربوط به تيمار ميانگين
درصـد تخليـه    30درصـد سـوپرجاذب و    1نتايج نشان داد كـه تيمـار   

رطوبت بيشترين ميانگين را دارا بود و كمترين آن مربوط به تيمارهاي 
). 3جـدول  (درصد تخليـه رطوبـت بـود     30صفر درصد سوپرجاذب و 

 ،شـه ير تـراكم افـزايش   باعـث  خـاك  يكيزيف طيشرا بهبود با مرهايپل
 صـورت  ني ـا در كـه  شـوند يم ـ و وزن ريشهي فرع هايشهير شيافزا

 تحـت  تـر  كـم  اهيگ و شده ترشيب استفاده قابل آب به شهير يدسترس
 هــ ـجمل از در گياهـاني  ).22( ردي ـگيم قرار يخشك تنش طيشرا ريتأث

Populus euphratica )27(، مدـگن )غني رو نكتا ييدارو هاـگي، )13
 ــ  )14( ــه واســطه اف ــر و خشــك ريشــه ب ــزايش وزن ت ــواد اف زايش م

 سسترد در آب دوـ ـجو هددمي ننشا نتايج .سوپرجاذب گزارش گرديد
ــسب ذب،سوپرجا ويحا يبسترها در يشهر افطرا محيط در  دبهبو بــ
 .ستا هشد غنيرو نكتام و دـگن، Populus euphratica يشهر شدر

 بومي يهاگونه روي رـ ـبپـژوهش   با نيز )33( تهراني فر و همكـاران 
 وزن ك،خا تـــــــطوبر ننقصا يطاشر تحت كه نددكر ارشگز چمن

 معلاا) 11(هانگ و فـو    بطهرا همين در .يابدمي كاهش يشهر خشك
 هـا گـراس  هـ ـيشر وزن از تدـ ـش به خشكي رتيما لاـعما اـب دـندكر
  .دوـشيـم تهـكاس
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  سطوح مختلف رطوبت خاك و سوپر جاذب  ريثأتت گيري شده توت فرنگي رقم سلوا تحنتايج تجزيه واريانس برخي از صفات رويشي اندازه - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance for the measurement vegetative traits of strawberry cv. Selva under different levels of soil 

moisture and superabsorbent polymer 

  منابع تغييرات
Sources of 
variation  

 
 

درجه 
 آزادي

df 

گين مربعاتميان  
Mean square   

 تعداد روندك
Number 
of stolon 

طول بلندترين 
 روندك

Length of the 
longest  stolon 

 تعداد برگ
Number of 

leaf 

 سطح برگ
Leaf area 

 متوسط طول ريشه
Average root 

lengt 

 وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight 

 سوپر جاذب

Super absorbent  4  **9.238  **18773.73  **133.67  **2203710.426  **2439.31  **1025.125  **198.888  

  تخليه مجاز رطوبت
MAD 

2  **63.24  **2838.29  **77.62  **1016308.319  **258.363  **84.074  **14.455  

  تخليه مجاز× سوپر جاذب
Super absorbent×  

MAD 
8  **2.84 59.25*  0.481ns  40014.587*  **17.780  0.447ns **0.457  

 خطا

Error  
28  1.064  32.01  1.72  30583.37  3.17  0.497  0.097  

CV%  14.4 3.21  3.94  2.51  4.48  3.79  5.22  
 دار عدم معني nsدار،  درصد معني 1در سطح **دار،  درصد معني 5در سطح *

    ** and *   means significance at 1% and 5% level of probability, respectively; ns   = non- Significance 
  

 گيري شده توت فرنگي رقم سلوا رطوبت بر برخي از صفات رويشي اندازه ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سوپر جاذب  -3 جدول
Table 3- Mean comparison of super absorbent ×moisture interaction effects on some of the measured growth vegetative traits 

of strawberries cv. Selva 

 وزن خشك ريشه
Root dry 
weight 

)g(  

  وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 
)g(  

متوسط طول 
  ريشه

( Average 
root lengt) 

)cm( 

  سطح برگ
Leaf area 

)mm2(  
  تعداد برگ

Number of leaf 

طول بلندترين 
  روندك

Length of the 
longest stolon

(cm)  

  تعداد روندك
Number of 

stolon  

  تخليه مجاز رطوبت
MAD  
(%)  

  سوپر جاذب
Super 

absorbent (%)  

0.7622n 3.444o 6.556k 2148fghi 9.556ghi  33.89j 3.000cde  30    

0.9767mn 4.667n  7.333k 2035hi  7.778jk  25.78k 2.270defg  50 0 

1.187m  5.667n  9.222j  1993i  6.778k  19.44l  1.703g  70   

1.624i 6.778i 9.111j 2330def 11.00def 100.3a 3.518c  30    

2.089k 8.222k 10.00j 2148fghi 9.556ghi 92.00b 2.889cdef 50 0.25  

2.626j 9.667j 12.00j 2075hi 8.518ij 85.89c  1.889efg  70   

2.933i 10.44i 14.00h 2364de 11.22cde 80.22d 4.000bc 30    

3.767h 12.37h 16.00g 2161fghi 9.778fghi 73.33ef  3.111cd 50 0.5  

4.494g 13.78g 16.89fg 2088ghi 8.778hij 68.11f 2.078defg 70   

5.202f 15.00f 18.33f 2487cd 12.22cd 74.00e 4.889b  30    

5.744e 16.22e  21.22e 2275efg 10.67efg 59.78g 3.111cd 50 0.75  

6.500d  17.67d 25.22d 2208efgh 10.11efgh 49.22h  1.778fg 70   

8.377a 21.33a 27.33c 3057a  15.67a 47.00h  6.000a  30    

7.610b 20.00b 35.89a 2784b  14.00b 40.11i 3.667c 50 1  

7.000c  18.78c  31.11b  2547c 12.44c 33.56j 2.111defg 70   
  باشند اي دانكن نميبراساس آزمون چند دامنه )P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) based on Duncan’s Multiple range test. 
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تنش خشكي بـر وزن خشـك ريشـه     :وزن خشك ريشه -6-1
درصـد   30بيشترين وزن خشك ريشه مربـوط بـه   . دار داشتاثر معني

كاربرد پليمر سوپرجاذب نيز بر وزن خشـك ريشـه   . تخليه رطوبت بود
كه سوپرجاذب در مقادير بالا در مقايسه با شاهد  طوري به. دار بودمعني

بـر همكـنش تـنش خشـكي و ميـزان      . داري را باعث شدتفاوت معني
دار داشـت و در مقايسـه   سوپرجاذب بر وزن خشـك ريشـه اثـر معنـي    

درصـد   1شـترين وزن خشـك ريشـه مربـوط بـه تيمـار       ها بيميانگين
ــوپرجاذب و  ــود    30س ــت ب ــه رطوب ــد تخلي ــدول (درص ــق). 3ج  طب

 )13(جوهانسـن و ودهـوس    و )26(بانچ شـفيعي و رهبـر    هاي يبررس
 وزن شيافـزا  بـه  منجـر  بي ـترت بـه  سوپرجاذب كه است شده مشاهده
در  .انـد شـده  گنـدم  و Populus euphraticaاه ي ـگ در شـه ير خشك

ثير هيدروژل و دور آبيـاري باعـث افـزايش    تحقيقي گزارش شد كه تأ
پليمرهـا بـا   ). 37(طول، وزن تر و خشك ريشه در نهـال تـاغ گرديـد    

بهبود شرايط فيزيكي خاك باعث رشـد بهتـر ريشـه در جهـت جـذب      
هـاي  پليمرها باعث تراكم ريشـه، افـزايش ريشـه   . شوند بيشتر آب مي

  ). 12(شوند شه ميفرعي و در نهايت وزن بيشتر ري
  
دار طـول  تنش خشكي باعـث افـزايش معنـي    :طول بوته -7-1

 30كـه بـالاترين طـول بوتـه در تيمـار      به طوري). 4جدول (بوته شد 
درصد تخليـه رطوبـت    70ترين آن در تيمار درصد تخليه رطوبت و كم

 اثـرات  و ترگـر  كاهش به توان يم را مطلب اين). 5جدول ( بدست آمد
 دسـترس  در بـه  سـلول  رشـد  داد، نسبت سلول توسعه و متقسي بر آن

ــودن ــات ب ــك تركيب ــك و ارگاني ــورد غيرارگاني ــاز م ــرا ني ــنتز يب  س
 وابسـته  ترگـر  فشـار  همچنين و سلول يها وارهيد و جديد پروتوپلاسم

 بـه  سـاقه  طـول  افـزايش  و يكشـيدگ  آب كمبـود  ي واسطه به است،
در افـزايش طـول   افزايش سوپرجاذب نيز  .)7( شود يم متوقف سرعت
درصـد   1كه بيشترين طـول بوتـه بـا مصـرف     ثر بود به طوريؤبوته م

بر همكنش تنش خشـكي و ميـزان   ). 5جدول (سوپرجاذب بدست آمد 
درصد  30ترين طول بوته در بيش. دار بودپليمر بر طول بوته نيز معني

  ). 5جدول (درصد سوپرجاذب بدست آمد  1تخليه رطوبت و 
 كـاربرد  كـه  گرديـد  مشاهده گرفته انجام هايپژوهش به توجه با

 يش ـيرو رشـد  هـاي شـاخص  شيافزا سبب توانديم سوپرجاذب مريپل
 دارينگـه  زاني ـم شيافـزا  لي ـدل بـه  رفتار نيا. گردد اهيگ ارتفاع مانند

 هـاي دروژلي ـه ريتأث يبررس روي بر كه يپژوهش در. باشديم رطوبت
 بـه  جينتـا ، گرفـت  مانجا تونيز درختان يخشك كاهش در سوپرجاذب

 سـوپرجاذب درصـد وزنـي    3/0 كـاربرد  بـا  كـه  داد نشـان  آمده دست
 شـاهد  مـار يت بـه  نسـبت  شـده  ماريت هاي نهال در رشدي هايشاخص

 گرفته قرار يخشك تنش معرض در تركم و داشتند رييگچشم شيافزا
 دسـت  يمشـابه  جينتـا  به )30( گندم و )36( ايسوگياه  در). 31( بودند

  .افتندي
  

تيمـار تـنش خشـكي،     ):بيومـاس (عملكرد كـل بوتـه    -8-1
. دار بـود ها بر عملكرد كل بوته نيـز معنـي  سوپرجاذب و اثر متقابل آن

درصد تخليه رطوبت، يـك درصـد    30بيشترين عملكرد بوته در تيمار 
درصد تخليـه رطوبـت و يـك درصـد      30سوپر جاذب و در تيمارهاي 

 دي ـتول و ييهـوا  هـاي نـدام ا وزن ديشد كاهش. سوپرجاذب بدست آمد
محققين ديگـر   توسط آب تيمحدود جهينت در فتوسنتزي هايفرآورده

 عملكـرد  در آب بـودن  دسـترس  در. )25 و 10( شـد  گزارشدر نخود 
 دارد ييسـزا  به ريتأث ميد نخود دانه عملكرد آن دنبال به و توده ستيز
 و يش ـيرو رشـد  جنبـه  دو هر رندهيبرگ در توده ستيز عملكرد كه رايز
 وزن كـه  شـود  يم ـ آن از مـانع  آب كمبـود . )29( باشديم اهيگ يشيزا
 اثـر  ليدل به تواند يم كاهش نيا كه برسد خود حداكثر به اهيگ يستيز

 اهيگ كه است نيا گر انيب اهيگ يستيز وزن. باشد فتوسنتز بر يآب تنش
 خـالص  فتوسـنتز  صورت به است قادر را خود يقيحق فتوسنتز مقدار چه

 باعث يآب تنش طيشرا در يا روزنه و يليمزوف مقاومت شيافزا. ددرآور
 ني ـا ريتـأث   تحت و دهيگرد اهيگ درون به كربن دياكس يد ورود كاهش
 اهي ـگ يستيز وزن نيبنابرا ابد،ي يم كاهش اهيگ يظاهر فتوسنتز حالت

 مرهـا يپل اثر به توجه با ن،يبنابرا ).18( ابدي يم كاهش يآب تنش اثر در
 بـر  ميرمستقيغ طور به آن كاربرد خاك، استفاده قابل رطوبت زانيم بر

. دهديم شيافزا را آن خشك وزن جهينت در و گذارديم اثر اهيگ تعرق
 سـوپرجاذب  مرهاييپل از استفاده در) 12(هاترمن و همكاران  شيآزما
 بـه  اهانيگ نيا خشك وزن داريمعن شيافزا قرمز، ايلوب و افرا روي بر
محققـين  . داد نشـان  را كـربن  دياكس دي جذب و عرقت شيافزا ليدل

 موجـب  سـوپرجاذب  مرهـاي يپل كـاربرد  كـه  كردنـد  گزارش زينديگر 
  ). 30 و 5( شوديمگياه گندم  خشك ماده عملكرد شيافزا

  
 ):بدون وزن ريشه و رونـدك (وزن تر و خشك بوته  -9-1

  هـا بـر وزن تـر و    تيمار تنش خشـكي، سـوپرجاذب و اثـر متقابـل آن    
درصد  30بيشترين وزن تر و خشك در تيمار . دار بودشك بوته معنيخ

درصـد تخليـه    30درصد سـوپر جـاذب و تيمارهـاي     1تخليه رطوبت، 
   هـا پـژوهش ). 5جـدول  (درصد سوپر جاذب بدسـت آمـد    1رطوبت و 

 از محصـول  دي ـتول ليپتانس ـ رسـاندن  حـداكثر  بـه  كـه  دهديم نشان
 سـبب  مـر يپل كاربرد. شوديم محسوب هاسوپرجاذبي اصل هاي برتري

 وماسيب نيبنابرا شده، خاك در اهيگ دسترس قابل ييغذا مواد شيافزا
   عنــوان زيــن) 13(جوهانســن و ودهــوس . دهــديمــ شيافــزا را اهيــگ

 خشك وزن شيافزا باعث گندم كشت در سوپرجاذب كاربرد كه كردند
  .ديگرد

  
  صفات زايشي -2

مقايسـه  . ه اثر داشـت تنش خشكي بر قطر ميو :قطر ميوه -1-2
درصد تخليه  30ترين قطر ميوه در تيمار ها نشان داد كه بيشميانگين

داري ميزان پليمر در تركيب خاكي بر قطر ميوه اثر معنـي . رطوبت بود
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 1ها بيشترين قطر ميـوه مربـوط بـه    بر اساس مقايسه ميانگين. داشت
بـر  ). 5جـدول  (درصد سوپرجاذب و كمترين آن در تيمـار شـاهد بـود    
داري داشـت و  همكنش تنش و سوپر جاذب بر قطـر ميـوه اثـر معنـي    

درصد تخليه رطوبـت   30نشان داد بيشترين قطر ميوه مربوط به تيمار 
  ).5جدول (درصد پليمر بود  1و كاربرد 

  
مقدار وزن تر و خشك تـك   :وزن تر و خشك تك ميوه -2-2

هـا قـرار   آن ثير تنش خشكي، سوپر جاذب و اثـر متقابـل  أميوه تحت ت
درصد  30بيشترين وزن تر و خشك ميوه توت فرنگي در تيمار . گرفت

افزايش تنش وزن ميوه كاهش يافت تخليه رطوبت حاصل گرديد و با 
 هايآوند در آب ليپتانس تنش اعمال با). گرم 07/1و  17/9ترتيب  به(

 هـا وهي ـم درون بـه  آب حركـت  آن دنبال به و كرده دايپ كاهش يچوب
 شـود يم ـ كاسـته  هـا وهيم تر وزن از يعبارت به و شوديم ختلالا دچار

در تيمار سوپرجاذب بالاترين وزن تر و خشك تك ميوه مربـوط   .)17(
در ). گرم 695/1و  07/16ترتيب  به(درصد سوپرجاذب بود  1به كاربرد 

هاي مربوط به بر همكنش تنش خشكي و سوپرجاذب مقايسه ميانگين
درصـد پليمـر    1درصد تخليه رطوبـت و   30يمار بيشترين ميانگين را ت
كه ميزان وزن تـر و خشـك    طوري به). 5جدول (سوپرجاذب نشان داد 

ــه ــزان  بـ ــه ميـ ــزايش يافـــت 99/1و  99/18ترتيـــب بـ ــرم افـ   . گـ

علت روند افزايشي عملكرد در اثـر  ) 32( تيلور و همكارانبر طبق نظر 
ط اين ماده بـوده  مصرف پليمر، رساندن آب و مواد غذايي به گياه توس

  كــه در مراحــل تــنش قــادر اســت كمبــود آب را بــر طــرف كــرده و  
كه براي توليد عملكـرد  سبب افزايش اين صفت شود و با توجه به اين

مسلماً اين مواد سـبب افـزايش آب   . بالا وجود آب كافي ضروري است
شـوند كـه در نهايـت سـبب افـزايش عملكـرد       قابل دسترس گياه مي

  .شوند مي
  
بررسي اثر تيمار سـوپرجاذب نشـان   : تعداد ميوه در بوته -3-2

داري  طور معني داد كه در تيمار بدون سوپرجاذب تعداد ميوه در بوته به
تر از تيمارهاي حاوي سوپرجاذب بـود و در ميـان تيمارهـا حـاوي      كم

سوپرجاذب نيز تيمار يك درصد دراراي بيشترين تعـداد ميـوه در بوتـه    
 جـدول (دار شد  يمار آبياري نيز بر تعداد ميوه معنياثر ت). 5جدول (بود 

بررسي اثـر متقابـل سـطوح آبيـاري و سـوپرجاذب نشـان داد كـه        ). 4
درصد تخليـه   30بيشترين تعداد ميوه از تيمار يك درصد سوپرجاذب و 

) 4(و سليا و همكـاران  ) 20(موديس ). 5 جدول(رطوبت حاصل گرديد 
كـاهش تعـداد ميـوه در گيـاه      نيز گزارش نمودند افزايش تنش باعـث 

  .شود مي

  
  مختلف رطوبت خاك و سوپر جاذب سطوح ريثأتتحت   رقم سلوافرنگي  گيري شده توتنتايج تجزيه واريانس برخي از صفات زايشي اندازه - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance of the measurement reproductive traits of strawberry cv. Selva under different levels of soil 
moisture and superabsorbent polymer 

  منابع تغييرات
Sources of 

changes  

درجه 
 آزادي

df 

  ميانگين مربعات
Mean square  

متوسط طول 
 Average بوته

plant length  

 عملكرد كل بوته
Total plant 

performance 

وزن خشك 
 بوته

Plant dry 
weight  

وهيم تعداد   

Number of 
fruits  

قطر بزرگترين 
  ميوه

Diameter of 
the largest 

fruit 

 وزن تر تك ميوه
Fruit fresh 

weight 

وزن خشك 
 تك ميوه

Fruit dry 
weight 

  سوپر جاذب
 Super absorbent  4  **744.896  **50863.556  **55.109  **1010.463  **6093.141  **940.908  **9.49  

ت تخليه مجاز رطوب
MAD 

2  **58.941  **3886.674  **3.749  **74.141  **310.489  **77.996  **1.295  

 تخليه مجاز× سوپر جاذب
Super absorbent × 

MAD 
8  **3.107 298.628**  0.13ns  3.419**  **1735.813  8.47* **0.032  

  Error  28  0.556  7.37  0.07  0.363  2.296  0.209  0.005خطا 

CV%  3.83 3.63  3.43  5.42  8.13  3.25  7.9  

 دار   غير معني nsدرصد معني دار،  1در سطح **دار، درصد معني 5در سطح *

 **and   *   means significance at 1% and 5% level of probability, respectively ;ns   = non- Significance. 
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 گيري شده توت فرنگي رقم سلوا صفات زايشي اندازه رطوبت بر برخي از ×مقايسه ميانگين اثر متقابل سوپر جاذب  -5 جدول
Table 5- Mean comparison of super absorbent ×moisture interaction effects on some of the measured reproductive traits of 

strawberries cv. Selva 

يوه
ك م

ك ت
خش

ن 
 وز

 F
ru

it
 d

ry
 w

ei
gh

t 

يوه
ك م

ر ت
ن ت

وز
   F

ru
it

 f
re

sh
 w

ei
gh

t
 

يوه
ن م

تري
زرگ

ر ب
قط

  
D

ia
m

et
er

 o
f 

th
e 

la
rg

es
t 

fr
u

it
 

داد
تع

وهيم 
  

N
u

m
b

er
 o

f 
fr

u
it

s 
 

وته
ك ب

خش
ن 
 وز

 P
la

n
t 

d
ry

 w
ei

gh
t 

وته
ل ب

د ك
كر

عمل
 

 T
ot

al
 p

la
n

t 
p

er
fo

rm
an

ce
 

وته
ل ب

طو
ط 

وس
 مت

 
A

ve
ra

ge
 p

la
n

t 
le

n
gt

h
 

ت
طوب

ز ر
جا
ه م

خلي
د ت

رص
 د

)
M

A
D
(%

ذب  
 جا

وپر
 س
صد

 در
S

u
p

er
 a

b
so

rb
en

t 
p

er
ce

n
t

  

0.48j 4.17i 2.00kl  4.333i 2.500jk  9.222i 6.222lm  30    

0.24l 3.02m  1.55kl 3.111m  2.272kl  6.556m 6.000mn  50 0 

0.13m  1.99n  1.33l  2.444n  2.106l  4.556m  5.444n  70   

0.53j 8.14h 4.89j 6.778j 3.650h 19.89j 8.667j  30    

0.35k 7.93h 3.11k 5.667k 3.050i 14.33k 7.556k 50 0.25  

0.20l 5.13k 2.67kl 4.778l 2.728j 10.44i  6.778l  70   

0.99g 11.58e 15.11g 9.778g 4.461f 45.56g 12.67g 30    

0.87h 10.43f 11.67h 8.444h 4.072g 36.33h  11.111h 50 0.5  

0.70i 9.62g 9.22i 7.556i 3.861gh 26.33i 9.889i  70   

1.34d 13.98c 28.67d 15.44d 5.386cd 86.67d 15.89d  30    

1.21e 12.30d 24.56e 12.33e 5.158d 71.44e 14.67e 50 0.75  

1.11f  11.51e 20.22f 10.89f 4.794e 56.78f  13.78f 70   

1.99a 18.99a 40.78a 19.67a  6.001a 126.9a  20.67a  30    

1.61b 15.72b 38.78b 19.00b  5.826ab 110.6b 19.00b 50 1  

1.49c  13.52c  31.78c  17.56c 5.630bc 97.22c 16.78c 70   

  باشند نمي) P<0.05(دار  اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.05) 

  
  يرگيجهينت

هـا   تقابـل آن نتايج نشان داد، مقدار آب آبياري، سوپرجاذب و اثر م
داري بر خصوصيات رويشي و صفات زايشي تـوت فرنگـي    ثير معنيأت

صـفات رويشـي شـامل شـامل تعـداد و طـول بلنـدترين        . داشته است
روندك، تعداد برگ، سطح برگ، طول ريشه، وزن تر و خشك ريشـه،  
طول بوته، بيوماس، وزن ترو خشك بوته و همچنـين صـفات زايشـي    

خشك ميـوه و همچنـين تعـداد ميـوه بـه      شامل قطر ميوه، وزن تر و 
ثر از تيمارهاي مختلف تنش خشكي و سـوپرجاذب  أصورت جداگانه مت

اما در مورد اثر متقابل تيمارها، تعـداد بـرگ و وزن تـر ريشـه     . اند بوده
  .دار نبود معني

 رشـد  مختلف يپارامترها يرو بر گرفته صورت يابيارز به توجه با
 كـه  داشـت  اني ـب تـوان يم ـ آمـده  تبدس جينتا و يفرنگ توت وهيم و

 هي ـتخل درصـد  30 بـا  يوزن درصد كي زانيم به سوپرجاذب يريبكارگ
 يفرنگ توت اهيگ شده ذكر يپارامترها يرو را ريثأت نتريشيب رطوبت
 زاني ـم شيافـزا  دي ـگرد مشـاهده  آمـده  بدست جينتا اساس بر. داشت
 گرفتـه  را تـنش  از حاصـل  عملكـرد  كاهش يجلو سوپرجاذب مصرف

 ـ داري يمعن ـ اخـتلاف  مثلاً كه يطور به. ستا  درصـد  كي ـ مـار يت نيب
 سوپرجاذب درصد 75/0 ماريت و رطوبت هيتخل درصد 70 با سوپرجاذب

  .است دهينگرد مشاهده رطوبت هيتخل درصد 30 و
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Introduction: Water is one of the most important factors limiting plant growth and agricultural productivity in 

many areas of the world. Decreasing water losses and irrigation times are one of the basic countermeasures for 
agriculture development and minimizing the stress to plants. Correct management and applying improved techniques 
for saving and conserving the humidity of soil and increasing the soil water holding capacity is among the activities for 
productivity increasing and consequently exploiting limited water resources. New method in science of soil and water is 
using super absorbent materials as reservoirs and prevention from water wastage and increase of irrigation efficiency.  

Materials and Methods: In order to evaluate the application effects of different levels of superabsorbent polymer 
on growth of strawberry plants under drought stress condition, a research was conducted in the Mazandaran province in 
loamy soil during 2010. Experiment was carried out as factorial based on randomized complete block design with three 
replications and three plants for each replication. Dryness stress treatments (30%, 50% and 70% of Maximum allowable 
depletion of soil moisture; MAD) and superabsorbent polymer (0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 % of soil weight) were allocated 
to main and sub-plots, respectively. In this research the superabsorbent polymer TawaratA200 is used that is produced 
by the research center of petrochemical and polymer of Iran. Before planting, super absorbent polymer was added to the 
soil of pots in deepness of root development. For stress application, the pots were weighted every day. During the 
experiment, the physicomorpholigic characteristics such as number and length of stolones, number of leaves, plant 
length, biomass, fresh  and dry weight, fruit diameter, number and weight of fruit were estimated. 

Results and Discussion: The results showed, superabsorbent and drought stress and their interaction  effects 
 effected on all factors.  In vegetative characteristics, number and length of stolones in  treatment of 1% superabsorbent 
and 30%of MAD (maximum allowable  depletion) has been maximum.  By increasing stress, number and length of 
stolones  declined. The lowest amount was obtained in the treatment of non-superabsorbent and   70% of MAD. With 
increasing stress, the number of leaves decreased and with  increased  superabsorbent, leaf number was increased.  
Strawberry leaves in treatment of  one percent superabsorbent and 30%of MAD has a  maximum value and in treatment 
 of non-absorbent and 70% of MAD was minimal.  Root length, fresh and dry weight  were affected by the water stress. 
70% of MAD  and 30% of MAD has  been the minimum and maximum amount, respectively.   The plant length, biomass, 
fresh  and dry weight, by reducing stress and increasing  superabsorbent has increased and  maximum values were 
obtained in the treatment of    30%of MAD and one percent of  superabsorbent.  In reproductive characteristics, fruit 
diameter reduction, occurred with  increase stress.  Fruit diameter was increased by adding superabsorbent and reducing 
 stress. In the treatment of 1% superabsorbent and 30%MAD the  maximum diameter of the fruit was obtained. Increased 
water stress has been causes  weight reduction.  In treatment 30%of  MAD, the weight of fruit was obtained 4.17 g,  with 
the  increase of water stress, the  fruit weight was reduced to 1.99 g.  The use of  superabsorbent increases the yield. With 
an increase of 0.25%superabsorbent, fruit  weight was increased from 4.17 to 8.14 g. In the interaction of stress and 
superabsorbent,  the maximum weight of the fruit with   18.99 g was obtained in treatment of 1% superabsorbent and 30% 
MAD.  the maximum number of fruits was  obtained, in treatment with 1%  superabsorbent and 30% MAD with the 
 number of 19.67.  
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Conclusion: Super absorbent polymer plays an important role in enhancement of absorption capacity and retention 
of water in soil, fighting against water shortage and decreasing harmful effects of drought stress. The above mentioned 
rates of polymer have the best effect to all characteristics of strawberry in all levels of water stress treatment. The 
findings strongly suggest that the irrigation period of strawberry cultivation can be increased by application of polymer. 

 
Keywords: Maximum allowable depletion of moisture, Vegetative and reproductive growth, Yield 
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  چكيده
تصادفي با چهار تكرار و تيمارهاي كلريد  آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً، فرنگي براي بررسي اثر كلسيم و نانوكلسيم در گياه گوجه

 صنعتي اصـفهان تحقيقاتي دانشگاه گرم در ليتر در گلخانه  ميلي 200و  150صفر، غلظت  اب مولار و كلسيم و نانوكلسيم ميلي 50و  25، 0سديم با غلظت 
گرم ميلي 150داري نسبت به شاهد كاهش يافت و كاربرد نتايج آزمايش حاضر نشان داد كه وزن تر ريشه با افزايش تنش شوري به طور معني. انجام شد

در ليتر كلسيم باعث افزايش چشمگير حجـم  گرم ميلي 200همچنين كاربرد . مولار شد ميلي 50در ليتر كلسيم باعث جبران كاهش تنش شوري در تيمار 
دار گرم در ليتر نانوكلسيم باعث بهبود معنيميلي 150گرم در ليتر كلسيم و ميلي 200كاربرد . ريشه در شرايط تنش شوري شديد نسبت به تيمار شاهد شد

گرم در ليتر كلسـيم بـه    ميلي 150اعمال ) مولار كلريد سديم ميلي 50(در شرايط شوري شديد . مولار كلريد سديم شدميلي 50محتواي كلروفيل در تيمار 
 50در تيمـار  . درصدي وزن تر و خشك ريشه، وزن تر شاخساره و حجم ريشه نسبت به تيمار بـدون كلسـيم شـد    70و  50، 63، 60ترتيب باعث افزايش 

كلسـيم باعـث   . در شرايط تنش شد) درصد 58/5(واي نسبي آب بافت در ليتر نانو كلسيم باعث جبران محت گرم ميلي 150مولار كلريد سديم، كاربرد  ميلي
تعـديل تـنش    داري نسبت بـه كلسـيم بـر   كاهش اثرات تنش شوري شد اما مقايسه اثركلسيم و نانوكلسيم نشان داد نانوكلسيم باعث ايجاد تغييرات معني

  .شوري در صفات رويشي نداشت
 

  مقدار نسبي آب بافت، كلروفيل ء سلوليشاخص پايداري غشاحجم ريشه، : كليدي هاي واژه
  
  1 مقدمه

توان جـز يكـي از   هاي زراعي و آب آبياري را مي شور بودن خاك
ترين عوامل محدودكننده رشد گياهان در اغلب نقاط جهـان بـه    عمده

ــران دانســت   ــژه اي ــواحي خشــك و  ). 1(وي ــويژه در ن ــن مســئله ب اي
شـود، سـالانه    اده مـي هاي شور براي آبياري استف خشك كه از آب نيمه

 ـ أت. گردد تشديد مي غلظـت كـل    اثير شوري بر گياهان از يك طـرف ب
ارتباط داشته و از طرف ديگر به گونه يا رقم آن نمك و نوع يون ويژه 

توان  بطور كلي اثرات سوء نمك بر گياهان را مي. شود گياه، مربوط مي
نسـيل  ها در محيط ريشه و در نتيجـه كـاهش پتا   ناشي از تجمع نمك

اسمزي در محيط ريشه، اثرات سميت ويژه يوني و تحـت تـأثير قـرار    
در ). 22( گرفتن فرايندهاي متابوليكي و فيزيولوژيكي گياهان دانسـت 

ينـدهاي  آي فرماثر شوري سرعت گسترش برگ كـاهش يافتـه و تمـا   
                                                            

 ،دانشـكده كشـاورزي   ،باغبـاني  گـروه  و دانشجوي سابق كارشناسي ستاديارا -2و 1
 دانشگاه صنعتي اصفهان

 )Email: mhaghighi@cc.iut.ac.ir   :                     نويسنده مسئول -(*
DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.40107 

اصلي مانند فتوسنتز، ساخت پروتئين و متابوليسم چربي و انرژي تحت 
  ).26(رد گي ثير قرار ميأت

در بررسي تـنش شـوري حاصـل از كلريـد     ) 12(حسين و نونامي 
در شرايط  Momotaroفرنگي رقم  كلسيم بر پاسخ فيزيولوژيكي گوجه

هيدروپونيك گزارش كردند كه نـرخ رشـد ميـوه، پتانسـيل اسـمزي و      
نفوذپذيري غشاء در گياهـان تيمـار شـده نسـبت بـه شـاهد بـه طـور         

حـاكي از  ) 2(يج تحقيق بـابو و همكـاران   نتا. دار كمتر شده است معني
 PKM1فرنگـي رقـم    آن بود كه سطح برگ و وزن خشك ميوه گوجه

كه با افزايش غلظت شوري،  تحت تنش شوري كاهش يافت، در حالي
ميزان اسيد آبسيزيك، اكسين و پرولين، غلظت سديم بافـت و نسـبت   

رشــد  .پتاســيم بــه ســديم افــزايش و ميــزان پتاســيم كــاهش يافــت 
فرنگي در شرايط شور باعث تغيير تركيب و غلظت عناصـر انـدام    وجهگ

شدت افـزايش  هوايي گياه شده و در اين شرايط غلظت سديم و كلر به
در پژوهشي . يابدو غلظت پتاسيم، كلسيم، منيزيم و نيترات كاهش مي
، 5/2فرنگـي در  ديگر مشخص شد كه درصد كـاهش عملكـرد گوجـه   

). 23(باشـد  مـي  50و  10، 0متر به ترتيب زيمنس بر دسي 6/7و  5/3
فرنگـي باعـث   همچنين محققين بيان كردند كه تنش شوري در گوجه

  )علوم و صنايع كشاورزي(علوم باغباني نشريه
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همچنين طول ريشـه  . گرددكاهش رشد رويشي و كاهش عملكرد مي
  ).32(يابد فرنگي تحت تنش كاهش ميگوجه

كلسيم نقش اساسي در تكميل ساختمان غشـا سـلولي، پايـداري    
ون ي ـ. )7( م انتقال يون و جذب انتخابي غشـا دارد ديواره سلولي، تنظي

يندهاي فيزيولوژيك گياهان داشته و آكلسيم اثرات قابل توجهي در فر
را  مورفولوژيك و بيوشيميايي گياهان تحت تـنش شـوري   فاكتورهاي
شوري به علل متعددي از جمله سميت يوني و بـرهم  . بخشد بهبود مي

 ـ   هـاي اخصش ـاي گياه، بر روي زدن روابط تغذيه ثير Ĥرشـد گياهـان ت
تنش شوري بر روي گياهـان، بـر    منفييكي از اثرات  .گذارد مي منفي
زدن تعادل عناصر غذايي مهمي از جملـه پتاسـيم، آهـن و كلسـيم      هم

ثير ميـزان سـديم و كلسـيم خـارج     أبوده كه غلظت اين عناصر تحت ت
 ـ  يون. باشد سلولي مي وده و هاي كلسيم و سديم داراي اثرات رقـابتي ب

 ثير بسزايي داردĤن دو عنصر بر غلظت عناصر مذكور تتنظيم مناسب اي
براي افزايش مقاومت گياهان به شوري بـا اسـتفاده از برخـي از    ). 24(

هـايي صـورت   دهنده جذب و تجمع سديم تلاشمواد شيميايي كاهش
 ،نشان داده اضـافه كـردن كلسـيم بـه محـيط      هاآزمايش. گرفته است

 ـ). 28و  19، 7(شـود   ارت شوري ميسبب كم كردن خس مين مقـدار  أت
هاي شور عامل مهمي در كنترل شدت سـميت   كافي كلسيم در محيط

وجـود  . باشـد  ويژه نظير سديم و كلر در گياهان حسـاس مـي   يهايون
مقدار كافي كلسيم در محيط باعث تكامل غشاي سلولي گياه و حفـظ  

سديم را در گياهان پذيري آن شده و سميت كلر و  هاي انتخاب ويژگي
آور شـوري  ثير كلسـيم در كـاهش اثـرات زيـان    أت). 7(دهد  كاهش مي

 حاصل از سديم، بستگي به نوع گياه، غلظت كلسيم و منبع سديم دارد
ايي جلـوگيري كـرده و از   هاي هوكلسيم از انتقال سديم به اندام .)14(

تحـت   راين عنص كافيمقدار . كند ثير منفي شوري را كم ميأاين راه ت
تواند مقدار برداشت سديم را كاهش دهد و با كـاهش   تنش شوري مي

. نسبت سديم به پتاسيم شرايط رشد را بـراي گيـاه مناسـب تـر سـازد     
هاي اتصـال كلسـيم در غشـا     هاي سديم ممكن است براي مكان يون

سـلول را از   ءتوانـد غشـا   رقابت كنند بنابراين ميزان بالاي كلسيم مـي 
مانند  يهاي جذب انتخابي يون). 21(ري حفظ نمايد اثرات نامطلوب شو

پتاسيم، آهن و روي در ريشه گياه تحـت شـوري مـورد بررسـي قـرار      
دهد كه در صورت وجود ميزان مناسـبي   گرفته است و نتايج نشان مي

از كلسيم در محيط رشد ريشه جذب انتخابي ريشه بهبـود يافتـه و در   
). 20(شود  جذب ريشه گياه مي نتيجه عناصر مفيدي مانند پتاسيم بهتر

بستگي دارد، تـنش شـوري كمبـود كلسـيم در      نيز اثر كلسيم به زمان
. بخشد كند و اعمال كلسيم اثر تنش شوري را بهبود مي گياه ايجاد مي

ها افزايش كلسيم بـه محـيط كشـت همبسـتگي     در بسياري از بررسي
پيشـنهاد  دهـد و   را نشـان مـي  هاي رشد گياهي  كنندهتنظيمضعيفي با 

). 5(شده است كه اين عامـل بايـد بـا شـرايط اسـمزي كنتـرل شـود        
ي مشاهده كردند كه آغشته كردن بذرها) 28(امين پناه  و سروش زاده

نقـش  . گـردد مـي كاهش اثـرات شـوري   باعث  با نيترات كلسيم برنج

هـاي گيـاهي، تكامـل سـاختمان     ها به سلولكلسيم تنظيم انتقال يون
 ،هـاي كلـر   يـون  هش نفوذپذيري غشا نسبت بهغشاي پلاسمايي و كا

اثـر بهبوددهنـده    ).7(سديم و اصلاح هدايت هيدروليكي ريشه اسـت  
يون كلسيم ممكن است به علت حفظ انسجام سلولي و اعمال غشـاي  

امروزه افزودن نانوذرات  ).31(پلاسمايي در ريشه و بخش هوايي باشد 
نظيـر ماننـد نفـوذ    ت بـي به گياهان به عنوان كود به دليل داشتن اثـرا 

تر به درون غشاي سلولي، توجه محققـين را بـه خـود    تر و راحتسريع
تحقيقات محدودي اثر نانو ذرات مختلف را بر رشد و . جلب كرده است

هـاي كربنـي   نانولولـه . فيزيولوژي گياهان مورد بررسي قرار داده است
تسهيل ورود  فرنگي و درنتيجهتواند باعث ايجاد رخنه در بذر گوجهمي

آب و اكسيژن به بـذر شـود، همچنـين ايـن احتمـال وجـود دارد كـه        
هـاي عبـور آب در   كانـال (هـا  هاي كربني با تاثير بر آكوآپوريننانولوله

هـا كمـك   سلولها بتواند به ورود آب به درون و تنظيم عمل آن) غشا
ش افـزاي  واستحكام ريشه ، قدرت باعث افزايش  نانوتيتانيوم). 13(كند 

 شـده  ردوكتازفعاليت نيترات افزايش كود و ،توانايي ريشه در جذب آب
اكسيداني مثل سوپراكسيددسموتاز و كاتالاز را هاي آنتيو فعاليت آنزيم

نشان داد كه نـانو   )22( تحقيق مظفريان و همكاران). 17(د اافزايش د
چه نسبت بـه بـذرهاي   سيليسيم باعث افزايش طول شاخساره و ريشه

 و همكـاران زو ). 22( فرنگي تيمار شده با سيليكات پتاسـيم شـد  گوجه
كـه در بسـتر    )maxima Cucurbita(كدو تنبل  ندگزارش كرد )32(

تواند ذرات را در بافت گياهي آبي حاوي نانوذرات منيزيم رشد يافته مي
ــالي   ــد، در ح ــره نماي ــال و ذخي ــذب، انتق ــه ج ــايي  ك ــاي آمريك  لوبي

)Phaseolus limensis( اين . در به جذب و انتقال اين ذرات نيستقا
هاي متفاوتي به چنـين ذراتـي   دهد كه گياهان مختلف پاسخنشان مي

با در نظر گرفتن اين نكته كه ذرات نانو ريزتـر از  ). 32( دهندمينشان 
هاي يوني ريشه در جذب  فرم معمولي كلسيم بوده و در رقابت با سايت

اثر شوري و كلسيم تكميلـي بـه    به منظور بررسي باشند پژوهشينمي
گيـاه  رويشي بر رشد  به دو فرم فلزي و نانوفلزي پاشي صورت محلول

  .طراحي شد فرنگي در شرايط كشت آبكشت گوجه
  

  ها مواد و روش
به منظور بررسي اثر كلسيم و نانوكلسيم بـر خصوصـيات رويشـي    

 Lycopersicon escuhentum var(اي گلخانـه فرنگـي   گياه گوجـه 

Falcato (  تحت شرايط تنش شوري آزمايشي به صورت فاكتوريـل در
 كلريدسـديم شامل  تيمار 15و تصادفي با چهار تكرار  كاملاًطرح قالب 

بـه محلـول    مـولار ميلي 50و  25هاي صفر به عنوان شاهد، با غلظت
نيتـرات  ( كلسيمتيمار كلسيم و نانوكلسيم به صورت . غذايي اضافه شد

گـرم در  ميلـي  200و  150 ،به عنوان شـاهد هاي صفر غلظت) كلسيم
 200و  150هـاي صـفر بـه عنـوان شـاهد      كلسيم با غلظتليتر و نانو

در گلخانه تحقيقـاتي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه      گرم در ليترميلي
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بــذرهاي گوجــه فرنگــي در . انجــام شــد 1390در تابســتان  صــنعتي
ت كوكوپيت كشسي در بسترسي 50اي با حجم خانه 70هاي نشا سيني

 برگي 3-2فرنگي پس از رسيدن به مرحله نشاهاي گوجه. ندكشت شد
با سيستم هـوادهي  ) Raft( به سيستم آبكشت )بعد از گذشت يك ماه(

در ) 1 جـدول (حـاوي محلـول غـذايي هوگلنـد     هاي هوا بوسيله پمپ

گـراد و بـا طـول دوره    درجه سـانتي  25 ±2اي با شرايط دماييگلخانه
 ييسطح محلول غذا؛ منتقل شدساعت  10 به 14يكي روشنايي به تار

  . ثابت نگه داشته شد يزاندر داخل ظروف به م

  
 محلول غذايي هوگلند تركيبات  -1 جدول

Table 1- Hoagland nutritional solution compounds  

 تركيب
Compound  

 محلول پايه
Base solution  

(g/L) 

ليتر محلول پايه در يك ليتر ميلي  
Base solution  

(ml/L) 

 نيترات پتاسيم 
KNO3 

202  2.5 

 نيترات كلسيم تترا هيدراته
Ca(NO3)2•4H2O 

236  2.5 

 آهن
Iron (Sprint 138 iron chelate) 

15  1 

 سولفات منيزيم هپتا هيدراته
MgSO4•7H2O 

439  1 

 نيترات آمونيوم
NH4NO3 

80  1 

 بوريك اسيد
H3BO3 

2.86  1 

تترا هيدراتهكلريد منگنز  
MnCl2•4H2O 

1.81  1 

 سولفات روي هپتا هيدراته
ZnSO4•7H2O 

0.22  1 

 سولفات مس
CuSO4 

0.051  1 

 
H3MoO4•H2O  

0.09  1 

 منوفسفات پتاسيم
KH2PO4 (pH to 6.0) 

136  0.5 

 

  
هـا درون  از نفوذ نـور و رشـد نكـردن جلبـك     يريبه منظور جلوگ

 يمشـك  يكف ظـروف بـا پلاسـت   اطرا ييمحلول غذا يظروف محتوا
پس از استقرار گياه در سيسـتم آبكشـت تيمارهـاي    و پوشانده  يمضخ

يك هفته پس از استقرار كامل گياهان در شرايط . مورد نظر اعمال شد
شـامل   )تيمـار  15( نسبتا كنترل شده گلخانـه، تيمارهـاي مـورد نظـر    

 ولارم ـميلـي  50و  25هاي صفر به عنوان شاهد، با غلظت كلريدسديم
تيمـار كلسـيم و نانوكلسـيم بـه صـورت      . به محلول غذايي اضافه شد

 200و  150 ،عنوان شـاهد  هاي صفر بهغلظت )نيترات كلسيم( كلسيم
 150عنوان شـاهد   هاي صفر بهگرم در ليتر و نانو كلسيم با غلظت ميلي

بـه فاصـله زمـاني ده     پاشيگرم در ليتر به صورت محلولميلي 200و 
خصوصيات نـانو   .اعمال شدندها ريزش كند،  كه از برگ روز به شكلي

در جـدول   كلسيم تهيه شده از پژوهشكده نانوتكنولوژي دانشگاه شيراز
به منظور جلوگيري از تنش شوري  .شده است نشان داده 1و شكل  2

تا رسيدن به غلظت نهـايي   فرنگي، تيمارهاي شوري بر نشاهاي گوجه
در تمـام مراحـل رشـد اسـيديته      .دندبه تدريج اعمال ش ـ مورد مطالعه

محلول غذايي با استفاده از اسيدسولفوريك يا هيدروكسـيد پتاسـيم در   
  .كنترل شد 5و هدايت الكتريكي  2/6تا  8/5محدوده 
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 تهيه شده از پژوهشكده نانو دانشگاه شيرازكلسيم  خصوصيات نانو -2 جدول
Table 2- Properties of nano-calcium prepared from the Nano Research Institute of Shiraz University 

 خصوصيات ساختاري

Structural characteristics 

 

 تجزيه و تحليل ترموگرافي
Thermogravimetric analysis (TGA) 

5.0 ± 0. 2 

 اندازه
Size (nm) 

20-35 

 درصد خلوص
Percentage purity (%) 

98 

 سطح فعال
Active level (m2g-1) 

 

461 

 

 
  ذرات نانو كلسيم توسط دستگاه) b( SEM و ) TEM )a عكس - 1 شكل

Scanning electron microscopy )Model: Stereo Scan S360, Oxford(  
Figure 1- TEM (a) and SEM (b) pictures of calcium nanoparticles (Model: Stereo Scan S360, Oxford)  

  
كلروفيل برگ پس از گذشت يـك مـاه از    گيري ميزان براي اندازه

 SPAD-502)مدل(سنج  اعمال تيمارها، با استفاده از دستگاه كلروفيل

طـور   هاي مختلف گياه به سپس بخش. كلروفيل از هر برگ قرائت شد 
حجم ريشه، به روش تغيير حجمي آب طبق قـانون  و جداگانه برداشت 

ريشـه و سـاقه بـا    برآورد گرديد و طـول  متر  ميليارشميدس بر حسب 
 (RWC)مقدار نسبي آب بافت جهت تعيين  .گيري شد كش اندازه خط

متـر   هاي تازه گياه انتخاب و به اندازه يك سانتيبه طور تصادفي برگ
اين قطعات برگ در آب مقطر در محـل تاريـك    .)WI( و وزن شدجدا 

سـاعت دوبـاره    24 پس ازگراد قرار داده شد و درجه سانتي 4در دماي 
و سپس وزن خشك اين قطعات پـس از قـرار دادن در   ) Wf(زن شد و

گيري شـد   ساعت اندازه 24گراد به مدت درجه سانتي 60دماي آون با 
استفاده شـد   مقدار نسبي آب بافتو از فرمول زير جهت محاسبه  )29(
)25.(  

RWC= ×100 

ملا هـاي كـا  از برگ شاخص پايداري غشا سلولگيري  براي اندازه
متـري تهيـه و درون لولـه    ديسك يـك سـانتي   ،6و  5گسترش يافته 

 ـ   30به مدت سپس . داده شدآزمايش قرار   ادقيقه در حمـام آب گـرم ب
 ECو بـه وسـيله    گرفت و در نهايـت  گراد قراردرجه سانتي 40دماي 

دقيقه در حمـام آب   10به مدت پس از آن . گرفته شداندازه EC1 ، متر
از . گيـري شـد   انـدازه  EC2 وگرفـت  گراد قـرار   يدرجه سانت 100گرم 

تعيين ) MSI)Membrane stability indexطريق معادله زير ميزان 
  ).27(شد 

MSI= 1- ( ) ×100 
گيري وزن تر و خشك، ابتدا ريشـه از محـل طوقـه از     براي اندازه

قسمت شاخساره جدا و وزن تر ريشه و شاخساره به طـور جداگانـه بـا    
هاي ريشه  سپس نمونه توزين گرديد، )±01/0( رازوي ديجيتال دقيقت

و شاخساره به طور جداگانه درون پاكت قـرار گرفتنـد و در آزمايشـگاه    
سـاعت خشـك    48گراد در مـدت   درجه سانتي 70درون آون با دماي 

هـا  از ترازوي ديجيتالي دقيق براي تـوزين وزن خشـك نمونـه   . شدند
و مقايسـه   Statistix-8افـزار   اسـتفاده از نـرم   هـا بـا   داده. استفاده شد

درصـد   1در سـطح احتمـال    LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون      ميانگين
  .سنجيده شد

a) 
b) 



 511     ...درفرنگي اثر محلول پاشي كلسيم و نانوكلسيم در كاهش اثرات تنش شوري گوجه 

 يجانت
كـه   طـوري  وزن تـر ريشـه شـد، بـه     دار معني شوري باعث كاهش

مولار كلريدسديم مشاهده شد  ميلي 50كمترين وزن تر ريشه در تيمار 
. )3جـدول  ( صـد كـاهش وزن داشـت   در 25كه نسبت به تيمار شاهد 

داري بـر وزن خشـك ريشـه     ثير معنيأتيمارهاي مختلف كلريدسديم ت
بـا اعمـال كلريدسـديم    كاهش جزئـي وزن خشـك ريشـه     امانداشت 

ــه  25كمتــرين وزن خشــك ريشــه در تيمــار  كــهطــوريمشــاهده، ب
وزن تر و خشك شاخساره با اعمال شوري . بودمولار كلريدسديم  ميلي

در كـه   طـوري  داري كاهش يافت به تيمار شاهد به طور معنينسبت به 

درصـد   29مولار كلريدسـديم نسـبت بـه تيمـار شـاهد       ميلي 25تيمار 
حجم ريشه نيز طي تنش كاهش يافت و كمترين حجم . كاهش داشت

 25مولار كلريدسديم بود كه نسبت بـه شـاهد    ميلي 25ريشه در تيمار 
لريدسديم محتواي كلروفيـل  با افزايش غلظت ك. درصد كاهش داشت

داري كاهش يافت و كمترين محتواي كلروفيل در تيمـار   به طور معني
بيشترين شاخص پايداري غشـا سـلول   . مولار كلريدسديم بود ميلي 50

طول ريشه طي تنش . مولار كلريدسديم مشاهده شد ميلي 25در تيمار 
ريدسـديم  مـولار كل ميلي 50كه در تيمار  طوري شوري افزايش يافت به

  .)3 جدول( بيشترين طول ريشه مشاهده شد
  

  هاي رويشي گياه گوجه فرنگي هاي مختلف كلريد سديم بر شاخص غلظتات اصلي اثر -3 جدول
Table 3- Main effects of different concentrations of NaCl on vegetative characteristics of tomato plants  

شه
 ري
 تر

زن
 و

F
re

sh
 w

ei
gh

t 
ro

ot
 

 (
g)

  

شه
 ري
ك
خش

ن 
 وز

D
ry

 w
ei

gh
t 

ro
ot

 
 (

g)
 

اره
خس

شا
تر 

ن 
 وز

F
re

sh
 w

ei
gh

t 
sh

oo
t 

 (
g)

  

اره
خس

شا
ك 

خش
ن 
 وز

D
ry

 w
ei

gh
t 

sh
oo

t 
 (

g)
 

شه
 ري
جم

ح
 

R
oo

t 
vo

lu
m

e 
(c

m
3 )

  

يل
روف

 كل
اي
حتو

 م
C

h
lo

ro
p

h
yl

l c
on

te
n

t 
(%

)
  

  

ت
ولي
كتر

ت ال
نش

  
E

le
ct

ro
ly

te
 L

ea
k

ag
e

 
(%

)
  

ت 
باف

ب 
ي آ

سب
ي ن

توا
مح

 

R
W

C
 

(%
)

  

ره 
سا

شاخ
ول 

ط
 

sh
oo

t 
le

n
gt

h
 

(c
m

)
شه   
 ري
ول

ط
  R

oo
t 

le
n

gt
h

 
(c

m
)

يم  
سد

يد 
كلر

  
 

N
aC

l
 

  

3.07 a 0.15 a 12.42 a 1.41 a 2.68 a 29 a 46.11 b 72.02 a 13.28 a 25.55 b 
 شاهد

Control 

3.07 a 0.12 a 8.79 b 1.04 b 2 b 26.22 b 56.54 a 69.68 a 12.60 a 26.28 b 25 مولار ميلي 
25 mM 

2.28 b 0.14 a 10.29 b 1.11 b 2.50 ab 23.01 c 44.06 b 67.94 a 14.54 a 33.32 a 50 مولار ميلي 
50 mM 

 .باشند يم LSDدرصد بر اساس آزمون  1در سطح  دار يكه در يك حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاوت معن هايي يانگينم
The meanings that differ in a letter in each column have a significant difference of 1% probability level based on the LSD test.  

  
بيشترين وزن تر ريشـه  نتايج آزمون مقايسه ميانگين نشان داد كه 

گــرم در ليتـر كلســيم مشـاهده شــد كـه تفــاوت     ميلـي  150در تيمـار  
انوكلسـيم  گـرم در ليتـر ن  ميلـي  150داري با تيمار شاهد و تيمـار   معني

اعمال تيمار كلسيم و نانوكلسيم باعـث كـاهش وزن خشـك     .نداشت
گـرم در ليتـر    ميلـي  200ريشه شد و كمتـرين وزن خشـك در تيمـار    

درصد كاهش داشت، علت  35نانوكلسيم بود كه نسبت به تيمار شاهد 
تفـاوت  . توان سميت نانوكلسيم بـر رشـد ريشـه دانسـت    اين امر را مي

گـرم در ليتـر كلسـيم و نانوكلسـيم بـا       ميلي 150 داري بين تيمار معني
گـرم   ميلي 200با اعمال تيمارهاي . شاهد در وزن تر شاخساره نداشت

ــيمدر ليتر ــت  و نانوكلســيم  كلس ــاهش ياف ــاره ك وزن خشــك شاخس
كه بيشترين وزن خشك شاخسـاره در تيمـار شـاهد مشـاهده      طوري به
ليتـر كلسـيم و    گـرم در  ميلـي  150بيشترين حجم ريشه در تيمار . شد

در ليتـر نـانو كلسـيم     مگـر  ميلـي  200كمترين حجم ريشـه در تيمـار   

ثير تيمار نانوكلسيم قرار گرفت محتواي كلروفيل تحت تأ .مشاهده شد
گرم در ليتر  ميلي 150بيشترين محتواي كلروفيل در تيمار كه طوري به

 شاخص پايداري غشا سلول در تيمـار بيشترين . نانوكلسيم مشاهده شد
داري بـا   گرم در ليتر نانوكلسيم مشاهده شد كه تفاوت معني ميلي 200

گرم در ليتر ميلي 150و نانوكلسيم،  گرم در ليتر كلسيم ميلي 200تيمار 
 ـ .نداشت و شاهد كلسيمنانو ثير تيمـار  أمحتواي نسبي آب بافت تحت ت

گـرم در  ميلي 150كه در تيمار  طوري كلسيم و نانوكلسيم قرار گرفت به
بيشـترين طـول   . يتر كلسيم و نانوكلسيم بيشترين مقدار مشاهده شـد ل

مشاهده شـد  و نانوكلسيم گرم در ليتر كلسيم  ميلي 150ريشه در تيمار 
  برابـر افـزايش داشـت،     7و  10نسـبت بـه تيمـار شـاهد      ترتيب به كه

   با اعمال تيمارهاي كلسيم و نانوكلسيم طول شاخساره كـاهش يافـت  
رسـيد   گـرم در ليتـر كلسـيم   ميلـي  150در تيمـار   و به كمترين مقدار

  .)4 جدول(
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  هاي رويشي گياه گوجه فرنگي هاي مختلف كلسيم و نانو كلسيم بر شاخص غلظتات اصلي اثر -4 جدول
Table 4- Main effects of different concentrations of Ca and Nano- Ca on vegetative characteristics of tomato plants  
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3.23 a 0.17 a 12.85 a 1.74 a 2.83 ab 25.98 b 48.63 ab 67.62 ab 17.17 a 30.17 a 
  شاهد

Control 

3.58 a 0.12 b 12.99 a 1.55 a 3.33 a 25.47 b 37.20 b 74.64 a 11.62 b 33.66 a  150 –كلسيم 
150- Ca 

2.16 b 0.13 ab8.27 b 1.03 b 1.91 c 25.68 b 52.56 a 64.76 b 12.70 b 21.16 b  200 - كلسيم 
200- Ca 

2.92 a 0.16 ab11.19 a 0.88 b 2.33 bc 28.52 a 47.53 ab 74.35 a 14.33 ab 
32.45 a 

 
150 -كلسيم نانو   

150- Nano-Ca 

2.14 b 0.11 b 7.19 b 0.73 b 1.55 c 24.73 b 58.59 a 68.01 ab 11.55 b 24.46 b  200 –كلسيم نانو 
200- Nano-Ca 

 .باشند يم LSDدرصد بر اساس آزمون  1 احتمال در سطح دار يكه در يك حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاوت معن هايي يانگينم
The meanings that differ in a letter in each column have a significant difference of 1% of probability level based on the LSD test. 

 
 

مـولار   ميلي 150تيمار  ، اعمالمولار كلريدسديم ميلي 50در تيمار 
دار وزن تر ريشـه نسـبت بـه تيمـار تـنش       كلسيم باعث افزايش معني
همچنين بيشترين  شد، )ايشدرصد افز 60( شوري بدون اعمال كلسيم

مـولار   ميلي 50و  25در تيمار  .وزن تر ريشه در اين تيمار مشاهده شد
گـرم در ليتـر كلسـيم و    ميلـي  200كلريدسديم به ترتيب اعمال تيمار 

درصدي وزن  40و  49گرم در ليتر نانوكلسيم باعث كاهش ميلي 200
 .وكلسـيم شـد  تر ريشه نسبت به تيمار شوري بدون اعمال كلسيم و نان

گرم ميلي 150 تيمار اعمال ،مولار كلريدسديم ميلي 50تنش شوري در 
نسبت به تيمار بـدون   ريشه دار وزن خشك كلسيم باعث افزايش معني

بيشترين وزن تـر شاخسـاره در   . شد) درصد افزايش 65(اعمال كلسيم 
 گرم كلسيم مشاهده شـد  ميلي 150مولار كلريدسديم و  ميلي 50تيمار 

درصد نسبت به تيمـار بـدون اعمـال كلسـيم افـزايش داشـت        50كه 
 150اعمـال تيمـار    ،مـولار كلريدسـديم   ميلـي  50در تيمار ). 5 جدول(

دار حجـم ريشـه شـد     باعـث افـزايش معنـي    كلسـيم ليتر  گرم در ميلي
درصـد افـزايش    70كه نسبت به تيمار بدون اعمـال كلسـيم    طوري به

 ايـن تيمـار مشـاهده شـد    داشت، همچنين بيشترين حجـم ريشـه در   
  .)5 جدول(

گـرم   ميلـي  150اعمال تيمار  ،مولار كلريد سديم ميلي 25تيمار  در
دار محتواي كلروفيل نسبت به تيمار  بر ليتر كلسيم باعث افزايش معني

مولار كلريد سديم نيز تيمار  ميلي 50در تيمار . بدون اعمال كلسيم شد
درصدي نسبت بـه   22فزايش گرم بر ليتر نانوكلسيم باعث ا ميلي 150

گرم در ليتر در ميلي 200اثرات سميت نانوكلسيم  .)5 جدول( شد شاهد
كـه ايـن تيمـار     طوري مولار كلريد سديم مشاهده شد به ميلي 25تيمار 

. درصدي محتواي كلروفيل نسبت به تيمار شاهد شد 20باعث كاهش 
. گيـاه دانسـت  توان نفوذ بهتر نانوذرات به بافت  علت اين مشكل را مي
 150، اعمـال  )مـولار كلريـد سـديم   ميلـي  25(در تنش شوري ملايم 

 14و  13گرم در ليتر كلسيم و نانوكلسيم به ترتيب باعث افزايش  ميلي
درصدي محتواي نسبي آب بافت نسبت به تيمار بدون اعمال كلسـيم  

مولار كلريدسـديم اعمـال تيمارهـاي كلسـيم و      ميلي 50در تيمار . شد
  . )5 جدول(يم باعث افزايش محتواي نسبي آب بافت شد نانوكلس
 تيمـار  اعمال ،)مولار كلريد سديم ميلي 25(شوري ملايم تيمار در 

دار  درصـدي و معنـي   10گرم در ليتر كلسيم باعث افـزايش   ميلي 150
 50در تيمارهـاي  . طول ريشه نسبت به تيمار بدون اعمال كلسيم شـد 

گـرم در   ميلي 150كلسيم و نانوكلسيم اعمال  ،سديم مولار كلريد ميلي
درصدي طول ريشه نسبت به تيمـار بـدون    8و  17ليتر باعث افزايش 
 150مولار كلريـد سـديم اعمـال     ميلي 25در تيمار . اعمال كلسيم شد

درصدي طول شاخسـاره   12گرم در ليتر نانوكلسيم باعث افزايش  ميلي
مـولار   ميلـي  50يمار در ت و نسبت به تيمار بدون اعمال نانوكلسيم شد

گـرم در ليتـر كلسـيم باعـث افـزايش       ميلـي  150كلريدسديم اعمـال  
  دار طــول شاخســاره نســبت بــه تيمــار بــدون اعمــال كلســيم   معنــي

 شد، همچنين بيشترين طـول شاخسـاره در ايـن تيمـار مشـاهده شـد      
  .)5 جدول(
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  بحث
مكانيسم سازگاري گياه با شرايط شوري بسـيار پيچيـده اسـت، از    

هاي سـمي، كلـر و    كاهش رشد گياه در شرايط شور تجمع يون دلايل
باشد كه سبب كاهش فعاليت آنزيمـي و   هاي گياهي مي سديم در بافت

نشان داد كه وزن ) 15(لي . شودها مي تغيير الگوي توزيع كربوهيدرات
تر و خشك، ميزان مواد جامد محلول با افزايش غلظت كلريدسديم در 

كـه بـا نتـايج    . يابـد  كـاهش مـي  ) Zhongsu5رقم (فرنگي گياه گوجه
همچنـين افـزايش   . همخـواني دارد  Falcatoآزمايش حاضر در رقـم  

آلدهيد با افزايش غلظت كلريـد   دي ميزان پرولين و فعاليت آنزيم مالون
كاهش وزن تر و خشك شاخساره و  از سوي ديگر،. سديم گزارش شد

تـوان  كه مـي ) 8(فرنگي در شرايط شور گزارش شده است  ريشه گوجه
كاهش رشد گياه را به علـت كـاهش رشـد سـطح بـرگ و در نتيجـه       

مين مقـدار  أت). 26(ها مربوط دانست كاهش فتوسنتز و ساخت پروتئين
هاي شور عامل مهمي در كنترل شدت سـميت   كافي كلسيم در محيط

در آزمـايش   .باشـد  ها نظير سديم و كلر در گياهـان حسـاس مـي    يون
گرم در ليتر كلسيم فلزي و نانوكلسـيم   ميلي 150ار حاضر با اعمال تيم

از دلايـل كـاهش تـنش شـوري بـا      . اثرات تنش شوري كاهش يافت
و افزايش ) 18و  16(توان به كاهش جذب سديم استفاده از كلسيم مي

اظهـار داشـتند كـه در     )16(لوپز و سـاتيا  . اشاره كرد) 9(جذب پتاسيم 
قاومـت گياهـان بـه شـوري     صورت وجود غلظت مناسبي از كلسيم، م

شود زيرا وجود كلسيم در خاك از تجمـع سـديم جلـوگيري     بيشتر مي
در بررسـي  ) 18(در آزمايشـي توسـط مظلـومي و همكـاران     . كنـد  مي

مولار به صـورت اضـافه كـردن بـه محلـول       ميلي 10و  5، 0(كلسيم 
، 0(در شرايط شوري ) پاشي درصد به صورت محلول 1و  5/0غذايي و 

فرنگـي مشـاهده شـد كـه كـاربرد       در گياه تـوت ) مولارميلي 40و  20
شود  هاي گياه مي كلسيم تكميلي سبب افزايش غلظت كلسيم در بافت

فرنگـي   اما در كاهش اثرات منفي تنش شوري بر رشـد رويشـي تـوت   
   .)18( ثر نبوده استؤم

  
 هاي رويشي گياه گوجه فرنگي ختلف كلسيم و نانو كلسيم بر شاخصهاي م غلظت × NaClاثر متقابل  -5جدول 

Table 5- Interaction of NaCl × Ca or Nano-Ca concentrations on vegetative characteristics of tomato plants   
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0 0  26.95 cd 4.50 ab 2.62 a 17.14 ab 0.27 a 4.54 ab 

 
150-Ca 

 27.80 bc 3.50 bc 1.46 cd 11.34 cd 0.07 f 3.47 bc 
 

200mg/l Ca 
 25.85 c-f 2 de 1.21 d-f 6.56 e-g 0.14 b-f 2.01 de 

150-Nano-Ca  35.75 a 2.5 cd 1.14 d-f 11.99 cd 0.18 bc 3.04 cd 
200-Nano-Ca  28.67 bc 0.90 e 0.63 f 4.45 fg 0.11 b-f 2.31 c-e 

  شاهد
Control 

 
25  

28.02 bc 2.50 cd 2.02 bc 11.84 cd 0.17 b-d 3.03 cd 

150-Ca  30.60 b 1.50 de 0.90 d-f 8.44 d-f 0.10 c-f 1.68 e
200- Ca  26.57 c-e 1.50 de 0.61 f 4.01 g 0.08 ef 1.53 e

150-l Nano-Ca  23.62 e-h 2.25 c-e 0.73 ef 10.27 c-e 0.14 b-f 2.71 c-e 
200-Nano-Ca  22.27 g-i 2.25 cde 0.96 d-f 9.37 de 0.13 b-f 2.45 c-e

  شاهد
Control 

50  20.40 i 1.50 de 0.059 f 9.57 de 0.07 ef 2.14 de 
150-Ca  20.60 hi 5 a 2.30 ab 19.21 a 0.19 ab 5.58 a
200-Ca  24.62 d-g 2.258 c-e 1.26 de 14.23 bc 0.18 bc 2.94 cd 

150-Nano-Ca  26.20 c-f 2.25 c-e 0.78 ef 11.32 cd 0.15 b-e 3.03cd 
200-Nano-Ca  23.25 f-i 1.50 de 0.61 f 7.75 d-g 0.10 d-f 1.68 e 

 .باشند يم LSDدرصد بر اساس آزمون  1در سطح  دار يكه در يك حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاوت معن هايي يانگينم
The meanings that differ in a letter in each column have a significant difference of 1% of probability level based on the LSD test.  
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 هاي رويشي گياه گوجه فرنگي هاي مختلف كلسيم و نانو كلسيم بر شاخص اثر متقابل شوري و غلظت - 5ادامه جدول 
Continue the table 5- Interaction effect of salinity and different concentrations of Ca and Nano-Ca  

on vegetative indices of tomato plants 
 سطوح كلسيم و نانو كلسيم

Ca and Nano- Ca levels  
 شوري

Salinity  
 )متر سانتي( طول شاخساره

shoot length(cm) 
  )متر سانتي(طول ريشه 

Root length(cm) 
 (%)محتواي نسبي آب بافت 

RWC (%)

0 
ولارم ميلي  

0 mM 
13 b-d 30.25 bc 80.02 ab 

 در ليتر كلسيم گرم ميلي 150
150mg/l Ca 

 14 b-d 30.25 bc 80.60 a 

 ليتر كلسيم در گرم ميلي 200
200mg/l Ca 

 10 cd 17 f 67.62 b-f 

 در ليتر نانو كلسيم گرم ميلي 150
150mg/l Nano-Ca 

 13.75 b-d 32 bc 61.27 ef 

 نانوكلسيم در ليتر گرم ميلي 200
200mg/l Nano-Ca 

 15.69 bc 18.27 ef 68.60 b-f 

0 
مولار ميلي 25  

25 mM 
14.02 b-d 26.27 c-e 64.66 c-f 

 در ليتر كلسيم گرم ميلي 150
150mg/l Ca 

 10.87 b-d 75.29 bc 74.73 a-d 

 ليتر كلسيم در گرم ميلي 200
200mg/l Ca 

 10.50 cd 20.50 d-f 62.59 d-f 

 در ليتر نانو كلسيم گرم ميلي 150
150mg/l Nano-Ca 

 16.75 bc 87.27 cd 75.34 a-c 

در ليتر نانوكلسيم گرم ميلي 200   10.87 b-d 27 cd 70.98 a-e 

0 
مولار ميلي 50  

50 mM 
10 cd 34 a-c 58.20 f 

 در ليتر كلسيم گرم ميلي 150
150mg/l Ca 

 24.5 a 41 a 66.60 c-f 

 كلسيمليتر  در گرم ميلي 200
200mg/l Ca 

 17.62 ab 26 c-e 64.08 c-f 

 در ليتر نانو كلسيم گرم ميلي 150
150mg/l Nano-Ca 

 12.5 b-d 37.5 ab 79.20 ab 

 در ليتر نانوكلسيم گرم ميلي 200
200mg/l Nano-Ca 

 8.10 d 28.12 cd 71.79 a-e 

  .باشند يم LSDدرصد بر اساس آزمون  1در سطح  دار يت معنكه در يك حرف در هر ستون متفاوت هستند داراي تفاو هايي يانگينم
The meanings that differ in a letter in each column have a significant difference of 1% based on the LSD test. 

  
بيـان كردنـد كـه كـاهش وزن خشـك در      ) 7(گرجي و همكاران 

د سطح برگ، كـاهش  شرايط شور به دليل كاهش نرخ فتوسنتز در واح
مشاهده كردند كه اضافه  آنها. باشد ها ميجذب كربن و صدمه به بافت

شـود و كمتـرين كـاهش     كردن كلسيم باعث كاهش شرايط تنش مي
 وزن خشك را در تيماري كه كلسيم اعمال كرده بودند مشاهده كردند

گرم در ليتـر كلسـيم در   ميلي 200كه در اين آزمايش نيز با اعمال ) 7(
ميلي مولار كلريد سديم كمترين كاهش وزن خشك نسـبت   50يمار ت

تـوان  ميدليل اين امر را  به تيمار بدون اعمال كلسيم مشاهده شد كه

) 9(كاهش جذب و انتقال سديم به اندام هوايي، افزايش جذب پتاسيم 
و در نتيجه افزايش نسبت پتاسيم به سديم درگياه، بهبـود متابوليسـيم   

) 7(گرجـي و همكـاران   . دانست) 4( يت فتوسنتزي گياهنيتروژن و فعال
تواند تـا  افزايش غلظت كلسيم در محلول غذايي ميگزارش كردند كه 

 حدودي آثار مخرب شوري بر رشد گيـاه گلرنـگ در شـرايط آبكشـت    
گزارش كردنـد كـه   ) 19(در آزمايش ميرزايي و همكاران . تعديل نمايد

ي آب بافت ندارد و علـت ايـن   داري بر محتواي نسب ثير معنيأشوري ت
. امر را احتمالا به دليل مقاومت بالاي گياه زنيان به شوري بيان كردند
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در بررسي كلريد پتاسيم و كلريـد  ) 26(صادقي لطف آبادي و همكاران 
كلسيم در شرايط شور بر گياه سـورگوم مشـاهده كردنـد كـه مصـرف      

روفيل و وزن كلسيم موجب افزايش محتواي نسبي آب بافت، ميزان كل
افـزايش محتـواي نسـبي آب    . خشك در سه مرحله رشدي شده است

 50و  25گرم در ليتر نانوكلسيم در تيمارهـاي  ميلي 10بافت با اعمال 
نتـايج  . مولار كلريد سديم نسبت بـه تيمـار شـاهد مشـاهده شـد     ميلي

آزمايشي در گياه گندم نشان داد كه افزايش غلظت كلسيم در محـيط  
زايش ماده خشك، محتواي رطوبت، نسبت وزن خشـك  شور موجب اف

محتواي پتاسيم و كاهش سديم از طريق افزايش اندام هوايي به ريشه 
. كه نتايج اين آزمايش با آزمايش ما همخواني داشت )10( در گياه شد

در آزمايشي توسط جهاني و همكاران در بررسي اثر كلسيم در كـاهش  
كه بـا افـزايش تـنش شـوري      دنتنش شوري در گياه جو مشاهده كرد

ميزان كلروفيل گياه كاهش يافت، ولـي بـا افـزودن كلسـيم بـه طـور       
  .)6(يابد  ميداري ميزان كلروفيل افزايش  معني

تحقيقات اندكي در زمينـه اسـتفاده از نـانوذرات در رشـد گياهـان      
موجود است و استفاده از نانوكلسيم براي اولين بـار در كـاهش تـنش    

اده قرار گرفته استاما اثرات مفيد برخي از مواد نانو در شوري مورد استف
) 29(نتايج تحقيقات طلاگر و همكـاران  . گياهان به اثبات رسيده است

نشان داد كه با كاربرد نانوذرات روي در گياه سير بـا افـزايش غلظـت    
. گرم در ليتر طول ريشه كـاهش مـي يابـد   ميلي 50به  10نانوروي از 

در جلـوگيري از   نانو اكسيد تيتانيومدر بررسي ) 11(هونگ و همكاران 
پيــري كلروپلاســت اســفناج در شــرايط نــوري مشــاهده كردنــد كــه  

شـود، ايـن   مـي  باعث بهبود فتوسنتز و رشـد گيـاه اسـفناج    نانوتيتانيوم
اكسيداني مثل هاي آنتيمحققين دليل اين امر را افزايش فعاليت آنزيم

ــالاز و  پراكســيداز و در نتيجــه كــاهش سوپراكســيداز ديســموتاز، كات
نتايج تحقيقـات يانـگ و   ). 11(هاي اكسيژن فعال بيان كردند راديكال

نشان داد كه با كاربرد تيتانيوم و نانوتيتانيوم در اسفناج، ) 30(همكاران 

نانوتيتانيوم باعث افزايش وزن تـر و خشـك گيـاه نسـبت بـه كـاربرد       
بررسـي   ر تحقيق خـود در د) 23(پيوندي و همكاران . شود تيتانيوم مي

كود آهن نانو وغيرنانو در ريحان بيان كردند كه كود آهن تهيه شده از 
هاي كمتر از آهن معمولي باعـث افـزايش رشـد    فناوري نانو در غلظت

افزايش عملكرد ميوه، تعداد ميـوه، طـول و   . كمي و كيفي ريحان شود
سـط بزرگـي   عرض ميوه بادمجان در اثر اعمال تيمار نانوذرات آهن تو

در اين تحقيـق نيـز كـاهش اثـرات تـنش      . نيز گزارش شده است) 3(
شوري بوسيله كلسيم مشاهده شد اما نانوكلسيم اثرات كمتري نسـبت  

هـاي  تـوان غلظـت  به كلسيم داشت و احتمالا علـت ايـن امـر را مـي    
هـاي كمتـر در    نانوكلسيم مورد استفاده دانست كه اسـتفاده از غلظـت  

هـاي مناسـب احتمـالي     دست يافتن بـه غلظـت   تحقيقات آينده جهت
  .شودپيشنهاد مي

  
  گيري  نتيجه

استفاده از نانوكلسيم براي كاهش تنش شوري براي اولين بـار در  
اين آزمايش مورد استفاده قرار گرفته شد، نتايج اين آزمايش نشان داد 

گرم برليتر كلسيم بر بسياري از صفات  ميلي 150 طوركلي كاربردكه به
فرنگي نظير وزن تر ريشه و شاخساره، طول ريشه و شاخسـاره و   هگوج

ميلي مـولار   50(حجم ريشه تحت تنش شوري خصوصا شوري شديد 
 مقايسـه اثركلسـيم ونانوكلسـيم نشـان داد    . بـود  ثرؤم ـ) كلريد سـديم 

و شعاع يوني  pm 180شعاع اتمي كلسيم (ترشدن اندازه ذرات كوچك
اثـر  ) نـانو كلسـيم   نـانومتر،  35تـا   20در مقايسه با اندازه  pm114آن 

بارزي برتعديل تنش شوري نسبت به كلسيم نداشت و شـايد علـت را   
هاي مورد استفاده نانوكلسيم دانست بنابراين در زمينـه اسـتفاده   غلظت

از نانوكلسيم و ساير مواد نانو و همچنين تعيين غلظـت مناسـب مـواد    
  .نانو نياز به تحقيقات بيشتري است
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Introduction: Salinity has deleterious effect through ion toxicity and changes nutrient balance on plant growth 

parameter. For decreasing the hazardous effect of salinity stress, some effort has done to reduce uptake and 
accumulation of Na. Adding of Ca decreased these deleterious effect of salinity. Calcium ions have significant effects 
on the physiological processes of plants and improve the morphological and biochemical factors of plants under 
salinity stress. The effect of calcium on reducing the harmful impacts of salinity from sodium depends on the plant 
type, calcium concentration and sodium source. Recently, the addition of nanoparticles to plants as fertilizers has 
attracted the attention of researchers because of its unpredictable effects, such as faster and easier penetration into the 
membrane of the cell. A few studies have examined the effect of different nanoparticles on the growth and physiology 
of plants. So, a research was conducted to investigate the effects of salinity and supplemental calcium in the form of 
spraying into two metal and nano-metal forms on vegetative growth of tomato plants under crop cultivation 
conditions. 

Materials and Methods: To study the effect of CaCl2 and Nano-Ca on tomato (Lycopersicon escuhentum var. 
Falcato), a factorial experiment based on completely randomized design (CRD) with 4 replicates was designed with 
NaCl (0, 25 and 50 mM) and Ca and N-Ca (0, 150 and 200 mg/l) in Isfahan University of Technology greenhouse. 
Indicators include chlorophyll index, relative water content, ion leakage, leaf water potential, root and shoot dry 
weights, root and shoot length and root volume were measured. Finally, the analysis of the results was done by 
statistical statistic software and comparing the meanings by LSD test at 5% level. 

Result and Discussion: Results showed that Ca and Nano-Ca was effective on decreasing hazardous effect of 
salinity on fresh and dry weight of shoot and root volume and Ca was more effective than Nano-Ca. In high salinity 
level (50mM NaCl), application of 150 mg/l Ca increased fresh and dry weight of root, fresh weigh of shoot and root 
volume by 60, 63, 50 and 70 % compare to control ,respectively. As well as, the highest root length and shoot was 
observed in this treatment. Application of 200 mg/l calcium and 150 mg/l of nano-calcium significantly improved 
chlorophyll content in 50 mM sodium chloride treatment. The plant's compatibility mechanism is very complex in the 
salinity conditions, from reasons for the growth of the plant under saline conditions are the accumulation of toxic 
ions, chlorine and sodium in plant tissues, which reduces enzyme activity and changes the pattern of carbohydrate 
distribution. Loss of the fresh and dry weight shoots and root of tomato has been reported in salinity conditions, 
which can be attributed to reduce plant growth due to the decrease in leaf area growth and thus the reduction of 
photosynthesis and the production of proteins. There is little research on the use of nanoparticles in plant growth and 
the use of nano-calcium has been used to reduce salinity stress for the first time, but the beneficial effects of some 
nano-materials on plants have been proven. With the use of titanium and nano-titanium in spinach, nano-titanium 
increases the fresh and dry weight of the plant relative to the use of titanium. In this study, the effects of calcium 
salinity stress were observed, but nano-calcium had less effects than calcium, and probably due to the fact that the 
concentrations of nano-calcium were used, using less concentrations in future research to achieve possible 
concentrations are suggested. 

Conclusions: The use of nano-calcium to reduce salt stress was used for the first time in this experiment. The 
results of this experiment showed that the application of 150 mg calcium per liter on many tomato traits such as root 
and shoot fresh weight, root length shoots and root volume were effective under salinity stress, especially intense 
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salinity (50 mM sodium chloride). The comparison of the effects of calcium and nano-calcium showed that the 
particle size reduction hadn’t shown a significant effect on calcium salt modification and may be due to the 
concentrations of nano-calcium. Therefore, nanotechnology needs more research in the application of nano-calcium 
and other nano-materials. Ca also alleviated the hazardous effects of salinity but comparing Ca and nano-Ca showed 
that nano-Ca has not significant alleviating effect on salinity stress. 

 
Keywords: Chlorophyll content, Membrane stability index, Relative water content, Root volume 



 
 

 بر صفات فیزیومورفولوژیک و محتوای پرولین سه رقم گل اطلسی تأثیر تنش آبی
 

  5حمیدرضا خزاعی -4امیر لکزیان -3سید حسین نعمتی -*2محمود شور -1مریم کمالی
 13/06/1395تاریخ دریافت: 

 17/10/1396تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

اطلسی دهد. به منظور بررسی اثر تنش آبی بر سه رقم گل یهای مهم غیرزیستی است که رشد گیاه را به شدت تحت تأثیر قرار مکمبود آب از تنش
رح کاملاً تصادفی در چهار تکرار طراحی و اجرا شد. تیمارهای آزمایشی پرکاربرد در فضای سبز شهر مشهد آزمایشی گلدانی به صورت فاکتوریل بر پایه ط

 Tangoو  Supercascade  Tango blueرقام اطلسای )   3درصاد ررفیات زرا(ای( و     40و  60  80درصد )شااهد((    100سطح آبّیاری ) 4شامل 

whiteگ  تعدادگل  قطر گل  طول جاا  گال  کلروفیال کال  نشات      ( بود. نتایج نشان داد برهمکنش اثر رقم و سطوح آبیاری بر وزن خشک  سطح بر
درصد ررفیات زرا(ای( و در    100گر ( در شاهد تنش )76/1دار بود. بیشترین وزن خشک ساقه )الکترولیت  محتوای رطوبت نسبی و میزان پرولین معنی

مشاهده شد. باا   Tango Blueگر ( در رقم  43/0گر ( و وزن خشک ریشه ) 07/2بود. ضمن اینکه بیشترین وزن خشک برگ ) Tango Whiteرقم 
و  44باه   405از  Tango Blue  در رقم 49به  314از  Supercascadeدرصد ررفیت زرا(ی  سطح برگ در رقم  40 درصد به 100  ازافزایش تنش 

 درصااد  در رقاام Supercascade2 درصااد در رقاام  80مرباار رسااید. بعااد از ا(مااال تاانش  سااانتی متاار 69بااه  459از  Tango Whiteدر رقاام 
Tango Blue10    درصاد و در رقامTango White 3      درصاد در رقام   40درصاد و بعاد از ا(ماال تانش  Supercascade17   درصاد  در رقام 
 Tango Blue9 درصد و در رقم  Tango White10   تانش  متاابال  اثارات  میاانیین  درصد نشت الکترولیت نسبت به شاهد افزایش یافات. ماایساه 

درصد ررفیت زرا(ی و پس از آن در  40و در تنش خشکی  Tango Whiteرقم بر مادار پرولین نیز نشان داد بیشترین مادار پرولین در رقم  و خشکی
شرایط شاهد آبیااری رشاد    در هم Tango Whiteو  Tango Blueدرصد تجمر یافته است. به طور کلی دو رقم  40و در تنش  Tango Blueرقم 

  م در شرایط کم آبیاری مااو  تر بودند.بهتری داشتند و ه
 

 : پرولین  تعداد گل  سطح ویژه برگ  کلروفیل کل  نشت الکترولیت کلیدی هایواژه

 
 1مقدمه

 مراحال  کاه  اسات  محیطای  هاای تنش ترینمهم از یکی خشکی
و  گیاهچاه  اساتارار  زنای  جواناه  مرحلاه  مانند گیاه نمو و رشد مختلف
 دهاد. ناواحی  مای  قرار تأثیر تحت جهان سرتاسر در را محصول تولید
 هاا آن ساالیانه  بارنادگی  که میزان شودمی گفته نواحی تنش به تحت
میلای  240 بارندگی متوسط با ایران(. 19)باشد  مترمیلی 500 از کمتر
ه (لات تیییارات در   با اخیر   هایدر سال .باشدمی نواحی این ءجز متر
اتمسافری   کاربن  اکساید یدآب و هوایی و نیز افزایش ساطح   طشرای

                                                           
گاروه (لاو    دانشایار و اساتادیار   دانش آموخته دکتری باغباانی   ترتیب به -3و  2  1

 باغبانی  دانشکده کشاورزی  دانشیاه فردوسی مشهد
 ( :shoor@um.ac.irEmail :                                   لوئمس نویسنده -*)

 مشهد فردوسی دانشیاه کشاورزی    دانشکدهاستاد گروه خاکشناسی -4
 فردوسای  دانشایاه  کشااورزی   استاد گروه زرا(ت و اصلاح و نباتاات  دانشاکده   -5

 مشهد
DOI: 10.22067/jhorts4.v32i2.58195 

به این ترتیب شناسایی واریتاه . تنش خشکی بسیار شدیدتر شده است
. از طرفی ایجاد های گیاهی مااو  به تنش خشکی یک ضرورت است

و احداث فضای سابز در بسایاری از کشاورهای دنیاا و باه خصاو        
هاای محال و از جملاه آب     کشورهای توسعه یافته بر اساس پتانسیل

های پذیرد. کاهش نزولات  کمبود آب و هزینهک صورت میهوا و خا
بالای نیهداری یکی از معضلات اساسی در احداث فضاای سابز هار    
منطاه متناسب با تما  شرایط میکروکلیمائی آن منطاه و با توجاه باه   

(. 22شاود ) گیری میمااومت گیاهان نسبت به (وامل نامسا(د تصمیم
 خشاکی  تانش  باا  تا سازدمی قادررا  هایی که گیاهانبررسی مکانیسم

نهایت  در حفظ نمایند  شرایط آن تحت را و رشدشان کنند پیدا سازش
 در منااط   کشات  بارای  تانش  باه  مااو  گیاهان انتخاب در تواندمی

حتای   و مختلف گیاهان العمل(کس .کند کمک خشک نیمه و خشک
(. 26) اسات  متفااوت  خشکی تنش به نسبت گیاه یک از مختلف ارقا 
 تنش شرایط در خشکی به متحمل ارقا  تهیه که بود اولین کسی هارد
 محایط  انتخااب  و مطارح نماود   انتخااب   روش باه  را مصانو(ی  آبی
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 در موفایات  نهاایی  شار   را تانش  منطااه  اقلایم  با متناسب آزمایش
 بارگ   آب نسابی  محتاوای  خشاک   مادة (. درصد8دانست ) آزمایش

کاه   اناد فیزیولاوییکی  صافات  هجملا  از گیااه  دماای  و تنظیم اسمزی
 ارقاا   برای شناساایی  هاییشاخص (نوان به زیادی حدود تا توانندمی

 بارگ   آب نسابی  کاهش محتوای. شوند گرفته کار به تنش به مااو 
 هاا روزنه شدن بسته دنبال به و کندتحریک می را هاروزنه شدن بسته

آب  نسابی  وایمحت هرچه بنابراین. یابدمی کاهش فتوسنتز نیز سر(ت
 بیشاتر  نیز مااومت آن باشد بیشتر خشکی شرایط در رقم یک در برگ

 دسات  از آب کاه  گیااهی  هایبافت در پرولین تجمر (.17بود ) خواهد
این  غلظت افزایش(. 17) شد گزارش 1954 سال در بار اند اولین داده
 چناد (امال   از ناشای  کند می کمک اسمزی تنظیم به که آمینه اسید

 از پارولین  جلاوگیری   تجزیاه  از ممانعات : جمله از است شده گزارش
 با است ممکن پروتئین که تجزیه افزایش یا و پروتئین به پرولین ورود

 تجمر که اندداده آزمایشات نشان نتایج (.10) باشد همراه رشد کاهش
 درصاورتی  اسامزی  تنظایم  محلول درجهت هایوکربوهیدرات پرولین
 یاباد  کااهش  میاپاساکال  از یاک  آب بیش پتانسیل که دهدمی روی

( با مطالعه سه رقام اطلسای گازارش    1389شمس و همکاران ) (.10)
 اصلی  تعاداد  دار تعداد شاخهمعنی کاهش درصد با(ث 50 کردند تنش

 (. در23گردیاد )  رقام  در هر ساه  گل قطر و فر(ی  تعدادگل یشاخه
 داریت معنیتفاو آبی  تنش نیز حنا گل و شمعدانی روی بر تحایاات

 در فااط  نکرد و ایجاد خاک آب محتوی سطوح تیییر با گیاه ارتفاع در
 کمای کااهش   حناا  گل در ارتفاع متوسط  حالت به نسبت شدید تنش
 تنش خشاکی  که کردند گزارش( 1383) همکاران و رزمجو(. 6) یافت

گیااه   ارتفااع  کااهش  به منجر شمعدانی و زیبا اطلسی ایرانی  ر(نا در
 مصارفی  آب تالیال  .(20نبود ) دارمعنی ارتفاع کاهش این یول گردید

گردیاد   گیااه  پاوش  تاا   و اندازه کاهش به منجر همیشه بهار گیاه در
اطلسی  گل. باشدمی اطلسی باز فضای در رایج هایگل از یکی (.18)

 از چندسااله  یاا  و یکسااله  گیااهی   Petunia hibrida(لمای  ناا   با
 گونه و بوده حساس سرما به گیاه این. شدبامی  Solanaceae خانواده
 قرماز   سافید   هایرنگ به اطلسی گل. است آریانتین بومی آن اصلی
رغام اساتفاده   (لای  .(7شود )می دیده ابل  و آبی زرد  صورتی  بنفش 

هاای انادکی در   وسیر از گل اطلسی در فضای سبز شهری  پاژوهش 
گرفتاه اسات.    ارتبا  با ماایسه اراقاا  مختلاف گال اطلسای صاورت     

هاای رشادی ساه رقام     بنابراین آزمایش فوق با هدف ماایسه ویژگی
پرکاربرد اطلسی در فضای سبز شهری و بررسای مااومات باه تانش     

 خشکی )کم آبیاری( این سه رقم طراحی و اجرا شد. 
 

 هامواد و روش

در گلخانااه تحایااااتی  1393ایاان آزمااایش در پاااییز و زمسااتان 
 یاه فردوسی مشهد با میانیین دماای روزاناه  دانشکده کشاورزی دانش

کیلو لاوکس   35و شدت نور  %75گراد  رطوبت نسبی درجه سانتی 27
و به صورت فاکتوریل  در قالب طرح کاملا تصاادفی طراحای و اجارا    

)ساطح   100تانش خشاکی )  ساطح   4شد. تیمارهای آزمایش شاامل  
ه رقام  درصد ررفیت زرا(ی( و سا  40و  60  80بدون تنش و شاهد(  

از  F1( هیبریاد  .Petunia sppگل اطلسای باود. باذر گال اطلسای )     
شرکت فضای سبزسازان تهران تأمین شد. بذر سه رقم گل اطلسی به 

 Salmon  Petunia hybrida varگلبهای شرح ذیال باود: اطلسای    

Supercascade از شاارکتPanAmerican   درصااد  91آمریکااا بااا
 Petunia grandiflora F1 varزنی  اطلسی بنفش تیره کم پر جوانه

Tango blue  از شرکتHemgenetics  زنی  درصد جوانه 89هلند با
از  var Tango white  F1 Petunia grandifloraاطلسای سافید  

خصوصایات  زنای.  درصاد جواناه   86هلند باا   Hemgeneticsشرکت 
 آمده است. 1در جدول  فیزیکوشیمیایی خاک مورد استفاده

 
 ت فیزيکوشیمیايي خاک مورد استفادهخصوصیا -1جدول 

Table 1- Physico-chemical properties of the used soil  
EC 

(ds/m) 

pH 
 

N 
(%) 

Organic 

matter (%) 

Lime 

(%) 

Mg 
(ppm) 

Ca 
(ppm) 

K 
(ppm) 

Na 
(ppm) 

Clay 
(%) 

Silt 
)%( 

Sand 
)%( 

0.98 7.0 0.049 3.41 9 1.5 3.2 0.59 1.2 24.8 25.4 49.8 

 
 در آبیااری  باار  هار  در گلدان هر نیاز مورد آب میزان تعیین برای

 جهات . گردید نظر مشخص مورد خاک زرا(ی ررفیت آزمایش ابتدای
 تماا   درون و انتخاب یکسان اندازه و وزن با گلدان پنج کار این انجا 
 باه  شاد و  پار  آزمایش برای شده تهیه خاک از مساوی میزان به هاآن

 تاا  گرفات  قرار نایلون زیر در هاگلدان. گردید اشباع آب با کافی اندازه
 آنها وزن یکبار سا(ت هشت هر و گشته خار  ثالی طری  از فاط آب

 میازان  هاا گلدان توزین با آب منحنی شدن ثابت از بعد. شد یادداشت
 بار  هاا گلادان  روزاناه  شادن  وزن با و مشخص زرا(ی ررفیت در آب

. شد تعیین آبیاری آب میزان همربوط سطح به نسبت آب کمبود اساس
بذرها در سینی های کشت حاوی مخلو  کوکوپیت و پیات مااس باا    

برگای   4کشت شدند. بعد از طی چهار هفتاه و در مرحلاه    1:1نسبت 
های دو کیلویی حاوی خاک مزر(ه  ماسه  کود نشاهای فوق به گلدان
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منتاال شادند. دو    5/0: 5/0: 1:1دامی و خاکبرگ به نسابت حجمای   
فته پس از کشت  بعد از استارار کامل نشا در گلدان  تیمارهای تنش ه

خشکی بر سه رقم گل اطلسی ا(مال شد. به این ترتیب گیاهان جمعا 
روز تحت تیمار کم آبی قرار گرفتناد. طای دوره گلادهی     40به مدت 
های کاملا شکوفا شمارش شده  قطار گال  طاول دمیال و     تعداد گل

گیری شد و بعد از برداشت باه  جیتال اندازهطول جا  گل با کولیس دی
درجاه   72هاای برداشات شاده در آون    منظور تعیین وزن خشک  گل

 منظاور  تاوزین شاد. باه    001/0خشک و با ترازوی دیجیتال با دقات  
 الکترولیات  نشات  شااخص  از سالولی  غشاای  پایاداری  میازان  تعیین

 تهیه مترسانتی 2 اندازه با برگی قطعاتی ابتدا روش این در. شد استفاده
 ماطار  آب لیتار میلی 10 با همراه شو و شست از پس قطعات این. شد
 18 تاا  17 مادت  باه  هاا لولاه  سپس. گرفتند قرار آزمایش هایلوله در

 هادایت  مرحلاه  ایان  در. شادند  داده تکاان  شایکر  وسایله  باه  سا(ت
متار(    ECسانج ) هادایت  دساتیاه  بوسایله  (EC1) اولیاه  الکتریکای 

 حارارت  درجاه  باا  اتوکلاو به آزمایش هایلوله سپس. دش گیریاندازه
 بادین  و. شادند  داده انتااال  دقیاه 15 مدت به گرادسانتی درجه 120

 محتویات شدن سرد از پس نیز (EC2) ثانویه الکتریکی هدایت طری 
 الکترولیت نشت ماادیر نهایت در. گرفت انجا  آزمایش هایلوله داخل

 :شد محاسبه زیر رابطه طری  از
El (%) = (EC1/EC2) × 100 

گیاری  ناه باا نمو  و کارتنوئیاد  کال   a  b میازان کلروفیال   نییتع
 .( بود12ن )او همکار لیچتنتالرهای بالغ مطاب  روش تصادفی از برگ

گیاری انجاا  و نهایتاا    بدین منظور ابتدا با استفاده از اساتون  (صااره  
 ت شد. ئراق 470و  654  663های میزان جذب نور در طول مو 

CHLa = 12.5A663 -2.79A645                         )1( معادله 
CHLb = 21.51A645 - 5.1A663 ( 2معادله             )    
CHLt = CHLa + CHLb                            ( 3معادله )  

 Car. =((1000A470)-(1.8CHLa)-(85.02CHLb))/198  (4معادله )
 توساعه  کااملا  هاای برگ در نیز برگ آب ینسب رطوبت محتوای

 :شد محاسبه زیر رابطه با مطاب  تنش (لایم مشاهده از بعد یافته
RWC (%) = (Fw-Dw) / (Tw-Dw) × 100 

FW  DW  وTW آمااس  و خشاک  تار   وزن نشاانیر  ترتیب به 
باشد. در پایان آزمایش یعنی بعد از مشاهده (لایم می برگی هاینمونه

شی صفات مورفولوییک شامل ارتفاع گیاه  تعداد بارگ  تنش در فاز زای
 وزن گیاری انادازه  جهت هانمونه گیری شد. سپسو سطح برگ اندازه

 در سا(ت 48 مدت به هوایی )ساقه  برگ و گل( اندا  و ریشه خشک
 شدند. منتال آون به گرادسانتی درجه 72 دمای

 : عیین شدت معین زمان در ماابل ( از رابطهSLAبرگی ) ویژه سطح

 برگی ویژه سطح =گیاه( در برگ سطح/ برگ خشک ه ماد )وزن

 در را شاده  خشک برگ گر  1/0گیری میزان پرولین جهت اندازه
 ابتادا  % 3/3 سولفوسالسایلیک  اسید لیترمیلی 10 با همراه چینی هاون

 در را حاصال  (صااره  صافی  از دادن (بور با سپس و سائیده خوبی به
 مرحلاه  در. گردید نیهداری یخ و آب مخلو  در و هریخت آزمایش لوله
 اساتیک  اساید  لیتار میلای  2 و ناین هیادرین  معرف از لیترمیلی 2 بعد

 استاندارد یا و (صاره محتوی هایلوله از یک هر به( خالص) گلاسیال
( مااری  بن) جوش آب درحما  سا(ت یک مدت به هالوله. شد افزوده

 خناک  منظاور  باه  سپس و گرفته رارق گرادسانتی درجه 100 دمای در
 زیار  در و مرحله این در. شدند منتال یخ و آب مخلو  داخل به شدن
 باه  و افازوده  آزماایش  هاای لوله از یک هربه تولوئن لیترمیلی 6 هود
 فااز  دو حالات  درایان . شادند  داده تکاان  شادیداً  ثانیه 20 تا 15 مدت

 پارولین  محتوی که لاییبا فاز از لیترمیلی 1 بنابراین. شودمی تشکیل
 توساط  و برداشته بود  شامل را بنفش تا صورتی از رنیی طیف و بوده

 ناور  جاذب  میازان  ناانومتر  520 مو  طول در اسپکتروفتومتر دستیاه
 افاازارناار  از اسااتفاده بااا هاااداده آماااری تجزیااه (.4) شااد قرائاات

MSTAT-C افاازارناار  از نمودارهااا رساام باارای و گرفاات صااورت 
EXCEL آزماون  از اساتفاده  با هامیانیین ماایسه. شد ستفادها LSD 

 .شد انجا  درصد 5 احتمال سطح در

 
 نتايج و بحث

وزن خشک برگ، ساقه، ريشه و نسبت وزن خشک ريشهه  
تجزیاه واریاانس مرباو  باه صافات وزن       (:R/Sبه بخش هوايي )

باه   شاه یوزن خشاک ر خشک ریشه  ساقه  برگ و همچناین نسابت   
هاای مختلاف کشات شاده  ساطوح      ن داد بین رقمنشا ییبخش هوا

مختلف تنش خشکی و همچنین بر همکنش دو تیماار ماورد بررسای    
(. باا  2داری وجاود دارد )جادول   )رقم و تنش خشکی( اختلاف معنای 

که باا  طوریکاهش میزان آب آبیاری  وزن خشک اجزا گیاه کم شد به
به ترتیب  درصد 40درصد به  100کاهش میزان آب ررفیت زرا(ی از 

درصد کاهش وزن خشک برگ  ساقه و ریشه مشااهده   63و  56  77
درصاد   40(. این در حالی است کاه در ررفیات زرا(ای    3 شد )جدول

درصد نسبت باه شااهد    50نسبت وزن خشک ریشه به بخش هوایی 
ررفیت زرا(ی( افزایش یافت. ایان نتاایج باا نتاایج زاده      درصد 100)

مبنی بر کاهش  ʽدیوردʼگل اطلسی رقم  ( بر1393باقری و همکاران )
درصاد ررفیات    25و  50درصاد   75وزن شاخساره و ریشه در تانش  

(. در باین ساه رقام اطلسای ماورد بررسای        28زرا(ی مطابات دارد )
و بیشاترین وزن   Tango Whiteر رقام  بیشترین وزن خشک ساقه د

مشاهده شاد. ضامن اینکاه وزن     Tango Blueخشک ریشه در رقم 
نسابت   Tango Blueو  Tango Whiteگ در هر دو رقام  خشک بر

(. بررساای 3ماااادیر بیشااتری داشااتند )جاادول   Supercascadeبااه 
برهمکنش تیمار رقم و تنش خشکی نشان داد بیشاترین وزن خشاک   

درصد ررفیت زرا(ی( و در رقم  100گر ( در شاهد تنش )76/1ساقه )
Tango White   07/2گ )بود. ضمن اینکه بیشترین وزن خشاک بار 
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مشاهده  Tango Blueگر ( در رقم  43/0گر ( و وزن خشک ریشه )
درصاد ررفیات    100خشکی از (. با افزایش سطح تنش 4 شد )جدول
 Supercascade 54درصاد وزن خشاک کال در رقام      40زرا(ی به 

 Tango Whiteدرصاد و در رقام    Tango Blue 78درصد  در رقام  
نسبت وزن خشاک ریشاه   درصد کاهش یافت. همچنین بیشترین  86

ررفیت  %40ید و در تنش شد Tango Blueبه بخش هوایی در رقم 
 در تولیادی  تاوده  زیسات  کاهش (.3و  4 ولازرا(ی مشاهده شد )جد

 ارتفااع  کااهش  باه  مرباو   تواندخشکی می سطح تنش افزایش طی

 بارگ  ساطح  بوتاه  کااهش   در گل  شاخه جاانبی  تعداد کاهش گیاه 

 بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزی ا  مواداختص افزایش و تولیدی

 کااهش  آب  کمباود  هاای نشاانه  از اولین (. یکی9باشد ) هوایی گیاه

 ساقه خصوصاً در هاسلول توسعه و کاهش رشد نتیجه در و توریسانس

و  شودمی محدود اندا  اندازه رشد سلول  کاهش ها است که بابرگ و
 را گیاهاان  بار  آبای  کام  اثر محسوس اولین که است دلیل همین به

داد. باه   تشخیص هاکوچکتر و تعداد کمتر برگ اندازه روی از توانمی
یافته  کاهش نیز غذایی (ناصر و مواد جذب کم آبی  شرایط در (لاوه

 کااهش  گاردد. متعاقاب  می محدود هابرگ توسعه رشد و در نتیجه و

 گیااه  فتوسنتزی کل و ررفیت یافته کاهش نیز نور جذب سطح برگ 
 هاای فارآورده  شادن  باا محادود   کاه  اسات  بادیهی  و یابدمی کاهش

 دچاار  آن (ملکارد  و نهایتاً گیاه رشد آب  کمبود شرایط در فتوسنتزی

(. منطب  با نتایج این پاژوهش  کااهش ماادار آب    1شود )می ناصان
ررفیت زرا(ی منجر به کاهش وزن خشاک   %50به  %100آبیاری از 

 (.9رانی شد )ریشه  برگ و ساقه در اطلسی ای
بررسای  ارتفاع، تعداد برگ، سطح برگ، سطح ويههه بهرگ:   

نتااایج آزمااایش نشااان داد اثاارات ساااده رقاام و خشااکی و همچنااین 
برهمکنش دو تیمار مورد آزمایش در تماا  ساطوح ماورد بررسای در     

دار باود. اثار   صفات تعداد برگ  سطح برگ و سطح ویژه بارگ معنای  
باا تانش خشاکی در های  یاک از      ساده رقم و برهمکنش تیمار رقم 

دار نشاد  ضامن اینکاه    گیری بر ارتفاع گل اطلسی معنیسطوح اندازه
 1داری بر ارتفاع گیااه در ساطح احتماال    تیمار تنش خشکی اثر معنی

درصد داشت. ماایسه میانیین ا(داد مربو  به صفت ارتفاع نشاان داد  
 54/11از با افزایش تدریجی تنش خشکی ارتفاع گیاه کاهش یافات و  

درصاد ررفیات    80متار در  سانتی 42/13متر در شاهد تنش به سانتی
متر باود  سانتی 7درصد ررفیت زرا(ی  40زرا(ی رسید. ارتفاع گیاه در 

مادار آب آبیاری تعداد برگ و سطح ویژه برگ (. کاهش 7و  4 ولا)جد
 392را کم کرد. در سطح بهینه آبیاری )(د  ا(مال تنش( سطح برگ 

ررفیات   %40متر مربر بود و بعد از کاهش مادار آب آبیاری در سانتی
متر مربر رسید. در بین ارقا  اطلسی مورد مطالعاه  سانتی 54زرا(ی به 
 تعااداد باارگ بیشااتری   Tango Whiteو   Tango Blueدو رقاام
 داشتند.
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Table 2- ANOVA for morphological traits (Mean of squares) measured in Petunia 
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2 
 رقم

Variety 
60.16** 120.45* 0.50** 210.33** 775293.87** 29255.36** 1149.69** 1.46ns 0.01** 0.024* 0.49** 1.714** 

3 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

70.28** 232.27** 1.62** 437.36** 176164.75** 193774.58** 1628.33** 121.66** 0.0004* 0.076** 0.78** 2.117** 

6 

تنش ×رقم
 خشکی

Variety × 
Drought 

stress 

31.35** 88.48* 0.32** 85.88* 182019.76** 6794.19** 119.91* 8.76ns 0.01** 0.026** 0.42** 0.327** 

24 
 خطا

Error 
7.32 39.78 0.07 12.02 11064.6 655.21 51.44 7.28 0.001 0.005 0.04 0.067 

 
 ضریب تیییرات

CV (%) 
10.43 11.02 59.54 46.76 30.30 11.04 24.22 23.11 29.84 31.55 28.13 29.52 

 باشد.دار میبیانیر (د  اختلاف معنی nsدرصد و   5و  1 خطای دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی  *و  **
*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively 
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 اطلسي گل در شده گیریاندازه مورفولوژيک صفات يبرخبر  تنش خشکي و رقمساده  اتاثرمقايسه میانگین  -3جدول 

Table 3- Effects of drought stress and varity on some morphological traits measured in Petunia 
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 رقم

Variety 
Supercascade 23.58b 55.33b 0.39b 4.91b 205.07b 185.57c 18.75b 11.54a 0.14a 0.203b 0.55b 0.450b 

 Tango Blue 28.04a 60.88a 0.30b 5.08b 195.81b 226.25b 32.33a 12.07a 0.14a 0.267a 0.67b 1.19b 

 Tango White 26.18a 55.44b 0.69a 12.25a 640.62a 283.83a 37.75a 11.41a 0.08b 0.181b 0.94a 0.97a 

 LSD Value 2.28 5.17 0.22 2.92 88.63 21.57 6.04 2.27 0.02 4.73 0.16 0.21 

 خشکی تنش

Drought 

stress 

100% FC 29.57a 64.19a 1.01a 16.77a 522.93a 392.46a 39.66a 15.67a 0.10b 0.324a 1.10a 1.44a 

 80%FC 24.50bc 56.20b 0.53b 8.33b 258.27b 299.62b 36.77ab 13.42a 0.10b 0.257b 0.81b 1.06b 

 60% FC 26.52b 56.48b 0.26c 3.77c 325.33b 181.56c 32.00b 10.38b 0.13ab 0.167c 0.50c 0.65c 

 40%FC 23.14c 52.00b 0.02c 0.77c 182.15c 53.88d 10.00c 7.22c 0.15a 0.119c 0.48c 0.33d 

 LSD Value 2.6 5.98 0.25 3.37 102.3 24.90 6.97 2.62 0.03 5.46 0.19 0.25 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزموندارای حروف مشترک میو برای هر (امل هایی که در هر ستون میانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 

 
 اطلسي گل در شده گیریاندازه مورفولوژيک صفات برخيبر  رقم ×تنش خشکي  متقابل اتاثرمقايسه میانگین  -4جدول 

Table 4- Comparison of interaction effects of drought stress ×Variety on some morphological traits measured in Petunia 
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100 Supercascade 27.79ab 63.70ab 0.81b 12.00bc 212.61d 313.72c 27.66cd 0.17b 0.380ab 0.62cde 0.73cd 

80 Supercascade 26.67bc 53.53bcd 0.52bc 4.33de 146.84d 198.00de 20.00de 0.08de 0.114h 0.42ef 0.33d 

60 Supercascade 22.58cd 56.98abcd 0.20cd 2.33e 262.47d 181.28de 18.33def 0.18b 0.180e 0.31ef 0.45cd 

40 Supercascade 17.29e 47.13d 0.03d 1.00e 198.38d 49.28f 9.00ef 0.12cd 0.138g 0.83bcd 0.30d 

100 Tango Blue 32.04a 62.13abc 0.51bc 9.00cd 205.20d 405.00b 40.33ab 0.09de 0.330abc 0.91bc 2.07a 

80 Tango Blue 25.37bcd 66.83a 0.26cd 5.66de 211.23d 298.75c 44.66ab 0.16bc 0.437a 0.97b 1.52b 

60 Tango Blue 27.63ab 59.88abc 0.39bcd 4.66de 251.59d 157.50e 37.33bc 0.08de 0.138g 0.55def 0.79c 

40 Tango Blue 27.13bc 54.66bcd 0.04d 1.00e 115.23d 43.75f 7.00f 0.24a 0.161f 0.25f 0.38cd 

100 Tango White 28.90ab 66.74a 1.72a 29.33a 657.00b 458.68a 51.00a 0.05e 0.262c 1.76a 1.53b 

80 Tango White 21.47de 48.24d 0.83b 15.00b 1210.72a 402.13b 45.66ab 0.06e 0.220cd 1.03b 1.34b 

60 Tango White 29.36ab 52.58cd 0.20cd 4.33de 461.93c 205.90d 40.33ab 0.12cd 0.183e 0.63cde 0.71cd 

40 Tango White 25.01bcd 54.22bcd 0.01d 0.33e 232.85d 68.63f 14.00ef 0.09de 0.057i 0.35ef 0.31d 

 LSD Value 4.55 10.36 0.44 5.84 177.3 43.14 12.09 0.05 9.46 0.33 0.43 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزمونهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 
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 و Supercascade  Tango Blueسااطح باارگ در سااه رقاام  
Tango White  مربار باود.    متار ساانتی  283و  226  185به ترتیب

نسبت به ساایر   Tango Whiteضمن اینکه سطح برگ ویژه در رقم 
درصاد ارتفااع گیااه در ارقاا       40(. در تنش 3ل وارقا  بیشتر بود )جد

Supercascade  Tango Blue  وTango Withe  و  7  9به ترتیب
 40درصد ررفیت زرا(ی به  100متر بود. با افزایش تنش از سانتی 14

باه   314از  Supercascadeدرصد ررفیت زرا(ی سطح برگ در رقم 
از  Tango Whiteو در رقم  44به  405از  Tango Blue  در رقم 49

مربر رسید. بیشترین سطح ویاژه بارگ در رقام     مترسانتی 69به  459
Tango White  درصد ررفیات زرا(ای مشااهده شاد      80و در تنش

(. اخاتلاف ارتفااع در اغلاب گیاهاان ناشای از خصوصایات       4)جدول 
ینتیکی و تیییر شرایط محیطی است و از آنجا کاه تاسایم و افازایش    

رساد  اندازه سلول به تنش خشکی بسیار حساس است لذا به نظر مای 
ثیر قرار أازه سلول تحت تکه در تیمارهای تحت تنش آبی  افزایش اند

سااقه  سابب کااهش ارتفااع گیااه       گرفته و با ممانعت از رشد طاولی 
گردید. طبیعتا در شرایط تنش خشکی گیاه با کاهش تعداد و کاوچکتر  

دهاد و متعاقاب   کردن برگ  سطح فتوسنتز کننده خود را کاهش مای 
یاباد و ایان   کاهش سطح برگ  ررفیت فتوسنتزی گیااه کااهش مای   

گردد با(ث تلفات بیشتر برگ و کاهش سطح فتوسنتز کننده می رویداد
 باا  کاه  داد ( نشاان 1(. مطالعات احمدیان و همکاران بر گل بابونه )2)

 تعداد و افزایش طب  و قطر ساقه صفات خشکی  تنش شدت افزایش
 یافت. داریمعنی کاهش ارتفاع بوته و گیاه در جانبی شاخه تعداد گل 

طبا   گل، قطر گل، طول جهام گهل:   وزن خشک گل، تعداد 
ماایسه میانیین مربعات مربو  به صافات تعاداد گال     3نتایج جدول 

اطلسی  وزن خشک گل و طول جا  گل نشان داد اثرات ساده رقام و  
 1تنش خشکی و همچناین بارهمکنش دو تیماار در ساطح احتماال      

دار است. در صفت قطر گل نیز (امل رقام و بارهمکنش   درصد معنی
درصد و اثر ساده خشاکی در   5خشکی در سطح احتمال خطای رقم و 
درصد به  100دار شد. با کاهش ررقیت زرا(ی از درصد معنی 1سطح 

درصاد   60درصاد کااهش یافات. در     50درصد  گلدهی اطلسای   80
درصد کم شد.  80درصد نسبت به سطح  54ررفیت زرا(ی تعداد گل 

گر   2/0یط شاهد به گر  در هر بوته در شرا 01/1وزن خشک گل از 
در شدیدترین تنش خشکی ا(مال شده رسید. قطر گل و طول جا  در 

متار باود و بعاد از ا(ماال تانش      میلی 26و  64شاهد تنش به ترتیب 
دار کاهش یافت. ماایسه بین میانیین تعداد گال  خشکی به طور معنی

و  Tango White  Supercascadeدر بین سه رقم نشاان داد ارقاا    
Tango Blue    (. رقام  3به ترتیب تعداد گل بیشتری داشاتند )جادول

Tango White 4/2     برابار ارقااSupercascade   وTango Blue 
 Tango Whiteگلدهی داشت. بر این اساس وزن خشک گل در رقم 

گر  در هر بوته نسبت به دو رقم دییار بیشاتر باود.     69/0با میانیین 

متار بیشاتر از   میلی 58/60ین با میانی Tango Blueقطر گل در رقم 
باا    Supercascadeدو رقم دییر و کمترین طول جاا  گال در رقام   

 متاابال  اثارات  میانیین متر مشاهده شد. ماایسهمیلی 58/23میانیین 
در  Tango Whiteرقم بر تعداد گال نشاان داد رقام     و خشکی تنش

باا   گل در هر بوته تعداد گل بیشتری و 29شرایط (د  ا(مال تنش با 
گر  وزن خشک گل بیشتری داشته است )جادول   72/1میانیین وزن 

(. قطر گل و طول جا  گل در هار ساه رقام باا کااهش ماادار آب       4
درصاد   40کاهش یافت. بر این اساس با کاهش آب از سطح شاهد تا 

 Tangoو Supercascade  Tango Blueررفیت زرا(ی در سه رقم 

White درصد و طول جاا  گال باه     18و  12  26گل به ترتیب  قطر
 و تولیادی  تاوده  زیسات  درصد کم شد. کااهش  13و  16  38ترتیب 
 نظار  براسااس  خشاکی  ساطح تانش   افازایش  طای  در گال  (ملکرد
 گیااه   ارتفااع  کااهش  باه  مرباو   تواند( می24همکاران ) و اسریوالی
 و تولیدی برگ سطح کاهش بوته  در جانبی شاخه و گل تعداد کاهش
 گیاه هوایی بخش به نسبت ریشه به فتوسنتزی اختصا  مواد افزایش

(  بر سه رقم اطلسی نیز نشاان  23باشد. مطالعات شمس و همکاران )
و قطر  داری در تعداد گلدرصد  کاهش معنی 50داد که تنش خشکی 

( 9(. کمالی و گلادانی ) 23گل در همه ارقا  مورد مطالعه داشته است )
ررفیات   درصاد  25باه   درصاد  100ش از گزارش کردند با افزایش تن

رساید.   16/2به  41/16زرا(ی میانیین تعداد گل در اطلسی ایرانی از 
مطالعات بر روی اطلسی ایرانی نشان داد وزن خشک ده گل در تانش  

 درصاد  100نسبت باه شااهد )   درصد 44ررفیت زرا(ی  %50خشکی 
 50 حاد  در خشاکی  تنش (. همچنین9ررفیت زرا(ی( کاهش داشت )

کااهش   شاهد نسبت به را بابونه در گل (ملکرد زرا(ی ررفیت درصد
 (.1داد )

براسااس  ، کلروفیل کهل و کارتنوییهد:   b، کلروفیل aکلروفیل 
( اثارات سااده و   5نتایج بدست آمده از جدول تجزیه واریانس )جدول 

  کلروفیال   b  کلروفیلaمتاابل تیمار رقم و تیمار خشکی بر کلروفیل 
( در ≥01/0pدار باود ) درصد معنای  1د در سطح احتمال کل و کارتنوئی

بیشااتر و  aکلروفیاال  Supercascadeباین سااه رقام مااورد بررسای    
  کلروفیل کل و کارتنوئید کمتری داشت. نتایج نشان داد با bکلروفیل 

  کل و کارتنوئید باه تادریج    bافزایش تدریجی تنش  ماادیر کلروفیل
این ترتیب کلروفیل کل در شااهد   داشته است. به کم و مجدد افزایش

گر  بار  میلی 1/20درصد ررفیت زرا(ی(  100تنش )آبیاری بر اساس 
و  6/14درصد به ترتیب باه   60درصد و  80گر  وزن تر بود  در تنش 

میلای  6/17درصد به  40گر  کاهش یافت و در تنش شدید میلی 13
ئیاد در شااهد   گر  بر گر  وزن تر رسید. به همین ترتیب مادار کارتنو

درصاد باه    60گر  بیشترین ماادار باود و در تانش    میلی 7/6تنش با 
 (. بنظار 6گر  در گر  وزن تر( رسید )جادول  میلی 8/1) کمترین مادار

درصد و تانش   80ملایم  تنش در کلروفیل کاهش غلظت که رسدمی
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و  فنلای  ترکیبات پراکسیداز و کلروفیلاز  اثر درصد بواسطه 60متوسط 
ضمن اینکه ایان احتماال وجاود     (.10) باشد کلروفیل تجزیه جهنتی در

 با(ث برگ  سطح کاهش درصد با 40در تنش شدید  دارد که خشکی
 آن غلظات  افزایش بنابراین و ها تر برگ کم سطح در کلروفیل تجمر
میازان   افازایش  نیاز ( 16) همکااران  و دهناوی  موحادی . باشاد  شده

 زمینی سیب در. کردند تأیید ار گلرنگ در خشکی تنش اثر در کلروفیل
 محتاوای  افازایش  با(اث  هاای آبیااری  دوره باین  فاصاله  افزایش نیز

برهمکنش رقم و خشکی نشان داد بیشترین مادار  (.11) شد کلروفیل

درصاد باه    40و  60در خشاکی   Supercascadeدر رقم  aکلروفیل 
 40در تاانش  Tango Blueو بعااد از آن در رقاام  2/8و  5/9میاازان 

 Tango Blueگر  بر گر  وزن تر بود. رقم میلی 7/7د به میزان درص
میلی 4/24با میانیین  Tango Whiteگر  و رقم میلی 25با میانیین 

دار نسبت به ساایر تیمارهاا کلروفیال کال بیشاتری      طور معنیگر  به
داشتند. این نتایج با نتایج مربو  به کارتنوئید مشاابه باود و بیشاترین    

در  Tango White و Tango Blueنوئیااد در دو رقاام ماااادیر کارت
 (.7شرایط بدون تنش )شاهد( مشاهده شد )جدول 

 
 اطلسي گل در شده گیریاندازه فیزيولوژيک و بیوشیمیايي صفات واريانس تجزيه از حاصل مربعات میانگین -5 جدول

Table 5- Analysis of variance mean square physiological and biochemical measurements in Petunia 

 تغییر منابع
Source of variations 

درجه 

 آزادی

df 

 پرولین
Proline 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage 

محتوای رطوبت 

 نسبي

Relative water 

content 

 کارتنویید

Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 رقم 

Variety 
2 0.05** 20.397** 788.89** 22.61** 74.43** 144.07** 11.406** 

 تنش خشکی
Drought stress 

3 0.17** 1093.84** 651.22** 38.49** 88.97** 138.83** 19.684** 

 تنش خشکی×رقم
Varieties × Drought stress 

6 0.007** 31.17* 43.97* 5.26** 55.76** 22.93** 18.467** 

 خطا

 Error 
 0.002 10.00 24.49 0.979 3.86 6.12 2.437 

 CV (%)  4.80 5.92 9.47 25.54 12.01 22.55 28.92ضریب تیییرات 

 باشددار میبیانیر (د  اختلاف معنی nsدرصد و  5و  1 خطای دار در سطح احتمالبه ترتیب معنی *و  **
*, ** and ns significant at the 0.05 and 0.01 level of probability, no significant, respectively 

 
 اطلسي گل در شده گیریاندازه فیزيولوژيک و بیوشیمیايي صفاتبر  تنش خشکي و رقمساده  اتاثرمقايسه میانگین  -6جدول 

Table 6- The simple effects of Varieties and drought stress on physiological and biochemical measurements in Petunia 
 تیمار

Treatment 
 پرولین 

Proline 

(mg/gfw) 

 

 نشت

 الکترولیت
Electrolyte 

leakage (%) 

 محتوای 

 رطوبت نسبي
Relative water 

content (%) 

 کارتنویید
Carotenoids 

(mg/gfw) 
 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

(mg/gfw) 

 b کلروفیل

Chlorophyll b 

(mg/gfw) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg/gfw) 

 رقم

Variety 
Supercascade 0.84c 49.95b 42.91b 2.34b 13.60b 7.10b 6.49a 

 Tango Blue 0.93b 57.99a 56.75a 4.28a 17.08a 12.a 5.07b 

 Tango White 0.98a 52.38b 57.13a 4.99a 18.42a 13.80a 4.62b 

 LSD Value 0.03 2.66 4.17 0.83 1.65 2.08 1.31 

 تنش خشکی

Drought 

stress 

100% FC 0.76d 43.34 62.13a 6.78a 20.13a 16.56a 3.57c 

 80%FC 0.86c 48.02 53.72b 3.43b 14.63c 9.39bc 5.24b 

 60% FC 0.98b 53.71b 51.83b 1.89c 13.07c 7.47c 5.59b 

 40%FC 1.07a 68.71a 41.42c 3.37b 17.62b 10.45b 7.17a 

 LSD Value 0.04 3.07 4.81 0.96 1.91 2.40 1.51 

 داری ندارند.اختلاف معنی LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزمونهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 
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محتوای رطوبت نسبي، نشت الکترولیت و مقهدار پهرولین:   
(  RWCخشکی بر محتوای رطوبات نسابی )  اثرات ساده رقم و تنش 

دار باود.  ( و مادار پرولین موجود در بارگ معنای  ELنشت الکترولیت )
همچنین برهمکنش رقم و خشکی بر صفات محتوای رطوبات نسابی   

 1رولین در ساطح احتماال   درصد و در نشت الکترولیت و پ 5در سطح 
(. در بین سه رقم مورد آزمایش محتاوای  5دار شد )جدول درصد معنی

  نشات  Tango Blueو  Tango Whiteرطوبات نسابی در دو رقام    
 Tangoو ماادار پارولین در رقام    Tango Blue  الکترولیت در ر قم

White  درصاد   100(. با افزایش تنش خشاکی از  6بیشتر بود )جدول
د ررفیت زرا(ی درصد محتوای رطوبت نسابی اطلسای از   درص 40به 
کاهش یافت. با افزایش شدت خشکی میازان   درصد 41درصد به  62

نشت الکترولیت به تدریج افزایش یافت و در شدیدترین تنش خشکی 
درصاد   40درصد بود. مادار پارولین در تانش    7/68ا(مال شده برابر 

د. با ا(مال تنش خشاکی از  بوگر  در هرگر  وزن تر میلی 07/1 برابر
و   Supercascade Tango Blueدرصد سه رقام   80شاهد تا سطح 

Tango White  درصد و با ا(مال تنش خشکی  12و  6  13به ترتیب
درصاد کااهش    14و  17  18درصد باه ترتیاب    60از شاهد تا سطح 

 از یکای  بارگ  رطوبت نسابی  محتوای رطوبت نسبی داشتند. محتوای
 و برگ برای شده تأمین آب بین تعادل تشخیص در هاشاخص بهترین
 گیاهاان  انتخااب  در مهام  شاخصای  (نوان به است  لذا تعرق سر(ت
 بارگ  رطوبت نسبی محتوای. شودمی نظر گرفته در خشکی به مااو 
 آب اسات  قادر برگ خشکی تنش در شرایط که معناست این به بالاتر

(. 4کناد )  جاذب  را تریبیش آب تواندمی نیز ریشه و حفظ را بیشتری
 باا  خشکی هایتنش تحت غشا به آسیب که دهدمی نشان ها گزارش
 بنابراین  و است مرتبط اکسیژن فعال هایگونه تولید میزان در افزایش
 تانش  .اسات  خشاکی  تنش به مااومت دال بر زیستی هایغشا ثبات

 صافات  کااهش  درصاد ررفیات زرا(ای موجاب     55و  70در  خشکی
 کاارایی  فتوسانتز   تعارق   نرخ ای هدایت روزنه جمله از فیزیولوییکی 

 برگ در گال مکزیکای   آب نسبی میزان و برگ آب پتانسیل فتوسنتز 
در شرایط (د  ا(مال تنش خشکی نشات الکترولیات در    .(16گردید )

بااه  Tango Whiteو  Supercascade  Tango Blueسااه رقاام 
درصاد   80(مال تانش  درصد بود. بعد از ا 1/44و  5/48  3/37ترتیب 

و در  Tango Blue4/7%  در رقاام Supercascade 6/17%در رقاام 
 درصد در رقم 40درصد و بعد از ا(مال تنش  Tango White6/8رقم 

Supercascade70  درصااد  در رقاام Tango Blue57% و در رقاام 
Tango White4/50   درصد نشت الکترولیت نسبت به شاهد افازایش

رقام بار ماادار     و خشاکی  تنش متاابل اثرات میانیین یافت. ماایسه
و  Tango Whiteپرولین نیز نشان داد بیشترین مادار پرولین در رقم 

درصااد ررفیاات زرا(اای و پااس از آن در رقاام  40در تاانش خشااکی 

Tango Blue  درصد تجمر یافته است. منطب  با نتایج  40و در تنش
گازارش   ددمتعا  هایپژوهش در خشکی تنش طی پرولین فوق تجمر

 پاساخ  در کاه  است موادی جمله از (. پرولین27 و 25  21است ) شده
با(ث  نتیجه در و یابدمی افزایش سلول در آن غلظت خشکی تنش به

 (.14) شاود مای  تاورگر  فشاار  افازایش  و بارگ  هایسلول آب حرکت
 ساازی فعاال  (لات  باه  اسات  ممکان  تنش شرایط در انباشت پرولین

 باه  آن تبادیل  و اکسیداسایون  کااهش   پارولین  های بیوسنتزیآنزیم
(. 13) باشاد  هاا پروتئین سنتز در پرولین از استفاده و کاهش گلوتامات

 با کااهش  که داد نشان پرولین میزان بر آبیاری کم مختلف سطوح اثر
به. یافت افزایش ʽدیو ردʼدر اطلسی رقم  پرولین میزان آبیاری میزان
مزر(اه  ررفیت درصد 25 ارتیم به مربو  میزان ترین که بیشطوری
 (.28درصد بود ) 100 تیمار به مربو  میزان ترینکم ای و

 

 گیری نتیجه

کاااهش مااادار آب آبیاااری منجاار بااه کاااهش تمااا  صاافات     
گیری شده شامل وزن خشک ریشه  ساقه  بارگ و  مورفولوییک اندازه

طول جا  گل شاد.  گل  سطح برگ  تعداد برگ  تعداد گل  قطر گل و 
( درصد ررفیت زرا(ی 100) تنش شاهد در ساقه خشک وزن بیشترین

 برگ خشک وزن بیشترین اینکه ضمن. بود Tango White رقم در و
 افازایش  باا . شاد  مشاهده Tango Blue رقم در ریشه خشک وزن و

 ساطح  درصد ررفیت زرا(ای  40به درصد ررفیت زرا(ی 100 تنش از
کمتار و نشات    نسبت به دو رقم دییار  Supercascade رقم در برگ

 و خشاکی  تانش  متاابال  اثرات میانیین ماایسه الکترولیت بیشتر بود.
 رقام  در پارولین  ماادار  بیشاترین  داد نشاان  نیاز  پرولین مادار بر رقم

Tango White پاس  و زرا(ای  ررفیت درصد 40 خشکی تنش در و  
 . اسات  یافتاه  تجمر درصد 40 تنش در و Tango Blue رقم در آن از

  در هاام Tango White و Tango Blue رقاام دو کلاای طااور بااه
 آبیااری  کام  شارایط  در هم و داشتند بهتری رشد آبیاری شاهد شرایط
 .بودند ترمااو 
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Table 7- Interaction effects of variety and drought stress on physiological and biochemical traits measured in Petunia 

 پرولین  رقم
 نشت

 الکترولیت
 محتوای

 رطوبت نسبي
 کارتنویید

 کلروفیل
 کل

 کلروفیل

b 

 کلروفیل
a 

Varietiy  Proline 
(mg/gfw) 

Electrolyte 
leakage 

)%( 

Relative 
water 

content 
(%) 

Carotenoids 
(mg/gfw) 

Total 
chlorophyll 

(mg/gfw) 

Chlorophyll b 
(mg/gfw) 

Chlorophyll  a 
(mg/gfw) 

Supercascade 100 0.68i 37.34f 54.74cd 3.35c 12d 9.16bcd 3.84de 

Supercascade 80 0.72hi 43.91e 47.59de 2.81c 14.07cd 7.69d 6.38bc 

Supercascade 60 0.93de 55.09c 44.44e 0.53d 12.98d 3.48e 9.50a 

Supercascade 40 1.04bc 63.49b 27.90f 2.66c 16.33bc 8.09cd 8.24ab 

Tango Blue 100 0.82fg 48.56de 66.00ab 8.54a 25.01a 21.44a 3.56de 

Tango Blue 80 0.87ef 52.20cd 61.92b 2.36c 10.92d 7.40de 3.51de 

Tango Blue 60 0.97cd 54.96c 54.39cd 2.47c 13.65cd 8.14cd 5.51cd 

Tango Blue 40 1.07ab 76.26a 44.57e 3.74bc 18.74b 11.03bcd 7.71abc 

Tango White 100 0.78gh 44.12e 66.64a 8.46a 24.40a 19.09a 5.31cd 

Tango White 80 0.97cd 47.95de 58.66bc 5.12b 18.90b 13.07b 5.83bcd 

Tango White 60 1.04bc 51.10cd 56.65c 2.69c 12.58d 10.81bcd 1.77e 

Tango White 40 1.12a 66.37b 51.81cde 3.71bc 17.81b 12.23bc 5.57cd 

LSD Value  0.07 5.33 8.33 1.66 3.31 4.16 2.62 

 داری ندارندعنیاختلاف م LSD (p < 0.05) باشند  مطاب  آزمونهایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانیین
Mean that in every column with the same letters are not statistically different according LSd test 
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Introduction: Water deficiency is one of important abiotic stresses that severely effects on plant growth. The 

effects of drought range from morphological to molecular levels and are evident at all phenological stages of plant 

growth at whatever stage the water deficit takes place. Growth is accomplished through cell division, cell enlargement 

and differentiation, and involves genetic, physiological, ecological and morphological events and their complex 

interactions. The quality and quantity of plant growth depend on these events, which are affected by water deficit. Cell 

growth is one of the most drought-sensitive physiological processes due to the reduction in turgor pressure. Under 

severe water deficiency, cell elongation of higher plants can be inhibited by interruption of water flow from the xylem to 

the surrounding elongating cells. Impaired mitosis, cell elongation and expansion result in reduced plant height, leaf 

area and crop growth under drought. Chlorophyll content is one of the major factors affecting photosynthetic capacity 

changing in chlorophyll content of plant under drought stress has been observed in different plant species and its 

intensity depends on stress rate and duration. Chlorophyll content of leaf is indicator of photosynthetic capability of 

plant tissues. In the mid-80s, RWC was introduced as a best criterion for plant water status which, afterwards was used 

instead of plant water potential as RWC referring to its relation with cell volume, accurately can indicate the balance 

between absorbed water by plant and consumed through transpiration. 

Materials and Methods: To study the effects of drought stress on three varieties of petunia, a factorial experiment 

based on randomized complete block design with four replications was conducted. The treatments consisted of four 

irrigation levels ((100% control), 80%, 60% and 40% of field capacity) and three varieties of petunia (Supercascade, 

Tango blue and Tango white). After planting and transplanting and after full deployment in the pot, water stress 

treatments were applied on three varieties of petunias. At the end of each week fully blossomed flowers were counted, 

flower diameter, peduncle length and corolla length were measured. In order to determine the stability of the cell 

membrane electrolyte leakage index was measured. Specific leaf area (SLA) was determined. The amount of 

chlorophyll a, b, total and carotenoid and relative water content in the leaves were measured. Statistical analysis was 

performed using the software MSTAT-C. EXCEL was used for diagramming software. Means were compared using 

LSD test with a 0.05 significance level. 

Results and Discussion: Results indicated that interaction impacts of variety and irrigation on dry weight, leaf 

area, flower number, flower diameter, length Corolla, chlorophyll content, electrolyte leakage, relative water content 

and proline content was significant. The most shoot dry weight (76/1 g) was in control stress (100% FC) and Tango 

White variety. Also the most leaf dry weight (07/2 g) and root dry weight (g 43/0) were in Tango Blue variety. With 

increasing drought stress from 100% FC to 40% FC, leaf area decreased in Supercascade from 314 to 49, in Tango Blue 

from 405 to 44 and in Tango White from 459 to 69 cm2. In 80% FC, electrolyte leakage increased in all varieties 

(Supercascade variety 2%, Tango Blue 10% and in Tango White 3%) compared to control. Also electrolyte leakage 

increased in Supercascade 17%, in Tango Blue 9% and in Tango White10% in 40% FC compared to control. 

Comparison of interaction effects of drought stress and variety also showed the most proline had accumulated in Tango 

White and drought 40% of field capacity and then in Tango Blue and stress 40% of field capacity. Generally two 

varieties of Tango Blue and Tango White in control irrigation had better growth and also in low irrigation were more 

resistant. 

Keywords: Chlorophyll, Electrolyte leakage, Flower number, Proline, Specific leaf area
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 چکیده

دارای طعهم و مه ه    ایی دارد. رقم کبکاب، خرمای غالب استان بوشهرر بهوده و  در سبد غذایی مردم جایگاه ویژه غذایی بسیار بالا میوه خرما باارزش
های گرمسیری استان بوشرر باهدف تسریع رسهیدن میهوه و بربهود    سال متوالی در ایستگاه تحقیقات خرما و میوه پژوهش در دو بسیار خوبی هست. این

شیمیایی انجام شد. آزمایش در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با تیمارههای   مواد ه ازکیفیت آن با ایجاد یک میکرو کلیما در اطراف خوشه، بدون استفاد
 اعمال شد. های جنوب و شمال درختبر روی خوشه های کنفی مشبک در شش رنگ سب ، سفید، زرد، آبی، طوسی و شاهد با چرار تکرارشامل پوشش

داری سرعت رسیدن میوه را اف ایش طور معنیبه تیمارها ی ظاهری و شیمیایی ندارند. ولیداری روی فاکتورهاها اثر معنینتایج آزمایش نشان داد پوشش
 ترین سرعت رسیدن میوه مربوط به رنگ طوسی که سبب شد میوه هفت روز زودتر برداشت شود.بیش دادند و
 

 پوشش رنگی، خرما، سرعت رسیدن میوه و کیفیت کلیدی: هایواژ

 
 1 مقدمه

گ عمومی به درخهت خرمها معهروف اسهت و     نخل خرما در فرهن
کهه  رسهد. طهوری  سابقه کشت آن در ایران بهه چنهد هه ار سهال مهی     

شده پادشاهان ساسانی و هخامنشی در تمام ادوار مشوق کشت و گفته
 ویهژه از بهه  ای بهالا خرما به دلیل ارزش تغذیه .(18) اندتوسعه آن بوده
های عتی و نی  ویژگیعملیات صن همچنین استفاده در نظر مواد قندی،

توجه انسان قرارگرفتهه   آبی، موردخاص مانند مقاومت به خشکی و کم
 5000بهوده کهه تقریبها      ترین درختان میوهاست. نخل یکی از قدیمی

 . خرمها (6) شهده اسهت   سال پیش در شمال آفریقا و خاورمیانه کشهت 
 و بهوده  ایهران  گرمسیری مناطق در باغبانی اصلی محصولات از یکی
 رتبه ایران فائو آمار اساس بر دارد. غیرنفتی صادرات در ایعمده نقش
 خهود  بهه  را عملکهرد  5 رتبهه  و کشهت  زیهر  سهح   1 رتبه تولید، در 3

مهی  کشت ایران در که متنوعی ارقام بین در (.7) است داده اختصاص
 رقهم  و خهوب  بسیار م ه و طعم با ویژه ارقام از یکی کبکاب رقم شود
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 .باشدمی بوشرر اناست در غالب
 مختلفهی  فنولهوییکی  مراحهل  دارای خرمها  ازجملهه  میهوه  درختان

 باشهد مهی  میوه رسیدن سرعت و رسیدن مراحل این از یکی. باشندمی
پهژوهش  و دارد قهرار  بسهیاری  بیرونی و درونی عوامل تأثیر تحت که
 در مختله  شهیمیایی و فی یکهی    هایروش از استفاده با زیادی گران
 در رسهیدن . اندکرده تلاش سرعت رسیدن میوه و کیفیت دبربو جرت
 دسهت  به و قند به نشاسته تبدیل مثل میوه ترکیبات تغییرات با ارتباط
 در خرما محصول. باشدمی خوراکی کیفیت و رنگ محلوب، م ه آوردن
 شهود مهی  مصهرف  تمهار  و رطهب  خلال، شامل توسعه مختل  مراحل

(22). 
 ههم  میهوه  درختهان  در رسهیدن  ییکیفی یولهو  فرآیند کلی طوربه
 داشهت  عملیهات  ههم  و محیحی عوامل توسط هم و ینتیکی صورتبه

 از بسیاری که باشدمی نور طبیعی عوامل از یکی(. 21) شودمی کنترل
 را میهوه  رنهگ  و عملکهرد  گلدهی، فتوسنت ، همچون دیگر فرآیندهای

 با که دهدمی نشان سیب مورد در هاپژوهش .دهدمی قرار تأثیر تحت
 یابهد می اف ایش سح  واحد در سیب عملکرد نور، کل دریافت اف ایش

 در کوچههک و رنههگ حههداقل بهها هههایمیههوه، رنههگ مههورد در نیهه  و
 جرهت  پژوهشهی  در(. 20) داشهتند  قهرار  درخهت  دارترین بخهش سایه
 باقهدرت  پلاسهتیکی  هایپوشش از فرنگیتوت میوه در نور اثر بررسی
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 میه ان  کهه  پوششی داد نشان نتایج و شد ادهاستف متفاوت UV انتقال
 و میهوه  وزن میانگین داریمعنی طوربه دهد عبور را UV نور بیشتری
 ونوئیهدها  فلاو و آنتوسیانین هایدانهرنگ و هافنل می ان و میوه تعداد
 (.24) دهدمی اف ایش دارمعنی تفاوت بدون را کل عملکرد ولی اف ایش را

میهوه   رسیدن و نمو و رشد که باشدمی دیگری محیحی عامل دما
 خشهک،  و گهرم  وههوای آب خرمها . دههد مهی  قرار تأثیر تحت را ما خر

 دمهای بهه  رسهیدن   مراحل در پسندد ومی را فراوان نور و زیاد گرمای
 حهرارت  میه ان  اسهاس  بهر (. 18) دارد نیاز گرادسانتی درجه 40 بالای

 واحهد ، رسهیدن  تها  لقهی  ت از زمان گرادسانتی درجه 18 از بیش روزانه
رسیدن  (.13) باشدمی گرادسانتی درجه 1800 خرما ارقام اکثر گرمایی

باشهد. هرچنهد روابهط    های محیحی میمیوه تحت تأثیر اقلیم و فاکتور
وانفعالات درونی نی  این پروسهه را تحهت تهأثیر قهرار     شیمیایی و فعل

ی را بهرای  گران در مهوارد گونهاگونی مهواد شهیمیای    دهد و پژوهشمی
انهد.  بهرده  کارویژه خرما بهکلی کیفیت میوه به طورتسریع رسیدن و به

ارگانیهک   ولی امروزه با توجه بهه اهمیهت تولیهد محصهولات سهالم و     
های مختل  جرت بربود کیفیت محصولات باغبانی استفاده از پوشش

برخهی مهوارد آن را یهک فهن      اهمیت به س ایی دارد تا آنجایی که در
 کنند.ر باغبانی قلمداد میجدید د

گذاری در طی توسعه میوه سبب کاهش خسهارات فی یکهی،   کیسه
و  4) شودگیری میوه در تعدادی از درختان می ها و بربود رنگبیماری

در چندین کشور آسیایی برای جلوگیری از مگه  میهوه، آن را در    .(5
ع پوشهش بهر   ( اثر سه نو9همکاران )ایلیچ و  .(12) یچانندپیمروزنامه 

 عملکرد گوجه فرنگی را مورد بررسی قرار دادند و گ ارش کردنهد کهه  
داری اف ایش معنی به صورتتیمار پوشش عملکرد را در گوجه فرنگی 

 داد.
 جرهت  پوشهش  از اسهتفاده  بها  میوه اطراف کلیمامیکرو ایجاد یک

 بسیاری پژوهشگران توسط خسارت ایجاد از جلوگیری و کیفیت بربود
 روی خسهارتی  گونهه ههیچ  (16کهارپنتر ) نیکسون و . است رفتهگانجام
در  دیگهر  پژوهشهی  نتهایج  .نکردنهد  مشاهده پوشش دارای هایخوشه
 مهوز  میهوه  کمیهت  و کیفیهت  بربهود  بر رنگی هایپوشش اثر با رابحه
 فاکتورهای بربود در موز سبب رنگآبی هایپوشش که دهدمی نشان
 سوختگیآفتاب سبب گرم هایماه در ولی گرددمی شیمیایی و فی یکی

 .(14) شودمی هامیوه در

تشکیل میوه، اندازه میوه و عملکرد ، های کاغذیاستفاده از کیسه
(. استفاده از تورهای مهاهیگیری  23) درخت خرما را اف ایش داده است

روی رقم حلاوی در عراق باعث اف ایش عملکرد و تشکیل میوه شده 
شهده و اثهرات مثبتهی کهه پوشهش      ابع بررسی(. با توجه به من8) است

خوشه در مراحل مختل  رشد و نمو داشته این پهژوهش نیه  باههدف    
بربود کیفیت، کمیت و تسریع رسیدن میهوه خرمهای کبکهاب صهورت     

 گرفته است.

 هامواد و روش

ههای گرمسهیری   این پژوهش در ایستگاه تحقیقات خرمها و میهوه  
انجام شد. آزمایش در قالهب طهرح   استان بوشرر واقع در شرر سعدآباد 

 × 120هایی به ابعهاد  تیمار شامل کیسه 6های کامل تصادفی با بلوک
 4رنگ سب ، زرد، سفید، طوسی و آبی و شهاهد در   5متر در سانتی 70

( و تمهامی  a، 1 شهکل ) ساله انجام شد 20تکرار روی درختان کبکاب 
شهده  صورت کنترلدرختان با یک رقم گرده دهنده در زمان مناسب به

هها  افشهانی خوشهه  بازنمودن اسپات و گهرده  افشانی شدند )بعد ازگرده
در اواخهر   .(b، 1شهکل  ) هفته پوشانده شهدند(  3توسط پاکت به مدت 

مرحله حبابوک در هر تکرار دو خوشهه در دو جرهت شهمال و جنهوب     
ایهن مرحلهه    از بعد .(c، 1گذاری شدند )شکل و کیسه انتخاب ،درخت
چهه   خوشهه  25هر خوشه  ،ررسی تغییرات سرعت رسیدن میوهجرت ب

روز تها زمهان    7در چند جرت خوشهه انتخهاب و تغییهرات بهه فاصهله      
 بررسی قرار گرفتند. برداشت مورد
، خرما رطب خارک،) خوشه کل وزن تیمارها عملکرد بررسی برای

 برداشهت  زمهان  در( خوشهچه  بهدون  میوه) خوشه وزن و( هاخوشچه و
 وزن با رسیده کاملا  هایمیوه وزنی درصد همچنین. شدند ریگیاندازه
 شد. محاسبه برداشت مرحله در خارک می ان کردن

 ههر  از برداشهت  درزمهان  هها میوه خشکیدگی بررسی درصد جرت
 مهورد  ههای خشهک  وزنی میوه درصد و گردید وزن کیلوگرم دو خوشه
 .گرفت قرار محاسبه

فت میوه را در هاون چینهی  ، یک گرم از باTSSگیری جرت اندازه
 Atago Atc-1e دستگاه قندسهنج مهدل   با آب مقحر صاف نموده و از

 10 از نیه   کهل  اسهید  گیریاندازه برای (.17) یاپن استفاده شد ساخت
 بها  سهپ   شده همگن مقحر آب لیترمیلی 9 با میوه بافت گرم 1 میوه
 عصاره رنگ تغییر و فتالین فنل معرف حضور در نرمال یک دهم سود
 .شد محاسبه زیر فرمول طریق از اسید می ان
 

001 ×TA(%)=  
 

V لیترمیلی برحسب مصرفی سود = می ان 
= N مصرفی سود نرمالیته 

= Meqwt غالب اسید والان اکیمیلی 
Y =نمونه عصاره حجم لیترلییم 

 بها  میهوه  بافهت  گهرم  1 میهوه  10 از ابتهدا  pH گیهری اندازه برای
 میه ان  متهر  pH دسهتگاه  بها  سهپ   شدههمگن مقحر آب لیترلیمی 9

pH گیری وزن هسهته و میهوه، طهول، قحهر میهوه و      شد. اندازه قرائت 
 در ههر خوشهه انجهام و     میهوه  10وزن گوشت در مرحلهه تمهار، روی   

عنوان عدد مربوط به ویژگی مربوطهه ثبهت   میوه به 10سپ  میانگین 
 شد.
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 (cها )گذاری خوشه( و طریقه کیسهbشده )افشانی کنترل(، گردهaهای رنگی استفاده شده در آزمایش )پوشش -1 لشک 
Figure 1- Bag colors used in experiment (a), controlled pollination (b), and bunch bagging (c)  

 
مهل  ههای کا صورت فاکتوریل در قالب طرح بلهوک ها بهآنالی  داده

 از په   هاداده میانگین اختلاف بررسی تصادفی انجام گرفت و جرت
 و شد استفاده درصد 5 سح  در LSD آزمون از واریان  تج یه انجام

و  Excel2010 افه ار نرم دو طریق از آنالی  و آماری کارهای همچنین
SAS9.0 شد انجام. 

دار لازم به بیان است در مواردی که برهمکنش سال و تیمار معنی
های مربوط به دو سال به صهورت جداگانهه در جهداول آمهده     بود داده
 است.
 

 نتایج و بحث

 های ظاهریویژگی

( مشهخ  گردیهد   1جهدول  ) با بررسی جهدول تج یهه واریهان    
ههای ظهاهری   داری بر ویژگیتیمارهای رنگ کیسه و جرت اثر معنی

هها  نشمیوه )طول، وزن، قحر و نسبت طول و قحر میوه( ندارد برهمک
( 2دار نیستند و جدول مقایسه میانگین )جدول نی  در همه موارد معنی

 (1باشد. آواد )دهد تفاوت بین تیمارها و شاهد بسیار ناچی  مینشان می
ههای ظهاهری میهوه رقهم     های رنگی روی ویژگهی گ ارش کرد کیسه
یرپهذیری  تأثعهدم   (10همکهاران ) ییها و   داری نهدارد. هلالی اثر معنی

را گه ارش کردنهد. همچنهین آلکوبنهداس و      هها پوشهش ه میوه از انداز
یافتند که موقعیت جغرافیایی میهوه هلهو روی درخهت    ( در2همکاران )

اثری بر وزن گوشت، وزن میوه، قحر میوه، نسبت گوشت به هسهته و  
پوشش  اثر گ ارش کردند (27یی و همکاران ) وزن خشک میوه ندارد.

 باشد.ینمدار یمعنضخامت پوست میوه میوه در پرتقال بر اندازه و 
 

 ایییهای شیمعملکرد و شاخص

( در رابحه با فاکتورهای شیمیایی 3جدول ) جدول تج یه واریان 
دههد اثهر تیمهار رنهگ کیسهه روی      نشان مهی  های عملکردو شاخ 

دار نیست ولی جرهت خوشهه اثهر    عملکرد و فاکتورهای شیمیایی معنی
وزن میوه دارد. نتایج مقایسه میهانگین  و  TSSداری روی درصد معنی

 470/8هها در جرهت شهمال بها وزن     کنهد میهوه  بیان مهی  4در جدول 
هها در  های جرت جنوب دارند میهوه داری با میوهکیلوگرم تفاوت معنی
به حفظ رطوبت بیشتری بودند در نتیجهه وزن   جرت شمال چون قادر

در جرت جنوب با  هادهد میوهنشان می 5بیشتری نی  داشتند.. جدول 
های جرهت شهمال   بیشتری نسبت به میوه TSS درصد می ان 85/71
ی لیچی هاخوشهی رورا  گذاریاثر کیسه (25همکاران )تیاس و  دارد.
سو ها با نتایج این پژوهش همی آنهاگ ارشو  قراردادندی بررس مورد

b a 

c

) 
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ها در جرهات شهمال شهرقی و شهمال     یوهمها گ ارش کردند . آناست
شرقی کمتهرین   جنوبترین می ان و جرات جنوب غربی و یشب غربی

بهر   یسهه کمی ان تولید میوه را داشتند. همچنین گ ارش کردند که اثر 
بررسی اثر چرار  ( در3همکاران )داری ندارد. باسیل و یمعنعملکرد اثر 

های یوهمی سفید، قرم ، آبی و طوسی بر روی هارنگتوری رنگی در 
این نتیجه رسیدند که تعداد میهوه در ههر تهاک     به دکیوی رقم هایوار

یمارهای با پوشش توری رنگی تداری در تیمار شاهد از یمعن صورتبه
یله وسبهتیتراسیون  اف ایش اسید قابل (12همکاران )بیشتر بود. کیم و 

را گ ارش کردند. آلکوبنداس  نورکم نفوذبا می ان  زردرنگی هاپوشش
رسی روی درختان هلو نتایجی همسو با نتایج مها  در بر (2) همکارانو 

ها گ ارش کردند در چرار جرت جغرافیایی میه ان  آوردند. آن به دست
 و ی گلهوک  قنهدها یهک و  مال اختلاف اسیدهای تارتاریک، سهیتریک و 
دار نبهود. همچنهین در   یمعنه سوربیتول و غلظت مهواد جامهد محلهول    

کهه  یطهور بهه دار بهود  یعنه مها ی فروکتوز و ساکارز اختلاف آنقندها
 ترین می ان را داشتند.یشبفروکتوز در جنوب و ساکارز در شمال 

داری میه ان  دهد پوشش آبی به صورت معنهی نشان می 4جدول  

هها کهاهش داد همچنهین در پوشهش طوسهی      خشکیدگی را در خوشه
دار اف ایش یافهت. میه ان خشهکیدگی    می ان خشکیدگی به طور معنی

داری نسبت بهه جرهت شهمال    جنوب اف ایش معنی همچنین در جرت
های طوسی به علت با توجه به اف ایش توده گرمایی در پوشش داشت.

رنگ تیره عارضه اف ایش یافته است. رنگ آبی بعلت جذب پرتوههای  
UV ( گ ارش کهرد  20پژمان و همکاران ) ثر بود.ؤدر کاهش عارضه م
در فضای پوشهش و   ها به ویژه جن  حصیر با اف ایش رطوبتپوشش

شود. بهه طهور   کاهش شدت نور و دما باعث کاهش شدت عارضه می
کلی عوامل محیحی دما و رطویت نسبی در خسارت خشکیدگی نقش 

ایهی  ای دارند. در این پژوهش نی  در سال دوم هیچ گونه عارضهعمده
داد در سهال دوم  ههای هواشناسهی نشهان مهی    مشاهده نشهد کهه داده  

صد نسبت به سال اول اف ایش داشت و دمها یهک   در 8رطوبت نسبی 
واحد کمتر بود و احتمالا به همین دلیل در سال دوم عارضهه مشهاهده   

 .نشد
 

 
 خرما رقم کبکاب  وهیمتجزیه واریانس اثر رنگ کیسه و موقعیت خوشه روی برخی صفات میوه  -1 جدول 

Table 1- Analysis of variance for effect Bag color and Bunch Direction  on some properties 

 میانگین مربعات   

 Mean squares 

 

 (S.o.v)منابع تغییرات
درجه 

 (df)آزادی
 

 قطر میوه

Diameter of 

fruit 

 قطر/ طول

Lengtht/Diameter 

 وزن میوه

Weight of fruit 

 طول میوه

Lenght 

of fruit 
    تکرار 

Replication 

1  ns 0.00144676 ns6000.00387 *3.8060563 ns0.03960333 

 تیمار  

Treatment 

5  ns 0.03474028 ns0.01746721 ns2.1172720 ns0.01953417 

 سال

 Year     
1  ns0.07820417 ns0.28209306 ns21.4858680 ns3.31526667 

 جرت

Direction 

 جرت×تیمار

 Direction×Treatment 

 تیمار ×سال 
Year×Treatment 

1 

 

5 

 

5 

 ns0.01027824
 

 

ns0.02755046
 

 

ns0.003294861 

 

ns0.00018942
 

 
ns0.004086997

 

 
ns0.006949117 

ns0.0545465
 

 
ns0.6624961 

 
ns1.1303851 

 

ns0.00201667
 

 
ns0.00944917 

 
ns0.01068417 

 

 خحا
Error 

77  0.03048431 0.01012869 0.9920561 0.02050791 

 ضریب تغییرات
 (%) cv 

-  7.336675 6.3232 8.932413 3.792695 

 داریمعنعدم اختلاف  ns درصد و 5داری در سح  احتمال * معنی 
*, significant at 5 % of probability level and ns, non_significant 
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 خرما رقم کبکاب میوه  ظاهری هایویژگی ی بررنگ یهاپوشش اثر -2 جدول

 Table 2- Effect of Treatments on Fruit appearance characteristics on Fruit date C.V. KABKAB 
 

 تیمار

Treatment 

  طول میوه

Length of fruit ) mm) 

 قطر میوه 

Diameter of fruit ) mm) 

 قطر/ طول میوه

Length / Diameter 

  میوه وزن

Weight of fruit (g) 

 سبز
Green 

a 38.1875 ab 23.6563 a1616.1471 a11.558 

 سفید

White 
a 37.5563 ab23.521 ab15.9669 b10.583 

 زرد

Yellow 
a 37.1785 a 24.5729 b15.3478 ab 10.906 

 آبی

Blue 
a 37.8313 ab 24.0625 ab15.7522 ab 11.1488 

 طوسی

Gray 
a 37.9785 ab 23.7188 ab16.015 a 11.479 

 شاهد

Control 
a 37.8 b23.225  a16.2784 ab 11.229 

 جهت

Direction 
    

 شمال

North 
a 37.7125 a23.6944 a15.9303 a 11.1745 

 جنوب

South 
a37.8042 a23.9014 a15.9022 a11.1268 

 

 باشندنمی LSD( با استفاده از آزمون P<0.05) داراعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letters are not significantly different (P <0.05) based on LSD test. 

 
 خرما رقم کبکاب تجزیه واریانس اثر رنگ کیسه و موقعیت خوشه روی برخی خصوصیات میوه -3 جدول

Table 3- Analysis of variance for effect color bag and direction bunch on some properties on Fruit date C.V. KABKAB 
 

   (MS) میانگین مربعات   

  (S.O.V) منابع تغییرات
درجه 

 (df)آزادی
 pHاسیدیته 

TA   اسیدیته

 قابل تیتراسیون

 مواد جامد محلول

 )%(TSS 

 درصد وزنی خارک

Weight of khalal 

(%) 

 وزن میوه

Weight of 

Fruit (kg) 

    تکرار 
Replication 

1 ns0.00315 ns0.00144 ns82.502083 5.8095148ns ns1.5470052 

 تیمار  
Treatment 

5 ns0.04195 ns0.00300 ns18.935417 ns124.8952424 ns5.6078848 

 سال

Year      
1 ns6.36025 ns00.0019 ns9540.09375 ns13.2084233 ns102.67896 

 جرت
Direction 

 تیمار*جرت
Direction*Treatment 

 سال * تیمار

Year*Treatment 

1 
 
5 
 
5 

ns30.0326 

 
ns.130431 

 
.1051785 

ns0.00015 
 

ns.006098 

 
ns.0017795 

*231.260417 
 

   ns 46.435417 
 

ns 27.918750 

ns7.6382880 

 
 *92.5251851  

 
*.11659304 

 

*31.6442390 
 

ns.8057876 

 
ns4.4548015 

 خحا
Error 

77 0.05807684 0.00296758 26.05111 17.982969 ns3.1887517 

 اتضریب تغییر
%(cv) 

- 3.766165 30.49001 7.260139 39.17862 22.61334 

 داریمعنعدم اختلاف  ns درصد و 5داری در سح  احتمال * معنی
*, significant at 5 percent level of probability and ns, non_significant 
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 های عملکرد میوه خرما رقم کبکاببررسی اثر تیمارها بر شاخص -4 جدول

Table 4- Effect of Treatments on quality characteristic on Fruit date C.V. KABKAB  
 

 تیمار

Treatment 

  میوهوزن 

Weight of fruit (kg)  

 خارکدرصد وزنی 
Weight of khalal (%) 

 خشکیدگی میوه
 Fading disorder of fruit (%) 

 Green  b7.0531 cb9.2344 ab3.135 سبز

 White سفید
a8.8396 cb9.5567 bc.820 

 Yellow زرد
ab7.9615 b11.6480 ab3.1 

 Blue آبی
ab7.6323 c8.5101 c.06 

 Gray طوسی
ab7.7563 cb9.8807 a5.129 

 Control شاهد
ab8.1375 a16.1131 bc1.689 

    Direction جهت

 North شمال
a8.4708 a11.106 b1.53 

 South جنوب
b7.3226 a10.542 a3.11 

 باشندنمی LSDبا استفاده از آزمون  P<0.05) داراعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letters are not significantly different (P <0.05 based on LSD test. 
 

 بکابخرما رقم ک میوه شیمیایی هایویژگی بر یرنگ یهاپوشش اثر -5 جدول

Table 5- Effect of Treatments on the Chemical Properties of Fruit on Fruit date C.V. KABKAB 
 

 تیمار

Treatment 

 اسیدیته
pH 

 مواد جامد محلول

TSS (%) 

ناسیدیته قابل تیتراسیو  
TA (%) 

 Green سبز
a6.424 a69.062 a.166 

 White سفید
a6.34 a70.938 a.169 

 Yellow زرد
a.4156 a71.75 a.171 

 Blue آبی
a6.456 a70. a.195 

 Gray طوسی
a6.427 a69.125 a.174 

 Control شاهد
a6.331 a70.938 a.197 

    Direction جهت

 North شمال
a6.4173 b68.7500 a.17741 

 South جنوب
a6.3804 a71.8542 a.17992 

 باشندنمی LSD( با استفاده از آزمون P<0.05) داراعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی

Numbers followed by the same letters are not significantly different (P <0.05) based on LSD test. 
 

 سرعت رسیدن میوه

سهرعت رسهیدن میهوه    ( مربوط به6نتایج تج یه واریان  )جدول 
دار اسهت و اثهر   مان معنهی ها در واحد زنشان داد اختلاف رسیدن میوه

مقایسه میهانگین   7برهمکنش در همه موارد معنی دار نبود. در جدول 
 کهه در ههر دو   دههد سرعت رسیدن میوه را نشان میها مربوط بهداده

های بارنگ طوسی سبب افه ایش رسهیدن میهوه    سال آزمایش پوشش
تهرین  ای با تیمار شاهد داشتند و کمهفتهدار یکشدند و اختلاف معنی

چنهین  باشهد ههم  سرعت رسیدن میوه بین تیمارها مربوط به شاهد می

دست آمهد   بیشترین می ان خارک در زمان برداشت در خوشه شاهد به
ها سهبب یکنهواختی رشهد    کیسهتوان نتیجه گرفت و از این فاکتور می

هایی که در بخش جنوبی درخت قهرار  شود. همچنین میوهمیوه نی  می
دار نسبت به خوشهه جرهت شهمال بهه مرحلهه      داشتند با سرعت معنی

رسیدن و برداشت رسیدند. احتمالا  وجود دمای در کیسه ها و در سمت 
جنوب سبب اف ایش سرعت تنف  و سرعت بخشی به حرکهت میهوه   

نتهایجی   (1آواد )و  (11کاصهم و همکهاران )  سمت بلوغ می شهود.  به 
یان داشت که پوشش کیسه ب( 1آواد )همسو با نتایج ما گ ارش کردند. 
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انباشت گرمهایی بیشهتری نسهبت بهه      احتمالا یژه رنگ آبی و سیاه وبه

یافته و یشاف اسرعت تنف  ، یجه این انباشت گرماییدرنتشاهد دارند 

2CO اشی از آن سبب تولید استیل آلدهید و حهذف گسهی   شده ن یدتول

بیان کرد کهه فهاکتور جرهت     (2) همکارانشود. آلکوبنداس و یممیوه 
یر قرار تأثی و دیررسی ارقام گوناگون هلو را تحت زودرسممکن است 

 بدهد.
 

 تجزیه واریانس مربوط به تیمار، جهت، سال -6 جدول

Table 6- Variance Analysis for Treatment, Direction, Year 
   (MS) میانگین مربعات  

 رسیدن رطب 

 سال دوم

 درجه

 آزادی

 رسیدن مرحله رطب سال اول

 Ripening of Khalal on 

first year 

درجه 

 (df)آزادی

رسیدن مرحله 

 خارک سال دوم 

Ripening of 

Khalal on 

second  year 

درجه 

 (df)آزادی

رسیدن مرحله خارک 

 Ripening سال اول

of Khalal on first 

year 

درجه 

 آزادی

(df) 

 منابع تغییرات

(S.O.V) 

* 819.4469 3 *389.4757 3 *844.122 3 *556.1459 3 
 تکرار

Replication 

* 2280.7453 5 *1843.017 5 *2321.7022 5 *1332.8263 5 
 تیمار 

 Treatment 

*5658.4710 1 ns46.3947  1 *1266.7485 1 ns3.7405 1 ت  جر  Direction 

*39033.719 

ns 187.1108 

157.8468ns 

 ns 33.6434 

7 

5 

25 

30 

*53.5640 

ns 123.7340 

ns71.6307 

ns 31.5332 

8 

5 

40 

48 

*4306.902 

ns 172.3073 

ns108.453 

ns 45.6994 

4 

5 

20 

24 

*6605.4321 

ns85.1369 

ns99.2107 

ns 10.8131 

4 

5 

25 

30 

Time 
 زمان

تیمار*جرت
Time*Treatment 

 تیمار * زمان 

Time*Treatment 
 تیمار * زمان * جرت

Direction*Time*

Treatment 

26.6388 238 104.4694 361 128.8136 197 169.3943 238 Error  خحا 

-
 
29.33184 

 

25.21215 - 21.05113 - 25.96231 - 
 ضریب تغییرات

%(cv) 

 داریمعنف عدم اختلا ns درصد و 5داری در سح  احتمال * معنی
*, significant at 5 percent level of probability and ns, non_significant 

 
 عموما حفاظت فی یکی است که  فنگذاری یک ی کیسهکل طوربه

رود امها بهه   یمها به کار یماریببرای حفاظت از میوه در برابر آفات و 
رشد و کیفیت میوه دلیل تغییر در میکرو کلیما میوه اثرات گوناگونی بر 

گه ارش کردنهد    (28همکهاران ) یانگ و  همچنین .(13و  26دارد )نی  
 کنهد یمه شوند میکرو کلیمای که میوه در آن رشهد  یمها باعث یسهک

بهود کهه بها     هها پوشهش از بقیهه   ترگرمرنگ یاهسپوشش . باشد ترگرم
 باشد.یمهای ما همسو یبررس

برخهی از نتهایج دیگهر     لازم به ذکر اسهت مغهایرت نتهایج مها بها     
ها احتمالا به علت تفاوت در نوع کیسهه شهرایط آب وههوایی    پژوهش

ههای رنگهی روی کیفیهت    مختل  باشد و همچنین بررسی اثر پوشش
میوه بسیار پیچیده است زیرا پوشش ها مهی تواننهد عوامهل محیحهی     
مانند دمای هوا، شدت و کیفیت نور تغییر دهند همچنین با توجهه بهه   

ییرات پاسخ های فی یولوییک که گیاه در دومرحله رشد رویشی این تغ

 .و زایشی باشد متفاوت است
یری دما در کیسه در طی مراحل رشد انجام شد که نشهان  گاندازه
رنهگ طوسهی    هها پوشهش بیشهتر بهوده و بهین     هها پوششداد دما در 

 نمایش داده نشد(. هادادهترین اف ایش دما را داشته است )یشب
 

 گیری نتیجه

هها اثهر معنهی   نتایج این پژوهش نشان داد پوشش و جرت خوشه
های ظاهری میوه نداشتند ولی اثهرات منفهی   داری روی بربود ویژگی

که در جرهت   TSSنی  نداشتند. خصوصیات شیمیایی میوه به استثنای 
ثیر جرهت و  أهای تحت تجنوب اف ایش معنی دار داشت دیگر شاخ 

کمترین می ان عارضه خشهکیدگی در رنهگ   نوع پوشش قرار نگرفتند. 
آبی و در جرت شمال مشاهده شد. در وزن خوشه و وزن میهوه جرهت   

داری بهر افه ایش وزن داشهت و پوشهش     قرار گرفتن خوشه اثر معنهی 
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سفید بیشترین وزن میوه را نشان داد. در اف ایش سرعت رشهد در ههر   
 ایشهی  دو سال و در هر دو مرحله خارک و رطب رنگ طوسهی اثهر اف  

داری داشت. اگر چه در سال دوم رنگ زرد بیشتر از رنگ طوسی معنی
ها نی  در جنهوب  دار نبود. از بین جرت خوشهبود ولی این تفاوت معنی

رسهند.  ها با سرعت بیشتری بهه مرحلهه رسهیدن و برداشهت مهی     میوه
ها در جلوگیری از آفت کنه و آفتهاب سهوختگی اگهر چهه داده    پوشش

 ی اثرات کاهشی بر این دو عارضه داشتند.برداری نشد ول

 
 میوه در واحد زمان رسیدن سرعت بر درصد تیمارها اثر بررسی -7 جدول

Table 7- Effect of treatments on rate of fruit ripening % per unit of time 
 خارک  

Kalal 

 رطب  
Rutab 

 تیمار

Treatment 

 اول سال

First year 

 سال دوم

Second year 

 اول سال 

First year 
 سال دوم

Second year 

 Green  bc48.821 bc53.559  cd37.320 b40.176 سبز

 White سفید
b52.022 de47.813  b41.522 c32,244 

 Yellow زرد
bc48.466 a66.394   bc38.453 a45.902 

 Blue آبی
c45.725 cd51.665  b40.985 b37.899 

 Gray طوسی
a59.970 b58.520  a49.711 a45.233 

 Control شاهد
c45.880 e45.496  d34.957 c28.740 

      Direction جهت

 North شمال
a50.231 b51.617  a40.161 b36.961 

 South جنوب
a50.001 a56.212  a40.821 a39.771 

 باشند( نمیP<0.05) داراعداد با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف معنی
Numbers followed by the same letters are not significantly different (P <0.05) 
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Introduction: As one of the oldest fruit trees, palm, from almost 5,000 years ago till now, has been growing in 

North Africa and the Middle East. Phenological ripening process of fruit trees are determined through factors such as 

genetic, environmental and controlled practices. Among these factors, radiation as a natural factor affects other 

processes such as photosynthesis, flowering, performance and color of a fruit. Considering the importance of producing 

organic fruits, it is highly effective to use different coatings to improve the gardening products  . Results of this study 

showed the effect of light on strawberry fruit coating which has the capacity to pass higher levels of UV light. As a 

result of applying coating the average fruit weight, fruit number, phenols, pigments, anthocyanins and flavonoids were 

significantly increased, but no significant difference was observed for the total yield. Use of coverage on apple trees 

reduced physical damage and improved the color of the fruit. The blue covering improved the physical and chemical 

factors in banana. Date palm bunch covers offer several advantages to protect fruits from high humidity and rain, from 

bird attacks and also from damage caused by insects and diseases. A sturdy light-brown craft-paper is used in the USA 

to cover and provide good protection of the bunch during the ripening season. Bunch covering is, however, not only 

practiced against rain damage but traditionally is also used in the form of coarsely woven well-ventilated baskets (sund) 

to protect the maturing fruits from birds and prevent early ripening fruit from falling to the ground. Bagging treatment 

has been widely used as a physical protection technique in other fruit-tree species for not only protecting fruits from 

diseases and pests, but also changing the microenvironment of fruit development growth, which subsequently affects 

internal and external qualities, such as skin color, acidity, sweetness and aroma. A large number of experimental data 

obtained in peach, pear, apple etc, showed that bagging treatment might lead fruits to increase or decrease of ascorbic 

acid (Vc), TSS, anthocyanin, organic acids contents etc. 

 This study also aimed to show how the quality, quantity and speed of the ripening process of fruit date palm 

Kabkab can be improved using covering method. 

Material and Methods: This research was carried out at the Tropical Fruits and Dates Research Station in 

Bushehr Province. Considering the above purpose, a complete randomized block design was employed. Accordingly, 6 

treatments including bags with dimensions of 120 × 70 cm in 5 colors (green, yellow, white, gray, and blue) and with a 

four-time repeating pattern were applied to 20 years old Kabkab palm trees. All trees were pollinated by a controlled 

pollinator. Factors measured included the ripening speed of fruit per unit of time, the weight of the entire cluster, cluster 

weight, fruit weight, TSS, TA and pH.  

Data collection and Analysis: factorial complete randomized block design was carried out and data were 

analyzed statistically by analysis of variance and least significant differences (LSD 5%). 

Results and Discussion: Based on the results obtained, the direction and color of the bag on the characteristics of 

fruit appearance has no significant effect. Awad (2007) achieved similar results with colored bags including black, 

white, blue and white coating on the date palm Helali obtained. Alcobendas (2012) found that the geographical location 

of peach fruit on the tree has no effect on the weight of meat, fruit weight, fruit diameter, fruit dry weight and pulp to 

stone ratio. The results showed that bunch weight and fruit weight significantly increased in the north. Tyas et al (1998) 

reported lychee trees in directions of northeastern and northwestern produces the highest and directions of southwest 
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and the southeast had the least amount of fruit. Gray coverage significantly increased the rate of ripening of the fruit in 

the unit time in both years. Awad (2007) said it might be possible that bunch bagging, especially with black and blue 

polyethylene bags, accumulated higher heat units than other bags and the controls. Consequently, accumulated heat 

might induce higher respiration rates and the CO2 accumulation within bags might lead to more acetaldehyde 

production and removal of astringency. 

Conclusions: According to data obtained from physiological factors it can be concluded that palm bunch covering 

accelerates the ripening of fruits. Also, the data obtained from the directions of bunch shows those bunches located on 

the north side of the palm tree weigh more. 

 

Keywords: Covering color, Date palm, Fruit ripening, Quality 
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 اقاقيا معمولي درختي اقليمي محيط در دو گونه ارزيابي تغييرات خرد

 فضاي سبز شهر مشهدو کاج در 
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 29/05/1396تاریخ دریافت: 
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 چکيده

باشدد   مين شرايط زيستي مطلوب براي شهروندان يکي از نيازهاي اساسي جامعه شهري ميأافزايش جمعيت و توسعه روزافزون شهرها تبا توجه به 
هاي اقليمي در زير دو گونه درختي اقاقيا، کاج و فضاي بداز و همنندين  دي    به اين منظور آزمايشاتي در فضاي سبز دانشگاه فردوسي مشهد اجرا و داده

هاي ايستگاه هواشناسي به منظور بررسي مشابهت هاي گروه اول با دادهداده .ثبت و آناليز شدند ،ساله از ايستگاه هواشناسي مشهد دريافت 19 يک دوره
رخت اقاقيا با داثر سايه حاصل از درختان و پوشش ابر بر تغييرات خرداقليمي از نظر آماري مقايسه شدند  نتايج نشان داد بين دماي ثبت شده در زير تاج 

دار وجود داشت  همننين، بين دماي ثبت شدده در گدروه آسدمان    کاج و بين ر وبت ثبت شده در اين دو گونه درختي با فضاي باز معادل، اختلاف معني
ر وبت نسبي حاصل از سدايه   دار مشاهده شد  نتايج همننين نشان دادند دما وابري با آسمان با پوشش ابر زياد تفاوت معني صاف و آسمان نسبتاً کاملاً

سازي فضاي سبز و سبز دهد کهها نشان ميابري و آسمان با پوشش ابر زياد از نظر آماري قابل مقايسه نيستند  اين يافته دو گونه درختي با آسمان نسبتاً
     محيط در منا قي که اغلب در  ول سال آسمان ابري دارند نيز نبايستي ناديده گرفته شود 

 

 دما، ر وبت نسبي ،پوشش گياهيپوشش ابر،  کليدی: هایهواژ

 

 *1 مقدمه

بسياري از شهرهاي بزرگ ايران با افزايش دمدا در نتيهده پديدده    
(  اين مسداله،  21و  9شهرنشيني و وجود جزاير گرمايي روبرو هستند )

گداارد  از آن  اثرات نامطلوبي بر سلامت و آسايش ساکنين شهرها مي
ها و ها، بوستانان غالباً در اماکن تفريحي نظير پارکجايي که شهروند

ييلاقات در  ول ساعات تفريح و اسدتراحت در معدرآ آب و هدواي    
مطلدوب جهدت    اقلدي  گيرند، وجود محيطدي بدا   محيط بيرون قرار مي

  ( 30) ها داراي اهميت استتامين رضايت آن
د که بدر  آيسازگاني به شمار مييکي از عوامل خارج بوم اقلي خرد

زيسدت اثرگداار اسدت و از نقطده نظدر صدنعت       فعاليت افراد در محيط
آيد و تفريح، به عنوان يک منبع مه  اقتصادي به شمار مي گردشگري

ي زيادي نظير دما، ر وبت نسدبي، تشعشدع و   اقليم عوامل(  25و  19)

                                                           
 مشدهد  فردوسدي  دانشگاه گياهي، علوم پژوهشکده زينتي، گياهان گروه استاديار -1
 (  Email: zkarimian@um.ac.ir                             نويسنده مسئول: -)*
شدکده کشداورزي،   به ترتيب استادان و دانشيار گدروه علدوم باغبداني، دان    -5و  4، 2

 دانشگاه فردوسي مشهد
 مشهد فردوسي دانشگاه کشاورزي، دانشکده زراعت، گروه استاد -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.66069 

ثير أهاي تفريحي افراد را تحدت تد  توانند کيفيت فعاليتسرعت باد مي
با وجود اين شرايط، براي افرادي که قصدد   ( 23و  20، 16د )قرار دهن

دارند زمان استراحت خود را در يدک محديط مطلدوب از نظدر زيسدت     
ي و فيزيکي صرف کنند، تنها يک بازه زماني نسبتا کوتداه در روز  اقليم

ماند؛ زيرا يک فضاي باز کده از نظدر   قي ميو سال براي اين منظور با
طلوبي باشد، نوع و ميزان فعاليت فيزيکي فرد را به ي در شرايط ماقليم

هداي مناسدب   دهد  بنابراين ايهاد مکانثير قرار ميأ ور مثبت تحت ت
ي افدرادي کده از فضداهاي تفريحدي     اقليمبراي پاسخ به مطالبات خرد

هاي فراواندي در  (  تاکنون پژوهش18کنند، ضروري است )استفاده مي
و  اقلدي  ويژه درختان بر تغيير خدرد سبز، بهثير مثبت فضاي أارتباط با ت

آسايش دمايي انسان در سطح دنيا صورت گرفته اسدت  در ايدن بدين    
ثير آن بر کاهش أمهمترين اثرات گزارش شده فضاي سبز مربوط به ت

ي است اقليمدما، افزايش ر وبت نسبي و در نهايت بهبود آسايش خرد
    ( 30و  29، 27 ،26، 24،22، 8، 7، 3، 2)

ثير پوشش گياهي بر دما و ر وبدت نسدبي محديط در    أدر زمينه ت
خارج از ايران تحقيقات زيادي صورت گرفته است و نتيهه حاصدل از  

هداي گيداهي   کنندد کده پوشدش   اين تحقيقات به  ور کلي بيدان مدي  
توانند محيط پيرامون خود را بواسطه کداهش دمدا   ويژه درختان( مي)به

و  و انتشدار پرتوهداي خورشديدي، تب يدر    دهي و جاب حاصل از سايه
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، 10، 7ثير قرار دهندد ) أتعرق،و نيز بواسطه کاهش سرعت باد، تحت ت
   ( 27و  24، 23، 15

اقليمي در ت مين هاي ابري بر عناصر خرداثرات درختان و پوشش
هيسدلر و  (، 4چدن و همکداران )  هاي م تلف نيز توسط و توسعه مدل

توي و ييلماز (، 28تامکينز )(، 27راکيس )(، استرلينگ و ماتزا12رنگ )
منظددور اهدددافي مثددل بدده( 32و والددک )( 31وينيکددوف )، (30و  29)

عناصر اقليمي مورد بررسي قدرار   گيرياندازهمحاسبه آسايش دمايي و 
گرفته است  مکانيس  خنک کردن حاصل از ابر و تداج درختدان داراي   

هاد سايه در سطح زمين هايي است و عمدتاً هر دو از  ريق ايشباهت
 دور غيرمسدتقي     ور مستقي  و به خا ر ظرفيت توليد ر وبت، بده به

و  23، 20، 14، 11توانايي خنک کردن محيط پيرامون خود را دارندد ) 
ي در زير تاج درختان و فضاي بداز  اقليم(  تفاوت در پارامترهاي خرد32
و گاه توام بدا   ( و در شرايط ابري و بدون ابر به صورت مهزا17و  34)

و  31، 13يکديگر در تحقيقات فراواني مورد بررسي قرار گرفته است )
آيدد کده بدا     ور کلي اين نتيهده بدسدت مدي   (  از اين تحقيقات به32

پوشش درختان و درصد پوشش ابري، دماي هدوا در  افزايش ميزان تاج
يافدت  از  مدي   ي روز در مطالعات م تلف با مقادير متفاوتي کداهش  

پوشدش درخدت بدا    هاي خنک کردن در زيدر تداج  هايي که مکانيس آن
باشد و ممکن است بتوان تغييدرات دمدا و   پوشش ابر نسبتاً يکسان مي

بندي هاي ابري محاسبه کدرد و آن را  ر وبت نسبي را بر اساس  بقه
پوشش و فضاي سبز ساخته با در نظر گرفتن گستره تاج درخت، به تاج

هاي با در دست داشتن داده ( 28و  11، 30) ادشده با درختان نسبت د
ي، فرضي متفداوت در  اقليمهاي ميداني خردايستگاه هواشناسي و داده

مورد تغييرات دما و ر وبت در اماکن و فضاهاي تفريحدي بدا در نظدر    
هداي درختدي   هاي مربوط به پوشش ابر و گونهبندي دادهگرفتن  بقه

وان بيان کرد که ممکن است شرايط تقابل  رح است  به اين ترتيب مي
هاي ابري با آننده در فضداي   ي در زير تاج درختان و در محيطاقليمخرد

 باز و آسمان صاف و بدون ابر وجود دارد، متفاوت و يا مشابه باشد 
ي نامناسدب، جمعيدت بدا  و همنندين     اقليمد با توجه به شدرايط  

اکن مناسدب بده   فعاليت زياد شهروندان، شهر مشهد از نظدر تعدداد امد   
هاي تفريحي با محدويت مواجه است  از يک  رف بده  منظور فعاليت

هاي  راحي فضاي سبز و کشت گياهدان  ها و مدلخا ر کمبود برنامه
با در نظر گرفتن عامل آسدايش دمدايي در امداکن تفريحدي، نيداز بده       

يابد  از  رف ديگر هاي مرتبط در اين شهر بسيار ضرورت ميپژوهش
دان مطالعه ميداني فضاي سبز از نقطه نظدر آسدايش دمدايي    بدليل فق

شهروندان در مشهد و همننين سداير شدهرهاي کشدور، ا لاعدات و     
منابع در اين زمينه بسيار محدود بوده و قدم گااشتن در اين مسدير بدا   

 هاي بيان شده بسيار سودمند خواهد بود  توجه به مشکلات و ضرورت
هدا بدود   هش، پاسخ به اين پرسشهدف از  رح و اجراي اين پژو

( آيا استفاده از تک درختان، تفاوت قابدل حسدي از نظدر دمدا و     1که: 
( آيدا  2آورد؟ ر وبت نسبت به فضاي باز )بدون درخت( به وجدود مدي  

( به عندوان شاخصدي بدراي    Robinia pseudoacaciaدرخت اقاقيا )
 در مقايسده بددا درخددت کدداج  و خددزان کننددده يدک گوندده پهددن بدرگ  

(Pinus eldaricaبه عنوان شاخصي براي گونه )و  هاي سوزني برگ
کنند؟ ا راف خود متفاوت عمل مي اقلي از نظر تغيير خردهميشه سبز 

ي دما و ر وبت نسبي در زيدر تداج درختدان بدا     اقليم( آيا عناصر خرد3
( کددام يدک از   4هاي پوشش ابري قابل مقايسده اسدت؟ و   بندي بقه

هداي  در اين تحقيق از نظدر انت داب ندوع گونده     درختان مورد بررسي
درختي در اماکن تفريحي و فضاي سبز مشهد به منظور بهبود آسايش 

 هاي گرم سال موثرتر است؟دمايي در ماه
 

 ها مواد و روش

هاي اين مطالعه در فضداي سدبز دانشدگاه فردوسدي     داده برداري
ن خراسدان  مشهد انهام شد  مطابق گزارش اداره کل هواشناسي اسدتا 

رضوي، ميانگين و حداکثر درجه حرارت درازمدت در فصل تابستان به 
 گدراد اسدت  ميدانگين بدارش سددا نه    درجده سدانتي   43و  32ترتيدب  

متر و حداقل ميزان بارنددگي آن  ميلي 3/254 درازمدت در شهر مشهد
  ميدانگين و  گدزارش شدده اسدت   متدر  صفر ميلدي در فصل تابستان و 
درصدد بدوده    2و  36در فصل تابستان به ترتيب حداقل ر وبت نسبي 

 (  5نات غالب هستند ) 3-6و سرعت شرقي جنوب است  بادهاي
هدف اصلي در اين بررسي تشابه و يا عددم تشدابه شدرايط خدرد    

ي )دما و ر وبت نسبي( در زير تاج درخت با پوشش آسمان ابري اقليم
از درختان اقاقيدا  بود  به اين منظور شرايط آسمان ابري و سايه حاصل 

هدا در ممانعدت از تدابش ندور خورشديد بدا       و کاج از نظر تطابق اثر آن
که اکتاز  0-8بندي پوشش ابري از اعداد يکديگر مقايسه شد  در گروه

بده   8و  5-7, 1-4 ،0 گدروه اکتداز   چهارشود استفاده شد و ناميده مي

ري ابد  آسدمان نسدبتاً   ،1(SKCترتيب نماينده آسدمان کداملا صداف )   

(SCT)
(BKN)آسمان با پوشش ابري زياد  ،2

ابدري   و آسمان کاملاً 3

(OVS)
هاي انت ابي در اين آزمدايش دو گونده غالدب و    بودند  گونه 4

پداير و  پرکاربرد در فضاي سبز مشهد هستند  اقاقيا يک درخت خدزان 
بدا  و کداج درختدي هميشده سدبز و       دهدي نسدبتاً  برگ بدا سدايه  پهن

دهي ک  تا متوسط دارد کده بده ترتيدب در    ايهبرگ است که سسوزني
بدرگ و  هداي درختدي پهدن   اين پژوهش به عنوان شاخصي براي گونه

درختان اقاقيا مدورد اسدتفاده در ايدن    برگ در نظر گرفته شدند  سوزني
و از نوع باري بودندد    Robinia pseudoacaciaمطالعه با نام علمي 

مرسدوم بده    Pinus eldarica درختان کاج مورد مطالعه با نام علمدي 
هر دو گونه درختي مورد استفاده در اين پژوهش ه  کاج تهران بودند  

                                                           
1- Sky Clear  

2- Scattered Sky   

3- Broken Sky   

4- Overcast Sky   
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اين درختان به گونه اي انت اب شدند که ساله بودند   10سن و حدودا 
از نظر ابعاد تاج و ارتفاع درخت و همننين سطح سدايه اندداز بده هد      

متر و گستره تاج  5/3 نزديک باشند  ارتفاع درختان مورد مطالعه تقريباً
متر بود، اگر چه تراک  تاج بين دو گونده اقاقيدا و کداج     3آن ها حدوداً 

اين دو يکسان نبودند و در گونه اقاقيا تراک  برگ ها و تاج بيشتر بود  
دهي با عدد اکتاز متنداظر بدا خدود    گونه بر اساس ميزان و اثرات سايه

اقاقيا بدا تداج گسدترده و    مطابقت داده شدند، به اين ترتيب که درخت 
-7)اکتاز برابر بدا   BKNبا  با وضعيت پوشش ابري  دهي نسبتاًسايه
)اکتاز  SCTپايين با وضعيت پوشش ابري  دهي نسبتاً( و کاج با سايه5

هدداي   داده(30و  29) ( برابددر در نظددر گرفتدده شدددند 1-4برابددر بددا 
و  1990-2008گيري شده دما و ر وبت نسبي بين سدال هداي   اندازه
اواسط مرداد( از ايستگاه هواشناسدي  -ترين ماه سال )اواسط تيردر گرم

مشهد دريافت شد  سپس در هر سال، ميانگين دمايي مطابق با ميزان 
( بده سده گدروه    6-18پوشش ابري آسمان در آن روز )بدين سداعات   

SKC =(0)آسمان کاملا صاف يا اکتاز، SCT    آسمان نسبتا ابدري يدا(
( و 5-7)آسمان با پوشش ابدري زيداد يدا اکتداز=      BKNو( 1-4اکتاز=
OVS =بندي شدند  جهت تعيدين  (  بقه8)آسمان کاملا ابري يا اکتاز

بدرگ کداج,  دي    برگ اقاقيا و سدوزني اثرات سايه حاصل از گونه پهن
 1391اواسدط مدرداد در تابسدتان سدال     -دوره يک ماهه از اواسط تير

در زير تاج هر درخت در پدرديس   مقادير دو متغير دما و ر وبت نسبي
دانشگاه فروسي مشهد ثبت شدند  علاوه بر اثر تاج درخت، اثدرات روز  

در ايدن مطالعده از هدر گونده      و ساعت نيز مورد بررسي قدرار گرفدت   
عدد به عندوان تکدرار مدورد بررسدي و داده بدرداري قدرار        10درختي 
و ر وبت مدل براي ثبت دما و ر وبت نسبي از ثبت کننده دما  گرفت 

(Standard ST-171استفاده شد  ثبت کننده ) زيدر  1ها در سه مکان  
پوشش درخت کاج   زير تاج2(, BKNپوشش درخت اقاقيا )نماينده تاج

 5( نصب شددند هدر   SKC  در فضاي باز )نماينده 3( و SCT)نماينده 
ا و بار پارامترها را ثبت کرده و در نهايت ميانگين روزانده دمد  ثانيه يک

بددرداري هدر روز و منطبددق بددا داده  6-18ر وبدت نسددبي در سدداعات  

 هاي هواشناسي محاسبه شد  استاندارد در ايستگاه
هاي پوشش آسمان ابدري و دو  بنديبه منظور مقايسه اثرات گروه

هاي دما و ر وبت ثبدت شدده در   گونه درختي اقاقيا و کاج، از ميانگين
دريدافتي از ايسدتگاه هواشناسدي     هايهاي مورد آزمايش و دادهسايت

استفاده شد  در مقايسه اثرات اين دو محيط بر دما و ر وبت نسبي دو 
هداي دمدايي و ر دوبتي    فرآ مطرح است: اول اين که بين ميدانگين 

و سايه زير تاج درخت کداج    SCTبدست آمده در شرايط آسمان ابري
اقيدا  و سدايه زيدر تداج درخدت اق     BKNو همننين بين شرايط ابدري  

داري از نظر آماري وجود ندارد و دوم اين کده بدين ايدن    اختلاف معني
با درخت کاج و همننين بين شرايط  SCTها در شرايط ابري ميانگين
دار از نظر آماري وجود دارد  با درخت اقاقيا اختلاف معني BKNابري 
بدا   اهو مقايسه ميانگين SPSS 16افزار از نرمداده ها با استفاده آناليز 

  افزار صورت گرفت آزمون توکي از  ريق همين نرم
 

 نتايج و بحث

 19هاي مربوط به دما و ر وبدت  نتايج حاصل از آناليز آماري داده
ساله هواشناسي در شدرايط پوشدش ابدري متفداوت، اخدتلاف آمداري       

درصدد   5بندي شده در سدطح  داري را بين گروه هاي ابري  بقهمعني
سداله دمدا و    19هداي  ي کده در ايدن آنداليز از داده   جاينشان داد  از آن

ترين ماه سال و ساعات م تلدف روز اسدتفاده   ر وبت در روزهاي گرم
شد، بنابراين اثرات سال، روز و ساعت نيدز در آن مدورد بررسدي قدرار     

هاي پوشش ابري (  آناليزها نشان دادند تنها بين گروه1گرفت )جداول 
  SKC  وSCT   باBKN  داردمايي معنياختلاف (p < 0.05 وجود )

درجده سدانتي گدراد بدود      5/0داشت  بيشترين اختلاف دمدايي حددود   
دار بين همه هاي ر وبت نسبي، اختلاف معني(  در آناليز داده1)شکل 
بدا بيشدترين اخدتلاف     SKCبدا   SCTهاي پوشش ابري به جدز  گروه

  (1( )شددکل (p < 0.05درصددد مشدداهده شددد  3/1ر ددوبتي حدددود 

 

 
 ساله  19های ابری مختلف بر دما و رطوبت نسبي طي يک دوره ثير پوششأت -1شکل 

Figure 1- Effect of different cloud covers on temperature and relative humidity during 19 years 



 1397ان ، زمست4، شماره 32جلد ، )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه علوم باغبانی     546

 ساله 19اعت در دوره های مختلف پوشش ابر، سال، روز و سبندیآناليز واريانس داده های دما در طبقه -1جدول 
Table 1- Analysis variance of temperature and humidity data in different categories of cloud covers, year,  

day and hour during 19 years 

 دما
C)oTemperature (   رطوبت نسبي 

Relative humidity (%) 

F 
Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 F  منبع

Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 منبع

*530.12 7374.5 19 
Year 
 سال

 *133 101.79 19 
Year 
 سال

*18.50 257.4 30 
Day 
 روز

 *32.5 24.87 30 
Day 
 روز

*749.20 10422.1 4 
Hour 
 ساعت

 *6817.91 5218.11 4 
Hour 
 ساعت

*3.33 46.3 3 
Oktaz groups 

 هاي اکتازيگروه
 *8.89 6.81 3 

Oktaz groups 
 هاي اکتازيگروه

*11.96 166.4 570 
Year × Day 

 روز ×سال 
 *26.66 20.40 570 

Year × Day 
 روز ×سال 

*4.79 66.7 79 
Year ×  Hour 
 سال  ساعت

 *5.22 4 79 
Year ×  Hour 

 ساعت ×سال 

1.11 15.4 120 
Day ×  Hour 

 ساعت ×روز 
 1.07 0.82 120 

Day ×  Hour 
 ساعت ×روز 

- 13.9 2275 
Error 
 خطا

 - 0.77 2275 
Error 
 خطا

- - 3097 
Total 
 کل

 - - 3097 
Total 
 کل

 

 
 ترين ماه سال( در گرم1990-2008ساله ) 19تغييرات دما و رطوبت نسبي در طي دوره  -2شکل 

Figure 2- Temperature and relative humidity changes during 19 years (1990-2008) in the hottest month 

 
، 2008تدا   1990سداله از سدال    19تغييرات دمايي در  دي دوره  

دهدد  تقريبا روند افزايشي و تغييرات ر وبتي روند کاهشي را نشان مي
و گرم شدن زمدين   اقلي که شايد بتوان گفت اين مساله با پديده تغيير 

روزهداي   1(  مطدابق بدا جددول    1است ) هاي اخير قابل تطبيقدر ده
ساله  19ترين ماه سال و ساعات م تلف روز در  ي دوره م تلف گرم

 دوري (، به (p < 0.05دار دمايي و ر وبتي بودندداراي اختلاف معني
ترين روزهاي ماه و سداعات روز  ترين و خنککه اختلاف دما بين گرم

گدراد و اخدتلاف   انتيدرجه سد  8و  2سال به ترتيب حدود  19در  ي 
ر وبت بيشينه و کمينه روزهاي مداه و سداعات روز در ايدن دوره بده     

 (  2 درصد بودند )شکل 11و  7ترتيب حدود 

هاي ثبت شده دما و ر وبت نسبي در زيدر  نتايج آناليز آماري داده
ترين ماه سال در جدول درختان کاج، اقاقيا و در فضاي باز در  ي گرم

 21/34  بين دماي ثبت شده در زير تاج درخت کاج )ارايه شده است 2
گدراد( بدا درخدت    درجه سدانتي  19/34گراد( و فضاي باز )درجه سانتي
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دار وجدود دارد امدا   گدراد( اخدتلاف معندي   درجده سدانتي   56/33اقاقيا )
داري اختلاف دمايي بين درخت کاج و فضاي باز از نظر آمداري معندي  

سه مکان يعني زير تاج درخت کاج  (  در هر3( )شکل  (p < 0.05نشد

 37/13درصد( و فضاي باز ) 81/14درصد(، تاج درخت اقاقيا ) 88/12)
 دار وجدود داشدت  درصد(، بين ر وبت نسبي ثبت شده اخدتلاف معندي  

p < 0.05) 3( )شکل  ) 
 

 رين ماه سال های دما و رطوبت نسبي در زير تاج درختان و فضای باز در گرمتآناليز واريانس داده -2جدول 
Table 2- Analysis variance of temperature and humidity data under tree canopy and open space  

during the hottest month of year 

 دما

) CoTemperature ( 
 

 رطوبت نسبي 

Relative humidity (%) 
 

F 
Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 F  منبع

Mean square 
 ميانگين مربعات

DF 
 درجه آزادی

Source 
 منبع

*752.38 373.21 2 
Under canopy 
 2 49.99 58.12*  زير سايبان درخت

Under canopy 
 زير سايبان درخت

*1157.40 574.12 30 
Day 
 30 216.60 364.50*  روز

Day 
 روز

*4254.12 2110.21 11 
Hour 
 11 576.81 970.69*  ساعت

Hour 
 ساعت

*20.13 9.99 330 
Day ×  Hour 

 330 1.05 1.77*  ساعت ×روز 
Day ×  Hour 

 ساعت ×روز 

- 0.5 742 
Error 
 742 0.59 -  خطا

Error 
 خطا

- - 1114 
Total 
 1115 - -  کل

Total 
 کل

 

 
 ثير تاج درختان و در مقايسه با محيط باز  بر دما و رطوبت نسبي طي گرمترين ماه سالأت -3شکل 

Figure 3- Effect of tree crown in comparison with open space on temperature and relative humidity  

during hottest month of year 

 
در اين ب ش از آزمايش، روزهداي م تلدف مداه و     2 بق جدول 

 > pدار دمايي و ر وبتي بودندساعات م تلف روز داراي اختلاف معني

ترين روزهداي  ترين و خنککه اختلاف دما بين گرم وري(، به (0.05
گدراد و  درجده سدانتي   5/7و  5/9ترتيدب حددود   ماه و سداعات روز بده  

اختلاف ر وبت بيشينه و کمينه روزهداي مداه و سداعات روز در ايدن     
 (   5درصد بودند )شکل  6/12و  8/21دوره به ترتيب حدود 

ناشي از تاج درختدان بدا    نتايج مقايسه ميانگين بين دما و ر وبت

هداي  اندد  ميدانگين  ارايه شده 4و  3پوشش هاي م تلف ابر در جدول 
دما و ر وبت ثبت شده در زير تاج درخت کاج و اقاقيدا بده ترتيدب بدا     

در شرايط آسمان نسبتا ابدري و   هاي حاصل از ايستگاه هواشناسيداده
(   (p < 0.05دار هسدتند آسمان با پوشش ابر زياد داراي اختلاف معني

آسمان با پوشش ابر زياد و آسمان نسبتا ابري در مقايسده بدا اقاقيدا و    
تدر کردندد   گراد محيط را خندک درجه سانتي 5/4و  6/4کاج به ترتيب 

(  همننين پوشدش ابدر باعدف افدزايش بيشدتري در ميدزان       2)جدول 
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 (  3تر کردند )شکل درصد محيط را مر وب 2/8و  6/16 وري که شدود بده   پوشش تک درخت مير وبت نسبي محيط در مقايسه با تاج

 

 
 1390تغييرات دما و رطوبت نسبي روزها و ساعات مختلف روز طي دوره گرمترين ماه سال  -4شکل 

Figure 4- Temperature and relative humidity changes of different days and hours during the hottest month of 2012  

 
 مقايسه ميانگين بين دما ناشي از تاج درختان و فضای باز با پوشش های مختلف ابر  -3 جدول

Table 3- Comparison of mean between temperature from tree canopy and open space with different cloud covers 

F t Mean ± SE 
Standard deviation 

 انحراف استاندارد
Mean difference 

تلاف ميانگيناخ  
Mean (oC) 

 ميانگين
Compare groups 

های مقايسهگروه  

*59.46 -12.46 
0.19 
0.36 

3.34 
4.98 

-4.64 
34.71 
30.06 

Pine tree vs. Scattered Sky 

 درخت کاج با نسبتاً ابري 

*57.72 -8.91 
0.18 
0.83 

3.25 
5.03 

-4.5 
34.01 
28.61 

Acacia tree vs. Broken Sky 
ا با پوشش ابر زياددرخت اقاقي  

 
 مقايسه ميانگين بين دما ناشي از تاج درختان و فضای باز با پوشش های مختلف ابر -4جدول 

Table 4- Comparison of mean between relative humidity from tree canopy and open space with different cloud covers 

F t Mean ± SE 
 انحراف استاندارد

Standard deviation 
 اختلاف ميانگين

Mean difference 
 ميانگين

Mean (oC) 
های مقايسهگروه  

Compare groups 

*39.92 -13.08 
0.30 
0.64 

5.84 
8.80 

-8.19 
12.66 
20.85 

Pine tree vs. Scattered Sky 

 درخت کاج با نسبتاً ابري 

*93.71 -12.27 
0.34 
2.55 

6.61 
15.31 

-16.61 
14.81 
31.42 

Acacia tree vs. Broken Sky 
 درخت اقاقيا با پوشش ابر زياد

 
هاي پوشش ابدر بدر   بندينتايج به دست آمده در ب ش تاثير  بقه

داد پوشدش  ( که نشدان مدي  32دما و ر وبت نسبي با مطالعات والک )
ابري به دليل بازتاب و انعکاس نور خورشيد به فضا منهر بده کداهش   

همننين بدا تحقيقدات مشدابه تدوي و     شود و درجه حرارت محيط مي
( در اين زمينه مطابقدت دارد  بدا در نظدر گدرفتن مطالعدات      30ييلماز )

هاي ايدن  ( يافته11آماري بلند مدت و گسترده گرويسمن و همکاران )
ب ش از تحقيق قابل قبول هستند زيرا بدر اسداس ايدن گزارشدات در     

ر پي افزايش پوشش ها، افزايش در ميزان فشار ب ار هوا که دتابستان

شود، منهدر بده کداهش و خندک شددن درجده حدرات        ابر حاصل مي
هداي  اي با بررسدي داده ( نيز در مطالعه31شود  وينيکوف )سطحي مي

ساله چندين ايستگاه هواشناسي در فصل تابستان، اختلاف دمدايي   48
هداي ابدري م تلدف ثبدت کردندد  نتدايج       داري را بدين پوشدش  معني

دهد که پوشدش ابدر بده دليدل بازتدابش      يز نشان ميتحقيقات ديگر ن
پرتوهاي خورشيد به فضا باعف کاهش دماي محديط شدده کده خدود     

(  28و  20، 4منهر به افزايش ميزان ر وبت نسبي محيط خواهد شد )
جايي که روزهاي با پوشش کامل ابر در فصل تابسدتان در شدهر   از آن
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اي دما و ر وبت مربوط هشود، تعداد کل دادهمشهد بندرت گزارش مي
مورد ثبت شده است که از نظدر   5سال تنها  19به اين شرايط در  ي 

آماري جهت آناليز و مقايسه ميانگين مناسب نبوده و به همين دليل بر 
 OVCخلاف گزارشات و تحقيقات بيان شده، آسمان پوشيده از ابر يا 

 هدا  روهداري بدا سداير گد   ( اخدتلاف دمدايي و ر دوبتي معندي    8)اکتاز=
 نشان نداد  

( بيان 20در مورد تاثير سايه درخت بر دما و ر وبت نسبي، نواک )
توانند دمداي هدوا، جداب تشعشدع، هخيدره حرارتدي،       کرد درختان مي

سرعت باد، ر وبت نسبي، آلبدوي سطوح و غيره را به واسدطه عمدل   
ار و هافمن تب ير تعرق و اثرات تاج خود تحت تاثير قرار دهند  شاشواب

هاي داراي درخت در ( در تحقيقي بيان کردند دماي هوا در خيابان24)
گدراد در  درجه سدانتي  1-5/2هاي فاقد درخت حدود مقايسه با خيابان

( نيدز در  29باشدد  تدوي و ييلمداز )   تر مدي ترين ساعات روز خنکگرم
اي بدا پوششدي از درختدان کداج     مطالعاتي مشابه نشان دادند, منطقده 

(Pinus sylvestris در مقايسه با فضاي باز )درجه سدانتي گدراد    7/0
( همننين در تحقيدق مشدابه ديگدري    30تر بود  توي و ييلماز )خنک

بيان کردند دماي هوا در فضاي باز نسبت به فضاي زير دو تک گونده  
باشدد  بندابراين نتدايج حاصدل از ايدن تحقيدق بدا        تر مدي درختي، گرم

باشد  گونه پهن برگ اقاقيدا در  راستا ميابه ه مطالعات انهام شده مش
درجده   64/0مقايسه با گونه سوزني بدرگ کداج و فضداي بداز حددود      

تر بود که اين نتيهه با در نظر گرفتن اين مساله کده  گراد خنکسانتي
به اندازه و سطح پوشدش   اقلي ميزان تاثير پوشش گياهي بر تغيير خرد

باشد زيدرا تدراک  تداج گونده     يه مي( قابل توج25گياهي وابسته است )
کند اقاقيا نسبت به گونه کاج بيشتر بود  مطالعات م تلف نيز اثبات مي

ها در محيط تا حد زيادي به سازي آنکه تاثير درختان بر ميزان خنک
رغد  ايدن کده    (  علدي 27و  7، 3ها بستگي دارد )پوشش آناندازه تاج

ايش کمتدر از يدک درجده    مقدار اختلاف دما ثبدت شدده در ايدن آزمد    
(، 24گراد بود اما با نتايج تحقيقات مشدابه شاشدوابار و هدافمن )   سانتي

( و گئددورگي و 30و  29(، تددوي و ييلمدداز ) 7فهمددي و همکدداران ) 
هاي م تلدف پوشدش گيداهي و    (که گزارش دادند گونه8زافيرياديس )

 شوند مطابقت دارد  درختان باعف کاهش دماي محيط مي
عه بيشترين ميانگين ر وبت نسبي مربدوط بده گونده    در اين مطال

برگ کداج و فضداي   باشد که نسبت به گونه سوزنيبرگ اقاقيا ميپهن
درصد ر وبت نسبي با تري دارد در حدالي کده    5/1و  2باز به ترتيب 

برگ کاج نسبت بين ر وبت نسبي ثبت شده در زير تاج درخت سوزني
نداشدت کده ايدن نتيهده بدا       داري وجدود به فضاي باز اختلاف معندي 
کندد پوشدش گيداهي و درختدان باعدف      تحقيقات م تلف که بيان مي

مدي شدوند    اقلي افزايش ميزان ر وبدت نسدبي محديط و تغييدر خدرد     
 ( 22و  10باشد )راستا ميه 

هاي گياهي نظير درختان عمدتا بده دو شدکل منهدر بده     پوشش 
ز يدک  درف   شدوند  درختدان ا  تغيير ر وبت نسبي محيط ا راف مدي 

بواسطه عمل تب ير و تعرق و از  رف ديگر به دليل تاثير در کداهش  
شوند  ر وبت نسبي دما محيط باعف افزايش ميزان ر وبت نسبي مي

تحت تاثير ميزان دماي محيط است به گونه اي کده بدا کداهش دمدا،     
کاهش در فشار ب ار هدوا و در نتيهده افدزايش ندرخ تب يدر و تعدرق       

 ال آن افدزايش ر وبدت نسدبي محديط را خدواهي       گياهان و بده دنبد  
 ( 33داشت )

دما و ر وبت در دو وضعيت وجود درخت و حضور ابر بدا يکدديگر   
ها بر تغييرات دما و ر وبت محيط ي ندارند و اثر آناقليممشابهت خرد

يکسان نيست و بنابراين قابل جايگزيني نيستند  به  وري که پوشش 
درخت، تاثير بيشتري بر کاهش دما نشان  ابر در مقايسه با کانوپي تک

داد  تاکنون تنها دو گزارش علمي از مطالعات مشابه که به مقايسه دما 
پدردازد در کشدور ترکيده    و ر وبت حاصل از سايه درختان با ابدر مدي  

( به چدا  رسديده اسدت کده بدا نتدايج       30و  29توسط توي و ييلماز )
ايي کده تدوي و ييلمداز در    جد حاصل از اين تحقيق مغايرت دارد  از آن

هاي هر دو فصل گدرم و سدرد اسدتفاده کدرده و     مطالعات خود از داده
ها از نظر گزارش نتايج به صورت کلي بيان شده است، نتايج نهايي آن

علمي لزوما با تحقيق حاضر قابل مقايسه نيسدت  اگدر چده بدر  بدق      
يژه سنهي ها و مطالعات م تلف، در شهرها و مندا ق گدرم و بدو   نظر

تدرين  خشک، افراد بهترين تهربه دمايي و ر وبتي و بنابراين مطلدوب 
( کده  17و  6احساس آسايش دمايي را در دو فصل بهار و پاييز دارند )

همواره با درصد مطلوبي از ابر در آسمان همراه است، امدا نتدايج ايدن    
پوشش درخدت و پوشدش   ب ش از تحقيقات نشان داد که تاثيرات تاج

باشد و اگر ان دما و ر وبت نسبي در شهر مشهد متفاوت ميابر بر ميز
ي حاصدل از  اقليمچه بر اساس نتايج تحقيق حاضر، تاثيرات مثبت خرد

هاي درختي در مقايسه با گونه 1391وجود پوشش ابر در تابستان سال 
مورد مطالعه )اقاقيا و کاج( بيشتر بوده است امدا ايدن مسداله از نقدش     

کاهدد  از  ر امداکن تفريحدي و فضداي سدبز نمدي     بسيار مه  درختان د
 رفي ديگرحضور آسمان ابدري و يدا نيمده ابدري کده بتواندد باعدف        

و عموما بده سد تي قابدل     اقلي سازي هوا گردد امري مرتبط با خنک
منددي از  که کشت درختدان و بهدره  کنترل توسط انسان است در حالي

ت  د يلدي چدون   ها قابل اجدرا و دسدتيابي اسد   مزاياي خرداقليمي آن
استفاده از تک درختان در اين آزمايش، پايدار نبودن درصد پوشش ابر 
در ساعات روز، اختلاف فاحش دما در نقاط م تلف شدهر بده د يلدي    

تواند د يل محکمي بر اسدتفاده فضداي   چون وجود جزاير گرمايي مي
 سبز در اماکن تفريحي در شهر مشهد باشد  

 

 گيرینتيجه

بدرگ اقاقيدا در مقايسده بدا     کلي گونه پهنه  ورب شدر اين پژوه
دار بدرگ کداج و فضداي بداز منهدر بده تغييدرات معندي        گونه سدوزني 

اقليمي از نظر کاهش دما و افزايش ر وبدت شدد  هدر چندد ايدن      خرد
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ثير آن دقيقدا در زيدر   أجايي که تد چشمگير نيست اما از آنکاهش دما 
رار گرفتده اسدت کده افدراد     درخت و در اماکن تفريحي مورد بررسي ق

حاضر در آن اماکن غالبدا در محددوده ايدن درختدان و حتدي در  دي       
ثيرگااري اسدت  أها حضور دارند، داراي اهميت و تاستراحت در زير آن

هدا  برگهاي پهن برگ نسبت به سوزنيرسد که اثر گونهو به نظر مي
در فصول  اقلي ها بر تغيير خردبه صورت تکي در محدوده پيرامون آن

گرم بيشتر است  اثرات اقليمي پوشش ابر بدا دو گونده مدورد مطالعده     
توان در روزهاي آفتابي و نمي رسدبه نظر مي مشابهت نداشت بنابراين

ابدري  گرم تابستان شرايط آسايش دمايي و خرداقليمي روزهداي نيمده  
بهار و پاييز را صرفا با پوشش گياهي ماکور به صدورت تدک درخدت    
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Introduction: Considering population growth and urbanization development, one of the main requirements of the 

urban society is to create appropriate life condition for dwellers. The microclimate is considered as one of the factors 

that affect the activity of people in the environment and in terms of tourist and recreational industry, it is considered as 

an important source of economic. Many climatic parameters such as temperature, relative humidity, radiation and wind 

speed can affect the quality of people's recreational activities. So far, many studies have been conducted in the world 

about the positive effects of vegetation specially trees in the urban landscape on the optimizing of microclimate and 

human thermal comfort. The cooling mechanism of trees and clouds in an area mainly by directly shading the ground 

surface and indirectly by supplying humidity are similar. Thus, perhaps it be possible to calculate the changes in 

temperature and relative humidity based on cloud categories and impute it to tree canopy and vegetation size. The 

purpose of the present study was to answer followed questions, 1) does the use of single tree produce a sensible 

difference in temperature and humidity relative to open space? 2) Does the acacia tree as an indicator for a broad-leaved 

species compare to the pine tree as an indicator for the needle species in terms of the microclimatic variation of around 

themselves act differently? 3) Do the microclimatic elements (Temperature and relative humidity) under the canopies 

are comparable to various cloudiness conditions?  

Materials and Methods: The experiments were conducted at Ferdowsi University of Mashhad. The climate data 

under two species of false acacia (Robinia pseudoacacia) and pine trees (Pinus eldarica) and open space were received 

from Mashhad weather station over a period of 19 years, recorded and analyzed. In the comparison of the effects of 

vegetation and cloudy conditions on the temperature and relative humidity an assumption was proposed that has been 

mentioned in the following. The differences between the means of temperature and relative humidity obtained under 

SKC (Sky Clear) cloudiness conditions and in open space; under SCT (Scattered Sky) conditions and pine trees; and 

under BKN (Broken Sky) conditions and false acacia tree must be equal or these differences must be statistically not 

significant. In addition to the effect of tree canopy, the effects of days and hours on the temperature and humidity were 

investigated. To analysis and also mean comparison, SPSS 16 software was used.  

Results and Discussion: The results showed that the temperature (decreasing) and relative humidity (increasing) 

were significantly different among various cloudiness conditions during 19 years. The results also indicated that 

between the temperatures recorded under the canopy of pine and false acacia trees, and also among of recorded relative 

humidity in two trees specious with corresponding outdoor spaces there were significant differences. Also, there were 

no significant differences among the temperature of the clear sky and the partly cloudy with that of the mostly cloudy 

sky. Further, clear sky and mostly cloudy sky showed significant differences in terms of relative humidity. Mostly 

cloudy sky and the partly cloudy sky compared with pine and false acacia trees were about 4.6 and 4.5oC cooler, 

respectively. The cloud covers, also could enhance the more level of relative humidity in the environment in 

comparison with single tree canopy, so that were caused a wetter environment equal to16.6 and 8.4 percent, 

respectively. The results also showed that temperature and relative humidity created by the shade from false acacia and 

pine trees are not comparable with the same climatic factors created by partly cloudy and mostly cloudy skies. In the 

present study, false acacia as a broad-leaved tree compared with pine tree and also open space could cool the 

environment about 0.65 degree C more that is in line with previous studies that showed the microclimatic impact of 

vegetation depend on crown and leaf size. Temperature and relative humidity in vegetation (trees) and cloudy condition 
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are not comparable with microclimate and their impact on the environment is not the same. The cloud covers, also could 

enhance the more level of relative humidity in the environment in comparison with single tree canopy, so that were 

caused a wetter environment equal to16.6 and 8.4 percent, respectively.  

Conclusion: This finding showed that climatic effects of cloud covers had no similarity compared with two studied 

trees species. It may also indicate that green space and greenery should not also be ignored in areas where cloudy skies 

are mostly present throughout the year.  

Keywords: Cloud cover, Relative humidity, Temperature, Vegetation 
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  هاي انار پذيري برخي خصوصيات ميوه ژنوتيپ ارزيابي تنوع ژنتيكي و وراثت
 

  4سعداله هوشمند -3بهروز شيران -*2محمد ربيعي -1بهروز مرادي عاشور
  11/07/1396: تاريخ دريافت
 02/08/1397: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

بـا توجـه بـه    . رايج است ختلف آنهاي م يك محصول مهم باغي و بومي ايران است كه مصرف ميوه و يا فرآورده ).Punica granatum L(انار 
هـاي موجـود و شناسـايي    پذيري آنها در بين ژنوتيپ باشد، اطلاع از ميزان تنوع صفات مختلف و وراثتترين ذخيره ژنتيكي انار مياينكه ايران داراي غني

ژنوتيـپ   156حقيـق برخـي خصوصـيات ميـوه     ايـن ت  در. هاي اصلاحي از اهميت خاصي برخوردار استهاي پر محصول جهت استفاده در برنامهژنوتيپ
 .گرفتنـد  صفت مورفولوژيكي و شيميايي ميوه در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار مورد ارزيابي قـرار 16موجود در كلكسيون انار ساوه، با استفاده از 

گـرم آريـل و ضـخامت     100رفولوژيكي، صفات تعداد دانه در صفت مو 9از . دار بوداثر ژنوتيپ در كليه صفات بسيار معني براساس نتايج تجزيه واريانس،
وه پوست ميوه تنوع بيشتري نسبت به ساير صفات دارند و از بين صفات بيوشيميايي صفات شاخص رسيدگي، ميزان آنتوسيانين و رنگ قابـل جـذب آبمي ـ  

دار آماري نيز بين وزن ميوه با صفات  ارتباط معني. كندنار را مهيا ميكه امكان استفاده از تنوع موجود در مراحل بعدي اصلاح ا داراي بيشترين تنوع بودند
گرم آريل، وزن آريل و نيز ضخامت پوست ميوه وجود داشت كه در اصلاح همزمان اين صفات  100طول و عرض تاج، طول و عرض ميوه، تعداد دانه در 

گرم آريل، و ضخامت پوست ميوه دلالـت   100 وزن آريل، وزن ميوه، تعداد دانه در مقدار زياد قابليت توارث عمومي محاسبه شده براي. حائز اهميت است
براسـاس نتـايج ايـن    . هاي متوالي قابـل اسـتفاده هسـتند   بر كم بودن اثرات محيطي بر اين صفات بوده و اين صفات در فرآيندهاي انتخاب نتاج در نسل

هاي بعدي هيبريداسيون در جهـت انتقـال صـفت    تواند در برنامهسته ريز شهداد، اين ژنوتيپ ميتحقيق، با توجه به نرم و ريز بودن دانه ژنوتيپ شيرين ه
ژنوتيپ دومزه باغ ملك ايذه نيز، از نظر شكل ميوه، رنگ ميوه و طعـم نسـبت بـه    . هاي تجاري به عنوان والد مورد استفاده قرار گيرددانگي به ژنوتيپنرم

  .ها برتر بودساير ژنوتيپ
  

  پذيري عمومي، همبستگي انار، تنوع ژنتيكي، وراثت: ي كليديها واژه
 
  2  1  مقدمه

تـرين   ، يكـي از قـديمي  .Punica granatum Lعلمي  نامانار با 
بـوده   Punicaceaeهاي گياهي شناخته شده و متعلق به خانواده  گونه

و دو گونه بـه   Punicaكه اين خانواده داراي يك جنس منفرد به نام 
بـا    انـار ). 6(باشد مي .P. granatum Lو  P. protopunicهاي نام

درصد، بومي  55و مقدار دگرگشني =2n=2x 16هاي  تعداد كروموزوم
هاي هيماليا در شمال هندوستان است كـه از دوران   ايران و رشته كوه

 شـده اسـت  اي آسيا، آفريقا و اروپا كشت مي باستان در نواحي مديترانه
ع انار و به احتمـال زيـاد مركـز پيـدايش آن نيـز      ايران مركز تنو). 26(

باشـد   ذخاير ژنتيكي انار در جهان مـي   ترين داراي غنيو ) 31( باشد مي
 هاي يـزد، مركـزي،   كه به طور عمده در مناطق كويري از جمله استان

                                                            
گروه اصلاح نباتات  انترتيب دانش آموخته دكتري، استاديار و استاد به -4و  3، 2، 1

  و بيوتكنولوژي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد
 Email: rabiei@sku.ac.ir)                                   :نويسنده مسئول -*(

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.67158  

سيستان و بلوچسـتان،   اصفهان، خراسان رضوي، مازندران، آذربايجان،
، ايلام و كردسـتان  در استان كرمانشاهدر منطقه غرب ، خراسان جنوبي

سطح زير كشت انار در ايـران در  . )33( گيرد مورد كشت و كار قرار مي
هاي كشـور  هفتاد هزار هكتار بود كه تقريبا در تمام استان 1394سال 

استان فارس، مركزي، خراسـان،   5شود و  جز استان همدان كشت مي
 ـ      از). 1(ار را دارا هسـتند  يزد و اصفهان بـه ترتيـب بيشـترين توليـد ان

 توجـه  مـورد  بايد اصلاحي برنامه هر انجام از قبل كه اساسي اقدامات
 ژنتيكي موجود براي صفات مورد نظر است تنوع به دستيابي گيرد قرار
 كامل آگاهي ژنتيكي ذخاير خصوصيات به مطلوبي نحو به نژادگر  به تا

نباتـات اسـت و از    در واقع تنـوع ژنتيكـي بنيـان اصـلاح    . نمايد حاصل
باشـد و بررسـي آن از   هـاي بيولـوژيكي مـي    اجزاي مهم پايداري نظام

دانـش تنـوع ژنتيكـي همـراه بـا      ). 25(اهميت خاصي برخوردار اسـت  
هــا در  تــوان در انتخــاب ژنوتيــپ پلاســم را مــيمــديريت صــحيح ژرم

نژادي گياهان مختلف و حفاظت منابع ژنتيكـي اسـتفاده    هاي به برنامه
لازمه تعيين وضـعيت ذخـاير ژنتيكـي و تشـخيص     در واقع ). 36(كرد 
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شرايط گياهان مبني بر رو به انقراض بودن يا نبودن آنها، بررسي تنوع 
  . باشد ژنتيكي گياهان در نواحي مختلف مي

هاي بررسي تنـوع ژنتيكـي اسـتفاده از خصوصـيات      يكي از روش
ات انتخــاب براســاس صــف. باشــد ظــاهري و مورفولــوژيكي گيــاه مــي

ــدازه    ــل ان ــادگي قاب ــه س ــه ب ــك ك ــوده و داراي  مورفولوژي ــري ب گي
پذيري بالايي هستند براي غربال جوامع گياهي و بهبود عملكرد  توارث

پذيري براي شروع يـك   به همين دليل برآورد وراثت. باشدمناسب مي
تجزيــه ضــرايب  .)12(باشــد  برنامــه اصــلاحي كارآمــد ضــروري مــي

گيري در مورد ا عملكرد دانه به تصميمهمبستگي بين صفات مختلف ب
اهميت نسبي اين صفات وارزش آنها به عنوان معيارهاي انتخاب براي 

عنوان نمود مقدار ) 12(فرشادفر از طرفي  .)29(كند عملكرد كمك مي
هاي گياهي مبناي انتخاب مـؤثر ارقـام را فـراهم     تنوع موجود در گونه

تفـاوت ژنـوتيپي ميـان افـراد در     آورد و تغييرات ژنوتيپي مربوط به  مي
  .باشد نباتات مي داخل جمعيت بوده كه هدف عمده اصلاح 

هاي مختلف انار توسـط محققـان   بررسي تنوع ژنتيكي در ژنوتيپ
رقم  17با بررسي ) 34( ولكان و همكاران. است ديگر نيز گزارش شده 

 ميـوه و   انار از منطقه بتليس تنوع قابـل تـوجهي در وزن ميـوه، طـول    
. ميوه كه براي پـرورش انـار مهـم هسـتند را گـزارش نمودنـد        عرض

ــار از لحــاظ  ) 23(همچنــين ميــر و همكــاران  ــا بررســي ده رقــم ان ب
هاي مختلف فيزيكي ميوه گزارش نمودند كه صفات وزن ميوه،  ويژگي

قطر ميوه و حجم ميوه ضريب تغييـرات بيشـتري را نسـبت بـه سـاير      
مطالعات بـر   برخيبا انجام نيز ) 21(مارس و ماراكچي . صفات داشتند

مورفيسـم   اساس مقايسات مورفولوژيك به منظور مشخص نمودن پلي
ها درون ذخاير بومي انار، تنوع فنوتيپي قابل توجهي را در ميان ژنوتيپ

بـر روي پـنج كلـون از انـار     ) 5(آموروس و همكـاران  . گزارش نمودند
آنها صفاتي ماننـد  . ام دادندمطالعه مورفولوژيكي از نظر ميوه و دانه انج

را مـورد ارزيـابي   ... تاج و  طول ،ميوه طول ،تاج قطر ،ميوه قطر ،ميوه وزن
 AD04مطالعات آنها نشان داد كه يكي از كلون ها به نـام  . قرار دادند

گرم بزرگترين ميانگين ميوه را دارد كه با سـطح اطمينـان    524/ 02با 
در نهايـت آنهـا   . هـا دارد كلـون اي با سـاير  تفاوت قابل ملاحظه% 95

ها مربـوط بـه دو    گزارش كردند اگر چه بزرگترين و سنگين ترين ميوه
مي باشد ولي كمترين عملكرد مربوط به اين  PTO9و  ADO4كلون 

ــت  ــون اس ــون . دو كل ــاخص   BA1و  ADO4كل ــرين ش داراي كمت
داراي كـوچكترين انـدازه ميـوه امـا      ME15كلون . باشند رسيدگي مي

باشد كه اين مساله به اين دليل است كـه   ين ميزان عملكرد ميبزرگتر
 . اين كلون داراي بيشترين ميزان شاخص رسيدگي است

مطالعات بسياري نيز بر روي خصوصيات كيفي و بيوشيميايي انـار  
نتايج تجزيه واريانس بر روي صفات كمـي و كيفـي   . انجام شده است

ژنوتيپ در اكثر صـفات مـورد    داردهنده اثر معني ژنوتيپ انار نشان 21
در . و ميزان مواد جامـد محلـول بـود    pHبررسي به جز درصد پوست، 

تـاج   ها از بـين صـفات كيفـي، بلنـدي     مورد ميزان تنوع در كل ژنوتيپ

تنوع بودند و انـدازه دانـه، درشـتي ميـوه داراي       داراي بالاترين ضريب
شـترين ضـريب   در بين صفات كمي نيز بي. تنوع بودند ترين ضريب  كم

تـرين ضـريب    ميوه و ميزان اسيديته بدست آمـد و كـم   تنوع براي وزن 
بهارونـد   ).32(ميوه بودند   دانه و طول ، قطرpHت تنوع مربوط به صفا

رقم انار در  9و بيوشيميايي  خصوصيات مورفولوژيكي با بررسي) 7(نيز 
 TSS )17رقم دوستي حاوي بيشـترين ميـزان  زنجان گزارش نمود كه 

به ترتيـب متعلـق بـه ارقـام      pH بيشينه و كمينه. بود) بريكس رصدد
بيشـترين وزن  ، 94/2و ترش محلي بـا ميـزان    3/4ميخوش با ميزان 

دانه مربوط به رقم ملـس بـه ترتيـب بـه      100دانه و وزن آبميوه  100
مجموعا ارقام دوستي، ملس و شهوار . بود گرم 36/99و  55/42ميزان 

و در  بودنـد دانه و آبميوه بيشتري  100تر، وزن بالا SST داراي ميزان
 .شـتند نهايت نسبت به ساير ارقـام مـورد بررسـي كيفيـت بـالاتري دا     

آوري و بررســي خصوصــيات  نيــز بــا جمــع) 11(كاليســكن و بيازيــت 
رقم انار از تركيه گزارش نمودند كـه تنـوع    76مورفولوژي و شيميايي 

و بيشترين تنوع مربوط بـه   ها وجود دارد قابل توجهي براي اين ويژگي
pH ر بررسي تنـوع ژنتيكـي   د) 13(فاتن و همكاران . و رنگ ميوه بود

پلاسم انارهاي اين منطقه  كه در ميان ژرم گزارش كردندانار در تونس 
ي ميوه،  داري از نظر صفاتي چون اندازه تفاوت ژنتيكي و فنوتيپي معني

بـا  ) 28(لو و همكـاران  مراداوغ. ميوه وجود دارد هاي آب رنگ و ويژگي
برخي صفات مطلـوب مـرتبط    ژنوتيپ انار از تركيه 46مطالعه بر روي 

ميوه، طـول و عـرض    ميوه، قطرميوه، وزن ميوه، ارتفاع با ميوه مانند وزن
ميـوه و   ميـوه، ارتفـاع    pHتاج، محتوي مواد جامـد ميـوه، اسـيديته و    

اد كـه برخـي از   نتـايج نشـان د  . دانه را مورد بررسي قرار دادنـد  سختي
هاي بررسي شده از لحاظ خصوصيات ميوه و همچنين صـفات   ژنوتيپ

  . مربوط به درخت مانند عادت گلدهي، يكنواخت بودند
همبستگي بين صفات مختلف كمي، كيفي و بيوشيميايي انار نيـز  
به عنوان معياري براي درك بهتر ارتباط بين صـفات و اسـتفاده از آن   

) 9(بسـاكي و همكـاران   . محاسبه شـده اسـت  هاي اصلاحي در برنامه
گزارش نمودند كه طول و عرض برگ همبستگي بالايي با يكـديگر و  

. گـل داشـتند    نيز با برخي خصوصيات گـل مثـل قطـر گـل و عـرض     
همچنــين در ميــان صــفات مــورد مطالعــه، طــول گلبــرگ بــالاترين  

هــاي ديگــر از قبيــل تعــداد گلبــرگ، تعــداد  همبســتگي را بــا ويژگــي
ايمتياز و همكاران . گلبرگ داشت گل، قطرگل، عرض برگ، طول كاس

بوتـه،   رقم انار نشان دادند كه بين صفات ارتفاع  33نيز با بررسي ) 17(
وري  تعداد ميـوه هـر درخـت، عملكـرد هـر درخـت و عملكـرد بهـره        

  .همبستگي مثبت بالايي وجود دارد
ور، كش ـبا توجه به گستره كشـت و كـار انـار در منـاطق مختلـف      

توانـد از اهميـت بـالايي    بررسي تنوع موجود در ذخاير ژنتيكي انار مي
از طرفي بررسي تنوع ژنتيكي انار در مطالعات ديگر در  .برخوردار باشد

لذا هدف تحقيـق حاضـر    .ها انجام شده استتعداد معدودي از ژنوتيپ
كشور كـه در كلكسـيون   ي تنوع ژنتيكي انار از مناطق مختلف مطالعه
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خصوصيات كمي و كيفـي ميـوه   به كمك اند، آوري شدهساوه جمع انار
هـاي  نتايج حاصل از اين تحقيق، كمك شاياني در برنامه .باشدآن مي

  .هاي موجود در كشور خواهد نموداصلاحي ژنوتيپ
  

  ها مواد و روش
كلكسـيون انـار    ژنوتيـپ موجـود در   360با استفاده از اين تحقيق 

تكرار كشـت شـده    3ي كامل تصادفي در هاساوه كه به صورت بلوك
هـا   وجود، تمامي ژنوتيـپ هاي مژنوتيپ ابتدا از بين. بودند انجام گرديد

ــد  ــا اســامي مشــابه ولــي كــدهاي متفــاوت حــذف گرديدن ســپس . ب
هايي كه به دليل شرايط نامسـاعد محيطـي فاقـد ميـوه بودنـد       ژنوتيپ

صـفات   ژنوتيپ باقيمانده جهـت بررسـي   156حذف شده و در نهايت 
نامـه انـار و   فيزيكي و شـيميايي مـرتبط بـا ميـوه، براسـاس توصـيف      

از هر ژنوتيپ پنج . مورد استفاده قرار گرفتند) 30(دستورالعمل ملي انار 
، طول ميوه و طول تـاج  ، قطر تاجنمونه گرفته شده و صفات قطر ميوه

 ـ 100، تعداد دانه در )گرم(، وزن ميوه و وزن آريل )مترميلي( ل گرم آري
) متـر ميلي(و ضخامت پوست ميوه ) گرم(درون ميوه، وزن پوست ميوه 

ميـوه،   آب ECهمچنين صفات بيوشـيميايي شـامل   . گيري شدند اندازه
pH ميوه، آنتوسيانين كل، اسيديته قابل تيتراسـيون   آب)TA(  درصـد ،

عدد ميوه كه به طـور   5با استفاده از عصاره ) TSS(مواد جامد محلول 
ژنوتيپ انتخاب شدند و با در نظـر گـرفتن يـك تكـرار      تصادفي از هر

 .گيري قرار گرفتندبراي هر ژنوتيپ بصورت ذيل مورد اندازه
 50متر بـراي   EC متر و pHميوه، با استفاده از   ECو pH مقدار

مـواد جامـد محلـول    . گيـري شـد   ميوه صاف شـده انـدازه   ليتر آب ميلي
)TSS ( ــومتر دســتي ــتفاده از رفركت ــا اس ــز ب ــريكس   ني ــر حســب ب ب

 TA (10(گيري اسيديته قابـل تيتراسـيون    براي اندازه. گيري شد اندازه
 80ليتر از عصاره آب انـار صـاف شـده بـا آب مقطـر بـه حجـم         ميلي
ليتـر فنـل فتـالئين بـه آن      ميلي 3/0سپس مقدار . ليتر رسانده شد ميلي

نكـه  بـه دليـل اي  . نرمال تيتر گرديد 1/0افزوده و با هيدروكسيد سديم 
شود و رنگ آب انار قرمز است  فنل فتالئين در محيط بازي ارغواني مي

بـدين منظـور   . ممكن است در تشخيص نقطه پاياني ايجاد خطـا كنـد  
نرمال  1/0بدين منظور سود . مبنا قرار گرفت 3/8محلول به  pHتغيير 

بـا  . ثابـت گـردد   3/8دقيقـا در   pHبه تدريج به محلول اضافه شده تا 
گـرم اسـيد    007/0نرمال معادل  1/0ليتر سود  ينكه هر ميليتوجه به ا

سيتريك است، در نهايت مقدار اسيديته كل بر حسب اسيد سيتريك از 

  .محاسبه شد) 1(رابطه 
   100 × 007/0 ×نرمال مصرفي 1/0سود   )1(  وزن نمونه آب اسيديته كل = 

  
 به صـورت تقسـيم  ) MI(طعم  براي تعيين رسيدگي ميوه، شاخص

بـر مقـدار اسـيديته قابـل تيتراسـيون      ) TSS( مقدار مواد جامد محلول
)TA ( عدد ميـوه در هـر تكـرار مـورد اسـتفاده قـرار        5براي ميانگين

هاي موجود در آب انـار بـا اسـتفاده از     نوع و غلظت آنتوسيانين. گرفت
نـانومتر   510ميزان جذب توسط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول مـوج  

آنتوسيانين سـيانيدين بيشـترين مقـدار جـذب را دارد      كه در آن ميزان
  ).18و  15،24، 31(گيري شد اندازه

همچنين بر اساس وزن مولكولي سـيانيدن و مقـدار رقـت مقـدار     
  ). 22و  10(محاسبه گرديد ) 2رابطه (تقريبي آنتوسيانين به صورت زير 

C(mg/l)=(A/€)×M×D×1000                  )2(    

گرم در ليتر، ميزان آنتوسيانين بر حسب ميلي Cمول كه در اين فر
A  ضـريب جـذب   € ، )قرائت شـده (مقدار جذب توسط اسپكتروفتومتر

برابـر بـا وزن مولكـولي سـيانيدين منوگلوكوزايـد       M، )29600(مولي 
)440( ،D  فاكتور رقت)  جهـت   1000و ) 3كه مقدار آن برابر است بـا

  .اشندب برآورد مقدار حاصله در يك ليتر مي
گيري شـده  هاي آماري در صفات اندازهدر نهايت تجزيه و تحليل

با محاسبه ميانگين، واريانس، حداقل، حداكثر و ضريب تغييرات بـراي  
. انجـام شـد   SPSSبررسي ميزان تنوع صفات با استفاده از نـرم افـزار   

واريانس محيطي، واريانس ژنتيكي و واريانس فنـوتيپي بصـورت زيـر    
  .اسبه گرديدمح) 3رابطه (

     σ2
e=MSe  σ

2
g=(MSg-MSe)/r   σ2

Ph= σ2
g+ σ2

e            )3(  
σ2كه 

e  واريانس خطا و MSe ،ميانگين مربعات خطاσ2
g   واريـانس

 تعـداد تكـرار همچنـين    r ميانگين مربعات ژنتيكـي و MSg  ژنتيكي و
σ2

Ph باشد واريانس فنوتيپي مي.  
ات نيـز محاسـبه   ضرايب همبستگي فنوتيپي و ژنتيكي بـين صـف  

هـاي   به منظـور محاسـبه همبسـتگي ژنتيكـي، ابتـدا مـاتريس      . شدند
افـزار   كوواريانس ارقام و خطاي آزمايشي بـا اسـتفاده از نـرم    –واريانس

SAS   4رابطــه(بدســت آمدنــد و ســپس بــا توجــه بــه فرمــول زيــر (  
 . هاي ژنتيكي و فنوتيپي بين صفات محاسبه شدندهمبستگي

  
σ g (xy) 

r g (xy)=                و  
σ Ph(xy)  

r ph(xy)=  )4(
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پذيري عمومي صفات نيـز از نسـبت واريـانس ژنتيكـي بـه      توارث
واريانس فنوتيپي و ضريب تغييرات فنـوتيپي و ژنتيكـي بـه ترتيـب از     
نسبت جذر واريانس فنـوتيپي و ژنتيكـي بـه ميـانگين صـفات بـرآورد       

  .شدند
  

  نتايج و بحث
ها در ايـن تحقيـق تجزيـه و     بلوكاثر داري با توجه به عدم معني

. ارائه گرديـد  1 تحليل واريانس بصورت طرح كاملا تصادفي در جدول
ميـوه،    مورد صفات قطر ها نشان داد كـه در نتايج تجزيه واريانس داده

ر آريـل، تعـداد دانـه د     تاج، وزن ميـوه، وزن   ميوه، طول تاج، طول  قطر 
پوست ميـوه در    پوست ميوه، ضخامت گرم آريل درون ميوه، وزن 100

دار وجـود   بين ارقام مورد بررسي در سطح يك درصـد اخـتلاف معنـي   
ميانگين، انحراف معيـار، حـداقل و حـداكثر و ضـريب     ). 1 جدول(دارد 

نتـايج بيـانگر ايـن    . اسـت   نشان داده شده 2تغييرات صفات در جدول 
هـا   ات مورد مطالعه تنوع زيادي در بين ژنوتيپاست كه براي همه صف

هريك از صفات ) دامنه(تفاوت بين مقدار حداقل و حداكثر . وجود دارد
ها از  دهد كه حاكي از اختلاف زياد بين ژنوتيپعدد بزرگي را نشان مي

تعداد دانـه  صفت كمي، صفات  9در بين . باشد ميمختلف نظر صفات 
تنوع بيشتري نسبت به ساير ست ميوه آريل و ضخامت پو  گرم 100در 

و  43/68تنوع در ايـن صـفات بـه ترتيـب      ضريبميزان . صفات دارند
همچنين صـفات طـول و   . درصد بود كه مؤيد اين مطلب است 16/51

. عرض ميوه كمترين ميزان تنوع را در بين صفات كمي ميـوه داشـتند  
زان ، مي ـ)طعـم ( رسيدگي  صفت بيوشيميايي، صفات شاخص 7در بين 

آنتوسيانين و رنگ قابل جذب آبميوه بـه ترتيـب بـا ضـريب تغييـرات      
). 2 جدول(درصد داراي بيشترين تنوع بودند  13/38و  13/38، 02/43

تغييـرات را در    كمترين ميزان ضريب ميوه  ECو pHهمچنين صفات 
كلي دامنـه تغييـرات    به طور). 2 جدول(بين صفات كيفي ميوه داشتند 

پوســت ميــوه،   گــرم آريــل، ضــخامت 100دانــه در در صــفات تعــداد 
، ميزان آنتوسيانين و رنگ قابل جذب آبميوه در )طعم(رسيدگي  شاخص
تواننـد مـورد    هاي مورد بررسي زياد بوده، لذا ايـن صـفات مـي    ژنوتيپ
پژوهشـي كـه روي پـانزده رقـم انـار       در .نژادگران قرار گيرند توجه به

تحقيقات يزد انجام شد، متوسط  آوري شده از باغ كلكسيون مركزجمع
گـرم   ميلـي  08/0-47/0 ترتيب به pHو TA  ، TSSث، غلظت ويتامين

-08/4درجه بريكس و  1/12-3/18درصد،  42/0-05/2گرم،  100در
نيز با مطالعه بـر روي  ) 32(سپهوند و همكاران ). 8(گزارش شد  05/3

در اكثـر  ژنوتيپ انار نشان دادند كه اثـر رقـم    21صفات كمي و كيفي 
، ميـزان مـواد جامـد    pHپوسـت،    صفات مورد بررسي بـه جـز درصـد   

در مـورد ميـزان   . دار هسـتند ميوه معني ميوه و شكل محلول، شكل تاج
ها از بين صـفات كيفـي، وجـود پاشـنه در سـطح       تنوع در كل ژنوتيپ

تنوع  تاج داراي بالاترين ضريب برگ و بلندي تحتاني ميوه، شكل پهنك

يـن  ه دانه، درشتي ميوه و زمان رسيدن ميـوه داراي كمتـر  بودند و انداز
تنـوع    در بين صفات مورد نظر نيز بيشـترين ضـريب  . تنوع بود  ضريب

ث، وزن ميوه و ميزان اسـيديته بدسـت آمـد و كمتـرين      براي ويتامين
  .، قطر دانه و طول ميوه بودندpHتنوع مربوط به صفات   ضريب

گـرم   33/102وه بـه مقـدار   كمترين وزن مي ـ 2با توجه به جدول 
نـازك و بيشـترين وزن ميـوه بـا      مربوط به ژنوتيـپ ميخـوش پوسـت   

بيشـترين  . گرم به ژنوتيپ اتابكي خفـر جهـرم تعلـق داشـت     67/972
متـر مربـوط بـه ژنوتيـپ     ميلـي  26/11پوست ميوه به مقـدار   ضخامت

پوسـت ميـوه مربـوط بـه      پوست قرمز شهداد و كمترين ضخامتترش
تـوان  بنابراين مي. متر بودميلي 71/0سنجان به مقدار ژنوتيپ نرك رف

براي افزايش ماندگاري پس از برداشت ميوه از ژنوتيپ اتـابكي جهـرم   
. ماني كمتري دارند استفاده نمـود  اصلاح ارقام پوست نازك كه انبار در

متر ميلي 6/85و  5/85 ميوه به ترتيب به مقدار بيشترين طول و عرض
كمتـرين  . باشـد  ايي پوست سفيد چترود ترش مـي مربوط به ژنوتيپ ط

متـر مربـوط بـه    ميلـي  14/40و  6/36ميـوه بـه مقـدار     طول و عرض
  .باشد هاي شاهي چترود دانه قرمز و تخم موشي تفت مي ژنوتيپ

هـاي   ژنوتيـپ  بيشترين مقدار آنتوسـيانين بـه ترتيـب مربـوط بـه     
ميـزان  ريـز شـهداد بـه ترتيـب بـه       هسته اردستان و شيرين هسـته  بي
گرم در ليتـر و كمتـرين مقـدار آنتوسـيانين بـه       ميلي 33/44و  99/51

پوسـت   سـفيد  1گرم در ليتر به ژنوتيپ ترش درجـه   ميلي 05/4ميزان 
مقادير آنتوسيانين به دست آمده از اين آزمايش كمتر . راور تعلق داشت

). 27(گزارش شـده توسـط موسـوي نـژاد و همكـاران بـود        از مقادير
تواند مربـوط بـه    قادير آنتوسيانين در ارقام مورد مطالعه مياختلافات م

ايـن  . اختلاف در زمان برداشت و اختلاف در زمان انجام آزمايش باشد
ثبـات  ). 24(داري روي مقدار آنتوسيانين اثـر دارد  عوامل به طور معني

كنـد و بـه تخريـب    و اكسيژن تغيير مـي pH ها با دما، نور، آنتوسيانين
  ).4(هاي اكسيدكننده حساس است توسط آنزيم

كمترين ميزان هدايت الكتريكي مربوط به ارقام نرك ترش بـافق  
و ) متـر  مـوس بـر سـانتي    22/2و  05/2ترتيـب   بـه (و كياني سيرجان 

بيشترين ميزان هدايت الكتريكـي مربـوط بـه ارقـام دورگ بجسـتون      
مـوس بـر    57/5و  92/5به ترتيـب  (ملس و پوست سفيد خشك بافق 

  .بود) متريسانت
بريت معمولي هاي  به ترتيب مربوط به ژنوتيپ pHبيشترين مقدار 

و  4/4و  47/4به ترتيب به ميـزان   سفيد شهداد ترش پوستو  كازرون
ملـس عقـدايي تربـت    بـه ژنوتيـپ    2/3به ميـزان   pHكمترين مقدار 

طعم اسيدي آب انار را  pH. تعلق داشت وحشي تمين خاشو  حيدريه
ي آب انـار   تر باشد مقدار اسـيد عمـده   هر چه پايين كند و مشخص مي

گـزارش  ) 16(گارسيا و همكـاران  ). 3(گردد  بيشتر مي) سيتريك اسيد(
ثير أميوه، تـ  آب pH محلول و كاهش  جامـد  فـزايش مـوادنمودند كه ا

  .سـزايي در مانــدگاري ميــوه پــس از برداشــت خواهــد داشت بـه
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  ژنوتيپ انار 156حداقل، حداكثر، خطاي معيار و ضريب تغييرات صفات مورد اندازه گيري در ميانگين،  -1جدول 
Table 1- Mean, minimum, maximum, standard error and coefficient of variation of fruit traits for 156 pomegranate 

genotypes  

 صفات

Traits  
 ميانگين

Mean  
  حداقل

Minimum  
  حداكثر

Maximum 
 معيار اشتباه

Standard Error 
 ضريب تغييرات

Coefficient of variation 

 تاج طول 
Calyx length (mm) 

19.31 10.73 30.17 0.18 18.19 

 تاج  عرض
Calyx width (mm) 

16.34 10.86 22.96 0.13 15.25 

گرم آريل 100تعداد دانه در   
Number of seed / 100 g Aril 

92.09 10.67 325.33 2.77 68.43 

  پوست ميوه  ضخامت
Peel thickness (mm) 

2.33 0.71 11.26 0.05 51.16 

  ميوه  وزن
Fruit weight(g) 

325.49 102.33 972.67 6.1 41.01 

  ميوه طول 
Fruit length(mm) 

59.42 36.6 85.5 0.42 13.75 

  ميوه عرض 
Fruit diameter (mm) 

61.02 40.14 85.6 0.4 12.64 

  پوست  وزن
Peel weight(g) 

17.42 11.47 42.45 0.14 21.49 

  آريل وزن 
Aril weight(g) 

304.96 90.86 930.22 8.32 34.26  

  مواد جامد محلول
Total soluble solids (%) 

14.29 10 23 0.19 17.32 

  اسيديته قابل تيتراسيون
Titrable acidity (%) 

1.33 0.42 2.8 0.03 28.6 

  يدگيرس شاخص
Maturity index 

11.84 4.2 33.33 0.4 43.02 

 اسيديته
pH  3.71 3.2 4.47 0.02 7.34 

 هدايت الكتريكي
Electrical conductivity 

(mho/cm ) 
3.63 2.05 5.92 0.04 16.02 

  Antocyanin (mg/L) 25.94 4.05 51.99 0.79 38.13آنتوسيانين

  رنگ قابل جذب آبميوه
Absorbable color of juice 

0.58 0.09 1.16 0.01 38.13  

  
ــزان شــاخص د ــالاترين مي ــژوهش، ب ــه  ر ايــن پ ــوط ب طعــم مرب

هاي شيرين معمولي بيرجند، شاهي دانه قرمز چتـرود و ملـس    ژنوتيپ
طعـم مربـوط    ميزان شاخصترين  و كم 33/33نار آلوت بانه به ميزان 

بـه  (وه سـفيد سـا   هاي ترش زودرس اردستان و ترش پوست به ژنوتيپ

مقدار ايـن شـاخص تـا حـدودي بـه رقـم و        .بود) 49/5و  2/4 ترتيب
لگـارجو و همكـاران   م). 3و  20( شرايط آب و هوايي نيز بسـتگي دارد 

؛ نـد انجـام داد  طعم بندي ارقام مختلف را با توجه به شاخص طبقه) 22(
و در ارقام  24تا  17در ارقام ملس  ،7تا  5در ارقام ترش طعم   شاخص
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رقم  156از با توجه به نتايج حاصل از اين پژوهش،  .98تا  31شيرين 
. باشـند  رقم شيرين و مابقي ملس مـي  5رقم ترش و  30 مورد مطالعه

هاي ملس  به ژنوتيپ  42/0كمترين اسيديته قابل تيتراسيون به مقدار 
شاهي دانه قرمز چترود، دورگ بجستون ملـس، شـيرين    نار آلوت بانه،

هاي  به ژنوتيپ) 8/2(و بيشترين آن  رك ترش بافقن و معمولي بيرجند
اهش ك ـ. تعلق داشت ردكي دانه قرمز بافق و ترش پوست قرمز شهداد

شـود و  ها مـي در اسيديته و افزايش قند باعث تغيير رنگ و آنتوسيانين
هاي آنتوسيانيني تحت تأثير تحول ساختاري قابل برگشـت بـا    رنگدانه

  .)20(تغييرات اسيديته هستند 
) درجـه بـريكس  (واحـد   23بيشترين مواد جامد محلول به مقـدار  

) 10(ريـز شـهداد بـود و كمتـرين آن      مربوط به ژنوتيپ شيرين هسـته 
هاي انباري ترش كاشان، پوست سفيد خشك بـافق،   مربوط به ژنوتيپ
ترش، ترش پوست سفيد ساوه، ترش دورگ  چترود طايي پوست سفيد

فتي دورگ راور ملـس، تـرش   ، بـا )2(رفسنجان، شاهي تـرش چتـرود   
نازك رفسنجان، خورشي ترش حاجي  نازك ابركوه، ترش پوست پوست

نازك بيرجند، تـرش زودرس اردسـتان،    آباد، ترش ميناب، ترش پوست
تـوان  بنابراين مي. قرمز راور بود درشت زنجان و  ترش دانه شهوار ميوه

اي تـرش  ه ـريز شهداد به عنوان والد ژنوتيـپ  از ژنوتيپ شيرين هسته
جهت شيرين كردن آنها استفاده نمود كـه مطلـوب مـردم كشـورهاي     

بنـابراين  . باشـد اروپايي بوده و جهت صادرات اين گونه ارقام، مهم مي
درجـه بـريكس    23تـا   10محلول در اين آزمايش بين  جامد ميزان مواد

كه ميزان مواد جامد محلول در سه رقـم انـار در آفريقـاي در حاليبود 
گـزارش شـده اسـت كـه از     ) 14(درصـد   1/15تا  07/14بي بين جنـو

ـــر    ميـــزان مـــوادجامد ــار در آزمــايش حاضــر كمت محلــول ارقــام ان
ميـزان مـواد جامـد    ) 2(اكبرپـور و همكـاران   كـه   در حـالي باشـد،  مـي

درجـه  ( 03/22تـا   17/15محلول در برخـي ارقـام انـار ايراني را بـين  
گزارش دادند بين ارقام ) 35(و عزيزي  زارعـي. گزارش دادند) بريكس

داري  مختلـف انـار از نظـر ميـزان مـواد جامد محلـول تفـاوت معنـي
  .وجـود دارد

  
  توارث برآورد اجزاي واريانس، ضرايب تنوع و قابليت

قابليت توارث صـفات   نتايج برآورد اجزاي واريانس، ضريب تنوع و
شود كه ملاحظه ميبه طوري. آمده است 3 گيري شده در جدول اندازه

ضريب تنوع فنـوتيپي و ژنتيكـي بـراي صـفات تعـداد دانـه در آريـل،        
و  33/66آريل، بالا و به ترتيب   ميوه و وزن  پوست ميوه، وزن  ضخامت

باشد  مي 04/43و  43/43،  63/40و  41/69، 86/40و  10/66،43/42
مطالعـه بـراي    هاي مـورد  ونهبين نم در تنوع بالا دهنده وجود كه نشان

تـاج، طـول و     تـاج، عـرض   همچنين صفات طول. باشد اين صفات مي
جـدول  ( پوست ميوه از تنوع پاييني برخوردار بودنـد   ميوه و وزن  عرض

و  3/93 گـرم آريـل   100 توارث عمومي براي تعداد دانه در قابليت  ).3

كه بيـانگر   دبو 22/98و   23/98براي وزن ميوه و وزن آريل به ترتيب
ايـن نتـايج نشـان     .باشدميپذيري خوبي براي اين صفات  وجود وراثت

هـاي   دهد كه بازده ناشي از انتخاب بـراي ايـن صـفات در برنامـه     مي
پـذيري بـالايي    وراثـت ) 23(مير و همكـاران  . اصلاحي بالا خواهد بود

تشـكيل ميـوه، اسـيديته،     ميـوه، درصـد    بوته، وزن  براي صفات ارتفاع
پـذيري   همچنـين وراثـت  . پوسـت گـزارش كردنـد     ميوه، وزن كردعمل

پوسـت    پوسـت و وزن   ميـوه، ضـخامت    قطـر  مناسبي را براي صـفات 
  .گزارش نمودند

 جـدول (طبق نتايج حاصل از تجزيه همبستگي ساده بين صـفات  
 داري وجـود دارد ميـوه رابطـه مثبـت و معنـي      بين عـرض و طـول  ) 4
ميـوه بـا صـفات     دار آماري نيز بين وزن  همچنين ارتباط معني). 78/0(

گرم آريـل،   100ميوه، تعداد دانه در   تاج، طول و عرض طول و عرض 
دار  با توجه بـه معنـي  . ميوه وجود دارد  پوست  وزن آريل و نيز ضخامت

نيز با  الذكر و ضرايب همبستگي ژنتيكي اين صفت با صفات فوق بودن
توان عمل گزينش را بـراي   ميپذيري بالاي اين صفت  توجه به وراثت

به عبـارت  . كدام از صفات به منظور افزايش صفت ديگر انجام داد هر
توان پي برد كه ايـن ميـوه وزن    ديگر با مشاهده عرض تاج بزرگتر مي

پـذيري طـول و    با توجه به پايين بودن وراثـت . بيشتري خواهد داشت
 ـ  باشـد و   ثير محـيط مـي  أعرض تاج، بنابراين اين صفت بسيار تحـت ت

امـا بـا   . سهم ژنتيك در بروز اين صفت و تنوع آن بسيار پـايين اسـت  
  گرم آريـل و ضـخامت   100پذيري بالاي تعداد دانه در  توجه به وراثت
 ـ     پوست ميوه مي ثير أتوان نتيجه گرفت كه ايـن صـفت كمتـر تحـت ت

هاي با اندازه ضخامت بيشتر پوسـت و   محيط بوده و با انتخاب ژنوتيپ
آريل بيشتر با انبارماني  گرم آريل بيشتر و نيز با وزن 100ه در تعداد دان
ايـن  . جهت نگهداري به مدت طـولاني اقـدام نمـود   ) تر ضخيم( بيشتر

  . مطابقت كامل داشت) 19(نتايج با تحقيق كريمي و همكاران 
نكته قابل توجه اينكـه بـا توجـه بـه جـدول ضـرايب همبسـتگي        

  ري ميوه از قبيل طول و عـرض فنوتيپي و ژنتيكي صفات كمي و ظاه
ميـوه و   گرم آريـل، طـول و عـرض     100تاج، وزن ميوه، تعداد دانه در 

گيـري شـده همچـون آنتوسـيانين،      آريل با صـفات كيفـي انـدازه    وزن
هـاش، هـدايت الكتريكـي و مـواد جامـد       اسيديته قابل تيتراسـيون، پ 

اين بدون بنابر). 4 جدول( محلول ارتباط معني دار آماري وجود نداشت
در نظر گرفتن صفات كمي، صفات كيفي خاص هر ژنوتيپ بـوده كـه   

هـاي بـا    توان بدون توجه به ظاهر ميوه اقدام بـه انتخـاب ژنوتيـپ    مي
كنترل ديابـت و  (  هاي مختلف دارويي صفات كيفي بالا جهت استفاده
  .نمود...) رنگ آميزي و(  و صنعتي...) آنتي باكتريال و قدرت باروري و

  
 گيري  هنتيج

ها از نظر  بين ژنوتيپ اين پژوهش، دامنه وسيعي از تغييرات در در
دهنـده پتانسـيل    گيري شـده مشـاهده گرديـد كـه نشـان      صفات اندازه
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براسـاس نتـايج ايـن تحقيـق،      .باشد ها مي ژنتيكي بالا در بين ژنوتيپ
ژنوتيپ شيرين هسته ريز شهداد با پوست سبز، از نظر سـختي هسـته   

هـاي ايـن درخـت در هنگـام     كه در ميـوه  انه بود به طوريريز دكاملا 
 .شـد  خوردن دانه به هيچ عنوان سختي دانه در زير دندان احساس نمي

با توجه (تواند دانه و ريز بودن آن ميبنابراين اين صفت با توجه به نرم
هـاي بعـدي    در برنامـه ) پسندي و مطلوبيت بـراي مـردم اروپـا   به بازار

هاي تجـاري  دانگي به ژنوتيپت انتقال صفت نرمهيبريداسيون در جه
به عنوان والد مورد استفاده قرار گيرد و نيز ژنوتيپ دومـزه بـاغ ملـك    

هـا  ر شكل ميوه، رنگ ميوه و طعم نسبت به سـاير ژنوتيـپ  ظاز ن ايذه،
تواند هاي برتر و نيز صفات مرتبط ميژنوتيپ. كاملاً بارز و مطلوب بود

نژادگران با  بنابراين به. لاحي مد نظر قرار گيرندهاي اصريزيدر برنامه
در دست داشتن اطلاعات صحيح و دقيق از تنوع ژنتيكـي گيـاه مـورد    

برداري از منابع ژنتيكي   توانند با كارايي بيشتري نسبت به بهره نظر مي
آوري ذخاير توارثي مـورد نيـاز مبـادرت     اقدام كرده و مستقيما به جمع

  .ورزند

  
  انارهاي  پذيري عمومي خصوصيات كمي ميوه ژنوتيپآورد اجزاي واريانس، ضرايب تغييرات فنوتيپي، ژنوتيپي و وراثتبر -3 جدول

Table 3- Estimation of variance components, phenotypical, genotypical coefficient of  variation and broadsense 
heritabilty for fruit quantitative traits in pomegranate 

 صفات
Traits  

 پذيري عمومي وراثت
Broad sense 

heritability(%)  

 ضريب تغييرات 
Coefficient of variation 

(%)

 برآورد اجزاي واريانس  
Estimation of components of variance 

 ژنوتيپي 
Genotypic  

 فنوتيپي
Phenotypic 

 فنوتيپي  
Phenotypic 

 محيطي
Environment  

 نتيكيژ
Genetic 

 تاج ميوه طول
Calyx length (mm) 

60.45  15.96  20.53    15.4  6.09  9.31  

  تاج ميوه عرض
Calyx width (mm) 

67.21  14.11  17.21    7.87  2.58  5.29  

  گرم آريل100دانه در تعداد
Number of seed / 100 

g aril 
93.3  66.1  66.33    3610.78  25.27  3585.51  

  پوست ميوه ضخامت
Peel thickness (mm) 

93  40.86  42.37    1  0.07  0.93  

  ميوه وزن
Fruit weight (g) 

98.23  40.63  41    17509.4  309.7  17199.7  

  ميوه طول
Fruit length (mm) 

71.94  13.07  15.41    84.12  23.6  60.52  

  ميوه عرض
Fruit diameter (mm) 

66.77  11.54  14.12    74.16  24.64  49.46  

  هپوست ميو وزن
Peel weight (mm) 

70.72  14.35  17.06    9.19  2.69  6.5  

  آريل ميوه وزن
Aril weight (g) 

98.22  43.04  43.43    17546.67  311.67  17235  
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  در ژنوتيپ هاي مختلف انار بين صفات مختلف )زير قطر(و ژنتيكي) بالاي قطر( ضرايب همبستگي فنوتيپي -4دول ج
Table 4- Phenotypical (above of diagonal), genetical (below of diagonal) correlation coefficient in pomegranate genotypes  

 Traits   1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 صفات

  تاج ميوه طول-1
Calyx length (mm) 

1 0.18 0.07 0.13 0.19  0.3 0.27 -0.06 0.2 0  -0.01  -0.02  0  -0.02 0.13  0.13  

  تاج ميوه عرض -2
Calyx width (mm) 

0.17 1 0.19 0.31 0.23 0.29 0.35 -0.09 0.23 0.06 0.04 0 0.01 -0.09 -0.07  -0.07  

  گرم آريل100دانه در تعداد -3
 Number of seed / 

100 g aril 
0.05 0.18 1 0.29 0.44  0.23 0.31 -0.02 0.44 0 0 0.11 0.15  -0.08 -0.13  -0.13  

 ميوه پوست  ضخامت-4
Peel thickness (mm) 

0.11 0.29 0.26 1 0.27 0.09 0.16 -0.09 0.28 0.13 0.08 0.11 0.08 0.11 -0.01  -0.01  

  ميوه وزن-5
Fruit weight (g) 

0.18 0.21 0.41 0.27 1 0.52 0.6 -0.12 0.9 0.04 0.13  -0.11 0.17 -0.02 -0.05  -0.05  

  ميوه طول-6
Fruit length (mm) 

0.27 0.26 0.21 0.07  0.5 1 0.78 -0.01 0.53 -0.08 0.15 -0.23 0.02 0.1 0.07  0.07  

  ميوه عرض -7
Fruit diameter (mm) 

0.24 0.31 0.3 0.16 0.58 0.76 1 -0.15 0.61 0.05 0.1 -0.09 0.06 -0.01 -0.01 -0.01  

  پوست ميوه وزن-8
Peel weight (mm) 

-0.05 -0.07 -0.02 -0.07 -0.1 -0.01 -0.14 1 -0.15 -0.07 0.07 -0.12 0.0 -0.09 0.05 0.05  

  آريل ميوه وزن -9
Aril weight (g) 

0.19 0.21 0.42 0.26 0.78 0.51 0.59 -0.13  1  0.06  0.14  0.27  0.1  -0.08  0.08  0.08  

  مواد جامد محلول -10
Total soluble solids 

-0.0 0.04 0.0 0.12 0.03 -0.07 0.04 -0.05 0.05 1 -0.11 -0.77 -0.18 -0.13 0.09 0.09  

  اسيديته قابل تيتراسيون -11
Titrable acidity 

-0.01 0.02 0.0 0.06 0.11 0.13 0.08 0.06  0.12 0.1 1 -0.14 0.23 -0.09 -0.06 -0.06  

  رسيدگي شاخص -12
Maturity index 

-0.01 0.0 0.09 0.09 -0.08 -0.22 -0.07 -0.1 0.25 -0.74 -0.12 1 -0.14  -0.2 -0.11 -0.11  

  اسيديته -13
 pH 

0.0 0.01 0.12 0.06 0.15 0.02 0.04 0.0 0.08 -0.16  0.21 -0.13 1 0.12 0.03 0.03  

  هدايت الكتريكي-14
Electrical conductivity 

(mho/cm ) 
-0.02 -0.07  -0.06 0.08 -0.02 0.07 -0.01 -0.06 -0.07 -0.11 -0.08 -0.18 0.11 1 0.11 0.14  

  نينآنتوسيا -15
Antocyanin (mg/L) 

0.12 -0.06 -0.11 -0.01 -0.04 0.06 -0.01 0.04 0.06 0.08 -0.05 -0.1 0.02 0.1 1 0.98  

  رنگ قابل جذب آبميوه-16
Absorbable color of 

juice 
0.1  -0.05  -0.12 -0.01 -0.04 0.05 -0.01 0.03 0.06 0.07 -0.04 -0.1 0.02 0.13 0.96 1  
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Introduction: Pomegranate (Punica granatum L., Punicaceae family), a native Iranian horticultural plant, is used 

as fresh fruit and also for other products and has special economic position in the world. It is estimated that 
pomegranate fruit production in Iran was about 900000 tons in 2016 which provinces of Fars, Markazi, Khorasan, 
Yazd and Isfahan had the highest production respectively. Iran is the center of diversity and most probably center of 
origin of Pomegranate, so during the years, many attempts have been done to collect different genotypes. The 
National Research Station of Pomegranate of Saveh has three set collections including 760 genotypes collected from 
all around of Iran. Assessment of genetic variation among these genotypes to use in breeding programs should be 
considered as first priority. Researchers use different methods to measure genetic diversity of plants including DNA 
markers, isozymes and morphological traits. Using morphological characteristics that are easily measured and have 
high heritability is a convenient tool to assess the amount of genetic diversity of plants.  

Material and Methods: In order to determine genetic variation and heritability on morpho-pomological traits, 
pomegranate genotypes were selected from different habitats of Iran that are already planted in the collection of 
National Research Station of Pomegranate of Saveh in 2016. Genotypes that had similar descriptor or genotypes that 
had not sufficient fruit to get involved in the experiment, were excluded. Selected genotypes (156 genotypes) were 
evaluated based on a completely randomized design with three replications using nine morphological traits including 
length of calyx, width of calyx, number of seed in 100-gram aril, thickness of peel, weight of fruit, length of fruit, 
width of fruit, weight of peel, weight of aril. Biochemical characteristics of fruit including total soluble solids, titrable 
acidity, maturity index, pH, EC, anthocyanincontain and absorbable color of juice were measured for each genotype 
without replication (five fruit were selected randomly for each genotype). Statistical analyses including analysis of 
variance, correlation coefficient, and broad sense heritability, phenotypic and genotypic coefficient of variation were 
estimated using SAS 9.0 software.  

Results and Discussion: Analysis of variance showed that the effect of genotypes in each trait is highly 
significant (p-value=0.01), indicating a wide variation among these genotypes. Considering range for each trait 
reveals remarkable differences between genotypes especially for number of seed in 100-gram aril and anthocyanin 
content. Results showed that among 9 morphological traits, aril seed (g 100 aril-1) and peel thickness, also among 7 
chemical traits, anthocyanin content, absorbable color of juice and maturity index had the highest variation. The most 
positive and significant correlation coefficients was observed between fruits weight with length and diameter of fruit, 
length and diameter of calyx, aril weight, seed number (g 100 aril-1) and peel thickness. Correlation between 
qualitative and quantitative traits were not significant. The highest phenotypic and genotypic coefficient of variation 
was observed on fruit weight, peel thickness, seed number (g 100 aril-1) and aril weight. A high broad sense 
heritability was observed for aril weight (g 100 aril-1), fruit weight and peel thickness. 

Conclusion: Based on the results of this study, there was a high genetic variation among genotypes for most traits. 
As it was expected, Iranian collection of pomegranate is a rich source for this plant and highly supporter for other 
breeding researches. High correlation coefficient of fruit weight with other morphological traits is useful for early 
selection of high performance genotypes. For instant, genotypes with high diameter of calyx most probably will 
produce high yield. There was not statistically significant correlation between morphological and biochemical 
characteristics. That is to say genotypes with low yield should not be excluded in further research programs because 
of their beneficial biochemical traits; they can be involved in crosses with high yield genotypes to improve their 
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biochemical characteristics. Pomnograte genotypes with good quality traits are also useful for industrial, 
pharmaceutical and nutraceutical purposes. Results of our experiment indicate that due high broad sense heritability of 
aril weight, fruit weight, peel thickness and aril weight, environmental effect on these traits is less than genetic effect. 
Therefore, selection based on these traits could successfully be used to improve genetic base of pomegranate 
genotypes in the next generations. Also based on the results of this research Hasteriz- Shahdad and Domaze- Izeh 
genotypes were the best for soft seed, color and flavor fruit. 

 
Keywords: Broad sense heritability, Correlation, Genetic variation, Pomegranate 



 
  

   (Pelargonium hortorum ) دهي شمعداني معموليمديريت رشد و گل
  )تراريوم(اي در فضاي رشد محدود باغ شيشه

 
  4روح انگيز نادري -3احمد خليقي -2سيده راضيه واعظ موسوي -*1عزيزاله خندان ميركوهي

  12/10/1396: دريافت تاريخ
  02/08/1397: تاريخ پذيرش

  چكيده
) تراريـوم (اي در باغ شيشـه  )Pelargonium hortorum L.H. Bailey(شمعداني  دهيرشد و بهبود كيفيت گلمديريت به منظور اين پژوهش 

شمعداني در ابتدا بـا دو نـوع كنـد كننـده رشـد شـامل        گياهان. رشد انجام شدتيمار تنظيم كننده 15تكرار و  5هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك
گرم در ليتر و سـپس بـراي   ميلي 50و  25گرم در ليتر و پاكلوبوترازول در غلظت صفر، ميلي 2000و  1000در غلظت صفر، ) سايكوسل(كلرمكوات كلريد 

هاي رويشي، وزن تر و خشـك انـدام هـوايي و ريشـه،     ويژگي. ندگرم در ليتر بنزيل آدنين تيمار شد ميلي 100و  50هاي صفر، دهي با غلظتمديريت گل
دار ارتفـاع  هر دو كندكننده رشد در غلظت بالا منجر به كاهش معني. دهي ارزيابي شدهاي مربوط به گلطور ويژگيهاي فتوسنتزي و همينميزان رنگيزه

 ـ      ترازول باعث كاهش معنيكه درمورد صفات قطر ساقه، تعداد برگ و سطح برگ پاكلوبو شدند، در حالي ثير أدار نسـبت بـه شـاهد شـد ولـي سايكوسـل ت
كـاربرد  . هـا شـد  هـا و نيـز آنتوسـيانين   هاي برگ شامل، كلروفيلدار رنگيزههاي رشد باعث كاهش معنيهم چنين كاربرد كندكننده. داري نشان نداد معني

هاي فتوسنتزي، سطح بـرگ و نيـز   ميزان رنگيزه. هاي برگ شدث افزاش ميزان كلروفيلهاي رشد باعبنزيل آدنين به تنهايي و در اثر متقابل با كندكننده
تيمار بنزيل  ثيرأكه ساير صفات تحت ت هاي رشد افزايش نشان دادند در حاليقطر ساقه صفاتي بودند كه در اثر بنزيل آدنين در مقايسه با كاربرد كندكننده

  .هاي توليد گياه شمعداني شدگرم در ليتر پاكلوبوترازول و بدون نياز به بنزيل آدنين باعث بهبود شاخصميلي 50طور كلي، تيمار  به. آدنين قرار نگرفتند
  

  گياهان زينتي، گياهان گلداني ،گلكاريتنظيم كننده رشد، سايكوسل،  بنزيل آدنين، پاكلوبوترازول، :هاي كليديواژه
  
  *1 مقدمه

  ) تراريــوم( ايشــهشي بــاغ در زينتــي بــرگ گياهــان انــواع كشــت
ــدار گياهــان از اســتفاده ولــي اســت، مرســوم    محيطــي چنــين در گل
ــكل ــي   مش ــاهده م ــدرت مش ــوده و بن ــودب ــمعداني. ش ــولي  ش معم

)Pelargonium hortorum ( ،كه به شمعداني باغي نيز معروف است
 سـال  مواقـع  اكثـر  در كـه  اسـت  گلداني گياهان ترينمحبوب از يكي
از آن  گلـدهي  و رشد مديريت شايد بتوان با و باشد داشته گل تواند مي
اين گيـاه  . )نگارنده(استفاده نمود  تراريوم عنوان يك گياه مطلوب دربه

اي است كه در بـين  ترين گياهان گلداني و باغچهاز جمله شناخته شده
  ). 9(اي محبوب در دنيا جايگاه اول را داراست گياه باغچه 25

 باغبـاني  محصـولات  تجـاري  ندگانتوليدكن اهداف از يكي امروزه
 از يكي است، مورفولوژيكي لحاظ از يكنواخت كيفيت با گياهاني توليد

 كنتـرل  و مـديريت  زينتي گياهان توليد بسياري از در ثرؤم فاكتورهاي
                                                            

 گـروه  انتاداس ـ و ارشـد  يسابق كارشناس يدانشجوترتيب استاديار،  به -4و  3، 2 ،1
  دانشگاه تهران ،سبز ي و فضايعلوم باغبانمهندسي 

 )Email: khandan.mirkohi@ut.ac.ir                    :مسئول سندهينو -*(
DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.69721 

 فنـون  از هـدف  ايـن  به رسيدن براي كه آنهاست ارتفاع در يكنواختي
. شـود استفاده مي اييشيميهاي شيميايي و غيرز جمله از روشا خاصي
گيري از پتانسيل ژنتيكي ارقام در ايجاد  شيميايي با بهرههاي غيرروش

پاكوتاهي و يا با تغيير فاكتورهاي رشد و عوامل محيطـي ماننـد تغييـر    
شدت، كيفيت و مدت زمان نوردهي و يا تغيير ميانگين دما و اخـتلاف  

و  روز و هـم چنـين ايجـاد محـدوديت در محـيط كشـت       دماي شـبانه 
 ـاسترس آبي و تغذيه ثير قـرار  أاي تا سطحي كه كيفيت گياه را تحت ت

استفاده از محدوديت تغذيه با فسـفر بـراي   . باشندپذير مي ندهد امكان
، ).Tagetes patula L(كنترل ارتفاع در گياهان زينتي گـل جعفـري   

و شـــمعداني ) .Impatiens walleriana Hook(گـــل حنـــا  
)Pelargonium horturum cv. Bulles Eye (   گزارش شـده اسـت
هـاي  محدوديت در محيط ريشه نيز از جملـه يكـي از روش  ). 15و  6(

  . ويژه در توليد بنساي مورد توجه استكنترل رشد به
هاي شيميايي كنترل ارتفاع با اسـتفاده از تركيبـات كنـد    اما روش

 شود، اين تركيبات با كاهش توليد جيبـرلين رشـد  كننده رشد انجام مي
 ـ ). 4(دهنـد  ثير قـرار مـي  أطولي سلول و در نتيجه رشد گياه را تحت ت

  )علوم و صنايع كشاورزي(علوم باغباني نشريه
  567-580. ، ص1397 زمستان ،4، شماره 32جلد 
  2008-4730:شاپا

Journal of Horticultural Science 
Vol. 32, No. 4, Winter 2019, p. 567-580 
ISSN: 2008 - 4730 



 1397، زمستان 4، شماره 32جلد ، )علوم و صنايع كشاورزي(نشريه علوم باغباني     568

بـا نـام    3كلريـد  و كلرمكـوات  2با نام تجـاري بـونزاي   1پاكلوبوترازول
هـاي رشـد شـيميايي مرسـوم     از جملـه كندكننـده   4تجاري سايكوسل

كار بـرده  هستند كه جهت كنترل ارتفاع برخي گياهان زينتي گلداني به
ته توليد كننده بايد براساس نوع محصول، هزينه، نيـاز  الب. )4(شوند مي

بازار و ميزان كاهش رشدي كه مد نظر است روش مناسب را انتخـاب  
  . كند

هـاي  ها يكي ديگر از پنج گروه اصـلي تنظـيم كننـده   سايتوكينين
ها و از گيري رشد جوانهأثيرات مختلفي از جمله از سرت هستند كه رشد

هـاي  افـزايش شـاخه  ) 19(زني بـذر   رتقا جوانهبين بردن خواب جوانه، ا
 ـ ،)18(دهـي  ، بهبود گـل )31(جانبي  خير و يـا جلـوگيري از زردي و   أت

ها، تشكيل و رشد برگ ها، افزايش عمر پس از برداشت گلپيري برگ
بنزيـل آدنـين از جملـه    . توانند در گياهان ايجاد كنندرا مي) 13(و گل 

هاي زيادي در كشـاورزي و  ربردهاي مصنوعي است كه كاسايتوكينين
هـاي  ثير بر تحريـك رشـد شـاخه   تواند با تأاين ماده مي. باغباني دارد

  ).23(جانبي جديد، بر تعداد گل و طول دوره گلدهي اثرگذار باشد 
بنابراين با توجه به اهميت گياه زينتي شمعداني از نظر محبوبيـت  

يريت رشـد و  عمومي و طول دوره گلدهي قابل توجـه آن، امكـان مـد   
طي ) تراريوم(اي گلدهي اين گياه در شرايط رشد محدود در باغ شيشه

ــده   ــد كنن ــات كن ــاربرد تركيب ــا ك ــي ب ــل و آزمايش ــد سايكوس ي رش
پاكلوبوترازول با توجه به اثر آنها بر رشد و كاربرد بنزيل آدنين با توجـه  

  . به امكان اثر آن در كيفيت گلدهي شمعداني ارزيابي شد
  

  هاوشمواد و ر
ــژوهشايــن  ــه و  1394و  1393هــاي طــي ســالدر  پ در گلخان
گــروه مهندســي علــوم باغبــاني و فضــاي ســبز پــرديس   آزمايشــگاه

در قالـب  كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در شهر كـرج  
ر كندكننـده  تيمـا . تكرار انجام شد 5هاي كامل تصادفي با طرح بلوك

گـرم در  ميلـي  50و  25 هاي صفر،تشامل پاكلوبوترازول در غلظ رشد
گرم در ليتر ميلي 2000و  1000 هاي صفر،غلظت سايكوسل درليتر و 
 100 و 50صـفر،  هـاي غلظت مرتبط با گلدهي در آدنين بنزيل و تيمار
   . ليتر بودند در گرمميلي

 .Pelargonium hortorum L.H( بذور شمعداني معمـولي ابتدا 

Bailey ‘Horizon’ ( پيـت  حـاوي  در سـيني كشـت    1394ز پـايي در
كه تغيير يافته محلول غذايي هوگلند  نشاها با كاشته شد و تغذيهماس 

 هـاي چهگياه. )15(انجام شد  ،ميزان فسفر تقليل داده شده بوددر آن 
 20اي بـا قطـر دهانـه    ظروف شيشهبرگي به  4 تا 2مرحله در حاصل 
نتقـل  م) ي يـا تراريـوم  ابـاغ شيشـه  (متـر  سانتي 16متر و ارتفاع سانتي

                                                            
1- Paclobutrazol 
2- Bonzi 
3- Chlromequat chloride 
4- Cycocel 

مراحل مرسوم تهيه تراريوم از جمله ايجاد زهكـش، قـرار دادن   . شدند
لايه جداكننده و اضافه نمودن بستر كشت قبـل از انتقـال نشـا انجـام     

 70(بستر كشت مورد استفاده در تراريوم مخلوطي از پيـت مـاس   . شد
 درصـد  20(و خاك لوم ) درصد حجمي 10(، پرليت ريز )درصد حجمي

تغذيه گياهان در تراريوم حسب نياز گياه با محلول غذايي . بود) حجمي
 دمـاي  و 25±3دمـاي روزانـه گلخانـه     ميـانگين . ذكر شده انجام شد

 70±5درجه سلسيوس و ميانگين رطوبت نسبي گلخانـه   18±3 شبانه
 .ميكرومول بر ثانيه بر متر مربـع بـود   500و شدت نور به طور تقريبي 

سايكوسل يك مـاه بعـد از   و شامل پاكلوبوترازول  رشدكننده كندر تيما
پاشـي  شكل محلولبهبرگي  6-4انتقال و استقرار گياهان و در مرحله 

مـرتبط بـا گلـدهي نيـز      آدنـين  بنزيل تيمار .شد عمالا) 1394بهمن (
  . شد اعمال 1395 ارديبهشت پاشي درشكل محلول به

گيـاه از سـطح    رتفـاع اارزيابي رشد گياه با مقايسه صفاتي از قبيل 
متر و شـمارش  كش و برحسب سانتيخاك تا جوانه انتهايي توسط خط

هاي جانبي، سطح بـرگ گياهـان بـا اسـتفاده از     ها و شاخهتعداد برگ
با اسـتفاده از   قطر ساقه، )England Leaf area meter ΔΤ(دستگاه 

در پايـان آزمـايش كـل بخـش     . متر انجام شدكوليس و برحسب ميلي
هـا نيـز جـدا گرديدنـد و     ي گياه از سطح خاك بريده شد و ريشـه هواي

گيري  بلافاصله وزن تر بخش هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتال اندازه
گـراد منتقـل و   درجه سانتي 70) آون(كن و ثبت شده سپس به خشك

صـفات مـرتبط بـا    . گيـري شـد   وزن خشـك انـدازه   ساعت 48پس از 
ر حسب روز از زمـان انتقـال نشـا تـا     گلدهي از جمله زمان تا گلدهي ب

كـش   طول دمگل نيز بـا اسـتفاده از خـط   . دهي محاسبه شدشروع گل
. گيري شده و سپس تعداد گل در هـر گـل آذيـن شـمارش شـد      اندازه

و محتـواي  ) 29(هـاي بـرگ مطـابق روش واگنـر      شاخص آنتوسيانين
ــل ــا و كلروفي ــكاروتنوئه ــرگدهاي ــون   ي ب ــابق روش آرن   و ) 1(مط
ــ ــا اس ــتگاه طب ــتفاده از دس ــورفي ــنج ن ــدل(ي س ــپكتروفتومتر م   اس

Bio Quest, CE 2502 UK (شد يرگياندازه .  
جهت مقايسه اثر محدوديت فضاي كشت در رشد، علاوه بر وجود 
شاهد در سطوح تيمار در شرايط تراريوم تعـدادي گيـاه در گلـدان نيـز     

. ي شـد كشت گرديد و همه صفات در اين گروه از گياهـان نيـز ارزيـاب   
مقايسه گياهان دو گروه شاهد در داخل و خارج از محيط رشد محـدود  

) 16نسـخه  ( SPSSافـزار   مستقل و با استفاده از نرم tاز طريق آزمون 
هاي حاصل از آزمـايش مـرتبط بـا تيمارهـا در شـرايط      داده. انجام شد

تجزيـه آمـاري و   ) 3/9 نسـخه (  SASافـزار  تراريوم با اسـتفاده از نـزم  
 درصـد  5در سـطح   LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون     ميـانگين  مقايسه

  . مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
هاي رشد بر شـاخص ارتفـاع در سـطح يـك درصـد      اثر كندكننده
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دار بــود، درحــالي كــه بنــزل آدنــين و نيــز اثــر متقابــل آن بــا  معنــي
بيشـترين  . اي بر ارتفاع نداشـت ثير قابل ملاحظهأهاي رشد ت كندكننده
گرم در ميلي 50تفاع مربوط به تيمار پاكلوبوترازول در غلظت كاهش ار

  ، به ويژه)1شكل (گرم در ليتر بود ميلي 2000ليتر و سپس سايكوسل 
كاربرد ايـن غلظـت بـدون اسـتفاده از بنزيـل آدنـين منجربـه ايجـاد         

پـاكلوبوترازول   گرم در ليتـر ميلي 25  غلظت ترين گياهان شد اما كوتاه
دار ارتفـاع در  كـاهش معنـي  . ري با شاهد ايجاد نكـرد دااختلاف معني

ها و ازجمله پـاكلوبوترازول در گذشـته نيـز    شمعداني با كاربرد تريازول
هـاي رشـد   نتيجه مشابه طي اثر تنظيم كننده). 28(گزارش شده است 

نيز گزارش شـده  ) Osteospermum ecklonis(بر گياه استئوسپرموم 
هـاي رشـد بـر چهـار     كنندهاثر تنظيمدر پژوهشي كه روي ). 22( است

، )Plectranthus verticillatus(گونه گياه آپارتمـاني پـيچ سـوئدي    
ــفلرا  ــون )Schefflera actinophylla(شـ  Codiaeum(، كروتـ

variegatum ( و ســينگونيوم)podophylium Syngonium ( انجــام
شـد و  ها و به ويژه پاكلوبوترازول بر كنتـرل ر شد نشان داد كه تريازول

ثر بودنـد ولـي كـاربرد    ش طول ساقه هر چهـار گونـه گيـاهي مـؤ    كاه
پاكلوبوترازول درمورد گياه پيچ سوئدي منجربه پاكوتاهي بـيش از حـد   

نتـايج تيمـار تنظـيم    ). 30( شد كه از نظـر بصـري قابـل قبـول نبـود     
دار نيز كـاهش معنـي  ) Iris nigricans(هاي رشد بر زنبق سياه  كننده

طور سايكوسل نشـان  بر اثر تيمار پاكلوبوترازول و همينارتفاع ساقه را 
داد، در اين آزمايش هم تيمار پاكلوبوترازول اثـر كاهشـي بيشـتري در    

طـي بررسـي پاسـخ گيـاه     ). 2(مقايسه با سايكوسل اعمال كرده است 
و كوكــــب كــــوهي ) Coreopsis verticillata(كورئوپســــيس 

)Rudbekia fulgeri  (رشد نيـز مشـخص شـد     به تركيبات كندكننده
 ـ   ثيري نگذاشـته  أكه سايكوسل بر كنترل ارتفاع گياه كوكـب كـوهي ت

كه درمورد گياه كورئوپسيس افزايش غلظت سايكوسـل   است، در حالي
بنزيل آدنين بـه عنـوان   ). 3(منجر به افزايش كنترل ارتفاع شده است 

دهـي  ثير بر صفات رويشـي و گـل  أيك سايتوكينين مصنوعي از نظر ت
تواند داشته باشد و اين تا حد زيادي به گونه گياهي متفاوتي مي اثرات

بـه عنـوان مثـال كـاهش     . و زمان كاربرد ايـن تركيـب بسـتگي دارد   
دار ارتفاع ساقه آنمون در پاسخ به تيمار بنزيل آدنين گزارش شده  معني
اين در حالي است كه در آزمايشي ايـن تركيـب اثـري بـر     ). 12(است 

) Zantedeschia spreng(دهـي شـيپوري   گـل طـول سـاقه گيـاه و    
  ).14( نگذاشته است

  

  
  ) Control(در مقايسه با شاهد ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(رشد سايكوسل هاي كنندهاثر كند - 1شكل 

 LSD (p≤0.05)بر ارتفاع شمعداني در شرايط تراريوم 
Figure 1- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on height  

of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 

  
هاي رشد در داخل و مقايسه بين گياهان بدون تيمار تنظيم كننده

خارج محيط محدود نشان داد كه محدود سازي محيط كشت گياه اثـر  
ي داشـته  اي بر كاهش ارتفاع و كنترل رشـد در شـمعدان  قابل ملاحظه

 ).1جـدول  (دار شـد   درصد معنـي  1است اين اختلاف ارتفاع در سطح 

 Solanum( طي بررسي اثر اندازه محـيط كشـت بـر گوجـه فرنگـي     

lycopersicum( طور گسـترش گيـاه    مشخص شد كه ارتفاع و همين
گيـرد و  ثير اندازه محيط كشت قرار مـي أبه ميزان قابل توجهي تحت ت
داري  د تر رشد كردند كاهش ارتفاع معنـي گياهاني كه در ظروف محدو

رشد كردنـد،   در مقايسه با گياهاني كه در شرايط معمول كشت شده و
سازي ريشه بر كاهش اندازه گياه هم چنين اثر محدود). 7( نشان دادند

كاهش رشد بر اثر ). 11(نيز گزارش شد ) Salvia splendens( سلوي
محصـولات باغبـاني   كاهش فضاي در دسترس ريشـه در بسـياري از   

شامل سبزيجات و گياهان زينتي و نيز درختان جنگلـي مـورد بررسـي    
قرار گرفته و در اكثر موارد باعث كاهش قابل ملاحظـه در رشـد شـده    

به طور كلي محدوديت محيط كشت و فضاي در دسـترس  ). 24(است 
دهـي  هاي مورفولـوژي و همچنـين گـل   تواند بر تمام ويژگيريشه مي
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اي دارد ثير قابل ملاحظهأشد، اين محدوديت بر اندام هوايي تاثرگذار با
به بهم خوردن تعادل در تبادلات بين ريشه و انـدام هـوايي    زيرا منجر

 كندشود كه اين تبادلات عموما به صورت اثر بر رشد گياه بروز ميمي

)20.(  
هاي رشد بر قطـر سـاقه باعـث    ثير تنظيم كنندهأدر اين پژوهش ت

درصد شد اين در حاليسـت كـه    1دار قطر ساقه در سطح كاهش معني
هاي رشد اين كاهش قطر سـاقه را  اثر متقابل بنزيل آدنين و كندكننده

گرم در ليتر ميلي 25  كمترين قطر ساقه مربوط به غلظت. تشديد كرد
 قطر دار معني كاهش). 2شكل (پاكلوبوترازل به همراه بنزيل آدنين بود 

ــاقه ــاه س ــوليدا  گي ــا )Consolida orientalis(كنس ــز ب ــاربرد ني  ك
قطر ساقه درمقايسه بين شـاهد  ). 17(است  شده گزارش پاكلوبوترازول

گياهان درون شيشه با گياهان در خارج از محيط محدود نشان دهنـده  
دار قطر ساقه بر اثر محدودسازي محيط ريشه اسـت كـه   كاهش معني

  .دار شددرصد معني 1اين اثر كاهشي در سطح 

  
 2000و  1000 هايدر غلظت) C( سايكوسلگرم در ليتر،  ميلي 100و  50هاي در غلظت) BA(اثر اصلي و برهمكنش بنزيل آدنين  - 2 شكل

بر قطر ساقه شمعداني در شرايط ) Control(گرم در ليتر در مقايسه با شاهد ميلي 50و  25هاي در غلظت) P(گرم در ليتر و پاكلوبوترازول  ميلي
  LSD (P≤0.05) يومترار

Figure 2- Effect of Banzyleadenine (BA; 50 and 100 mg L-1), Cycocel (C; 1000 and 2000 mg L-1) Paclobutrazol (P; 25 and 50 
mg L-1), and their interactions compared with control on stem diameter of Geranium under terrarium conditions. LSD 

(P≤0.05)  
  

دار نتايج نشان داد كه كاربرد پاكلوبوترازول منجر به كاهش معنـي 
هاي شمعداني شد، كاربرد بنزيل آدنين به ويـژه در غلظـت   تعداد برگ

گرم در ليتر باعث افزايش تعداد برگ  نسبت به شاهد شد، اما ميلي 50
اثـر   ).3شكل ( داري با شاهد ايجاد نكرداين اثر افزايشي اختلاف معني
اي هاي رشد نيز تـاثير قابـل ملاحظـه   متقابل بنزيل آدنين و كندكننده

كه كاربرد كند كننده پاكلوبوترازول اثر درحالي. براي اين صفت نداشت
كاهشي بر تعداد برگ شمعداني داشت و اين فاكتور رشدي را به طـور  

داري كاهش داد هم چنين مقايسه گياهـان شـاهد درون محـيط    معني
ا گياهان رشـد يافتـه در شـرايط معمـول نيـز نشـان داد كـه        محدود ب

اي بـر كـاهش تعـداد بـرگ     محدودسازي بستر رشد اثر قابل ملاحظه
درصـد   5داشت و اختلاف تعداد بـرگ بـين ايـن دو گـروه در سـطح      

كاهش تعـداد و سـطح بـرگ شـمعداني بـر اثـر كـاربرد        . دار شدمعني
  ).8(تر نيز گزارش شده است  پاكلوبوترازول پيش

. سطح برگ گياهان در شرايط معمول، بيشتر از شرايط محدود بود
عبارتي، بيشترين سطح برگ مربوط بـه گياهـان شـاهد در خـارج از     به

محيط محدود بود و اين نشان داد كه محدود سازي محيط ريشـه اثـر   

كمترين سطح برگ گياهـان در  . اي بر سطح برگ داشتقابل ملاحظه
گـرم در  ميلـي  25تيمار پاكلوبوترازول در غلظت بين تيمارها مربوط به 

كه تيمار سايكوسل بـه ويـژه در غلظـت بـالا     ليتر مشاهده شد درحالي
برخلاف پاكلوبوترازول، به تنهايي و در اثر متقابل با بنزيل آدنين باعث 

دار تعـداد بـرگ گيـاه    كـاهش معنـي  . دار سطح برگ شدافزايش معني
  رازول بــه عنــوان يــك تنظــيم كننــده شــفلرا در اثــر كــاربرد پــاكلوبوت

كـاهش سـطح بـرگ گـل جعفـري      ). 30(تريازولي گزارش شده است 
)Tagetes erecta(   دار گـزارش  نيز در پاسخ به پـاكلوبوترازول معنـي

شده است و اين اثر كاهشي در غلظت پايين نيز مشـاهده شـده اسـت    
ح هاي مريستمي برگ باعث افزايش سـط تقسيم سلولي در لايه). 26(

پاكلوبوترازول با كاهش سطح جيبـرلين ميـزان تقسـيم    . شودبرگ مي
دهد و باعث كـاهش  سلولي در صفحات مريستمي برگ را كاهش مي

ثير محدودسازي محيط ريشه بـر كـاهش   أت ).32(شود سطح برگ مي
هاي گياهي گـزارش  طور سطح برگ در بسياري از گونه تعداد و همين

همچنان كـه حجـم ريشـه كـاهش      ي اين گياهانشده است، در همه
. يابديابد، گسترش برگ از لحاظ تعداد و اندازه برگ نيز كاهش ميمي
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جمله اين گياهان، سلوي، اسفناج، شمشاد، گوجه فرنگـي و سـويا را    از
دار سطح برگ بر اثر كاهش انـدازه  كاهش معني). 20(توان نام برد مي

هــم چنــين  ).11(گلــدان در گيــاه ســلوي نيــز گــزارش شــده اســت  
اي تعداد و سطح برگ محدودسازي محيط ريشه به طور قابل ملاحظه

 بنزيـل  شد، گفته كه همانطور اما). 7(نيز كاهش داد  در گوجه فرنگيرا 
. باشـد  داشـته  دهيگل و رويشي رشد بر متفاوتي تواند اثراتآدنين مي

 اثـر  سايكوسـل  بـا  متقابـل  اثـر  در آدنـين  نيز بنزيل حاضر آزمايش در
 آدنين بنزيل ).4شكل (داشت  برگ سطح بر ايملاحظه قابل فزايشيا
 اثـرات  مختلـف  هـاي گونـه  در نيـز  هـا سـايتوكينين  ساير احتمال به و

 عنـوان  بـه  گذارنـد، نمـي  جاي به برگ تعداد و سطح لحاظ از يكساني
 ـ تحت شيپوري گياه در هابرگ مثال بازده  آدنـين  بنزيـل  كـاربرد  ثيرأت

 قنـدهاي  كـه  هسـتند  فتوسـنتزي  هاياندام هابرگ. )14( نگرفت قرار
 .كننـد مـي  فـراهم  زايشـي  مرحلـه  بـه  انتقـال  و رشد براي را ضروري

 نقش هاگل همچنين و هابرگ تشكيل و رشد كنترل در هاسايتوكينين
 كـه  اسـت  سـايتوكينين  نـوعي  نيـز  آدنـين  بنزيـل .  )13( دارند مهمي
 و هـا بـرگ  رشـد  تحريك منجربه كلروپلاست نمو افزايش با تواند مي

 فصـل  و غلظـت  بـه  بسـتگي  آن اثـر  نوع اما ،)27( ها شودبرگ تعداد
عنوان مثال تعـداد بـرگ در ليليـوم بـا كـاربرد      به). 13( دارد آن كاربرد

، امـا در بررسـي اثـر    )27(دار افـزايش يافتـه    طور معنيبنزيل آدنين به
اهشـي بنـزل   دهي آنمـون اثـر ك  بنزيل آدنين و جيبرلين بر رشد و گل

گـزارش   (Anemone coronaria) هـاي آنمـون  آدنين بر تعداد برگ
  ). 13(شد 

  
بر تعداد برگ شمعداني در شرايط ) Control(در مقايسه با شاهد ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(هاي رشد سايكوسل اثر كندكننده - 3 شكل

 LSD (P≤0.05) تراريوم
Figure 3- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on leaf number of Geranium under 

terrarium conditions LSD (P≤0.05) 
 

  
 2000و  1000 هايدر غلظت) C( سايكوسلگرم در ليتر،  ميلي 100و  50هاي در غلظت) BA(اثر اصلي و برهمكنش بنزيل آدنين  - 4 شكل

بر سطح برگ گياه شمعداني در ) Control(گرم در ليتر در مقايسه با شاهد ميلي 50و  25هاي در غلظت) P(وبوترازول گرم در ليتر و پاكل ميلي
  LSD (P≤0.05)شرايط تراريوم 

Figure 4- Effect of Banzyleadenine (BA; 50 and 100 mg L-1), Cycocel (C; 1000 and 2000 mg L-1) Paclobutrazol (P; 25 and 50 
mg L-1), and their interactions compared with control on leaf area of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 
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داري بـر  ها اثر معنـي نتايج نشان داد كه هيچ يك از تنظيم كننده
ثير بـه  دود تـأ كـه محـيط مح ـ   هاي جانبي نداشتند، درحاليتعداد شاخه

هاي جـانبي داشـت و گياهـان رشـد يافتـه در      وانهسزايي در كاهش ج
هـاي جـانبي بيشـتري    داري شـاخه هاي معمول به طـور معنـي  گلدان

هاي رشد، در بين گياهان تيمار شده با تنظيم كننده). 1جدول (داشتند 
هاي جانبي مربـوط بـه كـاربرد همزمـان بنزيـل      بالاترين ميزان شاخه

ين تعـداد شـاخه جـانبي در    كـه كمتـر  آدنين و سايكوسل بود، درحـالي 
طـور كلـي محـدوديت ريشـه     به. تيمارهاي پاكلوبوترازول مشاهده شد

ويژه رشد جـانبي آن  تواند بر تمام خصوصيات مورفولوژيكي گياه بهمي
اثرگذار باشد و معمولا گياهان رشد يافته در محيط محدود داراي رشد 

تـر رشـد   و گياهاني كه در ظـروف بـا حجـم بزرگ   ) 20(جانبي كمتري 
زايي بر كاهش شاخه). 11(كنند، داراي رشد جانبي بيشتري هستند  مي

اثر محدودسازي محيط ريشه در فلفل و سويا نيز گزارش شـده اسـت   
توانـد باعـث   هـا مـي  بنزيل آدنين نيز همچون ساير سـايتوكينين ). 20(

، همچنـان كـه در تحقيقـي    )21(هاي خاموش شـود  فعال شدن جوانه
مشخص شد رشد رويشـي  ) Miltoniopsis(ه ميلتونيا روي گياه اركيد

علاوه اثرگذاري به). 18(ثير سايتوكينين افزايش يافت أها تحت تشاخه
دهي نيز بسـتگي بـه نـوع گونـه     سايكوسل بر صفات رويشي و يا گل

كه مشاهده شده است افزايش گياهي و نيز نوع كاربرد آن دارد، طوري
بــه تيمــار سايكوســل در فوشــيا هــاي جــانبي در پاســخ تعــداد شــاخه

)Fuchia hybrida( دار بود معني)در گياه استئوسپرموم مشـخص  ). 5
هـاي جـانبي   شد كه سايكوسل و پاكلوبوترازول بر صفت تعداد شـاخه 

هـاي جـانبي در   داري نداشتند، اما پاكلوبوترازول توليد شاخهثير معنيأت
  ). 30(كروتون و شفلرا را كاهش داده است 

  

  
هاي جانبي شمعداني در بر تعداد شاخه) Control(در مقايسه با شاهد ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(هاي رشد سايكوسل اثر كندكننده - 5 لشك

 LSD (P≤0.05) شرايط تراريوم
Figure 5- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on lateral branches number of Geranium 

under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 
  

 
بر ميزان كلروفيل كل در برگ شمعداني ) Control(در مقايسه با شاهد ) BA(و بنزيل آدنين ) PBZ( ، پاكلوبوترازول)CCC(اثر سايكوسل  - 6شكل 

  LSD (P≤0.05)در شرايط تراريوم 
Figure 6- Effect of Cycocel (CCC), Paclobutrazol (PBZ) and Banzyleadenine (BA) compared with control on total chlorophyll 

of Geranium leaves under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 
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هـا، كاروتنوئيـدها و   هـاي كلروفيـل  ارزيابي فيتوشـيميايي رنگيـزه  
اني تحت هاي برگ شمعداني نشان داد كلروفيل برگ شمعدآنتوسيانين

دار ثير هردو كندكننده رشد سايكوسل و پاكلوبوترازول كاهش معنـي أت
داشــت و اثــر منفــي پــاكلوبوترازول بــر ميــزان ايــن رنگيــزه بــيش از 

دار سايكوسل بود، درحالي كه با كاربرد بنزيل آدنين روند افزايش معني
، بـا  )6شـكل  (سطح كلروفيل كـل در بـرگ شـمعداني مشـاهده شـد      

داري در سـطح ايـن   حدود سازي بستر كشت تغييـر معنـي  وجود، م اين
نشـان داده شـده اسـت كـه     ). 1جدول (رنگيزه فتوسنتزي ايجاد نكرد 

 بنزيـل  تيمـار  بـه  پاسـخ  در شيپوري گياه هايبرگ در كلروفيل سطح
 منجر هاسايتوكينين كلي طور به ).14(داشته است  افزايشي روند آدنين

 و شـوند مـي  كلروفيـل  تشـكيل  ايشافز و كلروپلاست نمو افزايش به
 همانطور كه اثـر  شوند،مي برگ سبزينگي ميزان افزايش باعث معمولا
 گـزارش  نيـز  ليليوم گياه برگ در كلروفيل ميزان بر آدنين بنزيل مثبت
 كـل  كلروفيـل  محتـواي  بـر  آدنين بنزيل افزايشي اثر). 27( است شده
هـاي رشـد ميـزان    هكندكنند. )13( است بوده دارمعني نيز آنمون برگ

داري كـاهش  طـور معنـي   كاروتنوئيدها را نيز همچون كلروفيل كل به
 1000دادند اما كاربرد بنزيل آدنين سـبب تعـديل اثـر منفـي غلظـت      

طـور   گرم در ليتر سايكوسل بر رنگيزه كاروتنوئيـدها گرديـد و بـه   ميلي

داري سبب افزايش ميـزان كاروتنوئيـدها شـد ولـي ايـن اثـر در       معني
). A 7شـكل  (گرم در ليتر سايكوسل مشاهده نشد ميلي 2000ظت غل

ايــن رنگيــزه بــر اثــر قــرار گــرفتن گيــاه در محــيط محــدود افــزايش 
تـرين ميـزان كاروتنوئيـدها در    پـايين ). 1جدول (داري نشان داد  معني

  . گرم در ليتر بدون كاربرد بنزيل آدنين بودميلي 50تيمار پاكلوبوتراوزل 
ــز نشــاخص آنتوســياني ــر هــاي بــرگ شــمعداني ني ــر ب  تيمــار اث

و ايـن  ) B 7شـكل  (داري نشـان داد  كاهش معني رشد هاي كندكننده
كاهش همانند اثري كه روي رنگيزه كارتنوئيد مشاهده شد، تحت اثـر  

كاربرد بنزيل آدنين در غلظت . پاكلوبوترازول بيش از اثر سايكوسل بود
نفي سايكوسل گرديـد ولـي   گرم در ليتر منجر به جبران اثر مميلي 50

همچنـين ايـن   . گرم در ليتر اين اثر مشاهده نشـد ميلي 100در غلظت 
گرم ميلي 100ماده نتوانست اثر منفي پاكلوبوترازول را حتي در غلظت 

بعلاوه مشخص شد كـه قـرار گـرفتن در محـيط     . در ليتر خنثي نمايد
غييـر  محدود همانند اثر مشاهده شـده در رنگيـزه كلروفيـل، موجـب ت    

در تحقيقـي  ). 1جـدول  (هاي برگ نشـد  دار در ميزان آنتوسيانينمعني
هـاي تريـازولي در   روي گياه ذرت گزارش شد كه اعمال تنظيم كننده

هـا و  هـا، آنتوسـيانين  شرايط تنش خشكي منجربـه كـاهش كلروفيـل   
  ).25(ها در گياه ذرت شد كاروتنوئيد

  

  

  
 1000 هايدر غلظت) C( سايكوسلگرم در ليتر و كندكننده رشد  ميلي 100و  50هاي در غلظت) BA(دنين اثر اصلي و برهمكنش بنزيل آ - 7 شكل

و ) A(تنوئيدها وبر ميزان كار) Control(گرم در ليتر در مقايسه با شاهد ميلي 50و  25هاي در غلظت) P(گرم در ليتر و پاكلوبوترازول ميلي 2000و 
 LSD (P≤0.05)گياه شمعداني در شرايط تراريوم  برگ) B(هاي شاخص آنتوسيانين

Figure 7- Effect of Banzyleadenine (BA; 50 and 100 mg L-1), Cycocel (C; 1000 and 2000 mg L-1), Paclobutrazol (P; 25 and 50 
mg L-1) and their interactions compared with control on carotenoids (A) and anthocyanins index (B) of Geranium leaves 

under terrarium conditions. LSD (P≤0.05)  
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گرم در ليتر ميلي 50ثير سطح أدهي تحت تصفت تعداد روز تا گل
گــرم در ليتــر ميلــي 1000طــور جزئــي در ســطح پــاكلوبوترازول و بــه

عبـارت ديگـر   بـه ). 8شكل (داري كاهش يافت طور معني سايكوسل به
 2000كـه غلظـت   دهـي شـد، در حـالي   اين تيمار سبب تسريع در گل

گرم در ليتـر پـاكلوبوترازول   ميلي 25گرم در ليتر سايكوسل و نيز ميلي
اثـر  . دهي نسبت به شاهد شـدند دار زمان تا گلبه افزايش معني منجر

 1000گرم در ليتـر پـاكلوبوترازول بـيش از    ميلي 50تسريع در گلدهي 
دهي اثر بنزيل آدنين در زمان آغاز گل. گرم در ليتر سايكوسل بودليمي

 تيمـار  براثـر  دهـي گـل  تـا  زمان كاهش. دار نبودنسبت به شاهد معني
 زنبـق  گياه در و) 8(در شرايط رشد معمول  شمعداني در پاكلوبوتراوزل

). 2( اسـت  شده مشاهده داريمعني طور به نيز) Iris nigricans( سياه
 خيرتـأ  بـه  را دهـي گل بالا غلظت در سايكوسل شد گفته كه رهمانطو
 را دهـي گـل  ليتـر  در گـرم ميلـي  1000 غلظـت  در كه حالي در انداخته

هـاي  تواند ناشي اثـر منفـي غلظـت   چنين اثري مي. است تسريع كرده
دهـي باشـد و   خير در گلأبالاي اين ماده بر رشد رويشي و در نتيجه ت

لدهي و تسريع آن نيز ممكـن اسـت بـه    اثر مثبت غلظت متوسط بر گ
در مورد انواعي از . تعديل رشد رويشي به نفع رشد زايشي مربوط باشد

دهي را تحريـك و يـا   ها گزارش شده است كه بنزيل آدنين گلاركيده
دهي اركيده ميلتونيا بنزيل آدنـين توليـد   القا كرده است اما درمورد گل

سبب تحريـك رشـد رويشـي    گل آذين را كاهش داده است و در واقع 
ولي تيمار بنزيـل آدنـين در گيـاه شـيپوري اثـرات      ) 18(نيز شده است 
كـه بـا نتـايج تحقيـق حاضـر      ) 14(دهـي نداشـته اسـت    منفي بر گل

طور كلي نوع گونه گيـاهي و فصـل كـاربرد تـا حـد       به. همخواني دارد
. دهي خواهـد بـود  زيادي تعيين كننده اثرات بنزيل آدنين بر رشد و گل

علاوه مقايسه بين گياهان شاهد درون محـيط محـدود بـا گياهـان     به
كـه محدودسـازي محـيط    ) 2جدول (خارج از شرايط محدود نشان داد 

دهي داشت و ايـن  اي بر افزايش زمان تا گلثير قابل ملاحظهأكشت ت

در پژوهشي نشان داده شد . دار بوددرصد معني 1اثر افزايشي در سطح 
  ه گلدان يـا ظـرف حـاوي بسـتر كشـت، زمـان تـا        كه با افزايش انداز

 داري كـاهش يافتـه اسـت، در   دهي در گياه سلوي به ميزان معنـي گل
دهد كه كاهش حجم محيط مورد گوجه فرنگي نيز گزارشات نشان مي

 ـكشت گل كـه در گيـاه اسـفناج     انـدازد در حـالي  خير مـي أدهي را به ت
ــتانه  ــ )Spinacia oleracea(تابس ــيأت ــده  دارثير معن ــده نش   ي دي

  ).11(است 
گرم در ليتر باعث افـزايش   ميلي 1000تيمار سايكوسل در غلظت 

آذيـن و در مقابـل تيمـار    دار تعداد گل آذين و تعداد گـل در گـل  معني
ــي 2000 ــل و   ميل ــر سايكوس ــرم در ليت ــي 25گ ــر  ميل ــرم در ليت گ

آذيـن و تعـداد گـل در    پاكلوبوترازول سبب كـاهش شـديد تعـداد گـل    
  ).Cو  A 9شكل (نسبت به شاهد گرديدند  آذين گل

گرم در ليتر پاكلوبوترازول اثـر كاهنـده شـديد بـر     ميلي 25غلظت 
داري كـاهش  طور معني دهي را بهمرحله زايشي شمعداني داشت و گل

داد، به احتمال اين اثـر بـه كـاربرد همزمـان محـيط محـدود و يـك        
بـه   كشت منجـر محدودسازي محيط . گرددكندكننده تريازولي باز مي

محدوديت ريشه و در نتيجه كاهش جذب آب و نيز مواد غذايي شده و 
تر نيز گفته شد باعث به هم خوردن تعادل هورموني همانطور كه پيش

ــه نظــر مــي). 11و  7(شــود مــي ــه كــاربرده شــده  ب رســد غلظــت ب
گــرم در ليتــر باعــث ايجــاد تعــادل ميلــي 25پــاكلوبوترازول در تيمــار 

نشده و اكثريت گياهان اين تيمار، حتي باوجود بنزيل  هورموني مناسب
ها و اگرچه بيان شده است كه تريازول. دهي مناسبي نداشتندآدنين گل

 ـ  از جمله پاكلوبوترازول در بيشتر موارد ميزان گل ثير أدهـي را تحـت ت
آذين شمعداني ، ولي گزارش شده است كه تعداد گل)10(دهد قرار نمي

رسـد ايـن   نظر ميبه). 8(وبوترازول كاهش يافته است بر اثر تيمار پاكل
  . اثر بيشتر وابسته به نوع گونه گياهي و شرايط محيط رشد گياه باشد

  
  

  
بر ) Control(در مقايسه با شاهد ) BA(و محرك رشد بنزيل آدنين ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(هاي رشد سايكوسل اثر كند كننده - 8شكل 

  LSD (P≤0.05) ي گياه شمعداني در شرايط تراريومصفت روز تا گلده
Figure 8- Effect of Cycocel (CCC), Paclobutrazol (PBZ) and Banzyleadenine (BA) compared with control on days to 

flowering of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05)  
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بر ) Control(در مقايسه با شاهد ) BA(و محرك رشد بنزيل آدنين ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(د سايكوسل هاي رشاثر كند كننده - 9شكل 

  LSD (P≤0.05) گياه شمعداني در شرايط تراريوم) C(آذين و تعداد گل در گل) B(آذين ، طول گل)A(آذين تعداد گل
Figure 9- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on inflorescence number (A), 

inflorescence length (B) and flower number (C) of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05)  
  

 ـ ثير قـرار دادن زمـان   أدر زنبق سياه پاكلوبوترازول با وجود تحت ت
هـاي توليـدي نداشـته    گل ها اثري بر تعداددهي، اندازه و وزن گلگل

و شرايط نرمـال   مقايسه بين گياهان شاهد در محيط محدود). 2(است 
ثير قابل ملاحظه كاهش حجم محـيط كشـت بـر    رشد نشان دهنده تأ

دهي از جهت تعداد گل آذين و نيز تعـداد گـل در هـر گـل     ميزان گل
اثر محدودسازي محيط ريشه در سلوي نيز باعث ). 2جدول (آذين بود 

دار تعداد گل شده است، البته گزارشات قبلي هـم دلالـت   هش معنيكا
بعـلاوه  ). 11(دهي بـه نـوع گونـه گيـاهي دارد     بر وابستگي پاسخ گل

 ـكاهش گل ثير محدودسـازي محـيط ريشـه    أدهي جعفري نيز تحت ت
  ).16(گزارش شده است 

گيري شده در مرحله زايشي طـول   يكي ديگر از فاكتورهاي اندازه
گرم در ليتر پـاكلوبوترازول  ميلي 50است كه تنها در تيمار دمگل آذين 

دار اين صفت نسبت به شاهد مشاهده شد و ساير تيمارها كاهش معني
دار چنـين اثـر معنـي   ). B 9شـكل  (تفاوت چنـداني را ايجـاد نكردنـد    

) Iris nigricans(پاكلوبوترازول در كاهش طول ساقه گل زنبق سياه 
محدودسـازي محـيط ريشـه ماننـد سـاير       ).2(نيز گزارش شده اسـت  
 ـفاكتورهاي رشد و گل ثير قـرار داد و  أدهي، طول دمگل را نيز تحت ت

بنزيـل آدنـين روي   ). 2جـدول  (دار اين صفت شـد  باعث كاهش معني
طـي بررسـي اثـر بنزيـل     . دهي اثرگذار نبودخصوصيات مربوط به گل

مصـنوعي   آدنين در گياه شيپوري نيز مشخص شد كه اين سايتوكينين
 ـ هيچ يك از خصوصيات مرتبط با گل ثير قـرار نـداده   أدهي را تحـت ت

ثير مرتبط با پايين بـودن  أرسد علت اين عدم تو به نظر مي) 14(است 
  .هاي به كار برده شده بنزيل آدنين بوده باشدغلظت
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   )’Pelargonium hortorum L.H. Bailey ‘Horizon(فيزيولوژيك گياه شمعداني معمولي  -مقايسه ميانگين برخي صفات مورفو -1 جدول 
 )شرايط رشد محدود(رشد يافته در گلدان با گياه رشد يافته در تراريوم 

Table 1- Mean comparison of some morph-physiological traits of Geranium (Pelargonium hortorum L.H. Bailey ‘Horizon’) 
plants grown as common potted plant with terrarium plant (limited growth conditions) 

  صفات
Traits 

  داري سطح معني
Significance level 

t value 
 )شاهد(گياه گلداني

Potted plant (Control)

  گياه تراريوم
Terrarium plant 

  ارتفاع گياه
Plant height (cm) 

** 11.54 19.50 9.50 

  قطر ساقه
Stem diameter (mm) 

** 3.92 10.33 8.66 

  سطح برگ
Leaf area (mm2 plant-1) 

** 5.40 3433.08 1571 

  تعداد برگ
Leaf number (#Plant-1) 

** 3.89 23.00 13.5 

  تعداد شاخه جانبي
Side branch number (#Plant-1) 

** 2.79 2.50 0.5 

  وزن تر شاخه
Shoot fresh weight (g plant-1) 

** 3.93 6.10 2.47 

  وزن خشك شاخه
Shoot dry weight (g plant-1) 

** 2.57 29.97 11.50 

  وزن تر ريشه
Root fresh weight (g plant-1) 

** 3.20 4.16 1.94 

  وزن خشك ريشه
Root dry weight (g plant-1) 

** 2.60 0.80 0.46 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll (mg g-1 F.M.) 

ns 1.42 3.20 2.79 

  هاكاروتنوئيد
Carotenoids (mg g-1 F.M.) 

** 3.63 11.87 13.98 

  هاشاخص آنتوسيانين
Anthocyanins Index 

ns 1.79 0.21 0.17 

  آذينتعداد گل
Inflorescence number 

* 2.25 3.50 1.25 

  تعداد گل
Flower number (# inflorescence-1) 

** 4.03 25.50 6.75 

  آذينطول گل
Inflorescence length (cm) 

** 3.23 19.50 10.12 

  دهيروز تا گل
Days to flowering 

** 83.13 99.00 147 

 يداريدرصد، پنج درصد و عدم معن كيدر سطح احتمال  داريمعن بيبه ترت ns و *، **
** P≤0.01; * P≤0.05; ns, not significant. 

  
  گيري نتيجه

دهي گل كه هدف پژوهش حاضر كنترل رشد و مديريتاز آنجايي
هـاي رشـد بـود،    گياه شمعداني در تراريوم با استفاده از تنظـيم كننـده  

گــرم در ليتــر ميلــي 50مشــاهده شــد كــه ارتفــاع گيــاه تحــت تيمــار 
داري نسبت به شاهد پيدا كرد و اين تيمـار  پاكلوبوترازول كاهش معني

دهي نيز نه تنهـا اثـر نـامطلوبي نداشـت بلكـه زمـان تـا        از لحاظ گل
. دهي را تسـريع كـرد  داري كاهش داد و گلا به ميزان معنيدهي ر گل

رسد تعادل رويشي مناسـبي در گياهـان تحـت ايـن تيمـار      به نظر مي

تواند در توليد گياه شمعداني با كيفيت بصري مناسـب  برقرار شد و مي
بنزيل آدنين به عنوان يك سايتوكينين . در شرايط تراريوم توصيه شود

ثر بود ؤهاي برگ مرها از جمله افزايش رنگيزهمصنوعي بر برخي فاكتو
تواند منجر به بهبود فعاليت فتوسنتزي شود و به همين علت هم با مي

هاي رشـد خصوصـيات   كاربرد بنزيل آدنين در برهمكنش با كند كننده
هـاي  قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و خشك شاخساره و نيـز رنگيـزه  

ه بـه طـور كلـي هـيچ يـك از      كه اين مـاد در حالي. برگ بهبود يافت
اين تيمار حتـي  . ثير قرار ندادأدهي را تحت تخصوصيات مربوط به گل
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  . شوددهي گرديد كه يك صفت منفي محسوب ميسبب تاخير در گل
تـوان  در ارتباط با محدودسازي محيط ريشه در آزمايش حاضر مي

گفت كه مقايسه دو گروه شاهد در داخل و خارج محيط محدود كه بـر  
دهي موثر بود و ايـن محـدوديت بـه ميـزان     كليه صفات رويشي و گل

اي صفات رويشـي را كـاهش داد و در مقابـل زمـان تـا      قابل ملاحظه
دهـي گيـاه   خير انداخت، بـه ايـن معنـي كـه گـل     أدهي را نيز به ت گل

شمعداني پرورش يافتـه در محـيط محـدود تراريـوم ديرتـر از محـيط       
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Introduction: Cultivation of ornamental plants in terrariums is common, but the use of flowering plants in such 
environment is difficult and rarely seen. Common geranium (Pelargonium hortorum L.H.) is the most well-known 
potted and garden plant in the top of 25 popular world's market rankings. Today, one of the main goals of commercial 
producers is the production of the uniform plants in terms of morphological traits such as uniformity in the height that 
needs some management. To achieve this objective plant genetic potential, managing the growth and environmental 
factors, restrictions on root environment, water and nutrition to a level that does not affect the quality as well as 
application of chemical plant growth retardants (PGRs) could be considered. Paclobutrazol (PBZ) commercially known 
as Bonzi and chlromequat chloride (CCC) known as cycocel are commonly used to control the height of some pot 
plants. Additionally, Benzyladenine (BA) as a synthetic cytokinin can influence the growth characters of plants. This 
experiment conducted to evaluate the effect of paclobutrazol, cycocel and benzyladenine on the growth and flowering 
of geranium as a flowering terrarium plant.  

Materials and Methods: The effect of PBZ, CCC and BA evaluated as a factorial experiment based on CRD on 
the growth and flowering of geranium (Pelargonium hortorum L.H. Bailey ‘Horizon’) as terrarium plant. At first, 
geranium seeds planted in tray cells as plugs filled by sieved black peat to below 2 mm in early autumn, Oct. 2015. 
Seedlings were grown in a greenhouse conditions with an average day/night temperatures of 25/20 ± 2 °C, nourished 
with 1:2 ratio diluted Hoagland nutrient solution as irrigation demand, until 2-4 leaves stage then transferred into 
terrarium containers (with 20 cm of middle diameter and 15 cm of height). Inside container relative air humidity was 
about 75±5% and growing environment light intensity (PPF) was about 500 µmole m-2S-1. Irrigation and nutrition also 
applied at seedling stage in terrarium. Terrarium glass container totally filled to a quarter of volume considering a 
drainage layer of gravel, activated charcoal, a layer of substrate barrier (plastic net), potting soil containing of 20 vol.% 
sieved field loam soil, 10 vol.% of fine perlite and 70 vol.% of sieved black peat. PBZ at the levels of 0, 25 and 50 ppm 
and CCC at the levels of 0, 1000 and 2000 ppm applied one month after transplanting (Feb. 2015) and BA treatment for 
flowering management applied at the levels of 0, 50 and 100 ppm four months after transplanting (May 2016). Growth 
and flowering characters evaluated thoroughly while root and shoot fresh and dry weight, photosynthetic pigments of 
chlorophyll, carotenoids, and anthocyanin index assessed at the end of the experiment. 

Results and Discussion: Both growth retardants PBZ and CCC led to a significant reduction in plant height in 
high concentrations. Thus, the effect of PGRs on plant height was significant, while the effect of BA and its interactions 
by PGRs on this trait was not considerable. Effective treatments on this trait were PBZ in concentration of 50 ppm and 
then CCC in 2000 ppm. In particular, the use of these concentrations without BA treatment led to the shortest plants. 
Comparison of plants cultivated in the pot and terrarium conditions showed that the growth conditions had a 
considerable and significant impact on plant height and growth. Stem diameter, number of leaves and leaf area 
significantly reduced by PBZ compared to the control, but CCC did not show a significant effect on these traits. Smaller 
stem diameter occurred through 25 ppm of PBZ together with 50 ppm of BA. Application of PBZ especially at 25 ppm 
resulted in a significantly reduced number of plant leaves and leaf area compared to the control and application of CCC. 
Application of CCC at the level of 2000 ppm combined with BA of 50 ppm caused to a significant increase of leaf area 
compared to the control. Results on the number of lateral branches showed that application of PGRs had no effect on 
this character, while restriction of growth in terrarium conditions led to decrease in the number of lateral branches. 
Number of lateral branches raised by application of BA and CCC, while less number of branches observed with PBZ 
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treatments especially at the level of 25 ppm. Chlorophyll and anthocyanin content of leaves decreased by both 
retardants. Days to flowering shortened by PBZ treatment of 50 ppm and slightly by CCC treatment of 1000 ppm in 
terrarium conditions. In general, flowering process accelerated via these treatments, while PBZ of 25 ppm and CCC of 
2000 ppm delayed the flowering of plants compared to the control. The acceleration effect of 50 ppm PBZ was superior 
to the effect of 1000 ppm of CCC. The effect of BA on flowering time was insignificant despite of initial prospect. 
Finally, the photosynthetic pigments, leaf area and stem diameter increased because of BA, while flowering characters 
not influenced by means of BA. In general, 50 ppm of PBZ and without BA treatment was able to improve production 
characters of geranium plants in terrarium conditions.  

Conclusions: The goal of this research was managing the growth and flowering of geranium in the restricted 
terrarium conditions by PGRs. It was found that treatment of plants by 50 ppm of PBZ could properly control the plant 
height and whereas positively accelerated flowering without and negative side effects on the plant performance. It 
seems that a good hormonal balance performed by this concentration of PBZ compared to CCC and BA. Early 
flowering is a positive quality trait for the most flowering ornamental plants. However, BA application itself and in 
interaction with CCC could enhance the photosynthetic pigment contents and thus improved the growth characters but it 
could not influence flowering traits even though delayed the flowering, significantly. Restriction of the root area via 
planting in terrarium could considerably limit the vegetative growth characters and delayed the flowering compared to 
the potted plants.  

Keywords: Benzyladenine, Cycocel, Floriculture, Ornamental plant, Paclobutrazol, Plant growth regulator, Pot 
plants 



 
 

 شناسی انگور عسگریهای ریختآبیاری بر برخی ویژگیاثر کم

(Vitis vinifera cv. Asgariهمزیست با قارچ )ریشه آربسکولار 
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 چکیده

اجررا شر      1396در شررای  گخخانره در سرا      ʽعسگریʼشناسی گیاه انگور رقم های ریختآبیاری بر ویژگیاین پژوهش به منظور بررسی اثر کم
ریشره آربسرکو ر و مار ارهای آب آبیراری برود  در ایرن       املاً تصادفی با سه تکرار و دو فاکتور شامل قارچآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح ک

شناسی از جمخه ارتفاع، طو  ریشه، حجم و تراکم ریشه، وزن تر و خشک برگ، ساقه و ریشه، سطح برگ، تع اد برگ های ریختآزمایش برخی از ویژگی
ریشره و آبیراری   ها نشان داد تیمارهای قارچگیری ش   نتیجهها ان ازهریشهگ و درص  همزیستی ریشه انگور با قارچآسیب دی ه، سطح ویژه برگ، قطر بر

آبیراری  ریشره گردیر   در اثرر کرم    های وزن تر و خشک برگ، ساقه و ریشه، سرطح بررگ و درصر  همزیسرتی قرارچ     درص  باعث افزایش شاخص 100
طوری که میزان کاهش در گیاهران بر ون   یش ازجمخه ارتفاع، وزن تر و خشک ریشه، برگ و ساقه کاهش یافت بهگیری ش ه در آزماهای ان ازهشاخص

آبری برر   ریشه در این پژوهش باعث کاهش اثرات مخرب ترنش کرم  کخی استفاده از قارچ قارچ ریشه بیشتر از گیاهان همزیست با قارچ ریشه بود  به طور
هرای ورسریفورو و اتونیکیتروو ب ترر از     ریشره ریشه، خصوصیات برگ و ارتفاع( گیاه انگور ش  که در این بین قارچ شناسی )خصوصیاتهای ریختویژگی
 متر مشاه ه گردی  سانتی 54ریشه گخوموس اتونیکیتوو و ب ون تنش با میانگین های موسه و اینترارادیس بودن   بیشترین ارتفاع در قارچریشهقارچ

 

 ، خشکی، ریخت شناسی، مایکوریزا تاککلیدی:  هایواژه

 
 1 مقدمه

 Vitis vinifera cv. ʽAsgariʼ برا نرراو عخمرری   عسگری انگور

است  این گیاه یکی از  (Vitaceaeخانواده ویتاسه )گیراهی دائمری از 
هرای براغی در دنیرا و ایرران اسرت کره از دوران     ترین محرصو م م

ان دارای شررای  اکولررويیکی  ایر .استق یم مورد استفاده انسان بوده
 ( 6) مناسربی بررای پررورش انگور است

باشر  کره اثررات بسریار     هرای عمرومی مری   تنش آبی جزء ترنش 
رشر  سرخو    (  30گراارد ) نامطخوبی بر رش  گیاه و میزان محصو  می

 حساس بره خشرکی اسرت    ین های فیزیولويیکی آفر ترینیکی از م م
هرای  توسر  تاسریمات سرخو     یهرای دخترر  رش  نتیجه تولی  سخو 

 اسرت   هرای جروان  ی سخو گسترده یو پس از آن توسعه مریستمی

بره   هرای گیاهران عرالی   طویل ش ن سخو از  تحت کمبود ش ی  آب،
در حرا  طویرل    آونر  وروبی  های اطراف سخو قطع جریان آب  عخت

                                                           
، دانشررک ه عخرروو باغبررانی و دانشرریار گررروه دانشررجوی دکتررریترتیررب برره -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه ش رکرد، ش رکرد
 ( :Ma.fatahi67@gmail.comEmail                      نویسن ه مسئو : -*)

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.70311 

 تاسریم  اخرتلا  در  موجرب خشکی  ونینشود  همش ن جخوگیری می
 و منجر به کاهش رش شود که می ن و توسعه سخو میتوز، طویل ش 

سخولی را تحرت   دیواره پایریانعطاف آبی، (  تنش2) گرددمیعمخکرد 
(  11یابر  ) ثیر قرار داده و در نتیجه توسعه سخولی و رش  کاهش مری أت
های رش ی از جمخه سطح بررگ، ترا    ثیر منفی بر شاخصأنتیجه، تدر

رتفاع گیاه، قطرر سراقه، طرو  میرانگره،     گیاه، وزن زیست توده گیاه، ا
ی انشعاب برگ با شاخه خواه  داشت  عرلاوه  سطح ماطع تنه و زاویه

بر آن رش  افای و عمودی ریشه و تراکم ریشه در واح  حجرم خراک   
 (  29کن  )نیز تغییر می
 دیرم  کشرت  بره  کشراورزی  هرای از زمرین  تروج ی  قابل مساحت
 منراط   از بسیاری در بارن گی شکاه (  با توجه به10) دارد اختصاص

کننر  کره   بینری مری  پریش  هوایی و آب تغییر هایتحت کشت و م  
 ( 10)کن  می زیادی در این اراضی کاهش پی ا ما ارمیزان محصو  به

 در کره  شرود  ایجاد شرای  جغرافیایی در ایعم ه تغییرات کهاین مگر
رد کررارب ونررینهررم  کننرر  رشرر  کشرراورزی محصررو ت عمرر ه آن

 کرره برتررر هررایينوتیرر  ج یرر  در معرفرری مرر یریتی هررایتکنیررک
زنر ه )خشرکی( دارنر ،    غیرر  هرای تنش بهپایری با یی نسبتانعطاف

(  شرمیم و  10) برسر   بره حر اقل   وریب رره  منجر ش ه کره کراهش  
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( بیان کردن  که تنش خشرکی و شروری ضرمن ایجراد     28همکاران )
ر نررواحی خشررک و هررایی برررای رشرر  گیرراه مخصوصرراً دمحرر ودیت

خشک ج ان، ناش حیاتی در رش  و توسعه گیاه در تمامی مراحل نیمه
 انگرور  پررورش  بررای  دو آبیراری هرر   کمری  و زیرادی  رش  دارن  
 و شر ی   رویشری  رشر   الاراء  باعث آب زیادی  باشن می نامطخوب

 درشرت  هرای متراکم، حبه بسیار تا  ایجاد تولی ، کاهش نتیجهدر
 و آفرات  خسرارت  تش ی  ن ایت و در فشرده ایهخوشه کیفیت،بی

 خشرکی باعرث   ش ی  تنش دیگر طرف از  (12)شود ها میبیماری
 میرروه، کیفیررت میرروه، کرراهش رسرری گی در تررأخیر رشرر ، کنرر ی

ن ایت کاهش عمخکرد تع اد برگ و میوه و در تناسب خوردنهمبه
  ی  قرار دارنر ش تحت تنش  تاکدرختان  کهزمانی ( 12) شودمی

ثیر برگشرت أتوان  تآب می ی تنش ش   ده پژمردگی برگ رخ می
شر ی    ترنش در   روی انگرور داشرته باشر     ناپرایر پایر یا برگشت

 ترتیرب بره  هااین اثرشون   ظاهر می ناپایربرگشتهای اثرخشکی 
 برررگ، ریررزشکخررروز برررگ،  :افررزایش شرر ت تررنش آب شررامل

برگشت  قابلغیر کاهش تاک، از بین رفتن کامل، ی گی حبهوروک
خیر تجمع قنر  در میروه،   أتمیوه نشستن، کاهش بهدر ان ازه حبه، 
تاک و مااومت به سرمازدگی بخوغ ووب، گیری میوه، کاهش رنگ

عروامخی   از یکری  خشرکی  ترنش  ( 4باشر  ) های زایشی مری جوانه
 را تراک  متابولیسرم  و رشر   زیادی ح  تا است ممکن که باش می

 شرود،  خشرک  خراک  از زیرادی  بخرش  اگرر   ده  قرار تأثیر تحت
 سبز رنگ به ت ریجبه شاخه نوک و ش ه کن  هارش  شاخه سرعت
 کمبرود   شرود می تب یل بالغ هایبرگ مانن  خاکستری به متمایل

 طرو نی شر ن   و خراک  از مغای مواد جاب باعث کاهش نیز آب
افرزایش   غراایی  مرواد  کمبرود  هایش ه و نشانه خشکی هایدوره
(  استفاده از همزیستی مرایکوریزا ممکرن اسرت باعرث     4  )یابمی

جاب ب تر آب و عناصر غاایی در شرای  تنش خشرکی شرود بره    
های مختخف قارچ مایکوریزا در شرای  کم همین منظور تاثیر گونه

 آبیاری نیاز به بررسی دارد  

هرای مرایکوریزا   مطالعات زیادی نشان داده کره همزیسرتی قرارچ   
شرود  بره خروبی    اومت گیاهان به تنش خشرکی مری  باعث افزایش ما

آب و مواد غاایی را برای گیاهان میزبان  AMمشخص ش ه است که 
( توسعه همزیستی مایکوریزا یک فرآین  بره شر ت   19کن  )تأمین می

تنظیم ش ه است که باعث تغییرات مرفولويیکی شامل تحریک توسعه 
(  در مطالعرات  26گرردد ) ریشه جانبی، افزایش حجم سخو  ریشه مری 

قبخی مشخص ش ه است که ارتفاع گیاه، طو  ریشره حجرم ریشره و    
هرای  وزن تر ریشه و ساقه در سویای دارای مایکوریزا نسبت به نمونه

طرور معنری داری بیشرتر    ب ون مایکوریزا در شرای  تنش و معمولی به
 ( 20بود )

هرا  مسیکروارگانیاز م دیتع ا یبا همراه اهانیگ یعیطب  یدر شرا
هرا و  یها به خصوص باکترسمیکروارگانیم نای از یکنن   برخرش  می

مری  ودرا ب بر  اهران ینامناسرب عمخکررد گ   یطیمح  یشرا درها قارچ
اسرت  همزیستی مایکوریزا یک همزیستی درونی ق یمی (  27بخشن  )
(  بیشرتر گیاهران   24گیررد ) میخیون سا  پریش منشرأ مری    400که از 

هرای بیروتروف اجبراری شراخه     ارکتی برا قرارچ  زمینی یک رابطه مشر 
Glomeromycota    قارچ دارنArbuscular mycorrhizae (AM) 

دارد کره   یسرت یرابطه همز یخاکز اهانیاز گدرص   80ح ود  شهیبا ر
خرود را از   یکامل کردن ورخه زنر گ  یبرا ازیمورد ن یها راتیکربوه

ماننر    ییمرواد غراا   اهیر گ یو در ماابل بررا  کرده افتیدر زبانیم اهیگ
مطالعرات،   شرتر ی(  در واقرع در ب 27کن  )و فسفر را فراهم می تروينین

را نسربت بره    زبران یم اهیر گ اه،یگ کیو  AMقارچ  کی نیب یهمکار
توانر   می AM یستی(  همز27کن  )تر میمااوو یستیز ریغ یهاتنش
 و یسرت یز یهرا را در برابر اثرات مح ود کننر ه ترنش   زبانیم اهانیگ
با توجه به مشکل کم آبری در   ( 27مختخف محافظت کن  ) یستیرزیغ

سال ای اخیر بای  به فکر راهکاری برای استفاده ب تر و ب ینه از آب در 
باغرات کشرور از جمخره باغرات انگرور برود در ایرن راسرتا اسرتفاده از          

های مایکوریزا ممکن است بتوان  باعث ب بود کرارایی اسرتفاده از   قارچ
ظ عمخکرد مناسب انگور در شرای  آبیراری کمترر نسربت بره     آب و حف

شرای  آبیاری کنونی گردد بنابراین در این آزمایش از و ار گونه قارچ 
انر   مایکوریزا که بیشتر در شرای  خشکی مرورد بررسری قررار گرفتره    

ها با انگور عسگری که یکی استفاده ش  تا میزان تاثیر و همزیستی آن
ریشره و  ران است بررسی شود و ب ترین ترکیب قارچاز ارقاو م م در ای

انگور عسگری معرفی گردد  از آنجا که تنش خشکی اثررات آشرکاری   
بر ریخت شناسی گیاه دارد و به طور آشکاری مرفولويی گیاه را تحت 

توانن  بخوبی نشران هن ه  ها میده  بنابراین، این شاخصتاثیر قرار می
با توجه به موارد مطرح وریزایی باش   تاثیرات خشکی و همزیستی مایک

ش ه، تحایر  حاضرر بره منظرور شناسرائی و بررسری صرفات عمر ه         
مرفولويیکی مرتب  با خشکی در انگور عسگری در اثرر همزیسرتی برا    

ریشه و انگور عسگری برای میکوریزا انجاو ش  تا ب ترین ترکیب قارچ
 شرای  کم آبیاری معرفی گردد 

 
 هامواد و روش

 یررررن آزمررررایش از و ررررار گونرررره قررررارچ مررررایکوریزا  در ا
 (Glomus mosseae ،G. intraradices ،G. etunicatum، 
 G. verciform مورد نظر برا اسرتفاده از ترت    هایقارچ  ( استفاده ش

ماه در گخخانه تکثیر گردی  سرسس انر او    4به عنوان گیاه تخه به م ت 
اک گخر ان مخخرو    ها قطعه قطعه و با خر هوایی ترت قطع ش ، ریشه

گردی  که در ن ایت مخخو  یکنواختی از قطعات ریشه آلوده، اسرسور و  
خاک ناحیه ریشه ت یه ش  که در مراحل بع  از آن به عنوان مایه قارچ 

بره ترتیرب از خراک     1:2خاک مورد استفاده به نسبت  استفاده گردی  
ت و هر ای  44/7( pHگردی  که دارای پ هراش )  مزرعه و ماسه ت یه
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  بررای اسرتریل کرردن    زیمنس بر متر بوددسی 01/1( ECالکتریکی )
درجره  121های خراک بره مر ت یرک سراعت در دمرای       خاک نمونه
های انگرور بره طرو     اتمسفر اتوکلاو ش   قخمه 5/1و فشار سخسیوس 

سانتیمتر از منطاه سرامان شر رکرد ت یره کردیر  سرسس ج رت        40
قرارچ  گررو مایره   200اوی هرای حر  های انگور به گخر ان کاشت، قخمه

ماه تست همزیستی انجاو و با  6مایکوریزا منتال ش ن  پس از گاشت 
ها با قرارچ، ترنش رطروبتی بره     اطمینان  زو از همزیست بودن ریشه

 60و  30، 0تنش خشرکی در سره سرطح    روز اعما  گردی    60م ت 
MAD رطوبت بین ظرفیت زراعری و ناطره پژمردگری دائرم(      )میزان
گردی   برای مشخص کردن سطوح آبیاری ابت ا ناطه پژمردگی اعما  

گیری گردی  و میزان آب مرورد نیراز برین    دائم و ظرفیت زراعی ان ازه
های ناطه پژمردگی و ظرفیت زراعی مشخص ش  و برای آبیاری ن ا 

و  (MAD 30درص  ) 70(، MADدرص  )صفر  100ترتیب با انگور به
شر   پرس از پایران ترنش     انجراو   ( آن آبیراری MAD 70) درص  40

های مختخف انگور )شاخساره و ریشه( برداشت و پرس از  خشکی ان او
گیری سطح برگ ج ت محاسبه وزن خشک برگ، ساقه و ریشه ان ازه

درجره سرانتیگراد قررار داده     70ساعت در آون برا دمرای    72به م ت 
( و 3ش ن   تراکم ریشه از تاسیم طو  ریشه بر سطح برگ محاسربه ) 

گیری حجم ریشه از یک استوانة م ر  که تا حجم خاصری  برای ان ازه
درون آن آب وجود داشت استفاده ش  و ما ار تغییر حجرم آب بعر  از   
قرار گرفتن ریشة گیاه درون استوانة مر ر ، حجرم ریشره برر حسرب      

 در نظر گرفته ش   متر مکعب(لیتر )سانتیمیخی
 هرای بررگ تمراو   ن آزمرایش، گیری سطح برگ در پایابرای ان ازه

 LAM; Leaf Areaرا با استفاده از دستگاه سنجش سطح برگ )گیاه 

Meter-C1-2002,USA  اسررکن کرررده و سررطح برررگ بررر اسرراس )

سطح ویرژه  ، (LAR) 1نسبت سطح برگدست آم   همتر مربع بسانتی

محاسربه   زیرنیز با استفاده از رواب  ( LT) و قطر برگ( SLA) 2برگ
 :(13) گردی 

SLA = LA/LW    (1   )  
LT= (SLA×LDMC)-1   )2(    

LDMC= LDM/LFM  (3)     
LA متر مربع: سطح برگ بر حسب سانتی 
LW وزن برگ بر حسب گرو : 

 LDMC: میزان ماده خشک برگ                   
LDMوزن خشک برگ : 
 LFMوزن تر برگ : 

اسرتفاده  ( 23ها از روش فیخیسس و هیمن )آمیزی ریشهبرای رنگ
متری قطعه یک سانتی 100ها ش   برای تعیین درص  همزیستی ریشه

                                                           
1- Leaf Area Ration 

2- Specific Leaf Area 

منظور ارزیابی درص  همزیستی ریشره  آمیزی ش ه بههای رنگاز ریشه
های  مایکوریزا آربسکو ر به صورت تصادفی انتخاب ش   توس  قارچ

های قراروی  میزان همزیستی با برآورد طولی از ریشه که به ساختمان
باشن ، محاسبه  و میانگین  ، آربوسکو  و ریسه( همزیست می)وزیکو

 همزیستی ریشه برای این ص  قطعه تعیین گردی  
 ایرررن پرررژوهش در گخخانررره تحایاررراتی دانشرررگاه شررر رکرد    

 ی انگرررور عسرررگری  دارشررر ههرررای ریشررره  برررر روی قخمررره 
(Vitis vinifera cv. ʽAsgariʼ   انجاو ش ،) آزمایش حاضر به صورت

  فاکتورهرررایتصرررادفی برررا  ل در قالرررب طررررح کررراملاً فاکتوریررر
 ،Glomus mosseae ،G. intraradices  ا )پررنج سررطحیکوریزامرر

G. etunicatum ،G. verciform  و شاه  )ب ون مایکوریز( و خشکی
در سه تکررار انجراو شر   تجزیره     ( MAD 60و  30)سه سطح صفر، 

هرا  ایسه میانگینو ما MSTATCها با استفاده از نرو افزار آماری داده
 درص  صورت گرفت  5در سطح  LSDبا استفاده از آزمون 

 

 نتایج و بحث

های ارتفاع، طرو  ریشره، حجرم ریشره و     نتایج نشان داد شاخص
تراکم ریشه تحت تاثیر اثر متاابل خشرکی و مرایکوریزا قررار گرفرت     

(  ارتفاع گیاه انگور در اثر ترنش خشرکی کراهش پیر ا کررد      1)ج و  
برود     MAD 60کره کمتررین میرزان ارتفراع مربرو  بره        طروری به

مایکوریزا باعث کاهش تاثیر خشکی بر ارتفاع گیاه انگور ش  به همین 
داری بین گیاهان مایکوریز و ب ون مایکوریز از نظر دلیل اختلاف معنی
ریشه درص  مشاه ه گردی   بیشترین ارتفاع در قارچ 5آماری در سطح 

مترر مشراه ه   سرانتی  54ب ون تنش با میانگین گخوموس اتونیکیتوو و 
متر مربرو  بره بیشرترین    سانتی 67/62و  33/63های گردی   میانگین

طو  ریشه بود که در شرای  ب ون تنش ب ست آم  و در شرای  تنش 
خشکی طو  ریشه در گیاهان مایکوریزی و بر ون مرایکوریز کراهش    

از گیاهران بر ون    یافت که میزان کاهش در گیاهان مایکوریزی کمتر
ثیر تیمارهرا قررار گرفرت    أمایکوریز بود  حجم ریشره انگرور تحرت تر    

دار حجرم ریشره در گیاهران    طوری که خشکی باعث کاهش معنری به
همزیست با مایکوریز و ب ون مایکوریز گردی   کمترین میرزان حجرم   

مشاه ه گردی   میزان حجم ریشه   MAD 60ریشه در سطح خشکی 
یزی بیشتر از گیاهان بر ون مرایکوریز برود و صرفر     در گیاهان مایکور

MAD  ریشه گخوموس موسره دارای بیشرترین حجرم ریشره برا      قارچ
لیتر بود  تراکم ریشره برا افرزایش سرطح ترنش      میخی 7/131میانگین 

خشکی افزایش یافرت بیشرترین میرزان افرزایش در ترراکم ریشره در       
درصر    66و  70برا   ریشه اینترارادیس و ب ون مایکوریز به ترتیبقارچ

 MADدر صرفر   022/0مشاه ه ش   کمترین تراکم ریشه با میانگین 
دار در سطح ریشه اتونیکیتوو وجود داشت که دارای اختلاف معنیقارچ

 ( 1درص  با سایر تیمارها بود )ج و   5احتما  
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 های مایکوریزاگیاه انگور رقم عسگری: همزیست با قارچ های صفات ارتفاع، طول ریشه، حجم ریشه و تراکم ریشهمقایسه میانگین -1 جدول

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ،I= intraradices ،E= etunicatum ،V= verciformدر شرایط سطوح مختلف خشکی )  بر اساس

 (MADمیزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )

Table 1- Comparison of mean of height, root length, root volume and root density of grapevine cv. ʽAsgariʼ symbiosis with 

mycorrhizal fungi (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. verciform) under 

conditions of different levels of dryness based on moisture content between field capacity and permanent wilting point (MAD) 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 خشکی

Drought 

 ارتفاع
Height  

(cm) 

 طول ریشه

Root length  

(cm) 

 حجم ریشه

Root volume  

(ml) 

 تراکم ریشه
Root density  

 
 MAD0 27  e-h 63.33 a 59.33 ef 0.050 h 

NM MAD30 26.33 f-h 58.83 ab 75 de 0.070 e 

 MAD60 24 h 53.33b-d 33.89 g 0.148 a 

 MAD0 47 b 55 bc 131.7 a 0.031 k 

M MAD30 28.67 d-g 47 de 81.75 cd 0.053 g 

 MAD60 25.33 gh 33.5 f 33.87 g 0.072 d 

 MAD0 31.25-e 62.67 a 100 b 0.031 k 

V MAD30 23 h 44.4 e 83.33 cd 0.038 j 

 MAD60 28.5d-g 52.08 cd 94.17 bc 0.083 c  

 MAD0 54 a 42.33 e 75 de 0.022 m 

E MAD30 31 c-e 47 de 80 cd 0.044 i 

 MAD60 23.83 h 47 de 103.3 b 0.058 f 

 MAD0 31.67 cd 45.17 e 81.67 cd 0.027 l 

I MAD30 34.67 c 42 e 80.83 cd 0.037 j 

 MAD60 29.67 d-f 54.83 bc 56.83 f 0.091 b 

 درص  است  5دار در سطح احتما  دهن ه ع و وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
The similar letters indicate no significant difference at the 5% probability level. 

 
ها نشان داد تیمارهای خشرکی و  نتایج مربو  به ماایسه میانگین

های وزن تر و خشک برگ، وزن تر و خشک سراقه  مایکوریزا شاخص
(  ترنش  2ثیر قررار دادنر  )جر و     أو وزن تر و خشک ریشه را تحت ت

که کمتررین  طوریخشکی باعث کاهش وزن تر و خشک برگ ش  به
و بیشترین میزان وزن ترر   MAD 60میزان وزن تر و خشک برگ در 

ه برا  شر   مشاه ه ش   گیاهان تیمار MAD 0و خشک برگ در سطح 
مایکوریزا وزن تر و خشک برگ بیشرتری نسربت بره گیاهران بر ون      

ریشه ورسیفورو مایکوریزا داشتن  بیشترین وزن تر برگ مربو  به قارچ
های گخوموس موسه، ورسریفورو و  قارچ گرو بود  در 89/17با میانگین 

خشررکی تفرراوت  MAD 60و  MAD 30اتونیکیترروو بررین سررطوح 
مشراه ه نشر   نترایج نشران داد وزن ترر و      داری از نظر وزن تر معنی

خشک ساقه نیز در اثر تنش خشکی کاهش یافت که میزان کاهش در 

گیاهان دارای مایکوریز نسبت به گیاهان ب ون مرایکوریز بیشرتر برود     
خشکی و  MAD 60کمترین میزان وزن تر و خشک ساقه مربو  به 

و دی ه شر   اثرر   گر 67/2و  97/5ب ون مایکوریز به ترتیب با میانگین 
دار متاابل تنش خشکی و مایکوریزا بر وزن تر و خشرک ریشره معنری   

درصر  در وزن   5داری در سطح احتمرا   که کاهش معنیطوریبود به
تر و خشک ریشه مشاه ه گردی  که میرزان کراهش در تیمرار بر ون     

درصر  وزن خشرک(  در    48درص  وزن تر و  31مایکوریزا بیشتر بود )
سیفورو و اتونیکیتوو وزن تر و خشک ریشه در اثرر ترنش   های ورقارچ

( یافرت  MAD 60( سسس کراهش ) MAD 30خشکی ابت ا افزایش )
هرون  تفاتی از نظر آماری وجود ن اشرت و بیشرترین میرزان وزن ترر     

 73/73ریشه اتونیکیتوو با میرانگین  خشکی قارچ MAD 30ریشه در 
 (  2گرو دی ه ش  )ج و  
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 های مایکوریزا های صفات مورد بررسی گیاه انگور همزیست با قارچه میانگینمقایس -2 جدول

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform ) 

 (MADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )در شرایط سطوح مختلف کم

Table 2- Comparison of the mean of studied traits of grapevine cv. ʽAsgariʼ symbiosis with mycorrhizal fungi  

(NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. verciform) under conditions of 

different levels of dryness based on moisture content between field capacity and permanent wilting point (MAD) 

 مایکوریزا
Mycorrhiza 

 خشکی

Drought 

 وزن تر برگ

Leaf fresh 

weight 

 (g) 

 وزن خشک برگ

Leaf dry 

weight  

(g) 

 وزن تر ساقه

Stem fresh 

weight  

(g) 

 وزن خشک ساقه

Stem dry 

weight  

(g) 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight  

(g) 

 وزن خشک ریشه

Root dry 

weight  

(g) 
 MAD0 12.54 bc 3.69 a-c 9.4 cd 4.06 c-e 48.33 cd 23.17 d-f 

NM MAD30 10.73 b-d 3.32 a-d 8.53 cd 3.59 d-f 39.95 d-f 20.07 f 

 MAD60 4.72 f 1.59 e 5.97 e 2.67 f 33.02 f 11.95 g 

 MAD0 13.75 b 4.26 ab 10.06 c 4.46 a-e 65.74 ab 34.27 a 

M MAD30 5.81ef 2.35 c-e 9.53 cd 4.83 a-d 50.51 c 29.35 bc 

 MAD60 5.63 ef 2.07 c-e 8.20 d 4.46 a-e 38.00 ef 19.22 f 

 MAD0 17.89 a 4.31 ab 11.88 b 4.18 b-e 50.60 c 20.02 f 

V MAD30 9.52 cd 2.86 b-e 8.62 cd 4.62 a-e 52.92 c 27.26 cd 

 MAD60 9.02 c-e 2.56  c-e 9.74 cd 4.31 b-e 43.72 c-e 25.90 c-e 

 MAD0 13.93 b 4.53 ab 13.77 a 5.41 ab 62.87 b 30.21 a-c 

E MAD30 8.47 d-f 3.29 a-d 11.84 b 4.98 a-c 73.73 a 33.64 ab 

 MAD60 
8.35 d-f 2.92 b-e 7.99 d 3.89 c-f 68.14 ab 32.79 ab 

 MAD0 12.68 bc 4.60 a 9.19 cd 4.44 a-e 49.28 cd 23.59 d-f 

I MAD30 10.36 b-d 4.45 ab 12.05 b 5.69 a 53.72 c 22.31 ef 

 MAD60 4.96 d 1.83 de 8.25 cd 3.37 ef 33.43 f 21.36 ef 

 درص  است  5دار در سطح احتما  دهن ه ع و وجود اختلاف معنیحروف مشترک نشان
The similar letter indicate no significant difference at the 5% probability level. 

 

شه، حجرم ریشره و ترراکم ریشره     نتایج نشان داد ارتفاع، طو  ری
ثیر اثرر متاابرل خشرکی و مرایکوریزا قررار گرفرت هم نرین        تحت تأ

هرای وزن ترر و خشرک بررگ،     تیمارهای خشکی و مایکوریزا شاخص
ثیر قررار  أو خشک ریشره را تحرت تر   وزن تر و خشک ساقه و وزن تر 

ها نسبت به شاه  کراهش  طوری که در شرای  تنش ما ار آندادن  به
یافت  بر اساس مطالعات انجراو شر ه  کیفیرت و کمیرت رشر  گیراه       

ی ایرن  به تاسریم و توسرعه سرخولی و تمرایز آن اسرت و همره      مربو 
 در نگیاهرا  (  وقتری 7گیررد ) ها تحت تأثیر تنش آبی قرار مری روی اد

 در هرای سرخو   دیرواره  پایریانعطاف گیرن ،می قرار آبی شرای  تنش

 را رشر   و سرخولی  یو توسرعه  شرود می کم معمو ً ها،ان او رش  حا 
هرای رشر ی شرامل    نتیجه تغییرات شراخص (  در11ده  )می کاهش

کاهش سطح برگ، وزن تر و خشک گیاه، ارتفاع گیاه یا شراخه اتفرا    
ن آزمایش نیز این کاهش مشاه ه گردی   عرلاوه برر   افت  که در ایمی

آن رش  افای و عمودی ریشه و تراکم ریشه در واح  حجم خراک نیرز   

(  تنش آبی رش  گیاه را در تمراو سرطوح )سرخو  ترا     29کن  )تغییر می
(  در ارتبا  با تغییرات ریشه نیز 8ده  )گیاه کامل( تحت تأثیر قرار می

شرود برا   طور ينتیکی تعیین می  ریشه بهرفولويی رشوبیان ش ه که م
حا ، تحت تأثیر شرای  محیطری و فیزیکری، خرواص شریمیایی و     این

ویژه دسترسی به آب بیولويیکی خاک، آب و هوا و شرای  محصو ، به
(  در شرای  تنش خشرکی، دهی راسریون و کراهش    15گیرد )قرار می

پیونر د و  مری هرا بره وقروع    تر از ریشره ها بیشحجم سخولی در شاخه
ترر از رشر    هرا بریش  عبارت دیگر تحت شرای  کم آبی، رش  شاخهبه

رس  که تحت ونین گیرد  ونین به نظر میها تحت تأثیر قرار میریشه
هرا اختصراص داده   تری به ریشههای فتوسنتزی بیششرایطی فرآورده

هرا در شررای  ترنش    علاوه با  بودن نسبت ریشه به شاخهشود  بهمی
هرا برا اسری     هرا و شراخه  توان  با حساسیت متفراوت ریشره  ی میخشک

تر ریشره مررتب  باشر      زا و وقوع تنظیم اسمزی بیشآبسیزیک درون
بنابراین برخی گیاهان در پاسخ به تنش خشکی، میزان جاب آب را از 
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ترتیرب مار ار آب   ایندهن  و بهراه حفظ نسبی رش  ریشه افزایش می
هرای  ونین در پتانسیلگیرد  همگیاه قرار می تری در اختیارخاک بیش

دهن ، رش  ونان به رش  خود ادامه میها همآبی پایین که برخی ریشه
نشران   ینویسن گان متع د ( 17شود )طور کامل متوقف میها بهشاخه
ریشره را در درختران براداو     یان  که محتوای آب کم خاک توسعهداده
که برا نترایج ایرن پرژوهش همسرو       ه دمیکاهش  (24) زردآلوو  (1)

 باشن   می
نتایج نشان داد گیاهان دارای مایکوریزا نسبت بره گیاهران بر ون    

( و برا شراه  )بر ون    MAD 0مایکوریزا سطح برگ بیشرتری دارنر  )  
های گخومروس  ریشهباشن   قارچدار میمایکوریزا ( دارای اختلاف معنی

ح برگ تفاوتی از نظر آماری موسه، ورسیفورو و اتونیکیتوو از نظر سط
ن اشتن   با اعما  تیمار خشکی سطح برگ کاهش یافت که نسبت به 

 MAD 30دار برود  در سرطح   ( دارای اختلاف معنری MAD 0شاه  )
های استفاده ش ه در این آزمایش و ع و ریشهخشکی تفاوتی بین قارچ

یش سطح استفاده از قارچ از نظر سطح برگ مشاه ه نگردی  اما با افزا
ریشه اتونیکیتوو دارای با ترین سطح برگ ( قارچMAD 60خشکی )

متر مربع بود که با سایر تیمارها دارای اختلاف میخی 9/864با میانگین 
هرای اسرتفاده   درص  بود  بین سایر قرارچ  5دار در سطح احتما  معنی

(  در 1داری از نظر سطح برگ مشاه ه نش  )شرکل  ش ه تفاوت معنی
انجاو ش  نتایج نشران   "کراتینا"ی که روی درختان زیتون رقم پژوهش

داد که سطح برگ درختانی که تحت ترنش آبری قررار گرفتره بودنر       
ونین به درختان آبیاری ش ه نشان دادن   همگیری نسبتکاهش وشم

ترر از گیاهران   درصر  بریش   30وزن خشک برگ گیاهان آبیاری ش ه 
هرای بررگ   که سرخو   شودث میکمبود آب باع ( 22تحت تنش بود )

طور موقت آب خود را از دست ب هن   با گاشت زمان سرعت تاسیم به
ها کاهش یافته و در نتیجه، این تغییرات منجر به و طویل ش ن سخو 

 ( 21ها خواه  ش  )تر ش ن ان ازه ن ایی برگکووک

 
 های مایکوریزا ( و گونهMADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )یر سطوح مختلف کمثأت -1شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر سطح برگ انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 1- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the leaf area of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 
سطح ویژه برگ در گیاهان دارای مرایکوریزا نسربت بره گیاهران     

دار شر   تفراوتی   ب ون مایکوریزا بیشتر بود که از نظر آماری نیز معنی
و  MAD 0های قارچ استفاده شر ه در آزمرایش در سرطوح    بین گونه

MAD 30     مشاه ه نش  هرون  بیشترین میانگین سرطح ویرژه بررگ
ریشه موسره برود  سرطح ویرژه     بو  به قارچمتر مربع( مرمیخی 8/178)

های موسه، ورسیفورو و اتونیکیتروو  در قارچ MAD 60برگ در سطح 
داری کاهش یافت از طرفی این کاهش در گیاهان بر ون  طور معنیبه

 ( 2ریشه اینترارادیس دی ه نش  )شکل مایکوریزا و قارچ
 

وریزا بر اساس نتایج ب ست آم ه اثرات ساده تنش خشکی و مرایک 
(  قطر برگ در اثر سرطوح خشرکی   3دار بود )شکل بر قطر برگ معنی

ابت ا کاهش و سسس افزایش یافت کره بیشرترین میرزان قطرر بررگ      
بود  قطر بررگ   035/0خشکی با میانگین  MAD 60مربو  به سطح 
طروری کره میرزان    ثیر تیمار مایکوریزا قرار گرفت بهأهم نین تحت ت
های موسه، اتونیکیتوو و اینتررارادیس کراهش   ریشهقطر برگ در قارچ

دار داشررت امرا در قرارچ گخومرروس   یافرت و برا شرراه  اخرتلاف معنری    
ورسیفورو قطر برگ نسبت بره شراه  کراهش پیر ا نکررد و اخرتلاف       

  (3داری از نظر آماری دی ه نش  )شکل معنی
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 های مایکوریزا ( و گونهMADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )ثیر سطوح مختلف کمأت -2شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciformبر )  سطح ویژه برگ انگور رقمʼعسگریʽ 

Figure 2- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the Special leaf area of grapevine cv. ʽAsgariʼ  
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 های مایکوریزا و گونه( MADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )ثیر سطوح مختلف کمأت -3شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر قطر برگ انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 3- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the leaf diameter of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 

در اثر تنش خشکی تع اد بررگ آسریب دیر ه افرزایش یافرت بره      
ریزا )گیاهران بر ون مرایکوریز( میرزان     که در ع و کاربرد مایکوطوری

برابر   MAD 60به   MADافزایش در تع اد برگ آسیب دی ه از صفر
درص  بود  در گیاهان همزیست با مایکوریزا نیز در اثرر افرزایش    7/90

کره  طروری سطح تنش خشکی میزان آسیب به برگ افزایش یافت بره 
مشاه ه  MAD 60بیشترین تع اد برگ آسیب دی ه در این گیاهان در 

های آسیب دی ه طور کخی مایکوریزا باعث کاهش تع اد برگگردی   به
هرا در سرطح   نسبت به گیاهان ب ون مایکوریز ش  که اختلاف بین آن

 ( 4دار بود )شکل درص  معنی 5احتما  
داری کراهش  طور معنری به  60MADسطح ویژه برگ در سطح 

سطح  تیمارها قرار گرفت،ثیر أیافت و قطر یا ضخامت برگ نیز تحت ت

سازی از نحوه رش  گیراه  های با ارزش در م  برگ یکی از متغیر ویژه
است زیرا ارتبا  بین تولی  ماده خشک و سطح فتوسنتز کنن ه گیراه را  

باش   قطر برگ ناش م می ده  و برآوردی از قطر برگ مینشان می
یرزان انتشرار   در عمخکرد برگ و گیاه دارد  میزان نور جراب شر ه و م  

های مزوفیل تاحر ی بره ضرخامت بررگ     اکسی  کربن درون بافتدی
هرای  بستگی دارد  کاهش سطح مخصروص بررگ در نترایج پرژوهش    

(  کراهش سرطح مخصروص بررگ     16و  9شرود ) پیشین نیز دی ه می
، تولیر   تنشثیر منفی أتوان  ناشی از این واقعیت باش  که به دلیل تمی

وجود بجای صرف ش ن در مسیر رش  برگ، مواد فتوسنتزی و انريی م
گردد که خود نیراز بره صررف    صرف ایجاد تنظیم اسمزی در برگ می

های پیشین نشان داده که تجمع بیش انريی فتوسنتزی دارد  پژوهش
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های آلی و غیر آلی در برگ، اگروه سبب ایجاد تنظیم از ح  اسمولیت
ثیر منفری  أن کربن تشود اما بر فراین  اسیمیلاسیواسمزی در برگ می

(  در آزمررایش حاضرسررطح مخصرروص برررگ ورره در گیاهرران 9دارد )
میکرروریزی و ورره در گیاهرران برر ون میکرروریز کرراهش یافررت کرره   

باشر   مطراب  آزمایشرات    ی افزایش ضرخامت بررگ مری   دهن هنشان
توانر  ناشری از   صورت گرفته، دلیل افزایش وزن مخصوص برگ مری 

اری و هم نرین ترکیبرات تنظریم    های غیرر سراخت  تجمع کربوهی رات
کنن ه اسمزی باش  که سبب کاهش پتانسیل آب برگ و افزایش وزن 

کخری کراهش محتروای آب    طرور بره  ( 9گرردد ) مخصوص برگ مری 
های گیاهی تحت شرای  خشکی باعث محر ود شر ن رشر     بافت

  (18گردد )های مورفولويی میگیاه و برخی پاسخ
)تنش خشکی و نوع مرایکوریزا(   اثرات ساده تیمارهای اعما  ش ه

(  برر اسراس   5دار شر  )شرکل   ها معنیریشهبر درص  همزیستی قارچ
های موسره، ورسریفورو، اتونیکیتروو و    نتایج درص  همزیستی در قارچ

درص  بود که  33/73و  78/82، 67/76، 11/76ترتیب  اینترارادیس به
یشرتری برا گیراه    داری دارای همزیستی بطور معنیقارچ اتونیکیتوو به
، الف(  درص  همزیستی ریشه در اثر تنش خشرکی  5انگور بود )شکل 

نسبت به   60MADکاهش یافت، میزان کاهش درص  همزیستی در 
 ، ب( 5درص  بود )شکل  33( MADشاه  )صفر 

 
 های مایکوریزا ( و گونهMADس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )آبیاری بر اساثیر سطوح مختلف کمأت -4شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر تعداد برگ آسیب دیده انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 4- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal, M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the Number of leaf damage of grapevine cv. ʽAsgariʼ  

 

 
 های مایکوریزا ( و گونهMADآبیاری بر اساس میزان رطوبت بین ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم )تاثیر سطوح مختلف کم -5شکل 

(M= mosseae, NM= non mycorrhizal ، I= intraradices، E= etunicatum،V= verciform بر درصد همزیستی ریشه انگور رقم )ʼعسگریʽ 

Figure 5- Effect of different irrigation levels on the basis of moisture content between field capacity and permanent wilting 

point (MAD) and mycorrhiza species (NM= non mycorrhizal M= G. mosseae, I= G. intraradices, E= G. etunicatum, V= G. 
verciform) on the Root Symbiosis of grapevine cv. ʽAsgariʼ  
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های میکوریز باعث مطالعات زیادی نشان داده که همزیستی قارچ
(  مکانیسرم  20)شرود  افزایش مااومت گیاهان به ترنش خشرکی مری   
اب و انتارا  آب از  ج مااومت به تنش خشکی توس  مایکوریزا شامل

های باریرک  هیفباش   های قارچ به داخل گیاه میزبان میمیان ریسه
توانن  به داخل منافا خار  از دسترس تارهای کشرن ه ریشره   قارچ می

این آبی را که خار  از دسترس گیاهان غیرر مرایکوریزا   نفوت کن ، بنابر
از گیاه میزبان قارچ مایکوریزا مواد فتوسنتزی را  .(19است جاب کن  )

کن  تا دوره زن گی خود را تکمیل کن  و در ماابل به گیاهان جاب می
 AMکنر   بنرابراین، گیاهران    در جاب آب و مواد مع نی کمرک مری  

عموماً توانایی ب تری برای جاب مواد غاایی و تحمل ترنش خشرکی   
مثرا  خروبی از تغییررات     AM(  همزیسرتی برا   27دهنر  ) نشان مری 

های ریشه گیاه برای تطبیر  برا   گسترده است که سخو رفولويیکی وم
کنن  و بیشتر این تغییرات با سیستم حضور همزیست داخخی برقرار می

شناسری  مررتب  اسرت  مشراه ات ریخرت    واکوئخی یرا سیتوپلاسرمی   
ECMs ان  که معمراری ریشره گیراه میزبران اساسراً تغییرر       نشان داده

ترراکم و تمرایز سرخولی    هرای کوتراه م  کن ، که بره صرورت ریشره   می

های کخونیزه ش ه است )طویل ش ن قطری و فساد موی ریشه(  سخو 
کن  تشکیل ریشه کوتاه مترراکم را  ریسه قارچ که در ریزوسفر رش  می

خوان برای ای برای افزایش ناحیه تماس و زیستکن  که وسیخهالاا می
قادر است که کن   قارچ میزبان ش ن ریشه کخونیزه کنن ه را فراهم می

اتیخن و اکسین را تولی  کن  کره ریخرت زایری ریشره گیراه را تنظریم       
 (  14کن  )کن  که کوتاه ش ن و منشعب ش ن ریشه اولیه را الاا میمی

ریشره و  طور کخی بر اساس نتایج ب ست آمر ه تیمارهرای قرارچ   به
گیری ش ه گردی   های ان ازهدرص  باعث افزایش شاخص 100آبیاری 
گیری ش ه در آزمایش )ارتفاع، وزن های ان ازهآبیاری شاخصثر کمدر ا

طروری کره میرزان    تر و خشک ریشه، برگ و ساقه( کاهش یافت بره 
کاهش در گیاهان ب ون قارچ ریشه بیشتر از گیاهان همزیست با قارچ 

ریشه در این پژوهش باعرث کراهش اثررات    ریشه بود  استفاده از قارچ
شناسی گیاه انگور شر  کره در   های ریختژگیآبیاری بر ویمخرب کم

هرای  ریشههای ورسیفورو و اتونیکیتوو ب تر از قارچریشهاین بین قارچ
 موسه و اینترارادیس بودن  
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Introduction: Abiotic stresses, in particular drought, not only compromise crop quality and limit yield, but also 

restrict the geographical range over which crop production is viable. Plant species have evolved a number of 

physiological and molecular means to cope with adverse environmental conditions. Grapevine is a perennial crop grown 

in various areas around the world. It is highly responsive to local environmental conditions and viticultural practices. 

Abiotic stresses cause extensive losses to agricultural productivity. Grapevine is no exception to the rule and faces 

several abiotic stresses throughout its lifespan. Drought, salinity, or heavy metals are serious problems in many parts of 

the world. The potential of AMF to enhance plant tolerance to abiotic stress conditions has long been known, and their 

use in sustainable agricultural systems will be of tremendous importance for soil quality and crop productivity under 

severe edapho-climatic conditions. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), a kind of beneficial soil microorganism, can 

create a symbiotic association with plant roots forming arbuscular mycorrhizas (AMs), which play a role in the 

regulation of plant growth. This research was carried out in order to determine the effect of deficit irrigation on 

morphological characteristics of grapevine ʽAsgariʼ cultivar in greenhouse conditions in 2016. 

Materials and Methods: The layout was as a factorial experiment in a completely randomized design with three 

replication and two factors, including Arbuscular mycorrhizal and irrigation regimes. Irrigation treatments were 

irrigation with 100% moisture content of field capacity (control), 70% moisture content between field capacity and 

permanent wilting point (MAD 30) and 40% moisture content between field capacity and permanent wilting point 

(MAD 60) and mycorrhizal treatments was including non-use of  mycorrhizal and use of Glomus mosseae, G. 

intraradices, G. etunicatum and G. verciform. Some morphological traits including height, root length, root volume and 

root density, fresh and dry weight of leaf, stem and root, leaf area, number of leaf damage, leaf area, leaf diameter and 

symbiosis percent of grape roots with fungi were measured.  

Results and Discussion: The results showed that mycorrhizal and 100% irrigation treatments increased the fresh 

and dry weight of leaf, stem and root, leaf area and the percentage of mycorrhizal symbiosis. Due to irrigation, the 

indices measured in the experiment such as height, fresh and dry weight of root, leaf and stem decreased, so that the 

decrease in without mycorrhizal plants was more than the with mycorrhizal plants. Generally, the use of mycorrhiza in 

this research has reduced the damaging effects of water stress on the morphological characteristics of grapevine, which 

in between the G. verciform and G. etunicatum were better than the G. mosseae and G. intraradices. 

Conclusion: Grapevine phosphorus deficiency is usually rarely observed, not only mainly because of limited 

phosphorus requirement, but also because of sufficient phosphorus richness in the majority of vineyard soils and 

remobilization from bark, wood, and roots during periods of high P demand. Nevertheless, P deficiency have been 

described in vineyards in Australia, France, Germany and USA. Phosphorus deficiency symptoms correspond to stunt 

shoot growth, decrease in dry matter, and berry clusters. 

Mycorrhizal treatments helped in alleviation of drought stresses. Enhanced uptake and storage of P, beyond what is 

required for immediate vegetative growth may be of particular importance for heavily pruned crops like grapes, since 

most of the new shoot growth is removed every year. These results were achieved in the greenhouse under almost 

controlled conditions and can be difficult to suggest for applying in the field conditions. Such experiments may be 

organized in the field conditions. 

Present-day vineyard practices place several constraints on the use of functions provided by mycorrhiza. The risk of 

large, costly, or irreversible changes is to be reduced or averted. Future (modern) agriculture should be based on the 
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implementation of ecological management practices that deliberately maintain resilience of ecosystem services. This 

means integrating the development of vineyard management strategies that optimize the impact of beneficial microbes 

like mycorrhizal fungi on production. Furthermore, AMF vary in their ability to provide ecological services so that 

suitable tools have to be defined to fully assess their contribution. Molecular tools have considerably improved the 

possibility to identify and monitor mycorrhizal fungi in ecosystems, but a quick and reliable test for assessing their 

functionality is still lacking. For producers’ expectations to be met, a novel industry encompassing soil/mycorrhiza 

analyses and advice to producers/managers is needed. Additional barriers to rationally exploiting beneficial soil 

microbes like mycorrhizal fungi as ecosystem services range from economical, technical, and cultural aspects to 

legislative questions. In spite of this, considerable progress has been made in the last decade for crop plants in general, 

but also for grapevine, towards the use of AMF. 

 

Keywords: Drought, Grapevine, Morphology, Mycorrhiza  

 



 
  

 صفات مورفولوژيكي ميوه  اساس بر گردو برتر هاي يپژنوت يكيژنتتنوع  بررسي

 در منطقه شاهرود ISSR و نشانگرهاي

 
   4آبادي حكم حسين -3حيدري پرويز -*2 رضائي مهدي -1داوودي فاطمه

  19/12/1396: تاريخ دريافت
 07/07/1397: تاريخ پذيرش

  
   دهيچك

اين گياه، از اهميت زيادي  منشأاصلي گردو و  دكنندگانيتوليكي از  عنوان بههاي برتر گردو در ايران  رفي ژنوتيپبررسي تنوع ژنتيكي، شناسايي و مع
) شـاهرود (هاي منتخب گردو از مناطق مهم گردوكاري ايران در كلكسـيون گـردوي مركـز تحقيقـات سـمنان       بذور ژنوتيپ 1376  سالاز  .برخوردار است
در ايـن پـژوهش عـلاوه بـر     . هاي بذري پيوند شدندي مناسب ميوه انتخاب شدند و روي دانهالها يژگيوژنوتيپ برتر با  21ها از اين دانهال. كشت شدند

در  ميـانگين وزن ميـوه و وزن مغـز   . مـورد بررسـي قـرار گرفـت     ISSRآغـازگر   10بـا   هـا  آنها، تنوع ژنتيكي  ي مهم ميوه اين ژنوتيپها يژگيومعرفي 
 OR23ژنوتيـپ   در گـرم  3/10و  50/17ميوه و مغز به ترتيـب بـه ميـزان     وزن ميزان نيشتريب. گرم بود 33/7و  34/14به ترتيب  هاي انتخابي ژنوتيپ

 ده آغازگراز . دمشاهده ش T12در ژنوتيپ ) درصد 7/62(بيشترين ميزان درصد مغز  .بود درصد 17/51برگزيده  هايمغز گردو ميانگين درصد .مشاهده شد
ISSR  تنـوع ژنتيكـي اسـتفاده شـدند     زيآنـال دادنـد و بـراي   را نشـان  ي چندشكل باند 102از اين تعداد،  كه شد جاديباند ا 112 برتر گردو پينوتژ 21در .

 آغـازگر در  71/7ي بـه ميـزان   كننـدگ  كي ـتفكبيشـترين قـدرت   . شـد باند مشاهده  14با  UBC.888 و UBC.826 يهاآغازگرتعداد باند در  نيشتريب
UBC.826 آغازگراز آن در  و پس UBC.887 21دنـدروگرام تنـوع ژنتيكـي    . بـود  ري ـمتغ 88/0تـا   51/0از  ها ژنوتيپ ضريب تشابه بين. مشاهده شد 

ي اصلي تطابق هاهمؤلفي آناليز به بند دستهي نمود كه با ميزان زيادي با نتايج بند ميتقسژنوتيپ گردو را به دو گروه اصلي و سه گروه فرعي در گروه اول 
نتايج نشان داد فاصله ژنتيكي متوسطي بين ژنوتيپ ها وجود دارد و ژنوتيپ هاي جمع آوري شده از مناطق اروميـه و تويسـركان فاصـله ژنتيكـي     . اشتد

هاي  در برنامه عنوان والدين با ژنوتيپ هاي انتخابي از منطقه شاهرود بيشتري نسبت به ساير ژنوتيپ ها دارند كه با توجه به خصوصيات برتر مي توانند به
 .اصلاحي استفاده شوند

 

   يمولكول ينشانگرها گردو،ي، كيرفولوژوم تنوع ،يكيژنت تنوع: يديكل هاي واژه
  
 1 مقدمه

ارزش غـذايي   گـردو گردو از گياهان مهم اقتصادي اسـت و مغـز   
مفيـد  چرب  يدهايو اس يدانياكس يآنت يبالا تيظرفبالايي به جهت 

. گونه اسـت  21 يداراباشد كه مي Juglansجنس از  گردو). 24(دارد 
منشـاء   هـاي مختلـف گـردو،   بين جمعيت بر اساس تنوع مشاهده شده

 نسـبت  آن اطـراف  ينـواح  و يمركز يايآس به را جنس نيا يهاگونه
                                                            

 ،يگـروه علـوم باغبـان   و اسـتاديار   ارشـد  يكارشناس ـ آموخته دانشترتيب  به -2و  1
  شاهرود يدانشگاه صنعت دانشكده كشاورزي،

  )Email: mhrezaei@shahroodut.ac.ir                 :مسئول سندهينو -(*

استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتـات، دانشـكده كشـاورزي، دانشـگاه صـنعتي       -3
 شاهرود

 استاديار مركز تحقيقات و آمـوزش كشـاورزي و منـابع طبيعـي اسـتان سـمنان       -4
  )شاهرود(

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.71228  

است كه  J. regiaي ايراني گردومهترين گونه اين جنس  ).5( اندداده
 .)4( ز شـده اسـت  آغـا  افغانسـتان  و رانيا يكشورها آن ازشدن  ياهل
 گسـترش عنـوان مراكـز   هب يو شمال يجنوب كاياز آمر يمناطق علاوه به

طبق گزارش فائو، ايران با ). 1(است شده  گردو شناخته يهاگونهساير 
ميليون تن گردوي خشك به عنوان سومين توليدكننده مهم  4/0توليد 

جه بـه  با تو .)9(گردو پس از چين و ايالات متحده آمريكا مطرح است 
هـاي  پلاسم غني و متنوع گردو در كشـور، اولـين قـدم در برنامـه    ژرم

  .  بخش و برتر استهاي اميداصلاحي گردو شناسايي و گزينش ژنوتيپ
 روابـط  نيـي تع و يكيتنوع ژنت يجهت بررس يمتنوع ياز روش ها

 از اسـتفاده . شـود يم ـ استفاده ياهيگ يهاتيجمع درون و نيب يكيژنت
از جملـه   يكيمورفولـوژ  اتيخصوص ـ يبررس ـ و يكـول مول ينشانگرها

 جهان سراسر در گردو يهامپلاس ژرم يبررس جهت مناسب يهاروش
 طيشـرا  از يريرپـذ يثأت لي ـدل بـه  يكيمورفولوژ اتيخصوص). 7( است
 رو ني ـا از ؛ستندين ارقام ييشناسا در يمناسب روش ييتنها به يطيمح
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 هيتوص ـ يمولكول ينگرهانشا و يمورفولوژ اتيخصوص از مأتو استفاده
 بـا  يدي ـاطلاعـات مف  يمولكـول  ياستفاده از نشانگرها). 8( است شده
 ـ و درون تنـوع  يبررس جهت را كم اشتباه بيضر  يهـا  تي ـجمع نيب
 ـ ينـواح ( ISSR1 يهـا آغازگر. كنديم فراهم ياهيگ  يهـا  يتـوال  نيب

 نـه يپر كـاربرد و كـم هز   يمولكول ياز جمله نشانگرها) ساده يتكرار
 يهـا نقشه هيو ته يتكامل يولوژيب ،يكيتنوع ژنت يبررس دركه  هستند

تنـوع   يجهت بررس ـ ISSR يهاآغازگر). 6(شوند ياستفاده م يكيژنت
گـردو  و ) 33(، توت )29(زيتون  از جمله اهانيگبسياري از در  يكيژنت

هاي گـردو   ژنوتيپ در پژوهشي. اندمورد استفاده قرار گرفته) 34(سياه 
مورد بررسـي قـرار    ISSR آغازگرمشهد با نه  يات تجاردر باغ يرانيا

اسـت و   نييهـا پـا   پي ـژنوت ني ـا نيتنوع ب نتايج نشان داد كه. گرفت
پلي  .)3(شد  يبر تنوع معرف رگذاريبعنوان عامل تاث يانسان يهادخالت

واريته هاي گردو  ISSRبا استفاده از نه آغازگر  )20(جيني و همكاران 
مـورد بررسـي    آغـازگر از نه . تاليا را بررسي كردنددر چهار منطقه در اي

چند شكل بدست آمد كه بـراي آنـاليز تنـوع مـورد      DNAقطعه  115
نتايج نشان داد كه هرچند واريتـه هـاي شـمال و    . استفاده قرار گرفت

جنوب ايتاليا بسيار متمايز بودند ولي از لحاظ فاصله ژنتيكي همبستگي 
 ـ  انتخـابي  پيژنوت 59 همچنين. بالايي را نشان دادند همـراه  ه گـردو ب

 ـ  ـ نيارقام ب مـورد   ISSRو  SSR ،RAPD يهـا آغازگرآن بـا   يالملل
بر اساس نتـايج ايـن تحقيـق مشـخص شـد كـه        .بررسي قرار گرفت

برابر  بايتقر RAPDبا  ISSR يهاآغازگرشده توسط  جاديا يچندشكل
ن را نشا يچندشكل% 70از  شياستفاده شده ب ISSR آغازگر 25و  بود

با استفاده از  ونانيگردو در  ژنوتيپ 58 بررسي تنوع ژنتيكي). 7(دادند 
بـر اسـاس منـاطق    را هـا  پيژنوتي توانست خوبه ب ISSR يهاآغازگر
هـا  بين ژنوتيـپ  93/0تا  13/0 و فاصله ژنتيكيكند  كيتفك يايجغراف

  ).6( شد هدهشام
هـان  از آنجايي كه ايران يكي از مهمترين مناطق تنوع گردو در ج

هاي برتر گردو از مناطق مهم  باشد؛ در يك طرح پژوهشي، ژنوتيپمي
گــردو كــاري ايــران انتخــاب و در كلكســيوني در ايســتگاه تحقيقــات 

با توجه . كشت شدند 1376در سال ) شاهرود(كشاورزي استان سمنان 
هـاي اميدبخشـي بـر     به شرايط آب و هوايي منطقه شـاهرود ژنوتيـپ  

از اين رو در اين پژوهش سـعي  . تخاب شدنداساس خصوصيات ميوه ان
هـاي   شده است كه علاوه بر معرفي خصوصيات مهم ميوه اين ژنوتيپ
 ISSRبرتر، تنوع ژنتيكي و قرابت آنها در سطح ژنـوم بـا آغازگرهـاي    

  . مورد بررسي قرار گيرد
  

 ها مواد و روش

 ياهيمواد گ

ــران     40 ــاري اي ــم گردوك ــاطق مه ــه از من ــابي ك ــپ انتخ ژنوتي
                                                            
1- Inter simple sequence repeat 

آوري شـده بودنـد در   جمـع ) تويسركان، اروميه، كرج و استان خراسان(
. كشـت شـدند   1376كلكسيون گردو مركز تحقيقات شاهرود در سال 

هاي گرفته شده از درختـان مـادري بـا    ها حاصل از دانهالاين ژنوتيپ
ها در شرايط كاملاً يكسان از نظـر  دانهال. هاي برتر ميوه بودندويژگي

 1394تا  1390ي پرورش يافتند و پس از باردهي از سال تغديه و آبيار
بر اسـاس خصوصـيات ميـوه و     پيژنوت 21و مورد بررسي قرار گرفتند 

ســازگاري بــه شــرايط آب و هــوايي شــاهرود انتخــاب گرديــد و روي 
مهـم ميـوه همچـون    صـفات  ). 1جـدول  (هاي بذري پيوند شدند  پايه

چسـبندگي  رنگ مغز،  ،درصد مغز وزن مغز،وزن خشك ميوه،  ميانگين
 از اسـتفاده  بـا پوسته با مغز، ضـخامت پوسـته و انـدازه خشـك ميـوه      

هــاي انتخــابي مــورد  در ژنوتيــپ IPGRI2المللــي بــين نامــه صــيفتو
 از ميـوه  به هر صفت مربوط گيرياندازه براي .گيري قرار گرفتند اندازه
 و ميانگين آوريجمع تصادفي صورت به گردو ميوه عدد 25 درخت هر

  .آن در آناليز آماري استفاده شد
  
  DNAگيري و استخراج  نمونه

هاي گردو انتخاب شـده، ابتـدا   جهت بررسي تنوع ژنتيكي ژنوتيپ
ازت شـدند و بلافاصـله در    يآور جوان در فصل بهـار جمـع   يهابرگ
درجـه  -80 زري ـفر ند و درمنتقـل شـد   شگاهيقرار گرفته و به آزما مايع
 .شـدند  قرار دادهها  نمونه بياز تخر يريگجهت حفظ و جلو گراد يسانت

بـا   CTABروش اسـتفاده از   بـا  يرگ ـب يهااز بافت DNAاستخراج 
با استفاده از  DNA تيو كم تيفيك. ديانجام گرد) 13( راتييتغ ياندك

صـورت  درصد  8/0و ژل آگارز ) IMPLEN N-60(دستگاه نانودراپ 
هـت انجـام   استخراج شده ج يها DNA يتمام ييغلظت نها. گرفت

 قي ـرق تـر يكرولينـانوگرم در م  30بـه  ) PCR( مـراز يپل رهيواكنش زنج
كــه داراي چنــد شــكلي كــافي روي ســاير  ISSRآغــازگر  10 .شــدند

هـاي   جهت بررسي تنوع ژنتيكـي ژنوتيـپ  ) 34-20(محصولات بودند 
  ).2جدول (انتخابي گردو استفاده شد 

  
  PCRواكنش 

ــره  ــنش زنجي ــراز  واك ــا اسـ ـ )PCR(اي پليم ــتگاه ب تفاده از دس
  بـا اسـتفاده    تـر يلكرويم15در حجـم  ) Biorad T100TM( كلريترموسا

ــراژن(ســاخت شــركت  كسيمســترم از ــت) وي ــارز. انجــام گرف  يابي
ــولا ــريمحص ــط PCR ت تكثي ــافور   توس ــارز مت ــد 2(ژل آگ   ) درص

  بـــا  يزيـــآم قطعـــات و رنـــگ يقـــدرت جداســـاز نيبـــا بـــالاتر
ژل دسـتگاه   از ،بانـدها  يسـاز كارز آشپس ا .انجام شد ديبروما وميديات

اسـتفاده   ژلاسـكن   جهـت  )Gel Doc Vilber E-box-CX5( داك
و يك ) عدم حضور باند(امتيازدهي باندها با استفاده از روش صفر . شد

  .صورت گرفت) حضور باند(
  

                                                            
2- International Plant Genetic Resources Institute 
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  هاي انتخاب شده گردو آوري ژنوتيپ كد و محل جمع -1جدول 
Table 1- The code and location of selected walnut genotypes 

 پيشماره ژنوت
Genotype number 

   پيكد ژنوت
Genotype code 

  يآور محل جمع
Collecting location  

1 T9  سركانيتو

Tuyserkan 
2 T12

3 T1

4 SH1

 شاهرود

Shahrood 

5 R2G8

6 R2G5

7 R2G4

8 R2G3

9 R2G1

10 R1G7

11 R1G6

12 R1G2

13 OR4

 هياروم

Urmia 

14 OR37

15 OR26

16 OR23

17 KH4 خراسان 

Khorasan 
18 KH34

19 KH31

20 K28  كرج

Karaj 21 K26 

 
  مورد استفاده ISSR يهاآغازگرمشخصات  -2جدول 

Table 2- Characteristics of ISSR primers 

 شماره

Number 

 نام نشانگر

Name of Marker 

  ازگرجفت آغ يتوال
Sequence of primers  

 دماي اتصال

C)ᵒAnnealing temperature (  

1 UBC.853 TCT CTC TCT CTC TCT CRT 50 

2 UBC. 886 VDV CTC TCT CTC TCT CT 52 

3 UBC.850 GTG TGT GTG TGT GTY C 52 

4 UBC.890 VHV GTG TGT GTG TGT GT 54 

5 UBC.887 DVD TCT CTC TCT CTC TC 50 

6 UBC.826 ACA CAC ACA CAC ACA CC 54 

7 S.14 AGA GAG AGA GAG AGA GT 48 

8 UBC.884 HBH AGA GAG AGA GAG AG 48 

9 UBC.480 GAG AGA GAG AGA GAG AYT 53 

10 UBC.888 DBD CAC ACA CAC ACA CA 54 

Y = (C,T),   R = (A,G) , B = (C,G,T) , D = (A,G,T), V(A, C, G), H(A, T, C) 

  
  

  ها داده زيآنالبرداري و  داده
كيفيـت بـراي هـر     برداري از روي باندهاي مشاهده شـده بـا   داده

عـدم  (و صـفر  ) حضـور بانـد  (هاي بايناري يك  ژنوتيپ به صورت داده
بـراي هـر آغـازگر    . ثبت گرديد Excel 2013افزار  در نرم) حضور باند
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د شـكل،  دامنه باندهاي تكثيري، تعداد كل بانـد، تعـداد بانـدهاي چن ـ   
و ) AvIb( 1درصد چنـد شـكلي، ميـانگين بانـدهاي داراي اطلاعـات     

ميـانگين بانـدهاي داراي   . تعيين گرديد) Rp( 2قدرت تفكيك كنندگي
درصــد  50دهنــده رابطــه بــين وجــود يــك بانــد در  اطلاعــات نشــان

هاي تحت مطالعه است و قدرت تفكيـك كننـدگي از مجمـوع     ژنوتيپ
شـوند،   كه توسط يك آغازگر تكثير مـي ) Ib(باندهاي داراي اطلاعات 

ي ك ـيدندروگرام تنوع ژنتماتريس تشابه ژنتيكي و ). 23(آيد بدست مي
ــه ترتيــب توســط  ــا اســتفاده از  UPGMAروش و  روش جاكــاردب ب

3لفـه هـا  ؤآناليز تجزيـه بـه م  . انجام شد) Ntsys 2.0 )26افزار  نرم
بـر   

صـورت   GenAlex 6.2افـزار   اساس ماتريس فاصله ژنتيكي و با نـرم 
  ).19( پذيرفت
  
  بحث و نتايج

  هاي گردو ميوه ژنوتيپ مهمخصوصيات 
هاي مورد مطالعه نشـان داد  بررسي خصوصيات مهم ميوه ژنوتيپ

بـه ترتيـب    هاي انتخـابي  در ژنوتيپ ميانگين وزن ميوه و وزن مغزكه 
 ميـوه  وزن ميـزان  ترينكـه بيش ـ  طـوري  هب. استگرم  33/7و  34/14

كــه بيشــتر از مقــدار مشــاهده شــد  OR23ژنوتيــپ  در) گــرم 50/17(
و كمتـر از   )2( ناتوسـط ارزانـي و همكـار   ) گرم 25/15(گزارش شده 

گـرم   79/19با مقدار ) 28( مقدار گزارش شده توسط شاملو و همكاران
 ميـزان  متـرين ك. بـود ) گرم17/7(با مقدار ) 8( و ابراهيمي و همكاران

 ترينبيش ـ. يـد دگرمشـاهده   R1G6 ژنوتيپ در) گرم 10/12( ميوه وزن
 وزن ميـزان  تـرين و كم OR23 ژنوتيپ در) گرم 3/10( مغز وزن ميزان
وزن مغـز ميـوه در   . مشـاهده شـد   KH31 ژنوتيـپ  در) گـرم  3/5( مغز

توسط شـاملو و   بيشتر از حداكثر وزن مغز گزارش شده OR23ژنوتيپ 
ميزان به ) 8(، ابراهيمي و همكاران گرم 48/9به ميزان  )28(همكاران 

گرم و تزموريس  8/9به ميزان ) 35(گرم، ياريلگاك و همكاران  88/7
ميــانگين درصــد مغــز . گــرم بــود 32/6بــه ميــزان ) 32(و همكــاران 

 7/62(بيشترين ميزان درصد مغز  .بود درصد 17/51انتخابي  هايگردو
كه بيشتر مقدار گزارش ) 3جدول ( دمشاهده ش T12در ژنوتيپ ) درصد

 مقـدار  از و بـالاتر ) درصـد  34/60) (28(و و همكاران شده توسط شامل
. بـود ) درصـد  27/59() 35(ياريلگاك و همكـاران   توسط هگزارش شد

بيشترين ميزان واريانس و انحراف معيار در درصد مغز ميـوه مشـاهده   
ــدول (شــد  ــود در   ). 3ج ــوع موج ــده تن ــانس نشــان دهن ــزان واري مي

ان واريانس بيشتر باشـد،  هاي مورد بررسي است كه هر چه ميز ژنوتيپ
. هـا وجـود دارد  تنوع بيشـتري از لحـاظ آن صـفت در ميـان ژنوتيـپ     

                                                            
1- Average band informativeness 
2- Resolving power 
3- Principal Coordinates Analysis 

هاي انجام شده ميـانگين طـول و قطـر ميـوه بـه      گيرياندازه براساس
بيشـترين طـول و عـرض     .دمتر بدست آم سانتي 46/3و  72/3ترتيب 

 3/4بــا طــول  KH31 پهــا مربــوط بــه ژنوتيــميــوه در بــين ژنوتيــپ
از لحاظ شكل ميـوه،  ). 3جدول (متر بود  سانتي 9/3ر و عرض مت سانتي

تنهـا   .و برخي گرد بودند شكل يتخم مرغهاي انتخابي  بيشتر ژنوتيپ
هـاي   كوتاه اسـت و ژنوتيـپ   ليمستط وهيشكل م يدارا OR4 پيژنوت

OR26  وK26 از نظر شكل ). 3جدول (بودند  بيضوي وهيشكل م يدارا
داراي سطح ميوه  R2G1تنها ژنوتيپ  هاي روي پوسته ميوه برجستگي
ها پوسـت ميـوه آنهـا صـاف و تـا كمـي        تر بود و بقيه ژنوتيپ برجسته

ميـزان چسـبندگي مغـز بـه پوسـته يكـي از       . بودنـد ) متوسط(برجسته 
شود كه بـه   فاكتورهاي كليدي در بازارپسندي ميوه گردو محسوب مي

ي بسيار كم و يـا  ها مغز با چسبندگ در ساير ژنوتيپ K26غير از ژنوتيپ 
هـاي   از لحاظ ضخامت پوسـته تنهـا ژنوتيـپ   ). 3جدول (باشد  كم مي

K26 ،T1،OR26   وR2G8 پوست ضخيم داشتند كه ميزان هايي با ميوه
 رنـگ  صفت لحاظبه . دهد ها كاهش ميپسندي را در اين ژنوتيپبازار
 از يحـاك آنرا  و هستند روشن يها رنگ طرفدار رانيا مردم شتريب مغز
 شـتر يب را ييكهربـا  هـا ييكـا يآمر كهيحال در داننديم مطلوب تيفيك
 K26، K28 ،T12 ،OR23 هـاي  ژنوتيـپ  يبررس نيدر ا .)16( پسندند يم
،OR26 ، OR4 وKH4 3جدول (ند بودرنگ روشن  يدارا.(  

  
  ISSR آناليز ملكولي با نشانگرهاي

 جهت بررسـي تنـوع ژنتيكـي    ISSR ده آغازگراز  پژوهش نير اد
. در كلكسيون شـاهرود اسـتفاده شـد    رانيا يبرتر گردوها پيژنوت 21

بانـد چنـد    102حاصل شـد كـه    PCRاز واكنش باند  112ي بطور كل
درصد پلي مورفيسم مشـاهده شـد    91 دادند كه تقريباًرا نشان شكلي 

كه اين نتايج حاكي از كارايي مناسب نشانگر و تنوع موجود ) 4جدول (
 48در بررسـي  ) 21(پلـي جينـي و همكـاران    . باشدها ميبين ژنوتيپ

باند مشاهده كردند كـه تنهـا    ISSR ،54واريته گردو با هشت آغازگر 
 سـي ربر. چند شـكلي را نشـان دادنـد   ) درصد 4/57(عدد از باندها  31

 ـ ارقـام  وارقام گـردو   انيدر م يكيتنوع ژرم پلاسم و روابط ژنت  يمحل
توسـط   چنـد شـكلي   درصد 8/82نشان داد كه  ISSR آغازگربا  وناني

بـا  ) 16(همچنـين لـي و همكـارن     ).6(شـود  اين نشانگرها ايجاد مي
ژنوتيپ گـردو را بررسـي    104روابط بين  ISSRآغازگر  12استفاده از 
باند تكثير شده پلي مورفيك بودند  485باند از مجموع  481كردند كه 

  .درصد محاسبه شد 1/91و درصد چند شكلي 
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  انتخابي در شرايط  آب و هوايي شاهرود ژنوتيپ برتر گردو 21ميوه  مهمخصوصيات  -3جدول 
Table 3- Pomological properties of 21 superior walnut genotypes in Shahrood climate, Iran    

 درصد مغز
Kernel fill 
percentage 

  رنگ مغز
Kernel color 

  وزن مغز
Kernel 
weight  

(g)  

ضخامت 
 چوبيپوست 

Shell 
thickness 

ميزان چسبندگي 
  پوست به مغز

Ease of kernel 
removal 

وضعيت سطح 
  پوست چوبي

Shell 
surface 

  شكل ميوه
Fruit shape

 وزن ميوه
Nut 

weight 
(g)  

 عرض ميوه
Nut 

diameter
(cm)  

طول ميوه
Nut 

length 
(cm)  

  ها ژنوتيپ
Genotype 

code  

 كهربايي  53.2
Amber 

  متوسط  7.4
Medium 

  آسان
Easy 

  صاف
Smooth 

   گرد
Round 

13.9  3.4 3.5 T9 

49.7 
  روشن

Light 
  ضخيم  8.6

Thick 
  سخت 

Difficult 
  متوسط

Moderate 
  بيضوي

Elliptic 
17.3  3.6 4.2 K26 

52.5 
  روشن

Light 
  نازك  8.3

Thin 
  آسان

Easy 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate  15.8  3.6 4 K28 

62.7 
  روشن

Light 
  ازكن  7.9

Thin 
  متوسط

Medium 
  صاف

Smooth 
  گرد

Round 
13.9  3.4 3.5 T12 

58.8 
  روشن

Light 
  نازك  10.3

Thin 
  آسان

Easy 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate 

17.5  3.8 4.1 OR23 

55 
  خيلي روشن

Extra light 
  نازك  7.5

Thin 
  آسان

Easy 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

13.6  3.6 3.7 SH1 

48.3 
  كهربايي

Amber 
  ضخيم  7.3

Thick 
  آسان

Easy 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

14.2  3.4 3.8 T1 

45.4 
  روشن

Light 
  ضخيم   7.6

Thick 
  متوسط

Medium 
  متوسط

Moderate 
  بيضوي

Elliptic 
16.8  3.1 3.8 OR26 

45 
  روشن

Light 
  ضخيم  6.3

Thick 
  متوسط

Medium 
  متوسط

Moderate 

 مستطيل كوتاه
Short 

trapezoid 
14  3.2 3.7 OR4 

48 
  تيره

Amber 
  متوسط  6.4

Medium 
  آسان

Easy 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate 

13.3  3 3.4 KH34 

43.4 
  خيلي روشن

Extra light 
  نازك  5.3

Thin 
  آسان

Easy 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate 

15.7  3.9 4.3 KH31 

48 
  روشن

Light 
  متوسط  7.6

Medium 
  متوسط

Medium 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate 

15.8  3.2 3.6 KH4 

58.4 
  خيلي روشن

Extra light 
  نازك  7.3

Thin 
  متوسط

Medium 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

12.5  3.1 3.3 OR37 

50 
  كهربايي روشن

Light Amber
  متوسط  6.5

Medium 
  متوسط

Medium 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

13.7  3.6 3.8 R2G3 

52 
  كهربايي

Amber 
  نازك  6.8

Thin 
  آسان

Easy 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

13  3.4 3.5 R2G5 

50 
  كهربايي روشن

Light Amber
  ضخيم  8.5

Thick 
  آسان

Easy 
  كمي چروكيده

Low shrivel
  گرد

Round 
17  3.9 4 R2G8 

49 
  كهربايي

Amber 
  نازك  6.9

Thin 
  آسان

Easy 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate 

14.2  3.5 3.6 R2G4 

47.9 
  هرباييك

Amber 
  متوسط  5.8

Medium 
  آسان

Easy 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

12.1  3.4 3.6 R1G6 

48.6 
  كهربايي روشن

Light Amber
  متوسط  6.9

Medium 
  آسان

Easy 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

14.2  3.4 3.1 R1G7 

62.7 
  هربايي روشنك

Light amber
  متوسط  7.9

Medium 
  متوسط

Medium 
  صاف

Smooth 
  تخم مرغي
Ovate 

12.6  3.9 4.1 R1G2 

46 
  هربايي روشنك

Light amber
  نازك  6.9

Thin 
  آسان

Easy 
  متوسط

Moderate 
  تخم مرغي
Ovate 

13.4  3.3 3.5 R2G1 

43.40 -  5.30 - - - -  12.1 3 3.1 Min  كمترين  
62.70 -  10.30 - - - -  17.5 3.9 4.3 Max  بيشترين
51.17 -  7.33 - - - -  14.34 3.46 3.72 Mean  ميانگين
5.53 -  1.08 -  -  -  -  1.69 0.27 0.31 

STDEV  
 انحراف معيار

30.57 -  1.17 -  -  - -  2.87 0.071 0.097 
Variance 
 واريانس 
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آغـازگر   25مورفيك با  درصد پلي 1/69نيز ) 7(دوگان و همكاران 
ISSR  ـ ژنوتيپ گردو تركيـه و ارقـام بـين    59در  ي آن، مشـاهده  الملل
درصد چند شكلي و ميزان باندهاي تكثير شـده در آغازگرهـاي   . كردند

ISSR عـلاوه  . هاي مورد بررسـي دارد  بستگي به تنوع و تعداد ژنوتيپ
بودند كه خود باعـث   1بر اين آغازگرهاي مورد استفاده از نوع دجنراتيو

لف هاي مختلف و افزايش باندهاي تكثيري از مناطق مختايجاد حالت
در  ISSR ميزان چندشكلي گزارش شده بـا آغازگرهـاي  . شودژنوم مي

 ينـد يخـود برا  ميزان چندشـكلي  .متفاوت است ،مطالعات مختلف نيب
 يو روش جداساز ها، آغازگريكيژنت همچون مواد يياست از فاكتورها

 دارد يژل بسـتگ  يبخش به قدرت جداساز نيدر واقع ااست و باندها 
براي تفكيك باندها از ژل آگاروز متافور بـا دمـاي    مطالعه در اين). 6(

اين نوع آگاروز قادر است كه بانـدهاي بـا   . درجه استفاده شد 70ذوب 
جفت باز را از يكديگر تفكيك كند و در نتيجه دقت و تعداد  4اختلاف 

در  ي تكثيــر شــدهتعــداد بانــدها نيكمتــر. يابــدبانــدها افــزايش مــي
بـا   UBC.886و  UBC.853 ، UBC.884، UBC.850 يهـا آغازگر
 UBC826 يهـا آغازگردر  تكثيري تعداد باند نيشتريباند و بنه تعداد 

با  UBC826آغازگر ). 4جدول (شد باند مشاهده  14با   UBC.888و
بيشترين ). 1شكل (باند بيشترين تعداد باند چند شكل را توليد كرد  14

و  UBC887در آغازگرهـاي  ) AvIb(ميزان باندهاي حاوي اطلاعات 
UBC886  آغازگر . مشاهده شد 62/0به ميزانUBC884    بـا ميـزان

بيشترين قـدرت  . كمترين باندهاي حاوي اطلاعات را توليد كرد 14/0
و پس از آن در  UBC826در آغازگر  71/7تفكيك كنندگي به ميزان 

قدرت تفكيـك شاخصـي اسـت كـه     . مشاهده شد UBC.887آغازگر 
توانـد شناسـايي   عداد از ژنوتيپ ها را ميدهد هر آغازگر چه تنشان مي

در آغـازگر   24/1بـا ميـزان    Rpكند با ايـن حسـاب كمتـرين ميـزان     
UBC.884 نيـز بـر   ) 3(در تحقيقي كه عطار و همكاران . مشاهده شد

ــد بيشــترين   ــدار  RPروي گــردو انجــام دادن ــا مق در آغــازگر  89/3ب
UBC.830   ر گــزارش شــده در آغــازگ  ) 32/0(و كمتــرين مقــدار
UBC.834 ــود ــايج حاصــل از تحقيــق كريســتوپولوس و  . ب طبــق نت

هاي گردو در يونـان، بـالاترين و كمتـرين    بر ژرم پلاسم) 6(همكاران 
ــدار  ــه RPمق ــازگر ب ــدار ( UBC.814 ترتيــب در آغ ــا مق و ) 18/8ب

UBC.830 ) مقـدار  . مشاهده شد) 86/0با مقدارRP   نشـانگرAFLP 
در ). 3(گـزارش شـده اسـت     2/16هاي گردو بـا ميـانگين   در ژنوتيپ

گــزارش شــده  ISSR ،52/4بــا آغازگرهــاي  RPكــه ميــانگين حــالي
  .كه نسبت به ميانگين مطالعه حاضر كمتر است) 23(است

1  
  ايران در گردو برتر هاي ژنوتيپ در ISSR آغازگرهاي از ناشي شده ايجاد چندشكلي -4 جدول

Table 4- Polymorphism exhibited by ISSR primers in superior walnut genotype in Iran 

  آغازگر
Primer 

  توالي
Primer 

sequence 

 باند دامنه

Bond range 
(bp) 

  باند تعداد
Bond  

Number 

  شكل چند باند تعداد
Polymorphism 

bond 

  (%) چندشكلي
Polymorphism % 

AVIb Rb 

UBC.853 VDG (CT)7 200-1000 9 7 78 0.32 2.86 

UBC.884 HBH (AG)7 200-700 9 7 78 0.14 1.24 

S14 (AG)8 T 250-1200 12 10 83 0.51 6.10 

UBC.888 DBD(CA)7 150-1200 14 11 79 0.47 6.57 

UBC.887 DVD(TC)7 250-1200 12 12 100 0.62 7.43 

UBC.840 (GA)8YT 150-1500 11 10 91 0.41 4.48 

UBC.890 VHV(GT)7 150-1000 13 13 100 0.51 6.57 

UBC.826 (AC)8C 150-1200 14 14 100 0.55 7.71 

UBC.850 (GT)7YC 150-900 9 9 100 0.41 3.71 

UBC.886 VDV(CT)7 150-800 9 9 100 0.62 5.62 

total - - 112 102 - - - 

Y = (C,T),   R = (A,G) , B = (C,G,T) , D = (A,G,T), V(A, C, G), H(A, T, C)  
 AvIb: Average band informative اطلاعات حاوي باندهاي ميانگين  , Rb: resolving power قدرت تفكيك كنندگي     

 

                                                            
1- degenerate primer 
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  ژل آگاروز متافوريبرو UBC.826برتر گردو با آغازگر پيژنوت21شده ازريتكثDNAيباند يالگو - 1شكل 

Figure 1- DNA banding pattern of 21 superior walnut genotypes reproduced by UBC.826 primer on metaphor agarose gel 
 

 

هـا بـر اسـاس     تنوع ژنتيكي و ميزان خويشـاندي ژنوتيـپ  
 ISSRهاي  داده

بانـد   102گـردو بـر اسـاس     پيژنوت 21بين تشابه  سيماتر نتايج
هـا  نشان داد كه ضريب تشـابه ژنوتيـپ   ISSRتكثيري از آغازگرهاي 

جدول ماتريس تشابه آورده نشـده  (باشد متغيير مي 88/0تا  51/0بين 
و  R1G2 بـا  R2G1هاي  ژنوتيپ بين) درصد 88(تشابه  نيشتريب). است

جود داشت كه هر دو ژنوتيـپ  و R1G2با  R1G7هاي  همچنين ژنوتيپ
كمتـرين ضـريب تشـابه بـه     . آوري شده بودنـد از منطقه شاهرود جمع

در كل فاصـله  . مشاهده شد OR37و  T9هاي  بين ژنوتيپ 51/0ميزان 
) 3(عطار و همكـاران  . هاي مورد مطالعه پايين بودژنتيكي بين ژنوتيپ

با مطالعه گردوي ايراني در باغـات مشـهد دريافتنـد كـه تنـوع بسـيار       
هـاي انسـاني    ها وجود دارد و تنوع كم را به دخالتپاييني بين ژنوتيپ

ردو هـاي گ ـ  با بررسي ژنوتيـپ ) 10(فورناري و همكاران . نسبت دادند
افشـاني در   ها در مناطق آسيا و اروپا دريافتند خـود گـرده  توسط آلوزايم

 يـف در ط ISSRآغازگرهـاي  . گردو باعث كـاهش تنـوع شـده اسـت    
ــ ــه   يعيوس ــات از جمل ــي از مطالع ــوع ژنتبررس ــيتن ــوژني، فيك ، يل
 در و )25( هسـتند  يـد مف يتكامل يشناس يستو ز يكيژنت يبردار نقشه

و  )27(انجير ) 29(زيتون  )22( گردو مانند تيدرخ هاي گونه از بسياري
در مطالعه حاضر آغازگرهاي . اندشده استفاده عملي صورت به) 15(آلو 

ISSR    توانستند ميزان چندشكلي بالايي را نشان دهند كه ايـن مهـم
ــودن ايــن نشــانگر در بررســي تنــوع ژنتيكــي و   حــاكي از مناســب ب

  .ها استبندي ژنوتيپ گروه
. ارائه شـده اسـت   2ژنوتيپ در شكل  21وع ژنتيكي دندروگرام تن
توان به دو گروه  مي 69/0ها را در ضريب تشابه حدود  كلاستر ژنوتيپ
 77/0همچنين گـروه اول در ضـريب تشـابه    . بندي نمود اصلي تقسيم

بغيـر  (زير گروه اول تماما . بندي نمود مي توان به سه زير گروه تقسيم
آوري شـده   هاي جمع ربوط به ژنوتيپم) OR37و  KH4هاي  از ژنوتيپ

از منطقه شاهرود هستند كه بيشترين تشابه ژنتيكي هم بين برخـي از  
زيـر گـروه دوم   . مشاهده شد) R1G7و  R2G1با  R1G2(ها  اين ژنوتيپ

، R2G8هـاي  بود و ژنوتيـپ  SH1و  KH34 ،OR26هاي  شامل ژنوتيپ
K26 ،OR23 ،T12  وK28   رار گرفتنـد در زير گروه سـوم گـروه اول ق ـ .

كه داراي فاصله ژنتيكـي   T9و  R2G4 ،KH31 ،T1 ،OR4هاي  ژنوتيپ
داراي فاصله ژنتيكـي   T9ژنوتيپ . زياد بودند در گروه دوم قرار گرفتند

نتـايج حاصـل از   ). 2شـكل  (هـا بـود   بيشتري نسبت به ساير ژنوتيـپ 
ها بر حسب نشان داد كه ژنوتيپ) PCOA(هاي اصلي لفهؤتجزيه به م

انـد در گـروه اول   ع بر مبناي دو مولفه اول در سه گروه قرار گرفتهتوزي
قـرار گرفتنـد    R2G1و  K26 ،K28 ،R1G2 ،R1G6 ،R1G7هاي ژنوتيپ

در . هـاي برتـر شـاهرود در ايـن گـروه واقـع شـدند       كه اكثر ژنوتيـپ 
شكل (ها در گروه اول قرار گرفته بودند دندروگرام نيز همه اين ژنوتيپ

، OR37هـاي   هـاي اصـلي ژنوتيـپ   لفـه ؤم تجزيه بـه م در گروه دو). 3
KH34 ،KH4 ،OR26 ،R2G3 ،R2G5  وSH1  ــرار گرفتنــــــد و   قــــ

در گــروه ســوم  T9و  OR23 ،KH31 ،R2G4 ،OR4 ،T1هــاي ژنوتيــپ
، در گـروه دوم تجزيـه   OR23هـا بجـز   اين ژنوتيپ. بندي شدند تقسيم

زيـادي نتـايج    هاي اصلي تا حدودلفهؤنتايج تجزيه به م. كلاستر بودند
و  24/10، 55/18لفه اول به ترتيب ؤسه م. تجزيه كلاستر را تائيد كرد

لفـه  ؤدرصد از تغييرات را توجيه كردند كه در مجموع اين سـه م  19/9
دهنـده كـارايي    درصد تغييرات را پوشش دادند كه ايـن نشـان   98/37

  .انتخابي است ISSRمناسب آغازگرهاي 
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  ISSR هاي نشانگر استفاده از داده با گردو برتر ژنوتيپ 21 شابه ژنتيكيت دندروگرام - 2شكل   

Figure 2- UPGMA dendrogram of 21 superior walnut genotypes based on ISSR data. 
  

  
   گردو برتر ژنوتيپ 21 ژنتيكي تشابهماتريكسازحاصل)PCoA(اصليمحورهايبهتجزيه - 3شكل 

Figure 3- Principal Coordinates Analysis (PCoA) via similarity matrix of 21 walnut genotypes  
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  گيري نتيجه
هاي مورفولوژيكي نشان داد ژنوتيپ هاي انتخابي گردو به بررسي

از كيفيت بالايي برخوردارنـد  لحاظ خصوصيات برتر مغز و خشك ميوه 
مغز در بـين   داراي بالاترين درصد و وزن OR23و  T12هاي  و ژنوتيپ
يك روش  ISSRآوري نشانگر  فن. باشند هاي مورد بررسي مي ژنوتيپ

بخش براي ارزيابي روابط ژنتيكي و تنوع ژنتيكي  ارزان آسان و رضايت
نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه اين نشانگر . در ميان ارقام گردو است

  . هــاي گــردو داراســتچندشــكلي مناســب جهــت تفكيــك ژنوتيــپ 
آوري شده از شـاهرود داراي تنـوع ژنتيكـي كمتـري     ي جمعهاژنوتيپ

  بين خـود هسـتند و احتمـالا مقـدار تنـوع مشـاهده شـده مـرتبط بـه          
هاي تويسركان و اروميه داراي تنـوع  ژنوتيپ. هاي انساني استدخالت

و فاصله ژنتيكي بيشتري هستند لذا با توجه خصوصيات برتر ميـوه در  
توانند بـه عنـوان    مي OR23و  T12هاي  ويژه ژنوتيپ اين ژنوتيپ ها به

هـاي انتخـابي از منطقـه شـاهرود      ژنوتيپقي با والدين برتر جهت تلا
هـا بـر اسـاس نشـانگرهاي     بنـدي ژنوتيـپ  گـروه نتايج . استفاده شوند

بندي حاصل از صفات كيفي تا حدود زيادي مطابقـت  مولكولي با گروه
در كل استفاده . تاس ISSRداشت كه حاكي از كارايي مناسب نشانگر 

توام از صفات مورفولوژيكي و نشانگرهاي مولكولي جهت بررسي تنوع 
گردد و با توجـه بـه تنـوع زيـاد گـردو در      ژنتيكي در گردو پيشنهاد مي

گردد يك بانك ژرم پلاسمي از اين گياه تهيه گردد ايران، پيشنهاد مي
اصـلاح  و بصورت گسترده مورد بررسي قرار گيرد تا امكـان معرفـي و   
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Introduction: Iran is known as the origin of Persian walnut in the world, and so the study of genetic 

diversity, identifying and introducing superior walnut genotypes from the main walnut production areas in Iran is 
very important. From the beginning of the year 2001, seeds of selected walnut genotypes from important walnut 
production area of Iran were collected and cultivated in a walnut collection in Semnan Research Center 
(Shahrood), Iran. From this collection, promising walnut genotypes were selected based on climate adaptability 
to Shahrood area and pomological characteristics.  In this research, in addition to introducing fruit characters of 
these walnut selected genotypes, genetic diversity and their genotypes relationship in the genome level have 
been also investigated with the ISSR markers. 

Materials and Methods: 40 selected genotypes of important walnut regions of Iran (Tuyserkan, Orumieh, 
Karaj and Khorasan province) were cultivated in a walnut collection at the Shahrood Research Center in 2001. 
From these seedlings, 21 genotypes were selected on the base of pomological characteristics and they were 
grafted onto Persian walnut seedlings. Pomological traits of the fruits of these selected genotypes including the 
average of nut weight, kernel weight, kernel percentage, shell attachment to the kernel, kernel color, shell 
thickness and nut size and shape were measured. DNA was extracted from young leaves of walnut genotype by 
CTAB method and its quality and quantity evaluated on the agarose gel as well as the Nano drop, and then 
genomic DNA was amplified with the 10 ISSR primers in PCR. The amplified bands were separated by 
Metaphor agarose gel and stained with Ethidium bromide. For each primer, the amplified band range, the total 
number of bands, the number of polymorphic bands, the polymorphic percentage, Average informative band 
(AvIb) and resolving power (Rp) was determined. UPGMA dendrogram based on Jaccard similarity matrix was 
the performance by Ntsys 2.0 software. Principle Coordinate analysis was performed based on the genetic 
distance matrix with GenAlex 6.2 software. 

 Results and Discussion: The mean of fruit and kernel weight in selected walnut genotypes were 14.34 and 
7.33 g, respectively. The highest nut and kernel weight was found to be 17.5 and 10.3 g, respectively in OR23. 
The Kernel weight was more than kernel weight reported by Shamlu et al. (2015), Yarilgak et al. (2001) and 
Tasmuris et al. (2002) (9.40, 8.88 and 6.32 g). The average of kernel percentage in selected walnuts was 51.5%. 
The highest percentage of the kernel (62.7%) was observed in T12 genotype. from the ten ISSR primers in 21 
walnut genotypes, 112 DNA fragments were amplified and 102 DNA bonds of them were polymorphic and they 
were used for genetic variation analysis. The highest number of amplified DNA bands was observed in UBC826 
and UBC888 primers with 14 bands. The highest average band informative (AvIb), 0.62, was observed in 
UBC887 and UBC886 primers. The highest resolving power (Rp) was found to be 7.71 in UBC826 primer and 
then in UBC.887 primer. The Jaccard' similarity coefficient of genotypes varies from 0.51 to 0.88. The results 
showed that the genetic distance of selected genotypes of walnut is medium. The dendrogram analysis of 21 
genotypes of walnuts was divided genotypes into two main groups and three subgroups in the first group, which 
greatly matched the results of the PCoA. The genotypes were collected from Shahrood were inserted on the first 
subgroup of GI in dendrogram analysis, except of KH4 and OR37 genotypes, and the highest genetic similarity 
was observed between some of these genotypes (R1G2 with R2G1 and R1G7). The second group includes 
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genotypes KH34, OR26, and SH1. Subgroup 3 of the first group contains R2G8, K26, OR23, T12, and K28. The 
second group has high genetic distances including R2G4, KH31, T1, OR4, and T9. 

Conclusion: The ISSR marker technology is an inexpensive, easy and satisfactory way to evaluate genetic 
relationships and genetic variation among walnut cultivars. The results of this research showed that these 
markers (ISSR) are suitable for study of variation in walnut genotypes. The genotypes collected from Shahrood 
had a lower genetic diversity, and the observed diversity is probably related to human interactions. The 
Tuyserkan and Urmia genotypes showed more genetic variation. The results of clustering based on molecular 
markers were largely matched with the grouping based on qualitative traits. The results showed that there is a 
moderate genetic distance between selected walnuts genotypes. The genotypes collected from Urmia and 
Tuyserkan regions have a higher genetic distance than other genotypes and which according to their superior 
characteristics, they can be used as parent along with selected walnut genotypes from the Shahrood area in a 
breeding program. 

 
Keywords: Clustering, Genetic diversity, ISSR markers, Walnut genotypes 

  



 
 

 عملکرد و محتوای روغن  رویشی، هایویژگی بررسی اثر آبیاری تنظیم شده بر

 1و کارآیی مصرف آب درختان زیتون رقم زرد

 
 2عیسی ارجی -*1رحمت اله غلامی

 29/01/1397تاریخ دریافت: 

 10/06/1397تاریخ پذیرش: 
 

 چكيده

و نیز تعییین مرالیح لسیا      عملکرد و محتوای روغن و کارآیي مصرف آب ي،رویش هایویژگيشده بر  میتنظ یاریمنظور بررسي اثرات کسر آببه
ی طیي دو سیا    اریی آب میار یت پنجبا سه تکرار و  يکامح تصادف یهاطرح بلوک شیدر قالب آزما يپژوهشتنش کسر آبیاری،  تجمع روغن زیتون در برابر

به فاصیله   تونی. درختان زگردیدانجام ساله رقم زرد  14انشاه بر روی درختان زیتون منطقه جوانمیری واقع در غرب استان کرم در باغات 1396و  1395
درصد نیاز آبي درختان زیتون در طو   100آبیاری به میزان -1پنج تیمار آبیاری شامح  بود.درخت  سه شامح يشیآزما اند و هر والدکشت شده متر 5×5

 سیه  در فقطآبیاری  -3درصد در سایر مرالح رشد میوه،  100مین آبیاری به میزان أت عدم آبیاری در طو  مدت سخت شدن هسته و -2فصح )شاهد(، 

درصد نییاز آبیي    60ری به میزان آبیا -4روغن،  تهیه منظور به محصو  برداشت از قبح هفته یک و هسته شدن سخت شروع در ،گلدهي از قبح مرلله
اثر کسر آبیاری تنظیم شیده بیر زیتیون رقیم زرد     نظور تعیین مهب اعما  گردید ایقطرهی شرایط دیم، با سیستم آبیار -5درختان زیتون طي کح فصح و 

، خصوصیات رویشي مانند طو  و قطر شاخه سا  جاری و نیز خصوصیات زایشي مانند درصد روغن در ماده خشک و تر، عملکرد روغن و میوه در هکتار
صفات درصد روغین در میاده تیر، عملکیرد      کهنتایج نشان داد . ختلف آبیاری ثبت گردیدی مهادرصد ماده خشک میوه و کارآیي مصرف آب تحت رژیم

دار بود. عیدم آبییاری در طیو  میدت     معنيو اثر متقابح رژیم آبیاری در سا   ثیر رژیم آبیاریوری مصرف آب تحت تأروغن و میوه در هکتار و نیز بهره
تیمار آبیاری در سه مرلله رشدی وری مصرف آب در تولید روغن در بهره وه در هکتار گردید.سخت شدن هسته باعث افزایش میزان عملکرد روغن و می

  بالاتر از آبیاری کامح و دیگر تیمارها بود.میوه 
 

 زیتون ،روغن ،آبیاری هاي كليدي:واژه

 
    2*  1 مقدمه

درختي همیشه سیبز و مقیاوم بیه     (.Olea europaea L)زیتون 

                                                           
 میتنظی  یاریی بررسي اثرات کسر آباین پژوهش قسمتي از نتایج پروژه تحقیقاتي  -1

بیه  استان کرمانشیاه   رقم زرد در تونیدرختان ز يشیو زا يشیرو یهايژگیشده بر و
سازمان تحقیقیات، آمیوزو و تیرویج کشیاورزی      2-55-03-94102شماره مصوب 

 باشد.مي
مرکیز تحقیقیات و آمیوزو    بیاغي،   زراعیي و  علیوم  تحقیقیات  بخیش اسیتادیار   -2

، سیازمان تحقیقیات، آمیوزو و تیرویج     اسیتان کرمانشیاه   کشاورزی و منابع طبیعیي 
 کشاورزی، کرمانشاه، ایران

 (:gholami.rahmat@yahoo.com Email               نویسنده مسئو : -)*
مرکیز تحقیقیات و آمیوزو    بیاغي،   زراعیي و  علیوم  تحقیقیات  بخیش  دانشییار   -3

، سیازمان تحقیقیات، آمیوزو و تیرویج     اسیتان کرمانشیاه   کشاورزی و منابع طبیعیي 
 کشاورزی، کرمانشاه، ایران

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.71739 

های منطقیه مدیترانیه   ترین میوهیکي از مهم زیتون (.2)خشکي است 
آید و برای تهیه کنسرو و روغن در مناطقي با محیدودیت  به شمار مي

(. به دلیح وجیود شیرایط مناسیب بیرای     32شود )منابع آبي کشت مي
پرورو زیتون و نیاز کشور بیه تولیید روغین، ایین محصیو  از نظیر       

خطیر جیدی خشیکي و    با توجه بیه   (.1اقتصادی اهمیت زیادی دارد )
های اصیلي  مین آب مورد نیاز درختان یکي از محدودیتأکمبود آب، ت

برای توسعه کشت زیتون اسیت کیه در دنید سیا  اخییر، اسیتفاده از       
برداری بهینه از منابع آبي ماننید اسیتفاده از   های مناسب در بهرهروو

از مالچ (، استفاده 14های بحراني آبیاری )(، تعیین زمان1ارقام مقاوم )
( 15و  11های رشد کاهش دهنده تعرق )( و استفاده از تنظیم کننده4)

جویي در مصرف آب مورد توجه قرار گرفته اسیت. در ایین   برای صرفه
 بین، راهبرد کم آبیاری یک راه لح مناسب در باغباني بوده تا کیارآیي 
مصرف آب را بهبود بخشید. در ایین روو آبییاری بیر اسیا  لفی        

داخح گیاه با توجیه بیه لیداکپر پتانسییح آب در مرالیح       وضعیت آبي
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ترین لساسییت را  که رشد میوه کمویژه زمانيای از درخه گیاه بهویژه
 (.27و  19، 10شود )به تنش خشکي دارد، انجام مي

های کم روو کم آبیاری در شرایط محدودیت آب و با ایجاد دوره
تواند منجر بیه کیاهش   يآبیاری در مرالح فنولوژیکي انتخاب شده، م

هیای مییوه و درآمید اقتصیادی در     میزان رشد رویشي، بهبیود ویژگیي  
مقایسه با لداکپر تولید بر اسا  میزان تولیید بیر والید آب مصیرفي     

(. اگرده کاهش آبیاری منجر به کاهش رشد و عملکرد کیح  32گردد )
گردد اما در منیاطقي بیا محیدودیت منیابع آبیي، کیاهش آب       گیاه مي
هیای  تاج مناسب و کاهش هزینه في، کاهش رشد رویشي، ایجادمصر

 و 9باشد )مربوط به نگهداری باغ از مزایای کم آبیاری تنظیم شده مي
( در درختیان زیتیون رقیم    3(. نتایج آزمایش برینگور و همکیاران ) 24

هفت تیمار آبیاری بر اسا  درصد تبخیر و تعیرق   ریتأثآربکین، تحت 
(CETنشان داد که ،)    با افزایش میزان آب آبیاری طو  شیاخه، انیدازه

یابد اما درصد روغن و روغن طور خطي افزایش ميمیوه و وزن میوه به
کیه بییش  طیوری کح درخت با افزایش آبیاری رابطه خطي نداشته، به

ترین درصد روغن در درختان با تیمارهای آبیاری کامح نبود. موتیلیو و  
کم آبیاری در زمان رسیدن و برداشیت   ( با بررسي اثرات23همکاران )

زیتون رقم آربکین مشاهده کردند که کم آبیاری سبب افزایش درصید  
روغن و تغییر اسیدهای درب موجود در روغین گردیید. روزکیارن  و    

های متراکم زیتون رقم آربکین مشیاهده کردنید   ( در باغ28همکاران )
خساره را کاهش و رشد شا که کم آبیاری رشد رویشي، قطر تنه درخت

 تر درختان را ایجاد نمود. داد و رشد فشرده
های بسیاری در مورد اثر تیمارهای خشکي و کیم  تاکنون پژوهش

آبیاری بر رشد رویشي گیاهیان زیتیون بیه صیورت گلیداني در میورد       
گیاهان یک تا دند ساله زیتون صورت گرفته است. لیاا بیا توجیه بیه     

مختلف و نقاط مختلیف کشیور و   کشت زیتون در شرایط آب و هوایي 
تهدید خشکي و کم آبي ضروری است این موضوع روی درختان بارور 

مرالح غیر لاا تعیین در مناطق مختلف کشور مورد بررسي قرار گیرد. 
بیه وییژه در شیرایط     لسا  رشدی میوه به کسر آبیاری تنظیم شیده 

آبیاری  استفاده از کم ، از اهمیت ویژه ای برخوردار است.کشت تجاری
های مناسب برای کاهش مصرف آب در درختان تنظیم شده استراتژی

میوه است که کاربرد آن در مناطق خشک از اهمیت زیادی برخیوردار  
 (. 9)باشد مي

رسد در ایران پژوهش خاصیي روی کیم   که به نظر ميجائياز آن
آبیاری درختان بالغ و بیارده زیتیون صیورت نگرفتیه اسیت از ایین رو       

ش لاضر با هدف بررسي و مقایسه تیمارهای کم آبیاری تنظییم  پژوه
های رشیدی و زایشیي زیتیون در شیرایط     شده و آبیاری کم بر ویژگي
 مزرعه صورت گرفته است.

 
 

 هامواد و روش
واقییع در شهرسییتان   یریدر منطقییه جییوانم  پییژوهش لاضییر 

سیا  بیه صیورت     دوبیه میدت    1395سا   بهشتیارد ذهاب ازسرپح
گرفیت. ایین    بیا سیه تکیرار انجیام     يکامح تصادفی هاوکبل شیآزما

دقیقیه شیرقي و عیر      58درجه و  45منطقه دارای طو  جغرافیائي 
دقیقه شمالي است کیه ارتفیاع آن از سیط      35درجه و  34جغرافیائي 

 لیداکپر  در اقلیمیي بیا متوسیط   این پژوهش  .باشدمتر مي 1215 ایدر
 1/22متوسیط دمیای سیالیانه     گراد ودرجه سانتي 7/46 انهیسال دمای

درصید، متوسیط    34و نیز متوسیط رطوبیت سیالیانه     گراددرجه سانتي
 21درصد، متوسط لداقح رطوبیت سیالیانه    47لداکپر رطوبت سالیانه 

خاک و آب محح آزمیایش تجزییه شید. نتیایج      به اجرا در آمد. درصد،
و آب دارای  pH 35/7آزمایش نشان داد بافت خاک لیومي شیني بیا    

 بود. pH 22/7متر و مو  بر سانتيمیلي 550دایت الکتریکي ه
 سیه بیا   های کامح تصیادفي در قالب طرح پایه بلوکاین پژوهش 

 آبیاری انجام شد. مواد آزمایشي این پژوهش درختان رژیم و پنج تکرار
آبییاری بیه    -1آبییاری شیامح    ساله زیتون زرد بودند. پینج تیمیار   14

 درختیان زیتیون در طیو  فصیح )شیاهد(،      درصد نیاز آبیي  100میزان

درصید در   100عدم آبیاری در طو  مدت سخت شیدن هسیته و    -2
 از قبیح  لسا  مرلله سه در فقطآبیاری  -3سایر مرالح رشد میوه، 

 برداشیت  از قبیح  هفتیه  ییک  و هسته شدن سخت شروع در ،گلدهي

ي درصد نیاز آب 60ری به میزان آبیا -4روغن،  تهیه منظور به محصو 
(، با سیسیتم  1شرایط دیم )جدو   -5درختان زیتون طي کح فصح و 

کشیت شیده    متر 5×5درختان به فاصله  .اعما  گردید ایقطرهآبیاری 
که هر تیمیار  طوریبودند و هر والد آزمایشي شامح سه درخت بود. به

 هواشناسي روزانه هایداده ازآزمایشي شامح نه درخت بود. با استفاده 
اشناسي شهرسیتان ثی و و بیا اسیتفاده از معادلیه پینمن       هوایستگاه 

(، تبخیر و تعرق بالقوه و نیاز آبیي  ETo calculatorمانتیث )نرم افزار 
درختیان از اوایییح اردیبهشیت مییاه زمیان توقییف بارنیدگي تییا بیسییتم     

 گردیید )جیدو   شهریورماه زمان برداشت میوه جهت کنسرو محاسیبه  
 آورده شیده   3 تیون زرد در جیدو   . مرالح فنولوژی گح و مییوه زی (2

 گیریاندازهالاکر با است. آبیاری هر سه روز یکبار بر اسا  روو فوق
 تبخیییر و تعییرق روزانییه و لجییم آب مییورد نیییاز بییا در نظییر گییرفتن  

 ایقطیره ( و بیه روو آبییاری   FAO, 2008ضرایب گییاهي زیتیون )  
 انجام گرفت. 

ن مورد آزمایش در پ  از بدست آوردن لجم آب مورد نیاز درختا
بیني شده مورد پژوهش قرار گرفتند. در روی هر پنج رژیم آبیاری پیش

ردیف نیز یک کنتور لجمي جهیت بیرآورد لجیم آب میورد اسیتفاده      
درختان تعبیه شد. عملیات مراقبت و نگهداری از درختان بطور یکسان 

 در همه تیمارها اعما  گردید.
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 شرح تيمارهاي آزمایشی -1جدول 

Table 1- Description of experimental treatments 

 تيمار

Treatment 
 شرح تيمار

Description of treatment 

1T 100  )درصد نیاز آبي درختان زیتون در طو  فصح رشد )شاهد 

 Full irrigation (control) 
2T  درصد در سایر مرالح رشد میوه 100قطع آبیاری در طو  مدت سخت شدن هسته و 

Regulated deficit irrigation (100% of full irrigation during growing season no irrigation 
 during pit hardening 

3T  محصو  برداشت از قبح هفته یک و هسته شدن سخت درشروع ،گلدهي از قبح مرلله سه درآبیاری 
Irrigation in Three stages (before flowering, pit hardening and before Harvesting 

4T درصد نیاز آبي درختان زیتون 60ری به میزان آبیا 
60% of full irrigation (continuous deficit irrigation) 

5T شرایط دیم 
No irrigation (Rainfed) 

 
 96و  95برآورد حجم آب آبياري مورد نياز بر اساس تبخير و تعرق در سال  -2جدول 

Table 2- Estimated irrigation volume based on crop evapotraspiration in 2016 and 2017 

  نياز آبی ماهيانه
Month irrigation 

/ha)3( Mrequirement 

 نياز آبی ماهيانه
Month irrigation 

requirement (Liter/tree) 

 تبخير و تعرق

Evapotraspiration )mm( 
 سال

Year 

 ماه
Month 

 اردیبهشت 2016 154.90 1124.09 449.64

May 716.43 1791.07 194.00 2017 

 خرداد 2016 211.50 2740.31 1096.12

June 1266.20 3165.50 244.30 2017 

 تیر 2016 256.30 3491.02 1396.41

July 1551.68 3879.21 284.80 2017 

 مرداد 2016 245.90 3349.36 1339.74

August 1620.34 4050.84 297.40 2017 

 شهریور 2016 188.10 2562.08 1024.83

September 1460.11 3650.28 268.40 2017 

 مهر 2016 118.40 1557.3 622.92

October 860.83 2152.09 158.00 2017 

 کح 2016 1175.10 14823.90 5929.66

total 7475.59 18688.99 1446.90 2017 

 
 96و  95در سال  ʽزردʼميوه زیتون رقم  مراحل فنولوژي گل و -3جدول 

Table 3- Flowering and fruit phonological stages of olive cv. ʽZardʼ in 2016 and 2017   

 تاریخ شروع گلدهی

Start of flowering 

 تاریخ شروع سخت 

 شدن هسته
Start pit hardening 

 تاریخ سخت شدن 

 كامل هسته
End pit hardening 

 سخت شدن هسته طول مدت
Time of pit 

Hardening (days) 

 تاریخ برداشت محصول
Time of harvesting 

 

2.2. 

22.4. 

3.3. 

24.5. 

30.3. 
20.6. 

30 
30 

1.6. 
23.8. 
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 (I.O.O.C, 2002b)و زایشیي  ( I.O.O.C, 2002a)صفات رویشي 
شید. بیه   گییری اندازههای ارزیابي و تمایز زیتون با استفاده از شاخص

منظور تعیین میزان گوشت با استفاده از دیاقو گوشیت از هسیته جیدا     
گردید و پ  از توزین برای محاسبه وزن خشک و درصد ماده خشک 

گیراد تیا   درجیه سیانتي   70در آون در دمای های گوشت ، نمونههامیوه
درصد روغن با دسیتگاه   .ندوزن خشک آنها نگه داشته شد شدنثابت 

 گیری شدل   دی اتیح اتر استخراج و اندازه سوکسله و با استفاده از
(I.O.O.C, 2002b). های برداشت شده از هر درخت برای تعیین میوه

 مقییدار عملکییرد میییوه بییه منظییور تعیییین عملکییرد روغیین در هکتییار 
 استفاده شد.

( بیه  GLMها به روو مید  خطیي عمیومي )   تجزیه آماری داده
ی شییمالي( و مقایسییه کارولینییا 1/9)نسییخه  SASافییزار کمییک نییرم

 ای دانکن انجام شد.میانگین با استفاده از آزمون دند دامنه
 

 و بحث نتایج

نتایج تجزیه واریان  نشیان داد   جاري:رشد و قطر شاخه سال
هیای آبییاری در   که صفات رشد و قطر شاخه سا  جاری در بین رژیم

 دار بودند. رشد و قطر شاخه سیا  جیاری تحیت تیاثیر    معني %1سط  
ثیر أ(. تی 7و  4 و ادار نبود )جداثرات متقابح رژیم آبیاری در سا  معني

دار بیود  درصد معنیي  5سا  بر قطر شاخه سا  جاری در سط  آماری 
 (. 6و  4 و ا)جد

بیین  نتایج مقایسه میانگین صفت رشید و قطیر شیاخه نشیان داد     
معنیي  تفاوت گیری شدهاندازهرویشي صفات ی آبیاری از نظر هاتیمار

درصید و بعید از آن    100که تیمار آبییاری  طوریداشت بهداری وجود 
باعث افزایش رشد و قطر شاخه سا  جیاری و در   2T تیمار کم آبیاری

گردیید   مقابح شرایط دیم باعث کاهش رشد و قطر شاخه سا  جیاری 
 (. 5)جدو  
 صیفات رویشیي   مربوطیه دست آمده از جداو  هتوجه به نتایج ببا 
با میزان آب آبیاری ارتباط داشیته و ایین افیزایش در     شدةگیری اندازه

های مختلف به علت آب کافي جهت رشید و تقسییم   میزان رشد اندام
ميباشد. به عبارتي دیگر گیاهاني که تحت تنش آبي قرار ها ميسلو 

گیرند به علت کاهش تورژسان  سلولي و عدم وجود آب کافي جهیت  
هیای مختلیف در آنهیا    شد و نمو انیدام ها، میزان ررشد و تقسیم سلو 

ثیر أ( نشان داد که ت26نتایج پرزلوپز و همکاران ) .(25یابد )ميکاهش 
درصد نیاز آبي( در درختیان زیتیون رقیم     100و   75 ، 50کم آبیاری )

کورنیکابرا باعث کاهش میزان رشد بر اسا  میزان شدت کم آبییاری  
شدت کم آبیاری بر  ریتأثز گردید نتایج لاصله در این پژوهش لاکي ا

( به منظور 22کاهش رشد داشت. در تحقیقي که مزگاني و همکاران )
مطالعه واکنش برخي ارقام زیتون در شرایط آب و هوایي تون  تحت 

درصد تبخیر و تعیرق،   100و  50، 20تنش خشکي شامح مقادیر  ریتأث
صورت گرفت پارامترهای رشیدی ماننید طیو  و قطیر شیاخه تعییین       

آبیاری بیه طیور قابیح تیوجهي روی     ی هانتایج نشان داد رژیمردید. گ
قطر و طو  شاخه اثر گااشت. نتایج پژوهش لاضر با نتایج روزکارن  

( در مورد کیاهش طیو  و قطیر شیاخه در اثیر تینش       28) و همکاران
 آبیاری در درختان زیتون مطابقت دارد.

 
 ل جاري، درصد روغن در ماده خشک و درصد روغن در ماده تر ميوه تجزیه واریانس صفات رشد و قطر شاخه سا -4جدول 

 تحت تاثير پنج رژیم آبياري در دو سال ʽزردʼزیتون رقم 

Table 4- Variance analysis of current season growth, current season diameter, dry and fresh oil content of fruit olive cv. 

ʽZardʼaffected by five irrigation regimes in two years 

 روغن در ماده تر
Fresh 

 oil content 

 روغن در ماده خشک
Dry oil 
 content 

 قطر سال جاري
Current season 

diameter 

 رشد سال جاري
Current season 

growth 

 درجه آزادي

df 

 منابع تغييرات

S.O.V 

20.37** 3.01 ns 0.004* ns0.61 1 
  سا 

 Year 

4.92 * 0.73 ns 0.0002ns *2.96 4 
  سا ×بلوک

 Block ×Year 

63.68** 75.70** 0.092** **104.28 4 
  رژیم آبیاری

 Irrigation regime 

5.37* 0.80 ns 0.0001 ns ns 0.72 4 
  سا × رژیم آبیاری

Irrigation regime ×Year 

1.61 0.93 0.001 0.64 16 
 اخط

  Error 

8.63 2.71 8.96 5.59  
 ضریب تغییرات 

 C.V. (%) 
ns  ،*  درصد. 1درصد و  5دار در سط  التما  معني، معنيبه ترتیب بي **و 

ns, *, ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
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 صد روغن در ماده خشک و درصد روغن آبياري بر رشد و قطر شاخه سال جاري، در يهارژیماثر  مقایسه ميانگين -5جدول 

 طی دو سال تحت رژیم هاي مختلف آبياري ʽزردʼدر ماده تر ميوه زیتون رقم 
Table 5- Mean comparison of different irrigation regimes effects on current season growth, current season diameter,  

dry and fresh oil content of fruit olive cv. ʽZardʼ in two years affected by five irrigation regimes 

 روغن در ماده تر
Fresh oil content 

(%) 

 روغن در ماده خشک
Dry oil content 

(%) 

 قطر سال جاري
Current season 

diameter  (cm) 

 رشد سال جاري
Current season 

growth  (cm) 

 رژیم آبياري

Irrigation regime 

11.43 b 37.66 b 0.48 a 18.25 a 1T 

12.94 b 39.58 a 0.36 b 17.31 a 2T 

17.46 a 34.16 c 0.21 d 12.19 c 3T 

12.76 b 36.33 b 0.24 c 15.92b 4T 
18.85 a 30.33 d 0.17 e 8.15 d 5T 

 داری نیستند.دارای تفاوت معنيای دانکن آزمون دند دامنهدرصد  5 التما  در سط  در هر صفت، های دارای لروف یکسانمیانگین
Means with the same letters in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% of probability level. 

 
 درصد روغن آبياري بر رشد و قطر شاخه سال جاري، درصد روغن در ماده خشک و  يهارژیممقایسه ميانگين اثر  -6جدول 

 طی دو سال تحت رژیم هاي مختلف آبياري ʽزردʼميوه زیتون رقم  در ماده تر

Table 6- Mean comparison of different irrigation regimes effects on current season growth, current season diameter,  
dry and fresh oil content of fruit olive cv. ʽZardʼ in two years affected by five irrigation regimes 

 

 روغن در ماده تر
Fresh oil 

content (%) 

 روغن در ماده خشک
Dry oil content 

(%) 

 قطر سال جاري
Current season 

diameter  (cm) 

 رشد سال جاري
Current season 

growth  (cm) 

 سال

Year 
 رژیم آبياري

irrigation regime 

11.46 b 38.33 ab 0.49 a 18.51 a 2016 1T 

11.39 b 37.00 b 0.47 a 18.00 a 2017 

13.19b 39.66 a 0.37 b 17.68 a 2016 2T 

12.70 b 39.50 a 0.34b 16.93ab 2017 

19.65 a 34.83 c 0.22 cd 11.72 c 2016 3T 

15.27 a 33.50 c 0.21cd 12.66c 2017 

12.97b 36.17bc 0.26 c 16.25 b 2016 4T 

12.55 b 36.50 b 0.23 c 15.60b 2017 

20.30 a 30.66d 0.19 d 8.38 d 2016 5T 

17.41 a 30.00 d 0.17 d 7.93d 2017 

 داری نیستند.ای دانکن دارای تفاوت معنيآزمون دند دامنهدرصد  5 التما  در سط  در هر صفت، های دارای لروف یکسانمیانگین
Means with the same letters in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% of probability level. 

 

 محتواي روغن عملکرد و

نتایج تجزیه وارییان  نشیان داد کیه صیفات عملکیرد روغین و       
دار بودنید.  معنیي  %1های آبیاری در سط  محتوای روغن در بین رژیم

ثیر اثرات متقابح رژیم آبیاری در سیا   أدرصد روغن در ماده تر تحت ت
ثیر اثیرات  أکه عملکرد میوه تحت تدار بود در لاليمعني  %5در سط  

(. 7و  4 و ادار بود )جدمعني %1ح رژیم آبیاری در سا  در سط  متقاب
ثیر سا  بر درصد روغن در ماده تر در سط  آماری یک درصید، اثیر   أت

 5سا  بر درصد ماده خشک و عملکرد میوه در هکتار در سط  آماری 
 (. 7و  4 و ادار بودند )جددرصد معني

( نشان 9و  8و  انتایج مقایسه میانگین طي دو سا  آزمایش )جد

ترین میزان عملکرد میوه و روغین در هکتیار مربیوط بیه     داد که بیش
درصد نیاز آبي درختان زیتون در طو  فصیح   100تیمار آبیاری شاهد )

تیرین مییزان عملکیرد    بود، در مقابح کیم  2T رشد( و تیمار کم آبیاری
 درصد روغن ریتأثمیوه در تیمار دیم مشاهده شد. عملکرد روغن تحت 

باشد بالا بودن عملکرد روغن در دنین عملکرد میوه در هکتار ميو هم
، ناشیي از عملکیرد بیالای مییوه در     2T تیمار شاهد و تیمار کم آبیاری

که تیمار دیم بیه علیت پیایین بیودن مییزان      هکتار بوده است در لالي
عملکرد میوه، میزان روغن کمتری در هکتیار داشیت. در شیرایط کیم     

تواند به کاهش در عملکیرد  کاهش در عملکرد روغن ميآبیاری شدید 
 میوه مربوط باشد. 
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( 7 نتایج جدو  تجزیه وارییان  طیي دو سیا  آزمیایش )جیدو      
تیمار آبیاری در سط   ریتأثنشان داد که درصد ماده خشک میوه تحت 

ثیر سا  در سیط   که تحت تأدار بود در لاليالتما  یک درصد معني
ار بیود. نتیایج مقایسیه مییانگین طیي دو سیا        ددرصد معني 5آماری 

ترین های آبیاری، بیش( نشان داد که بین رژیم9و  8 و اآزمایش )جد
مقدار درصد ماده خشک در شیرایط دییم مشیاهده گردیید و کمتیرین      

 (. 5مقدار در تیمار شاهد لاصح شد )جدو  

افزایش درصد میاده خشیک در تیمارهیای کیم آبییاری شیدید و       
تواند به محتیوای آب در  در مقایسه با آبیاری کامح نیز ميشرایط دیم 

هیای  (. گیاهیان مختلیف مکانیسیم   31ها ارتبیاط داشیته باشید )   سلو 

هیا  متفاوتي مانند تغییر در محتوای ترکیبات فیتوشیمیایي درون سیلو  
 (.14و  11، 4را برای ایجاد مقاومت به خشکي دارند )

مسیتقیم و غیرمسیتقیم   توانید بیه دو روو   تنش کم آبییاری میي  
عملکرد روغن را در درختان زیتون تحت تنش کم آبیاری افزایش دهد 

هایي در این مورد فعیا  شیده و   که در روو مستقیم ممکن است ژن
تولید روغن افزایش پیدا کند و در روو غیرمستقیم تنش کیم آبییاری   
باعث کاهش رشد رویشي، بهبود نفیوذ نیور بیه داخیح تیاج درخیت و       

گردد که ایین میوارد بیه طیور غیرمسیتقیم      در رسیدن میوه مي تسریع
. نتایج این پژوهش با نتیایج فیوق   (28) گردندباعث افزایش روغن مي

 در مورد افزایش عملکرد روغن با افزایش کم آبیاری مطابقت دارد.
 

 در ميوه زیتون وري مصرف آب تجزیه واریانس درصد ماده خشک ميوه، عملكرد روغن و ميوه و بهره -7جدول 

 هاي مختلف آبياريدر دو سال تحت رژیم ʽزردʼرقم 
Table 7- Variance analysis of mass percent, oil and fruit yield and water use efficiency of fruit olive  

cv. ʽZardʼ in two years affected by five irrigation regimes 
 

 وري مصرفبهره

 آب در روغن 
Water use efficiency 

(kg/m3) 

وري مصرف بهره

 آب در ميوه
Water use 

efficiency 

(kg/m3) 

 عملكرد ميوه در هكتار

Fruit 
yield/Ha (kg) 

 عملكرد روغن

 در هكتار

Fruit yield/Ha (kg) 

 ماده خشک
Dry matter 

(%) 

درجه 

 آزادي

df 

 منابع تغييرات

S.O.V 

0.04 ns 0.25 ns 6690.10* 17854.10 ns 133.15* 1  سا 

 Year 
  سا ×بلوک 4 32.97 *34144.46 296438.90 0.50 0.03

           Block ×Year 
 رژیم آبیاری 4 **1135.72 **1324546.79 **109203230.10 **98.35 **3.40

Irrigation regime 
0.08* 2.66** 1071987.50** 15038.24 ns 39.37ns 4 سا × رژیم آبیاری 

  Irrigation regime ×Year 
 ا خط 16 20.03 9365.19 153733.60 0.24 0.02

  Error 
 ضریب تغییرات  10.58 12.28 6.46 11.33 19.71

  C.V. (%) 
ns  ،*  درصد. 1درصد و  5به ترتیب بي معني، معني دار در سط  التما   **و 

ns, *, ** : Not significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
وري مصرف آب در ميوه زیتون رقم مقایسه ميانگين درصد ماده خشک ميوه، عملكرد روغن و ميوه در هكتار و نيز ميزان مصرف آب و بهره -8جدول 

ʼزردʽ در دو سال تحت رژیم هاي مختلف آبياري 

Table 8- Two years mean comparison of mass percent, oil and fruit yield, water consumption and water use efficiency of fruit 

olive cv. ʽZardʼ in two years affected by five irrigation regimes 

 وري مصرف بهره
 آب در روغن

)3water use efficiency (kg/m 

 وري مصرفبهره
 آب در ميوه

water use efficiency 
)3(kg/m 

 آب مصرفی
Water consumption 

/ha) 3(m 

 عملكرد ميوه
 در هكتار

Fruit yield/Ha (kg) 

 عملكرد روغن
 در هكتار

Oil yield/Ha (kg) 

 ماده خشک
Dry matter 

(%) 

 رژیم آبياري
Irrigation 

regime 

0.18 c 1.60 c 6702.60a 10580.00 a 1209.07 a 30.32 c 1T 

0.25 c 1.93 c 5527.6ab 10033.30 a 1301.07 a 32.71 c 2T 
1.90 a 10.91 a 214.40c 2342.70 c 406.52c 51.06 b 3T 

0.19c 1.55 c 4021.60b 6076.7 b 779.06 b 35.19 c 4T 
1.01 b 5.44 b 248.50c 1288.70 c 243.13 c 62.16 a 5T 

 داری نیستند.ارای تفاوت معنيای دانکن دآزمون دند دامنهدرصد  5 التما  در سط  در هر صفت، های دارای لروف یکسانمیانگین
Means with the same letters in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% of probability level.. 
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 وري مصرف آب همقایسه ميانگين درصد ماده خشک ميوه، عملكرد روغن و ميوه در هكتار و نيز ميزان مصرف آب و بهر -9جدول 

 طی دو سال تحت رژیم هاي مختلف آبياري ʽزردʼدر ميوه زیتون رقم 

Table 9- Means comparison of mass percent, oil and fruit yield, water consumption and water use efficiency of fruit olive 
cv. ʽZardʼ in two years affected by five irrigation regimes 

 

وري مصرف بهره

 آب در روغن
water use 

efficiency 

)3(kg/m 

وري مصرف بهره

 آب در ميوه
water use 

efficiency 

)3(kg/m 

 آب مصرفی
Water 

consumption 

/Ha) 3(m 

عملكرد ميوه در 

 هكتار

Fruit yield/Ha 

(kg) 

عملكرد روغن در 

 هكتار

Oil yield/Ha 

(kg) 

 ماده خشک
Dry matter 

(%) 

 سال
 Year 

 رژیم آبياري

Irrigation  

regime 

0.20 c 1.74c 5930.00a 10360.00 a 1189.00a 29.87 b 2016 1T 

0.16 c 1.44 c 7476.00a 10800.00 a 1229.18 a 30.78 c 2017 

0.31 c 2.38 c 4075.00b 9733.30 a 1289.90 a 33.26b 2016 2T 

0.19 c 1.48c 6980.00b 10333.30 a 1312.90 a 32.16c 2017 

2.11 a 10.67 a 205.00 e 2185.30 c 431.60 c 56.49 a 2016 3T 

1.70 a 11.16 a 224.00d 2500.00 c 381.45 c 45.63 b 2017 

0.25 c 1.91 c 3558.00c 6820.00 b 885.80 b 35.98b 2016 4T 

0.15 c 1.19 c 4485.00c 5333.30 b 672.36b 34.39 c 2017 

0.87 b 4.26 b 304.00d 1297.30 d 264.60 c 66.38 a 2016 5T 

1.15 b 6.63 b 193.00e 1280.00 d 221.68d 57.94 a 2017 

 داری نیستند.ای دانکن دارای تفاوت معنيآزمون دند دامنهدرصد  5 التما  در سط  در هر صفت، های دارای لروف یکسانمیانگین
Means with the same letters in traits are not significantly different by Duncan’s multiple range test at 5% of probability level. 

 
 وري میزان آب آبیاريبهره

وری مصرف آب آبیاری محاسبه شده در میزان مصرف آب و بهره
نشان داده  9و  8و  اتیمارهای مختلف در طي دو سا  آزمایش در جد

هیای  رژییم  دهید کیه بیین   بوطه نشان ميشده است. نتایج جداو  مر
وری مصرف آب در روغن مربوط مختلف آبیاری، بیشترین میزان بهره

وری مصیرف آب در  بود و کمترین میزان بهره 3Tبه تیمار کم آبیاری 
بود هیر دنید کیه ایین      4Tو  1T ،2Tروغن مربوط به تیمار کم آبیاری

 تیمارها در یک ک   قرار گرفتند.
وری مصیرف  ترین میزان بهرهمختلف آبیاری، بیش هایرژیم بین

و کمتیرین مییزان    بیود و  3Tآب در میوه مربوط به تیمار کیم آبییاری   
 4Tو  1T ،2Tوری مصرف آب در میوه مربوط به تیمار کم آبییاری بهره

 بود هر دند که این تیمارها در یک ک   قرار گرفتند. 
 ارزییابي  بیرای ثر می  یکي از عوامیح   وری مصرف آب آبیاریبهره
اسیت. نتیایج تحقیقیات     (20و  6) آبیاری مدیریت مصرف آب کارآیي

 عملکیرد بیا   اسیا   بیر  آب وری مصیرف بهیره انجام یافته نشیان داد  
. افیزایش کیارآیي مصیرف آب    (8)کیاهش یافیت    مصرف آب افزایش

( و نیز 30(، در درختان انگور )2تحت تنش کم آبي در درختان زیتون )
بیا  نتایج این پژوهش موافق  ( گزارو شده است.29ادام )در درختان ب
بیا تیمیار    وری مصرف آببهره در خصوص افزایشهای قبلي پژوهش

  .(30و  29، 19، 2)باشد مي آبیاریکم
 

 گيري نتيجه

را در  رشد رویشي، عملکرد روغن و میوه درختاني که قطع آبیاری
لحاظ آماری اخت ف  (، از2Tدریافت کردند )مرلله سخت شدن هسته 

ثیر أنداشت. عملکرد روغین و مییوه تحیت تی     (1T)داری با شاهد معني
رژیم آبیاری قرار گرفت، کمترین عملکیرد روغین و مییوه مربیوط بیه      
تیمار دیم و بیشترین عملکرد روغن و مییوه در تیمیار شیاهد و رژییم     

ده ( مشاهده گردید. در میان تیمارهای کم آبیاری تنظیم ش2Tآبیاری )
وری مصرف آب در تولید روغن را (، بالاترین بهره3T) آبیاریتیمار کم

 مشیاهده  (1T) تیمیار شیاهد   در آب وری مصرفبهره داشت وکمترین
 .شد
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Introduction:  Olive (Olea europaea L.) is an ever-green and drought-tolerant tree grown on regions with limited 

water resources to produce oil and table products. Due to existing appropriate environmental conditions in our country 

for its growing, and also considering public desperate needs to its oil product, olive is economically considered to be an 

important fruits to be cultivated. The problem of supplying sufficient water for irrigation olive orchards, due to serious 

threats of ongoing drought and reduction in water resources, is one of the main limiting factors on the way to develop 

olive industry in country. Accordingly, some suitable approaches like using tolerant cultivars, mulches, reduction of 

plant transpiration, plant growth regulators, and recently evaluating proper time for irrigation have been examined to 

increase efficiency of water use. According to this approach, irrigation schedule is designed mainly based on 

maintaining plant’s water status internally and regarding maximum level of water potential at particular stages of plant 

cycling, especially at time of lowest sensitivity of fruit growth to drought stress. 

So far, many studies performed over effects of drought stress and water deficit on vegetable growth of olive under 

pot conditions. With respect to establishing olive orchards on different regions of country and appearing serious drought 

threats, it is imperative to investigate the effects of regulated irrigation deficit on all bearing fruit trees. Hence, 

determining the insensitive stages of fruit growth toward regulated irrigation deficit has been received great attentions 

in terms of economical yield. The purposes behind doing the current study were to investigate and compare effects of 

different regulated deficit irrigations on vegetative and reproductive parameters of olive grown under field conditions. 

Materials and Methods: This study was aimed to investigate the effect of regulated deficit irrigation regime on 

vegetative, oil yield and oil content and water use efficiency of zard cultivar under field condition. This experiment was 

conducted in Javanmiri  region (Geographical characters was longitude of 58˚, 45΄ E and latitude of 35˚, 34΄ N and the 

height of sea level 1215m) located in Kermanshah province. An experiment was conducted based on a randomized 

complete block design with three replications. Adult olive zard cultivar was uesd. Each experiment unit consists of three 

trees. Vegetative and reproductive traits were evaluated according to I.O.O.C. descriptors. five irrigation regimes 

including of full irrigation (as control), regulated deficit irrigation (100% of full irrigation during growing season and 

no irrigation during pit hardening), irrigation in three stages (before flowering, pit hardening and before harvesting), 

60% of full irrigation (continuous deficit irrigation) and no irrigation (Rainfed). To evaluate the effect of irrigation 

regimes, some vegetative traits including current season growth and current season diameter, dry and fresh oil content, 

fruit mass percent, oil and fruit yield and water use efficiency were measured. Collected data were analyzed using SAS 

program . 

Results and Discussion: Obtained results showed that the highest oil and fruit yield were observed at full irrigation 

and regulated deficit irrigation (100% of full irrigation during growing and no irrigation during pit hardening, but the 

lowest one found at Rainfed. The water use efficiency of oil yield of T3 was higher than 100ETc and other treatments.  

In the arid and semi-arid as well as sub-tropical regions, water shortage is a normal phenomenon and seriously limits 

the agricultural potential. Therefore, under irrigation or rain-fed conditions, it is important for the available water to be 

used in the most efficient way. Regulated deficit irrigation is an optimizing strategy under which crops are allowed to 

sustain some degree of water deficit and yield reduction. During regulated deficit irrigation the crop is exposed to 

certain level of water stress either during a particular period or throughout the growing season. The main objective 

deficit irrigation is to increase water use efficiency (WUE) of the crop by eliminating irrigations that have little impact 

on yield, and to improve control of vegetative growth (improve fruit size and quality). 

Conclusion: According to the results of this research, it can be concluded that regulated deficit irrigation had a 

significant effect on reproductive traits. Using regulated deficit irrigation improved pomological characteristics of olive 

including oil and fruit yield under drought stress and helped to save irrigation water in olive orchards.   

Keywords: Irrigation, Oil, Olive  
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عوامل مهم  کنترلدر پپتید نوترکیب یک های گیاهی با  ها و عصاره مقایسه عملکرد اسانس

 سفید ای کمهخوراکی تقارچ  زای بیماری

 
 4نرگس نظیفی -3مهدی اخلاقی -2عباس تنهائیان -*1فرج الله شهریاری

 05/02/1397تاریخ دریافت: 

 27/08/1397تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

 گیاهاان  تاانلی  اِ ی عصارهدو و ( Zataria multiflora(، آویشن شیرازی )Cuminum cyminumزیره سبز )  گیاهان ساسانحاضر  پژوهشدر 
از  لاکتلفرامپین( کاه -کایمری )لاکتلفرسین یک پپتید نلترکیب مقایسه بادر ( Ferulago angulata( و چلیل )Dorema ammoniacumکندل )

و  Pseudomonas tolaasiiای سفید، شامل بااکتری   تکمه قارچ خلراک  علامل بیماریزایمهار  باشد جهت م میکروب  شیر شتر  مهمترین اجزا ضد
درصاد و باا    80ها با استفاده حلال متاانلل   گیری با استفاده از کللنجر و عصاره اسانس .ندملرد ارزیاب  قرار گرفت Trichoderma harzianumقارچ 

باکتریاای  و قاارچ     ضاد  ( استحصال شد. خصلصیاتHEK 293های کلیه جنین انسان ) کیب کایمری از سلللروش خیساندن بدست آمد. پپتید نلتر
 غلظات  حاداقل  و (MICبازداندگ  ) غلظت حداقل. و اختلاط با محیط کشت بررس  گردید دیسک روش از ترکیبات ملرد آزمایش به ترتیب با استفاده

های  نتایج ارزیاب  .انجام پذیرفت  تصادف کاملاً طرحقایب  تکرار درها با سه  یشتمام آزما .حاسبه شدم (MFC( و قارچ )MBCکشُندگ  برای باکتری )
متر در باین   میل  2/32با میانگین قطر هایه بازدارنده  عملکرد را  ییتر بیشترین میکروگرم بر میل  20در غلظت که پپتید کایمری،  دادنشان  ای ضد باکتری

 .بلدناد اثار ضاد باکتریاای      یشتریندارای بتر م ترتیب با هفت و شش میل  کندل به عصاره اسانس زیره سبز و آنداشت و بعد از  ترکیبات ملرد بررس 
های گیاهان زیره سبز و آویشن شیرازی بطلر کامل از رشاد   نتیجه اثرات ضد قارچ  ترکیبات ملرد آزمایش در مدت زمان هفت روز نشان داد که اسانس

متار بیشاترین    میل  66/60و  26لن  قارچ به میزان جللگیری کردند و بعد از آن عصاره گیاهان کندل و چلیل با میانگین رشد کُ T. harzianumقارچ 
 . با تلجه به نتایج این پژوهش، پپتید کایمری اثارات ضاد  بدست آمد نلترکیب کایمری. کمترین اثر ضد قارچ  در ملرد پپتید نداثر ضد قارچ  را دارا بلد

ها در مقایسه با پپتید مالرد آزماایش از تالان ضاد      و عصارهها  های گیاه  دارا بلد و در مقابل اسانس ها و عصاره باکتریای  بیشتری در مقایسه با اسانس
  قارچ  بیشتری برخلردار بلدند.

 

 Pseudomonas tolaasii ،Trichoderma harzianum ،ضد میکروب ، پپتید  ضد میکروباثر  :های کلیدی واژه

 
  *1 مقدمه

جایگااه  دارای  قارچ خالراک  باه عنالان منبای غنا  از پاروت ین      
و قادر باه تلییاد بیشاترین مقادار      باشد در بین ملاد غذای  م ای  ویژه

(. 31باشاد )  نسبت به اکثریت ملاد غاذای  ما   پروت ین در واحد سطح 
  سابب  فلییاک و مالاد معادن    اسید، ها ای از ویتامین قابل تلجه مقادیر

                                                           
 دانشاکده  ناژادی،  بیلتکنلیالیی و باه   گاروه  ،لختاه دکتاری  داناش آم و  استاد -2و  1

   مشهد فردوس  دانشگاه کشاورزی،
 (Email: Shahriari@um.ac.ir                              نلیسنده مس لل: -*)
 مشهد فردوس  دانشگاه کشاورزی، دانشکده پزشک ، گیاه گروه دکتری، دانشجلی -3
 مشهد فردوس  دانشگاه کشاورزی، دانشکده م ،دا عللم گروه دکتری، دانشجلی -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.72136 

هاا جهات    ترین گزیناه  از مناسب ای تکمه قارچ خلراک   شده است که
تالاش   (، در نتیجاه 37 و 27) تکمیل سبد غذای  انسان به شمار آیاد 

علامال  های تلیید از طریا  مهاار    برای تلسعه کشت و کاهش هزینه
 کنتارل  .(2) شالد  امری ارزشمند محسال  ما    این محصلل، بیمارگر

مین امنیات غاذای    أه  از اهداف همیشگ  در تگیا علامل بیماریزای
ترین راهکار استفاده از سملم شایمیای  اسات    که رایج آید م  به شمار

وی  علارض نامطلل  سملم شایمیای  انکارناپاذیر اسات و مطایعاات     
ثیرات ناخلاسته و نامناساب باه کاارگیری ساملم     أمتعددی حاک  از ت

از  .(11 و 5) باشاد  ما  کشاورزی بر محیط زیست و سالامت انساان   
جایگزین  ترکیباتمصرف قارچ خلراک  تلجه به  نلع طرف  با تلجه به

های ساملم   جایگزین ترین نلیناز . ناپذیر است سملم شیمیای  اجتنا 
 ماننداز طبیعت  بدست آمدهبه کارگیری ترکیبات  و ترکیبات شیمیای ،
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 1با  ضاد میکرو  و همچناین پپتیادهای    های گیاه عصاره ،ها اسانس
(AMPs)  در حاال  . (17 و 4، 1) باشاد  ما   ساایر جاناداران  ملجلد در

از گیاهان داروی  در کنتارل   مفیدحاضر جستجل برای یافتن ترکیبات 
تلجه زیادی را به خلد جلب کرده و شامل طیا    های گیاه ، بیماری
هااا،  هااای ثانلیااه ماننااد آیکایل یاادها، کلیناالن ای ازمتابلییاات گسااترده

از  .باشاند  م ها  ها و ترپنل ید ها، تانن ها، ساپلنین گلیکلزید فلاونل یدها،
ترکیباات در  گاروه از  در ملرد کاربرد ایان   ای گستردهاین رو مطایعات 

 .(38 و 22انجااام شااده اساات ) گیاااه   علاماال بیماااریزای مهااار 
هاای گیااه  در    های متعدد حاک  از پتانسیل باالای عصااره   پژوهش

و گیااه  اسات    ، جانلریهای انسان  اتلینای از پ مهار طی  گسترده
که با تلجه به مشکلات زیست محیط  سملم، باه عنالان جاایگزین    

بااه کااارگیری پپتیاادهای   .(33) شاالند قاباال اعتماااد محساال  ماا  
یک  دیگر گیاه   علامل بیماریزایمهار  برای (AMPs) ضدمیکروب 

ایان  . (12) جایگزین  سملم شیمیای  اسات  جهت نلینراهکارهای از 
هاا،   بااکتری از های مختل  شاامل   رگانیسمپپتیدها به طلر طبیع  در اُ

، 7) شالند  های گیاه  و جانلری یافت ما   گلنهتا  ها ها و ویروس قارچ
 هاای اساتخراو و   (. کمبلد این پپتید در منابی طبیع  همراه با هزینه8

 DNAآوری  را باه تالاش بارای جاایگزین  فاان     محقایقن تخلای،،  
ی دستیاب  به این محصللات ارزشامند زیسات  هادایت    نلترکیب برا

مهندسا  ینتیاک، پپتیادهای ضاد     در کرده است. به یط  پیشارفت  
شایمیای   بیل سااخت تلان در مقایسه با منابی طبیع  و  میکروب  را م 
. (29) نماالد تلییاادای قاباال قباالل  بااا هزینااه صاانعت در مقیاااس 

( Lactoferrampin) ( و لاکتلفرامپینLactoferricinلاکتلفریسین )
لاکتاالفرین  دو پپتیااد ضااد میکروباا  هسااتند کااه مهمتاارین اجاازا  

(Lactoferrin )  د. لاکتاالفرین بااه عناالان  ناارو شاایر بااه شاامار ماا
اتصال دهنده آهن شناخته شده اسات   کیلل دایتلن( 80) گلیکلپروت ین

وجلد که در ترشحات غلیظ، شیر، ترشحات مخاط  و دستگاه گلارش 
مطایعات قبل  نشان داده است که اثار ضاد میکروبا      (.20، 19دارد )

اثار هار   تار از   قلیلاکتلفرامپین به همراه  لاکتلفرسین پپتید کایمری
 Agaricus bisporusای  تکماه قاارچ   (.42) باشد یک به تنهای  م 

(Lange) Imbach     در کشااورزی  که به عنلان یاک محصالل مهام
قاارچ   باکتریاای  و   علامال بیمااریزای  نسبت به  و شلد محسل  م 

و ای  عاماال بیماااری یکااه قهااله  Pseudomonas tolaasii نظیاار
Trichoderma harzianum بسیار حساس  ،عامل بیماری کپک سبز

عامل کاهش کم  و کیف  ایان محصالل    ی فلقبیمارگرها .باشد م 
(. از طرف دیگر استفاده از سملم شیمیای  41) هستندارزشمند غذای  

، برخ  از علارض جانب  مانند باق  ماندن این بیمارگرعلامل در مهار 
با در نظر گرفتن آثاار باایقله    (.35ملاد در قارچ خلراک  را درپ  دارد )

 در پاژوهش   ،های ضاد میکروبا   عصااره گیااه  و پپتیاد    ها، اسانس

                                                           
1- Antimicrobial peptides 

  P. tolaasii علیاه  فالق  ترکیباات حاضر به بررس  آثار مهارکنندگ  
 قاارچ خالراک    بیمارگرهاای مهمتارین  به عنالان   T. harzianumو 

 باکتریای  ضد های ارزیاب . در این پژوهش، شدپرداخته ای سفید  تکمه
 (،Cuminum cyminumقارچ  اساانس گیاهاان زیاره سابز )     ضد و

ان کناادل عصاااره گیاهاا( و Zataria multiflora) آویشاان شاایرازی
(Dorema ammoniacum( چلیل ،)Ferulago angulata ) و پپتید
صلرت گرفت  دو بیمارگر مهم قارچ خلراک  بر رویایمری نلترکیب ک

ترکیباات  بخشا  از کااربرد    اناداز نلیاد   و نتایج ایان پاژوهش چشام   
 در شرایط آزمایشگاه  را در اختیار ما قرار داد.سملم   جایگزین

 

 ها روش و مواد
 گیاهی تهیه مواد

باه   آوری و پاس از انتقاال   های طبیعا  جمای   گیاهان از رویشگاه
آزمایشگاه گروه باغبان  دانشگاه فردوس  مشاهد شناساای  شادند. در    

های گیاه  تلساط آ  مقطار ساترون     ادامه شستشلی سطح  بافت
انجام شد و گیاهان در شرایط استاندارد )دمای اتااق و ساایه( خشاک    

تهیاه اساانس و    هاای مختلا  گیاهاان بارای     شدند. سپس از قسمت
 .(10) (1 ل)جدو عصاره استفاده بعمل آمد

 
 

 گیری عصاره و گیری فرآیند اسانس

 از کلالنجر  دساتگاه  سپس تلسط بافت گیاه  خرد و از گرم 100
باه  اساانس   نهایتاا   و اساتخراو  ساعت 3مدت  به تقطیر فرآیند طری 
ی و در ریااگ آ ( Na2SO4وساایله ساالیفات ساادیم ) آمااده بااه  دساات
 ندنگهاداری شاد  گراد  درجه سانت  4در دمای سترون های تیره  شیشه

هاای   از خشاک کاردن قسامت    پاس  گیااه   عصاره (. جهت تهیه4)
 پلدر 6 به 1 با نسبت) مقطر آ  و%  80مختل  گیاهان به آنها اتانلل 

بر روی دستگاه  آرام  ساعت به 48به مدت  گردید و اضافه (حلال به
دور در دقیقه( جهت استخراو ترکیباات قارار داده    50دوران  )با تکان 

واتمان   از کاغذ صاف  استفاده گیاه، با و حلال از مخللط  پسس .شد
 ماناده  بااق   ماده. آمد دست به اوییه  عصاره و شده (، فیلتر41)شماره 
درون دساتگاه   گاراد  ساانت   درجه 40 دمای در حلال کردن جدا برای

 خشاک  از پاس . گردید به صلرت کامل خشک قرار گرفت تا 2روتاری
گاراد   ساانت   درجاه  18 دماای منفا    در اها  عصااره  پلدر شدن کامل،
 (.32) ندنگهداری شد

 
 
 
 
 

                                                           
2- Rotary Evaporator 
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 مشخصات گیاهان استفاده شده در این پژوهش -1 جدول
Table 1- Characteristics of plants used in this research 

 )استان( آوری منطقه جمع

Collecting area 

 (Province)  

 اندام مورد استفاده

Plant part used 

 ادهخانو

Family 

 نام علمی

Scientific name 

 نوع ترکیب

Combination 

type 

 نام گیاه

Plant 

 ردیف

No 

 فارس

Fars 

 برگ

Leaves 
Lamiaceae Zataria multiflora 

 اسانس

Essential oil 

 آویشن شیرازی

Shirazi thyme 
1 

 سمنان 

Semenan 

 بذر

Seed 
Apiaceae Cuminum cyminum 

 اسانس

Essential oil 

 زیره سبز

Cumin 
2 

 خراسان رضلی

Razavi Khorasan 

 برگ / ساقه

Leaves / stems 
Apiaceae Dorema ammoniacum 

 عصاره

Plant extract 

 کندل

Ammoniacum 
3 

 بلیراحمد و کهگیللیه

Kohgiluyeh and 

Boyer-Ahmad 

 برگ / ساقه

Leaves / stems 
Apiaceae Ferulago angulata 

 عصاره

Plant extract 

 چلیل

Ferulago 
4 

 

 

 

 

 قارچی و شرایط رشد و باکتریایی تهیه عوامل بیماریزای

و  CH36 Pseudomonas tolaasiiجدایااه اسااتاندارد باااکتری 
گااروه  بااه ترتیااب از Trichoderma harzianumقااارچ   جدایااه

و  بیلتکنلیلیی و به نژادی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس  مشهد
 تهیاه ( ACECR) دانشاگاه فردوسا  مشاهد    جهاد دانشاگاه   مرکز
ی نگهاداری شاده در    از جدایاه  بااکتری  تاازه  کشت منظلر به. گردید
 کشت محیط ییتر میل  3 درون نظر ملرد جدایه از میکروییتر 30 ،فریزر

( ییتار  در گارم  25 /ایتاییاا  تِرآمال،  ییلفلِیکم،) (LB)1مایی براتن  -یلریا
 بار  گراد سانت  درجه 28 دمای در ساعت 24 مدت به و شد داده انتقال
. پس از گردید انکلبه( دور در دقیقه 100با تکان ) دوران  دستگاه روی

2رشد جدایه ملرد نظر به صلرت چمن  بار روی محایط کشات    
KB 

. همچناین جهات   (2گرم در ییتر( کشت داده شاد )  33)مرک، آیمان، 
  سایب زمینا  پس از کشت مجادد در محایط کشات     استفاده از قارچ

و ( ییتار  در گارم  39/ایتاییاا  تِرآمال،  ییلفلِیکم،)( PDA) 3دکستروز آگار
ساعت از نلاح  حاوی  48به مدت  گراد درجه سانت  25رشد در دمای 

 .(4)ها استفاده به عمل آمد  هی  تازه جهت ادامه آزمایش
 

-آماااده ساااپی د تیااد نوترکیاا  کااایمری  کتوفرساای    

  کتوفرام ی 

ین مطایعه در اداماه پاژوهش دیگاری درزمیناه     با تلجه به اینکه ا
سنتز پپتید نلترکیب ضدمیکروب  در گروه بیلتکنلیلیی گیااه  و باه   

، یاذا از ساکلی   بلدنژادی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس  مشهد 
( HEK 293های کلیه جنین انسان ) تلیید این پپتید که ط  آن سللل

                                                           
1- Luria-Bertani broth 

2- King’s B 

3- Potato Dextrose Agar 

( +Pcdna 3.1نال ترشح  )وکتلر بیان  دارنده سیگ با شده ترانسفکت
و حاوی تلای  کدکننده کایمر نلترکیب بلدند، اساتفاده گردیاد. بادین    
منظلر ابتدا این لاین سللی  ترانسفکت شده را کشت و سپس اقدام به 
جمی آوری محیط کشت حاوی پپتیاد نلترکیاب نمالده و از آن بارای     

فکت ترانس HEK 293های  آزملن ضدمیکروب  استفاده گردید. سللل
 10 آمریکاا( حااوی   آیادری،،  )سایگما  DMEMشده در محیط کشت 

 ،(آمریکاا  ،Gibco شارکت  ،Fetal FCS calf serum) سارم  درصاد 
  استرپتلمیسااین -ساایلین پناا  بیلتیااک آنتاا  مخلاالط از درصااد1
(P/S شرکت Gibco، آمریکا )دار کربن اکسید دی انکلباتلر شرایط در و 
گاراد   درجاه ساانت    37 ماای د و ٪5رطلبات   دارای( 2CO درصد 5)

آوری  شد و سپس محیط کشت حاوی پپتید نلترکیب جمای  داده کشت
 (. 36 و 42های ضد میکروب  ملرد استفاده قرار گرفت ) و برای ارزیاب 

 

 بررسی اثر ضد باکتریایی ترکیبات مورد آپمایش

 درجاه  28 دماای  ماایی در  LB محایط  در P. tolaasiiبااکتری  
 100 اداماه مقادار  در شاد.   سااعت رشاد داده   16 مدت به گراد سانت 

در  CFU/ 108×1باا غلظات    میکروییتر از سلسپانسیلن میکروب 

 22 /کاناادا  مالنترال،  کیلی اب، ) 4سطح محیط کشت ملیر هینتلن آگار
 10پاس از گذشات    پخاش شاد و  به صلرت یکنلاخات   (ییتر در گرم
محاایط از . سااپس در سااطح گردیاادخشااک  یطسااطح محاا یقااهدق

 3متر )شرکت طب آزماا( کاه باه فاصاله      میل  6 به قطر های  دیسک
 20و  10مقاادیر  استفاده شد. یکدیگر قرار گرفته بلدند  از متری سانت 

ییتار بارای    میکروگارم بار میلا     20و  10)معاادل غلظات   میکروییتر 
 20و  15، 10، 5 چهار غلظت و های ملرد آزمایش( ها و عصاره اسانس

 پپتید نلترکیب بر روی هر دیسک قرار داده شد. ییتر بر میل  میگروگرم

                                                           
4- Muller-Hinton Agar  
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 1سلیفلکساااید متیاال دی محلااللاز شاااهد منفاا  آزمااایش  باارای 
(DMSO یک درصد ) (.41) شداستفاده 

 

 ارپیابی میزان اثر ضد قارچی ترکیبات مورد آپمایش

مالرد   PDA یط کشات باا محا   روش اخاتلاط باا    اثر ضد قارچ
ییتر از هر یاک   میکروگرم بر میل  30ین منظلربدقرار گرفت.  آزمایش

اضاافه   PDAیتر محیط کشات  ی یل م 15 از ترکیبات ملرد آزمایش به
جهات بررسا    . تلزیی گردید یمتریسانت 8 ادامه درون پتریدر  و شد

 200و  160، 80، 40، 30اثر ضد قارچ  پپتید نلترکیب از پنج غلظت 
 4تاا   3)هام انادازه    شد. قطعاات استفاده پپتید ییتر  میکروگرم بر میل 

بار روی محایط    پتاری در وساط هار    T. harzianum قارچمیلیمتر( 
انکلباه   گاراد   درجه ساانت  25شده در  یحتلق پتری. گرفتقرار کشت 
  روز متالای  7 یبارا    قطر کلن رشد قارچ،ساعت و  24. با گذشت شد
ش( شاهد )محیط کشات فاقاد ترکیباات مالرد آزماای     و با  یریگ اندازه
 .(34گردید ) یسهمقا

 

ک شااندگی باااکتری  نناادگی وآپمااون اااداقل  مهااک مهارک  
Pseudomonas tolaasii 

محایط کشات مالیر هینتالن ماایی      میکروییتار   100بدین منظلر 
. ساپس باه اویاین    اضاافه گردیاد  چاهک میکروپلیات  هر )کیلی ب( به 

از ، اسانس و عصاره اضافه و پپتیدمیکروییتر از  100چاهک هر ردی  
یاازدهم رقیا  شاد     چاهک دوم به سلم و به همین ترتیب تا چاهاک 

، 25/31، 5/62، 125، 250، 500های هر چاهاک باه ترتیاب     )غلظت
(. ییتر تهیاه شاد   میکروگرم بر میل  97/0و  95/1، 90/3، 81/7، 6/15

سلسپانسیلن میکروب  معادل میکروییتر  10ها  در انتها به همه چاهک
ml/CFU 

هر ردی  باه عنالان    11شد. چاهک شماره  اضافه 5 ×510
کنترل منف ، فقط حاوی محیط کشت، و ترکیبات ملرد استفاده )بدون 

هر ردی  نیاز باه عنالان کنتارل      12حضلر باکتری( و چاهک شماره 
سلیفلکسااید یاک درصاد و     متیل مثبت که شامل محیط کشت، دی

تگاه دورانا   باکتری بلد. بعد از تلقیح باکتری، میکروپلیت بر روی دس
گراد انکلباسایلن گردیاد.    درجه سانت  28ساعت دردمای  24به مدت 

بعد از اتمام انکلباسیلن، کدورت یا عدم کدورت در چاهک به صالرت  
 گاار اییاازا چشاام  مشاااهده و جااذ  ناالری تلسااط دسااتگاه خاالانش

(STAT FAX 2100 در طلل ملو )نانلمتر قرا ت گردید. برای  630
ن غلظت  که فاقد هرگلنه کدورت بالد اساتفاده   از کمتری MICتعیین 

 5های فاقاد کادورت مقادار     ، از چاهکMBCگیری  شد. جهت اندازه

( کشت داده شاد. پاس از   NA) 2میکروییتر بر روی محیط آگار غذای 
گراد، کمتارین رقتا     درجه سانت  28ساعته در دمای  24انکلباسیلن 

                                                           
1- Dimethyl sulfoxide (DMSO) 

2- Nutrient agar (NA) 

)باا کشات دادن بار     د کندنابلها را  درصد از باکتری 9/99که تلانسته 
در نظر گرفته شد. کلیاه مراحال    MBC(، به عنلان NAروی محیط 

 (.9گردید )آزمایش سه بار تکرار شد و نتایج به صلرت میانگین ارا ه 

 

اداقل  مهاک مهارکننادگی و ک شاندگی بارای قاار        آپمون
Trichoderma harzianum 

ییتر  گرم در میل  میل  1و  5/0، 25/0، 125/0های  در ابتدا غلظت
ساازی   تهیه گردید. پاس از آمااده   ملرد آزمایش از هر یک از ترکیبات

درجاه   40و پس از رسیدن به دمای  PDAییتر محیط کشت  میل  20
های مختل  ترکیبات ملرد آزمایش باه آنهاا اضاافه     گراد غلظت سانت 

( ترکیبات ملرد آزمایش گردید. یک پتری به عنلان شاهد مثبت )بدون
سلیفلکساید یک درصاد   متیل یک پتری حاوی محیط کشت و دی و

به عنلان شاهد منف  در نظر گرفته شد. در اداماه قطعاات مسااوی از    
به مادت   25ها در دمای  قارچ بر روی محیط کشت قرار گرفت، پتری

ها از نظر گسترش کلُن  قارچ یا عدم  ساعت انکلبه گردیدند. پتری 72
( MICرفتناد. حاداقل غلظات بازدارنادگ  )    رشد ملرد ارزیاب  قارار گ 

شامل غلظت  است که در آن کاهش رشد قارچ نسبت به شاهد مثبات  
( قاارچ شاامل   MFCمشهلد بلد. همچنین حداقل غلظات کشُاندگ  )  

که ط  سه روز انکلباسیلن هی،  بلدغلظت  از ترکیبات ملرد آزمایش 
ه مراحال  کلیا  نگردید. مشاهدهگلنه رشد قارچ، نسبت به شاهد مثبت 

 (.35آزمایش سه بار تکرار شد و نتایج به صلرت میانگین ارا ه گردید )

 

 آنالیز آماری

انجاام    تصاادف  کااملاً  طرحقایب  تکرار درها با سه  یشتمام آزما
هاا بارای پارمترهاای مالرد      به منظلر تجزیاه و تحلیال داده  . پذیرفت

 یسهمقا یبرا .استفاده شد Minitab (version 15)افزار  مطایعه از نرم
 از روش تیمارهاااای مااالرد بررسااا   بازدارناااده یاااهناح یرمقااااد

Fisher LSD  شاد. بارای رسام     اساتفاده  درصد 95 یناناطم سطحبا
  استفاده بعمل آمد. Microsoft Excel (2013) افزار  نملدارها از نرم

 

 نتایج

های گیاهی  ها و عصاره نتایج اثر ضد باکتریایی اسانس -1

 P. tolaasiiعمیه باکتری 

 ( و عصااره گیااه کنادل   C. cyminumاسانس گیااه زیاره سابز )   
(D. ammoniacum هر یک ) هفات   ایجاد هایه بازدارنده باه قطار  با

 بیشترین، ییتر میکروگرم بر میل  20متر )از یبه دیسک( در غلظت  میل 
 اساانس گیااه آویشان   کاه    د، در حاای دنرا نشان دا یای ضد باکتر اثر

( با هایاه بازدارناده   F. angulata( و چلیل )Z. multiflora) شیرازی
 کمتری را از خلد بُاروز دادناد   یای ضد باکترمتری اثر  دو و یک میل 
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 تیمارهای مالرد آزماایش   دو غلظت ینب یسه(. مقا2جدول  -1شکل )
 دو)سه تکرار برای هر تیمار در  هایه بازدارندهمیانگین قطر  ،نشان داد
باا میاانگین    ییتار  گارم بار میلا    ویکرم 20 تغلظ در مختل ( غلظت
 غلظتداری عملکرد بهتری نسبت به  به طلر معن  متر میل  3تقریب  

همچناین  . دارا بلدمتر  میل  5/1میانگین  با ییتر گرم بر میل ویکرم 10
گیاه  با غلظت آنهاا نشاان داد    یمارهایمقایسه میانگین اثر متقابل ت

ییتار، در مالرد تماام      رم بار میلا   میکروگا  20 غلظت که استفاده از

اساتفاده   تیمارها از حداقل اثر ضد باکتریای  برخلردار بلد در حای  که
در ملرد اسانس آویشن و عصااره   ییتر میکروگرم بر میل  10 غلظت از

تلان اظهار داشت کاه   و م  یای  بلداثر ضد باکتر گلنه چلیل فاقد هر
 ضاد  ار برده شده فاقاد اثار  های به ک دو ترکیب گیاه  فلق در غلظت

ضاد  قادرت   یشافازا  در نتیجه باید بیان داشت، .ثر بلدندمؤ میکروب 
ترکیباات مالرد    غلظات  یشباا افازا  ترکیبات ملرد بررسا    باکتریای 

 .مند بلد هبهر مستقیمارتباط استفاده از یک 
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 P. tolaasii باکتری علیه لیتر میلی بر میکروگرم 20 و 10 غلظت دو در گیاهی تیمارهای متقابل اثر میانگین مقایسه -1 شکل

Figure 1- Mean comparison of the interaction effects between two concentrations of plant treatments 
(10 and 20 µg/ml) against P. tolaasii 

 
 متر برحسب میلی P. tolaasiiلیتر علیه  میکروگرم بر میلی 20و  10قطر هاله بازدارنده در دو غلظت  -2جدول 

Table 2 -The diameter of the inhibition zone (mm) in the two concentrations 10 and 20 µg/ml used against P. tolaasii 

 غلظت
 Concentration 

 یمارت

Treatment 
 یفرد

NO. 
20 µg/ml 10 µg/ml 

7  4  
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
1 

7  4  
 کندل

Dorema ammoniacum 
2 

2  1  
 آویشن

Zataria multiflora 
3 

1  0 
 چلیل

Ferulago angulata 
4 

 
 

 باااکتری ضااد کااایمری نتااایج اثاار د تیااد نوترکیاا    -2
P. tolaasii 

نتایج اثر ضد میکروب  پپتید کایمری ملرد آزمایش نشان داد کاه  

برخلردار بالد.  ضد میکروب  شده از تلان در هر چهار غلظت بکار برده 
مربلط  P. tolaasii علیه باکتری هایه بازدارندهقطر  یانگینم بیشترین

در عملکارد   ینکمترو  ییتر میکروگرم بر میل  20استفاده از غلظت به 
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 یآماار  واریاانس  یاه . تجزبدست آمد ییتر میکروگرم بر میل  5غلظت 
 20، 15، 10، 5 غلظت چهار ینر بدا  معن ینشان داد که اختلاف آمار

وجالد داشات   ( P <0/0001و  DF: 4 ،M: 57.79) یمریکاا  پپتیاد 
در مقایسه با ترکیبات گیاه  ملرد آزمایش پپتید نلترکیاب   (.2شکل )

 2/32با میانگین هایاه بازدارناده    ییتر میکروگرم بر میل  20در غلظت 
و عصااره کنادل و   ، زیره سبز و دشیرازی آویشن  میلیمتر از دو اسانس

ای قاارچ خالراک     چلیل در کنترل باکتری عامل بیمااری یکاه قهاله   

 (. میاانگین نتاایج قطار هایاه بازدارناده      2ثرتر ارزیاب  شد )جادول  ؤم
متر  میل  06/21و  63/14، 03/10به ترتیب  15، 10، 5های  در غلظت

 یاک ارتبااط    هاا مشاخ، شاد کاه     غلظات  یساه مقابدست آماد. باا   
 ضاد باکتریاای   قادرت   یشافازا غلظت پپتید نلترکیب و مستقیم بین 
 وجلد دارد.

  
 

 

 
 لیتر در چهار غلظت مختلف از پپتید کایمری برحسب میکروگرم بر میلی P. tolaasiiنتایج قطر هاله بازدارنده بر روی باکتری  -2شکل 

Figure 2- The results of the inhibition zone on P. tolaasii bacteria in four different concentrations of chimeric peptide (µg/ml) 
 

و ک شاندگی ترکیباات    باپدارنادگی   مهاک  نتایج اداقل -3

 P. tolaasiiباکتری  عمیهمورد بررسی 

 یبارا  یبااکتر  یات فعای (MICحداقل غلظات بازدارنادگ  )   نتایج
ه با عصااره گیااه کنادل     واسانس زیره سبز  پپتید نلترکیب،تیمارهای 

)جادول   ییتر بدست آمد میکروگرم بر میل  5/62و  2/31 ،81/7 یبترت
مربلط به عصااره چلیال    MICهمچنین نتایج نشان داد کمترین (. 3
عصااره کنادل و اساانس     MBCو  MIC. مقادیر (3باشد )جدول  م 

 غلظات  ین حاداقل همچنا آویشن باه صالرت یکساان بدسات آماد.      
 125و  5/62 ،6/15 یااببااه ترت فاالق ترکیبااات (MBC) کشُااندگ 

 3. ساایر نتاایج در شاکل جادول     ییتر برآورد گردید میکروگرم بر میل 
 . نشان داده شده است

 

 های گیاهی  ها و عصاره بررسی اثر ضد قارچی اسانس -4

ترکیباات مالرد    ضاد قاارچ   اثار   یانسوار یلو تحل یهتجز یجنتا
گیری بکاار  ،نشاان داد  T. harzianum قاارچ  رشاد  میزانبر  آزمایش

 ینظار آماار   ، ازرشاد قاارچ   در جلالگیری از مالرد آزماایش   ترکیبات 
کاه   دادمیاانگین نتاایج نشاان    مقایساه  (. P <0001/0) بالد  دار  معن

اسانس گیاهان زیره سبز و آویشن با جللگیری کامل از رشاد قاارچ از   
گساترش کلنا     .بلدندتلانای  بسیار مطللب  در کنترل قارچ برخلردار 

ترکیباات مالرد    فاقاد شااهد )  در محیط کشات  T. harzianumقارچ 
تیماار  متار(.   میلا   70( در مدت زمان پنج روز کامل گردیاد ) آزمایش
متر )در مدت زمان  میل  26عصاره کندل با رشد کلن  به میزان  حاوی

هفت روز( در جایگاه بعدی قرار گرفت. اما عصاره چلیل با رشد کلنا   
ر مدت زمان هفت روز کمترین اثر را متر د میل  17/65قارچ به میزان 

بالد   در بین ترکیبات به کار برده شده نشان داد. نتایج بیانگر این نکته
علیاه  ها از قدرت ضد قاارچ  بیشاتری    سبت به عصارهها ن که اسانس

 .(4)جدول  برخلردار بلدند T. harzianumقارچ 
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 ناگونگو یمارهایتحت ت یباکتر یبرا MBC وMIC یج نتا –3جدول 

Table 3- MIC and MBC results for bacteria under various treatments 
P. tolaasii تیمارهای گیاهی و پپتید 

Plant treatment and Peptide  

 ردیف
NO. MBC (µg/ml) MIC (µg/ml) 

15.6 7.81 
 پپتید کایمری

Chimeric peptide 
1 

62.5 31.2 
 سبز زیره

 Cuminum cyminum 
2 

125 62.5 
 کندل

Dorema ammoniacum 
3 

125 62.5 
 آویشن

  Zataria multiflora 
4 

 چلیل 125 250

 Ferulago angulata 
5 

 

 متر به میلی تحت تیمارهای مورد آزمایش هفته یک زمان مدت در قارچ کلنی رشد میزان -4 جدول
Table 4- The growth rate of the fungal colony in the weekly period of the treated treatments (mm) 

 ردیف
No 

 تیمار
Treatment 

 روز

Day 

1 2 3 4 5 6   7 

1 
 زیره سبز

Cuminum cyminum 
0 0 0 0 0 0 0  

2 
 آویشن

  Zataria multiflora 
0 0 0 0 0 0 0 

3 
 کندل

 Dorema ammoniacum 
0 7 9 14 17 20 26 

4 
 چلیل

Ferulago angulata 
8 23 30 38 46 55 60 

5 
 شاهد )محیط کشت(

Control (Medium)  
9 21 57 64 70 70 70 

 
 بررسی اثر ضد قارچی د تید کایمری

 5جادول  در  نلترکیاب  یمریپپتید کاا  میکروب ضد  یتفعای نتایج
 200. بیشااترین اثاار ضااد قااارچ  در غلظاات اساات نشااان داده شااده

باا   یاانگین، م ساه یبا تلجه باه مقا بدست آمد.  میکروگرم بر میل  ییتر
 ی پرگنهقطر رشد ییتر، میکروگرم بر میل  200غلظت پپتید تا  یشافزا
حال،  ین. با اپیدا کردکاهش  یدار  به طلر معن T. harzianumقارچ 

شااهد  و ییتار   میکروگارم بار میلا     30غلظات   ینب یدار  تفاوت معن
وجالد نداشات. همچناین باین     )محیط کشت بدون پپتیاد کاایمری(   

اخاتلاف  ییتار   میکروگرم بار میلا    180و  200 های غلظت از استفاده
 در کاه  بیاان داشات  تلان   م  کل ر. به طلنگردیدداری مشاهده  معن 
نقاش ضاد قاارچ  بهتاری از خالد      کایمری پپتید  بیشتر، یها غلظت
 یهاا  غلظتدر  یانس،وار یهتجز یج(. با تلجه به نتا5)جدول  دادنشان 
قابال   کاایمری اثار  پپتیاد  ییتار،   میلا  میکروگرم بار   200و  160، 80

 30، اماا در غلظات   (P <0.0001) داشات  قاارچ بار کنتارل     تالجه 

کنترل داری در جللگیری از رشد با  ییتر تفاوت معن  میکروگرم بر میل 
مقایسه اثر پپتید کاایمری،   همچنین نتایج .(5)جدول مشاهده نگردید 

میل  ییتر در جادول  میکروگرم بر  30ها در غلظت  ها و عصاره اسانس
  نشان داده شده است. 6شماره 

 
 و ک شندگی برضد قاار   باپدارندگی  مهک نتایج اداقل -5

T. harzianum 
 کشُااندگ  و (MIC) بازدارناادگ  غلظاات حااداقل یااینتعنتااایج 

(MFC )بیماارگر  قارچ یبرا  T. harzianum  حاداقل   نشاان داد کاه
کندل و چلیال    عصاره پپتید کایمری،ی برا( MICغلظت بازدارندگ  )

 ییتار  یلا  م بر گرم میکرو 250و  125 ،5/65 پژوهش به ترتیب یندر ا
نتاایج حاداقل غلظات کشُاندگ  قاارچ       (. 3شاکل   -7)جادول   بلد
(MFCعصاره )   بدسات   یتار ی یل م بر گرم یل م 250 یزنچلیل و کندل

 .نشان داده شده است 7. سایر نتایج در جدول آمد
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  غلظت مختلف پنج در پیشرفت کلنی قارچ روی بر کایمری پپتید ثیرأت نتایج –5 جدول
Table 5- Results of the effect of peptide on fungi at four concentrations 

 ردیف
No 

 لیتر( )میکروگرم بر میلی غلظت
Concentration (µg/ml) 

 متر( نرخ رشد کلنی قارچ )میلی
Fungal colony growth rate (mm) 

1 Control 70.43 A 

2 30 69.17 A 

3 40 68.21 AB 

4 80 64.66 C 

5 160 61.67 CD 
6 200 59.71 D 

 
 T. harzianum چقارروز بر  7لیتر در مدت  میکروگرم بر میلی 30 غلظت های ترکیبات در اثر مقایسه –6 جدول

Table 6- Comparison of the effect of compounds in concentration of 30 µg/ml for 7 days on T. harzianum  

 ردیف
No. 

 تیمارها
Treatments 

 متر( قطر کلنی قارچ )میلی
Fungi colony diameter (mm) 

1 
 شاهد

Control 
70.33  A 

2 
 کایمری پپتید

Chimeric peptide
 

 69.17 A 

3 
 چلیل

Ferulago angulata 
60.66 B 

4 
 کندل

Dorema ammoniacum 
26 C 

5 
 ه سبززیر

Cuminum cyminum 
0 D 

6 
 آویشن

Zataria multiflora 
0 D 

 

 

 برای باکتری تحت تیمارهای گوناگون MBCو MIC نتایج  –7جدول  
Table 7- MIC and MBC results for bacteria under various treatments 

T. harzianum تیمارها 
Treatments 

 ردیف
NO. MFC (µg/ml) MIC (µg/ml) 

 آویشن - -
  Zataria multiflora 

1 

 سبز زیره - -
 Cuminum cyminum 

2 

125 62.5 
 کایمری پپتید

Chimeric peptide 
3 

 کندل 125 250
 Dorema ammoniacum 

4 

 چلیل 250 250
 Ferulago angulata 

5 

 



 623      …کنترلدر های گیاهی با یک پپتید نوترکیب  ها و عصاره مقایسه عملکرد اسانس 

 
 های: رما در غلظت( عصاره گیاه کندل بر روی قارچ تریکودMICنتیجه حداقل غلظت بازدارندگی ) -3شکل 

A ،شاهد :B: µg/ml 6/15 ،C : µg/ml25/31 ،D : µg/ml5/62  ،E :µg/m125 ،F : µg/ml250 
Figure 3- Minimum inhibitory concentration (MIC) of Cannabis extract on Trichoderma fungi at concentrations: 

A: Control, B: 15.6 µg/ml, C: 31.2 µg/ml, D: 62.5 µg/ml, E: 125 µg/ml, F: 250 µg/ml 
 

 بحث
ترین منابی تأمین پروت ین  ای از مناسب امروزه قارچ خلراک  تکمه

آید، که مزایای بسایاری از جملاه تلییاد زود     به شمار م   غذای انسان
بازده )در مقایسه با منابی پروت ین  حیلان ( و ارزش غذای  آن، سابب  

 ،ها ی)باکتر زا شده است. علامل بیماریتلجه روز افزون به این صنعت 
ایان   یادات تلی به خسارت زیادیملجب هر سایه ( ها و ویروس ها قارچ

زا  علامال بیمااری  مباارزه باا    ینبنابرا شلند، صنعت در سراسر دنیا م 
ایان رو بطالر   است. از  ناپذیر برای افزایش کم  و کیف  تلیید اجتنا 

 ین، بنلمیال، اساپلرگلن  لار، فرماای  کُ یحااو  یباات ترک  برخا معملل 
(Sporgon  برای کنترل علامال بیمااری )     زا در ایان صانعت پیشانهاد

 یبراتهدیدی تلاند   م شلد که متاسفانه مانند سایر سملم شیمیای  م 
به شمار آیند و دارای اثرات نامطلل  بر محیط زیست  ،انسان  سلامت
سملم شیمیای ، در مهار از طرف دیگر استفاده از  .(41 و 21)باشند  م 

زای قارچ خلراک  به دییل فاصله زمان  ناچیز بین تلیید  علامل بیماری
 و مصرف، استفاده از آنها را محدودتر و گاه غیر ممکان سااخته اسات   

ترکیباات جاایگزین ساملم     از ستفادهبه ا یلامروزه تما، بنابراین، (35)
افزایشا  را نشاان   شیمیای  در صنعت تلیید قارچ خلراک  روند رو باه  

 همسال باا طبیعات     یهاا  شکُ قارچباکتری و (. استفاده از 13) دهد م 
 یکروب ضادم  یادهای و پپت یاهاان گفرآوردهای بدسات آماده از   مانند 

یمیای  بر سلامت انسان و محایط  ش یباتممکن است اثرات مضر ترک
را  محصاللات  یو مدت زمان نگهادار  پیراملن را نداشته باشد زیست
از ایاان رو در پااژوهش حاضاار اسااتفاده از    . دهنااد یشاافااز نیااز

هاا و یاک پپتیاد نلترکیاب باه       ها، عصاره های  نظیر اسانس جایگزین
عنلان راهکاری نلین در مهار بیمارگرهای قارچ خلراک  ملرد ارزیااب   
قرار گرفتند و تلان ضد میکروب  این ترکیبات با ماهیت متفاوت ملرد 

های گیاه  در  ها و عصاره عملکرد اسانسمقایسه قرار گرفت. ارزیاب  
 یاای  ضاد باکتر  گیاه زیره سبز از اثر  این پژوهش نشان داد که اسانس

برخلردار بالد کاه نتاایج پاژوهش      P. tolaasii علیه باکتری مناسب 
یای  اساانس گیااه   باکتر ضد   پیراملن اثرمطایعات قبلحاضر با نتایج 

مطابقت داشات    گرم منف و بتگرم مثهای  یباکترزیره سبز در مهار 
 علیاه بااکتری   (. اسانس آویشن نیز دارای عملکرد مناساب  39 و 30)

P. tolaasii های دیگاری   بلد که نتایج حاصل تکمیل کننده پژوهش
هاای   با تمرکز بر آثار ضاد باکتریاای  اساانس آویشان علیاه بااکتری      

انس و اسا  10در پژوهش  دیگر با بررس   (.25بیماریزای گیاه  بلد )
هاا علیاه ساه بیماارگر مهام قاارچ        ترکیب ملثره مرتبط با اسانس 10

و  Verticillium fungicolaو  T. harzianumخاالراک  یعناا   
مشخ، گردید که مهمترین اساانس و ترکیاب    P. tolaasiiباکتری 

( و Origanum vulgareماالثره اسانساا  بااه ترتیااب مرزنجاالش ) 
ره سبز و آویشن با جلالگیری از  های زی (. اسانس41کارواکرول بلدند )
نشان دادناد از ظرفیات مناساب  در     T. harzianumرشد کامل قارچ 

های سریی ایرشد برخلردار هستند، که این نتایج  جللگیری از رشد قارچ
با پژوهش دیگری که به مقایسه عملکرد ضد قارچ  اسانس رزمااری  

( Botrytis cinereaو آویشن بر روی قارچ عامل کپاک خاکساتری )  
و  سابز (. کاارکرد اساانس زیاره    24پرداخته است، همخلان  داشات ) 

در پژوهش حاضر، بر سلدمندی  T. harzianumآویشن در مهار قارچ 
این دو اسانس در مهار علامل بیمارگر قاارچ خالراک  افازوده اسات،     

تالان بار اسااس     چرای  کارآمدی ضد میکروب  این دو اسانس را ما  
 ( بااه وجاالد ترکیبااات  نظیاار  25مکاااران )کاالبیلس و ه پااژوهش آی

 پیاانن و دیگاار ترکیبااات نظیاار   -βتاارپینن، -γکاالمین آیدهیااد،  
p-mentha-1, 4-dien-7-ol .نتاایج   در این دو اسانس مرتبط دانست

تاییاد   P. tolaasii یبار رو مناسب عصاره گیااه کنادل    یضد باکتر
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ان و ( و تحقیقات دهقا 38های سامل لسلن و همکاران ) کننده پژوهش
(. بر اساس مطایعاات گذشاته، ترکیباات کلماارین      14همکاران بلد )

ملجلد در عصاره گیاه کندل مهمترین نقش را در قدرت ضد قاارچ  و  
عصاره گیااه چلیال در ایان    استفاده از (. 28باکتریای  این گیاه دارند )

زای قارچ خلراک   پژوهش نتایج مناسب  در کنترل علامل مهم بیماری
 یانن پ-αو  یدیدهآبنز یلترترت-2،4،5 کیباتبه تر اثر ینا که نشان داد
 باشاد  ثره عصاره گیاه چلیل مارتبط ما     ملاد مؤء اصلاجزابه عنلان 

های ارزشمند در جایگزین  سملم شایمیای ، باه    . از دیگر راهبرد(18)
باشد، در همین  ( م AMPsکارگیری پتانسیل پپتیدهای ضدمیکروب  )

نشاان   یب برگرفته از شیر شترنلترک ایمریکی پپتیدراستا با به کارگیر
این پپتید منحصار باه فارد بالده و      یای ضد باکتر یتکه فعای ه شدداد

های ملجلد در مطایعه حاضر  اساساً از این حیث قابل مقایسه با اسانس
 ضاد  ترکیباات  متنلع های گروه از یک  ضدمیکروب  پپتیدهاینیست. 
 باه  پااتلین  های باکتری مقاومت دایشپی دییل به که هستند میکروب 

 ایان . اناد  گرفتاه  قارار  زیاادی  تلجاه  مالرد  رایاج  هاای  بیلتیاک  آنت 
 تغییرشاکل  هاای  اسایدآمینه  حااوی  اغلب پروت ین  شبه های ملیکلل
 تلسط شده ساخته پپتیدهای پل  در که هستند ای شده اصلاح و یافته

 نظیر به اجازای   علت این کارآمدی ب .(23شلند ) نم  یافت ها ریبلزوم
 لاکتلفریسااین یاادهایپپت ایاان پپتیااد کااایمری یعناا  یکروباا ضاد م 

(Lactoferricin )لاکتلفرامپین و (Lactoferrampin )  قابلا بار   کاه
، 16، 15)گاردد   بر ما  شده است  بتمختل  ثا علامل بیماریزای یرو
–Cecropin یپپتید کایمر سمیت میزان یک پژوهش نتایج (.40، 26

Melittin در پپتید این و نشان داد را مشخ، نملد ها یلکاریلت ایبر 
 و نابلد کرد را قرمز های گلبلل% 50 حدود گرم بر ییتر میل  48غلظت 

 های سللل% 45 حدود ساعت 24 از بعد گرم بر ییتر میل  12 غلظت در

CHO از ها غلظت این واقی در. برُد بین از را هلا های سللل از% 22 و 
فلق نشاان داد   نتایج پژوهش. بلد بیشتر ها روکاریلتپ بر ملثر غلظت
 عنالان  باه   CM11آزمایشگاه  پپتید سنجش و بررس  در گام اویین
های کام، بسایار    ثر بلد و این ترکیبات در غلظتؤم جدید بیلتیک آنت 

بررس  فعاییت ضد میکروب  لاکتلفریسین بر علیه  (.6کارآمد هستند )
لن تنهاا در مالرد اثار ضاد میکروبا       باکترهای بیمارگر گیاه  تااکن 

 .Xanthomonas campestris pvلاکتلفریسین شیر گااو بار ضاد    

phaseoli ،Ralstonia solanacearum  وsyringae pv. 

phaseolicola Pseudomonas در پژوهش   (.19است ) انجام شده
هاای مالیین تلتالن و     که با هدف تلیید لاکتلفریسین شاتر در ریشاه  

ضدباکتریای  آن انجام گردیاد نشاان داده شاد بیاان      بررس  خاصیت
(. خصلصایات  16پاذیرد )  پپتید فلق در ریشه ملیین تلتلن انجام ما  

ضد میکروب  پپتید فلق نشان داد، از باین شاش بااکتری بیمااریزای     
و  Pectobacterium carotovorumگیاه  بیشاترین اثار بار روی    

(. 16مشاهده گردید ) syringae Pseudomonasکمترین اثر بر روی 
مشابه با نتایج بدست آمده در این پژوهش باا تحقیقا  کاه در زمیناه     
پپتیاادهای نلترکیااب انجااام پااذیرفت مشااخ، گردیااد، اسااتفاده از   

لاکتلفریساین در  -لاکتالفرامپین  کاایمری  های مختلا  پپتیاد   غلظت
 .Pای ) ای قاارچ خالراک  تکماه    کنتارل عامال بیمااری یکاه قهاله     

tolaasii (. با تلجه به خالراک  بالدن پپتیاد    3بسزای  داشت )( نقش
درجاه   90فلق برای انساان و مانادگاری باالا )مقاومات باه حارارت       

گاراد(، اساتفاده از آن جهات کنتارل علامال بیمااریزای قاارچ         سانت 
( در 3خلراک  به عنلان یک راهکار نلین ملرد تلجه قرار گرفته است )

ضاد   یادهای پپت نظیار ساایر   شرح مکانیزم عمل این پپتیاد نلترکیاب  
به دییال دارا بالدن باار     کهاین استدلال وجلد دارد  یلن کاتمیکروب ِ 

ایجاد منفذ در غشای سللل باکتری را  ایکتریک  مثبت قابلیت اتصال و
در مجمالع باا   (. 40)شالد   داشته و این امر منجر به مرگ ساللل ما   

و پپتید نلترکیاب  ها  ها، عصاره های ذکر شده از اسانس تلجه به ویژگ 
تلان جهت کنترل و کااهش خساارت علامال بیمااریزای      کایمری م 

ای از آنهاا باه عنالان     مهم در کشت و پرورش قاارچ خالراک  تکماه   
های قارچ  و باکتریای  استفاده کارد   ترکیبات نلین در کنترل بیماری

که در حقیقت جایگزین مناسب  برای بکارگیری ترکیبات حاوی کلُر و 
باشند. ایبتاه در   های پرورش قارچ م  رکیبات شیمیای  در سایندیگر ت

انتها باید به این نکته اشاره نملد که استفاده از غلظت مناسب هر یک 
ای از کشت قارچ خلراک  که اساتفاده   از ترکیبات ملرد بررس ، مرحله

از ترکیبات ضد میکروب  بیشترین اثر کنتری  را دارند و اثرات  که آنها 
گذارناد، نیازمناد تحقیقاات     ای ما   فیت و بازارپسندی قارچ تکمهبر کی

های کشت و پرورش قارچ خالراک    بیشتر آزمایشگاه  و شرایط ساین
 باشد.  ای م  تکمه
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Introduction: The most serious diseases of cultivated mushrooms are caused by Pseudomonas tolaasii and 

Trichoderma harzianum pathogens. A common method of pathogen control on farms worldwide is the application of 

various chemical pesticides. Many of these substances are unsafe for human and environment. The interest in 

discovering and developing natural antimicrobials has significantly increased due to consumer preferences for foods 

that are free of chemical residues. So, a major challenge for mushroom growers is to control diseases with alternative 

compounds such as essential oils and plant extracts. Antimicrobial peptides (AMPs) were also known as potential 

antibiotic and considered as a new antimicrobial agents. In the present study, the antibacterial and antifungal potential 

of essential oils, plant extracts and a recombinant peptide were investigated for their pathogenicity. For this purpose, the 

essential oils of Cuminum cyminum and Zataria multiflora and the plant extracts of Dorema ammoniacum and Ferulago 

angulata and a recombinant peptide were evaluated for their antimicrobial and antifungal effects on the P. tolaasii and 

T. harzianum pathogens.  

Materials and Methods: In this study, essential oils of C. cyminum and Z. multiflora were extracted by 

hydrodistillation in a Clevenger-type apparatus. The plant extracts (D. ammoniacum and F. angulata) were prepared 

using maceration method. Recombinant peptides (Lactoferricin-Lactoferrampin) were produced from Adherent Human 

Embryonic Kidney 293 (HEK293). The antifungal properties of essential oils, plant extract and AMPs were studied on 

growth inhibition. Antibacterial activity of substances was tested against P. tolaasii via disk-diffusion method 

respectively. Minimum inhibitory concentration (MIC), Minimum bactericidal concentration (MBC) and Minimum 

fungicidal concentration (MFC) to the compounds were studied. All treatments were considered in a completely 

randomized block design with three replicates. 

Results: The results of the antibacterial evaluations showed that the Chimera peptide have remarkable activity  

against pathogenic bacteria with a mean diameter of the zone inhibition region of 32.2mm, followed by C. cyminum and 

D. ammoniacum extracts with mean values of 7 and 6 mm respectively. Regarding to antifungal activity of substances 

isolated from above material, it was found that essential oils of C. cyminum and Z. multiflora completely prevent the 

growth of T. harzianum, followed by D. ammoniacum and F. angulate with maen values of 26 and 60.6 mm 

respectively. The lowest antifungal activity was observed for chimera peptide. 

Discussion: The cultivated button mushroom is one of the most extensively cultivated mushroom in the world. The 

most serious diseases of cultivated mushrooms are caused by P. tolaasii and T. harzianum pathogens. The results of our 

study showed that the C. cyminum and D. ammoniacum have remarkable activity against pathogenic bacteria. Plant 

extracts, essential oils and their components have demonstrated strong fungistatic and antibacterial effects against 

pathogenic fungi and bacteria on cultivated mushrooms. Modes of action of essential oils in their interaction with 

bacteria have been quite revealed. It has been assumed that Thymol changes the permeability of cytoplasmic membrane 

of Gram-positive bacteria, acting as a proton exchanger, decreasing the pH gradient and causing a collapse of the proton 

motive force and eventually cell death. Regarding to antifungal activity, our results also showed that essential oils of C. 
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cyminum and Z. multiflora completely prevent the growth of T. harzianum, followed by D. ammoniacum and F. 

angulate. One of the possible action mechanisms proposed that fungal growth may be reduced or totally inhibited due to 

monoterpenes present in essential oils which could increase the concentration of lipidic peroxides such as hydroxyl, 
alkoxyl and alkoperoxyl radicals and so bring about cell death. According to another mechanism, the essential oils 

would act on the hyphae of the mycelium, provoking exit of components from the cytoplasm, the loss of rigidity and 

integrity of the hypha cell wall, resulting in its collapse and death of the mycelium. In our study, a camel recombinant 

chimeric lactoferricin + lactoferrampin peptide was also tested for its antimicrobial activity. Our result showed that this 

recombinant peptide have remarkable activity against pathogenic bacteria. The details of the antibacterial mechanism 

for this recombinant peptide still are unknown. However, amino acid profile, sequence orientation and structural 

conformation of cationic peptides are the main features which make these peptides capable to inhibit bacterial growth 

by disrupting of the bacterial cell membrane. As general results it can be concluded that natural plant-derived 

antimicrobial as well as recombinant peptides can be used as alternatives to synthetic pesticides, however, further 

studies on safety and toxicity of these substances should be carried out before use. 

Conclusion: In summary, this study shows that essential oils and plant extracts isolated from above plant material 

have remarkable antifungal activities against T. harzianum, while the chimera peptide showed complete inhibition 

against P. tolaasii. Thus all of this substance could become alternative to synthetic antimicrobial compounds for control 

of mushroom pathogens. However, further studies on safety and toxicity of these substances should be carried out 

before use.  

 

Keywords: Antibacterial effect, Antifungal effect, Antimicrobial peptides, Pseudomonas tolaasii, Trichoderma 

harzianum 



 
 

 یوسف ثیر تنش مکانیکی بر برخی از خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گل حسنأت

(Coleus blumei Benth.) 

 
  4فیض الله شهبازی -3دق موسوی فردصا -*2عبدالحسین رضایی نژاد -1عاطفه صفایی فر

 27/03/1397تاریخ دریافت: 

 12/09/1397اریخ پذیرش: ت
 
 

 چکیده

صورت گلدانی و بر اساس فاکتوریل در قالب یوسف انجام شد. آزمایش بهثیر تنش لرزشی بر کنترل رشد گیاه حسنأمنظور بررسی تپژوهش حاضر به
بح بعد از طلوع خورشید در سه زمان صفرر  دار شده، هر روز صهای ریشهطرح کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام گرفت. اعمال تنش پس از استقرار قلمه

کلیه تیمارهفای   ساز لرزش انجام شد. نتایج نشان دادهرتز توسط دستگاه شبیه 5/12و  10و  5/7دقیقه و قدرت تنش در سه فرکانس  10)شاهد(، پنج و 
رت و مدت تنش، ارتراع گیاه کاهش بیشفتری نشفان   های اعمال شده باعث کاهش ارتراع گیاه شد. با افزایش قدها و زمانتنش لرزشی در تمامی قدرت

درصد کاهش ارتراع نشفان دادنفد. اعمفال     31دقیقه نسبت به شاهد  10هرتز و مدت زمان  5/12که در گیاهان تحت تنش لرزشی با قدرت طوریداد به
ثیری در نشت یونی نداشت. أبه شاهد شد، اما تتنش لرزشی باعث کاهش تعداد و سطح برگ، طول ریشه، بیوماس گیاه و محتوای نسبی آب برگ نسبت 

درصد کاهش ارتراع نسبت به شفاهد نشفان دادنفد امفا      16مدت پنج دقیقه تحت تنش لرزشی بودند، هرتز و به 5/7 در بین تیمارها، گیاهانی که با قدرت
ایط مشابه با گیاهان شاهد داشتند. با این حال برحسفب  آلدئید و کلروفیل شردیسایر خصوصیات رشدی مانند قطر ساقه، سطح برگ، نشت یونی و مالون

هفای  دهد امکان اسفتراده از تفنش  های تنش وجود دارد. بطور کلی بررسی نتایج این پژوهش نشان میها و مدتشرایط تولید امکان انتخاب سایر شدت
  .د شیمیایی وجود داردمکانیکی کنترل شده برای تولید گیاهان گلدانی کوتاه و پرپشت بدون استراده از موا

 

 حسن یوسف، کاهش ارتراع، کنترل رشد تنش لرزشی، کلیدی: هایواژه

 
 1 مقدمه

از خفانواده   (.Coleus blumei Benth)یوسفف  گیاه زینتی حسن
هفای زینتفی   ، گیاهی علری، پررشد، دارای بفرگ Laminaceaeنعناع 

یگفری متمفایز   اش، آن را از هر گیفاه د رنگی که با زیبایی و تنوع ویژه
ی گیاهان این جنس در بفرش سفطح مقطفه بفه     (. ساقه27سازد )می

، متفر سفانتی  10تفا   5/2هفا متقابفل بفا طفول     شکل چهارگوش، برگ
(. از این گیاه عمدتاً بفه 34دار یا بدون دمبرگ است )مضرس، دمبرگ

 شود.صورت گلدانی و آپارتمانی استراده می
رپشفت در گلفدان دارای ارزش   تولید گیاهان آپارتمفانی کوتفاه و پ  

های رشد یکی از باشد. استراده از مواد شیمیایی و کندکنندهتجاری می
باشفد. در آزمایشفی بفر    های معمول در کاهش ارتراع گیاهان میروش

                                                           
به ترتیب دانشجوی کارشناسفی ارشفد، دانشفیار و اسفتادیار گفروه علفوم        -3و  2، 1

 باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان
 ( :rezaeinejad.h@lu.ac.irEmail                       نویسنده مسئول: -*)
 بیوسیستم، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستاندانشیار گروه مکانیک  -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.72467 

کفاربرد پفاکلوبوترازول باعفث    استراده خفا   2روی گل میخک گلدانی
بر روی زنبق  (. نتایج آزمایش دیگری4کاهش رشد و ارتراع گیاه شد )

کلراید باعث نشان داد که استراده از پاکلوبوترازول و کلرومکوات 3سیاه
دهنده شده که برای گیاهفان گلفدانی مناسفب    کاهش ارتراع ساقه گل

های رشد شیمیایی (. در گیاهان گلدانی استراده از کندکننده1باشد )می
کم یک روش امتحان شده در کنترل طول ساقه است کفه بفرای متفرا   

، کلرومکفوات رود. اسپری موادی مثل دامینوزایفد کار میکردن گیاه به
شود اما نیاز بفه  کلراید یا پاکلوبوترازول باعث کاهش ارتراع گیاهان می

استراده مکفرر از ایفن مفواد باعفث اففزایش هزینفه تولیفد و اففزایش         
شود. بنابراین تولید گیاهانی با ارتراع کمترکفه  های محیطی میآلودگی

رسد نظر میهزینه تولید کمتر و دوست محیط زیست باشد ضروری به
هفای مختلفف کفاهش ارترفاع گیاهفان      دنبال راه(. لذا محققین به32)

بوسفیله اعمفال کنتفرل شفده      4هستند. در آزمایشی بر روی گفل حنفا  
درصد نسبت به شفاهد کفاهش نشفان داد     68خشکی، ارتراع گیاهان 

                                                           
2- Dianthus caryophyllus 

3- Iris chrysographes 

4- Impatiens walleriana 
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هش میزان آبیاری ارتراع گیفاه میخفک   (. در آزمایش دیگری با کا14)
هفای کفاهش ارترفاع    (. یکفی دیگفر از روش  2کاهش یاففت )  گلدانی

هفای  گیاهان استراده از کیریت نور است، در آزمایشی بر روی دانهفال 
با تاباندن نور کنترل شده در پایان روز ارتراع ساقه گیفاه   1فرنگیگوجه

ه مادون قرمفز بفاک کوتفاه    نحوی که با تابش نور قرمز بکنترل شد، به
شدن ساقه گیاهان و با تابش نور قرمز به مادون قرمز پفایین اففزایش   

(. استراده از نور قرمز بیشتر نسبت به 15ارتراع ساقه گیاهان دیده شد )
 2نور مادون قرمز باعث کاهش ارتراع ساقه در گیاهان داوودی گلفدانی 

ودی و مفواد غفذایی در   (. استراده از ترکیبات کف 9نسبت به شاهد شد )
توانفد باعفث اففزایش یفا     ثیر بر روی رشد رویشی مفی أگیاهان نیز با ت

 3کاهش ارتراع ساقه گیاهان شود، در آزمایشی بفر روی گفل ادریسفی   
یک ترکیب از غلظت مناسب از کود نیتروژن در طول دوره رویشی تفا  

ت توانفد یفک مفدیری   ها مفی تولید و اسپری اوره تا قبل از ریزش برگ
ش ذخیفره  مناسب در کنترل رشد رویشی بیش از انفدازه  باشفد. اففزای   

هفای  دهد و گلدهی گلمصرفی را کاهش مینیتروژن، مقدار نیتروژن 
 (. 6سازد )ادریس را بهینه می

همچنین یکی از مشکلات پیش روی تولیدکنندگان گفل و گیفاه،   
کنتفرل   ت. ها در زمان انتقال اسرشد بیش از اندازه و متراوت گیاهچه

رشد در گیاهان پرورش یافتفه در هفوای آزاد بوسفیله مفواد شفیمیایی      
کننده رشد یک روش معمول است اما استراده از این مواد گران، تنظیم

سخت و بسیارمحدود است.  بنابراین معقول است کفه جهفت کنتفرل    
آسفانی بفرای اسفتراده    های غیر شیمیایی، بتوان بهروشارتراع گیاه به

(. اختلاکت مکانیکی یا تنش مکانیکی 18آنها را سازگار کرد ) تجاری
شفود.  های گیاهی مفی های مورفولوژیکی متراوتی در گونهباعث پاسخ

ها باعث کوتاه شدن از تنش فنوتیپ خاص ایجاد شده توسط این گونه
و کمپکت شدن بیشتر گیاهان نسفبت بفه گیاهفانی اسفت کفه تفنش       

توانفد باعفث یکدسفت    ثیر بر روی ارتراع میأاند. این تمکانیکی ندیده
هفای مکفانیکی  ماننفد    (. استراده از تنش19شدن گیاهان بارده شود )

های لمسی، تکانی، لرزشی و... جهت کفاهش ارترفاع و پرپشفت    تنش
ثر و کفم هزینفه   ؤعنوان یک روش متواند بهکردن گیاهان گلدانی می

بار در هفر روز   10 4یارکشی نشاهای خارزیابی شود. در آزمایشی برس
درصفد ارترفاع نهفایی طفول      25مفدت چهفار روز باعفث کفاهش     و به

(. درآزمایش 10هیپوکوتیل در گیاهان تنش دیده نسبت به شاهد شد )
دیگری، تنش مکانیکی از نوع مالشفی بوسفیله یفک اسفرنج بفر روی      

اعمال شد؛ این تنش باعفث کفاهش ارترفاع گیفاه،      میانگره گیاه فلرل
ح برگ، کاهش تعداد گل، کاهش وزن تر و خشک ریشه و کاهش سط

ساقه و همچنین کاهش تعداد میوه، حجم میوه و وزن تر میوه نسفبت  

                                                           
1- Solanum lycopersicum 

2- Chrysanthemum indicum 

3- Hydrangea macrophylla 

4- Cucumus sativus L. 

 (.19به گیاهان شاهد شد )
هفای  علاوه بر بررسی اثر تنش مکانیکی بفر کنتفرل رشفد گونفه    

ها اثر تفنش مکفانیکی   مختلف سبزیجات، در گروهی دیگر از پژوهش
و زینتی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. اوتیو بر گیاهان گلدار 
( نشان دادند که اعمال تنش تماسی باعث کفاهش  1994و همکاران )

ش دیده نسبت بفه شفاهد در گفل    وزن تر و خشک بوته در گیاهان تن
دهنده در و کاهش ارتراع بوته، طول ساقه و طول ساقه گل 5نییمیناچ

( 1997(. ژارنر و کنگتون )3د )نسبت به گیاهان شاهد ش 6گل اطلسی
در اثفر تفنش    7متوجه شدند که طفول دمبفرگ و وزن خشفک بنرشفه    

کشفی  (. همچنین تنش تماسی از نوع برس18مکانیکی کاهش یافت )
باعث کاهش رشد گیاهان تنش دیده نسفبت   8بر روی بنرشه آفریقایی

 سفاز (. در پژوهش حاضر با استراده از دسفتگاه شفبیه  12به شاهد شد )
هفای فیزیولفوژیکی و بیوشفیمیایی گفل     لرزش، کنترل رشفد و پاسفخ  

 های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. یوسف در شدت و مدتحسن

 
 ها مواد و روش

در  1396یوسف در طی بهار سال این پژوهش بر روی گیاه حسن
ی پژوهشی دانشکده کشاورزی دانشفگاه لرسفتان بفا میفانگین     گلخانه

درصد  60-70درجه سانتی گراد، رطوبت  22-28ه دمای روزانه گلخان
میکرومول بر متفر مربفه در ثانیفه انجفام گرففت. در ایفن        600و نور 

پژوهش ابتدا گیاه مورد نظر از طریق قلمه از گیاه مادری تکثیر، سپس 
طور مستقیم در گلفدان برگ به 2جوانه و دارای  2-3های دارای قلمه

ماسه و یک قسفمت کفود    های حاوی یک قسمت خا ، یک قسمت
دار شدن و اسفتقرار گیفاه در   حیوانی پوسیده کشت شدند. پس از ریشه

خا  که حدود یک هرته طفول کشفید، اعمفال تیمارهفا روزی یکبفار      
)صبح بعد از طلوع خورشید( شروع شد. پس از استقرار کامل گیاهفان،  
تنش لرزشی توسط دستگاه لرزاننده موجود در گلخانفه دانشفکده  بفر    

، هفا گفل سازی ارتعاشات بفر روی  برای شبیه روی گیاهان اعمال شد.
ساز ارتعاشات در شرایط آزمایشگاه طراحی و ساخته شفد.  دستگاه شبیه

دستگاه را در حفال انجفام کفار نشفان      و تصویر این ، شماتیک1 شکل
شود که این دستگاه شامل یک . با توجه به شکل، مشاهده میددهمی

دنده وصل شده است و ایفن  ه به آن دو عدد چرخمیز ارتعاشی است ک
، در خلاف جهت هم یرها توسط یک موتور الکتریکی دور متغدندهچرخ
صفورت خفارا از   ها دو عدد وزنه بهدندهچرخند. بر روی محور چرخمی

هفا قابفل   از مرکفزی آن  مرکز قرارگرفته است که وزن و میزان خفارا 
تیفر  افقفی قرارگرفتفه اسفت.      تنظیم است. میز ارتعاشی بر روی دو

                                                           
5- Callistephus chinensis L. 

6- Petunia spp.  

7- Viola tricolor L. 

8- Saintpaulia ionantha H. Wendl. 
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 یکسفر شفوند.  ها توسط یک پیکربندی فنری نگهداری مفی بهارخواب
از باک و پایین به دو فنر )فنرهای باکیی و پایینی( و سر دیگر  هایر ت
عمفودی وصفل شفده اسفت. بفه       هاییر صورت لوکیی به تها بهآن

ا استراده از موتور الکتریکی یک دستگاه اینورتر، وصل شده است که ب
شفود. بفا   نظر تنظفیم مفی   کند و در اندازه موردآن دور موتور تغییر می
هفا  ای وزنفه سرعت زاویفه  یجهها و درنتدندهتغییر دور موتور، دور چرخ

. فرکفانس دسفتگاه برحسفب    آیفد یکند و میز به ارتعاش درمتغییر می
اینفورتر  که توسط  rpmها برحسب دنده، از تقسیم تعداد دور چرخهرتز
آیفد. بفرای تنظفیم    ، به دست میثانیه 60زمان شود بر گیری میاندازه

هفا، خفارا از   شتاب دستگاه در اندازه موردنظر از تغییرات انفدازه وزنفه  
هفا و تغییفر موقعیفت عرضفی قرارگیفری میفز بفر روی        مرکزی وزنفه 

 شود.افقی استراده می هاییر ت
 

 
 (B) و در حال انجام کار (A) تیكشما .ساز لرزشدستگاه شبیه -1 شکل

Figure 1- Vibration simulation. Schematic (A) and functioning (B) of 

 
صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصفادفی بفا سفه    آزمایش به

تکرار اجرا شد. تیمار مفدت زمفان اعمفال تفنش در سفه زمفان صفرر        
، 5/7 ش در سه سطحدقیقه و تیمار شدت اعمال تن 10)شاهد(، پنج و 

هرتز بر روی گیاهان اعمال شفد. پفس از اسفتقرار کامفل      5/12و  10
گیفری محتفوای   انفدازه مدت چهار هرته اعمال شد. گیاهان تیمارها به

غلظت و  انجام (41) یاماساکی و دیلنبورگنسبی آب برگ طبق روش 
گیفری شفد. بفرای    ( اندازه13) باگ و آستآلدئید طبق روش دیمالون

بفا  ( 30) لیخفتن تفالر  سنجش میزان کلروفیفل و کاروتنوئیفد از روش   
مفدل   1استراده از بافت تر برگی و با استراده از دستگاه اسپکتروفتومتر

هفای  گیری سطح برگ گیاه، تمامی برگبرای اندازه م شد.انجا 2ماپادا
گیری اندازه 3بوته را از گیاه جدا کرده و توسط دستگاه سطح برگ سنج

گیری و واحد آن بر کش اندازهطول ساقه و ریشه بااستراده از خطشد. 

                                                           
1- Spectrophotometer 

2- Mapada, China 

3- Leaf area meter (Delta-Tscan), England 

متر گزارش گردید. با توجه بفه چهفارگوش بفودن سفاقه     اساس سانتی
صورت مضفربی از طفول سفطح    گیاهان خانواده نعناییان، قطر ساقه به

مقطه ساقه در عرض آن که توسط دستگاه کولیس اندازه گیری شفد،  
 Excelو  Minitabی افزارهفا ماری از نفرم برای تجزیه آمحاسبه شد. 

ر سفطح  د PLSD ها با استراده از آزمفون استراده شد. مقایسه میانگین
 رسم گردید.Prism 5 احتمال پنج درصد انجام و نمودارها با نرم افزار 

 

 نتایج و بحث

با توجه به نتایج پژوهش حاضر، تنش مکانیکی از نوع لرزشی بفر  
یوسفف مفوثر بفود    وژیکی و بیوشمیایی حسنهای فیزیولرشد و ویژگی

طوری که با افزایش مدت و شدت اعمال تنش لرزشفی،  (، به1 )جدول
ویفژه ارترفاع بوتفه، تعفداد     های رشدی بهداری در ویژگیکاهش معنی

برگ در بوته، سطح برگ، تعداد و طول شاخه جفانبی، حجفم و طفول    
 ریشه مشاهده شد.

ان داد کفه اثفر متقابفل مفدت و     ها نشف نتایج تجزیه واریانس داده



 1397، زمستان 4، شماره 32جلد ، )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه علوم باغبانی     632

دار بفود. مقایسفه   شدت تنش بر ارتراع گیاه در سطح یک درصد معنی
( نشان داد که با اففزایش قفدرت و مفدت اعمفال     2 ها )جدولمیانگین

طفوری کفه در   تنش لرزشی، ارتراع گیاه کاهش بیشفتر نشفان داد بفه   
 10ن هرتز و مدت زما 5/12گیاهان تحت تیمار تنش لرزشی با قدرت 

(. 2 درصد کاهش ارتراع نشان دادند )جفدول  31دقیقه نسبت به شاهد 
مکفانیکی بفر    های مشابه نیز نتایج مشابهی از تفاثیر تفنش  در پژوهش

کاهش ارتراع گیاهان بدست آمده است. اعمال تنش تماسفی بفر روی   

(، همچنفین تفنش   33باعث کاهش رشد طولی نخود شفد ) 1گیاه نخود
باعث کاهش ارتراع گیاهان نسبت به  4و جو 3رت، ذ2مکانیکی در برنج

های مکانیکی باکفاهش حرکفت قطبفی اکسفین     (. تنش38شاهد شد )
(. آزمایشات مختلف نشان دادنفد  17شود )باعث کاهش ارتراع بوته می

شود، انتقال اکسین نشاندار زمانی که یک دوره تنش تماسی اعمال می
درصد در مدت  50تا  40ن کوتیل قطه شده نخود به میزااز طریق اپی

کند یابد که این میزان رشد طولی را  متوقف میساعت کاهش می 24
عنوان محر  تقسیم سلولی، محر  افزایش سطح سیتوکنین به(. 33)

-ها شناخته شده است. مقدار سفیتوکنین برگ و کند کننده پیری برگ

خ بفه  سربرداری شده در پاسف  5های فعال در ترشحات گیاه آفتابگردان
های تکانی کاهش پیدا کرد؛ از طرف دیگر گزارش شده است که تنش

های جانبی را القا نموده که رشد طفولی را محفدود   اتیلن توسعه سلول
می کند، مطالعات نشان داده است که کاربرد خارجی اتفیلن بعضفی از   

ناستی برگ و های مکانیکی را به انضمام اپیشناسی تنشاثرات ریخت
سفازی  های گیاهی شفبیه شدن ساقه در بسیاری از گونه کاهش طویل
 (. ظهففففور اتففففیلن ناشففففی از تففففنش مسففففلماً   5خواهففففدکرد )

 -1-آمینوسفیکلوپروپان -1مفاده اتفیلن یعنفی    از افزایش ساخت پفیش 
 ACCاز طریق آنفزیم    ACCشود و ساختکربوکسیل اسید ناشی می

ش مکانیکی باید شود. بنابراین ظهور اتیلن ناشی از تنسنتتاز تنظیم می
(. 24سفنتتاز دخالفت داشفته باشفد )     ACCدر تحریک فعالیفت آنفزیم   

اثراصلی مدت زمان و شدت تنش بر قطر ساقه در سطح یفک درصفد   
(. مقایسفه  1 دار نشفد )جفدول  دار شد اما اثر متقابفل آنهفا معنفی   معنی
( نشان داد که با افزایش مدت زمان اعمال تنش، 2 ها )جدولمیانگین
هرتفز   10و  5/7هفای  ه کاهش یافت. تفاثیر تفنش در شفدت   قطر ساق

هرتفز، قطفر سفاقه کفاهش بیشفتری       5/12یکسان بود ولی در شدت 
های تکانی و تماسی هر دو طفول سفاقه را کفاهش    نشان داد. محر 

دهند، اما ضخیم شفدن  داده و نسبت قطر ساقه به طول را افزایش می
 (.21افتد )راق میهای تماسی اتها فقط در پاسخ به تنشساقه

ها هم نشان داده شفد کفه در گیاهفان    در تعداد دیگری از پژوهش

                                                           
1- Pisum sativum 

2- Oryza sativa 

3- Zea mays    

4- Hordeum vulgar 

5- Helianthus annuus 

تحت تنش تکانی قطر ساقه در مقایسه با گیاهفان شفاهد معمفوکً یفا     
(. اثفر متقابفل   29و  23، 21، 20یابد )بدون تغییر مانده و یا کاهش می

های جفانبی در سفطح یفک    مدت و شدت تنش بر تعداد و طول شاخه
هفای جفانبی در   (. کمتفرین تعفداد شفاخه   1 دار شد )جدولمعنی درصد

هرتفز تفنش دیدنفد،     5/7مدت پنج دقیقه و با فرکانس گیاهانی که به
هرتفز باعفث    10مشاهده شد. همچنین اعمال تنش مکانیکی با شدت 

 5/12های جانبی شد در حالیکفه کفاربرد فرکفانس    کاهش تعداد شاخه
 اری با تیمار شاهد نشان نداد )جدولدهرتز تنش لرزشی اختلاف معنی

هفای اعمفال   ها و زمان(. کلیه تیمارهای تنش لرزشی در تمام قدرت2
شده باعث کاهش طول شاخه جانبی در گیاهان شفد. اففزایش شفدت    

هفای  دقیقه باعث کاهش بیشتر طفول شفاخه   10تنش در مدت زمان 
مفدت  های جانبی در گیاهانی کفه بفه  جانبی شد و کمترین طول شاخه

هرتز تحت تیمار تنش لرزشی بودنفد دیفده    5/12دقیقه و با شدت  10
 (.2 شد )جدول

در خصوص تعداد و سطح برگ تنهفا اثفر اصفلی مفدت تفنش در      
دار شد و اثر اصلی شفدت تفنش و اثفر متقابفل     سطح یک درصد معنی
(. اعمال تنش لرزشی باعث 1 دار نشد )جدولمدت و شدت تنش معنی
دقیقه اثر یکسانی  10و  5های برگ شده و زمان کاهش تعداد و سطح

( نیز نتایج مشابهی از کاهش 40(. وانگ و همکاران )2 داشتند )جدول
هفای مفاش   تعداد برگ در بوته در اثر تنش مکانیکی بفر روی دانهفال  

نشان دادند. با افزایش مدت زمان اعمال تنش لرزشفی، سفطح    6معطر
 ت به تیمار شاهد کاهش نشانبرگ در بوته و میانگین سطح برگ نسب
ثیری بفر کفاهش ایفن دو صفرت     داد اما افزایش شدت اعمال تنش تأ

( هم نشان دادنفد کفه تفنش    18(. گارنر و همکاران )2 نداشت )جدول
نسفبت   کشی باعث کاهش سطح برگ در بنرشهمکانیکی از نوع برس

به گیاهان شاهد شد. همچنین تنش مکانیکی از نفوع تماسفی باعفث    
 (.19شد ) 7های فلرلسطح برگ در گیاهچهکاهش 

( نشفان دادکفه اثفر مفدت     1 ها )جفدول نتایج تجزیه واریانس داده
دار زمان اعمال تنش لرزشی بر طول ریشه در سطح یک درصد معنفی 

بود، اما اثر اصلی شدت و همچنین اثر متقابفل مفدت و شفدت تفنش     
ی مدت زمان دار نشد. با اعمال تنش، طول ریشه کاهش یافته ولمعنی
ثیر یکسانی داشتند. از طرف دیگر اثر متقابل مفدت و  أدقیقه ت 10و  5

دار شد و  افزایش شدت تنش بر حجم ریشه در سطح یک درصد معنی
سطوح دو فاکتور مدت زمان و شدت تنش در تمفامی تیمارهفا باعفث    

 (.2 کاهش حجم ریشه شد )جدول

                                                           
6- Hedysarum leave 

7- Capsicum annum 
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 ثیر شدت و مدت تنش مکانیکیأحسن یوسف تحت ت در ورفولوژیکیهای ممقایسه میانگین ویژگی -2 جدول

Table 2- Mean comparison of morphological characteristics of Coleus blumei under frequency and duration of mechanical stress 

 مدت تنش

Duration of 
stress 
(min) 

 شدت تنش
Frequency of 

stress 
)z(H 

 

 تهبو ارتفاع

Plant 
height (cm) 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 
(mm) 

طول شاخه 
 جانبی

Length of 
axillary 

shoots (cm) 

تعداد شاخه 
 جانبی

No .of axillary 

shoots/plant 

تعداد برگ در 
 بوته

No. of 
leaves/plant 

 سطح برگ
Leaf area 
(cm/plant) 

 میانگین سطح

 برگ

Mean leaf 
area (cm) 

 طول ریشه
Root length 

(cm) 

 حجم ریشه
Root 

volume 
)3(cm 

0  29.5a 47.8a 60.1a 11.0a 64.7a 1423.87a 52.89a 30.6a 28.22a 

5  23.88b 44.6b 44.1b 9.0b 56.7b 949b 45.64b 25.0b 14.11b 

10  22.5c 42.2c 34.1c 8.7b 52.0b 877b 45.09b 23.7b 11.77c 

 7.5 26.55a 46.4a 49.2a 9.9a 59.0a 11226a 48.27a 27.1a 19.55a 

 10 25.27b 45.6a 47.4a 9.7ab 57.2a 1076a 48.27a 26.8a 17.77b 

 12.5 24.05c 42.7b 41.7b 9.2b 57.1a 1056a 47.06a 25.4a 16.77c 

 7.5 29.83a 48.1a 70.7a 12.0a 68.7a 1479a 50.73ab 30.8ab 28.33a 

0 10 29.5a 47.7ab 58.5b 10.7b 60.7ab 1252ab 54.86a 29.8abc 28.33a 

 12.5 29.16a 47.6ab 51.0c 10.3bc 64.7a 1541a 53.10a 31.2a 28.00a 

 7.5 25.16b 46.7ab 41.3e 8.0f 54.0bc 944c 47.53bc 24.8de 12.00c 

5 10 23.66cd 46.3ab 47.5cd 8.7ef 55.3bc 897c 44.50c 26.0bcd 18.00b 

 12.5 22.83d 41.0d 43.5de 9.7cd 60.7ab 791c 43.26c 24.2de 12.33c 

 7.5 24.66bc 44.4bc 35.5f 9.0de 49.0c 942c 46.55abc 24.7de 10.00d 

10 10 22.66d 42.7cd 36.2f 8.3ef 55.3bc 1009c 45.58c 25.5cde 12.33c 

 12.5 20.16e 39.5d 30.7g 9.7cd 51.7c 895c 44.80c 20.8e 13.00c 

 باشند. می PLSDبراساس آزمون  درصد 5داری در سطح هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین ستوندر هر 
 باشدخطای استاندارد می ±ی میانگین سه تکرار دهندههر عدد نشان

Values followed with the same letter(s) (column-wise) are not significantly different at P<0.05 according to PLSD.  
Values are the mean of three replications ± S.E. 

 
 حسن یوسف تحت تاثیر شدت و مدت تنش مکانیکی در مقایسه میانگین بیوماس ساقه، برگ و ریشه -3 جدول

Table 3- Mean comparison of stems, leaves and roots biomass of Coleus blumei under frequency and duration of mechanical stress 

 مدت تنش

Duration 

of stress 

(min) 

 شدت تنش
Frequency 

of stress 

(Hz) 

 ترساقه وزن

Stem FW 

(g/plant) 

 ساقه خشك وزن

Stem DW 

(g/plant) 

 وزن تر برگ

Leaf FW 

(g) 

 وزن خشك برگ

Leaf DW (g) 

 ریشه  وزن تر

Root FW (g) 

 ریشه وزن خشك

Root DW (g) 

0  16.37a 0.76a 21.42a 1.6a 16.01a 0.82a 

5  10.89b 0.56b 14.28b 1.07b 10.05b 0.53b 

10  8.62c 0.47b 13.84b 1.07b 8.26c 0.49b 

 7.5 12.83a 0.62a 16.84a 1.25a 11.94a 0.64a 

 10 12.71a 0.58a 16.55a 1.25a 11.78a 0.61a 

 12.5 10.35b 0.58a 16.15a 1.24a 10.59b 0.58a 

 7.5 12.63c 0.71ab 22.77a 1.7a 15.31b 0.84ab 

0 10 16.06b 0.74a 18.35b 1.4b 14.2c 0.69bc 

 12.5 20.41a 0.83a 23.15a 1.7a 18.52a 0.93a 

 7.5 9.15de 0.58bc 13.82c 1.13cd 9.26f 0.52cde 

5 10 12.46c 0.6bc 15.01c 1.1cd 11.24d 0.61cde 

 12.5 11.07cd 0.5cd 14.02c 1de 9.65ef 0.45de 

 7.5 9.27d 0.47cd 13.07c 0.92e 7.22g 0.39e 

10 10 9.60d 0.52cd 15.11c 1.22c 10.38de 0.62bcd 

 12.5 7.01e 0.42d 13.35c 1.06de 7.17g 0.45de 

 باشند. می PLSDبراساس آزمون  درصد 5سطح  داری درهایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین ستوندر هر 

 باشدخطای استاندارد می ±ی میانگین سه تکرار دهندههر عدد نشان

Values followed with the same letter(s) (column-wise) are not significantly different at P<0.05 according to PLSD.  
Values are the mean of three replications ± S.E. 
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های مکانیکی با کاهش منافذ خا  باعفث فشفردگی خفا     تنش
ها ممانعت و یا اینکه رشد آنها بفا  شده و در چنین خاکی، از رشد ریشه

ها گردد. اثرات منری تنش مکانیکی بر روی ریشهمحدودیت روبرو می
های هرت روزه گیاهچه (، در آزمایشی25به کرات گزارش شده است )

بسترهای تحت تنش مکانیکی و بدون تنش قرار گرفتند، تنش در  جو
(. 31ها نسبت به تیمار شفاهد شفد )  مکانیکی باعث کاهش طول ریشه

در مورد ویژگی وزن خشک ساقه، برگ و ریشه، تنها اثر اصفلی مفدت   
دار شد و اثر شدت تنش و اثر متقابفل  تنش در سطح یک درصد معنی

(. اعمال تفنش صفرفنظر از   1 ولدار نشد )جدمدت و شدت تنش معنی
زمان و شدت تنش بطور یکسان باعث کاهش وزن خشک ساقه، برگ 

( 36(. پونتین و ویپیو )3 و ریشه در مقایسه با گیاهان شاهد شد )جدول
نشان دادند که تنش تکفانی باعفث کفاهش وزن تفر و اففزایش وزن      

ا نسبت به گیاهفان شفاهد شفد، امف    1کلمهای گلخشک گیاه در دانهال
( نتایج مشابهی با پژوهش حاضر را بدسفت آورده و  19گراهام و ویلر )

باعث کاهش وزن تر  نشان دادند که تنش مکانیکی بر روی گیاه فلرل
و خشک ریشه و ساقه نسبت به گیاهان شفاهد شفد. همچنفین تفنش     

باعث کفاهش وزن خشفک    2کشی بر روی کاهومکانیکی از نوع برس
 (. 7نسبت به شاهد شد )ساقه در گیاهان تنش دیده 

( نشان داد که اثفر متقابفل   1 ها )جدولنتایج تجزیه واریانس داده
مدت و شدت تنش مکانیکی بر محتوای نسبی آب برگ در سطح یک 

( نشان داد که افزایش 4 ها )جدولدار بود. مقایسه میانگیندرصد معنی
مدت زمان وشدت اعمال تنش باعث کاهش محتوای نسبی آب بفرگ  

گیاهان تحت این تنش نسبت به تیمفار شفاهد شفد، بطفوری کفه،       در
دقیقفه تحفت تفنش     10مفدت  هرتفز و بفه   5/12گیاهانی که با شدت 

پفور و  مکانیکی بودند کمترین محتوای نسبی آب را نشان داند. خواجه
( نیز نتایج مشابهی را بدست آورده و نشان دادند کفه تفنش   19کافی )

مکانیکی که توسط باد ایجاد شد باعث کاهش محتوای نسفبی آب در  
هفای شفاهد شفد. نتفایج تجزیفه      گیاهان تحت تنش نسبت به نمونفه 

( همچنین نشان دادند که اثر تنش مکانیکی 1 ها )جدولواریانس داده
دار نبفود. تیمارهفای تفنش    ان تحفت تفنش معنفی   بر نشت یونی گیاه
هفای  داری را در میزان نشفت الکترولیفت سفلول   لرزشی اختلاف معنی

برگ گیاهان نسبت به گیاهان شاهد نشان نداد. اما اثر متقابل مدت و 
آلدئیفد در سفطح پفنج درصفد     دیشدت تنش مکانیکی بر میزان مالون

هرتز باعث  10تنش با شدت  دار بود. در بین تیمارها، فقط اعمالمعنی
آلدئید در گیاهان تنش دیده نسبت به شاهد شفد و در  دیکاهش مالون

 داری نسبت به شاهد مشاهده نشد )جفدول بقیه تیمارها اختلاف معنی
( نشان داد کفه اثفر متقابفل    1 ها )جدول(. نتایج تجزیه واریانس داده4

زی در سفطح  های فتوسفنت شدت و مدت تنش لرزشی بر میزان رنگیزه

                                                           
1- Brassica oleracea 

2- Lactuca sativa 

جز گیاهانی دار شد. در تمام تیمارهای تنش لرزشی بهیک درصد معنی
هرتز تحت تنش بودند، افزایش مدت و شفدت تفنش    10که با شدت 

باعث افزایش سطح کلروفیل و کارتنوئید در برگ گیاهان تحت تفنش  
های شاهد شد و بیشترین میزان آن در گیاهانی که به نسبت به نمونه

هرتفز تحفت تفنش لرزشفی قفرار       5/12قه و با فرکانس دقی 10مدت 
( نشفان  2017(. گراهفام و همکفاران )  4 گرفتند، مشاهده شد )جفدول 

باعفث اففزایش نسفبی سفطح      دادند که تنش مکانیکی بر روی فلرفل 
( هم نتایج مشفابهی را  1988(. کتیمر و میشل )23کلروفیل برگ شد )

در اثفر تفنش    3بادمجان هایاز افزایش محتوای کلروفیل برگ دانهال
 (.28تکانی گزارش دادند )

 

 گیرینتیجه

دهنفده اثفرات مثبفت    بطور کلی نتایج حاصل از این تحقیق، نشان
یوسف بود. اعمال تنش در تمام تنش لرزشی بر کنترل رشد گیاه حسن

هفای رشفدی   سطوح آزمایش باعث کاهش ارتراع گیاه شده و ویژگفی 
بفرگ، طفول ریشفه، بیومفاس گیفاه و      دیگر گیاه مانند تعداد و سفطح  

محتوای نسبی آب برگ نیز نسبت به شاهد کاهش نشفان دادنفد، امفا    
هفای  اعمال تنش تاثیری در نشت یونی نداشت. لفذا اسفتراده از روش  

 غیرشیمیایی کنترل رشد گیاهان ماننفد اعمفال تفنش لرزشفی، جهفت      
 هزینفه  دلیفل  تولید گیاهان گلفدانی و آپارتمفانی کوتفاه و پرپشفت، بفه     

پایین، سهولت کار و عدم آلودگی زیست محیطفی، توجفه بیشفتری را    
 طلبد.می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
3- Solanum melangena 
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 حسن یوسف تحت تاثیر شدت و مدت تنش مکانیکی و بیوشیمیایی در های فیزیولوژیکیمقایسه میانگین ویژگی -4 جدول

Table 4- Mean comparison of physiological and biochemical characteristics of Coleus blumei under frequency  
and duration of mechanical stress 

 مدت تنش

Duration 

of stress 

(min) 

 شدت تنش
Frequency 

of stress 

(Hz) 
 

محتوای 

 آبنسبی

RWC 

(%)  

 نشت یونی
Electrolyte 

leakage 

(%) 

 آلدئید مالون دی

MDA 

 (µmol gFW-1) 

 

 a کلروفیل

Chl a 

 (mg g FW-1) 

 

 b کلروفیل

Chl b 

(mg g FW-1) 

 

 کل کلروفیل

Total Ch 

(mg g FW-1) 

 

 کارتنوئید

Carotenoids 

(mg g FW-1) 

 

0  89.1a 26.3a 2.34a 7.04c 2.83b 9.85c 2.83b 

5  85.6b 25.7a 1.96b 7.52b 2.91ab 10.44b 2.9b 

10  82.4c 25.3a 1.89b 7.83a 3.12a 10.95a 3.08a 

 7.5 86.3a 26.2a 2.29a 7.84a 3.2a 10.97a 2.89b 

 10 85.6a 25.9a 1.98b 6.79b 3.01a 10.85a 2.77b 

 12.5 85.2a 25.3a 1.92b 7.76a 2.65b 9.42b 3.15a 

 7.5 88.3bc 24.4de 2.5a 6.75e 2.66cd 9.41d 2.48de 

0 10 86.2cd 25.1cd 2.43a 7.42d 3.17b 10.53c 3.32b 

 12.5 92.7a 29.5a 2.1abc 6.96e 2.66cd 9.62d 2.7cd 

 7.5 81.0f 28.2ab 2.17ab 8.62b 3.29b 11.91b 3.33b 

5 10 90.8ab 26.6bc 1.87bcd 6.91e 2.48d 9.39d 2.63cde 

 12.5 85.0de 22.4e 1.64cd 7.04de 2.97bc 10.01cd 2.73cd 

 7.5 87.5cd 25.1cd 2.21ab 8.16c 3.08bc 11.24b 2.85c 

10 10 82.0ef 24.1de 1.47d 6.04f 2.31d 8.35e 2.38e 

 12.5 77.8g 26.7bc 2.21ab 9.29a 3.97a 13.27a 4.03a 

 ±ی میانگین سه تکرار دهندهباشند. هر عدد نشانمی PLSDبراساس آزمون  درصد 5داری در سطح هایی که حداقل دارای یک حرف مشتر  هستند، فاقد اختلاف معنیمیانگین ستوندر هر 
 باشدخطای استاندارد می

Values followed with the same letter(s) (column-wise) are not significantly different at P<0.05 according to PLSD. Values are the 

mean of three replications ± S.E. 
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Introduction: Coleus (Coleus blumei Benth.) from Laminaceae family is an herbaceous, fast growing plant with 

colorful and decorative leaves which is used as an ornamental and pot plants. Producing short and compact potted plants 

is valuable in floral industry. A chemical procedure has long been used for this purpose. However, chemical procedure 

is environmentally unsafe, while it is expensive. Therefore, researches are carried out to find cheaper and safer methods. 

Several researches have been done on height control, such as genetic manipulation, temperature management, light 

quality manipulation, controlled water deficit and withholding nutrients. Controlled mechanical stresses are included the 

potential non-chemical methods. In the present research, using a laboratory vibration simulator, the effects of vibration 

stress with different frequencies and durations had been examined on growth control of coleus. 

Material and Methods: The experiment was conducted at the research greenhouse of Lorestan University, Iran in 

2017. Uniform rooted cuttings of Coleus were transplanted in plastic pots (15 cm diameter and height) that filled with 

equal proportion of soil, sand and cow manure. The experimental design was a factorial based on a completely 

randomized design with three replications. After plant establishment, the treatments were applied every morning, with 

7.5, 10 and 12.5 Hz frequencies and 0, 5 and 10 min durations, using a laboratory vibration simulator. Treatments 

application lasted for four weeks and then, plant height, stem diameter, total number of leaves per plant and leaf area, 

total number and length of side shoots, root volume and length, leaf, stem and root fresh and dry weights, relative water 

content, electrolyte leakage and the amounts of photosynthetic pigments were assessed. 

Results: The results showed that interaction effects of frequency and duration of mechanical stress were significant 

at the 0.01 level in plant height, the total number and length of side shoots, root volume, leaf, stem and root fresh and 

dry weights, relative water content, the amounts of photosynthetic pigments, while it was not significant on electrolyte 

leakage. The main effects of duration of mechanical stress were significant at the 0.01 level in total number of leaves 

per plant and leaf area. Mean comparisons showed that with increasing frequency and duration of mechanical stress, 

plant height, total number of leaves per plant and leaf area, the total number and length of side shoots, root volume and 

length, leaf, stem and root fresh and dry weights and relative water content decreased. The shortest plant height was 

found in plants that treated with 12.5 frequency for 10 min which was 31% shorter than control plants. The main effects 

of frequency and duration of mechanical stress were significant at the 0.01 level in stem diameter, while their 

interaction effect was not significant. Stem diameter reduced with increasing stress duration. The stress effect on stem 

diameter was similar in 7.5 and 10 Hz frequencies. However, stem diameter was lower in plants treated with 12.5 Hz. 

Mechanical stress decreased the total number of leaves per plant and leaf area and the effects of 5 and 10 min duration 

were similar. With increasing frequency and duration of mechanical stress, the amounts of photosynthetic pigments 

increased; so that, the highest amount of those were found in plants that treated with 12.5 Hz frequency for 10 min. 

Discussion: According to the results of the present research, vibration stress could control plant growth in Coleus. 

Stress treatments with all frequencies and durations, decreased plant height and other growth parameters i.e. the total 

number of leaves per plant. Leaf area, root length, plant biomass and relative water content were also decreased, while, 

electrolyte leakage was not significantly affected. At the same time, mechanical stress increased the amounts of 

photosynthetic pigments. Plants treated with 7.5 Hz frequency for 5 min showed 16% shorter plant height compared 

with controls, while other plant growth characteristics including stem diameter, leaf area, electrolyte leakage, MDA 

content and the amounts of photosynthetic pigments were similar to those in control plants. Therefore, this treatment 
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could be recommended as a good vibration treatment for practical use. However, based on the production conditions, 

other vibration frequencies and durations could be chosen. In total, vibration stress using a vibration simulator could be 

a proper method for producing short and compact pot plants due to its cheapness and being easy to use and an 

environmentally friendly method.   

 

Keywords: Coleus, Growth control, Plant height, Vibration stress 



 
 

 ( Ferula ovinaدستیابی به فیتواستروژن فروتینین موجود در ریشه گیاه کما )

 کید بر حفظ ذخایر ژرم پلاسمأای با تدر شرایط درون شیشه

 
 6نسرین مشتاقی -5عبدالرضا باقری -4مهرداد ایرانشاهی -3سعید ملک زاده شفارودی -*2محمد فارسی -1هدی زارع میرک آباد

 06/04/1397تاریخ دریافت: 

 21/05/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

تتریگ   یمت. تتریگ و گتران  هتا  ایتگ گیتاه اارا  تتروتینیگی یزتی ا   ت        ( است.  ریشت   Ferula ovina)ایران تنها رویشگاه طبیعی گیاه کما 
شتیمیایی و نیتا  بت     هتا   های با پتانسیل ارمان پ کی استخ ان اس.  با ت ج  ب  خ اب عمیق بذر کمای عدم امزان ت لید تروتینیگ بتا رو  تیت استروژن

ناپذیر اس.  لذا پژوهش حاضر با تخریب منابع طبیعی ب  الیل وج ا تروتینیگ ار ریش  کمای استیابی ب  تروتینیگ ار شرایط آ مایشگاهی ضرورتی اجتناب
ا ی   گیاه ار شترایط ارون شیشت   ا  انجام شد  ب  منظ ر نگهدارکنی گیاه ار طبیع. و استیابی ب  تروتینیگ ار شرایط ارون شیش هدف کاهش ریش 

 TLC ایی با استفااه ا  طرح کاملاً تصااتی مت را بررستی  ترار گرتت. و نتتایو آ مت ن       محیط کش. ریش  11محیط کش. با  ایی غیرمستقیم و  24
هتا بتا   .  نتایو مقایست  میتانگیگ  ها  کش. باتتی ار جه. استرسی ب  تروتینیگ بدون آسیب رساندن ب  ذخایر ژرم پلاسم م را بررسی  رار گرتنم ن 

گرم بتر لیتتری شتاخ    میلی 1و  IAAگرم بر لیتر میلی 5/1 اارا   MSها  سبز تشراه بزرگ ار محیط کش.استفااه ا  آ م ن ت کی نشان ااای کال س
ا  ار ریشت  ار شترایط ارون شیشت    و kin  MSگرم بر لیتتر  میلی 1و  IAAگرم بر لیتر میلی 5/1 با ترکیبMS ها  بلند و شاااب ار محیط کش. 

ش ا  با ت ج  ب  نتایو پتژوهش  کش.ی ت لید میها اار نسب. ب  با سایر محیطبا اختلاف معنی  IBAگرم بر لیتر میلی 1با ترکیب  MS½محیط کش. 
هتا  کشت. بتاتتیی    وج ا تروتینیگ ار نم نت  ا  گیاه کما ا  طریق کش. بات. وج ا اارا  همچنیگ با تأیید حاضری امزان ت لید و نگهدار  ارون شیش 

ا ی امزان ار شرایط ارون شیش  F. ovinaپذیر اس.  نگهدار  ت لید انب ه ایگ مااه ا  طریق کش. س سپانسی ن سل لی و با استفااه ا  بی راکت ر امزان
ینیگ م ج ا ار ریش  آن با حفظ ذخایر ژرم پلاستم گیتاه را   تصل رشد و رویشگاه و ار نتیج  استرسی ب  تروت ها بدون محدوای. استیابی ب  گیاه کما

 تراهم آورا 
 

 Ferula ovinaکش. بات.ی کرومات گراتی لای  نا کی تروتینیگی  یحفاظ. ذخایر ژرم پلاسم های کلیدی:واژه

 
 6  ; 5 ; 4 ; 3 ; *2 ; 1  مقدمه

( یزی ا  گیاهان باار   اندمیک ایران Ferula ovinaگیاه کما )
( اس.  پراکنش ایگ گیاه Apiaceaeب اه و متعلق ب  خان ااه چتریان )

استان اصفهانی چهار محتا  و بختیتار ی   ار اغلب نقاط ایران ا  جمل  
گزار  شده اس.  ها  ایگر خراسان رض   و شمالی و برخی استان

                                                           
استتاای اانشتیاری استتاا و    بی تزن ل ژ  کشتاور  ی   اکتر ترتیب ب  -6و  5ی 3ی 2ی 1

 اانشگاه تراوسی مشهدنژاا  گیاهیی گروه بی تزن ل ژ  و ب  اانشیار
 ( :farsi@um.ac.irEmail                                      ن یسنده مسئ  : -*)
 استاا گروه تارماک گن   ی اانشگاه عل م پزشزی مشهد -4
 
 
 
 

 1  چتریان اس. ک  ارتفتا  آن بتت    ا  جمل  گیاهان خان ااهایگ گیاه 
 یو پهنتک بترگ   اارنتد  ها امبرگ غلاتتدار برگ  رسدمتر می 5/1 تتا

های ستبز تیتره و     برگهتا  نستبتاً عمیق اس.بزرگ و اارا  بریدگی
روی  و بهتره با ت ج  ب  برااش. بی  (4) ها  آن ب  رنگ  را اس.گل

براار  بیش ا  حدی پراکنش آن ار ایران ار معرض خطر  رار گرتتت   
   (2) اس.

مطالع  آت اک ل ژ  گیاه کما ار استان تهران نشان ااا ایگ گ نت   
سطح اریا رویتش اارا   متر ا  3200تا  2000گیاهی ار اامن  ارتفاعی 

و ب  لحاظ ارصد شیب و جه. شیب تقریباً محدوایتی ندارا  بارندگی 
متتر و میتانگیگ امتا     میلتی  400ها  ایگ گ ن  بتیش ا   ار رویشگاه
ها  با بات. لت می متی  باشد و ار خاکگراا میارج  سانتی 8سالان  

بتر   یمتن   ک استی یروید  هدای. الزتریزی خاک رویشگاه کمتر ا  
باشد  نتایو حاصتل ا  مطالعت    می 5/7 تا 7متر و اسیدیت  آن ار حدوا 
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https://jhs2.um.ac.ir/index.php/jhorts/editor/allAuthorArticles/abagheri%40um.ac.ir?authorName=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B6%D8%A7%20%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%DB%8C
https://jhs2.um.ac.ir/index.php/jhorts/editor/allAuthorArticles/abagheri%40um.ac.ir?authorName=%D8%B9%D8%A8%D8%AF%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%B6%D8%A7%20%D8%A8%D8%A7%D9%82%D8%B1%DB%8C
https://jhs2.um.ac.ir/index.php/jhorts/editor/allAuthorArticles/moshtaghi%40um.ac.ir?authorName=%D9%86%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C
https://jhs2.um.ac.ir/index.php/jhorts/editor/allAuthorArticles/moshtaghi%40um.ac.ir?authorName=%D9%86%D8%B3%D8%B1%DB%8C%D9%86%20%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D9%82%DB%8C
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اهنده س  عامل مهم تعییگ کننده ن   پراکنش کما یعنی حاشی نشان
باشتد  می  مطالعاتی پذیر  ار منطق گرایی و تحملگراییی تخصص

(4 )  
خ اب مرت تیزی ل ژیزی پیچیتده عمیقتی اارا  ار    F. ovinaبذر 

 بیعتتیی بتتذرها طتتی  مستتتان ار ختتاک ستترا ج انتت       شتترایط ط

(  لذا امزتان  7 ند )می ها( ج ان  نند و ار بهار اندام ه ایی )شاخ می 
تزثیر و با  ایی طبیعی ایگ گ ن  ا  طریق بتذر بستیار ضتعیس است.      
نتایو مطالعات انجام شده بتر رو  ع امتل مت در ار شزست. خت اب      

با پیش سرمااهی مرطت ب بت     اهد تیمار بذوربذرها  کمای نشان می
جهت.   GA3هفت  و ب  انبا  آن غ طت  ور  ار محلت      4-6مدت 

در  ها  حاصل مها  رشد اانها  نی بذور و بهب ا شاخص القاء ج ان 
( ار مطالع  خ اب بتذر یزتی   17رهنما و ت کل اتشار  )  ( 1باشد )می

ره ب  وج ا (ی علاوه بر اشاF. communisها  نزایک ب  کما )ا  گ ن 
 ا ار بذور ایگ گیتاهی استتفااه همزمتان ا      ا و برونخ اب عمیق ارون

 پیش سرمااهی و جیبرلیگ را ار شزس. خ اب بذر پیشنهاا نم اند  
ار  ( 13ار ایران است. )  Ferulaگ ن   30یزی ا  F.ovina گیاه 
ها  دان ی  ار ریشت   متاب لی. بخش  یاا  ا  Ferulaها  تمام گ ن 

بتر ختلاف    (F. ovina) تن   متاب لیزی ار گیاه کمتا  ش ند ره میذخی
 ( وF. assafoetida)آنغت  ه  ماننتد   Ferulaهتا  جتن    سایر گ نت  
چهتار ترکیتب     یاا نیس. و محدوا ب  س  یا( F. gummosa)باریج  

نزتت   شت ا   ا  جمل  استایل  یگی تروتینیگ و شتیمگیگ متی  ترپن ئید  
تتتریگ  یتتاا تتتروتینیگی بتت  عنتت ان  تت  مقتتاایر  وجتت اجالتتب ت جتت  

هتا  تارمتاک ل ژیزی   تیت استروژن طبیعیی ار ایگ گیاه اس. ک  جنب 
مقدار محت ا  تروتینیگ ایگ گیتاه  برا  را بالا می Ferulaایگ گ ن  ا  

ایتگ ار   باشتد  ار مقایس  با بسیار  ا  گیاهان ایگ جتن  بیشتتر متی   
ا  سزک یی ترپگ ک متاریگ ها  ایگر مخل طی حالی اس. ک  ار گ ن 

هتا  گلیز  یلت  و ستزک یی تترپگ     های ترکیبات گت گراااری متاب لیت.  
لا م ب  ذکر اس. وج ا استایل  یگ  ( 13) اس. ها گزار  شدهلاکت ن

تنها  ( 10گزار  شده اس. ) نیز F. ovinaو شیمگیگ ار اندام ه ایی 
ریش  ی 1زوات()جاشزناای   پی هیدروکسی بن تروتینیگراه استیابی ب  

 .F( و 3)  F. communisماننتد  Ferulaبرختی ا گیاهتان جتتن    

hermonis (20 و )F. ovina (12    اس.  مطالعات  یتاا  ار  مینت )
( صت رت  19و  16ی 9ی 8ی 6نقش تروتینیگ ار ارمان پ کی استخ ان )

 گرتت  اس. 
ها  کشت. باتت. گیتاهی یزتی ا  راهزارهتا       استفااه ا  رو 

 ار  مینتت  حفاظتت. ا  گیاهتتان اارویتتی بتت  شتتمار     بی تزن لتت ژ  
هتا  مختلتس ماننتد بترگی     روا  ریزا ایاا  با استفااه ا  ریزنم ن می

ها   ایشی گیاه و کش. آنهتا بتر رو    امبرگی سا  ی ریش  و  سم.
ا  ها  مصن عیی ار شترایط کنتتر  شتده ارون شیشت     کش.محیط

                                                           
1- jaeschkeanadiol p-hydroxybenzoate 

ون محدوای.  مانی تراهم امزان تزثیر و با  ایی گیاهان اارویی را بد
هتا   ها  طبیعی بسیار  ا  گ ن آورا  با ت ج  ب  ایگ ک   یستگاهمی

ها ار حا  ترسایش و ناب ا  اس.  براار  انساناارویی ب  الیل بهره
م را کنتر  برااش.  ار بسیار  ا  کش رها  انیا هیچ گ ن   ان نی ار

 %90ختی ا  کشت رها   کت  ار بر گیاهان اارویی وج ا ندارای ب  طت ر  
ش ند  ا  میگ میأگیاهان اارویی ا  طریق برااش. ا  رویشگاه طبیعی ت

ها  اارویتی ار خطتر انقتراض طت لانی     طرتی تزثیر بسیار  ا  گ ن 
ب اه و نرخ تجدید رویشگاه آنها بسیار کمتر ا  سرع. برااش. آنهتا ا   

انبت ه و  (  همچنیگ با ت ج  ب  ایگ ک  امزتان ت لیتد   18طبیع. اس. )
هتا  شتیمیایی بستیار    ها  دان ی  بتا استتفااه ا  رو   سریع متاب لی.

مشزل و یا غیرممزگ اس.  استفااه ا  راهزارها  بی تزن ل ژ  ماننتد  
ت اند ار اتزایش ت لید آنها بتدون آستیب رستاندن بت      کش. بات. می

 (  15در باشد ) ذخایر ژرم پلاسم م
ماننتد باریجت  ا     Ferulaکن ن ت لید برخی ا  گیاهتان جتن    تا

طریق کش. بات. م را بررسی  رار گرتتت  است.  بت  عنت ان مثتا ی      
 ایتی ست ماتیزی باریجت  بتا     (ی ار بررسی جنتیگ 5برنارا و همزاران )
کش. ها  محیط(ی ویتامیگ14) MSکش. ها  محیطاستفااه ا  نمک

B5 3گترم ار لیتتر هیتدرولیزات کتا ئیگ و     میلی 200ی  ( ارصتدv/w )
گرم ار لیتر میلی 1ب  عن ان محیط پای  و اتزوان  pH=8/5کار  ار سا

BAP کشت. کتال س  محیط %8/0کش. جامد شده با آگار  محیط ار
هتا ار محتیط   اهی را آمااه نم اند و بعد ا  س  متاه واکشت. کتال س   

جنتیگ   NAA گرم ار لیترمیلی 1ها را ب  محیط اارا  مشاب ی کال س
ها القا کراند و ار نهای. امزتان بتا  ایی   کال س ایی س ماتیزی را ار 

 ایی مستتقیم ا   یگت ت تتراهم    ها  س ماتیک ا  طریق جنیگاانها 
گیتاه   ا (ی  ابلی. نگهتدار  ارون شیشت   11) نشد  هاا  و همزاران

ک  ج ان  انتهایی حاصل  ندنشان ااارا م را بررسی  رار اااه و  باریج 
گترم  میلی 2 حاو  MS ار محیط کش. ت انا  گیاهان باریج  را می
و تحت. اوره  گراا ارج  سانتی 25حدوا  ار اما بر لیتر بنزیل آانیگ 

 یرکش. ب  ص رت تعا   4ماه و ا  طریق  5ساع. ب  مدت  16ن ر  
ها  حاصل ا  ج ان  ا  امبرگنم )اارا   ابلی. ت لید برگ( نگهدار  

هتا   ا ی ریزنم نت   شیشت انتهایی گیاهان کش. شده ار شرایط ارون
 حتاو    B5  ایی ب اه و ار محیط کشت. بسیار مستعد  برا  کال س

بهتتریگ   NAAگرم بر لیتر میلی 10گرم بر لیتر بنزیل آانیگ و میلی 2
 د  ایی را ا  نظر کمی و کیفی ااشتنکال س

ش ای تنهتا راه  با ت ج  ب  ایگ ک  تروتینیگ ار ریش  گیاه ت لید می
کنتی برختی ا    ریشت   مزایا  ایگ تیت استروژن با ار  یمند  ا  بهره

اس.  رویش یزتی ا  ایتگ گیاهتان ار کشت ر      Ferulaگیاهان جن  
ا  برخ راار اس.  ایران ب  عن ان منبع اارویی با ار   ا  اهمی. ویژه

اما استفااه ا  گیتاه طبیعتی م جتب نتاب ا  آن ار  یستتگاه طبیعتی       
رساندن ب  ذخایر ژنتیزی ایگ گیتاه  ت اند م جب آسیب ش ا ک  میمی

ار شمند ب می کش ر و ار معرض خطر انقراض  رار گترتتگ آن شت ا    



 643     …ای( در شرایط درون شیشهFerula ovinaدستیابی به فیتواستروژن فروتینین موجود در ریشه گیاه کما ) 

استرسی ب  گیاه ریش  اار ار شرایط آ مایشگاهی بتا ت لیتد گیاهچت     
استریل علاوه بتر کمتک بت  حفتظ ذختایر ژرم پلاستم ایتگ گیتاه و         

هتا   و استرسی ب  م اا اارویی گیاهی ک  امزان ت لیتد آنهتا بت  ر   
شیمیایی وج ا ندارای ب  الیتل خت اب عمیتق بتذر و همچنتیگ وجت ا       

ا  برخت راار است.  امتا تتاکن ن     تروتینیگ ار ریشت  ا  اهمیت. ویتژه   
 ا  گیتتتاه کمتتتا ا  ار  مینتتت  نگهتتتدار  ارون شیشتتت  مطالعتتت 

 (Ferula ovina و ت لیتتد ریشتت  اارا  تتتروتینیگ ار شتترایط ارون )

ا ایگ پژوهش با هتدف استتیابی بت     گزار  نشده اس.  لذ 1ا شیش 
ا  بتاار   ار صتنایع   تیت استروژن تروتینیگ ب  عنت ان منبتع ا تصتا   

کید بر حفظ منابع طبیعی آن ار او مرحل  انجتام شتد: ار   ااروییی با تأ
ا  و ار مرحلت   مرحل  او  ت لید گیاه ریش  اار ار شرایط ارون شیش 

 2ا  کرومات گراتی لای  نا ک ها با استفااهاوم وج ا تروتینیگ ار نم ن 
 م را بررسی  رار گرت. 

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

استیابی ب  گیاه کما با ت جت  بت  تصتل رشتد محتدوا و منتاطق       
رویش آن بسیار مشزل اس.ی لذا تهی  نم ن  گیاهی مناستب و ت لیتد   

هتا   نم نت   است.  ا  برخت راار  آن ار شرایط استریل ا  اهمی. ویژه
متتر ا  ستطح    1400ا  رویشگاه  شک شاندیز مشهد )ارتفا  آ مایشی 
ارج   36عرض جغراتیایی ا یق  و17ارج  و  59 ط   جغراتیاییاریای 
آور  شتد و  جمتع  FUMH-24079( با شماره هرباری می ا یق  23و 

یید کارشناستان اانشتزده منتابع طبیعتی و پژوهشتزده علت م       أم را ت
ا یق   30ها ب  مدت تراوسی مشهد  رار گرت.  نم ن  گیاهی اانشگاه

ارصتد و ستپ     70 یر آب روان  رار اااه شدند و ضدعف نی با الزل 
سا   مت اا  ارصد ااام  یات.  ب  منظ ر خارج 5/1 هیپ  کلری. سدیم
بار ت سط آب مقطر استریل  یر ه ا شست   5تا  3ها ضدعف نیی نم ن 

تهایی اتصا  سا   ب  ریش  )بتا ت جت  بت     شدند  ریزنم ن  ا   سم. ان
هدف پژوهش( با استفااه ا  پتن  و استزالپل استتریل  یتر هت ا ار      

 شرایط استریل تهی  شد 
 

 دهیدهی و شاخهانتخاب محیط مناسب کالوس

بتا   MSها  حاو  محتیط کشت. انتختابی    ها ار ویا ریز نم ن 
ستتاکار  و گتترم ار لیتتتر  30ترکیبتتات مختلتتس ه رمتت نیی همتتراه بتتا 

(  ظتروف ار  1 کشت. اااه شتدند )جتدو     pH=8/5ارصد آگار و 8/0
ستاع.   16گتراای تت پریت ا   ارجت  ستانتی   25 ± 1اتاق رشد با اما  

وستیل    ک  ب  میزروم   بر متر مربع ار دانی  30روشنایی و شدت ن ر 

                                                           
1- In vitro 

2- Thin Layer Chromatography (TLC) 

شتدی نگهتدار  شتدند  واکشت.     ها  تل رسن. سفید تأمیگ میلامپ
رو  یک بار ص رت گرت.ی بعد ا  گذش. یتک متاه    7-10 ها هرنم ن 
اهی بست  بت  شترایط و میتزان رشتد     اهی یا کال سص رت شاخ  ار

واکش. هر او هفت  یک بار ار محیط کش. جدید با ترکیب ه رم نی 
هتا   مشاب  انجام شد  پ  ا  گذشت. چهتار هفتت ی و ن تتر کتال س     

محیط کش. و حاصل ب  منظ ر بررسی ادر ترکیبات مختلس ه رم نی 
گیر  شد و ار ص رت عتدم ت لیتد کتال س ار حتد     القاء کال س اندا ه

 مناسب ار همان محیط کش.  بلی واکش. شدند  
 

 بافتی هاي کشتطبیعی و نمونههايگیري ریشهعصاره

گترم پت ار    50ها  گیاه طبیعی ه اخشک شدند و سپ  ب  ریش 
اتزواه شتد  بتا ت جت  بت  هتدف       متانکلرولیتر ا میلی 300خشکی 

ها  م ج ا ار ریش  کمای ا  حلا  ا  آ مایش و غیر طبی ب ان ترپگ
سا   اولیت  استتفااه   گیر  همراه با خالصکلرومتان ب  منظ ر عصاره

کلرومتتانی بتا استتفااه ا     گیتر  ا  ستاع.ی عصتاره   24شد  پت  ا   
گتذار     کتد بتاتتی بعتد ا  ها  کش.استگاه روتار  انجام شد  نم ن 
شتدند    اااه برابتر حجتم حتلا   ترار     6ه اخشک شدند و ستپ  ار  

بات. بتا  کش. ا  حاصل گیاهچ  ها ها و ریش کال س ا  گیر عصاره
 استفااه ا  کاغذ صاتی  یر ه ا شیمیایی انجام شد  

 

 کروماتوگرافی لایه نازک

ار طبیعی و بتا ت جت  بت  ایتگ کت        ابتدا با استفااه ا  عصاره گیاه
هتا ار  ستم. میتانی کاغتذ تشتزیل      تریگ سیستم حلا ی لز مناسب
هتا  مختلتس   ش ندی سیستم حلا  مناستب بتا استتفااه ا  نستب.    می

ها ب  شد  سپ  حلا تعییگ TLCاتراوپترو  ب  اتیل استات ار تانک 
 8تتا   6متتر  پتاییگ کاغتذ برستد )حتدوا      ستانتی  5/0میزانی ک  ب  

ریختت    TLC(ی ار تانتک  8×5فااه ا  کاغتذ  لیتر با ت ج  بت  استت  میلی
با پ شتش آل مینیت می )شترک. مترک آلمتان(       TLCشدند  صفحات 
انجتام   TLC متر  پاییگ کاغذگذار  ا  یک سانتیخریدار  شد  لز 
(  1 شتد )شتزل   اااه گتذار  شتده ارون تانتک  ترار    شد و کاغذ لز 

بتا عصتاره    بتاتتی ار مقایست   ها  کش.تشزیل باند ار عصاره نم ن 
شتده ا  شترک.    ( تهیت  %98طبیعی و تتروتینیگ ختالص )   ریش  گیاه
 گرت. بررسی  رار سیگما م را

 

 هاآنالیز داده

ها ار  الب طرح کتاملاً تصتااتی بتا    مطالع ی هم  آ مایش ار ایگ
 24ریزنم نت  ار هتر تیمتار )     5تزرار( و  3تزرارها  مختلس )حدا ل 
اهتی و  لس ه رم نی جه. بررسی شاخ محیط کش. با ترکیبات مخت

( 2و  1اهی ذکر شده ار جتداو   محیط کش. جه. بررسی ریش  11
( ANOVAها ب  رو  تجزی  واریتان  یتک طرتت  )   انجام شد  اااه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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مت را تجزیت  و    IBM SPSS19اتتزار  نامتعاا  و بتا استتفااه ا  نترم   
هتر گتروهی   گرتتند  با ت ج  ب  تعداا مشاهدات متفاوت ار  تحلیل  رار

( > 05/0Pها بتا استتفااه ا  آ مت ن تت کی )    اار میانگیگاختلاف معنی
 صت رت   Excel اتتزار مشخص شد و رسم نم اارها با استفااه ا  نترم 

ب  منظ ر اجتناب ا  اریب اار شدن نتایو ب  ستم. تیمارهتا     گرت. 
هتا  بتا   ها میان نم نت  با عدم پاسخ ب  محیط کش.ی مقایس  میانگیگ

محتیط کشت.    24مثب. انجام شد  بنابرایگ با وج ا استتفااه ا    پاسخ
اهتی ار  محتیط کشت. ریشت     11جه. بررسی با  ایی غیرمستقیم و 

محیط کش. شاخ  10آ مایش ابتداییی نتایو تجزی  و تحلیل بر رو  
 ایتی نشتان   محیط کش. ریش  3اهی و محیط کش. کال س 8 اییی 

 اااه شده اس. 

 
 های رشد گیاهیبر اساس تنظیم کننده F. ovina   زاییدهی و شاخههای کالوسکشتمحیط کدگذاری -1 جدول

Table 1- Coding of indirect shoot organogenesis media of F. ovina according to Plant Growth regulators (PGRs)  

 های رشد گیاهیتنظیم کننده

PGRs (mg/l) 
 MS  محیط کشت

MS medium 

 کد

Code 
IBA NAA kin IAA BAP 

0 0 0 0 0 1 L1 

0 0 0 0 1 1 L2 

0 0 0 1 0 1 L3 

0 0 0 1.5 0 1 L 4 

0 0 3 0 0 1 L 5 

0 0 0 1.5 1 1 L 6 

0 0 0 1.5 3 1 L 7 

0 0 1 1.5 0 1 L 8 

0 0 3 1.5 0 1 L 9 

0 0 5 1.5 0 1 L 10 

0 0.2 0 0 0 1 L 11 

0 0.5 0 0 0 1 L 12 

0 1 0 0 0 1 L 13 

0 1.5 0 0 0 1 L 14 

0 0.5 0 0 0.2 1 L 15 

0 1 0 0 0.2 1 L 16 

0 2 0 0 0.2 1 L 17 

0 3 0 0 0.2 1 L 18 

0 0.1 0 0 1 1 L 19 

0 0.2 0 0 1 1 L 20 

0 0.5 0 0 1 1 L 21 

0 0.2 3 0 0 1 L 22 

0 0.5 5 0 0 1 L 23 

3 0 0 0 0.2 ½ L 24 

 

 ها زایی شاخهکشت مناسب ریشهانتخاب محیط

بتا ترکیبتات مختلتس     MSو  MS½ها  کش.ها ار محیطشاخ 
(  بت   2 شتدند )جتدو    اااه  اییی کشت. ه رم نی جه. بررسی ریش 

منظ ر ایجاا شرایط تاریزی بخش انتهایی ظروف کش. ت سط ت یتل  
 آل مینی می پ شانده شد 
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 ایدر شرایط درون شیشهFerula ovina  زاییی مورد استفاده جهت بررسی ریشههاکشتکدگذاری محیط –2 جدول
Table 2- Coding of applied media to investigate in vitro rooting of Ferula ovina 

 تنظیم کننده رشد گیاهی

PGRs (mg/l) 
 MSمحیط کشت 

MS medium 

 کد

Code 
NAA IAA IBA BAP 

0 0 0 0 1 R0 

0 0 1 0 1 R1 

0 1 0 0 1 R2 

1 0 0 0 1 R3 

0 1.5 0 1 1 R4 

0 0 0 0 ½ R5 

0 0 1 0 ½ R6 

0 1 0 0 ½ R7 

1 0 0 0 ½ R8 

1.5 0 0 0 ½ R9 

0 0 3 0.2 ½ R10 

 

 
، 1به  6ها به نسبت هافزودن حلال به نمون Bگیری وزن، ها بعد از اندازهکدگذاری نمونه TLC :Aها جهت انجام سازی نمونهمراحل آماده -1 شکل

C گرم بر روی شیکر برای حل شدن بهتر در حلال،  5های بیش از قرار دادن نمونهD گرم در حمام آب،  1های با وزن کمتر از سونیکیت نمونهE 

 TLCو انجام  گذاریلکه TLC ،Gسازی سیستم حلال به منظور انجام آماده Fگیری زیر هود شیمیایی با استفاده از کاغذ صافی، عصاره

Figure 1- The process of preparing samples for performing TLC: A. Coding of samples after weighting, B. solvent addition 

to samples, C. Shaking of samples with more than 5g weight, D. Samples sonication with less than 1g weight in water bath, E. 

Performing extraction with filter paper, F. Solvent system identification for TLC, G. Samples applied on the plate to 

performance TLC test   
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 نتایج و بحث

 دهیانتخاب محیط مناسب کالوس

 24کشت. ا   محتیط  8 ایی تنها ار هفت ی کال س 4بعد ا  گذش. 
ی مشاهده شد  ا  آنجا ک  شرایط کال س بت  لحتاظ   محیط م را بررس

دیر مثب. یتا منفتی   أاهنده تت اند نشانساختاری بات.ی اندا ه و رنگ می

اهتی آن ار مراحتل بعتد    کش. بر آن ب اه و همچنیگ ار شاخ محیط
در اس.ی تح لات صت رت گرتتت  ا  جملت  تغییتر ستاختار و رنتگ        م

گرتت.  بت  عنت ان مثتا ی ار      کال س و القاء شاخ  م را بررسی  ترار 
هتا  ستبز   کتال س  L24و  L9ی L8ی L7ی L6هتا   ها  کش.محیط

( 2گتترم ت لیتتد شتتد )شتتزل  8رنتتگ بتتا باتتت. تشتتراه و بتتزرگ تتتا 

 

 
 Ferula ovina  دهیهای کالوسکشتهای سبز فشرده و روند رشد کالوس در محیطتولید کالوس -2 شکل

Figure 2- Green compact callus formation of Ferula ovina and callus growth trend on selected media 
 

هایی ک  اهی پ  ا  حذف محیطاار  ارصد کال سآ م ن معنی
اهی بسیار کمتی بت  همتراه ااشتتندی     ت لید کال س نداشتند یا کال س

اهتی ار  (  نتایو نشان ااا میزان کال س3و جدو   3انجام شد )شزل 
هتا  ایگتر   اار  بیشتتر ا  محتیط  ب  ط ر معنی L7و   L6ها محیط

همراه با  IAAلیتر ه رم ن گرم بر میلیمیلی 5/1اس.  لذا استفااه ا  

اهتی  لیتتر کتال س  گرم بر میلتی میلی 3و  1ار مقاایر BAP ه رم ن 
اار  ار مطل بی را ب  همراه ااش.  با ت ج  ب  ایگ کت  تفتاوت معنتی   

وجتت ا نداشتت. استتتفااه ا    L7و  L6هتتا  اهتتی محتتیط کتتال س
 ش ا  با غلظ. ه رم ن کمتر پیشنهاا می L6کش. محیط

 
 Ferula ovina. Tukey (P≤0.05)دهی های رشد گیاهی بر درصد کالوسکنندهثیر تنظیمأت –3 شکل

 های انتخابی است.ها در گروهدهنده مقایسه میان میانگینخط چین و فلش، نشان
Figure 3- Effect of plant growth regulators on formation of callus (%) of Ferula ovina. Tukey (P≤0.05) 

Dashed line and arrow indicate groups with significant difference in mean comparison. 
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 دهیانتخاب محیط مناسب شاخه

هتا  انتختابی پاستخ متفتاوتی نشتان      کش.ها ب  محیطریزنم ن 
کش.ی طی ها پ  ا  انتقا  ب  محیطا  ک  برخی ا  آنی ب  گ ن اااند

کت  ار برختی ایگتر    اهتی شتدند ار حتالی   با  ایی مستقیم وارا شاخ 
اهی بعد ا  ت لید کال س و طی با  ایی غیرمستقیم مشاهده شد  شاخ 
 5/1هتا کت  انتدا ه آنهتا بیشتتر ا       ها  ت لیتد شتده ا  کتال س   شاخ 
 30 بتدون ه رمت نی   MS کش.نها جدا و ار محیطمتر ب ا ا  آسانتی

ارصد آگار ب  مدت یک تا او هفت  ب  منظ ر ت لید 8/0ارصد ساکار  و 
 (  4تر منتقل شدند )شزل تر و    ها  بزرگشاخ 

کشت. مت را   محتیط  24کشت. ا  میتان   محیط 11اهی ار شاخ 
 هتایی اهی با حذف محیطدر شاخ  ها  مبررسی مشاهده شد  محیط

اار  مت را بررستی  ترار    اهی کمی ااشتندی ب  لحاظ معنتی ک  شاخ 
ها تفتاوت  نسب. ب  سایر محیط L24و   L9ها یکش.گرتتند  محیط

 (  3و جدو   5اهی نشان اااند )شزل اار  ار ارصد شاخ معنی
 

 
ها قبل از و شرایط نمونه Ferula ovina  دهی کالوسشاخه –4شکل 

 نتقال به محیط پرآوریجدا نمودن کالوس و ا
Figure 4- Indirect shoot regeneration Ferula ovina and a 

stage before transferring to prolific shoot bud development 
medium 

 
 Ferula ovinaدهی از کالوس های رشد بر درصد شاخهکنندهثیر تنظیمأت -5 شکل

Tukey (P≤0.05) 

 .های انتخابی استها در گروهدهنده مقایسه میان میانگینخط چین و فلش، نشان
Figure 5- Effect of plant growth regulators on adventitious shoot regeneration (%) from callus of Ferula ovina 

 Tukey (P≤0.05) 
Dashed line and arrow indicate groups with significant difference in mean comparison. 
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لیتتر  گرم بتر میلتی  میلی 5/1با  L9ها ار محیط رشد ط لی شاخ 
IAA  لیتتر  گرم بر میلتی میلی 3وkin   ا  متفتاوت ا  ستایر   بت  انتدا ه
شتدند و  تر  ظروف کش. پر میها ب ا ک  ار مدت  مان ک تاهمحیط

 ناپذیر ب ا ها و واکش. ار ظروف جداگان  اجتنابجداسا   شاخ 
 

 ها زایی شاخهکشت مناسب ریشهخاب محیطانت

 ایتی  بات. ار کال سآمیز کش.هرچند استرسی ب  نتایو م تقی.
پتذیر شتدی   ها ار گیاه کما ار کمتر ا  س  ماه امزاناهی نم ن و شاخ 

رغتم آ مت ان   باتتی ار ایگ گیاه علتی ها  کش.اما استیابی ب  ریش 
ی MSهتا   کار  و نمتک  ایتیی تغییتر غلظت. ستا    چندیگ محیط ریش 

ت ج  تنهتا ار  اهی  ابلماه میسر شد  ریش  9سرانجام پ  ا  گذش. 
کش. م را بررسی مشتاهده شتد  نتتایو    محیط 11کش. ا  س  محیط

تفتتاوت  R6 ایتتی ار محتتیط اار  نشتتان ااای ریشتت آ متت ن معنتتی
(  سترع. رشتد   3و جتدو    7 ها اارا )شزلاار  با سایر محیطمعنی

گ گیاه مانند سایر گیاهان عتالی کتم بت اه و استتیابی بت       ریش  ار ای
 اار با مشزلات  یاا  همراه ب ا گیاهچ  ریش 

 

 
 

واکنش  Cهای جدید، رشد شاخه Bکشت، دهی در محیطشاخه Aهای مختلف: کشتدر محیط Ferula ovina  دهی از کالوسشاخه -6شکل 

امکان  Eکشت، پرآوری شاخه ها در محیط Dکشت، های قبلی( در محیطزرد شدن شاخه رغمهای جدید علی)رشد شاخه طبیعی مشابه رشد

 بافتماه بعد از پایان فصل رشد با استفاده از کشت 5های شاداب، دسترسی به شاخه

Figure 6- In vitro shoot regeneration of Ferula ovina: A. Shoot bud induction from green compact callus, B. Growth of new 

shoots in medium, C. Interaction of samples same as natural condition, D. Availability to F. ovina in winter via tissue culture 
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 Ferula ovinaدهی در های با بیشترین ریشهکشتزایی در محیطمقایسه درصد ریشه -7شکل 

Tukey (P≤0.05) 

 های انتخابی است.ها در گروهدهنده مقایسه میان میانگینش، نشانخط چین و فل
Figure 7- Effect of plant growth regulators root induction (%) by in vitro shoots of Ferula ovina 

Tukey (P≤0.05) 
Dashed line and arrow indicate groups with significant difference in mean comparison. 

 
 ایدر شرایط درون شیشه F. ovinaزایی دهی و ریشهدهی، شاخهنتایج تجزیه واریانس کالوس -3جدول 

Table 3- Analysis of variance of in vitro callogenesis, shooting and root formation of F. ovina 

 داریمعنی F آماره مربعات میانگین آزادی درجه مربعات مجموع 
 Sum of squares df Mean squares F Sig. 

Callus      

Between groups 3.176 7 .454 3.414 .002 

Within groups 21.530 162 .133   

Total 24.706 169    

Shoot      

Between groups 2.214 9 .246 2.336 .015 

Within groups 24.005 228 .105   

Total 26.218 237    

Root      

Between groups 3.626 2 1.813 12.169 .000 

Within groups 10.429 70 .149   

Total 14.055 72    
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ها  شتاخ  کشت. بتاتتیی    رغم ت لید ریش  ار برخی ا  نم ن علی
ها  حاصتل ا  بتا  ایی غیرمستتقیم بستیار ظریتسی شتزننده و       ریش 

اار با ت ج  ریل ریش (  استیابی ب  گیاهچ  است8حساس ب اند )شزل 
پذیر شد  اگرچ  سا گار  گیاه بتا شترایط   ب  نتایو ایگ پژوهش امزان

محیطی و ت لید انب ه ایگ گیاه جزء اهداف پژوهش نب ای اما نتایو ایتگ  
ها  با هدف ت لید انبت ه ایتگ گیتاه    ت اند راهگشا  پژوهشبخش می

 باشد 
 

 کروماتوگرافی لایه نازک

  مختلس نشان ااا سیستم حتلا  اتیتل   هابررسی سیستم حلا 
گذار  بتا استتفااه ا  اتیتل استتات     ار لز  2و اتر او پترو   1استات 

حتلا  بانتدها ار    بهتریگ نتیج  را ب  همراه اارا   یرا ار ایگ سیستتم 
ش ا  ار بررسی تشزیل بانتد ار مقایست  بتا     سم. میانی تشزیل می

هتایی بتا   (ی نم ن 9 )شزل عصاره ریش  گیاه طبیعی و تروتینیگ خالص
 مشاب  عصاره ریش  کما و تروتینیگ مشاهده شد    TLCنتیج  

 

 
  ایدرون شیشهدر شرایط  Ferula ovina  روند رشد ریشه -8 شکل

Figure 8- In vitro root growth trend of Ferula ovina  
 

 
 و فروتینین خالص Ferula ovina  طبیعی و مشاهده باند مشابه عصاره پودر ریشه گیاه TLCنتایج  -9 شکل

 های کشت بافتیدرصد( در بعضی از نمونه 98)

Figure 9- TLC results of samples in compare to root extract of natural Ferula ovina and purified ferutinin (98%) 
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 گیری نتیجه

کن ن ها  انجام شده بر رو  اابیات م ض  ی تتا بر اساس بررسی
ا  ار ایگ ح  ه با استفاااه ا  گیاه کما انجتام نشتده است. تتا     مطالع 

هتا مقایست  کترا  بررستی  ابلیت.      بت ان نتایو مطالع  حاضر را بتا آن 
ا  گیاه کما نشان ااا امزتان نگهتدار  شتاخ    نگهدار  ارون شیش 

ها  مذک ر ب  متدت یتک   کش.ها  حاصل ا  کش. بات. ار محیط
وج ا اارا ک  نتایجی بهتر و بستیار گستتراه تتر ا      سا  ار اتاق رشد

( بر رو  باریج  ب  عن ان یزی ا  گیاهان 11نتایو هاا  و همزاران )
 نزایک ب  کما را ب  همراه ااش.  

 L24کشت. ویتژه   یزی ا  نتایو پژوهش حاضر استیابی ب  محیط
 IBAگتترم بتتر لیتتتر میلتتی 3و  BAPگتترم بتتر لیتتتر میلتتی 2/0اارا  
ها  محل اتصا  ستا   بت  ریشت ی      ت لید کال س ا  ریزنم ن اس. ک
تنهتا بتا استتفااه ا  یتک      ها را ایی شاخ اهی ا  کال س و ریش شاخ 

 L6 (5/1کشت.  آورا  علاوه بر ایگی محیطترکیب ه رم نی تراهم می
( ار ت لیتد کتال س  BAPگرم بر لیتر میلی 1 و IAAگرم بر لیتر میلی

 IAAگرم بر لیتتر  میلی L9 (5/1کش. گی محیطها  سبز تشراه بزر
 ها  بلند و شاااب با ترکیب( ار ت لید شاخ Kinگرم بر لیتر میلی 3و 

( ار ت لید ریش  ار شرایط IBAگرم بر لیتر میلی 1) R6کش. و محیط
( بتتا ستتایر  P>05/0اار )ا  بتتا بتتا اختتتلاف معنتتی   ارون شیشتت 

تتراهم بت ان امزتان    کشت. مت را بررستیی ن یتد بختش      ها محیط
ا  اس.  همچنیگ بتا ت جت    نگهدار  گیاه کما ار شرایط ارون شیش 

ی TLCبتاتتی ار آ متایش   ها  کش.یید وج ا تروتینیگ ار نم ن أب  ت
امزان ت لید انب ه تروتینیگ ا  طریق کش. س سپانسی ن ستل لی و بتا   

 5اضتر  استفااه ا  بی راکت ر وج ا اارا  با ت ج  ب  ایگ کت  ار حتا  ح  
 154( ار شترک. ستیگما بت   یمت.     %98گرم تروتینیگ خالص )میلی

شتت ای لتتذا ت لیتتد تتتروتینیگ ار شتترایط ارون الار کانتتااا عرضتت  متتی
ا  ا  ت جی  ا تصاا  و تجار  بالایی برخ راار اس.  بت  طت ر   شیش 

کلیی نتتایو پتژوهش حاضتر امزتان استرستی بت  تتروتینیگ بتدون         
کما ب  عنت ان منتابع غنتی تتروتینیگ ار      کنی گیاهان چند سال ریش 

طبیع. و همچنیگ امزان استفااه ا  آن ار مطالعات ااروسا   و ت لید 
 آورا تجار  تروتینیگ را تراهم می

 

 سپاسگزاری

احتراما ا  گتروه کشت. باتت. گیاهتان  ینتتی جهتاا اانشتگاهی        
خراسان رض  ی گروه تارماک گن    اانشزده ااروسا   اانشگاه عل م 

اانشتزده پزشتزی اانشتتگاه   ا  پزشتزی مشتهد و اکتتر برایتتان ایمتز     
 گراا ساسزچ ان کانااا تشزر و  دراانی می
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Introduction: There is a growing body of the literature that recognizes the importance of ferutinin (C22H30O4) as 

one of the natural phytoestrogens with potency to treat osteoporosis and some kind of cancers. One of the greatest 

challenges is availability of ferutinin that is found just in root of some plants of the genus Ferula (Apiaceae), which is 

the reason of high price of it in global markets. Ferula ovina , an endemic plant of Iran, is known as one of the greatest 

sources of ferutinin. Unfortunately, access to ferutinin requires uprooting Ferula ovina especially older plants with 

more secondary metabolites content. There is a large volume of published studies describing the importance of tissue 

culture in propagation of endangered plants including secondary metabolites without possibility of chemical production 

and with deep dormancy seed exactly like the characters of F. ovina. Up to now, far too little attention has been paid to 

importance of tissue culture in accessing ferutinin without degrading the germplasm resources of it. The main aim of 

this study was to find an approach to access ferutinin associated F. ovina germplasm conservation.  

Materials and Methods: In this experiment, the aerial parts of F. ovina were collected from Zoshk area (Mashhad, 

Iran). The plants were recognized as F. ovina by the Institute of Plant Sciences (Ferdowsi University of Mashhad). 

Tissue culture part was performed with preparation of sterilized media and explants. Therefore, the MS salts and 

vitamins was applied as basic medium, however MS salt was decreased to half strength for rooting of shoots. The node 

(root junction) explants were cultured on 24 callus induction/shooting media with different combinations of plant 

growth regulators (BAP, IAA, Kin, NAA and IBA). The shoots from direct and indirect regeneration were then 

transferred to media with different combinations of PGRs (BAP, IBA, IAA and NAA) in order to find rooting medium. 

Following these treatments, unbalanced ANOVA for analysis of data were performed using IBM SPSS 19. The final 

stage of the study comprised a TLC test for the purpose of finding ferutinin in samples which resulted from tissue 

culture. For this purpose, air-dried parts of samples were powdered and extraction was done after being in 3-5 times 

dichloromethane for 24hours. Then after optimizing solvent system was done with selection the ratio that presented 

bands in middle of TLC paper. 

Results and Discussions: The results indicated that from 24 tested media, just 8 of them had potency of callus 

formation, but just L6 on MS medium containing 1 mg/l BAP and 1.5 mg/l IAA showed significant difference for 

percentage of callus induction at 5% level with compact green and the heaviest calluses. Although direct and indirect 

shoot regeneration was observed in this study, L9 on MS medium along with 1.5 mg/l IAA and 3 mg/l kin demonstrated 

significant difference for percentage of shooting at 5% level. Moreover, R6 on ½MS with 1 mg/l IBA showed 

significant difference for percentage of rooting of shoots at 5% level. The most surprising observation to emerge from 

the data comparison was L24 on half strength MS medium containing 0.2 mg/l BAP and 3 mg/l IBA with potency of 

callus induction, shooting and rooting of shoots. Regarding to the results of TLC test, ferutinin positive bands were 

observed in some samples.   

Conclusions: The aim of the present research was to examine possibility of achieving ferutinin without need to 

uproot F. ovina because there are several problems to achieve this valuable sesquiterpene: 1) Chemical production of 

ferutinin is impossible, 2) It could be accessible just from roots of genus Ferula, 3) Propagation with seeds of F. ovina 
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is limited because of morphophysiological dormancy of them, 4) Natural habitat of this plant in Iran is going to be 

destructed, 5) Access to natural habitat is difficult, 6) Time of access is limited with short growth season, 7) 

Maintaining F. ovina in greenhouse condition is impossible. The results of this research support the idea that producing 

ferutinin in Iran without any harmful effect on germplasm resources of F. ovina is possible. This is the first study of 

high scale commercial production of ferutinin which examine associations between tissue culture and ferutinin 

production. 
 

Keywords: Ferula ovina, Ferutinin, Germplasm resources conservation, Thin Layer Chromatography, Tissue 

culture 



 
  

  هاي گلابي نطنزي سازگاري گياهچهزايي و افزايش اي، ريشه پرآوري درون شيشه
)Pyrus communis cv. Natanzi (به كمك قارچ مايكوريزا  

 

   * 2ايمان روح اللهي -1آبادي عظيمه حاجي صادقيان نجف
  06/04/1397: تاريخ دريافت
 27/08/1397: تاريخ پذيرش

  
  چكيده

. ي يكسـان و مشـابه گيـاه مـادري را فـراهم خواهـد نمـود       هـا  همكان توليد گياهچريزازديادي ا. گلابي نطنزي از ارقام مهم گلابي بومي ايران است
ها با محيط بر اساس آزمـون فاكتوريـل در قالـب طـرح     اي و سازگاري ريزنمونهزايي درون شيشهزايي و ريشهسه آزمايش براي شاخهطي پژوهش حاضر 

، 3هاي رشد بنزيل آمينو پـورين ثير چهار سطح از تنظيم كنندهأشيگ و اسكوگ تحت تمورا  محيطزايي شاخه تحريك جهت. پايه كاملاً تصادفي انجام شد
با نصف غلظـت عناصـر مـاكرو و     MSو  MSها در محيط گياهچه. مورد استفاده قرار گرفت 5، همچنين جيبرليك اسيدIBA 4بوتيريك اسيد-3ايندول 

سـازگاري و بقـا، درصـد    . دار شـدند تحت دو تيمار تـاريكي و روشـنايي ريشـه    6اسيدو نفتالين استيك  IBAهاي ميكرو، در حضور چهار سطح از اكسين
  چبه كمـك دو گونـه قـار    ها هكلونيزاسيون ميكوريزا، غلظت فسفر و برخي خصوصيت هاي مورفولوژيكي ريشه از قبيل ميانگين قطر و تعداد ريشه گياهچ

ايـي  ز هبيشترين شـاخ . پرليت مورد آزمون قرار گرفت -پرليت و كوكوپيت -ماسپيتدر دو بستر  Glomus mosseaeو  G. intraradicesمايكوريزا 
كامـل   MSايـي در تيمـار محـيط    ز هترين درصد ريش ـو بيش IBAگرم در ليتر به همراه نيم ميلي BAPگرم در ليتر نش بين غلظت سه ميليك مدر بره

غلظـت فسـفر در بسـتر پيـت مـاس،      . ار شده با محيط سازگار شـدند د هاي ريشه هچدرصد گياه 100. مشاهده گرديد NAAگرم در ليتر حاوي نيم ميلي
  .در بستر پيت ماس و تعداد ريشه در بستر كوكوپيت افزايش نشان دادند G. mosseaeميانگين قطر ريشه در حضور قارچ 

  
 گلابي ،سازگاري، قارچ همزيست ريشه ريزازديادي،: ي كليديهاواژه

 
  5  4    3  2 1  مقدمه

به عنوان يكي از ارقام مهـم تجـاري بـا     6يگلابي نطنز خاستگاه
، روستاي طامه از توابـع  )22(كيفيت و خوش طعم و عطر بومي ايران 

پيـري درختـان و كـاهش    . باشـد  مي) استان اصفهان(شهرستان نطنز 
ي به توجه يبي كشاورزي، ها نيزمدر  سازها و  ساختباردهي، افزايش 

ي به مشاغل صنعتي از تهديدات جدي آور يروو اين ژنوتيپ ارزشمند 
هـاي   از گـروه گلابـي   ايـن رقـم  . باشـد  يم ـانقراض اين درخت بومي 

                                                            
علـوم باغبـاني،   گـروه  استاديار و دانشجوي سابق كارشناسي ارشد ترتيب  به -2و  1

 دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه شاهد 

 ) :i.rohollahi@shahed.ac.irEmail                       :نويسنده مسئول -*(
DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.72622  

3- Indole-3-Butyric Acid (IBA) 
4- Gibberellic Acid (GA3) 
5- Naphthalene Acetic Acid (NAA) 
6- Pyrus communis CV. Natanzi 

با بافت ترد و آبدار؛ با كيفيت خـوراكي خـوب و بـا خاصـيت      7اروپايي
باشـد كـه در اواخـر پـاييز و اوايـل       يم ـداري زيـاد   و انبار نقل و  حمل

  بـه بيشـتر درختـان ميـوه    ). 22 و 14(گردد  مستان به بازار عرضه ميز
راحتـي از   هـا را بـه    توان آن شوند و نمي ي از طريق بذر تكثير نميخوب

 معمولاً. )1(تكثير كرد ) روش خوابانيدن و قلمه گرفتن(طريق رويشي 
هاي  يهپا ترين مهم. )9(زا هستند  يشهر سختي گلابي درختاني ها گونه

 هـاي ديگـرِ  و گونـه  بـي لاگشـده بـِه،    هاي بذري و اصلاح يهپاگلابي 
ترين مزيت روش ريزازديادي  مهم .)1 و 38(باشند ميي لابگ با سازگار

هـاي تكثيـر سـنتي اسـت كـه در نتيجـه        سرعت آن نسبت بـه روش 
توان از يك قطعه كوچك گياه مادري به تعداد زيادي گيـاه مشـابه    مي
تكثير از طريق كشـت بافـت بـراي گياهـاني كـه تكثيـر       . يافت ت دس

هـا،   رويشي سختي دارند، گياهان پر محصـول يـا مقـاوم بـه بيمـاري     
گياهاني كه تكثير زايشي باعث كاهش سرعت تكثيـر بـه علـت تنـوع     

هاي گيـاهي   ژنتيكي شده و همچنين براي جلوگيري از انتقال بيماري
                                                            
7- Pyrus communis 
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تـوان پيشـنهاد نمـود    شـوند را مـي   كه با روش سنتي تكثير منتقل مي
. باشـد ميگير و كم بازده وقت تكثيرهاي سنتي استفاده از روش ).10(
سـازي   بهتر است براي تثبيت صفات زراعي مطلوب، همسان ز اين روا

در مقيـاس  دستيابي به تعداد زيادي گياه با ساختار ژنتيكـي يكسـان   و 
هـاي  اهش هزينـه كه ضمن كوسيع از روش كشت بافت استفاده شود 
بنـدي و تعـداد توليـدات را دارا    توليد امكان برنامه ريزي از نظر زمـان 

  ).10( باشد مي
ــيش توســط) 23(گ موراشــيگ و اســكو كشــت محــيط ــر ب  ت

 و 34( است گرفته قرار استفاده مورد گلابي ازدياديريز در پژوهشگران
ــيش .)28 ــر ب ــه روي پژوهشــگران ت ــيي ك ــرده گلاب ــار ك ــد،  ك  ازان

  .)4و  28، 34( ندا نموده استفادهبراي پرآوري   BAPسايتوكاينين
است كه  ژنوتيپ به وابسته در شرايط كشت بافت امري زايي ريشه
هاي مختلف آن برحسب شـرايط   ها و غلظت زايي از اكسين براي ريشه

هـاي   اكسـين اسـتفاده از  . )21(شود  متفاوت بافت و محيط استفاده مي
NAA، IBA  وIAA  گونـه  هـاي  زايـي شاخسـاره   ريشـه  موجـب P. 

syriaca  اثر مثبـت تـاريكي   . )34( شوند اي مي درون شيشهدر شرايط
زايي سيب و گلابي توسط اكثر محققـان مـورد مطالعـه     در القاي ريشه

در  P. elaegrifoliaگونـه  ). 37و  36، 15، 5، 3(گرفتـه اسـت    قـرار 
موراشـيگ و   ½و محـيط  ) گـرم در ليتـر   ميلي IBA )5/1محيط واجد 

زايي به همـراه داشـته    درصد ريشه 54روز تاريكي  10و تيمار  اسكوگ
 .)2( است

از مشكلات توليد گياهان از طريق ريزازديادي مرحلـه سـازگاري   
بقاء كـم و رشـد   . هاي خارج شده از شرايط درون شيشه استگياهچه
 پـس از  ايدار شده در شـرايط درون شيشـه  هاي ريشهچهگياه ضعيف
 وامـل ع. كنـد ه از كشت بافـت را محـدود مـي   ، استفادبه محيط انتقال

موفقيت  افزايش تواند باعثهاي همزيست ريشه ميقارچزيستي مانند 
هـايي از راسـته    هـاي مـايكوريزا داخلـي قـارچ     قـارچ . اين روش گردد

Glomales  و شاخهGlomeromycota ها يكـي   اين قارچ. باشند مي
ا در طبيعـت هسـتند و در اكثـر گياهـان ديـده      ه ـ ترين قـارچ  از فراوان

هاي اجباري گياهـان   همه اعضاي اين شاخه همزيست. )32(شوند  مي
هاي مايكوريزا معمـولاً جـذب عناصـرآهن، منگنـز،      قارچ. )25(هستند 

دهد و بيشتر از  كلسيم، منيزيم، پتاسيم، فسفر و نيتروژن را افزايش مي
تلقـيح گياهـان   . )35(شـود   همه باعث افزايش جذب فسفر در گياه مي

ريزازديادي در هنگام سازگاري با محيط بيرون باعث افزايش مقاومت 
هـاي تجـاري    گياه و افزايش جذب عناصـر از بسـتر و بهبـود ويژگـي    

تحريك ، )F51×OH(هاي هم گروه گلابي  در پايه. )20و  6( شود مي
بـه   مقاومـت رشد و افـزايش جـذب فسـفر، عناصـر محلـول در آب و      

 Glomusتلقيح شـده بـا قـارچ    هاي هنگام سازگاري در گياهان  تنش

spp.  هاي ريزازدياد شـده   پايه). 31(نسبت به شاهد گزارش شده است
ايي بعد از سيب در طول مرحله سازگاري در بسترهاي غني از مواد غذ

ها افزايش رشد را نشان دادند اين افزايش رشد  روز از تلقيح ريشه 112

همراه با كاهش محتوي فسفر بسـتر و افـزايش شـدت كلونيزاسـيون     
 .)31(قارچ با ريشه بود 

يـابي بـه پروتكـل    در اين آزمايش به منظور تسريع تكثير و دست
اي منحصـر بـه   اي گلابي نظنزي گونهزايي درون شيشهتكثير و ريشه

  فرد، در خطر انقراض و بومي ايران بعد از بررسي تـأثير چهـار غلظـت   
زايـي و  بر شـاخه  BAP×GA3 و BAP×IBAهاي مختلف هورمون

هاي گلابـي نطنـزي،    زايي ريزنمونهبر ريشه  IBAو NAAاستفاده از 
ثر جهت بهبود رشـد  ؤثير قارچ همزيست مايكوريزا به عنوان عامل مأت

و نمو و توسعه ريشه گياهان همچنين جذب فسفر و در نهايت افزايش 
هاي كشت بافتي با شرايط برون شيشـه  ماني گياهچهسازگاري و زنده

  .مورد ارزيابي قرار گرفت
  

  هاشمواد و رو
هاي گلابي نطنزي از روستاي طامه در شهرسـتان نطنـز   ريزنمونه

از درختـي   51° 53'و  33°28'به ترتيب با عرض و طـول جغرافيـايي   
  .تهيه شدندسالم در همان روز انجام كشت بافت 

  
  زاييشاخه: آزمايش اول

زايي طي دو آزمايش مستقل بر اساس آزمون شاخه جهت تحريك
رح پايه كاملاً تصادفي براي هر تيمار سه تكرار و فاكتوريل در قالب ط

كامـل بـا    MS پـرآوري جامـد   هـاي  محيطدر هر تكرار سه ريز نمونه 
هاي مختلف مواد تنظيم كننده رشد از قرار زير آماده شد؛ يكـي  غلظت

 3و  2، 1صــفر، ( BAPهــا شــامل چهــار غلظــت فــاكتور از آزمــايش
، 1/0صـفر،  ( GA3ت فـاكتور  ثير چهار غلظ ـأتحت ت) گرم در ليتر ميلي

 و آزمايش مسـتقل ديگـر نيـز از فـاكتور    ) گرم در ليترميلي 5/0و  3/0
BAP ها و چهار غلظت فاكتور با همان غلظتIBA )  ،و  1، 5/0صـفر

هـا در   پـس از كشـت ريزنمونـه   . اسـتفاده شـد  ) گرم در ليتـر ميلي 5/1
به هاي رشد هاي مختلف تنظيم كننده هاي كشت حاوي غلظتمحيط

 16درصد و دوره نـوري   60±2، رطوبت с˚2±24اتاقك رشد با دماي 
ميكرومول بر مترمربع بر ثانيه  400ساعت روشنايي با شدت نور سفيد 

  .زايي ثبت گرديدبعد از شش هفته ميزان شاخه. منتقل شدند
  

  زاييريشه: آزمايش دوم
ن بدوMS  ها سه هفته در محيطزايي ابتدا گياهچهدر مرحله ريشه

هـا بـر   بعد از اين مرحلـه گياهچـه  . هاي رشد كشت شدندتنظيم كننده
اساس آزمون فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي به محـيط جامـد   

در چهـار غلظـت    IBAفاكتور اول محيط . زايي انتقال داده شدند ريشه
در  NAAو فاكتور دوم محيط ) گرم در ليتر ميلي 5/1و  1، 5/0صفر، (

در دو محـيط  ) گـرم در ليتـر   ميلي 5/0و  3/0، 1/0 ،فرص(چهار غلظت 
MS و ½MS سپس هر تيمار در دو مكان تاريك و . انتقال داده شدند
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درصـد و دوره   60±2، رطوبت с˚2±24روشن در اتاقك رشد با دماي 
 ميكرومـول بـر متـر    400ساعت روشنايي با شدت نور سفيد  16نوري 

ز ايجاد شرايط روشنايي و تاريكي هدف ا. مربع بر ثانيه قرار داده شدند
بعـد از گذشـت شـش هفتـه     . دهي بودبررسي تأثير نور بر ميزان ريشه

  .دار شده ثبت شدهاي ريشهدرصد گياهچه
 

  سازگاري: آزمايش سوم
 MSهاي توليد شده از محـيط جامـد    در مرحله سازگاري ريزنمونه

گرم ميليبه همراه نيم  BAPگرم در ليتر كامل حاوي غلظت سه ميلي
كامل حـاوي نـيم    MSدار شده در محيط و سپس ريشه IBAدر ليتر 
از محيط كشـت درون شيشـه جـدا و بعـد از      NAAگرم در ليتر ميلي

شستن تمامي آگار چسبيده به ريشه به محيط خـارج از شيشـه منتقـل    
و كوكوپيت و ) 1:1(ماس و پرليت به اين منظور از دو بستر پيت. شدند

دقيقـه در دمـاي    15ستريل شده توسط اتوكلاو به مدت ا) 1:1(پرليت 
بار مصرف هاي يك يوانلاتمسفر و  2/1گراد با فشار  درجه سانتي 121

. دار شـده، اسـتفاده شـد    هاي ريشهدار جهت سازگاري گياهچه درپوش
گـرم آميختـه خـاكي حـاوي      10گرم بستر با استفاده از  50تلقيح هر 

 G. mosseaeو  G. intraradicesگونـه  قـارچ   اسـپور  400تا  300
ها در شرايط كنترل شده گياهچه .استفاده شدمتر زير ريشه  يك سانتي

نوري، دمايي و رطوبت قرار داده شـدند و بعـد از مـدت هشـت هفتـه      
هاي مورفولوژيكي ريشه گياهان  ويژگي. ها از بستر خارج شدندگياهچه

يشه، طـول مخصـوص   ، تعداد ر)مترسانتي(از قبيل ميانگين قطر ريشه 
) هـا تقسـيم بـر حجـم سيسـتم ريشـه      مجمـوع طـول ريشـه   ( 1ريشه

متـر بـر   سـانتي (عمق ، نسبت عرض به )متر مكعبمتر برسانتي سانتي(
. مـورد بررسـي قـرار گرفـت     GiA Rootsافـزار   توسط نرم) مترسانتي

گيـري  ميزان جذب عنصر فسفر با استفاده از روش رنگ سنجي انـدازه 
هـاي سـازگار شـده بـا     هـاي دانهـال  د از نوك ريشهعد 20 ).19(شد 

آميـزي و   رنـگ ) 26( فيليـپس و هـايمن  استفاده از روش تغيير يافتـه  
 .درصد كلونيزاسيون ثبت و بين تيمارها مقايسه گرديد

صورت آزمون فاكتوريـل در قالـب     نتايج حاصل از اين آزمايش به
بـا دو آزمـايش    طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در مرحله شاخه زايي

زايـي بـا دو    و در مرحلـه ريشـه   BAP×GA3و  BAP×IBAمستقل 
تجزيه واريانس  SASافزار  توسط نرم. انجام شد NAAو  IBAفاكتور 

. صــورت گرفــت LSDهــا بــا اســتفاده از آزمــون  و مقايســه ميــانگين
  .افزار اكسل رسم گرديد نمودارها در نرم

  
  گيري و بحثنتيجه
  زاييشاخه

هـاي   كنش غلظت نشان داد برهم) 1جدول (ه واريانس نتايج تجزي
                                                            
1- Specific root length (SRL)  

زايي در سـطح  بر ميانگين شاخه BAP×GA3 و BAP×IBAمختلف 
 BAP×GA3كـنش   در بـرهم . دار بوده اسـت  احتمال يك درصد معني

گـرم در ليتـر و   با غلظت سه ميلـي  BAPزايي در حضور بهترين شاخه
GA3  شـكل  ( گرم در ليتر ثبت گرديـد يك دهم ميليبا غلظت–a1 .(

زايي گلابي براي شاخه BAPو  GA3ثير مثبت استفاده هم زمان از أت
شـده بـر     در آزمـايش انجـام    .گزارش شده است )8(و بهِ  )18(سبري 

زايي افـزايش  تعداد شاخه BAPگونه گلابي نطنزي با افزايش غلظت 
در موارد معدود نيز تغيير شـكل بـرگ و   . ها كاهش يافت و طول شاخه

 )33( شن و مـولينز  در پژوهش انجام گرفته توسط. شاخه مشاهده شد
ر طـي واكشـت بـه دليـل     هـا د  ها و نابودي آنكاهش كيفيت گياهچه

هـم چنـين در   . گزارش شده است BAPهاي بالاي  استفاده از غلظت
 غلظـت با افزايش ) 33( P. syricaو ) P. calleryana )5مورد گونه 

BAP  در محـيط كشـت، زردي، ريـزش،     زايـي ميزان شاخهو افزايش
گزارش شده  نيزها  تغيير شكل برگ، كاهش طول و از بين رفتن نمونه

 BAPگر اسـتفاده از  ي بياننطنزتيجه آزمايش در مورد گلابي ن. است
گرم در ليتر به عنوان بهترين غلظت تنظـيم كننـده    با غلظت سه ميلي

در گلابـي سـبري نيـز    ). 1شكل (زايي بود رشد مؤثر بر ميانگين شاخه
زايـي مناسـب   براي شـاخه  BAPگرم در ليتر غلظت بالاتر از دو ميلي

 .كه با نتايج تحقيق انجام شده مطابقـت دارد ) 18(گزارش شده است 

  زايــي مشــاهده نشــد شــاخه BAPدر ايــن پــژوهش در محــيط فاقــد 
 OH×F33پژوهش انجام گرفتـه در مـورد پايـه گلابـي     ). a 1-شكل(

 .)7(زايي را در محيط فاقد سايتوكنين گزارش نموده اسـت  عدم شاخه
بـر   BAP×IBAهاي مختلـف   مقايسه تعداد جوانه جانبي تيمار غلظت

زايـي در محـيط كشـت    داد كه شـاخه  نشانزايي گلابي نطنزي شاخه
بـا غلظـت    IBAگرم در ليتر به همراه  با غلظت سه ميلي BAPحاوي 

 ).b1–شكل (داري بيشتر بوده است  معني نحو گرم در ليتر بهنيم ميلي
محيط كشت  در IBA×BAPهاي رشد  استفاده از تركيب تنظيم كننده

 )40( P. boissierianaو  )2( P. elaeagrifolia، )18(گونه سـبري  
  .آميز گزارش شده است زايي نيز موفقيتدر مرحله استقرار و شاخه

  
  زاييريشه

 MSدر محـيط كشـت    IBAگرم در ليتر تيمـار   ميلي 5/1غلظت 
 56و محيط روشنايي به ترتيب بـا   MS½كامل و محيط تاريكي و در 

ثبت  IBAغلظت براي زايي به عنوان بهترين  ريشه درصد 41درصد و 
كامـــل و  MSهمچنـــين در محـــيط كشـــت ). 2جـــدول (گرديـــد 

½MS گرم در ليتـر تيمـار    ميلي 5/0غلظتNAA    در هـر دو محـيط
زايـي   درصد به عنوان بهترين غلظـت ريشـه   58روشنايي و تاريكي با 

  ).2جدول (ثبت گرديد  NAAبراي 
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  يهاي گلابي نطنز زايي ريزنمونهبر شاخه BAP×IBA ،BAP×GA3تجزيه واريانس اثرات  -1جدول 
Table 1 - ANOVA of BAP×IBA ،BAP×GA3 effects on the shoot proliferation of Natanzi pear 

 
 ميانگين مربعات

Mean of squares 
 منبع تغييرات

 درجه آزادي

df 

  تعداد جوانه جانبي
Number of lateral branches Source of variation 

3 89.93**BAP

3 5.09**  
GA3

9 5.75** GA3×BAP 

9 9.37** IBA×BAP 

32 0.61 
  خطاي آزمايش

Error

 ضريب تغييرات   21.88  
Coefficient of variations (%)  

 درصد 1دار در سطح احتمال معني**
**Significant at 1% probability level 

 
  اريكي و روشناييتحت شرايط تMS½و   MSهاي گلابي نطنزي در دو محيط كشتزايي ريزنمونهدرصد ريشه -2جدول 

Table 2 - Rooting percentage of Natanzi pear explants in MS and ½MS medium under dark and light conditions  
  ييزاريشه

NAA  
(mg.L)  

  ييزاريشه

Rooting (%)  
IBA  

(mg.L) 
  نور

Light  
  محيط كشت
Medium  Rooting (%) 

00.00  0 00.00 0    
  
+  

  
  
  
  
MS 

12.50  0.1 25.00 0.5  
23.07  0.3 33.33 1  
25.00  0.5 58.33 1.5  
19.50  Total treatments37.5 كل تيمار Total treatments كل تيمار**  

00.00  0 00.00 0    
  
-  

31.25  0.1 00.00 0.5  
37.50  0.3 6.25 1  
56.25  0.5 8.33 1.5  
  كل تيمار 7.50 كل تيمار  41.66

8.33  0 8.33 0    
  
+  

  
  
  
 
MS½ 

00.00  0.1 12.50 0.5  
33.33  0.3 37.50 1  
41.66  0.5 6.25 1.5  
37.50   Total treatments18.75 كل تيمار Total treatments  كل تيمار  
00.00  0 00.00 0    

  
-  

41.66  0.1 6.25 0.5  
25.00  0.3 31.25 1  
33.33  0.5 58.33 1.5  
33.33  Total treatments27.08 كل تيمار Total treatments  كل تيمار  

  .باشد به ترتيب وجود و عدم وجود نور مي –و + 
+ And – Respectively means with and without light  

  .باشد دار شده هر غلظت به كل مشاهدات آن تيمار مي درصد در هر غلظت حاصل تقسيم مشاهدات ريشه*
*Percentage in each concentration comes from division of rooted observations of each hormone concentration into 

 total observations of treatment. 
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  هاي گلابي نطنزي زايي ريزنمونهبر شاخه )b( BAP×IBAو  )BAP×GA3 )aمقايسه ميانگين سطوح مختلف  - 1شكل 
  )LSD )01/0=αبا استفاده از آزمون 

Figure 1- Compares the average levels of BAP×GA3 (a) and BAP×IBA (b) on shoot proliferation  
of Natanzi pear using LSD Test (α =0.01)  

  
 

زايي گلابي نطنزي با اسـتفاده از   نتايج مشاهده شده در مورد ريشه
در مـورد  و تاريكي همسو بـا گـزارش    IBA، تيمار MSمحيط كشت 

. باشــد مــي )39(ي گلابــهــاي  و پايــه )P. elaeagrifolia )2گونــه 
زايي گلابي نطنزي توليد كالوس هاي حاصل از آزمايش ريشه مشاهده

زايـي در تيمارهـاي   تأثير مثبت كالوس. زايي بيان نكرد را مانع از ريشه
NAA  وIBA بيـان   )33(زايي گلابي ويليـامز و بـوره بـوس     بر ريشه

از  تـر  مناسـب را  NAAي نطنـز مشاهدات در مورد گلابي . شده است
IBA هـاي حاصـل از تيمـار     زايي نشان داد؛ ريشـه براي ريشهNAA 

 IBAز تيمـار  هـاي حاصـل ا   ي و ريشـه ا پنجهقطور، كوتاه، منشعب و 
در طـول سـازگاري هـيچ تفـاوتي بـين       .ي و ظريف بودندا رشتهبلند، 

  .هاي حاصل از دو تنظيم كننده رشد مشاهده نشدسازگاري گياهچه
 

  سازگاري
بستر كاشت و قـارچ  ) 3جدول (طبق نتايج جدول تجزيه واريانس 
هاي حاصـل از ريزازديـادي بـر    مايكوريزا در مرحله سازگاري گياهچه

گين قطر و طول مخصوص ريشه در سطح احتمال يـك درصـد و   ميان
بر تعداد و نسبت عرض به عمق ريشه در سطح احتمال پنج درصد اثر 

در بسـتر پيـت    G. mosseaeدار قـارچ   تأثير معنـي . داري داشت معني
شـكل  (ماس بر ميانگين قطر ريشه گلابي نطنزي مشاهده شده است 

–a2(. ه سـاير تيمارهـا تعـداد ريشـه     در بستر كوكوپيت شاهد نسبت ب
بـرخلاف گـزارش ارائـه    . )b2–شكل (داري داشته است  افزايش معني
هاي قارچ  استفاده از گونه) 2005(و همكاران   Fortunatoشده توسط
Glomus هاي تلقـيح شـده   هاي گياهچه در گلابي نطنزي تعداد ريشه

 ـ. )b3–شكل (گلابي نطنزي را افزايش نداد  ه طول مخصوص ريشه ب
داري در بستر پيت ماس تيمار شاهد و تركيب دو گونه قارچ طور معني

گونه قـارچ   بين تيمار شاهد و تركيب دو. دار بوده است مايكوريزا معني

داري در طـول مخصـوص ريشـه     در بستر پيت مـاس اخـتلاف معنـي   
بسـتر كوكوپيـت شـاهد بيشـترين نسـبت      ). c2–شكل (مشاهده نشد 

باعث پخـش شـدن   بستر كوكوپيت . داد سطح به عمق ريشه را نشان
به ). d2–شكل (ها و كاهش عمق نفوذ ريشه شده است سطحي ريشه

. افزايش نشان داد طول مخصوص ريشهكمك قارچ مايكوريزا تعداد و 
اي گسترده، افزايش قدرت نفوذ و افزايش سطح ريشه در  سيستم ريشه

اهده گلابي نطنزي در بستر پيت ماس به كمك قـارچ همزيسـت مش ـ  
اي با كمك قارچ مـايكوريزا  بهبود سيستم ريشه. )a2–تا  dشكل (شد 

  ).29و  27، 24  (توسط محققان گزارش شده است 
داري بـين  اثر متقابل معني) 4جدول (نتايج جدول تجزيه واريانس 

بستر و نوع قارچ بر ميزان غلظت فسفر برگ در سـطح احتمـال يـك    
ــاندرصــد را نشــان مــي ــين بي ــيدهــد، همچن ــر معن دار درصــد گر اث

كلونيزاسيون بين تيمار قارچ مايكوريزا در سطح احتمـال يـك درصـد    
برخلاف گزارش افزايش جـذب عناصـر بـه ويـژه فسـفر در      . باشدمي

هاي گلابـي  ، در گياهچه)17و  16( هاي آلوده به قارچ مايكوريزا خاك
داري  نطنزي ميزان فسفر تيمار شاهد در بستر پيت ماس به طور معني

دار كلونيزه  تفاوت معني. )a-3شكل (بيشتر از ساير تيمارها ثبت گرديد 
در گلابي نطنزي و تيمار شاهد  شدن همه تيمارهاي آلوده شده با قارچ

سـيب    هـاي پايـه  م گياهچهآلوده شدن تما .)b-3شكل (مشهود است 
MM106       نتـايج   ).31(تحت تيمار قـارچي نيـز گـزارش شـده اسـت

نشان ) a-3و  bشكل (غلظت فسفر برگ و درصد كلونيزاسيون ريشه 
داري بين غلظت فسفر و درصـد كلونيزاسـيون    دهد كه ارتباط معني مي

ــت  ــود نداش ــي. وج ــد    معن ــفر و درص ــت فس ــزان غلظ ــودن مي دار نب
شه گلابي نطنـزي مطـابق بـا گـزارش ارائـه شـده در       كلونيزاسيون ري

  .بود  )M26 )13و  M9هاي سيب  پايه
  
  

b a
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  مايكوريزاهاي تحت تأثير بسترهاي كشت و قارچ ي نطنزيگلاب هايمورفولوژيكي ريشه گياهچهصفات تجزيه واريانس  -3جدول 
Table 3 - ANOVA of root morphological traits of Natanzi pear seedling affected by substrates and mycorrhizal fungi 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

    

  ميانگين قطر ريشه
Average root 
diameter (cm)  

  تعداد ريشه
Number of   

roots (n)  

  طول مخصوص ريشه
Specific root length 

(cm/cm3)  

  نسبت عرض به عمق
Width to depth ratio 

(cm/cm)  

درجه 
 آزادي

Df  

  
  

 منبع تغييرات

Source of variation 

0.04ns  11.68˟102ns  7.8˟10-5ns  0.06ns  1  بستر كاشت  
Culture media  

0.55ns  12.83˟103**  7.78˟10-4*  0.15ns  3  قارچ مايكوريزا  
Mycorrhizae  

2.99**  37.64˟102*  10.95˟10-4**  0.29*  3  
  قارچ ×بستركاشت 

Culture media × 
Mycorrhizae  

  خطاي آزمايش  24  0.07  10-4˟2.05  994.4  0.21
Error  

 ضريب تغييرات    21.33  24.51  23.87  10.76

Coefficient of variations (%)  
ns ، *  درصد1درصد و  5دار در سطح احتمال دار و معنيغير معنيبه ترتيب  **و.  

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

  
 

  تحت  گلابي نطنزي هايتجزيه واريانس غلظت فسفر برگ و درصد كلونيزاسيون ريشه گياهچه -4جدول 
  مايكوريزاهاي چتأثير بسترهاي كشت و قار

Table 4 - ANOVA of phosphorus leaf content and the root colonization percentage of Natanzi pear seedlings  
affected by substrates and mycorrhizal fungi 

  ميانگين مربعات
Mean of squares 

  
  

 درجه آزادي

df  

 منبع تغييرات

Source of variation 
 ر غلظت فسف

Concentration of phosphorus 
 (mg/g DW)  

 درصد كلونيزاسيون

Colonization 
 (%) 

15.65**  110.51ns  1  بستر كاشت  
Media  

1.59ns  3917.12**  3  قارچ مايكوريزا  
Mycorrhizae  

5.38**  275.45ns  3   قارچ ×بستركاشت  
Media × Mycorrhizae  

  خطاي آزمايش  16  139.01  0.67
Error  

 ضريب تغييرات  1  23.66  26.62

Coefficient of variations (%)  
ns درصد1دار در سطح احتمال دار و معنيبه ترتيب غير معني **و.  

ns and **: non-significant, and significant at 1% probability level, respectively.  
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  ) c(، طول مخصوص ريشه )b(، تعداد ريشه )a(ي رشدي ريشه، ميانگين قطر ريشه ها ثير قارچ مايكوريزا و بستر بر ويژگيأت - 2شكل 
  )01/0=α( LSDهاي گلابي نطنزي با استفاده از آزمون  گياهچه) d(و نسبت عرض به عمق 

Figure 2- The effect of mycorrhizal fungi and the substrate on root growth characteristics, Average root diameter (a), 

Number of roots (b), Specific root length (c) and Width to depth ratio (d), of seedlings Natanzi pear using LSD Test (α =0.01) 

  

  

  ريشه گياهچه هاي گلابي  )b(و درصد كلونيزاسيون  )a(ثير قارچ مايكوريزا و بستركشت بر غلظت فسفر أت - 3شكل 
  )LSD )01/0=αستفاده از آزمون نطنزي با ا

Figure 3- The effect of mycorrhizal fungi and the substrate on the root phosphorus content (a) and  the colonization 

percentage (b) of Natanzi pear seedlings using LSD Test (α =0.01) 

 
  گيرينتيجه

 BAP )3طنـزي اسـتفاده از   اي گلابي ن جهت ازدياد درون شيشه
بـراي   )در ليتـر  گرم يليم 5/0( IBAبه همراه تيمار ) در ليتر گرم يليم

افـزايش ميـزان    BAPافـزايش غلظـت   . باشـد زايي مناسب مـي شاخه

 ـشاخه ثير منفـي بـر خصوصـيات رويشـي     أزايي را به همراه داشت و ت
مارهاي زايي در مقايسه بين تي در مرحله ريشه. ها مشاهده نشدگياهچه
موراشـيگ  ½كامل و  موراشيگ و اسكوگزايي در هر دو محيط ريشه

بهتـرين غلظـت   . بـود  IBA، بهتـرين تيمـار محـيط واجـد     و اسكوگ
 ـ . ثبت شد NAAگرم در ليتر ميلي 5/0زايي  ريشه ثير أوجود كـالوس ت

a b 

c d 

a  b
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تلقـيح بـا قـارچ مـايكوريزا در مرحلـه      . زايي نشان نـداد منفي بر ريشه
بـا محـيط بيـرون باعـث افـزايش رشـد طـولي        سازگاري گياهچه ها 

در بسـتر  . هاي رشدي ريشه شـد  ها و همچنين افزايش ويژگيگياهچه
داري افـزايش   طـور معنـي   بـه  G. mosseaeپيت ماس با حضور قارچ 

ها و ميـزان  سازگاري و بقاي گياهچه. ميانگين قطر ريشه مشاهده شد

هـا بـا محـيط    درصـد گياهچـه   100. كلونيزاسيون مستقل از بستر بود
غلظـت فسـفر   . سازگار و در حضور قـارچ كلونيزاسـيون مشـاهده شـد    

مستقل از كلونيزاسيون بود و در بستر پيت ماس غلظـت فسـفر انـدام    
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Introduction: Natanzi, a native pear cultivar of Iran, is one of the Iranian high quality and commercial pear. True 

plant type can be produced with in vitro micropropagation. Micropropagation used for species that have long generation 
time, low levels of seed production, or seeds that do not readily germinate. Auxins in various concentrations are used 
for rooting depending on the different conditions of the tissue and culture medium. After propagation one of the 
problems with the production of plants through micropropagation is acclimatization. Low survival and poor growth of 
rooted seedlings in in vitro conditions after transferring to the environment, limits the use of tissue culture. The fungi 
symbiosis with root can enhance the success of this method. Natanzi pear propagation in Murashige and Skoog (MS) 
and propagated seedling acclimatization with mycorrhiza treatment were not reported. The aim of this study is 
evaluation the effects of various concentrations of BAP, IBA and GA3 on shooting, and NAA and IBA on rooting of 
Natanzi pear. In the second part of this experiment, the effects of mycorrhizal fungi on root development and absorption 
of phosphorus were evaluated. 

Materials and Methods: In this study one-year branch buds of P.communis cv. Natanz from a wild mature tree 
native in village Tame, Natanz city, Isfahan Province, were used as plant material. Natanzi pear cutting were propagated 
supplemented with MS media under factorial experimental designs with three replications. Shoot proliferation in MS 
and MS with half concentration by BAP, IBA and GA3 were studied. Four different levels of IBA and NAA under light 
and dark condition for rooting were studied. After rooting plants were transplanted into 10 cm×12 cm plastic pots. 
Transplant was made in conditions of high ambient humidity to reduce damage to the plantlets. At transplant, pots were 
filled with different sterilized substrates, composed of mixtures of a coco peat:perlit and peat moss:perlit at a 1:1 (v/v) 
ratio. Substrates were wetted before filling the pots. At transplant, plants were inoculated with the AM fungus Glomus 
mosseae and G. intraradices, in the form of a mixture of spores, soil, and infected clover roots. Ten grams of inoculum 
were placed in each planting hole about 1 cm below the roots, for a total treatment. 10 g of the autoclaved mixed soil 
used for inoculated control treatment. Acclimatization, seedling survival, colonization, phosphorus concentrations and 
some morphological characteristics of root such as root characteristic were evaluated under G. mosseae and G. 
intraradices infection. Also two different bed, coco peat:perlite and peat moss:perlite at a 1:1 (v/v) ratio were examined.  
At the end of the experiment, Roots plants were stained to assess mycorrhiza colonization using Phillips and Hayman 
method (????). Colonization percentages of colonization were measured using Giovannetti and Mosse method. The total 
P concentration of plants was assessed using standard analytical techniques. 

Results and Discussions: BAP (3 mg L-1) with IBA (0.5 mg L-1) is suitable of Natanzi pear proliferation under 
micropropagation condition. The highest rooting of Natanzi pear under in vitro condition were reported in MS and 
½MS and 0.5 mg L-1 NAA under light and dark conditions, respectively. The results of experiments on Natanzi pear 
showed a positive effect of mycorhiza on the growth of infected seedlings compared to control treatments. Finally 
100% of seedling were survived after acclimatization with mycorrhiza. Mycorrhiza increased the seedling length and 
root growth characteristics. No significant differences were observed in colonization of different mycorrhiza infection. 
Peat moss with no treatment (control) showed the most phosphorus concentrations and peat moss with G. mosseae 
mycorrhiza showed the most average root diameter. 

Conclusions: BAP and IBA (3 × 0.5 mg L-1) showed significant effect on proliferation and NAA (0.5 mg L-1) on 
rooting in MS respectively. Peat moss with G. mosseae is suitable to increase the acclimatization of Natanzi pear 
seedlings. Mycorrhiza increased the length of seedling and root growth characteristics during eight weeks of 
acclimatization. Natanzi pear seedlings showed the highest growth under G. intraradices treatment in peat moss. G. 
mosseae showed a significant effect on the average root diameter in peat moss. Results of leaf phosphorus concentration 
and root colonization percentage showed that there was no significant correlation between phosphorus concentration 
and colonization percentage.  

Keywords: Acclimatization, Glomus, Pear, Propagation, Rooting  
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  هاي  سبز و كلرور كلسيم بر ويژگي تأثير پوشش صمغ باريجه، اسانس زيره
  مشهد كيفي و بيوشيميايي گيلاس رقم سياه

 
  4 عليرضا فرخزاد نانساء -3حسين تاجيك -*2زهرا آذرشريف -1محمدرضا اصغري

  07/06/1397: تاريخ دريافت
 19/08/1397: تاريخ پذيرش

  

  چكيده
هـاي جـدي    شده به دليل اثرات مضر بر محيط زيست با محدوديت  واد شيميايي براي كنترل ضايعات و حفظ كيفيت محصولات برداشتاستفاده از م

  تـأثير پوشـش صـمغ    . انـد  هـاي مختلـف از خـود نشـان داده     هاي خوراكي پتانسيل خوبي در حفظ كيفيت و ايمني ميوه و سبزي اخيراً پوشش. روبرو است
  و كلـرور  ) ميكروليتـر در ليتـر   200و  100هـاي صـفر،    در غلظـت (سـبز  ، اسـانس زيـره   )حجمـي /درصـد وزنـي   3و  2، 1هـاي صـفر،    در غلظت(باريجه 
ــيم ــت( كلس ــي    در غلظ ــد وزن ــك درص ــفر و ي ــاي ص ــي/ه ــنش ) حجم ــر واك ــهد     ب ــياه مش ــم س ــيلاس رق ــوه گ ــي مي ــوژيكي و كيف ــاي فيزيول   ه

(Prunus avium cv. Siah Mashhad) گـراد و   درجـه سـانتي   2±1روز در دمـاي   30شده به مـدت   دار هاي پوشش ميوه. رفتمورد بررسي قرار گ
 2±1روز نگهـداري در دمـاي    30و  15ها در ابتداي نگهداري، پـس از   ارزيابي كيفي ميوه. نگهداري شدند) پخچال(درصد در انبار  90-95رطوبت نسبي 
تنهـا   پوشش صمغ باريجه، اسانس زيره سبز و كلـرور كلسـيم نـه   . گراد انجام گرفت ه سانتيدرج 20علاوه يك روز نگهداري در دماي  گراد به درجه سانتي

طور مؤثري اسيدهاي آلي كل، محتوي آب و درصد رطوبت ميـوه، فعاليـت آنـزيم فنيـل      و مواد جامد محلول را كاهش دادند، بلكه به pHسرعت افزايش 
شـده بـا يـك درصـد      هـاي تيمـار   ميـوه  همچنين در پايان مدت نگهداري بافت. سطح بالا حفظ نمودند آمونيالياز، فنول و فلاونوئيد كل ميوه را در آلانين
تركيب صمغ باريجه، اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم بـا همـديگر بـه    . آلدهيد كمتر داشتند دي حجمي كلرور كلسيم محتوي پرولين بالاتر و مالون/وزني

اكسيداني و ماندگاري ميوه  ربرد جداگانه تيمارها بركاهش فرآيندهاي پيري، حفظ صفات كيفي، تركيبات آنتيداري تأثير بيشتري نسبت به كاصورت معني
  .گيلاس داشت

  
  دهي، تركيبات سالم، عمر پس از برداشت، گياهان دارويي پوشش: هاي كليدي واژه

  
  1  مقدمه

ميوه گيلاس بخـاطر داشـتن آب زيـاد، سـرعت بـالاي تـنفس و       
. ابوليكي بسيار فسادپذير بوده و مانـدگاري پـاييني دارد  هاي مت فعاليت

شدن ميوه در دماهـاي معمـولي منجـر بـه      سرعت بالاي تنفس و نرم
اي شـده و   اي شدن و كاهش ارزش تغذيه تغيير رنگ، افت وزن، قهوه

امـروزه اسـتفاده   ).  26(نمايد  به اين ترتيب ماندگاري آن را محدود مي
ــاورياز ســموم و مــواد شــيميايي د ــا  ر فن ــاغي ب هــاي محصــولات ب

هاي جدي مواجـه بـوده و محققـين در تـلاش هسـتند تـا       محدوديت
هاي سالم و جـايگزين را بـراي افـزايش مانـدگاري محصـول و       روش

                                                            
و دانشيار گروه علوم باغباني، دانشگاه انشجوي دكتري د ،به ترتيب استاد -4و  2، 1

  اروميه
  Email: Zahra.azar45@yahoo.com)                   :نويسنده مسئول - *(
  ، دانشگاه اروميهمواد غذاييگروه بهداشت و كنترل  استاد - 3

DOI: 10.22067/jhorts4.v32i4.74615 

تــوان بــه  از جملــه ايــن مــواد مــي. حفــظ كيفيــت آن معرفــي نماينــد
هاي فعال در كنـار اعمـال دمـاي     هاي خوراكي داراي افزودني پوشش
توان  در دوره پس از برداشت اشاره نمود كه با استفاده از آنها ميپايين 

هـا، فرآينـدهاي فيزيولـوژيكي و اتـلاف آب را      سرعت توسعه بيمـاري 
كاهش داده و وضعيت ظاهري، يكپارچگي و قوام مكانيكي بافت ميوه 

  ).25(را حفظ نمود 
پذير بر پايـه   هاي زيست تخريب هاي خوراكي و فيلم اخيراً پوشش

اكسـيداني و   ها به علت دارا بودن فعاليت آنتي ساكاريدها و پروتئين ليپ
هـاي نگهـداري محصـولات غـذايي كـاربرد       ضدميكروبي، در فناوري

توانند نوعي غشاء  ها مي ساكاريدها و صمغ اند؛ زيرا پلي زيادي پيدا كرده
اكسـيدكربن در   يا پوشش با نفوذپذيري كم نسـبت بـه اكسـيژن و دي   

ل تشكيل دهند كه نتيجه آن كاهش سرعت فرآيندهاي اطراف محصو
بايد . فيزيولوژيكي محصول و در نتيجه افزايش ماندگاري آن مي باشد

هـاي خـوراكي بـر خـواص     ها و پوشـش توجه داشت كه خواص صمغ
كننـده   ارگانولپتيك محصول و همچنين بر پذيرش آن توسـط مصـرف  
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هـا بـه ويـژه     صـمغ  1تيهاي جريان شناخ اساساً ويژگي. گذارد تأثير مي
شود و سـبب ايجـاد يـا     زماني كه در تركيب با مواد غذايي استفاده مي

گردند از اهميـت بـالايي برخـوردار اسـت      بهبود بافت در محصول مي
هاي پـس   ثابت شده است كه براي كاهش ضايعات و پوسيدگي). 22(

از برداشت، جلوگيري از كـاهش فنـل و فلاوونوئيـدها و جلـوگيري از     
درصد صـمغ   5-10زايش پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء، استفاده از اف

هاي گـيلاس،   درصد صمغ گوار در تركيب پوشش ميوه 15/0عربي و 
اسـانس  ). 25و  15، 5(باشـد  گواوا و انبه رهيافت موفقيت آميـزي مـي  

ها به تنهايي  گياهان دارويي ماهيت فرّار دارند و ممكن است كاربرد آن
هـاي خـوراكي    باشـد؛ از طـرف ديگـر از پوشـش     كارآيي كمي داشـته 

تــوان بــه عنــوان حامــل مــواد افزودنــي ديگــر نظيــر تركيبــات   مــي
. هــا اســتفاده كــرد دهنــده و رنــگ ضــدميكروبي، ضداكســاينده، طعــم

سـاكاريدي مثـل    هـاي پلـي   همچنين كاربرد اسانس در تركيب پوشش
د گـرد  ها منجر به افزايش كارآيي اسانس و پوشش خـوراكي مـي   صمغ

هـا اغلـب بـه دليـل دارا بـودن تركيبـات فنلـي و         اسانس). 25و  22(
اكسيداني نيز كيفيت ميوه را حفظ و دوره نگهداري آن را افـزايش   آنتي
تخريب پذير نـانوكيتوزان و اسـانس    استفاده از پوشش زيست. دهند مي

بـه   1با نسبت كيتوزان بـه اسـانس   ( 2نمودن زيره سبز با روش كپسوله
منجر بـه افـزايش   ) 25/1به  1و  1به  1، 75/0به  1، 5/0 به 1، 25/0

ردوكتـاز،   هاي آنزيمي شامل كاتـالاز و گلوتـاتيون   اكسيدان فعاليت آنتي
كــاهش فعاليــت پراكســيداز و حفــظ محتــواي اســيد آســكوربيك در  

هـاي شـاهد در    شده با بيوپليمر در مقايسه با نمونه بندي هاي بسته قارچ
گزارش شـده اسـت كـه پوشـش     ). 14(ديد روز نگهداري گر 20مدت 

خوراكي بر پايه كيتوزان حاوي يك درصد اسانس آويشن روند اتـلاف  
آب، سرعت كاهش اسيديته كل، مواد جامـد و قنـدهاي محلـول كـل     

روز نگهـداري كـاهش داده اسـت     35هاي گيلاس را طي مـدت   ميوه
)26.(  

 گيـاهي علفـي،   Ferula gummosa Boissعلمي باريجه با نام 
و مونوكارپيك است كه در مناطق كوهستاني شمال و غـرب   چندساله

متر بالاتر از سطح دريا و بارندگي متوسط  1800-3000ايران با ارتفاع 
اي و غنـي از   رويـد و ريشـه آن غـده    متر مـي  ميلي 250-500ساليانه 

صمغ به دست آمده از ريشه باريجه بـه لحـاظ   . باشد الئوگوم رزين مي
-سـازي، توليـد پارچـه، لـوازم آرايشـي      انجات چسـب صنعتي در كارخ

از نظــر ). 24(بهداشــتي، چســب المــاس و جواهرســازي كــاربرد دارد 
آور، محرك، ضدروماتيسم  دارويي نيز داراي خواص ضدميكروبي، خلط

فعـالي   باشد كه اين خـواص عمـدتاً بـه تركيبـات زيسـت      و عفونت مي
ترپن نسبت داده  كوييهاي سس ها و كومارين ها، مونوترپن همچون فنل

هايي در مورد خواص اسانس و صمغ باريجه و اثـرات   گزارش. شود مي
                                                            
1- Reological characterization 
2- Encapsulation 

ولي اطلاعات كـافي در مـورد   ) 24و  13(ها ارائه شده است  باليني آن
ســنجي اســتفاده از ايــن صــمغ بــه عنــوان پوشــش خــوراكي   امكــان

محصولات باغباني و چگونگي تأثير آن بـر پارامترهـاي كيفـي ميـوه     
بـر اسـاس نتـايج تحقيـق حامـدي و      . باشد شده در دست نمي برداشت

اكسـيداني و اسـيد    با خاصيت آنتي(پوشش صمغ باريجه ) 9(همكاران 
محتواي فنل و فلاوونوئيـد كـل   (و اسانس كاكوتي ) آسكوربيك بيشتر

هاي مرغ در  مثبت فيله هاي گرم نحو مطلوبي از رشد باكتري  به) بيشتر
  .ماي پايين جلوگيري نموده استروز نگهداري در د 12مدت 

هاي گيـاهي   كننده مهم در سلول كلسيم به عنوان يك يون تنظيم
هاي سلولي، نقـش   بوده و علاوه بر ايجاد استحكام در غشاها و ديواره

هـاي محيطـي و    رشـد گيـاه، نمـو و واكـنش بـه سـيگنال       كليدي در
كه تيمار دهد  نتايج تحقيقات نشان مي. نمايد هاي مختلف ايفا مي تنش

اي و عمـر ميـوه را در طـول مـدت نگهـداري از       كلسيم كيفيت تغذيه
طريق حفظ سفتي، كـاهش سـرعت تـنفس و توليـد اتـيلن، افـزايش       
بيوسنتز تركيبات معطر، كاهش پوسيدگي و آسيب سرمازدگي افـزايش  

با توجـه بـه نقـش كلسـيم در تحمـل بـه تـنش و        ). 30و  8(دهد  مي
فيزيولوژيكي، رسـيدگي زودتـر از موعـد و    هاي  جلوگيري از نابساماني

دار بـه عنـوان   كاهش سرعت پيري به طور گسترده از تركيبات كلسيم
هـا   ها و سبزي تركيبات سالم در افزايش ماندگاري و حفظ كيفيت ميوه

يافته با صـمغ گـوار و    هاي گيلاس پوشش ميوه). 15(شود  استفاده مي
لسيم ميـزان مـواد جامـد    درصد كلرور ك 1/0عصاره جينسينگ توأم با 

محلول و اسيديته قابل تيتراسـيون كمتـر و در مقابـل محتـواي فنـل      
بالاتري نسبت به شاهد داشتند و كلرور كلسيم تأثير مثبتـي بـر حفـظ    

اختـه در   وري زغـال  همچنـين غوطـه  ). 5(ها داشـت   كيفيت كلي ميوه
 مولار كلرور كلسيم فعاليـت  ميلي 80هاي صفر تا  محلول حاوي غلظت

هفته نگهداري در مقايسه بـا   3آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز را در مدت 
كلسـيم در نفوذپـذيري   ). 30(هاي فاقد تيمار افـزايش داده اسـت    ميوه

ها، متابوليسم  غشاء سلولي و فرآيندهاي حياتي مثل انتقال كربوهيدرات
 بـه عـلاوه بـا   ). 8(نيتروژن و اسيدهاي آمينه مانند پرولين نقـش دارد  

حفظ تورژسانس سلول به جلوگيري از اتلاف آب درون سلولي كمـك  
هاي گياهان دارويـي و كلـرور   با توجه به نقش اسانس). 18(نمايد  مي

كلسيم در فيزيولوژي پس از برداشت محصول، در اين پـژوهش تـأثير   
كاربرد پس از برداشت اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم در تركيـب بـا   

عنـوان تركيبـات طبيعـي و سـالم بـر       ريجه بهپوشش خوراكي صمغ با
  .كيفيت و ماندگاري ميوه گيلاس رقم سياه مشهد بررسي شد

  
  ها مواد و روش
تيـر   15هاي گيلاس رقم سياه مشـهد در تـاريخ    ميوه :تهيه ميوه

از باغي واقع در روستاي كهريز در مرحله بلـوغ زمـاني كـه     1395ماه 
سـپس بـا   . ، برداشـت شـدند  ها رنگ گرفته بودنـد  درصد ميوه 80-50
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ديـدگي بـه آزمايشـگاه     احتياط لازم جهت جلوگيري از هر گونه ضرب
هـا از نظـر انـدازه و     ميـوه . گروه باغباني دانشگاه اروميه منتقل شـدند 

ديـده و   هـاي خيلـي نـرم، آسـيب     يكنواختي تفكيـك گرديـده و ميـوه   
دهـي مقـادير اوليـه صـفات      قبل از پوشـش . غيريكنواخت حذف شدند

هـاي كاتـالاز، آسـكوربات پراكسـيداز، پراكسـيداز،       مل فعاليت آنزيمشا
اكسـيداني كـل    ميزان اسيد آسكوربيك، ميـزان فنـل و فعاليـت آنتـي    

  .ارزيابي شدند
از يكــي از ) كمــا(صــمغ گيــاه باريجــه  :تهيــه صــمغ باريجــه

هاي نمونه سطح شهر مشهد تهيه و براي استحصال صـمغ از   عطاري
 ـ بـدين منظـور   . عمـل شـد  ) 13(ي و همكـاران  گالبانوم به روش جليل

دقيقـه   30اتيـل اتـر بـه مـدت      هاي صمغ پس از انحلال در دي نمونه
محلول به دسـت آمـده بـا    . خيسانده شده و به روي شيكر قرار گرفتند

كاغذ صافي صاف گرديد و سپس با دستگاه تبخير تحت خـلأ خشـك   
ومينيوم پيچيده اي كه به دور آن فويل آل دار شيشه شد و در ظرف درب

گـراد   درجـه سـانتي   4شده بود تا زمان اسـتفاده در يخچـال و دمـاي    
  .نگهداري شد
زيره سبز مورد اسـتفاده   :سازي و تهيه اسانس زيره سبز آماده

در اين پـژوهش تـوده بـومي سـبزوار بـود كـه از كشـاورزان محلـي         
خريداري شده و اسـانس آن بـه روش تقطيـر بـا آب توسـط دسـتگاه       

آبگيري اسانس بـا  ). 20(به مدت پنج ساعت استحصال گرديد كلونجر 
درجـه   4سولفات سديم انجام شد و سـپس در شيشـه تيـره و دمـاي     

  .گراد به دور از نور تا زمان استفاده نگهداري شد سانتي
بـراي تهيـه    :شـده  ها در پوشـش خـوراكي تهيـه    تيمار ميوه

و  2، 1ير حجمي صمغ باريجه مقـاد /درصد وزني 3و  2، 1هاي  غلظت
و سـپس  ) 3(ليتر آب مقطر انحـلال يافتـه    ميلي 100گرم صمغ در  3

درون محلول يك مگنت قرار داده و روي همزن مغناطيسي با دمـاي  
پـس از آن  . گراد به منظور انحلال كامل قـرار گرفـت   درجه سانتي 40

 200و  100هـاي   غلظـت ). 27(محلول در دماي اتـاق، سـرد گرديـد    
). 26(تهيـه شـد    80به وسيله انحلال آن در تـوئين  ميكروليتر اسانس 

حجمي كلرور كلسيم نيز با افزودن يك گـرم  /غلظت يك درصد وزني
در اين تحقيق . ليتر آب مقطر تهيه شد ميلي 100پودر كلرور كلسيم به 

ميوه گيلاس در نظـر   50دار شامل  هر واحد آزمايشي يك ظرف اتيك
  . گرفته شد

شـدن غلظـت صـفر در     علت لحاظ به :داعمال تيمار عوامل منفر
هـا يـك مـاده     هر سه عامل، تيمارهايي وجود داشتند كه عمـلاً در آن 

ها با اين تيمارها پس از  دار نمودن ميوه براي پوشش. يافت انحلال مي
هاي صمغ، اسـانس و كلـرور كلسـيم بـه طـور جداگانـه        تهيه محلول

  ).19(ر گرديد و دقيقه غوطه 3ها به مدت  ها در اين محلول ميوه
ها با كلرور كلسيم و  براي تيمار ميوه :اعمال تيمار عوامل دوگانه

صمغ يا صمغ و اسانس يك محلول پوششي مركـب اسـتفاده   /اسانس
توان محلول پوششي واحـدي كـه مركـب از عـواملي بـا       شد؛ زيرا مي

شامل صمغ، مواد كربوهيدراتي، روغني، اسانس و (هاي مختلف  ماهيت
  يافتـه بـه كـار بـرد      هاي كامـل و بـرش   اشد را براي ميوهب مي) اسيدي

  ).27و  25(
بدين منظور يـك محلـول شـامل     :گانه اعمال تيمار عوامل سه

هاي معين براي تيمار  صمغ، كلريدكلسيم و اسانس زيره سبز با غلظت
هـا كـاملاً بـا محلـول مـوردنظر       كه ميوه به طوري. ها استفاده شد ميوه

ها را از صافي تميـز عبـور داديـم تـا محلـول       سپس آن. آغشته گرديد
شـدن در شـرايط    ها پس از خشـك  در نهايت ميوه. اضافي خارج گردد

دماي اتـاق بـه مـدت يـك سـاعت، در ظـروف پلاسـتيكي شـفاف و         
گـراد و   درجه سـانتي  2±1دار قرار گرفته و به سردخانه با دماي  اتيكت

روز در  30 و 15درصد منتقل شده و بـه مـدت    90-95رطوبت نسبي 
هـا بـه    پس از پايان دوره نگهداري، ميـوه . اين شرايط نگهداري شدند

. گــراد قــرار داده شــدند درجــه ســانتي 20مــدت يــك روز در دمــاي 
روز پس از نگهداري در  30و  15هاي كيفي در زمان برداشت،  ارزيابي

گـراد   درجه سـانتي  20ساعت نگهداري در دماي  24علاوه  سردخانه به
هـاي   ها براي زمان تجزيه واريانس و مقايسات ميانگين داده. انجام شد

روز  30گـراد و   درجـه سـانتي   2±1روز پس از نگهداري در دماي  15
عـلاوه يـك روز    گـراد بـه   درجه سانتي 2±1پس از نگهداري در دماي 

گراد به صورت جداگانـه و بـا سـه     درجه سانتي 20نگهداري در دماي 
  .كلسيم انجام گرفت فاكتور صمغ، اسانس و كلرور

، اسيديته قابل تيتراسـيون و مـواد جامـد    pHاندازه گيري 
متر ديجيتـالي مـدل    pHبا استفاده از دستگاه  pHميزان  :محلول كل

CG824 گيري اسيدهاي قابل تيتراسـيون   اندازه). 27(گيري شد  اندازه
به روش تيتـر نمـودن مخلـوط عصـاره ميـوه و آب مقطـر در حضـور        

مقدار اسيدهاي آلي كـل  . نرمال صورت گرفت 1/0ديم هيدروكسيد س
ليتر عصاره ميوه بيان شد  ميلي 100گرم اسيد ماليك در  بر حسب ميلي

همچنين مواد جامد محلول كل بـا اسـتفاده از رفركتـومتر    ). 26و  19(
  ).19(و برحسب درجه بريكس قرائت شد  ATAGOدستي مدل 

هـا را   هـا آن  ونـه كـردن نم   براي خشك :مقدار كاهش آب ميوه
درجـه   80كاغذي قرار داده و سپس در آون با دماي  هاي درون كيسه

اخـتلاف وزن تـر و وزن   . ساعت گذاشـته شـد   72گراد به مدت  سانتي
) بـر حسـب گـرم   (ها به عنـوان محتـوي آب درون ميـوه     خشك ميوه

) 1(براي محاسبه درصـد رطوبـت ميـوه از رابطـه     ). 32(يادداشت شد 
  ).21(استفاده شد 

Moisture (%) = [  ] × 100          1(رابطه(  
) وزن ثانويه(وزن تر  W2و ) وزن اوليه(وزن خشك  W1): 1(ه در رابط

  .باشند نمونه بر حسب گرم مي
  

ــرولين  ــزان پ ــاران     :مي ــتس و همك ــاس روش بي ــر اس ) 2(ب
 .درصد انجام شد 3گيري در محلول آبي اسيد سولفوساليسيليك  عصاره

گرم از  25/1هيدرين با حل كردن  براي سنجش پرولين از معرف ناين
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ليتــر اســيد  ميلــي 20ليتــر اسيداســتيك گلاســيال و  ميلــي 30آن در 
ليتـر   جذب مخلوط شـامل يـك ميلـي   . مولار استفاده شد 6فسفوريك 

ليتــر معــرف  ليتــر آب مقطــر، يــك ميلــي عصــاره شــفاف، يــك ميلــي
داسـتيك گلاسـيال را پـس از طـي     ليتـر اسي  هيدرين و يك ميلي ناين

 100ماري به مدت يـك سـاعت در دمـاي     گذاردن در بن مراحل باقي
ليتـر تولـوئن و    ميلـي  2گراد، سردنمودن در يـخ، افـزودن    درجه سانتي

نانومتر قرائت شـده، و در نهايـت مقـدار     520زدن در طول موج  هم به
  .ديدگرم بر گرم وزن تر محاسبه گر پرولين آزاد بر حسب ميلي

 2/0براي اين منظـور از   :آلدهيد دي گيري شاخص مالون اندازه
كلرواستيك اسيد  درصد تري 10ليتر محلول  ميلي 3گرم بافت ميوه در 

ليتر  ميكروليتر عصاره شفاف به يك ميلي 200مقدار . گيري شد عصاره
هـاي آزمـايش بـه     درصد اضافه شده و لوله 25/0تيوباربيتوريك اسيد 

گراد حرارت داده  درجه سانتي 100ماري با دماي  ه در بندقيق 30مدت 
و  532پس از سردشدن محلول مقـدار جـذب در دو طـول مـوج     . شد

ميـزان مـالون   . نانومتر با دستگاه اسـپكتروفتومتر قرائـت گرديـد    600
آلدهيد بر اساس تفاوت جذب به دسـت آمـده و ضـريب خاموشـي      دي

mM-1Cm-1 155 گرم وزن تـر محاسـبه    مول بر بر حسب واحد ميلي
  ).6(شد 

بـر اسـاس روش    :تعيين ميزان آنزيم فنيل آلانـين آمونياليـاز  
بـورات   گرم بافت در بافر سديم 5گيري از  عصاره) 4(دنگ و همكاران 

مول بر ليتر بتامركاپتواتـانول و يـك گـرم     ميلي 5شامل  =8/8pHبا  
 200جهـت سـنجش فعاليـت آنـزيم     . وينيل پيروليدون انجام شـد  پلي

بــا   (بــورات  ليتــر بــافر ســديم ميلــي 2ميكروليتــر عصــاره آنزيمــي بــه 
8/8pH=  فنيـل   ليتـر ال  و يـك ميلـي  ) مول بر ليتـر  ميلي 50و غلظت

مـاري   دقيقه در بن 60هاي آزمايش به مدت  آلانين افزوده شده و لوله
سـپس واكـنش بـا افـزودن     . گراد قرار گرفت درجه سانتي 37با دماي 

مـول بـر ليتـر متوقـف      6محلول آبي اسـيدكلريدريك   ميكروليتر 100
واحـد  . نـانومتر قرائـت شـد    290تغييرات جذب در طول مـوج  . گرديد

بـر حسـب نـانومول     9630فعاليت آنزيم با استفاده از ضريب خاموشي 
ــي   ــر ميل ــاعت در ه ــر س ــده ب ــيناميك توليدش ــروتئين  اسيدس ــرم پ   گ

  .محاسبه گرديد
بق با روش هوانگ و همكـاران  مطا :گيري ميزان فنل كل اندازه

ليتـر   ميلـي  30گـرم بافـت ميـوه بـا      3عصاره گياهي از سائيدن ) 11(
دور و مجــدداً رقيــق نمــودن  10000متــانول، ســانتريفيوژ نمــودن در 

گيري فنل  براي اندازه. ليتر متانول به دست آمد ميلي 30سوپرناتانت با 
 5مـايش محتـوي   هـاي آز  ليتر عصاره متانولي بـه لولـه   ميلي 5/0كل، 
 8پـس از  . ليتر معرف فولين ريخته شد ميلي 5/0ليتر آب مقطر و  ميلي

درصـد اضـافه    20ليتر محلـول سـديم كربنـات     ميلي 5/1دقيقه مقدار 
دقيقـه در   30هاي آزمايش را تكان داده و به مـدت   سپس لوله. گرديد

 نـانومتر  760ها در طول مـوج   جذب نمونه. گذارده شد دماي اتاق باقي
  .گرم بر گرم وزن تر ارائه گرديد قرائت شده و نتايج بر حسب ميلي

بر اسـاس روش تشـريح شـده توسـط      :محتواي فلاوونوئيد كل
ليتـر از عصـاره متـانولي بـه      مقدار يك ميلـي ) 21(مارينوا و همكاران 

 3/0سپس . ليتر آب مقطر ريخته شد ميلي 4هاي آزمايش محتوي  لوله
دقيقـه   5درصـد اضـافه شـده و بـه مـدت       5ليتر نيتريت سـديم   ميلي
درصـد بـه    10كلرايـد   ليتر آلومينيوم ميلي 3/0در ادامه . گذارده شد باقي

ــه ــه و پــس از    درون لول ــدار   6هــا ريخت ليتــر  ميلــي 2دقيقــه مق
 10هيدروكسيدسديم يك مولار اضافه شد و سـپس تـا حجـم نهـايي     

هاي آزمـايش   لولهمحتويات . ها آب مقطر افزوده گرديد ليتر به آن ميلي
نـانومتر   510ها در طـول مـوج    با تكان دادن، مخلوط شده و جذب آن

در نهايت نتايج بر حسب واحد ميكرومول بر گـرم وزن تـر   . قرائت شد
  .گزارش گرديد

آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طـرح كـاملاً    :آناليز آماري
بـراي  ). 1ل جدو(تيمار انجام شد  96تكرار و در مجموع  4تصادفي با 

استفاده گرديد و از آزمون  4/9نسخه  SASافزار  تجزيه و تحليل از نرم
ها در سطح  اي دانكن براي مقايسه ميانگين مقايسه ميانگين چند دامنه

  .درصد استفاده شد 5احتمال 
  

  نتايج و بحث
pH آناليز واريانس نشـان داد  نتايج : و اسيديته قابل تيتراسيون

آب ميوه و تأثير اسـانس زيـره    pHر سه عامل بر كه اثرات جداگانه ه
دار  روز پـس از نگهـداري معنـي    15سبز بر اسيديته قابـل تيتراسـيون   

(p<0.01) همچنين اثـر متقابـل صـمغ باريجـه و كلـرور      . بوده است
هـاي   ميـوه  pHميـزان  . گرديـد  (p<0.05)دار  معنـي  pHكلسيم بـر  

باريجه تـوأم بـا   حجمي صمغ /يافته با يك درصد وزني گيلاس پوشش
روز پس از نگهداري در كمترين حد بـود   15يك درصد كلرور كلسيم، 

آب  pHدر رابطه با تأثير پوشش صـمغ باريجـه بـر ميـزان     ). 1شكل (
 (p<0.05)همچنين صمغ باريجه، اسانس زيره سبز  (p<0.01)ميوه 

ــيم  ــاوت    (p<0.01)و كلروركلس ــيون تف ــل تيتراس ــيديته قاب ــر اس ب
روز  30هـاي مختلـف    يافته با غلظت هاي پوشش ن ميوهداري ميا معني

اي مربـوط بـه    هـاي تجزيـه   پروسـه  .پس از نگهـداري وجـود داشـت   
هـاي هيـدروژن را تغييـر     هيدروليز، اكسيداسيون يا تخمير غلظت يون

هاي گياهي وجود  تعداد زيادي از اسيدهاي آلي در بافت). 24(دهند  مي
عمـول بـيش از انـدازه موردنيـاز در     مقدار اين اسيدها به طـور م . دارند

هـاي متـابوليكي اسـت و زيـادي آن در      چرخه كربس و سـاير چرخـه  
مقـدار  . شـود  هـاي پتاسـيم ذخيـره مـي     واكوئل به شكل آزاد يا نمـك 

يابد كـه بـه علـت     اسيدهاي آلي پس از برداشت به سرعت كاهش مي
ن در اي ـ). 5(شركت اسيدهاي آلي در تنفس يا تبديل آن به قند اسـت  

حجمـي  /درصد وزنـي  1-3هاي  هاي تيمارشده با غلظت پژوهش ميوه
هـاي بـدون پوشـش در هـر دو زمـان       صمغ باريجه در مقايسه با ميوه

كمتــر و در مقابــل اســيديته قابــل تيتراســيون  pHنگهــداري، مقــدار 
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حجمي صمغ باريجه به طور /غلظت يك درصد وزني. بيشتري داشتند
ه ميوه در مقايسه با شـاهد و سـاير   و اسيديت pHمؤثري منجر به حفظ 

، هر چند تـأثير  )3و  2جداول (هاي صمغ در هر دو زمان گرديد  غلظت
روز پــس از نگهــداري  15پوشـش صــمغ باريجــه بــر اسـيديته ميــوه   

صمغ موجود در پوشش به مثابه مانعي در برابر گازهـاي  . دار نبود معني

كربن را محـدود   اكسيد تنفسي عمل نموده و ورود اكسيژن و خروج دي
دار باعـث كـاهش    هـاي پوشـش   كرده و با تعديل اتمسفر داخلي ميـوه 

 pHشود كه نتيجه آن حفظ اسيدهاي آلـي و پـايين مانـدن     تنفس مي
  ).27و  19(باشد  مي

  
  تيمارهاي پوشش خوراكي -1جدول 

Table 1- Edible coating treatments 

 تكرارها
Repeats 

  عوامل آزمايش
 Experimental factors  

  4تكرار 
(Repeat 4) 

  3تكرار 
(Repeat 3) 

  تكرار 
2 (Repeat 2) 

  1تكرار 
(Repeat 1) 

  كلروركلسيم
 (C) 

اسانس زيره سبز 
(B) 

 (A)صمغ باريجه 

A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2A1B1C2

C1 (0%w/v) 

B1 (0µl/l) 

A1 (0% W/V) 

A1B2C1 A1B2C1 A1B2C1A1B2C1B2 (100µl/l) 

A1B3C1 A1B3C1 A1B3C1A1B3C1B3 (200µl/l) 

A1B1C2 A1B1C2 A1B1C2A1B1C2

C2 (1%w/v) 

B1 (0µl/l) 

A1B2C2 A1B2C2 A1B2C2A1B2C2B2 (100µl/l) 

A1B3C2 A1B3C2 A1B3C2A1B3C2B3 (200µl/l) 

A2B1C2 A2B1C2 A2B1C2A2B1C2

C1 (0%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A2 (1% W/V) 

A2B2C1 A2B2C1 A2B2C1A2B2C1B2 (100µl/l) 
A2B3C1 A2B3C1 A2B3C1A2B3C1B3 (200µl/l) 

A2B1C2 A2B1C2 A2B1C2A2B1C2

C2 (1%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A2B2C2 A2B2C2 A2B2C2A2B2C2B2 (100µl/l) 
A2B3C2 A2B3C2 A2B3C2A2B3C2B3 (200µl/l) 

A3B1C2 A3B1C2 A3B1C2A3B1C2

C1 (0%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A3 (2% W/V) 

A3B2C1 A3B2C1 A3B2C1A3B2C1B2 (100µl/l) 
A3B3C1 A3B3C1 A3B3C1A3B3C1B3 (200µl/l) 

A3B1C2 A3B1C2 A3B1C2A3B1C2

C2 (1%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A3B2C2 A3B2C2 A3B2C2A3B2C2B2 (100µl/l) 
A3B3C2 A3B3C2 A3B3C2A3B3C2B3 (200µl/l) 

A4B1C2 A4B1C2 A4B1C2A4B1C2

C1 (0%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A4 (3% W/V) 

A4B2C1 A4B2C1 A4B2C1A4B2C1B2 (100µl/l) 
A4B3C1 A4B3C1 A4B3C1A4B3C1B3 (200µl/l) 

A4B1C2 A4B1C2 A4B1C2A4B1C2

C2 (1%w/v) 
B1 (0µl/l) 

A4B2C2 A4B2C2 A4B2C2A4B2C2B2 (100µl/l) 
A4B3C2 A4B3C2 A4B3C2A4B3C2B3 (200µl/l) 

  
ها به عنوان يك پوشش خوراكي تبادلات گازي را كاهش  اسانس 
كربن  هاي دهند و به اين ترتيب تنفس كم شده و از تجزيه هيدرات مي

هاي موجود در اسانس به كاهش تنفس و توليد  فنل. شود جلوگيري مي
مصرف اتيلن كمك كرده و در مجموع سرعت فرآيندهاي متابوليكي و 

روند كاهش اسيديته قابل تيتراسـيون  ). 26(كاهند  اسيدهاي آلي را مي
ميكروليتر بر ليتر اسـانس   200دار شده با  هاي گيلاس پوشش در ميوه

هاي بدون  درصد كمتر از ميوه 65/11در پايان دوره نگهدري به ميزان 

مانـدن   عنوان يك دليل عمـده بـراي پـايين    تواند به پوشش بود كه مي
pH    هـاي   ور نمـودن ميـوه   غوطـه ). 3جـدول  (در تيمار مـذكور باشـد

را  pHحجمي كلرور كلسيم مقدار /گيلاس در محلول يك درصد وزني
ترين حد و مقدار اسيدهاي آلي را در بـالاترين   در هر دو زمان در پايين
كه در پايان دوره نگهداري ميـزان اسـيدهاي    حد حفظ نمود؛ به طوري

هاي فاقد تيمـار   ده با كلسيم در مقايسه با ميوههاي تيمارش آلي گيلاس
در شرايط تنش اسـيدهاي آلـي از   ). 3جدول (درصد بالاتر بود  52/13
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مـاده بـراي    گوشت به پوست ميوه انتقال پيدا كرده و به عنـوان پـيش  
بـه نظـر   . شـوند  هاي مقابله با تنش به كار برده مـي  شدن آنزيم ساخته

تيمارهاي صـمغ باريجـه، اسـانس    رسد حفظ اسيدهاي آلي كل در  مي
زيره سبز و كلرور كلسيم به خاطر نقش فعال ايـن مـواد در مقابلـه بـا     

شـدن تـنفس بافـت مصـرف      همچنـين بـا كـم   . تنش انبارماني باشـد 
پوشـش  ).  10(يابـد   اسيدهاي آلي طـي دوره نگهـداري كـاهش مـي    

خوراكي اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم با كندنمودن فرآيند رسـيدن  

هاي متابوليكي تنفس، سبب كاهش مصرف اسيدهاي آلـي و   فعاليت و
فرخاني  شده است كه نتايج اين پژوهش با نتايج نبي pHمانع افزايش 
يافته با اسانس آويشن  هاي گيلاس پوشش روي ميوه) 26(و همكاران 

دار شـده بـا    هـاي پوشـش   در سيب) 27(و ردريگز فريتاس و همكاران 
كلرور كلسـيم از لحـاظ تـأثير صـمغ، اسـانس و      صمغ زانتان همراه با 

و اسيدهاي آلي ميـوه مطابقـت    pHكلسيم موجود در پوشش بر حفظ 
  .دارد

 
مقايسه ميانگين اثرات جداگانه پوشش صمغ باريجه، اسانس زيره سبز و كلريدكلسيم بر صفات مختلف گيلاس رقم سياه مشهد  -2جدول 

(Prunus avium Cv. Siah Mashhad) گراد درجه سانتي 2±1روز پس از نگهداري در دماي  15ان برداشت و در زم  
Table 2- Mean comparison of main effects (galbanum gum, cumin essential oil and calcium chloride) for different attributes 

of sweet cherry (Prunus avium Cv. Siah Mashhad) at harvest time and 15 days of storage at 2±1 ºC  
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0.618 31.255 76.093 0.0199 0.002498 80.644 5.995 11 1.111 3.925 

زمان 
  برداشت

Harvest 
time 

  باريجه صمغ
Galbanum gum: A

0.447c 20.569d 50.981c 0.0225a 0.002500a 74.571b 4.158c 13.417a 0.928a 4.136a* 
A1 (0% 
W/V)  

0.745a 39.449a 92.153a 0.0209a 0.002622a 78.781a 5.399a 12.167b 1.011a 3.952b 
A2 (1% 
W/V) 

0.761a 36.896b 88.538a 0.0213a 0.002586a 78.493a 5.261ab 11.667b 0.978a 4.031b 
A3 (2% 
W/V) 

0.576b 29.201c 74.532b 0.0224a 0.002501a 76.403ab 4.770b 12.417b 0.929a 4.047ab 
A4 (3% 
W/V) 

  اسانس زيره سبز
Cumin essential oil: B

0. 601b 30.296b 70.575b 0.0219a 0.002523a 76.329a 4.692a 12.688a 0.886c 4.132a 
B1 (0 
µl/l) 

0.631ab 31.552ab 76.417ab 0.0217a 0.002552a 77.047a 4.883a 12.469a 0.933b 4.028b 
B2 (100 

µl/l) 

0.664a 32.743a 82.661a 0.0217a 0.002582a 77.811a 5.116a 12.094a 1.097a 3.964b 
B3 (200 

µl/l) 
  كلريدكلسيم

Calcium chloride: C

0.572b 29.293b 66.745b 0.0224a 0.002534a 75.636b 4.567b 12.938a 0.919b 4.089a 
C1 (0% 
W/V) 

0.692a 33.766a 86.357a 0.0212a 0.002571a 78.489a 5.228a 11.896b 1.004a 3.993b 
C2 (1% 
W/V) 

  داري با هم ندارند چنددامنه اي دانكن تفاوت معنيدرصد با استفاده از آزمون  5هاي داراي حروف يكسان براي هر صفت در سطح احتمال  در هر ستون ميانگين*
*Variables in the same column for each variable having different letters are significantly different (p< 0.05) based on Duncan᾽s 

multiple range test.  
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  نس زيره سبز و كلريدكلسيم بر صفات مختلف گيلاس رقم سياه مقايسه ميانگين اثرات جداگانه پوشش صمغ باريجه، اسا - 3جدول 
  گراد بعلاوه يك روز نگهداري  درجه سانتي 2±1روز پس از نگهداري در دماي  30 (Prunus avium Cv. Siah Mashhad)مشهد 

  گراد درجه سانتي 20در دماي 
Table 3- Mean comparison of main effects (galbanum gum, cumin essential oil and calcium chloride)  

for different attributes of sweet cherry (Prunus avium Cv. Siah Mashhad)  
after 30 days of storage at 2±1 ºC an additional one day at 20ºC 
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 صمغ باريجه

Galbanum gum: A 

0.186b 10.299c 30.700d 0.0338a 0.002638a 74.728a 4.025b 13.917a 0.757b 4.595a* 
A1 
(0% 

W/V)  

0.457a 25.061a 69.672a 0.0327a 0.002792a 76.728a 4.692b 12.917b 0.883a 4.429b 
A2 
(1% 

W/V) 

0.498a 23.606a 58.621b 0.0329ab 0.002703a 76.636a 4.563a 12.833b 0.839ab 4.474b 
A3 
(2% 

W/V) 

0.219b 15.237b 46.354c 0.0336ab 0.002641a 75.109a 4.176b 13.667ab 0.774b 4.572a 
A4 
(3% 

W/V) 

 اسانس زيره سبز

Cumin essential oil: B  

0.298b 15.675c 48.003b 0.0337a 0.002670a 75.238a 4.209a 13.594a 0.766b 4.526a 
B1 (0 
µl/l) 

0.343a 18.501b 51.428ab 0.0332a 0.002685a 76.023a 4.396a 13.344a 0.808ab 4.536a 
B2 

(100 
µl/l) 

0.379a 21.476a 54.579a 0.0329a 0.002725a 76.139a 4.475a 13.063 0.867a 4.493a 
B3 

(200 
µl/l) 

 كلريدكلسيم

Calcium chloride: C  

0.299b 15.049b 46.276b 0.0344a 0.002639a 74.877a 4.151b 13.813a 0.755b 4.534a 
C1 
(0% 

W/V) 

0.380a 22.052a 56.276a 0.0320b 0.002748a 76.724a 4.569a 12.854b  0.873a 4.502a 
C2 
(1% 

W/V) 

  داري با هم ندارند درصد با استفاده از آزمون دانكن تفاوت معني 5براي هر صفت در سطح احتمال هاي داراي حروف يكسان  در هر ستون ميانگين*
*Variables in the same column for each variable having different letters are significantly different (p< 0.05) based on Duncan᾽s 

multiple range test  
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  گراد درجه سانتي 2±1روز پس از نگهداري در دماي  15آب ميوه  pHميزان  بركلروركلسيم  ×ل پوشش صمغ باريجه اثر متقاب - 1شكل 

A1) = ،صفر درصدA2 =1  ،درصدA3 =2  درصد وA4 =3 حجمي صمغ باريجه/درصد وزني .C1 = صفر درصد وC2 =1 حجمي كلروركلسيم/درصد وزني(  
Figure 1- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride on pH of juice during 15 days of storage at 2±1 ºC (A1=0%, 

A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
 

طبق نتايج آناليز واريانس تـأثير پوشـش   : مواد جامد محلول كل
، (p<0.01)از نگهـداري   روز پـس  15صمغ باريجه و كلرور كلسـيم  
 (p<0.01)و كلرور كلسيم  (p<0.05)همچنين پوشش صمغ باريجه 

. دار شد روز پس از نگهداري بر ميزان مواد جامد محلول ميوه معني 30
حجمـي مقـدار   /درصد وزنـي  2پوشش صمغ باريجه و به ويژه غلظت 

هـاي فاقـد    مواد جامد محلول را در هر دو زمـان در مقايسـه بـا ميـوه    
داشتند هر چند كه افـزايش مـواد جامـد     تر نگه وشش در سطوح پايينپ

محلول به تدريج طي مـدت نگهـداري در كليـه تيمارهـا اتفـاق افتـاد       
دهنـده تـأثير    نتايج به دست آمده در اين تحقيق نشان). 3و  2جداول (

پوشـش صـمغ باريجـه در حفـظ مــواد جامـد محلـول در مقايسـه بــا        
و محفودي و حمدي ) 5(ايج دونگ و ونگ هاي فاقد پوشش با نت ميوه

صـمغ  / درصد صـمغ بـادام   10دار شده با  هاي پوشش در گيلاس) 19(
مقادير بالاي مواد جامد . درصد صمغ گوار مطابقت دارد 15/0عربي و 

و  417/13(روز پس از نگهداري  30و  15هاي شاهد  محلول در نمونه
باشد؛ زيـرا   دگي مينشانه پيشرفت فرآيند رسي) درجه بريكس 917/13

هـا و مـواد    افزايش مواد جامد محلول به دليل شكسـتن كربوهيـدرات  
ها و تجزيه قندها بـه واحـدهاي سـازنده در     پكتيني، هيدروليز پروتئين

اما پوشش منجر بـه  . افتد طي فرآيند تنفس و پيشرفت پيري اتفاق مي
كاهش سـرعت تـنفس و تجزيـه قنـدها بـه واسـطه محـدود نمـودن         

شود و روند  گردد و در مصرف قندها تأخير ايجاد مي ت گازي ميمبادلا
هـا كنـد    هـا و پـروتئين   ساكاريدهاي ديواره سلولي، چربي شكستن پلي

كلسيم با كاهش تـنفس و توليـد اتـيلن سـرعت وقـوع      ). 19(شود  مي

كنـد   پيري را كاهش داده و از افزايش مواد جامد محلول جلوگيري مي
حجمي كلرور كلسـيم  /حلول يك درصد وزنيكه م به طوري). 19و  5(

روز نگهداري به   30و  15سرعت افزايش مواد جامد محلول را پس از 
درصد در مقايسه با شاهد كنـدتر نمـود    94/6و  05/8ترتيب به ميزان 

 15/0در اسـتفاده از  ) 5(كه بـا نتـايج دونـگ و ونـگ     ) 3و  2جداول (
سيم بـه عنـوان پوشـش    درصد كلرور كل 1/0درصد صمغ گوار توأم با 

هاي گيلاس از نظر كندنمودن سرعت افزايش مواد جامد محلـول   ميوه
  .باشد سو مي هم

بر اساس نتـايج، اثـرات جداگانـه صـمغ      :ميزان اتلاف آب ميوه
بر ميزان آب درون ميـوه و درصـد    (p<0.01)باريجه و كلرور كلسيم 

ت جداگانه همچنين اثرا. دار شد روز پس از نگهداري معني 15رطوبت 
بـر ميـزان آب درون ميـوه، و     (p<0.01)صمغ باريجه و كلريدكلسيم 

بر درصد رطوبـت در پايـان مـدت نگهـداري      (p<0.05)تأثير كلسيم 
هاي بدون پوشش بيشتر  كاهش مقدار آب در ميوه .دار بوده است معني

حجمـي  /بود و كمترين ميزان كاهش آب در پوشش يك درصد وزنـي 
و  2جـداول  (روز پس از نگهداري مشاهده شد  30و  15صمغ باريجه 

 محصولات باغباني آب زيادي دارند بنابراين در معرض اتلاف آب،). 3
نرم شدن، شـل شـدن، خـم    (افت كيفيت ظاهري و افت كيفيت بافت 

پـايين بـودن   ). 1(هسـتند  ) شدگي، كاهش تـردي و ميـزان آب ميـوه   
توان به افت وزن بيشتر و فعاليت  هاي بدون پوشش را مي رطوبت ميوه

كه استفاده از پوشش صـمغ   در حالي. ها نسبت داد متابوليكي بالاتر آن
هاي بدون پوشـش   آب ميوه را در مقايسه با ميوهباريجه توانست مقدار 
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هاي سطحي  ها و ديگر پوشش واكس). 3و  2جداول (بهتر حفظ نمايد 
با ايجاد مانعي در برابر عبور هوا و بخار آب ميزان تعـرق و اتـلاف آب   

-به عنوان مثال پوشـش كيتـوزان  ). 1(دهند  محصولات را كاهش مي
روز نگهـداري   90ل را طـي  هاي پرتقا رس درصد رطوبت پوست ميوه

 55/1حفظ نمود و مقدار كاهش رطوبت پوسـت ميـوه بـدون پوشـش     
همچنــين تيمــار يــك درصــد ). 16(رس بــود -برابــر نمونــه كيتــوزان

حجمـي كلـرور كلسـيم سـبب حفـظ رطوبـت ميـوه طـي دوره         /وزني
هاي تيمار شده بـا سـولفات    فرنگي گوجه). 3و  2جداول (نگهداري شد 

ر در محلول غذايي نيـز ميـزان كلسـيم و رطوبـت     مولا ميلي 5كلسيم 
هـا، حفـظ    كلسـيم در اسـتحكام ديـواره سـلول    . نسبي بالاتري داشتند

ساختار و كاركرد غشاء نقش كليـدي داشـته و قابليـت نگهـداري آب     
  ).18(دهد  سلول را افزايش مي
بـر اسـاس نتـايج تجزيـه واريـانس، محتـواي        :محتواي پرولين
 (p<0.05)س تنها تحت تأثير كلـرور كلسـيم   پرولين بافت ميوه گيلا

در پايـان دوره نگهـداري تيمـار    . در انتهاي دوره نگهداري قرار گرفت
 97/3حجمي كلرور كلسـيم ميـزان پـرولين ميـوه را     /يك درصد وزني

درصـد در   09/9درصد در مقايسه با شرايط عدم كاربرد آن، و به مقدار 
هـاي   در نعنـاع ). 3و  2داول ج(مقايسه با شروع نگهداري افزايش داد 

درصد كلرور كلسيم مقدار پرولين  2برداشت شده و تيمارشده با يك و 
هاي شاهد و تيمارشده با هر دو غلظت كلسـيم در روز ششـم در    نمونه

گياهــان از . درصــد بــالاتر بــود 25-42مقايســه بــا روز ســوم حــدود 
 هـاي دفـاعي نظيـر انباشـت پـرولين بـراي كـاهش آسـيب         استراتژي

نقش ). 33(كنند  ها استفاده مي و پروتئين DNAها،  اكسيداتيو به غشاء
باشــد و از  مشـخص اســيد آمينــه پـرولين تنظــيم فشــار اسـمزي مــي   

نمايـد و بـه    اكسيداسيون درون سلولي در شرايط تنش جلـوگيري مـي  
گيرنـد، ماننـد    همين دليل پرولين در گياهاني كه تحت تنش قرار مـي 

ميـزان پـرولين آزاد   ). 33و  8(يابـد   جمـع مـي  نگهداري در سردخانه ت
شود بلكـه در   ها تعيين نمي درون سلولي تنها به وسيله ميزان سنتز آن

هـايي نظيـر پوترسـين بـه وسـيله       آمـين  شرايط تنش كاتابوليسم پلـي 
اين پرولين به عنوان . شود آمين اكسيداز منجر به تجمع پرولين مي دي

ي توسط پرولين دهيدروژناز تجزيه يك منبع نيتروژن آلي در ميتوكندر
 ATPشود و در ارتباط مستقيم با سيستم انتقال الكتـرون و توليـد    مي

در فرآيند تنفس بوده و بخشي از انـرژي مـورد نيـاز سـلول را تـأمين      
رسد تأثير كلسيم بر انباشت پرولين به علت اثر  به نظر مي). 1(كند  مي

نه نظير گلوتاميـل كينـاز يـا    هاي مسير سنتز اسيدهاي آمي آن بر آنزيم
هاي تجزيه كننده پرولين مثل پـرولين اكسـيداز    غيرفعال نمودن آنزيم

  ).8(باشد 
بـر اسـاس نتـايج جـدول تجزيـه      : آلدهيـد  دي شاخص مـالون 

واريانس، شاخص پراكسيداسيون ليپيـدهاي غشـاء تنهـا تحـت تـأثير      

نتـايج  . در انتهاي دوره نگهداري قرار گرفت (p<0.05)كلرور كلسيم 
هاي تيمار شده بـا محلـول يـك     دهد كه ميوه نشان مي 3و  2جداول 

آلدهيد را در  دي حجمي كلرور كلسيم مقدار شاخص مالون/درصد وزني
در . ترين حد خود حفظ كردنـد  روز پس از نگهداري در پايين 30و  15

ــر افــزايش ســن و پيــري بافــت، تــنش  هــاي محيطــي و كــاهش  اث
يابنـد كـه نتيجـه آن     هـاي آزاد افـزايش مـي    ها راديكـال  اكسيدان آنتي

در ). 5(باشـد   آلدهيـد مـي   دي شدن ليپيدها و تشـكيل مـالون   پراكسيده
تحقيق حاضر هرچند كه افزايش مقدار اين شاخص با افـزايش مـدت   
نگهــداري در كليــه تيمارهــا اتفــاق افتــاد، امــا افــزايش آن در تيمــار  

و  15ور كلسـيم در  حجمي كلر/ها در يك درصد وزني وري ميوه غوطه
درصد در مقايسه بـا   98/6و  36/5روز پس از نگهداري به ترتيب  30

هـاي گـيلاس    همچنـين در ميـوه  ). 3و  2جـداول  (شاهد كمتـر بـود   
درصد كلرور كلسيم  1/0درصد صمغ گوار توأم با  15/0يافته با  پوشش

آلدهيـد در   دي روز نگهـداري رونـد افـزايش ميـزان مـالون      8در مدت 
وجـود  ). 8(ه با شاهد و استعمال جداگانه صمغ بسيار كمتـر بـود   مقايس

هـا يـك    هاي آزاد و جـاروب گرديـدن آن   تعادل ميان تشكيل راديكال
هـاي   آنـزيم . مكانيزم كنترل فرآيندهاي اكسيداتيو درون سـلول اسـت  

زدايند كـه ايـن امـر     اكسيداني به طور مؤثري اكسيژن فعال را مي آنتي
هـا   اكسيدان هاي آزاد و آنتي دل در ميزان راديكالمنجر به برقراري تعا

كلسـيم  . دهد در بافت ميوه شده و پراكسيده شدن غشاها را كاهش مي
اكسيدان و افزايش مانـدگاري نقـش    هاي آنتي در افزايش فعاليت آنزيم

آنزيم كاتالاز به نحو مؤثري تجزيه پراكسيد هيـدروژن را كاتـاليز   . دارد
ظ بالانس بين توليد پراكسيدهيدروژن و حـذف  نموده و در ايجاد و حف

هاي تيمـار شـده بـا     در تحقيق حاضر ميوه). 17(كند  آن نقش ايفا مي
هـاي بـدون    حجمي كلرور كلسيم در مقايسه با نمونه/يك درصد وزني

ــتند    ــالاتري داش ــرولين ب ــواي پ ــار محت ــدول (تيم ــرولين در ). 3ج پ
 ـ   هـاي آنتـي   نمـودن آنـزيم   فعال الاز و آسـكوربات  اكسـيداني مثـل كات

هاي آزاد و كاهش آسيب به ليپيدهاي  نمودن راديكال پراكسيداز، خنثي
  ).31(غشاء نقش دارد 

فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز، ميزان فنل و فلاوونوئيد 
بر اساس نتايج، اثرات جداگانه صمغ باريجه و كلـرور كلسـيم بـر     :كل

سه عامـل بـر ميـزان فنـل و     و اثرات جداگانه هر  PALفعاليت آنزيم 
همچنين تأثير اسـانس زيـره   . دار شد معني (p<0.01)فلاوونوئيد كل 

 PALسبز و اثر متقابل صمغ باريجه با كلرور كلسيم بر فعاليت آنـزيم  
دار بوده  روز پس از نگهداري معني 15 (p<0.05)و محتواي فنل كل 

مل بر فعاليت در انتهاي دوره نگهداري اثرات جداگانه هر سه عا. است
. دار گرديــد معنــي (p<0.01)، فنــل و فلاوونوئيــد كــل PALآنــزيم 

همچنين اثر متقابل صمغ باريجه و كلـرور كلسـيم بـر مقـدار فعاليـت      
و نيز اثر متقابل صمغ باريجه بـا اسـانس    (p<0.05)آنزيم و فنل كل 
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بـر   (p<0.01)و صمغ باريجه با كلـرور كلسـيم    (p<0.05)زيره سبز 
نتايج اين تحقيق نشان داد . دار گرديد لاوونوئيدي كل معنيتركيبات ف

درصد  3و  2هاي  و فنل كل تحت تأثير غلظت PALكه فعاليت آنزيم 
ميكروليتر در ليتر اسانس زيره  200و  100حجمي صمغ باريجه، /وزني

روز پس از نگهداري  15حجمي كلرور كلسيم /سبز و يك درصد وزني
هاي تيمـار   ا پايان دوره انبارداري در نمونهو ت) 2جدول (افزايش يافت 

بـالاترين ميـزان   ). 3جـدول  (شده در مقايسه با عدم تيمار حفـظ شـد   
روز پـس از نگهـداري    15افزايش فعاليت آنزيم و محتواي فنل كـل   

حجمي صمغ باريجـه تـوأم بـا    /درصد وزني 1مربوط به تيمار تركيبي 
طور مـؤثري تـا انتهـاي     يك درصد كلرور كلسيم بود كه اين تيمار به

ــي    ــات فنل ــزيم و تركيب دوره نگهــداري از كــاهش ســريع فعاليــت آن
جلوگيري نمود و تيمار پوششي مذكور از نظر تأثير بر تركيبـات فنلـي   

حجمي صمغ /درصد وزني 2داري با پوشش تركيبي  كل اختلاف معني
). 3و  2هـاي   شـكل (باريجه همـراه بـا يـك درصـد كلسـيم نداشـت       

شـود كـه در انتهـاي دوره نگهـداري محتـواي       هده مـي همچنين مشا
درصد  2ها به طور مؤثري توسط پوشش تركيبي  فلاوونوئيد كل نمونه

 1ميكروليتر در ليتر اسانس يـا   200حجمي صمغ باريجه توأم با /وزني
داري  حجمي كلرور كلسيم حفظ گرديد كه اختلاف معنـي /درصد وزني

جمي صـمغ باريجـه تـوأم بـا     ح/با تيمارهاي تركيبي يك درصد وزني
حجمـي كلـرور   /ميكروليتر در ليتر اسانس يـا يـك درصـد وزنـي     200

هاي آووكادو  دار نمودن ميوه پوشش). 5و  4هاي  شكل(كلسيم نداشت 
ورا از  درصد ژل آلوئه 2درصد صمغ عربي، يك درصد كيتوزان و  10با 

روز نگهـداري در   7پـس از   PALكاهش بيش از حد فعاليـت آنـزيم   
پوشـش صـمغ   ). 3(گراد جلوگيري نموده اسـت   درجه سانتي 25دماي 

، بـا  )1شـكل  (در سطح پـايين   pHباريجه و اسانس زيره سبز با حفظ 
قليـايي از   pHفنـول اكسـيداز در    توجه به فعاليـت بـالاي آنـزيم پلـي    

افزايش فعاليت آن جلوگيري كرده و باعث حفظ فنل و فلاوونوئيـد در  
زايش محتـواي تركيبـات فنلـي در تيمارهـاي     اف. سطح بالاتري شدند

روز پــس از  15صــمغ باريجــه، اســانس زيــره ســبز و كلــرور كلســيم 
ايـن  . آمونيالياز اسـت  آلانين نگهداري به دليل فعاليت بالاي آنزيم فنيل
تر است و روي ميزان توليد  آنزيم در شرايط تنش پس از برداشت فعال

احتمـالاً بـالابودن فعاليـت    ). 4(فنل و فلاوونوئيد ميوه اثر مثبـت دارد  
دار شـده بـا صـمغ باريجـه      هاي گيلاس پوشـش  در ميوه PALآنزيم 

هاي دفاعي داشته باشد؛ زيرا نشان داده شده  دلالت بر افزايش واكنش
هاي گياهي مقاومـت را القـاء    در بافت PODو  PALهاي  است آنزيم

درصد صـمغ   5با دار شده  هاي گواوا پوشش در ميوه). 5و  4(نمايند  مي
علف ليمو سرعت كاهش تركيبات /عربي و يك درصد اسانس دارچين

). 25(روز نگهـداري كـاهش يافـت     35فنل و فلاوونوئيدي در مـدت  
اسانس گياهان دارويي نقش مهمي در القـاء سـنتز تركيبـات فنلـي از     

از طرف ديگر اسانس گياهان . دارند PALطريق افزايش فعاليت آنزيم 
اكسـيداني داشـته و تركيبـات فنلـي و      يماً خاصـيت آنتـي  دارويي مستق

اكسيداني نقش داشته و از  ها در اين خاصيت آنتي فلاوونوئيدي اسانس
هاي طبيعي درون ميـوه   اكسيدان هاي آزاد و كاهش آنتي عمل راديكال

انـداختن   تركيبـات فنلـي از طريـق بـه دام    ). 25(نمايـد   جلوگيري مـي 
دروژن، جــذب اكســيژن منفــرد، جــذب هــاي آزاد، دادن هيــ راديكــال

گيرنـد بـه    هاي فلزي و موادي كه مورد حمله سوپراكسيد قرار مي يون
توانـد   كلسـيم مـي  ). 21و  6(نماينـد   اكسـيدان عمـل مـي    عنوان آنتـي 

در . محتواي تركيبات فنلي تام را افزايش دهد و همچنين حفظ نمايـد 
مـولار   ميلي 80و  60، 40هاي  هاي زغال اخته تيمارشده با غلظت ميوه

، محتــواي فنــل، فلاوونوئيــد و PALكلــرور كلســيم فعاليــت آنــزيم 
روز نگهـداري   3آنتوسيانين كل در حالتي وابسته به غلظـت در مـدت   

گزارش نمودند در ) 7(كه گيل و همكاران  ، در حالي)30(افزايش يافت 
 درصد نيترات كلسيم تيمار شده بودند رونـد  1-4هاي گواوا كه با  ميوه

تغييرات فنل كل به صورت كاهش بود كه در انتهـاي دوره نگهـداري   
هاي شاهد  محتواي تركيبات فنلي در تيمارهاي كلسيمي بيش از نمونه

، فنل، فلاوونوئيـد  PALعمده بحث تأثير كلسيم بر فعاليت آنزيم . بود
تشـريح  ) 12(و آنتوسيانين كل توسط مدل جاكوباوالزكوز و همكـاران  

ساس اين مدل ايجـاد تـنش زخـم در هـويج منجـر بـه       بر ا. گردد مي
سيتوزولي به فضاي خارج سلولي  ATPها و رهايش  گسيختگي سلول

شـدن   با جفت. شود هاي غشاء درك مي شده كه در ادامه توسط گيرنده
ATP        به رسپتور، غلظـت كلسـيم سـيتوزولي افـزايش يافتـه و آنـزيم

NADPH-  اكسيداز فعال شده و توليـدO ̅̊
آنـزيم  . يابـد  مـي  افـزايش  2

ايـن  . نمايـد  سوپراكسيدديسموتاز اكسيژن منفرد را بـه آب تبـديل مـي   
ROS: O)هاي اكسيژن منفرد  گونه ̅̊

2 , H2O) هـاي   به عنوان سيگنال
كننـد و   ملكولي جهت افزايش سرعت تنفس ميتوكندريايي عمـل مـي  

هـا منجـر بـه فعـال شـدن      ROSتجمع . يابد افزايش مي ROSمقدار 
شـوند   هاي فنلـي مـي   روپانوئيد و در نهايت افزايش ملكولپ مسير فنيل

  .اكسيدان دارند كه خاصيت آنتي
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روز پس از  30و  15كلروركلسيم بر ميزان فعاليت آنزيم فنيل آلانين آمونيالياز بافت ميوه گيلاس  ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه  - 2شكل 

درصد و  A3 =2درصد،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  درجه سانتي 20روز نگهداري در دماي  گراد بعلاوه يك درجه سانتي 2±1نگهداري در دماي 
A4 =3حجمي صمغ باريجه/درصد وزني .C1 = صفر درصد وC2 =1 حجمي كلروركلسيم/درصد وزني(  

Figure 2- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride coating on PAL enzyme activity of sweet cherry fruit texture 
15 and 30 days of storage at 2±1 ºC an additional one day at 20 ºC  (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum 

gum. C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
 
 

  
درجه  2±1روز پس از نگهداري در دماي  30و  15وه گيلاس كلرور كلسيم بر ميزان فنل كل بافت مي ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه  - 3شكل 
حجمي /درصد وزني A4 =3درصد و  A3 =2درصد،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  درجه سانتي 20گراد بعلاوه يك روز نگهداري در دماي  سانتي

  )حجمي كلروركلسيم/درصد وزني C2 =1صفر درصد و = C1. صمغ باريجه
Figure 3- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride coating on total phenol of sweet cherry fruit texture 15 and 

30 days of storage at 2±1 ºC an additional one day at 20 ºC  (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. 
C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
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درجه  2±1روز پس از نگهداري در دماي  15كلروركلسيم بر ميزان فلاوونوئيد كل بافت ميوه گيلاس  ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه  - 4شكل 

درصد  C2 =1صفر درصد و = C1. حجمي صمغ باريجه/درصد وزني A4 =3درصد و  A3 =2درصد،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  سانتي
  )حجمي كلروركلسيم/وزني

Figure 4- Interaction between galbanum gum ×calcium chloride coating on total phenol of sweet cherry fruit texture 15 days 
of storage at 2±1 ºC (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. C1=0% and C2=1% W/V calcium chloride) 
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صمغ باريجه و اسانس زيره سبز
Galbanum gum (% W/V) and cumin essential oil (µl/l)

B1 B2 B3

  
درجه  2±1روز پس از نگهداري در دماي  30اسانس زيره سبز بر ميزان فلاوونوئيد كل ميوه گيلاس ×اثر متقابل پوشش صمغ باريجه - 5ل شك

حجمي /درصد وزني A4 =3درصد و  A3 =2درصد ،  A2 =1صفر درصد، = (A1گراد  درجه سانتي 20گراد بعلاوه يك روز نگهداري در دماي  سانتي
  )كروليتر بر ليتر اسانس زيره سبزمي B3 =200ميكروليتر بر ليتر و  B2 =100صفر،  =B1. صمغ باريجه

Figure 5- Interaction between galbanum gum ×cumin essential oil coating on total flavonoid of sweet cherry fruit 30 days of 
storage an additional one day at 20 ºC (A1=0%, A2=1%, A3=2% and A4=3% W/V galbanum gum. B1=0µl/l, B2=100µl/l and 

B3= 200µl/l cumin essential oil)  
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  گيري نتيجه
پوشش صمغ باريجه به همراه اسانس زيره سبز و كلرور كلسيم از 
طريق كاهش سرعت فرآيندهاي آنزيمي و كندنمودن سرعت افـزايش  

pHــ  ــوه، حف ــول، اتــلاف آب مي ــواد جامــد محل ــل ، م ظ اســيديته قاب
ها و فلاوونوئيد  و محتواي فنل PALتيتراسيون، افزايش فعاليت آنزيم 

كل منجر به حفظ كيفيت دروني و مانـدگاري بهتـر ميـوه گـيلاس در     
هـا در محلـول يـك     وري ميـوه  غوطـه . روز نگهداري گرديد 30مدت 

سزايي در كاهش پراكسيداسيون ليپيدهاي  حجمي تأثير به/درصد وزني
هـا، تغييـر    مطـابق بـا ايـن يافتـه    . و افزايش پرولين بافت داشتغشاء 

توانـد تـأثيرات بسـيار     كاررفتـه در تركيـب پوشـش مـي     غلظت مواد به

اي  كننـده  چشمگيري بر محصول بگذارد، با اين حال تحقيقات تكميـل 
هـاي   هاي ايـن ميـوه را در برخـورد بـا غلظـت      لازم است تا استراتژي

هـاي   پوشـش . الاتر اسانس مشخص كندهاي ب تر صمغ و غلظت جزئي
حجمــي صــمغ باريجــه بــا يــك درصــد /تركيبــي يــك درصــد وزنــي

حجمـي صـمغ   /حجمي كلرور كلسيم همچنين يك درصد وزني/وزني
بـه دليـل عـدم اخـتلاف     (ميكروليتـر در ليتـر اسـانس     200باريجه با 

ميكروليتـر   200حجمي صمغ باريجه توأم با /درصد وزني 2دار با  معني
توانـد بـه    مـي ) اسانس در نتايج و صرفه اقتصادي خريد صـمغ  در ليتر

عنوان يك روش سالم و مطلوب در تيمـار پـس از برداشـت گـيلاس     
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Introduction: Galbanum, an aromatic oleo-resin gum, is produced from Umbelliferae plant and genus Ferula with 
the common Persian name “Barije”. Ferula gummosa Boiss. Plants are endemic flora of the mountain ranges of 
northern Iran. Cuminum cyminum is an edible medicinal plant, which is widely distributed in Iran, Turkey, India, Egypt 
and Central America countries. Calcium (Ca2+) is a secondary messenger that plays pivotal roles (such as cell wall 
structure, signaling in fruit ripening and ethylene biosynthesis) in regulating physiological functions in fruits, vegetables 
and flowers during postharvest life. Sweet cherry is one of the most popular fruits among consumers because of its good 
taste and abundant nutrients and bioactive components such as phenolic compounds and flavonoids. This fruit is a 
highly perishable product due to its high respiration rate and rapid softening process at room temperature, which 
ultimately cause the color changes, weight loss, browning and changes of nutrients and restrict its shelf life. Several 
studies have demonstrated that the postharvest life of sweet cherries can be extended by different preservation 
techniques, such as refrigeration, synthetic chemical fungicides, modified atmosphere packaging, osmotic treatments, 
hypobaric treatments, heat treatments and edible coating. In the last several years, edible coatings have been widely 
studied for the preservation of fruits and vegetables. Edible coating with semipermeable films might extend the 
postharvest life of sweet cherry through a reduction of moisture migration, gas exchange, respiration and oxidative 
reaction rates. 

Materials and Methods: Healthy, uniform in size, shape, color fruits were selected from sweet cherries collected 
from an orchard in Kahriz located in Urmia. Effects of galbanum gum (0, 1, 2 and 3% W/V), cumin essential oil (0, 100 
and 200 µl/l) and calcium chloride (0 and 1% W/V) coating on the physiological and quality responses of sweet cherry 
(Prunus avium Cv. Siah Mashhad) fruit were investigated. The fruits were coated, and stored at 2±1 ºC and 90-95% 
relative humidity for 30 days and then transferred to 20 ºC for an additional 1 day. The quality of sweet cherries 
analyzed on the initial day, day 15 of storage at 2±1 ºC and day 30 of storage at 2±1 ºC with an additional one day at 20 
ºC. Different qualitative and physicochemical attributes including pH, total soluble solid, titrable acidity, fruit water 
content and moisture percentage, proline, malondialdehyde, phenyl alanine amonialyase (PAL) enzyme activity and 
nutraceutical (total phenol and flavonoid) evaluations were performed. Statistical analysis of data was done by SAS 
(version 9.4) and mean comparisons were performed using Duncan's multiple range test. 

Results and Discussion: Significant differences were observed in fruit coated with galbanum gum 1% W/V, cumin 
essential oil 200 µl/l and calcium chloride 1% W/V as compared to the control. The coating applications including gum, 
cumin essential oil and calcium chloride resulted in the slower rise of pH and TSS and were effective in maintaining 
higher titrable acidity, fruit water content, moisture percentage, PAL enzyme activity, total phenol and flavonoid. 
Coating with 1% W/V galbanum gum combined with 1% W/V calcium chloride resulted in highest increase of PAL 
enzyme activity and total phenol 15-day after storage, which effectively prevented rapid decline enzyme activity and 
phenolic compound to the end of storage. The combined coating of galbanum gum 2% W/V with CaCl2 1% W/V or 200 
µl/l cumin essential oil significantly maintained total flavonoid 30-day after storage in 2±1 ºC an additional 1 day in 
20ºC; These treatments are not significantly different with galbanum gum 1% W/V with CaCl2 1% W/V or 200 µl/l 
cumin essential oil. Concomitantly proline content (0.002748 mlgr/gr F.W.) was at higher levels and malondialdehyde 
(0.0320 mmol/gr F.W.) at lower levels in tissues of treated fruit with 1% W/V CaCl2 compared with those of control 
fruit at the end of storage. 
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Conclusion: Fruit and vegetables are highly perishable, and the causes of postharvest losses can generally be 
ascribed to physiological deterioration associated with the consumption of the internal water and reserve substances. In 
addition, increasing public concern towards healthy foods has contributed to the promotion of interest in the 
development of alternative (Safe) methods for controlling postharvest decay and deterioration. These results suggest 
that galbanum gum, cumin essential oil and CaCl2 treatments delayed the development of senescence process ‘Siah 
Mashhad’ sweet cherry by reducing the rate of quality parameters deterioration and polyphenol compound and also 
maintaining the structural integrity of cell membrane. Application of 1% W/V galbanum gum coating combined with 
1% W/V CaCl2 might be enhanced low temperature tolerance by maintaining quality parameters, antioxidant compound 
and shelf life of sweet cherry fruits. 

Keywords: Coating, Medicinal plant, Safe compound, Shelf life  
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