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گیاه  هایزنی و برخی صفات بذور تودهجوانهاثر تنش خشکی ناشی از پلی اتیلن گلایکول بر 

 (.Ttigonella foenum- graecum L) دارویی شنبلیله

 
  3سید حسین نعمتی - *2مجید عزیزی - 1حسن فرهادی

 12/40/2930دریافت: تاریخ 

 40/40/2931تاریخ پذیرش: 

 

 :چکیده

باشد. بدین منظور زنی گیاه میهای محیطی به ویژه خشکی، از مهمترین عوامل کاهش رشد در مراحل رشد و نمو گیاه مخصوصاً مرحله جوانهتنش
الوس، آمل، مشهد و یاسوج به تنش خشکی در طیی مراحیل   در این آزمایش عکس العمل هشت توده بومی شنبلیله از اصفهان، تبریز، همدان، ساری، چ

در آزمایشیی بیه    اعمیال شیده بیود،    (PEG 6000) 6666 گلایکولپلی اتیلن بار که با استفاده محلول  -9و  -6، -3زنی در سطوح خشکی صفر، جوانه
اه تحصیلات تکمیلی گروه علوم باغبیانی دانشیگاه فردوسیی    تصادفی با سه تکرار در شرایط کنترل شده در آزمایشگ فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًصورت 

چه، وزن چه، وزن خشک ریشهچه، طول ساقهزنی، طول ریشهزنی، سرعت جوانهبررسی شد. صفات مورد بررسی شامل: درصد جوانه 3393مشهد در سال 
دار ها و سطوح مختلف تنش برای کلیه صفات تفاوت معنیی هچه بودند. بین کلیه تودچه به ساقهچه، وزن خشک گیاهچه و نسبت طول ریشهخشک ساقه

(63/6p≤) هیای متفیاوتی بیه    های مختلف پاسخدار بود. تودهچه معنیچه و طول ساقهگردید و اثر متقابل برای تمامی صفات به جز طول ریشه مشاهده
هیای  وس بودند که در اکثر صفات اندازه گیری شده برتر بودند و تودههای اصفهان، مشهد و چالها تودهترین آنکه متحملخشکی نشان دادند به طوری

های تبریز، همدان و یاسوج نسبت به شش توده دیگر حساسیت بیشتری به تنش خشکی نشان دادند. بر اساس نتایج های بعد و تودهآمل و ساری در رده
 هایی با پتانسیل عملکرد زیاد در مناطق خشک استفاده کرد.رسد بتوان از این سه توده برای اصلاح تودهپژوهش حاضر، به نظر می

 
 کمبود آب، توده بذر، درصد جوانه زنی، سرعت جوانه زنیهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

خشکی یک رویداد هواشناختی اسیت کیه بیه دلییل عیدم وقیو        
افتد. با وقو  تنش خشیکی، آب  بارندگی در یک دوره زمانی اتفاق می

خاک کاهش یافته ولیی تلفیات آب از طرییق تبخییر و     قابل دسترس 
(. تنش خشکی از عمده ترین 31یابد )تعرق به طور مداوم افزایش می

عوامل غیر زیستی محدود کننده رشد و عملکرد محصولات زراعی در 
باشد و در ایران نیز به جز سیواحل درییای خیزر و    اکثر مناطق دنیا می

ور، بقییه منیاطق تمامیاً جیزو     های کوچکی از شمال غربی کشقسمت
(. گیزار  شیده   82) شیوند مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می

است که گیاهان حداقل در قسمتی از دوره رشدی خود در اثیر اتیلا    
بیش از حد آب یا کاهش جذب آب و یا هر دو مورد، از تنش خشیکی  

                                                 
گیروه علیوم    اریارشد، استاد و دانشی  یسابق کارشناس یدانشجو بیبه ترت -3و  8، 3

 مشهد.  یدانشگاه فردوس ،یدانشکده کشاورز ،یباغبان
 (Email: azizi@um.ac.ir                               مسئول: سندهینو -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.47670 

 (. 3شوند )متأثر می
جه شود، جوانهای که گیاه ممکن است با خشکی موااولین مرحله

شود، کمبود آب زنی با جذب آب آغاز میکه جوانهزنی است. از آنجایی
در این مرحله بر حسب طول مدت و شدت تنش موجیب عیدم جوانیه   

(. تعیاریف  82گیردد ) زنیی میی  زنی و یا کاهش درصد و سرعت جوانه
زنی تعریف شیده اسیت، متخصصیین فیزیولیو ی     مختلفی برای جوانه

انید  چه از پوسته بذر تعرییف کیرده  به صورت خروج ریشهزنی را جوانه
زنی از مراحل مهم و حساس چرخه زندگی گیاهان و ییک  (. جوانه81)

(. تینش آب از  1رود )فرآیند کلیدی در سبزشدن گیاهچه به شمار میی 
زنیی اسیت زییرا ایین تینش      مهمترین عوامل ناتوانی بذور برای جوانه

دهید و در نهاییت   تدریج کیاهش میی  زنی را به سرعت و درصد جوانه
(. توانیایی جیذب آب توسیط    82اندازد )استقرار گیاهچه را به تأخیر می

بذر نیز بستگی به پتانسیل آب در خاک دارد. چنیان چیه پتانسییل آب    
کند و این مسیئله میی  تر باشد بذر به سختی آب جذب میخاک منفی

جوانه د کند. فرآیندزنی و سبز شدن گیاه آسیب جدی وارتواند به جوانه
 عوامل بین در و شودمی کنترل هورمونی و محیطی عوامل توسط زنی

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 مهمیی  نقیش  آب بیه  دسترسی و حرارت درجه اکسیژن، نور، محیطی

 باشدمی محیطی عوامل مهمترین از یکی خاک آب (. ذخیره33) دارند

نیه جوا (. توانیایی 36) کندمی کنترل را گیاهچه استقرار و زنیجوانه که
 و گییاه  بیشیتر  اسیتقرار  شیانس  رطوبتی تنش شرایط تحت بذرها زنی
افزایش عملکیرد میی   به منجر نتیجه در که دارد پی در را بالاتر تراکم
 (. 8شود )

به دلیل ناهمگون بودن خیاک در مزرعیه و عیدم امکیان کنتیرل      
عوامیل محیطییی در شییرایط مزرعییه از جملییه تیینش خشییکی، انجییام  

در زمینه تنش در شرایط آزمایشگاه مورد توجیه  تحقیقات آزمایشگاهی 
توان به بررسی واکنش تودهها میقرار گرفته است. از جمله این رو 

های حاصل از مواد اسموتیکوم نظیر پلی اتیلن گلایکول ها به محلول
 بالا مولکولی جرم با مواد از یکی گلایکول (. پلی اتیلن3اشاره داشت )

 بیشیترین  طبیعیی  مشیابه  شیرایط  بیا  لولیمح ایجاد که به دلیل است

 پلیی  اسیت.  را در تحقیقات تحمل به تنش خشکی پیدا کیرده  کاربرد

نفوذ نمی گیاه هایبافت در که است سمی غیر ایماده گلایکول اتیلن
 باعث ساکارز و مانیتول سدیم، کلرید همچون موادی برعکس لذا کند

 .(9) شوندنمی گیاه به صدمه

علفیی  ک گیاه ی (،L. graecum-nalla foenumTrigo)3شنبلیله
(، دارای خواص داروییی  Fabaceaeیکساله، متعلق به تیره نیامداران )

آور، ضید تیب، افیزایش    متعدد نظیر اثر تقویتی، ملین، اشتها آور، خلط 
میزان شییر در دوران شییردهی و کیاهش دهنیده قنید خیون اسیت.        

باشد کیه ایین   نیاسین می همچنین، شنبلیله دارای اسید نیکوتینیک یا
گردد. شینبلیله دارای اثیر   ویتامین باعث جلوگیری از بیماری پلاگر می

گی بر عروق خونی بوده و از بیروز سیکته قلبیی جلیوگیری     گشاد کنند
هیای زراعیی شینبلیله، تحقیقیاتی     (.در مورد برخیی زمینیه  88کند )می

بیر   صورت گرفته است، اما تا کنون تحقیقی در خصوص اثیر خشیکی  
زنی بذر شنبلیله و شاخصهای رشد اولییه گیزار  نشیده اسیت.     جوانه

ها، تحقیق حاضر با هد  بنابراین با توجه به پتانسیل دارویی این توده
بیومی شینبلیه در مرحلیه    ارزیابی تحمل به تنش خشکی هشیت تیوده  

زنی و رشد گیاهچیه  زنی انجام شد. اثرات تنش خشکی بر جوانهجوانه
 هاکیل (. 36محققین گیزار  شیده اسیت )    تلف توسطدر گیاهان مخ

زنی ارقام لوبیا بیا افیزایش   ( گزار  کرد که سرعت و درصد جوانه33)
زنیی  یابد کیه درصید کیاهش سیرعت جوانیه     تنش خشکی کاهش می
زنی بیشتر بود. مطالعه حاضر با هد  بررسیی و  نسبت به درصد جوانه

می شینبلیله تحیت   هیای بیو  مطالعه صفات مربوط به جوانه زنی تیوده 
مطالعه حاضیر   های متحمل بود.شرایط تنش خشکی و شناسایی توده

هیای بیومی   زنی تودهبا هد  بررسی و مطالعه صفات مربوط به جوانه
 های متحمل بود.شنبلیله تحت شرایط تنش خشکی و شناسایی توده

 

                                                 
1- Trigonalla foenum-graecum L. 

 

 هامواد و روش

و زنیی  به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر خصوصییات جوانیه  
در 3393هیای بیومی شینبلیله آزمایشیی در سیال      رشد گیاهچه تیوده 

دانشیگاه فردوسیی    تحصیلات تکمیلی گروه علوم باغبیانی آزمایشگاه 
فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا گردیید.  مشهد، به صورت 

تیمارهای آزمایشی شامل هشت توده بومی شنبلیله از اصفهان، تبرییز،  
، آمل، مشهد و یاسیوج بیا چهیار سیطش تینش      همدان، ساری، چالوس
بیار( در سیه    -9و  -6، -3هیای آبیی صیفر،    خشکی )شامل  پتانسیل

سیازی تینش خشیکی از پلیی     تکرار بودند. در این آزمایش برای شبیه
( استفاده شد و مقدار لازم از ایین  PEG 6000) 6666اتیلن گلایکول 

ز فرمول میشیل و  ماده جهت ایجاد هر یک از سطوح تنش با استفاده ا
( برآورد شد. برای ایجاد سطش تنش صفر )تیمار شیاهد( از  39کافمن )

شنبلیله از سازمان جهاد کشاورزی  هایآب مقطر استفاده شد. بذر توده
شهرهای اصفهان، تبرییز، همیدان، سیاری، چیالوس، آمیل، مشیهد و       

 هیپوکلرییت یاسوج خریداری شده و قبل از شرو  آزمایش با محلیول  
 سپس سیه )وایتکس( به مدت دو دقیقه ضدعفونی و  سه درصد سدیم

، پینس، پیپیت و کاغیذ    پتریظرو  شدند.  شستشومرتبه با آب مقطر 
گراد به مدت دو ساعت در اتوکلاو درجه سانتی 386ها در دمای صافی

بعد از انجام عمیل ضیدعفونی و    .وندضدعفونی شحرارت داده شده تا 
عدد بذر ضدعفونی شده در داخل  31د گذاری ظر  پتری، تعدااتیکت 

متیر( کیه   سیانتی  1/3متر و ارتفا  سانتی 9هایی ) به قطر پتری دیش
حاوی دو عدد کاغذ واتمن شماره یک بودنید قیرار داده شیده و بیرای     

لیتر از محلول مورد نظر به اعمال سطوح تنش خشکی مقدار پنج میلی
نعت از تغییر سیطوح  هر پتری دیش اضافه گردید. سپس به منظور مما

تنش تعیین شده در اثر تبخیر آب از سطش پتیری دییش، تمیام پتیری     
دستگاه داخل ها در درون یک نایلون شفا  قرار گرفته و سپس دیش
 سانتیگراد )شیب/ روز(  درجه 88/81با دمای  زنی )اتاقک کشت(جوانه
 درصید  66روشینایی( و رطوبیت نسیبی    / )تاریکی نور ساعت 2/36و 

. هر زمان که محیط کشت نیاز به محلول داشت به تکرارها فتندقرارگر
به اندازه مساوی محلول اضافه شد. عمل شمار  بذور جوانه زده بیه  

روز( ادامیه یافیت. معییار     38زنی )صورت روزانه و تا ثابت شدن جوانه
( در 83متر )چه به اندازه دو میلیزنی در این آزمایش ظهور ریشهجوانه

زنی بذرها از طریق فرمیول زییر محاسیبه    درصد جوانهشد. نظر گرفته 
 گردید:
درصد  =زده تا روز آخر( جوانه رتعداد بذ / ها)تعداد کل بذر × 366
 زنیجوانه

( و از 3968)ئیر زنی از رو  میاگو سرعت جوانهگیری اندازه برای
 )تعداد بذر زنیسرعت جوانه sRدر این فرمول  .استفاده گردید 3 معادله
 و زده در هر شیمار  بذر جوانه تعداد iS ،(گیریاندازه در روز زدهجوانه
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iD عداد روز در هر شمار  تا ت( روز آخرn) بود.  
(3) 





n

i i

i
s

D

S
R

1

 

ها از پتری خارج و صفاتی چیون طیول   بذردوازدهم،  روزپایان در 
شیک  به منظور تعییین وزن خ و سپس  گیریچه اندازهچه و ساقهریشه

 66سیاعت در دمیای    82به میدت   ی مربوطهانمونههر یک از اجزاء، 
هیای  داده شیدند و پیس از آن نمونیه    درون آون قرار سانتیگراد درجه

گرم توزین گردید.  663/6ریشه و ساقه با استفاده از ترازو با حساسیت 
 SASتجزیه و تحلیل آماری نتایج آزمایش با استفاده از برنامه آماری 

ها در سطش احتمال پنج درصد و ت و مقایسه میانگینرت گرفصو 9.1

 Excelانجام شد. برای رسم نمودارهیا نییز از برنامیه     LSDبا آزمون 

 استفاده گردید.

 

 نتایج و بحث

تجزیه واریانس  ارات تا و  و تاشک  رای  رو        -0

 زس ورصد ج اسه
نیی  زاثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر درصد جوانه     

 (.3داری در سطش احتمال یک درصد نشان داد )جدول اختلا  معنی

 
 زنی مربوط به تأثیر سطوح مختلف خشکی در هشت توده شنبلیلهخصوصیات جوانه تجزیه واریانس -1 جدول

Table 1- ANOVA for the effect of different levels of drought on germination characteristics of the fenugreek landraces 

 منابع تغیرات
S.O.V 

 درجه آزادی
Df 

-درصد جوانه

 زنی

Percentage 

of 

germination 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

-طول ریشه

 چه

Length of 

radicle 

طول 

 چهساقه

Length 

of 

plumule 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle 

dry 

weight 

 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule 

dry 

weight 

 

وزن خشک 

 گیاهچه

Shoot dry 

weight 

نسبت طول 

ریشه چه 

 به ساقه چه

Root 

shoot 

ratio 

 

 توده
Landrace 

 
7 **3272.90 **150.69 **828.53 **833.51 **3.78 **13.50 **30.16 **0.38 

 تنش
Stress 

 
3 **11339.79 **921.87 **9587.66 **2829.57 **5.85 **15.68 **39.07 **0.71 

 ودهت×تنش
Stress×Landrace 

 
21 **141.98 **15.45 ns13.74 ns18.46 **0.08 **0.25 **0.50 **0.10 

 خطا
Error 

64 18.55 1.54  12.78 11.94 0.006 0.02 0.04 0.009 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 10.23 7.64 12.44 5.65 7.05 7.41 7.63 10.03 

  دهد.را نشان می آماری داریعدم معنی nsو  پنج درصدو  یک درصدداری در سطش ترتیب معنی؛ به **و  *
  Significant at 1% and 5% level probability, respectively and ns not statistically significant ؛ **, *  

 

در بررسییی اثییر متقابییل تییوده و خشییکی میییزان کییاهش درصیید 
ان، سیاری،  های بومی شینبلیله اصیفهان، تبرییز، همید    زنی تودهجوانه
بار( نسبت به  -9، آمل، مشهد و یاسوج در سطش آخر خشکی )چالوس
، 36/61، 22/63، 21/62، 21، 63/26، 23/32بار( به ترتیب  6شاهد )
شیود تیوده   کیه مشیاهده میی   درصد بودنید. همیانطور   36/28، 22/62

زنی از ثبیات بیشیتری ناشیی از تغیییرات     اصفهان از نظر درصد جوانه
زنی مربوط که درصد جوانهطوریخوردار بوده است بهسطوح خشکی بر

به این توده در سطش آخر خشیکی نسیبت بیه سیطش شیاهد کمتیرین       
(. مقایسیه  3هیا داشیته اسیت )شیکل     کاهش را نسبت به سیایر تیوده  

هیای  زنیی در تیوده  های اثرات ساده نشان داد که درصد جوانهمیانگین
های رتیب مربوط به تودهدرصد به ت 36/23الی  92/81مورد بررسی از 

های چیالوس، مشیهد،   است. در ضمن توده تبریز و اصفهان متغیر بوده
های بعدی قرار گرفتند. بنیابراین  آمل، ساری، یاسوج و همدان در رتبه
ترین توده های مورد آزمایش متحملتوده اصفهان نسبت به سایر توده
های لبته در بین تودهباشد. ازنی میدر برابر خشکی از نظر درصد جوانه

داری مشاهده نشید  ساری، چالوس و یاسوج از نظر آماری تفاوت معنی
( نشان دادند که علت 32) ایراکی و همکاران(. طی پژوهشی 8)جدول 

زنی در شرایط کم آبی و پتانسیل اسمزی منفی، کم شدن درصد جوانه
پلیی  در نتیجه تأثیر اسمزی محیط و عدم تعادل یونی است. همچنین 

اتیلن گلایکول با ایجاد تنش خشکی باعیث کیاهش هییدرولیز میواد     
شود. با کاهش زنی میای دانه و در نتیجه کاهش درصد جوانهاندوخته

-زنی روند کاهشی حاصیل نمیوده اسیت، بیه    پتانسیل آب درصد جوانه



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     071

که این صفت در تیمار شاهد و تیمار تنش شدید به ترتیب بیین  طوری
د متغیر بوده است، همچنین چهار سطش خشکی درص 12/82و  21/21

(. طی پژوهشی توبه و 3کیک گردیدند )جدول به چهار گروه آماری تف
زنیی،  ها برای انجام فرآینید جوانیه  بیان نمودند که دانه (89)همکاران 

بایستی به اندازه کافی آب جذب نمایند، مواد موجود در محیط کشیت  

دانه و متعاقب آن تیأخیر   سبب کاهش جذب آب توسط PEGاز جمله 
شوند. تینش خشیکی و محیدویت جیذب آب     زنی میو یا توقف جوانه

هیا در  توسط دانه، از طریق تأثیر بر انتقال ذخایر دانه و سنتز پیروتئین 
 (.6زنی است )جنین احتمال اصلی کاهش میزان جوانه

 

 
 لیلهخشکی بر درصد جوانه زنی بذر گیاه شنب ×اثر متقابل توده  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of landrace × drought on germination (%) of Fenugreek seed  

 

  زس ستعت ج اسه ارت ت و  و تشک  ری  رو  -1      

طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
د دار شی زنی در سطش احتمیال ییک درصید معنیی    صفت سرعت جوانه

(. بررسی اثر متقابل توده و خشکی نشان داد که توده مشهد 3)جدول 
بار  -3بذر در روز( در سطش  23/83بار( با میانگین ) 6در تیمار شاهد )
 12/39بیار بیا مییانگین )    -6بذر در روز( در سطش  16/88با میانگین )

 بذر در روز( بیشیترین  18/9بار با میانگین ) -9بذر در روز( و در سطش 
زنی را در تمامی سطوح تنش داشت. برای این صفت در سرعت جوانه
بار( توده تبریز بیشیترین   6بار( نسبت به تیمار شاهد ) -9تنش شدید )

های اصفهان، چالوس، آمیل،  درصد( کاهش را نشان داد. توده 18/22)
هیای بعیدی   زنی در رتبیه یاسوج، ساری و همدان از نظر سرعت جوانه

بار( نسبت به شاهد  -9که در سطش آخر خشکی )طوریقرار گرفتند به
 23/28، 23/22، 28/21، 33/21، 18/61، 63/69بییار( بییه ترتیییب  6)

های اثرات سیاده  (. مقایسه میانگین8درصد کاهش نشان دادند )شکل 
هیای میورد بررسیی از    زنی در تیوده نشان داد که صفت سرعت جوانه

هیای همیدان و   مربوط به توده به ترتیب بذر در روز 19/39الی  92/2
هیای اصیفهان، سیاری، آمیل،     مشهد متغیر بوده است، در ضمن تیوده 

های بعدی قرار گرفتند. بنیابراین تیوده   یاسوج، چالوس و تبریز در رتبه
تیرین تیوده در   های مورد آزمیایش متحمیل  مشهد نسبت به سایر توده

هیای  ن تیوده باشد. البتیه بیی  زنی میبرابر خشکی از نظر سرعت جوانه
اصفهان و ساری و توده هیای آمیل و یاسیوج از نظیر آمیاری تفیاوت       

میایر و   (. 8زنی مشاهده نشد )جیدول  داری از نظر سرعت جوانهمعنی

زنیی و  ( بیان نمودند که علیت کیاهش سیرعت جوانیه    32)پولجاکو  
هیای غییر طبیعیی، عیدم و جیود انتقیال بیرای شیرو          ایجاد گیاهچه

زنی است. با افزایش سطوح خشکی صیفت  جوانه فرآیندهای مربوط به
که این صفت زنی روند کاهشی پیدا کرده است، به طوریسرعت جوانه

بیار( بیه ترتییب بیین      -9بار( و تیمار تنش شیدید )  6در تیمار شاهد )
بار  -6و  -3بذر در روز متغیر بود و در بین تیمارهای   26/1و  61/86

شیاهده نشید. تیمیار تینش شیدید      داری ماز نظر آماری تفیاوت معنیی  
زنی را به خود اختصاص داد و مییانگین  کمترین میانگین سرعت جوانه

درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش نشیان   39/28این صفت به میزان 
داد که در مقایسه با سایر صفات بیشترین درصد کاهش را نسیبت بیه   

تینش  زنیی در اثیر   (. کیاهش فرآینید جوانیه   3شاهد نشان داد )جدول 
تواند به کاهش جذب آب توسط بذرها ارتباط داشته باشید.  خشکی می

اگر جذب آب توسط بذر دچار اختلال شود و یا جیذب آب بیه کنیدی    
زنی در داخل بذر بیه کنیدی   های متابولیکی جوانهصورت گیرد فعالیت

چه از بذر افزایش و صورت خواهد گرفت و در نتیجه زمان خروج ریشه
 (. 38یابد )زنی نیز کاهش میجوانهاز این رو سرعت 

 

 چهط ل ریره ارت ت و  و تشک  ری  رو  -3   

خشکی بر صیفت   و تودهثیر أنتایج تجزیه واریانس نشان داد که ت 
ولی اثر متقابل توده در خشیکی   شد (≥63/6p) دارچه معنیطول ریشه

 (.3دار نشد )جدول از نظر آماری معنی
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 جوانه زنی بذر گیاه شنبلیله سرعتخشکی بر  ×توده اثر متقابل  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of landrace × drought on germination rate of Fenugreek seed 

 

چیه در  های اثرات ساده نشان داد که طول ریشیه مقایسه میانگین
متیر بیه ترتییب    سیانتی  89/16الیی   22/86های مورد بررسیی از  توده
های های تبریز و مشهد متغیر بوده است، در ضمن تودهوط به تودهمرب

های بعدی قرار اصفهان، چالوس، آمل، ساری، یاسوج و همدان در رتبه
هیای میورد آزمیایش    گرفتند. بنابراین توده مشهد نسبت به سایر توده

باشید  چیه میی  ترین توده در برابر خشکی از نظر طیول ریشیه  متحمل
چیه رونید   ایش سیطوح خشیکی صیفت طیول ریشیه     (. با افز8)جدول 

 که ایین صیفت در تیمیار شیاهد     طوریکاهشی حاصل نموده است، به
 33/32و  62/62بار( بیه ترتییب بیین     -9بار( و تیمار تنش شدید ) 6)

بیار بیه    -9متر متغیر بوده است. میانگین این صیفت در سیطش   سانتی
اهش نشان داد که بار( ک 6درصد نسبت به تیمار شاهد ) 83/23میزان 

(. طیی  3در مقایسه بیا سیایر صیفات بیشیترین درصید بیود )جیدول        
تواند ( نشان داد، علت کاهش طول ریشه می83ای پهلوان پور )مطالعه

محدودیت فشار تیورگر باشید. ایجیاد اسیتحکام و سیختی در دییواره       
توانند برای زنیده مانیدن و بقیاء    های در حال رشد میهای برگسلول
هان در شرایط کمبود آب سودمند باشد. نهایتیا سیخت شیدن    رشد گیا

شیود و  دیواره سلول در طولانی مدت سبب ایجاد گیاهان کوچکتر می
 (.83شود )سبب کاهش فتوسنتز می

 

  چهط ل سنقه ارت ت و  و تشک  ری  رو  -4

چه هماننید  طول ساقهنتایج تجزیه واریانس نشان داد که تغییرات 
شد، ولی  (≥63/6pدار )معنی خشکیو  تودهثیر أتحت تچه طول ریشه

 داری مشیاهده نشید  در مورد اثر متقابل توده در خشکی تفیاوت معنیی  
های اثرات ساده نشان داد که صفت طول مقایسه میانگین .(3)جدول 
متر بیه  سانتی 33/23الی  22/83های مورد بررسی از چه در تودهساقه

مشهد متغیر بوده اسیت، در ضیمن    های تبریز وترتیب مربوط به توده
هیای  های چالوس، اصفهان، ساری، آمل، یاسوج و همدان در رتبهتوده

های میورد  بعدی قرار گرفتند. بنابراین توده مشهد نسبت به سایر توده
چیه  ترین توده در برابیر خشیکی از نظیر طیول سیاقه     آزمایش متحمل

های اصفهان و ن تودههای تبریز و همدان و بیباشد. البته بین تودهمی
(. 8داری از نظر این صفت مشاهده نشید )جیدول   چالوس تفاوت معنی

آزمایشات مختلف بیانگر این مطلب است که در شرایط تینش، مییزان   
هیای متحمیل افیزایش    چه گیاهچیه تجمع ماده خشک در بافت ساقه

چیه  هایی که بتوانند در شرایط تنش رطوبتی طول ساقهیابد و تودهمی
چیه در آنهیا بیا افیزایش     را بیشتر افزایش دهند یا افت طول ساقه خود

های مقاوم در برابر تنش خشیکی بیه   تنش خشکی کم باشد، گیاهچه
چه رونید  (. با افزایش سطوح خشکی صفت طول ساقه2آیند )شمار می

بار(  6که این صفت در تیمار شاهد )کاهشی پیدا کرده است، به طوری
متر سانتی 39/36و  91/39بار( به ترتیب بین  -9و تیمار تنش شدید )

چیه را  متغیر بوده است. تیمار تنش شدید کمترین میانگین طول سیاقه 
درصید   92/12به خود اختصاص داد و میانگین این صفت بیه مییزان   

نسبت به تیمار شاهد کاهش نشان داد که در مقایسه با سایر صفات به 
 (. 3ترین درصد بود )جیدول  کمچه چه به ساقهجز  نسبت طول ریشه

در بررسی اثر تنش خشکی ناشی از پلی اتییلن   (32) ماکار و همکاران
 Cicer arietinumهای نخود )زنی و رشد گیاهچهگلایکول بر جوانه

L.چیه بیه   چه و ریشیه ( دریافتند که با افزایش پتانسیل آب طول ساقه
  یابد.داری کاهش میطور معنی

 

 چهوزن  رک ریره ری  رو ارت ت و  و تشک  -5
طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
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دار چه در سیطش احتمیال ییک درصید معنیی     صفت وزن خشک ریشه
(63/6P≤)  (. بررسی اثر متقابل توده و خشکی نشیان داد  3شد )جدول

گیرم(، در   93/8بیار( بیا مییانگین )    6که توده مشهد در سطش شیاهد ) 
 بیار بیا مییانگین    -6گیرم(، در سیطش    32/8بار با میانگین ) -3طش س
گرم( بیشیترین وزن   36/3بار با میانگین ) -9گرم( و در سطش  29/3) 

چه را در تمامی سطوح تنش داشت. برای ایین صیفت در   خشک ریشه
بار( توده یاسوج بیشترین  6بار( نسبت به تیمار شاهد ) -9تنش شدید )

هییای سییاری، اصییفهان، اهش را نشییان داد. تییودهدرصیید( کیی 32/28)
های چه در رتبهچالوس، آمل، همدان و تبریز از نظر وزن خشک ریشه

که در سطش آخر خشکی نسبت بیه شیاهد   بعدی قرار گرفتند به طوری
درصیید  28/26، 38/29، 38/22، 33/69، 39/66، 22/62بییه ترتیییب 

اثرات ساده نشیان   های(. مقایسه میانگین3کاهش نشان دادند )شکل 
 23/6های مورد بررسیی از  چه در تودهداد که صفت وزن خشک ریشه

های همیدان و مشیهد متغییر    گرم به ترتیب مربوط به توده 63/8الی 
های اصفهان، چالوس، ساری، آمل، یاسوج و بوده است، در ضمن توده

 های بعدی قرار گرفتند. بنابراین توده مشیهد نسیبت بیه   تبریز در رتبه

ترین توده در برابر خشکی از نظر های مورد آزمایش متحملسایر توده
های تبرییز و همیدان از   باشد. البته بین تودهوزن خشک ریشه چه می
(. بیا افیزایش   8داری مشیاهده نشید )جیدول    نظر آماری تفاوت معنیی 

چه رونید کاهشیی پییدا کیرده     سطوح خشکی صفت وزن خشک ریشه
در تیمار شاهد و تیمیار تینش شیدید بیه      که این صفتطوریاست، به

گرم متغیر بیوده اسیت. تیمیار تینش شیدید       13/6و  26/3ترتیب بین 
چیه را بیه خیود اختصیاص داد و     کمترین میانگین وزن خشک ریشیه 

درصید نسیبت بیه تیمیار شیاهد       28/62میانگین این صفت به میزان 
ش کاهش نشان داد که در مقایسه با سایر سطوح تنش بیشترین کیاه 

( 2)ایسیننتانت   (. طیی آزمایشیی  3را نسبت به شاهد نشان داد )جدول 
تواند به علیت  چه مینشان دادند که دلیل تفاوت در وزن خشک ریشه
ای کیه بیذور بزرگتیر    تفاوت در محتوای غذایی در بذور باشد، به گونه
دهند. البتیه  چه قرار میمقدار بیشتری از مواد غذایی را در اختیار ریشه

توجه به وزن هزار دانه شنبلیله و نتایج بدست آمده از ایین آزمیایش   با 
در هیچ مورد نمی توان رابطیه مسیتقیم بیین انیدازه بیذرها و مییزان       

 مقاومت به تنش ذکر کرد. 

 

 
 گیاه شنبلیله چهوزن خشک ساقهخشکی بر  ×اثر متقابل توده  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of landraces × drought on radicle dry weightof Fenugreek  

 

 چهوزن  رک سنقه ارت ت و  و تشک  ری  رو -6

چیه  اثرات ساده و متقابل عوامل آزمایشی از نظر وزن خشک ساقه
در سطش احتمال یک درصد نشیان داد   (≥63/6P)داری اختلا  معنی

(. در بررسی اثر متقابل توده و خشیکی مییزان کیاهش وزن    3)جدول 
های بومی شنبلیله اصفهان، تبریز، همدان، ساری، چه تودهخشک ساقه

بار( نسبت به  -9چالوس، آمل، مشهد و یاسوج در سطش آخر خشکی )
، 99/16، 62/62، 96/21، 19/22، 93/13بییار( بییه ترتیییب  6شییاهد )

شیود  کیه مشیاهده میی   درصد بودند. همانطور 62/28، 39/29، 38/62
چیه بیشیتری ناشیی از تغیییرات     توده مشهد از ثبات وزن خشک ساقه

چیه  که وزن خشک ساقهاست به طوری سطوح خشکی برخوردار بوده
مربوط به این توده در سطش آخر خشیکی نسیبت بیه شیاهد کمتیرین      

(. مقایسیه  2هیا داشیته اسیت )شیکل    ودهکاهش را نسبت بیه سیایر تی   
چیه در  هیای اثیرات سیاده نشیان داد کیه وزن خشیک سیاقه       میانگین
گرم بیه ترتییب مربیوط بیه      66/3الی  22/6های مورد بررسی از توده
های مشیهد،  های تبریز و چالوس متغیر بوده است. در ضمن تودهتوده

قرار گرفتند. های بعدی اصفهان، ساری، آمل، یاسوج و همدان در رتبه
هییای مییورد آزمییایش بنیابراین تییوده چییالوس نسیبت بییه سییایر تیوده   

 باشدچه میترین توده در برابر خشکی از نظر وزن خشک ساقهمتحمل
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ها برای سطوح مختلف تینش نشیان   (. نتایج مقایسه میانگین8)جدول 
چه مربوط به تیمار شاهد بوده داد که بیشترین مقدار وزن خشک ساقه

داری از مییزان ایین صیفت    طور معنیافزایش سطش تنش، به است. با
درصیدی در بیالاترین    19/19کاسته شد و در نهایت منجر به کاهش 

رسد که یکی (. به نظر می3سطش تنش نسبت به شاهد گردید )جدول 
هیای آب پیایین،   چیه در پتانسییل  از دلایل کاهش وزن خشک سیاقه 

هیا بیه محیور جنینیی     ها از لپهتحرک کم مواد غذایی و انتقال کمتر آن
باشد. قابل ذکر است عواملی که سرعت رشد محیور جنینیی را تحیت    

توانند بر تحرک میواد غیذایی و انتقیال آنهیا از     دهند، میتأثیر قرار می
(. علاوه بر آن رابطه مستقیمی 86ها به محور جنینی تأثیر بگذارند )لپه

اهیان متحمیل نییز    چیه گی بین میزان تجمع ماده خشک و رشد سیاقه 
 (.86مشاهده شده است )

 

 
 گیاه شنبلیله چهوزن خشک ساقهخشکی بر  ×اثر متقابل توده  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of landraces × drought on plumule dry weight of Fenugreek  

 

 وزن  رک گینهچه ارت ت و  و تشک  ری  رو  -7
ها و اثرات متقابل آنهیا از نظیر وزن   توده های آبی،بین پتانسیل  

(. 3( مشاهده شد )جیدول  ≥63/6Pداری )خشک گیاهچه تفاوت معنی
چه چه و ساقهروندی مشابه وزن خشک ریشه نیز وزن خشک گیاهچه

(. کاهش وزن خشک گیاهچه در اثر تینش  3و 8های )جدول نشان داد
دی و کیار  ت، خشکی در اغلب گیاهان زراعی و باغی گزار  شده اس

( در گیاه لوبیا به نتایج مشابه این تحقیق رسیدند. در شیرایط تینش   2)
های دیواره که در طوییل شیدن و رشید سیلول     خشکی مقدار پروتئین
یابند و در توضیع بعضی از ترکیبات پکتینی کیه  نقش دارند کاهش می

یابنید و در نهاییت   شوند افزایش میی سبب نرم شدن دیواره سلول می
 (. 32شوند )کاهش وزن خشک گیاهچه میسبب 

 

 
 شنبلیلهوزن خشک گیاهچه خشکی بر  ×اثر متقابل توده  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of landraces × drought on shoot dry weight of Fenugreek  
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چاه  سسبت ط ل ریره ارت ت و  و تشک  ری  رو -8

 چهبه سنقه
چه عوامل آزمایشی از نظر نسبت طول ریشه اثرات ساده و متقابل

داری در سطش احتمال یک درصد نشیان داد  چه اختلا  معنیبه ساقه
چیه بیه   (. اثر متقابل توده و خشکی بیر صیفت طیول ریشیه    3)جدول 
های شنبلیله اصیفهان، چیالوس و مشیهد بیا کیاهش      چه در تودهساقه

هد نشیان داد در  سطوح پتانسیل اسمزی روند افزایشی را نسبت به شا
های شنبلیله تبریز، همدان، ساری، آمیل و  حالی که این نسبت در توده

هیای اصیفهان، آمیل، مشیهد و     یاسوج کاهش یافت. البته بیین تیوده  
داری در مورد این نسبت مشیاهده  چالوس از لحاظ آماری تفاوت معنی

چیه بیه   (. آزمون مقایسه مییانگین نسیبت طیول ریشیه    6نشد )شکل 
( که 3های مختلف خشکی نشان داد )جدول تحت تأثیر تنشچه ساقه

با کاهش پتانسیل اسمزی محیط این نسبت از سطش صفر بار )شیاهد(  
بار  -6بار افزایش و از سطش  -6بار تا  -3بار کاهش و از سطش  -3تا 
یابد. کمترین مقدار این نسبت مربوط به پتانسییل  بار کاهش می -9تا 
داری وجیود  بار تفیاوت معنیی   -9و  -6پتانسیل  بار بود. البته بین -3

(. یکی از پارامترهایی که تحت تیأثیر تینش خشیکی    3نداشت )جدول 
(. آزمایشیات  86چه اسیت ) چه به ساقهگیرد، نسبت طول ریشهقرار می

چیه  مختلف بیانگر این مطلب است که در اثر تنش خشکی طول ریشه
چه افزایش چه به ساقهچه هر دو کاهش ولی نسبت طول ریشهو ساقه
یابد. دلیل افزایش این نسبت به ایین خیاطر اسیت کیه در شیرایط      می

های مقاوم در مراحل اولییه تینش از سیرعت رشید     تنش خشکی توده
ریشه بالاتری برخوردارند، در نتیجه نسبت طول ریشه به ساقه در آنها 

 (.2شود )زیاد می

 

 
 گیاه شنبلیله چهچه به طول ساقهطول ریشه نسبتخشکی بر  ×اثر متقابل توده  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of landraces × drought on ratio of radicle length to plumule length of Fenugreek  
 

 همبستگ  صفنت م رو بترس  -9
ضرایب همبستگی نشان دهنده میزان تغییرات مشترک دو صفت 

 2ساده صیفات میورد ارزییابی در جیدول     باشد. ضرایب همبستگی می
شیود کلییه   درج شده است. همانطور که در این جیدول مشیاهده میی   

صفات مورد بررسی همبستگی مثبت و بالایی با یکیدیگر داشیتند. بیا    
بیه طیور    زنیی هیای جوانیه  زده کلییه مللفیه  افزایش درصد بذور جوانه

بسیتگی  چیه بیشیترین هم  داری افزایش یافت. وزن خشک ساقهمعنی
درصد( داشت. همچنین بین وزن  92مثبت را با وزن خشک گیاهچه )

دار چه همبسیتگی مثبیت و معنیی   چه با وزن خشک ساقهخشک ریشه
 درصد( وجود داشت. 92)

 

 نهاییگیری نتیجه

زنی بذرهای شنبلیله با افزایش تنش خشکی درصد و سرعت جوانه

شیکی بیشیتر از   زنی در شرایط تینش خ کاهش یافت اما سرعت جوانه
زنی حساسیت نشان داد. از آنجیا کیه حساسییت سیرعت     درصد جوانه

بنیابراین   .زنیی بیود  زنی به تنش خشکی بیشتر از درصید جوانیه  جوانه
ترین توان از این عامل به عنوان معیار مناسبی برای تعیین متحملمی
زنی در گیاه شینبلیله اسیتفاده کیرد.    ها به خشکی در مرحله جوانهتوده

چیه، وزن خشیک   چیه، وزن خشیک ریشیه   چه، طول ساقهطول ریشه
چه و وزن خشک گیاهچه بیا افیزایش تینش خشیکی در تمیامی      ساقه
چه بیا افیزایش   چه به ساقهها کاهش یافت ولی صفت طول ریشهتوده

های اصفهان، چالوس و مشهد افزایش یافیت در  تنش خشکی در توده
همدان، ساری، آمیل و یاسیوج    های تبریز،که این نسبت در تودهحالی

هیای  کاهش یافت، که این تفاوت نشان دهنیده تحمیل بیشیتر تیوده    
رسید  باشد. به نظیر میی  اصفهان، چالوس و مشهد به تنش خشکی می

هایی با پتانسیل عملکیرد زییاد   بتوان از این سه توده برای اصلاح توده
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رشید  در مناطق خشک استفاده کرد. البته گیاهان در مراحیل مختلیف   
دهنید و قیدرت   خود عکس العمل متفاوتی به خشکی از خود نشان می

یک بذر برای جوانه زدن و تولید گیاهچه در شیرایط خشیکی نشیانگر    
باشد ولی الزاماً این است که گیاه دارای پتانسیل تحمل به خشکی می

ای که در شرایط خشکی شرو  به رشید  بدین معنی نیست که گیاهچه

خییود را در همییان شییرایط ادامییه دهیید. بنییابراین کییرده، بتوانیید رشیید 
آزمایشات زیادی برای تأثیر تنش خشکی در مراحل مختلف رشد لازم 

ترین تیوده را انتخیاب   است تا بتواند با توجه به این آزمایشات متحمل
 کند. 

 
  شنبلیله گیاه دارویی  های مختلفتوده زنیجوانهخصوصیات  -2جدول 

Table2- Germination characteristics of different landraces of medicinal plant fenugreek 

 توده
Landrace 

درصد 

 زنیجوانه

Germination 

(%) 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

(Seeds per 

day) 

طول 

 چهریشه

Length 

of 

radicle 

(mm) 

-طول ساقه

 چه

Length of 

plumule 

(mm) 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle 

dry weight 

(mg) 
 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule 

dry weight  

(mg) 
 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

Shoot 

dry 

weight 

(mg) 

نسبت طول 

ریشه چه 

 به ساقه چه

Root 

shoot 

ratio 
 

 اصفهان
Esfahan 

a
81.10 

b
16.59 

b
44.57 

b
37.26 

b
1.51 

c
2.83 

c
4.35 

a
1.65 

 تبریز

Tabriz 
g

25.97 
e

10.28 
e

26.78 
e

21.74 
g

460. 
h

0.77 
h

1.24 
d-b

1.16 

 همدان
Hamedan 

f
52.59 

f
8.98 

e
28.34 

e
22.26 

g
0.43 

g
1.10 

g
1.54 

bc
1.22 

 ساری
Sari 

e
58.24 

b
16.36 

d
34.61 

c
27.13 

d
1.10 

d
2.40 

d
3.50 

b
1.24 

 چالوس
Challous 

e
74.22 

d
11.88 

b
44.20 

b
38.07 

c
1.32 

a
3.66 

b
4.99 

a
1.59 

 آمل
Amol 

d
60.83 

c
14.96 

c
38.20 

cd
0726. 

e
0.87 

e
1.77 

e
2.65 

a
1.44 

 مشهد
Mashhad 

c
65.79 

a
19.59 

a
50.29 

a
43.31 

a
2.03 

b
3.41 

a
5.44 

b
1.50 

 یاسوج
Yassooj 

e
56.20 

c
14.24 

d
33.36 

de
23.72 

f
0.62 

f
1.54 

f
2.16 

a
1.38 

 نمی باشند. LSDبر مبنای آزمون ار دمعنی اختلا دارای  پنج درصد احتمال  در سطش ،های دارای حداقل یک حر  مشترکدر هر ستون میانگین
Means in each treatment and for each column, Followed by the same letter are not significantly different based on LSD test 

 

 هزنی گیاه دارویی شنبلیلخصوصیات جوانهبر  6666بوسیله پلی اتیلن گلایکول  خشکی مختلفتأثیر سطوح  -3جدول 
 Table 3- Seed germination properties of fenugreek landraces effected by different levels of drought by PEG 6000 

سطوح 

 خشکی
Drought 

levels 

(Pascal or 

bar) 

 

 زنیدرصد جوانه

Percentage of 

germination 

(%) 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

(Seeds per 

day) 

 طول

 چهریشه

Length 

of 

radicle 

(mm) 

-طول ساقه

 چه

Length of 

plumule 

(mm) 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle dry 

weight (mg) 
 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule dry 

weight  (mg) 
 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

Shoot 

dry 

weight 

(mg) 

نسبت طول 

ریشه چه 

 به ساقه چه

Root 

shoot 

ratio 
 

0 a
75.45 

a
20.65 

a
64.67 

a
35.95 

a
1.70 

a
2.97 

a
4.68 

a
1.62 

-3 b
70.57 

b
15.19 

b
37.96 

b
37.35 

b
1.08 

b
2.71 

b
3.79 

c
1.20 

-6 c
63.91 

b
14.91 

c
30.24 

c
26.09 

c
0.85 

c
1.86 

c
2.72 

b
1.40 

-9 d
27.54 

c
5.70 

d
17.31 

d
16.39 

d
0.53 

d
1.20 

d
1.74 

b
1.38 

 نمی باشند. LSDبر مبنای آزمون دار معنی اختلا دارای  پنج درصد احتمال  در سطش ،های دارای حداقل یک حر  مشترکدر هر ستون میانگین
Means in each treatment and for each column, Followed by the same letter are not significantly different based on LSD test 
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 ه دارویی شنبلیلهضرایب همبستگی بین صفات مرتبط با سطوح مختلف خشکی در گیا  -4جدول 

Table 4- The value of correlation coefficients associated with different levels of drought in the medicinal plant fenugreek 
1 2 3 4 5 6 7 8  

 صفات

Traits 

 زنیدرصد جوانه

Percentage of 

germination 

سرعت جوانه 

 زنی

Rate of 

germination 

طول 

 چهریشه

Length 

of 

radicle 

-طول ساقه

 چه

Length of 

plumule 

وزن خشک 

 ریشه چه

Radicle dry 

weight 
 

وزن خشک 

 ساقه چه

plumule dry 

weight 
 

وزن 

خشک 

 گیاهچه

Shoot 

dry 

weight 

نسبت طول 

ریشه چه به 

 ساقه چه

Root shoot 

ratio 
 

1 1        

2 **
0.75 1       

3 **
0.73 

**
0.82 1      

4 **
0.80 

**
0.74 

**
0.81 1     

5 **
0.69 

**
0.75 

**
0.85 

**
0.84 1    

6 **
0.79 

**
0.64 

**
0.75 

**
0.88 

**
0.88 1   

7 **
0.78 

**
0.69 

**
0.81 

**
0.89 

**
0.94 

**
0.97 1  

8 **
0.40 

**
0.41 

**
0.50 

**
0.39 

**
0.46 

**
0.40 

**
0.43 1 

 دهد.را نشان می پنج درصدو  صدیک در احتمال سطشداری در ترتیب معنی؛ به **و  *
  Significant at 1% and 5% level probability, respectively statistically significant ؛ ** ,*  
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Introduction: Drought is an event that happens due to lack of rainfall in a period of time. The occurrence of 
drought, reduces available soil water, but water losses through evaporation and transpiration is constantly 
increasing.  The first stage of the plant, which may be faced with drought, is germinating. Since Germination 
begins with water uptake, lack of water at this stage in terms of duration and intensity of the stress causes or 
reduce germination percentage and germination rate. Because of the heterogeneity of soils in the field and lack 
of control of the environmental factors such as drought, laboratory research on the stress is considered. Some of 
these methods can be used to study the reaction of the landraces to the solutions from materials polyethylene 
glycol. This study aimed to investigate the characteristics of the native population of fenugreek germinating rate 
under drought stress conditions and identify landrace was incurred. 

Materials and Methods: To investigate the effect of drought stress on germination and seedling growth 
characteristics of native landrace fenugreek, an experiment was conducted in a Completely Randomized Design 
with three replications in Seed Laboratory of University of Mashhad in 2014. The experiment treatments 
consisted of eight landraces of fenugreek of Esfahan, Tabriz, Hamedan, Sari, Challous, Amol, Mashhad and 
Yassooj on polyethylene glycol 6000 (PEG 6000) at four levels: (0, 3, 6 and 9 Bar) were replicated three times. 
The stress test for the simulation of polyethylene glycol 6000 was used and the amount of material needed to 
create each of the stress levels using the formula Michel and Kaufmann respectively. For control treatment 
distilled water was used. Landraces seed of fenugreek of Esfahan, Tabriz, Hamedan, Sari, Challous, Amol, 
Mashhad and Yassooj purchased. Before the start of the experiment, the seeds disinfest with a three percent 
solution of hypochlorite for two minutes to disinfect and then were washed three times with distilled water on 
the twelfth day, seeds and traits such as root length and root out the Petri measure.  

Results and Discussion: In the study the interactions between landrace and drought, the rate of decline in 
most of the traits was related to native populations of fenugreek, Tabriz, Hamadan, Sari, Challous, Amol, Yasuj 
and Mashhad, respectively (-9 Bar) compared to control (0 Bar). As can be seen, the Isfahan landrace was more 
stable in most of the traits due to changes in drought levels. On the other hand, as the drought stress increased, 
the percentage and rate of germination of fenugreek seeds decreased. Fenugreek seed germination rate and 
percentage with increased drought stress the germination rate under drought stress signifcantly was higher than 
the percentage of germinating. The plants grow in different stages react differently to drought show seed 
germination and seedling production and a dry condition indicates that the plant is a potential for drought 
tolerance but that does not mean that the seedlings start to grow in dry conditions, can continue to grow in the 
same conditions.  

 
Keywords: Seed landrace, Germination percentage, Germination rate, Water limitation 
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 گرم بر عمر انبارمانی و کیفیت میوه انار اتیلن و تیمار آبپلیبررسی تأثیر پوشش

 )رقم پوست نازک قندهاری( 

 
  4یحیی سلاح ورزی - 3محمود شور - 2محمد حلیم کاظمی - *1بهرام عابدی

 41/44/4931تاریخ دریافت: 

 93/91/4938تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 بروده  مطرر   انار هايميوه دراتصا و انبارمانی راه سر بر موانع ترينمهم عنوان به هميشه انباري هايوزن، خسارت سرمازدگی و پوسيدگی کاهش
 در زمران  انار ميوه داخل به پارازيتی يا ساپروفيتی هايقارچ گسترش و نفوذ عمدتاً به علت فعاليت متابوليکی، حساسيت ميوه به سرما، عوامل اين است.

گرراد،،  درجه سرانتی  25و  52با دو دماي متفاوت ) گيرند. در تحقيق حاضر تأثير آب گرممی شکل آن برداشت پس از يا و برداشت ميوه قبل از برداشت،
ميکرون برکيفيرت انبارمرانی، درصرد پوسريدگی، شراخا سررمازدگی،        55، با ضخامت LDPEهمچنين استفاده و يا عدم استفاده از پوشش پلی اتيلن )

مراه   4هاي انار تيمار شده به مدت بدين منظور ميوهگرفتند.  کاهش وزن و خصوصيات بيوشيميايی ميوه انار رقم پوست نازک قندهاري مورد بررسی قرار
روز انبارمانی، اثر پوشش پلی  155درصد نگهداري شدند. نتايج نشان داد که پس از  52 -05درجه سانتی گراد و رطوبت نسبی  2±1تحت شرايط دمايی

، برود. بيشرترين   p<51/5دار )و حفر  کيفيرت معنری   درجه سانتی گرراد، برر شراخا سررمازدگی، کراهش وزن، پوسريدگی        25اتيلن و تيمار آب گرم )
درجره   52درصرد در تيمرار بردون پوشرش و آب      15/7و   3/54، 73کاهش وزن، شاخا سرمازدگی و شاخا پوسيدگی به ترتيب برا ميرانگين   درصد
مشاهده شرد.   5/5و  6/1اد به ترتيب گردرجه سانتی 25گراد و کمترين ميزان درصد کاهش وزن و شاخا سرمازدگی در پوشش پلی اتيلن و آب سانتی

ماه، شد. به طور  4اتيلن در پايان دوره انبارمانی )گراد موجب کاهش ميزان پوسيدگی قارچی حاصل از کاربرد پوشش پلیدرجه سانتی 25تيمار با آب گرم 
ها گرديد، در نتيجره باعرث حفر     و ضدعفونی ميوه ها،  تيمار آب گرم باعث سفتی بافت پوستاتيلن باعث حف  رطوبت در اطراف ميوهکلی پوشش پلی

 گردد.ها میکيفيت و ماندگاري بيشتر ميوه
 

 مواد جامد محلولميزان پوسيدگی، ، وزن کاهشاسيديته، فنل کل، :های کلیدیواژه

 

   4  3 2 1 مقدمه

انار ميوه منراطق گررم، نيمره گررم و برومی کشرورهاي ايرران و        
،. ميوه انرار منبرع بسريار عرالی از     55، 12، 17، 11باشد )افغانستان می

قندها، پکتين، اسکوربيک اسيد، آمينو اسيد، موادمغریي و فيبرر اسرت    
،. فعاليت آنتی اکسيدانی در آب ميوه انار باعث جلوگيري از بسياري 1)

 ،. 55شود )قلبی می هايامراض بويژه برخی سرطان ها و سکته
و هواي مناسب جهت پرورش در افغانستان با توجه به شرايط آب 

هراي قنردهار،   ميوه انار، اين محصول درسطح گسرترده اي در اسرتان  
هلمند، فراه، نيمروز، ننگرهار، بلخ، بغلان، سرمنگان، هررات و کاپيسرا    

                                                 
 اريو اسرتاد  اريارشد، دانشر  یدانش آموخته کارشناس ار،ياستاد بيبه ترت -4و  7، 5، 1

 یردوسر دانشرگاه ف  ،يسبز، دانشرکده کشراورز   يفضا یو مهندس یگروه علوم باغبان
 رانيمشهد، مشهد، ا

 ،Email: abedy@um.ac.ir                               مسئول: سندهينو -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.53509 

 

 
 

شود که مشهورترين و محبوبترين ارقرام، انرار بيدانره اسرتان     توليد می
ازمان خواروبرار و  ،. براساس گزارش س0باشند )بغلان و انار قندهار می

ميلادي سرطح   5557در سال  FAO،2کشاورزي سازمان ملل متحد )
هکتار بوده که ميرزان توليرد انرار در     2665زير کشت انار درافغانستان 

،. نظر به افزايش توليد و تقاضا 5کيلوگرم بوده است ) 0375هر هکتار 
بررراي ايررن محصررول در بازارهرراي داخلرری و خررارجی،  زم اسررت تررا 

هراي  اريابی و ذخيره سازي آن به نحروي صرورت پریيرد ترا ميروه     باز
 ،. 53مرغوب و سالم به بازار عرضه گردد )

تررين  هاي بلندمدت انباري از مهرم ها طی دروهحف  کيفيت ميوه
باشد. ميروه انرار در   ها میمسائل در دوره نگهداري پس از برداشت آن

هش وزن و اثررر عوامررل بيمرراريزاي قررارچی، صرردمات فيزيکرری، کررا  
انتقال، ذخيرره و فرروش    ،سرمازدگی در دماي پايين در زمان برداشت

                                                 
5  - Food and Agriculture Organization of the United 

Nations  
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 11شود )بيند که باعث خسارات زيادي به توليد کنندگان میآسيب می
 ،. 55و 

درجرره  15تررا 5دمرراي مررورد نيرراز بررراي نگهررداري ميرروه انررار از 
ت ماه متفاو 3هفته تا  5گراد بوده که براساس عمر انباري آن از سانتی
، گزارش کردند که ذخيره سازي انار در 5،. الياتم و کادر )12باشد )می

درجه سانتی گراد باعث خسارت سرمازدگی آن شرده   2و زير  2دماي 
اي رنگ و چروکيدگی در سطح پوست آن هاي قهوهکه با ظهور نقطه

اکسيژن درصد  2گردد. اما استفاده از اتمسفر کنترل شده )مشخا می
گراد و رطوبت درجه سانتی 2دي اکسيد کربن، در دماي درصد  2-5و 

، به مدت دو ماه با فساد پریيري  Mollarرقم مو ر )درصد  52با ي 
،. 12اندک نگهداري شد که به مراتب عمر انبارمانی بيشتري داشرت ) 

درجه سانتی گراد با تيمار گرمرادهی   5ذخيره کردن ميوه انار در دماي 
را کاهش و باعث حف  کيفيت انار برراي   متناوب، خسارت سرمازدگی

،. استفاده از تيمارگرمايی نيز براي ضدعفونی وکنترل 53هفته شد ) 17
کاهش وزن بطور گسترده جهت افزايش عمر انبارمانی مرورد اسرتفاده   

هرا  قرار گرفته است که تيمارميوه انار با آب گرم باعث توقف بيران نن 
دارند. ازسروي ديگرر افرزايش    شده که در تخريب ديواره سلولی نقش 

گررم  استحکام ديواره سلولی پوست و ضدعفونی ميوه تحت شرايط آب
يابد، تيمارهاي گرمايی علاوه بر کنترل عوامل بيمراريزا برا   افزايش می

تشکيل مواد ليگنينی در بافت آسريب ديرده، از کراهش آب و کراهش     
ت هرا باعرث کراهش سررع    وزن جلوگيري کرده که در برخی از ميروه 

، 50گرردد ) تنفس و همچنين سبب حف  قند و مواد جامد محلول مری 
51 ،55 ،5.، 

، جهت کراهش اترلاف   LDPE)1اتيلناستفاده از پوشش هاي پلی
هرا در مقيراس   آب، کاهش خسارت سرما و حف  کيفيت ميوه و سبزي

هاي پلی اتلين در گلابی وسيعی مورد استفاده قرار گرفته است. پوشش

، مرورد اسرتفاده   4، و خيرار ) 53در انار ) 5هاي پلميريک،، پلاستي55)
ها را در پری  ها حف  کيفيت و شادابی ميوههمه آن قرار گرفته است در

اتيلنی نسربت بره بخرار آب    هاي پلیداشته است. براين اساس پوشش
نفوذ ناپیير بوده و با به وجود آوردن اتمسفر اشباع از رطوبت وکراهش  

لاف آب جلوگيري کررده و باعرث حفر  کيفيرت،     تبخير و تعرق، از ات
،. بنابراين 52 و  4شوند )شادابی، کاهش تنفس و سفتی بافت ميوه می

درجه سرانتی گرراد، و    52و  25در تحقيق حاضر تأثير تيمار آب گرم )
کاربرد و عدم کاربرد پوشش پلی اتيلن  برر عمرر انبارمرانی انرار رقرم      

 د بررسی قرار گرفته است.قندهار )پوست نازک، افغانستان مور
 

 ها مواد و روش

ها از استان قندهار افغانستان در مرحله کاملاً رسريده  )آبران   ميوه

                                                 
1- Low-Density Polyethylene (LDPE)  

2 - Shrink film or Shrink wrap 

ماه، برداشت شده و بلافاصله با هواپيما به آزمايشرگاه علروم باغبرانی    
دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد منتقل شدند. سن درختان 

يرات آبيراري و تغیيره مطرابق برا      سرال برود و کليره عمل    5باغ برابر  
هرراي معمررول صررورت پرریيرفت. پررس از شستشررو و    دسررتورالعمل

درجه سانتی گرراد،   25و  52گرم )هاي اوليه، تيمارهاي آبگيرياندازه
،، سرسس  54دقيقه اعمرال شرد )   7در ظرف با نشانگر دمايی به مدت 

ی اتلينر گرم در پوشرش پلری  هاي هريک از تيمارهاي آبنيمی از ميوه
زيپ دار قرار داده شدند و نيمی ديگر به صرورت بردون پوشرش پلری     

هاي تيمار شده در جعبه هاي پلاستيکی قررار  اتيلن بودند. تمامی ميوه
درصرد   52 -05و رطوبت نسربی   2±1گرفته و به سرد خانه با دماي 

روز از انبار خارج  75ها در فواصل ماه منتقل شدند. ميوه 4براي مدت 
گرفرت.  ها مورد ارزيابی قرار میکوشيميايی هريک از آنو صفات فيزي

طر  آزمايشی اسسليت فاکتوريل با پايه کاملاً تصادفی در چهار تکررار  
اجرا گرديد. زمان به عنوان عامل اصلی و پوشش پلی اتيلن و آب گرم 

هرا  نيز به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. تجزيه و آنراليز داده 
، انجام گرفت. صفات مورد اندازه گيري شرامل  Jmp.8.0با نرم افزار )

 دو دسته صفات کمی و کيفی بودند.

 

 صفات کیفی
ميزان پوسيدگی قارچی: ميوه هاي مرورد آزمرايش در مراه هراي     
مورد نظر، با مشاهده ظاهري ارزيابی شده و برحسب ميزان آلودگی  از 

 آلروده،   -7کمری آلروده،    -5سرالم،   -1نمرره گریاري شردند.     4تا  1
 ،.75بشدت آلوده ) -4

ي رنرگ  علايم سرمازدگی: از علايم سرمازدگی لکه هراي قهروه  
باشد که بر اساس ارزيابی ظراهري  موجود بر روي پوست ميوه انار می

درصرد   52 -1: از 5: بدون علايرم سررمازدگی،   1گروه جداگانه ) 4در 
درصرررد  155 – 21: از 4درصررد خسررارت،    25-56: از 7خسررارت،  

اين براي بررسی خسارات سرمازدگی رت،، طبقه بندي شدند. بنابرخسا
 ،.77بر اساس رابطه ذيل از شاخا سرمازدگی استفاده شد )
( )ni i

CI
N





 
بيرانگر تعرداد ميروه هرايی اسرت کره  علايرم         niاين رابطره   در

از خود نشان داده انرد و   )i (1-4سرمازدگی را در شدت هاي مختلف 
N کند. اد کل ميوه ها را مشخا میتعد 

 

 اندازه گیری صفات 
عدد براي هر تکرار، در زمان برداشت و فواصرل   2انار )هاي ميوه

ماه نگهداري، از انبار به آزمايشگاه منتقل شده و  4زمانی ماهيانه طی 
 صفات زير مورد ارزيابی قرار گرفتند.

ش تک تک ميوه ها قبل از شرروع آزمراي   درصد کاهش وزن:
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وزن شدند، سسس ميوه هاي هر ماه دوباره وزن شده، درصرد کراهش   
 وزن آنها طبق رابطه زير محاسبه شدند:

1
100

1

W Wn
WL

W


 

 
به ترتيب کاهش وزن، وزن اوليه و  Wn و WL ،W1دراين رابطه 

 ،.75وزن ثانويه در نظرگرفته شده اند )

و آسيب نديده : تعداد صد عدد از آريل هاي سالم وزن صد دانه
 شمارش و سسس وزن شدند.

، برا  1:0آب انار رقيرق شرده )   اسیدیته به روش تیتراسیون:
نرمال و برحسب گرم اسيد سيتريک )اسيد غالب در  1/5سود سوز آور 

سی سی  عصاره انار طبق رابطره زيرر محاسربه  گرديرد      155انار، در 
(75.، 

 
. (%) 100

V N meqwt
T A

y

 
 

  
به ترتيب اسيديته قابرل  ، V ،N ،meqwt ،Y(، T.A)دراين رابطه 

ليترر، نرماليتره سرود مصررفی     تيتر، ميزان سود مصرفی بر حسب ميلی
ليتر حجم عصاره نمونه غالب و ميلیوا ن اسيد اکینرمال،، ميلی 1/5)

 در نظرگرفته شده است.
pH:  با قرار دادن سنسورpH     متر در داخل آب انرار رقيرق شرده

 ،.75گرديد )، قرائت 1:0)

با قرار دادن چند قطره از : (TSS)درصد مواد جامد قابل حل 

آب انار صاف شده بر روي صفحه منشور انکسرار سرنج )رفراکترومتر،    
 دستی قرائت شد. 
 – Folinتعرين فنرول کرل برا اسرتفاده از معررف        فنول کلل: 

ciocalteu  نانومتر انجام شد، که مقادير فنول کرل   365در طول موج
ه کاليبره کردن منحنی استاندارد با گاليرک اسريد انردازه گيرري     بوسيل
 ،.77) گرديد

 

 نتایج و بحث

ها بيانگر آن بود که اثر متقابل نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده
وزن اتيلن و آب گررم در کنتررل کراهش   زمان و تيمارهاي پوشش پلی

ر برود.  داوکنترل خسارت سرمازدگی در سطح احتمال يک درصد معنی
 2اثر متقابل زمان و تيمار آب گرم از پوسيدگی قارچی در سطح احمال 

درصد جلوگيري کرد. ترکيبرات فنوليرک تحرت ترأثير تيمرار پوشرش       
دار اتيلن در مدت زمان انبارمانی در سطح احتمال يک درصد معنیپلی

تحت تأثير هيچ يک از تيمارهاي   TSSو  pHشد. اسيديته قابل تيتر، 
ی اتيلنی و آب گرم قرار نگرفتند. در صورتی کره اثرر مردت    پوشش پل

،  ≥pH (52/5p، و ≥51/5pزمان انبارمرانی برر اسريديته قابرل تيترر )     
 ،. 1معنی دار بود )جدول 

 

 نارهای ااندازه گیری شده در میوهفات ص بر گرمآب تیمار و اتیلنپلیپوشش اثر از تجزیه واریانس لصمیانگین مربعات حا  -1جدول 

Table1- Mean square of ANOVA of the effect of cover of polyethylene and warm water treatments on pomological traits of 

pomegranate fruit 

 کاهش وزن
Weight Loss  

شاخص 
 سرمازدگی
Frosting 

index 

 میزان پوسیدگی
Decay rate 

 ترکیبات فنولیک
Phenolic compounds  

 یتهاسید
TA 

 مواد جامد محلول
TSS 

pH 
درجه 
 آزادی

df 

 منابع تغییرات

source of 
variance 

  زمان 4 **0.5906 *2.1383 **1.4629 **2162 **4.6062 **7.7187 **691.501
 Time (T) 

4346.107** 24.20** 1.250ns 8489** 0.0504ns 0.1531ns 0.1110ns 1 بسته بندي 
Packing (P) 

170.303** 5.000** 12.80** 1786ns 0.0208ns 2.2111ns 0.0002ns 1 
 آب گرم
Warm 

water(W)  
465.80** 3.356** 0.5312ns 6603** 0.0462ns 0.7534ns 0.0965ns 4 T×P 
22.02** 0.4687** 1.3312* 387.1ns 0.1387ns 1.3545ns 0.0766ns 4 T×W 
81.42** 1.800** 0.2000ns 76.1ns 0.0076ns 0.5281ns 0.0551ns 1 P×W 

12.097** 0.3312** 0.606ns 154.3ns 0.0386ns 0.1346ns 0.01517ns 4 T×P×W 

 خطا 55 0.0918 0.6094 0.08125 916.6 0.438 0.097 2.017
Error 

 دهدير معنی دار بودن را نشان میغ nsباشد و درصد می 1و  2* و ** به ترتيب نشانگر معنی داري در سطح احتمال خطاي 
* and ** Significant difference at 5 and 1% respectively, and ns indicates no significant diffrence 

 

 کاهش وزن
 52روز انبارمانی تيمارهاي بدون پوشرش همرراه برا     155پس از  

درصد با ترين مقرادير کراهش وزن را نشران     73درجه سانتی گراد با 

درجره سرانتی گرراد در     25با پوشرش و  دادند، درحاليکه در تيمارهاي 
سطح احتمال يک درصد معنی دار شده و کمترين مقادير کاهش وزن 

را نشان دادند، بصورت کرل کراهش وزن يرک رونرد خطری و       5/5%



 8331 تابستان، 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     281

 ،. 1شکل ی را در زمان انبارمانی طی کرد )تدريج

نتيجه مورد نظر در تحقيق حاضر مطابق بر يافته هراي محققرين   
ها اتيلن و تيمار آب گرم از کاهش وزن ميوهشش پلیديگر بوده که پو

در زمان انبارمانی جلوگيري کرده و باعث مانردگاري و حفر  کيفيرت    
به نظر می رسد احتمرا    ،.72، 75، 52،  71، 77، 10، 7شود )آنها می

ميوه هاي انار به علت داشتن منافی در پوسرت باعرث حرکرت آزادانره     
ه را بسيار مستعد به از دست دادن آب و بخارات آب از آن شده که ميو

 ،. 3کند )کاهش وزن می

 

 
ان دهنده خطای استاندارد می بارها نش. اثر پوشش و دمای آب  بر کاهش وزن میوه انار رقم پوست نازک قندهاری طی دوره انبارمانی -1کل ش

 باشد
Figure1- The effect of water temperature and polyethylene packaging on the pomegranate (Post Nazuk Kandahar) weight 

lost during storage. Double bars indicate standard error 

 

 
 تغييرر  باعث تشکيل اتمسرفر  پوشش پلی اتيلنی با ايجاد  يه اي

و  رطوبرت  در ايرن شررايط   کره  شرده  ميروه  اطراف درMAP، 1يافته )
 اکسريژن  از کمتري وي ديگر حجمواز س با  کربناکسيددي محتواي

 ايجراد  داشرت. از طررف ديگرر پوشرش پلری اتريلن برا        وجود خواهد

 آب بخار فشار اختلاف ميوه اطراف در رطوبت از ميکرواتمسفري اشباع

 بره  داده و در نتيجه شرايط میکور کاهش را ميوه و اطراف بين محيط

نبارمانی ا طی در انار هاي ميوه تنفس در کاهش سبب داري معنی طور
 ،.2 و 77، 75گردد )می پوشش بدون هايميوه با مقايسه در

، نيرز گرزارش   55مطابق با تحقيق حاضر ميردهقان و همکاران ) 
کردند که تيمار آب گرم با تشکيل مواد ليگنينی در بافت آسيب ديده و 

نزيم هاي تخريب کننده ديروار سرلولی، سربب سرفتی     آتأخير در سنتز 
 کند. ا شده در نتيجه از کاهش وزن جلوگيري میهبافت پوست ميوه

 
 
 

                                                 
1- Modified Atmosphere Packaging 

 سرمازدگی 
درجه سانتی گراد در سطح  25اثر متقابل تيمارهاي پوشش و آب 
ماه انبارمانی  4ها در مدت زمان احتمال يک درصد از سرما زدگی ميوه

جلوگيري کردند. بيشرترين خسرارت سررمازدگی در تيمارهراي بردون      
درصد و  5/4گراد با شاخا سرمازدگی درجه سانتی  52پوشش و آب 

درجره   25کمترين آن در تيمارهاي با پوشش پلری اتريلن و آب گررم    
  ،.5 شکل)درصد مشاهده شد  4/5سانتی گراد با شاخا سرمازدگی 

نتايج اين تحقيق برا تحقيقرات برخری از محققرين در ايرن مرورد       
یب مقردار جر   MA،5اتمسرفر تغييرر داده شرده )   مطابقت دارد، اينکره  

حفر  کررده و   در يک حد متعادل  را اکسيژن و توليد کربن دي اکسيد
کنرد، کره   مینفوذ پيدا  هاي ميوهاسر غشاتدر سراحتما  گازها میکور 

از برروز برخری    با سرکوب کردن مسير توليرد اتريلن از بيوسرنتز آن و   
 جلروگيري  ،خسارت سرمازدگی و کراهش وزن )اختلا ت فيزيولونکی 

بره علرت بره    نيز ب گرم آ تيمار،.  74 و 77، 71، 2) به عمل می آورد
با جلوگيري از سنتز اتيلن، سنتز انزيم هاي  تأخير انداختن فرايند پيري

                                                 
2- Modified Atmosphere 
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تأخير در  ،ينئسنتز پروت ،،تغيير در بيان نن) تخريب کننده ديوار سلولی
نرم شدن بافت ها و افزايش فلاونوئيد ها بدون تغييرر در مرواد جامرد    

فرر  کيفيررت، افررزايش عمررر انبارمررانی و کرراهش  باعررث ح ،محلررول
 ،.57 و 16 ، 15، 77شود )سرمازدگی می

 

 
دو برابر خطای بارها نشان دهنده . اثر پوشش و دمای آب  بر شاخص سرمازدگی میوه انار) رقم پوست نازک قندهاری( طی دوره انبارمانی -2شکل 

 استاندارد می باشد

Figure 2- Effect of water temperature and Polyethylene Packaging on the pomegranate frostbit index (PostNazuk 

Kandahar) during storage. Double bars indicate standard error 
 

 15ترا  5سرردخانه برين   در دماي مطلوب براي ذخيره ميروه انرار   
پيرري و فسراد    ،رسيدگیدماي میکور درجه سانتی گراد است که در 

 ،.13شود )کنتدتر می پيري سرعت فرايند کرده وه کاهش پيدا ميو

 

 پوسیدگی
اتيلنی در تحريک رشد قرارچ  چه پوشش پلیدر تحقيق حاضر اگر

دار نبوده ولی سبب افزايش پوسريدگی در زمران انبرار داري    ها معنی
درجره سرانتی    25،. اما استفاده از تيمرار آب گررم   7)شده است شکل
درصد در جلوگيري از فساد  2انبارمانی به احتمال ماه  4گراد در طی 

قارچی و پوسيدگی معنی دار بوده است، بيشترين ميزان پوسيدگی در 
 12/5درجه سانتی گراد همرراه برا پوشرش پلری اتريلن       52تيمار آب 

شاخا پوسيدگی را داشته، در حاليکه کمتررين شراخا پوسريدگی    
د و بردون پوشرش پلری    درجه سانتی گرا 25قارچی در تيمار آب گرم 

 ،. 4شکل)مشاهده شده است  1/1اتيلنی 
، 73نتايج اين تحقيق در مطابقت با نترايج طلايری و همکراران )   

دار بيشتر هاي پوششکه گزارش کردند رشد اسسورهاي قارچ در ميوه
بوده ولی تيمار آب گرم باعث کنترل پوسيدگی قارچی درآنهرا شردند.   

، و مرادي نژاد 1) ت آرتس و همکارانهمچنين نتايج حاضر با تحقيقا
  ، در اين مورد مطابقت دارد.54)

درجره   2رشد و گسترش آلودگی هاي معمو  در دماي برا تر از  

سانتی گراد که جهت جلوگيري از سرمازدگی انار  زم است، تشرديد  
گردد، همچنين در پوشش هاي پلی اتيلنی با توجه به رطوبت با  می

 باشدترش اسسورهاي قارچی روي ميوه ها فراهم میزمينه رشد و گس
 ،. 75 و 71)

 واحد فارسی داخل پرانتز در عناوين محورها حیف شوند
 

 فنل کل
درصد سبب کنتررل   اتيلن در سطح احتمال يکپلی تيمار پوشش

هراي بردون پوشرش نسربت بره      ميروه کل شده است کره  سنتز فنول
داراي بيشرترين سرطح    اتريلن هاي تيمار شرده برا پوشرش پلری    ميوه

لری  يم 6/56در آغراز انبارمرانی    کرل  محتواي فنوليک. فنوليک بودند
 انبارمانی، مقدار فنوليک کرل در روز  155 بوده که بعد از ليترگرم در 
هراي برا   گرم در ليتر و در ميوهميلی 52/447هاي بدون پوشش ميوه

  ،.2شکل) گرم در ليتر افزايش داشته استميلی 775پوشش 
بررسی هاي انجام شده بر روي انبارمرانی  با  ق حاضرنتايج تحقي

شريلن   رقم هاي مختلف مثرل هاي انار در و تغييرات متابوليکی ميوه
، و مررولر دي الخرره  Bhagwa،، بگرروا )Chilean Chacaشرراکا ) 

(Mollar de elche16و  77، 0، 5دارد ) ، مطابقت.، 
کره   رش کردنرد گرزا  ،77سياري و همکراران ) برخلاف نتايج ما 

 5دمراي   با زمان انبارمانیدر ميوه انار  کل محتواي ترکيبات فنوليک
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 ،14فاول و اوپارا ) روز کاهش داشته است. 54گراد براي درجه سانتی
ميروه هرا در زمران     کرل  اند کره محتويرات فنوليرک   نيز گزارش داده

 هفته کاهش داشرته  4از  درجه سانتی گراد بعد 15در دماي  انبارمانی
است. نتايج متناقض می تواند به رقم، شرايط انبار و مدت نگهرداري  

 در هرا ميوه افزايش ترکيبات فنوليکميوه ها باز گردد. همچنين علت 
کره در   آنرزيم هراي   در اثر تحريک فعاليت بعضری از  انبارمانیزمان 

 .شرود مربرو  مری  درگيرر هسرتند    بيوسنتز فنوليک در دمراي پرايين  
 يزاتوانرد در پاسرخ بره عوامرل ترنش     مینين همچترکيبات فنوليک 

اکسريد برا    دينامنظم و کربن اکسيژن ،مختلف از جمله دماي پايين
ها مثرل  ها و کيفيت فنوليکتأثير زيادي در متابوليتافزايش داشته و 

هراي انرار   کل در ميوهکاهش فنول،. 70) کاهش آنتوسيانين انار دارد
فنوليررک در نتيجرره برراتاحتمررا  مربررو  برره شکسررته شرردن ترکي 

  ،.0) باشدهاي انزيمی در جريان انبارمانی میفعاليت
 

 ( TA) اسیدیته قابل تیتر
بود  درصد 2/1در زمان برداشت محتوايی اسيديته ميوه هاي انار 

هرا  در همه تيمار راکاهش معنی داري که در زمان ذخيره و انبارمانی 
در جهرت تغييررات   ري هيچ تفاوت معنی دا در بين تيمارها .طی کرد
 2/1روز ذخيرره از   155تغييرات اسيديته بعداز  مشاهده نشد. اسيديته
 ،.6)درصد کاهش پيدا کرد شکل 52/5درصد به 

 

 
بارها نشان دهنده دو برابر خطای . اثر پوشش و دمای آب  بر شاخص پوسیدگی میوه انار) رقم پوست نازک قندهاری( طی دوره انبارمانی -3شکل 

 رد می باشداندااست

Figure 3- Effect of water temperature and Polyethylene Packaging on the pomegranate Fungal decay (PostNazuk Kandahar) 

during storage. Double bars indicate standard error 
 

 
دو برابر خطای استاندارد بارها نشان دهنده  .ی( طی دوره انبارمانیاثر دمای آب  بر شاخص پوسیدگی میوه انار) رقم پوست نازک قندهار -4شکل 

 می باشد

Figure 4- Effect of water temperature on the pomegranate Fungal decay (Post Nazuk Kandahar) during storage. Double 

bars indicate standard error 
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دو برابر خطای استاندارد بارها نشان دهنده  .یوه انار) رقم پوست نازک قندهاری( طی دوره انبارمانیماثر پوشش  بر ترکیبات فنولیک آب -5شکل 

 می باشد

Figure 5 - Effect of Packaging on the Phenolic compound pomegranate juice (PostNazuk Kandahar) during storage. Double 

bars indicate standard error 

 

 
 باشدخطای استاندارد می ±میوه انار) رقم پوست نازک قندهاری( ، بارها نشان دهنده  اثر زمان انبارمانی بر اسیدیته قابل تیتر آب -6شکل 

Figure 6 - Effect of Storage Time on titratable acidity pomegranate juice (PostNazuk Kandahar) during storage, bars 

indicate ± standard error 

 
تغييرات اسيديته قابرل تيترر در ايرن تحقيرق برا نترايج برخری از        
محققين مطابقت داشته و گزارش کردند که اسيديته در شرايط اتمسفر 

رونرد کاهشری را در    CA،1، يا اتمسفير کنترل شده )MAتغيير يافته )

                                                 
1- Control Atmosphere  

 اين يافته هابرخلاف  ،.55 و 10، 1مدت زمان انبارمانی طی می کند )
در ميوه هاي انار  ،، گزارش از حف  بقاي اسيديته52ناندا و همکاران )

در مقايسه برا ميروه هراي شراهد      پليمر، بسته بندي پلاستيک هاي با
سروخت و   بيانگرتغييرات مشاهده شده در سطح اسيديته  .داشته است

انرار   است که ميروه  در حال ذخيره نافرازگرا هايميوه ،متابوليسم) ساز
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 در انتهايهاي انار ميوه ،TA) اسيديته کاهش می باشد.امل آنها نيز ش
مربرو  بره تغييررات متابوليرک يرا اسرتفاده از        احتما  انبارمانی زمان

   . ،6باشد )میارگانيک اسيد در فرايند تنفسی 

 

 
 دو برابر خطای استاندارد می باشدبارها نشان دهنده . میوه انار) رقم پوست نازک قندهاری( اثر زمان انبارمانی بر مواد محلول جامد آب -7شکل 

Figure 7 - Effect of storage time on total soluble solids pomegranate juice (PostNazuk Kandahar) during storage. Double 

bars indicate standard error 
 

   TSS1 مواد جامد محلول
د صر در 2سرطح احتمرال   نتايج نشان ميدهرد فقرط اثرر زمران در     

در زمان انبارمرانی   ،TSS) مواد جامد محلول، . 1 جدول)شد  دارمعنی
ميرانگين  در ابتردا   پيدا کررد. افزايش بصورت تدريجی درتمام تيمارها 

ذخيرره  روز  155بعداز  ، امابود درصد 5/16ميوه انار  مواد جامد محلول
 . هريچ برود  ددرص13 مواد جامد محلول بيشترين محتواي سردخانهدر 

هرا در  تيماربرين   مرواد جامرد محلرول   تفاوت معنی داري در محترواي  
  .،3) شکل جريان انبارمانی مشاهده نشد

، 50نتيجه تحقيق حاضر در اين مورد با تحقيق ربيعی و رحمانی )
افزايشی مریکور بره علرت کراهش آب ميروه و      روند مطابقت دارد که 

بارداري بوده کره در نهايرت   تغلي  محتويات آب ميوه در طول زمان ان
شرود. بررخلاف نترايج مرا تعردادي از      منجر به افزايش قند ميروه مری  

در اثرر هيردروليز   محققين گزارش کرده اند کره مرواد جامرد محلرول     
رونرد کراهش    يرک ساکارز و اسرتفاده بهينره از قنرد در ترنفس ميروه      

 ،.72، 55، 10، 4، 1کند )در در زمان انبارمانی طی می را تدريجی
 

pH آب میوه 
درصرد   1، اثر زمران را در سرطح احتمرال    pHنتايج براي پارامتر 

                                                 
1- Total Soluble Solids 

و  72/7ميروه   آب pH،. در ابتدا ميانگين 1معنی دار نشان داد جدول )
،. هريچ  5شکل) افزايش داشته است 54/7در انتهاي زمان انبارمانی به 

تفاوت معنی داري در بين تيمارها در اين مورد مشراهده نشرده اسرت.    
آب ميوه انار رقم ملس  pH، دادند که 73طلايی و همکاران گزارش )

، نيرز  71ساوه در طول آزمايش افزايش داشت. رستگاري و همکاران )
آب ميوه انار در زمان انبارمانی کردند که  pHگزارش از افزايش ميزان 

احتما  به علت شکسته شدن و تجزيه اسيدهاي آلی در فرايند تنفس 
 ترا  کره انبرارداري   کردنرد  اعلام ،72) و همکاران فام الهباشد. شکرمی
 واسرطه  افزايش احتما ًبه اين که يافت افزايش انبارداري چهارم هفته

 طبرق  .باشد می فرآيند تنفس در آلی اسيدهاي تجزيه و شدن شکسته
 طری  جامرد محلرول   مرواد  درصرد  ،، 75) همکراران  و رنجبرر  گزارش
 هراي  ميروه  زيررا  داد، نشران  يشافرزا  اچ پی ميزان و کاهش آزمايش
 را پری اچ  ميزان ترين کم و محلول مواد جامد ميزان ترين بيش شاهد
 بودند.  دارا
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 دو برابر خطای استاندارد می باشدمیوه انار ) رقم پوست نازک قندهاری( ، بارها نشان دهنده اثر زمان انبارمانی بر مواد محلول جامد آب  -8شکل 

Figure 8 - Effect of storage time on pH pomegranate juice (PostNazuk Kandahar) during storage. Double bars indicate 

standard error 
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Introduction: Pomegranate (Punica granatum L.) is an important fruit crop of the world which native to Iran 
and Afghanistan. Pomegranate is produced throughout the Afghanistan. However, the most pomegranate orchard 
is in the south-west and the west region of  Afghanistan, in the provinces of Kandahar, Helmand, Nimroz, Farah, 
Kapisa, Nangarhar and Herat. The major storage problems are desiccation of the fruit resulting in a brownish 
colored tough peel and arils, weight loss, chilling injury and fungi decay. Further, the storage temperature 
recommended for pomegranates has varied from 0 to 10°C from two weeks to seven months depending on the 
cultivar. Storing pomegranate at low temperature with packaging minimized chilling injury and maintained fruit 
quality. Heat treatment causes changes in fruit ripening, such as the inhibition of ethylene synthesis and action of 
cell wall degrading enzymes, due to changes in gene expression and protein synthesis. Pre-storage hot water 
treatment increases fruit quality and reduce fruit weight loss and chilling injury in pomegranate. 

Method and Materials: Fully mature, pomegranate (Punica granatum L.) fruits cv. ‘PoostNazuk Kandahar’ 
was harvested form Kandahar province in 2014. They were immediately transported by plane to the laboratory of 
Horticultural Science, Ferdowsi University of Mashhad Iran. After washing and initial measurements, half of 
fruits were immersed in a hot water (50 and 25°C) bath for three minutes. Hot water treatment fruits were 
packaged in plastic zippers and the others half were without packaging. All the treated fruits were transferred to 
cold storage at 5±1°C and a relative humidity of 85 to 90% for four months. Every 30 days each the physico-
chemical characteristics of pomegranate were evaluated. Experimental design was split factorial by completely 
randomized design with four replications. All analyses were performed with statistical software (JMP. 8.0, 
2009).   

Result and Discussion: The results demonstrated that the combination of hot water (HW) and polyethylene 
packaging was more effective in extending shelf life and reducing pomegranate fruit decay than the application 
of each treatment alone during long-term cold storage. The HW (50°C) treatment in combination with 
polyethylene packaging had significant effect (p< 0.01) on fruit weight loss and chilling injury index (CI) 
compared with the water (25°C) and without packaging during storage time. Most of fruit weight loss and CI 
were 37% and 24.7% that related to water (25°C) treatment and non-packaging, and the lowest were in order 
1.6% and 2.2 % related to polyethylene packaging and HW (50 C°) treatments. Reduction in weight loss and CI 
by polyethylene packaging have been reported by other researchers [3, 4, 5, 9, 25 and 31]. HW (50°C) 
treatments reduced the expanding of fungi decay significant (p< 0.01) caused by use of polyethylene packaging 
after four months storage. This is agreement with Talaie et al [4], Artés et al [5] and Moradinezhad and Khayyat 
[31]. The effect of packaging on total phenolic compounds was also significant (p< 0.01). The total phenolic 
compounds of pomegranates showed an increase during the 120 days storage. Fruit without packaging had 
higher (443.25 mg/Lit) total phenolic compounds than the fruit stored in polyethylene package (332 mg/Lit), 
reaching a maximum accumulation, which is in agreement with the findings of other researchers [15, 24, and 
38]. The HW treatment alone or in combination with packaging had no significant effect on TSS, TA and pH as 
compared to the water (25°C) and without packaging. At the end of storage, there was a significant increase in 
TSS and pH, and significant decreased in TA fruit juice after 4-month storage. Our finding is in agreement with 
previous reports [4, 5, 25 and 34], however was in contrast with the results of Nanda et al [33] who reported 
higher retention of TA in shrink film wrapped pomegranates, when compared to control fruit. One of the reasons 
for increase in TSS probably is decrease of fruit juice and its increase in concentration, during the storage time 
[1]. Rastegari et al [2] reported the increase in pH of fruit juice during storage, which is probably due to the 
breakdown of organic acids during the respiratory process. 

Conclusions: Combined pre-storage treatments of HW and polyethylene package have more benefits than 
their individual application on maintaining quality and extending pomegranate fruit shelf life in prolonged cold 
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storage. The pomegranate fruit cv. ‘PoostNazuk Kandahar’ could be stored for at least 20 weak under this 
combined treatment, effectively extending their marketing period with less decay. However, the unpackaged 
fruit, spoiled totally by 13 weak. Therefore, it is concluded that a combination of HW and polyethylene package 
treatment is a simple and low-cost method that has the ability to improve quality and postharvest life of 
pomegranate fruit cv. ‘PoostNazuk Kandahar’ during cold storage. However, more research is needed in this 
regard. 
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 چکیده

های کامل بلوک طرحای برخوردار است. این پژوهش با استفاده از یک آزمایش فاکتوریل بر پایه ایران از اهمیت ویژه تولید سیب، در اقتصاد باغبانی
 ’رقیم  سییب  کیفیی  و کمیی  صفات برخی برمخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور  پاشیمحلولپایه و  اثراتبررسی  منظوربهتصادفی با سه تکرار 

پاشی در سیه  ( و عامل غلظت محلولMM 106و  EM 9سطح )دره انجام شد. عامل پایه در دو در منطقه خرم 3141-49راعی سال ز طی ‘استارکینگ
سیالیی قیرار داشیتند. عملییات      4( مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور بیود و درختیان آزمای یی در سین     پی.پی.ام 0333و  1333)صفر،  سطح
پاشیی بیر   روز انجام شد. نتایج ن ان داد که عامیل غلظیت محلیول    22د و نمو روی ی درختان و در سه نوبت به فاصله پاشی در طول دوران رشمحلول

های جدید، ارتفاع و قطر درخت، میزان افزایش سیاننه قطیر درخیت، مییزان میواد جامید       درخت، عملکرد در واحد سطح، طول و قطر شاخهعملکرد تک
داری داشت. اثر پایه بر صیفات طیول رشید    ها اثر غیر معنیدار و بر میزان اسیدیته کل قابل تیتراسیون میوهیوه اثر معنیمحلول، اسیدیته و سفتی بافت م

نوع پایه فقی   × پاشیدار بود. اثر متقابل غلظت محلولهای جدید، قطر تنه درخت و میزان افزایش ساننه آن و همچنین میزان اسیدیته میوه معنیشاخه
مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور بیا غلظیت    پاشیمحلولبندی نتایج ن ان داد که دار بود. جمعهای جدید معنیفت طول رشد شاخهدر مورد ص

 گردد.می MM106و  M9های وی پایهر بر ‘استارکینگ’موجب بهبود خواص کمی و کیفی سیب رقم  پی.پی.ام 0333

 

 مواد جامد محلول میوه درخت، عملکرد تک ،جدید طول رشد شاخه میوه، سفتی، اسیدیته میوه  :كلیدی هایواژه
 

  3 2  1 مقدمه

شیناخته و   تیرین درختیان مییوه   عنیوان یکیی از قیدیمی   سیب به
شده توس  انسان به دلیل داشتن تنوع زیاد در سازگاری اقلیمیی،  اهلی
 (. تولیید 22و  22) ترین میوه مورد ک ت در مناطق معتدله استوسیع

در ک یور از   باغبیانی  محصیونت  تیرین مهیم  از یکیی  عنوانسیب به
 از داخلیی  مصارف علاوه بر است. میوه سیب ای برخورداراهمیت ویژه

و به همیین   محسوب شده ک ور صادراتی محصونت ترینجمله مهم

                                                 
دان جوی سابق کارشناسی ارشد، گیروه علیوم باغبیانی، دان ییاه آزاد اسیلامی       - 3

 واحد کرج، ایران

دان یار موسسة تحقیقات علوم باغبیانی، سیازمان تحقیقیات، آمیوزت و تیرویج       - 2
 ک اورزی، کرج، ایران

ی دیم ک یور، سیازمان تحقیقیات، آمیوزت و     دان یار موسسة تحقیقات ک اورز - 1
 ترویج ک اورزی، مراغه، ایران

 (Email: dsadeghzade@yahoo.com              نویسندة مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.54745 

در میییان  .ضیرورت دارد  کیفییت آن  و تولیید  دلییل افیزایش بیازده   
، ایران همواره در بین ده ک ور اول ک ورهای عمده تولید کننده سیب

هکتار و  213333بر قرار داشته و این محصول با سطح زیر ک ت بالغ
میلیون تن در بین محصونت باغی، مقام اول را از نظر  1تولید ساننه 

در امیر   ایران میزان تولید در ک ور به خود اختصاص داده است. اگرچه
آن  متوس  عملکرد  اما دنیا دارد،  تولید سیب جاییاه نسبتاً مناسبی در

 دنیل از یکی (.3) شده است تن در هکتار گزارت 31ک ور حدود  در

اسیت. از   غذایی در خیاک  عناصر توازن عدم و نامناسب تغذیه این امر
این رو، عناصر غذایی مختلف در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت میوه 

   (.30) سیب از اهمیت خاصی برخوردارند
عمیر   افیزایش طیول   و کیفییت  بهبیود  در عنصر ترینمهم کلسیم

تعیر  گییاه    بیا  میوه به از برگ کلسیم انتقال است.  سیب میوة انباری
 بیا  اغلیب  کیه  اییران  خ کنیمه و شرای  خ ک در و شودمی کنترل

 بیا  .یابید میی  کیاهش  شیدت  به انتقال این است نیز همراه بان دمای

 روند کاهش ،(dilution effect) رقّت ثرا دلیلبه  میوه شدن تردرشت

(. 13) شیود میی  ت یدید  بیان  دمیای  در مخصوصیاً  مییوه  در کلسییم 
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 آردی تلخی، لکه متعددی مانند فیزیولوژیکی اختلانت و هاناهنجاری

ارتبیاط   کلسییم  در سیب با کمبیود  آبیزشدن شدن، پوسیدگی داخلی و
 (. 22و  23، 30، 2) دارد

کیفییت   کلسییم  بیه  پتاسییم  نسبت افزایش با معلوم شده است که
 بیه  کلسییم  متیوالی کلیرور   پاشیی محلیول  در اگر و آیدمی پایین میوه

 مییوه  بیه  کلسییم  مناسیب  رشد، مقیدار  دوره طول در هفته دو فواصل

عمیر   و مییوه  کیفییت  نتیجیه  در و شیده  نسبت تعیدیل  این یابد انتقال
 .(32) یابدمی افزایش نیز آن انباری

 در معیدنی  میواد  مؤثرترین های مختلف، کلسیم ازمطابق گزارت

عناصیر   از ییک هیچ را کلسیم به نیاز و است میوه سیب کیفیت ارتقای
کند. ثابت شده است که در میوه سیب، غلظت کلسیم نمی تأمین دییر

 اثیر  ( و به همین دلییل کلسییم  22) با تنفس کل رابطه معکوسی دارد

محتیوی   کیه  هاییمیوه دارد.  یوهم رسیدن تأخیر انداختن به در مهمی
مانیدگاری بهتیری    و نقل و حمل دارای قابلیت هستند بی تری کلسیم

 کافی مقدار به حضور کلسیم بنابراین، .باشندمی هامیوه سایر نسبت به

 نقیش  فیزیولیوژیکی  هیای ناهنجاری و کاهش میوه بافت استحکام در

 تا فسادپذیری آن انمیز سیب در کلسیم افزایش موثری دارد. با بسیار

پاشی شاخ و برگ درختان بیا کلریید   یابد. محلولمی کاهش زیادی حد
تییرین ( از رایییجNO)3Ca(2( و نیتییرات کلسیییم ) 2Ca Cl) کلسیییم
های رفع کمبود ایین عنصیر در مرحلیه قبیل از برداشیت مییوه       روت

 (.12و  24، 23) درختان است
شی برگی برخیی  پا( در بررسی اثر محلول23) ناصری و همکاران

ها)بور، مس و منینز( و نیهداری در انبار سرد بر کیفیت میوه ریزمغذی
ن ان دادند کیه ایین    B9و M9 های سیب رقم گلدن دلی ز روی پایه

العیاده سیطح عناصیر بیرگ گردیید ولیی در       عمل باعث افزایش فیو  
اثر بود. بر اساس نتایج پژوهش میذکور  بی افزایش عناصر غذائی میوه

داری بیر مییزان جیذب عناصیر     م گردید که نوع پایه تیاثیر معنیی  معلو
پاشی شده بر روی برگ، کیفیت مییوه و مییزان آفتیاب    غذائی محلول
 ها ندارد.   سوختیی میوه

عنصر بور یکی از عناصر ریزمغیذی نزم بیرای بهبیود و افیزایش     
 خیاک  pHبودن کمیت و کیفیت محصول در درختان سیب است. بان 

(. 31) شیود عت از جذب عنصر بور توس  درختان سیب میی سبب ممان
مزه شدن میوه است. کمبیود بیور   ترین اثر کمبود بور در سیب بیساده

هیای  شود. ظهور لکیه سبب کاهش تحرک کلسیم در درختان میوه می
تدریج در اواخر فصل و نزدیک ای در نسج میوه که بهپنبهخ ک چوب

رزترین علایم کمبیود عنصیر بیور در    خورند از بارسیدن میوه ترک می
دلیل نزدیک بودن مقدار کمبود و سمیت بور به یکدییر، سیب است. به
تیر از  پاشی بر شاخ و برگ گیاهان مناسبصورت محلولمصرف آن به

(. نتیایج تحقیقیات ن یان داده اسیت کیه      22) مصرف خاکی آن است
پاشیی  ولصیورت محلی  ترین زمان کاربرد کودهای حاوی بور بهمناسب

ها( هفته پس از ریزت گلبرگ 9) روی درختان سیب در اوایل تابستان

( در سیب رقم شیی  امییر ن یان    1) (. اصغرزاده و بابائیان22) باشدمی
بیورات تیاثیرات   هیا همیراه بیا کلسییم    پاشی ریزمغذیدادند که محلول

هیا، میواد جامید محلیول،     داری روی عملکرد میوه، سختی مییوه معنی
افیزایش   همچنین ها دارد.ه و میزان عناصر بر و کلسیم در میوهاسیدیت

  (.2) گزارت شده استر وبپاشی با میوه انیور در اثر محلولمیزان قند 
 مییزان  بیه  و شیده  ارزیابی جهان از زیادی نقاط در سیب هایپایه

 ایین  .گیرندمی قرار استفاده مورد دنیا در های مختلفشیوه به و وسیع

 و آب شیرای   و هیا خاک با انواع سازگاری در زیادی هایفاوتت هاپایه
و  EM 9های اخیر اسیتفاده از دو پاییه   (. در سال34و31) دارند هوایی

MM 106 های سیب ک ور رایج گ ته است. در باغEM 9   به دلییل
داشتن قدرت رشد بسیار کم تا متوسی ، آغیاز رشید و خیزان زودرس     

لقای باردهی به رقم پیوندی از سال سیوم و  ترتیب در بهار و پاییز، ابه
دارای قیدرت رشید متوسی  بیوده و      MM 106چهارم م هور است.  

است. داشتن تطابق  EM 9القای زود باردهی آن به رقم پیوندی شبیه 
خوب با ارقام تجاری مانند گلدن دلی س از خصوصیات بارز این پاییه  

های نگ از زیر رقم(. سیب رقم استارکی22و 21، 33) شودمحسوب می
س است  که دارای گوشت میوه زرد و محکم، آبدار، شیرین با رد دلی 

 تر از گلیدن دلی یس اسیت   هفته زودرس 2اسیدیته کم است و حدود 
(22  ) 

ک ور  سیب ک ت زیر باغات خاک در موجود م کلات به توجه با
 طیرف  از و شیده  غیذایی  عناصر که سبب بروز م کل جدی در جذب

کردن  برطرف امکان بررسی و بهبود کمی و کیفی تولید  میتدییر اه
 .شد اجرا پژوهش این آن نسبی
 

 هامواد و روت
در بیاغ شیرکت ک یت و    3149این پژوهش طی بهار و تابسیتان  

دقیقه شرقی و  31درجه و  12)طول جغرافیایی  هم درّصنعت دشت خرّ
متر  3023 دقیقه شمالی و به ارتفاع  32درجه و  94عرض جغرافیایی 

برخی م خصیات مربیوط    3از سطح دریای آزاد( انجام شد. در جدول 
 به خاک باغ آزمای ی آمده است. 

استفاده از یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح بررسی با 
تصادفی و با سه تکرار انجام شد. عامل پایه در دو های کامل بلوک
سطح پاشی در سه ( و عامل غلظت محلولMM106و  EM9سطح )
 در هزار( مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور )به 0و  1)صفر، 

درصد(  بود. درختان آزمای ی  11/11نسبت مساوی از هر یک یعنی 
بوده  MM106و  EM9  هایاز رقم استارکینگ پیوند شده روی پایه

متر و  1× 0/3سالیی قرار داشتند. فاصله درختان در باغ   4و در سن 
غربی( با محور  -ها به صورت داربستی دو طرفه)شرقی هدایت آن

 ای بود. و آبیاری باغ به روت قطره تغییر یافته بوده
 23) درختان آزمای ی در اواخر زمستانو ارتفاع تنه اولیه قطر 
 گیری واندازهترتیب توس  کولیس ورنیه و خ  کش چوبی بهاسفند( 
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ان رشد و نمو روی ی پاشی در طول دورعملیات محلول ثبت گردید.
اولین تاری  روز انجام شد. 22درختان و در سه نوبت به فاصله 

و تاری   )پس از اتمام ریزت جودروی درختان(تیر  2در  پاشیمحلول
برای  ( بود.روز قبل از برداشت 23)مرداد  23 پاشیین محلولآخر

جلوگیری از  منظوربه، از آب خالص استفاده شد. شاهدتیمار 
و نیز  هاآنها در اثر تجمع قطرات محلول بر روی میوه سوزیآفتاب

جلوگیری از تاثیر حرارت زیاد بر تبخیر محلول از سطح شاخ و برگ 
عصر به بعد(  2) پاشی در ساعات بعد از ظهردرختان، عملیات محلول

پاشی با استفاده از پوشش انجام گردید. همچنین به هنیام محلول
ختان مورد تیمار، از پاشش محلول به درختان نایلونی در اطراف در

 مجاور جلوگیری گردید. 
 

 
 برخی مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک باغ آزمایشی -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical characteristics of experimental garden soil  

 شیب زمین
Slop (%) 

 بافت خاک
Soil Texture 

 تریکیقابلیت هدایت الک
Electrical Conductivity 

(ds/m) 

 اسیدیته
pH 

 كربن آلی درصد
Organic 

Carbon% 

 درصد مواد خنثی شونده
Total Neutralize Volume% 

0-2 
 لومی

Loam 
0.47 7.7 0.62 1.4 

  
پاشی، از دو طرف شرقی و غربی درختان یک شاخه بعد از محلول

الی  3تقریبی متر و قطر سانتی333تا  13به طول تقریبی 
 گی محصولرسیدگذاری شد. پس از متر انتخاب و علامتسانتی0/3

 از بردارییادداشت عملیاتای شدن رنگ بذور داخل میوه( )قهوه
به رشد صفات و خصوصیات مختلف انجام شد. ابتدا صفات مربوط 

روی ی و عملکرد درختان آزمای ی شامل عملکرد تک درخت، طول و 
گیری و سپس از د، ارتفاع و قطر تنه درخت اندازههای جدیقطر شاخه

عدد میوه رسیده و سالم به تصادف  33هر تیمار آزمای ی تعداد 
(، اسیدیته pH) گیری اسیدیتهانتخاب و در آزمای یاه اقدام به اندازه

ها شد. ( آنTSS) ( و میزان مواد جامد محلولTA) قابل تیتراسیون
 MSTAT-C افزار  ی توس  نرمهای آزمایتجزیه و تحلیل داده

دانکن در  ایدامنه چند آزمون از هامیانیین برای مقایسه انجام و
 استفاده شد.   درصد 0سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 2های آزمای ی در جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
ارائه شده است. بر اساس نتایج حاصله در بین خصوصیات مورد 

های جدید، قطر پژوهش فق  صفات طول رشد شاخهبررسی در این 
تنه درخت و میزان افزایش آن ، و همچنین میزان اسیدیته میوه تحت 

دار پایه قرار گرفتند. نتایج مقایسه میانیین اثر پایه ن ان داد تاثیر معنی
متر( مربوط به سانتی 02/13) های جدیدبی ترین رشد طولی شاخهکه 
های درختان ر مقایسه با میزان رشد شاخهبود که د MM 106پایه 

درصد افزایش  92متر( سانتی 21/23)  M9پیوندی بر روی پایه 
های جدید در درختان (. القای رشد طولی کم شاخه3)شکل  داشت

با نتایج گزارت شده توس   در این بررسی  M9پیوندی روی پایه
یج حاصل (. همچنین بر اساس نتا34پژوه یران دییر مطابقت دارد)

در این پژوهش  M9متوس  قطر تنه درختان پیوندی بر روی پایه 

متر بود که در مقایسه با قطر تنه درختان پیوندی بر سانتی03/33برابر 
کاهش درصد  03متر حدود سانتی 92/22با MM 106 روی پایه

ها ن ان داد که متوس  افزایش قطر تنه داشت. مقایسه میانیین
متر بود در میلی 9/9برابر  M9راعی در پایهدرخت در طول سال ز

متر گردید و میلی 1/2موجب افزایش قطری MM 106 که پایه حالی
های درصد( در کلاس 0بر اساس آزمون دانکن)سطح احتمال 

ها کنترل میزان (. بر اساس گزارت3)شکل  ای قرار داشتندجداگانه
رود می شمار به یهاثرهای پا ترینمهم از یکی درختان رشد و اندازه

دار پایه بر میزان رشد قطری درختان در مطالعات (. تاثیر معنی34)
(. همچنین معلوم شده است که پایه 12) دییر نیز اثبات شده است

M9  در مقایسه با پایهMM 106  رشد کمتری به درختان پیوندی القا
 (. 12و  22، 21، 33) تر استنموده و ضعیف

اثیر   مختلیف  هیای پاییه  است که داده ن ان برخی تحقیقات نتایج
عنیوان  ( بیه 22و 34،  2) پیونیدی دارنید   رقم عملکرد روی داریمعنی

استیوال پیونید شیده بیر     دلبار رقم انجام شده در سیبمثال، مطالعات 
ن یان داد کیه بی یترین     MM111و M9  ،MM106های روی پایه

ن پیژوهش نیوع   (. ولی در ایی 34) گرددحاصل میM9 عملکرد از پایه 
در واحد سطح( درختیان   پایه بر عملکرد)عملکرد تک درخت و عملکرد

داری نداشت. تحقیقات انجام شده در پاکستان بیر  آزمای ی تاثیر معنی
روی خواص کمی و کیفی سیب رقم استارکینگ ن ان داد که عملکرد 

 اسیت  M9بی تر از پایه   MM106 روی پایهو متوس  وزن میوه آن 
 با نتایج این پژوهش مغایرت دارد.که  (13)

بر اساس نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس، نوع پایه به غییر  
از صفات و خصوصیات کیفی  کدام( میوه بر هیچpHاسیدیته) از میزان 

)میزان مواد جامد محلول، اسیدیته قابیل تیتراسییون و    مربوط به میوه
)جدول  داری نداشتمعنیمیزان سفتی بافت میوه( از نظر آماری تاثیر 

2 .) 
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 ‘استاركینگ ’رقم سیب (C) و میزان افزایش قطر تنه درخت (B) (، قطر تنه درختA) های جدیداثر پایه بر طول رشد شاخه -1شکل 

Figure1. The rootstock effect on new branch length (A), tree diameter (B) and tree diameter increase (C) of apple cv. 

‘Starking’ 
 

دار پایه بر میزان، سیفتی  ها مبنی بر عدم تاثیر معنیبرخی گزارت
( که با نتایج 21و  23) بافت و اسیدیته قابل تیتراسیون میوه وجود دارد
هیا  کند. مقایسیه مییانیین  این مطالعه مطابقت داشته و آن را تایید می

 M9 اسیتارکینگ روی پاییه  های رقم میوهن ان داد که مقدار اسیدیته 
 MM 106بود که در مقایسه بیا اسییدیته مییوه روی پاییه      2/9برابر 

با توجیه بیه    ( بی تر بود )نتایج مقایسه میانیین ارایه ن ده است(.0/9)
که میزان اسیدیته میوه ن انیر ترشی و شیرینی محصول تولییدی  این

های سیب استارکینگ تولیدی نتایج حاکی از شیرینی بی تر میوهاست 
 ست.ا M9بر روی پایه 

 سفتی نظیر میوه کیفی خصوصیات پژوه یران معتقدند که اغلب

 رقم نوع به بسته و بوده  تحت کنترل عوامل ژنتیکی میوه بافت

 سیب میوه بافت سفتی روی بر است ممکن پایه است. نوع متفاوت

 است متفاوت یوندکپ رقم نوع به بسته آن مقدار که باشد تأثیرگذار
هایی مبنی بر تاثیر پایه بر سفتی بافت میوه و (. متقابلاً گزارت1)

( که با نتایج این 0میزان مواد جامد محلول در سیب وجود دارد )
 پژوهش مغایرت دارد. 

پاشی بر روی تمامی صفات مورد بررسی در عامل غلظت محلول
داری ها اثر معنیمیوه غیر از اسیدیته قابل تیتراسیوناین مطالعه به

ها ن ان داد که با افزایش غلظت (. مقایسه میانیین2)جدول  داشت
مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور، صفات و خصوصیات 

 13/24) درختیابند. بی ترین عملکرد تکمذکور افزایش می
تن در هکتار(،  1/93) کیلوگرم(، بی ترین عملکرد در واحد سطح

متر(، سانتی 2/13) های جدیدقدار رشد طولی شاخهبی ترین م
 93/2) متر(، بی ترین ارتفاع درختسانتی12/3) بی ترین قطر شاخه

متر(، بی ترین افزایش سانتی 2/34) متر(، بی ترین قطر تنه درخت
 2/32) متر(، بی ترین مقدار مواد جامد محلولمیلی 2/1قطر تنه)

( و بی ترین مقدار سفتی 4/9) وهدرصد(، بی ترین مقدار اسیدیته می
 در هزار مخلوط 0پاشی با غلظت ( متعلق به محلول3/39) بافت میوه

 (. 1)جدول کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور بود
پاشی مخلوط کلرید نتایج ن ان داد که با افزایش غلظت محلول

کلسیم، نیترات کلسیم و بور در این بررسی، عملکرد میوه)عملکرد 
(.  این 1یابد)جدول رخت و عملکرد در واحد سطح( افزایش میدتک

افزایش اندازه  توان به نقش عناصر نیتروژن، کلسیم و بور درامر را می
ها ارتباط داد که نهایتاً در افزایش عملکرد موثر ها در بافت میوهسلول

پاشی هائی مبنی بر افزایش وزن میوه با محلولبوده است. گزارت
( که با نتایج پژوهش حاضر مطابقت 39) بور وجود داردکلسیم و 

A B 

C 
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کند. همچنین نتایج تحقیقات دو ساله داشته و آن را تایید می
پاشی جداگانه و یا مخلوط اسید پژوه یران ن ان داد که محلول

بوریک و کلرید کلسیم سبب افزایش عملکرد و بهبود خواص فیزیکی 
بر عرض و سفتی بافت(، و میوه )وزن، طول، عرض، قطر، نسبت طول 

)درصد مواد جامد محلول، اسیدیته کل، مقدار قند و  شیمیایی
( پیوندی بر روی پایه Anna) های سیب رقم آناآنتوسیانین میوه( میوه

تیمار در بررسی مذکور مخلوط  گردد. برترین( میBalady) باندی
تا ( که 31) درصد کلرید کلسیم بود 9/3درصد اسید بوریک و  3/3

 حدودی با نتایج این تحقیق مطابقت دارد.
افزایش غلظت ترکیب کلرید کلسیم، نیترات کلسیم  و بور در این 

های جدید، شاخه )رشد طولی و قطری بررسی سبب افزایش رشد
 ترکیبات اینارتفاع و قطر تنه درختان( گردید. معلوم شده است که 

 هاشاخه یطول درش و سلولی تقسیم افزایش سبب و بوده رشد محرک
 تغذیه در غذایی عنصر مهمترین به عنوان نیتروژنعنصر . دنگردمی

 روی ی رشدمقدار   علاوه بر تحریک کهمیوه مطرح است  درختان
 و محصول عملکرد بهبود میوه، گلدهی، ت کیلدر  درختان ساننه
گزارت شده است که وجود  (.22و 32) دارد دخالت هامیوه رسیدگی

های مرتب  با تقسیم ر به مقدار نزم موجب افزایش فعالیتکلسیم و بو
سلولی در گیاهان شده و این امر سبب افزایش و تحریک رشد طولی 

های زیادی مبنی بر بهبود خصوصیات کیفی و گزارت(. 22) گرددمی
های فیزیولوژیکی میوه درختان سیب و گلابی جلوگیری از ناهنجاری

(. گزارت شده 23) ت کلسیم وجود داردپاشی با ترکیباتوس  محلول
پاشی ساننه با کلرید کلسیم به غلظت است که سه یا چهار بار محلول

گرم در هر لیتر آب، سبب افزایش ده درصدی غلظت  23/1تا  24/9
گردد. نتایج های درختان دلی س و گلدن دلی س میکلسیم میوه

پاشی محلولم ابهی نیز در درختان گلابی رقم آنجو تحت تاثیر 
(. 29) گرم در لیتر گزارت گردیده است 11/2کلرید کلسیم با غلظت 

نتایج این پژوهش نیز ن ان داد که کاربرد مخلوط کلرید کلسیم، 
نیترات کلسیم و بور موجب بهبود برخی صفات کیفی میوه نظیر 
اسیدیته، میزان مواد جامد محلول و سفتی بافت میوه نسبت به عدم 

 (. 1)جدول  گرددیمار شاهد( می)ت کاربرد آن
دهد که با افزایش غلظت ترکییب  ن ان می 1بررسی نتایج جدول 

کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور میزان سفتی بافیت مییوه افیزایش    
کییه حییداقل میییزان اییین صییفت در تیمییار      یافییت بییه طییوری  

بیوده و حیداکثر آن    13/4پاشی بیا آب خیالص( و برابیر    شاهد)محلول
 درصید  02در هزار ترکیب بیود کیه حیدود     0متعلق به تیمار ( 33/39)

 در هیزار  0و  1های تیمار در میوه سفتی افزایش علتافزایش داشت. 

توان به خاصییت جفیت کننیدگی    بودند را می  حاوی کلرید کلسیم که
ها توس  عنصر کلسیم نسبت داد که در نهایت این امیر باعیث   پکتین

های متعیددی ن یان داده   تایج پژوهششود. ناستحکام بافت میوه می
است که سفتی بافت میوه سییب تحیت تیاثیر محلیول پاشیی عنصیر       

ای دارد. گزارت شیده اسیت کیه افیزایش     کلسیم بهبود قابل ملاحظه
ها باشد که بیا  تواند ناشی از افزایش میزان پکتاتسفتی بافت میوه می

هیا در  کتینیابند. کلسیم باعث جفت شدن پکاربرد کلسیم افزایش می
های کاتیونی بین اسید پکتییک و ییا بیین    دیواره سلولی و ت کیل پل

گردد اسید پکتیک و سایر پلی ساکاریدهای اسیدی موجود در میوه می
هیای پکتولیتییک   هیا، موجیب جلیوگیری از فعالییت آنیزیم     و این پیل 

گردند. در نهایت این فرآیند موجب استحکام و مقاومت بی تر بافت می
  (.11و  23) شودب آن میدر برابر عوامل مخرّمیوه 

پاشی با کلرور ها برای محلولکه در اغلب گزارتبا توجه به این
های سیب اولین مرحله کلسیم و بهبود کیفیت انبارمانی میوه

 0پاشی چهار هفته بعد از مرحله تمام گل و استفاده از غاظت محلول
( ولی نتایج 22و32) ه استپاشی توصیه شدنوبت محلول 9در هزار و 

در  0پاشی با غلظت نوبت محلول 1این پژوهش موید این امر بود که 
هزار مخلوط مخلوط کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور موجب بهبود 
برخی صفات کیفی میوه )اسیدیته، میزان مواد جامد محلول و سفتی 

ی و پاشتوان ضمن کاهش تعداد محلولگردد. یعنی میبافت( می
 های تولید به این هدف دست یافت.جویی در زمان و هزینهصرفه
 کلرور پاشی محلول بودن نتایج برخی مطالعات حاکی از بی تأثیر 

که  (19و  20) میوه است pH  و  حل قابل جامد درصد مواد بر کلسیم
 های این پژوهش مغایرت دارد. ولی در برخی درختان میوهبا یافته

پاشی با کلرید کلسیم موجب است که محلول دییر گزارت شده
( که با 10و  32، 4) گرددافزایش میزان مواد جامد محلول میوه می

رسد کند. به نظر مینتایج این پژوهش مطابقت داشته و آن را تایید می
بور به علت وجود ترکیبات ها در میوهمواد جامد محلول دلیل افزایش 
در این پژوهش باشد. حسن و  به کار رفته ترکیب درو کلسیم 
( نیز تاثیر ترکیبات مذکور در افزایش میزان مواد جامد 33) همکاران

دار گزارت کردند که با نتایج محلول نسبت به شاهد را در آلو معنی
این پژوهش مطابقت دارد. نتایج مطالعات دو ساله در مصر نیز حاکی 

کلسیم بر افزایش از تاثیر مثبت مصرف مخلوط اسید بوریک و کلرید 
( که با نتایج 31) های سیب رقم آنا بودمقدار مواد جامد محلول میوه

کند. متقابلاً در برخی این بررسی مطابقت داشته و آن را تایید می
پاشی با نیترات کلسیم موجب تحقیقات گزارت شده است که محلول

 گرددهای سیب نمیداری بر میزان مواد جامد محلول میوهتاثیر معنی
(24  .) 

سیون هایی مبنی بر افزایش اسیدیته قابل تیتراهرچند گزارت 
( ولی بر 23) های سیب در اثر تیمار با ترکیبات کلسیم وجود داردمیوه

اساس نتایج این پژوهش، کاربرد ترکیب کلرید کلسیم، نیترات کلسیم 
های سیب رقم و بور بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

 (. 2)جدول  استارکینگ تاثیری نداشت
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پاشی در مرحله قبل حلولگزارشات م ابهی مبنی بر عدم تاثیر م
از برداشت با کلرید کلسیم بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون در سایر 

(. نتایج پژوهش انجام یافته بر روی 10و  32، 4ها وجود دارد)میوه
 اسید توام تیمار سیب رقم رداسپار در منطقه م هد ن ان داد که 

 صیاتخصو داری در برخیساکارز سبب افزایش معنی و بوریک

 جامد مواد ، نسبت pHمیوه، سفتی مانند میوه فیزیکی و شیمیایی

 به هندسی میوه نسبت قطر میانیین و حجم اسید، ضخامت، بر محلول

( که در برخی موارد با 9گردد)پاشی( میشاهد)بدون محلول تیمار
 های این پژوهش مطابقت دارد.یافته

پاشی فق  بر ولغلظت محل×نتایج ن ان داد که اثر متقابل پایه
(. نتایج 2دار بود )جدولهای سال جاری معنیمیزان رشد طولی شاخه

های ن ان داد که بی ترین مقدار رشد طولی شاخهها مقایسه میانیین
در هزار مخلوط و در  0سانتی متر( متعلق به تیمار با غلظت  12) سال
 0بود که در مقایسات به روت دانکن )سطح احتمال  MM106پایه 

های درصد( در رتبه اول جای داشت. کمترین مقدار رشد طولی شاخه
 M9سانتی متر( متعلق به تیمار غلظت صفر مخلوط و پایه  32) سال

ترین رده آماری قرار بود که در مقایسات به روت دانکن در پایین
نسبت به  M9(. با توجه به این نکته که همواره پایه 2)شکل  داشت
یافته  نماید اینبه پیوندک القا می ی ی کمتریرشد رو MM106پایه 

دهد که به طور کلی مقدار رشد روی ی ساننه رقم نیز ن ان می
 (. 2)شکل  بوده است کمتر M9پایه استارکینگ بر روی 

دهد که با افیزایش غلظیت   ن ان می 2اطلاعات مندرج در شکل 
دار رشید  پاشی در هیر دو پاییه بیر مقی    ماده مورد استفاده برای محلول

رسد اثرهیای  های جدید نیز افزوده شد. به نظر میروی ی طولی شاخه
های مرتب  با تقسیم تحریکی کلسیم، بور و نیتروژن بر افزایش فعالیت
هیا در اثیر تیمیار بیا     سلولی در گیاهان سبب افزایش رشد طولی شاخه

ماده شیمیایی )مخلوط کلرید کلسیم، نیتیرات کلسییم و بیور( در ایین     
سی گردید که با گزارشات سایر پژوه یران مطابقت داشته و آن را برر

 (. 22) کندتایید می
 پاشیی محلیول بندی نتایج حاصل از این بررسی ن ان داد که جمع
در هزار موجب  0کلرید کلسیم، نیترات کلسیم و بور با غلظت مخلوط 

 M9های بهبود خواص کمی و کیفی سیب رقم استارکینگ بروی پایه
 .گرددمی MM106و 
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Figure2. Mean comparison of rootstock × spraying concentration interaction effect on tress new branches length apple cv. 

‘Starking’ 
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Introduction: Apple tree is one of the widely grown fruit crops in Iran. Apple is not only consumed as fresh 

fruit in Iran but also it is one of the most important export products in country. Iran has a good ranking among 
the first world ten apple producing countries and it annual production is about three million tons. Although Iran 
has acceptable ranking in the case of apple production in the world, but its mean yield is about 13 tons per 
hectare. Unsuited nourishing and unbalancing of the nutrients in the soils is one of the reasons for reducing of 
apple yields in most parts of Iran. 

Calcium (Ca) is one of the plant nutrients that most closely related to improvement of fruit quality and 
increasing of fruits shelf life. Calcium mobilization from leaf to fruit is controlling by transpiration of plant. 
With growing of fruits, calcium deficiency will be increase especially in high temperature and drought condition 
because of dilution effect.  

Calcium ions bind tightly to the pectins in the cell walls and produce cationic bridges between pectic acids, 
or between pectic acids and other acidic polysaccharides. These bridges make the cell walls less accessible to the 
action of pectolytic enzymes. 

It is suggested that addition of calcium to fruit can either enhance resistance of fruit to postharvest pathogens 
or reduce susceptibility to postharvest diseases and disorders. 

Calcium chloride (Ca Cl2) and calcium nitrate [Ca (NO3)2] are commonly used for foliar sprays. Application 

of calcium chloride has been reported to control fruit disorders and improve fruit quality of apples and pears. 
Calcium chloride solution by immersion did not significantly differ from the untreated control in pH, total 
soluble solids (TSS), total titratable acidity (TA). 

Boron is an essential micronutrient required for optimal yield and quality of apple fruit. Its availability to 
plants decreases with increasing of soil pH and under drought condition. Boron deficiencies may reduce Ca 
movement in a tree. Boron plays a significant role in pollination success and it plays a role in the trees ability to 
translocation of Ca from the roots to other parts of the tree. Foliar application of boron is preferred over soil 
application because of the very narrow range from deficient to toxic levels. Efficiency of calcium and boron 
increases plant height by increasing mitotic activity in the terminal meristems. 

Dwarfing rootstocks have been used in most parts of the world. They have more differences in adaptability 
with different soils and agro-climatologically conditions. Recently using from East Maling 9 (M9) and Maling 
Merton 106 (MM106) has been extended in Iranian apple gardens. 

Regarding to the difficulties of apple growing gardens in Iran that due to appearing serious difficulties in 
nutrients absorption by plants and importance of improvement of qualitative and quantitative apple production 
on the other hand, this study carried out.      

  Materials and Methods: The research study was conducted at the Khorramdarreh region located in 36
○

.13
'
 

eastern longitude and 49
○

.12
'
 northern altitude and 1560 meter above the free seas levels, during spring and 

summer 2014 to determine the influence of foliar calcium chloride + calcium nitrate and boron mixture 
application on growth and yield performance of Star King apple cultivar grafted on M 9 and MM 106 rootstocks. 
Trees were nine years old. The experiment was laid out in factorial based on randomized complete blocks design 
with 3 replications. Factor A was rootstock in two level(M 9 and MM 106) and factor B was foliar spraying of 
calcium chloride + calcium nitrate and boron mixture with three levels(0, 3000 and 5000 ppm).  

Mixture of calcium chloride, calcium nitrate and borax (3000 and 5000 ppm), were applied as foliar spray in 
four times with 22 days interval started from 28 of June (after June drop). A back-held spray pump was used for 
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foliar application of the chemicals. After spraying two branches were selected at two eastern and western 
directions with 80-100 centimeter length and 1-1.5 centimeter diameter for noting the growing related traits such 
as length and diameter of new branches also the tress height and diameter were noted. After ripening of the 
fruits, ten randomly selected fruit were picked around the tree canopy from each treatment and in laboratory 
some qualitative characteristics such as pH, titrable acid and total soluble solids of them were tested.  

The data were analyzed using MSTAT-C software and treatment means were separated by the Duncans 
Multiple Range Test (DMRT) at a 0.05% level of significance. 

Results and Discussion: Results showed that effect of rootstock factor was significant on length of new 
branches, tree diameter, annual increasing of tree diameter and fruit pH. The highest length of new branches 
(30.56 cm) belonged to MM 106 rootstock that 47% increased comparing with M9 new branches length. The 
lowest tree diameter was 11.50 cm and belonged to M 9 rootstock that decreased about 51% comparing with 
MM 106 rootstock. The highest annual increasing of tree diameter (6.8 mm) belonged to MM 106. The 
maximum fruit pH (4.7) belonged to M9 rootstock that had significantly differences with  fruit pH in MM 
106(4.5).Concentration factor had significantly effect on individual tree fruit yield, yields per hectare, length and 
diameter of new branches, trees height and diameter, annual increasing of tree diameter, fruit total soluble solid, 

fruit juice and fruits texture hardiness. Interaction effect of rootstock × concentration was significant only on 

length of new branches. With increasing of solution mixture (calcium chloride + calcium nitrate and boron) 
concentration, growing of new branches (in length and diameter), trees height and diameter were increased.  

Conclusion: It can be concluded from these results that three time foliar application of calcium chloride + 
calcium nitrate and boron mixture on Star King apple cultivar grafted on M 9 and MM 106, results in a 
significant increase in tree and fruit qualitative and quantitative production. According to the results of study 
spraying of Star King apple cultivar with 5000 ppm concentration of calcium chloride + calcium nitrate and 
boron mixture, recommended in Khorramdarreh region. 

  
Keywords: Fruit pH, Fruit texture hardiness, Individual tree yield, New branches growth, Total soluble 

solids 
  



 

افشانی برخی در دگرگردهگرده  روند رشد لولهپاشی بور بر اثر محلول یمیکروسکوپ مطالعه

 سیبارقام 

 
  4محمد حسین فتوکیان - 3آیت ا... رضایی -* 2یاور شرفی -1سکینه فلاح معافی

 42/70/6931تاریخ دریافت: 

 69/79/6931تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ها را مادگی رشد کرده و تخمکگرده در  یهاکافی رقم سازگار به سطح کلاله منتقل و لوله یمطلوب باید دانه گرده ینینشوهیبرای م در گیاه سیب 
و  0111(، صورر بوور در سوه سوطح شواهد       یپاش. در این تحقیق اثر محلولباشدیگرده م یهارشد و نمو لوله مهمتلقیح نماید. بور از جمله فاکتورهای 

در دو  Galaو  Fuji ،Golden delicious ،Red deliciousچهار رقم سیب شوامل   افشانیدگرگردهبر لیتر روی روند رشد لوله گرده در  گرمیلیم 0111
ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج بدست آموده مشواهده شود کوه اثور هریوک از        مورد ساعت پس از تلاقی، با میکروسکوپ فلورسنت 001و  20زمان 

 %0خامه و ابتدای تخمدان در سطح احتموال   ییانهدر سطح کلاله و نروذ لوله گرده در ابتدا، م یزنفاکتورهای بور، زمان و ترکیب تلاقی بر درصد جوانه
بر لیتور بوور در زموان     گرمیلیم 0111(  با تیمار ♂ Golden delicious × Gala♀در ترکیب تلاقی   درصد(33  یزنبود. بیشترین درصد جوانه داریمعن
 × Red delicious♀)در ترکیب تلاقوی    درصد10/30ان با ساعت در سطح کلاله مشاهده شد و بیشترین نروذ لوله گرده به قسمت ابتدایی تخمد 001

Golden delicious ♂  بر لیتر مشاهده شد. بیشترین نروذ لوله گرده به قسومت ابتودایی تخمودان در ترکیوب تلاقوی       گرمیلیم 0111با تیمار(♀Red 

delicious × Golden delicious ♂)  ها همچنین، سازگاری بهتر آنهوا بوود.  روی نروذ لوله گرده آنمشاهده شد که نشانه اثر بیشتر بور  درصد02/01با 
گرده به ابتودای تخمودان    یهاو افزایش میزان نروذ لوله یزنتیمار شده با بور موجب افزایش درصد جوانه هاییترکیب تلاقهمه در بیشتر گذشت زمان 

  شد. 
 
 وله گردهنروذ ل، سیبدرخت تخمدان، تلاقی، ، یکبوراسید کلیدی:  یهاواژه

 

   1 مقدمه

 ینتور یکوی از مهوم   (Malus domesticaسیب با نوام علموی     
که از نظور میوزان تولیود بوا      رودیبه شمار م محصولات باغبانی ایران

میلیوون تون دارای جایهوواه هروتم تولیوود سویب در جهووان      0211111
هدف برای تولیدکننودگان میووه، دسوتیابی بوه      ینترمهم(. 0باشد  یم

بالای محصول همراه با کیریت مناسب اسوت. میوزان نهوایی    عملکرد 
کونش تعودادی از عوامول    تولید محصول در درختان میوه، نتیجه برهم

 نشوینی یووه است. از جمله عوامل مهم در درختان میوه خودناسوازگار م 
، 4  و لقاح بستهی دارد یافشانبه موفقیت فرایند گرده است که معمولاً

                                                 
گوروه   ارانیداسوتا  ،یکوار  وهیو ارشد م یدانش آموخته کارشناس بیبه ترت -3و  0، 0

 رانیدانشهاه شاهد، تهران، ا ،یدانشکده کشاورز ،یعلوم باغبان
دانشهاه شاهد، تهران،  ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورز اریدانش -4
 رانیا
 (Email: y.sharafi@shahed.ac.ir                   مسئول: سندهینو - *

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.67287 

از آنجایی که بیشتر ارقام سیب خودناسوازگاری   (.01و  01، 02، 00، 2
با ارقام  یافشاندارند لذا برای تشکیل میوه مطلوب نیازمند به دگرگرده

. باشوند یمناسب، بوا گورده کوافی و بوا کیریوت مناسوب مو        یزاگرده
 یرزا که به شدت تحت تأثهمچنین، شرایط فیزیولوژیکی درختان گرده

کیریوت گورده از نظور درصود      و بور باشود  یتغذیه با عناصر معدنی مو 
موثثر  در خاموه  و سرعت رشد لولوه گورده    یمان، قدرت زندهیزنجوانه
بور بر   یپاشدر مطالعات مختلری که با کاربرد محلول (.02و  0 است 
درختان میوه صورت گرفته، مشواهده شوده کوه ایون عنصور       یهاگل

، 8، 0  استن دارای تاثیرات مثبتی در تشکیل میوه و بهبود عملکرد آ
که دلایل آنرا داشتن نقوش مثبوت ایون عنصور بور درصود       ( 03و  00
اساس مطالعات صورت گرفته با اسوتراده   اند. برگرده دانسته یزنجوانه

مختلف بور بر رشد لوله  یهااز میکروسکوپ فلورسنت و کاربرد غلظت
 ای یشوه آن در تشکیل میوه در شرایط طبیعوی و درون ش  یرگرده و تأث

بوور   یپاشو ر روی درختان بالغ زردآلو مشاهده شده که کاربرد محلولب
 در شرایط طبیعی باعث افزایش رشد لوله گرده به سمت تخمدان شده

باعوث افوزایش    اییشوه . همچنین، کاربرد بور در شرایط درون شاست
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ه بالاتر باعث کاهش آن گردید یهاها شده و در غلظتگرده یزنجوانه
دیهر با کاربرد محلول پاشوی بوور در مرحلوه     یا لعهمطا در (.8است  
در ایون   بکوار رفتوه  در توت فرنهی مشاهده شد کوه بوور    یدهشکوفه

ها جذب شده و موجب بهبود رشد رویشوی آن  مرحله سریعاً توسط گل
موجوب بهبوود    ،گورده و لقواح   یزنثیر بر جوانهأ. همچنین، با تشودیم

دیهور بوا    یا در مطالعوه (. 1  باروری گیاه تووت فرنهوی شوده اسوت    
عنصر روی و بور بر درخت پرتقال گزارش شد که کاربرد  یپاشمحلول

روی سبب افزایش طوول لولوه گورده پرتقوال و همچنوین بواروری و       
تخمک و نیز افزایش ساکارز و نرموی پوسوت میووه     یمانافزایش زنده

وه و ، درحالی که بور باعث افزایش رشد لوله گورده، انودازه میو   شودیم
 (. 04شود  یمیزان قند میوه م

بوور بورای    یپاشو اسواس مطالعوات صوورت گرفتوه محلوول      بر  
 یهوا کوه در دوره  یدهو شکوفه یمحصولات مختلف میوه، در مرحله
و تلقیح که قبول از تشوکیل میووه     یزنبحرانی از تشکیل گرده، جوانه
مرحلوه   . محلول پاشوی بوور در ایون   باشدیقرار دارد بسیار مثثر واقع م

ها حاوی مقادیر کافی از بور توسط گل جذب شده در نتیجه گل سریعاً
بور در این مرحله  ،همچنین باشندیدر مراحل گلدهی و تشکیل میوه م

و بوه افوزایش    دهود یلوله گرده را افزایش مو  یزنها و جوانهتولید گل
توجوه بوه    بوا  ،بنوابراین . (08و  00، 01  کنود یتوسعه میوه کموک مو  

گورده و در نتیجوه    یرشود لولوه   و یزنبور بر جوانه عنصرراتی که تاثی
و رشود   یزناین عنصر بر جوانه یرتشکیل میوه دارد، در این تحقیق تأث

 Red  چنوود رقووم سوویب شووامل:  افشووانیدر دگرگووردهلولووه گوورده 

delicious،Golden delicious ،Gala و Fuji )   بوا اسوتراده از روش
 مطالعه قرار گرفت.مورد میکروسکوپ فلورسنت 

 

 هامواد و روش

از درختوان   ی خودناسوازگار ابتودا ارقوام   0313در اسرند ماه سال  
 Red delicious ،Goldenشامل   EM126ساله روی پایه  00 سیب

deliciousو   ، Fuji ) وضوعیت   ،ارقوام  زنوی یکوت بعود از ات  وانتخاب
ل پاشوی در  بعود محلوو   یسی قرار گرفت. در مرحلوه رها مورد برجوانه
 شواهد  گل با بوور در سوطح   یهاهرته قبل از باز شدن جوانه دوزمان 
. ارقام سیب صورت گرفت بر لیتر( روی گرمیلی م 0111و  0111(، 1 

برای جذب بهتر مواد، محلول پاشی در ساعت خنک بعد از ظهر انجام 
ها زمانی ادامه پیدا کرد که شاخه ها تاگرفت. محلول پاشی روی جوانه

 یآور. به منظور جموع کردها چکه خیس شده و محلول از شاخه کاملاً
که حواوی غنچوه کوافی     ییهادانه گرده، قبل از باز شدن گلها، شاخه

از درختانی که محلول پاشی شده  متریسانت 11بودند به طول تقریبی 
بودند تهیه و به آزمایشهاه منتقل شودند. در مرحلوه بعود، زموانی کوه      

( قوورار داشووتند، Ballon Stageایووان مرحلووه بووالونی  هووا در پغنچووه
 00-08آنها با استراده از پنس به آرامی جدا شد و به مدت  یهابساک

( قورار  گرادیدرجه سانت 01ساعت روی یک برگ کاغذ در دمای اتاق  
تا زمان  ،خشک شده یهاگردهآوری پس از جمع داده تا خشک شوند.
مخصوو  در یخچوال    ایشوهاهی هوای آزم شیشوه در انجام آزموایش  
گرده جمع  یهادانه یزنجهت اطمینان از قدرت جوانه .نههداری شدند

گرده جمع  یهااثر عنصر بور اقدام به کشت دانه ،آوری شده  همچنین
آوری شده در محیط کشت شد. برای کشت دانه گرده از محیط کشت 

لیتور  بور   گورم یلوی م 011درصد ساکاروز، یک درصد آگار و  31حاوی 
 00حاوی گرده بوه مودت    یهابوریک استراده شد. محیط کشت یداس

بعود از  منتقل شودند.   گرادیدرجه سانت 00ساعت به انکوباتور با دمای 
گورده در زموان موورد نظور از      یهوا جهت توقف رشد لولوه این مدت 

طوول  متوقوف گوردد و   گورده   هوای رشد لولوه تا  کلروفرم استراده شد
 مورد مقایسه قرار گیرد.مختلف  مارهاییگرده در ت هایلوله
قورار   ها در زیر میکروسکوپ مورد شومارش گرده یزنجوانه ،در پایان 

محاسوبه شود. بوه منظوور جلووگیری از اثور        یزنو درصد جوانه گرفت
از پتری دیش صورت گرفت  هایییدانشمارش دانه گرده در م یاتوده

یکنواخوت انجوام شوده    تا حد امکان به صورت  یکه توزیع دانه گرده
 . بود

 Red♀) شووش ترکیووب تلاقووی از چهووار رقووم سوویب بصووورت 

delicious × Golden delicious ♂ ،♀Red delicious × 

Fuji♂ ،♀Red delicious × Gala ♂ ،♀Golden delicious × 

Fuji ♂ ،♀Golden delicious × Gala ♂  و♀Gala× Fuji ♂ )
مادری چنود   هاییهروی پا ،قیهر تلاانجام برای در نظر گرفته شدند. 

هوای  ه و بوا کیسوه  شاخه با تعداد جوانه گل مناسب در نظر گرفته شود 
مخصو  گرده افشانی ایزوله شودند توا از ورود گورده هوای خوارجی      

والد پودری تلاقوی    یهابا گرده یافشانزمان گرده و در جلوگیری شده
موادری   هایهیانتخاب شده روی پا یهاشاخه یافشانداده شوند. گرده

هوا آمواده   زمانی صورت گرفت که کلاله و یک روز پس از اخته کردن
 در یافشانمخصو  گرده ییموبا قلم یافشانپذیرش گرده بودند. گرده

افشوانی تکمیلوی بوا    و یک روز بعد جهت اطمینوان، گورده   صبح انجام
د و برای جلوگیری از ورود گرده های ناخواسوته،  ش همین روش انجام

 ان گرده افشانی شده با ایزولاتور بسته شدند.درخت
مورد نظر روی ارقام سیب، اقدام به جمع  هاییبعد از انجام تلاق 

تلقیح شده گردید. بدین منظور از هر ترکیب تلاقوی   هاییآوری مادگ
حاوی  اییشهش هاییالمادگی سالم انتخاب شد و داخل و 01 حداقل
. زموان نمونوه بورداری طوی دو     فیکساتور قرار داده شدند سییس 01
تکمیلوی صوورت گرفوت.     یافشانساعت پس از گرده 001و  20زمان 
درصود   1درصود،   11درصود فرمالدییود    1شامل  تثبیت کنندهمحلول 
درصد بود که برای تثبیوت   21درصد الکل  11و  گلاسیالیداستیکاس
ترکیبوات مختلوف    .تلقیح شده مورد اسوتراده قورار گرفوت    هاییمادگ
بررسوی   زموان  توا رده گو باعث توقف رشد لوله  محلول فوقجود در مو

ها تا انجام آزمایشات بعدی در دمای چهوار  نمونه .گردید میکروسکوپی
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از داخول   هوا ینههداری شدند. در این مرحلوه موادگ   گرادیدرجه سانت
دقیقه شستشوو داده   01فیکساتور خارج و با آب مقطر سه بار به مدت 

 01حواوی   اییشهش هاییالدر داخل و هاید مادگشدند. در مرحله بع
قرار داده شدند. به منظور نرم شودن   درصد 1سولریت سدیم  لیتریلیم

و بوا   گوراد یدرجوه سوانت   000بافت مادگی در داخل اتوکلاو در دمای 
دقیقوه قورار داده    31کیلوگرم بر سانتیمتر مربوع بوه مودت     0/0فشار 
ا زمان انجام رنو  آمیوزی داخول    ت هایالاز خنک شدن و پس  .شدند

 بلوو یلوین ها توسط محلول آننمونه یزیآمیخچال نههداری شدند. رن 
 Aniline Blue) .هوای  تلاقوی روند رشود لولوه گورده     صورت گرفت

یوک   مختلف با میکروسکوپ فلورسنت در چهار قسمت سطح کلالوه، 
ن پایین خامه و ابتدای تخمودا  یک سومبالای خامه، وسط خامه،  سوم

بووده و هور    یامورد بررسی قرار گرفت. از آنجا که سویب پونج برچوه   
و  یزنو میانهین درصد جوانه باشدیکلاله و خامه م 1مادگی آن دارای 

کلالوه و خاموه محاسوبه شودند. ایون       1ها در هور  گرده یهانروذ لوله
 0آزمایش به صورت فاکتوریل و در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی بوا  

ترکیب تلاقی با پنج تکرار  پنج نمونه مادگی در هر شش  بور و عامل

( هوا پس از انجام تلاقی ساعت 001و  20تکرار( در دو زمان مختلف  
آزمون با استراده از صورت گرفت. تجزیه واریانس و مقایسه میانهین  

برآورد ضریب همبستهی با اسوتراده از   ،همچنین دانکن(ی ادامنهچند 
 ام گرفت.انج SPSSنرم افزار 

 

 نتایج  

که ترکیب تلاقوی   ( نشان داد0ها در جدول  تجزیه واریانس داده 
بور   Gala, Golden Delicious, Red Delicious,Fujiچهوار رقوم   
گرده نروذ کرده بوه قسومت    یهاها و تعداد لولهگرده یزندرصد جوانه

ال در سطح احتمو  دارییابتدای تخمدان اثر معن وابتدایی، میانه خامه 
ی زنو صورات درصود جوانوه    بر غلظت بور ،نشان داد. همچنین درصد0

گرده نروذ کرده به ابتدا و قسمت میوانی خاموه و    یهاگرده، تعداد لوله
بوود. اثور    داریمعنو  درصود 0قسمت ابتدایی تخمدان در سطح احتمال 

زمان نیز مشابه اثر غلظت بور بر تمام صرات موورد مطالعوه در سوطح    
 عنی دار بود.م درصد0احتمال 

 

 
 ‘یشزرد دل’و  ‘دلیشز گلدن’ ارقام یسطح کلاله ، اول خامه ، وسط خامه و اول تخمدان در تلاق یببه ترت -1شکل 

Fig 1-A;Stigma surface, B; upper part of style, C; middle of style and D; ovary beginning  respectively 

 

 هوا یتلاقو × که اثر متقابل زموان   دهدی( نشان م0یج جدول  نتا 
اثور   ،نبووده همچنوین   داریروی هیچ کدام از صرات مورد مطالعه معنو 

در سوطح کلالوه    یزنو بر درصود جوانوه   هایتلاق× متقابل غلظت بور 
نبوده، ولی بر میزان نروذ لوله گرده در قسمت ابتودایی خاموه    داریمعن

A B 

C D 
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شد و در سایر صرات مورد مطالعوه   داریمعن ددرص 1در سطح احتمال 
× تلاقی × اثر متقابل زمان ولی  بود. داریمعن درصد0در سطح احتمال 

هوا، تعوداد   گورده  یزنو غلظت بور بر هیچ یک از صرات درصود جوانوه  

 ،نیگرده نروذ کرده به قسمت میانی و انتهایی خاموه همچنو   یهالوله
 نشد. داریای تخمدان معنتعداد لوله گرده نروذ کرده به ابتد

 
ی زنی گرده در سطح کلاله و درصد نفوذ لوله گرده در ابتدا، میانهتجزیه واریانس اثر زمان، ترکیب تلاقی و عنصر بور بر درصد جوانه -1جدول 

 در برخی ارقام سیب خامه و ابتدای تخمدان
Table 1. ANOVA for the effect of time, crosses and boron on the pollen germination on the stigma and tube penetration to 

upper and middle part of the style and beginning of the ovary of some apple cultivars. 
Bbeginning of the 

Oovary 
 ابتدای تخمدان

The Mmiddle Ppart of the 

Sstyle 
  قسمت میانی خامه

Upper Ppart of the  

Sstyle 
  قسمت بالایی خامه

Stigma 
 سطح کلاله

Df 
درجه 

  آزادی

Source of Variation 
 منابع تغییرات

**09.60 **88.88 **59.166 ** 84.44 5 
Cross 
 تلاقی 

**02.2891 **52.3349 ** 98.4676 
** 

81.1967 
2 

Concentration of  

Boron 
 غلظت بور

**75.1809 **42.1394 ** 40.1352 
** 

93.5259 
1 

Time 
 زمان 

ns 82.8 .22ns20 ns 86.46 ns7.711 5 
Cross × time 

 تلاقی ×زمان

**57.38 ** 22.39 *96.50 .22ns94 10 
Cross ×  Boron 

 بور×تلاقی

**81.114 **82.70 ns 68.33 ** 76.741 2 
Boron ×Time 

 زمان  ×بور 

ns 34.16 ns 09.30 ns 70.32 ns 57.9 10 
cross ×  Boron ×Time 

 تلاقی×زمان×بور

20.12 52.16 42.24 87.20 144 
Error 
 خطا

9.2 6.20 3.20 23  
Total 
 کل 

ns =* ، یک درصد**= معنی دار در سطح و درصد دار در سطح پنج معنی= غیر معنی دار 
ns= Non Significant , * = Significant levels 1%, ** = Significant levels 5%                                       

 

کوه کواربرد    ی گزارش شدهامطالعه مطابق نتایج این بررسی، در 
بور در شرایط طبیعی باغ زردآلو موجب افزایش رشد لوله  یپاشمحلول

. همچنین، کاربرد بور در شرایط درون شودیگرده به سمت تخمدان م
بوالاتر   یهالظتها شده و در غگرده یزنباعث افزایش جوانه اییشهش

ها در گرده یزنجوانه درصد 11تا  81حدود شود. یموجب کاهش آن م
تیمار  یهابا گرده یافشانگرده ساعت پس از 48سطح کلاله در زمان 
بر لیتر مشاهده شد. بیشوترین   گرمیلیم 411و  041شده با سطح بور 

پوس   ساعت 48میزان نروذ لوله گرده در خامه و تخمدان نیز در زمان 
 411و  041 یهاتیمار شده با بور در سطح یهابا گرده یافشاناز گرده
 000و  044بر لیتر مشواهده شود کوه بوا گذشوت زموان در        گرمیلیم

گرده بیشتری  یهابه طور معنی داری، لوله یافشانساعت پس از گرده
بر اساس آزمایشات صوورت گرفتوه در    (.0  به ابتدای تخمدان رسیدند

والد مادری  هاییوالد پدری روی مادگ یهاه با کاربرد گردهاین مطالع
سواعت   001بر لیتر و زمان  گرمیلیم 0111تیمار شده با بور در سطح 

و نروذ لوله گورده   یزن، بیشترین درصد جوانهیافشانپس از انجام گرده
شد که با نتایج گزارش شده  هدر سطح کلاله و ابتدای تخمدان مشاهد

وق مطابقت داشت. این نتایج به احتمال زیاد به اثور بوور   در مطالعات ف
در افزایش تقسیمات سلولی و در نتیجه افوزایش طوول لولوه گورده و     

. شوود یگرده بیشتر به تخمدان مربوط م یهاتسریع رسیدن لوله نهایتاً
 ینو همچنو  یتووز م یمو تقس یکروموزوم یهادوک یلبور در تشک یراز

 (.1  مثثر است یسلول ییوارهد یلدر تشک
بور لیتور بوور     گورم یلوی م 0111( سوطح  0  شکلبر اساس نتایج  

هوا در سوطح کلالوه    گرده یزنرا بر افزایش درصد جوانه یربیشترین تأث
بر لیتر بور مشواهده شود درصود     گرمیلیم 0111نشان داد. در غلظت 

هوا  ها به شدت کاهش یافته و اثر سومیتت را بور گورده   گرده یزنجوانه
با غلظت شده که از درختان تیمار  ییهادر واقع گرده .داده است نشان
 یافشوان انود بعود از گورده   شوده  یآوربر لیتر بور جموع  گرمیلیم 0111

 گرمیلیم 0111که آنها نیز سطح  هایییکنترل شده روی کلاله مادگ
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 یزیولوژیکیف یهااند موجب افزایش واکنشبر لیتر بور را دریافت کرده
ها شده، که بور در آنها نقش داشته و در نتیجه کاهش درصود  گردهر د

ها تعداد زیادی از گرده ،همچنین .در این غلظت مشاهده شد یزنجوانه
خود را از دست داده بودند که نداشتن  ییهنام یفاقد حیات بوده و قوه

رویشوی   یهاحیات گرده به معنی از دست دادن قابلیت غشا در سلول
ار طبیعوی سولول و فراینود آبرسوانی و تنظویم فشوار       برای حرظ ساخت

  (. 00باشد  یاسمزی م
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 برخی ارقام سیب زنی گرده در سطح کلالهترکیب تلاقی بر درصد جوانه× )میلیگرم بر لیتر( بوراثر متقابل غلظت  -2 شکل

of some  crosses on the pollen germination on the stigma×) 1-(mg Lion 1. The interaction between Boron concentrat ureFig

apple cultivars 

 

 یهوا بور نقش مهمی را در حرظ یکپارچهی غشای پلاسما سلول
از طریق ایجاد پیوند بین اجوزا  گلیکوو    که احتمالاً کندیرویشی ایرا م

قابلیوت   یواسوطه غشا پلاسما بوه   هاییهپروتئین و گیلیکو لیپید از لا
مشارکت  یبوده و یا بواسطه OHمحتوای  ساکاریدهاییکمپلکس پل

یوا اسوترازها کوه تحوت      ATPaseآنزیموی، از جملوه    هاییستمدر س
  (. 2  شوندیها فعال مهیدراته شدن گرده

و  یزنو بر لیتر بوور از نظور درصود جوانوه     گرمیلیم 0111غلظت  
در حروظ   چنینهم و مورد مطالعه گرده در صرات یهامیزان نروذ لوله

ها مثثر بووده و  رویشی گرده یهاغشای پلاسمایی سلول یکپارچهیو 
 درون خامه و نروذ کرده بهگرده  یهااز طرفی در حرظ و پایداری لوله

کوه اسوتراده از ایون     رسود یگذار بوده است. به نظور مو   یرتخمدان تأث
ا به عنوان والد پدری آنه یکه گرده کهیغلظت بور همزمان در درختان

در درختانی که مادگی آنها به عنوان والد موادری بووده    ،بوده همچنین
 یو رشود لولوه   یزنو موجب افزایش جوانوه  (In vivoمزرعه در روش 
بور لیتور    گورم یلیم 0111. اگرچه در درختانی که غلظت شودیگرده م

 یهاولهشکرتن ل یابور را دریافت کرده بودند به صورت قابل ملاحظه
نیموورا  ها کاهش یافته بود که با نتایج مطالعات گرده و تورم نوک لوله

بر لیتر  گرمیلیم 041که گزارش کردند کاربرد غلظت ( 0و همکاران  
گرده در  یهاها و شکرتن لولهگرده یزنبور موجب کاهش درصد جوانه
 زردآلو شده است، مطابقت داشت.

لوذا بورای   ، دارنود  یناسازگاردخو از آنجایی که بیشتر ارقام سیب 

 ،همچنین .(0  هستند یافشانتشکیل میوه مطلوب نیازمند به دگرگرده

کووه  اسووت بوور اسوواس مطالعووات صووورت گرفتووه گووزارش شووده    
 دهود یدر ارقام سویب ر  مو   یافشانکمتر از دگرگرده یافشانخودگرده

 Golden Deliciousو  Fujiدر ارقووام  یافشوواندر خووود گوورده (.3 
بوود. در   %0–8/0در این ارقام تنها بوین   که تشکیل میوهد اهده شمش

 Goldenو  Galaناسوازگاری ارقوام   ددیهوری کوه روی خو   یمطالعه

Delicious کوه بوه ترتیوب    گزارش شده اسوت   ،در آمریکا انجام شد
 باشوند. یعامل خودناسازگاری در این ارقام مو  3S2Sو  5S2S  یهاآلل

اموا   باشود یحودی خودبوارده مو    توا  Golden Deliciousاگرچه رقم 
 (.01شود  یموجب بهتر شدن محصول آن م یافشاندگرگرده
رقوم سویب از نظور     چهوار  هاییاساس نتایج بین ترکیب تلاق بر

خاموه و ابتودای    ییانوه و نروذ لوله گرده بوه ابتودا، م   یزندرصد جوانه
مشوواهده شوود.  دارییاخووتلاف معنوو %0تخموودان در سووطح احتمووال 

 × Red delicious ♀در ترکیوب تلاقوی    یزنو رین درصد جوانهبیشت

Gala ♂  و بیشووترین نروووذ لولووه گوورده در ترکیووب     %10/00بووا
 %02/01بووا  ♂Red delicious × Golden delicious♀تلاقووی

مشاهده شد. نتایج بدست آمده از اثر ترکیب تلاقوی بوین چهوار رقوم     
تایج مطالعات فوق مطابقوت داشوته و   با ن هسیب بر صرات مورد مطالع

بوه عنووان والود     Golden deliciousکاربرد گرده رقوم   کندیبیان م
موجب افزایش میزان نروذ لوله  Red deliciousپدری بر پایه مادری 
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 (3 شکل  .شودیرقم مگرده شده و متعاقباً موجب بهبود تلقیح تخمک و تشکیل میوه در ایون  
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 در برخی ارقام سیب. خامه و ابتدای تخمدانابتدا، میانه گرده به  یهاکلاله و درصد نفوذ لوله رویگرده دانه زنی درصد جوانه -3شکل 

Figure 2. Pollen germination percentage on the stigma and percentage of pollen tube penetration into the beginning and 

middle of the style and the beginning of the ovary of some apple cultivars. 
 
اساس نتایج بین اثر متقابل بور و ترکیب تلاقی در سطح کلاله  بر

بودلیل اثور سومیت بوور      لاًامشاهده نشد که احتمو  دارییاختلاف معن
 باشد.یم
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 در برخی ارقام سیب ی دانه گرده در سطح کلالهزنجوانهترکیب تلاقی بر درصد  ×)میلیگرم بر لیتر( وراثر متقابل غلظت ب -3شکل 

of crosses on the pollen germination on the stigma × )1-(mg L between boron concentration effect 3. The interaction ureFig

some apple cultivars. 
 

تقابل بور و ترکیب تلاقی بر میزان نرووذ لولوه   بین اثر م ،همچنین
اختلاف معنی دار مشواهده   درصد 1گرده به ابتدای تخمدان در سطح 

 (.4 شکلشد  

بین اثر متقابل بور و ترکیب تلاقی در میزان نرووذ لولوه گورده در    

اختلاف معنوی   درصد 0میانه خامه و ابتدای تخمدان در سطح احتمال 
 (.0 و 1شکل دار مشاهده شد  

( مشاهده شود بوین اثور    2 شکلاساس نتایج مقایسه میانهین   بر
متقابل بور در زمان در سطح کلاله اختلاف معنی دار در سطح احتمال 
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بین اثر متقابل زمان در بور بر درصد نروذ  ،مچنین. هدیده شد درصد 0
 (.8 شوکل مشواهده نشود     داریخامه اختلاف معن یلوله گرده در ابتدا

ثر متقابل زمان در بور بر میزان نروذ لوله گرده در میانه خامه ولی بین ا

مشواهده   داریاختلاف معن درصد 0و ابتدای تخمدان در سطح احتمال 
 (.01و  1 شکلشد  
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 در برخی ارقام سیب تخمدانترکیب تلاقی بر میزان نفوذ لوله گرده در ابتدای  × )میلیگرم بر لیتر( اثر متقابل بور -4شکل 

crosses on the pollen tube penetration into the × )1-(mg L between boron concentration effect of 4. The interaction ureFig

beginning of the ovary of some apple cultivars 
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 در برخی ارقام سیب. ترکیب تلاقی بر میزان نفوذ لوله گرده در میانه خامه ×یگرم بر لیتر()میلبور  غلظت اثر متقابل -5شکل 
crosses on the pollen tube penetration into the middle × )1-(mg L between boron concentration effect  Fig 5. The interaction

part of the style of some apple cultivars. 
 

گورده در   یزنو بین بور با درصود جوانوه   یمنظور مطالعه رابطهبه 
خاموه و ابتودای    ییانوه سطح کلاله و میزان نروذ لوله گرده در ابتدا، م
هوا محاسوبه شود. بوین     تخمدان ضریب همبسوتهی بورای تموام داده   

گرده در سطح کلاله و میزان نرووذ   یزنبور با درصد جوانه یهاغلظت
کوه  ، مشاهده نشود  دارییمعن یمیانه خامه رابطهلوله گرده به ابتدا و 

گورده   یزناهش میزان درصد جوانهک به دلیل اثر سمیتت بور بر احتمالاً

گورده   یزنبور و درصد جوانه یها. بین غلظتباشدیدر سطح کلاله م
در سطح کلاله و میزان نروذ لوله گرده در ابتدای تخمدان همبسوتهی  

بوور   یهارابطه بین غلظت مشاهده شد. %0در سطح احتمال  داریمعن
در  داریبا میزان نروذ لوله گرده در ابتدا و میانه خامه همبسوتهی معنو  

بور بوا   یهامشاهده شد. همچنین رابطه بین غلظت %0سطح احتمال 
میزان نروذ لوله گرده در میانه خامه و ابتدای تخمدان نیوز همبسوتهی   
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 (.0د  جدول مشاهده ش %0در سطح احتمال  داریمعن
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 در ارقام مختلف سیب و ترکیب تلاقی در میزان نفوذ لوله گرده در ابتدای تخمدان )میلیگرم بر لیتر( بور غلظت اثر متقابل -6شکل 

n tube penetration into the and crosses on the polle )1-(mg L between boron concentrationeffect  6. The interaction ureFig

beginning of the ovary of some apple cultivars 

 

بر درصد )میلیگرم بر لیتر( غلظت بور  ×اثر متقابل زمان  -7 شکل

 .در ارقام مختلف سیب ی گرده در سطح کلالهزنجوانه
Figure 7. The interaction effect between time×boron 

concentrations (mg L-1) on the pollen germination 

percentage on the stigma of some apple cultivars. 

بر درصد )میلیگرم بر لیتر( غلظت بور  ×اثر متقابل زمان  -8 شکل

 .در ارقام مختلف سیب ی در ابتدای خامهزنجوانه
Figure 8. The interactio effect between time× boron 

on the pollen germination percentage ) 1-g L(m sconcentration

on the beginning of style of some apple cultivars. 
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نفوذ  درصدبر  )میلیگرم بر لیتر(بور  غلظت × اثر متقابل زمان -9 شکل

 در برخی ارقام سیب لوله گرده در میانه خامه

Figure 9. The interaction effectbetween time× boron 

 tube penetrationon the pollen ) 1-(mg L sconcentration

percentage on the middle part of style of some apple 

cultivars 

نفوذ  درصدبر  )میلیگرم بر لیتر( بورغلظت  ×اثر متقابل زمان  -11 شکل

 قام سیبدر برخی ار تخمدانلوله گرده در ابتدای 
Figure 10. The interaction between time× boron 

concentration s (mg L-1)  on the pollen tube penetration 

percentage on the beginning of the ovary of some apple 

cultivas 

 
 نلوله گرده به ابتدا و میانه خامه و ابتدای تخمداگرده در سطح کلاله و نفوذ  یزنضرایب همبستگی پیرسون برای اثر بور بر درصد جوانه -2جدول 

 در برخی ارقام سیب

Table 2. Pearson correlation coefficients for the effect of the boron on the pollen germination percentage on the stigma and 

pollen tube penetration to the upper and middle parts of the style  and so the beginning of the ovary for some apple cultivars 
Beginning of the ovary 

 ابتداي تخمدان 
Middle part of the style 
 قسمت میاني خامه 

Upper part of the style 
 قسمت بالاي خامه 

Stigma level 
 سطح ك له 

  

** 0.209 0.129 0.00 - 
 Stigma level 

 سطح کلاله 

**0.880 **0.927 - 0.00 
 Upper part of the style 

 قسمت بالای خامه 

**0.951 - **0.927 0.129 
 Middle part of the style 

 قسمت میانی خامه 

- **0.951 **0.880 **0.209 
 Beginning of the ovary 

 ابتدای تخمدان 

nsدرصد یکدار در سطح  یعندر سطح پنج درصد و **= م داریدار ، *= معن یمعن یر= غ 

ns= Non Significant , * = Significant levels 1%, ** = Significant levels 5% 

 

 گیری کلی نتیجه

ج کلوی بدسوت آموده در ایون مطالعوه در ترکیوب       یبا توجه به نتا
تیمار شده با سوه سوطح بوور، مشواهده شود کوه ترکیوب         هاییتلاق
 0111ی و هم والد مادری با غلظت که در آن هم والد پدر هایییتلاق
را در بوین   یزنو بر لیتر بور تیمار شدند بیشترین درصد جوانوه  گرمیلیم

کوه   هوایی یسطوح مختلف بور نشان دادند. در حالیکه در ترکیب تلاق
بر لیتر بور تیمار  گرمیلیم 0111هم والد پدری و هم مادری با غلظت 

ن دادنود کوه ناشوی از اثور     را نشوا  یزنشده بودند کاهش درصد جوانه

 یزن. اگرچه کاهش درصد جوانهباشدیبالا م یهاسمیتت بور در غلظت
بور لیتور    گورم یلوی م 0111تیمارشده بوا سوطح    هاییدر ترکیب تلاق

گرده در خامه و تخمدان  یهادر میزان نروذ لوله یتاًمشاهده شد اما نها
ثر افزایشی قابول  بر لیتر بور ا گرمیلیم 0111و  0111در هر دو سطح 

مشاهده شد که موجب بهبوود رونود    هایرا در ترکیب تلاق یاهظملاح
افزایش کمیت همراه با کیریوت محصوول را در    تلقیح شده که متعاقباً
. بنابراین، محلولپاشوی عنصور بوور در باغوات سویب      پی خواهد داشت

 .گرددجهت افزایش کمی و کیری عملکرد توصیه می
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Introduction: Favorable pollen transition on the stigma and pollen tube penetration is the most important for 

fruit setting in the apple. Boron is the main factor for pollen tube growth. A probable responsibility for boron in 
pollen tube growth may include vesicle making, transportation, fusion or the successive formation of the pollen 
cell wall. Pollen tube cell walls are rich in polypeptides, glycoprotein, polysaccharides and arabino furanosyl 
which are known to form physically potent complexes with boron. Maximum cell boron content is located in the 
cell wall where it is associated with pectin compounds. However, under definite field conditions, foliar 
applications of boron have been resulted to raise fruit set by as much as 100% in many researches.  

Materials and Methods: In this study effects of acid boric by 0 (as a control), 1000 and 2000 ppm 
concentrations was studied on the pollen tube penetration percentage to style and ovary in six crosses among 
four apple cultivars including "Fuji", "Gala", "Goldn delicious" and "Red delicious' by florescence microscopy 
method, 72 and 120 hours after pollination. All of the trees were 12 year old on EM126 rootstocks and foliar 

sprayed by H3BO3 as the boron source (0, 1000 and 2000 mg.L) in the October. Crosses among the cultivars 

were programmed as ♀Red delicious × Golden delicious ♂, ♂ ♀Gala× Fuji, ♀Red delicious × Fuji♂, ♀Red 
delicious × Gala ♂, ♂ ♀Golden delicious × Fuji and ♀Golden delicious × Gala ♂. For each cross four repeats in 
all direction of the tree were regarded and in each repeat at least two branches with 60 – 100 were labeled in 
winter. Selected female cultivar's flower buds at ‘D’ stage were bagged to prevent the entrance of foreign pollens 
on the closed pistils. Pollens collected from the male cultivar flower buds and maintained in freezer until using in 
the field pollination time. Pollen germination was tested in an in vitro medium before field application on the 
pistils. Selected female cultivar's flowers were pollinated with selected male parent pollen when the pistils were 
acceptable for pollens and repeated after 24 hours. Determination of pollen germination percentage and tube 
growth on the pistil and different parts of the styles was studied by the florescence microscopy method 72 and 
120 hours after pollination healthy pistils were separated from the branches and fixed in FAA solution and 
prepared for fluorescence microscopy observation as indicated in Ortega and Dicenta (2006). In each pistil the 
number of germinated pollen grains on the stigma, the number of pollen tubes in the first, second and third 
section and so, in the ovary were determined by a fluorescent microscope. Because of the five partitions of the 
apple flower stigma and style; the mean of the five parts was evaluated for each of them. The experiment was 
carried out as a factorial based on completely randomized design with three factors including B in three levels (0, 

1000 and 2000 mg.L), time (0, 72 and 120 hr after pollination) andsix crosses in five replications (at least 10 

style per cross). Data was analyzed following SAS (26) software. Mean values were analyzed by Duncan’s 
multiple range test. 

Results and Discussion: Results showed that all of the boron concentrations, time after pollination and 
crosses were significantly affected pollen germination percentage on the stigma and tube penetration to different 
parts of the style and ovary at P<.01 level. Maximum pollen germination percentage on the stigma (33%) was 
observed in ♀Goldn delicious × Gala ♂ cross which treated by 1000 ppm boron 120 hr after pollination. Also, 
maximum pollen tube penetration to ovary was observed in ♀Red delicious × Golden delicious ♂ cross 
(32.06%). However, best compatibility between them and boron effects on the pollen germination percentage 
and tube growth in the style. It was revealed that in all of the crosses pollen germination percentage and tube 
growth in the style was increased by boron treatments.  

Conclusion; However, boron is one of the main growth elements by its role in the cytokinin biosynthesis 
which is the most important hormone affects pollen tube growth and penetration. In this research the foliar 
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application of boron increased pollen germination and pollen tube growth in all of the studied four apple 
cultivars crosses. However, increasing the boron concentration led to increased pollen germination and pollen 
tube growth linearly. 

 
Keywords: Boric acid, Crosses, Florescence microscopy, Pollen tube, Ovary 

 



 

آرنیکای یر سطوح مختلف گوگرد بر رشد، صفات کیفی و عملکرد گل گیاه دارویی تأثبررسی 

 (Arnica chamissonis Less. ssp. foliosa) چامیسو

 

 4زادهقاسم کریم  - 3صمد نژاد ابراهیمی - *2جواد هادیان -1مژده اسدی

 92/10/0921تاریخ دریافت: 

 02/10/0928تاریخ پذیرش: 

 

     چکیده

از خاانواد  آتااابداداو و    ، با مصاار  دارویای  داریزومر ،چندسالهیاهی گ Arnica chamissonis Less. ssp. foliosa یبا نام علم رنیکای چامیسوآ
 یاااو، ا رد گیاا   این یسازگار یهد  بارس با و اسیدی pHبا  یهابه مناطق خنک و خاک یا گ ینا یازتوجه به ن با .و کانادا است یشمال آمایکای یبوم

 4 با یتصادت کامل کبلو طاح قالب در یشقاار گاتت. آزما یبارس مورد آرنیکای چامیسو عملکاد و خاک  pHکاهش با سطوح مخالف کود گوگاد یاثأت
 تکاار سه درthiooxidans  Thiobacillus یدر هکاار( به هماا  باکاا یلوگامک 052و  522، 052 صفا،) یایسطوح مخالف کود گوگاد بناون شامل یمارت

 چناین ها   ،گال در بوتاه و در مااماباع    خشاک تا و  ، عملکاد وزوینآذگل بوته، قطا دربوته، تعداد گل  مقطع ، سطحارتفاع جمله از ی. صفاتشد انجام
با منطقه مورد  آرنیکای چامیسوکه نشاو داد  یبارس ینا یجشدند. ناا یایگانداز  هاگل جنین عصار کل، روتین، لوتئولین و آپی یدتنل و تلاونوئ یمحاوا

در هکااار   یلوگام گوگادک 052 گیاهاو تغذیه شد  با تیماردر  .دکشت کا یعوس یاسدر مق مشابه، هایاقلی  دررا  تواو آویداشاه و م یپژوهش سازگار
ماا(، تعداد کل گل در میلی 66/04ماا(، قطا گل )میلی 44/3ماا(، قطا ساقه )سانای 44/05ماا(، سطح مقطع بوته ) سانای 6/05تاین ارتفاع بوته ) یشب

 و عملکاادی  و رشادی  صفات کاهش سبب گوگاد بالای سطوح مصا مشاهد  شد.  شاهد به نسبتدر بوته(  گام 60/02) لعملکاد گ ( و66/54بوته )
  .بود هماا  خاک الکاایکی هدایت ملاحظه قابل اتزایش اب اما این که شد هاگل عصار  جنینکل، روتین، لوتئولین و آپی تلاونوئید تنل کل، اتزایش
 

 گوگاد کود سازگاری، گیا ، تغذیه خاک، اصلاح :کلیدی هایواژه

 

    4 3 2  1 مقدمه

 .L.  A و Arnica chamissonis Lessگیاا  دارویای    گوناه  دو

montana یشای  و آرا یای دارو یعصانا  یجاذا  بااا   یاربس گیاهانی- 
های آو در حاا  اتازایش   تقاضای جهانی باای گل که بود  یبهداشا
ها در ساخت بسیاری از محصولات دارویای  این گونه (.44 و 03است )

محصااو  در کانااادا(   02مااورد در اروپااا و حاادود    322)باایش از 
دلیال  عمادتا  باه   هاگل(. اثاات دارویی 34گیاند )قاار می مورداسافاد 

یاد و تنولیاک اسایدها در    هاا، تلاونوئ تااپن لاکااوو  حضور سازکوئی 

                                                 
 اهااو یو اصالاح گ  یولاو  یزیگاو  ت اریارشد و دانش یدانش آموخاه کارشناس -0، 6

 تهااو یبهشا دیدانشدا  شه ،ییدارو هیو مواد اول اهاویپژوهشکد  گ ،ییدارو

 (Email: J_hadian@sbu.ac.ir                       مسئو : سند ینو -)*
 دیدانشدا  شاه  ،ییدارو هیو مواد اول اهاویپژوهشکد  گ ،یمیاوشیگاو  ت اریااداس -3

 تهااو یبهشا
 تیا دانشادا  تاب  ،یدانشاکد  کشااورز   ،یاهیا گ یناژاد و به کیگاو   نا اریدانش -4

 مدرس
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.71858 

 

 
 

 آرنیکاا  هاای گال (. 44 و 43، 03های اناهایی گزارش شد  است )گل
کباودی، ر  باه ر     ازجملاه ر گسااد  باای درمااو عوارضای   طوبه

شاادو، دردهااای عضاالانی، درد مفصاال، تااورم ناشاای از شکسااادی  
   (.32و  63شود )اساخواو و بهبود زخ  اسافاد  می

 A. chamissonis ssp. foliosaلمای  با ناام ع  آرنیکای چامیسو
 و باومی آمایکاای   5دار از خاانواد  آتااابداداو  گیاهی چندساله، ریزوم

است. این گیا  از طایق کشت بذر و تقسی  بوته تکثیا و کانادا  یشمال
های اکولو یاک خاا ، کشات و کاار     دلیل نیازبه(. 00و 64) شودمی

پاذیا  به راحای امکاو   A. montanaخصو  گیاهاو جنس آرنیکا به
خااک،   pHویژ  به شاایط خاک به آرنیکا(. حساسیت 44 و 64نیست )

 6های قارچی نظیا تیاوتاورازهکش نامناسب، پوسیدگی طوقه، بیماری

آرنیکاای  (. 0از عوامل عمد  محدودکنناد  کشات آو اسات )    0و توما
تای داشاه و کشت و کاار آو باه   در طبیعت پااکنش گسااد  چامیسو

 تاا راحات  A. montanaلیل نیازهای اکولو یکی محدودتا نسبت به د

                                                 
5- Asteraceae or Compositae 

6- Phytophthora 

7- Phoma 
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هایی با زهکش مناسب و مخلوطی از شان،  (. این گیا  خاک40است )
دهد و حساسیت بالایی به خشاکی و شاوری   لوم و پیت را تاجیح می

ین محاادودیت کشاات ایاان گیااا  در مناااطق مخالااف، تااامهاا  دارد.
خاک بااای   pHی مناسب خاک است و محدود  pHحساسیت آو به 

 (.  34است ) 5/6تا  5/5آو 
 .Aتاااکنوو مطالعااات مخالفاای در زمینااه کشاات و تولیااد       

montana .( ساازگاری و  33و همکااراو )  رادانوویک انجام شد  است
را در مناطقی  A. chamissonisو  A. montanaعملکاد دو  نوتیپ 

. در ایان  دادناد  ارقاا ی بارسا  ماورد ی غا  صابسااو هاکو  رشاهاز 
با نشاء در مقایساه باا گیاهااو     آرنیکای چامیسوتحقیق، کشت پاییز  

با ریزوم، عملکاد بالاتای داشات. عملکااد گال خشاک      شد  مساقا
کیلوگام در هکاار باای ساا    406و  343با نشاء،  مساقاشد گیاهاو 

کیلاوگام در   45دوم و سوم ثبت گادید و در سا  چهارم عملکااد باه   
 A. montana( کشات  34اسمالفیلد و همکاراو )ار کاهش یاتت. هکا

را در نیوزیلند بارسی نمود  و بیاو کادند که نیازهاای محیطای رشاد    
است، زیااا اکثاا    نشد  شناخاهواضح  طوربهاین گیا  در نیوزیلند هنوز 

درپی با شکسات مواجاه   یپگیاهاو باای تولید گل در طو  سه تصل 
یااز  ن مورد هی به دلیل عدم دریاتت نیاز ساماییدشدند که تقداو گل

 .A ( در پژوهشی کشت و سازگاری43) گیاهاو نسبت داد  شد. سوگیا

montana و A. chamissonis در لهسااو مورد مطالعاه قااار داد   ار .
. یدطو  کشا  روز 05 تا 02 در لهسااو آرنیکای چامیسو دهیگل دور 

اماا   یاتت، یشاتزا کشت ومس سا  تا گونه دوعملکاد گل خشک ها 
 شد.  مشاهد در سا  چهارم  یتوجهکاهش قابل

ی اسات کاه   اماد  نیتایو اقاصاد نیتاماداو اماوز  گوگاد     
 در کارباد گاوگاد  مفید . اثااترودیمکار باای اسیدی کادو خاک به

اتازایش قابلیات جاذ  عناصاا      خااک،  اسایدیاه  کااهش  شامل خاک
 یاتاأث  (.60باشاد ) و بهبود کیفیت محصو  می غذایی، اتزایش کمیت

 وضاعیت  بهباود  یاا  و ایان عنصاا   باه  گیا  نیاز تأمین منظوربه گوگاد

 یتاوجه  قابل میزاو به که گوگاد بود خواهد مؤثا زمانی ای گیا یهتغذ
(. اکسیداسیوو کودهای گوگادی به ساولفات  64شود ) اکسید خاک در

 (.66خااک قااار دارد )  pH و  یا دمای خاک، رطوبت، تهویهتأثتحت 

 Thiobacillus thiooxidans ویژ تیوباسیلوس به جنس هایباکاای

 کااهش  با گیا ، یازموردن تأمین سولفات ضمن گوگاد کادو یداکسبا  

pH جاذ   اتازایش  باعث هایشهر اطاا  غیامساقی  در طوربه خاک 

 شد  مصا ک  عناصا غذایی یداد و آهن تسفا، روی، چوو عناصای

 یاتاأث  (. بارسی04) شوندیم محصو  کیفی و کمّی اتزایش موجب و

تااین  بایش  که آهکی نشاو داد یهاخاکpH تغییاات  با کود گوگاد
 کاه   بود تیوباسیلوس گوگاد هماا  تیمار به مابوطpH کاهش  میزاو

pH  کاه یدرحاال  کااهش داد،  6/0باه   4/4هفااه از   64خاک را طی 

 4/0باه   4/4خااک را از   pHایان مادت    در ییتنهاا به گوگاد مصا 
 اکساایش  کاه  داشاند اظهار (00همکاراو ) (. خاوازی و5داد ) کاهش

 عناصاا  یاساا  و گاوگاد  جاذ   باه  تیوباسیلوس باکاای توسط گوگاد

 گوگادمصا  کود  با کند ویم کمک روی و آهن تسفا، مانند غذایی

 یاباد. باا  اتازایش مای   داریبه طور معنی شاهد به نسبت آهن غلظت

 اکثاا  باودو  قلیاایی  و کشاور  گاوگاد در  تااواو منابع وجود به عنایت

مناساب رشاد    pHها و با هد  تااه  نمودو خاک با محادود   خاک
در ایان تحقیاق تاأثیا کاارباد      ،آرنیکای چامیسوگیا  دارویی با ارزش 

سطوح مخالف گوگاد به هماا  کود بیوسولفور باا ساازگاری، رشاد و    
 گیا  بارسی شد  است.عملکاد این 

 

 هاروش و مواد

در کلکسیوو پژوهشکد   6344-45این آزمایش در  سا  زارعی  
گیاهاو و مواد اولیه دارویی دانشدا  شاهید بهشاای تهاااو باا طاو       

، º35- 46׳– 46״، عاااج جغااتیااایی  º56- 05׳- 03״جغااتیااایی 
نجام شد. هوای معاد  ا ماا از سطح دریا با آ  و 6006ماوسط ارتفاع 

مااا، میااندین حاداکثا دماای     میلای  5/402ماوسط بارندگی ساالیانه  
 5/62 درجه سلسیوس و میاندین حداقل دماای ساالیانه   4/02 سالیانه

های کامال  باشد. این پژوهش در قالب طاح بلوکدرجه سلسیوس می
ها شامل تلقایح خااک باا گاوگاد     تصادتی با سه تکاار اجاا شد. تیمار

کیلاوگام در هکااار(    052و  522، 052ر چهار سطح )صفا، بناونیای د
کیلاوگام گاوگاد    52به ازای ها  جهت اکسیداسیوو گوگاد انجام شد.

 T. thiooxidans) دار یک کیلوگام کود بیوساولفور )حااوی    بناونیت
 شایمیایی  و خصوصایات تیزیکای   بارسی رمنظوبه(. 00شد ) اسافاد 

 32 عمق از یبادارنمونه زمین، یساز آماد عملیات از انجام قبل خاک،

 (.6شد )جدو   انجام خاک ماایسانای

 

 متر(سانتی 3-33خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق  -1جدول 
Table 1- Physical and Chemical Characteristics of the experimental Location (Depth 0-30 cm) 

 مس
Copper 

 روی
Zinc 

 آهن
Iron 

 منگنز
Manganese 

فسفر قابل 

 جذب

Phosphor 

پتاسیم قابل 

 جذب

Potassium 

 مواد آلی
Organic 

Material 

 اسیدیتیه

pH 
 

EC 

(dS/m) 

 بافت خاک

Soil 

Texture 
(mg/g) 

0.8 2.3 2.07 20.94 59.4 334.9 0.38 7.38 1.54 
  شنیلومی

Loam-

Sand 
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الف( جوانه زنی بذر ب( کاشت بذر در سینی نشا ج( گیاهان چهاربرگی د( استقرار نشا در  آرنیکای چامیسوحل مختلف فنولوژی گیاه مرا -1شکل 

 زمین ه( مرحله گلدهی و( بوته کامل 

Figure1- Different phenological stages of Arnica chamissonis a) seed germination b) sowing seeds in trays c) 4-leaf stage d) 

plant establishment in field e) flowering stage f) mature plant 
 

سازی زمین، کود دامی پوسید  به مقدار شاش تان در   بعد از آماد 
 هکاار به زمین اضاته شد. عناصا غذایی اصلی شامل تسفا و پااسای  

و  04ه مقدار تاتیب از منابع سوپا تسفات تایپل و سولفات پااسی  ببه
 کیلاوگام در  42کیلوگام در هکاار و کود ازتاه اور  باه مقادار     4/66

 طاور باه هاا(  آوری گال هکاار طی دو ماحله )اوایل بهار و بعد از جمع
با  آرنیکای چامیسو. بذرهای (33یکساو در اخایار گیاهاو قاار گاتت )

 02یخ آلماو تهیاه شادند. در تاار    6درصد از شاکت  لیاو 40یه نامقو  
در خزانه ساپوشید  و داخل سینی کشات باا بسااای     6344اسفندما  

کشات شادند.    6:6:0شامل پیت ماس، کوکوپیت و ماساه باه نسابت    
 60روز آغااز شاد. اناقاا  نشااء در     64تاا   62زنی بذرها پاس از  جوانه

ها به ماحله چهار باگی و ، پس از رسیدو گیاهچه6345ما  اردیبهشت
مااا و  ساانای  62ی بین ردیاف  تاصله باد گوگاد، اعما  تیمارهای کو

ماا صورت گاتت. کود گوگاد به هماا  بیوسولفور سانای 42بین بوته 
 در و شاد  آمااد   جداگاناه  صورتبه شد سطوح تعیین با مطابق مطابق

 از مااا ساانای  پنج با تاصله و مااسانای د  عمق به کوچکی شیارهای

 باا  آو روی ساپس  و ا جایداذاری موردنظ تیمارهای در کاشت خطوط

صاورت  شد. بلاتاصله پس از اناقاا  نشاا، آبیااری باه     پوشانید  خاک

                                                 
1- Jelitto 

 اثاا  از اخاالاط  جلوگیای منظورپشاه( انجام شد. به و  غاقابی )جوی

گاتات. در   انجاام  جداگانه صورتبه هاو بلوک هاکات آبیاری تیمارها،
مانناد ارتفااع و    ماحله گلدهی کامل دراواسط مادادما  صافات کمای  

یله کاولیس  وسا باه ساقه  کش و قطاها با کمک خطسطح مقطع بوته
ها در ماحله بلوغ کامل و در آذینآوری گلگیای شد. اولین جمعانداز 

های گل ها هفت روز یک بار تاا  تاریخ چهارم مادادما  انجام شد. کپه
تمامی آوری شدند. تعداد گل در بوته با شمارش پایاو تصل رشد جمع

ی زایشی محاسبه گادیاد.  یدشد  در ها بوته در طو  دور تولهای گل
آوری شد  های جمعوزو تا و خشک گل باای تک بوته مابوط به گل

ی زایشاای گیااا  محاساابه شااد. قطااا گاال بااا کااولیس در طااو  دور 
 گیای شد.انداز 

 

 خاک  pH و الکتریکی هدایت عناصر، گیریاندازه
خاااک در   pHتعیااین گادیاد.  یاادرومااروش هباتاات خاااک باه  

در عصاار    هدایت الکاایکای  و سوسپانسوو دو به یاک آ  باه خاک
 گیاا عصار  از اسافاد  با سولفات (. میزاو06به یک آ  تعیین شد )دو 

 باه  جاذ   قابل آهن و مندنز روی، مقادیا و (30) تسفات مونوکلسی 
ا اسایک اسید( )دی اتیلن تای آمین پنا DTPAبا  گیایعصار  روش
جهت تعیین مقدار عناصاا کا  مصاا  خااک، پاس از       .گاتت انجام

 a-الف

 d-د b-ب

 c-ج f-و e-ه
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هاا،  و کالیبااسیوو اسااندارد 6تنظی  دسادا  تلی  اسپکااوماای اتمیک
 (.46میزاو جذ  و غلظت عناصا تعیین شد )

 

 کل فلاوونوئید و فنل گیریاندازه و عصاره تهیه
آرنیکای های خشک لگ از گاممیلی 022 ابادا گیای،باای عصار 

آو  باه  مااانو   لیااا میلای  62 سپس شد. باای ها تیمار وزو چامیسو
ماد  پاورساونیک    0لاااسونیکاو حمام در دقیقه 32 مدت به و اضاته
، عصار  مااانولی  4از سونیکِیشِن پس گاتت.قاار اتاق  در دمای، 4253

باا   5020Rدار مد  ساناایفیو  یخچا  دسادا  در و آوریحاصل جمع
محاوی تنل کل با اساس واکنشادا  گاتت. ه قاار دقیق در دور 4222

Ciocalteus Reagent (FCR) Folin  .تنال   میازاو تخمین زد  شد
گاا کلایاد   از واکانش  شاد.  گیاای اناداز   اسید گالیک معاد  گیا  کل

باای سنجش تلاونوئیدها اسافاد  شاد. از تاکیاب    AlCl)3(آلومینیوم 
   (.34 و 06)ی رس  منحنی اسااندارد اسافاد  شد تلاونوئیدی روتین باا

 

 (HPLC) 5یری کروماتوگرافی مایع با کارکرد بالاکارگبه
روتاین،   مقاادیا  تعیاین  و جداساازی  جهات  اساافاد   ماورد  روش

باود. دساادا     باالا  کارکاد با مایع جنین و لوتئولین، کاوماتوگااتیآپی
سااخت آمایکاا،    Waters 2695سی به کار گاتاه شد ، مد  ا پیاچ

UV 2487 Dual ʎمجهز باه دتکااور     Absorbance Detector  و
 میکاوماا و نام اتزار  5/3ماا و میلی 652در 6/4، با ابعاد c18ساوو 

Millennium 32         بود. بااای تهیاه تااز ماحااک جهات تزریاق باه
، از حلا  مااانو  باا   6ها در سیسا  گاادیانتدسادا  و جداسازی پیک

درصد تاای تلاورو اساایک     20/2سی به هماا  ا پیخلو  اچدرجه 
درصد تای تلورو اسایک اسید  20/2( و آ  به هماا  A)حلا   0اسید

( اسااافاد  شااد. حاالا  ماااانو  از شاااکت ماااک آلماااو و D)حاالا  
جنین و لوتئاولین از شااکت سادیما آلادری      اساانداردهای روتین، آپی

ام، مقادار  پیپی 022اندارد با غلظت باای تهیه محلو  اساتهیه شدند. 
هاا جداگاناه تاوزین و هاا کادام در یاک       گاام از اساااندارد  میلی 0/2

، حال شادند. از محلاو  پایاه     سای ا پیاچلیاا ماانو  با خلو  میلی
های کالیبااسیوو مابوط به سه های مناسب جهت رس  منحنیغلظت

تزریق  C18به ساوو و ها کدام طبق روش بهینه شد  اسااندارد تهیه 
میکاولیاا بود و خاوانش در طاو     02شدند. حج  ها بار تزریق باابا 

نانوماا صورت گاتت. باای شناساایی تاکیباات از مقایساه     005موج 
مابوط به تاکیب اسااندارد با تاکیبات حاصل  ( پیکRtزماو بازداری )

                                                 
1- Flame Spectrophotometry Atomic 

2- Ultrasonic 

3- Power Sonic 405 

4- Sonication 

5- High Performance Liquid Chromatography 

6- Gradient  

7- Trifluoroacetic acid  

از روش تعیین کمیت تاکیبات نیاز باا اساافاد     از عصار  اسافاد  شد. 
گیای سطح زیا منحنی و مقایسه با اساانداردهای مابوطه انجام انداز 

 گاتت.
 

 آنالیز
صافات ماورد   ( LSDبا روش )تجزیه واریانس و مقایسه میاندین 

ها بوسایله  انجام شد. نمودار 9.1نسخه   SASبارسی بوسیله نام اتزار
 رس  شد. EXCELنام اتزار 

 

 نتایج و بحث

 اکخ شیمیایی خصوصیات
 های حاصل از جدو  تجزیه واریانس نشاو داد که اثاا کاود  داد 

باود   دارمعنای  درصاد  یاک  ساطح  در خاک اسیدیاه تغییاات با گوگاد
کیلااوگام گااوگاد در هکاااار بااه هماااا      052(. کااارباد 0)جاادو  

واحد( شد کاه باا    4/2تیوباسیلوس باعث کاهش اسیدیاه خاک )حدود 
 pHتااین میازاو   اری نداشت. کا  دسایا سطوح گوگاد اخالا  معنی

کیلوگام گوگاد در هکااار و بعاد از آو در    052( در تیمار 33/6خاک )
( در 46/6( و باالاتاین مقادار آو )  34/6کیلوگام در هکاار ) 522تیمار 
 گاوگاد اسایدیاه   گیای شاد. کاود  کیلوگام در هکاار انداز  052تیمار 

 اکسید شدو دلیل به اهدش با مقایسه در یتوجهقابل مقدار خاک را به

حداقل در مقیاس ذرات اطاا  خود کااهش   ید سولفوریک،استولید  و
هدایت الکاایکی خااک در ساطح آمااری یاک درصاد       (.66دهد )می

 (.3تحت تأثیا سطوح مخالف کود گوگاد قاار گاتت )جدو  

 54/6 از خااک  هادایت الکاایکای   اتزایش سبب اسافاد  از گوگاد
زیمنس در ماا )تیماار  دسی 43/0)تیمار شاهد( به زیمنس در ماا دسی
 را الکاایکی هدایت کیلوگام گوگاد در هکاار( شد. علت اتزایش 052

 گوگاد )یکای از  اکسایش از حاصل هاینمک از تجمع ناشی تواومی

 و گاوگاد  از اساافاد   (.66) دانسات  خااک(  در شاوری  مؤثا هاییوو
-2سولفات ) یوو تولید به منجا آو تدریجی اکسایش

4SO)  شاود مای.  
 خاک در یوو سولفات به هماا  کلسی  و منیزی  موجود غلظت اتزایش

 معماولا  تجماع   (.04گاادد ) خاک می الکاایکی هدایت باعث اتزایش

 باعاث  خااک  توقاانی  ساطوح  در گاوگاد  اتزایش از حاصل هاینمک

دار (. سطوح مخالف کاود گاوگاد تاأثیا معنای    66) شودمی آو شوری
(26/2≥(p  و مندناز  یرو ،گاوگاد، آهان   میزاو در دسااس عناصابا 

در طو  زماو میازاو ساولفات خااک در نایجاه اکسیداسایوو       .داشت
صورت خطی اتازایش یاتات. در پایااو آزماایش     های گوگادی بهکود

کیلوگام گوگاد در هکاار در مقایساه   052و  522، 052سطوح کودی 
بااباای   44/0و  63/6، 03/6تاتیاب منجاا باه اتازایش     با شااهد باه  

 سولفات شدند.  
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 نانومتر( 275جنین )طول موج های روتین، لوتئولین و آپیکیلوگرم گوگرد در هکتار( و استاندار 253ی گل آرنیکا )تیمار کروماتوگرام عصاره-2شکل 

Figure 2- Chromatogram of Arnica chamissonis flower extract (250 Kg/ha Sulfur treatment) and Rutin, Luteolin and 

Apigenin standards (275 nm Wavelength) 

  
 مختلف بر میزان عناصر قابل جذب در خاک هایغلظت در گوگرد کودهای تأثیر واریانس تجزیه -2 جدول

Table 2- Analysis of variance of sulfur fertilizers in different concentrations on soil absorbable elements 
 منگنز

Manganese 
 روی

Zinc 
 آهن
Iron 

 گوگرد
Sulfur 

 الکتریکی هدایت
EC 

 خاک واکنش
pH 

 آزادی درجه
df 

 تغییرات منبع
Source of Variance 

ns1.94 ns0.001 *0.0003 ns2.92 ns0.031 ns0.007 2 
 بلوک

Block 

**20.62 **1.36 **0.054 **790.95 **28.65 **0.63 3 
 یمارت

Treatment 

0.71 0.0005 0.00005 2.48 0.047 0.005 6 
 خطا

Error 

3.43 0.75 0.32 3.99 4.2 1.08  
  تغییاات ضایب

Coefficient of Variation (%) 
ns   درصد 6دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار ، معنیبه تاتیب غیامعنی **و  *و 

, respectively0.01and  0.05 ≤ picant, significant at represent nonsignif **and  *, ns 
 

 مختلف بر میزان عناصر قابل جذب در خاک هایغلظت در گوگرد کودهای تأثیر نتایج -3 جدول

Table 3- Effects of Different concentrations of Sulfur fertilizers on Soil Absorbable Elements 

  منگنز
Manganese  

)1-g(mg.k 

  روی
Zinc 

)1-(mg.kg  

   آهن
Iron 

)1-(mg.kg  

 گوگرد

  Sulfur  
) 1-(mg.kg 

  الکتریکی هدایت
EC  

(dS/m) 

اسیدی

 ته
pH 

 گوگرد تیمار
Sulfur treatment 

18.94c 2.31d 2.06c 24.86d 1.58d 7.29a 
 شاهد

Control 
24.11b 3.26c 2.28b 30.6c 2.92c 6.41b 250 kg 
27.28a 3.6b 2.3b 40.72b 5.02b 6.38b 500 kg 
27.94a 3.84a 2.38a 61.77a 7.43a 6.33b 750 kg 

 هساند.درصد  5در سطح احاما   LSDدار آماری با اساس آزموو اعداد ها ساوو که در یک حا  مشااکند، تاقد تفاوت معنی
In each column, data having at least one similar letter are not significantly different ar 5% level using LSD test 

 

تاین میزاو قابل جاذ  عناصاا آهان، روی و مندناز در     بیش    
 44/00و  44/3، 34/3تاتیاب  کیلوگام گوگاد در هکاار باه  052تیمار 
مصاا   گیای شد. در بین عناصا ک گام با کیلوگام خاک انداز میلی

و  د نشاو داد که با ناایج داودتاین پاسخ را به اتزودو گوگامندنز بیش

میزاو آهان،   ( مطابقت داشت.65و همکاراو ) ( و گودرزی6همکاراو )
طور مافاوتی تحت به DTPAگیای با روی، مس و مندنز قابل عصار 

گیاد و اکسیداسایوو گاوگاد عنصاای باا     تأثیا مقادیا گوگاد قاار می
خطی اتزایش صورت جمعیت و تعالیت میکاوبی همبسادی داشاه و به
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های تیوباسیلوس و ساایا  (. گوگاد بناونیای توسط باکاای30یابد )می
 و 04شاود ) ها اکسید شد  و اسید سولفوریک تولید میمیکاوارگانیس 

 و شاد   تیتثب ییعناصاغذا شدو آزاد جهیدرنا و اهیدیاس کاهش(. 04
د بهباو  سبب و شد  آنها جذ  تیقابل شیباعث اتزا تواند یم نامحلو ،

 (.36شود ) ا یگ نمو و رشد

 

 صفات رویشی و عملکردی
باالا جاذ  عناصاا     pHباا   ییهادر خاک آرنیکای چامیسو کشت

 یندر چنا (. 34 و 0) کناد یرا مخاال و رشاد آو را محادود ما     ییغذا
آرنیکاای  رشاد   یخاک را باا pHتواو با اتزودو گوگاد، یم یطیشاا

هاا  واریاانس داد   تجزیهحاصل از جدو    ناایج ماناسب کاد. چامیسو
ساطح احاماا     در گوگاد کود مخالف داد که سطوح نشاو (4 جدو )

. داشااند  و ساطع مقطاع گیاا     ارتفااع  باا  داریمعنی تأثیا درصد یک
کیلوگام در هکااار   052و  052گیاهاو تغذیه شد  با تیمارهای کودی 

تازایش  تاین ارتفاع سااقه را دارا بودناد. باا ا   تاین و ک تاتیب بیشبه
ها کااهش  کیلوگام به بالا ارتفاع بوته 052میزاو کود گوگاد از سطح 

 در گیاا   مااا( سانای 44/05مقطع ) سطح تاین(. بیش5یاتت )جدو  

 ماا(سانای 50/60) مقطع سطح تاینک  و گوگاد کیلوگام 052 تیمار

 تاأثیا  گاوگاد  کاود  مخالاف  مشاهد  شد. ساطوح  شاهد تیمار در گیا 

 44/3تاین قطا سااقه ) بیش( با قطا ساقه داشت. ≥p 25/2) دارمعنی
مااا( مشااهد    میلای  44/3کیلوگام در هکاار ) 052ماا( در تیمار میلی

ماا( داشت، اما میلی 40/6باابای نسبت به شاهد ) 0/6شد که اتزایش 
 داری مشاهد  نشد.  بین سطوح مخالف کود گوگاد تفاوت معنی

را باا   کاود بیوساولفور   مثبات  اتپژوهشادااو تاأثیا   باخای     
تیزیولو یک و ماتولو یک گندم، ذرت، چغندرقند و کلازا   هایشاخص
تاأثیا   عادم  دیدا با باخی (، ولی46و  04، 00، 66اند ) نمود  گزارش

 از اسات  ممکان  ماضااد  نااایج  ایان  کسب (.45اند )کاد  تاکید هاآو

 شااایط  تی وو اقلیمی، میزاو گوگاد مصا خاکی شاایط بودو مافاوت

(. درودیااو و  42 و 05شود ) ناشی آزمایش هایمکاو مافاوت محیطی
هاای  مکانیس  تولیاد اکساین یکی از( گزارش کادند که 4همکاراو )

طویال   اتازایش نقش ماؤثای باا    است که تاثیا باکاای تیوباسیلوس
 052در تیماار   اتازایش ارتفااع گیاا     ممکان اسات   .شدو سلو  دارد
هاا  ایان بااکاای   اکسین توسط به تأثیا تولیددرهکاار کیلوگام گوگاد 

اتازایش ارتفااع سااقه را باه دنباا  داشااه  در نایجهکه ، باشد مابوط
آو  تبعبهتیوباسیلوس و  هایباکاایتاشح اکسین از . همچنین اسات

شاود  مای اتزایش تشکیل آوندهای چوبی منجا به اتزایش قطا سااقه 
(65.) 

 
 آرنیکای چامیسو صفات مورفولوژیک و عملکردی بر گوگرد کود مختلف هاییر غلظتتأثواریانس تجزیه  -4 جدول

Table 4- ANOVA of sulfur fertilizer in different concentrations on Arnica morphological and yield characteristics 

 تغییرات منبع
Source of Variance 

 درجه

 آزادی
df 

 اتمربع میانگین
Mean Squares (MS) 

 بوته ارتفاع
Plant 

Height 

 سطح

  مقطع

 بوته
Plant 

Width 

 ساقه قطر
Stem 

Diameter 

 گل قطر
Flower 

Diameter 

 کل تعداد

 بوته گل
Flower 

Count 

Per 

Plant 

 گل وزن

 بوته در تر
Wet 

Flower 

Weight 

Per 

Plant 

 گل وزن

 در خشک

 بوته
Dry 

Flower 

Weight 

Per 

Plant 

 ملکردع
Yield 

 

 بلوک
Block 

2 1.28ns 5.17ns 0.511ns 1.66ns 4ns 0.8ns 0.04ns 0.64ns 

 تیمار
Treatment 

3 142.66** 108.91** 1.18* 158** 653.86** 245.56** 12.13** 197.24** 

 خطا
Error 

6 0.77 3.53 0.21 1.62 32.13 0.24 0.01 0.2 

  ییااتتغ ضایب                

Coefficient of Variation (%) 
5.54 10.96 16.43 5.81 2.4 4.98 5.09 5 

ns   درصد 6دار در سطح درصد و معنی 5دار در سطح دار ، معنیبه تاتیب غیامعنی **و  *و 
represent nonsignificant, significant at P = 0.05 and 0.01, respectively **and  *, ns 
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 آرنیکای چامیسو صفات مورفولوژیک و عملکردی بر گوگرد کود مختلف هاییر غلظتتأث نمیانگی مقایسه -5 جدول
Table 5- Means comparison of the effect of sulfur fertilizer on Arnica morphological and yield characteristics 

 تیمار
Treatment 

  بوته ارتفاع
Plant 

Height 

(cm) 

 سطح

  بوته مقطع
Plant 

Width 

(cm) 

  ساقه قطر
Stem 

Diameter 

(mm) 

  گل قطر
Flower 

Diameter 

(mm) 

 گل کل تعداد

 بوته
Flower 

Count Per 

Plant 

گل تر در  وزن

 بوته 
Wet Flower 

Weight Per 

Plant (g) 

 خشک گل وزن

  بوته در
Dry Flower 

Weight Per 

Plant (g) 

عملکرد 

  گل
Yield 

)2-(g.m  

 شاهد

Control 
11.57c 12.52c 1.98b 14.52c 29.33c 4.09c 0.91c 3.66c 

250 kg 25.6a 25.48a 3.49a 29.61a 58.66a 23.07a 5.16a 20.67a 
500 kg 15.93b 17.65b 3a 26.41b 42.66b 8.96b 2b 8.03b 
750 kg 10.43d 12.93b 2.72ab 17.04c 26.33c 3.77c 0.84c 3.37c 

 هسانددرصد  5در سطح احاما   LSDدار آماری با اساس آزموو اکند، تاقد تفاوت معنیاعداد ها ساوو که در یک حا  مشا
In each column, data having at least one similar letter are not significantly different at 5% level using LSD test 

 
( با تعداد p≤26/2داری )سطوح مخالف کود گوگاد تأثیا معنی    

کیلوگام کاود گاوگاد موجاب     052گل در بوته داشت. اسافاد  از کل 
اتزایش تعداد گل نسبت به تیمار شاهد شاد. اماا ساایا ساطوح کاود      

تاین تعداد کل گل گوگاد، تعداد کل گل در بوته را کاهش دادند. بیش
عدد(  مشاهد  شد کاه   66/54کیلوگام گوگاد ) 052در بوته در تیمار 

دهای از اواخاا   گل عدد( نشاو داد. 33/04اهد )داری با شتفاوت معنی
دهی تاین میزاو گلبیش روز به طو  انجامید. 35تیاما  شاوع شد و 

های انجام شد  از اواسط تا اواخا مادادماا  مشااهد  شاد.    در باداشت
 اواساط دهی ک  بود  و به تدریج تاا  آذین در ابادای دور  گلتعداد گل

اتات. طباق گازارش بسایاری از     ساپس کااهش ی  و  باداشت اتزایش
 30-64هاای گال کوچاک باا قطاا      کپه A. chamissonisمحققاو 

(، کاه ایان موضاوع در    33آذیان زیاادی دارد )  ماا اما تعداد گال میلی
 تحقیق انجام شد  نیز مشاهد  شد.

قطا گل در سطح آماری یک درصد تحت تأثیا سطوح مخالف     
کیلاوگام   052در تیماار   تاین قطاا گال  کود گوگاد قاار گاتت. بیش

( p≤26/2داری )ماا( مشاهد  شد که تفاوت معنیمیلی66/04گوگاد )
تاین مقدار این صفت در تیمار شاهد (. ک 4با شاهد نشاو داد )جدو  

کیلوگام گوگاد تفاوت  052دست آمد که با تیمار ماا(  بهمیلی50/64)
 052  (. در ایان پاژوهش، مصاا   5داری نشااو ناداد )جادو     معنی

بهبااود صاافات  گااوگاد در هکاااار بااه هماااا  بیوسااولفور، کیلااوگام
گام با ماامابع(  60/02عملکاد گل ) میزاو تاینمورتولو یک و بیش

مصا  در خاک هماا  داشت. همچنین میزاو گوگاد و عناصا ک را به
 در هکاار، باه  کیلوگام گوگاد 052و  522 تیمار را اتزایش داد، اما در

آرنیکاای  شدو هدایت الکاایکی و شور شدو خااک، رشاد    زیاد دلیل
 مناساب  گوگاد بااای ایان گیاا     سطوح این کاهش یاتت لذا چامیسو

گیای قطاا گال در تیمارهاای مخالاف، روناد      نیساند. علاو  با انداز 
تاین قطا ماحله باداشت بارسی گادید. بیش 0تغییاات قطا گل طی 

روز پاس از   640داشت ساوم ) کیلوگام گوگاد در با 052گل در تیمار 
های بعدی کاهش یاتت به کشت( ثبت گادید اما مقدار آو در باداشت

گیای شاد.  ماا انداز میلی 00/ 33نحوی که در آخاین چین، قطا گل 
تاین مقادار قطاا گال در تیماار شااهد      آوری ک در تمام مااحل جمع
 052 هاا در تیماار  (. بزر  بودو و تااوانای گال  3مشاهد  شد )شکل 

خصاو   تواو باه تااهمای عناصاا غاذایی باه     کیلوگام گوگاد را می
 (.4مصا  در خاک و عدم شوری خاک نسبت داد )شکل عناصا ک 
 عناصاا  قابلیات جاذ    اتازایش  در گوگاد کارباد مفید اثاات     

 شاد   پژوهشدااو گزارش سایا توسط گیاهاو عملکاد بهبود و غذایی

شود سبب اتزایش میزاو تاوسناز می گوگاد (.45 و 30، 04، 00است )
 باه  گیا  تحمل دامنه خاک از الکاایکی هدایت که حالای (، اما در46)

 خااک،  شوری اتزایش با .یابدمی کاهش گیا  رشد باشد، بیشاا شوری
 مصاا   باه  آ  جاذ   باای گیا  یاتاه واتزایش  خاک اسمزی تشار

 صاا   را خاود  اناا ی  کل تواندنمی گیا  چوو .دارد نیاز بیشاا انا ی

 و جاذ   را خااک  در موجود آ  از بخشی نماید، اسمزی تشار با غلبه
 در نایجاه  و کندمی ماابولیکی هایتعالیت صا  را خود انا ی مابقی

 (.04یابد )می کاهش آو عملکاد و محدود گیا  نمو و رشد

اثا کود گوگاد با صفات وزو تا و خشک گل در بوتاه در ساطح   
 بیشاا مصا  مقادیا (، اما4دار گادید )جدو  صد معنیاحاما  یک در

 052شد. اسافاد  از  تا و خشک گل در بوته وزو کاهش گوگاد، سبب
باابای وزو تا گل در بوته نسبت  6/5کیلوگام گوگاد موجب اتزایش 

کیلوگام گوگاد  052تاین میزاو این صفت در تیمار به شاهد شد و ک 
 تیمار در بوته در گل خشک وزو تاینبیش گام( مشاهد  شد. 00/3)

 بوتاه  در گل خشک وزو تاینک  و (گام 66/5) گوگاد کیلوگام 052

(. نااایج  5شاد )جادو     مشااهد   (گاام  44/2) کیلوگام 052 تیمار در
تجزیه واریاانس نشااو داد کاه ساطوح مخالاف کاود گاوگاد تاأثیا         

 تااین بایش  (.4با عملکاد گل داشاند )جدو   P)≤26/2)داری معنی

 (گام در بوته 60/02)در هکاار  گوگاد کیلوگام 052 تیمار در عملکاد
 حاصال ( گام در بوتاه  30/3) کیلوگام 052 تیمار در میزاو تاینک  و

 به نسبت داریمعنی تفاوت گوگاد در هکاار کیلوگام 052 کارباد. شد
علت ک  باودو تعاداد گال در ساطوح      (.5 جدو ) نداشت شاهد تیمار
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رغ  تااهمی بیشاا عناصا کیلوگام گوگاد در هکاار، علی 052 و 522
ک  مصا  نظیا مندناز، روی و آهان در خااک، زیااد باودو هادایت       

حساسایت   آرنیکای چامیسوباشد. الکاایکی و مشکل شوری خاک می
محلاو    یهانمک سطوح ک بالایی به خشکی و شوری خاک دارد و 

واسطه اتزایش شاوری و عادم   (. به34کند )باای آو ایجاد مشکل می
تعاد  اسمزی در خاک، دور  رشد رویشی ناقص ماند  و گیا  کوچاک  

های کماا و کاوچکاای  شود و گلماند و سایع وارد تاز زایشی میمی
 (. 60کند )تولید می
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 گوگرد فمختل هاییماردر ت برداشتمرحله  7 یقطر گل ط ییراتتغ روند -3شکل 

Figure 3- Changes in flower diameter during seven harvest stages in different sulfur treatments (250 Kg Treatment) 

 

 
 (bکیلوگرم گوگرد ) 253( و تیمار aمقایسه قطر گل در تیمار شاهد ) -4شکل 

Figure 4- Comparison of flower diameter in treatment between control (a) and treatment of 250 kg sulfur (b) 

 
 

 کل فلاونوئید و فنل
ی باا اسااس معادلاه    کالایو-با روش تولین سیومحاوای تنل کل 

( و y= 0.0073x + 0.0185; R²= 0.99خاط منحای اساااندارد )   
خاط   یبا مبنای معادلاه  به روش رنگ سنجیمحاوای تلاونوئید کل 

(y= 0.0014x - 0.0051; R²= 0.99)  مقادار تنال    گیای شاد. انداز
 64/34گام اسید گالیک با گاام بااای شااهد تاا     میلی 23/06کل از 
کیلوگام گاوگاد ماغیاا    052گام اسید گالیک با گام باای تیمار میلی

تاین مقدار آو تاین مقدار تلاونوئید کل در تیمار شاهد و بیشبود. ک 
گاام  میلای  0/03و 25/63تاتیاب  کیلوگام گاوگاد باه   052در غلظت 

 (.  5روتین با گام پودر خشک مشاهد  شد )شکل 

 

 جنینروتین، لوتئولین و آپی
کیلاااوگام گاااوگاد  052بیشاااااین مقااادار روتاااین در تیماااار  

 60/3این مقاادار آو در شاااهد )گااام بااا گااام( و کمااامیلاای24/62)
کیلاوگام   522ئاولین در تیماار   گام با گام(، بیشاااین مقادار لوت  میلی

کیلاوگام   052گام با گام( و کمااین مقدار آو در تیماار  میلی 43/2)
جناین در تیماار   گام با گام(، بیشااین مقادار آپای  میلی 63/2گوگاد )

گام با گام( و کمااین مقادار آو در تیماار   میلی 44/2کیلوگام ) 522
 (.6 )شکلگیای شد گام با گام( انداز میلی 45/2شاهد )

a b 

15 mm 
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تحت تاثیر سطوح مختلف گوگرد. مقایسه میانگین تیمارها در سطح  آرنیکای چامیسوهای بررسی محتوای فنل و فلاونوئید کل در گل -5شکل 
 است LSDدرصد آزمون  5

Figure 5- Evaluation of Total Phenol and Flavonoid Content in Arnica Flowers Under the Influence of Different Levels of 

Sulfur. Mean comparison was carried out at 5% level using LSD test 

 

 
گوگرد. مقایسه میانگین تیمارها در  مختلف سطوح تأثیر تحت آرنیکای چامیسو هایگلدر  جنینروتین، لوتئولین و آچی محتوای بررسی  -6شکل 

 است. LSDآزمون  %5سطح 

Figure 6- Evaluation of Rutin, Luteolin and Apigenin content in Arnica flowers under the influence of different levels of 

sulfur. Mean comparison has been carried out at 5% level using LSD  test 
 

هاای ثانویاه در گیاهااو    های ماابولیتتاین نقشیکی از مه     
(. شاواهد زیاادی نشااو    6در شاایط تنش است )ها نقش حفاظای آو

ها تا چندین باابا دهد که در شاایط تنش تولید باخی از این تاکیبمی
 باه  تاواو مای  ثانویاه  هایماابولیت ازجمله(. 62 و 4یابد )اتزایش می

نقاش   دلیال  به تلاونوئیدها .کاد اشار  هاتلاونوئید های تنلی وتاکیب
 هاای در واکانش  شادو  وارد باا  مسااقی   طور به خود اکسیدانی آنای

 تانش  ماانع  آهان  کلاته کادو وسیله به غیامساقی  طور به و احیایی

 کنناد   جماع  هاا تنال  پلی از بسیاری دیدا مانند و شوندمی اکسیداتیو

 دهند  الکااوو قوی هایگاو  عنواو زیاا به هساند، آزاد هایرادیکا 

 محیطای تااثیا   ایجه عواملدر ن (.36کنند )عمل می دهند  پاوتوو و

تنش  ها دارند و شاایطتنولیک اسید و تلاونوئیدها محاوای در بسزایی
(. در 6) شاوند تنلی و تلاونوئیادی مای   تاکیبات اتزایش بیوسناز سبب

این پژوهش بالاتاین محاوای تنل کال، تلاونوئیاد کال و روتاین در     
لوتئاولین و   کیلوگام گاوگاد در هکااار و باالاتاین مقاادیا     052تیمار 
 5دست آمد )شکل کیلوگام گوگاد در هکاار به 522جنین در تیمار آپی
واسطه اتزایش میزاو شوری، رشد و نمو و در این شاایط گیا  به (.6و 

های مه  محیطی است که عملکاد پایینی داشت. شوری یکی از تنش
اکسید های سوپااز جمله رادیکا  های اکسیژو تعا با تولید انواع گونه
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(-O) های هیدروکسیل ، رادیکا(-OH)   و پااکسید هیادرو و(2O2H )
هاا و اسایدهای   ها، پااوتئین تواند باعث تخایب عمد  غشاء، چابیمی

اکسیدانی جهت محاتظات از  نوکلئیک شوند. در این شاایط دتاع آنای
ها در تنلی، سبب مقاومت آوها وارد عمل و با تولید تاکیبات پلیسلو 

شاود کاه   ا عوامل مزاح  خارجی و شاایط نامساعد محیطای مای  بااب
های ثانویه تحت تانش شاوری   نایجه آو اتزایش چندباابای ماابولیت

و کالساکاو   هایبارسی ( که در این پژوهش نیز مشاهد  شد.3است )
نشااو داد کاه شاوری خااک محااوای       0260( در ساا   4همکاراو )

و روتااین را در گیااا   تاکیبااات تنلاای هماننااد کلاو نیااک اسااید     
Hypericum pruinatum به گازارش ولای تااد و     دهد.اتزایش می

( اتزایش شوری خاک مواد تاار، محاوای تنل کال و  0264همکاراو )
 Salvia mirzayaniiتعالیاات آنااای اکساایدانی را در گیااا  دارویاای  

(، ا  دین و همکااراو  0263همچنین بحاینی نژاد ) (.40اتزایش داد )
دار گازارش کادناد کاه تاانش شاوری سابب اتازایش معناای      ( 0224)

تاکیبات تنلی بخصو  تیمو  به تاتیب در گیا  دارویی آویشن دنایی 
بارسای میازاو تلاونوئیاد گیاا      همچناین   (.4 و 0شاود ) و باغی مای 

Brassica napus در شاایط تنش غیا زند  نشاو داد که این ماد  به 

 نااایج  (. محققااو 35یاباد ) می ایشاتز ثانویه در گیا  ماابولیت عنواو

 کاه  گازارش کادناد   Stellaria longipes گیاا   روی نیز را مشابهی

 وارد اکسایداتیو  هایدر تنش اکسیداو آنای مواد عنواو به تلاونوئیدها

 (.36)اند شد  عمل

 

 گیری کلینتیجه 

با توجه به اینکاه کشاور ماا از نظاا اقلیمای از تناوع خاصای            
هایی در مناطق مخالف کشاور در  ، انجام چنین پژوهشباخوردار است

مورد این گونه گیاهاو که بومی کشور ما نیساند ولی از نظا اقاصادی 
 پاژوهش  بسیار ارزشمند هساند از اهمیت خاصی باخوردار است. ایان 

 یکشت شاد  ساازگار   یط محلبه شاا آرنیکای چامیسو که داد نشاو
 شد سبب تیوباسیلوس باکاای ماا ه به گوگاد کارباد داشاه و یمناسب

 صافات  تماام  چناین ها   مندناز و  روی، آهان،  گاوگاد،  مقاادیا  تاا 
 اتزایش داریمعنی طوربه شاهد با مقایسه عملکادی در و مورتولو یک

خاک را کاهش داد    pHگوگاد، اکسایش با تیوباسیلوس باکاای .یابد
 مثبات  اتاثاا  .شاد  گیاا   رشاد  اتزایش و تغذیه شاایط سبب بهبود و

 pH کااهش  و گیاا   گاوگادی  تغذیه بهبود را  از صفات این با گوگاد
 است. گاتاه صورت خاک
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Introduction: The genus Arnica L. comprises of 32 species predominantly confined to the boreal and 

montane region of the northern hemisphere. Arnica species are rhizomatous perennial herbs belonging to the 
daisy family, with simple or branched stems bearing opposite leaves, and large, single or cymose heads of 
yellow flowers. A. chamissonis is distributed over North America from Alaska to New Mexico, and due to its 
low ecological demand it is easier to cultivate than A. montana. Arnica is a source of sesquiterpene lactones, 
flavonoids, essential oils, terpenoids, and phenolic acids and exhibits antiseptic, anti-inflammatory, antiradical, 
antibacterial, anti-sclerotic, antifungal, and antioxidant activities. The flower heads and other parts of the plant of 
two of the species have been used therapeutically: A. montana and A. chamissonis, both of them containing 
sesquiterpene lactones as pharmacologically active compounds. Arnica species are used in as many as 300 drug 
preparations in Europe and about 20 products in Canada. Moreover, A. chamissonisis a good source of bioactive 
compounds a valuable source of herbal raw material and a pharmaceutical substitute for the endangered 
mountain arnica.  A. chamissonis extracts exhibit potent anti-inflammatory and anti-radical activity and 
possesses high antioxidant abilities that might be helpful in preventing or slowing the progress of free radical-
dependent diseases. Low pH soil is one of the principal ecological requirements of Arnica. Good plant growth 
and flower yield was achieved on acid soils with a pH of 6.8 and below. After nitrogen, phosphorus and 
potassium, sulfur is considered as fourth major element in most crops. Rate of sulfur oxidation in soils vary and 
depend on population Thiobacillus bacteria in soil, particle size and environmental conditions.  

Materials and Methods: This study was conducted as a complete randomized block design with three 
replications and four treatments including different levels of bentonite sulfur (0, 250, 500 and 750 kg/ha) 
combined with the bacterium Thibacillus thiooxidans. Traits such as height and width of plants, number of 
flowers on each plant, inflorescence diameter, fresh and dry yield of flowers in each plant per square meter and 
total phenols, total flavonoids, rutin, luteolin and apigenin content in flowers were measured. High-Performance 
Liquid Chromatography method (HPLC)  was used to separate rutin, luteolin and apigenin. HPLC grade 
methanol and distilled water, each with 0.02% added TFT were used as solvents. 

Results and Discussion: The results showed that A. chamissonis is compatible with Tehran’s climate and it 
can be cultivated in regions with a similar climate. The use of elemental sulfur has a significant role in reducing 
soil pH and soil pH decreased more rapidly with increasing sulfur. Thiobacillus bacteria by oxidation of sulfur 
produced some to sulfuric acid and at low buffered properties can considerably reduce pH. Different levels of 
sulfur fertilizer had a significant effect (P ≤0.01) on soil acidity (pH), electrical conductivity, and sulfur, iron, 
zinc and manganese levels. The use of 750 kg sulfur bentonite with Thiobacillus caused to reduce soil acidity by 
about 0.9 units, and it increased the electrical conductivity of the soil to 7.33 dS/m. The amount of soil sulfate as 
a result of oxidation of sulfur fertilizers increased linearly. The highest amounts of iron, zinc and manganese 
were measured in the treatment of 750 kg sulfur as 3.38, 3.84 and 27.94 mg /kg, respectively. In this study, 
supplying 250 kg of sulfur plus bio-sulfur caused to improve the morphological traits and the highest flower 
yield (20.67 g / plant) compared to control (3.66 g / plant). Also, it increased the amount of sulfur and micro-
elements in the soil, but in the treatment of 500 and 750 kg sulfur per hectare due to increased electrical 
conductivity and soil salinity, the growth of Chamisso Arnica decreased. Therefore, these levels of sulfur are not 
suitable for this plant. Sulfur Bentonite is oxidized by Thiobacillus bacteria and other microorganisms and 
sulfuric acid is produced. Reducing acidity and, as a result, the release of stabilized and insoluble nutrients can 
increase their uptake capacity and improve plant growth and development. Due to the increased salinity and 
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osmotic imbalance in the soil by the treatments of 500 and 750 g /kg sulfur, vegetation growth will be 
incomplete and plants quickly enter to the reproductive phase and produce fewer and smaller flowers. The 
highest content of rutin was measured in plants grown in soil treated with 750 Kg/ha sulfur while soil treatment 
with 500 Kg/ha sulfur resulted in highest content of luteolin and apigenin, both showing significant difference to 
the control.  

Conclusion: Results of this study indicated that the Chamisso Arnica showed adaptability to the planting 
location and it can be mass-cultivated under similar conditions. 

 
Keywords: Adaptability, Plant nutrition, Soil amendment, Sulfur fertilizer 

 



 

قوچی های فتوسنتزی درختان بارور پسته رقم کلهپاشی کود اوره بر پارامتردفعات محلول تأثیر

 در مراحل مختلف رشد میوه

 
  3محمدرضا دهقانی - *2یریشممحمدحسین ش -1نسرین قرائی مسجدی

 61/20/6931ت: تاریخ دریاف
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 چکیده

قوچی انجام گرفت. در اینن زممنای    منظور بررسی تأثیر دفعات کاربرد برگی کود اوره بر پارامترهای فتوسنتزی درختان پسته رقم کلهاین تحقیق به
هنای فتوسننتزیف فلورسنانل کلروفین  و     گینری پنارامتر  مهدرصد در سه مرحله مختلف رشد میوه انجام شد و انندا  5/0پاشی کود اوره به غلظت محلول

گیریف انجام شد. روم پل ام مرحله اول اندامه 00پاشی و ها در دو نوبتف یک روم پل ام زخرین محلولهای کلروفی  و مجموع کارتنوئیدهمچنین رنگیزه
گینری افنزای  یافنتف    ای نسبت به شاهد در هر دو ممان نموننه ایت رومنهپاشی اورهف شدت فتوسنتزف تعرق و هدنتایج نشان داد با افزای  دفعات محلول

درصندی شندت فتوسننتز نسنبت بنه       00پاشی اوره سبب افزای  ای کاه  پیدا کرد. کاربرد سه بار محلولاکسید کربن میر رومنهکه غلظت دیدرحالی
کنه کناربرد سنه بنار     گیری افزای  پیدا کردف به طوریبرگ در هر دو ممان اندامهپاشی اوره مقدار نیتروژن درختان شاهد گردید. با افزای  دفعات محلول

درصدی غلظت نیتروژن برگ نسبت به درختان شاهد گردیدف ولی کارایی استفاده ام نیتروژن فتوسنتزی کاه  یافت.  55پاشی اوره سبب افزای  محلول
-های کلروفی  نیز تحت تأثیر محلنول رنگیزه افزای  یافت. گیریه در هر دو ممان اندامهپاشی اورنیز با افزای  دفعات محلول PIو  m/FvFهای شاخص

نسنبت بنه تیمنار     و ک  bف aدرصدی کلروفی   00و  01ف 00پاشی اوره در سه مرحله به ترتیب سبب افزای  طوری که محلولپاشی اوره قرار گرفتف به
پاشنی  برداری و در تیمار سه بار محلنول های مرتبط به زن در ممان دوم نمونهمیزان فتوسنتز و پارامتر ترینطور کلی نتایج نشان داد بی شاهد گردید. به
  اوره دیده شد.

 
 نیتروژن های فتوسنتزیف فتوسنتزف فلورسانل کلروفی فرنگدانه :کلیدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

هنای  محصولات کشاورمی ایران است کنه ام ننبنه  پسته یکی ام 
ای العناده محیطنی اهمینت فنوق    قتصادیف انتماعی و میستمختلف ا

نفتنی کشنور   هنای غینر  درصد ام درزمد 00دارد. ارمش تولید زن حدود 
سنط  مینر   و کشاورمیف  خواربارزمار ساممان  بر اساس (.00باشد. )می

 متحنده الاتین اهکتار است. پل ام ایرانف  005610کشت پسته ایران 
مقام دوم را به خود اختصنا  داده اسنت.    هکتار 13105بودن با دارا 

 متحنده الاتین اتنن و در   105500میزان تولید پسنته در اینران برابنر    
عنوان رقینب  کشور امریکا به (. اخیراًف00) باشدتن می 000015امریکا 
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طور چشمگیری افزای  داده است و اصلی ایران میزان تولید خود را به
نظیر افت کمنی و کیفنی منناب      با تونه به مشکلات مونود در کشور

زبف سرمامدگی بهارهف عدم تأمین نیام سرمایی و غینره نایگناه تولیند    
 (.00)باشد پسته ایران در معرض تغییر و تهدید می
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گنجشک نشان داده شد که کاربرد نیتروژن پارامترهای فتوسنتزی مبان
 (.06ای و تعرق گردید )سبب افزای  هدایت رومنه
تنرین عناصنر معندنی اسنت کنه تنأثیرات       نیتروژن یکی ام مهنم 

های اساسنی  اری روی رشد و عملکرد گیاه دارد. برخی ام فرایندشمبی
بنندی کنربنف   مانند ناب زبف متابولیسنم پنروتئینف فتوسننتزف بخن     

گینردف  های گیاهی تحت تأثیر زن قنرار منی  ها و هورمونفعالیت زنزیم
نتیجه این پاسخ تغییرات شگرف در رشدف فتوسنتزف نمو گیاه و عملکرد 

اهمیت نیتروژن در تغایه گیاه مربو  به فتوسننتز   ترینبی  (.0است )
شدت وابسته به وضنعیت تغاینه   (ف بنابراین میزان فتوسنتز به00است )

هنای  نیتروژن باعث کاه  فعالیت زننزیم  کمبود نیتروژنی برگ است.
تونننه در میننزان زسیمیلاسننیون درگیننر در فتوسنننتز و کنناه  قابنن 

نیتنروژن ننه تنهنا بنا افنزای       (. کناربرد  00شود )اکسید کربن میدی
در بنرگ   2COکارایی کربوکسیلاسنیونی روبیسنکوف منان  ام انباشنت     

ای و شودف بلکه با تاثیر بر بام شدن رومنه و افزای  هندایت رومننه  می
شنده   (. طبق بررسی انجنام 03) گرددتعرق سبب افزای  فتوسنتز می

فتوسننتز   باعث افزای  تعرق و شندت  کاربرد اوره فروی درخت کیوی
(. میزان نیتروژن برگ یک فناکتور  01نسبت به درختان شاهد گردید )

باشد. یک کننده در مقدار فتوسنتز در واحد سط  برگ میمهم و تعیین
هنای  ارتبا  خطی بین مقدار نیتروژن برگ و شدت فتوسننتز در مینوه  

هنای  با غلظت پاشی اورهشده محلول (. گزارش05دار دیده شد )هسته
درصد در پسته باعث افزای  غلظت نیتروژن برگف شناخه   5/0و  0/0

شدت فتوسنتزف مقدار کلروفین  و سنط     فص  ناری و نوانه گردید و
پاشنی درختنان پسنته بنا     (ف همچنین محلول1برگ را نیز افزای  داد )

درصد سبب افزای  شندت فتوسننتز و کلروفین  بنرگ شند       5/0اوره 
درصدف غلظت  0 رختان سیب با اورهپاشی د(. در پگوهشیف محلول06)

 (.00نیتروژن برگ و شدت فتوسنتز را افزای  داد )
 متابولیسنمی  هنای فعالینت  در نیتنروژن  کلیندی  نق  به تونه با 
 ارتبنا   بناروری  و رشند  با مستقیم طوربه که گیاهانف فتوسنتز گهیوبه

وره پاشی اارمیابی اثرات تجمعی دفعات محلول در این پگوه  به داردف
قنوچی  های فتوسنتزی درختان پسته رقم کلنه در غلظت کم بر پارامتر

 است. شده پرداخته

 

 هامواد و روش

 محل و نحوه انجام آزمایش
پاشنی  فاکتوری  با دو فاکتور دفعات محلول صورتبهاین زممای  
 5های کام  تصنادفی بنا   برداری بر پایه طرح بلوکاوره و ممان نمونه
( on) ساله پسته رقم کله قوچی در سال بارده 1رختان تکرار بر روی د

رفسننجان طنی   )عج( عصر در باغ پسته دانشکده کشاورمی دانشگاه ولی
درخت  00بدین منظور . انجام گرفت 0035فص  بهار و تابستان سال 

شناخه در نهنات    1قوچی با شرایط یکسان انتخاب و ساله رقم کله 1

پاشنی درختنان ام   . برای محلنول اصلی روی هر درخت اتیکت مده شد
 5( استفاده شد و درختان شاهد )Merck, CAS No, 57-13-6اوره )

 05پاشی اوره بنر روی  پاشی شدند. محلولدرخت( با زب مقطر محلول
درختی که این تیمار را دریافت کردند طی سه نوبت به شرح میر انجام 

 شد:
بنا زغنام رشند     ممنان هنم  خردادماهپاشی )بیستم نوبت اول محلول

 پاشی شدند.درخت محلول 05ننین(: هر 
درخنت   00با رشد سری  ننین(:  ممانهمیرماه تنوبت دوم )هفتم 

 پاشی شدند.درخت برای بار دوم محلول 05ام 
پاشی )بیست و چهارم تیرمناه در طنول رینزش    نوبت سوم محلول

 پاشنی درخت که در سری قب  محلول 00درخت ام  5های گ (: نوانه
 شدند برای بار سوم اوره دریافت کردند.

درصند اوره اسنتفاده شند. تمنام      5/0در این پنگوه  ام غلظنت   
ها در ساعات عصر انجام شد و برای بهتر شدن نناب ام  پاشیمحلول
طور های درخت بهپاشیف تمام برگاستفاده گردید. در محلول 00توین 

 ام پنل  روم ینک  یهای فتوسننتز پارامتر گیریدامهکام  خیل شد. ان
 بنرداری اول ام نمونه پل روم 00 و برای بار دومف پاشیزخرین محلول
ی قنرار  رین گانندامه  موردپارامترهایی که در این زممای   .انجام گرفت

گرفت شام  پارامترهای فتوسنتزیف غلظت نیتروژن برگف پارامترهای 
 های فتوسنتزی بود.فلورسانل کلروفی  و رنگیزه

   

 فتوسنتزی هاییری پارامترگاندازه
-LCpro) سننج  فتوسننتز   گیری زن ام دسنتگاه منظور اندامهبه

SD, ADC Ltd, UK) فتوسنتزی شنام    هایاستفاده گردید. پارامتر
ف Eمرب  بنر ثانینه(ف تعنرق    بر متر 2CO مولکرویم) Aشدت فتوسنتزف 

 2COل )مو sgایف مرب  بر ثانیه(ف هدایت رومنهمتر بر O2H مول)میلی
 iC یفامینر رومننه   کنربن  اکسنید مرب  بنر ثانینه( و غلظنت دی   بر متر

کارایی استفاده ام نیتروژن فتوسننتزیف  . بر مول( بود 2COمول )میکرو
PNUE .ام تقسیم شدت فتوسنتز بر میزان نیتروژن برگ بدست زمد 

 

 گیری نیتروژن کلاندازه
گی استفاده شند  گیری میزان نیتروژن برگ ام همان بربرای اندامه

گیری شده بود و مقندار  که فتوسنتز و فلورسانل کلروفی  در زن اندامه
 .(3)محاسبه گردید  0نیتروژن با استفاده ام روش کجلدال

 

 گیری فلورسانس کلروفیلاندازه
 کلروفی  فلوریمتر فلورسانل کلروفی  ام دستگاه یگیربرای اندامه

(Pocket PEA, Hansatech Ltd, UK) فاده گردید. این دستگاه است
ثبنت   PIو  m/FvF هنای را بر اساس پارامتر فلورسانل کلروفی میزان 

                                                 
1- Kejeldahl 
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گینری فتوسننتز اسنتفاده شندف نهنت      ام برگی که بنرای انندامه  نمود. 
 گیری فلورسانل کلروفی  نیز استفاده گردید.اندامه

 

 های فتوسنتزیگیری رنگدانهاندازه
گیری شد نتز استفاده شد نمونهگیری فتوسام برگی که برای اندامه

محاسنبه  ( 01) 0روش پنورا با اسنتفاده ام   هاغلظت رنگدانه تیدرنهاو 
 گردید.

افنزار  زمده با اسنتفاده ام ننرم   به دستهای زممای ف دادهدر پایان 
ای دانکنن  زممون چند دامنه با هامیانگین زنالیز و مقایسه SASزماری 

(Duncan’s multiple range test)      در سنط  احتمنال ینک و پننج
 .گرفت قرار صد مورد بررسیدر

 

 نتایج 

 پارامترهای فتوسنتزی
شندت  های فتوسنتزی شنام   طبق نتایج تجزیه واریانلف پارامتر

ای تحنت  اکسیدکربن میر رومنهای و غلظت دیفتوسنتزف هدایت رومنه

قنرار  ها برداری و برهمکن  زنتأثیر دفعات کاربرد اوره و مرحله نمونه
هنا  که شدت تعرق تنها تحت تأثیر اثرات مستق  تیمنار گرفتف درحالی
نشنان داد   یج مقایسه میانگین بنین تیمارهنا  نتا. (0)ندول  قرار گرفت

ی نسبت بنه  تونهطور قاب بهشدت فتوسنتز درختان تیمار شده با اوره 
که کاربرد ینک مرحلنهف   طوریدرختان تیمار نشده افزای  پیدا کردف به

درصندی   00و  00ف 00مرحله و سه مرحله به ترتیب سبب افزای   دو
شدت فتوسنتز نسبت به تیمار شاهد گردیدف همچنین نتنایج نشنان داد   

گینری بیشنتر ام ممنان اول    در ممنان دوم انندامه   فتوسننتز که شندت  
ی نتنایج نشنان داد کنه هندایت     ام طرف(ف A0-شک  گیری بود )اندامه
پاشی شده بودند بنه  ه مرحله با اوره محلولای درختانی که در سرومنه

پاشی نشنده  درصد نسبت به درختانی که محلول 06و  5ترتیب حدود 
کنه  گیری افزای  پیندا کنردف درحنالی   بودند در ممان اول و دوم اندامه

بار ای بین درختانی که یکداری در ارتبا  با هدایت رومنهتفاوت معنی
پاشنی نشنده   ده بودند با درختان محلولپاشی شو دو بار با اوره محلول

ای تا حندودی افنزای  پیندا    مشاهده نشدف هرچند میزان هدایت رومنه
  .(B-0کرد )شک  

1 

کارایی  و Nمقدار نیتروژن برگ ، iC روزنه یرزاکسیدکربن ، غلظت دیsg، هدایت روزنه E، تعرق Aشدت فتوسنتز  واریانس تجزیه -1 جدول

 درختان پسته رقم کله قوچی تیمار شده با کود اوره در یک، دو و سه نوبت در طی فصل رشد،  PNUEتوسنتزی استفاده از نیتروژن ف
Table 1- ANOVA results for photosynthesis (A), transpiration rate (E), stomatal conductance (gs), internal CO2 concentration 

(Ci), leaf nitrogen (N) and photosynthetic nitrogen use efficiency (PNUE) of “Kalleh-ghuchi” pistachio treated with urea one, two 

or three time during growing season 
Means Squares   

 میانگین مربعات

 منابع تغییرات
Source of variance 

 

 

 

PNUE N iC sg E A 
 درجه آزادی

df 

**1.21  **16.59 sn231.4  **0.001  **1.22  **6.94  3 
 کاربرد اوره

Urea application (UA) 

ns0.25  ns0.07  ns308.51  ns0.0001  ns0.05  ns0.60  4 
 بلوک

Block (B)  

ns 0.25 ns0.0007 ns 572 ns 0.00002 ns 0.13 ns 0.35 12 
 خطای یک

Error1  

ns0.098  **0.95  **10579  ** 0.003 **2.26  **11.02  1 
 برداریتاریخ نمونه

Sampling date (SD) 

*4.37  **0.49  **1141  **0.0003  ns0.17  **0.92  3 
 برداریتاریخ نمونه ×کاربرد اوره
 SD×UA 

0.39 0.81 254 0.00002 0.132 0.289 16 
 خطای دو

 Error2 

5.23 6.78 7.35 2.69 4.38 4.85  
 ضریب تغییرات

 CV (%) 

nsیک درصداحتمال دار در سط  درصد و تفاوت معنی 5 احتمال در سط  دارمعنی ف تفاوتداریرتیب عدم تفاوت معنف * و ** به ت 
ns, *, **: Non significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively. 

 

                                                 
1- Porra 
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درختان پسته رقم  (iC)ای اکسید کربن زیر روزنهغلظت دی و (Bای )هدایت روزنه(، A) شدت فتوسنتزپاشی اوره بر تأثیر دفعات محلول -1شکل 

 (.مردادماه 6و  رماهیت 72برداری )قوچی در دو زمان نمونهکله

Figure 1- Effect of repeated urea application on photosynthesis rate [A] (A), stomata conduction [gs] (B) and intercellular 

CO2 concentration [Ci] (C) of pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in two sampling dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

  
 

 مردادماه( 6و  رماهیت 72برداری )قوچی در دو زمان نمونهپاشی اوره بر میزان تعرق درختان پسته رقم کلهات محلولتأثیر دفع -7شکل 

Figure 2- Effect of repeated urea application on transpiration rate [E] of pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in two sampling 

dates (17 Jul and 28 Jul) 
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ای بنا کناربرد   اکسیدکرین میر رومنهنتایج نشان داد که غلظت دی

گیری کاه  پیدا کرد که این کناه   در هر دو مرحله اندامه نیتروژن
کنه کناربرد سنه بنار     طنوری گیری بیشنتر بنودف بنه   در ممان دوم اندامه

درصندی غلظنت    00و  5پاشی اوره به ترتینب سنبب کناه     محلول
منرداد(   5تیر( و دوم ) 05های اول )رومنه در مماناکسیدکرین میر دی

نسبت به درختان شناهد گردیند. نتنایج همچننین نشنان داد غلظنت       
بنارف دو بنار   داری بنین ینک  اکسیدکرین میر رومننه تفناوت معننی   دی

گینری نداشنت   پاشی اوره با تیمنار شناهد در ممنان دوم انندامه    محلول
شان داد که کاربرد اوره در نیز ن 0یج مربو  به شک  . نتا(C-0)شک  

درصدی تعنرق نسنبت بنه شناهد گردیندف       00 ی افزامرحله سبب  0
پاشی با تیمار پاشیف دو بار محلولبار محلولکه تفاوتی بین یکدرحالی
میزان تعرق مشاهده نشدف همچنین تعرق در ممنان دوم   املحاظشاهد 
 (.0)شک  گیری بیشتر بود گیری نسبت به ممان اول اندامهاندامه
 

 نیتروژن برگ
های مربو  به مقدار نیتروژن بنرگ در  نتایج حاص  ام تجزیه داده

پاشنی اورهف  سط  احتمال یک درصد تحت تأثیر اثرات مستق  محلول
(. نتایج 0ها قرار گرفت )ندول برداری و برهمکن  بین زنممان نمونه

و سنه  مقایسه میانگین بین تیمارهنا نشنان داد کنه کناربرد ینکف دو      
ای اوره به ترتیب سبب افزای  محتوای نیتروژن برگ به میزان مرحله
درصد گردید. نتایج همچننین نشنان داد کنه بیشنترین      55و  05ف 03

مقدار نیتروژن برگ در تیمنار کناربرد سنه مرحلنه اوره در ممنان دوم      
گیری مشاهده گردید و کمترین مقدار نیتروژن در تیمار شناهد و  نمونه

گیری دیده شد. نتایج همچنین حاکی ام زن اسنت  اول نمونهدر مرحله 
درصد نسنبت بنه    3گیری حدود که مقدار نیتروژن در ممان دوم نمونه

(. کنارایی اسنتفاده ام   A-0گیری بیشتر بنود )شنک    مرحله اول نمونه
نیتروژن فتوسنتزی نینز تحنت تناثیر کناربرد اوره و بنرهمکن  بنین       

(. نتنایج  0ه برداری قرار گرفت )نندول  پاشی اوره و ممان نمونمحلول
نشان داد که با کاربرد یکف دو و سنه مرحلنه اوره کنارایی اسنتفاده ام     

درصند نسنبت بنه تیمنار شناهد       06و 06ف 5نیتروژن فتوسنتزی حدود 
  (.B-0کاه  یافت )شک  

 
 

  
 

قوچی در دو درختان پسته رقم کله  (B)و کارایی استفاده از نیتروژن فتوسنتزی (A)برگ نیتروژن  پاشی اوره بر مقدارتأثیر دفعات محلول -3شکل 

 مردادماه( 6تیرماه و  72برداری )زمان نمونه

Figure 3- Effect of repeated urea application on leaf nitrogen concentration (A) and photosynthetic nitrogen use efficiency (B) 

of pistachio trees cv.” Kalleh-ghuchi” in two sampling dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

 فلورسانس کلروفیل
هننای مربننو  بننه نسننبت نتننایج حاصنن  ام تجزیننه واریننانل داده
( و شناخص کنارایی   m/FvFفلورسانل متغیر به فلورسنانل حنداکثر )  

اثرات  تأثیرت ( در سط  احتمال یک درصد تحPIدستگاه فتوسنتزی )
برداری و بنرهمکن  زنهنا قنرار    پاشی اورهف ممان نمونهمستق  محلول
(. نتایج مقایسه میانگین بنین تیمارهنا نشنان داد کنه     0گرفت )ندول 

یری گنمونهدر دو ممان  PI و m/FvFکاربرد اوره سبب افزای  شاخص 

 در تیمار کاربرد سه PI و m/FvFی که بیشترین شاخص طوربهگردیدف 
گیری مشاهده گردید و کمترین شاخص مرحله اوره در ممان دوم نمونه

m/FvF و PI    گینری  در تیمار عدم کناربرد اوره و در مرحلنه اول نموننه
در ممنان   PI و m/FvFدیده شد. نتایج همچنین نشان داد که شناخص  

 (.1گیری بیشتر بود )شک  گیری نسبت به مرحله اول نمونهدوم نمونه

 

 

B 
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روفیل ل(، کChl a) aروفیل ل(، کPIکارایی دستگاه فتوسنتزی )شاخص (، m/FvFیر به حداکثر )متغواریانس نسبت فلورسانس  نتایج تجزیه -7 جدول

b (Chl bک ،)ل( روفیل کلTChlو مجموع کارتنوئید ) های برگ درختان پسته رقم کله قوچی تیمار شده با یک، دو و سه مرحله با اوره در طی فصل

 رشد

Table 2- ANOVA results for variable to maximum fluorescence ratio (Fv/Fm), performance index (PI), chlorophyll a (Chl a), 

chlorophyll b (Chl b), Total chlorophyll (TChl) and carotenoids content of “Kalleh-ghuchi” pistachio treated with urea one, 

two or three time durings growing season 
 میانگین مربعات
Mean Squares 

  

Carotenoids TChl Chl b Chl a PI m/FvF 
 درنه زمادی

df 
 مناب  تغییرات

 Source of variance 

ns0.00005  **0.04  **0.008  **0.014  **53.5  **0.004  3 کاربرد اوره 
 Urea application (UA) 

ns0.000004  ns0.0009  ns0.0002  ns0.0003  ns 0.73 ns0.0001 4  بلوک 
 Block (B) 

ns 0.0000021 ns 0.0002 ns 0.00008 ns 0.00003 ns 0.47 ns0.0006 12 
 خطای یک
Error1  

ns0.000002 **0.14  **0.011  **0.07  **64.75 *0.001  1 برداریتاریخ نمونه  
Sampling date (SD) 

ns0.000006  **0.004  **0.0008  **0.0016  **7.19  **0.0003 3 
برداری* کاربرد تاریخ نمونه 

 اوره
SD×UA 

 خطای دو 16 0.00006 0.81 0.0003 0.0001 0.0004 0.000001
Error2   

4.37 1.49 4.42 1.96 8.88 1.004 
 ضریب تغییرات

CV (%) 

nsیک درصد احتمال دار در سط یدرصد و تفاوت معن 5 احتمال در سط  دارمعنی دارف تفاوتف * و ** به ترتیب عدم تفاوت معنی 
ns, *, **: Non significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively. 

 

  
 

 6تیر ماه و  72برداری )وچی در دو زمان نمونهق( برگ درختان پسته رقم کلهB) PI ( وA) m/FvFپاشی اوره بر شاخص دفعات محلول تأثیر -4شکل 

 .مرداد ماه(

ghuchi” in two sampling -of pistachio trees cv. “Kalleh and PI (B) )A( m/FvFEffect of repeated urea application on  -Figure 4

dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

 های فتوسنتزیرنگدانه
بنرداری و  مرحله نموننه و  اربرد اورهکطبق نتایج تجزیه واریانلف 

 bف کلروفی  aمقدار کلروفی  داری بر ها تأثیر معنیبرهمکن  بین زن
ها تحت تنأثیر  غلظت کارتنوئیدکه درحالیداشتف و کلروفی  ک  برگ 

. نتایج مقایسه میانگین (0)ندول های زممای  قرار نگرفت این فاکتور
و کلروفین    bف کلروفین   aکلروفی  نشان داد که با کاربرد اوره مقدار 

پاشی اوره در سه مرحله بنه  طوری که محلولک  افزای  پیدا کردف به
 و کن   bف aدرصندی کلروفین     00و  01ف 00ترتیب سنبب افنزای    
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نسبت به تیمار شناهد گردیند. نتنایج همچننین نشنان داد کنه مقندار        
یج همچننین  تر بود. نتابرداری بی کلروفی  برگ در مرحله دوم نمونه

درختنانی کنه دو    bحاکی ام زن بود که مقدار کلروفی  ک  و کلروفی  
پاشی اوره شده بودند نسبت به درختانی که یک مرحلنه  مرحله محلول

کنه تفناوت   تر بودف درحالیتونهی بی طور قاب اوره دریافت کردند به
بین این دو تیمنار مشناهده نشند     aمقدار کلروفی   املحاظداری معنی
 (.5)شک  

 
 

 
 

 
قوچی ه( برگ درختان پسته رقم کلD( و کارتنوئید )C(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aمقدار کلروفیل بر پاشی اوره تأثیر دفعات محلول -5شکل 

 مردادماه( 6تیرماه و  72برداری )در دو زمان نمونه

Figure 5- Effect of repeated urea application on chlorophyll a (A), b (B), Total chlorophyll  (C) and carotenoids (D) of 

pistachio trees cv. “Kalleh-ghuchi” in two sampling dates (17 Jul and 28 Jul) 

 

همبستگی بین مقدار نیتروژن بررگ برا شردت فتوسرنتز،     

 و میزان کلروفیل کل m/FvF ،PI شاخص
نتایج همبستگی بین صفات نشان داد کنه مقندار نیتنروژن بنرگ     

(ف نسنبت  = r 10/0داری با شندت فتوسننتز )  همبستگی مثبت و معنی
(ف  شناخص کنارایی دسنتگاه    = r 11/0فلورسانل متغیر بنه حنداکثر )  

(داشنتف بنه   = r 1/0( و مقندار کلروفین  کن  )   = r 63/0) فتوسنتزی
طوری که با افزای  مقندار نیتنروژن بنرگف شندت فتوسننتزف نسنبت       
فلورسانل متغیر به حداکثرف  شناخص کنارایی دسنتگاه فتوسننتزی و     
مقدار کلروفی  ک  برگ افزای  پیدا کرد. بر اساس ندول همبستگی 

ف تناثیر  Fv/Fmبا شاخص صفاتف نیتروژن با ضریب همبستگی بیشتر 
هنای ارمینابی شنده    بیشتری بر این شاخص نسبت به سنایر شناخص  

(. نتایج همبستگی بین صفات همچنین نشان داد کنه  0داشت )ندول 
داری با شدت فتوسننتزی  مقدار کلروفی  ک  همبستگی مثبت و معنی

(15/0 r =( ف نسبت فلورسانل متغیر به حداکثر)15/0 r = و شاخص )
 (.0( داشت )ندول = r 15/0دستگاه فتوسنتزی )کارایی 

 

 بحث

اکسید کربن با افزای  میزان روبیسکو افنزای   زسیمیلاسیون دی
کندف درنتیجه هر عاملی که روی فعالیت زنزیم روبیسنکو منرثر   پیدا می

اکسنید کنربن و درنهاینت شندت فتوسننتز را      باشدف زسیمیلاسیون دی
هننا سیلاسننیون اولیننه در بننرگ(. زنننزیم کربوک00دهنند )افننزای  مننی

 هنای محلنول بنرگ را   تونهی ام ک  پنروتئین )روبیسکو(ف بخ  قاب 
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سامی با افزای  دهدف با تونه به نق  نیتروژن در پروتئینتشکی  می
های گیاهی افزای  نیتروژنف شدت فتوسنتز برای تعداد میادی ام گونه

 (.00یابد )می

 
نسبت فلورسانس متغیر به حداکثر، شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی و نیتروژن برگ با شدت فتوسنتز، نتایج همبستگی بین مقدار  -3جدول 

 مقدار کلروفیل کل

the correlation results between leaf nitrogen concentration whit photosynthesis rate (A), variable to maximum  -Table 3

Total chlorophyll (TChl)formance index (PI) and per ),m/Fvfluorescence ratio (F 

 کلروفیل کل

TChl 

شاخص کارایی دستگاه 

 فتوسنتزی

PI 

نسبت فلورسانس متغیر 

 به حداکثر
m/FvF 

 شدت فتوسنتز
photosynthesis rate 

 نیتروژن برگ

leaf 

nitrogen 

 

    1 
 نیتروژن برگ

leaf nitrogen  

   1 0.81 * 
 شدت فتوسنتز

photosynthesis rate 

  1 0.82 * 0.88 ** 
 نسبت فلورسانل متغیر به حداکثر 

m/FvF 

 1 0.96 ** 0.86 ** 0.79 * 
 شاخص کارایی دستگاه فتوسنتزی

PI 

1 0.85** 0.85 ** 0.86** 0.80 * 
 کلروفی  ک 

TChl 
 دهدصفات مورد بررسی را نشان می ین** و * به ترتیب معنی دار بودن در سطح احتمال یک درصد و پنج درصد برای همبستگی ب

ns, *, **: Non significant, significant at p ≤ 0.05 and p ≤ 0.01, respectively 

 
در یک زممای  روی گیاه برنجف کاربرد نیتروژن ام طریق افنزای   

 (.01فعالیت زنزیم روبیسکو سنبب افنزای  شندت فتوسننتز گردیند )     

ی  فتوسنتز ام طریق افزا برورت مستقیم صنیتروژن علاوه بر اینکه به
طنور غیرمسنتقیم ام   افزای  فعالیت زنزیم روبیسکو تأثیرگاار استف به
ای سنبب افنزای    طریق افنزای  تعنرق و همچننین هندایت رومننه     

(. بر اساس نتایج بدست زمده ام تحقینق حاضنر   03) گرددفتوسنتز می
نیتروژن برگ ام خود داری با مقدار شدت فتوسنتز رابطه مثبت و معنی

طورکلی نیتروژن ام طریق افزای  کارایی اسنتفاده ام زب  نشان داد. به
 در(. 06شود )ها و درنتیجه افزای  تعرق برگ میسبب بام شدن رومنه

عننوان  شود که بهید میاکس یترونکاربرد اوره سبب افزای  مقدار  واق 
ی  اسنمزی ام  کند و سبب کاه  پتانسعم  می رسانیامپیک عام  

گنردد و نناب زب بیشنتر    های اسمزی منی کنندهطریق تجم  تنظیم
های گیناهی مسنئول حفن     های اسمزی در بافت(. نیترید03شود )می

(ف علاوه بر این نیتنروژن بنا تنأثیر بنر     10باشند )بهتر وضعیت زبی می
ها ام طریق تنظیم پتانسی  اسمزیف باعث فتوسنتز و تولید کربوهیدرات

تنرین روش  (. عمنده 10شود )تر ناب زب توسط گیاه میی  بی افزا
تبادلات گامیف رومنه برگ است. بهبود وضعیت زبی گیناهف سنبب بنام    

(ف 00هنای انجنام شنده در انگنور )    (. پگوه 10شود )شدن رومنه می
ای بنا  ( بنه افنزای  هندایت رومننه    00( و سنیب ) 05(ف چای )0پسته )

 رد.افزای  نیتروژن برگ اشاره دا
نتایج این پگوه  نشان داد درختانی که مینزان نیتنروژن انندکی    

تری برخوردار بودند که اکسید کربن میر رومنه بالاداشتند ام غلظت دی

باشدف بنه عبنارتی دیگنر    به خاطر کاه  کارایی کربوکسیلاسیونی می
دلین    2COکاه  توانایی زنزیم روبیسکو برای تثبیت اینن مینزان ام   

ای برای فرایند فتوسنتز اکسید کربنف پی  ماده(. دی10) تاین امر اس
دهد که ای نشان میاکسید کربن میر رومنهاست. بالا بودن غلظت دی

را  2COای نیسنت کنه بتوانند مصنرف     شدت فتوسنتز برگ به انندامه 
موامات افنزای  غلظنت   واق  کاه  شدت فتوسنتز بهافزای  دهد. در

ای است که با نتایج این تحقیق نیز مطابقت اکسید کربن میر رومنهدی
ای در شنرایط  اکسنید کنربن مینر رومننه    (. افزای  غلظنت دی 5دارد )

( و سنیب  5(ف پرتقال )00نیتروژن پایین )شدت فتوسنتز کم( در انگور )
 شده است. ( نیز دیده00)

هنا  هنای هنوایی گیناه خصوصناً بنرگ     تعرقف تبخیر زب ام قسمت
افتدف بنابراین بام شدن ها اتفاق میم طریق رومنهباشد. تعرق برگ امی
ها سبب افزای  تعرق و همچنین افزای  تبنادلات گنامی بنین    رومنه

گردد. تعرق ارتبا  مستقیمی با درنه بام شدن رومننه و  هوا و گیاه می
شود (. میزان تعرق با کمبود عناصر غاایی کم می06) سط  برگ دارد

یف میزان تعرق و درنتیجنه فتوسننتز نینز    و با دسترسی به عناصر غاای
(. نیتروژن با افزای  تعنرق سنبب کناه  دمنای     06یابد )افزای  می
(. 03گنردد ) یت افزای  کارایی دسنتگاه فتوسننتزی منی   درنهابرگ و 

نتایج این پگوه  نشان داد که میزان تعرق با کاربرد نیتروژن افزای  
گنجشنک  ا نتایج سنایر پگوهشنگران روی درخنت مبنان    پیدا کرد که ب

( در ارتبا  با افزای  میزان 03( و گیاه گ  مکزیکی )01(ف کیوی )06)
 تعرق تحت تأثیر کاربرد نیتروژن مطابقت داشت.
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ترین نفوذ و های شیمیایی نیتروژنهف کود اوره بی ام بین انواع کود
گیف اوره بنه سنرعت   تغایه بر(. با 01)ناب توسط برگ درختان دارد 

شده و نیتنروژن   زم تجزیهشده و توسط زنزیم اورهوسیله برگ ناب به
گیننرد. در روش صننورت زمونیننوم در اختیننار گینناه قننرار مننی  زن بننه
هنای اتنلافف ام قبین     پاشی اورهف نیتروژن در معرض پتانسنی  محلول

طنور  گیرد و سطوح زن بنه شستشو و یا اتصال به ذرات خاک قرار نمی
در پگوه  حاضر مقندار  (. 0کند )چشمگیری در برگ افزای  پیدا می
پاشی اوره افزای  پیدا کنرد کنه   نیتروژن برگ درختان پسته با محلول

(ف 03مشابه با نتایج بدست زمده توسنط سنایر پگوهشنگران در پسنته )    
کاه  کارایی اسنتفاده   ( بود.05( و نارنگی )00(ف گیلاس )00میتون )

دهند  سنتزی با افزای  محتوای نیتروژن برگ نشان میام نیتروژن فتو
در مواقعی که غلظت نیتروژن برگ میاد است روبیسکو به نای اینکنه  
به عنوان ینک زننزیم کاتنالیزوری عمن  کنندف نقن  ینک پنروتئین         

گیرد. با ونود اینکه روبیسکو زنزیمنی کلیندی در   ای به خود میذخیره
رد و کاه  نیتروژن هم سبب نق  دا 2COفتوسنتز است و در تثبیت 

گرددف ولی مشاهده شنده  کاه  میزان این زنزیم و هم فعالیت زن می
ای ممانی که نیتروژن میاد باشد روبیسکو بنه عننوان نیتنروژن ذخینره    

عم  کرده و حالت فعال روبیسکو در این شرایط کاه  پیندا کنرده و   
ت بنالای  در غلظ PNUEزید. در واق  کاه  میفعال دربه شک  غیر

دهد که تمامی نیتروژن ناب شده در فتوسنتز برگ نیتروژن نشان می
رسند و مناماد   شود یا اینکه ظرفیت فتوسنتزی به حداکثر منی وارد نمی

امت نقشی در فتوسنتز ندارد. این یافته مطابق بنا نتنایج بدسنت زمنده     
 ( بود.6( و میتون )00توسط پگوهشگران دیگر در تنباکو )

 در انرژی برانگیختگی مصرف هایراه ام یکی وفی کلر فلورسانل

 کار به یفتوسنتز هایدر پگوه  ایگسترده طوربه که است فتوسنتز

 مینزان  گیناه و  فیزیولوژی وضعیت تعیین برای شود و ام زنمی گرفته

اننرژی   کنه  یممنان شود. فتوسنتزی استفاده می دستگاه به وارده زسیب
د ظرفیت فتوسننتزی باشند اننرژی    نورانی ناب شده توسط برگ ماما

 ام شنود. یکنی  اضنافی ام طرینق فلورسنانل کلروفین  بامتناب منی      

نسنبت فلورسنانل متغینر بنه      مهم فلورسنانل کلروفین ف   پارامترهای
 کوانتنومی  کنارایی  بیشترین فFv/Fm نسبت است. (Fv/Fm) حداکثر

 شیمیایی انرژی به شدهنورانی ناب  تبدی  انرژی برای II فتوسیستم

 ( نیز یکنی ام PIفتوسنتزی ) کارایی دستگاه دهد. شاخصمی نشان ار

 دو هنر  عملکنرد  کنه  اسنت  فلورسنانل کلروفین    مهنم  هایشاخص

دهننده  ها نشانکند. افزای  این پارامتربامتاب می را II و I فتوسیستم
هنای  نتایج این تحقیق نشان داد که شناخص  (.00) سلامت گیاه است

m/FvF  وPI تونهی افزای  پیدا کرد. طور قاب شی اوره بهپابا محلول
نتایج این تحقیق همچنین حاکی ام زن است که همبسنتگی مثبنت و   

های فلورسانل کلروفی  داری بین مقدار نیتروژن برگ با شاخصمعنی
های فلورسانل کلروفین   ونود داشتف ام طرف دیگر افزای  شاخص
مقدار کلروفی  بنرگ نسنبت   در اثر کاربرد اوره را می توان به افزای  

داد به طوری که نتایج همبستگی بنین صنفات نشنان داد همبسنتگی     
های فلورسانل داری بین مقدار کلروفی  برگ و شاخصمثبت و معنی

کلروفی  ونود داشت. گزارش شده که نیتروژن بر ناب و اسنتفاده ام  
انرژی دریافت شده توسط برگ تأثیر گناار اسنت. افنزای  محتنوای     

وفی  برگ در پاسخ به تأمین نیتروژن سبب افزای  نناب اننرژی   کلر
نورانی توسط مولکول کلروفی  شده که نتیجه زن کاه  تجم  انرژی 

که اگر ماماد انرژی دریافت شنده  باشدف درحالینورانی دریافت شده می
( تولیند  Rosهنای اکسنیگن فعنال )   کاه  پیدا نکند گونه مرثر طوربه

دهنده زسیب نندی بنه دسنتگاه فتوسننتزی     نشانشده که این پدیده 
(ف ام طرفی کناربرد  6شود )است و به کلروپلاست زسیب نوری وارد می

نیتروژن علاوه بر افزای  میزان کلروفی  برگ ام طریق بهبود روابنط  
های فتوسنتزی که در ناب انرژی نورانی زبی گیاه سبب حف  رنگیزه

کنند  کلروفی  کاه  پیدا میدخی  هستند شده و درنهایت فلورسانل 
(ف همچنین کاربرد نیتروژن با افزای  تعرق سنبب کناه  دمنای    01)

برگ شده و ام اثرات مخرب دمای بالا و زسیب به دستگاه فتوسننتزی  
(. در ینک بررسنی ارتبنا  مثبتنی بنین مقندار       03کنند ) نلوگیری می

هنای فلورسنانل کلروفین  گیناه قهنوه نینز       نیتروژن برگ و شناخص 
(. در پگوهشی دیگر با افزای  میزان نیتنروژنف  00ش شده است )گزار

و نسبت فلورسانل متغیر بنه حنداکثر    IIعملکرد کوانتومی فتوسیستم 
 (.6های میتون افزای  یافت )نهال

و کن ( بنا افنزای  دفعنات      bف aافزای  غلظت کلروفی  بنرگ ) 
رد. بنا  پاشی اوره به نق  نیتروژن در سنتز کلروفین  ارتبنا  دا  محلول

تونه به نتنایج بدسنت زمنده ام تحقینق حاضنر همبسنتگی مثبنت و        
داری بین مقدار نیتروژن برگ با مقندار کلروفین  وننود داشنتف     معنی

بنابراین نیتروژن بنا افنزای  سننتز کلروفین  باعنث افنزای  مینزان        
یده شنده کنه نیتنروژن    د .(01)شود. کلروفی  در غشای تیلاکوئید می

کنه گیاهنانی بنا    طوریاندامه کلروپلاست داردف بهیرات میادی روی تأث
زمنده  دستنتایج به .(05ترف کلروپلاست بزرگتری دارند )نیتروژن بی 

های فتوسنتزی در اینن پنگوه  در تطنابق بنا     گیری رنگدانهام اندامه
(ف 00(ف گنردوی سنیاه )  1شده بر روی میتون )های انجامسایر پگوه 

 ( بود.00نگور )( و ا5(ف نارنگی )5پرتقال )
با تونه بنه نتنایج بدسنت زمنده ام پنگوه  حاضنر پارامترهنای        

هنای  های فلورسنانل کلروفین  و مقندار رنگینزه    فتوسنتزیف شاخص
گینری  گیری نسبت به ممنان اول انندامه  فتوسنتزی در ممان دوم اندامه

بیشتر بود. این امر ممکن اسنت بنه دلین  تنأثیر نیتنروژن بنر مقندار        
برگ باشد که با گاشت ممان تجم  اسیدهای زمینه در  اسیدهای زمینه

(. در 10کنند ) پاشی نیتروژن افزای  پیدا منی بافت برگ بعد ام محلول
ی بهناره نیتنروژن روی   پاشمحلولیک بررسی انجام شده در ارتبا  با 

درختان سیب نشان داده شد که درختان سیب که در اوای  فص  رشد 
 بودند نسبت به درختنان شناهد ام مقندار   پاشی شده با نیتروژن محلول

(. پل بنالا  10زمینه بیشتری در طول فص  رشد برخوردار بودند )اسید
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تنوان  گینری را منی  بودن ظرفیت فتوسننتزی طنی ممنان دوم انندامه    
های زمیننه بنه کلروفین     گونه توضی  داد که برای وارد شدن اسیداین

تنری  ممنان بنی    برگ و همچنین شرکت در فرایند فتوسنتز به مدت
 (.06باشد )نیام می

 

 گیری کلینتیجه

تواند به واسنطه  کاربرد اوره می نتایج پگوه  حاضر نشان داد که

افزای  مقدار نیتنروژن بنرگ درختنان پسنتهف سنبب بهبنود ظرفینت        
پاشنی اوره در مراحن    فتوسنتزی گردد. در این زممای  تکرار محلنول 

جمعی مثبت بر شدت فتوسننتز  مختلف رشد میوه پستهف دارای اثرات ت
زوری و سایر پارامترهای وابسته بود که ممکن است در تخفینف سنال  

برگ پسته  باشد. ام طرفی اثرات کاربرد نیتروژن بر فتوسنتز مرثرپسته 
 تا یک ماه پل ام کاربردف بیشتر ام تیمار شاهد بود.
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Introduction: Pistachio (Pistacia vera), as one of the most important horticultural products of Iran, has been 

embraced as one of the main commercial products. Rafsanjan is an important area of pistachio production in the 
world. High production is primarily dependent on the ability of the trees to produce large amounts of 
photoassimilates during the growing season. Nitrogen is the primary nutrient element needed in the greatest 
quantities for plant growth and physiology. The greatest impact of nitrogen is in relation to photosynthesis. 
Therefore, the rate of CO2 assimilation has been closely related to leaf nitrogen status. Nitrogen deficiency leads 
to the reduction in the activities of enzymes involved in photosynthesis and consequently a decrease in the rate 
of CO2 assimilation. Regarding the key role of nitrogen in metabolic activities, especially photosynthesis, this 
research was conducted to investigate the effects of repeated foliar applications of urea on photosynthesis 
parameters of “Kalleh-ghuchi” pistachio cultivar. 

Materials and Methods: This research was conducted to assess the effect of repeated foliar applications of 
urea on photosynthetic parameters of pistachio trees in different stages of fruit growth, as a factorial experiment 
based on a randomized complete block design with five replications. In this experiment, urea was applied at the 
rate of 0.5% at three different stages of fruit growth including initiation of embryo growth, rapid growth of 
embryo and during flower bud abscission with two weeks interval. Measurement of photosynthesis parameters 
(including photosynthesis (A), transpiration rate (E) and stomatal conductance (gs) and intercellular 
CO2 concentration (Ci)) were done by used a portable photosynthesis system, after measuring photosynthesis 
parameters, chlorophyll fluorescence parameters (Fv/Fm and PII) were recorded by using a Chlorophyll 
Fluorometer. Leaf nitrogen content was determined by the kjeldahl method. Leaf chlorophyll and carotenoids 
content were measured according to porra (2002). Photosynthetic nitrogen use efficiency (PNUE) was calculated 
as the ratio of photosynthesis to foliar nitrogen content. All above parameters was performed in two times, one 
day after the last spraying and 10 days after the first stage of measurement. The experimental data was analyzed 
by SAS software and the significant differences among the treatment were tested by Duncan test.  

Results: The results showed that photosynthesis and transpiration rate and stomatal conductance were 
increased in urea treated trees compared to control in both sampling dates, while intercellular CO2 concentration 
was decreased by urea application. Three times applications of urea caused a 20% increase in photosynthesis rate 
compared to control trees. Leaf nitrogen content was also increased by repeated urea application in two sampling 
dates, as three times application of urea resulted in a 65% increase in leaf nitrogen concentration compared to the 
control , while photosynthetic nitrogen use efficiency decreased by urea application. Fv/Fm and PII were 
improved by repeated urea applications in two sampling dates. The results also indicated that chlorophyll 
pigments were increased by urea application. Generally, results showed that the maximum of photosynthesis and 
related parameters were obtained with three applications of urea at second date of sampling. 

Discussion: Any increase in photosynthesis with urea application indicates that more nitrogen maybe 
allocated to the enzymes of the carbon assimilation. Thus, more CO2 could be used by the plant, therefore 
increases in CO2 assimilation was accompanied by a decrease in the Ci due to nitrogen application. In the present 
study, nitrogen application increased stomatal conductance of pistachio trees. Application of nitrogen can 
influence stomatal opening, and thus transpiration rate. Increased chlorophyll content with applied nitrogen 
indicates paramount role of nitrogen in determining of chlorophyll synthesis. Increasing photosynthesis rate is 
always accompany with chlorophyll fluorescence reduction that is in agree with our results. Differences in 
PNUE are mainly brought about by differences in photosynthetic capacity or foliar nitrogen allocation either 
within the photosynthetic apparatus or to non-photosynthetic pools (e.g. cell walls, nitrate).  

Conclusion: The results of this study showed that urea application can improve photosynthesis capacity by 
increasing nitrogen content of pistachio leaves. In this experiment, repeated foliar applications of urea in 
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different stages of fruit growth had positive effects on photosynthesis and other dependent parameters which 
may be effective in reduction of alternate bearing in pistachio trees. On the other hand, the effect of nitrogen 
application on photosynthesis was continued for more than a month after application, compared to control. 
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 فروتهای کمی و کیفی کیویبررسی کاربرد اسیدهیومیک بر جذب عناصر غذایی و شاخص
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 چكيده 

در شهرستان تالش استتان   49-49های در طی سالفروت  یویک یفیو ک یکم هایو شاخص ییبر جذب عناصر غذا کیومیه دیکاربرد اسبررسی 
در چهتار  کیلوگرم در هکتتار   6، 9، 2های شاهد، اسید در غلظتسطح کاربرد برگی و خاکی هیومیک 7های کامل تصادفی با در قالب طرح بلوکگیلان 
های جذب عناصر غدایی )ازت، پتاسیم، فسفر، کلسیم، روی، منیزیم، منگنز، مس و آهن( و صفات کمی و کیفی جام شد. در این پژوهش شاخصتکرار ان

گیری قرار گرفتنتد. نتتایح صاصتل از تجزیت      سفتی، ویتامین ث، مواد جامد محلول میوه و سطح برگ و میزان کلروفیل برگ( مورد اندازه )عملکرد، میوه
درصد از نظر  1گیری ب  جز سفتی میوه در سطح اصتمال های مورد اندازهبر روی شاخص اسیدهیومیکهای مختلف ها نشان داد ک  غلظتریانس دادهوا

ی و کیفی باعث افزایش جذب عناصر غذایی و بهبود کم اسیدهیومیککاربرد  ،دست آمده از این تحقیقداشتند. بر اساس نتایح ب داری معنی تاثیر آماری
کیلتوگرم و   9ذب عناصر غدایی ازت، فسفر و کلسیم از تیمتار  جهای بیشترین مقدار در شاخصها نشان داد ک  مقایس  میانگین داده میوه در کیوی شد.

صاصتل شتد. بررستی    هیومیک بصورت مصرف خاکی کیلوگرم در هکتار اسید 2ر تیمار کیلوگرم و عنصر منیزیم د 6عناصر پتاسیم، منگنز و آهن از تیمار 
بر اساس نتایح ب  دستت  اند. کیلوگرم جذب بیشتری داشت  9و  2هیومیک ب  مقدار پاشی با اسیدمس در تیمار محلول ها نشان داد ک  عناصر روی وداده
 کیفی میوه کیوی داشتند. های کمی وترین اثر را برروی شاخصچهار کیلوگرم در هکتار اسیدهیومیک با روش کاربرد خاکی و برگی بیش غلظت هآمد

 
 مواد جامد محلول ،عملکرد: آهن، ازت، پتاسیم، کليدی یهاواژه

 

  2 1 مقدمه

 متعلتتق بتت    Actinidiaاز جتتنس  Actinidia sp)کیتتوی )

هایی است ک  ب  دلیل سرشار بتودن از  از میوه Actinidiaceaخانواده
عناصتری   و C،E ،A   ،1Bهتای  هتا بت  خصتوی ویتتامین    ویتتامین 

(. 3) شتود چون پتاسیم ب  عنوان یک منبع غذایی مناسب تلقی میهم
های معدنی با افزایش سطوح کشت محصولات کشاورزی، کاربرد کود

هتا  رویت  از ایتن کتود   نیز افزایش پیتدا کترده استت. بتا استتفاده بتی      
سفتی، شوری و آلودگی  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک از جمل 

وه بتر ایتن اثترات استتفاده نامناستب از      آن افزایش یافت  استت. عتلا  
های در ی بسیاری از بیماریزمین کودهای شیمیایی باعث ایجاد پیش

جلوگیری از این مشکلات استتفاده   کارهاییکی از راه .شودانسان می

                                                 
گتروه علتوم باغبتانی، دانشتکده     آموختت  کارشناستی ارشتد    دانتش و دانشیار  -3و  1

 یلیدانشگاه محقق اردب ،کشاورزی و منابع طبیعی
 :shokouhiana@yahoo.com(Email    نویسنده مسئول: -)* 

بع دانشتتیار گتتروه زراعتتت و اصتتلاح نباتتتات، دانشتتکده کشتتاورزی و منتتا        -2
 طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی
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ها است. کشاورزی ارگانیک با استفاده از های آلی و مشتقات آناز کود
ای استت کت  متواد    ی  خاک، وسیل ها برای تغذبقایای آلی و کمپوست

کند، در نتیج  ورود ازت ب  طبیعتت و  مغذی صاوی ازت را بازیافت می
  (.29دهد )ثار سوء آن را کاهش میآ

های شیمیایی و غلظت بست  ب  نوع منشاء، اندازه مولکول، ویژگی 
عمل  شیوه .مواد هیومیکی اثرات مختلف متابولیکی بر روی گیاه دارند

افزایش جذب عناصر میکرو باعتث   با دهد ک میکی نشان میمواد هیو
(. متواد هیتومیکی از   24شود )رشد در گیاهان مورد تیمار می گسترش

در  های آنزیمی باعث افزایش تجمع ریزموجوداتطریق تسریع فعالیت
استتفاده از ترکیبتات صتاوی هیومیتک و      (.9شتوند ) محیط ریش  متی 

واستط   و باعث افتزایش بتاروری بت     فولویک اسید، خاک را پویا کرده
از ستوی دیگتر، عناصتر    (. 1) گردنتد فعالیت ریزموجودات میگسترش 

چنین، ایتن  گیرد. همغذایی با سهولت بیشتری در اختیار ریش  قرار می
بت    ترکیبات، خاک را متخلخل نموده و در نتیج  آن نفتو  آب و هتوا  

ی آب در خاک ب  بهبود یافت ، ضمن اینک  ظرفیت نگهدار خاکداخل 
 (.9) یابدواسط  مصرف این کودها افزایش می

ستاق  و   رشتد  ،تیت استخراج شده از لئونارد یکیومیکاربرد مواده 
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 شیافزا تونیز یو آهن را در برگ ها میزیمن م،یکلس م،یپتاس یرهی خ
 زیت و ن هتا ونی دنیبر تحرک بخش یکیومیمواده ریتاث .(22) است داده

سبب بهبود جتذب عناصتر آهتن و     ،یاهیگ یولوژیزیو ف سمیبر متابول
شتده استت    ورانگت  یصب  یاندازه شیامر باعث افزا نیفسفر شده و ا

جتذب عناصتر غتذایی را در     ،استیدهیومیک  بر اساس گزارشتی  .(33)
. نتایح آزمایشات نشتان داده  بیشتر کرده استفرنگی رقم کاماروزا توت

 22بیتاری در غلظتت   آآب ترین میزان نیتروژن در تغذیت  بتا   ک  بیش
از  امپتی پتی  12ترین میزان فسفر و پتاسیم در غلظت ام و بیشپیپی

پاشتی  دستت آمتده استت. در روش محلتول    بت   سیدهیومیکامصرف 
ام و پیپی 22و  12ترین میزان نیتروژن در غلظت بیش سیدهیومیکا

. (9)ام مشتاهده گردیتده   پتی پی12ترین میزان پتاسیم در غلظت بیش
اثر قابل توجهی بر روی عملکترد، طتول و    اسیدهیومیککاربرد برگی 

هتای انگتور داشتت     و میزان پتاسیم، آهتن، فستفربرگ   خوش ی اندازه
هتا در تیمتار   ک ، بیشترین میزان فسفر و پتاسیم بترگ ب  طوری است.
های مورد اندازه گیری وکمترین مقدار تمامی شاخص هیومیک یکاست

کاربرد  (.7)است هثبت شد ن مصرف اسیدهیومیک()بدو در تیمار شاهد
باعتث   "رم"بت  همتراه نیتتروژن بتر روی ستیب رقتم        اسیدهیومیک

. بتر استاس   (17)افزایش عملکرد نسبت ب  درختان شاهد شده استت  
گزارشی مواد هیومیکی جذب آهن و مس را در درختتان لیمتو بهبتود    

متار شتده بودنتد    درختان هلویی ک  بتا متواد آلتی تی    (.34) اندبخشیده
ها افزایش ولی غلظت کلسیم و ها و برگها در ریش غلظت پتاسیم آن

منیزیم آنها کاهش یافت بود. ب  استثنای کلسیم و منیزیم، انتقال مواد 
غذایی پرمصرف ب  وسیل  درختان تیمار شده نسبت ب  شاهد بالا بوده 

 (.12(است
ثترات بهتتری   هیومات اپاشی پتاسیممحلول رش شده است ک اگز

نستبت بت    های انجیر رقم ستفید  دانهال بر نسبت ب  کاربرد خاکی آن
اسیدهیومیک بتر روی   پاشیهمچنین محلول .(22) داشت  است شاهد
های بیوشیمیایی و جذب مواد آلو رقم کانینو باعث افزایش شاخصزرد

گتتزارش شتتده استتت کتت  کتتاربرد ختتاکی   (.92)غتتذایی شتتده استتت 
های پست  باعث بهبتود جتذب عناصتر و    دانهال اسیدهیومیک بر روی

  .(26) شودمیهای رشدی شاخص
 با کاربرد این تحقیق در راستای بهبودشرایط جذب عناصر غذایی 

بت    پاشتی برگتی و ختاکی   های کاربرد محلتول ب  روش اسیدهیومیک
های ارگانیک و عملکرد بیشتر کیوی فتروت  یابی ب  میوهمنظور دست

 .استهاجرا شد

 

 هامواد و روش

جتذب   بتر روی  استیدهیومیک  زیستتی  ب  منظور بررسی اثر کتود 

، ‘هتایوارد ’کیتوی رقتم    و تاثیر آن بر کمیت و کیفیتت عناصر غذایی 
باغی واقع در شرق شتهر هشتتپر در    سال  6 درختانبر روی  آزمایشی
تالش منطقت    انجام شد. 1349-1349 هایسال طی ،تالش شهرستان

 در طول جغرافیتایی ک   گیردان گیلان را در بر میوسیعی از غرب است
، دقیق  93درج  ،  37و عرض جغرافیایی  ثانی  3، دقیق  99درج ،  93
ایتن  باشتد.  متتر متی   96 ارتفاع آن از ستطح دریتا   .ثانی  قرار دارد 13

های البرز دارای آب و ب  دلیل محصور بودن بین دریا و کوه شهرستان
 .(32) ستا یهوای معتدل و مرطوب

با نام تجاری هیومستتر تتاا از    اسیدهیومیکدر این بررسی کود  
عناصتر موجتود در    ترکیبتات و شرکت گلسنگ کویر یزد تهی  گردید. 

هتا میتزان کتود    برای اعمال تیمارباشد. می 1 این کود بصورت جدول
لازم برای هتر واصتد آزمایشتی محاستب  و بتا تترازوی        اسیدهیومیک

را بت    اسیدهیومیکپودر گیری شد. گرم اندازه 12/2دیجیتالی با دقت 
و در  انانتداز درختت  روش خاکی در ستای   در صورت محلول درآورده و
 شد. پاشیمحلولدرختان های برگروش برگی ب  بر روی 

های جذب عناصر غدایی )ازت، پتاستیم،  در این پژوهش شاخص 
کمتی و   فسفر، کلسیم، روی، منیزیم، منگنز، متس و آهتن( و صتفات   

سفتی، ویتامین ث، متواد جامتد محلتول میتوه و      )عملکرد، کیفی میوه
 گرفتنتد. بررستی قترار  سطح بترگ و میتزان کلروفیتل بترگ( متورد      

 932گیری فسفر ب  وسیل  دستگاه اسپکتروفتومتر در طول متوج  اندازه
نانومتر و پتاسیم ب  وسیل  دستگاه فلیم فتومتری انجام شد. ب  منظتور  

 کلسیم و منیتزیم از دستتگاه جتذب اتمتی استتفاده شتد.       تعین میزان
گیتری عناصتر   نیتروژن نیز ب  روش کجلدال اندازه گیری شتد. انتدازه  

 ای انجام گردید. رنگیتزه غذایی کم مصرف ب  روش جذب اتمی شعل 
عملکتترد بتتا  گیتتری شتتد.انتتدازه (6) کلروفیتتل کتتل بتت  روش آرنتتون

رد تیمتار محاستب  گردیتد.    گیری وزن کل محصولاز درختان متو اندازه
 BioScientific Ltd Area )متدل  سنحدستگاه سطح  ابسطح برگ 

meter AM300) متواد جامتد    گیتری بترای انتدازه  . گیتری شتد  اندازه
 492-2192مدلرفراکترومتر دستی ساخت فرانس  ) محلول از دستگاه

OE-ATC) ستتفتی بافتتت میتتوه بتت  وستتیل  پنتتتومتر . استتتفاده شتتد 
. انتدازه  گیتری شتد  متر اندازهمیلی 3با نوک )پروب(  (FT-327)مدل  

 انجام شد.  (A.O.A.C9 (روشبا ث ویتامینگیری 
هفتت  بتا  های کامتل تصتادفی   بلوکطرح  ی ب  صورتاین بررس
گترم در هکتتار   کیلتو  6،  9، 2هتای  ( و غلظتدرصدصفرتیمار شاهد )
بتر   ،ها و کاربرد خاکیصورت محلول پاشی روی برگ ب اسیدهیومیک

هتای ایتن   داده. بتا چهتار تکترار اجترا شتد      ‘هایوارد’رقم کیوی  روی
بتا  ز نمودارهتا نیت   وجزی  ت Jmp استفاده از نرم افزار آماریا پژوهش ب

 رسم گردید. Excell 2013استفاده از نرم افزار
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 )هيومستر تاپ( اسيدترکيبات و عناصر موجود در کود هيوميک -1 جدول
 Table 1- Compounds and Elements in Humic Acid Fertilizer (Hu Master Top) 

ترکيبات و 

 عناصر
Compounds 

and Elements 

HA & 

FA 
K Ash RH N P Ca Mg S Fe Zn Cu Mn B Cl Mn 

           1 1 3-4 1 7 85 % درصد 

 ppm       2300 1100 1800 20000 200 100 100 33 45 3 

 

 نتایج و بحث

هتا نشتان داد کت  تیمتار     از تجزیت  واریتانس داده   نتایح صاصتل  
های جذب از نظر تاثیر روی شاخص اسیدهیومیکهای مختلف غلظت

داری نستبت  عناصر غذایی در سطح اصتمال یک درصد اختلاف معنتی 
 (.2ند )جدول ا ب  گیاهان شاهد داشت

 
 کيوی درخت ها بر جذب عناصر غذاییو روش کاربرد آن يدهيوميکاس های مختلفگيری شده در غلظتتجزیه واریانس صفات اندازه -2جدول 

Table 2- ANOVA forthe effects of humic acid levels and methods of their application on nutrient uptake in Kiwifruit 

 ميانگين مربعات

 Mean of Squares  
درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغيير
S.O.V  

Fe Cu Mn Zn Mg K P N Ca 

2.9 ns 
0.22 

ns 
0.52 ns 0.25 ns 0.0002* 0.00072* 0.0004* 

 
0.002* 

 
0.0006* 

 
3 

 بلوک
 Block 

497.7*

* 

2.91*

* 

15.54*

* 
12.92** 0.009** 0.193** 0.0023** 

 
0.0822** 

 
0.0198** 

6 
تیمار 

Treatment 

0.026 2.01 0.51 0.048 0.000009 0.005 0.000006 
 

0.005 
 

0.002 
18 

 خطای آزمایش

Error 
0.034 0.72 0.27 0.45 0.027 0.67 0.43 0.016 0.23   CV (%) 

ns ،* باشنددرصد می 1و  9 اصتمالگر عدم تفاوت معنی دار، تفاوت معنی دار در سطح ترتیب بیانب  **و 
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively 

 
کیلتوگرم در هکتتار    9هتا نشتان داد کت  تیمتار     مقایس  میتانگین 

ترین میتزان جتذب   بصورت کاربرد خاکی و برگی ، بیش اسیدهیومیک
ذب ایتن  ترین میزان جت درصد( و گیاهان شاهد کم 9/3عنصر کلسیم )

 هتای (. این نتیج  بتا بررستی  3)جدول درصد( را داشتند 93/2عنصر )

توانتد  متی  اسیدهیومیکهمخوانی دارد.  (22)زیتونوی بر ر انجام شده
کلسیم جلوگیری کرده و در  فسفات غیرمحلول و فسفاتاز ایجاد نمک

 (.21)نتیج  در دسترس بودن کلسیم و فسفر را افزایش دهد 
ترین میتزان  ها نشان داد ک  بیشنتایح صاصل از مقایس  میانگین

بتا   اسیدهیومیکدر هکتار گرم کیلو 9شاخص جذب ازت از تیمارهای 
تترین  و کتم بدست آمتد   (3/1خاکی و دو درصد محلول پاشی ) کاربرد

درصتد( صاصتل شتد     92/1میزان جذب این عنصر از گیاهان شتاهد ) 
 گیاهتان هیومیتک بتر روی ازت بترگ    اثترات مثبتت استید    (.3)جدول

، توستط محققتین   (19)خیتار   ،(39و 96)فرنگتی  مختلف از جمل  توت
اسیدهیومیک  .است ک  با نتایح این تحقیق مطابقت دارند گزارش شده

ریش  را تحریک کند و نسبت جذب  PM-ATPase قادر است فعالیت
ب  دلیل ی آلاین کود همچنین . (31) دهدها را افزایش نیترات در ریش 

غذایی باعث جتذب بیشتتر نیتترات توستط     انحلال و آزادسازی عناصر
 .(33) شودهای گیاه میریش 
درصتد( از   3/2در خصوی جذب عنصر فستفر بهتترین نتیجت  )    

 23/2پاش صاصل شد و کمتتر میتزان )  درصد محلول 2و  9تیمارهای 
وانگ و با نتایح   جاین نت (.3درصد( جذب را تیمارشاهد داشت )جدول

ی استیدهیومیک، یتک متاده   منطیق است.  در توت فرنگی (96(لاین 
تن میزان جتذب و کتارایی مصترف    تواند باعث بالارفآلی است ک  می

عموما صرکت فسفر خاک پایین بوده، کودهای آلی بتا   .(13(فسفر شود
ایجاد تغییرات مرفولوژیکی در ریشت  ستطح جتذب را افتزایش داده و     

  (. 29)کنند بیشتر میرا  شرایط انتقال مواد غذایی
ها نشان داد ک  در شاخص جذب پتاسیم بهترین مقایس  میانگین 
درصد(  42/1) اسیدهیومیککیلوگرم در هکتار  6از تیمار خاکی  نتیج 
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صاصل  درصد ( 32/1از تیمار شاهد ) کمترین میزان جدب این عنصرو
 یفرنگتوت ر رویبانجام شده  هایسیراین نتیج  با بر(. 3شد )جدول

رسد کت  استیدهیومیک بتا    مطابقت دارد. ب  نظر می( 9) رقم کاماروسا
چنین با افزایش پتاسیم محلتول در  و هم انیاهگ سطح ریش  گسترش

 (.3)شود میتوسط گیاه  عنصر پتاسیم جذب بیشتر شدنخاک موجب 
منیتزیم   در میتزان جتذب عناصتر   هتا  بر اساس مقایست  میتانگین  

 39/2استیدهیومیک )  کیلتوگرم 2بیشترین مقدار از تیمار کاربرد خاکی 
اسیدهیومیک  کتارکیلوگرم در ه9درصد( و مس از تیمار محلول پاشی 

و کمترین مقتدار جتذب ایتن عناصتر از     میلی گرم بر کیلوگرم(  4/12)
 میلی گرم بتر کیلتوگرم( صاصتل شتد     9/12درصد و  2/2تیمار شاهد )

روی  بتر  (22) (. نتایح بدست آمده در این بررسی با گتزارش 3 )جدول
از  باشد. استیدهیومیک باعتث افتزایش جتذب    در یک راستا می زیتون
چتون  کتردن عناصتری هتم   و کلات (12)پذیری بیشتر ریکتح طریق

 گتردد متی  ی گیتاه در سیستم ریشت   آن بیشتر دسترسی منیزیم باعث
(99.) 

بیشتترین میتزان عنصتر روی     هتا نشتان داد کت    مقایس  میانگین
 کیلتتوگرم در هکتتتار  2تیمتتار از بتتر کیلتتوگرم (   میلتتی گتترم  6/21)

کیلوگرم در  6کاربرد خاکی از  آنو کمترین  پاشی، صاصل شدهمحلول
ارایت    (. این نتیج  با گزارش3ست )جدولو شاهد بدست آمده ا هکتار

با افزودن استیدهیومیک   منطبق است. (27) توت فرنگی رویشده بر 
ب  خاک، جذب عناصری مثل ازت، فستفر، پتاستیم، منیتزیم، کلستیم،     

د کت  نتتایح صاضتر را تاییت    ( 16)یابتد  روی، آهن و مس افتزایش متی  

  .کندمی
کیلتوگرم در   6درخصوی عنصر منگنز بیشترین جتذب را تیمتار   

بتر کیلتوگرم( و کمتترین     میلی گرم 6/39) اسیدهیومیکخاکی  هکتار
انتد  میلتی گرمبتر کیلتوگرم( داشتتن      4/24را تیمتار شتاهد )   آنمقدار 
منطیق  (39)خیار های انجام شده روی این نتیج  با بررسی (.3)جدول
 است.

ها نشان داد ک  بیشتترین میتزان جتذب آهتن در     یانگینمقایس  م
هیومیک استید  کیلوگرم در هکتار 6و 9د خاکی شرایط تیمارهای کاربر

میلی گرم در کیلتوگرم صاصتل شتده و     79/229و  229بامیزان جذب 
میلتی گترم بتر    222تیمتار شتاهد )   کمترین میزان جذب این عنصر را

های انجام شده بر با بررسی (. این نتایح3کیلوگرم( داشت  است )جدول
 . همخوانی دارد (34و  33) لیمو و انگور روی

بتتر  هتتا و نیتتز متتواد هیتتومیکی بتتر تحتترک بخشتتیدن یتتون    
متابولیستتم و فیزیولتتوژی گیتتاهی متتوثر بتتوده و ستتبب بهبتتود جتتذب  

آهتتتن توستتتط  عناصتتتر آهتتتن شتتتده استتتت. افتتتزایش  خیتتتره  
نتتولی در فتتتوان ناشتتی از آزاد کتتردن متتواد   استتیدهیومیک را متتی 

آهتن در اثتر کتاربرد    ریزوسفر ریشت  و بهبتود اصیتاء و جتذب بیشتتر      
فیتتدی در نقتتش م "استتیدهیومیک عمتتدتا .(91ایتتن متتواد دانستتت )

 ترکیتب . ایتن اثتر بت  ویژگتی     (33جذب آهتن توستط گیاهتان دارد )   
استتیدهیومیک مربتتوت استتت کتت  باعتتث افتتزایش قابلیتتت دسترستتی 

 .(92شود )می ها از صالت هیدروژناز محلولمغذیریز

 
 یويبرگ کميزان عناصر بر  آنها و روش کاربرد اسيدهيوميکمختلف  هایغلظت اثر -3جدول

Table 3- Different levels of humic acid and methods of their application on nutrient uptake in Kiwifruit leaf 

Fe 

( mg . kg dw-1) 

Cu  

(mg . kg dw-1) 

Mn  

( mg . kg dw-1) 

Zn  

(mg . kg dw-1) Mg (%) 
K 

(%) 

P 

(%) 

N 
(%) 

Ca 
(%) 

 تيمارها 

Treatments  

  

220f 10.4e 29.9e 16.5e 0.2f 1.3f 0.23d 
1.4e 

 
2.6e 

 شاهد

 control 

223e 11.9b 30e 21.6a 0.32c 1.6d 0.3a 1.8a 3.1c 
 محلول پاشی

)1-(kg.ha foliar2  

225d 12.9a 30.9d 18.6b 0.33b 1.7c 0.3a 1.6c 3.2b 
 محلول پاشی

)1-(kg.ha foliar4  

226 c 10.9c 31d 18c 0.31d 1.8b 0.29b 1.5d 2.9d 
 محلول پاشی

)1-(kg.ha foliar6  

243b 11.8b 33c 18.6b 0.34a 1.4e 0.29b 1.7b 3.1c 
  یکاربرد خاک

)1-(kg.hasoil 2 

245a 11.9b 34b 17.5d 0.31d 1.7cd 0.29b 1.8a 3.5a 
  ربرد خاکیکا

)1-(kg.ha soil 4 

244a 10.9c 34.6a 16.5e 0.28ed 1.9a 0.27c 1.6c 3.3b 
  کاربرد خاکی

)1-(kg.ha soil 6 

 است LSDدرصد با استفاده از آزمون  9ها در سطح اصتمال دار بودن میانگینکننده معنیدر هر صفت بیان صروف متفاوت
Different letters indicate significant differences by using the LSD test at 5% probability level 
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هتای  ها نشان داد ک  تیمار غلظتنتایح صاصل از تجزی  واریانس داده
سطح بترگ،   های مورفولوژیکیاسیدهیومیک بر روی شاخصمختلف 

جامتد   ویتتامین ث و متواد   های عملکرد،کلروفیل کل برگ و شاخص
داری درصتد اختتلاف معنتی    1طح اصتمتال  فروت در ست کیویمحلول 

تیمارهتای   ازنظر آمتاری  در این بررسی .رندنسبت ب  گیاهان شاهد دا
 نداشتتند  ستفتی بافتت میتوه    بتر صتفت  داری اثر معنتی  هیومیکاسید

 (.9)جدول
پاشتی در  محلول کیلوگرم 9ها نشان داد ک  تیمار مقایس  میانگین

 متتر ستانتی  29973برگ ) ترین میزان سطحبیش اسیدهیومیکهکتار 
مربع( از آن گیاهتان   مترسانتی 16679) آنترین مربع( را داشت و کم

در این پژوهش با نتتایح ستایر    آمدهدستب (. نتایح 9شاهد بود )جدول
، (26) ،پستت   (93بر روی گیاهان مختلف مانند بادام )پژوهشگران ک  

 طابقت داشت. اند، منموده ارائ ، (11پاپایا ) ،(92زردآلو )
اسیدهیومیک در این گیاهان نیز باعث افتزایش  تیمار  ک یطورب 

افتزایش جتذب متواد     ل یوست بت  اسیدهیومیک شده است.  سطح برگ
های شب  هورمونی )ستیتوکینین،  غذایی توسط ریش  و با انجام فعالیت

شتده و   هاآنها و تقسیم جیبرلین و اکسین( سبب افزایش اندازه سلول
ستایر خصوصتیات    ن طریق باعث افزایش ستطح بترگ و بهبتود   ب  ای

 . (23شو )مورفولوژیکی می

 
 فروتاسيدهيوميک و روش کاربرد آن بر صفات کمی و کيفی کيویهای مختلف تجزیه واریانس غلظت -4جدول 

Table 4-ANOVA forthe effects of humic acid levels and methods of their application on quantitative and qualitative triats in 

Kiwifruit cv. Hyvard 
   Mean of Squares    میانگین مربعات

 عملكرد 
Yield 

 

ث نيتامیو  

Vitamin C 

 

وهيم یسفت  

Tissue 

Firmness 

 محلول مواد جامد

TSS 
 سطح برگ
Leaf Area 

 کلروفيل
Chlorophyll 

 درجه آزادی

df 

 منابع تغيير
S.O.V 

0.93 ns 28.46ns 4.99ns 0.57ns 159538 ns 0.06ns 3 
 بلوک

 Block 

189** 133.22** 4.9ns 2.03** 54583543** 0.85** 6 تیمار Treatments 

1.6 35.15 2.45 0.53 14628 0.04 18 
 خطای آزمایش

Error 
1.22 18.97 20.85 12.3 8.17 4.31  

CV. 

(%) 
ns*** باشنددرصد می 1و  9 اصتمالدر سطح  داریمعن، تفاوت دارینمععدم تفاوت  گربیان بیترت ب

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

نسبت  اسیدهیومیکها، تمام تیمارهای با توج  ب  مقایس  میانگین
بتین تیمارهتای    ب  شاهد از کلروفیل بیشتری در برگ برخوردار بودند.

پاشی صورت محلولدر هکتار ب  کیلوگرم 6غلظت  جزب  اسیدهیومیک
کتاهش در ایتن تیمتار     (.9)جتدول   داری مشتاهده نشتد  تفاوت معنتی 

ی در غلظتت بتالا باشتد. ایتن نتیجت  بتا       ستوز بترگ تواند ب  دلیل می
افزایش محتتوی   منطبق است. (14( و فرارا )36ی رستمی )هاگزارش

برگ ممکن است وابست  ب  تسریع جذب ازت و نیتترات،  کلروفیل کل 
وستیل  استیدهیومیک باشتد    پروتئین ب افزایش متابولیسم ازت و تولید 

شود و یا تجزی  اسیدهیومیک یا سبب افزایش سنتز کلروفیل می .(23)
 (.14اندازد )می ریب  تأخکلروفیل را 

 62د )ها نشتان داد کت  بیشتترین مقتدار عملکتر     مقایس  میانگین
 استیدهیومیک کیلتوگرم در هکتتار    9( از کاربرد در هر درخت کیلوگرم

تترین مقتدار   و کتم  ها صاصل شتد پاشی بر روی برگصورت محلولب 
 (.9)جتدول   ( در گیاهان شتاهدثبت گردیتد  در هر درخت کیلوگرم 91)

 سیب رقتم آناتا،  ( 19البریا )، هاینتایح صاصل از این بررسی با گزارش
 ،انگور رقتم عستگری   (23) نیا محمدی زردآلو، (92کارن )شبان و هم

 زیتتتون، (22صگتتاگ و همکتتاران ) انبتت ، (32نیگتتولی و همکتتاران )
باشد. انگور در یک راستا می (2عبدالسلام ) و (7اصغرزاده و همکاران )

وسیل  اثرات مثبت کت   با افزایش میزان نیتروژن گیاه ب  اسیدهیومیک
هتتا دارد. باعتتث صفتت  و کلروفیتتل بتترگ بتتر روی متابولیستتم ستتلولی

شده و سبب افزایش رشد، ارتفاع، تعداد برگ  فتوسنتز کنندههای بافت
 شود.و عملکرد گیاه می

تترین میتزان متواد جامتد     ها نشان داد ک  بتیش مقایس  میانگین 
کیلتتتوگرم در هکتتتتار  9تیمتتتار  ازبتتتریکس(  9/9و  9/9محلتتتول )

 9/3)آنتتترین و برگتتی و کتتماستتیدهیومیک بتتا روش کتتاربرد ختتاکی 
صاصل با نتایح  این نتیج ،  (9بریکس( از آن گیاهان شاهد بود )جدول

 ستیب رقتم   و (13) زردآلتو  ،(2) انگتور  درختانروی  های براز بررسی
هتای  شتیوه بتا   اسیدهیومیک باشد.در یک راستا می (31) اسمیتگرنی
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کمتک   ب  جذب بهتر عناصر غذایی و بهبود کیفیت محصتول  ختلفم
کند. این کود زیستی با بهبود تولید قند، ویتامین و پروتئین در گیاه می

هتای فتوستنتز دارد محتتوای غتذایی     و نیز با تأثیر مثبتی ک  بر جنبت  
هتتا تولیتتد کتتاربرد هیومیتتک (.31) دهتتدمتتی محصتتولات را افتتزایش

کند و درنتیج  آن باعث افتزایش  های کلروفیلی را تحریک میرنگیزه
ها را با افزایش فتوسنتز، تولید آسمیلات .دنشوز و رشد گیاه میفتوسنت

میتزان متواد جامتد محلتول میتوه       گسترشافزایش داده و این باعث 
فعالیتت فتوستنتزی بتا کتاربرد      کت  بتا توجت  بت  ایتن    (. 19) شتود می

کند و سبب افتزایش بتاز و بستت  شتدن     پیدا می توسع اسیدهیومیک 
گستترش   توانتد ستبب  متی  ،توسنتزی بیشترشود، فعالیت فها میروزن 
 (.31و  23) میوه شود محلول جامد موادمقدار 

ث ترین میزان ویتتامین ها نشان داد ک  بیشمقایس  میانگین داده
کیلوگرم در هکتار استیدهیومیک بتا روش کتاربرد     9( در تیمار 9/92)

 ( در گیاهان شاهد مشاهده گردید )جتدول 22/13) آنبرگی و کمترین 
 هتای از این تحقیق با نتتایح صاصتل از بررستی    آمدهدستنتایح ب  (.9

ایتن   ( مطابقتت داشتت.  9) فرنگیتوت و (34) لیمو شده بر رویانجام
دلیل افزایش جتذب عناصتری همچتون فستفر، پتاستیم و      تواند ب می

های کلیدی مانند انورتاز، سوکروزسنتتاز و فعالیت برخی آنزیم گسترش
های آلی با جذب رطوبتت و متواد غتذایی    .کودباشدمالات دهیدروژناز 

مانتده و باعتث بهبتود ستاختار     زمانی زیادی در خاک بتاقی خاک مدت

ث ویتتامین  ستاخت بیشتتر  طور غیرمستقیم نیز باعتث  ده و ب خاک ش
وستیل   تواند ب ث میافزایش ویتامین .(97) دشونمیهای تولیدی میوه

قابلیت دسترسی متواد غتذایی توجیت      گسترشنقش اسیدهیومیک در 
شود. کاربرد اسیدهیومیک، دسترسی ب  عناصری چون فسفر و پتاسیم 

ث میوه شتده  و این امر نیز باعث افزایش میزان ویتامین بیشتر کردهرا 
  .(99است )
 

 گيری کلینتيجه

 اسیدهیومیککاربرد  ،س نتایح ب  دست آمده از این تحقیقبر اسا
باعث افزایش جذب عناصر غذایی در گیاه کیتوی رقتم هتایوارد شتده     

هتای جتذب عناصتر    در شاخصها نشان داد ک  مقایس  میانگین است.
غدایی ازت، فسفرو کلسیم از تیمتار چهتارکیلوگرم و عناصتر پتاستیم،     

کیلوگرم در  2و عنصر منیزیم در تیمار  کیلوگرم 6منگنزو آهن از تیمار 
ها ت مصرف خاکی صاصل شد. بررسی دادههکتار اسید هیومیک بصور

ک  عناصتر روی و متس در تیمتار محلتول پاشتی بتا استید        داد نشان
همچنتین  انتد.  کیلوگرم جذب بیشتری داشت  9و  2هیومیک ب  مقدار 

ختاکی و   کیلوگرم در هکتار استیدهیومیک بتا روش کتاربرد    9 غلظت
های کمی و کیفی میتوه کیتوی   ترین اثر را برروی شاخصبرگی بیش

 ند.ا داشت

  
 فروتاسيدهيوميک بر عملكرد و اجزاء عملكرد کيویهای مختلف غلظت اثر -5جدول

Table 5- The effect of different levels of humic acid on yield and yield components indicies of Kiwifruit 

 عملكرد
Yield 

(kg) 

 مواد حامد محلول

TSS  

(BriX) 

 ویتامين ت ميوه

Vitamin C (Mg . g 

fw-1) 

ليکلروف  

Chlorophyll  

(Mg . g fw-1) 

 سطح برگ
Leaf area 

)2(cm 

 

  

 تيمارها

Treatment 

41e 3.45b 18.22d 0.3 c 16674f 
  شاهد

control 

57.2b 4.75ab 31.2c 1.6 a 24333b 
 پاشیمحلول

)1-2(kg.ha foliar2  

66.6a 5.45a 40.38a 1.5 a 45473a 
 پاشیمحلول

)1-2(kg.ha foliar4  

58.2b 4.45ab 38.5ab 1b 22272c 
 پاشیمحلول

)1-2(kg.ha foliar6  

45d 4.4ab 29.03c 1.4 a 16631f 
  یکاربرد خاک

)1-(kg.hasoil 2 

51.7c 5.55a 29.7c 1.4a 19086d 
  کاربرد خاکی

)1-kg.ha( soil 4 

49.3c b4.42 31.7c a1.6  17676e 
 کاربرد خاکی

)1-(kg.ha soil  6 

 .است LSD آزمون از استفاده با درصد 9 اصتمال سطح در هامیانگین بودن دارمعنی کنندهانیب متفاوت صروف
Different letters indicate significant differences by using the LSD test at 5% probability level. 
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Introduction: Kiwifruit (Actinidia Sp) is one of the fruits that it is considered as an appropriate food source, 

because it is rich in vitamins, especially vitamins C, E, A, B1 and also in the form of potassium. Humic 

substances are contained nutrients that improve the soil nutrients and are increases the availability of food and 

therefore plant growth and yield. Studies have shown that adding certain amount of humic acid fertilizer can 

improve the growth of root, stem and leaves of plants and enhances yield and quality of products and increases 

the efficiency of nitrogen fertilizer consumption. According to pervious findings, recent research was performed 

aimed to achieving the best combination of humic acid and its application method for improving yield and 

organic fruits production in Kiwifruit cv. Hyvard. 

Materials and methods: In order to investigate the effects of humic acid concentration and application 

method on nutrient uptake and quality and quantity of fruit indices, of Kiwifruit CV Hyvard an experiment based 

on complete block design with four replications was conducted during 2015-2016 in Talesh city, Gilan province. 

Experimental treatments included soil drenching method and foliar spraying of different levels (control, 2, 4 and 

6 kg. ha-1) of humic acid. In this study traits such as absorption indexes of nutrient elements consisting nitrogen, 

potassium, phosphorus, calcium, zinc, magnesium, manganese, copper and iron content of leaves and 

quantitative and qualitative traits of fruit (yield, Tissue firmness, vitamin C, total soluble solids of fruits and leaf 

area and leaf chlorophyll content) were measured. Phosphorus was measured by spectrophotometer at 430 nm 

and potassium was measured by flame photometer. Atomic absorption was used to determine the amount of 

calcium (at wavelength of 422.7 nm) and magnesium (at wavelength of 285.2 nm). Nitrogen was also measured 

by Kjeldahl method. Micro elements were determined by flame atomic absorption method. Standard samples and 

treatments were cloudy with a blue acetylene flame and the adsorption of iron, manganese, zinc and copper were 

read at wavelengths of 243/3, 288.5, 213.9, 327.7 nm, respectively. This study was carried out in a randomized 

complete block design with seven treatments (0%) and application of humic acid at concentrations of 2, 4, 6 

kg.ha-1 as spraying on leaves and soil application on Hayward cultivar with four replications. Data from this 

study were analyzed by using Jmp statistical software and graphs were drawn using Excel 2013 software. 
Results and Discussion: Results of analysis of variance showed that different concentration of humic acid 

had significant effect on nutrient uptake and quality and quantity of fruit indices at 1% probability level. Results 

of this research indicated that using of humic acid caused increasing in nutrient elements uptake and improving 

the quality and quantity of fruit in Hyvard cv. of Kiwifruit. Comparison of means showed that the highest value 

of nitrogen (1.8%) of foliar application of 2 kg.ha-1 and 4 kg.ha-1 to soil of humic acid, phosphorus (0.3%) 

obtained by foliar application of 2 and 4 kg.ha-1, calcium (3.5%) by foliar and soil application of 4 kg.ha-1. The 

highest value of potassium (1.92) with soil application of 6 kg.ha-1, manganese (0.33%) and copper (12.8 Mg.Kg 

Dw-1) of foliar application of 4 kg.ha-1,iron (226 Mg.Kg Dw-1) of soil application 6 kg.ha-1 humic acid and the 

highest value of magnesium (34.7 Mg.Kg Dw-1) uptake index obtained from adding 6 kg.ha-1 humic acid to soil. 

The results indicated that foliar spraying of 2 kg.ha-1 humic acid had higher efficiency for zinc uptake (21.7 

Mg.Kg Dw-1). Comparison of means showed that the lowest value of measured elements obtained in control 

treatment. Based on the results, the concentration of four kilograms per hectare of humic acid with soil and leaf 

application methods had the highest effect on quantitative and qualitative indices of kiwifruit. 

Conclusion: Results showed that application of humic acid caused increasing in absorption of nutrients and 

improving the quality and quantity of fruit in Hyvard CV of Kiwifruit. Comparison of meanings showed that the 

application, soil application of 4 kg.ha-1 of humic acid, was more effective in absorption indices of nitrogen 
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elements, phosphorus, calcium and quantitative and qualitative indices of kiwifruit. Treatment of 6 kg.ha-1 soil 

increased the adsorption of manganese and iron elements and soil treatment of 2 kg ha-1 humic acid had the 

highest absorption of magnesium. Data analysis showed that zinc and copper elements were more adsorbed in 

humic acid by 2 and 4 kg.ha-1 in spray application. In this study the lowest value of measured elements obtained 

in control trait. 
 
Keywords: Iron, Nitrogen, Potassium, Total soluble solids, Yield 
 



 

 گل فیزیولوژیکی و یکژیلومرفو صفاتهای آهن و مس بر بررسی تاثیر محلولپاشی نانوکلات

 (Psedudonarcissus narcissus cv. Jonquil)جونکی رقم نرگس

 
 2حمید محمدی -* 1یابفرشته کام

 40/40/7931تاریخ دریافت: 

 40/40/7931تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشد که مصرف میشکلات در تولید گیاهان زینتی، کمبود عناصر کمیکی از مهمترین م باشد.در دنیا می یکی از مهمترین گیاهان زینتی نرگس گل
مصررف ررروری بررای رشرد و نمرو طبیاری گیرای در بزریاری از         عناصر کم  و آهن به عنوان مس های قلیایی مناطق ایران وجود دارد.در بیشتر خاك

 رقرم  نررگس  گرل  فیزیولروژیکی  و مرفولوژیکی صفات برخی بر مس و آهن یهاکلاتنانو اثر یبررس جهتهای فیزیولوژیکی دخالت دارند. واکنش

 و لیترر  در گرر   (3 و 2 ،1 ،صرفر ) سطح 4 در آهن کلات نانو فاکتور دو با تصادفی کامل هایبلوك قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی جونکی،
کشت  شهریور 22 تاریخ گر  در 11-8ت شدی درمحدودی وزنی های کشپیاز شد. اجرا تکرار 3 در لیتر در گر  (2 و 1 ،صفر) سطح 3 در مس کلات نانو

ن مرای  شدند. کودها از شرکت نانو پژوهش تهیه شدند و محلولپاشی هر یک از این کودها به صورت جداگانه در سه مرحله انجا  گرفت. مرحلره او  آبرا  
روز یکبرار صرورت    42گلدهی و مرحله سو  باد ازگلدهی به فواصل  زمانی که پیازها دارای سه برگ بودند و مرحله دو  دی مای حدود یک هفته قبل از

ها، ارتفاع و قطر ساقه گل، تاداد، قطر و وزن تر و گرفت. صفات مختلف ارتفاع بوته، تاداد، طو  و عرض برگ، وزن و قطر پیاز، تاداد، قطر و وزن پیازچه
گیری شردند. نترایآ آزمرایش نشران داد کره      مد محلو  و پروتئین در برگ اندازیخشک گلچه، عمر گلجای و میزان غلظت مس، آهن، کلروفیل، مواد جا

ها در برگ افزایش یافت که نشان دهندی جذب بالای این کرود نرانو از طریرق بررگ     میزان غلظت آهن و مس با افزایش غلظت کاربرد این میکروالمنت
میزان رشد رویشی از جمله افزایش اندازی بوته، برگ، پیاز و پیازچه شد و دلیل اصلی  گر  در لیتر بیشترین 2/1گر  درلیتر و مس  2باشد. مصرف آهن می

ها و فرایندباشد که با محلولپاشی از طریق برگ جبران شدی است و مکانیزماین افزایش رشد جبران کمبود جذب عناصر کم مصرف در خاك قلیایی می
اند. رشد زایشی مثل  ارتفاع و قطر ساقه گل، تاداد، قطر و وزن تر و خشک گلچره و  ر صورت گرفته  آنها دخالت داشته بهتاهایی که آهن و مس در انج

تیمرار  عمر گلجای نیز با کاربرد این نانو کود بهبود یافت که تاثیر مس بر کاهش اثرات مضر استرس در مطالاات متادد ذکر شدی اسرت. همچنرین ایرن    
تواند به علت نقش اصرلی  های گل نرگس شد که افزایش کلروفیل و پروتئین میو مواد جامد محلو  در برگ باعث بیشترین میزان پروتئین، کلرو وفیل

ها دارد کره عملکردهرای مترابولیکی    مس نیز نقش موثری در تولید تاداد زیادی آنزیم فاا  کردن آنزیم نیترات ردوکتاز باشد. آهن در ساخت کلروفیل و
براین نتایآ این آزمایش جذب موثر این نانوکلات از طریق برگ را نشان دادی و این نکته قابل توجه است که غلظت برالای  بنامتفاوت را به عهدی دارند. 

در هزار  2/1در هزار توا  با مس  2های آهن تواند اثر منفی بر رشد داشته و باید در میزان مصرف دقت شود و محلولپاشی نانو کلاتمصرف این کود می
 شود.های قلیایی توصیه میرشد رویشی و زایشی گیای نرگس مخصوصا در خاكبرای بهبود 

 
 عناصر کم مصرف عمر پس ازبرداشت، ،خاك قلیایی پیاز، پیازچه، :کلیدی یهاواژه
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 (. کمبود36دادی است ) قرار تاثیر مختلف را تحت محصولات عملکرد

 زیادی اثر است و زینتی گیاهان و گلها انمی در کمبود ترینشایع آهن،

کلروفیل و  درتشکیل گذارد. آهنمی گیاهان زایشی و رویشی رشد بر را
از طرف دیگر نقرش   دارد. اساسی نقش متابولیزم اسید های نوکلئیک

 حفر   باعرث  و اسرت  ناپرذیر انکرار  گیای، تنفزی هایواکنش  در آهن

 (. 6) شودمی بریدی کیفیت گلهای
گیاهران دخیرل    توانند در کمبود آهرن در که می دیگری ملاز عوا

باشند شامل کمبود آهن در خاك، مصرف زیاد فزرفر و آهرک، مقردار    
زیاد فلزات سنگین مثل روی، مس و منگنز، درجه حرارت کم یا زیراد،  

هرای   نیتررات، تهویره ررایف، نزربت     صورت مقدار زیاد نیتروژن به
قیقرات  تح .(8) باشرد ه نماتدها مری آلودگی ریشه ب کاتیونی نامتوازن و

کم مصرف کره  از عناصر غذایی  که مقدار اندکی دادی استاخیر نشان 
افزایش مانری  شوند، موجب پاشی به گیاهان دادی میمحلو  طریق از

پاشی وقتری مرورد توجره قررار     محلو . گردند دار عملکرد گیاهان می
پرذیر نباشرد.    امکانگیرد که رفع کمبود عناصر غذایی از رای ریشه می

های مختلف مؤثر در جذب عناصر بنابراین در شرای  مزرعه که فاکتور
 عنوان یرک روش  تواند به غذایی بزیار متغیر هزتند، محلولپاشی می

نزربتا    عنروان یرک روش   بره  و سریع برای رفع کمبود با اهمیت باشد
 نمحزرنیا  و روسرتا . تغذیره گیاهران باشرد   در انگیز  بر جدید و بحث

 Fe- DTPA )مختلف آهن  منابع محلولپاشی که دادند نشان (2012)

, Fe-EDDHA, FeSO4)   رشرد  افرزایش  سربب  فلفرل روی گیرای 

 و آکواپونیرک  سیزرتم  در بهترمیروی  گیرری  رنر   و عملکرد رویشی،
 وقنردهای  کاروتنودیردها  کل، کلروفیل همچنین و گردید هیدروپونیک

دو منبرع آهرن    همین محقرق  در آزمایشی دیگر افزایش یافت. محلو 
گیای  خاك بدون کشت سیزتم در Fe –EDDHA))نانو کلات آهن و 

به کار برد و نشان داد که ابتردا کرلات آهرن و     قلیادی شرای  در فلفل
 (. 22)باشند سپس نانو کلات آهن بهترین منبع آهن در این شرای  می

 باشد که دارای نقرش سراختاری در  مس نیز یک میکروالمنت می
کنندی و در انتقا  الکترون در فتوسرنتز، پاسرخ بره    پروتئین های تنظیم

های اکزیداتیو، تنفس میتوکندری، متابولیزم دیرواری سرلولی،   استرس
های هورمونی نقش دارد و از طرف دیگر کو فراکتور بزریاری   سیگنا 
ها مثل سوپراکزیدودیزموتاز، سیتوکرو  اکزیداز، آمینواکزیداز و آنزیم
 فاالیرت  و بیوسنتز در (. همچنین مس24باشد ) نل اکزیداز میپلی ف

 و شرادابی  باعرث  و دارد اساسری  نقرش  میروی،  و گل رساندن در اتیلن
 (.12) گرددمی گیای طراوت

گرل   روی بر (14) و چاتوپادبای کومار توس  آمدی بامل تحقیقات
مرس   سولفات روی، سولفات هایکود کاربرد که است دادی نشان مریم

و  12، 11مقرادیر   در و ای ریرش  تیمارهرای  به صورت آهن سولفات و
تراثیر   عملکرردی  هرای شراخ   و رشرد  روی هکترار  در کیلروگر   21

 گیری داشته است.چشم

منگنرز   و مس روی، آهن، کود سولفات نوع ( چهار2پی ) و بارمان

 مرریم  گیرای  ی هرا بررگ   برروی روز 61 در فواصل و مرحله سه در را

و افرزایش رشرد رویشری و گلردهی را مشراهدی       کردنرد  یپاش محلو 
 کردند.

در سا  های اخیر کاربرد نانو ذرات در کلیه عرصه هرا مخصوصرا   
 کشاورزی گزترش زیادی پیدا کردی است.

 111ترا   1های نانو شامل مخلوطی از ذری هرای برا اباراد    فراوردی
ولیره را  توانند خصوصیات فیزیکوشیمیایی مرواد ا نانومتر هزتند که می

مضری کره کودهرای شرریمیایی مرسررو    ات به دلیل اثرتغییر دهند. 
کنند، مردت هاسرت کرره اسررتفادی از آن   ایجاد می زیزت محی ه بر

تواند به مینانوکودهرا و استفادی از هرا مورد سؤا  قررار گرفتره اسرت 
کراربرد  باشد.  کودهای مرسرو این  مناسب برای جایگزینیک عنوان 

های نانو باعث افزایش کارایی، کاهش مزمومیت و اثرا ت منفری  کود
 سلو  ( دیواری12شود )مربو  به استفادی زیاد از حد عناصر غذایی می

 داخل به خارجی هر عامل آسان ورود برای مانع یک عنوان به گیاهی

 کمترری  منفرذ  قطرر  نرانوذرات کره   کند،می  عمل گیاهی هایسلو  

 منافرذ  از تواننرد می  به راحتی دارند، سلولی اریدیو منفذ قطر به نزبت

 ایروزنه منافذ طریق از برگ درسطح نانوذرات کنند. عبور دیواری روی

 مختلرف  بافتهرای  بره  سپس و شوندگیای می  وارد کرك هایپایه یا و

 (.21) شوندمی  منتقل
آذرپور و همکاران تاثیر محلولپاشی نانو ذرات آهن را برر افرزایش   

( نیرز  32انرد. زو و همکراران )  ر محصو  زعفرران گرزارش دادی  وزن ت
کاربرد محلولپاشی اکزید آهن به صورت نانو ذری بر روی کدو حلوایی 
را گزارش دادی و افزایش جذب، انتقا  و تجمرع ایرن نرانو ذری توسر      
گیای به طور قابل توجهی مشاهدی شدی اسارش شدی است.در آزمایشی 

محلولپاشی با نرانوکلات آهرن منجرر بره     دیگر گزارش شدی است که 
 (12افزایش کمیت و کیفیت گل محمدی شدی است )

های متاددی در مورد کاربرد کود های نانو در باد  زمینی آزمایش
( گزارش شدی و در همه 23( و ریحان )34(، اسفناج )22، نخود ) (21)

 موارد ذکر شدی افزایش جذب، رشد و عملکرد وجود دارد. 

در  هرا نانوکود خوب عملکرد بر مبنی شدی گزارش نتایآ به توجه با
های مختلرف گراهی بره مرواد     گیاهان مختلف و واکنش مختلف گونه

برا هردف بررسری تراثیر     غذایی تهیه شدی به شکل نانو، این آزمرایش  
 رشرد  و عملکرد بر نانو مقیاس در آهن و منگنز های کلات کاربرد کو

طاحی شدی است. گل نرگس
 

 هاو روشمواد 

 هاوتیمار گیاه رشدی شرایط
( و درصرد 12های آهن )اثر محلولپاشی نانوکلات بررسی منظور به
بر رشد رویشی و زایشی گل نرگس، این تحقیق بره   (درصد 12مس )

های کامل تصرادفی باسره تکررار    صورت فاکتوریل درقالب طرح بلوك
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در منطقره  درمزرعه آموزشی وتحقیقاتی دانشگای آزاد رفزرنجان واقرع   
انجا  شد.  1324درسا  دسی زیمنز بر متر  7  اسد آباد با شوری خاك

شرقی    6″ 21' 26°وشمالی  22° 31' 44″موقایت جغرافیایی منطقه
متر از سطح دریا دارای اقلیمی خشک و زمزتان نزبتا  1781با ارتفاع 

درجره سلزریوس در    42سرد وتابزتان گر  وخشک با حداکثر دمرای  
درجه سلزیوس در زمزرتان و میرانگین میرزان     -3و حداقل تابزتان 
باشد. در این آزمایش فاکتور آهن در متر در سا  میمیلی111بارندگی 

( گر  در لیتر و فاکتور مس در سطح سطح 3و 2، 1، صفرچهار سطح )
 3تیمرار و   12( گر  در لیتر در نظر گرفته شد. آزمایش در 2، 1، صفر)

هایی بره عررض دو مترر در طرو  پرنآ      هادرکرتزتکرار انجا  شد. پیا
 هرررای کشرررت شررردی درمحررردودی وزنررریمترکشرررت شررردند. پیررراز

متر -سانتی 21گر  بودند ودر هرکرت در هشت ردیف به فاصله 8-11 
 22سرانتیمتر در تراریخ    12و فاصله روی ردیف پنآ سانتیمتر، درعمق 

شهریورکشررت شرردند. تجزیرره خرراك نشرران داد کرره خرراك مزرعرره   
کیلوگر  درهکتار  111رکمبود نیتروژن است و بر اساس محاسبات دچا

ها ارافه شد، مادی آلی خاك نزبتا  پایین بودی وکود دامی اوری به کرت
 هاکود .تن در هکتار قبل ازکاشت به زمین زراعی دادی شد 41به میزان

پس از بررسی و تایید مقیاس آن توس  شرکت کارآفرینی و فنراوری   
گزار ستاد ویژی نانو( و آزمایشگای تجزیره خراك پژوهشرکدی    ایران )کار

پزته رفزنجان از شرکت نرانو پرژوهش خریرداری شردند. تیمارهرای      
محلولپاشی بر اساس درصد آهن و مس موجود در کودها، میرزان نیراز   
گیای و نتایآ آنالیز خاك طراحی شردند. محلولپاشری هرر یرک از ایرن      

حله انجا  گرفت. مرحله او  آبران  ها به صورت جداگانه در سه مرکود
مای زمانی که پیازها دارای سه برگ بودند و مرحله دو  دی مای حردود  

 42یک هفته قبل از گلدهی و مرحله سو  باد ازگلردهی بره فواصرل    
 روز یکبار صورت گرفت. 

 
 مزرعه آزمایشی دانشگاه ازاد رفسنجان. خاك وشیمیایی فیزیکی خصوصیات – 1جدول

Table 1- Chemical analysis of experimental farm Soil (Azad University, branch Rafsanjan, Asad Abad).  

 بافت خاك
Texture 

soil 

pH 
 

 پتاسیم
Absorbable 

potassium 

(mg/kg) 

 فسفر
Absorbable 
phosphorus 

(mg/kg) 

لنیتروژن ک  
Total 

nitrogen N 

(%) 

Cu 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

یکهدایت الکتری  
Electrical 

conductivity 

(dS/m) 

 عمق
Depth 

(cm) 

Sandy- 

clay 
 شنی رسی

7.7 239 13.8 0.03 0.8 6 7 0-30 

 

 ی مرفولوژیکیهاپارامتر گیریاندازه
ها شامل تاداد برگ، طو  و عرض برگ، ارتفاع ساقه اندازی گیری

 از آن ارتفراع  دهندی، گل ساقه ارتفاع گیریاندازی گل دهندی که جهت

 شد. گیریاندازی کش خ  از استفادی با گل خوشه انتهای یقه تا بالای

 ساقه کامل رشد از پس خوشه، هر های تاداد گلچه گیریاندازی ای بر

 ها صورت گرفت.گلچه شمارش گل، یساقه ازبرداشت پس و گلدهندی

 باشد، بزرگترمی همه از گلچه پایینی که ، گلچه قطر گیری اندازی برای

 انردازی  کش، خ  از استفادی شدن با کامل باز بطور تقریبا اینکه از سپ

انردازی  دیگرری  انتهای تا یکی از انتهای هم، روبروی گلبرگ دو طو 
 و کولیس استفدی گردید از گل گیری قطرشاخهاندازی برای .شد گیری
 شاخه وس  طوقه، نزدیک یانی نقطه، سه از قطر شاخه که گونه بدین

 هم با را اندازی سه سپس شد، گیریاندازی گلچه زیر اولین ناحیه و گل

 قطرر  انردازی  بانروان  سه این میانگین شد. گرفته کردی ومیانگین جمع

  .گردید گل لحاظ یشاخه
برداشرت   از پرس  هرا گرل  هرا، گرل  انبراری  عمر گیریاندازی برای
 کره  درجره سرانتیگراد   24-21  برین  دمرای  با آزمایشگای به بلافاصله

 درون لیوان آنجا و در انتقا  دادی شدند بود، مامو  حد در نیز بترطو

 در لیوان جداگانره  یک غلظتی هر و کود نوع هر برای که بزرگی های

انردازی  هابرداشت آن از پس عمر تا شدی نگهداری بود، شدی گرفته نظر

 هرای  ازگلچ بیشتر شدی پیر های گلچه تاداد صورتیکه در .شود گیری

وزن ترر و   برای تایرین  گردید. محاسبه انباری عمر پایان باشد شدی باز
های هر خوشه اندازی گیری سپس ها، ابتدا وزن تما  گلچه گلچ خشک

میانگین انها محاسبه گردید و برای تایین وزن خشک نیز تما  نمونره  
سراعت خشرک شردند و     24درجه سانتیگراد به مدت  81ها در دمای 

  گردید. میانگین هر گلچه محاسبه
 صورت به کرت هر وسطی ردیف دو از پبازها اردیبهشت پایان در

تاداد پیاز دخترری،   شدند و وزن و قطر پیاز مادری و خارج کنی خشکه
 وزن و قطر انها محاسبه گردید.

 های فیزیولوژیکیگیریپارامتراندازی

 

 عناصر آهن و مس در برگ
دسرتگای جرذب   عناصرغذایی آهن و مس دراین آزمایش به وسیله 

 شردند و بررای تهیره    گیریاندازی (2اتمی به روش جونز و همکاران )

شدی از برگ گیای  آسیاب و شدی گر  از نمونه خشک 2/1ابتدا  عصاری،
 3 مردت  به سلزیوس درجه 221با دمای کوری در سپس و کردی وزن را

 میلی 2 سپس .شدند. خاکزتر به تبدیل هاتا نمونه شد قراردادی ساعت

نهایرت   در و گردیرد  اررافه  نمونره  هرر  به نرما 2 اسیدکلریدریک ترلی
 عصراری بره   ایرن  .شد. رسانیدی لیتر میلی 21 حجم به مقطر آب توس 
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 آهن و مس به کار رفت. عناصر گیریاندازی جهت مزتقیم طور

 

 موادجامد محلول برگ 
گر  وزن تر  2/1انجا  گرفت.  (31اسموگی )گیری به روش اندازی

 71اترانو    لیترر میلری  2و سرپس   درصد 22اتانو   cc2تدا در برگ اب
سرانتریفیوژ   g3211  دقیقه در دور 11ساییدی شدی باد به مدت  درصد

آنتررون ترازی    میلی لیتر 6میلی لیتر از محلو  رویی با  2/1شد. سپس 
میلری لیترر اسرید     111میلی گر  آنتررون بره عرلاوی     121تهیه شدی )
دقیقره در حمرا     11لو  گردیدی و به مدت ( مخدرصد 72سولفوریک 

درجه قرار دادی شد ترا واکرنش انجرا  و رنگری      22آب گر  در دمای 
 622شود. سپس میزان جرذب آن برا اسرپکتروفتومتر در طرو  مروج      

 نانومتر قرادت و مقدار قندهای محلو  محاسبه گردید. 

 

 پروتئین برگ
یک گرر      گرفت.( انجا4برادفورد ) گیری پروتئین به روشاندازی

برافر   میلری لیترر   2از بافت تازی گیاهی در یک هاون چینری محتروی   
مولار ساییدی شد و به لوله سانتریفیوژ منتقل شدی  HCl ،12/1-تریس

در  g 11111دقیقره در دور   22دقیقه سرکون بره مردت     11و پس از 
گرراد سرانتریفیوژ شردند و محلرو  رویری بررای       درجه سانتی 4دمای 
میلی لیتر از عصاری پروتئینی بره   1/1یری پروتئین به کار رفت. گاندازی

میلی لیتر محلو  بیوری مخلو  و سریع ورتکس شدی و پرس   2همرای 
 نانومتر تایین گردید. 222دقیقه میزان جذب نور در طو  موج  22از 

 

 کلروفیل کل برگ
یک گر   ( صورت گرفت.17) مدنر اندازی گیری کلروفیل به روش

له درصد( 81میلی لیتر استن ) 21در هاون چینی قرار دادی و با  از برگ
سرانتریفیوژ گردیرد.    g2111 دقیقره برا دور    2گردید. سپس به مردت  
میلی لیتر رساندی شد و جذب  111درصد به  81محلو  رویی با استن 

نرانومتر قرادرت گردیرد و برا      663و  642محلو  در طو  مروج هرای   
 گیری گردید.روفیل کل اندازیاستفادی از فرمو  زیر کل

  (mg/g)  کلروفیرررررررررررررررل کرررررررررررررررل 

=  
Vحجم استون مصرف شدی : 
W) وزن تر نمونه )گر : 

 

 محاسبات آماری
تجزیره شرد و مقایزره     2با ورژن  SASدادی ها توس  نر  افزار  

 .درصدصورت گرفت 2ها با استفادی ازآزمون دانکن درسطوح میانگین

 

 

 نتایج و بحث

ز انجا  کلیه مراحل آزمایش نتایآ بدست آمدی مورد تجزیره  پس ا
و تحلیررل قرررار گرفررت کرره در ایررن نتررایآ ترراثیر تیمارهررای مختلررف 
محلولپاشی نانو کلات های آهن و مس بر کلیه صفات کمی و کیفری  

( برای هر کدا  از صفات بره  3و 2مشخ  گردید و بر اساس جداو  )
ل کاربرد نانو کلات های آهن و اثر متقابصورت جداکانه بحث گردید. 

های باز شدی مس بر صفات ارتفاع بوته، قطر و وزن پیازچه، درصد گل
دار درصرد مانری   2و غلظت پروتئین، کلروفیل و مس برگ در سرطح  

شد و بر سایر صفات عمر پس از برداشت، ارتفراع و قطرر سراقه گرل،     
گلچره،  طو ، عرض و تاداد برگ، تاداد، وزن تر، وزن خشک و قطرر  

وزن و قطر پیاز اصلی، تاداد پیازچه و غلظت مواد جامد محلو  و آهن 
 داربود. برگ در سطح یک درصد مانی

 

 صفات رویشی

 ارتفاع گیاه
سرانتیمتردر   36دهد که بیشترین ارتفراع گیرای   نشان می 4جدو  
گر  در لیتر و کمترین ارتفاع  2/1گر  در لیتر و مس  3و  2تیمار آهن 

تر در تیمار شاهد مشاهدی شدی است و افزایش غلظت آهرن  سانتیم 22
گر  در لیترر باعرث افرزایش    1به  2/1گر  در لیتر و مس از  3به  2از 

 (..4ارتفاع گیای نشد)جدو  

 

 تعداد برگ  
کمترین تاداد برگ در تیمار شاهد چهار عدد بود که با کاربرد توا  

ر کود مس به بیشرترین  گر  در لیت 2/1گر  در لیترکود نانو آهن  و  2
 (.4رسید ) جدو   3/6تاداد 

 

 طول و عرض برگ
سرانتیمتردر   34دهد که بیشترین طرو  بررگ   نشان می 4جدو  

گر  در لیتر بودی که با تیمار  2/1گر  در لیتر و مس  2تیمار توا  آهن 
داری گر  در لیتر اخرتلاف مانری   2/1گر  در لیتر و مس  3توا  آهن 

سانتیمتر در تیمار شاهد مشراهدی   12رین طو  برگ نداشته است. کمت
 2سانتیمتر در تیمار توا  آهرن   23/2شدی است. بیشترین عرض برگ 

 3/1گرر  در لیترر و کمتررین آن درشرراهد     2/1گرر  در لیترر و مرس    
گرر  در لیترر و    3بره   2سانتیمتر مشاهدی شد. افزایش غلظت آهن از 

عرض بررگ شرد امرا ایرن     گر  در لیتر باعث کاهش 1به  2/1مس از 
 (.4دار نبود ) جدو  اختلاف مانی
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با توجره بره نترایآ ایرن آزمرایش اثرر متقابرل محلولپاشری نرانو          

های آهن و مس در افزایش رشد رویشی )ارتفاع گیای و تارداد و  کلات
دار بودی اندازی برگ ( گل نرگس در مقایزه با شاهد دارای تفاوت مانی

قلیایی بودی و در این  pHینکه خاك مورد نظر دارای است. باتوجه به ا
باشررد، بررا شرررای  جررذب عناصررر کررم مصرررف از خرراك مشررکل مرری

محلولپاشی این عناصر و جذب از طریق برگ نیاز گیای به طور موقرت  
رفع شدی است و منجر به افزایش رشد رویشی گردیدی است. همانطور 

متارددی از قبیرل    هرای فیزیولروژیکی  دانریم آهرن در فاالیرت   که می
فتوسنتز، تنفس، ساخت دی ان ا و تشکیل هورمون نقش دارد که این 

باشرد  موارد ذکر شدی بیانگر نقش مهم این عنصر در تغذیره گیرای مری   
(. از طرف دیگر مس نیز یک عنصر رروری برای گیای است کره  26)

توان مشارکت این عنصرر در  های متاددی برای گیای دارد که مینقش
مقاومت در برابر تنش های اکزیداتیو، سیگنا  های هورمونی،  تنفس،

(. 24دیواری سلولی و سیزتم انتقا  الکتررون در فتوسرنتز را نرا  بررد )    
 باشد.گذار بر افزایش رشد و نمو گیای میبنابراین عنصری تاثیر

( نشان دادند که کاربرد کلات آهن بر 11حکم آبادی و همکاران )
باعث افزایش سطح برگ و محتروای کلروفیرل   روی نها  های پزته 

شردی اسررت. احتمررالا برا کرراربرد ایررن میکروالمنتهرا مخصوصررا آهررن    
فرایندهای فیزیولوژیکی مثل کلروفیل سازی فارا  شردی و در نهایرت    

یابد. البته این نکته قابل توجه است که افزایش اندازی برگ افزایش می
زمایش، ارتفاع و تاداد و گر  در لیتر در این آ 1غلظت عنصر مس به  

داری کاهش داد. این کاهش رشد رویشری  اندازی برگ را به طور مانی
باشد که اثر سرمی دارد و  به دلیل افزایش غلظت این میکروالمنت می

افزایش غلظت ان ممکن است منجر به توقف رشد گیای و جلوگیری از 
ی شرود  بزیاری از فرایندهای سلولی مثرل انتقرا  الکتررون فتوسرنتز    

(. همچنین با فزایش غلظت مس در برگ ها میزان غلظرت آهرن   24)
رسرد در غلظرت   با افزایش کاربرد آهن افزایش نیافت که به نظرر مری  

(. نیرز در ایرن رابطره    16یابد )مس بالا جذب آهن از غشاء کاهش می
نشان دادند که با افزایش غلظت مس در محلو  غذایی، غلظرت ایرن   

اد اما رشد کاهش یافت که دلیرل آن را کراهش   عنصر در گیای ذرت زی
. روسرتا و  نفوذپذیری غشاء و کاهش جذب عناصری مانند اهن دانزت

رشد نها  هرای   Fe-EDDHA( نشان دادند که 2015پور ابراهیمی )
 فلفل در شای   قلیایی به طور قابل وجهی افزایش داد.

ر  در گر  2همچنین در ارتبا  با کود نانو آهن افزایش تا غلظرت   
گرر  در   3لیتر باعث افزایش رشد رویشی شد. در حالیکره در غلظرت   

 لیتر افزایش رشدی مشاهدی نشد. 

 

 وزن و قطر پیاز اصلی
 2/1گر  در لیتر و مرس   2وزن پیاز اصلی در اثر کاربرد توا  آهن 

گر  رسید که در مقایزره برا    111گر  در لیتر به بیشترین مقدار یانی 
 4(. بیشترین قطر پیاز 4جدو  زن مشاهدی شد )وگر  ارافه  21شاهد 

گرر  در لیترر    2/1گرر  در لیترر و مرس     2سانتیمتردر تیمار توا  آهن 
گرر  در لیترر    2/1گر  در لیتر و مرس   3مشاهدی شد که با تیمار آهن 

در تیمرار شراهد    سرانتیمتر  3تفاوت مانی داری نداشت و کمترین آن 
 (.4جدو  مشاهدی شدی است )

 

 قطر و وزن پیازچه تعداد،
گر  در لیتر و  2عدددر تیمار توا  آهن  3/7بیشترین تاداد پیازچه 

گر  در لیترر   3و 1گر  در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن  2/1مس 
داری نداشت و کمترین گر  در لیتر از مس تفاوت مانی 2/1به همرای 

ترین قطرر  (. بیش4عدد در شاهد مشاهدی شد )جدو   2/3تاداد پیازچه 
گر   2/1گر  در لیتر و مس  2میلیمتر در تیمار توا  آهن  4/18پیازچه 

گرر    2/1گر  در لیتر به همرای  3در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن 
 11داری نداشت و کمتررین قطرر پیازچره    در لیتر از مس تفاوت مانی

 2/22(. بیشرترین وزن پیازچره  4میلیمتردر شاهد مشاهدی شد) جردو   
گر  در لیتر مشاهدی  2/1گر  در لیتر و مس  2گر  در تیمار توا  آهن 

گرر  در لیترر از    2/1گر  در لیتر به همررای   3و 1شد که با تیمار آهن 
گرر  در  1/16مس تفاوت مانی داری نداشت و کمتررین وزن پیازچره   

 (.4شاهد مشاهدی شد )جدو  
( گر  در لیتر 2/1گر  در لیتر( و مس )2کاربرد توا  کود نانو آهن )

گر  در مقایزره برا شراهد     21باعث افزایش وزن پیاز مادری در حدود 
سانتیمتر افزایش یافت. افزودن آهن به  1شد و همچنین قطر پیاز نیز 

صورت محلولپاشی باعث افزایش جذب توس  برگ ها شدی است کره  
در نتیجه افزایش غلظت آهن در بررگ هرا از یرک طررف منجرر بره       

ان کلروفیل و از طرف دیگر افزایش فاالیرت آنرزیم هرای    افزایش میز
هرای تولیردی   کاتالاز و پراکزیداز شدی و در نتیجه میرزان آسریمیلات  

افزایش و در نتیجه اندازی و قطر پیاز مادری در اثر ذخیری مواد غرذایی  
افزایش یافته است. افزایش اندازی پیاز در گیاهان پیرازدار بزریار مهرم    

ترر دارنرد   تر گلدهی ا زودتر با کیفیت بالااز های بزرگباشد زیرا پیمی
( نیرز نترایآ ایرن تحقیرق را تاییرد      3(. نتایآ آزمایش بارمان و در )11)

دار از کند. از عوامل کمی دیگر کره در کشرت و کرار گیاهران پیراز     می
های دختری است. بنابراین اهمیت بالایی برخوردار است، تاداد پیازچه

ا را افرزایش دهرد اهمیرت زیرادی دارد.     تاداد پیازچه  عاملی که بتواند
همانطوریکه که در این آزمایش، کاربرد توا  مس و آهن مخصوصا در 

های متوس  بیشترین تاداد پیازچه با بیشترین قطر ایجاد کررد.  غلظت
هرای اراهر شردی از پیراز نررگس در      با توجه به اینکه رشدو نمو اندا 

به میزان اندوختره موجرود در پیراز مرادری      مراحل اولیه اساسا وابزته
های درشت تر نررگس بره دلیرل داشرتن اندوختره      است، بنابراین پیاز
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( 22شروند ) غذایی و تولید انرژی بیشتر منجر به تولید ریشه بیشتر می
شود و تاداد پیازچه و انردازی آن نیرز   و در نتیجه گیای حاصل قویتر می

 ی بزیار مقرون به صرفه است. یابد که از نظر اقتصادافزایش می

 
 جونکی رقم مس بر برخی خصوصیات رویشی گل نرگس×های اهنهای متفاوت نانوکلاتاثر متقابل غلظت -4جدول 

Table 4- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on some vegetative traits of Narcissus tazeta cv. 

Jonkuil 

 morphological traitsصفات مرفولوژیکی

 میکرو نانو کلات

Micro nano 

chlate  
(g L-1) 

 ارتفاع

گیاه   
Height of 

 Plant 

(cm) 

 

تعداد 

 برگ
Numbe

r of leaf 

 

عرض 

 برگ
Width 

of leaf 

 (cm) 

 طول

 برگ
Width 

of leaf 

(cm) 

 وزن پیاز

اصلی   

Weight of 

main bulb 

(g) 

 قطر 

یپیاز اصل  

Diameter of 

main bulb 

(cm) 

 تعداد 

 پیازچه
Numbe

r of 

bulblet 

 قطر 

 پیازچه
Diameter 

of bulblet 

(mm) 

 وزن

پیازچه   

Weight of 

bulb let 

(g) 

Fe 

(0) 

 

 
Fe 

(1) 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

 

22   g 4 c 1.3 d 19  e 50 e 3 d 3.5 cd 10 d 16.1 d 

25   f 4.4 c 1.4 cd 21 ed 60 d 3.2 d 3.8c 11.2cd 17 c 

27   e 4.5 c 1.5c 20  e 50 e 3 d 3.5 cd 9 d 16 d 

Cu 0 29  d 4.9 c 1.5c 23  d 65  d 3.4 c 4c 12.1 c 18  bc 

Cu 0.5 32  c 5.3 b 1.9  ab 27  c 90  b 3.7b 6.2 ab 15.2 b 21  a 

Cu 1 32  c 5.4 b 1.8  b 25  cd 64  c 3.5 c 4 c 13c 18  bc 

Fe 

(2) 

 
Fe 

(3) 

 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

 

30d 

36 a 

34 b 

 

5.3 b 

6.3 a 

5.7 b 

1.7  b 

2.2  a 

1.9  ab 

 

24  d 

34  a 

30  b 

 

 

70  c 

100  a 

70  c 

 

 

3.4 c 

4 a 

3.6 b 

 

4 c 

7.3a 

5b 

 

12.2 c 

18.2 a 

14 b 

 

 

18.9 b 

22.2 a 

19 b 

 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

29  d 

36  a 

34  b 

5  bc 

6.1a 

5.6b 

1.9  ab 

2  a 

2  a 

25 cd 

33  a 

29  b 

71  c  
90  b 

74  c 

3.6 b 

3.8 a 

3.5 c 

4.1 c 

7 a 

5b 

12 c 

18.1 a 

13.8 bc 

19  b 

20  ab 

17  c 

 دار نیزتنددارای اختلاف مانی درصد 1های دارای حرف مشترك در هر ستون با استفادی از آزمون دانکن درسطح احتما  برای هرصفت میانگین
Different letter(s) in each row indicates significant differences according to Duncan’s multiple range tests at P < 0.01 

 

 صفات زایشی

 ارتفاع و قطر ساقه و عمر پس از برداشت گل 
دهد که بیشترین ارتفاع و قطرر سراقه گرل بره     نشان می 2جدو  

گر  در لیترر و   2در تیمار توا  آهن  میلیمتر 8سانتیمتر و  2/12ترتیب 
 13گر  در لیترر و کمتررین ارتفراع و قطرر نیرز بره ترتیرب         2/1مس 

میلیمتر در تیمار شاهد مشاهدی شدی است بیشترین عمرر   2سانتیمتر و 
 2/1گرر  در لیترر و مرس     2روز در تیمار توا  آهن  8پس از برداشت 

 روز مشاهدی گردید. 3گر  در لیتر مشاهدی شد و کمترین آن در شاهد 

 

 هاتعداد و قطر گلچه
گرر  در لیترر و    2عدد در تیمار توا  آهرن   8بیشترین تاداد گلچه 

گر  در لیتر  3و  1گر  در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن  2/1مس 
داری نداشت و کمترین گر  در لیتر از مس تفاوت مانی 2/1به همرای 

(. بیشرترین قطرر   4شرد )جردو     عدد در شاهد مشاهدی 2تاداد گلچه 
گر   2/1گر  در لیتر و مس  2میلی متر در تیمار توا  آهن  6/1گلچه 

گرر    2/1گر  در لیتر به همرای  3در لیتر مشاهدی شد که با تیمار آهن 
 8/1داری نداشت و کمتررین قطرر گلچره    در لیتر از مس تفاوت مانی

 میلی متر در شاهد مشاهدی شد.

 

 چه هاوزن تر و خشک گل

دهد که بیشترین وزن تر و خشک گلچه ها بره  نشان می 2جدو  
 2/1گر  در لیتر و مرس   2گر  در تیمار توا  آهن  12/1و  1/1ترتیب 

گرر  در تیمرار    16/1و  7/1گر  در لیتر و کمترین وزن ترر و خشرک   
 شاهد مشاهدی شدی است.

صفات مرفولوژیکی مربو  به گل مثل ارتفاع و قطر سراقه گرل و   
داری مخصوصا در ها به طور مانیتاداد، قطر، وزن تر و خشک  گلچه

گرر  در لیترر مرس افرزایش یافرت.       2/1گر  در لیتر آهرن و   2تیمار 
دانیم، افزایش تاداد گلچه و اندازی آن در گلاذین یکی همانطور که می

های افرزایش بازارپزرندی گرل نررگس اسرت کره       از مهمترین فاکتور
اند که فراهم کردن عناصر کرم  ( گزارش دادی32) تمپرینی و همکاران

مصرف نقش موثری در افزایش گلدهی زعفران دارد. با توجه به نتایآ 
خاك مورد استفادی در این آزمایش و از   pHآزمایش خاك و بالا بودن

هرا در جرذب توسر  غشراء،     طرف دیگر کرارایی برالای نرانو کرلات    
محلولپاشی این ترکیبات باعث افزایش وزن تر و خشک گلچه ها شدی 
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است که خود حاکی از موثر بودن عنصر آهرن و نقرش کلیردی آن در    
(. عنصر آهن با توجه به نقشری  36باشد )فرایند آنابولیکی و تنفس می

ث که در تشکیل کلروفیل و متابولیزم اسریدهای نوکلئیرک دارد، باعر   
افزایش ارتفاع و قطر ساقه گل دهندی و همچنین اندازی گلاذین شردی  
است. از طررف دیگرر برا توجره بره نقرش آهرن در افرزایش فاالیرت          

هرای  های پراکزیداز و کاتالاز و مس در افرزایش فاالیرت انرزیم   انزیم
مختلف مثل سیتوکر  اکزیداز، متابولیزم گیای افزایش یافته و میرزان  

افزایش و کیفیت گل حاصل از هر پیراز بره طرور     اسیمیلاسیون برگ
از طرف دیگرر مرس در چرخره     (.33قابل توجهی افزایش یافته است )

های انتقا  الکترون در گیای نقش دارد و در مزیرهای متابولیکی تولید 
ATP  (. این آزمایش نشان داد که تغذیره مناسرب   24) نیز نقش دارد

هرای  یت پس از برداشت گرل آهن و مس قبل از برداشت بر روی کیف
باشد. به طوریکه کره کراربرد دو نرانوکلات    بریدی شدی بزیار موثر می

گر  در لیتر( باعث افزایش عمر 2/1میلی گر  در لیتر( و مس ) 2آهن )

روز در مقایزه با شاهد شد. با توجه به اینکه  2های بریدی در حدود گل
زریرهای مترابولیکی   های کلیردی در م مس کوفاکتور بزیاری از انزیم

هرای برا   مختلف است، بنابراین گیاهی که کمبود نداشرته باشرد، گرل   
ترر تولیرد خواهرد کررد.     کیفیت بالاتر و عمر پس از برداشت طرولانی 

همچنین مس نقش مهمی در افرزایش مقاومرت در برابرر بزریاری از     
هرررای محیطررری دارد و بررره عنررروان کوفررراکتور آنرررزیم    اسرررترس

ناخته شدی که ایرن آنرزیم رادیکرا  هرای آزاد     سوپراکزیدودسموتاز ش
برد. همچنین مس به عنوان بازدارندی آنزیم فنیل اکزیژن را از بین می

های مربو  به محرل  الانین امونیو  لیاز است که این آنزیم در واکنش
(. نقرش آهرن در تولیرد    13های گل بریردی نقرش دارد )  برش در ساقه

ایی که از بوته های دارای کلروفیل کلروفیل انکار ناپذیر است و گل ه
باشرند کره   اند، دارای میزان مواد ذخیری بیشرتری مری  بیشتر تولید شدی

دهد از طرف دیگر اهن نقش مهمی در واکنش عمر آنها را افزایش می
 .(6های تنفزی گیای نیزدارد )

 
 جونکیرقم ت زایشی گل نرگس مس بر برخی خصوصیا×های اهن های متفاوت نانوکلاتاثر متقابل غلظت -5جدول 

Table 5- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on some reproductive traits of Narcissus tazeta 

cv. Jonkuil 

 flower morphological traits صفات مرفولوژیکی گل

 میکرو نانو کلات

Micro nano 

chelat 
لیتر()گرم در   

لارتفاع ساقه گ  

Height of 

flower stem 

(cm) 

 قطر ساقه گل
Diameter of 

flower stem 

(mm) 

 تعداد 

 گلچه

Number of 

floret 

 قطر

گلچه   

 (cm) 

عمر پس از 

 برداشت گل
Postharvest life 

(day) 

 وزن تر گلچه

 

fresh weigh 

of  Floret 

(g) 

وزن خشک 

 گلچه

 

dry weigh of  

Floret 

(g) 

Fe (0) 

 

 
 

Fe (1) 

 
 

Cu 0 

Cu0.5 
Cu 1 

13 e 5   d 5.1  c 0.8 d 3 cd 0.7 d 0.065d 

14 d 5.5 d 6   b 0.9cd 4 cd 0.8 c 0.078cd 

12.2e 5 d 5.2 c 0.8 d 4 c 0.7 d 0.07d 

Cu 0 14.8 c 6 cd 5.7 bc 0.9cd 4 c 0.8  c 0.08c 

Cu 0.5 16.5 bc 7.2 b 7.7   a 1.3b 7  ab 0.95 b 0.09bc 

Cu 1 

 13.5 d 5.8 cb 5.5bc 1 c 6  b 0.82c 0.09bc 

 

Fe (2) 

 
 

 

Fe (3) 

 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

15    c 

19.9 a 

15    c 

6.5 c 

8    a 

6.1 cd 

5.9 b 

8    a 

5.5 bc 

1.1c 

1.6 a 

1   c 

4 c 

8 a 

6  b 

0.9b c 

1.1 a 

0.88 bc 

0.04 bc 

0.12a 

0.09bc 

Cu 0 

Cu 0.5 
Cu 1 

16.1 bc 

17  b 

14 e 

6.5 c 

7.3  b 

6 cd 

6     b 

7.8   a 

5.6  bc 

1   c 

1.5 a 

0.9cd 

6 b 

6 b 

6 b 

0.9  bc 

0.95 b 

0.89 bc 

0.1 b 

0.1 b 

0.09 bc 

 .انی دار نیزتنددارای اختلاف م درصد 1دانکن درسطح احتما   چند دامنه ای های دارای حرف مشترك در هر ستون با استفادی از آزمونبرای هرصفت میانگین
Different letter(s) in each row indicates significant differences according to Duncan’s multiple range tests at p < 0.01 

 

 صفات فیزیولوژیکی

 غلظت عنصر مس 
دهد که غلظت مرس در بررگ هرا برا افرزایش      نشان می 1شکل 

ایش یافته است. برالاترین  داری افزغلظت کود نانو مس به طور مانی
 11( گر  در لیتر تقریبرا  1( و مس )1غلظت مس برگ در تیمار آهن )

( 1هرای مرس )  میلی گر  بر کیلوگر   و کمترین غلظت مس در تیمار
 میلی گر  بر کیلوگر  مشاهدی شد.   3گر  در لیتر تقریبا 

 

 غلظت عنصر آهن 

فرزایش  دهد که غلظت آهرن در بررگ هرا برا ا    نشان می 1شکل 
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غلظت کود نانو آهن به طور مانی داری افزایش یافته است. برالاترین  
 148( گر  در لیتر تقریبا 1( و مس )3غلظت آهن برگ در تیمار آهن )

( 1ترین غلظت مس در تیمارهرای آهرن )  میلی گر  بر کیلوگر   و کم
 میلی گر  بر کیلوگر  مشاهدی شد. 48گر  در لیتر تقریبا 

قابلیت جرذب ایرن کرلات هرا از بررگ پرس از       به منظور بررسی 
ها میزان غلظت هریک از عناصر آهرن و مرس   کاربرد این نانو کلات 

گیری شدند و نتایآ نشان دادند که با افزایش غلظرت  ها اندازیدر برگ
 ها افزایش یافت.  محلولپاشی، غلظت این عناصر در برگ

 
 های اهن و مس بر غلظت مس و آهن برگ گل نرگس رقم جونکیهای متفاوت کلاتاثر متقابل کاربرد غلظت -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on Fe concentration of Narcissus tazeta cv. 

Jonkuil leaf 

 دانکن استای چند دامنهدرصدآزمون  2ها درسطح احتما  دار بین میانگینها نشان دهندی اختلاف مانیین متفاوت در بالای ستونحروف لات
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

 

 پروتئین
رها به جز تیمارهای فاقد اهن دهد که همه تیمانشان می 2شکل 

گرر  در لیترر مرس     1و  1گر  در لیتر بره همررای    1و تیمارهای اهن 
دار پروتئین برگ شدند. بیشترین پروتئین در بررگ  باعث افزایش مانی

گر  در لیتر  2و  1میلی گر  بر گر  وزن تر مربو  به تیمار اهن  211
 381یرزان پرروتئین   گر  در لیتر بودی و کمتررین م  2/1به همرای مس 

 میلی گر  بر گر  که مربو  به شاهد بودی است. 
 

 کلروفیل
های فاقد آهن ها به جز تیماردهد که همه تیمارنشان می 3شکل 

دار کلروفیل گر  در لیتر بدون مس باعث افزایش مانی 1و تیمار آهن 
داری وجرود نداشرت.   برگ شدند. اما بین این تیمارهرا اخرتلاف مانری   

میکرو بر میلی گر  وزن ترر مربرو     1311ین کلروفیل در برگ بیشتر
گر  در لیتر بودی و  2/1گر  در لیتر به همرای مس  2و  1به تیمار آهن 

میکرو برر میلری گرر  وزن خشرک کره       721کمترین میزان کلروفیل 
 مربو  به شاهد بودی است.

 

 مواد جامد محلول
تیمرار هرای فاقرد    ها به جرز  دهد که تما  تیمارنشان می 4شکل 

آهن به طور مانی داری میزان مواد جامد محلو  را در بررگ افرزایش   
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گر  میلی 18و  12ان مواد جامد محلو  دادند به طوریکه بیشترین میز
گر  در لیتر بره   3و  2در گر  وزن خشک به ترتیب در تیمارهای اهن 

داری گر  در لیترر برودی کره برا هرم اخرتلاف مانری        2/1همرای مس 
میلری گرر  برر وزن     6داشتند و کمترین میزان مرواد جامرد محلرو     ن

 گر  در لیتر مشاهدی شد. 1خشک در تیمار فاقد آهن و مس 
این آزمایش نشان داد که فاکتورهای فیزیولروژیکی مثرل میرزان    

هرای اهرن و   کلروفیل، پروتئین و قندهای محلو  با کاربرد نرانوکلات 
ایش غلظت کراربرد نرانو کرلات    مس در برگ ها افزایش یافت. با افز

گر  درلیتر، میزان کلروفیل، پروتئین و قنردهای محلرو  بره    2آهن به 
گر  در لیتر کلات آهرن   3داری افزایش یافت اما در کاربرد طور مانی

میزان این سه ترکیرب کراهش یافرت. نقرش مهرم آهرن در سراخت        
ل بره  ناپذیر اسرت و در کمبرود آهرن کلروفیر    کلروفیل و فتوسنتز انکار
شود شود و کمرنگی یا کلروز برگ مشاهدی میاندازی کافی ساخته نمی

سرازی و کراهش رشرد    و کاهش کلروفیل برگ منجر به کاهش مرادی 
شود. همچنین پروتئین هایی مثل سیتو کرو  رویشی و زایشی گیای می

باشند و سیتو کررو  از ترکیبرات مهرم در    و فرودکزین دارای آهن می
کترون در کلروپلاست می باشد و از طرف دیگر عنصر سیزتم انتقا  ال

آهن نقش مهمی در فاا  کردن آنزیم نیترات ردوکتاز دارد کره باعرث   
شود و آمونیرو  بررای سراخت اسریدهای     احیائ نیترات به آمونیو  می

 (.2شود )آمینه و تولید پروتئین ها استفادی می

 

 
 مس بر غلظت پروتئین برگ گل نرگس رقم جونکی×های اهن های متفاوت نانو کلاتغلظتبل متقااثر  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on protein content ofNarcissus tazeta cv. 

Jonkuil leaf 

 دانکن است ایچند دامنه درصدآزمون 2ها درسطح احتما  دار بین میانگینندی اختلاف مانیحروف لاتین متفاوت در بالای ستونها نشان ده
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

 

 
 مس بر غلظت کلروفیل برگ گل نرگس رقم جونکی×های اهن های متفاوت نانو کلاتغلظتمتقابل اثر  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on chlorophyll content of Narcissus tazeta cv. 

Jonkuil leaf 

 دانکن استای چند دامنهدرصدآزمون  2ها درسطح احتما  میانگین داربینها نشان دهندی اختلاف مانیحروف لاتین متفاوت در بالای ستون
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 
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 د جامد محلول برگ گل نرگس رقم جونکیمس بر غلظت موا×های اهن های متفاوت نانو کلاتغلظتمتقابل اثر  -4شکل 

Figure4- Interaction effect of different concentrations of Fe ×Cu nano chelates on total solid solution content of Narcissus 

tazeta cv. Jonkuil leaf 

 دانکن استای چند دامنهدرصدآزمون  2ها درسطح احتما  دار بین میانگینحروف لاتین متفاوت در بالای ستونها نشان دهندی اختلاف مانی
Columns with same letters are not significantly different according to Duncan’s multiple range test 

 

گر  در لیتر در مقایزه با شاهد به طور  2/1کاربرد مس در غلظت 
فرزایش داد. امررا  داری کلروفیرل، پرروتئین و قنرردهای محلرو  ا   مانری 

گر  در لیتر به علت اثرات سرمی و کراهش    1افزایش غلظت مس به 
دار این ترکیبات در برگ شرد. افرزایش   جذب آهن باعث کاهش مانی

مقدار بزیار کرم   باشد کهمس تواند به دلیل نقشکلروفیل همچنین می
 (24ا دخالت دارد )هدر تولید کلروفیل، پروتئین، کربوهیدرات

رای رشد طبیای و تولید مثل در گیاهان  به میزان ررورت مس ب
زیادی به سبب وجود مس به عنوان تشکیل دهندی چندین پرروتئین و  

باشد که عملکردهای متابولیکی متفاوت اما مهم تاداد زیادی آنزیم می
را به عهدی دارند. این پرروتئین هرای در برگیرنردس مرس نقرش هرای       

سررازی، لیزررم فنررل، لیگنررینکلیرردی مثررل تررنفس ، فتوسررنتز، متابو 

 (.31ها در گیای دارند )سنتزپروتئین و تنظیم اکزین

 

 گیری نهایی نتیجه

جررذب مرروثر   ایررن آزمررایش نشرران داد کرره حاصررل از  نتررایآ
های آهن و مس از طریق برگ گل نرگس صورت گرفتره و  نانوکلات

ر در هزا 2/1در هزار توا  با مس  2های آهن محلولپاشی با نانو کلات
برای بهبود رشد رویشری و زایشری ایرن گرل مخصوصرا در خاکهرای       

شود. البته این نکته قابرل توجره اسرت کره غلظرت      قلیایی توصیه می
ها می تواند اثر منفی بر رشد داشرته و بایرد در   بالای مصرف این کود

 میزان مصرف دقت لاز  صورت گیرد.

 

 منابع

1-Azarpour E., AsghariJ., Bozorgi H.R. and Kamalpour G. 2013. Foliar Spraying of Ascophyllum nodosum Extract, 
Methanol and Iron Fertilizers on Fresh Flower Cover yield of Saffron plant (Crocus sativus L.). International 
Journal of Agriculture and Crop Sciences, 5 (17): 1854-1862. 

2-Barmen D. and Pale P. 1993. A note of effects of micronutrients on growth and yield of tuberose. Horticulture 
Journal, 6 (1): 69-70. 

3-Barman D. and De L. 1997. Efficacy of split application of nitrogen on growth and yield of tuberose. Journal of Hill 
Research, 10 (1): 67-68. 

4-Bradford M. N. 1979. A rapid and sensitive method for the quantitation of microgram quantities of protein utilizing 
the principles of protein-dye binding. Annual Biochemistry, 72: 248-254. 

5- Campbeel W.H. 1999. Nitrate reductase , structure, function and regulation. Annual Review Plant Physiol Plant 
Molecular Biology, 50: 277-303 

6-De L.C. and Dhiman K.R. 2001. Effect of leaf manures, potassium and GA3 on growth, flowering and longevity of 
tuberose. Journal of Ornamental Horticulture, 4(1): 50-52. 

7-Dole J. and Wilkins H., 1996. Floriculture (principle and species). Prentice Hall Press, USA. 
8-Fageria N.K., Baligar V.C. and Wright R.J. 1990. Iron nutrition of plants: An overview on the chemistry and 

physiology of its deficiency and toxicity. Pesquisa Agropecuária Brasileira, 25(4): 553-570 



 862     ...جونکي رقم نرگس گل فیزیولوژیکي و يکژیلومرفو صفاتهاي آهن و مس بر بررسي تاثیر محلولپاشي نانوكلات

9-Jones, J.R., Wolf, J.B. and Mills, H.A. 1991. Plant Analysis Handbook: A Practical Sampling Preparation Analysis 
and Interpretation Guide. Micro Macro Publishing Inc. Athens, Georgia, USA. 

10-Hokm Abadi H., Heideri nezhad A., Barfie R., Nazaran M., Abutalebi A. 2006. A new iron chelate introduction and 
effect of photosynthesis of pistachio. 27 th International Horticultural Congress, Seoul. Korea, August. 13-19. 

11-Hosseini M., Sadeghian B., Aghamiri S.A. 2004. Influence of foliar fertilization on yield of saffron (Crocus sativus 
L.): I International Symposium on Saffron Biology and Biotechnology [in Persian with EnglishSummary]. 

12-Hyrayama T. and Alensn G. M. 2000. Ethylene captures a metal. Metal ions are involved in ethylene perception and 
signal transduction. Plant cell physiology, 41: 548-555 

13-Kim S. H. and Kronstad G.W. and Ellis B.E. 1996. Purification and characterization phenyl alanine ammonia   lyase 
from Ustilago maydis. Phyto Chemistry, 43: 351-357. 

14-Kumar M. and Chattopadby T.K. 2001. Effect of zinc, copper and iron fertilization on tuberose. Journal of 
Interacademicia, (5): 180-185. 

15-Layegh haghighi M.,  Hassanpour Asil M. and Abbaszadeh B. 2016. Effect of nano chelated iron on essential oil 

percentage and essential oil compounds of Rosa damascene Mill. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 
32 (1): 138-147 

16- Lidon F. 1997. Effect of copper toxicity on growth, uptake and translocation of metal in corn plant. Plant Science, 
16: 1449-1464. 

17-Meidner, H. 1984. Class experiments in plant physiology. British LibraryCataloguing in Publication Data, London:  
18-Moraes-Cerdeira R.M., Burandt C.L., Bastos J.K., Nanayakkara D., Mikell J., Thurn J. and McChesney J.D.,1997. 

Evaluation of four Narcissus cultivars as potential sources for galanthamine production. Planta Medica, 63(5): 472-
474. 

19-Naderi M.R. and Danesh-Shahraki A. 2013. Nano fertilizers and their roles in sustainable agriculture. International 
Journal of Agriculture and Crop Sciences, 5(19): 2229-2232. 

20-Nair R., Varghese S.H., Nair B.G.  Maekawa, T. Yoshida Y. and Sakthi Kumar D. 2010. Review: Nano particulate 
material delivery to plants. Plant Science, 179: 154-163.  

21-Prasad T.N.V.K.V., Sudhakar P., Sreenivasulu Y.,Latha P., Munaswamy V., Raya Reddy K., Sreeprasad T.S., 
Sajanlal P.R. and Pradeep T. 2012. Effect ofnanoscaleszink oxide on the germination, growth and yield of peanut. 
Journal Plant Nutrition., 35(1): 905-927. 

22-Pandey A.C., Sanjay S.S. and Yadav R.S. 2010. Application of ZnO nanoparticles in influencing thegrowth rate of 
cicerarietinum L. J Exp Nano. 5, 488-497.metabolism of growing Spinach. Biological Trace Element Research,110: 
179-190. 

23-Peyvandi M., Parande H.and Mirza M. 2011.Comparison of nano Fe chelate with Fe chelate effect on growth 
parameters and antioxidant enzyme activity of Ocimum basilicum. Biotechnology Journal, 4(2): 89-99 (In Farsi) 

24-Raven J.A., Evants M. C.W and Corb R.E. 1999. The role of the trace metals in photosynthetic electron transport in 
o2 evolving organism. Photosynthesis Research, 60: 116- 149.  

25-Renaue B., Nebauer S.G., Sanchez M. and Molina R.V. 2012. Effect of corm size and water stress on photosynthesis 
and biomass petitioning during the vegetative growth of saffron . Industrial Crops and Products, 39: 40-46. 

26-Rivero R.C., Rodrigoez Z.R. and Romero C.E. 2003. Effect of storage condition on nutrient retention in several 
varieties of potatoes. Food Chemistry, 80: 445-450. 

27-Roosta, H.R. and Mohsenian M. 2012. Effects of foliar spray of different Fe sources on pepper (Capsicum annumL.) 
plants in aquaponic system. Scientia. Horticulturae, 146: 182-191. 

28- Roosta H.R. and Pourebrahimi M. 2015. Effects of bicarbonate and different Fe sources on vegetative growth and 
physiological characteristics of bell pepper (Capsicum annuum L.) plants in hydroponic system. Journal of Plant 
Nutrition, 38(3): 397-416. 

 29-Roosta H.A., Rzakhani D., Raghami M.R., Esmaeilizadeh M. 2017. Comparison of the effect of nano Fe chelate 
with Fe-chelate on growthand physiological characteristics of two cultivars of pepper underalkaline conditions in 
soilless culture system Journal oF. Science & Technology Greenhouse Culture, 8 (1): 35-54  

30-Shorrocks V.M. and Alloway B.J. 1988. Copper in plant, Animal and Human nutrition. International Copper 
Research Association, 99 P. 

31-Somogy M. 1952. Notes on sugar determination. Journal of Biological Chemistry, 195:19-29. 
32-Temprini O., Rea R., Colla G. and Rouphael Y. 2009. Evalluation of saffron production in Italy: effect of age of 

saffron field and plant density. Journal of food, Agriculture and Environment, (1): 19-23. 
33-Van Assche F. and clijsters H. 1990. Effects of enzymes activity in plants. Plant cell and Environment Journal, 13: 

195-206. 
34-Yang F., Hong F.S., You W. J., Liu C., Goa F.Q., Wu C., Yang P. 2006. Influence of nano anaase Tio2 on the 

nitrogen metabolism of growing Spinach. Biological Trace Element Research, 110: 179-190. 
35-Zhu H., Han J., Xiao J.Q., Jin,Y. 2008. Uptake, tranclocation and accumulation of manufactured iron oxide 

nanoparticles by pumplcin plants. Journal of Environmental Monitoring, 10(11): 713-717. 
36-Zhang F. and Zuo Y. 2011. Soil and crop management strategies to prevent iron deficiency in crops Journal Plant 

https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=roosta
https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=roosta
https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Raghami
https://ejgcst.iut.ac.ir/search.php?sid=1&slc_lang=en&auth=Esmaeilizadeh


 8331، تابستان 2، شماره 33ي(، جلد )علوم و صنایع كشاورزباغباني نشریه علوم     822

Soil, 339: 83-93. 
37-Raven J.A., Evans M.C.W. and Korb R.E. 1999. The role of trace metals in photosynthetic electron transport in O2-

evolving organisms. Photosynthesis Research, 60: 111-149. 
 



 822     ...جونکي رقم نرگس گل فیزیولوژیکي و يکژیلومرفو صفاتهاي آهن و مس بر بررسي تاثیر محلولپاشي نانوكلات

 

Evaluation of the Effects of Fe and Cu Nano Chelates on some Morphological 

and Physiological Characteristics of Narcissus  

(Psedudonarcissus narcissus Cv. Jonquil)  

 
F. Kamiab1* - H. Mohamadi2 

Received: 27-06-2018 

Accepted: 23-06-2019 

 

Introduction: Narcissus is one of the most important ornamental plants in the world. The deficiency of 

microelements is a major problem limiting the production of ornamental plants under high-pH soils in most 

regions of Iran. Cu and Mn are essential microelements for the growth and development of plants as they are 

involved in many physiological reactions. Fe is involved in the synthesis of chlorophyll and many enzymes, 

respiration, and nucleic acid metabolism. Cu is a cofactor for numerous enzymes and is also involved in ethylene 

biosynthesis and activity, respiration, photosynthesis, regulatory proteins, cell membrane metabolism, and 

hormone signals. The deficiency of microelements, especially Fe, influences productive and reproductive growth 

of ornamental plants. Thus, this experiment aimed to evaluate the uptake rate of Cu and Mn nano-chelates and 

their effects on some morphological and physiological Characteristics of ‘jonquil’ narcissus. 

Materials and Methods: This study was carried out in the research garden of Agriculture Faculty of 

Rafsanjan University in 2015 in factorial experiment based on randomized complete block design with two 

factors of Fe at four levels of 0, 1, 2 and 3 (g/l) and Cu at three levels of 0, 1 and 2 (g/l) in three replications. The 

weight of the cultivated bulbs were about 8-10 g. They were planted in eight rows spaced 20 cm with on-row 

spacing of five cm at the depth of 15 cm in each plot in August. According to soil analysis, 40 tons of manure 

and 100 tons of urea per ha were applied. The nano fertilizer was purchased from Nano-research Biozar 

Company. Foliar application was done three times: 1- when the plants had three leaves, 2- before flowering and 

3- after flowering at 45-day intervals. Different parameters were recorded including plant height, number of 

leaves, width and length of leaves , number of main bulb, main bulb weight and diameter, , bulblet diameter and 

weight, flowering stem height and diameter, number of florets, florets diameter, fresh and dry weight of florets, 

flower vase life, Cu and Fe concentration, protein, chlorophyll and total soluble solids. Foliar spraying was done 

three times at the intervals of 45 days.  

Results and Discussion: The results showed that the concentration of Cu and Fe in the leaves were enhanced 

with increase in the rate of each nano-chelate, implying high uptake rate of these nano-chelate by leaves in this 

plant. The application of Fe (2g/l) and Cu (0.5 g/l) resulted in the highest vegetative growth such as plant height, 

number of leaves, leaf width and length, number of main bulb, main bulb weight and diameter , and bulblet 

diameter and weight. High pH in experimental soil caused low absorption of micro elements in this condition. 

This deficiency was compensated with foliar application of nano-chelates and as a result, the Fe and Cu involved 

processes were improved in them. On the other hand, enhanced Fe and Cu concentrations in leaves could cause 

more photosynthesis and higher level of assimilation in plants. Likewise, these elements influence some 

enzymatic activity such as peroxidase, catalase and cytochrome oxidase; consequently, more vegetative growth 

was observed. Reproductive growth such as flowering stem height and diameter, number of florets, floret 

diameter and fresh and dry weight and flower vase life were improved in this experiment. The control of abiotic 

stress is one of the most important roles of Cu and also it is cofactor of superoxide dismutase that has been 

known as a free radical scavenger in plants that could increase quantitative and qualitative traits of flower. This 

treatment resulted in the highest amount of protein, chlorophyll and total soluble solids in the leaves of narcissus. 

Fe is one of the essential elements for chlorophyll synthesis. It also has an important role in activating nitrate 

reducates enzyme that uses ammonium to synthesize proteins. Cu is involved in the synthesis of proteins and 

enzymes that have major roles in such processes as respiration, photosynthesis, phenol metabolism, lignifications 
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and ouxin regulation in plants. Thus, the results of this experiment showed that these nano-chelates were 

absorbed considerably by leaves of narcissus and they are suitable for foliar application. It should be noted that 

higher concentration of this fertilizer in this experiment has toxic effects. It is suggested that 2g/l Fe plus 0.5 g/l 

Cu were used to improve vegetative and reproductive growth of ‘jonquil’ narcissus, especially in high-pH soils.             

 
Keywords: Alkaline soil, Bulb, Bulblet, Micro element, Vase life 

 



 

 های سنجدخصوصیات فیزیکی و رنگ میوه برخی از ژنوتیپارزیابی 

 angustifolia L. ) (Elaeagnus در شمال غرب ایران 

 
  *2حمید حسن پور  - 1زهرا حسن زاده

 60/60/7931تاریخ دریافت: 

 06/69/7931تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

یابود  ارزیوابی   ایواا  رشود موی    صورت خوورر  رر منوا م ملف و    های با ارزشی است که به( یکی از میوه.Elaeagnus angustifolia Lسنجد )
تواند رر انفلاب ژنوتیپ باتا جهت کشت رر سطح تجاری مفید  اقع شور  رر این پژ هش خصوصیات فیزیکی میووه   بوذر از   خصوصیات میوه   بذر می

ی مورر بارسوی قواار فافوت  نفوای      شاقی   غابهای آذربایجا ژنوتیپ سنجد رر اسفا  83قبیل  ز ،  ول   عاض میوه   بذر، پارامفاهای رنگ میوه 
حاص ه نشا  رار که تنوع بالایی رر باخی از صفات مانند عاض باگ، نسبت  ول به عاض باگ    ز  فوشت  جور رارر  صفت  ول باگ همبسفگی 

 یت همبسفگی منفوی رارر    لی با ررصد کا رارر  ول بذر   نسبت  ول به عاض بذر  ،مثبت با صفاتی از قبیل عاض باگ، نسبت  ول به عاض میوه
ای، ای خوشوه ررصد از  اریانس کل را توجیه نمورند  همچنین بنا بوا نفوای  تجزیوه    29/38ها، هشت عامل اص ی بیش از بااساس نفای  تجزیه به عامل

اض میوه   بذر را راشفند   رر تفکیک های موجور رر فا ه ا ل بیشفاین میانگین صفات  ز ،  ول   عها رر ر  فا ه اص ی قاار فاففند  ژنوتیپژنوتیپ
های بارسی شده، ژنوتیپ بیشفاین نقش را راشفند  از میا  ژنوتیپ L،*a،*b ،Hue   Chroma*های فا ه ر م نیز صفات ماتبط به رنگ از قبیل ژنوتیپ

U11 کشوت آ  رر نروا   معافی رقو   ، صلاحی آینده سنجدهای اتوا  با اساس راشفن بزرففاین میوه به عنوا  ذخایا توارثی ارزشمند رر بانامهرا می  
   فافت 

 
 ای، سنجد،  ز  میوه، همبسفگی صفاتتنوع، تجزیه خوشه های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

 معموولاا  .Elaeagnus angustifolia Lبوا نوام ع موی     سونجد 
مفا  01تا  8ررخفچه یا ررخت کوچک خارراری است که ارتفاع آ  به 

ماغی ها تل ای بوره   باگی آ  به رنگ سبز نقاههارسد  شاخهمی
ای شکل، رارای حاشیه صاف، کامل که رر  وول سواقه بوه    یا سانیزه

ها به شکل زنگوله، بسیار معطوا،  صورت مفنا ب هسفند  همچنین فل
ها بیضی شکل به ای هسفند  میوهکام رنگ، به صورت منفار یا خوشه

 (  08) باشندقامز می-مفا، به رنگ زررسانفی 8/0-9 ول 
هسووت کووه  Elaeagnaceaeبزرففوواین جوونس خووانواره  سوونجد

 شمال کوئینزلند رر   شاقی جنوب آسیای آسیا، شاق پااکندفی آ  رر
 از بسیاری رر نهاها، امفدار رر ررخت این(  01)باشد شاقی اسفاالیا می

(  09)فسوفا  یاففوه اسووت    جهوا   خشووک نیموه    خشوک  منوا م 

                                                 
رانش آموخفه کارشناسوی ارشود   رانشویار فوا ه ع ووم باغبوانی، رانشوکده         -9   0

 کشا رزی، رانشگاه ار میه
  ( Email: ha.hassanpour@urmia.ac.ir          ویسنده مسئول:ن -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.74257 

 از بیش منا م اکوسیسف  حفظ رر مهمی بسیار نقش همچنین سنجد
 بوالا  ق یائیت   شوری شدید، خشکسالی به تحمل رلیل خشک، به حد
 ( 03) کندمی خاک، بازی رر

   رار یوی  محیطوی،  های زیستملف   سنجد اسففاره هایفونه
ررموا    بواای  آ  فل یا سنجد از میوه سنفی،  ب رارند   رر خوراکی
 اسوهال، زرری،  اسوففاا،،  تهووع،  ری، اخفلالات معده،های اررابیماری
همچنووین مطالعووات   (01   3, 7، 8شووور )مووی اسووففاره نفوو    آسوو 

کنندفی فارماکوژیکی ر ی سنجد نشا  راره است که این میوه اثا شل
   8، 0عضلات، اثاات آنفی باکفایوال، دود الفهوابی   دود ررر رارر )    

00  ) 

ای سونجد بوا اسواس    زیکی   تغذیوه های فیای  یژفیرر مطالعه
، مووار معودنی     نیپوا تئ خصوصیات میوه مثل ابعار، میزا  ر وبوت،  
 ی ااحو  یخووا  بواا   نیاآسکوربیک اسید رر تاکیه ارزیابی فارید  

 کیتفک ،یسازماتب،   حمل   نقل باراشت، پاراز  جهت زاتیتجه
، میوه ، دلامتمیوه عاض    ول نیانگیلازم هسفند  م یبند  بسفه
 ز  هوزار   وه،یو م  ز  ت،یکا  بیشاخص دا ،یهندس نیانگیقطا م
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مفوا،  ی یم 99/03مفا، ی یم 82/98 تاتیبسنجد به  وهی  حج  ممیوه 
 4/9010فام،  12/9 ررصد، 91/31مفا، ی یم 93/91مفا، ی یم 97/03

 وهیو تااک  م ،حجمی ی  چگالآمد مفا مکعب بدستسانفی 78/4فام   
کی وفام با مفا  419، کی وفام با مفا مکعب 977 اتیببه ت   تل لل
   و یفااسوویقابوول ت فهیدیبووور  ر وبووت، اسووررصوود  18/88   مکعووب

 فامی می 18/4   ررصد 22/4 ررصد، 20/01 یفامین ث نیز به تاتیب 
  (9) بور ز  تا  فام 011رر 

 ول   باگ   ول، عاضی ریگای رر تاکیه، میانگین رر مطالعه
مفوا  می ی 39/2  مفا می ی 17/03، مفامی ی 89/81 تاتیب بهرمباگ 

 تاتیوب  بوه  ز  میووه    میووه    وول رم میووه     عاض   ول    بور
دسوت  بفام  11/0  مفا می ی 42/1مفا، می ی 83/01، مفامی ی 88/98

   ییایمی  شو  یکو یزیف خووا   نیچنود Ersoy et al. (4 )(  04آمد )
  مورر بارسی قاار رارنود  هیرر تاکرا سنجد  وهیم یمعدنموار  اتیمحفو

تاتیوب  به میوه  ز     ول، عاض، دلامت نفای  آنها نشا  رار که 
 فوام    21/9مفا  سانفی 371/0، مفاسانفی 331/0 ،مفاسانفی 311/9

-سوانفی  491/9 تاتیوب  بهبذر   ول، عاض، دلامت    ز میانگین 

  باشود موی  فوام  83/1   مفوا سوانفی  818/1، مفوا سوانفی  813/1، مفا
ی رر مطالعوه   بدسوت آمود   ررصود 04/08موار جامد مح ول همچنین 
 79/91 تاتیوب  بوه میووه، دولامت  ز  میووه      ول، عاضمیانگین 

میانگین قطوا   فام   48/0مفا، می ی 12/04مفا، می ی78/08، مفامی ی
 38/01تاتیوب   بوه  ررصود کا یوت، سوطح ر یوه    ، میوانگین هندسوی  

مفا مابع بوور  همچنوین میوانگین    سانفی 21/3 ررصد، 30/1مفا، می ی
بدسوت آمود    82/9   78/9، 41/09به تاتیب باابا با  L،*a،*b*صفات 

( مشلص فارید کوه میوانگین   8) .Cancev et alی رر مطالعه ( 02)
مفا   عاض میوه می ی 30/94فام،  ول میوه  24/0 ز  میوه سنجد 

 ز ،  ول   عاض هسفه  باشد، همچنین میانگینمفا میمی ی 98/01
مفوا بوور  رر   می ی 87/8   11/91فام،  41/1رر این مطالعه به تاتیب 

 – 82/1ی مطالعه ریگا مشلص شد که  ز  میووه سونجد رر رامنوه   
-31/1مفوا، عواض میووه    سوانفی  83/9-08/0فام،  ول میوه  81/9
 19/1-44/1  عواض بوذر    44/9-19/0مفا،  وول بوذر   سانفی 17/0

 (  07باشد )می مفاسانفی

رغو  ارز   فاامو  شده بوره   ع وی  ایهسنجد رر کشور ما فون
غذایی بالای میوه، توجهی به آ  نشووده است  تاکنو  کسی اقدام به 
کشت   پا ر  این فونه رر جهوت اصولاا ارقوام   رسوووفیابی بوه      

 یوهم یاا رر ا ینکهبا توجه به ا های با کیفیت بالا ننموره اسووت میوه
 توانود یآ  رر کشور مو  یدرارر، لذا تول یی  رار  خواکیسنجد مصارف 

 ایتواکنو  مطالعوه   ینکوه جامعه موثا  اقع شور   نرا به ا یرر سلامف
 هووایاسووفا  یسوونجدها خصوصوویات فیزیکووی   رنووگ میوووه  یر 

به اینکوه   توجهبا همچنین انجام نشده است   ی  شاق غابییجا آذربا
رسد به نرا می ،باشندشاایط مففا تی می یملف   رارا یهار یشگاه

توانود  رارند   شاایط آب   هووایی موی   یاها اثاات مففا تی با رشد ف

انجوام مطالعوات    ذالو   قاار رهد یارا تحت تاث یاهیف هموار موثا یزا م
 رسد  یم به نرا یها دا راسفا  ینا ی حش یسنجدها یر  اییهپا

 یووه م  رنگ  یزیکیف یاتصوصخ یبارس پژ هش ینهدف از انجام ا

های آذربایجا  شواقی   غابوی   رر اسفا  سنجد هاییپاز ژنوت یباخ
 باشد می

 

 هامواد و روش

 83رر این پژ هش تعودار  ها: نحوه انتخاب و ارزیابی نمونه
از ررخفا  سال  آذربایجا  شاقی   غابی  هایژنوتیپ سنجد از اسفا 

ب   اتیکت زنی شدند   با اسففاره از انفلاها   عاری از آفات   بیماری
هوا  موقعیوت جغاافیوایی   ارتفواع از سوطح رریوای آ       GPSرسفگاه 

آ ری بواگ   میووه از   (  سپس بعود از جموع  0مشلص فارید )جد ل 
ها به آزمایشگاه ع وم باغبانی رانشگاه ار میوه  ررخفا  مورر نرا، نمونه

   ندشد فیایها اندازهمنفقل   صفات فیزیکی   رنگ آ 

صفات ارزیوابی شوده    احود    صفات فیزیکی ارزیابی شده: 
آ رره  9رر جود ل   هوای موورر مطالعوه   ها باای ژنوتیپفیای آ اندازه

بوا اسوففاره از    شده است  صفات  ول   عاض باگ    ول رم باگ
فیای شدند  صفات  ول، عاض میووه   بوذر    وول    اندازه کشخط
مفووا می ووی 10/1ریجیفووالی بووا رقووت  بووا اسووففاره از کووولیسمیوووه رم

فیوای  ز  میووه   بوذر از    همچنوین بواای انودازه    فیای شدند اندازه
قطا میوانگین هندسوی،     اسففاره شد 110/1تااز ی ریجیفالی با رقت 

بووا اسووففاره از  ررصوود کا یووت، سووطح ر یووه   دووایب بازارپسووندی 
 های زیا محاسبه فاریدند:فامول
(8-0) GD= (L 
(8-9) Q=(  
(8-8) S=  
(8-4) = ( AR 

ررصد کا یت،  Q قطا میانگین هندسی، GDهای فوق، رر رابطه
S  ،سطح ر یهAR  ،دایب بازارپسندیL   ول میوه W عاض میوه 

 ( 08باشد )می
رنوگ میووه بوا اسوففاره از رسوفگاه      گیری رنگ میووه:  اندازه

فیای فارید  نفای  ( اندازهsunset H 1149مدل ) هانفا لب سن رنگ
باشد که مولفوه  ( میb ،a   Lآزمایش رنگ شامل سه شاخص هانفا )

*L (Lightness بوواای سوویاه تووا  ( نمووار ر شوونایی رنووگ )از

(  یو  رنگوی سوبز    Redness) a*باای سفید(، مولفوه   

b (Yellowness )*ا قاموز )مقواریا مثبوت(   مولفوه     )مقاریا منفی( ت
باشود  قبول از    ی  رنگی آبی )مقاریا منفی( تا زرر )مقاریا مثبت( می

فیای رنگ ها نمونه، رسفگاه بوا اسوففاره از یوک سوطح سوفید      اندازه

 ( کالیباه شد اسفاندارر )
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 های آذربایجان شرقی و غربی سنجد در استانهای مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی ژنوتیپ -1جدول 

Table 1- Geographical location of oleaster genotypes studied in West and East Azerbaijan provinces 
 ژنوتیپ

Genotype 
 جمع آوریمحل

Collected site (City) 

 عرض جغرافیایی
Latitude 

 طول جغرافیایی
Longitude 

 ا ارتفاع از سطح دری
Altitude (m) 

M1 Miandoab 36° 55' 15.8" 46° 6' 47.2" 1321 
M2 Miandoab 36° 55' 15.7" 46° 6' 47.1" 1321 
M3 Miandoab 36° 55' 15.5" 46° 6' 47.4" 1320 
M4 Miandoab 36° 55' 15.2" 46° 6' 47.3" 1319 
M5 Miandoab 36° 55' 14.9" 46° 6' 47.5" 1318 
M6 Miandoab 36° 55' 14.3" 46° 6' 47.6" 1316 
M7 Miandoab 36° 55' 14.4" 46° 6' 48.2" 1317 
M8 Miandoab 36° 55' 14.5" 46° 6' 48.9" 1318 
M9 Miandoab 36° 55' 13.5" 46° 6' 50.5" 1315 

M10 Miandoab 36° 55' 14.7" 46° 6' 54.4" 1317 
X1 Khoy 38° 22' 23.34" 44° 32'.13.77" 1258 
X2 Khoy 38° 22' 41.16" 44° 32' 9.85" 1282 
X3 Khoy 38° 22' 25.86" 44° 32' 18.59" 1262 
X4 Khoy 38° 22' 23.98" 44° 32' 20.54" 1256 
X5 Khoy 38° 22' 9.94" 44° 32' 32.74" 1219 
X6 Khoy 38° 22' 17.32" 44° 32' 9.20" 1265 
X7 Khoy 38° 22' 35.58" 44° 32' 7.94" 1288 
X8 Khoy 38° 22' 17.184" 44° 32' 8.77" 1267 
X9 Khoy 38° 22' 18.62" 44° 32' 20.65" 1244 
X10 Khoy 38° 22' 18.91" 44° 32' 16.25" 1251 
U1 Urmia 37° 17' 54.31" 45° 0' 18.54" 1372 
U2 Urmia 37° 17' 54.32" 45° 0' 22.21" 1371 
U3 Urmia 37° 17' 55.42" 45° 0' 25.59" 1366 
U4 Urmia 37° 17' 56.43" 45° 0' 26.09" 1364 
U5 Urmia 37° 17' 56.36" 45° 0' 28.8" 1368 
U6 Urmia 37° 17' 56.68" 45° 0' 29.34" 1368 
U7 Urmia 37° 17' 56.83" 45° 0' 29.73" 1370 
U8 Urmia 37° 17' 57.08" 45° 0' 29.98" 1370 
U9 Urmia 37° 18' 56.23" 45° 6' 7.16" 1297 
U10 Urmia 37° 18' 57.31" 45° 5' 28.35" 1299 
U11 Urmia 37° 18' 54.28" 45° 5' 29.67" 1274 
Ma1 Malekan 37° 9' 10.5" 46° 0' 44.4" 1278 
Ma2 Malekan 37° 9' 10.2" 46° 0' 44.7" 1280 
Ma3 Malekan 37° 9' 9.8" 46° 0' 44.8" 1279 
Ma4 Malekan 37° 9' 9.6" 46° 0' 44.9" 1281 
Mi1 Miyaneh 37° 26' 56.8" 47° 41' 44.9" 1125 
Mi2 Miyaneh 37° 21' 47.5" 47° 43' 39.87" 1131 
Mi3 Miyaneh 37° 21' 55.8" 47° 42' 4.7" 1127 

 
میوه به  ور تصارفی  8ها از ها تکاار فیای رنگ میوهباای اندازه

رنگ از ر  نقطه مقابول هو  بوا     قاائت 8انفلاب شد   باای ها میوه 
 b ،*a   *L*قاار رار  هد رسفگاه با ر ی پوست میوه ثبت شد  مقاریا

شوند تا مقاریا زا یه هیو های زیا قاار راره میبه رست آمده رر رابطه
(H˚) (     هوا  زا یه هیو شاخصی است کوه یوک رنوگ را از ریگوا رنوگ

ررجوه خ وو  یوا اشوباعیت       شواخص کا موا )   رهود( تشلیص موی 
 ( 2) محاسبه فارند کند()ر شنی( یک رنگ را تعیین می

(8-8) 
 

(8-1) 
 

فیای صفات مورر نروا، بواای آنوالیز    بعد از اندازه: آنالیز آماری
وصویفی، همبسوفگی صوفات، تجزیوه     ها، به جهت محاسبه آمار تراره

اسوففاره   99نسله  SPSSافزار آماری از نام wardای به ر   خوشه
هوا  ها با اسففاره از تکنیک چاخش عاملهمچنین تجزیه به عامل  شد

 به ر    ریماکس انجام فارید  
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 های مورد مطالعهها در ژنوتیپگیری آنصفات ارزیابی شده و واحد اندازه -2 جدول
Table 2- The evaluated attributes in studied genotypes and their units  

 ردیف
Number 

 صفات
Traits 

 مخفف
Abbreviation 

 گیریواحد اندازه
Unit of measurement 

1 Leaf Length LL cm 
2 Leaf Width LW cm 
3 Leaf Length/Leaf Width LL/LW - 
4 Petiole Length PL cm 
5 Fruit Length FL mm 
6 Fruit Width FW mm 
7 Fruit Length/Fruit Width FL/FW - 
8 Fruit Weight FWe g 
9 Pedicle Length PeL mm 

10 Skin Thickness ST mm 
11 Flesh Weight FlWe g 
12 Seed Length SL mm 
13 Seed Width SW mm 
14 Seed Length/Seed Width SL/SW - 
15 Seed Weight SWe g 
16 Fruit Geometric mean Diameter GD mm 
17 Fruit Sphericity Q % 
18 Fruit Surface area S 2mm 
19 Fruit Aspect Ratio AR - 
20 L* L* - 
21 a* a* - 
22 b* *b - 
23 Hue H - 
24 Chroma C - 

 

 نتایج و بحث

نفای  میانگین، رامنه، کمینوه، بیشوینه، انحوااف    آمار توصیفی: 
هوای موورر   فیوای شوده رر ژنوتیوپ   معیار   ررصد تنوع صفات انودازه 

آ رره شده است  نفای  حاص ه نشا  رار که رر بین  8مطالعه رر جد ل 
صفات بارسی شوده، صوفت عواض بواگ از بیشوفاین میوزا  تنووع        

ررصود( از کمفواین میوزا  تنووع      12/9طح ر یه )ررصد(   س 81/87)
باخوررار بور  همچنین صفات نسوبت  وول بوه عواض بواگ    ز       

ی حادا بیشفاین فوشت نیز از تنوع بالایی باخوررار بورند  رر مطالعه
 83/8، 14/01باگ به تاتیب میزا   ول باگ، عاض باگ    ول رم

ول   عواض میووه،   مفا بور  همچنین میانگین صفات  و سانفی 11/0
میوه، دلامت پوسوت میووه،  ز  فوشوت میووه،      ز  میوه،  ول رم

 ول   عاض بذر،  ز  بذر، میانگین هندسی قطوا، ررصود کا یوت،    
مفوا،  می وی  12/01، 22/99سطح ر یه، دایب بازارپسندی به تاتیوب  

 29/8، 18/02فوام،   97/0مفوا،  می ی 81/1مفا، می ی 88/7فام، 12/0
 04/0141ررصوود،  99/72مفووا، می ووی 12/03فووام،  40/1مفووا، می ووی
 بور   12/71مفامابع، می ی

، میووه  ، دولامت میوه عاض    ول نیانگیم( 9)ای  ی مطالعه
 ز  هوزار   وه،یو م  ز  ت،یکا  بیشاخص دا ،یهندس نیانگیقطا م
-ی و یم 99/03مفا، ی یم 82/98 تاتیببه را سنجد  وهی  حج  ممیوه 
فوام،   12/9 ررصود،  91/31مفوا،  ی و یم 93/91مفا، ی یم 97/03، مفا

ی آ ررنود  رر مطالعوه   مفا مکعب بدسوت سانفی 78/4فام    4/9010
   وول، عواض، دولامت    ( نشا  رارند که 4) .Ersoy et alریگای 

 371/0، مفوا سوانفی  331/0 ،مفوا سوانفی  311/9تاتیوب  به میوه  ز  
  ول، عاض، دلامت    ز میانگین    باشدمی فام 21/9مفا سانفی
   مفاسانفی 818/1، مفاسانفی 813/1، مفاسانفی 491/9 تاتیب بهبذر 
  بور  فام 83/1

 بوه  ول رمباگ   باگ   ول، عاضی ریگا میانگین رر مطالعه
 وول،  مفوا    می وی  39/2  مفوا  می ی 17/03، مفامی ی 89/81 تاتیب
، مفوا می وی  88/98 تاتیوب  به  ز  میوه  میوه    ول رم میوه  عاض

صوفات    (04دست آمد )بفام  11/0  مفا می ی 42/1مفا، می ی 83/01
ماتبط به میوه   بذر رر مطالعه حادا رر رامنه مطالعات ذکوا شوده رر   

تواند ناشی از مففا ت بور  شاایط محیطی بالا بور که این تفا ت می
العوه حادوا میوانگین    های مورر مطالعه مففا ت باشد  رر مط  ژنوتیپ

بوه تاتیوب باابوا بوا      L،*a،*b ،H   C*صفات ماتبط به رنوگ میووه   
ی مشواهده  مطالعوه رر  بور  93/98   03/89، 07/03، 21/08، 12/43

   78/9، 41/09به تاتیب باابا با  L،*a،*b*میانگین صفات فارید که 
ی حادا میوانگین صوفات مواتبط بوه     (  رر مطالعه02باشد )می 82/9
بور  Zare et al. (02)نگ میوه بالاتا از میانگین ذکا شده رر مطالعه ر

های بارسی تواند به رلیل شاایط محیطی مففا ت   ژنوتیپکه این می
 شده مففا ت رر ر  مطالعه باشد 
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 های سنجدآمار توصیفی صفات ارزیابی شده ژنوتیپ -3جدول 

Table 3- Descriptive statistics of evaluated characters in oleaster genotypes  
 صفات
Traits 

 دامنه
Range 

 حداکثر
Maximum 

 حداقل
Minimum 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Std.Deviation 

 درصد تنوع
Percentage Variation 

LL 4.52 10.04  5.52 6.90 1.42 20.58 
LW 2.27 3.58 1.31 1.97 0.74 37.56 

LL/LW 12.92 14.60 1.68 3.82 1.28 33.68 
PL 0.80 1.60 0.80 1.12 0.28 25 
FL 15.56 30.57 18.01 22.99 3.21 13.96 
FW 6.02 18.67 12.65 16.09 1.88 11.68 

FL/FW 1.00 2.13 1.13 1.44 0.19 13.19 
FWe 1.61 2.69 1.08 1.69 0.44 26.03 
PeL 4.93 10.16 5.23 7.35 1.68 22.85 
ST 0.40 0.60 0.20 0.36 0.07 19.44 

FlWe 2.13 2.63 0.5 1.27 0.39 30.71 
SL 9.98 25.50 16.32 19.63 2.82 14.36 
SW 1.63 6.96 5.33 5.92 0.64 10.81 

SL/SW 3.90 5.12 1.22 3.34 0.55 16.47 
SWe 0.33 0.64 0.31 0.41 0.09 21.95 
GD 6.77 21.47 14.70 18.09 1.95 10.77 
Q 17.55 86.00 68.45 79.22 6.55 8.27 
S 772.77 1452.82 680.05 1040.14 21.76 2.09 

AR 23.09 79.81 56.72 70.69 8.65 12.23 
L* 22.3 57.18 34.88 48.09 8.25 17.15 
a* 12.22 22.34 9.12 13.90 3.74 26.91 
b* 15.86 23.22 7.36 18.17 4.02 22.12 
H 34.83 68.24 33.41 52.18 10.96 21 
C 15.54 27.96 12.42 23.27 3.40 14.61 

 

همبسوفگی بوین ر  صوفت، رابطوه      جوور   همبستگی صفات:
مفغیوا   -0+   0رهود کوه رر محود ره    خطی بین آ  ر  را نشا  موی 

های به نژاری اسففاره توا  رر بانامهباشد   از رابطه بین صفات میمی
تووا  از  بالا بین ر  صوفت موی   (  رر صورت  جور همبسفگی1نمور )

نفوای   یت صوفت ر م پوی بوار     فیای یک صفت به  دع ایم اندازه
هوای مثبوت   منفوی    تجزیه همبسفگی ساره صفات،  جور همبسفگی

  آ رره شده است  4رار بین باخی از صفات رر جد ل معنی
عواض  بوا  نفای  حاص ه نشا  رار که  ول باگ همبسفگی مثبت 

 وول بوذر    ،(47/1**(، نسبت  وول بوه عواض میووه )    18/1**باگ )
  همبسوفگی منفوی بوا     (82/1*عواض بوذر )   نسبت  ول به   (4/1*)

( رارر  بنابااین ررخفا  سنجدی کوه  وول     -41/1**ررصد کا یت )
هوایی بزرففوای   عاض باگ بیشفای راشفه باشند یا به عبارتی بواگ 

راشفه باشند، نسبت  ول به عاض میوه   بذر آنها نیز بیشوفا خواهود   
تا خواهود بوور    کشیده ها فار نلواهد بور   بیشفابور   رر نفیجه میوه

احفمالا رلیل این مودووع ایون اسوت کوه بافهوای بزرففوا ففوسونفز        
بیشفای خواهند راشت   بنابااین افزایش موار ففوسفای باعث افزایش 

هوا  نسبت  ول به عاض میوه   بذر شده   سبب کشیده شود  میووه  
خواهد شد  همچنین نسبت  ول با عاض بذر همبسفگی مثبت با قطا 

(   همبسفگی منفوی  47/1**(   سطح ر یه )41/1**ین هندسی )میانگ
رارر  یعنی  (-70/1**(، دایب بازارپسندی )-70/1**با ررصد کا یت )

ها چقدر نسبت  ول با عاض بذر زیار باشد، قطا میانگین هندسی   
-ها کمفا موی سطح ر یه میوه بیشفا خواهد بور  لی بازارپسندی میوه

مودوع این است که بالا بور  نسبت  ول به  شور  احفمالا رلیل این
شور   با توجه عاض بذر باعث افزایش نسبت  ول به عاض میوه می

به اینکه میانگین قطا هندسوی از حاص ضواب  وول   عواض میووه      
-آید   سطح ر یه نیز از میانگین قطا هندسی حاصول موی  بدست می

میانگین قطوا  شور  بنابااین رر اثا افزایش نسبت  ول به عاض بذر، 
بایود  لوی نروا بوه اینکوه      هندسی   سطح ر یه میوه نیز افزایش موی 

آیود   پسندی از نسبت عاض بوه  وول میووه بدسوت موی     دایب بازار
بنابااین رر اثا افزایش نسبت  ول به عواض میووه، مقودار آ  پوایین     

 آید می
همچنین نفای  همبسفگی نشا  رار که ررصد کا یت همبسوفگی  

( رارر  -8/1منفی با سوطح ر یوه )     (1**بازارپسندی) مثبت با دایب
تا باشد بازارپسندتا بوره  لی سوطح ر یوه آ    یعنی هاچه میوه کا ی

 b*های رنگ کمفا خواهد بور  سطح ر یه همبسفگی مثبت با شاخص
های که رنگ زرری بیشوفا   هیوو بوالاتای      هیو رارر  بنابااین میوه

 بالاتای خواهد بور  راشفه باشند، رارای سطح ر یه
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 های سنجدژنوتیپرر بین صفات مورر مطالعه ساره همبسفگی  -4جد ل 

Table 4- Simple correlation between studied traits in wild oleaster genotypes 
Traits LL LW LL/LW PL FL FW FL/FW FWe Pel ST FlWe Sl 

LL 1            
LW **0.63 1           

LL/LW ns0.14- **0.74- 1          

PL ns0.23 *0.32- **0.59 1         

FL ns0.31 **0.45 *0.36- ns0.14- 1        

FW ns0.12- ns0.16 *0.32- ns0.05 **0.54 1       

FL/FW **70.4 *0.36 ns012- ns0.08- **0.63 ns0.03- 1      

FWe ns0.12-  ns0.16- ns0.06 *0.36 *0.39 **0.59 ns0.11- 1     

Pel ns0.04- ns0.16 ns0.24- ns0.09- ns0.17 ns0.21 ns0.00- ns0.03 1    

ST ns0.03 ns0.91- ns0.31 *0.35 ns0.17- ns0.09- ns0.08- ns0.25 ns0.21 1   

FlWe ns0.13- ns0.24- ns0.15 **0.44 *0.33 **0.55 ns0.13- **0.97 ns30.0 *0.36 1  

SL *0.4 **0.53 *0.38- ns0.03- **0.94 *0.35 **0.73 ns0.21 ns0.26 ns0.14- ns0.15 1 

SW ns0.05- ns0.05 ns0.14- ns0.16- ns0.01- ns0.16 ns0.18- **0.43 ns0.16- ns0.17- ns0.28 ns0.05- 

SL/SW *0.39 **0.42 ns0.24- ns0.03 **0.79 ns0.18 **0.74 ns0.05- ns0.29 ns0.00- ns0.03- **0.87 

SWe ns0.01- ns0.19 *20.3- ns0.1- **0.42 **0.43 ns0.05 **0.58 ns0.04- ns0.31- *0.39 *0.35 

GD ns0.04 ns0.3 *0.38- ns0.03 **0.8 **0.93 ns0.04 **0.58 ns0.22 ns0.14- **0.53 **0.64 

Q **0.46- *0.33- ns0.09 ns0.06 **0.6- *0.34 **0.99- ns012 ns0.03 ns0.08 ns0.14 **0.70- 

S ns0.04 ns0.3 *0.38- ns0.04 **0.81 **0.92 ns0.06 **0.59 ns0.22 ns0.13- **0.54 **0.65 

AR **0.45- *30.3- ns0.08 ns0.06 **0.59- *0.34 **0.99- ns0.12 ns0.04 ns0.08 ns0.14 **0.69- 

L* ns0.19 ns0.19 ns0.01 ns0.08 ns0.05 ns0.1 ns0.01- ns0.07- ns0.1 **0.41 ns0.01 ns0.11 

a* ns0.19- ns0.22- ns0.04 ns0.20- ns0.11- ns0.29- ns0.12 ns0.04- ns0.31- *0.37- ns0.1- ns0.15- 

b* ns0.05- ns0.12 ns0.12- ns0.11- ns.120 **0.51 ns0.28- ns0.2 ns0.11- ns0.24 ns0.25 ns0.03 

H ns0.1 ns0.23 ns0.11- ns0.01 ns0.16 **0.48 ns0.21- ns0.15 ns0.08 *0.38 ns0.21 ns0.13 

C ns0.19- ns0.01- ns0.09- ns0.22- ns0.05 *0.32 ns0.20- ns0.18 ns0.29- ns0.01- ns0.19 ns0.05- 

 راری، عدم معنیnsررصد،  0ررصد    8راری رر سطح احفمال ، به تاتیب معنی**، *
significant-: Nonsnrespectively.  p<0.01and  p<0.05*, **, significant at  

 
 4ارامه جد ل 

Table 4- Be continued 
Traits SW SL/SW SWE Dg Q S AR L* a* b* H C 

SW 1            

SL/SW **0.51- 1           

SWe **0.80 ns0.10- 1          

GD ns0.11 **0.46 **0.48 1         

Q ns0.19 **0.71- ns0.02- ns0.01- 1        

S ns0.10 **0.47 **0.49 **0.99 *0.3- 1       

AR ns0.19 **0.71- ns0.02- ns0.00- **1.0 ns0.02- 1      

L* ns0.28- ns0.24 *0.36- ns0.09 ns0.03 ns0.09 0.36* 1     

a* ns0.21 ns0.24- ns0.23 ns0.25- ns0.15- ns0.25- ns0.15- **0.86- 1    

b* ns0.09- ns0.07 ns0.08- **0.41 ns0.31 *0.39 ns0.31 **430. ns0.29- 1   

H ns0.18- ns0.21 ns0.18- **0.41 ns0.24 *0.39 ns0.25 **0.76 **0.72- **0.85 1  

C ns0.02 ns0.07- ns0.06 ns0.25 ns0.21 ns0.23 ns0.21 ns0.13- *0.35 **0.78 *0.36 1 

 داری، عدم معنیnsدرصد،  1درصد و  5داری در سطح احتمال به ترتیب معنی ،**، *

significant-: Nonnsrespectively.  p<0.01and  p<0.05*, **, significant at  

  

 

با اسففاره از تجزیه عام ی، صفات ملف و   ها: تجزیه به عامل
ها کدام چنود  هایی بحث شوند که ها یا مؤلفهتوانند رر قالب عاملمی

شوند  این اما قدرت مانور محقم را باای کار ر ی صفت را شامل می
ها یا مؤلفه کمفای به جوای تعودار زیواری صوفت فوااه       تعدار عامل

نشا  راره شده  8ها رر جد ل کند  نفای  حاصل از تجزیه به عاملمی

به منزلۀ دایب معنارار رر نروا   8/1است  ها عامل با دایب بیش از 
ی اهمیوت آ   اففه شد  میزا   اریانس نسبی ها عامل نشا  رهندهف

صورت ررصد بیا  عامل رر  اریانس کل صفات بارسی شده است   به
عامول اصو ی   مسوفقل کوه مقواریا       هشتشده است  رر این تجزیه 

ررصود   29/38ها بیشفا از یک بورند توانسوفند رر مجمووع   ی آ  یژه
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ررصود  اریوانس    82/91رر عامل ا ل که  اریانس کل را توجیه کنند  
کند، صفاتی از قبیول عواض میووه،  ز  میووه،  ز      کل را توجیه می

فوشت میوه،  ز  بذر   سطح ر یه قواار راشوفند  رر عامول ر م کوه     
کند، صفاتی از قبیول  وول   یانس کل را توجیه میررصد از  ار 12/03

میوه، نسبت  ول به عاض میوه،  ول بذر   نسبت  ول بوه عواض   
ررصود از   99/00بذر   بازارپسندی قاار راشوفند  رر عامول سووم کوه     

 *Lکند، صفات ماتبط به رنگ میوه از قبیل  اریانس کل را توجیه می

a* ارم صفاتی از قیبل عواض    همچنین رر عامل چه  هیو قاار رارند
باگ، نسبت  ول به عاض باگ   رم باگ بیشفاین تواثیا را رارنود    

توا  عامل بواگ نامگوذاری کوار  رر عامول     بنابااین این عامل را می
بیشفاین تاثیا را رارند  رر عامل شش  که    کا ما *bپنج  نیزصفات 

دسوی    کند، قطا میانگین هنررصد  اریانس کل را توجیه می 149/1
ررصد کا یت قاار رارند   رر عامل هفف  عاض بذر   رر عامل هشف  

 نیز  ول باگ بیشفاین تاثیا را راشفند  
 

 های سنجدضرایب عاملی صفات مورد مطالعه در ژنوتیپ -5جدول 
Table 5- Factor coefficients of studied traits in oleaster genotypes 

 صفات
Traits 

 عامل اول
Factor 1 

 عامل دوم
Factor 2 

 عامل سوم
Factor 3 

 عامل چهارم
Factor 4 

 عامل پنچ
Factor 5 

 عامل ششم
Factor 6 

 عامل هفتم
Factor 7 

 عامل هشتم
Factor 8 

LL 0.11 0.26 0.08 -0.10 -0.01 -0.11 0.05 0.84 
LW 0.13 0.25 0.18 0.68 0.03 -0.09 -0.01 0.52 

LL/LW -0.12 -0.15 -0.07 -0.86 0.03 0.02 0.03 0.00 
PL 0.09 -0.05 0.04 -0.76 -0.10 -0.27 -0.15 0.20 
FL 0.62 0.71 0.03 0.17 0.01 -0.01 -0.08 0.15 
FW 0.91 -0.27 0.12 0.12 0.07 -0.05 -0.10 0.11 

FL/FW -0.08 0.97 -0.04 0.08 -0.02 0.02 -0.01 0.04 
FWe 0.86 0.00 0.02 -0.15 0.09 -0.09 0.28 -0.13 
PeL 0.28 0.13 0.06 0.35 -0.12 -0.43 -0.14 -0.22 
ST -0.06 0.27 0.29 -0.20 0.37 -0.35 0.11 -0.23 

FLWe 0.81 -0.01 0.07 -0.23 0.13 -0.07 0.19 -0.18 
SL 0.50 0.73 0.03 0.22 -0.06 -0.08 -0.12 0.18 
SW 0.10 -0.11 -0.01 0.04 -0.01 0.01 0.88 0.03 

SL/SW 0.27 0.71 0.06 0.11 -0.01 -0.08 -0.56 0.13 
SWe 0.60 0.07 -0.19 0.23 -0.12 -0.13 0.46 0.17 
GD 0.04 0.12 0.10 0.16 0.06 0.93 -0.11 0.15 
Q 0.09 -0.07 0.05 -0.06 0.03 -0.97 0.01 -0.05 
S 0.93 0.13 0.09 0.15 0.04 -0.04 -0.10 0.15 

AR 0.09 -0.97 0.05 -0.05 0.03 -0.04 0.01 -0.05 
L* 0.01 0.01 0.94 0.02 -0.00 0.09 -0.01 0.03 
a* -0.11 0.06 -0.95 -0.06 0.16 0.05 0.04 -0.05 
b* 0.17 -0.09 0.34 0.05 0.87 0.14 -0.04 0.03 
H 0.18 -0.08 0.81 0.08 0.48 0.09 -0.03 0.06 
C 0.09 -0.06 -0.29 0.02 0.91 0.16 -0.02 -0.02 

اریا  یژهمق  
Eigen value 

5.35 4.85 2.91 2.31 22.12 1.72 1.64 1.40 

  اریانس
 Variance (%) 

20.59 18.68 11.22 8.89 8.17 6.64 6.32 5.39 

  اریانس تجمعی
Cumulative variance 

(%) 
20.59 39.27 50.50 59.39 67.57 74.21 80.53 85.92 

 

 ،ت قوارر اسوت  آزمو  پلات یا تجزیوه پولا  : تجزیه دی پلات
هوا یوک عامول    تصویا ر بعدی ایجار نماید کوه هوا یوک از ابعوار آ     

هوا   ارقوام رر   شور  بنوابااین پوااکنش ژنوتیوپ   فذار محسوب میفاق
تواند بوه تعیوین بهفوا فاصو ه ارقوام یوا       محد ره این عوامل اص ی می

هوا کموک نمایود، بوه خصوو  ارقوام         ها   تفوا ت بوین آ   ژنوتیپ
ی که رر یک یا ر  عامل رارای مقاریا بسیار کو  یوا بسویار    هایژنوتیپ

آ رره شوده   0باشند  نفای  حاصل از تجزیه ری پولات رر شوکل   زیار 

های ها، ژنوتیپاست  با اساس ر  عامل ا ل حاصل از تجزیه به عامل
هوای  مورر بارسی به ر  فا ه تقسی  شدند  فا ه ا ل شوامل ژنوتیوپ  

-افقی   رر قسمت مثبت نمورار قاار فاففه هسفند که رر بالای محور

های موجور رر قسمت منفوی نموورار   رر پوایین محوور     اند   ژنوتیپ
بندی حاصل از تجزیه ری پلات افقی رر فا ه ر م جای فاففند  فا ه

چاا ای مطابقت رارر  بندی حاصل از تجزیه خوشهتا حد زیاری با فا ه
هوا  ها را رر تجزیه بوه عامول  سکه ر  عامل ا ل رر حد ر نص   اریان

 کنند  توجیه می
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 هاهای سنجد براساس دو عامل اول حاصل از تجزیه به عاملبندی ژنوتیپگروه -1شکل
Figure 1- Grouping of oleaster genotypes based on the first two factor of factor analysis 

 
هوا  هوا   تفوا ت  بارسی میزا  شباهتجهت : ایتجزیه خوشه

ای اسففاره فارید های مورر مطالعه سنجد از تجزیه خوشهبین ژنوتیپ
های مورر بارسی سنجد بندی ژنوتیپ(  رر این پژ هش خوشه9شکل)

صورت فافوت    Wardبا اسففاره از ک یه صفات مورر بارسی به ر   
توانود ر    هوا بااسواس تعودار زیوار صوفات موی      بندی ژنوتیپخوشه

ها باشود  بوا بوا     ها   فواصل بین ژنوتیپرر تعیین شباهت مطمئنی
بووا اسوواس تجزیووه تووابع تشوولیص،  7رنوودر فاام حاصوو ه رر فاصوو ه 

ژنوتیوپ   99خوشه اص ی تقسی  شدند  رر خوشه ا ل،  9ها به ژنوتیپ
(Kh5, Ma2, Kh9, M1, U7, M3, M10, M4, U8,U1, U4, 

U6, Kh6 ,U3, M8, M9, U2,U5,M6, Kh1, M5, U11  قواار )
ژنوتیپ مابوط بوه   0ژنوتیپ آ  مفع م به منطقه ار میه،  2فاففند که 

ژنوتیپ مابوط به منطقه  3ژنوتیپ مفع م به منطقه خوی    4م کا ، 
هوای  میاند اب بور  همانطوریکه قابل مشواهده اسوت بیشوفا ژنوتیوپ    

آ ری از منا م ار میه   میاندا ب رر ایون خوشوه قواار فاففنود      جمع
هوای ایون    ز ،  ول   عاض میوه   بوذر رر تفیوک ژنوتیوپ    صفات

  ,U10ژنوتیوپ )  01خوشه بیشفاین نقش را راشوفند  رر خوشوه ر م   

U9,Kh10,Mi2,Ma4, Kh2,M2 ,Kh8, M7, Ma1, Mi1, Kh7, 

Ma3, Kh3, Kh4, Mi3 ژنوتیپ مفع م به منطقه  8( قاار فاففند که
 8ع وم بوه میانود اب،    ژنوتیپ مف 9ژنوتیپ مابوط به خوی،  1م کا ، 

ژنوتیپ مابوط به ار میه بور  همانطوریکه  9ژنوتیپ مفع م به میانه   
آ ری شده از منا م خووی  های جمعقابل مشاهده است بیشفا ژنوتیپ
آ ری شده از منطقه میانوه  های جمع  م کا    همچنین همه ژنوتیپ

نیز صفات  های این فا هرر این خوشه قاار فاففند  رر تفکیک ژنوتیپ
بیشوفاین نقوش را راشوفند      L،*a،*b ،H   C*ماتبط به رنگ از قبیل 

ها رر ای نشا  رار که قاار فاففن ژنوتیپنفای  حاصل از تجزیه خوشه
های ملف   نشا  رهنده  جور تنوع بالا از لحاظ صفات ارزیابی خوشه

 عامل ا ل
Factor 2 
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ای بطور ک ی نفای  تجایه خوشه های مورر مطالعه بور رر بین ژنوتیپ
بنودی ایون   نشا  رار که شاایط محیطی خی ی نفوانسفه است رر فا ه

  ها نقش راشفه باشد  ژنوتیپ

 

 
 های مورد بررسی سنجد بر اساس روش وارددندروگرام ژنوتیپ -2شکل 

Figure 2- Dendrogram of oleaster genotypes based on Ward’s method 
 

 گیری کلینتیجه

لعوه مقودماتی   کوارباری بووره کوه نفوای        این پژ هش یک مطا

مط ووب بوه اصولاحگا     هایژنوتیپتواند رر فزینش حاصل از آ  می
ا لاعات مهمی ررباره خصوصویات  کمک نماید  همچنین این مطالعه 
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هووای سونجد رر اسووفا   هووایژنوتیوپ فیزیکوی   رنووگ میووه باخووی   
ل از رر مجمووع نفوای  حاصو   کند  آذربایجا  شاقی   غابی فااه  می

هوای  ژنوتیوپ این پژ هش نشا  رار که تنوع زیسفی  سیعی رر میا  
هوای بارسوی شوده،    از میوا  ژنوتیوپ  مورر مطالعه سنجد  جور رارر  

توا  با اساس راشوفن بزرففواین   از منطقه ار میه را می U11ژنوتیپ 
هوای اصولاحی آینوده    میوه به عنوا  ذخایا توارثی ارزشمند رر باناموه 

توجه به اینکوه رر باخوی مووارر بوا       رر نرا فافت  سنجد   کشت آ
هوا،  ژنوتیوپ هوای مورفولووژیکی رر بوین     جور مشاهده باخی تفا ت

های بیشوفا جهوت   تفکیک آنها از همدیگا میسا نگارید، باای بارسی
توانود مووثا   تا آنها، اسففاره از نشانگاهای مولکولی موی تفکیک رقیم

های تواند رر بانامهین پژ هش میتوا  ففت که ابطور ک ی میباشد  
 های باتا مورر اسففاره قاار فیار اصلاحی   معافی ژنوتیپ
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Introduction: Oleaster (Elaeagnus angustifolia L.), belonging to the Elaeagnaceae family, is usually a shrub 

or small spiny tree with a height of 2– 5 m. Branches of oleaster are silvery green and the leaves are egg-shaped 

or bayonet and the flowers are bell -shaped, very fragrant, cream color, and single or clustered. The fruits are 

oval-shaped with a length of 1.5 –2 cm and their colors are reddish-brown. Oleaster (Elaeagnus angustifolia L.) 

is one of the most valuable fruit tree is grown wildly in northwestern of Iran. The oleaster was distributed in East 

Asia, Southeast Asia, and Queensland in northeastern Australia. This tree was extended along the rivers in many 

arid and semi-arid regions. It also plays a very important role in maintaining the ecosystem of dry areas, due to 

high drought tolerance and high salinity and alkalinity tolerance in soil. The evaluation of fruit and seed 

properties can be useful in selection of superior genotypes for commercially culture. Therefore, the aim of this 

study was to investigate the physical properties of seed and fruit of some Elaeagnus angustifolia genotypes in 

east and west Azerbaijan provinces.  

Materials and Methods: In this study, thirty-eight genotypes of Elaeagnus angustifolia L., according to free 

of pest and disease characteristics were selected and labeled from east and west Azerbaijan provinces, Iran. The 

fully matured fruits were collected from studied genotypes and then transferred to the lab and different 

parameters such as physicochemical characterizations of fruit and seed such as weight, length and width of fruit 

and seed and fruit color parameter were measured. Fruit color was determined by Chroma meter CR-400 

(Konica Minolta, Japan). After collected data, to calculate descriptive statistics, correlation and cluster analysis 

based on Ward’s method was used SPSS Software (Version 22). The factor analysis was also performed using 

varimax rotation method. 

Results and Discussion: The results showed that there was high diversity in some of the attributes such as 

leaf width, leaf length/leaf width ratio and flesh weight. The highest diversity was observed in leaf width (37.56 

%) and the fruit surface area had lowest diversity (2.09 %). The mean of fruit length, fruit width and fruit width, 

fruit geometric mean diameter and sphericity were 22.99, 16.09 cm, 1.69 g, 18.09 mm and 79.22 %, respectively. 

Ersoy et al. (2013) revealed that length, width, thickness and weight of fruit were 2.86 cm, 1.88 cm, 1.87 cm and 

2.90 g respectively. The mean of seed length, width, thickness and weight  were 2.42 cm, 0.508 cm, 0.503 cm 

and 0.38 g, respectively. Leaf length was positively correlated with leaf width, fruit length/fruit width ratio, and 

seed length and seed length/seed width ratio and negatively with fruit sphericity. In the present study, the mean 

of traits related to fruit color including L*, a*, b*, hue and chroma were 48.09, 13.99, 18.51, 52.18, and 28.23, 

respectively. In the study of Zare et al. (2012), the mean of L*, a*, b* were 12.42, 2.73 and 2.39, respectively. In 

the present study, the mean of traits related to fruit color was higher than the mean mentioned in Zare et al. 

(2012) study, and this discrepancy can be due to different environmental conditions and studied genotypes. In 

this study, based on factor analysis, the eight main factors were explained a total of 85.92 % of the variance, 

which 20.59% were related to the first factor and 18.69% to the second factor. The two-dimensional scatter plot 

was constructed for graphical overview of the relationships among genotypes. According to scatter plot created 

by two first factors, all studied genotypes were located in two groups. The scatter plot revealed geometrical 

distances among genotypes reflecting phenotypic and in this regard presumably genetic dissimilarity among 

them. According to the cluster analysis, genotypes were divided into two main groups. Genotypes in group first 

had the highest average fruit and seed length, width and weight. The traits related to color such as L*, a*, b*, hue, 

chroma had a significant role in separation of second group. Therefore, the presence of genotypes in different 

clusters represented high diversity in terms of evaluated traits among the all genotypes. 

Conclusions This research is a preliminary study that can be based to select the desired genotypes. The study 
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also provides important information on the physical characteristics and fruit color of some Elaeagnus 

angustifolia genotypes in the east and west Azerbaijan provinces. In general, the results of this study showed that 

there is high diversity among the studied genotypes.The results obtained might be helpful for breeding programs 

and introducing of cultivar in Elaeagnus angustifolia. 
 
Keywords: Cluster analysis, Correlation, Diversity, Fruit weight, Oleaster 

 



 

باغات زیتون استان در زدگی یخارزیابی مورفولوژیک و گزینش تک درختان متحمل به تنش 

 گلستان

 
 5مهدی حسینی مزینانیسید  - 4الهه توکل -3نژادخلیل زینلی -*2پورسعید نواب -1عیسی کرامتلو

 60/60/7931تاریخ دریافت: 

 71/60/7931تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باا   5931و  5931 سال تاثیر مستقیم دارد. این مطالعه در زیتون میوه نمو و تولید و بر رشد که است زیستی غیر عمده یهاتنش از یکی پایین دمای
در باغاات زیتاون   5931زدگی زودرس پاییزه پس از وقوع یخبنادان ذرر مااه   زدگی و شناسایی تک درختان متحمل به تنش یخهدف ارزیابی خسارت یخ
زدگی در درختان زیتون با توجه به ناوع رقام و ونوتیاشا شاامل خگاکیدگی و ریاز  باردا ترکیادگی         شد. علائم تنش یخ شرق استان گلستان انجام

زدگی تا هفت ماه بعد از تانش  های یک تا چند سالها تیرگی رنگ پوست و چوبا خروج محتویات میوه و تغییر رنگ میوه بلافاصله بعد از تنش یخشاخه
یک ماها چهار مااه و هفات مااه بعاد از      تک درخت زیتون که نسبت به سرما از خود تحمل نگان داده بودند شناسایی و مجدداً 551مطالعه شد. در ابتدا 

گذاری زدگی در باغات مختلف شناساییا شمارهاصله درخت زیتون با تحمل پایدار نسبت به تنش یخ 91ارزیابی قرار گرفتند. در نهایتا تعداد  تنشا مورد
 متوساط و عاادت رشاد گساتردها رشاد      گاره میان کانوپیا دارا بودن طول تراکم متوسطصفات مکانیا عملکردی و مورفولوویک بررسی شدند. و از نظر 
 ارتفاع در این تک درختان از برخی .بود شده شناسایی درختان در مورفولوویک صفات مهمترین پوست ترکیدگی عدم و برد نکردن ریز  کمترا رویگی

تکمیلیا احتمال معرفای   انجام تحقیقات با دادند که نگان زدگییخ تنش به نسبت مگابهی رفتاری مختلفا علاوه بر تگکیل میوها الگوهای یهادامنه و
 شده وجود دارد. شناسایی درختان بین از ارقام متحمل به سرما با عملکرد قابل قبول

 

 عادت رشدرسا ا سرمای زودتراکم کانوپی اتنش غیر زیستی: کلیدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

 .Olea europaea L. subsp. europaea var) زیتااون

europaea; Oleaceae ) دیپلوئیاد  های باغی همیگاه سابز و   گونهاز
(2n=2x=46 )حساسیت زیتون درخت بودن سبز همیگه است. صفت 

 از یکای  پاایین  دماای . اسات  داده افازایش  دما کاهش به را گیاه این
 تهدید را زیتون میوه تولید و رشد که است زیستی غیر عمده هایتنش
کاهش دما در اواخر پااییزا زمساتان و اوایال بهاار مهمتارین      . کندمی

باشاد. اگرچاه دماهاایی کاه باه      عوامل محدود کننده رشد زیتون مای 
کند با توجاه باه شارایط ذب و هاوایی متفااوت      زیتون ذسیب وارد می

گاراد را دماای   درجاه ساانتی   7هستندا با این حال اغلب دمای منفی 

                                                 
و  یدانگگاه علوم کگاورز اریو استاد اریدانگ ایدکتر یدانگجو بیبه ترت -9 و 2 ا5

 گرگان یعیمنابع طب
 (Email: s.navabpour@gau.ac.ir        مسئول:            سندهینو -)*
 رازیدانگگاه ش ایبخش زراعت و اصلاح نباتاتا دانگکده کگاورز ارایاستاد -4 
 تهران ایفناور ستیو ز کیونت یمهندس یاستاد پژوهگگاه مل -1

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.74100 

درجاه   52(. دماهاای کمتار از منفای    57گیرناد ) بحرانی در نظار مای  
تواند ذسیب جدی به گیااه وارد کارده و حیاات گیااه را     گراد میسانتی

 و پااییز  اواخار  در اغلاب  زدگای یاخ  (. تانش 27مورد تهدید قرار دهد )
 دیررسا روغنی هایرقم زیتون محصول به خسارت بر علاوه زمستان
 و شاود می یکساله هایشاخه و جاری سال شاخساره خگکیدگی باعث
. بیناد می جدی ذسیب ذینده سال محصول حالتا ترینبینانه خو  در

های گیاهاان  زدگی در ابتدا سبب تگکیل بلورهای یخ در ذوندتنش یخ
هاای گیااه را در بار    شود؛ سپس این بلورها به سرعتا تمام شاخهمی
کناد و باعاث   نهایت یخ به فضای بین سلولی نفاور مای   گیرندا درمی

ایجاد اختلاف فگار اسمزی در بیرون و درون سلول شده و منجار باه   
شود. فرذیند بازگگات از یاخ   ها مینگت ذب و پلاسمولیز شدید سلول

های هوا در بافت ذوندی باه شاکل قابال    زدگی در کنار تگکیل حباب
گاردد  فتن بخش هوایی گیاه مای توجهی باعث ایجاد ذسیب و از بین ر

(42.) 
های یخ زده از ذن رنا   کمبود ذب مهمترین تنگی است که سلول

برد. افزایش غلظت ترکیبات سلولیا رسوب پروتئینا تغییر در نفور می
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ا از جملاه نتاای    pHپذیری غگاء سلولیا کاهش حجم سلول و تغییر 
ل حاضار در  (. در حاا 47شود )زدگی در سلول محسوب میمستقیم یخ

 16استان گلستان نزدیک به ده هزار هکتار باغ زیتون وجود دارد کاه  
-های روغنی شامل مای را ارقام کنسروی و باقیمانده را رقمدرصد ذن 

سارما در باغاات    شرایطسال گذشته به دفعات  دهشود. با این حال در 
و وقاوع   5932ا 5911هاای  زیتون تجربه شده است. خسارت در سال

به بیش از نه هزار هکتار از باغاات   5931رما در اوایل ذرر ماه تنش س
 زیتون استان ذسیب وارد کرد.

زدگای در گیاهاانا بار پایاه تغییارات      های تحمل به یخمکانیسم
بیوشیمیایی و فیزیولوویکی مرتبط با ذسیب یخ زدگای متفااوت اسات.    

ییار در  اکسایدانیا تغ های ذنتیها شامل فعال شدن ذنزیماین مکانیسم
سازی مسایر فیتوهورماونی سایگنال سارما     ترکیب غگاء سلولیا فعال
(ا تجمع ترکیبات محافظت کنناده از  ABAمانند اسید ذبسزیک اسید )
ا 51ا 55ا 1های پاسخ دهنده به سارما اسات )  سرما و فعال سازی ون

)اجتنااب از تگاکیل یاخ در     5(. در درخت زیتون ساوپرکولینگ 29و22
ارقام مختلاف  (. 92و4اصلی مقاومت به سرما است )ها( مکانیسم بافت

باه   وجودا این های متفاوتی در برابر تنش سرما دارند. بازیتون واکنش
 در ذن علت افزایش تقاضا نسبت به روغن باا کیفیات زیتاونا کگات    

 افازایش  حال در منگاء کاشت ذنا از بالاتر عرض جغرافیایی با مناطق
 کگات  کاه  گلساتان  استان در ویژه به مسئله . این(91و23ا 54)است 
 توساعه  برناماه  هاای اولویت از یکی بازده کم شیبدار اراضی در زیتون
هاای  از ذنجاییکاه انتخااب رقام   . دارد ایویژه اهمیت باشدامی باغات
ا موثرترین رو  برای اجتناب و درک مکانیسم مقاومت به سرمامقاوم 

دسای ونتیاک باه    های اصلاح گیااهی و مهن از خسارت سرما با رو 
رودا بنابراین اولین گام برای رسیدن به این هدفا شناساایی  شمار می

باشاد؛  خیاز مای  های متحمل به سرما در مناطق زیتونارقام و ونوتیش
باشد. این هدف از نیازهای اساسی توسعه زیتون در استان و کگور می

 نیازمناد صارف هزیناه    چوبی گیاهان در سرما به تحمل میزان تعیین
 ایمزرعاه  یاا  ذزمایگگاهی و شده کنترل شرایط و زمان طولانی زیادا
-های مختلفی برای بررسی و انتخااب ونوتیاش  تاکنون رو  .باشدمی

هاا  های متحمل به سرما در گونه زیتون پیگنهاد شده است. این رو 
(ا 91ها )(ا اندازه روزنه9(ا فعالیت فتوسنتزی )93ها )شامل تراکم روزنه

(ا نگات  51(ا ذناالیز افتراقای حرارتای )   46ن ترکیبات فناولی ) ذزاد شد

 2شیمیایی در ترکیب با ذنالیز فراکتاال بارد  تکنیک الکترو ا(21یونی )
بندی ریز  بارد و ترکیادگی   ( و درجه49(ا کلروفیل فلورسنسی )7)

باشااد. بااا توجااه بااه (  ماای21پوساات در تاانش یااخ زدگاای طبیعاای )
های اخیر بویژه دمای پایین در سال فنوتایپینگ طبیعی نسبت به تنش

یاابی باه   های سریع دستا یکی از رو 5931زدگی ذرر ماه تنش یخ

                                                 
1- Supercooling 

2- Leaf fractal analysis 

شناسایی تک درختان متحمل به سارما   مطالعه ومنابع ونتیکی جدیدا 
با توجاه باه گساتردگی و    باشد. نسبت به شرایط نامساعد محیطی می

ن از تکرار ایان  و نگرانی باغدار 5931خسارت تنش یخ زدگی ذرر ماه 
 زدگی یخ خسارت بررسی های ذیندها این مطالعه با هدفتنش در سال

 باغاات  در پاییزه زودرس زدگییخ به متحمل درختان تک شناسایی و
 .شد انجام گلستان استان شرق زیتون
 

 هامواد و روش

 درختاان  تک روی بر 5931و  5931 هایسال در حاضر پژوهش
شارق اساتان    5931وع یخبنادان ذرر مااه   متحمل به سرماا پس از وق

هاای  کنون با وجود تکرار وقاوع سارما در ساال   شد. تا انجام گلستانا
متمادیا مطالعه قابل استنادی در باغات زیتون استان از نظار تحمال   
به شرایط سرما انجام نگاده اسات. مراجعاه باه باغاات زیتاون در دو       

اول شاامل گنبادا   منطقه عمده پرور  زیتون در شرق استان: حاوزه  
تپه و حوزه دوم ذزادشهرا مینودشت و گالیکش با شرایط کلاله و مراوه

ریزی شد. معیار تحمل به سارماا سابز   مگابه برنامه ذب و هوایی نسبتاً
هاا ساالم باودن پوسات درخات در اناواع      بودن و ریز  نکردن برد

تلاف  های یک تا چند ساله و تنه بود. درختان سالم در باغات مخشاخه
در مرحله اول )سه روز بعد از تنش( شناسایی و پلاک گذاری شد. تک 

یک ماه بعد از تنش )مرحله دوم(ا سپس  درختان شناسایی شده مجدداً
چهار ماه بعد )مرحله سوم( و در نهایت هفت ماه )مرحله چهار( بعاد از  

 (CTO -گاذاری )عادد   تنش مطالعه و درختان گزینش شاده شاماره  
یاک از   در هار  مورفولوویاک  صافات  باه  مرباو   ایها شدند. بررسی

و مطالعاه   CFC/IOOC/03 (52)بر اسااس نتاای  پارووه     هاونوتیش
 (. 5( انجام شد )جدول 21لودلینی و همکاران )

ساال متفااوت باود. بارای      21تا  55سن درختان گزینش شده از 
-درختان گزینش شاده باه داده   5931محاسبه عملکرد محصول سال 

های مورد سان باغبانی مدیریت جهاد کگاورزی شهرستانهای کارشنا
مطالعه و اطلاعات باغداران استناد شد. بارای تعیاین جهات شایب و     

افازار تحات وب   باا نارم   5931درصد ذنا پلیگون باغات زیتون ساال  

Google Earth 9افازار  ترسیما سپس با نرم
ArcGIS   .محاسابه شاد 

 وسط قطار کاانوپی از طریاق   ارتفاع درختا ارتفاع کانوپی و مت صفات

( تعیین 41) 4دیجی مایزر افزارنرم با ذن ذنالیز و دیجیتالی تصاویر تهیه
ای از نظار مادیریت عملیاات    شد. از ذنجائیکه تفااوت قابال ملاحظاه   

باغبانی شامل هرسا تغذیها مادیریت کاف بااغ و ذبیااری در باغاات      
یریت عملیاات  زیتون مورد بررسی مگاهده نگدا لذا از مطالعه نقش مد

 باغبانی در مقاومت به تنش سرما صرف نظر شد.

                                                 
3- ESRI ArcGIS for Desktop v10.4 

4- Digimizer (v.4.6.1) Application MedCalc Software 
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شااخه میاوه دهناده     56گاره در  گیاری طاول میاان   برای انادازه 
 16های اطراف درختان گازینش شادها تعاداد    )یکساله( واقع در شاخه

متاری انادازه گیاری و ثبات شاد. طاول       کش میلای میان گره با خط

 9متار و بیگاتر از   ساانتی  5-9مترا باین  گره کمتر از یک سانتیمیان
 (. 52بندی شدند )متر به ترتیب کوتاها متوسط و طویل طبقهسانتی

 
 زدگیصفات مورفولوژیک مورد بررسی تک درختان زیتون گزینش شده هفت ماه بعد از تنش یخ -1جدول 

Table 1- Morphological traits of the selected olive trees on seventh months after the freezing stress 

 روش اندازه گیری
Measurement method 

 واحد

Unit 
 صفت

Trait 
 ردیف 

Row 
 

 تعداد سال از زمان احداث باغ

Year after planting 

 سال

Year 
 سن درختان

Tree age 

 
1 

 

 نرم افزار گوگل ارث

Google Earth software 

 متر

Meter 
 ارتفاع محل

Location altitude 

 
2 

 

 هت جغرافیایی و گوگل ارثج

Cardinal direction 
- 

 جهت شیب و درصد ذن

Dip direction and its 

percentage 

 

3 
 

 متوسط عملکرد سال گذشته

Past average yields 

 کیلوگرم
Kg 

 عملکرد سال گذشته

Previous yield 

 
4 

 

 نرم افزار دیجی مایزر

Digimizer software 

 متر

Meter 
 ارتفاع درخت

Tree height 

 
5 

 

 نرم افزار دیجی مایزر

Digimizer software 

 متر

Meter 
 ارتفاع کانوپی

Canopy height (H) 

 
6 

 

 نرم افزار دیجی مایزر

Digimizer software 

 متر

Meter 

 متوسط قطر کانوپی

Average of canopy 

diameter (D) 

 

7 
 

 ×H2CV=0.5236×(D)  
 متر مکعب

3m 
 حجم کانوپی

Canopy volume (CV)  

 
8 

 

CSA=3.1416×DH 
 متر مربع

2m 

 کانوپی سطح مساحت

Canopy surface 

area(CSA) 

 

9 

 

 ایمتر پارچه

Sewing tape measure 
 میلی متر

mm 
 محیط تنه

Trunk perimeter (TP) 

 
10 

 

   TD=(TP/2π) ×2 
 سانتی متر

cm 
 قطر تنه

Trunk diameter (TD) 

 
11 

 

  2TD= π×(TD/2)  
 متر مربع سانتی
2cm 

 تنه عرضی مقطع مساحت

Trunk cross section area 

(TCSA) 

 

12 

 

 خط کش

Ruler 
 سانتی متر

cm 
 گرهطول میان

Length of internode 

 
13 

 

 ذویزان -9پهن  -2عمودی  -5

1: erect, 2: spreading, 3: drooping  
 کد

Code 
 عادت رشد

Growth habit 

 
14 

 

 متراکم -9متوسط  -2نامتراکم 

1: sparse, 2: medium, 3: dense 
 کد

Code 
 تراکم کانوپی

Canopy density 

 
15 

 

 ریز  کامل-9 %16<-2 %16> -5بدون ریز  -6
0: no leaf drop, 1: <50%, 2: >50% and 3: totally 

defoliated 

 کد

Code 
 ریز  برد کانوپی

Canopy defoliation 

 

16 
 

شاخه  -9شاخه دو و سه ساله -2شاخه یکساله  -5بدون ترک  -6
 تنه -4اصلی 

0: none, 1: only on 1-year-old shoots, 2: extended 

to 2- and 3-years-old branches, 3: extended to 

primarybranches and 4: extended to the trunk 

 کد

Code 
 درجه گستر  ترکیدگی پوست

Barksplit ranging 

 

17 

 

 تگکیل گل و میوه -2میوه عدم تگکیل گل و  -5

1: no-flower, 2: flowering and fruit Production 
 کد

Code 
 گلدهی و تگکیل میوه

Flowering and fruit set 

 
18 
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های اصلی و شاخساره صفت عادت رشد به پراکنش طبیعی شاخه

قبل از تربیت و هرس درختان اشاره دارد. با این وجود از ذنجائیکاه در  
اغات مراجعه شدها در درختان گزینش شده حداقل هرس انجام بیگتر ب

بندی درختان متحمل به سارما در  شده بودا این صفت به منظور گروه
سه طبقه عمودیا پهن )گساترده( و ذویازان )مجناون( انتخااب شاد      

(. تراکم کاانوپیا ریاز  باردا درجاه گساتر  ترکیادگی       5)جدول 
( ارزیاابی  5لاعات جادول ) پوستا گلدهی و تگکیل میوه بر اساس اط

 Excelافازار  صفات از نارم  تجزیه و توصیفی ذمار محاسبه شد. برای

 استفاده شد. 2016
 

 نتایج و بحث

 های هواشناسیتحلیل داده
و  5932ا 5936ا 5913ا 5911هاای  تنش سرما به دفعات در سال

باا   5911دی مااه   57به باغاات زیتاون ذسایب وارد کارد. در      5931
گراد در شهرهای کلالها هوا به کمتر از صفر درجه سانتی کاهش دمای

درجه  52و منفی  1/55ا منفی 1/1گنبد و مراوه تپه به ترتیب با منفی 
 زیاد حجم علت به 5913 بهمن ماه سال 54 گراد اتفاق افتاد. درسانتی
 هاای میوه به 5936 ذررماه 22در  و هاشاخه شدن شکسته باعث برف
 5932بهمن ماه  54در  .شد وارد خسارت کرنائیکی دمانن دیررس ارقام

ا منفای   3دمای هوای گنبدا مراوه تپه و کلاله باه ترتیاب باه منفای     
گراد کاهش یافات. باه علات یافات     درجه سانتی 1/56و منفی  4/56

نگاادن اطلاعااات قاباال اسااتناد هواشناساای در شااهرهای ذزادشااهرا  
از گازار  حاداقل    5932تا  5911های مینودشت و گالیکش در سال

با  5931دما و تحلیل شرایط سرما در این مناطق صرف نظر شد. سال 

تار از  ورود جبهه هوای سرد به استان و کاهش ناگهانی دما باه پاایین  
گراد و پایداری این شارایط باه مادت چهاار روز در     صفر درجه سانتی

 (.41(ا حادث شد )2هفته اول ذرر ماه )جدول 
با دمای زیر صفر نگان دادا حداقل به مدت  هایبررسی تعداد روز

ا باغات زیتاون در  5931ساعت؛ در روزهای سوم و چهارم ذرر ماه  41
گراد قرار داشاتند. باا ایان حاال خساارت      دمای زیر صفر درجه سانتی

 7زدگی به باغات زیتون به علت کاهش دما به کمتر از منفی عمده یخ
ه بود. میانگین دمای هاوا در روز  گراد در روز چهارم ذرر مادرجه سانتی

گاراد متغیار باود.    ساانتی درجه  1تا منفی  4/4چهارم ذرر ماه از منفی 
حداقل دمای ثبت شده در مناطق مورد مطالعاه در روز چهاارم ذرر باه    

ا منفای  2/54تپها گنبادا کلالاه و مینودشاتا منفای      ترتیب در مراوه
(. در همین 41د است )گرادرجه سانتی 1/1و منفی  9/52ا منفی 7/52

زمان بیگینه سرعت وز  باد شش متر بر ثانیه در مینودشت و ماراوه  
تپه گزار  شده است. در این شرایط هوای سرد نزدیک سطح زمین و 

(. عوامال  57گیارد ) متر قارار مای   2/51تا  1/7هوای گرمتر در ارتفاع 
رحلاه  زدگیا حداقل دماا مدت زمان ذن به همراه مموثر در خسارت یخ

( ذستانه 1(. بارانکو و همکاران )43باشد )سازگاری به سرما در گیاه می
را به عنوان دمای خسارت زننده باه ارقاام زیتاون     1/1خسارت منفی 
( دامنه دمایی باین  45اندا در حالی که روئیز و همکاران )گزار  کرده

گاراد زیار صافر را دماا ذسایب زنناده باه        صفر تا شش درجه ساانتی 
زدگای  اند. وقوع تنش یخهای مختلف زیتون بیان کردهای رقمهسلول

در باغات زیتون تنها در شمال ایران نیسات و در بسایاری از منااطق    
زدگای باه دفعاات در    خیز دنیاا تجرباه شاده اسات. تانش یاخ      زیتون

 (. 94و21کگورهای ایتالیاا ذمریکا و استرالیا خسارت وارد کرده است )

 
پرورش زیتون در شرق استان های هواشناسی مناطق عمده در ایستگاه1931مای ثبت شده در هفته اول آذر ماه سال رکورد حداقل د -2جدول

 گلستان

Table 2- Minimum recorded temperature in the first week of December 2016 in the meteorological stations of the major 

regions of olive growing in the east of Golestan province 

 منطقه

Region 

 روز

Day 

1 2 3 4 5 6 7 

 مینودشت

Minudasht 
00.8 -03.1 -05.5 -08.5 -07.1 -03.7 06.4 

 گنبد

Gonbad 
-00.5 -05.1 -05.4 -12.7 -07.9 -01.4 -00.6 

 کلاله

Kalaleh 
-00.5 -05.3 -08.0 -12.3 -08.7 -05.0 -01.3 

 مراوه تپه

Maravehtapeh 
-02.6 -05.5 -10.5 -14.2 -07.3 -01.7 03.2 

 

  



 822     باغات زیتون استان گلستاندر زدگي یخرزیابي مورفولوژیک و گزینش تک درختان متحمل به تنش ا

 زدگی علائم تنش یخ
زدگی و بروز علائم اولیاه خساارتا ناوک    سه روز بعد از تنش یخ

های ساال  شدن شاخهسوختگی و خگکیدگی بردا ترکیدگی و خگک
های یک ساالها دوساالها چناد سااله و تناه در      جاریا ترکیدگی شاخه

هاای  ا خروج شیره گیاهی از تنه و شاخههای حساسا ریز  بردرقم
اصلیا تیرگی رنگ پوست و چوبا خروج محتویات میاوه باه بیارون    

ها مانند ذربکین و ذربوسااناا رناگ پریادگی و    اگزوکارپ در برخی رقم
ها بود. ده روز بعد از تنشا ریز  شادید  در سایر رقم چروکیدگی میوه

جااری از چاوب و   هاای ساال   هاا جدا شدن کامل پوست شااخه برد
های حساس مانند کرنائیکی و ذربوسانا ای شدن چوب تنه در رقمقهوه

هاای مختلاف   اند که انادام های مختلف نگان دادهنمایان بود. بررسی
دهنادا  درخت زیتون نسبت به سرما مقاومت متفاوتی از خود نگان می

 ترین اندام درخت زیتون تگخیص داده شد.ها حساسبا این حال برد
های زیتاون  ( حساسیت اندام23در یک ارزیابی ذزمایگگاهی مانکوسو )

به سرما را به ترتیب ریگها باردا شاخسااره و جواناه تعیاین کارد. از      
ذنجائیکه ریگه در خاک قرار دارد از خساارت تانش سارما محافظات     

تواناد نتیجاه اکسیداسایون ماواد فنلای در      شود. تیرگی پوست میمی
هاای زناده باه علات     متلاشای شادن سالول    دیواره سلولی به علات 

  (.53 و 57های یخ باشد )کریستال
یک ماه بعد از تنش در رقم ذربکاین کاه ناوک ساوختگی بارد      
علامت غالب تنش بودا ریز  ناگهانی بارد اااهر شاد و در ساایر     
درختان حساس علاوه بر ریز  کامال باردا خگاکیدگی چاوب در     

( در مطالعاه رفتاار   21ان )ها مگخص بود. لاودلینی و همکاار  سرشاخه
هاای  برخی از ارقام زیتون به یخبندان طبیعای گازار  کردنادا رقام    

بیگترین ریز  برد را داشاتند. گاومز دل کاامپو و     FS17 ذربکین و
سااله  زدگی درختاان یاک  ( در ارزیابی مقاومت به تنش یخ51بارانکو )

 51ناوامبر و   55های مختلف زیتون نسابت باه وقاوع یخبنادان     رقم
کاابرا و  در مادرید اسپانیا نگان دادناد کاه رقام کاورنی     2665دسامبر 

هاای  زدگی را داشتند؛ در حالی که رقمذربکین کمترین علائم تنش یخ
زدگی را باروز  امپلترا فرانتویوا اوخی بلانکا بیگترین علائم خسارت یخ

 دادند. 
 

 شناسایی تک درختان متحمل به سرما
ات شرق استان گلستان کاملا مگهود زدگی در باغعلائم تنش یخ

بود. با این حال در بین درختان ذسیب دیدها تک درختانی مگاهد شاد  
زدگی نداشتند. این درختان ممکن که هیچ گونه علائمی از خسارت یخ

(. برای 2است در میزان تحمل به سرما با یکدیگر تفاوت داشته باشند )
ر انتخاب درختان متحمل به بررسی بیگتر این درختان با توجه به معیا

تک درخات زیتاون در منااطق مختلاف کاه       551سرما در ابتدا تعداد 
نسبت به سرما از خود تحمل نگان داده بودند شناسایی گردید. ساپس  

در ارزیابی مرحله دوم )یک مااه بعاد از تانش( ایان درختاان مجاددا       
ی از ( تعاداد 5931ارزیابی شدند. در ارزیابی مرحله ساوم )اسافند مااه    

درختان شناسایی شده با خگکیدگی برد مواجه شدند یا به علت قطع 
درختان توسط باغدار از ادامه مطالعه حذف شدند. در ارزیابی خرداد ماه 

)هفت ماه بعد از تنش( برخی از این درختان بطور کامل خگک  5931
ای بر روی درخت نمایاان باود.   های خگک قهوهشدند بطوریکه برد

تا سه ماه  رشد رویگی جدید نداشتندا اما شاخساره و برد این درختان
زدگی سالم باود. در برخای گیاهاان باه ویاژه گیاهاان       بعد از تنش یخ
زدگی ممکن است چند ماه یا حتی یاک یاا دو ساال    چوبیا علائم یخ
اصله درخت زیتون که تحمل  91(. در نهایت تعداد 95بعد ااهر شود )

ا از خود نگان داده بودندا انتخاب و از نظر نسبتا پایداری نسبت به سرم
( ارزیابی شادند.  5صفت مورفولوویکا عملکردی و مکانی )جدول  51

از ذنجائیکه اطلاعات قابل اساتنادی در خصاون ناوع رقام درختاان      
بندی این درختان بر حساب رقام   شناسایی شده وجود نداشتا از گروه
های ای کلونلعه مزرعه( در مطا26اجتناب شد. گئوریورو و همکاران )
زدگی سطوح مختلفی از تحمل در رقم زیتون لچینو نسبت به تنش یخ

( بعاد از وقاوع   5هاا را گازار  کردناد. الفای و همکااران )     این کلون
های پیانتون و لچینو را متحمل )کمترین یخبندان طبیعی در ایتالیا رقم

سااس معرفای   های حذسیب( و رقم کانینو و روشیولا را به عنوان رقم
( بعاد از  21) کردند. مطابق با نتای  این تحقیاق لاودلینی و همکااران   

-در مرکز ایتالیا اختلاف در تحمل باه یاخ   2659وقوع یخبندان سال 

 های مختلف زیتون را گزار  کردند. زنی رقمزدگی و بازجوانه
 

 ارزیابی مکانی تک درختان متحمل به سرما
هر صفت  تنوع ضریب میزان و شده گیریاندازه صفات مگخصات

باغات زیتاون   .است ذمده 9 جدول متحمل به سرما در هایونوتیش در
تاا   12و تک درختان متحمل به سرما به ترتیاب در محادوده ارتفااع    

متر از سطح دریا قرار دارند. تعداد کل درختان  917تا  567متر و  156
ما اصاله درخات( و درختاان متحمال باه سار       541614بررسی شده )
 4اصله( بر حسب ارتفااع از ساطح دریاا در جادول      91گزینش شده )

دهد کمترین تعداد درختاان  نگان می 4طبقه بندی شده است. جدول 
قرار دارند  متر 166تا  466متر و  566درصد( در ارتفاع بین صفر تا  1)
متار )بیگاترین تعاداد     266تا  566درصد درختان در ارتفاع بین  11و 

متار هایچ درخات     166تاا   166دارند. در ارتفااع باین   درختان( جای 
درصاد درختاان    75متحمل به سرما شناساایی نگاد. باه طاور کلای      

متر قارار داشاتند. هار چناد      966تا  566شناسایی شده در ارتفاع بین 
فاکتورهای محیطی در مناطق مختلف تاثیر متفااوتی بار محصاولات    

 566ات زیتون در ارتفااع  باغبانی داردا از ذنجائیکه بیگترین سطح باغ
متر احداث شده است ممکن است عامال شناساایی بیگاترین     966تا 

درصاد   61/91تعداد درختان باشد. شااخص تناوع بارای ایان صافت      
 باشد. می



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     828

 
 شرق استان گلستان 1931ل به سرما زیتون متحم ژنوتیپ 93 در بررسی مورد برخی صفات تنوع ضریب و تغییرات دامنه -9جدول 

Table 3. Descriptive statistic of the studied traits in 38 cold tolerant olive genotypes in the east of Golestan province 

 ردیف

Row 
 صفت

Trait 
 حداکثر

Maximum 
 حداقل

Minimum 
 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

Standard 

deviation 

 درصد تنوع

Coefficient 

of variation 

1 
 ت سن درخ

Tree age (year) 
24 11 17.55 4.45 25.36 

2 
 ارتفاع محل 

Location altitude (meter) 
387 107 206.37 72.39 35.08 

3 
 درصد شیب

Percent gradient 
56.80 0 28.22 12.95 45.89 

4 
 5931عملکرد سال 

Yield 2016 (kg) 
60 0 11.68 10.59 90.60 

5 
 ارتفاع درخت 

Tree height (meter) 
6.4 2 4.01 0.98 24.50 

6 
 ارتفاع کانوپی 

Canopy height (meter) 
6.07 2 3.47 0.87 25.00 

7 
 متوسط قطر کانوپی 

Average of canopy diameter (meter) 
4.89 1.01 2.68 0.81 30.06 

8 
 حجم کانوپی 

)3Canopy volume (m 
61.39 1.62 15.50 12.50 80.67 

9 
 مساحت سطح کانوپی 

)2nopy surface area (mCa 
83.81 9.65 30.61 15.73 51.37 

10 
 قطر تنه 

Trunk diameter (cm) 
38.45 8.31 16.64 5.35 32.15 

11 
 مساحت مقطع عرضی تنه 

)2Trunk cross section area (cm 
1161.25 54.21 239.43 186.35 77.83 

12 
 گره طول میان

Length of internodes (cm) 
2.16 1.05 1.53 0.23 15.06 

 
 استان گلستان در ارتفاعات مختلف در مناطق شرقی 1931تعداد کل درختان زیتون ارزیابی شده و متحمل به سرما در  -4جدول 

Table 4. Number of total trees assessed and cold tolerant olive trees in 2016 in the Eastern region of Golestan province at 

different elevations 
 ارتفاع

Elevation (m) 

 تعداد درخت متحمل به سرما شناسایی شده

Number of tolerant trees 

 تعداد کل درختان ارزیابی شده

Total number of trees evaluated 
0-100 2 27961 

100-200 21 51091 

200-300 6 41740 

300-400 7 16723 

400-500 2 7328 

500-600 0 3221 

 
هاای مختلاف هماراه باا     تعداد کل درختان ارزیابی شده در شایب 

نگاان داده   5تعداد درخت متحمل به سرما شناسایی شاده در شاکل   
اصله( در بخاش مساطح و    91424شده است. بیگترین تعداد درخت )

اصاله درخات    4256کمترین تعداد مربو  به شیب شامال شارقی باا    
هاای  سرمای شناسایی شده در شیبباشد. تعداد درخت متحمل به می

اصاله درخات را شاامل     1و  51ا 54شمالیا غربی و شرقی به ترتیب 
درصد کل درختان متحمل به سرما را شاامل   31شود و بطور کلی می

درصد باقیمانده مربو  به اراضی مسطح بود. با این وجاود در   1شد و 
وب های شمال شرقیا جنوب شرقیا شمال غربیا جناوب و جنا  شیب

درصد کل درختان ارزیاابی شاده را باه خاود      41غربی که نزدیک به 



 822     باغات زیتون استان گلستاندر زدگي یخرزیابي مورفولوژیک و گزینش تک درختان متحمل به تنش ا

اختصان دادندا درخت متحمل به سرما یافات نگاد. شایب زماین از     
تپه مینودشت متفاوت درصد در شیب غربی منطقه چراغ 1/11صفر تا 

درصد کل  31درصد بود و  22/21بود. بطور کلی متوسط شیب باغات 

اطق شیبدار قرار داشاتند. شااخص تناوع    درختان شناسایی شده در من
 درصد برذورد شد.  13/41برای این صفت 

 

 
 رختان شناسایی شده در هر جهت شیبتعداد کل درختان ارزیابی شده در جهات مختلف جغرافیایی و  د -1شکل 

Figure 1- Number of total trees assessed in different geographical directions and number of trees identified in each direction 
(F=مسطح/Flat, N=شمال/North, NE= شرق شمال  /Northeast, E=شرق /East, SE=جنوب شرق/Southeast, S=جنوب/South, SW= جنوب

 (شمال غرب/West, NW= Northwest/غرب=Southwest, W/غرب

  
زدگای  های جنوبی و غربی در اثر تانش یاخ  درختان واقع در دامنه
هاا گرماای تابگای    ( زیرا خاک این دامنه97ذسیب کمتری می بینند )

داردا تر نگه مای کند و محیط اطراف درختان را گرمبیگتری جذب می
با این حال به دلیل افزایش تابش ذفتاب به یاخ زدگای دیارس بهااره     

( نگان داد برخی از درختان 5تر هستند. مقایسه صفات جدول )حساس
های مختلف شبیه به هام هساتندا همانناد دو    در شیبشناسایی شده 

( با وجود اختلاف ارتفاع 5اصله درخت موجود در اراضی مسطح )شکل 
های شمالی و غربی هام یافات شادندا اماا در دامناه      مکانیا در دامنه

توان نتیجه گرفت ایان درختاان   جنوبی درختی یافت نگد. بنابراین می
ی نسبت به سایر درختاان زیتاون در   هایبایستی از نظر ونتیکی تفاوت

 ملاعو توسطاین منطقه داشته باشند. اگرچه مقااوم شادن باه سارما     
های محیطی باا تغییار   ( با این حالا پیام41شود )ل میراکنت یانتیکو

فیزیولوویکی و بیوشیمیاییا مانند تبدیل نگاسته به قنادهای محلاولا   
یاک گوناه خاانا     (. در91 و 96ا 4عامل القاء تحمل بیگاتر اسات )  

مقاومت به سرما یک صفت با سازگاری خوب بین تغییرات تابساتان و  
(. 3پذیر با تناوع باین منااطق اسات )     زمستانا همچنین صفتی تغییر

( در شرایط اقلیمی و توپوگرافی مگابها تنها 44ابرئو ) -اسنایدر و د ملو

را زدگی در یک رقام  توضیح احتمالی اختلاف در بروز علائم تنش یخ
هاای  نوع خاکا پوشش زمینا محتوای ذب خالص و غلظات بااکتری  

 مولد هسته یخ بیان کردند.
 

 ارزیابی عملکرد تک درختان متحمل به سرما
 در سارما  باه  متحمل درختان محصول میزان به مربو  اطلاعات

 حاد  تاا  محصاول  تخماین  و باغداران از پرسش طریق از 5931 سال
اصله درخت تولید میاوه نداشاتند در    1تعداد . گردید ذوری جمع امکان

کیلاوگرم میاوه زیتاون     16تاا   2اصله از درختاان باین    92حالیکه در 
کیلاوگرم در هار    56درخات کمتار از    7برداشت شد. از این تعاداد در  

 26تاا   56درخات باین    57درخت میوه برداشت شد. با ایان حاال در   
میاوه گازار     کیلوگرم برداشت 16تا  26درخت بین  1گرم و در کیلو

 56نگاان داد باه جاز     5931شد. مطالعه تگکیل گال در بهاار ساال    
درخات باقیماناده تگاکیل گال      21درخت که گلدهی نگان ندادند در 

ذرین و مرحله تمام گل مگاهده گردید؛ با این وجاود باه علات تانش     
با افزایش ناگهانی دما باه   5931اردیبهگت سال  25گرمای شدید در 

درخت میوه تگاکیل شاد. تحمال     51گراد تنها در درجه سانتی 9/93
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درختان به سرما علاوه بر خصوصیات ونتیکی رقاما باه شارایط ذب و    
(. باا  4های مدیریت عملیات باغبانی نیاز بساتگی دارد )  هوایی و شیوه

هاایی کاه درختاان    توجه به دیم بودن باغات زیتون در منطقه در بااغ 
مادیریت عملیاات بااغی     نظر متحمل به سرما شناسایی شد تفاوتی از
 زماان  ذنجائیکه از. نگد مگاهده مانند هرسا تغذیها مدیریت بستر باغ

 و هاا  ردیاف  بین بود ماه ذرر در زیتون میوه برداشت از بعد سرما وقوع
 .باود  گیااهی و ماالچ طبیعای    پوشاش  گونه هر از عاری درختان کف

دهاد  یش مای ها افزازدگی را همانند سایر مالچپوشش گیاهی خطر یخ
( زیرا گرمای کمتری در روز توسط خاک جذب و در طی شب ذزاد 44)

شود. بنابراین درختان گزینش شده نسابت باه ساایر درختاان کاه      می
علائم تنش یخ زدگی را نگان داده بودنادا از نظار مادیرت عملیااتی     

های محیطی باغبانی تفاوتی نداشتند. درختان ذسیب دیده با سایر تنش
ها علائم تانش  رختان بدون تنش به علت سطح پایین قندنسبت به د

دهند. همچنین محصول زیااد درخات بادون    تر بروز میسرما را سریع
توجه به تاریخ برداشت به علت کاهش رخایر قندیا مقاومت به سارما  

( نگاان داد  25(. مطالعاه گاولن و همکااران )   59دهاد ) را کاهش مای 
یپیدها در تواناایی ایساتادگی   های محلاول و فسافول  افزایش سطح قند

هاای زیتاون در برابار سارما نقاش مهمای دارد. بررسای کایاا و         رقم
هاای  ( بر روی انگور نگاان داد کاانوپی فگارده و رو    21همکاران )

مدیریتی ضعیف مانند هرس تابستانه و شرایط رشدی نامناسب باعاث  
نتیجه توان شود. با توجه به موارد فوق میکاهش مقاومت به سرما می

انتخاب درخت متحمل به سرما کاری مگکل و پیچیده است و گرفتا 
توان یک درخت را متحمل یا مقاوم باه سارما معرفای    به سادگی نمی

 کرد.
 

 ارزیابی مورفولوژیک تک درختان متحمل به سرما
تاا   CTO-35ارتفاع درختان شناسایی شده از دو متر در ونوتیاش  

وت بود. متوساط ارتفااع درختاان    متفا  CTO-29متر در ونوتیش 61/1
(. از نظر ارتفااع کاانوپی   9متر برذورد شد )جدول  65/4شناسایی شده 

و بیگترین ارتفاع کاانوپی   CTO-37کمترین ارتفاع مربو  به ونوتیش 
متار محاسابه    47/9متوسط ارتفاع کاانوپی   بود. CTO-29مربو  به 

و کمترین  CTO-14متر در  13/4شد. بیگترین میانگین قطر کانوپی 
متار محاسابه شاد. در حالات کلای       65/5ا CTO-13قطر مربو  باه  

متار گازار  شاد.     11/2هاا  میانگین قطر کاانوپی در کلیاه ونوتیاش   
و  CTO-29در  بیگترین و کمترین حجم و سطح کانوپی باه ترتیاب  

CTO-13    محاسبه شد. همچنین از نظر صفات قطار تناه و مسااحت 
کمتر مقدار  CTO-9بیگترین و  CTO-29 ونوتیشا تنه عرضی مقطع

 را به خود اختصان دادند.
تاا   CTO-20متار در  ساانتی  61/5گاره باین   تغییرات طول میان

بنادی  باشد. با توجه به گروهمتفاوت می CTO-49متر در سانتی 51/2

گرها همچنین ( و تغییرات طول میان52گره در ارقام زیتون )طول میان
 متر( طولسانتی 19/5تان گزینش شده )گره در درخمتوسط طول میان

گیرند. شاخص تنوع متر قرار میسانتی 5-9گره در طبقه متوسط میان
درصد گزار  شد. نتای  گاروه بنادی درختاان گازینش     61/51صفت 

درصاد درختاان دارای    37شده نسبت به صفت عادت رشد نگاان داد  
رشاد  عاادت   CTO-9باشاند و تنهاا   عادت رشد گسترده یا پهان مای  

هاای مهام تانش    عمودی یا ایستاده دارد. ریز  برد یکی از نگاانه 
 99باشد. مطالعه درختان گازینش شاده نگاان داد تعاداد     زدگی مییخ

 1درصد( علائمی از ریز  برد نگاان ندادناد و تنهاا در     11درخت )
درصد ریز  برد مگاهده شد. ترکیدگی پوست بر  16درخت کمتر از 

 ر درختان گزینش شدها مگاهده نگد. های یکساله دروی شاخه
زدگای را افازایش یاا کااهش     ساختار کانوپی احتمال و شدت یاخ 

(. این اتفاق از طریق سااختار ذرایگای شاخساارها ارتفااع     56دهد )می
(. ارتفااع و حجام   41شاود ) کانوپیا تراکم و نفورپاذیری تنظایم مای   

د درختان باه  بینی کننده پتانسیل رشد گیاه است. رشد زیاکانوپی پیش
عنوان یک صفت منفی در مناطقی که خطار سارمای زودرس پااییزه    

(. این صفات علاوه بر ونتیکی باودن  51وجود دارد به حساب می ذید )
تحت تاثیر خصوصیات خاک و دسترسی درختاان باه عناصار غاذایی     

در درختان شناسایی شده سایر  (. بجز99مانند نیتروون و پتاسیم دارد )
ن از نظر رشد رویگی در شرایط نرماال نبودنادا بناابراین    درختان زیتو

امکان مقایسه رشد رویگی در سال بعد از تنش سرما وجود نداشت. با 
( است نگده داده نگان اطلاعات) رویگی سالانه رشد این حالا میزان

متار متغیار و بطاور میاانگین      1/21تاا   1/9درختان گزینش شده بین 
رسد درختاان  بود. بنابراین به نظر می 5931متر در سال سانتی 51/56

با رشد رویگی کمتر در مقایسه با درختانی که رشد رویگای بیگاتری   
 باشند.تر میدارند به سرما متحمل

دهناده فگاردگی کاانوپی اسات و باا طاول       تراکم کانوپی نگاان 
باشاد. نتاای    ها مرتبط میگرها قدرت رشد شاخساره و اندازه بردمیان

نگر این بود هماه درختاان گازینش شاده دارای تاراکم      این صفت بیا
شود فضای ها سبب میگرهباشند. در این حالت فاصله میانمتوسط می

(. موافق با نتاای   52داخلی کانوپی بصورت سایه روشن مگاهده شود )
به علت کااهش   مستقیمغیر طور به های متراکماین پژوهشا کانوپی

 افازایش  باعاث  کاانوپیا  قناد در  پاایین  فتوسنتز و در نتیجاه تجماع  
در نتیجها با تربیت درختان  .(44شوند )می زدگیتنش یخ به حساسیت

با کانوپی متراکم به فرم عادت رشد گسترده و افزایش نفورپذیری نور 
یاباد. در شارایطی   به درون کانوپی تحمل درخت به سرما افزایش می
گاره و همچناین   یانکه درختان با کمبود پتاسیم مواجه باشندا طول م

یاباد و مقاومات   رشد شاخساره با وجود تعداد طبیعی گره کااهش مای  
لاودلینی و   (.24یاباد ) ها کاهش میدرخت به سرماا خگکی و بیماری

رقام مختلاف زیتاون در منااطق      24( در ارزیابی تحمل 21همکاران )
 با مطالعاه ریاز    2652مرکزی ایتالیا نسبت به تنش یخ زدگی سال 
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هاای  نوپی و ترکیدگی پوست سه ماه بعد از وقاوع تانش رقام   برد کا
زدگای  ذسکولانا دورا و اوربتانا را به عنوان مقاومترین رقم به تنش یاخ 

گزار  کردند. در مرکبات ریز  برد چند روز بعد از تنش یخ زدگی 
ذسیب دیده  دهنده سالم بودن چوبا در حالی که ماندگاری بردنگان

 (.43باشد )نه ذسیب به چوب میهاا نگابر روی شاخه
 

 گیری کلینتیجه

تحمل به سرما صفتی است کاه تحات تااثیر عوامال ونتیکای و      
محیطی فراوان قرار دارد. اگرچه درخت زیتون نسبت به سایر درختاان  

باشدا باا ایان حاال برخای     تر میگرمسیری به سرما متحملمیوه نیمه
یگتری دارناد. در سارمای   ها نسبت به سایر ارقام به سرما تحمل برقم

هاای زیتاون شارق اساتان     هاا هکتاار از بااغ   به ده 5931ذررماه سال 
درختاان   گلستان خسارت جدی وارد شدا بطوریکه بسیاری از باغداران

خگکیده زیتون را از زمین خارج کرده و باه سامت کگات جاایگزین     
دیده و تحت شارایط اقلیمای و بااغی    رفتند. در لابلای درختان ذسیب

تک درخت زیتون بعد از هفت ماه نسبت باه سارما    91یکسان؛ تعداد 
 5931هااا ساال   درصاد از ذن  چهاار  و تحمل پایداری داشتند و هفتاد

در مراحل اهور گلا بویژه رشد و نمو طبیعای میاوه را نگاان دادناد.     
مطالعه رفتار گیاهان چوبی نسبت به دماهای پایین قدرت درختا نوع 

ان محصولا خصوصیات خاک و مدیریت عملیاات  رقم یا ونوتیشا میز
باشندا با این وجود برخی از درختان شناساایی شاده در   باغی موثر می
هاای اااهری و رفتااری مگاابه     های مختلافا ویژگای  ارتفاع و دامنه

 داشتند. در نتیجها با تکثیر و تولید نهاال از گیاهاان ماادری و اعماال    
هاای مختلاف   بر روی اندام هشد کنترل شرایط در زدگی یخ هایتیمار

گیاهی و نهال؛ همچنین احداث باغ زیتون در مکانی با خصوصیات ذب 
و هوایی و خاکی یکسانا به همراه ارزیاابی مولکاولی ایان درختاانا     

های متحمل به سرما با عملکارد قابال قباول    توان امیدوار بود رقممی
 شناسایی و معرفی شوند.
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جام این طرح از محل اعتباار طارح شاماره    بخش عمده هزینه ان
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Introduction: Low temperature is one of the major abiotic stresses which can cause a significant reduction in 

olive growth and productivity mainly at late autumn, winter and early spring. Although olive is moderately 
freezing tolerant, temperatures below a certain threshold -7°C can damage the plant, while at -12°C damage may 
be serious enough to threaten the life of the tree. Different cultivars of olives have diverse reactions to cold stress 
and so, the selection of cold resistant cultivars is the most effective method to avoid frost damages. First step to 
achieve this goal, is identifying tolerant cultivar and genotypes in olive area growing. Due to extensive and high 
freezing damage in November 2016, the objective of the present study was to evaluate morphological 
characteristics and selection of individual cold tolerant trees. 

Materials and Methods: The present study was carried out in some cold tolerant olives after freezing event 
in December 2016 in eastern region of Golestan province of Iran. After freezing stress, healthy olive trees were 
identified in two major olive cultivation regions and then were evaluated in four stages. Thus, this study 
included: 1- meteorological data analysis, 2- evaluation of freezing stress symptoms in olive orchards and 
identification of single tolerant trees, 3-stugy of single tolerant cold trees in four stages. For each genotype, 
studies on morphological traits (tree age, location altitude, dip direction and its percentage, previous yield, tree 
height, canopy height, average of canopy diameter, canopy volume, canopy surface area, trunk perimeter, trunk 
diameter, trunk cross section area, length of internodes, growth habit, canopy density, canopy defoliation, bark 
split ranging, flowering and fruit set) based on CFC/IOOC/03 and Lodolini et al. (2016) results. 

Results and Discussion: History of cold climate in the last two decades showed freezing event several times 
caused damage to olive orchards. The last freezing stress occurred with the entrance of the cold air to the 
Golestan province and a sudden drop in temperature to less than 0 degrees Celsius and stability of these 
conditions for 5-days in the late of November, 2016. The temperature dropped below 0°C began on November 
23 and lasts for 4-days. However, the main damage to the olive orchards is on November 25, when temperature 
is -7°C. The minimum temperature recorded in the studied regions in November 25, Maravehtapeh, Gonbad, 
Kalaleh and Minoudasht are -14.2, -12.7, -12.3 and -8.5°C, respectively. Symptoms of freezing damage on olive 
tree can range from shoot tip burns and defoliation up to bark split on branches or trunk. After four stages 
visiting olive orchards, finally, from 118 primary individual trees, 38 trees were introduced for further 
evaluation. Location altitude (meters above sea level) of the individual trees were 107-387 in the CTO-39 and 
CTO-35 genotypes, respectively. Generally, 95% of all trees identified in sloping land orchards, and the 
percentage variation for this trait was 48. 52. Fruit production of selected olives before freezing event in 2016 
showed except of six trees, 32 of olives was of 2-60 kg/tree. The height of tree were 2-6.05 in CTO-37 and CTO-
49 genotypes, respectively. However, average of canopy diameter in all genotypes was 2.73. Also, trunk 
diameter (TD) and trunk cross section area (TCSA) were maximum in CTO-55 and minimum in CTO-9. 
However, the average of this trait was 16.60 cm. Variation between genotype in internode length changed 
between 1.05 in CTO-20 and 2.16 in the CTO-49. Reduction of internode spaces and shoot growth, even though 
the total node number is normal resistance of the olive tree to cold is reduced. Leaf defoliation is one of the most 
important symptoms of freezing event. The study of selected trees showed that 33 trees (86%) did not showed 
symptoms of leaf loss, and only five tree showed less than 50% leaf loss. Except for the CTO-54 genotype, 
which showed symptoms of bark splitting on one-year shoots, no evidence of bark splitting observed in other 
selected olives. 

 Conclusions: Although olive is the most cold-hardy of the subtropical fruit trees, some varieties can 
withstand low temperatures better than the other. Although temperatures at which olive trees can be damaged 
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vary, depending on climatic conditions, temperatures at or below -7°C are often critical. The most important 
symptoms were leaf defoliation, bark split, and limb dieback. Finally, because of different influence of 
environmental factor in different regions, evaluation of location, yield and morphological traits showed some of 
cold tolerant olive in different region had a similar behavior, thus by supplementary molecular studies, it can be 
hoped that among recognized trees, cold resistant cultivars with acceptable yields were introduced. 

 
Keywords: Abiotic stress, Canopy density, Early cold, Growth habit 



 

 های متفاوت انتقال نشاء در استان بوشهرپاییزه به تاریخ فرنگیگوجهرقم  واکنش چهار
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 چکیده

-98زراعیی  های ل در ایستگاه تحقیقات برازجان در سالمدت دو سا ، آزمایشی بهفرنگیگوجهتاریخ انتقال نشاء و رقم  ترینمنظور تعیین مناسببه
 51مهر،  1شهریور،  81های کامل تصادفی با تیمارهای تاریخ انتقال نشاء در چهار سطح )رت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکصوبه 8898-89و  8899
و کیمیا در کرت فرعی درچهار تکیرار اجیرا    N3، پتوارلی سی اچ، کالجی5توپرایدآبان( در کرت اصلی و تیمار رقم در چهار سطح شامل ارقام پ 81مهر و 

 اسیدیته و درصد مواد جامد محلول بودند. عملکرد تک بوته، طول و قطر میوه،شد. صفات مورد بررسی شامل عملکرد کل، تعداد میوه در بوته، وزن میوه، 
برای تعییین طیول  .گیری شداندازه عملکییرد تییک بوتییه بوتییه، وزن میییوه، تعیداد مییوه در، صفات عملکرد میوه، پس از برداشت میوه در هر چین
نتایج حاصیل از آزمیایش نشیان داد کیه ا یر      شد.  تیصادفی انتخیابطور بهمییوه  89 کرت آزمایش،جامد محلول از هر  و قطیر مییوه، اسییدیته و میواد

. معنیی دار بیود   در سطح یک درصدر صفات عملکرد میوه، عملکرد تک بوته، تعداد میوه در بوته، وزن میوه و قطر میوه رقم ب بامتقابل تاریخ انتقال نشاء 
 5شهریور و رقم پتوپراید 81بود. در سال اول بیشترین مقدار عملکرد کل و عملکرد تک بوته ازتاریخ کاشت دار ا ر سال بر عملکرد و اجزاء عملکرد معنی

 1) آبان( و رقم کیمیا به دست آمد. در سال دوم بیشترین مقدار عملکرد کل و تک بوته از تیاریخ کاشیت دوم   81کرد از تاریخ کاشت آخر )و کمترین عمل
  دست آمد.ارلی سی اچ بهآبان و رقم پتو 81مهر( و رقم کیمیا و کمترین مقدار از تاریخ کاشت 

 
 بار خرد شده، مواد جامد محلول طول میوه، قطر میوه، کرتهای یکهاي كلیدي: واژه

 

   2  1 مقدمه

از  (.Lycopersicon esculentum Mill)فرنگیییی گوجیییه
( و بیه  5شیود ) سبزیجاتی است که بطور وسیعی در جهان کشیت میی  

عنوان دومین سبزی اقتصادی در جهان پیس از سییب زمینیی طبقیه     
طیور  کیه ب (. این گیاه یک سبزی با ارزش بالا است 81شود )بندی می
فرآوری شیده مصیرف شیده و     ایتازه مصرف و به صورت  یگسترده ا

 (.88کند )رشد می از جهان یکشورر ه در بایتقر
ه فرنگیی بی  گوجیه خصیو   در استان بوشهر اکثر سیبزیجات بیه  

هایی از استان از طوریکه در بخشگردند، بهصورت زمستانه کشت می
شیود. بیه   ماه یا کمی زودتر این محصول به بازار عرضه میی اوایل دی

                                                 
 یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق ی،و باغ یعلوم زراع قاتیبخش تحقمحقق،  -8
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 استادیار، گروه تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه گنبد کاووس، -5
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فرنگی از اهمیت اقتصیادی بیالایی در   گوجهدلیل تولید خارج از فصل، 
استان بوشهر برخوردار اسیت و بیشیترین سیطح زییر کشیت در بیین       

باشد. در سالهای اخییر  محصولات سبزی و صیفی را در استان دارا می
فرنگیی خیارج از فصیل در اسیتان بوشیهر بیه       سطح زیر کشت گوجه

تین در   19سط عملکرد میوه در حدود هکتار رسیده است. متو 85199
باشد. تاریخ کاشت و ارقام مناسب از جملیه میوارد میدیریت    هکتار می

مزرعه هستند که در افزایش عملکیرد میو ر هسیتند. هیدف از تیاریخ      
کاشت یافتن زمان کاشت رقم یا گروهی از ارقام مشابه یک گیاه است 

سیبز شیدن،    طوری که مجموعه عوامل محیطی در آن زمان بیرای به
الامکان استقرار و بقاء گیاهچه مناسب باشد و ضمن این که گیاه حتی

گردد بیا شیرایط   در هر مرحله از رشد با شرایط مطلوب خود روبرو می
(. بهتیرین تیاریخ انتقیال نشیاء     81) نامساعد محیطی نیز برخورد نکند

منجر به دستیابی به عملکرد بهتیر در مقایسیه بیا سیایر تیاریخ هیای       
گردد. انتخاب ارقام مناسب از نظر سازگاری با منطقه و شت نشاء میکا

توانید جوابگیوی نیازهیا و خواسیته هیای      پرمحصولی و زودرسی میی 
کشاورزان استان باشد. در یک مطالعه بیا بررسیی ا یر روش و تیاریخ     

فرنگیی در شیرایط   هگوجکاشت بر خصوصیات فیزیولوژیک و عملکرد 
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 81) ارش شید کیه تیاریخ کاشیت دوم    آب و هوایی منطقه مشهد گیز 
اردیبهشت( در هر دو سال آزمایش عملکرد اولیه بیشیتری نسیبت بیه    

های کاشت داشت در حالی که از نظر عملکرد کیل در هیر   سایر تاریخ
در (. 89) های کاشت مشاهده نشدداری بین تاریخدو سال تفاوت معنی

اء بر عملکرد و های متفاوت انتقال نشبا بررسی ا ر تاریخ یک پژوهش
فرنگی مشخص شد که تعداد میوه مو رترین جیزء  گوجه رقم 1کیفیت 

دار بیود  عملکیرد بسییار معنیی   محصول بوده و میزان همبستگی آن با 
فرنگی گوجهرقم و لاین  81(. در پژوهشی دیگر با مقایسه عملکرد 1)

تین در هکتیار بیشیترین     81/19بیا عملکیرد     Sp-99در بوشهر، لاین
(. برخی از محققین گزارش کردند کیه ارقیامی   81عملکرد را دارا بود )

تری داشتند، کمترین تعداد میوه در بوته را داشتند های درشتکه میوه
(. دو محقق با بررسی ا رتیاریخ کاشیت بیر روی عملکیرد و     58و  89)

گیزارش    Pusa Rubyرقیم فرنگیی  گوجیه های اجزاء عملکیرد  ویژگی
فوریه درصد تشکیل مییوه، تعیداد    88نمودند که انتقال نشاء در تاریخ 

های دیگر داشت. اما انتقال نشاء میوه در بوته بیشتری نسبت به تاریخ
میوه، قطر مییوه و عملکیرد شید،     مارس سبب افزایش وزن تک 1در 

ا برداشیت  مارس تعداد روزهای کاشت ت 51همچنین با انتقال نشاء در 
در بررسیی دیگیری بیا سیه تیاریخ کاشیت)اول،       (. 58) کاهش یافیت 
زارش شید کیه   فرنگیی   ام اکتبر( و پنج ژنوتیپ گوجهپانزدهم و سی

دست بیشترین عملکرد میوه، قطر و وزن میوه از تاریخ کاشت زودتر به
فرنگیی بیه زمیان    گوجهتعدادی از محققان با بررسی واکنش  .(9آمد )

گیزارش   روی عملکرد مییوه و خصوصییات زراعیی ارقیام    انتقال نشاء 
داری بیر تعیداد روزهیا تیا     کردند که تاریخ انتقال نشاء ا ر بسیار معنیی 

شروع گلدهی، رسیدگی محصول، تعداد شاخه در بوته، قطر میوه،تعداد 
هنگیام نشیاء دوره   میوه در بوتیه و عملکیرد مییوه داشیت، انتقیال زود     

داری طور معنیالی که تاریخ کاشت دیر بهبرداشت را افزایش داد، در ح
 (.55و  8، 8) ها زودتر به گل رفتندروی گلدهی مو ر بود و بوته

 

 هامواد و روش

به صورت  8898-89و  8899-98این آزمایش در دو سال زراعی 
قالب طرح بلوکهای کامیل تصیادفی بیا     کرتهای یک بار خرد شده در

چهار تکرار در مزرعه تحقیقیاتی ایسیتگاه تحقیقیات برازجیان اسیتان      
دقیقیه شیرقی و    81درجیه و   18بوشهر با مختصات طول جغرافییایی 

متر از سطح دریا و  889دقیقه شمالی و با ارتفاع  5درجه و  58عرض 
اجرا در آمید. در  متر به میلی 519-899میانگین بارندگی سالانه حدود 

 1شهریور، 81های انتقال نشاء در چهار سطح شامل )این مطالعه تاریخ
آبان( به عنوان عامل اصلی و ارقام در چهار سیطح   81مهر و  51مهر، 

( بیه عنیوان عامیل    5پتو ارلی سی اچ و پتوپرایید  ،N3 )کیمیا، کالجی 

رعیه  فرعی در آزمایش بودند.  ضریب هدایت الکتریکی آب و خاک مز
دسی زیمینس بیر متیر و مقیادیر شین، رس،       1999و  8199به ترتیب

درصید بیود. خیاک     85و  85، 11سیلت و کربن آلی خاک به ترتییب  
 مزرعه دارای بافت لومی بود. 

 19هیا  متر و فاصله بوتهسانتی 819های کاشت فاصله بین ردیف 
ل از متر بود. قب 1خط کاشت به طول  1متر بود. هر کرت شامل سانتی

کاشت در فصل تابستان عملییات تهییه زمیین شیامل شیخم عمییق،       
دیسک، ماله و کودپاشیی در زمیان مناسیب انجیام شید. مییزان کیود        
مصرفی بر اساس نتایج آزمون خیاک تعییین شید. کودهیای فسیفره،      

هیای نیتروژنیه و سکوسیترون آهین     سوم کودمصرف و یکپتاسه، کم
های تیپ مصرف از استقرار لوله همراه با کود حیوانی پوسیده شده قبل

سوم کودهای نیتروژنه و سکوسترون آهین  و با خاک مخلوط شد. یک
دهیی داده  سوم باقی مانده در زمان شروع میوهدر هنگام گلدهی و یک

کیلیوگرم در   199شد. کودهای مصرفی شامل نیتیروژن از منبیع اوره )  
رم در هکتیار(،  کیلیوگ  599هکتار(، فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل )

کیلیوگرم در هکتیار( و کودهیای     599پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم )
کیلوگرم در هکتیار(،   59میکرو شامل سولفات روی و منگنز )هر کدام 

کیلوگرم در  1کیلوگرم در هکتار(، سکوسترون آهن ) 89سولفات مس )
تن در هکتار کود دامی پوسیده شده طبق آزمون خاک و  81هکتار( و 

 آبده آبیاری میدل  نیوارتوصیه کارشناس تغذیه محاسبه و مصرف شد. 
 59 هیای روزنیه  فاصله خروجی ساخت کشور ایتالییا و بیا سی پلاست

. تیاریخ  نشاءها در دو طرف نوار آبده انجام شید  سانتیمتر بیود. کیشت
روز قبل از هر تیاریخ   11تهیه خزانه برای هر تاریخ انتقال نشاء حدود 

هیای کشیت یونیولیتی در گلخانیه تهییه      ها در سینینشاء کاشت بود.
آبیاری با توجه به نوع تیمار، شیرایط آب و هیوایی و نییاز گییاه     شدند. 

صفات مورد بررسی شامل عملکرد کل، تعداد میوه در بوته،  انجام شد.
وزن میوه، عملکرد تک بوته، طول و قطر میوه،  اسیدیته و درصد مواد 

عملکیرد مییوه،   پس از برداشت میوه در هر چیین  جامد محلول بودند. 
بوتییییه تییییه، وزن میییییوه، عملکییییرد تییییک بو تعیییداد مییییوه در

بیرای تعیییین طییول و قطییر میییوه،       .گیری شید اندازه محاسییبه و
طیور  بیه مییوه  89 کرت آزمایش،جامد محلول از هر  اسییدیته و میواد
با کیولیس   مترت سانتیدقبا میوه شد. طول و قطر  تیصادفی انتخیاب

 انیدازه  سیییاخت کیییشور چییییندیجیتال کاپیلار  میییدل دیجیتال
جامد محلول عصیاره   منظیور تعییین اسییدیته و میوادشید. بیه گیری
نرمیال بیا فنیل     8/9 تهیه شیده در مجیاورت سیود    عیصاره .تهیه شد
 یه اسیییدفرنگییی کیتیتییر شیید و اسییید غالییب گوجییه فتیالئین

بیه وسییله    جامیید محلییول  سییتریک اسیت، محاسیبه شیید. مییواد   
مییییدل   ATAGO دسیییتگاه رفراکتیییومتر دیجیتیییال شیییرکت

PAL-3 (. بعید از  81) گییری شید   اندازه سیییاخت کیییشور ژاپییین
برداشت میوه در هر چین، صفات تعداد مییوه در بوتیه، عملکیرد تیک     

ها با تجزیه واریانس دادهگیری شدند. بوته، وزن میوه محاسبه و اندازه
چنید   آزمون هیا توسیطو مقاییسه مییانگین SASافزار  نرم استفاده از

 .نجام شدل پنج درصد ادر سیطح احتمیا دامنه ای دانکن
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 نتایج و بحث

تجزیه واریانس مرکب داده های دو سال آزمیایش نشیان داد کیه    
ا ر سال بر صفات عملکرد کل، تعداد میوه در بوته، وزن میوه، عملکرد 
تک بوته، طول میوه، اسیدیته تیتر شده در سطح یک درصد معنی دار 

های مختلف انتقال نشاء بر روی تمام صفات ا یر معنیی دار   بود. تاریخ
سطح یک درصد داشتند. بیشترین عملکرد میوه، تعداد میوه در بوته در 

و قطر میوه از تاریخ کاشت اول و کمترین مقادیر از تاریخ کاشت آخیر  
به جز بر اسیدیته قابل تیتراسییون   فرنگیگوجهبه دست آمد. ا ر ارقام 

)سطح پنج درصد( برای بقیه صفات مورد بررسی در سطح یک درصد 
. همچنین برهمکنش تاریخ کاشت با رقیم تنهیا بیر روی    دار بودمعنی

 دار نبودصفات طول میوه، مواد جامد محلول و اسیدیته تیتر شده معنی
 (.8)جدول 

 

 بوتهو عملکرد تک عملکرد كل
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده هیا نشیان داد کیه بیرهمکنش     

درصید  های انتقال نشاء و ارقام بر عملکرد کیل در سیطح ییک    تاریخ
ها نشان داد که در سیال اول  (. مقایسه میانگین8)جدول  معنی دار بود

به  5شهریور و رقم پتوپراید 81بیشترین مقدار عملکرد از تاریخ کاشت 
تن در هکتار و کمترین عملکیرد از تیاریخ کاشیت آخیر      81/18میزان 

تن در هکتیار بیه دسیت آمید      18/81آبان( و رقم کیمیا به میزان  81)
بیشترین مقدار عملکرد از تاریخ  8898-89(. در سال زراعی 5ل )جدو

تین در هکتیار و    19/11مهر( و رقم کیمییا بیه مییزان     1کاشت دوم )
ارلیی سیی اچ در   آبان و رقیم پتیو   81کمترین عملکرد از تاریخ کاشت 

تین در هکتیار بیه دسیت آمید       11/88آبان به میزان  81تاریخ کاشت 
 (.8)جدول 

هیا نشیان داد کیه بیرهمکنش     ریانس مرکیب داده نتایج تجزیه وا
های انتقال نشاء و ارقام بر عملکرد تک بوته در سطح یک درصد تاریخ
هیا نشیان داد کیه بیشیترین     (. مقایسه مییانگین 8)جدول  دار بودمعنی

شیهریور(   81) مقدار عملکرد تک بوته در سال اول ازتاریخ کاشت اول
رم میوه در بوته و کمترین عملکیرد  گ 5911به میزان  5و رقم پتوپراید

گرم میوه در  111آبان( و رقم کیمیا به میزان  81) از تاریخ کاشت آخر
(. در سال دوم بیشترین مقدار عملکرد تک 5بوته به دست آمد )جدول 
گیرم   8199مهر( و رقم کیمییا بیه مییزان     1بوته از تاریخ کاشت دوم)

ارلی آبان و رقم پتو 81کاشت میوه در بوته و کمترین عملکرد از تاریخ 
(. در 8گرم میوه در بوته به دست آمید )جیدول    158سی اچ به میزان 

درصد و در سال  15سال اول عملکرد کل با تأخیر در کاشت در حدود 
(. همان طیور  8و  5های درصد کاهش یافت )جدول 18دوم در حدود 
تک بوتیه   شود با تأخیر در کاشت در سال اول عملکردکه مشاهده می

درصد کاهش یافت.  18درصد و در سال دوم در حدود  1/15در حدود 
به طور کلی در طی دو سال آزمایش با تأخیر در کاشت عملکیرد تیک   

بوته کاهش یافت. تاریخ های کاشت زودتر بیه دلییل اینکیه گیاهیان     
فرصت کافی برای تکمیل مرحله رویشی را دارند، در افزایش عملکیرد  

با نتایج تعدادی از محققیان   مشابه(. نتایج به دست آمده 1تأ یر دارند )
است که همگی کاهش عملکرد میوه را با تأخیر در تاریخ انتقال نشیاء  

(. تیاریخ کاشیت نقیش تعییین کننیده      51و  58، 8، 1) گزارش کردنید 
تواند بر اساس ایین واقعییت   مهمی در تولید محصول دارد. این امر می

تاریخ کاشت زودتر از امتیاز استفاده از رطوبیت  باشد که گیاه زراعی در 
تر برخوردار است که در خاک و مواد مغذی در طی فصل رشد طولانی

 (.85) کندنتیجه عملکرد بیشتری را تولید می

 

 تعداد میوه در بوته
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده هیا نشیان داد کیه بیرهمکنش     

مییوه در بوتیه در سیطح ییک      های انتقال نشاء و ارقام بر تعیداد تاریخ
(. در سال اول بیشیترین تعیداد مییوه در    8درصد معنی دار بود )جدول 

عیدد   81/85مهرماه با  1در تاریخ انتقال نشاء  Cal J-N3بوته از رقم 
میوه در بوته به دست آمد. کمترین تعداد میوه در بوته از تاریخ کاشیت  

(. 5)جدول  به دست آمد عدد میوه 11/8آبان( و رقم کیمیا با  81) آخر
در سال دوم برهمکنش تاریخ انتقال نشاء و ارقام روی تعیداد مییوه در   

طور کلی تیمارهایی بیا تیاریخ هیای    (. به8)جدول  بوته معنی دار نبود
نتیایج  انتقال نشاء زودتر از نظر تعداد میوه در بوته برتری نشان دادند. 

بیه دسیت    (.58و  8به دست آمده با مطالعات مشیابه یکسیان اسیت )   
آمدن حداکثر تعداد میوه از تاریخ انتقال زود و حیداقل تعیداد از تیاریخ    

و  فرنگیگوجهانتقال دیر به دلیل دمای بالا می باشد. شروع رشد میوه 
تشکیل میوه به شرایط محیطی خیلی حساس است. بنابراین به آسانی 

تنظییم  قابل درک است که شیرایط محیطیی تعیداد مییوه در بوتیه را      
کند وقتی که دما به حد بهینیه نزدییک بیود تعیداد مییوه در بوتیه       می

بیشتری تولید کرد و دماهای نامطلوب تعداد مییوه در بوتیه را کیاهش    
درصد از گلهیا بیه مییوه تبیدیل شیدند،       19در تحقیقی، تنها  (.8) داد

بنییابراین انییدازه مخییزن یییک عامییل محییدود کننییده تولییید میییوه در 
 (.8باشد )میفرنگی گوجه
 

 وزن میوه
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده هیا نشیان داد کیه بیرهمکنش     

های انتقال نشاء و ارقام روی وزن مییوه در سیطح ییک درصید     تاریخ
مییوه از رقیم   (. در سال اول بیشترین وزن تک 8معنی دار بود )جدول 

ین گرم و کمتیر  9/889مهرماه به میزان  1کیمیا در تاریخ انتقال نشاء 
آبیان بیه مییزان     81در تیاریخ انتقیال نشیاء     Cal J-N3مقدار از رقم 

سیال دوم بیرهمکنش تیاریخ     (. در5گرم به دست آمد )جدول  88/18
طیور  (. بیه 8دار نبیود )جیدول   انتقال نشاء و ارقام روی وزن میوه معنی

 شد.  کلی تأخیر در کاشت باعث کاهش وزن میوه تمامی ارقام



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     203

 



 203     هاي متفاوت انتقال نشاء در استان بوشهرفرنگي پاییزه به تاریخواكنش چهار رقم گوجه



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     203

 
 



 203     هاي متفاوت انتقال نشاء در استان بوشهرفرنگي پاییزه به تاریخواكنش چهار رقم گوجه

 

 قطر میوه
نتایج تجزیه واریانس مرکب داده هیا نشیان داد کیه بیرهمکنش     

های انتقال نشاء و ارقام روی قطر مییوه در سیطح ییک درصید     تاریخ
کیمییا   (. در سال اول بیشترین قطر میوه از رقم8معنی دار بود )جدول 
متر و کمترین مقدار سانتی 19/1مهرماه با قطر  1در تاریخ انتقال نشاء 

 51/1آبییان بییا قطییر  81در تییاریخ انتقییال نشییاء  Cal J-N3از رقییم 
(. در سال دوم بیشترین قطیر از رقیم   5متر به دست آمد )جدول سانتی

متر و کمترین سانتی 91/1شهریور به میزان  81کیمیا در تاریخ کاشت 
 55/1آبان به میزان  81در تاریخ انتقال نشاء  Cal J-N3یزان از رقم م

طور کلی تأخیر در کاشت موجب (. به8متر به دست آمد )جدول سانتی
کاهش قطر میوه در تمامی ارقام شد. نتایج به دسیت آمیده مشیابه بیا     
نتایج تعدادی از محققان است که گزارش کردنید بیا تیأخیر در تیاریخ     

تیر در  هیای درشیت  . تشکیل میوه(9یابد )یوه کاهش میکاشت، قطر م
های کاشت زودتر ممکن اسیت بیه دلییل شیرایط آب و هیوایی      تاریخ

 (.88) میوه باشد مطلوبتر در زمان تشکیل
 

 نتیجه گیري

طور کلی نشان داد که عملکرد میوه و سیایر اجیزاء   این مطالعه به
و رقیم قیرار   داری تحیت تیأ یر تیاریخ کاشیت     طیور معنیی  عملکرد به

کلی تأخیر در کاشیت موجیب کیاهش عملکیرد مییوه،       بطور. گیردمی
شیود. عوامیل   عملکرد تک بوته، وزن میوه و تعداد میوه در بوتیه میی  

رطوبت از سیالی بیه سیال دیگیر      و 2coمحیطی مثل نور، دما، میزان 
فرنگی بر تعیداد گیل تشیکیل    قابل تغییر هستند. این عوامل در گوجه

گیذارد.  تشکیل میوه تیأ یر میی   آنها و درصدافشانی شده در بوته، گرده
دار داشته و همچنین پتانسیل ارقام نیز بر عملکرد و اجزاء آن ا ر معنی

نمودند کمترین تعیداد مییوه در    تری تولیدارقامی که میوه های درشت
بنابراین می توان از اندازه مخیزن بیه عنیوان یکیی از      بوته را داشتند.

هیای  تفیاوت  فرنگیی نیام بیرد.   عوامل محدود کننده تولید میوه گوجیه 
گوناگون در رشد و عملکرد ممکن است به تفاوت توزییع اکولیوژیکی   

ام کاشیته شیده در   های ژنتیکی بین ارقی فرنگی و یا تفاوتارقام گوجه
 .شرایط محیطی یکسان نسبت داده شود
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Introduction: Tomato is a major source of the antioxidant, lycopene, which has been linked to many health 

benefits, including reduced risk of heart disease and cancer. It is also a great source of vitamin C, potassium, 

folate and vitamin K. Optimal planting dates and appropriate cultivars are farm management cases that are 

effective in increasing yield. The purpose of the planting date is to find the planting time of a cultivar or a group 

of similar varieties of a plant so that the set of environmental factors at that time would be appropriate for the 

emergence, establishment and survival of the seedlings. Because of off-season production, tomato has a high 

economic status in Bushehr Province. Some researchers reported that cultivars with larger fruits had the lowest 

number of fruits per plant. By investigating the response of tomatoes to time of transplantation, fruit yield and 

crop characteristics of the cultivars, a number of researchers reported that the date of transplantation had a 

significant effect on the number of days to flowering, the number of branches per plant, the diameter of the fruit, 

the number of fruits per Plant and fruit yield, early transfer of seedlings increased the harvest period, while late 

planting date was significantly effective on flowering, and the plants sooner went to flower. 
Materials and Methods: The study was conducted in order to determine the best transplanting date and 

tomato cultivars. An experiment was carried out in Randomized Completely Block Design with four levels of 

transplanting dates (6 Sep, 27 Sep, 17 Oct and 6 Nov) in main plots and four cultivars (Petopride 2, Peto Early 

CH, Cal J-N3 and Kimia) in sub plots with four replications in Bushehr Agricultural and Natural research 

resource center during 2009-2011.The spacing between rows of planting was 140 cm and plant spacing was 50 

cm. Each plot included 4 planting lines of 4 meters long. Before planting in the summer, land preparation was 

done between June and August. The amount of fertilizer was determined based on soil test results. Phosphorus 

fertilizers, potassium, micronutrient and one third of nitrogen fertilizers and iron sequestrons, along with decayed 

animal manure, were mixed prior to deployment of type tubes and mixed with soil. One third of nitrogen 

fertilizers and iron sequestrons were given during flowering and one-third remained at the time of fruit start. 

Irrigation was carried out on a regular basis, taking into account the weather conditions and plant requirements. 

After each harvest, fruit yield, fruit number per plant, fruit weight, yield per plant were measured. To determine 

the length and diameter of fruit, acidity and soluble solids from each plot, 10 fruits were selected randomly. 

Results and Discussion: Interaction effect among the tomato cultivars and transplanting dates on fruit yield, 

yield per plant, number of fruits per plant, fruit weight and fruit diameter were significant at 1% probability 

level. In the first year, the highest total yield and fruit yield per plant were obtained from the transplanting date 

of 6 September and Potoperide 2 cultivar, and the lowest yield was produced with November 15 transplanting 

date and Kimia cultivar. In the second year, the highest total yield and fruit yield per plant were obtained from 

the transplanting date of 27 September and kimia cultivar, and the lowest amount was obtained from the 

transplanting date of 6 November and Peto Early CH cultivar. Planting date is one of the most important 

management practices which affects the crop growth through the effect on photoperiod, day and night 

temperature, light intensity and soil moisture. In most cases, earlier planting dates due to the longer vegetative 

and reproductive growth period of the plant may improve the allocation of photosynthetic materials to the plants. 

Conclusions: This study showed that fruit yield and yield components were significantly affected by 

planting date and cultivars. Generally, delay in planting reduces fruit yield, plant yield, fruit weight and number 

of fruits per plant. Environmental factors such as light, temperature, CO2, moisture content can be changed from 

year to year. These factors affect the number of flowers formed in the plant, their pollination, the percentage of 
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fruit formation. Also, the potential of cultivars had a significant effect on yield and its components and the 

cultivars producing the shorter fruit had the least number of fruits per plant. 
 
Keywords: Fruit lenght, Fruit diameter, Split plot, Brix 

 



 

 اثر محلولپاشی برگی عناصر کم مصرف آهن و روی بر عملکرد و خصوصیات کیفی میوه آلبالو

 (Prunus cerasus L.) 

 
  2فرید مرادی نژاد - *1مهدی قسمتی

 20/20/7931تاریخ دریافت: 

 70/29/7930تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

گرردد  در ایرن   بهبود عملکررد   تواند سببآلبالو یکی از محصولات مهم و استراتژیک در منطقه خراسان رضوی است که تغذیه مناسب این گیاه می
های کامل تصرادفی  گرم در لیتر( به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک 4و  2، صفر)و سولفات روی پاشی سه سطح کلات آهن پژوهش تأثیر محلول
اکسیدان کل میروه و  ل، اسیدیته، آنتیهای کمی و کیفی میوه آلبالو شامل وزن تازه میوه، درصد ماده خشک، عملکرد، مواد جامد محلوبر برخی از ویژگی

هرا  و کل، و غلظت آهن و روی در برگ مورد مطالعه قرار گرفت  نتایج نشان داد سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روی و اثر متقابل آن a ،bکلروفیل 
گرم در لیتر از کرلات آهرن موجرب افرزایش      4سبب افزایش وزن تازه میوه، درصد ماده خشک، عملکرد میوه و صفات کلروفیل گردید بطوریکه سطوح 

وزن تر و مراده خشرک ، همینرین اثرر      میزان دار درگرم در لیتر از سولفات روی موجب افزایش معنی 4وزن تر، عملکرد و کلروفیل ، میزان دار در معنی
اکسیدان کل و غلظت آهن برگ نیز فقر  تحرت ترأثیر    تیعملکرد شد  علاوه بر آن مقدار مواد جامد محلول، آنمیزان متقابل این دو تیمار باعث افزایش 

پاشی با سولفات روی توانسرت غلظرت   پاشی صفات مورد مطالعه بهبود یافتند  محلولسطوح مختلف کلات آهن قرار گرفت که با افزایش سطوح محلول
ت  نتایج نشان داد که سطوح مختلف سولفات روی در تمامی روی در برگ را افزایش دهد اما اسیدیته آب میوه تحت تأثیر هیچ یک از تیمارها قرار نگرف

پاشی کلات آهن نداشت  محلول صفات کمی میوه آلبالو، نسبت به کلات آهن اثر بهتری داشته است هرچند این مقدار تفاوت چشمگیری نسبت به تیمار
تی اکسیدان کل داشت علاوه بر این مصرف همزمران کرلات آهرن و    داری بر صفات کیفی میوه از جمله مواد جامد محلول و آنبا کلات آهن تأثیر معنی

گررم در   4که بهترین نتیجه از تیمرار  کلروفیل برگ درخت آلبالو داشت بطوری ها اثر بهتری بر صفات کمی وسولفات روی نسبت به مصرف جداگانه آن
 گرم در لیتر سولفات روی حاصل شد   4لیتر کلات آهن به همراه 

 
 اکسیدان، درصد ماده خشک، عملکرد، کلروفیل، مواد جامد محلولآنتی :کلمات کلیدی

 

   1 مقدمه

بوده  Rosaceaeاز خانواده   Prunus cerasusآلبالو با نام علمی 
های مختلف این گیاه، بومی جنوب شرقی اروپا و غررب آسریا   گونه که

(  این میروه سرشرار از پرروت،ین، ریبروفلاوین، ویترأمین  ،      33)است 
خواص غذایی میروه آلبرالو    ( 24) باشدترکیبات فنولی و آنتوسیانین می

زیاد بوده و برای سلامت انسان و جلوگیری از بسیاری از بیماری ها از 
(  ایران در تولید میوه آلبالو بعرد  11جمله سرطان و دیابت مفید است )

ر تولید (  بنابراین مدیریت د5از ترکیه و آمریکا در مقام سوم قرار دارد )
ضرروری اسرت    و تغذیه گیاه جهت ارتقاء کمیرت و کیفیرت محصرول   

                                                 
علروم   گرروه یری و دانشریار   دارو اهانیارشد رشته گ یدانش آموخته کارشناس -2و  1

 رانیا رجند،یدانشگاه ب ،یشاورزدانشکده ک یباغبان
 (Email: ghesmati25@gmail.com                نویسنده مس،ول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.75654 

چراکه اولین معیار برای خرید محصول کیفیت و ظاهر آن است  تغذیه 
خصوصریات کمری و    در دوران رشد گیاه یکی از عوامل تأثیرگرذار برر  

(  در شرای  اقلیمی خشک و نیمره خشرک م رل    11کیفی میوه است )
خراک جرذب عناصرر     pHدلیل برالا برودن   استان خراسان رضوی به 

( بنرابراین  52شود )غذایی به ویژه عناصر کم مصرف دچار مشکل می
استفاده از روش مناسب جهت تأمین عناصر غرذایی مرورد نیراز گیراه     

هرای مهرم در ترأمین    محلولپاشی یکری از راه باشد  امری ضروری می
اصرر بطرور   مواد غذایی مورد نیاز گیاه اسرت چراکره در ایرن روش عن   

  همینرین  گیررد مستقیم در دسترس انردام هروایی و میروه قررار مری     
هرای  افزایش جذب عناصر غرذایی بره صرورت محلولپاشری در خراک     

باتوجه به اینکه جذب مواد غذایی از  ( 11قلیایی به اثبات رسیده است )
روشری   ،اسرت محلولپاشری   متغییرر  خاک تحت تأثیر عوامرل مختلرف  

  (21) شرود ای گیاهان محسوب مری لات تغذیهمد در اصلاح اختلاآکار
امروزه علاوه بر عناصر غذایی پرمصرف استفاده از عناصر ریز مغرذی  
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به عنوان ابزاری مهم برای حصول حرداک ر عملکررد در واحرد سرطح     
 عناصررر کررم مصرررف عررلاوه بررر افررزایش   (44مررورد توجرره اسررت )

ن نیز و کیفی محصولات کشاورزی، در سلامت انسا کمی خصوصیات
  آهرن یکری از عناصرر ضرروری در تولیرد      (41) ندتأثیر به سزایی دار

رشرد بهینره و   محصولات کشاورزی در جهان است و گیاهران بررای   
مناسرب بررای    pH(  21مناسب، نیاز به استفاده پیوسته از آن دارنرد ) 

 7برالای   pHگزارش شده است بنرابراین   5/1تا  5/5جذب آهن بین 
(  کلروز ناشی از کمبرود آهرن   34شود )هن میمنجر به کاهش جذب آ
در  های جوان ظاهر شده که ناشی از اختلالبه صورت زرد شدن برگ

(  شرواهد  32باشد )ساخت کلروفیل و همینین ساخت کلروپلاست می
زیادی در دست است که کمبود عناصر کم مصرف م رل آهرن باعرث    

بعنون م رال   (13شود )محدود شدن رشد و عملکرد و کیفیت گیاه می
در آزمایش انجام شده در میوه توت فرنگی نشران داده شرد کره یرک     
(  4رابطرره خطرری بررین غلظررت آهررن و عملکرررد میرروه وجررود دارد )  

میروه،   یهدار در اندازمنجر به افزایش معنی سیبمحلولپاشی آهن در 
(  عرلاوه برر آهرن    1) میوه، درصد مواد جامد محلول شرد محتوای آب

باشد که کمبرود آن  عناصر ضروری مورد نیاز گیاه می یکی از نیز روی
کره در بعیری    گرردد های فراوانی در باغات میوه مری باعث نابسامانی

  روی برای سنتز تریپتوفران کره   شودموارد منجر به مرگ درختان می
هورمون  باعث کاهشو کمبود آن  بودهماده پیش ساز است مورد نیاز 

ملکوتی ) شودمیها و سطح برگ هکاهش فاصله میان گرو  IAA رشد
دهرد  (  تحقیقات انجام شده در میوه انار نشران مری  1314و همکاران، 

پاشی برگی سولفات روی عملکرد میوه، کیفیت و ارزش غذایی محلول
آب  ،مرواد جامرد محلرول    داردانه را افزایش داده و باعث افزایش معنی

شتند که محلولپاشی (  محققان اظهار دا21شود )می میوه و سطح برگ
درصدی تشکیل میوه و سبب  24سولفات روی در انگور باعث افزایش 

(  همینین مطالعه عناصر ریزمغرذی برر   31گردد )افزایش قند کل می
عملکرد و کیفیت میوه آلبرالو مشرخک کررد کره کراربرد روی سربب       

 ( 25گردد )میوه و آب میوه می افزایش تشکیل
استان خراسان رضوی به دلیل قلیایی  در اغلب نقاط ایران ازجمله

بودن خاک، فعالیت عناصر میکرو مانند آهن و روی کاهش یافته و برا  
(  52کنند و راندمان جذب عناصر کاهش می یابند )کربنات رسوب می

از طرفی بخش عمده ای از تولید آلبالو در کشرور، از اسرتان خراسران    
نطقره کشرت ایرن    شود و به دلیرل محردود برودن م   رضوی تأمین می

باشرد لرذا   درخت اطلاعات اندکی از تغذیه این گیراه در دسرترس مری   
هدف اصلی از انجام ایرن آزمرایش بررسری اثرر محلولپاشری عناصرر       
 ریزمغذی بر عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی میوه آلبالو می باشد 

 

 مواد و روش

در باغ تجاری آسرتان قردس رضروی     1337این آزمایش در سال 

کیلومتری از مرکز شهرستان مشهد به صرورت فاکتوریرل    14 واقع در
کامل تصادفی برا چهرار تکررار اجررا گردیرد       های در قالب طرح بلوک

( در Fe- EDDHAدرصرد )  1فراکتور اول شرامل آهرن سکوسرترین     
در  گرم در لیتر( و فراکتور دوم سرولفات روی   4و 2، 4سطوح مختلف )
ود که تیمارها طری دو مرحلره   گرم در لیتر( ب 4و  2، 4سطوح مختلف )

روز بعد از محلولپاشی اول، اعمال  24روز بعد از مرحله تمام گل و  24
سراله کره فاصرله     14اصله درخت آلبالو  31گردید  در این آزمایش از 

مترر برود اسرتفاده گردیرد  شررای        4متر و بین ردیرف   3روی ردیف 
وده و عملیرات  عمومی درختان انتخاب شده مشابه سایر درختان باغ بر 

ای( و مبرارزه برا آفرات و بیمراری بررای همره       آبیاری )بصورت قطرره 
-درختان تیمار شده به طور یکسان و یکنواخت انجام پرذیرفت  محلرو  

پاشی در صبح زود زمانی که دما و رطوبت زیاد نبود اعمال گردیرد و  ل
سپس در مرحله رسیدگی بلوغ تجاری، از هر درخرت بره مقردار یرک     

هرا و  گرم برگ برداشت پس از جداسرازی، میروه   544میوه وکیلوگرم 
های سالم و یکسان از نظر شرکل، انردازه و رنرر بررای تعیرین      برگ

خصوصیات بیوشیمیایی میوه و کلروفیل بررگ اسرتفاده شردند  بررای     
 4-14بررسی وضعیت خاک، نمونه گیری از نقاط مختلف باغ از عمق 

آنالیز گردیرد، کره نترایج آن در     متری انجام شد و در آزمایشگاهسانتی
 قابل مشاهده است  1جدول 

 

 گیری صفات فیزیکی و شیمیایی میوهاندازه

تصرادفی از هرر    صورتبهمیوه  54تر میوه، یری وزنگاندازهبرای 
گرررم  441/4یجیتررالی بررا دقررت تکرررار انتخرراب و توسرر  ترررازوی د

در نظرر گرفتره    ها معادل وزن تازه میوهگیری شد و میانگین آناندازه
را تا رسیدن به وزن  تازه هاییوهمگیری ماده خشک، شد  جهت اندازه
گرراد در آون قررار داده و درصرد مراده     درجه سانتی 14ثابت در دمای 

درصرد محاسربه    صرورت بره تر و خشک از تقسیم وزن خشک بر وزن
از هرر درخرت تمرامی    منظور تعیین میرزان عملکررد،    به(  12گردید )
گردیرد  و توس  ترازو در همان روز برداشرت، تروزین    برداشت هامیوه
(1).  

 RF) مواد جامد محلول با استفاده از رفرکتومتر دستیگیری اندازه

10,0-32ₒ  Brix, Extech Co., USA)   وسریله  و اسیدیته میوه بره
  (Metller Toledo, Switzerland)متررر دیجیتررالی pHدسررتگاه 

با بررسی فعالیت ضد اکسایشی  دان میوهاکسیمحاسبه شد  تعیین آنتی
آب میلری لیترر    5/4 انجام شد  بدین منظور DPPHهای آزاد رادیکال
 میلی مولار رادیکال آزاد  25/4اتانولی میلی لیتر از محلول  2به  میوه

DPPH جرذب   و ساعت در تاریکی قررار گرفتره   2 مدت و شدهاضافه
گیرری شرد و   فتومتر انردازه اسرپکترو نانومتر با دستگاه  517در  محلول

  (11)هرای آزاد بیران شرد    نتایج به صورت درصد بازدارندگی رادیکال
گررم از بررگ ترازه    25/4و کرل ابتردا   a ، bیری کلروفیل گاندازهبرای 



 212     ...ي میوه آلبالواثر محلولپاشي برگي عناصر كم مصرف آهن و روي بر عملکرد و خصوصیات كیف

درصد در هاون چینی سراییده و   14لیتر استونیلیم 5درخت همراه با 
شرد و   یفیوژسرانتر   3444دقیقره در دور   5عصاره حاصرل بره مردت    

نانومتر برا   113و 141ی هاموج در طولمحلول بالایی را جدا و جذب 
گرم برر  قرائت و میزان کلروفیل بر حسب میلی اسپکتروفتومتردستگاه 
گیری عناصر معدنی   برای اندازه(1)گرم وزن تازه برگ بیان شد  144

روی و آهن به روش خاکستر کردن خشک میوه و از طریرق دسرتگاه   
 ( 1)مدل پرکین المر، آمریکا( استفاده شد )جذب اتمی 

انجرام   3نسرخه   SAS افزارنرمها با استفاده از تجزیه آماری داده
ای دانکرن در سرطح   آزمرون چنرد دامنره   توس  ها و میانگین دادهشد 

  ندشدمقایسه درصد  5و  1احتمال 
 

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش  -1جدول 
Table 1- Physiochemical characteristics of soil in experimental site 

 بافت 

Texture 
 ماده آلی

Organic matter 

 روی

 Zn 
) 1-(mg kg 

 آهن

  Fe 
) 1-(mg kg  

 فسفر 

) 1-P (mg kg 

 پتاسیم 

 K 
) 1-(mg kg 

 نیتروژن کل 

Total N 

(%) 
 pH 

 شنی لومی
Loamy sandy 

 
0.35 

 
0.34 

 
2.05 

 
16.32 

 
120 

 
0.03 

 
8.22 

 

 نتایج و بحث

 وزن تازه میوه
اثر کاربرد سطوح مختلف کلات آهن، سولفات روی و اثر متقابرل  

(  برا  2دار شد )جدول درصد( معنی 1ها بر وزن تازه میوه )در سطح آن
افزایش مقدار آهن و سولفات روی وزن تازه میروه بره صرورت معنری     

لات آهن بره مقردار   گرم در لیتر ک 4داری افزایش یافت به طوری که 
درصرد    11/21گرم در لیتر سولفات روی بره مقردار    4درصد و 31/15

(  در 3افزایش وزن تازه میوه را نسبت به شاهد باعرث شردند )جردول    
( مقایسه میانگین اثر متقابرل کرلات آهرن و سرولفات روی     4جدول )

گررم   31/7نشان داده شده است  بیشترین وزن تازه میروه بره میرزان    
گررم برر لیترر     4گرم بر لیتر کلات آهن بره همرراه    4به تیمار  مربوط

سولفات روی بود  مشابه نتایج این آزمایش اثر محلولپاشی توأم کلات 
(  در 7آهن و سولفات روی سبب افزایش وزن تازه میروه انگرور شرد )   

تحقیقی که در میوه نارنگی انجام شرد مشرخک گردیرد کره سرطوح      
(  در آزمایشات 1یش وزن میوه گردید )مختلف سولفات روی سبب افزا

پاشی آهن سبب افرزایش وزن  مختلف محققان نشان دادند که محلول
( روی به عنروان  37شود )( و میوه انار می23و عملکرد گوجه فرنگی )

یکی از عناصر ریزمغذی سبب افزایش رشد زایشی شرده و در پری آن   
و روی برا افرزایش    (  آهن41دهد )تولید و تشکیل میوه را افزایش می

کره بره دنبرال آن     ندشوذخیره کربوهیدرات میکارایی فتوسنتز سبب 
(  چنانیه در 3یابد )افزایش می نیزو عملکرد  ، وزنتشکیل میوه، اندازه

این آزمایش مشخک شرد محلولپاشری همزمران روی و آهرن سربب      
 شود افزایش وزن میوه می

 

 درصد ماده خشک
ل تجزیه واریانس گویرای آن اسرت   اطلاعات بدست آمده از جدو

پاشی کلات آهن، سولفات روی و اثر متقابل کلات آهن که اثر محلول

درصرد   1و سولفات روی بر درصد ماده خشک میروه آلبرالو در سرطح    
گرم درلیتر کلات آهن و سولفات  4(  تیمار 2باشد )جدول دار میمعنی

سبب افرزایش   درصد 14/24و  32/13روی به ترتیب به میزان میزان 
(  براساس نتایج 3ماده خشک میوه نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول 

گرم در لیترر کرلات آهرن و سرولفات روی     4تحقیق مصرف همزمان 
درصرد( گردیرد و    75/54سبب افرزایش درصرد مراده خشرک میروه )     

کمترین مقدار درصد ماده خشک از تیمار عدم مصرف کرلات آهرن و   
های انجام شده به دست آمد  در بررسی درصد( 41/35سولفات روی )

در فلفل قرمز و میوه سیب مشخک گردیرد کره کرلات آهرن سربب      
(  41و  34شرود ) افزایش درصد ماده خشک میوه نسبت به شاهد مری 

گزارشات سایر محققین نیز گویای افزایش درصد مراده خشرک میروه    
باشد  ( تحت تأثیر محلولپاشی سولفات روی می7( و انگور )47زیتون )

در اثر مصرف آهن مقدار کلروفیل، فتوسنتز و رشد رویشری افرزایش و   
این امر سبب افزایش کربن گیری و میرزان مراده خشرک تولیردی در     

فسرفات  (  روی نیرز در تشرکیل آنرزیم ریبولروز بری     4گرردد ) گیاه می
اکسید کربن در کربوکسیلاز دخالت دارد که این آنزیم سبب ت بیت دی

زایش تولیرد مرواد فتوسرنتزی در گیراه شرده و درنتیجره       فتوسنتز، و اف
افزایش رشد گیاه راه به همراه داشته و مواد خشک تولیدی را افزایش 

 ( 14دهد )می
 

 عملکرد
ها مشخک کرد که اثر نتایج به دست آمده از تجزیه واریانس داده

درصرد و اثرر    1پاشی کرلات آهرن و سرولفات روی در سرطح     محلول
دار شرده اسرت   درصد بر عملکرد میوه معنری  5در سطح متقابل آن ها 

درصرد و   13/21گرم بر لیتر کلات آهن به میزان  4(  تیمار 2)جدول 
درصد سبب افزایش  13/13گرم در لیتر سولفات روی به میزان 4تیمار 

 ( 3عملکرد میوه نسبت به تیمار شاهد شدند )جدول 
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 آلبالوکلات آهن و سولفات روی بر برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه تجزیه واریانس کاربرد محلولپاشی  -2جدول 

Table 2- ANOVA for foliar application of iron chelate and zinc sulfate on some physicochemical properties of sour cherry 

fruit 
 

 باشنددار میداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیمعنی دهندهنشانبه ترتیب  ns***و 
*, ** and ns represent significance level of 1%, 5% and non-significant difference, respectively 

 

براساس نتایج این تحقیق مصرف همزمان کلات آهن و سولفات 
یوه شد بطوریکه بیشترین مقدار عملکرد روی سبب افزایش عملکرد م

گررم در لیترر    4گرم بر لیتر کرلات آهرن بره همرراه      4میوه در تیمار 
(  نتایج این پژوهش با نتایج سرایر  4سولفات روی مشاهده شد )جدول 

( 15( و گریر  فرروت )  44محققین در مورد کاربر آهن در میوه سیب )
روی، میروه هرای تروت    مطابقت دارد  گزارش شده است که با کاربرد 

( در 31فرنگرری وزن و عملکرررد بیشررتری نسرربت برره شرراهد داشررتند )
آزمایش انجام شده در میوه بادام نشان داده شد که تشکیل میوه، وزن، 

( کره ایرن   17یابرد ) و عملکرد میوه با کاربرد سولفات روی افزایش می
 .باشدگزارش با نتایج این آزمایش هم راستا می

 بره  دتوانر لکرد درخت با افزایش سطوح آهن مری افزایش عم دلیل
 مخرازن  مهمتررین  از کره  هرا دلیل افزایش محتوای کلروفیل در برگ

که منجرر بره افرزایش فتوسرتز و     دانست ها هستند کربوهیدرات جذب
ترأثیر محتروای آهرن درخرت برر      شود، چنانیه می هامیوه بهتر هتغذی

ثیر برر فتوسرنتز و   های موجود در بررگ و در پری آن ترأ   درصد رنگیزه
های درخت نیز به اثبرات رسریده اسرت     افزایش محتوای کربوهیدرات

باشرد کره بررای    روی نیز از جمله عناصر ریز مغرذی مهرم مری    ( 54)
تشکیل میوه در اندازه مطلوب ضروری است عنصرر روی برا افرزایش    

میزان فتوسنتز به صورت غیر مستقیم و بره طبرع آن باعرث افرزایش     
یدرات به میوه و سبب افزایش وزن و اندازه میوه شرده و  انتقال کربوه

 ( 24عملکرد را افزایش می دهد )
 

 مواد جامد محلول
نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده محلولپاشری  

درصرد معنری    1کلات آهن بر مواد جامد محلول میوه آلبالو در سرطح  
همکرنش کرلات آهرن و     دار می باشد اما اثر ساده سولفات روی و بر

سولفات روی نتوانست اثر معنی داری برر مرواد جامرد محلرول میروه      
 4(  بیشترین مقدار مواد جامرد محلرول از تیمرار    2داشته باشد )جدول 

درجه بریکس( حاصل شد که البته برا   57/23گرم در لیتر کلات آهن )
( اخرتلاف  درجره برریکس   37/22گرم در لیترر کرلات آهرن )    2تیمار 
داری نشان نداد  بطور مشابه، در پژوهشی دیگر مشخک گردیرد  معنی

که میوه های هلو محلولپاشی شده با کلات آهرن مقردار مرواد جامرد     
( همینین منصوری و 22محلول بیشتری نسبت به شاهد نشان دادند )

هررای سرریب تحررت تیمررار ( گررزارش کردنررد کرره میرروه34همکرراران )
 ل آن افزایش یافت محلولپاشی آهن مقدار مواد جامد محلو

 

 آنتی اکسیدان کل

Total Antioxidant 
 اسیدیته 

pH 

مواد جامد 

 محلول

TSS 

 عملکرد

Yield 
 

 درصد ماده

 خشک

Dry Matter 

 عدد میوه 05وزن تر

Fresh Weigth of 

50 Fruit 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغییرات

S.O.V 

4.94ns  ns0.18 ns 31.11 44.54ns 39.05ns 1.15ns 3 
 بلوک

Block 

*19.44 0.08ns **4.76 **205.52 **162.99 **4.70 2 
 Aکلات آهن 

Iron chelate 

A 

17.69ns 0.02ns 2.39ns **160.19 **492.73 **7.79 2 
 Bسولفات روی 

Zinc sulfate 

B 

8.94ns 0.03ns 2.85ns *67.36 **116.14 **1.23 4 
A×B 

  

8.44 0.02 1.46 19.76 23.77 3.54 24 
 خطا

Error 

  ضریب تغییرات - 13.97 10.78 8.39 5.90 5.20 5.49
CV (%) 
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 آلبالوشیمیایی میوه وکاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات فیزیک -3جدول 

Table 3- Foliar application of iron chelate and zinc sulfate on some physicochemical properties of sour cherry fruit 
 آنتی اکسیدان کل

Total Antioxidant 

(%) 

 
pH 

 محلول مواد جامد

TSS 
(Brix) 

 عملکرد
Yield 

(Kg/tree) 

 ماده خشک
Dry Matter 

(%) 

 عدد میوه   05وزن تر
Fresh Weigthof 50 

Fruit 
(g) 

 تیمار

 

      
 کلات آهن

Iron chelate 
)1-(g l  

a50.34 a3.33 b22.37 b49.25 b40.97 c5.95 0 
ab52.78 a3.23 ab23.30 b52.16 a47.08 a196. 2 
a53.23 a3.26 a23.57 a47.41 a47.60 a7.13 4 

      
 سولفات روی

Zinc sulfate 
)1-(g l 

a49.47 a3.30 a22.54 b50.16 c39.32 c5.70 0 
a50.89 a3.5 a22.11 ab5358 b44.52 b6.27 2 
a50.50 a3.23 a22.98 a58.08 a51.81 a7.29 4 

 ندارندای دانکن با استفاده از آمون چند دامنهدرصد  5داری در سطح تلاف معنیحرف مشترک اخ کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test 

 
نتایج آزمایش حاضر با گزارشات پیشین مطابقت دارد  مواد جامرد  

های کیفی میوه است و رابطه بالایی با ساختار حلول یکی از شاخکم
میوه، مقدار نشاسته، مواد پکتینی و قندهای گلوگز، فروکتوز و سراکارز  

(  افزایش مواد جامد محلول در میوه آلبالو تحت تأثیر کرلات  34دارد )
تواند ناشی از نقش آهن در سنتز کلروفیل و افزایش فتوسرنتز  آهن می
 اشررد چراکرره آهررن در زنجیررره انتقررال الکترررون و کمررپلکس  برررگ ب
گوگرد م ل فردوکسین در ساختار آنرزیم هرای درگیرر در جرذب     -آهن

کند این وضرایف آهرن   نیترات، نیتریت و نیترات رودکتاز نقش ایفا می

در گیاه و در دسترس قرار دادن آهن به مقدار کافی مری توانرد علرت    
 ( 2افزایش مواد جامد محلول باشد )

 

pH آب میوه 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که مقدار پ هاش آب میوه آلبرالو  
تحت تأثیر اثرات ساده کلات آهن و سولفات روی و اثر متقابل کلات 

 ( 2آهن و سولفات روی قرار نگرفت )جدول 

 
 آلبالو ایی میوهاثر متقابل کاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات فیزیکو شیمی -4جدول 

Table 4- Interaction effect of iron chelate ×zinc sulfate foliar application on some physicochemical properties of sour cherry 

fruit 

 آنتی اکسیدان کل

Total Antioxidant (%) 

 
pH 

 

 مواد جامد محلول 
TSS 
(%) 

 عملکرد

Yield 
(Kg/tree) 

 ماده خشک

Dry Matter 
(%) 

 وزن تر
Fresh Weight (g) 

 سولفات روی
Zinc Sulfate 

)1-(g l 

 کلات آهن

Iron Chelate 
)1-(g l 

a50.56 a3.35 a22.84 c46.10 d35.01 c5.01 0  
0 

a50.23 a3.37 a22.85 bc48.25 bc44.08 b6.25 2 
a50.23 a3.23 a23.90 b50.50 bc44.72 ab6.73 4 
a52.68 a3.37 a22.45 b7554. ab47.69 ab6.87 0  

2 
a52.56 a3.27 a23.50 bc49.73 d36.34 bc5.83. 2 
a52.89 a3.33 a23.33 bc52.30 ab49.49 ab6.87 4 
a51.34 a3.22 a23.47 bc52.40 cd38.89 ab6.75 0  

4 
a51.98 a3.30 a23.44 b54.00 a53.23 ab7.11 2 
a53.54 a3.25 a22.25 a60.75 a54.75 a7.91 4 

  ندارند ای دانکنبا استفاده از آمون چند دامنه درصد 5داری در سطح حرف مشترک اختلاف معنی کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 

 آنتی اکسیدان کل
که فق  اثر ساده کلات آهرن برر    دادایج تجزیه واریانس نشان نت

میزان آنتی اکسیدان کل میوه آلبالو معنی دار شده و اثر ساده سرولفات  

روی و اثر متقابل کلات آهن و سولفات روی نتوانست اثر معنی داری 
(  بیشرترین و  2اکسریدان میروه داشرته باشرد )جردول      بر میزان آنتری 

گرم در لیتر کلات آهن  4اکسیدان بترتیب از تیمار کمترین مقدار آنتی
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درصد( حاصل شد  چنانیره مشراهده    34/54درصد( و شاهد ) 23/53)
اکسیدان میوه با افزایش غلظت کلات آهن افزایش شود مقدار آنتیمی
گررم در لیترر    4داری بین تیمرار  یابد اما با این وجود اختلاف معنیمی

 ( 4ر لیتر کلات آهن مشاهده نشد )جدول گرم د 2کلات آهن با تیمار 
بررسی منابع نشان داد کره محلولپاشری کرلات آهرن سربب افرزایش       

زدایری  هرا سرمیت  اکسریدان یآنتر  ( 33اکسیدان میروه هلرو شرد )   آنتی
( 43کننرد ) ها را از ناهنجاری حفاظت میی فعال اکسیژن میوههاگونه

 م رل  آنزیمی رکیباتشامل ت هاسبزی و هامیوه اکسیدانییآنت ظرفیت
 و سوپراکسرید دیسرموتاز   آسرکوربات پراکسریداز،   کاترالاز،  هرای آنزیم

و  یفنرول  ترکیبرات   ، ویترأمین  شامل آنزیمی ترکیبات غیر همینین

 اثررات  از باعث جلوگیری اکسیدانیآنتی سیستم و باشدمی کارتنوئیدها
آهن ( گزارش شده است که کمبود 53شود )یم آزاد هاییکالراد سوء

موجب افزایش فعالیرت آنرزیم سوپراکسریداز دیسرموتاز بررای تبردیل       
شود برا ایرن حرال فعالیرت     رادیکال اکسیژن به پراکسید هیدروژن می

آنزیم کاتالاز و پراکسیداز کاهش می یابد آنزیم کاتالاز و پراکسریداز از  
آنزیم های محتوی هم هستند که به طور مشابهی تحت کمبود آهرن  

د بنابراین افزایش محتوی آهن برا افرزایش مقردار آنرزیم     گیرنقرار می
شود کاتالاز و پراکسیداز سبب افزایش محتوی آنتی اکسیدان میوه می

(23 ) 

 
 درخت آلبالو برگ فیزیولوژیکتجزیه واریانس کاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات  -0جدول 

Table 5- ANOVA for foliar application of iron chelate and zinc sulfate on physiological properties of sour cherry leaf 

 غلظت عناصر برگ
Concentration of Leaf Elements 

 کلروفیل برگ
Chlorophyll leaf 

 

 

 روی 

(Zn) 

 آهن

 (Fe) 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll  
b 

 aکلروفیل

Chlorophyll  
a 

 درجه آزادی     

df 
 منابع تغییرات   

S.O.V 

ns4.22 

 21.18ns ns 0.117 ns 0.005 0.007ns 3 
 بلوک

Block 

**13.84 **252.08 **1.35 0.207** 0.83** 2 
 (Aکلات آهن )

Iron chelate (A) 

17.69ns 104.02ns **1.89 0.111* 0.51** 2 
 (Bسولفات روی )

Zinc sulfate (B) 
10.04ns ns.0380 **1.98 0.105* 0.25** 4 A×B 

5.44 0.02 0.176 0.033 0.057 24 
 خطا 

Error 

 ضریب تغییرات - 12.39 13.78 10.9 11.45 9.49

CV(%) 

 باشنددار میداری در سطح احتمال یک و پنج درصد و عدم وجود اختلاف معنیمعنی دهندهنشانبه ترتیب  ns**،*و 
*،** and ns represent significance level of 1%, 5% and non-significant difference, respectively 

 

 محتوی کلروفیل برگ
پاشی کلات آهرن  بر اساس نتایج تجزیه واریانس اثر ساده محلول

درصد معنی دارشرد همینرین اثرر     1و کل در سطح  a ،bبر کلروفیل 
مقدار ساده سولفات روی و بر همکنش کلات آهن و سولفات روی بر 

در سرطح   bدرصد و برر مقردار کلروفیرل     1و کل درسطح  aکلروفیل 
(  برر اسراس جردول مقایسره     5دار شد )جردول  درصد معنی 5احتمال 

میانگین با افزایش غلظت کلات آهن و سولفات روی مقدار کلروفیرل  
a ،b   و  2و کل افزایش یافت هرچند در تیمار سولفات روی بین تیمرار
و کرل اخرتلاف معنری     a ،bهر سه صفت کلروفیل گرم در لیتر در  4

(  مقدار کلروفیل برگ تحت ترأثیرمحلول  1داری وجود نداشت )جدول 
پاشی توأم کلات آهن و سرولفات روی افرزایش نشران داد بطوریکره     

میلی گررم در صرد گررم وزن ترازهa (15/1     ،)بیشترین مقدار کلروفیل 
( و کلروفیرل کرل   میلی گرم در صد گررم وزن ترازه  17/1) bکلروفیل 

گرم در لیتر کلات  4( از تیمار 2میلی گرم در صد گرم وزن تازه 31/1)
 4گرم در لیتر سولفات روی بدست آمد که برا تیمرار    4آهن به همراه 

گرم در لیترسولفات روی اخرتلاف   2گرم در لیتر کلات آهن به همراه 
میلری  a (21/1معنی داری نشان نداد  همینین کمترین مقدار کلروفیل

میلری گررم در صرد گررم وزن     b (55/1(، 1گرم در صد گرم وزن تازه 
( از تیمرار عردم   1میلی گرم در صد گررم وزن ترازه   45/1تازه( و کل )

(  مطالعرات  7مصرف کلات آهن و سولفات روی حاصل شرد )جردول   
پاشی با عنصر آهن سبب دهد محلولمتعددی وجود دارد که نشان می

ه است بعنوان م ال مطالعات در گلابری و  افزایش غلظت کلروفیل شد
( بیانگر این موضوع است  نتایج حاصل از کاربرد 22( و هلو )15سیب )

که کراربرد   ( نشان داد51( و پرتقال )14سولفات روی بر درخت پسته )
سولفات روی سبب افزایش کلروفیل برگ گردید  آهن به عنوان یکی 

در سنتز کلروفیرل دارد ایرن    از عناصر مهم در تغذیه گیاه نقش موثری
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( 45عنصر در متابولسریم اسرید نکل،یرک در کلروپلاسرت نقرش دارد )     
 مهمتررررین نقرررش آهرررن در سرررنتز کلروفیرررل کنتررررل تشرررکیل   

آمینولوولینیرک اسرید بره عنروان پریش سراز مشرترک بیوسرنتز         -گاما
باشد و میزان تشکیل آن به وسیله آهن مهار می "هم"کلروفیل گروه 

بنابراین با کاهش مقردار آهرن دردسرترس گیراه مقردار       ( 13شود )می
یابد و در پری آن مقردار فتوسرنتز کراهش و     تولید کلروفیل کاهش می

(  31یابرد ) تولید مواد فتوسنتزی گیاه برای رشد و نمو نیرز تقلیرل مری   
عنصر روی نیز بطور غیر مستقیم بر میزان کلروفیل نقش دارد عنصرر  

های مسیر بیوسنتز کلروفیل و نیرز  آنزیمروی هم در راه اندازی برخی 
اکسرریدان ماننررد آسررکوربات پراکسرریداز، برخرری از آنررزیم هررای آنترری

گلوترراتیون ردوکترراز در مسرریر حفاظررت از تخریررب کلروفیررل توسرر   
  ( 42های آزاد اکسیژن نقش اساسی دارد )رادیکال

 

 غلظت عناصر در برگ

 غلظت آهن برگ
ر ساده کرلات آهرن برر غلظرت     بر اساس نتایج تجزیه واریانس اث

دار شد اما اثر ساده سولفات روی و درصد( معنی 1آهن برگ )درسطح 
(  برا  5دار نشرد )جردول   بر همکنش کلات آهن و سولفات روی معنی

افزایش سطح کلات آهن مقدار آهن جذب شده توس  برگ افرزایش  
 یافرت بطوریکره بیشرترین و کمترررین مقردار آهرن بترتیرب در برررگ      

گررم  میلری  21/52گرم در لیتر ) 4های تیمار شده با کلات آهن نمونه
گررم در کیلروگرم( مشراهده    / میلی33های شاهد )در کیلوگرم( و برگ

گررم برر لیترر کرلات آهرن       2شد، هرچند که بین تیمار شاهد و تیمار 

داری از نظر غلظت آهن موجود در بررگ مشراهده نشرد    اختلاف معنی
(  آهن به عنوان یکی از عناصر غذایی مهم در تغذیه گیاهان 1)جدول 

بالای خاک جذب  pHبه مقدار فراوان در خاک وجود دارد اما به دلیل 
( استفاده از محلولپاشی 13شود )آن از طریق ریشه به کندی انجام می

های مهم برای افزایش محتوی عناصر در بررگ و میروه   یکی از روش
ناشری از ترأثیر مسرتقیم    توانرد  برگ میهن در افزایش غلظت آ است،

باشد چراکه این عنصر بره راحتری جرذب میروه و     محلولپاشی بر برگ 
( در میروه  1335مطالعات وطن خواه و همکراران )  ( 35شود )برگ می

 باشد دانه نیز بیانگر این موضوع میانگور رقم بی

 

 غلظت روی در برگ
سولفات روی توانسرت برر    از بین تیمارهای مختلف فق  اثر ساده

درصد( تأثیر بگذارد و اثر ساده کرلات   1مقدار روی در برگ )در سطح 
آهن و بر همکنش کلات آهرن و سرولفات روی نتوانسرت اثرر معنری      

(  بر اساس نتایج مقایسه 1داری بر مقدار روی در برگ بگذارد )جدول 
مقردار  گرم در لیتر سولفات روی توانست  4و  2میانگین هر دو غلظت 

داری افرزایش دهرد   روی در برگ را نسبت به شراهد بره طرور معنری    
گرم در لیتر سرولفات   4بطوریکه بیشترین مقدار روی در برگ از تیمار 

گرم بر کیلوگرم( و کمتررین مقردار ایرن عنصرر از     میلی 54/13روی )
گرم بر کیلوگرم( حاصل شرد  همرانطور کره    میلی 47/14تیمار شاهد )
با افزایش غلظت سولفات روی یک روند افزایشی در شود مشاهده می

 (  1شود )جدول مقدار روی در برگ مشاهده می

 
 برگ آلبالو یفیزیولوژیککاربرد محلولپاشی کلات آهن و سولفات روی بر خصوصیات  مقایسه میانگین  -6جدول 

Table 6- Foliar application of iron chelate and zinc sulfate on physiological properties of sour cherry leaf 
 

 غلظت عناصر برگ 
Concentration of Leaf Elements 

)1-(mg Kg  

 کلروفیل برگ 
Leaf Chlorophyll  

FW) 1-(mg 100g 

 تیمار

Treatment 

 روی
 Zn 

 آهن
 Fe 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ت آهن کلا

Iron Chelate  
)1-(g l  

a10.34 b42.33 c1.45 b0.55 c1.21 0 
a9.78 a50.23 b1.80 b0.61 b1.44 2 
a9.23 a52.26 a2.38 a0.80 a1.74 4 

     
 سولفات روی 
Zinc sulfate 

)1-(g l  
c10.47 a40.30 b1.54 b0.57 c1.24 0 
b11.89 a43.25 a2.11 ab0.63 a1.49 2 
a13.50 a2343. a2.30 b0.67a a1.65 4 

 ندارند ای دانکنبا استفاده از آمون چند دامنه درصد 5داری در سطح حرف مشترک اختلاف معنی کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test 
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( در افرزایش  43این تحقیق با نتایج مطالعات امیدی و همکراران ) 

مشکل  غلظت روی ناشی از محلولپاشی در درحت پسته مطابقت دارد 
های آهکی به دلیل کمبرود عناصرر کرم مصررف از     ای در خاکتغذیه

جمله روی در درختان میوه امری بارز است چرا که شور بودن و وجود 
شود  بعلاوه، در سبب کاهش جذب عنصر روی میدرصد بالای آهک 

ای های آهکی خصوصیات فیزیکی و شریمیایی خراک بره گونره    خاک
است که ظرفیت بالایی برای ت بیرت عناصرر غرذایی از جملره روی و     

(  27آهن و کاهش قابلیت جذب آن توسر  ریشره گیراه وجرود دارد )    

محلولپاشری   دهد که روینتایج به دست آمده از این تحقیق نشان می
های مختلف گیراه  شده توس  درخت به راحتی جذب شده و به قسمت

از جمله میوه انتقال یافته است که این موضوع توس  دیگرر محققرین   
(  نتایج حاضر نشان 3در مطالعه بر میوه پرتقال نیز گزارش شده است )

توانرد  دهد که محلولپاشی بهاره سولفات روی بر درخت آلبرالو مری  می
د این عنصر را در گیاه برطرف نموده و راه مناسبی بررای ترأمین   کمبو

 نیازهای گیاه باشد 

 
 برگ آلبالو ییولوژیکسولفات روی بر خصوصیات فیز ×اثر متقابل کاربرد محلولپاشی کلات آهن  -7جدول 

Table 7- Interaction effects ofof iron chelate ×zinc sulfate foliar application on physiological properties of sour cherry leaf 
 

 غلظت عناصر برگ 
Concentration of leaf Elements  

)1-(mg Kg 

 برگ کلروفیل

Leaf chlorophyll  
FW1 -(mg 100g  

 تیمار
Treatment 

 روی
Zn 

 آهن

Fe 

 کلروفیل کل

Total 

Chlorophyll 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 ولفات رویس
Zinc sulfate  

)1-(g l 

 کلات آهن
Iron chelate  

)1-(g l 

a10.35 a45.22 c1.01 c0.41 d0.80 0  
0 

a10.37 a45.84 b1.94 ab0.72 c1.17 2 
a10.22 a38.90 b1.77 ab0.78 ab1.67 4 
a11.37 a46.45 b1.51 b0.65 c1.34b 0  

2 
a9.27 a39.50 b2.05a bc0.48 ab1.65 2 
a.3510 a43.33 ab2.18 ab0.70 bc1.35 4 
a12.22 a49.47 b1.85 b0.68 ab1.60 0  

4 
a11.30 a47.24 a2.41 a0.82 ab1.67 2 
a12.25 a41.25 a2.54 a0.90 a1.95 4 

 دارندن ای دانکنبا استفاده از آمون چند دامنهدرصد  5داری در سطح حرف مشترک اختلاف معنی کهای دارای حداقل یمیانگین
Means with the same letter are not significantly different at 5% probability level based on Duncan’s multiple range test 

 

   گیرینتیجه

تواند بازده تولید را افرزایش  مدیریت مناسب در دوره رشد گیاه می
هرا  ن عاملداده و کیفیت محصول را تا حد زیادی ارتقا دهد  یکی از ای

پاشی کلات آهرن و سرولفات   تغذیه درست درختان میوه است  محلول
هرای رشرد، صرفات بیوشریمیایی میروه از      روی سبب افزایش شاخک

طریق افزایش میزان جذب عناصر ریز مغذی از برگ و بهبود وضعیت 
مرغوب با بازارپسندی های کلروفیل و فتوسنتز و به طبع آن تولید میوه

 4ترین میزان عملکرد میوه آلبرالو از ترأثیر محلولپاشری    خوب شد  بالا

گرم در لیتر سولفات روی حاصرل   4گرم در لیتر کلات آهن به همراه 
شد همینین کلات آهن به تنهایی سبب بهبود آنتی اکسیدان و مرواد  
جامد محلول میوه شد  بنابراین اگر هدف از تولید میوه عملکررد، وزن  

ه در واحد سطح باشد مصرف توام کلات آهن میوه و افزایش تولید میو
شود ولی اگر هدف از تولیرد میروه   به همراه سولفات روی پیشنهاد می

افزایش خصوصیات شیمیایی میوه باشد مصرف کلات آهن به تنهایی 
 می تواند کیفیت میوه آلبالو را افزایش دهد 
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Introduction: Sour cherry is one of the most strategically important horticultural products in the Khorasan 

Razavi province that proper nutrition can improve the performance of the plant. This fruit is rich in vitamins, 
antioxidants, and soluble fiber, which is very useful for lowering blood pressure. Proper nutrition is one of the 
important factors in determining the quantity and quality of the fruit. In arid and semi-arid regions, micronutrient 
elements availability is one of the factors that limits growth, yield, and quality of fruit trees , because absorption 
of nutrients being limited due to  the alkalinity of the soil. So, the use of an appropriate method to provide the 
required nutrients by plants is necessary. Foliar application of nutrient is one of the important ways in the food 
supply for plants. Hence, spraying is an effective way to reduce nutritional disorders in plants. Therefore, the 
objective of this study was to evaluate the effect of foliar application of iron and zinc micronutrients on the yield 

and physicochemical properties of sour cherry fruit    
Materials and Methods: In order to investigate the effect of spraying of iron chelate and zinc sulfate on 

yield and qualitative   characteristics of the sour cherry fruit, a factorial experiment was conducted in a 
randomized complete block design with 4 replications in the commercial orchard of Astan Quds Razavi, 
Mashhad, Iran. The first factor was  spraying iron 6% Fe-EDDHA at 3 levels (0, 2 and 4 g l-1) and the second 
factor was spraying zinc  sulfate at 3 levels (0, 2 and 4 g l-1). The treatments were applied in two stages, 20 days 
after the whole flowering stage and 20 days after the first spraying. Spraying chemicals was done in the morning 
when temperature and humidity were not high.. Fruit and leaves samples were collected, at the commercial 
maturity stage of fruit, from each tree include one kilogram of fruit and half kilogram leaves. Thereafter, healthy 
fruits and leaves of the same shape, size, and color were selected to determine the biochemical properties of fruit 
and chlorophyll leaves.  In this experiment, 36 grilled cherry trees of 10 years old with a spacing of 3×4 m were 
used. The general conditions of the selected trees were similar to other garden trees, and irrigation (dripping), 
pest and disease control were applied uniformly to all treated trees. The studied traits included the fresh weight 
of fruit, dry matter percentage, fruit yield, fruit juice acidity, soluble solids, total antioxidant, trace related to 

chlorophyll content, iron and zinc concentration in leaves  
Results and Discussion: The results showed that different levels of iron chelate, zinc sulfate, and their 

interaction increased fruit fresh weight, dry matter percentage, fruit yield  and chlorophyll traits.  An individual 
application of 4 g l-1 of iron or zinc, and also their combination application showed the greatest values on 
evaluated traits In addition, the soluble solids, total antioxidant, and iron leaf values were only affected by 
different levels of chelate iron, which improved with increasing spraying levels of the studied traits. Sprayed 
with zinc sulfate could increase the concentration of zinc in the leaves but the acidity of juice was not affected by 
the treatments. The results showed that different levels of zinc significantly affected all quantitative traits of sour 
cherry fruit than iron chelate. However, spraying with iron chelate had a significant effect on the quality traits of 
fruit, including total soluble solids and total antioxidants. Moreover, the combination effect of chelate iron and 
zinc sulfate in comparison to their individual application had a better effect on the quantitative and chlorophyll 
traits of the cherry leaf. The highest increase in both zinc and iron content of leaf samples were obtained in trees 
that were treated with 4 g l-1 of zinc or iron solutions, respectively. The results show that foliar application of 
high concentrations of both chemicals increased zinc or iron content of leaf samples about 30% compared to the 
control. Thus, not only higher yield but also quality improvement of sourcherry fruit occurred in treated trees. 
Our results was in accordance with the findings of previous studies on different fruit tress like grapes, pistachio 
and orange. According to the results, it can be concluded that spraying with zinc sulfate and iron chelate during 

plant growth season can increase yield and improve the physical and chemical properties of the sour cherry fruit  
 
Keywords: Antioxidant, Chlorophyll, Dry Matter, TSS, Yield 
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 چكيده

فات آهن شود. به منظور بررسي اثر محلولپاشي سولحواشي كوير ايران كشت ميانار از محصولات مهم باغباني است كه در نواحي نيمه گرمسيري و 
آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در سهه   ‘شيشه كپ’سفيدي رنگ دانه انار رقم  دانهو سولفات روي  بر كاهش عارضه 

  6، 3، صهفر ) درهزار( و عامل دوم  محلولپاشهي سهولفات روي    6، 3، صفر) تيمارهاي طرح شامل: عامل اول محلولپاشي سولفات آهن تكرار اجرا گرديد.
در برگ انار افزايش داد. بيشترين غلظت ههر دو  درصد(  1درهزار( بود. نتايج نشان داد كه  محلول پاشي، غلظت عناصر را به طور معني داري )در سطح 

درصهد   1در سهطح    پاشي شش در هزار به دست آمد. اثر متقابل تيمارهاي آهن و روي بر غلظت آهن در برگ انار نيهز عنصر در برگ از سطوح محلول
( ميلي گرم بر كيلوگرم 7/757) در هزار 6معني دار بود و بيشترين غلظت آهن در برگ از تيمار توام محلول پاشي سولفات روي و سولفات آهن در غلظت 

ولفات روي باعث افزايش غلظت پاشي با سدار نبود، اما اثر خالص محلولآب انار معني بدست آمد. اثر خالص محلولپاشي سولفات آهن بر غلظت آهن در
شد. رنگ دانه انار در تيمارهاي  شش درهزار سولفات روي تنها و تيمار توام سه در ههزار سهولفات روي    ميلي گرم بر كيلوگرم ( 77/0روي در آب انار ) 

توصهيه   كاهش عارضه سفيدي دانهبراي  هزارر بود. لذا محلولپاشي سولفات روي و سولفات آهن با غلظت سه در تبعلاوه سه در هزار سولفات آهن قرمز
 شود. مي

 
 ، عناصر ريز مغذي، تغذيهميوه كيفيت :کليدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

انار يكي از محصولات مهم باغبهاني اسهت كهه در نهواحي نيمهه      
گرمسيري و حواشي كوير ايران كشت شده اسهت و نقهش زيهادي در    

ر سال هاي اخير به دليل وضعيت اقتصادي مردمان اين مناطق دارد. د
كيفيت خوب انار ايران  اين محصول گران بها مورد توجه بسهياري از  

 كشورهاي جهان واقع شده است.
همزمان با انجير و انگور  انار  درختي بسيار قديمي است كه تقريباً

و قبل از هلو زردآلو و بادام شناخته شده و مورد توجه قرار گرفته است. 
بومي ايهران و منهاطق اطهران آن    محصول ت كه انار اعتقاد بر آن اس

است و با توجه به طبيعت نيمه گرمسيري انار مي توان نتيجهه گيهري   
كرد كه مناطق كويري ايران با آب و هواي گرم و خشك براي كاشت 
و پرورش اقتصادي انار مناسب  مي باشد. اسليكون انار را بومي ايران 

اي در ايهران  اسهپانيا    طهور گسهترده  مي داند و ذكر مي كند كه انهار ب 

                                                 
استاديار و مربي بخش تحقيقهات خهاك و آب، مركهز تحقيقهات و آمهوزش       -7 و 1

زي و منابع طبيعي استان خراسان رضوي، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاور
 كشاورزي، مشهد، ايران

 (Email: zabihi_hamidreza@yahoo.com    نويسنده مسئول:  -*)
DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.76011 

 (.7) شودميمراكش مصر افغانستان و بلوچستان كشت 
انار بومي منطقه وسيعي است كه از ايران شروع مي شود و تا كوه 
هاي هيماليا درشمال هندوستان امتداد دارد. انهار در منهاطق مديترانهه    

شد سهاليانه  ر .(6) اي آسيا، امريكا و قسمتهايي از اروپا كشت مي شود

در جهه   10انار در فصل بهار بها بهاز شهدن برگهها در دمهاي متوسه        
سانتيگراد آغاز مي شود . در حدود يك ماه پس از رشهد كامهل بهرگ    

روز گلها به صهورت منفهرد يها     70-15جوانه هاي گل ظاهر و پس از 
چند تايي بصورت گل آذين گرزن در انتهاي محور شاخه تشكيل مهي  

ت در انتهاي شاخه هاي كوتهاه بها رشهد كهم كهه      شود. گل ممكن اس
اصطلاحا سيخك گفته مي شود و يها در انتههاي شهاخه ههاي نسهبتا      
ها بلندتر كه به شاخه چه گفته مي شود تشكيل شود . مرغوبترين ميوه

حاصل گلهاي اول انار هستند.اين گلها كه در روي شاخه ههاي سهال   
هها  ارند  زيرا اين گلقبل تشكيل  مي شوند اهميت اقتصادي زيادي د

هها  بطور عمده تبديل به ميوه شده و ميوه هاي توليد ياز اين سري گل
 (.11) درشت تر و مرغوبتر بوده با قيمت بالاتري  به فروش مي رسند

، ژله مله تازه خوري، آب ميوه، نوشيدنيانار مصارن متعددي از ج 
درنوشابه ها  و رب انار دارد همچنين بعنوان طعم دهنده و رنگ دهنده

هكتهار و   70630سطح زير كشت انار در ايران  (.15) استفاده مي شود
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هكتهار اسهت،    7100سطح زير كشت آن در شهرستان فردوس حدود 
(. رقهم  7) كه رقم غالب و عمده درفردوس، انار شيشه كپ مهي باشهد  

رود زيهرا  و تجاري اين منطقه به شهمار مهي   شيشه كپ رقم صادراتي
 بار ي بازار رساني و كيفيت خوبي مي باشد.داراي صفات ان

ثهر محلولپاشهي روي بهر    اضمن بررسي  (9)خرسندي و همكاران 
عملكرد و كيفيت انار اعلام نمودند كه محلول پاشهي روي اثهر معنهي    

)توق گردان،  هيچكدام از ارقامداري بر عملكرد و بازار پسندي انار در 
  نداشهت. محلولپاشهي  شهوار دانهه قرمهز، ملهس يهزدي و زاد يهزدي(      

روي غلظت روي برگ در هر چهار رقم مورد بررسي را افهزايش  عنصر
 داد اما بر غلظت روي در دانه انار اثر معني داري نداشت.

ضمن بررسي اثر محلول پاشي نانو ذرات  (1)داور پناه و همكاران 
بر عملكرد كمي و كيفي انار، اعلام نمودند كهه محلهول    را روي و بور
لظت روي و بور برگ انار را به طهور معنهي داري افهزايش داد    پاشي غ

همچنهين محلهول پاشهي ايهن عناصههر باعهث افهزايش عملكهرد انههار        
. ضمن بررسي اثر محلول پاشهي روي و  (7)گرديد.حسني و همكار ان 

منگنز بر عملكرد و كيفيت انار و تركيب شهيميايي بهرگ انهار، اعهلام     
ونسهبت    Tssمعني دار مثبتهي بهر   نمودند كه محلول پاشي منگنز اثر 

Tss/TA.ميزان آب ميوه و سطح برگ انار داشت ، 
محلول پاشي منگنز ميزان منگنز برگ را افهزايش داد امها باعهث    

. محلول پاشهي روي باعهث   كاهش ميزان روي و مس در برگ گرديد
نهار شهد.   ادر بهر گ   مهس اما كاهش غلظهت منگنهز و    ،افزايش روي
 درصهد 3/0سهولفات منگنهز و     درصهد 6/0ههاي  غلظتمحققين فوق 

 .(7) سولفات روي را براي محلول پاشي توصيه نمودند
( اعلام نمود كه محلول پاشي بور با غلظت دو درهزار و 1ونيش )ا
در هزار به طور معني داري ريهزش كهل و تركيهدگي ميهوه را      5روي 

اد كاهش و تشكيل ميوه، اندازه ميوه، وزن ميوه و ميزان آب ميوه، مهو 
 را افزايش داد. Tss/acidجامد محلول و نسبت 

مطالعات زيادي راجع به اثر روي در درختان  ميوه صورت گرفتهه   
دهنده تاثير مثبت و مفيهد آن در افهزايش عملكهرد و بهبهود      كه نشان

كيفيت مي باشد. روي از طريق افزايش سطح فتو سنتز كننده درختان 
هها شهده و   ش فتوسنتز در برگهمچنين تقويت رشد رويشي باعث افزاي

 (.11و  7، 9) بر كيفيت ميوه موثر است
اعلام نمودند كه به دليل حاكميت شهراي    (13)رسولي و ملكوتي 

آهكي و بالا بودن  پ هاش  خاك هاي كشور شهدت كمبهود روي و   
خسارات ناشي از آن حتي از كلروز آهن نيز بيشتر مي باشد.روي يكي 

ه اهميهت آن در عملكهرد و فاكتورههاي    از عناصر ريز مغزي اسهت كه  
 كيفي ميوه به اثبات رسيده است.

ول پاشهي مركبهات داراي كمبهود    لبا مح (5)و همكاران  ديكسيت
ميهزان مهواد جامهد    ،درصد آب ميهوه  ،روي موجب افزايش اندازه ميوه 
 محلول و ويتامين ث گرديدند.

ضهروري بهراي رشهد تمهامي     ريز مغذي از عناصر ديگرآهن يكي 

اهان است و متجاوز از يك قرن است كه ضرورت وجود آهن براي گي
تغذيه گياهان شناسايي شده است. آهن به وسهيله ريشهه گياههان بهه     

تركيبهات پيچيهده    بصورتهاي آلي صورت يون دو ظرفيتي و يا نمك
شكل سولفات آهن و تركيبهات آلهي    جذب مي شود. وقتي كه آهن به

ها نيز جذب يده شود به وسيله برگهاي گياه پاش( بر روي برگ)كلات
 (.10) شودمي 

به دلايل مختلفي از جمله صرفه اقتصادي ضرورت  در اين  ميان 
 ،حفظ محهي  زيسهت و عهدم موفقيهت بعزهي از روشههاي معمهولي       
روشهاي مصرن كود نيز اهميت زيادي پيدا كرده است. مصرن خاكي 

محلهول پاشهي   كودها بعنوان كود دهي پايه در كشاورزي مطرح است. 
در درختان ميوه اهميت بسزايي در تامين عناصهر غهذايي  پيهدا كهرده     

  است.

رنگ ميوه يكي از پارامترهاي كيفي مهم است كه توس  مصهرن   
كننده ارزيابي مي شود و در پذيرش محصول انار نقهش اساسهي دارد.   
علاوه بر آن رنگ انار مي تواند نشهان دهنهده كيفيهت محصهول نيهز      

حسهي انسهان و يها     سايي رنگ مي تواند هم توسه  حهوا  باشد.شناس
بوسيله ابزارهايي فيزيكي صورت پهذيرد.در حهال حاضهر از ارزشههاي     

 .(17و  16) شودها استفاده ميوابسته عددي براي ارزيابي كيفي رنگ
در اسهتان   1370عارضه سفيدي دانه انار براي اولين بار در سهال  

ديد. نتايج آناليز آب انار انجهام  از منطقه فردوس گزارش گر خراسان و
شده بر روي نمونه هها ي ارسهالي از فهردوس در آن سهال حهاكي از      
كمبود آهن و روي در آب انار دچار عارضهه سهفيدي  نسهبت بهه انهار       
هاي سالم بود  بر اين اساس و با توجه به وضعيت عمومي خاك هاي 

و روي  آههن محلول پاشي حاضر به منظور بررسي اثر  پژوهشمنطقه 
بر رفع عارضه سفيدي دانه انهار  از منابع سولفات آهن و سولفات روي 

 طراحي و اجرا شد.
 

 ها مواد و روش

به منظور بررسي اثر محلولپاشي غلظهت ههاي مختلهو سهولفات     
آهن و روي  بر كاهش عارضه  سفيدي رنگ دانه انار رقم شيشه كپ 

كامل تصادفي  آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي
تيمارهههاي طههرح شههامل:  عامههل اول   .در سههه تكههرار اجههرا گرديههد 

درههزار( و عامهل دوم     6و  3، 0محلولپاشي سه غلظت سولفات آهن )
در   در هزار ( بود. بهاد مهورد نظهر    6و  3، 0) سه غلظت سولفات روي
حومه شهرسهتان فهردوس بها مشهورت     واقع در منطقه انار كاري برون

)شيشه كهپ( و وجهود    نتخاب و رقم انار باداي منطقه كارشناس باغبان
عارضه سفيدي دانه در سال قبل در اين باد بهه تاييهد ايشهان رسهيد.     

سال بود. از خهاك   17متر و سن باد حدود   3× 5/7ها فاصله در خت
 3و7و آب باد مورد نظر نمونه برداري شهد. نتهايج در جهداول شهماره     

 آمده است.
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ههاي  ه نمونهه بهرداري  كه سه درخت بود هر كرت آزمايشي شامل
برگ و ميوه جهت آناليز از درخت وسه  انجهام شهد. قبهل از محلهول      

نشان  1پاشي از برگ درختان نمونه برداري بعمل آمد. نتايج در جدول 
اشي با غلظت هاي مورد نظهر دو بهار، ابتهدا در    داده شده است. محلولپ

ز يهك مهاه از آخهرين     با فاصله يك ماه انجام و پهس ا اواس  خرداد و 
محلول پاشي نمونه برداري برگ انجام شد. در اواخهر شههريور مهاه از    
ميوه ها نمونه برداري شد، وبه آزمايشگاه بخهش خهاك و آب ارسهال    
گرديد. نمونه ها در آزمايشگاه بررسي و بدليل عدم رنگ گهرفتن دانهه   

نهار در  هاي انار مورد  تجزيه قرار نگرفت. نوبت دوم نمونهه بهرداري ا  
نيمه اول آبان ماه انجهام شهد. نمونهه هها پهس از ارسهال بهه بخهش         

از ههر نمونهه يهك انهار      .تحقيقات خاك و آب مورد آناليز قرار گرفهت 
كيفيت آب انار به دو روش پانل ) بهه  جداگانه آبگيري شد و هم زمان 

تنها با عبارت تيمهار براسهاس    ها پانليست وسيله مشاهده گران رنگ(
ه بوده انهد و بنهابراين از تيمارههاي محلولپاشهي اطلاعهي      شماره مواج

نداشته اند و آزمايشگاهي در محل آزمايشگاه كيفي شركت چين چين 
) بدليل تشابه رنگهي   بين الملل از نظر رنگ مورد بررسي قرار  گرفت

 *L*a*b انديسهايرنگ آب انار و رب امكان انجام آناليز فراهم شد(. 

 مهدل  هانترلهب  توسه  دسهتگاه   مطالعهه  مهورد  نمونهه ههاي   تمهامي 

(Colorimeter, Minolta CR-400, Japan) گرديدنهد  اندازه گيري 
يهك اسهتاندارد بهين المللهي بهراي      ( CIELيا  L*a*b)فزاي رنگي .

در ( CIEگيري رنگ است كه توس  كميته بين المللي روشنايي )اندازه
 بهين  باشهد و دهنده روشنايي ميجزء نشان Lارائه گرديد.  1976سال 

از  b)از سبز تها قرمهز( و    aمتغير است. و پارامترها  سانتيمتر 100و  0 
سانتيمتر هسهتند    170تا  -170باشند كه  آبي تا زرد اجزاي رنگي مي

 (. 17و  16)
سپس نمونه هاي آب انار بهه آزمايشهگاه كنتهرل كيفهي باغبهاني      

ه هها  بخش تحقيقات نهال بذر  ارسهال  و بهريكس و پ ههاش نمونه    
 تعيين گرديد.

و   MSTATCتجزيه و تحليل داده ها بها اسهتفاده از نهرم افهزار     
مقايسه ميانگين ها بروش دانكن انجام شد . گران ها با استفاده از نرم 

 افزار اكسل رسم شد.

 
 پاشیغلظت عناصر غذایی برگ انار قبل از محلول -1جدول 

Table1 – Nutrient concentration of the pomogeranate leaf before spraying 
B Cu Zn Mn Fe              K              P              N                           Nutrients 

Concentration 

غلظتتتت عناصتتتر 
 غذایی 

 نيتروژن فسفر پتاسيم آهن منگنز روي مس بور

  )1-(mgKg    %  

17 7 19 41 111 1.24 0.12 1.99  
 

 های فيزیكی و شيميایی خاك باغ مورد بررسیویژگی -2ل جدو

Table2- Soil physical and chemical characteristics of the orchard 

pH EC Fe Mn Zn 
Cu 

P K N T.N.V O.C  Sand Silt Clay 
Depth 

آهههههك  نيتروژن پتاسيم فسفر مس روي منگنز آهن شوري واكنش
 معادل

كهربن  
 آلي

 عمق رس سيلت شن

 dS/m 1                                        -mgkg %                                                   (cm) 

8.5 1.4 3.6 5.82 0.24 0.2 3 106 0.017 19 0.2 62 31 7  
 

 ترکيب شيميایی آب آبياری-3جدول 

Table3- Chemichal composition of the irrigation water 
EC S.A.R pH +Na 2+Mg 2+Ca Sum of.cations -Cl -3HCo -2Co3 Sum of .anions 

 مجموع آنيون ها كربنات بي كربنات كلر مجموع كاتيون ها كلسيم منيزيم سديم واكنش اس.اي.آر شوري

dS/m   me/li 
1.5 7.4 8.5 11.9 2 3.2 15.3 7.7 3.9 0.7 12.3 

 
واكنش خاك  شخص استم 3و  7 هاي جدولهمان گونه كه از 

باد و آب آبياري بالا بوده ميزان عناصر كم مصرن خاك پهايين تهر از   
 .حد بحراني عمومي براي  درختان ميوه مي باشد

 نتایج و بحث

آب آبيهاري و وضهعيت    ،خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك باد
عناصر غذايي در برگ درختان انار در منطقه برون فردوس در جهداول  
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شود كه  فوق مشاهده مي هايجدولآمده است. با توجه به ( 3و  7، 1)
پ هاش خاك و آب آبياري بالا بوده و ميزان عناصر غذايي در خهاك  
و برگ در مورد روي و آهن زير حد كفايت و بحراني مي باشد. اگر چه 
كمبود ديگر عناصر در خاك و بهرگ كهاملا مشههود اسهت .متاسهفانه      

يار كم است .جميع نتايج حاصهل از آنهاليز   ميزان ماده آلي خاك نيز بس
خاك و برگ حاكي از مشكلات تغذيه اي درختان ميوه در منطقه مهي  
باشد.نتايج ديگر محققين نيز نشان داده است كه كمبهود آههن و روي   
بيشتر در گياهاني ديده مي شود كه در خاكهاي آهكي با پ هاش بالا 

همي آههن و روي بشهدت   رشد مي كنند .در اين شراي  فرا 5/7تر از 
  كاهش مي يابد.

نشان داده شده است. اثر  1نتايج آناليز واريانس داده ها در جدول 
، غلظت آهن در بهرگ و غلظهت روي   pH بر عملكرد انار، خالص آهن

انهار،   در آب انار معني دار بود. همچنين اثر خهالص روي بهر عملكهرد   
متقابل آهن و روي بر غلظت روي دربرگ و آب انار معني دار بود. اثر 

 عملكرد انار، غلظت آهن و روي در برگ و آب انار معني دار بود.

 
 ، بریكس، غلظت آهن و روی در برگ و آب ميوه انارpHواریانس عملكرد،  تجزیه -4جدول

Table4-ANOVA for yield, pH, brix and concentration of Fe and Zn in leaf and juice of the pomegranate 

Mean of Squares 

 ميانگين مربعات
Df 

 درجه آزادی

Source of 

variation 
 منابع تغييرات

Yield 
 عملكرد

pH 
 اسيدیته

Brix 
 بریكس

LeafFe 

 آهن برگ

LeafZn 

 روی برگ

juice Fe 

آهن آب 

 ميوه

juice Zn 

روی آب 

 میوه

ns7.350 ns0.09286 ns1.452 ns324.111 ns13.00 ns0.064 ns0.026 2 
Rep 
 تكرار

**76.704 0.119* ns1.285 **46160.4 ns13.77 ns0.521 *0.519 2 
Fe 
 آهن

**116.037 ns0.001 ns0.419 ns1367.4 **55225.3 ns0.106 *0.541 2 
Zn 
 روي

**10.593 0.06686 ns0.725 **1441.2 *31.3 1.101* *0.533 4 
Fe*Zn 

 روي*آهن

2.287 0.027 1.304 283.6 50 0.005 0.009 16 
Error 
 خطا

6.23 6.02 6.86 10.7 26.7 23 14.71  
C.V% 

 ضريب تغييرات

 
 )ميلی گرم  در کيلو گرم( در برگ انار اثر متقابل محلول پاشی سولفات آهن و سولفات روی بر غلظت آهن  -5 جدول

Table5- Interaction effect of iron sulphate ×zinc sulphate  foliar application on the iron concentration in the pomegranate leaf 
Treatments 

  تيمارها

Zinc sulphate 
 سولفات روي

(mg/ 1000cc) 
 سي سي1000ميلي گرم در 

Iron sulphate 
 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 

 سي سي1000ميلي گرم در 

Leaf  Fe concentration 
 غلظت آهن برگ

(mg/Kg) 

0 0 107   D 

3 0 97      D 

6 0 95.33  D 

0 3 173.7   C 

3 3 191.7  BC 

6 3 193.7  ABC 

0 6 240.3  AB 

3 6 245.3  AB 

6 6 257.7  A 

Treatments with similar alphabet have no significance difference at the α= 0.05 level 
 ندارند به روش دانكن درصد 5اري در سطح تيمارهايي كه داراي حرون مشابه مي باشند با يكديگر اختلان معني د
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 های مختلف سولفات رویغلظت روی در برگ پس از محلول پاشی برگ با غلظت -1 شكل

Figure1- Effect of zinc sulphate spraying on the Zn concentration of pomegranate leaves  

 درصد مي باشند 1سطح ستون هاي با  حرون غير مشابه داراي اختلان معني دار در 
Columns with similar letter are not different                

 

 
 غلظت آهن در برگ پس از محلول پاشی برگ با غلظت های مختلف سولفات آهن -2شكل

Figure2- Effect of iron sulphate spraying on the Fe concentration of pomegranate leaf 

 درصد مي باشند 1رون غير مشابه داراي اختلان معني دار در سطح ستون هاي با  ح

Columns with similar letter are not different 
 

 برگ الف:
نتايج حاصل نشان داد كه  غلظت عناصر آههن و روي بهه طهور     

بهه طهوري    ( در برگ انار افزايش يافتدرصد 1معني داري )در سطح 
 گرم بر كيلوگرم در تيمهار شهاهد   ميلي 75از  در برگ كه غلظت روي

ميلي گرم بر كيلوگرم در تيمار محلولپاشي  730)بدون محلولپاشي(  به 

نيهز چنهين    (11). براون و كوئين لانهگ  (1)شكل افزايش يافت 6/0%
افزايش غلظت عناصر در برگ اگر چهه زيهاد    نتايجي را بدست آوردند.

خهت و يها ايجهاد    در رشهد به نظر مي رسد اما هيچگونه اثر منفهي بهر   
عارضههه ظههاهري نداشههته اسههت. ميههانگين غلظههت روي و آهههن در   
تيمارهاي شاهد كه سفيدي دانه در آنها شايع تر بود پايين بود. بهراين  



 8331، تابستان 2، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     423

اساس بيشترين غلظت هردو عنصر در برگ از سطوح محلهول پاشهي    
 شش در هزار به دست آمد

نهار نيهز   اثر متقابل تيمارهاي آهن و روي بر غلظت آهن در برگ ا
درصد معني دار بود و بيشترين غلظهت آههن در بهرگ از     1در سطح  

در  6تيمار توام محلول پاشي سولفات روي و سولفات آهن در غلظهت  
 (.5)جدول  هزار بدست آمد

اين اثر براي غلظت روي در برگ نيز معني دار بود .داده ها ارائهه  

 نشده اند.
 

 آب انار  ب:
لص محلولپاشي سولفات آهن بر غلظهت  نتايج نشان داد كه اثر خا

آهن آب انار معني دار نبود اما اثر خالص محلول پاشي با سولفات روي 
 باعث افزايش غلظت روي در آب انار شد.

 

 

 
 اثر تيمارهای محلولپاشی سولفات روی بر غلظت روی در آب انار  -3 شكل              

Figure3- Effect of zinc sulphate spraying on the Zn concentration of pomegranate juice  

 ستون هاي داراي حرون مشابه بايكديگر اختلان معني داري ندارند

Columns with similar letter are not different 
 

           
A                                       B                                          C                 

  :  درصد 6/0 و سولفات آهندرصد  3/0محلولپاشی باسولفات روی B ;بدون محلولپاشی  Aاثر تيمارهای آزمایش بر رنگ آب انار:-4شكل          

C درصد 6/0 و سولفات آهن              درصد 6/0 محلولپاشی باسولفات روی 
Fig4- Effect of experimental treatments on pomegranate juice color :A) control (without spraying); B) Spraying with Zinc 

sulfate 0.3% and Iron sulfate 0.6%;  C) Spraying with Zinc sulfate0.6% and Iron sulfate 0.6%    
 

درصهد   5آب انار در سهطح   pHاثر خالص تيمار سولفات روي  بر
اشي با سولفات آهن نسبت به ديگهر  معني دار بود و سطح دوم محلولپ

سطوح باعث افزايش اين فاكتور شد. اثر متقابل تيمارهاي محلولپاشي 
درصد معني  5سولفات آهن وسولفات روي بر اين فاكتور نيز در سطح 

 دار بود. اثر تيمارهاي آزمايشي بر بريكس معني دارنبود.

آب  نتايج حاصل نشان داد كه محلول پاشي بر روي كيفيت رنهگ 
انار اثر داشته اسهت و انجهام تيمارههاي محلولپاشهي باعهث افهزايش       

 .قرمزي رنگ انار ها شده است
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 آب انار pHبر  آزمایش یاثر تيمارها -6جدول 

Table6- The treatment effect on the pH of the pomegranate juice 
Treatments 

  تيمارها

Zinc sulphate 
 سولفات روی

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

Iron sulphate 
 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

pH 
 اسیدیته

0 0 AB2.59 

3 0 2.5   B 
6 0 2.69  AB 
0 3 2.8  AB 
3 3 2.92  A 
6 3 2.8    AB 
0 6 2.66  AB 
3 6 2.59  AB 
6 6 2.54  B 

Treatments with similar alphabet have no significance difference at the α= 0.05 level 
 ندارند به روش دانكن درصد 5تيمارهايي كه داراي حرون مشابه مي باشند با يكديگر اختلان معني داري در سطح 

 
 هانتر لب تعيين کيفيت رنگ آب انار بوسيله دستگاه و تست پانل رنگ انار )آب انار( در آزمایشگاه خاك و آب -7جدول 

Tale7- Pomegranate juice colour panel test in the soil and water lab and Instrumental determination of pomegranate juice 

color 

Treatments 
 تيمارها

Color quality according to 
CIEL 

کيفيت رنگ بر اساس دستگاه 

 هانترلب

Color quality according to panel 

test 
 کيفيت 

Zinc sulphate 
 سولفات روی

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

Iron sulphate 
 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

L a  

0 0 14 11 
Colorless 
 بي رنگ

3 0 13 11 
Pink 
 صورتي

6 0 9 15 
Dark red 
 قرمز تيره

0 3 12 12 
Pink 
 صورتي

3 3 10 14 
Pink 
 صورتي

6 3 10.5 12.5 
Light red 
 قرمز روشن

0 6 13 11.5 
Pink 
 صورتي

3 6 11 12 
Pink 
 صورتي

6 6 9 12 
Light red 
 قرمز روشن

 
. بهترين تيمارها در اين بررسي تيمار محلولپاشي با غلظت شهش  
در هزار سولفات روي به تنهايي كه در هر سه تكهرار بها رنهگ قرمهز     

در سهطح اول ومحلولپاشهي    توس  افراد پانليست مشخص شده اسهت 
سه در هزار سولفات روي به تنهايي و محلولپاشهي تهوام سهه درههزار     
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 سولفات روي و سولفات آهن در سطح دوم  بوده است است. 

بههدترين تيمههار از نظههر كيفيههت رنههگ تيمههار اول )شههاهد بههدون  
  محلولپاشي( بود كه سه عبارت صورتي را به خود اختصاص داده است.

نشان دهنده روشهني رنهگ اسهت و بهه       Lحرن   در اين جدول
سمت سفيدي ميل داردكه بين دو   عدد صفر براي كاملاً تيره و عهدد  

نشهاندهنده قرمهزي     aحهرن   صد براي كاملاً روشن تغيير مي نمايد.
 رنگ آب انار مي باشد .

 10آنها كمتر از   Lلذا تيمارهاي قرمز تيمارهايي هستند كه مقدار 
 .(7)جدول ها بالاتر باشد آن  aو مقدار 
 

 عملكرد انار -ج

( نشان مهي دههد اثهر    1 )جدول همانطور كه جدول آناليز واريانس
تيمارهاي آزمايش بر عملكرد انار معني دار بوده است. همچنين نتهايج  
مقايسه ميانگين ها نشان داد كه بيشترين عملكرد از تيمار محلولپاشي 

كيلو گرم انهار در   33به ميزان  شش در هزار توام سولفات روي و آهن
درصهد افهزايش عملكهرد     65درخت  بدست آمد كه نسبت بهه شهاهد   

( نيهز نتهايج مشهابهي  را    7) (. حسني و همكاران7)جدول  داشته است
( ضمن  مطالعه اثرمحلولپاشهي  1) گزارش نمودند. داور پناه و همكاران

افزايش عملكهرد  با نانو روي در انار اعلام كردند كه محلولپاشي باعث 
 انار نسبت به تيمار شاهد شد.

 
 )کيلو گرم در درخت( سولفات روی بر عملكرد انار ×اثر متقابل محلولپاشی سولفات آهن  -8جدول 

Table 8- Interaction effect of  foliar application of Iron sulphate ×Zinc sulphate on the yield of pomegranate (Kg/ tree) 
Iron sulphate 

 سولفات آهن

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

 

6 3 0 

Zinc sulphate 
 سولفات روی

(mg/ 1000cc) 
 سی سی 1000ميلی گرم بر 

23cde 21de 20e 0 
26bc 20de 23de 3 
33a 27b 24bcd 6 

Treatments with similar alphabet have no significance difference at the α= 0.05 level 
 ندارند به روش دانكن درصد 5تيمارهايي كه داراي حرون مشابه مي باشند با يكديگر اختلان معني داري در سطح 

 

 کلی گيرینتيجه

تيمارهاي محلولپاشي باعث افزايش غلظت  عناصهر آههن و روي   
درصد معنهي دار بهود و بيشهترين     5در برگ انار شد .اين اثر در سطح 

هاي محلولپاشي باغلظت  شش در هزار سهولفات روي و  مقدار از تيمار
سولفات آهن بدست آمد با اين همه به دليل رفتار خاص آهن در گيهاه  

آب آبيهاري و خهاك  و وجهود      pH و با توجه به بهالا بهودن ميهزان    
كربنات و بيكربنات در آب آبياري تاثير آهن جذب شهده در بهرگ  در   

تمال زياد عوامل اقليمي از جمله سرما ميوه چندان مشهود نبود.  به اح
 نقش داشته باشدرسفيدي دانه انا نيز مي تواند در ايجاد عارضه 

محلولپاشي با سولفات آهن و سولفات روي باعث بهبود رنگ دانه 
انار شد. با توجه به نتايج حاصل از اجراي طرح و باعنايت به بالا بودن 

 ار كاري منطقه فردوسخاك هاي انپ هاش خاك و كمبود ماده آلي 
درهزار سولفات روي و سهولفات آههن دو    ششمحلولپاشي با غلظت  

 بار در طول فصل با فاصله يك ماه توصيه مي شود . 
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Introduction: Pomegranate is one of the most important horticultural products cultivated in tropical and 

subtropical regions of Iran. It plays a major role in the economic situation of the peoples of these areas. In recent 

years, due to the good quality of Iranian pomegranate, this product is considered to be of great interest to many 

different countries of the world. There are about 2,100 hectares of pomegranate in the Ferdows region, which is 

the dominant and major part of Ferdows pomegranate, and is called Shish Kap variety. Zinc and iron are two of 

the essential elements for the growth of all plants and over a century, the necessity of iron and zinc for plant 

nutrition have been identified. White seed disorders were reported in Ferdows region in 2001 for the first time. 

The results of pomegranate juice analysis of ferdows pomegranate samples showed the iron and zinc deficiency, 

compared to the normal pomegranate in that year. Based on this, considering the general condition of soils in the 

proposed area, the effect of iron and zinc on the removal of seed whitening of pomegranate was investigated. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of spraying different concentrations of iron and 

zinc sulfate on the reduction of seed whitening, a factorial experiment based on a randomized complete block 

design with three replications was conducted in the pomegranate field of Ferdows region. The first factor 

included: spraying three concentrations of iron sulfate (0, 0.3 and 0. 6 %) and the second factor included the 

concentration of zinc sulfate (0, 0.3 and 0. 6 %). The distance gap between the trees was (2.5 * 3) meters and the 

garden age was about 12 years old. The soil and water were sampled from the garden. Each experimental plot 

was consisted of three trees, in which leaves and fruits were sampled for analysis from the middle tree. Samples 

were taken from the leaves before spraying. Spraying with the desired concentrations was carried out twice. Leaf 

and fruit samples were sent to the soil and water Laboratory. Each of the samples due to the peculiar color of the 

pomegranate juice was also sent to the laboratory for analysis. Pomegranate juice samples were then assigned to 

the quality control system of the seed and seedlings research department. Finally the brix and pH of the samples 

were determined. 

Results and Discussion: The amount of nutrients in soil, and the mount of zinc and iron in the leaves were 

below the critical value. The deficiency of other elements in the soil and leaves were quite evident. The results 

showed that the concentration of iron and zinc elements increased significantly in pomegranate leaves (α = 1% 

level). Qinglong and Brown (1995) showed the same results. Spraying of Fe and Zn increased the concentration 

of these elements in the leaves, without any negative effects on the tree yield. The mean concentration of zinc 

and iron were lower in control treatments, which was more common in white seeds. The interaction effect of iron 

and zinc treatments on iron concentration in pomegranate leaves was significant (α = 1% level), and the highest 

iron concentration in leaf was obtained from zinc and iron sulfate solutions at the concentration level of 

6,000.Pomegranate samples were analyzed in soil and water laboratory, and nutrient concentrations of the 

pomegranate juice were determined. The results showed that the pure effect of iron sulfate spraying on the 

concentration of pomegranate juice was not significant, but the pure effect of zinc sulfate solution increased zinc 

concentration of the pomegranate juice. The pure effect of zinc sulfate treatment, and the interaction effect of 

iron and zinc sulfate spraying treatments on pH of pomegranate juice were significant (α = 5% level). The 

pomegranate juice quality was evaluated in terms of color in a panel method. The results showed that all 

treatments increased the redness of pomegranate juice color. The best treatment in this study, was spraying at 

0.6% zinc sulfate alone.  

Conclusion: By spraying 0.6% zinc and iron sulfates, spray treatments increased the concentrations of iron 

and zinc in the leaves. However, due to the specific behavior of iron in the plant, the high pH of irrigation water 

and soil and the presence of carbonate and bicarbonate in irrigation water, the effect of iron absorbed in the 
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leaves were not evident in the fruit. Spraying with iron and zinc sulfate improved pomegranate seed color. 

According to the results of the project implementation, and due to the high soil pH and organic matter 

deficiency, spraying with 0.6% zinc and iron sulfates is recommended. 
 
Keywords: Whitening of seed color, Zinc, Iron, Nutrition 
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 چکیده

نتخاب و سفارش اين پيازها دار مانند لاله در ايام نوروز در بسياري از شهرهاي ايران متداول شده است. اهاي اخير کاشت گياهان پيازي گلدر سال
و همچنين مطالعهه گلهدهي    مهمترين صفات زينتي تخمينگيرد. به منظور صورت مي و عوامل مربوط به گلدهي زيباشناختي هاياولويت بر اساس غالباً
هاي زينتي وارداتي بر ويژگي قم لالهر 6دو مطالعه صورت گرفت. در مطالعه اول اثر ابعاد پياز در  گل لاله کشت شده در فضاي سبز شهر مشهد رقم چند

مطالعهه مربهوط بهه     . درمهورد بررسهي قهرار گرفهت     7231در ايام نوروز سال رقم لاله وارداتي  32اين گل و در آزمايش دوم زمان و طول دوره گلدهي 
مترمربهع در ناهاط مختلهه شههر      32مساحت  کرت با 75مطالعه گلدهي،  ها و درمترمربع در محوطه باغ گل 5کرت به ابعاد  6بيني صفات زينتي پيش

گيري شدند و  سپس اين ابعاد بها  وزن و قطر پيازها قبل از کشت اندازهفات بيني صفات زينتي، صمطالعه پيش دربرداري انتخاب شدند. مشهد جهت داده
 ي وگلهده  طالعه مربوط به گلهدهي، صهفات زمهان   صفات طول ساقه گلدهنده و طول و عرض گل از نظر ميزان هبستگي مورد بررسي قرار گرفتند. در م

ميزان همبستگي بالايي بين وزن پياز و طول ساقه گلدهنهده در اکرهر ارقهام وجهود      نتايج اين مطالعه نشان داد که داده برداري شدند. طول مدت گلدهي
رقهم مهورد    32جه به زمان آغاز و طول دوره گلدهي در ( اما اين همبستگي بين وزن و قطر پيازها و طول و عرض گل پايين بود. با تو0.882R=داشت )

و  Appricot fox, Pretty lady, Happy generationتهرين ارقهام جههت کشهت طهي تعطهيوت نهوروز شهامل         ترين و قابهل توصهيه  مطالعه، مناسب
Yokohama باشند.   مي 

 
 ارقام لاله، فضاي سبز، مدت گلدهي، همبستگي صفات  :کلیدی یهاواژه

 

 2  1 قدمهم

لاله يکي از پرطرفدارترين گل هاي پيازي فصلي در دنيها اسهت.   
توليد جهاني ژئوفيت هاي زينتي در سال هاي اخير نشان مي دهد که 
لاله در بين گل هاي پيازي توليد شده در کشورهاي هلنهد، لهسهتان،   

(. لالهه بها نهام    8نيوزيلند، آلمان و دانمارک در جايگاه اول قهرار دارد ) 
گيهاهي پيهازي و بههار گهل متعلهخ بهه خهانواده          Tulipa sppيعلم

Liliaceae    گونهه گهزارش شهده از آن در     752مي باشد کهه از بهين
 (.33و  37گونه آن متعلهخ بهه کشهور ايهران مهي باشهد )       32جهان، 

هسهتند  داراي ارقام اصوح شده بسيار متنهوعي   لالههاي مختله گونه
، اصوح کنندگان به دنبال ايجهاد  آندر اصوح و توليد ارقام جديد که 
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بهبود صفات زينتي بهه  ها، افزايش طول عمر گل و مااومت به بيماري
 ها و اشکال متنوع هستند. هايي با رنگخلخ گلمنظور 

ههاي فراوانهي از لالهه در دنيها وجهود دارد امها ارقهام        اگرچه گونه
 .Tگونهه  هاي تجاري امروزي عمدتا در دو گروه ارقام حاصهل از  لاله

gesnerian اي و ارقام هيبريدهاي داروين حاصل توقي بين گونهT. 

gesnerian  وT. fosteriana   قرار دارند. در گونههT. gesnerian  و
( و اين در حالي 31رقم وجود دارد ) 7722هيبريدهاي داروين بيش از 

رقم لاله تا کنون به ثبت رسيده است به طوري  6222است که حدود 
رقم جديد لاله به دنيا معرفي  02بار  سال يک 5توان گفت هر که مي
 (. 72و  3شود )مي

ارقههام  بررسهي صههفات زينتهي و زمههان و دوره گلهدهي   مطالعهه و  
مختله گل لاله تحت شرايط اقليمي و خاکي مختله در برخي ناهاط  
دنيا صورت پذيرفته است. در يک پژوهش عملکرد چند رقهم لالهه در   

اوالکوت کشمير مورد بررسي قرار گرفهت. نتهايج ايهن    شرايط منطاه ر
مطالعه نشان داد در بين ارقام مختله رقم بورگاندي تعداد گياه بيشتر، 

کيشوت  تعداد برگ و ارتفاع بيشتر داشتند. در ارقهام گنهدر و   رقم دون
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کيشوت، ديده شد. همچنين ارقام دن 7بورگاندي عارضه عدم توليد گل
هاي مناسبي کردنهد و بهراي کشهت بهه     توليد گلبود آپستار و کينگ

رقهم لالهه    6(. رفتار 2عنوان ارقام مناسب در آن منطاه توصيه شدند )
(Candela, Unicum, Mary Ann, Golden Apeldorn, Judith 

Leyster, Chameron rouge جهههت اسههتارار در فضههاي سههبز در )
مطالعهه  شرايط اقليمي روماني در يک پژوهش بررسهي شهد. در ايهن    

صفاتي مانند اندازه جوانه، رنهگ گهل و برخهي ديگهر صهفات زينتهي       
ارزيابي شدند. نتايج نشان دادند که ارقام مورد مطالعه از نظر شهکل و  

ههاي مهورد نيهاز جههت     اندازه و رنگ متنوع بودند اما از نظهر ويژگهي  
رقم مورد مطالعه جهت کاربرد  6فضاي سبز مطلوب بودند و در نهايت 

(. 38سبز منطاه مورد مطالعه مناسب و قابل پيشهنهاد بهود )   در فضاي
اي ديگر مطالعه ارقام خارجي لاله در منطاه پيشاور پاکستان در مطالعه

تحت آزمايش قرار گرفت. نتايج اين پژوهش نشان داد در بهين ارقهام   
ههاي  کيشوت در منطاه مورد مطالعه گلمختله مورد مطالعه رقم دن

 (. 0د پياز بيشتري را داشت )تر و توليباکيفيت
 يبرخ يگلده و ينتيز يها يژگيو بر يطيمح فاکتور نيچند ريتاث

(. در تحاياي که به شبيه 30و  77) است شده مطالعه ينتيز اهانيگ از
سازي گياهان گلدار پرداخته است، تخمهين گلهدهي و برخهي ويژگهي     

مهدل   هاي گل با استفاده از روش هاي مختله مدلسهازي و از جملهه  
(. روش هاي متفاوتي بهراي پهيش   33هاي رگرسيوني صورت گرفت )

بيني ويژگي هاي گل و گلدهي گياهان وجود دارد که اکرهر آن ههاي   
مبتني بر تئوري هاي رياضي رشد و نمو گيهاه مهي باشهند. در برخهي     
ديگر از اين مدل ها پيش بيني و تخمين صفات زينتي گل با اسهتفاده  

(. محدوديت برخهي از ايهن   71ت مي گيرد )از مدل هاي هندسي صور
مدل ها به دليل نيهاز بهه اطوعهات کهافي از بيولهوژي، فيزيولهوژي و       
آناتومي گياهان و همچنين زمان بر و پيچيده بهودن انجهام منجهر بهه     
استفاده از روش هاي ساده تر مانند مدل هاي رگرسيوني شده اسهت.  

د.  اين روش از نظر شودر اين روش همبستگي بين صفات ارزيابي مي
اجرايي ساده تر بوده و ضمنا کارايي و اطمينان آن نيز قابل سنجش و 

 ارزيابي است.

(، پاسههگ گياهههان بههه Rosa hybridaدر مطالعههه گونههه اي رز )
واکنش دمايي شب  روز در مراحل مختله گلدهي با استفاده از مهدل  

شي ديگهر کهه   (. در آزماي76) هاي رگرسيوني مورد ارزيابي قرار گرفت
برخي صهفات گهل مربهوط بهه جمعيهت وحشهي گونهه اي از نهرگس         

(Narcissus triandrus  با استفاده از همبستگي بين صفات بررسهي )
شد و نتايج نشان دهنده وجود همبستگي منفي بين تناسهب جنسهيتي   

همچنين به منظور تعيين ميزان ارتباط  (.75نر و ماده در اين گياه بود )
ههاي  ه گل و فراواني دشمنان طبيعي آن ها، از مدلبين صفات مختل

رگرسيوني بر روي گل هاي بومي در منطاه ميشيگان استفاده شد که 

                                                 
1- Blindness 

در برخي صهفات مهورد مطالعهه همبسهتگي معنهي داري بها جمعيهت        
 (. 70دشمنان طبيعي وجود داشت )

اگر چه در برخي ماالات تاثير ابعاد پياز، شامل وزن، قطر و طهول  
ههايي وجهود دارد امها در مهورد     ي صهفات گلهدهي گهزارش   آن بر برخ

بيني صفات زينتي گياهان با اسهتفاده اطوعهات انهدکي گهزارش     پيش
شده است. به طور مرال در يک مطالعه بر روي تهاثير امهدازه پيهاز بهر     

گزارش شد که با افهزايش انهدازه    lachenaliaگلدهي ارقام مختله  
آذيهن افهزايش يافهت    شهاخه گهل  پياز، عملکرد گل و همچنين کيفيت 

(. در 7(. نتايج مشابه لاچناليا بهر روي سهنبل نيهز مشهاهده شهد )     78)
پژوهشي ديگر تاثير اندازه پياز بر صفات گلدهي گل مهريم نشهان داد   

ها و اندازه که با افزايش اندازه پياز، درصد گلدهي، زمان شکوفايي گل
نهدازه پيهاز بهر گلهدهي     (. در بررسي اثر ا73يابد )گل آذين افزايش مي

ليليوم شاخه بريده نيز گزارش شهد کهه همبسهتگي بهالايي )بهيش از      
=0.92R      بين قطر پيازها با تعداد گياههان بهه گهل رفتهه و همچنهين )

بيني عملکرد پياز لاله بها  (. پيش1هاي هر گياه وجود داشت )تعداد گل
اري تحت استفاده از رگرسيون چندگانه نشان داد که تعداد پيازهاي تج

 (.  5تاثير متغيرهاي اقليمي است )
ساله در ايران در طرح استابال از بهار حجم زيادي پياز لاله همه

هاي مختله در سطح شهرهاي بزرگ نظير تهران، در ارقام و رنگ
از  آنشود که بخش عمده مشهد، اصفهان و مشابه آن، کشت مي

غالبا بر اساس رنگ  پيازهاي ارقام مختله. شودديگر کشورها وارد مي
شود و در ايام محدود سال نو و خلوص آن گزينش و خريداري مي

لازم است پيازهاي کشت شده لاله از نظر  .گيرندمورد استفاده قرار مي
هاي تحت در ارقام مختله در اقليم صفات مختله زينتي و گلدهي

ين هاي آينده بهترکشت در ايران مورد بررسي قرار گيرند تا در سال
و  ارقام بر اساس صفات مطرح شده، سفارش داده و خريداري شوند

مطالعه حاضر  از سطح کشت مناسب را به آن ها اختصاص داد. هدف
از  استفاده باشند با قادر که بود رگرسيوني هايمدل توسعه و ساخت

هاي زينتي را در ارقام مورد مطالعه لاله تخمين ابعاد پياز برخي ويژگي
طرف ديگر بررسي و ماايسه زمان و طول دوره گلدهي در بزنند. از 

 برخي ديگر ارقام لاله وارداتي در اين پژوهش مدنظر قرار گرفت.

 

 هامواد و روش

 يهها يژگيو يبرخ بر ازيپ ابعاد ريتاث يبررسبه منظور اين مطالعه 
انجهام   مشههد  يمياقل طيشرا در يواردات لاله رقم چند يگلده و ينتيز

العه طي دو آزمايش مستال صهورت گرفهت. در آزمهايش    شد. اين مط
رقهم   6در  ينته يز يهها يژگه يو يبرخ بر ازيپ ابعاد ريتاثاول به مطالعه 

رقم لاله  32لاله و در آزمايش دوم به بررسي زمان و مدت گلدهي در 
اداره کهل هواشناسهي اسهتان خراسهان      اتگزارشه  پرداخته شد. طبهخ 
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مهدت شههر مشههد در     ارت درازرضوي، ميانگين و حداکرر درجه حهر 
گهراد اسهت. ميهانگين    درجه سهانتي  02و  23فصل تابستان به ترتيب 

متهر و حهداقل ميهزان بارنهدگي آن صهفر      ميلهي  2/350بارش سالانه 
باشد. ميانگين و حداقل رطوبت نسبي در فصل تابستان به متر ميميلي

 2-6و سرعت  شرقي جنوب درصد بوده است و بادهاي 3و  26ترتيب 
 (. 73نات در اين شهر غالب هستند )

ها واقع در منطاه يهازده شههر   محل انجام آزمايش اول در باغ گل
پس از وارد کهردن پيهاز ارقهام مهورد      7236مشهد بود. در آذرماه سال 

مترمربهع   5کرت به ابعهاد حهدود    6ها، مطالعه، در سه ناطه از باغ گل
هها کشهت شهدند. روش    رترقم لاله وارداتي در اين که  6آماده شد و 

متر از خاک برداشته سانتي 32کشت به اين صورت بود که ابتدا حدود 
ريهز  متر از انتهايي جايگاه کشت با خاک دسهت سامتي 5شده و سپس 

متهري از  سهانتي  75نرم و سبک پر شده و سپس پيازها در اين عمهخ  
ز پيا 82سطح زمين کشت شدند. به طور متوسط در هر مترمربع حدود 

 Royalارقام مورد استفاده در بخش اول آزمهايش شهامل    کاشته شد.

virgin, Banja luka, Yokohama, Rosalie, Van eijk 
Apricot beauty, Copex,  وHappy generation  بودندکهههه

آمده است. قبهل از کاشهت    7مشخصات مربوط به اين ارقام در جدول 
شد به طوري کهه از   هاگيري هانداز و ها برداري داده به پياز ها، اقدام

عدد پياز انتخاب شهدند و در ههر    722لاله در هر کرت، حدود  هر رقم
پياز قطر و وزن آن ها ثبهت شهد. وزن پيازهها بها اسهتفاده از تهرازوي       

 7/2گرم و قطر آن ها با خهط کهش بها دقهت      27/2ديجيتال با دقت 
ر ماابل هر سانتي متر اندازه گيري شدند. سپس پيازها کشت شدند و د

پياز برچسب مشخص به آن نصب شد تا بعد از رشد و گلدهي صهفات  
مربوط به هر پياز به صورت جداگانه ثبت شوند. پس از رشد پيازهها در  
انتهاي فصل تابستان و آغاز به گلدهي آن هها در طهي فصهل بههار و     
کامل شدن گل ها، صفات مربهوط بهه گلهدهي شهامل ارتفهاع سهاقه       

و عهرض گهل انهدازه گيهري شهدند. طهول سهاقه         گلدهنده، طول گل
گل ها با استفاده  عرض و گلدهنده ارقام مورد مطالعه و همچنين طول

سانتي متر( اندازه گير شدند. همچنين ماهادير ثابهت    7/2از خط کش )
a, b  و cها و توابع به دست آمده داراي کميت مشخصهي  که در مدل
ههاي  جهت تخمهين ويژگهي  باشند در اين مطالعه گزارش شدند تا مي

 زينتي با استفاده از ابعاد پياز مورد استفاده قرار گيرند. 

 براي تخمين صفات زينتي ارقام مورد مطالعه لاله، بين متغيرهاي
متغيرههاي   بها  (DB) پيازهها  قطهر  و( WB) پيازهها  وزن يعني مستال

(، طهول سهاقه   WFهها ) (، عهرض گهل  LFوابسته يعني طول گل ها )
W/D, , W×D( و ماادير حاصل از روابط آن ها شهامل SLگلدهنده )

 2×D2W  2و/D2W   ،انههواع رگرسهيون هههاي خطههي، چندجملههه اي ،
تواني، لگاريتمي و تصاعدي گرفته شد. سپس در هر نوع رگرسيون آن 

( جهت تخمهين و پهيش   2Rمعادلاتي که بالاترين ضريب همبستگي )
 بيني صفات زينتي را داشتند گزارش شدند.  

رقم لاله وارداتهي   32آزمايش دوم، تاريگ و طول دوره گلدهي در 
کشت شده در سطح شهر مشهد مورد بررسي قهرار گرفتنهد. بهه ايهن     

 مختلهه  ناطهه  6کرت، از ارقام لاله کشت شهده در   75ترتيب که در 
 مشههد،  ههاي گهل  باغ مشهد، گياهشناسي باغ ملت، پارک شامل شهر
احمدآباد داده بهرداري صهورت    يابانخ و آباد وکيل بولوار شهدا، ميدان

کرت مورد مطالعه به صورت مخلوط کشت  75رقم در  32گرفت. اين 
رقم بهه طهور يکسهان و بها روشهي       32جايي که اين شده بودند. از آن

منطاهه کشهت شهده بودنهد،      6مشابه و در يک زمهان در سهطح ايهن    
ا شده، بنابراين ماايسه فاط بين ارقام صورت گرفت و طرح آماري اجر

کهه از ههر   مشاهده بود. به طوري 72تکرار و  5طرح کامو تصادفي با 
برداري مهورد اسهتفاده قهرار گرفهت. از     نمونه جهت داده 52رقم حدود 

رقم در صفات مورد مطالعهه )زمهان و طهول دوره     32جايي که اين آن
بهرداري ايهن ارقهام و مشهاهدات     گلدهي( متفاوت بودند، عمليهات داده 

مشاهده از هر رقم( به دفعات و به طور تهدريجي   52ها )ه آنمربوط ب
ماه و  3تا پايان دوره گلدهي در طي يک بازه حدود  از ظهور اولين گل
 نيمه انجام شد. 

باز شدن هر گل به طور کامل به عنوان زمان گلهدهي و از  تاريگ 
بهه عنهوان طهول دوره    شروع گلدهي تا ظهور عويم پژمردگهي  تاريگ 
 ند و محاسبه شدند.در نظر گرفته شدگلدهي 

هاي خطي ها در اين مطالعه با استفاده از مدلتجزيه و تحليل داده
 Minitab 17افهزار  نرم( با کمک General Linear Modelعمومي )

 و محاسبه همبستگي ها و معادلات حاصل از آن ها و همچنين رسهم 
 گرديد. نجاما Excell 2007افزار نرم استفاده از با نمودارها

 

 نتایج و بحث

مدل هاي به دست آمده حاصل از رگرسيون گيري بين متغيرهاي 
وزن و قطر پياز و روابط حاصل از آن و همچنهين ضهريب همبسهتگي    
روابط رگرسيوني بين متغيرههاي مسهتال و وابسهته بهر روي صهفات      
ارتفاع ساقه گل، طول و عرض گهل در شهش رقهم مهورد مطالعهه در      

هاي )خطي، چندجملهه   رگرسيون انواع بين آمده اند. در 1تا  3جداول 
صهفات مهورد    ايهن  در آزمهون شهده   اي، تواني، لگاريتمي و تصاعدي(

 معادلهه  در همبسهتگي  ضهريب  بيشترين مختله، ارقام بين در مطالعه
 آمد. دست به اي چندجمله

نتايج حاصل از بررسي همبستگي صفات نشان مهي دههد در ههر    
ارتفاع ساقه گلدهنده در رابطه با ابعاد مختله پياز  شش رقم لاله، تنها

( نشهان داد  0.882R=و روابط حاصل از اين ابعاد همبستگي بهالايي ) 
(. صفات زينتي ديگر مانند طول و عهرض گهل چنهدان    6تا  3)جداول 

تها   3متاثر از وزن و قطر پياز و روابط حاصل از آن ها نبودند )جهداول  
 حاصلضرب و ازيپ وزن با Royal virgin رقم گلدهنده ساقه طول(. 6

 بيضههر) داشههت يدار يمعنهه و مربههت يهمبسههتگ ازيههپ قطههر و وزن
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(. 7و شهکل   3( )جدول  0.812R=و  0.882R= بيترت به يهمبستگ
در صفت طول گل و همچنين عرض گل، ههي  يهک از مهدل ههاي     
آزمون شده ضريب همبستگي قابل توجهي نداشتند،  هر چند در بهين  

مختله، حاصل تاسيم وزن به قطر پياز در طول گل و وزن  مدل هاي
و  0.252R=پياز بر روي عرض گل به ترتيب بها ضهريب همبسهتگي    

=0.202R    تهر بودنهد   از ساير مدل هاي رگرسيوني آزمهون شهده، بهالا
در صهفت ارتفهاع سهاقه گلدهنهده،        Bonja luka(. در رقهم  3)جداول 

تگي يکسهان و برابهر بها    بالاترين ضريب همبستگي با ضريب همبسه 
=0.782R  .گيهري بهين   در سه مدل حاصهل از رگرسهيون  را نشان داد

 ايهن  حاصلضرب مجذور و قطر و وزن متغيرهاي وزن پياز، حاصلضرب

(. دو مدل مربوط به قطهر پيهاز و   3و شکل  2دو به دست آمد )جدول 
حاصل تاسيم مجذور وزن بهه قطهر پيهاز نيهز بها ضهريب همبسهتگي        

=0.662R مرتبه بعدي قرار داشهتند. در دو صهفت طهول و عهرض      در
گل، اگر چه همبستگي هاي آزمون شده بالا نبود اما بيشترين ضهريب  
همبستگي در هر دو صفت به ترتيب با ماادير و مربوط بهه مهدل وزن   

 Yokahoma(. بيشترين ضريب همبستگي در رقهم  2پياز بود )حدول 
ل از وزن پيهاز مشهاهده   براي صفت طول ساقه گلدهنده در مدل حاص

(. دو مدل حاصل از ضرب وزن و قطهر پيهاز و مجهذور    0.682R=شد )
 (. 0( در رده بعد قرار داشتند )جدول 0.662R=حاصلضرب اين دو )

 
 مشهدشهر های ارقام لاله کشت شده در مهمترین ویژگي -1جدول 

Table 1- The most important characteristics of planted tulip cultivars in Mashhad 

 رنگ

Color 

 ارتفاع گیاه
Plant Height (cm) 

 

 فاصله کاشت
Spacing (cm) 

 ارقام
Cultivars 

Pink  22-15 60-45 صورتي Van eijk 

Light Pink  Rosalie 13 50-45  صورتي روشن 

White  Royal virgin 15 40-30  سفيد  

Red-Yellow  Banja luka 22-15 60-45  زرد-قرمز  

dazzling yellow  Yokohama 10 60-30  زرد درخشان 

Yellow-Pink  Apricot beauty 10 60-30  صورتي-زرد

Pink  Copex - -  صورتي

White-Red  Happy generation - 50-40  قرمز-سفيد 

Purple  Negrita 22-15 45-30  بنفش 

Yellow-Orange  Bellona 15-7 45-30  نارنجي-زرد

Red-White د سفي-قرمز       30-45 15-22 Judith leyster 

Red-Orange  Portland - 30-25  نارنجي-قرمز 

Yellow-Orange  Tiano - 50-40  نارنجي-زرد 

Creamy-Pink  Page polka - 25-20  صورتي-کرمي 

Yellow-Green    سبز-زرد  30-60 15 Spring green 

Yellow-Pink صورتي-زرد      45-50 - Apprict fox 

Pink 45-30    صورتي - Pretty lady 

Red-White سفيد-قرمز   30-60 10 Marilyn 

Red-White (Base) سفيد-قرمز  45-50 15-22 Dynasty 

Red 15-7 50-45 قرمز Calibra 

Pink 22-15 45-30 صورتي Ballade 

Sunny Yellow آفتابي زرد   30-60 10 Day dream 

Pink-Orange نجينار-صورتي    45-60 22-30 Miami Sunset  

 
در هر دو صفت طول و عرض گل، بيشترين ضهرايب همبسهتگي   

بهه   0.262R=و  0.372R=در مدل حاصل از وزن پياز بهه ترتيهب بها    
و در صهفت ارتفهاع سهاقه     Rosalie(. در رقهم  0دست آمهد )جهداول   

گلدهنههده، مههدل رگرسههيوني حاصههل از وزن پيههاز بههالاترين ضههريب  

(. در مهورد طهول گهل بهه     5)جهدول   ( را داشت0.682R=) همبستگي
ترتيب مدل هاي به دست آمده ازحاصلضرب مجذور وزن در قطر پيهاز  

(=0.342R ( حاصلضهههرب وزن در قطهههر ،)=0.332R و وزن پيهههاز )
(=0.322R  در 5(، بيشهترين ضههريب همبسههتگي را داشههتند )جههدول .)
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بهه ضهريب    صفت عرض گل، مدل حاصل از تاسيم وزن بر قطر پياز
(. همهان  5از ساير مدل ها مناسب تر بود )جدول   382R=همبستگي 

مشاهده مهي شهود، در صهفت ارتفهاع      3و شکل  6طور که در جدول 
در   Van eijikساقه گلدهنده، بيشترين ضهريب همبسهتگي در رقهم    

مدل هاي به دست آمده از حاصلضهرب وزن در قطهر پيهاز و همنهين     
(. ماهادير  0.722R=پياز مشاهده شد ) حاصلضرب مجذور وزن در قطر

ضريب همبستگي در صفت طول گل در تمامي مدل ها بسيار پايين و 
نامناسب بودند به طوري که ميزان حداکرر آن در مدل قطر گهل و بهه   

(. در صهفت عهرض گهل،    6درصد مشاهده شد )جدول  71ميزان تنها 
در مهدل مجهذور    0.362R=بيشترين ضهريب همبسهتگي بهه ميهزان     

حاصلضرب وزن در قطر پياز به دست آمد، اين مادار در ساير مدل هها  
، در صهفت  Apricot beauty(. در رقم 6درصد بود )جدول  38بالاي 

 ارتفهاع سهاقه گلدهنهده، سهه مهدل رگرسهيوني حاصهل از وزن پيهاز        

(=0.852R ( حاصلضههرب مجههذور وزن در قطههر پيههاز ،)=0.832R و )
(بهه ترتيهب بيشهترين ميهزان     0.2R=82حاصلضرب وزن در قطر پياز )
  (. 1و جدول  3را داشتند )شکل  RMSEضريب همبستگي و کمترين 

( و 0.372R=در صفت طول گل، مدل هاي حاصل از قطهر پيهاز )  
بههالاترين ضههريب  (0.362R=تاسههيم مجههذور وزن بههر قطههر پيههاز ) 

(. مدل حاصل از وزن پياز با ضريب 1همبستگي را نشان دادند )جدول 
، در ماايسه بها سهاير مهدل هها وضهعيت      0.292R=برابر با همبستگي 

(. نتايج حاصل از بررسي مدل هاي رگرسيوني 1بهتري داشت )جدول 
مختله نشان داد در همه ارقام مورد مطالعه، صفت ارتفاع گل بيش از 
دو صفت طول و عرض گل با وزن، قطر و روابط ساخته شده از آن ها 

همه ارقام کمترين ضريب همبسهتگي  همبستگي دارد. به طور کلي در 
درصد بهود. در اکرهر ارقهام، بيشهترين      68بيشينه به دست آمده حدود 

ضريب همبستگي در رابطه با مدل مربوط بهه وزن پيهاز و در مراتهب    
بعهدي مهدل ههاي سهاخته شهده از حاصلضهرب وزن در قطهر پيههاز و        

 حاصلضرب مجذور وزن در قطر پياز به دست آمدند. 
صفت طول و عرض گل، به طور کلي در ارقهام مهورد   در مورد دو 

مطالعه، همبستگي بالايي بين اين دو صفت و متغيرهاي وزن و قطهر  
 Apricotپياز به دست نيامهد ههر چنهد در برخهي ارقهام ماننهد رقهم        

beauty  صفت طول گل و در دو رقمVan ejik  وRosaline عرض ،
سهيد. در مطالعهات   درصد نيهز ر  25گل ضريب همبستگي به بالاتر از 

متعددي رابطه بين ابعاد اندام زيرزميني در گياهان ژئوفيت بها صهفات   
رابطه بين ابعاد پياز و ارتفاع ساقه  زينتي و ابعاد گل گزارش شده است.

گلدهنده در پژوهش هاي انجام شده بر روي ليليوم، سنبل و لاچناليها  
(lachenalia sp  نشان داد که با افزايش انهدازه پيها )   ز، ارتفهاع سهاقه

( که نتايج ايهن مطالعهات نتهايج    78و  7گلدهنده نيز افزايش مي يابد )
حاصل از تحايخ حاضر بر روي ابعاد پياز و ارتفهاع سهاقه گلدهنهده را    

 تاييد مي کند.
با توجه به نتايج اين مطالعه مي توان با کمک ابعاد پياز که شامل  

قه گلدهنهده، طهول و   وزن و قطر آن مي باشد، صفات زينتي طول سا
عرض گل را پيش بيني کرد. در اين بين، تخمين و پيش بينهي طهول   
ساقه گلدهنده به دليل ضريب همبستگي بهالاتر بهويژه بها اسهتفاده از     
وزن پياز، حاصلضرب مجذور وزن در قطر پيهاز و حاصلضهرب وزن در   
قطر پياز در اغلب ارقام مورد مطالعهه امکهان پهذير اسهت. در تخمهين      

ساقه گلدهنده با کمک وزن پياز، به اين دليل که تنها فخ از يک  طول
متغير استفاده مي شود، امکان پيش بيني ساده تر و سريعتر مي باشهد.  
در مورد تخمين دو صفت زينتي طول و عرض گل ها، از آن جايي که 
ضريب همبستگي در اکرر ارقام پايين بود، بنهاراين پهيش بينهي قابهل     

 نمي باشد.  اعتماد و اعتبار

مطالعات مختله بر روي اندازه و به عبهارتي کيفيهت گهل هها در     
ژئوفيت ها نشان مي دهد که بين اين دو عامل همبستگي مربت وجود 

(، در گياهان پيازي گلهدار،  35دارد. طبخ مطالعات راجا و پالا نيسامي )
اندازه پياز بر اثرات متفاوتي بر توليد و کيفيهت گلهدهي در گهل مهريم     

(. همچنين در مطالعه ديگري که بر روي گل مريم در ارتباط 35ارد )د
با تاثير اندازه پياز بر رشد و گلدهي انجام شد، نتايج نشان داد پيازهايي 
که ابعاد بزرگتري داشتند قدرت رشد و ميزان توليد گل بيشتري دارنهد  

 (. به طوري که در مطالعات انجام شده بر روي ليليوم، بزرگتهرين و 3)
(. نتهايج  32باکيفيت ترين گل ها با افزايش در ابعاد پياز به دست آمد )

حاصل از مطالعه پيش رو نيز نشان داد که همبستگي مربتي بين ابعهاد  
پياز و ابعاد گل وجود دارد، هر چند اين همبستگي به طور کلي چندان 
و بالا نبود ولي در مورد همه ارقام مربت به دست آمد. در مطالعه زمان 

 5رقم لاله وارداتي، همان طهور کهه در شهکل     32طول دوره گلدهي 
زودگل ترين رقهم بهود بهه طهوري کهه از       Copexديده مي شود رقم 

 ,Yokohamaاواسط بهمن ماه به گل رفهت. پهس از آن، سهه رقهم     

Happy generation  وApricot beauty  قرار گرفتند که تاريبا گل
 (.  2ه باز شدند )شکل هاي آن ها در هفته  اول اسفندما

در اواخر نمودار، تاريبا ارقام به  Calibraتا رقم   Bellonaاز رقم 
 Spring greenصورت متوالي و پشت سر ههم بهه گهل رفتنهد. رقهم      

ترين رقم بود و به طور تاريبي در هفته انتهايي فهروردين بهه   ديرگلده
ر هفتهه  هاي ساير ارقام که شامل اکرريهت نيهز بودنهد د   گل رفت. گل

 (.2هاي دوم و سوم فروردين باز شدند )شکل 
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 virgin  Royalهای مناسب و مقادیر ثابت جهت تخمین صفات زینتي در لاله رقممدل -2جدول 
Table 2- Fitted models and constants used to estimate the decorative traits of tulip cv. Royal virgin 

Model 

Number 

شماره 

 مدل

Decorative 

Traits 
 صفات زینتي

Tested Model 
 مدل آزمون شده

Tested Variables and 

their Relationship  

متغیرهای آزمون شده و روابط 

 بین آن ها

Fitted Coefficient and 

Constant 
 ضریب و ثابت برازش شده

2R 

a b c  

1 
Height of 

Flowering 

stem 
 ارتفاع ساقه گل

0.7908x + 34.494 - 20165xy = 0. WB 0.016 -0.79 34.49 0.88 
2 8.9882x + 44.676 - 2y = 1.0353x DB 1.035 -8.99 44.68 0.50 
3 + 0.0132x + 4.2427 205x-2E-y =  WB×DB 0.0002 -0.026 25.88 0.81 
4 18.647x + 72.961 - 2y = 1.8094x WB/DB 1.81 -18.65 72.96 0.65 
5 05x + 24.164-+ 6E 210x-y = 4E 2×DB2WB 4E-10 6E-05 24.16 0.81 
6 0.1881x + 26.212 - 2y = 0.0066x 2/DB2WB 0.0066 -0.188 26.21 0.51 

        
7 

Flower 

Length 
 طول گل

+ 0.163x + 2.5985 20.002x-y =  WB -0.002 0.16 2.59 0.19 
8 + 0.6184x + 3.5588 20.0393x-y =  DB -0.039 0.62 3.56 0.04 
9 0.0256x + 25.88 - 2y = 0.0002x WB×DB -2E-05 0.013 4.24 0.14 

10 3.556 -+ 3.0081x  20.2386x-y =  WB/DB -0.238 3.008 3.56 0.25 
11 05x + 5.225-+ 2E 210x-2E-y =  2×DB2WB -2E-10 2E-05 5.22 0.12 
12 + 0.0451x + 4.824 20.0005x-y =  2/DB2WB -0.0005 0.045 4.82 0.04 
        
13 

Flower 

Width 
 عرض گل

0.0216x + 4.7114 - 2y = 0.0008x WB 0.0008 -0.022 4.71 0.20 
14 17.8224.8471x +  - 2y = 0.4476x DB 0.448 -4.847 17.82 0.19 
15 0.0015x + 4.6711 - 205x-y = 1E WB×DB 1E-05 -0.001 4.67 0.2 
16 y = 0.008x2 + 0.1078x + 3.9249 WB/DB 0.008 0.108 3.92 0.13 
17 06x + 4.554-+ 7E 211x-y = 1E 2×DB2WB 1E-11 7E-06 4.55 0.19 
18 7.68070.2005x +  - 2y = 0.0034x 2/DB2WB 0.003 0.200 7.68 0.19 

WB (و وزن )پياز DB پياز( و ماادير حاصل از روابط آن ها شامل )قطرW×D,  ،)حاصلضرب وزن و قطر پياز( W/D ،)وزن پياز تاسيم بر قطر آن( 
 2×D2W  حاصلضرب توان دوم وزن و قطر پياز( و(2/D2W )توان دوم وزن تاسيم بر توان دوم قطر پياز( 

 

  Bonja lukaخمین صفات زینتي در تک پیاز لاله رقم های مناسب و مقادیر ثابت جهت تمدل -3جدول 

Table 3- Fitted models and constants used to estimate the decorative traits of tulip cv. Bonja luka  

Model 

Number 

 شماره مدل

Decorative 

Traits 
 صفات زینتي

Tested Model 
 مدل آزمون شده

Tested Variables and their 

Relationship  

متغیرهای آزمون شده و روابط 

 بین آن ها

Fitted Coefficient and 

Constant 
 ضریب و ثابت برازش شده

2R 

a b c 

1 
Height of 

Flowering 

stem 
 ارتفاع ساقه گل

0.2917x + 15.217 - 2y = 0.0081x WB 0.008 -0.292 15.22 0.78 
2 7.0147x + 26.569 - 2y = 0.9207x DB 0.921 -7.014 26.57 0.66 
3 + 0.0038x + 11.866 205x-y = 7E WB×DB 7E-05 0.0038 11.87 0.78 
4 3.8691x + 23.617 - 2y = 0.37x WB/DB 0.37 -3.389 23.62 0.14 
5 + 0.0001x + 11.978 210x-2E-y =  2×DB2WB -2E-10 0.0001 11.98 0.78 
6 .9470.1638x + 13 - 2y = 0.0075x 2/DB2WB 0.0075 -0.164 13.95 0.66 

        
7 

Flower 

Length 
 طول گل

0.0659x + 5.2101 - 2y = 0.002x WB 0.002 -0.066 5.21 0.33 
8 1.2798x + 7.3196 - 2y = 0.1709x DB 0.171 -1.279 7.32 0.15 
9 0.004x + 4.9559 - 205x-y = 3E WB×DB 3E-05 -0.004 4.96 0.27 
10 + 0.1438x + 3.1281 2y = 0.0238x WB/DB 0.024 0.144 3.13 0.18 
11 06x + 4.8174-+ 7E 210x-y = 2E 2×DB2WB 2E-10 7E-06 4.82 0.28 
12 0.0545x + 5.325 - 2y = 0.0019x 2/DB2WB 0.0019 -0.054 5.32 0.16 
        
13 

Flower 

Width 
 عرض گل

+ 0.1223x + 2.2947 20.001x-y =  WB -0.001 0.122 2.294 0.20 
14 1730.0417x + 4.6 - 2y = 0.0329x DB 0.033 -0.042 4.62 0.07 
15 + 0.0088x + 4.0595 206x-9E-y =  WB×DB -9E-06 0.008 4.06 0.15 
16 1.0243x + 6.7546 - 2y = 0.1173x WB/DB 0.117 -1.024 6.754 0.19 
17 05x + 4.6073-+ 3E 210x-2E-y =  2×DB2WB -2E-10 3E-05 4.61 0.14 
18 x + 4.6289+ 0.0188 2y = 0.0002x 2/DB2WB 0.0002 0.018 4.63 0.07 

WB (و وزن )پياز DB پياز( و ماادير حاصل از روابط آن ها شامل )قطرW×D,  ،)حاصلضرب وزن و قطر پياز( W/D ،)وزن پياز تاسيم بر قطر آن( 
 2×D2W  حاصلضرب توان دوم وزن و قطر پياز( و(2/D2W )توان دوم وزن تاسيم بر توان دوم قطر پياز( 



 343     مشهد يمیاقل طیشرا در يواردات لاله رقم چند يگلده و ينتیز يهايژگیو يبرخ بر ازیپ ابعاد ریتاث يبررس

 Yokahomaخمین صفات زینتي در تک پیاز لاله رقم های مناسب و مقادیر ثابت جهت تمدل -4جدول 

Table 4- Fitted models and constants used to estimate the decorative traits of tulip cv. Yokahoma  

Model 

Number 

شماره 

 مدل

Decorative 

Traits 
 صفات زینتي

Tested Model 
 مدل آزمون شده

Tested Variables and their 

Relationship  

 روابط و شده آزمون یرهایمتغ

 ها آن نیب

Fitted Coefficient and 

Constant 
 ضریب و ثابت برازش شده

2R 

a b c 

1 
Height of 

Flowering 

Stem 
 ارتفاع ساقه گل

2.4145 -+ 1.2635x  20.0124x-y =  WB -0.012 1.263 -2.41 0.68 
2 27.487 -+ 14.216x  20.8991x-y =  DB -0.899 14.22 -27.49 0.48 
3 + 0.1555x + 4.6551 20.0003x-y =  WB×DB -0.0003 0.155 4.655 0.66 
4 129.95 -+ 54.266x  24.6685x-y =  WB/DB -4.668 54.27 -129.95 0.38 
5 + 0.0002x + 18.444 209x-1E-y =  2×DB2WB -1E-09 0.0002 18.44 0.66 
6 7x + 7.3229+ 0.72 20.0062x-y =  2/DB2WB -0.006 0.727 7.33 0.48 

        
7 

Flower 

Length 
 طول گل

1.2286x + 27.542 - 2y = 0.0179x WB 0.0179 -1.228 27.54 0.37 
8 3.7559x + 18.513 - 2y = 0.2967x DB 0.297 -3.756 18.51 0.07 
9 0.0551x + 12.785 - 2y = 0.0001x WB×DB 0.0001 0.055 12.78 0.26 

10 30.553 -+ 13.083x  21.1407x-y =  WB/DB -1.141 13.08 -30.55 0.18 
11 05x + 8.108-6E - 210x-y = 5E 2×DB2WB 5E-10 -6E-05 8.11 0.29 
12 0.1129x + 8.8759 - 2y = 0.0014x 2/DB2WB 0.0014 -0.112 8.86 0.07 
        
13 

Flower 

Width 
 عرض گل

6.0546 -+ 0.5941x  2x0.0079-y =  WB -0.008 0.594 -6.05 0.26 
14 3.484x + 16.196 - 2y = 0.2676x DB 0.268 -3.484 16.20 0.08 
15 + 0.0267x + 1.57 205x-5E-y =  WB×DB -5E-05 0.027 1.57 0.15 
16 + 1.4122x + 0.1064 20.0958x-y =  WB/DB -0.096 1.412 0.106 0.15 
17 05x + 4.0244-+ 3E 210x-2E-y =  2×DB2WB -2E-10 3E-05 4.024 0.14 
18 0.1263x + 7.5626 - 2y = 0.0015x 2/DB2WB 0.0015 0.126 7.56 0.08 

WB پياز( و )وزن DB پياز( و ماادير حاصل از روابط آن ها شامل )قطرW×D,  ،)حاصلضرب وزن و قطر پياز( W/D ،)وزن پياز تاسيم بر قطر آن( 
 2D×2W  حاصلضرب توان دوم وزن و قطر پياز( و(2/D2W )توان دوم وزن تاسيم بر توان دوم قطر پياز( 

 

 Rosalieمدل های مناسب و مقادیر ثابت جهت تخمین صفات زینتي در تک پیاز لاله رقم  -5جدول 

Table 5- Fitted models and constants used to estimate the decorative traits of tulip cv. Rosalie  
Model 

Number 

شماره 

 مدل

Decorative 

Traits 
 صفات زینتي

Tested Model 
 مدل آزمون شده

Tested variables and their 

relationship  

 روابط و شده آزمون یرهایمتغ

 ها آن نیب

Fitted Coefficient and 

Constant 
 ضریب و ثابت برازش شده

2R 

a b c  

1 

Height of 

flower stem 
 ارتفاع ساقه گل

0.966x + 33.759 - 2y = 0.0244x WB 0.024 -0.966 33.76 0.68 
2 14.823x + 71.154 - 2y = 1.277x DB 1.277 -14.82 71.15 0.30 
3 + 0.0691x + 15.099 205x-3E-y =  WB×DB -3e-05 0.069 15.09 0.56 
4 4.3126x + 29.82 - 2y = 0.8416x WB/DB 0.842 -4.312 29.82 0.30 
5 + 0.0002x + 21.076 210x-6E-y =  2×DB2WB -6E-10 0.0002 21.07 0.56 
6 0.3493x + 33.378 - 2y = 0.0057x 2/DB2WB 0.0057 -0.349 33.38 0.30 

        
7 

Flower 

length 
 طول گل

0.4916x + 13.665 - 2y = 0.0083x WB 0.0083 -0.491 13.66 0.32 
8 + 1.0966x + 1.3337 20.0452x-=  y DB -0.045 1.097 1.34 0.29 
9 0.0023x + 6.1246 - 205x-y = 2E WB×DB 2E-05 -0.0023 6.125 0.33 

10 7.7505 -+ 5.7722x  20.5727x-y =  WB/DB -0.573 5.772 -7.750 0.06 
11 05x + 5.7104-+ 2E 211x-4E-y =  2×DB2WB -4E-11 2E-05 5.7 0.34 
12 + 0.076x + 4.1082 20.0004x-y =  2/DB2WB -0.0004 0.076 4.11 0.29 
        
13 

Flower 

Width 
 عرض گل

+ 0.1242x + 1.8231 20.0011x-y =  WB 0.0083 -0.491 13.66 0.32 
14 0.7307 -+ 1.5321x  20.1046x-y =  DB -0.105 1.523 0.73 0.03 
15 x + 2.6202+ 0.0153 205x-2E-y =  WB×DB -2E-05 0.015 2.62 0.20 
16 5.262 -+ 3.5978x  20.3157x-y =  WB/DB -0.316 3.597 -5.26 0.38 
17 05x + 3.7963-+ 3E 210x-2E-y =  2×DB2WB -2E-10 3E-05 3.80 0.22 
18 + 0.0572x + 3.3221 20.0005x-y =  2/DB2WB -0.0005 0.057 3.32 0.03 

WB ز( وپيا )وزن DB پياز( و ماادير حاصل از روابط آن ها شامل )قطرW×D,  ،)حاصلضرب وزن و قطر پياز( W/D ،)وزن پياز تاسيم بر قطر آن( 
 2×D2W  حاصلضرب توان دوم وزن و قطر پياز( و(2/D2W )توان دوم وزن تاسيم بر توان دوم قطر پياز( 
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 Van eijikات زینتي در تک پیاز لاله رقم مدل های مناسب و مقادیر ثابت جهت تخمین صف  -6جدول 

Table 6- Fitted models and constants used to estimate the decorative traits of tulip cv. Van eijik  

Model 

Number 

شماره 

 مدل

Decorative 

Traits 
 صفات زینتي

Tested Model 
 مدل آزمون شده

Tested Variables and their 

Relationship  

 نیب روابط و شده آزمون یرهایمتغ

 ها آن

Fitted Coefficient and Constant 
 ضریب و ثابت برازش شده

2R 

a b c 

1 
Height of 

Flowering 

Stem 
 ارتفاع ساقه گل

+ 0.6697x + 8.7171 20.0029x-y =  WB -0.003 0.669 8.72 0.69 
2 + 3.8519x + 10.443 20.1462x-y =  DB -0.146 3.852 10.44 0.68 
3 + 0.0778x + 16.58 204x-1E-y =  WB×DB -IE-04 0.078 16.58 0.72 
4 14.397x + 75.117 - 2y = 1.0539x WB/DB 1.054 -14.40 75.12 0.15 
5 + 0.0002x + 22.643 210x-8E-y =  2×DB2WB -8E-10 0.0002 22.64 0.72 
6 + 0.3376x + 18.927 20.0021x-y =  2/DB2WB -0.002 0.338 18.93 0.69 

        
7 

Flower 

Length 
 طول گل

+ 0.1122x + 3.0008 20.0009x-y =  WB -0.0009 0.112 3.00 0.07 
8 4.5558 -+ 3.2464x  20.2471x-y =  DB -0.247 3.246 -4.55 0.17 
9 + 0.0222x + 3.124 205x-4E-y =  WB×DB -4E-05 0.022 3.12 0.12 

10 16.059 -+ 8.0293x  20.7356x-y =  WB/DB -0.736 8.029 -16.06 0.07 
11 05x + 4.8571-+ 3E 210x-2E-y =  2×DB2WB -2E-10 3E-05 4.86 0.11 
12 + 0.1526x + 2.7342 20.0017x-y =  2/DB2WB -0.0017 0.153 2.73 0.16 
        
13 

Flower 

Width 
 عرض گل

3x + 6.47970.110 - 2y = 0.0022x WB 0.0022 -0.110 6.48 0.28 
14 1.4357x + 9.1259 - 2y = 0.1304x DB 0.1304 -1.436 9.13 0.29 
15 0.0081x + 5.8589 - 205x-y = 3E WB×DB 3E-05 -0.008 5.86 0.31 
16 + 0.0695x + 5.0957 20.0065x-y =  WB/DB -0.006 0.069 5.09 0.31 
17 06x + 5.322-7E - 210x-y = 1E 2×DB2WB 1E-10 -7E-06 5.32 0.36 
18 0.0577x + 6.0983 - 2y =0.0009x 2/DB2WB 0.0009 -0.057 6.09 0.32 

WB پياز( و )وزن DB پياز( و ماادير حاصل از روابط آن ها شامل )قطرW×D,  ،)حاصلضرب وزن و قطر پياز( W/D ،)وزن پياز تاسيم بر قطر آن( 
 2×D2W  2توان دوم وزن و قطر پياز( و )حاصلضرب/D2W )توان دوم وزن تاسيم بر توان دوم قطر پياز( 

 

 Apricot beautyمدل های مناسب و مقادیر ثابت جهت تخمین صفات زینتي در تک پیاز لاله رقم  -7جدول 

Table 7- Fitted models and constants used to estimate the decorative traits of tulip cv. Apricot beauty  

Model 
Number 

شماره 
 مدل

Decorative 
Traits 

 صفات زینتي

Tested Model 
 مدل آزمون شده

Tested variables and their 
relationship  

 نیب روابط و شده آزمون یرهایمتغ
 ها آن

Fitted Coefficient and Constant 
 ضریب و ثابت برازش شده

2R 

a b c 

1 
Height of 
Flowering 

Stem 
 ارتفاع ساقه گل

2.8908 -+ 1.2902x  20.0053x-y =  WB -0.0053 1.290 -2.89 0.85 
2 18.07 -+ 10.298x  20.09x-y =  DB -0.9 10.29 18.07 0.68 
3 + 0.1681x + 8.7345 20.0001x-y =  WB×DB -0.0001 0.168 8.73 0.82 
4 19.184 -+ 9.1545x  20.0389x-y =  WB/DB -0.0389 9.154 -19.18 0.7 
5 + 0.0004x + 22.97 209x-1E-y =  2×DB2WB -1E-09 0.0004 22.97 0.83 
6 + 1.2482x + 4.01 20.0065x-y =  2/DB2WB -0.0065 1.248 4.01 0.68 

        
7 

Flower 
Length 
 طول گل

+ 0.1845x + 1.9913 20.0017x-y =  WB -0.0017 0.184 1.99 0.31 
8 17.563 -+ 7.6014x  20.5923x-y =  DB -0.592 7.601 -17.56 0.37 
9 + 0.0201x + 3.5503 205x-3E-y =  WB×DB -3E-05 0.020 3.55 0.31 

10 + 1.2797x + 0.7819 20.0628x-y =  WB/DB -0.063 1.279 0.78 0.26 
11 05x + 5.4883-+ 2E 210x-1E-y =  2×DB2WB -1E-10 2E-05 5.49 0.26 
12 0.4263 -+ 0.3491x  20.0042x-y =  2/DB2WB -0.0042 0.349 0.43 0.36 
        
13 

Flower 
Width 
 عرض گل

0.0026x + 4.8317 - 2y = 0.0004x WB 0.0004 -0.0026 4.83 0.29 
14 0.3786x + 5.642 - 2y = 0.054x DB 0.054 -0.0378 5.64 0.22 
15 016x + 4.7868+ 0.0 206x-y = 2E WB×DB 2E-06 0.0016 4.79 0.27 
16 0.5485x + 6.1757 - 2y = 0.0625x WB/DB 0.062 -0.548 6.17 0.25 
17 06x + 4.917-+ 7E 211x-1E-y =  2×DB2WB -1E-11 7E-06 4.92 0.27 
18 + 0.0057x + 4.8144 2y = 0.0002x 2/DB2WB 0.0002 0.0057 4.81 0.22 

WB ز( وپيا )وزن DB پياز( و ماادير حاصل از روابط آن ها شامل )قطرW×D,  ،)حاصلضرب وزن و قطر پياز( W/D ،)وزن پياز تاسيم بر قطر آن( 
 2×D2W  حاصلضرب توان دوم وزن و قطر پياز( و(2/D2W )توان دوم وزن تاسيم بر توان دوم قطر پياز( 

2/D2W 
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 ( و3و  2، 1)نمودارهای  Royal virginوزن و روابط حاصل از وزن و قطر پیاز لاله در دو رقم  همبستگي بین ارتفاع ساقه گلدهنده با -1شکل 

Bonja luka (6و  5، 4 نمودارهای) 
Fig. 1- Regression between height of flowering stem with weight and relationship of tulip bulb weihgt and diameter of two 

cultivars Royal virgin (1, 2 and 3) and Bonja luka (4, 5 and 6)  
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 Appricot ( و8و  7)نمودارهای  Van eijikهمبستگي بین ارتفاع ساقه گلدهنده با وزن و روابط حاصل از وزن و قطر پیاز لاله در دو رقم  -2شکل 

beauty (11و  11، 9 نمودارهای) 

Fig. 1- Regression between height of flowering stem with weight and relationship of tulip bulb weihgt and diameter in two 

cultivars Van eijik (7 and 8) and Appricot beauty (9, 10 and 11) 
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 مشهد شهر سطح در 1397 نیفرورد اواخر تا 1396  بهمن بازه در مطالعه مورد لاله گل رقم 23 گلدهي دوره طول -4 شکل

Fig. 4- Flowering period duration of 19 tulip cultivars from Jan. 2017 to Apr. 2018 in Mashhad 

 

 
 سطح شهر مشهد در 1397تا اواخر فروردین  1396بهمن  رقم گل لاله مورد مطالعه در بازه  23تاریخ گلدهي  -3شکل 

Fig. 3- Flowering date of 19 tulip cultivars from Feb. 2017 to Apr. 2018 in Mashhad 
 

زمان گلدهي صفتي است که تحت تاثير عوامل ژنتيکي قهرار دارد  
و بنابراين در ارقام مختله متفاوت است. زمان گلدهي بسته به شرايط 

تواند عامل مهمي در انتخاب ارقام باشد. اساسا در و هدف از کشت مي
بنهدي ارقهام،   اهه بسياري گياهان از جمله لالهه يکهي از معيارههاي طب   

(. در مطالعات ارقهام مختلهه لالهه از    6زودگلدهي و ديرگلدهي است )
روز گزارش شد و نتايج نشان داد کهه   76نظر زمان گلدهي اختوف تا 

سه رقم  (.72کنند )ارقام مختله از نظر زمان گلدهي متفاوت عمل مي
Yokohama, Happy generation  وCopex   روز گلهدهي،   20بها

ن طول دوره گلدهي را بين ارقام مورد مطالعه لاله نشان دادنهد  بيشتري
بها   Rosaile(. کمترين طول دوره گلدهي نيز مربوط به رقهم  0)شکل 

(. طهول دوره سهاير ارقهام نيهز بهه طهور       0روز گلدهي بود )شکل  76
با در نظر گرفتن دو گهروه از داده   روز متغير بود. 22تا  32تاريبي بين 

از گلدهي و طول دوره گلدهي در ارقام مورد مطالعه، هاي مربوط به آغ
و  Apricot fox, Pretty lady, Happy generationچههار رقهم    
Yokohama   ،8روز و  3روز،  72به ترتيب کل دوره تعطيوت نهوروز 

يکههي از مهمتههرين  روز از تعطههيوت عيههد را بههر روي گههل بودنههد.   
تريان، طهول عمهر گهل    هاي گياهان زينتي گلدهنده از نظر مشويژگي
باشد. صفت طول دوره گلدهي در لاله تحت تاثير عوامهل ژنتيکهي   مي

دهد. اختوف طول دوره گلدهي مي است و تنوع زيادي در ارقام نشان
روز گزارش شهده   6-33روز و  8-76بين ارقام در برخي مطالعات بين 
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 (. 31و  36) است

 

 کلي نتیجه گیری

لعه در ايهن آزمهايش، طهول سهاقه     در بين صفات زينتي مورد مطا
گلدهنده در اکرر ارقام داراي همبستگي بالايي بها ابعهاد پيهاز و برخهي     
ديگر روابط حاصل از آن ها بود که امکان استفاده از تهک متغيهر وزن   
پياز براي پيش بيني اين صفت به دليل سهو لهت و تسهريع در انهدازه    

ي آيد. طول و عرض گيري و محاسبه، مناسب و قابل توصيه به نظر م
گل به دليل ضريب همبستگي پايين با ابعاد پياز و روابط حاصل از آن 

 و طهول  صهفت  دو درها، تخمين دقيخ و قابل اعتمادي نشان ندادند. 
 بها  ييبهالا  يهمبسهتگ  مطالعه، مورد ارقام در يکل طور به گل، عرض
 رقهام ا يبرخه  در با اين وجود امدين دست به ازيپ قطر و وزن يرهايمتغ
 Van ejik، صفت طول گل و در دو رقم Apricot beauty رقم مانند

درصد نيهز   25، عرض گل ضريب همبستگي به بالاتر از Rosalineو 
رقم مورد مطالعه ارقامي که در بازه عيد نوروز يعنهي   32رسيد. در بين 

فروردين ماه گل آن ها باز شده و دوام داشته باشند مناسب  72تا  7از 
 Apricot fox, Prettyرقام جهت کشت مي باشند که شهامل  ترين ا

lady, Happy generation  وYokohama .بودند 

 

 قدرداني

نويسندگان اين مااله بهر خهود لازم مهي داننهد کهه از مهديران و       
کارکنان سازمان پارک ها و فضاي سبز شههرداري مشههد بخصهوص    

ن مطالعهه،  باغ گلها و بهاغ گياهشناسهي ايهن شههر کهه در انجهام ايه       
همکاري و همراهي خود را نسبت به پژوهشگران ماالهه حاضهر ابهراز    

 داشته اند، کمال سپاسگزاري را به جا آورند.
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Background and Objectives: Tulip flower is one of the most popular flowers in the world. This bulbous 

flower has about 150 species with more than 6000 recorded cultivars. In the recent years, planting of ornamental 
bulbous plants such as tulip has been common in many cities of Iran during Nowruz. Selection and order of the 
bulbs often is done based on aesthetic and flowering factors. Feasibility of estimation of some aesthetic traits in 
tulip cultivars can be a management approach in the cities, so that if urban managers in the landscape field know 
the time and duration of flowering, they can have an exact plan for the tulip planting in the Nowruz. The study of 
ornamental traits, flowering date and duration of tulip flower have been studied in the different climatic and 
edaphic conditions. Tulip cultivars have prolong flowering periods that their flowering duration can match with 
Nowruz are an apocopate option to use in the urban landscape of Mashhad. One of the methods to estimate the 
vegetative and ornamental traits in the ornamental plants is prediction models using bulbous dimensions with 
other plant part dimensions or combinations of them. In the current paper the study of the date of flowering and 
its duration in the several cultivars was investigated. On the other hand an attempt has been made to establish a 
best method for estimation of some ornamental traits in the tulip flower. 

Materials and Methods: In the first part of the examination, six plots including six cultivated cultivars of 
tulip with area of 5 m2 were prepared. Weight and diameter of bulbs were measured before planting and 
ornamental traits include height of flower stem, length and width of flower. Data from nearly 100 plants for each 
cultivar were recorded. Regression analyses of WB, DB, WB×DB, WB/DB, WB2×DB2 and WB2/DB2 versus 
height of flower stem, length and width of flower were done. . Among tested models (linear, polynomial, power, 
logarithmic and exponential) the models with highest R2 values can be used for estimating of the mentioned 
ornamental traits. The correlation coefficients and also constants (a, b and c) were reported. In the other part of 
the examination, 23 cultivars of tulip in 15 plots with area of 20 m2 were planted in the various parts of 
Mashhad. Flowering date and also the duration of flowering from nearly 50 plants for each cultivar were 
recorded.   

Results: Results showed that the highest correlation between dimensions of bulbs (weight and diameter) with 
height of flower stem (R2=0.88) was observed in weight of bulbs. Among of the tested models , the highest 
coefficient of correlation was obtained in polynomial equation. The calculated correlation between weight and 
diameter of bulbs with length and width of flower were low. In the Royal virgin cultivar, flower length with the 
bulb weight and also multiple of the bulb weight and diameter significantly showed a positive correlation 
(R2=0.88 and R2=0.81). In the other part of the current study, results indicated that the most of studied cultivars 
showed different flowering dates and durations. According to the results, the most early-flowering cultivars 
obtained from Copex, Yokohama, Happy generation and Apricot beauty. The most lately-flowering cultivar of 
tulip in the present study was observed in Spring green. 

Discussion: In the first part of the study, the developed models including WB, WB×DB and WB2×DB2 that 
have the highest R2 levels in comparison with other models can be applied to estimate height of flower stem in 
most of tulip cultivars. In the second part of the study, among of the 23 cultivars, only Apricot fox, Pretty lady, 
Happy generation and Yokohama  are advisable to plant in the urban landscape in Mashhad in order to have 
flower during the Nowruz.     

 
Keywords: Correlation of traits, Flowering duration, Landscape, Tulip cultivars  
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