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 چكيده

 غذایي کاربرد زیادی دارد. هدف ازآن در صنایع دارویي و آرایشي و  گياهي است از خانواده نعناعيان که اسانس (.Satureja hortensis L)مرزه 

  خداکرر   -4کمپوسدت زبالده  د،ری    -3کدود دامدي   -2خدا  مررعده ا داهد       -1این تحقيق مطالعه اثرات چندد ندوب بردكر کشدت آلدي  دام         
سانس در سه اکوتيپ مرزه تابركانه اکردسكان   يراز و بر روی خصوصيات رویشي و زایشي و نير کميت و کيفيت ا به نررت مراوی بركرها مخلوط -5 

 و یکشداورز  علدو   دانشدااه  کی  ماره يقاتيتحق مررعه در های کام  تصادفي در چ،ار تکراربلو  طرح به صورت فاکكوری  بر پایهبود. آزمایش  یرد 
های مخكلف بود  ولي بين تيمارهای مخكلف و صد  در بين اکوتيپدر 2/1انجا  گرفت. اکوتيپ  يراز دارای بيشكرین درصد اسانس ا گرگان يعيطر منابع

دار بود. اسانس گياهان در اثر تيمارها بر روی اجرای اسانس  ام  کارواکرول  گاماترپينن و پاراسيمن معني پ ها تفاوت معني داری نشان نداد.بين اکوتي
هدا بيشدكرین ميدران کدارواکرول را نشدان داد. در ميدان       کوتيپ یرد در بدين اکوتيدپ  درصد  را دا ت. ا 69/74ا مخلوط بيشكرین ميران کارواکرول بركر

  را دا ت و همه بركرهای آلدي باعدک کداهش    76/1ا درصد  و بيشكرین درصد پاراسيمن48/5ا بركرهای کشت  تيمار  اهد بيشكرین درصد گاماترپينن
های مخكلف  اکوتيپ  يراز دارای بيشكرین ميران گاماترپينن و اکوتيدپ کردسدكان   يپدار این ترکيب ها در اسانس  دند. همچنين در مقایره اکوتمعني

 اسانس درصد و عملکرد یاجرا لحاظ از يآل یکودها انواب مصرف نيب ياخكلاف  بودند. با توجه به نكایج حاصله و اینکه 69/1بيشكرین درصد پاراسيمن ا
 بده  مقدرون  یاقكصداد  لحداظ  از و بوده دسكرس در شیآزما نیا در اسكفاده مورد يلآ یکودها انواب از کی هر که يصورت در نیبنابرا  نشد مشاهده مرزه
 .با ديم مرزه یيدارو اهيگ دکنندگانيتول و کشاورزان یبرا هيتوص قاب  با د  ترصرفه
 

 اکوتيپ  کيفيت اسانس  کود دامي  کارواکرول هاي كليدي:واژه
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  .24و  21دهندد ا بازیافت مدواد زایدد مقددار ضدایعات را کداهش مدي      
ارگانيک مخكلف به خا  باعک پيشرفت مشخصي در  افرودن ترکيرات

 مانندد عملکرد  ر د و ترکيردات  ديميایي گياهدان دارویدي و معطدر      
گردیدد.    30و مرزه ا  19ي و زینكي جعفری ای   گياه دارو18رزماری ا

  روی گوجده 25طي آزمایشي انجا   ده توسط ميشد  و همکداران ا  
ت ارگانيک حاوی فرناي مشخص  د که گياهان کشت  ده به صور

. اگليکدون بدود  سطوح با تری از فلاونوئيدهای کریركين و کدامفرول 
ای کودهای آلي با کودهدای    در بررسي مقایره8ادریس و همکاران ا

  دددددديميایي بددددددر برخددددددي صددددددفات گيدددددداه دارویددددددي
 Origanum majorana     وزن تر  وزن خشدک  ارتفداب گيداه  قطدر  

تيمار کود آلي به که  شان دادندن ساقه  تعداد  اخراره و درصد اسانس
زاده و . در تحقيدق مکدي  داری با تر از کدود  ديميایي بدود   طور معني
  بر روی اثر کاربرد منابع مخكلف کود ازتده بدر عملکدرد    27همکاران ا

اسانس مربوط به تلفيق کود  عملکرد کمي و کيفي گياه مرزه  با ترین
  در هکكدار  بدود و   کيلدوگر  23/30درصد کود يميایي ا 50زیركي و 

اترکيردي از   ااوره  و کدود زیردكي   پس از آن به ترتيب کود  ديميایي 
های ازتوباکكر و آزوسپریليو   بيشكرین ميران اسدانس را توليدد   باکكری
 نمودند.

هدا و  عملکرد  ميران و کيفيت مواد ثانویه یک گيداه در رویشدااه  
هدای  عاليدت دليد  ایدن امدر نوسدان ف     .یابدد مناطق مخكلف تغيير مدي 
هدای  اکوتيپ .ثير عوام  مخكلف محيطي استأمكابوليکي گياه تحت ت

یک گونه گياهي ممکن است از لحاظ نحوه زادآوری  زمدان گلددهي    
 . 11امثال آن بدا یکددیار تفداوت دا دكه با دند ا      مقاومت به سرما و

هدای مخكلدف مدرزه تابردكانه را از     ای اکوتيپ  در مطالعه14هادیان ا
ت مورفولوژیکي و اجرای عملکرد مورد بررسدي قدرار داد و   لحاظ صفا

اصدف،ان و  ه تدود  مكعلدق بده  بيشكرین ميران وزن تدر  گرارش کرد که 
کمكدرین   بيشدكرین و  با دد  مدي  توده ارا  مكعلق بهکمكرین وزن تر 

ها مشاهده  د. بيشكرین عملکرد ميران وزن خشک نير در همين توده
گدر    41و  53ان و مراغه به ترتيب اسانس در توده اصف،ی اندا  حاو
هدا  بين تدوده  فيكو يميایيصفات بررسي نكایج  . همچنين د مشاهده

مياناين بدازده اسدانس   وجود دا كه و نشان داد که تنوب قاب  توج،ي 
ه در تدود  ترینکم. درصد مكنوب بود 9/2و  57/0های مخكلف بين توده

ارا    یهدا تدوده همچنين . اروميه و بيشكرین مكعلق به توده اهواز بود
  3/83  3/83ميدران کدارواکرول    نيشابور  مریوان و اهواز به ترتيب بدا 

 قدرار گرفكندد   های غني از کدارواکرول درصد در گروه توده 67و  9/76
های ژنكيکدي  آزمایشي دیار به منظور مقایره توده  . همچنين در15ا

سدایي  مرزه س،ندی در  رایط کشت  ده ج،ت تعيدين درصدد و  نا  
های بردا ت  ده طدي چدين  ترکيرات اسانس مشخص  د که نمونه

 ه وروندد یکرداني ندا دك    در بين اکوتيپ هدای مخكلدف   های مخكلف
 ها مكفاوت بودنددر ميان اکوتيپميران تيمول  پاراسيمن و گاماترپينن 

  .2ا

امروزه با توجده بده اهميدت کشداورزی ارگانيدک و نقدش آن در       
ی  زیرت محيطي مرترط با کداربرد بدي رویده    سلامكي بشر و نير مرا

کود های  يميایي و در راسكای توسدعه کداربردی روش هدای توليدد     
محصول سالم  تحقيق حاضر ج،ت مطالعده  اثدر بردكرهای مخكلدف     
کشت آلي بر روی عملکرد و اجرای آن و نير کميت و کيفيت اسدانس  

كان طراحدي و  در گياه مرزه تابركانه در  رایط آب و هوایي اسكان گلر
 اجرا گردید.

 

 هامواد و روش

به منظور بررسي اثر بركرهای آلدي کشدت بدر کميدت و کيفيدت      
 طدرح  فاکكورید  بدر پایده   در قالدب   يآزمایشهای مرزه  برخي اکوتيپ

های کام  تصادفي در چ،ار تکرار در مررعده تحقيقداتي  دماره    بلو 
جغرافيدایي   طدول یک دانشااه علو  کشاورزی و منابع طريعي گرگان ا

  دریدا  سدط   از مكدر  84 ارتفداب  و 49/36˚جغرافيایي    عرض19/54˚
 گردید. تيمار های مورد اسكفاده در این طدرح عردارت بودندد از     انجا  

  اسده سداله    کداملا پوسديده   کود دامدي  -2خا  مررعه ا اهد    -1
ابر  درخكان جنالي  دام     خاکرر  -4  کمپوست زباله  ،ری -3

کدود  امخلدوط   -5  و انجيلي با درجه پوسديدگي یکرداله    بلوط  ممرز
به عندوان     به نررت مراوی خاکرر  و کمپوست زباله  ،ری  دامي

کردسكان   هایو سه اکوتيپ مرزه تابركانه  ام  اکوتيپ صليفاکكور ا
سدازی  ند. آمداده در نظر گرفكه  د فرعي يراز و یرد به عنوان فاکكور 
زني ،ار و با انجا  عمليات  خم و دیرکزمين ج،ت اجرای طرح در ب
مكدر و   4×2 هاکرت ابعادبندی انجا   د. صورت گرفكه و سپس کرت

ی آلدي  کودها فرودنا پس از مكر از هم در نظر گرفكه  د. 1به فاصله 
یکرار دیار بده منظدور    خاکرر   و اکود دامي  کمپوست زباله  ،ری

ميدران کدود    زده  دد.  با خا   زمين با بي   خمها آنمخلوط  دن 
کيلدوگر    32تن در هکكار در نظر گرفكه  د و در هدر کدرت    40برابر 

شدویي سدپس بده    کمپوست زباله  د،ری ابكددا آب   کود مصرف گردید.
کودهای آلي مذکور قر  از کا ت نشداهای    د.مخلوط خاکي افروده 

گرگان بدر اسداس    در  رایط آب و هوایيمرزه در دهه آخر ب،من ماه 
 .ندفروده  دااری به خا  طرح آم

بذور سه اکوتيپ مرزه تابركانه  ام  اکوتيپ کردسدكان   ديراز و   
بذور پس  .های مذکور ت،يه  دیرد از مراکر تحقيقات کشاورزی اسكان

از مخلوط کردن با ماسه بادی ابه دلي  ریر بودن   به صدورت ردیفدي   
 دند و  کا كهدر اردیر،شت ماه مكر  سانكي 40ها از هم افاصله ردیف

بده    گياهان در مرحله چ،ار برگي تنک  ددند  .بلافاصله آبياری  دند
بيرت مكر بود. سانكي 25ها که فاصله گياهان از هم روی ردیفطوری

نوبت دو  وجين  .روز پس از کا ت  وجين دسكي نوبت اول انجا   د
مراحد  دیادر وجدين     .روز پس از نوبت اول انجا   دد  20دسكي نير 

های هرز صورت گرفت. دیار عمليات دا ت به ميران ر د علف بركه
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ابدا توجده بده  درایط مررعده و       کني و آبياری به موقع از جمله سله
ميران نرو ت جوی صورت گرفت  زیرا به عنوان تيمار نردوده اسدت    

کدش و قدار   انجا   د و در طول دوره انجا  آزمایش از مصرف آفت
وگيری از  ركه  دن بدذور در مراحد    . برای جلگردیدکش خودداری 

اوليه دوره آزمایش اتا یک ماه پس از کا ت  از آبياری باراني اسكفاده 
 د و پس از گذ ت یک ماه تا زمدان بردا دت گياهدان  آبيداری بده      

 صورت کرتي انجا   د.
 

 نتایج تجزیه خاک مزرعه مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1- Farm soil analysis data 

pH  7.2 
 ds/m EC   1.02ا

 ازت ک 
  N %ا 

 
0.059 

 پكاسيم قاب  جذب
  mg/kg  Kا

 
276 

 فرفر قاب  جذب
  PPM  Pا

 
11.7 

 کلريم محلول
  meq/l Caا

 
3.7 

 مواد آلي

 Organic matter  %ا 

 
0.72 

 گيری خا عمق نمونه

 cm  depth ofا 

sampling  

 

0-30 

 بافت خا 

Soil texture 

 لو  رس سيلكي 

Loam-clay-silt 

 
درصدد گياهدان در    80بردا ت زماني صورت گرفدت کده حددود    

 . در منطقه گرگان بردا ت در اواخر تيرمداه  17مرحله تما  گ  بودند ا
ارتفاب گياه  طول ریشه  وزن تر و وزن خشک ساقه و ریشه انجا   د. 

بده ایدن    هدای مربدوط  گيری  د. بدرای ثردت داده  و تعداد بر  اندازه
بوته به طور تصادفي بردا ت  ده و مياناين  10فاکكورها  از هر تيمار 

ها به عنوان داده ن،ایي ثرت  د. به منظدور تعيدين وزن تدر و وزن    آن
اسكفاده  د و برای خشدک کدردن    001/0خشک از ترازوی دیجيكال 

درجه سدانكي  45ها از دمایگيری وزن خشک آنها ج،ت اندازهنمونه
از جملده   ظداهری ساعت اسكفاده  د. صفات  48ر آون به مدت دگراد 

تعداد گ  در بوته و قطر گ  در زمان اوج گلدهي و تعداد بذر در بوتده  
 .بدذرها تدوزین و ثردت  دد     سيدن کام رو وزن هرار دانه بذر پس از 

بدرای  و گيری  د اندازهدیجيكالي کوليس  با اسكفاده از فاکكور قطر گ 
 بوته به عنوان داده ن،دایي ثردت  دد.    10مياناين   صفاتهر کدا  از 

گيری بدا  اسانس. خرد  د آسياب برقيهای ت،يه  ده با دسكااه نمونه
مقددار سده ترکيدب    به منظور تعيدين   . 32ا دسكااه کلونجر انجا   د

اصددلي اسددانس اکددارواکرول  گامدداترپينن و پاراسدديمن  از دسددكااه    
اسكاندارد سه ترکيب مدذکور از  اسكفاده  د.  FID کروماتوگرافي گازی

هدای  های اسكاندارد و نمونهمر  آلمان ت،يه  د  سپس نمونه  رکت
ا   بده  پيپي 1000و  500  200  100های مخكلف ااسانس در غلظت

هدای اسدانس   ميران ترکيردات مدذکور در نمونده    .دسكااه ترریق  دند
انداردها و افرار دسكااه با اسدكفاده از سدط  زیدر پيدک اسدك     توسط نر 

های اصلي محاسره و برآورد  د. تجریه آماری داده ها به کمک نمونه
ای دانکدن در  و مقایره مياناين ها با آزمون چند دامنه SASنر  افرار 

 درصد انجا  گردید. 5سط  احكمال 

 

 نتایج تجزیه شيميایی كودهاي آلی -2جدول 
Table 2- Chemical analysis of fertilizers 

 نهنمو

Sample 
 

(ds/m)EC   فسفر قابل جذب 
)1-P (mg.kg 

 پتاسيم قابل جذب
)1-K (mg.kg 

 كل ازت
N (%)  

 کود دامي

cattle manure 

 
1.5 116 537 1.48 

 کمپوست زباله  ،ری

municipal solid waste 

 
11.6 327 352 O.44 

 خاکرر 

Organic matter 

 
0.64 83 165 1.07 

 
  

 ز آب مورد استفاده در مزرعه تحقيقاتینتایج آنالي -3جدول 

Table 3- Farm water analysis 

 pH نمونه
EC 

(ds.m-1) 
K 

)1-L.mg( 
Ca 

)1-L.mg( 
Mg 

(mg.L-1) 
 آب

Water 
6.6 0.6 1.4 1.5 1.5 
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 نتایج و بحث

  نشدان داد کده   4جدول اص  از تجریه واریانس داده ها انكایج ح
گيری  ده دا كهاندازه صفات ی بردارتيمارهای مورد بررسي اثر معني

هدای  اند  به طوری که تاثير نوب بركر بر وزن تر و وزن خشدک انددا   
هوایي و ریشه  تعداد بر  در بوته  تعداد گ  در بوته و تعدداد بدذر در   

دار گردید. طول ریشه و ارتفداب  بوته در سط  احكمال یک درصد معني

د. در مقاب  قطر گد  و وزن  دار بودرصد معني 1بوته در سط  احكمال 
هرار دانه بذر تحت تاثير تيمارهای اعمال  ده قرار نارفت. همچندين  

هدا از نظدر   داری بدين اکوتيدپ  نكایج نشان مي دهند که تفاوت معندي 
صفات مورد بررسي وجود ندارد و نير اثر مكقابد  بدين بردكر کشدت و     

 دار نرود. اکوتيپ بر اجرای عملکرد گياهان معني

 

 هاي مرزه تابستانهتجزیه واریانس اثر بستر كشت و اكوتيپ بر اجزاي عملكرد اكوتيپ -4ل جدو

Table 4- Variance analysis of medium and ecotype effect on yield component in Satureja hortensis L. 
طول 

 ریشه 

Root 

length 

(cm) 

وزن تر 

 ریشه 

Root fresh 

weight 

(g) 

وزن خشک 

 ه ریش

Root dry 

weight 

(g) 

 تعداد بذر در بوته

Number of 

Seed per bush 

وزن هزار دانه 

 بذر 

Seed weight 

(mg) 

 درجه آزادي

d.f. 
 منابع تغييرات

S.O.V 

40.29* **95.42 **5.59 
 

**85235400.7 
ns 0.00143 4 

 بركر

Medium 

ns 7.45 ns 6.13 ns 0.44 ns 3166672 ns 0.00004 2 
 اکوتيپ

Ecotype 

ns 3.17 ns 1.24 ns 0.027 ns 164747.9 ns 0.00084 8 
 اکوتيپ× بركر 

Medium×ecotype 

10.29 7.01 0.30 4185424.2 0.0012 42 
 خطا

Error 

10.33 12.47 12.68 14.58 5.49  
 ضریب تغييرات

C V (%) 
 .با دی ميداردرصد و عد  معني 5درصد   1 دار  دن در سط به ترتيب معنيns  و * ** 

*,** and ns are significant at 1 percent, 5 percent and non significant, respectively. 
  

 هاي مرزه تابستانهتجزیه واریانس تاثير بستر كشت بر اجزاي عملكرد اكوتيپ -4 ادامه جدول

Table 4 continue- Variance analysis of medium and ecotype effect on yield component in Satureja hortensis L. 

ه ارتفاع بوت
Height 

(cm) 

هاي وزن تر اندام

 هوایی 

Bush fresh 

weigtht 

(g) 

وزن خشک 

هاي اندام

 هوایی 

Bush dry 

weigtht 

(g) 

تعداد برگ در 

 بوته

Number of leaf 

 تعداد گل در بوته

Number of 

flower 

 قطر گل
Flower 

width 

(mm) 

 ديدرجه آزا

d.f. 
 منابع تغييرات

S.O.V 

**94 **40660.19 **1872.48 **5044444.86 **11725834.98 ns 0.067 4 
 بركر

Medium 

ns 1.32 ns 1818.45 ns 190.85 **945702.72 ns 693665.15 ns 0.11 2 
 اکوتيپ

Ecotype 

ns 0.90 ns 128.17 ns 9.48 ns 59061.57 ns 51523.02 ns 0.016 8 
 وتيپاک× بركر 

Medium×ecotype 

15.24 1406.95 159.56 299476.88 410434.2 0.046 42 
 خطا

Error 

 ضریب تغييرات  8.95 13.38 10.73 16.42 11.64 8.38

C V (%) 
 د.با داری ميدرصد و عد  معني 5درصد   1 دار  دن در سط به ترتيب معنيns  و ** *

d no significant, respectively.an%, 5%1 atare significant  ns*,** and  
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 تاثير بستر كشت و اكوتيپ بر اجزاي عملكرد مرزه تابستانه نيانگيممقایسه  -5جدول 

Table 5 - Mean comparison of media effect on yield component in Satureja hortensis L. 

 طول ریشه 

Root length(cm) 
 وزن تر ریشه 

Root fresh weight(g) 
 وزن خشک ریشه 

Root dry weight(g) 

 تعداد بذر در بوته

Number of seed per bush 

 وزن هزار دانه بذر 

Seed weight 
(mg) 

 تيمار

Treatment 

     
 بركر کشت
Medium 

b 27.8 b 16.23 b 3.16  b 9359.7 a 0.64 
  اهد

Control 

a 32.26 a 23.14 a 4.54 a 15159 a 0.61 
 کود دامي

 Cattle manure 

a 31.59 a 21.99 a 4.49 a 14597.7 a 0.63 
 کمپوست زباله  ،ری

 Municipal solid waste 

a 31.82 a 22.58 a 4.78 a 14948.9 a 0.63 
 خاکرر 

Organic matter 

a 31.79 a 22.13 a 4.79 a 16069.3 a 0.64 
 مخلوط

Complex 
 .با ديم دانکنای چند دامنه آزمون اساس بر درصد 5 سط  رد داريمعن اخكلاف فاقد سكون هر در مشكر  حروف

The same character have no significant differences in 5%level by Duncan’s multiple range test. 
 

 

 تاثير بستر كشت و اكوتيپ بر اجزاي عملكرد مرزه تابستانه نيانگيممقایسه  -5ادامه جدول 

Table 5 continue- Mean comparison of media effect on yield component in Satureja hortensis L. 

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

Height (cm) 

هاي وزن تر اندام

 هوایی )گرم(

Bush fresh 

weigth (g) 

وزن خشک اندام

 هاي هوایی )گرم(

Bush dry weigth 

(g) 

تعداد برگ در 

 بوته

Number of 

leaf 

 تعداد گل در

 بوته

Number of 

flower 

 قطر گل

 متر()ميلی

Flower width 

(mm) 

 تيمار

Treatment 

 بركر کشت       
Medium 

 b 41.85 b 219.52 b 54.72 b 3978.3 b 3019.5 a 2.45 
  اهد

Control 

 a 49.04 a 357.7 a 83.4 a 5575.3 a 5200.8 a 2.38 
 کود دامي

 Cattle manure 

 a 46.31 a 333.46 a 79.97 a 5160.5 a 5167.4 a 2.33 
 کمپوست زباله  ،ری

 Municipal 

solid waste 

 a 47.45 a 356.51 a 82.95 a 5275.2 a 5224.7 
 a 

2.34 
 خاکرر 

Organic matter 

 a 48.05 a 343.33 a 83.51 a 5503.9 a 5313.4 a 2.5   
 مخلوط

Complex 
 .با ديم دانکن آزمون اساس بر درصد 5 سط  در داريمعن اخكلاف فاقد سكون هر در مشكر  حروف

The same characters have no significant differences at 5 percent level by Duncan test. 
 

 صااا   یرو کشا   یآلا  یهاا  بستر ریثأت نیانگیم سهیمقا

 تابستانه مرزه یظاهر

دامدي و  نكایج نشان داد کده بدا ترین ارتفداب بوتده در تيمدارکود      
 . همده  5ا جدول  کمكرین ارتفاب مربوط به کمپوست زباله  ،ری بود

بركرهای آلي بر ارتفاب بوته گياه مرزه تابركانه نررت به تيمدار  داهد   
داری دا كند. به طوریکه در تيمار  اهد کمكرین ارتفداب بوتده   اثر معني

  در 15هدای هندداوی و همکداران ا   یافكده  مشاهده  د. این نكدایج بدا  

 ثير کدددود دامدددي بدددر گيددداه دارویدددي آویشدددن     أبررسدددي تددد 
مرني بر افرایش ارتفاب بوته توسدط ایدن کدود      Thymus vulgarisا 

آلي مطابقت دارد. نيكروژن دارای اثر تشدیدکنندگي بر ر د رویشدي و  
با دد و  های هوایي مياندا  به ویژههای گياهي تقريمات سلولي اندا 

با توجه به نكایج آندالير کودهدای    . ودباعک افرایش ر د سر اخه مي
آلي  ميران ازت موجود در کود دامي نررت به سایر کودهای آلي نرركاً 

توان تاثير آن را بر روی ر د رویشي و ارتفاب گياهان با تر بوده و مي
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قاب  توجه دانرت. همچنين در یک تحقيق گلداني روی اثر کود دامي 
ي با نكایج آزمایش حاضدر بدسدت   خاکرر  بر زیره سرر نكایج مشاب، و

داری روی ر دد طدولي   آمد. بدین صورت که خاکرر  اثر مثرت معني
ساقه هر دو گونه  د ولي در ترکيب با کود دامي با ترین ر د طولي 

 . طرق نكایج به دسدت آمدده از جددول تجریده     1ساقه حاص  گردید ا
ولدي گياهدان    دار نرودارتفاب بوته معني صفتواریانس  اثر اکوتيپ بر 

 اکوتيپ  يراز در مجموب دارای مياناين ارتفاب بيشكری بودند.
سدانكي  2/32بلندترین طول ریشه ا  هابر اساس نكایج تجریه داده

سدانكي  8/27ترین طول ریشه امكر  مربوط به تيمار کود دامي و کوتاه
مكر  در تيمار اهد ثرت  د. همه بركرهای آلي با تيمار  اهد اخكلاف 

داری دا كند و کمكرین طول ریشه در بين بركرهای آلي مربدوط  نيمع
  . 5به کمپوست زباله  ،ری بود اجدول 

دهدد کده   نشدان مدي    4حاص  از تجریه واریدانس اجدداول   نكایج
داری بر وزن تر تيمارهای اسكفاده  ده در سط  یک درصد تاثير معني

گدر   از بردكر    14/23اند. بيشكرین ميران وزن تر ریشده ا ریشه دا كه
هرچند سایر بركرهای آلي با بردكر کدود     حاوی کود دامي بدست آمد

داری ندا كند ولي همه تيمارهای کود آلي با تيمار دامي اخكلاف معني
داری دا كند و کمكرین ميدران وزن  گر   اخكلاف معني 23/16 اهد ا

 تر ریشه در تيمار  اهد بود. کودهای آلي با اصدلاح فيریکدي خدا  و   
ایجاد زمينه مناسب برای ر د ریشه باعک تقویت ر د و افرایش وزن 

يدر    ن15 وند. این نكيجه در آزمایشات هنداوی و همکاران اریشه مي
ثير بر وزن تدر ریشده اخدكلاف    أاز نظر ت هاگردد. بين اکوتيپتایيد مي
 داری وجود ندا ت.معني

مارهدای  با توجه بده نكدایج بدسدت آمدده از مقایرده ميداناين تي      
مخكلف  بركر کود دامي بيشكر از سایر بركرها بر ميران وزن تر انددا  
های هوایي اثر مثرت دا ت که اخكلاف تيمارهای مصدرف کودهدای   

دار نرود. تيمار  داهد دارای کمكدرین ميدران    آلي از لحاظ آماری معني
گر   بوده و همه بركرهای آلدي بدا    52/219های هوایي اوزن تر اندا 

ثير أ  به ترتيب در بررسدي تد  18داری دا كند. خلي  اكلاف معنيآن اخ
  و Rosmarinus officinalisکودهدای آلدي بدر دو گيداه رزمداری ا     

  حدداکثر ر دد و اجدرای عملکدرد را در      .Jasminum sppیاسمين ا
تيمارهای حاوی کود آلي مشاهده نمدود. در آزمدایش حاضدر افدرایش     

رهای کود آلي علاوه بر افرایش ر دد  های هوایي در تيماوزن تر اندا 
تواند نا ي از اصلاح فيریکي خدا  و نا،دداری   توسط این کودها مي

وری را از بيشكر آب خا  با د که در این حالت گيداه بيشدكرین ب،دره   
آب خا  نموده و گياهان با در دسكرس دا كن آب بيشدكر نردرت بده    

كر بوده و در نكيجه تر و دارای تورژسانس سلولي بيشتيمار  اهد  اداب
های مخكلف  وزن تر بيشكری خواهند دا ت. همچنين در بين اکوتيپ

های هوایي  مربوط بده اکوتيدپ  ديراز و    بيشكرین ميران وزن تر اندا 
ها بدا هدم   ولي هيچ یک از اکوتيپ  کمكرین مربوط به اکوتيپ یرد بود

تفكدي و  زاده داری ندا دكند. ایدن نكدایج بدا نكدایج مکدي      اخكلاف معني

دار اجرای عملکدرد از جملده وزن تدر      که اخكلاف معني26همکاران ا
های مخكلف آویشن کرماني گرارش کردند  مطابقت بوته را در اکوتيپ

 ندارد.
ها بيشكرین ميران وزن خشدک انددا   بنا به نكایج مقایره مياناين

هدر چندد سدایر      ثير تيمار مخلوط به دسدت آمدد  أهای هوایي تحت ت
داری نشان دادند. تيمار  اهد آلي با تيمار  اهد اخكلاف معني کودهای

گر   را دارا بود. با توجه به نكدایج بده دسدت     721/54کمكرین ميران ا
گيری کرد که ازت موجود در کودهای آلدي باعدک   توان نكيجهآمده مي

تقویت ر د رویشي و افرایش بيوماس  ده و پكاسيم با ی این کودها 
ثير مركقيم در ر د رویشي به دلي  أع تقريم سلولي و تعلاوه بر ترری

هدا و تغلديش  ديره    های کربن و پدروتئين نقشي که در ساخت هيدرات
گردد. کداهش نردرت   سلولي دارد  باعک افرایش وزن خشک بوته مي
له أتوان بده ایدن مرد   وزن خشک به وزن تر در تيمار کود دامي را مي

بركر  به دلي  دا كن ازت بيشكر  ثير اینأنررت داد که گياهان تحت ت
آن نررت به بقيه بركرها به دلي  جذب آب بيشكر  از  دادابي و ر دد   

 از .سلولي بيشكری به خاطر دارا بودن آب سلولي بيشكر برخوردار بودند
 ود که مواد هيدروکربنه کمكری در گياه ذخيدره  ازت باعک مي طرفي 
 ود و از طرفي دیادر  تر مييتر و آبکبنابراین  يره سلولي رقيق.  ود

هر چه ميدران    به خاطر اینکه ازت در ساخت دیواره سلولي نقش دارد
های گياهي بررگكدری سداخكه  دده    ازت جذبي گياه بيشكر با د سلول

 . نكایج تحقيدق حاضدر   35ترند اهای کوچک آبکيکه نررت به سلول
ش وزن خشدک    در رابطه با افرای1های احمدیان و همکاران ابا یافكه
ثير تيمارهدای کدود دامدي و خداکرر      أهای زیره سدرر تحدت تد   ساقه

  که گدرارش  37که با نكایج سينگ و همکاران ادر حالي .مطابقت دارد
دار ميدران بيومداس گيداه دارویدي     نمودند مالچ آلي باعک کاهش معني

هدای   ود سازگار نيرت. در مقایره مياناين اکوتيدپ نعناب هندی مي
هددای هددوایي  اخددكلاف لحدداظ ميددران وزن خشددک اندددا مخكلددف از 

ولدي بيشدكرین ميدران وزن      ها مشداهده نشدد  داری بين اکوتيپمعني
های هوایي از اکوتيپ  ديراز و کمكدرین از اکوتيدپ یدرد     خشک اندا 
دار وزن نكایج بدست آمده مربوط به عدد  اخدكلاف معندي    بدست آمد.
تفكدي و  زادهبا نكایج مکيهای مخكلف های هوایي اکوتيپخشک اندا 
های مخكلف آویشدن    که وزن خشک بوته را در اکوتيپ26همکاران ا

 دار گرارش کردند  مطابقت ندارد.کرماني معني
ثير تيمار بركر کشت قرار گرفدت و در  أتعداد بر  در بوته تحت ت

 اجدول هادار  د. با توجه به نكایج مقایره مياناينمعني <01/0سط  
رین تعداد بر  در بوته در تيمار کود دامدي و کمكدرین تعدداد       بيشك5

بر  در بوته مربوط به تيمار  اهد بود. بعد از تيمار کود دامدي  تيمدار   
مخلوط  خاکرر  و کمپوست زباله  ،ری به ترتيدب دارای بيشدكرین   

داری بدا  تعداد بر  در بوته بودند که از لحاظ آمداری اخدكلاف معندي   
داری دا كند. ها با تيمار  اهد اخكلاف معنيهمه آنیکدیار ندا كند و 

با توجه به نقش فيریولوژیکي ازت در ساخت مولکدول کلروفيد  مدي   
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تواندد مربدوط   توان گفت که افرایش تعداد بر  در بركر کود دامي مي
 . 35به ميران ازت با ی این بركر در مقایره با سایر بردكرها با دد ا  

هدا تفداوت   دهد بين اکوتيپ  نشان مي5 نكایج تجریه واریانس اجدول
رین تعداد بر  در داری وجود ندا كه و اکوتيپ  يراز دارای بيشكمعني
 با د.مي وتيپ یرد دارای کمكرین تعداد بر و اک بوته

  بركر مخلوط باعدک  5ها اجدول بر اساس نكایج مقایره مياناين
يدر تفداوت معندي   توليد بيشكرین تعداد گ  در بوته  د  سایر تيمارها ن

داری با تيمار  اهد دا كند. افرایش تعداد گ  در بركرهای آلي را مدي 
توان اینطور اسكنراط کرد که از یک طرف این کودها با افدرایش ر دد   
رویشي و افرایش تعداد  اخراره و از طرف دیار به خاطر غني بدودن  

باعک با د ها از فرفر که یکي از عناصر م،م برای تشکي  گ  ميآن
هدای مخكلدف بدين     وند. در مقایرده اکوتيدپ  تقویت ر د زایشي مي

 داری وجود ندارد.ها اخكلاف معنياکوتيپ
ثير أبا توجه به نكایج حاص  از تجریه واریانس  قطر گ  تحدت تد  

هيچ یک از بركرهای آلي قرار نارفت. همچنين در مقایرده اکوتيدپ  
ی مشاهده نشد ولدي  دارهای مخكلف از لحاظ قطر گ   اخكلاف معني

اکوتيپ کردسكان دارای بيشكرین و اکوتيپ یدرد دارای کمكدرین قطدر    
 گ  بود.

داری را بين بركرهای مخكلف نكایج تجریه واریانس اخكلاف معني
ها  درصد نشان داد. بر طرق مقایره مياناين <01/0در سط  احكمال 

ردكرهای  ب . دد  ین تعداد بدذر در بوتده  بركر مخلوط باعک توليد بيشكر

کمپوست زباله  ،ری  خاکرر  و کود دامي به تن،ایي نيدر بدا تيمدار    
داری دا كند. بدا توجده بده اینکده تعدداد گد  در        اهد اخكلاف معني

داری دا ت افدرایش  بركرهای آلي نررت به بركر  اهد اخكلاف معني
ها با هدم  تعداد بذر در بوته در این بركرها نير مورد انكظار بود. اکوتيپ

داری ندا كند ولي اکوتيدپ  ديراز بده دليد  دارا بدودن      كلاف معنياخ
بيشكرین تعداد گ   بيشكرین تعداد بذر در بوته را نير به خود اخكصاص 

 داد.
 

ثیر تیمار ها روی صاا  کیاای سااان    مقایسه میانگین تأ

 گیاه مرزه تابستانه

   تيمارهای مدورد  6بر اساس نكایج جدول تجریه واریانس اجدول
داری بر دو ترکيب گاماترپينن و پاراسديمن در سدط    رسي اثر معنيبر

کده درصدد اسدانس و ميدران     احكمال یدک درصدد دا دكند  در حدالي    
ثير تيمارهدای اعمدال  دده قدرار نارفدت.      أکارواکرول اسانس تحت ت

دهدد کده   نكایج تجریه واریانس مربوط به اثر اکوتيپ نيدر نشدان مدي   
ا از نظر ميران سه ترکيب مورد بررسي هداری بين اکوتيپتفاوت معني

هدای مخكلدف   در اسانس وجود دا كه ولي درصد اسانس بين اکوتيدپ 
با د. اثر مكقاب  بركر کشت و اکوتيپ نيدر بدرای ميدران   دار نميمعني

 دار بود. ترکيرات اسانس در سط  احكمال یک درصد معني

 

 هاي مرزه تابستانهيفيت اسانس اكوتيپثير بستر كشت بر كميت و كتجزیه واریانس تأ -6جدول 

Table 6- Variance analysis of media effect on quality and quantity of essentials oil in Satureja hortensis L. 

 اسانس 

Essential oil (g per 

100 g dry matter) 

كارواكرول 
Carvacrol 

)%( 

 گاماترپينن

γ- terpinen )%( 

 پاراسيمن

Paracymene 

)%( 

 درجه آزادي

d.f. 
 منابع تغييرات

ns 0.091 ns 64.89 **2.324 ** 0.933 4 
 بركر

Medium 

ns 0.055 * 137.57 **6.91 **2.229 2 
 اکوتيپ

Ecotype 

ns 0.006 **205.927 **10.768 **0.518 8 
 اکوتيپ× بركر 

Medium×ecotype 

0.036 30.38 0.274 0.038 28 
 خطا

Error 

 ضریب تغييرات  15.661 10.392 7.8 16.5

C V (%) 
 .با دداری ميدرصد و عد  معني 5درصد   1 دار  دن در سط ترتيب معني به ns و *  **

1 percent, 5 percent and no significant, respectively. atare significant  nsand  **,* 
 

 
طرق نكایج تجریه واریانس  درصد اسدانس مدرزه تابردكانه تحدت     
تاثيرنوب بردكر کشدت قدرار نارفدت. بدين تيمارهدای مخكلدف تيمدار         

درصد اسانس بيشكری دا ت. طي  کمپوست زباله نررت به بقيه بيشكر

های مخكلف در رابطه با تاثير سيركم کشت ارگانيک بدر بدازده   بررسي
ده است  به عنوان مثال در رابطده بدا   اسانس نكایج مكفاوتي گرارش  

  Cuminum cyminumا اثر کود دامي بدر گيداه دارویدي زیدره سدرر     
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  اعلا  کردند کده ایدن کدود آلدي بدر صدفات       1احمدیان و همکاران ا
فيكو يميایي این گياه دارای تاثير مثرت بوده و درصد اسانس آن را به 

ابي اثر کمپوست بدر  دهد  به علاوه در ارزیداری افرایش ميطور معني
درصد اسدانس بده طدور       Origanum majoranaا گياه مرزنجوش

   در حاليکه با کاربرد کودهای آلي بر گياه 8داری افرایش یافت امعني
 . نكایج 5دارویي مرزنجوش  اسانس این گياه تحت تاثير قرار نارفت ا

سوکي د  و ال22پژوهش حاضر با نكایج سایر محققين از جمله لچامو ا
  Matricaria chamomillaا   روی سه ژنوتيپ بابونه9و همکاران ا

مردری و داهدب   ال   .Foeniculum vulgare Mا و رازیانه  ديرین 
روی   19ا خليد  و همکداران     Pelargoniumا   روی  معداني10ا

  روی بابونه مطابقت دارد. 31و تحقيق نقيب ا  Tagetesا گ  جعفری
ميایي موجود در گياهان تحت تاثير عوام  زیركي تغييرات آني مواد  ي

و غير زیركي اخا  و آب و هوا   امر مرلمي است. اصو ً مواد ثانویه 
هدای  ثير تدنش أهم به اقكضای ساخكار طريعي اوراثكي  و هم تحت تد 

گياهان دارویدي بدر خدلاف همده      . وندطريعي در گياه ساخكه ميغير
از نظر مقدار توليد لطمه مي محصو ت کشاورزی که در اوضاب تنشي

بينند ممکن است در این اوضداب توليدد  ديميایي بيشدكر و در نكيجده      
  . 32و  1بازدهي اقكصادی ب،كری پيدا کنند ا

به تدنش  دوری نا دي از     Agetache foeniculum در واکنش
کلرور سدیم مشخص  د که نمک باعک افرایش درصد اسدانس ایدن   

  افدرایش درصدد   16حرين و همکداران ا  . همچنين 20 ود اگياه مي
 اسدددانس را تحدددت تددداثير کمپوسدددت در گيددداه دارویدددي بادر دددرو

گددرارش کردنددد و ایددن افددرایش   Dracocephalum moldavicaا
های مكابوليردمي و تحریدک   درصد اسانس را نا ي از افرایش واکنش

 های دخي  در چرخه توليد اسانس اعلا  کردند.آنریم
کددا   ای مخكلف از لحاظ درصد اسانس  هيچهدر مقایره اکوتيپ

داری ندا دكند ولدي اکوتيدپ  ديراز     ها با هم اخكلاف معندي از اکوتيپ
درصدد  بدود. اکوتيدپ  ديراز در      2/1دارای بيشكرین درصد اسدانس ا 

بندابراین بدا تر    .مقایره با دو اکوتيپ دیار دارای بر  بيشدكری بدود  
د مرترط بدا ایدن خصيصده    توانبودن درصد اسانس در این اکوتيپ مي

های ثانویه محصو ت جانري با د. به علاوه با توجه به اینکه مكابوليت
ثر ؤتواند در افرایش اسدانس مد  فكوسنكر هركند افرایش تعداد بر  مي

 واقع  ود.
   بدین صدورت بدود کده گياهدان     6نكایج تجریه واریانس اجدول 

هدم از لحداظ    داری بدا کشت  ده در بركرهای مخكلف اخكلاف معني
ميران کارواکرول موجود در اسانس نشان ندادند. ولدي بردكر مخلدوط    
بيشددكرین اثددر مثرددت را روی ميددران کددارواکرول گياهددان دا ددت. در 

تدرین ترکيدب     کارواکرول غالدب 18  12  3تحقيقات دیار محققان ا
موجود در اسانس این گياه دارویدي معرفدي  دده اسدت و در تحقيدق      

کيب به عنوان ترکيدب غالدب  دناخكه  دد. در یدک      حاضر نير این تر
  بدا بررسدي کميدت و کيفيدت     15مطالعه مشابه هنداوی و همکاران ا

ثير کود دامي و کمپوست دریافكند کده ایدن دو   أاسانس آویشن تحت ت
کود آلي باعک افرایش ميران کارواکرول اسدانس  دده و ميدران ایدن     

رصد در تيمار کود دامدي  د 85/0درصد در تيمار  اهد به  18/0ماده از 
درصد در تيمدار کمپوسدت ارتقدا یافدت. همچندين حردين و        46/0و 

  در مطالعده اثدر کمپوسدت بده     5  و عطيه و همکداران ا 31همکاران ا
ترتيب روی بادر رو و آویشن باغي اظ،ار دا كند که کمپوست باعدک  

  ود.افرایش درصد کارواکرول اسانس مي
داری کارواکرول اسانس اخكلاف معنيها از نظر ميران بين اکوتيپ

 . بيشدكرین ميدران ایدن مداده در اکوتيدپ یدرد       1وجود دا ت ا دک  
دهدد. در  داری نشان ميمشاهده  د که با اکوتيپ  يراز اخكلاف معني

کدارواکرول در  درایط آب و    .دیاری به اثرات رسيده اسدت  تحقيقات
 . هادیدان و  6کندد ا هوایي گر  و خشک افرایش قاب  توج،ي پيدا مي

های بومي مرزه تابردكانه از منداطق     نير در مطالعه توده13همکاران ا
دار از مخكلف کشور روند مشاب،ي را در رابطه با وجدود اخدكلاف معندي   

دخكدر و  هدای ارسدراران  پد    لحاظ ميران کارواکرول در بدين اکوتيدپ  
ر از سدوی دیاد   .رش کردندگرا های ارا  و نيشابورسپيدان با اکوتيپ

دخكر  ارسراران و سپيدان با یکدیار های پ در این تحقيق بين اکوتيپ
دار های مریوان  نيشابور و ارا  بدا یکددیار اخدكلاف معندي    و اکوتيپ

 نشان ندادند.

 
 بر درصد كارواكرول مرزه تابستانهثير متقابل بستر كشت و اكوتيپ أت -1شكل 

Figure 1- Interaction effect of medium and ecotype on carvacrol percentage in Satureja hortensis L. 
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نكایج این تحقيق حاکي از آن است که همده بردكرهای آلدي بدر     
ميران این ماده اثر منفي دا كند بطوریکه کاهش این ترکيب اسدانس  

دار بدود. امدر و   در بركر مخلوط و بركر کمپوست زباله  د،ری معندي  
که مصرف کودهای آلدي هديچ تداثيری بدر        اعلا  کردند8همکاران ا

ترکيرات اسانس گياه دارویي مرزنجوش نددارد  هندداوی و همکداران    
  در آزمایشي  عد  تاثير نا ي از کاربرد کمپوسدت و تداثير منفدي    15ا

نا ي از کاربرد کود دامدي بدر درصدد گامداترپينن اسدانس را گدرارش       
 کردند. 

کمپوسدت باعدک افدرایش     ای دیار  نكایج نشان داد کهدر مطالعه
 . همچندين در  8گاماترپينن در اسانس گياه دارویي مرزنجدوش  دد ا  

های مخكلف   اکوتيپ  يراز دارای با ترین ميران این مقایره اکوتيپ
ماده بود و با دو اکوتيپ کردسكان و یرد در سط  احكمال یدک درصدد   

ي دار بددود. در بررسددي تنددوب و تعيددين خصوصدديات فيكو دديميایمعنددي
تفكدي و همکداران   زادههای مخكلف آویشن کرماني توسط مکياکوتيپ

ها گرارش    تنوب زیادی از لحاظ درصد گاماترپينن در بين اکوتيپ26ا
  .2 ا ک   د

 

 
 ر درصد گاماترپينن مرزه تابستانهثير متقابل بستر كشت و اكوتيپ بأت -2شكل 

Figure 2- Interaction effect of medium and ecotype on γ - terpinen percentage in Satureja hortensis L. 
 

  مكعلدق بده   76/1نكایج نشان داد که بيشكرین درصد پاراسديمن ا 
دار ایدن  تيمار  اهد بود و همه بردكرهای آلدي باعدک کداهش معندي     

نردرت   منيپاراسترکيب اسانس  دند. در مطالعه حاضر ميران ترکيب 
 . 3ا دک   ده روی مرزه تابركانه کمكر بدود به سایر آزمایشات انجا   

   ميران کامازولن موجود در گد  17ج،ان و کوچکي اطرق گرار ات 
العم  مكفاوتي را نررت به سطوح کود دامدي نشدان   های بابونه عکس

که ميران این ماده در  رایط عد  مصرف کدود دامدي بده    داد  بطوری
ود و بدين سدطوح   داری بيشكر از تيمارهای مصدرف کدود بد   طور معني

مقایره  در مصرف کود  اخكلافي از نظر تجمع کامازولن مشاهده نشد.
 اثر سيركم تغذیه  يميایي  ارگانيک و تلفيقي بر گيداه دارویدي زنيدان   

مشخص  د که کدود دامدي باعدک    نير   Trachyspermum ammiا
که درصد پاراسيمن در حالي  دار درصد تيمول اسانس  دافرایش معني

  همچندين در تحقيقدي مشدابه     2ثير این تيمار قرار نارفدت ا أتحت ت
  ميران پاراسيمن اسانس آویشن تحت 15همکاران ا توسط هنداوی و

 ثير کود دامي و کمپوست قرار نارفت.أت
 

 

 
 بر درصد پاراسيمن مرزه تابستانه ثير متقابل بستر كشت و اكوتيپأت -3شكل 

Figure 3- Interaction effect of medium and ecotype on paracymene percentage in Satureja hortensis L. 
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ها نير اکوتيپ کردسكان بيشكرین درصد پاراسديمن  در بين اکوتيپ

ها در سدط  احكمدال     را به خود اخكصاص داد و با سایر اکوتيپ69/1ا
  در 13دار نشدان داد. هادیدان و همکداران ا   یک درصد اخكلاف معندي 

های مخكلف مرزه تابركانه به این نكيجده رسديدند کده    تيپبررسي اکو
های اکوتيپي زیدادی از لحداظ درصدد پاراسديمن در بدين ایدن       تفاوت

 ها با نكایج حاضر مطابقت دارد.های آنگياهان وجود دارد که یافكه
 

 گيري  نتيجه
نكایج حاص  از این تحقيق نشان داد کده بردكرهای مخكلدف بدر     

داری دارد. های مدورد مطالعده اثدر معندي    يپبرخي صفات ر دی اکوت
همه بركرهای آلي به ویژه بركر مخلدوط اجدرای عملکدرد گياهدان را     
نررت به  اهد افرایش دادند. در مقایره بركرهای مخكلدف  در بردكر   
 اهد با ترین درصد گاماترپينن و پاراسيمن در اسانس مشداهده  دد.   

يرات اسانس  اکوتيپ یدرد  های مخكلف از لحاظ ترکدر مقایره اکوتيپ
دارای بيشكرین درصد کارواکرول  اکوتيپ  يراز دارای با ترین درصد 

گاماترپينن و اکوتيپ کردسكان دارای با ترین ميدران پاراسديمن بدود.    
کارواکرول به عنوان جرء ارز مند اسانس مدرزه تابردكانه در اکوتيدپ    

 63/79وليدد ا  يراز و در تيمار کمپوسدت زبالده  د،ری بده حدداکثر ت     
د دامدي    در بركر کو76/57درصد  رسيد و کمكرین درصد کارواکرول ا

هدا در بردكرهای   در مقایره کلي اکوتيپ و اکوتيپ  يراز مشاهده  د.
  مكعلق به اکوتيپ  ديراز و  01/8مخكلف بيشكرین درصد گاماترپينن ا

ثير أدرصدد  تحدت تد    38/2بركر  اهد بود  حداکثر درصد پاراسديمن ا 
بطور کلدي بردكر مخلدوط     . اهد و اکوتيپ کردسكان حاص   د بركر

هدای  بيشكرین اثر را روی اجرای عملکرد به ویدژه وزن خشدک انددا    
هوایي و درصد کارواکرول دا ت. با توجه بده نكدایج حاصدله و اینکده     

 و عملکدرد  یاجدرا  لحداظ  از يآلد  یکودها انواب مصرف نيب ياخكلاف
 از کید  هدر  کده  يصورت در نینابراب  نشد مشاهده مرزه اسانس درصد
 از و بدوده  دسكرس در شیآزما نیا در اسكفاده مورد يال یکودها انواب
 کشداورزان  یبرا هيتوص قاب  با د  ترصرفه به مقرون یاقكصاد لحاظ

 . با ديم مرزه یيدارو اهيگ دکنندگانيتول و
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Introduction: Essential oils make up a large part of aromatic substances in plants. Generally, essential oils are 

considered as remnants of main processes of plants metabolism, especially in stressful conditions. Summer savory 

(Satureja hortensis L.) is one of the most important plants in Lamiaceae family, which it’s more than 30 species grown 

in the East Mediterranean. It is one of the oldest plants that have been used as vegetables and medicinal and aromatic 

plants. Dried summer savory has been introduced as one of the most pleasant spices that are planting in large areas of 

farmland in many countries. Generally, the aerial parts of it, that is usually harvested at flowering stage, has therapeutic 

effects such as facilitating digestion, stomach tonic, diuretic, astringent, carminative, anti-diarrhea and anti-worm. 

Summer savory essential oil is used in food (conserves and beverages) and pharmaceutical industries. Various studies 

on S. hortensis essential oil has been showed that it contains high amounts of phenolic compounds such as Carvacrol, γ-

Terpinene, Thymol, p-Cymene, β-Caryophyllene, Linalool and other terpenoids.  

Organic fertilizers have been known to improve the biodiversity and may prove a large depository for excess 

carbon dioxide. These fertilizers increase the number of soil organisms by providing organic matter and micronutrients 

for organisms such as fungal mycorrhizae, (which aid plants in absorbing nutrients), and can drastically reduce external 

inputs of pesticides, energy and fertilizer, at the cost of decreased yield. Nevertheless they are as effective as chemical 

fertilizers over longer periods of use. 

The aim of this project was to study the effects of different organic matters on vegetative and reproductive growth 

and percentage and components of essential oil in three Satureja ecotypes in Gorgan, Golestan, Iran climate.  

 Materials and Methods: This study was designed as a factorial experiment based on Randomized Complete 

Block design with four replications and done in research farm of Agriculture and Natural Resource, University of 

Gorgan in 2010. Treatments were cattle manure, municipal solid waste, leaves compost, the mixture of them and 

control. Three ecotypes of summer savory studied in this experiment were Kordestan, Shiraz and Yazd. 

The plants were harvested at full flowering stage, when they have the highest essential oil and were dried in oven 

at 45 °C. The essential oils of dried samples were isolated by hydro distillation for 3 h, using a Clevenger-type 

apparatus. 

 Statistical analysis was performed by SAS software and the mean comparison were measures by using Duncan 

tests at 5% level of probability.  

Results and Discussion: The analysis of variance showed that media had significant effect on yield components 

in summer savory. There were no significant differences between ecotypes and media*ecotype effect on some 

parameters of yield components. The cattle manure showed positive effects on bush height in this experiment. Hendawy 

et al (2010) showed that the application of cattle manure and sheep manure had reached significantly the 5% level of 

plant height and essential oils percentages. They concluded that sheep manure have macro and micro nutrients which 

provide thyme plants with their requirements from these elements. Essential oil percentage also, tended to increase with 

application of organic fertilizers either cattle manure, sheep manure or compost. Khalil (2002) showed the effect of two 

kind of organic fertilizers on Rosmarinus officinalis and Jasminum spp growth parameters and yield components. In this 

experiment organic manure treatments showed increasing in plant fresh and dry weight. This could be related to 

positive effect of organic manure on soil texture and fertility. Ahmadian et al. (2006) showed that the animal manure 

significantly enhanced the number of umbers per plant, the number of seed per plant, the biological and seed yield in 

Cuminum cyminum. Animal manure significantly enhanced cumin aldehyde and -cymene and decreased -pinene, -

terpinene and -pinene in cumin oil.  
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Due to the results, treatments had no significant effects on essential oil percentages, but were effective on essential 

oil components. Hussein et al. (2006) showed that compost levels combined with different distances had a pronounced 

effect on the various essential oil constituents in Dracocephalum moldavica. In this experiment, Although Shiraz 

ecotype showed the maximum essential oil percentage (1.2 percent) but there was no significant differences between 

ecotypes. Among essential oil components, the maximum percentages of Carvacrol achieved in mixture media and 

Yazd ecotype. Control treatment showed the highest amount of γ- terpinen and paracymene in compare to other media. 

Shiraz and Kordestan showed also, the highest percentages of γ- terpinen and paracymene, respectively. Plants in 

mixture media had maximum levels of Carvacrol (74.69 percent). Between ecotypes, Yazd had maximum Carvacrol 

percentages. Between media, Control treatment was maximum contents of γ –terpinen (5.48) and paracymene (1.76) 

and other treatments had reduction effects on essential oil components. Between ecotypes, the highest γ-terpinen 

percentage (5/79) was in Shiraz ecotype and the highest p-cymene percentage (1/69) was in kordistan ecotype. 

Conclusion: Therefore, by considering the fertilization of savory plants with different organic manure fertilizers 

in the form of compost that are economic in each region is recommended. 

Keywords: Carvacrol, Cattle manure, Ecotypes, Essential oil quality, γ-terpinen 



 

 علف گندمی تاجدارهای بومی توده مورفوفیزیولوژیک هایپاسخ بررسی

 (Agropyron cristatum L.در ) خشکی و شوری  تنش شرایط 

 
 5محمد مهدی مجیدی -4مصطفی عرب -3علی نیکبخت -*2نعمت الله اعتمادی -1محمد حسین شیخ محمدی

 10/11/1395تاریخ دریافت: 

 20/06/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشند. هدد  از اجدرای ا دن ازمدا شت انت دا       از جهان میای های غیرزنده مضر برای رشد چمن در طیف گستردهخشکی و شوری از جمله تنش
 هدای کدر   صدور  بده  ازمدا ش  بدود.  خشکی و شوری تنش های مقاوم به خشکی و شوری چمن جهت استفاده در برنامه مد ر ت چمن در شرا طتوده

( گیاهان شاهد 1روز اعمال گرد د:  45ری بود که به مد  عوامل ازما ش شامل سه تیمار ابیا .شد انجام تکرار سه با بر پا ه طرح کاملاً تصادفی خردشده
 ز منس بر متدر(. تیمارهدای ابیداری   دسی 9لیتر با شوری میلی 100( تنش شوری )روزانه 3روز(  45( تنش خشکی )قطع ابیاری به مد  2)بدون تنش(ت 

 گرفتده  نظدر  در فرعدی  کدر   عندوان به سطح شش در گندمیهای علف توده و( شاهدت تنش خشکی و تنش شوری) سطح سه در اصلی فاکتور عنوانبه
و سدطح کداهش کیفیدت     شدند علف گندمی تاجدارهای نتا ج حاصل از ا ن تحقیق نشان داد تنش خشکی و شوری باعث کاهش کیفیت در توده .شدند

 بیشدتر ن متدر( و  سدانتی  86/5و  52/5ارتفدا  )  لاتر نسبزوار تحت تنش خشکی و شوری به ترتیبت با توده دادت نشان ما ها متفاو  بود. نتا جبین توده
 ا  هوا یت محتوی اندام محلول هایکربوهیدرا  بررسی از امدهدستبه دهد. نتا جمی ( را نشانتروزن برگرم گرممیلی 75/2و  85/2) کلروفیل محتوی

 16/332)محلدول   هایکربوهیدرا  مقدار بیشتر ن سبزوار و ماوندد هایتوده خشکی تنش تحت گیاهان در که داد نشان الکترولیت نشت نسبی و میزان
 14/59و  16/48الکترولیدت )  نشدت  میدزان  درصدد( و کمتدر ن   18/62و  18/59) نسدبی  ا  محتوی ت بیشتر ن(خشک وزن برگرم گرممیلی 14/345و 

سبزوار  توده محلولت کربوهیدرا  بیشتر ن( خشک وزن برگرم گرممیلی 15/322) دماوند توده شوریت تنش شرا ط به خود اختصاص دادند. در را درصد(
مطدابق  دادند.  نشان را الکترولیت نشت میزان کمتر ن درصد( 17/54سبزوار ) نسبی و توده ا  محتوی بیشتر ن درصد( 14/65اراک ) و درصد( 42/68)

بندی مقاومت به شوری و رتبه هشتگرد > تاکستان = ارومیه > راکا  >دماوند> بندی مقاومت به تنش خشکی به صور  سبزواررتبه ا ن ازما شنتا ج 
های سبزوار و توده های سبزوار و دماوند مقاومت خوبی نسبت به خشکیتتودهباشد. ارومیه می >تاکستان هشتگرد = >دماوند  >اراک> صور  سبزواربه

 از خود نشان دادند. علف گندمی تاجدار هایو اراک مقاومت خوبی نسبت به تنش شوری در مقا سه با سا ر توده

 
 علف گندمی خشکیت شوریتت تنشت چمن های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه 

 مهدد  عامددل دو شددوری و خشددکی ز سددتی غیددر هددایتددنش
 دلیدل  بده  امدروزه  و باشدند می سرد فصل هایچمن رشد محدودکننده

 هدا ان اهمیدت  بده  زمدین  کدره  شددن  ترگرم و هوا ی و ا  تغییرهای
 تبدد ل  ز ستی علوم در مباحث تر نمه  از  کی به و است شدهزودهاف

 تغییراتدی  باعدث  شوریت و خشکی تنش(. 27و  22ت 20) است گرد ده

                                                 
گروه علوم باغبدانیت   اندانشیار و دانش اموخته دکتری ت صصی ترتیببه -3 و 2ت 1

 دانشگاه صنعتی اصفهان کشاورزیتدانشکده 
 ( :etemadin@cc.iut.ac.irEmail                   سنده مسئول:نو  -)*
 دانشگاه تهران تپرد س ابور حان تدانشیار گروه علوم باغبانی -4
 باتا ت دانشکده کشاورزیت دانشگاه صنعتی اصفهان استاد گروه اصلاح ن -5

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.61364 

 فصدل  چمدن  هایگونه اکثر. گرددمی گیاه فیز ولوژ کی فرا ندهای در
 و نیسدتند  سدازگار  مدد  طدولانی  شدوری  و خشدکی  به خوبی به سرد

 ا دن  در سدبز  فضدای  مدد ران  هایگرانین تر نمه  از کیفیت کاهش
 (.42و  35ت 9) هست مناطق

 حددود  کده  شدود مدی  مشد    انجدا  از شوری و خشکی اهمیت
 خشدک  ندی   و خشک مناطق عنوان به دنیا هایزمین کل از سوم ک

 جهدان  بیابدانی  کمربندد  در ا ران کشور همچنین شوندتمی بندیطبقه
 داده اختصداص  خود به را جهان هایخشکی از درصد 2/1 و دارد قرار

 کده  اسدت  لیترمیلی 250 حدود کشور در بارندگی میزان متوسط. است
 بندابرا ن  (ت48) باشدمی جهان در بارندگی متوسط سوم ک میزان ا ن

 هاچمن شوری و خشکی به مقاومت بهبود برای شیوه مد ر ت توسعه
 (.70و  65) باشدمی ضروری خشکنیمه و خشک مناطق در
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 و مورفولدوژ کی  متفداو   هدای پاسد   چمدنت  هدای تدوده  و ارقام
 کده  دهندد مدی  نشدان  خود از شوری و خشکی به نسبت فیز ولوژ کی

 چمن شوری و خشکی به مقاوم توده انت ا  به تواندمی هاان بررسی
 هدای گونده  از بسدیاری  اسدتت  داده نشدان  تحقیقا . (59کند ) کمک
. (43شور دارند ) و خشک  طشرا در خوبی مقاومت نسبتاً و رشد بومیت

 شدوری  و خشدکی  به مقاومت در توجهیقابل بهبود اخیرت هایدهه در
 ا جادشده هاان پرورش و معمولی انت ا  طر ق از زراعی محصولا 

 تواندمی بومیت هایگونه بررسی و شناسا ی اصلت در. (74و  19است )
 (.52د )کن شوری و خشکی به مقاوم هایتوده  افتن به مهمی کمک

 فصدل  گیاهی (.Agropyron cristatum L) تاجدار گندمی علف
 گاهی که است ایکپه رشد عاد  با و چندساله متوسطت ارتفا  با سرد

 گسترده و الرشد سر ع ایر شه سیست . کندمی نیز ر زوم تولید اوقا 
 فدراه   را علدف گنددمی تاجددار    هدای  گیاهچده  سر ع استقرار امکان

 تدا  شدنی  لومی از متوسط بافت با هایخاک در  ن گیاها. (45) کندمی
 هدای تدنش  بده  تاجددار  گندمی علف. کندمی رشد خوبیبه رسی لومی

 دارد منشعبی بسیار و گسترده فیبری هایر شه و است مقاوم محیطی
 اسدت  مناسدب  بسدیار  ان تثبیت و خاک فرسا ش از جلوگیری برای و
 بدوده  خشکی تنش از ناشی مرگ باعث که ها یگزارش تاکنون. (51)

 هدوا ی  و ا  شدرا ط  ان بدا  گیداه  کده  مناطقی در مگر باشدمی اندک
 بده  علدف گنددمی   اصدلاح چمدن   و پتانسیل .(64) است نبوده سازگار

 موردبررسدی  چندد ن مطالعده   طدی  چمدن  عندوان  بده  استفاده منظور

 ( پتانسدیل 57والددرون )  و (. روبیندز 58و  17ت 16اسدت )  قرارگرفتده 

 بده  چمندی  کیفیدت  برای اصدلاح  را علف گندمی جمعیت 27ژنتیکی 

 نتا ج دادند. قرار بررسی مورد نهاده ک  شرا ط تحت بوته تک صور 

 در علف گنددمی  چمنی کیفیت بالا ی برای پذ ریکه وراثت داد نشان

است.  قوی افزا شی ژنتیکی بیانگر اجزا که دارد وجود تابستان هایماه
 رو دکرسدت را  رق  علف گندمی گیاه کیفیت( 71) همکاران و واتکینز

 مدورد  نهداده  شدرا ط کد    تحدت  امر کا شمال سرزنی در سطح 3 در

قبدولی   قابل کیفیت از گونه ا ن که داد نشان نتا ج و دادند قرار بررسی
 فیز ولدوژ کی  هدای پاسد   د گدر  تحقیقدی  در بود همچندین  برخوردار

 Agropyron desertorum) بیابددانی علددف گندددمی هددایچمددن

Fischer) ت پوا پراتنسدیس (Poa pratensis L.)   و  "بار مپدالا " رقد
 تدنش  شدرا ط  ( درBromus inermis Leyss) برومدو  ا ندرمیس  

 قطع با داد نشان ا ن تحقیق نتا ج که گرفت قرار مقا سه مورد خشکی

و  پوا پراتنسدیس  تبرومو  ا نرمیس هایچمن ترتیب به ابیاری کامل
 هدای انز   پرولینت میزان شدندت بیشتر ن خشکبیابانی  علف گندمی

 گیداه  در الکترولیدت  کمتدر ن نشدت   و سوپراکسید د سموتاز و کاتالاز

 تار   طول در بومی های . چمن(68شد ) مشاهده بیابانی علف گندمی

بده   مقاومدت  دلیدل  بده  اما اندشده استفاده چمن پوشش عنوانبه کمتر
 بدالا ی  ارزش و اهمیدت  از کد   نگهداری به نیاز و های محیطیتنش

 دهدی  کدود  و به ابیاری کمتری نیاز استقرار از پس و هستند برخوردار

 و انت دا   مطالعهت روت ا ن (. از17و  16دارند ) وارداتی ارقام به نسبت
 گسدترش  به رو سبز فضای در استفاده جهت بومی های اصلاح چمن

 هدای ابی پاسد  ارز د  حاضدرت  مطالعده  است. با توجه به موارد فدو  در 
 تاجدددار گندددمی علددف بددومی تددوده 6فیز ولوژ ددک  و مورفولوژ ددک

(Agropyron cristatum L. )تحمدل  دامنده  و میزان تعیین منظوربه 
 .گرفت قرار موردبررسی شوری و خشکی به

 

 هامواد و روش

توده بدومی   6 مورفوفیز ولوژ ک هایپاس  برخی منظور بررسیبه
 تدنش  در شدرا ط  (.Agropyron cristatum L) علف گندمی تاجدار

بر پا ه طدرح   خردشده هایکر  صور به خشکی و شوریت ازما شی
در محدل   1394-95هدای  طدی سدال   تکدرار  سده  بدا  کاملاً تصدادفی 

. شدد  انجدام تهدران   دانشدگاه  ابور حان پرد سهای تحقیقاتی گل انه
 شداهدت تدنش  ) سدطح  سده  در اصلی فاکتور عنوانبه تیمارهای ابیاری

 سدطح  شدش  در هدای علدف گنددمی   تدوده  و( خشکی و تنش شوری
ا ن تحقیق شامل سه تیمار  .شدند گرفته نظر در فرعی کر  عنوانبه

( تیمدار شداهد )بددون    1روز اعمال گرد د.  45ابیاری بود که به مد  
( تنش 3روز(  45( تنش خشکی )قطع ابیاری به مد  2تنش خشکی( 

 ز منس بدر متدر(  دسی 9شوری سطح  لیترمیلی 100شوری )روزانه با 
درصدد   9/99بد ن منظور از نمک کلر د سد   بدا درجده خلدوص    که 

روز بر اسا  نتا ج تحقیقا  گذشته محققان  45زمان استفاده گرد د. 
اعمدال  ا ن پژوهش بر روی گونه های علف گندمی انت دا  گرد دد.   

هددا ت   شور باا  که از طوریصور  تدر جی انجام شدت بهشوری به
ا نکه سطح  ز منس بر متر برای شرو  استفاده شد تادسی 3 الکتر کی

 (.73ز منس بر متر رسید )دسی 9 به شوری نها ی
مورد استفاده در ا ن تحقیق از  علف گندمی تاجدارهای بذور توده 

های مناطق م تلف کشور )جدول  ک( که به صور  طبیعی رو شگاه
هدای بدومی از   شدند. بدرای کشدت تدوده   اوری رشد  افته بودندت جمع

 60متدر و ارتفدا    سدانتی  16اتیلندی بدا قطدر دهانده     هدای پلدی  گلدان
منظور زهکشی پر ها با سنگر زه بهمتر استفاده شد. داخل گلدانسانتی

ها با م لوط خاکی کودت ماسه و خاک باغچده بده   گرد دت سپس گلدان
مدل و نگهدداری در   پر شدند. پس از اسدتقرار کا  3:2:1نسبت حجمی 

متددری سددرزنی صددور  گرفددت. سددانتی 4شددرا ط مناسددب از ارتفددا  
ها توسط کدود  های هرز به طر ق مکانیکی کنترل گرد د و چمنعلف

نوبت تغذ ه شددند.   3کیلوگرم در هکتار از منبع اوره( در  75نیتروژن )
هدا تیمارهدا اعمدال    پس از استقرار چمن و پوشیده شدن سطح گلددان 

 گرد د.
گیری کیفیت از طر ق کیفی توسط ارز ابی بدا تجربده و بدا    اندازه

(. بد ن منظور ارز دابی سداعت   50استفاده از روش مور س انجام شد )
ارز دابی مدذکور کده بدر     جهت انجام پدذ رفت. در  صبح و در  ک  10
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 به رنگ سبز تیدره  9امتیاز  تصور  گرفت NTEPاسا  دستورالعمل 
(. بدرای  50چمدن اختصداص داده شدد )    دبه رندگ زر  1و امتیاز  چمن
ی تصدادفیت ارتفدا  بدا    گیری ارتفدا  در هدر گلددان از ده نقطده    اندازه

گیدری شدد و سدپس    متر انددازه استفاده از خط کش با دقت  ک میلی
هدا  ها محاسبه گرد د. جهت تعیین محتوی کلروفیلت نمونهمیانگین ان

استفاده از اسپکتروفتومتر  اوری و به ازما شگاه انتقال داده شد و باجمع
کیوتدو( و سددانتر فیوژ )مددل اپندددر    -شددیماتزو uv-160 A )مددل 

5810r   ( ت توسط فرمول لیشدتنتالر محاسدبه شددند)گیدری  (. انددازه 18
هددای محلددول در اندددام هددوا ی بددا اسددتفاده از روش    کربوهیدددرا 

(. محتوی نسدبی ا  مطدابق بدا    14اسیدسولفور ک و فنل انجام شد )
( و نشت الکترولیدت طبدق دسدتورالعمل    4لعمل بارز و و ترلی )دستورا

( ت مین زده شدند. صفا  مربوط بده ر شده شدامل    7بلوم و ابرکون )
مورد ارز ابی قرار گرفت. در پا دان   عمق نفوذ ر شه و عمق مؤثر ر شه

ها پس از خارج شدن از گلددان شستشدو شددند. سدپس     ازما ش ر شه
تر ن عمقی عمق نفوذ ر شه )پا ین ترممیلی 1توسط خط کش با دقت 

که ر شه در ان توانسته بود قرار بگیرد( و عمق مؤثر ر شه )عمقی که 
تدر از ان بده شدکل    شدده و پدا ین  بیشتر ن تراک  ر شده در ان واقدع  

(. از 72) گرد دد  گیدری داری حج  ر شده کداهش میابدد( انددازه    معنی
شددد و   استفاده  هاادهاماری دتجز ه برای ( 1/9)نس ه  SASافزار نرم

و  ندشدد مقا سده  ( LSDدار )ازمون حداقل تفاو  معندی با ها میانگین
 استفاده شد. Excelافزار برای رس  نمودارها از نرم

 

 نتایج و بحث

 ها نشان داد تیمارهای ابیداری تجز ه وار انس داده: گیاه ارتفاع
اند. داشته گیاه داری بر روی ارتفا های علف گندمی تأثیر معنیو توده
 انددت شدده  ابیداری  خوبیبه که گیاهانی در دادت نشان تحقیق ا ن نتا ج
 متدر( سدانتی  32/6تاکسدتان )  و متدر( سدانتی  12/6سدبزوار )  هایتوده

 ارتفدا   کمتدر ن  متدر( سانتی 16/5ارومیه ) توده و گیاه ارتفا  بالاتر ن
 تدنش  اثدر  زا امدده  دسدت  به نتا ج (.A-شکل  ک) بودند دارا را گیاه

 گیداه  ارتفدا   بدالاتر ن  سدبزوار  تدوده  دادت نشانگیاه  ارتفا  بر خشکی
 ارتفدا   ( کمتدر ن متدر سانتی 23/3) تاکستان توده و متر(سانتی 52/5)

 شدرا ط  در(. B-شکل  ک) دهندمی نشان خشکی تنش تحت را گیاه
 و گیداه  ارتفدا   بیشدتر ن  متدر( سانتی 86/5سبزوار ) توده شوریت تنش
 دادندد  نشدان  راگیداه   ارتفدا   کمتدر ن  متدر( سانتی 52/3ارومیه ) توده

تدنش خشدکی و شدوری بدر کداهش ارتفدا         ریتدأث (. C-)شکل  دک 
و  11ت 5اسدت )  شدده گدزارش ی چمن توسط محققان بسیاری هاگونه

 تدأثیر  تحدت  کده  است فرا ندها ی تر نمه  از  کی سلول رشد .(24
انددت    م تلف نشدان داده گیردت مطالعامی قرار شوری و خشکی تنش

کمتری از خود در شرا ط تدنش   گیاه توده و ارقام مقاومت کاهش ارتفا 
 تنشت علامت درک اولین(. 69 و 15) دهندخشکی و شوری نشان می

 بدرگ  و گیاه ارتفا  کاهش به منجر که است تورژسانس فشار کاهش
 کداهش  (.54) گرددمی هاسلول شدن طو ل و تقسی  کاهش طر ق از

تواند به دلیل کاهش انرژی موردنیاز برای در خشکی و شوری می رشد
رشد درنتیجه انحرا  مواد فتوسنتزی به سمت انتقدال فعدال و جدذ     

تواند در اثر تجمع (. در شوری بالا گسترش سلولی می52ها باشد ) ون
 افتده و درنتیجده باعدث کداهش     های سلول کاهشها در د وارهنمک
 (.75و  29د )گرد گیاه ارتفا 
 

 
تأثیر تنش خشکی و شوری بر ارتفاع توده های علف گندمی -1شکل 

 بیابانی

Figure 1- The effects of drought and salinity stress on 

height of Agropyron desertorum genotypes 

 

ها نشدان داد تیمارهدای   تجز ه وار انس داده :کلروفیل محتوی
 داری بدر روی محتدوی  گنددمی تدأثیر معندی   های علف و توده ابیاری

 کلروفیدل  محتدوی  بررسدی  از امدده دسدت به اند. نتا جکلروفیل داشته
ارومیده   توده مناسبت ابیاری با گیاهان در که داد نشان( A-شکل دو)
 برگدرم  گدرم میلدی  25/3سدبزوار )  و تدر( وزن برگدرم  گرممیلی 14/3)

 کمتر ن (تتروزن برگرم رمگمیلی 71/2اراک ) توده و بیشتر ن تر(وزن
 تدنش  اثدر  از امدده دسدت بده  نتدا ج . باشنددارا می را کلروفیل محتوی
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 را کلروفیدل  محتدوی  کمتدر ن  دادت نشان کلروفیل محتوی بر خشکی
 13/2اراک ) و تددر(وزن برگددرم گددرممیلددی 02/2ارومیدده ) هددایتددوده
سدبزوار   تدوده  را کلروفیل محتوی بیشتر ن و تر(توزن برگرم گرممیلی

(. B-شکل دو) دادند اختصاص خود به تر(وزن برگرم گرممیلی 85/2)
 دادت نشدان  کلروفیدل  محتدوی  بر شوری تنش اثر از امدهدستبه نتا ج

 برگرم گرممیلی 95/1هشتگرد ) هایتوده را کلروفیل محتوی کمتر ن
 محتدوی  بیشتر ن و تر(وزن برگرم گرممیلی 92/1تاکستان ) و تر(وزن
 خدود  بده  تدر( وزن برگدرم  گدرم میلدی  75/2سدبزوار )  توده را وفیلکلر

نشدان دادندد کده     (59) و همکاران سو (.C-شکل دو) دادند اختصاص
خشکی میزان انتقال الکترون فتوسنتزی و میزان کلروفیدل را کداهش   

. ا شان گزارش کردند کده از دسدت دادن کلروفیدل در مدد      دهدمی
اسیون ندوری اسدت کده حاصدل     تنش کامل خشکی مربوط به اکسید

هدا و  اکسدیدان تنش اکسا شی بوده و همراه با کاهش در فعالیت انتدی 
ارغدوانی و  به گزارش  افزا ش در پراکسیداسیون اسیدهای چر  است.

در کنتاکی بلدوگرا  میدزان کلروفیدل     افزا ش شوریبا ( 2) همکاران
ابی عنوان  ک شاخ  برای ارز د غلظت کلروفیل به کاهش پیدا کرد.

( و لذا کاهش ان در شدرا ط  25و  21شده است )مقاومت گیاه شناخته
عنوان  ک عامل محدودکنندده غیدر   تواند بهتنش خشکی و شوری می

 تدنش  شرا ط تحت (. حفظ کلروفیل76و  41ای به حسا  ا د )روزنه

 تدنش  بده  مقاومت با گیاهی هایگونه از بسیاری خشکی و شوریت در

گیاهدان   بده  نسدبت  مقداوم  گیاهدان  عمدومی  ورطبه و دارد همبستگی
(. 21 و 2دهندد ) حسا ت کاهش کلروفیل کمتری از خدود نشدان مدی   

 زودر ت پیری باعث گیاهان در خشکی و شوری تنش که شدهگزارش

 فعالیت افزا ش اثر در کلروفیل تجز ه و کلروپلاست ها شدن شکسته

 کلروفیل میزان کاهش انکه ضمن (.40 و 2گردد )می کلروفیلاز انز  

 فتوسدنتز  کدارا ی  کداهش  باعدث  خشکی و شدوریت  تنش اثر در برگ

 سطح در را خود کلروفیل میزان تنش شرا ط در که گیاهانی و شودمی

 (.40دارند ) بالاتری فتوسنتزی کارا ی کنندمی حفظ بالا ی
 بررسدی  نتدا ج  های محلوو  انوداه هووایی:   کربوهیدرات

 بدا  گیاهدان  در کده  داد نشدان  هدوا ی  انددام  محلول هایکربوهیدرا 
 دماوندد  هدای تدوده  محلدول  هدای کربوهیددرا   میزان مناسب ابیاری

 گدرم میلدی  24/296) ارومیه و( خشک وزن برگرم گرممیلی 14/312)
 کمتددر ن تبددود د گددر تددوده چهددار از بیشددتر( خشددک وزن برگددرم

 15/260) بدود  اراک تدوده  بده  متعلدق  نیدز  محلدول  هدای کربوهیدرا 
 از امدده دسدت بده  نتدا ج . (A-شکل سه)( خشک وزن برگرم گرممیلی

 گیاهدان  در که داد نشان هوا ی اندام محلول هایکربوهیدرا  بررسی
 برگدرم  گرممیلی 19/236) کمتر ن تاکستان توده خشکیت تنش تحت
 وزن برگددرم گددرممیلددی 16/332) دماونددد هددایتددوده و( خشددک وزن

 بیشدتر ن ( خشدک  وزن برگدرم  گدرم میلی 14/345) سبزوار و( خشک
 (. B-شکل سه) داشتند را محلول هایکربوهیدرا  مقدار

 
تأثیر تنش خشکی و شوری بر کیفیت توده های علف  -2شکل 

 گندمی بیابانی

Figure 2- The effects of drought and salinity stress on turf 

quality of Agropyron desertorum genotypes 

 
 گدرم میلی 15/322) بیشتر ن دماوند توده شوریت تنش شرا ط در
 وزن برگدرم  گرممیلی 19/211) ارومیه هایتوده و( خشک وزن برگرم
 کمتدر ن ( خشدک  وزن برگدرم  گرممیلی 45/194) تاکستان و( خشک

 در هدا  اسدمولیت  (.C-شکل سده ) دادند نشان را محلول کربوهیدرا 
 عموماً و دارند مهمی نقش گیاهی هایگونه از بسیاری اسمزی تنظی 

 هدای کربوهیددرا   پروتئیندیت  غیر و پروتئینی امینواسیدهای عنوانبه
 شدوند مدی  بنددی دسدته  هدا  ون و هاالکل ارگانیکت اسیدهای محلولت

 در فداکتور  تدر ن اصدلی  کربوهیدرا  محلدول  بودن دستر  در (.19)
 در زادا هدای اسمولیت غیرفعال  ا فعال تجمع برای گیاه توانا ی تعیین
محلدول   . تجمدع کربوهیددرا   (74و  28اسدت )  اسمزی تنظی  فرا ند

(ت لدی و  47محمدد و همکداران )   در تنش اسمزی توسدط  اندام هوا ی
( 13(ت داسدیلوا و همکداران )  30(ت کار و همکاران )33و  32همکاران )

 یهدا بیان کردندد کده در تدوده    (3) و همکاران بال شده است.گزارش
 رید غ ت غلظت بیشدتر کربوهیددرا   ن بوفالوگرا چم تنشمتحمل به 

 اکسدیدانی مشد    های انتدی همراه با فعالیت بیشتر انز   یساختار



 367     ...علف گندمي تاجدارهاي بومي توده مورفوفیزیولوژیک هايپاسخ بررسي

 ارقدام  در قنددها  تجمدع  که اندکرده گزارش بسیاری محققان شود.می
 به(. 46 و 31) است حسا  ارقام از بیشتر شوری خشکی و به متحمل

 تنظی  باعث تواندمی حلولکربوهیدرا  م بیشتر تجمع که ا دمی نظر
 پا دداری  و ا  نسبی محتوای بیشتر مقاد ر و گردد اسمزی حفاظت و

 (.77) باشد داشته دنبال به را غشاء بهتر
 

 
تأثیر تنش خشکی و شوری بر محتوی آب نسبی و نشت  -3شکل 

 الکترولیت توده های علف گندمی بیابانی

Figure 3- The effects of drought and salinity stress on 

relative water content and electrolyte leakage of Agropyron 

desertorum genotypes 

 

ها نشان داد تیمارهای تجز ه وار انس داده :نسبی آب محتوی
 ا  داری بدر روی محتدوی  های علف گندمی تأثیر معنیو توده ابیاری
 نشان نسبی ا  تویمح میزان بررسی از حاصل نتا ج اند.داشته نسبی

 ابیاری خوبی به که گیاهی توده شش هر در نسبی ا  محتوی که داد
 قطدع  بدا (. A-شدکل چهدار  ) دارد قرار سطح  ک در تقر باً بودندت شده

 هدر  در نسدبی  ا  محتدوی  میزان شوریت تنش اعمال و ابیاری کامل
 ا  محتدوی  کمتدر ن  داشدت.  کاهشدی  روند چمن گیاهی توده شش
 نسدبی  ا  محتدوی  بیشتر ن و درصد( 17/20تاکستان ) توده را نسبی

 تحدت  درصدد(  18/62سدبزوار )  و درصدد(  18/59دماوند ) هایتوده را
 نتددا ج(. B-شددکل چهددار) دادنددد اختصدداص خددود بدده خشددکی تددنش

 دادت نشدان  نسدبی  ا  محتدوی  بدر  شدوری  تدنش  اثدر  از امدهدستبه
 بیشتر ن و درصد( 45/19هشتگرد ) توده را نسبی ا  محتوی کمتر ن
 14/65اراک ) و درصدد(  42/68سدبزوار )  تدوده  را نسدبی  ا  محتوی
 (.C-شکل چهار) دادند اختصاص خود به درصد(

های تحمدل بده خشدکی و    تر ن مؤلفهتنظی  اسمزی  کی از مه 
نسدبی بدرگ دارد    ا  ( که ارتباط نزد کی با محتوی33شوری است )

 در خشکی و شوری شتن اثر در محتوی ا  نسبی میزان کاهش(. 40)

 است شدهگزارش نیز چمنی های چمن روی بر سا ر محققین تحقیقا 

 (. 49و  14ت 12دارد ) مطابقت تحقیق ا ن از حاصل نتا ج با که
 

 
تأثیر تنش خشکی و شوری بر کربوهیدرات محلو  توده  -4شکل 

 های علف گندمی بیابانی

Figure 4- The effects of drought and salinity stress on 

soluble carbohydrate of Agropyron desertorum genotypes 
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تأثیر تنش خشکی و شوری بر محتوی کلروفیل توده های  -5شکل 

 علف گندمی بیابانی

Figure 5- The effects of drought and salinity stress on 

Chlorophyll of Agropyron desertorum genotypes 

 
 کنتداکی بلدوگرا    روی بدر  ایمطالعده  در (28) وانگه و جیانگ

 در بدرگ  نسدبی  ا  مقددار  کداهش  سدبب  خشدکی  تنش که در افتند
 تدنش  مدد   طدول  در کداهش  شدد   کده  گرددمی مذکور هایگونه

 است. متفاو 
 در شدوری  به متحمل گیاهان که نمودند بیان (8) بور و همکاران

 دسدت  از را خود وبترط کمتری سرعت با انت حسا  انوا  با مقا سه
 تواندا ی  و شوری به تحمل تجداشده یهابرگ رطوبت بین و دهندیم

کداهش  بدا   .دارد وجود یداریمعن رابطه عملکرد و برگ رطوبت حفظ
کند و ت ظرفیت فتوسنتزی گیاه کاهش پیدا میمحتوی ا  نسبی برگ
شدود  کلروپلاست هات منتهی به مرگ گیاه مدی در اثر اسیب به غشای 

تواند موجدب حفدظ   . محتوی ا  نسبی بالاتر در شرا ط تنش می(12)
ای و درنتیجه تعر  و فتوسنتز بالاتر در گیداه گدردد کده    هدا ت روزنه

(. گیاهان متحمل 53 و 43دهنده مقاومت بالاتر به تنش هست )نشان

به خشکی و شوری در مقا سه با انوا  حسا  انت با سرعت کمتدری  
هدای جداشددهت   دهند و بین رطوبدت بدرگ  رطوبت خود را از دست می

تحمدل بدده تددنش و توانددا ی حفدظ رطوبددت بددرگ و عملکددرد رابطدده   
 (.43داری وجود دارد )معنی

ها نشدان داد تیمارهدای   تجز ه وار انس داده نشت الکترولیت:
 داری بدر روی نشدت  هدای علدف گنددمی تدأثیر معندی     و تدوده  ابیاری

 توده شش هر الکترولیت نشت که داد نشان اند. نتا جداشته الکترولیت
شدکل  ) دارد قدرار  سدطح   ک در تقر باً شاهد گیاهان در چمن گیاهی

 هر در الکترولیت نشت شوریت تنش و ابیاری قطع تیمار در(. A-چهار
 را الکترولیت نشت میزان کمتر ن کردت پیدا افزا ش گیاهی توده شش

 و درصدد(  14/59)دماوند  و درصد( 16/48سبزوار ) هایتوده ترتیب به
 12/90ارومیده )  هایتوده ترتیب به را الکترولیت نشت میزان بیشتر ن
 تحدت  درصدد(  16/85هشدتگرد )  و درصدد(  15/88تاکستان ) درصد(ت

 تنش شرا ط در(. B-شکل چهار) دادند اختصاص خود به خشکی تنش
 کمتدر ن  درصد(ت 14/50اراک ) و درصد( 17/54سبزوار ) توده شوریت
ارومیده   و درصدد(  24/91هشتگرد ) هایتوده و الکترولیت نشت میزان

شکل ) دادند نشان را الکترولیت نشت میزان بیشتر ن درصد(ت 34/89)
 (.C-چهار
 اسدت  گیداه  مقاومت میزان هایشاخ  از  کی الکترولیت نشت 

(. 14 و 12)  ابدد مدی  افدزا ش  شوری و خشکی تنش شرا ط تحت که
گونده کنتداکی    دو در را خشدکی  تنش به تحمل (12همکاران ) و چای

 کردند اظهار و قراردادند یبررس مورد رای گرا  چندساله و بلوگرا 

 کیفیدت  از رای گدرا  چندسداله   بدا  مقا سده  در کنتاکی بلوگرا  که

 یترن یپا الکترولیت نشت و بالاتر برگ فیتوشیمیا ی  یکارا و چمنی
 تحمدل  کده  گرفتندد  نتیجده  طورن ا و بود برخوردار تنش دوره طی در

 اسدمزیت  تنظدی   بده  خشدکی  تدنش  برابر در کنتاکی بلوگرا  بیشتر

یبرمد  سدلولی  غشاء بهتر پا داری و سلولی د واره بیشتر یر پذانعطا 
هدای گیداهی   نیز عنوان کردند کده گونده  ( 34. لیون و همکاران )گردد

هدا  توانا ی بیشتری در حفظ سلامت غشات تنظی   ون شوریمقاوم به 
 وارده خسار  تنشت طی درباشند. تعادل ا  سلولی دارا می جهیرنتو د
 باشدد  سدلول  سلامت برای محدودکننده عامل تواندمی سلول غشا به
 چمدن  در خشدکی  تنش به پا ین مقاومت دلا ل از  کی درواقع(. 53)

شدود  مدی  داده نسبت هاان در بیشتر الکترولیت نشت به حسا ت های
 توسدط  تدنش  پیشدرفت  بدا  الکترولیدت  نشت افزا ش (.38و  34ت 22)

. است شدهعلف گندمی بیابانی گزارش گیاه در( 60) همکاران و تاتاری
 هدات  چمن در ا  رفت هدر به تحمل در اصلی مؤلفه که شدهمش  

 اسیب بروز دهندهنشان  ونی نشت افزا ش و است سلولی غشای ثبا 
 (.52) است غشا ی

 در دادت نشدان  تحقیدق  نا د  نتدا ج صفات مربوط به ریشوه:  
 14/18دماوندد )  هدای تدوده  انددت شدده  ابیداری  خدوبی بده  که گیاهانی
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عمق نفوذ ر شده و   بالاتر ن متر(سانتی 15/17تاکستان ) و متر(سانتی
متر(ت بالاتر ن عمق مؤثر ر شه را نشدان  سانتی 16/15توده تاکستان )

بیشدتر ن   خشکیت توده سدبزوارت  تنش تیمار (. درA-شکل پنجدادند )
متدر(  سانتی 26/20متر( و عمق مؤثر ر شه )سانتی 14/30عمق نفوذ )

 بدر  شدوری  تنش اثر از امدهدستبه (. نتا جB-شکل پنجرا نشان داد )
عمدق نفدوذ    بدالاتر ن  سدبزوار  توده دادت صفا  مربوط به ر شه نشان

متدر( و سدبزوار   سدانتی  11/20و توده اراک )( مترسانتی 15/34)ر شه 
شدکل  متر(ت بالاتر ن عمق مؤثر ر شه را نشدان دادندد )  سانتی 25/24)

 هایبرنامه در مه  پارامترهای از  کی عنوانبه ر شه (. سیست C-پنج
اسدت   مددنظر  خشکی و شوری تنش به مقاومت ا جاد برای اصلاحی

 از بیشدتری  حج  و سطح که شودمی باعث ترطو ل ر شه طول (.37)
 جدذ   تسدهیل  باعث امر ا ن که گیرد قرار خاک با تما  در هار شه

 تدنش . (53شدود ) مدی  خشدکی  تدنش  شرا ط تحت غذا ی مواد و ا 
 ان دنبدال  بده  و بدرگ  ا  پتانسدیل  کاهش طر ق از خشکی و شوری

(. 53) شدود می عمق نفوذ و تراک  ر شه کاهش باعث فتوسنتز کاهش
 شدد ر تدنشت  بدروز  زمدان  در که کردند گزارش (39) توتجا و ماهاجان

 از را بیشدتری  ا  ر شده  سیسدت   تدا   ابدد مدی  افدزا ش  ر شده  نسبی
 کده  کدرد  گدزارش  (55) کیدان  .کند است راج خاک ترعمیق هایلا ه

 سطحی هایلا ه در خاک حجمی رطوبت خشکیت تنش شرا ط تحت
 در خداک  رطدوبتی  محتدوای  از کده درحدالی   ابدد می کاهش سرعتبه

 بدرای  گیداه  حالدت  ا ن در که ددگرمی کاسته کندیبه ترپا ین اعما 
 بدا  (44) هواندگ  و مکدان  .دهدد مدی  افزا ش را ر شه طول ا  جذ 

 تدنش  کده  کردندد  گزارش گرا  بنت کر پینگ م تلف ارقام بررسی
 گیداه  ا دن  م تلدف  ارقدام  در را ر شده  تعداد و ر شه کل طول خشکی
  .بود متفاو  ارقام در کاهش ا ن شد  ولی دهدمی کاهش

 نظدر  از مدر   م تلدف  هدای جمعیدت  بین داد نشان یتحقیق نتا ج
 داریمعندی  هایتفاو  ر شهت نفوذ طول اسا  بر خشکی به مقاومت

 بده  نسبت را ر شه طول بیشتر ن مقاوم ارقام که ایگونهبه. دارد وجود
 تدنشت  شدرا ط  در ر شده  نفوذ عمق (. افزا ش1داشتند ) حسا  ارقام
 تا شودمی خاک عمیق های هلا در ا  جذ  ظرفیت افزا ش به منجر
 ارقدام  در. (23کندد )  جبدران  را سطحی هایلا ه در ا  کاهش میزان

 ا  جدذ   کاهش و رشد کاهش به منجر خاک شدن خشک حسا ت
 (.26) شودمی خاک پا ینی و بالا ی سطح دو در

 اراکت هشدتگردت  تدوده  پدنج  کیفیدت  که داد نشان نتا ج :کیفیت
 سدطح   دک  در تقر بداً  شداهد  گیاهدان  در سدبزوار  و دماوند تاکستانت
شدکل  ) داد نشدان  خدود  از تدری پا ین کیفیت ارومیه توده و قرارگرفته

 چمن توده شش هر در چمن کیفیت خشکی تنش تیمار در(. A-شش
 تدوده  ترتیدب  به را کیفیت میزان بیشتر ن و کمتر ن. کرد پیدا کاهش
 در(. B-جشدکل پدن  ) دادندد  اختصاص خود به هشتگرد توده و سبزوار
 کدردت  پیدا کاهش توده شش هر در چمن کیفیت شوریت تنش شرا ط

 تاکسدتان  و ارومیده  هدای تدوده  و کیفیت بیشتر ن اراک و سبزوار توده
(. C-شدکل پدنج  ) دادندد  نشدان  شوری تنش تحت را کیفیت کمتر ن
و  سو توسط شوریت و خشکی تنش شرا ط تحت چمن کیفیتکاهش 

( 12همکدداران ) و چددای و (28) گهواندد و جیانددگ(ت 65) همکدداران
 است.شده گزارش

 
تأثیر تنش خشکی و شوری بر عمق نفوذ و تراکم ریشه  -6شکل 

 توده های علف گندمی بیابانی

Figure 6- The effects of drought and salinity stress on 

penetration and effective depth root of Agropyron 

desertorum genotypes 
 

 تحمدل  دادن نشدان  بدرای  ی اصلیفاکتورها  کی از چمن فیتکی
 اصدلی  علدت  (.10) اسدت  خشدکی و شدوری   تنش برابر در چمن کلی

 خشکی تنش شرا ط تحت کلروفیل میزان کاهش گیاهت کیفیت کاهش
 چمندی  هدای  گدرا   در م تلدف  محققدین  توسدط  که است شوری و

 میزان که است شدهگزارش منابع متعددی در (.61) است شدهگزارش

 از بیشدتر  خشدکی و شدوریت   بده  حسا  هایتوده در کیفیت کاهش

(. در بررسدی مقاومدت بده خشدکی     63و  37ت 36است ) گیاهان مقاوم
( مشد   شددت   .Festuca arundinacea Lارقام فسدتوکای بلندد )  
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کاهش رنگ ا ن چمن تحت تدأثیر تدنش خشدکی بده دلا لدی چدون       
 (.10شود )یکلروزت سوختگی و پژمردگی برگ مربوط م

 

 گیرینتیجه

نتا ج حاصل از ا ن تحقیدق نشدان داد تدنش خشدکی و شدوری       
و سدطح   اندشده علف گندمی تاجدارهای باعث کاهش کیفیت در توده

هدای  وتحلیدل ها متفاو  بود. بر اسا  تجز هکاهش کیفیت بین توده
صدور   بندی مقاومت به خشکی بده مورفولوژ ک و فیز ولوژ کت رتبه

بنددی  و رتبه هشتگرد > تاکستان = ارومیه > اراک <دماوند > رسبزوا
 هشدتگرد =  <دماوندد   <اراک > صور  سبزوارمقاومت به شوری به

طور خلاصهت نتا ج حاصل از ا ن تحقیدق  ارومیه هست. به > تاکستان
های سدبزوار و دماوندد مقاومدت خدوبی نسدبت بده       نشان داد که توده

راک مقاومدت خدوبی نسدبت بده تدنش      های سبزوار و او توده خشکی
از خدود نشدان    علدف گنددمی تاجددار    هایشوری نسبت به سا ر توده

ها در مجمو  با بهبود صفاتی همچدون ارتفدا ت حفدظ    دادند. ا ن توده
کربوهیددرا  محلدولت محتدوی ا      بیشدتر  محتوی کلروفیلت تجمدع 

نسبی بالاتر و نشت الکترولیت کمترت افزا ش عمق نفوذ و تراک  ر شه 
توان از ا ن در شرا ط تنشت مقاومت بالاتری از خود نشان دادند و می

عنوان چمن بومی دارای پتانسیل مقاومت به تنش خشکی و ها بهچمن
 شوری  ادکرد.

 

 (.Agropyron cristatum L) علف گندمی تاجدارای بومی هتوده وریآمحل جمع -1جدو  

Table 1- Site collection of native Iranian Crested wheatgrass genotypes (Agropyron cristatum L.) 

 توده
Landrace 

 منطقه

Region 

 طو  جغرافیایی 

Longitude 

(E) 

عرض 

 جغرافیایی 

Latitude (N) 

 ارتفاع 

Altitude 

(m) 

سط دمای متو

 سالانه 

Average annual 
temperature 

(°C) 

متوسط بارش 

 سالانه 

Annual rainfall 
(mm/year) 

 هشتگرد
Hashtgerd 

 البرز-هشتگرد
Hashtgerd-Alborz 

50.6846 35.9614 1175 14.6 377 

 اراک
Arak 

 مرکزی-اراک
Arak-Markazi 

49.7013 34.0954 1750 13.9 311 

 ارومیه
Urmia 

 اذربا جان-ارومیه
Urmia-Azerbaijan 

45.0433 37.3309 1330 10.6 555 

 تاکستان
Takestan 

 قزو ن-تاکستان
Takestan-Qazvin 

49.7013 36.0721 1260 18.1 350 

 دماوند
Damavand 

 تهران-دماوند
Damavand-Tehran 

52.0631 35.5721 1903 12.1 149 

 سبزوار
Sabzevar 

 خراسان رضوی-سبزوار
Sabzevar-Khorasan 

Razavi 

57.6678 36.2152 977 18.2 330 
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Introduction: Drought and salinity are the most detrimental abiotic stresses for turfgrass growth across a wide 

range of geographic locations. Most cool season grass species are not well adapted to extended periods of drought and 

salinity stress. The decline in turf quality caused by drought and salinity stresses is a major concern in turfgrass 

cultivation and management. Therefore, developing management practices for improving drought and salinity resistance 

of turfgrasses has become imperative in arid and semiarid regions. Grass genotypes differ in their responses to drought 

and salinity stresses, which involve changes in morphological and physiological aspects. Understanding of relative 

involvement of each morphological and physiological characteristic in drought and salinity tolerance is important in 

selecting grass genotypes to facilitate breeding of drought and salinity-tolerant genotypes. The purposes of this research 

were to make selections of genotypes tolerant to drought and salinity stress for turfgrass management program. 

 Materials and Methods: To study some morphological and physiological responses of six Iranian crested 

wheatgrasses (Agropyron cristatum L.) under drought and salinity, an experiment was conducted in the greenhouse of 

College of Abureyhan, University of Tehran, Iran. Six Iranian Agropyron cristatum genotypes were collected from six 

locations in Iran. Agropyron cristatum genotypes were planted in polyvinyl chloride tubes and kept in the greenhouse. 

Pots were filled with sandy loam soil which had been sterilized in an oven at 160ºC for 6 h. Irrigation was applied as 

needed to prevent any visible stress during grass establishment. Grasses were watered three times weekly to maintain 

plants under well-watered conditions and soil moisture at field capacity. The experiment consisted of three treatments: 

1) well-watered plants were irrigated three times per week with distilled water (control), 2) Drought stress was imposed 

by withholding irrigation for 45 days (drought stress), and 3) plants were irrigated daily with 100 mL of 9 dS.m–1 NaCl 

solution (salinity stress). To avoid primary salinity shock, the soil in each pot was drenched with 100 mL NaCl solution 

at incremental electrical conductivity (EC) by 3 dS.m–1 per day until the final EC reached 9 dS.m–1. Data were subjected 

to analysis based on a split-plot design with water treatments as main-plots and genotypes as sub-plots. Irrigation 

treatment as the main factor in three levels (control, drought, and salinity) and crested wheatgrass at six levels were 

considered as sub-plots. Studied characteristics such as height, turf quality, chlorophyll content, soluble carbohydrates, 

relative water content, electrolyte leakage, root penetration, and effective root depth were recorded. Statistical 

significance was tested using the analysis of variance procedure in SAS 9.1 (SAS Institute Inc., Cary, NC). Differences 

between the means were determined using the Fisher’s protected LSD test at the 5% probability level. 

Results and Discussion: The results of this study showed that drought and salinity stress decreased the quality of 

crested wheatgrass masses, and reduced the level of quality varied among the masses. Throughout the experiment, 

‘Sabzevar’ and ‘Damavand’ under drought conditions and ‘Sabzevar’, ‘Arak’ and ‘Damavand’ under salinity conditions 

maintained higher Turf quality compared with other genotypes. Total chlorophyll content of ‘Sabzevar’ and 

‘Damavand’ were higher than other genotypes under drought and salinity conditions. The maintenance of higher 

chlorophyll content has been associated with better drought and salinity tolerance in plant. The soluble sugar content of 

‘Sabzevar’ and ‘Damavand’ under drought conditions and ‘Sabzevar’, ‘Arak’ and ‘Damavand’ under salinity conditions 

were higher than other genotypes during the experiment. Soluble sugar content is an important compatible osmolyte in 

plants. Increased accumulation of soluble sugar content in stressed plants may be an adaptation process and resistance 

strategy to abiotic stresses in plants. Throughout the experiment, ‘AEKQI’, ‘Sabzevar’ and ‘Damavand’ genotypes 

under drought conditions and ‘Sabzevar’ genotypes under salinity conditions maintained higher relative water content 

in compared with other genotypes. Higher RWC indicates the ability of the leaf to maintain its higher water content 
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under stress conditions with the simultaneous capability of the root system to take up adequate water. Based on 

morphological and physiological analysis for drought and salinity tolerance in investigated genotypes, the tolerance 

ranking would appear to be ‘Sabzevar’ > ‘Damavand’ > ‘Arak’ > ‘Urmia’ = Takestan > ‘Hashtgerd’ under drought 

stress and ‘Sabzevar’> ‘Arak’ > ‘Damavand’ > ‘Takestan’ = ‘Hashtgerd’> ‘Urmia’ under salinity stress. The results of 

this study showed that ‘Sabzevar’ and ‘Damavand’ genotypes had good tolerance to drought stress, and ‘Sabzevar’ and 

‘Arak’ genotypes had good tolerance to salt stress than other Iranian crested wheatgrass genotypes. 

 

Keywords: Agropyron cristatum, Drought, Grass, Salinity 



 

 ای کش بر کنترل آلودگی کشت درون شیشهبررسی اثر تیمار گرمائی و قارچ

 (.Narcissus tazetta L)سوخ نرگس 

 
 3احمد شریفی -*2تهرانی فر علی -1مهدیه خرازی سیده

 29/05/1396تاریخ دریافت: 

 01/11/1397تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

باشی.   کروبی در طیی دور  کشیت وابهیته میی    دار، به میزان کنترل آلودگی میموفقیت در تکنیک کشت بافت، به خصوص در رابطه با گیاهان سوخ
میانی  توان. به کنترل آلودگی میکروبی و به دنبال آن، افزایش درص. زن. های مختلف میکشاعمال تیمارهای مختلف نظیر تیمار گرمایی و کاربرد قارچ

ی گییا   اشیه یشبنومیل بر کاهش آلیودگی کشیت درون    شکقارچها کمک نمای.  لذا پژوهش حاضر با ه.ف بررسی اثر تیمار گرمایی و کاربرد ریزنمونه
اعمال و  ،(یک و دو در هزار) کش بنومیل در محیط کشتغلظت قارچ عامل شامل 2 با تصادفیکاملا  طرح قالب در فاکتوریل آزمایش نرگس، به صورت

به م.ت یک ساعت اسیتااد    گرادیسانتدرجه  54ایی از آب گرم به منظور اعمال تیمار گرم  انجام ش. تکرار 10 با( سطح 2) یا ع.م اعمال تیمار گرمایی
گرم در لیتر( برای کشت ریزنمونیه میلی 2/0) NAAدر لیتر( و  گرمیلیم 1) BAهای رش. کنن. تکمیل ش.  با تنظیم MSگردی.  از محیط کشت پایه 

ن درص. آلودگی در شرایط اعمال تیمار گرمایی و کاربرد دو گرم در لیتر های فلس جاتی استااد  ش.  نتایج پژوهش حاضر نشان داد با وجود آنکه کمتری
ها نیز در این تیمار مشاه.  ش. که منجر به کاهش پتانهیل باززایی ریزنمونیه ای ش.ن ریزنمونهبنومیل حاصل ش.، ولی با این حال بیشترین درص. قهو 

ها، ع.م اعمال تیمار گرمایی و کاربرد محیط کشت حاوی ییک  ایی و درص. آلودگی ریزنمونهای ش.ن، درص. باززها ش.  لذا با در نظر گرفتن درص. قهو 
 گردد های فلس جاتی گیا  نرگس توصیه میکش بنومیل جهت کشت ریزنمونهگرم در لیتر قارچ

 
 ای ش.ن، کشت بافتانی، درص. قهو مبنومیل، درص. زن.  کلیدی: هایواژه

 

  1 مقدمه

های میکروبی در کشت بافیت گییاهی   آلودگی پیشگیری و کنترل
شیود  آلیودگی ایجیاد    برای موفقیت کار از عوامل حیاتی محهوب می

ترین عوامل از بین رفتن گیاهیان  ها از مهمش.  توسط میکروارگانیهم
شون.  از جمله ایین  ای محهوب میکشت ش.  در شرایط درون شیشه

(  ایین  4باشین. ) هیا میی  بیک ها و جلها، قارچها باکتریمیکروارگانیهم
کننی. و  ها با گیاهان کشت ش.  بر سر تغذیه رقابت میمیکروارگانیهم

با افزایش تراکم و تولی. ترکیبات سمی سیبب افیزایش میر  و مییر،     
دهی و به طیور  زایی و ریشهنوسان در رش.، نکروز بافت، کاهش شاخه

رشی.  کلی سیبب کیاهش بیازد  تولیی. و حتیی بازدارنی.گی کامیل از        

                                                 
خراسیان   یجهیاد دانشیگاه   ،ینتی یز اهیان یگ یوتکنولیو  یگرو  ب ،اناریاستاد -3و  1

 یرضو
دانشیگا    ،یسبز، دانشک.  کشیاورز  یفضا یو مهن.س یاستاد، گرو  علوم باغبان -2

 مشه. یفردوس
 (Email: tehranifar2009@yahoo.com         نویهن.  مهئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v0i0.64767 

(  ض.عاونی ریزنمونه یکی از مراحل بهیار مهیم  22و  9، 8گردن. )می
هییای باکتریییایی و قییارری بییر روی  در جلییوگیری از شیییوو آلییودگی

باش.  بیه همیین علیت بهبیود     ها طی مراحل کشت بافت میریزنمونه
ها و تحقیی  در رابطیه بیا شیرایط ضی.عاونی در کشیت درون       روش
ای برخوردار است  در واقع، موفقییت  حظهای از اهمیت قابل ملاشیشه

های کشت بافت گیاهی وابهته به ض.عاونی ریزنمونه اسیت  پروتوکل
(  طی انجام ض.عاونی، مواد زن.  گیاهی نبای. فعالیت زیهتی خود 22)

را از دست دهن. و تنها بای. آلودگی حذف گردد  بنابراین بایی. غلظیت   
تیمارهای میورد نظیر بیه طیور     مواد مورد استااد  و م.ت زمان اعمال 

هیایی نظییر   انی.ام  ( 9متعادل با توجه به نوو ریزنمونه تعییین گیردد )  
گردن.، علائیم شی.ی.   ریزوم، استولون و سوخ که زیر خاک تشکیل می

کیه بیا    (،14)دهن. آلودگی را طی مراحل کشت بافت از خود نشان می
کننی.  و ییا   های بالای مواد ضی.عاونی اعمال تیمارهایی نظیر غلظت

توان علائم آلیودگی را  افزایش م.ت زمان اعمال تیمار ض.عاونی، می
با این حال با اعمال رنیین تیمارهیایی، گیاهی     تا ح.ودی کاهش داد 

ده. کیه  گردد که نشان میاوقات آلودگی در سطح بالایی مشاه.  می
های عامل آلودگی ب.ون بروز هیچگونه علائم ظاهری، در داخیل  قارچ
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های گیاهی قرار دارن. که پس از کشت، این علائیم ظیاهر میی   بافت
هیای دیگیر نظییر    رسی. کیه روش  شون.  بنابراین ضروری به نظر می

هیا نییز میورد    اعمال تیمار حرارتی جهت کنترل آلودگی داخلیی بافیت  
 ( 13بررسی قرار گیرد )

 نیی مختلیف ا  یهیا نرگس از قهیمت  ایشیشهدرونکشت  جهت
 زنمونیه یر نی  اما بهتر(11) استااد  ش.  است نمونهزیبه عنوان ر ا یگ

بیا  باشی.   یمی  سوخقطعات کورک برش خورد   ای یقطعات فلس جات
 لیتشک نیزم ریکه ز ییهاارگان ایها بافت یکروبیم یآلودگاین حال، 

 ایشیشیه درونکشت  یبرا یمشکل ج. کی( هاسوخشون. )مانن. یم
بیا   یسطح یض.عاون .یش. یمارهایت   با استااد  از(20) باش.یآنها م

کیش،  قارچ یکشت حاو طحیم ایو  میس. تیپوکلریه ایکمک اتانول 
از آنجیایی کیه آلیودگی     ( 6)حذف کیرد  تا ح.ودی را  یتوان آلودگیم

موانع تکثیر این گیا  از  یکی ای نرگس،شیشهطی شرایط کشت درون
ها کشت یتمام یگاه ایو  یرفتن تع.اد نیباعث از ب وباش. یم زینتی

 یکیاهش آلیودگ   ایی حیذف و   گیردد، لیذا ایین تحقیی  بیا هی.ف      یم
سیازی شیرایط کشیت درون    به منظور بهینهنرگس  ا یگهای ریزنمونه

 ای این گیا  زینتی انجام ش. شیشه

 

 هامواد و روش

 جهیاد  گرو  بیوتکنولو ی گیاهان زینتی آزمایشگا  این پژوهش در
 Narcissus)خ نیرگس شیهلا،   سیو   شی.  انجیام  مشیه.  دانشیگاهی 

tazetta L.) ای های هوایی گیا ، از گلخانهبع. از خشک ش.ن قهمت
آوری گردی.  پس از انتقال به آزمایشگا ، بیه  در شهرستان کاشمر جمع

هیای آسییب دیی.  و آلیود      منظور ض.عاونی مواد گیاهی، ابت.ا فلیس 
 رن. و اریج آب زیر دقیقه 30 م.ت به هاحذف گردی.ن. و سپس سوخ

 همچنیین  و گیرد و غبیار   تا ش.ن. داد  شهتشو رایج شوین. مایع قطر 
بیه منظیور اعمیال تیمیار       گیردد  برطیرف  آن سطح از دیگر زائ. مواد

ها به دو گرو  تقهیم ش.ن.  در گیرو   حرارتی، پس از این مرحله سوخ
 54اول، تیمار حرارتی اعمال نگردیی. و در گیرو  دوم تیمیار حرارتیی     

میاری  به م.ت یک ساعت با استااد  از دسیتگا  بین   گرادیسانته درج
درصی. بیه می.ت ییک      70اعمال گردی.  پس از این مرحله، از اتانول 

گردی. و پس از های باکتریایی استااد  دقیقه برای از بین بردن آلودگی
ها به زیر هود لامینیار و آبکشیی بیا آب مقطیر     انتقال بشر حاوی سوخ

درصی.   5/1های قارری از محلیول  از بین بردن آلودگیاستریل، برای 
 کیاهش  منظیور  دقیقه استااد  ش.  بیه  30س.یم به م.ت  هیپوکلریت

 ،کننی.  یضی.عاون  ماد  و سوخ تماس سطح افزایش و سطحی کِشش
 محلییول بییه 20 تییوئین قطییر  3 تییا 2 محلییول، حجییم بییه بهییته

 بهبیود  رمنظیو  بیه  و ض.عاونی م.ت طی  ش. اضافه کنن. ض.عاونی
 پاییان  در  شی.  داد  تکیان  دست با محلول ،گن.زدا ماد  با گیا  تماس
 لامینیار  هود زیر در استریل شرایط تحت هاریزنمونه ض.عاونی، م.ت

 اسیتریل  مقطیر آب بیا  دقیقیه  15 و 10 ،5 زمیانی  هایباز  در مرتبه 3
 روی دییش  پتیری  داخل ها درسوخ شهتشو، از گردی.ن.  پس آبکشی
 در ها کیه های خارجی سوخفلس  ش.ن. داد  قرار استریل، فیصا کاغذ
 از اسیتااد   هیا بیا  سیوخ  و ج.ا بودن.، دی.  آسیب گن.زدا ماد  با مواجه

شی.ن.،   داد  مهاوی بیرش  صورت شعاعی به هشت قطعه به اسکالپل
 سیپس   بیود  صاحه پایگیاهی  بخشی از دارای قطعه هر که به طوری

(، بیه  1شی.ن. )شیکل    تقهیم جاتی یهافلس به خورد  برش قطعات
پیس از    ع.د ریزنمونه فلس جاتی ب.ست آم. 32 طوریکه از هر سوخ
ها با استااد  از یک پنس استریل در روی محییط  این مرحله، ریزنمونه

کشت انتقال داد  ش.ن. و با آرایش افقی روی محییط کشیت اسیتقرار    
رب ظروف کشت ها در محیط کشت، دیافتن.  پس از استقرار ریزنمونه

 ( 14توسط فویل آلومینومی بهته ش. )
 

 
 های فلس جفتی نرگسریزنمونه -1شکل 

Figure 1- Narcissus twin scale explants 

 
هیای  کننی.  ( تکمیل ش.  با تنظییم 17) MSاز محیط کشت پایه 

گیرم در لیتیر(   میلیی  2/0) NAAگیرم در لیتیر( و   میلیی  1) BAرش. 
کیش در محییط کشیت بیر     اثر غلظت قارچ استااد  ش.  جهت بررسی

کش بنومییل بیا غلظیت ییک در     کنترل آلودگی شرایط کشت، از قارچ
کش مورد نظیر بیا   هزار و دو در هزار استااد  گردی.  ب.ین منظور قارچ

 دمیای  در دقیقیه  15 می.ت  غلظت مشخص تهیه گردی. و ج.اگانه به
لامینار به محیط  گردی.ن. و در زیر هود اتوکلاو گرادسانتی درجه 121

گرم در لیتر  30کشت افزود  ش.ن.  همچنین در محیط کشت یاد ش.  
ساکارز به عنوان منبع کربوهی.رات و هشت گیرم در لیتیر آگیار بیرای     

 pHجام. کردن محیط کشت به کار برد  ش.  قبیل از افیزودن آگیار،    
 15 می.ت  به هاکشت تنظیم ش. و سپس محیط 7/5محیط کشت در 

ش.ن. و پس از افیزودن   اتوکلاو گرادسانتی درجه 121 دمای در دقیقه
 از گردی.ن.  پیس  توزیع لیترمیلی 15 میزان به هاییویال کش، درقارچ

 2500-3000) روشنایی ساعت 16 نوری شرایط به هاریزنمونه کشت،
 گذشت از پس  ش.ن. منتقل گرادسانتی درجه 25±1 دمای در( لوکس

هیای تشیکیل شی. ،    تعی.اد سیوخک  ) هاونهریزنم العملعکس روز 30
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ها، درص. آلیودگی باکترییایی، درصی. آلیودگی     درص. باززایی ریزنمونه
  قیرار گرفیت   ارزییابی  مورد( ای ش. های قهو قارری، درص. ریزنمونه

 فاکتوریل آزمایش به صورت تصادفیکاملا  طرح قالب در آزمایش این
 2) ر محیط کشیت دمیل کش بنوغلظت قارچ عامل، شامل 2 با( 2×2)

 تکیرار  10 بیا  ،(سیطح  2) اعمال و یا ع.م اعمال تیمار گرمایی ،(سطح
 تحلییل  و و تجزییه  Excel برنامیه  در هیا داد  سیازی آماد   انجام ش.

 مییانگین  مقایهیه   شی.  انجیام  JMP-8 افیزار نیرم  از استااد  با هاداد 
 از برنامیه و در نهاییت بیا اسیتااد      شی.  انجام LSD آزمون با تیمارها
Excel  .نمودارهای مربوط به آنها رسم گردی 

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد کیه اثیر غلظیت    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داد 
بنومیل و تیمار گرمایی و اثرات متقابل آنها بر درص. باززایی ریزنمونیه 

(  افزایش غلظت بنومیل در محییط کشیت و   1دار بود )ج.ول ها معنی
ها داشت، مال تیمار گرمایی تاثیر منای بر باززایی ریزنمونههمچنین اع

در ریزنمونیه ( درصی.  93میانگین این صیات )  نیشتریببه طوری که 
های کشت ش.  در محیط کشت حاوی یک گیرم در لیتیر بنومییل و    
شرایط ع.م اعمال تیمار گرمایی حاصل ش.  در حالی که کاربرد تیمیار  

ت حاوی دو گرم در لیتر بنومیل منجیر  گرمایی و استااد  از محیط کش
 ( 2ها گردی. )شکل ( در ریزنمونهدرص. 32درص. باززایی ) نیکمتربه 

 
  یاشهیکشت درون ش یکنترل آلودگبر و تیمار گرمایی  کشغلظت قارچ اثر )میانگین مربعات( واریانس تجزیه -1جدول 

 نرگس یفلس جفت

Table 1- ANOVA (Mean Square) of fungicide concentration and heat treatment on  contamination control of Narcissus tazetta 

twin scale explants in vitro 

 منبع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادي
df 

 تعداد پیازچه
Bulblet 

number 

 قطر پیازچه
Bulblet 

diameter 

 قهوه اي شدن
Browning  

(%) 

 آلودگي
Contamination (%) 

 ززایيبا
Regeneration  

(%) 

 کشغلظت قارچ

 Benomyl concentration 
(A)  

1 1.22 ns ns
0.001  5487.31 ** 1775.55 ** 5487.31 ** 

 تیمار گرمائی 

Heat treatment (B) 
1 4.90 ** 0.009 ns 14231.76 ** 381.30 ** 14231.76 ** 

 B× A  1 0.62 ns 0.001 ns 752.56 ** 2333.25 ** 752.56 ** 

 Error 36 0.698 0.009 15.34 13.35 15.34خطا 

 دار در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنی دار.به ترتیب معنی ns**، * و 
**, * and ns: significant at 1%, 5% and non-significant, respectively. 

 
داد  ها نشانای ش.ن ریزنمونهاز سوی دیگر محاسبه درص. قهو  

بود  اعمال تیمار گرمیایی و   داریمعنکه تاثیر تیمارها بر این صات نیز 
کاربرد بنومیل با غلظت دو گرم در لیتیر، تیاثیر شی.ی.ی بیر افیزایش      

مییانگین در ایین    نیشیتر یبها داشیت و  ای ش.ن ریزنمونهدرص. قهو 
 تیمار حاصل ش.، در صورتی که ع.م کاربرد تیمیار گرمیایی و کیاهش   

ومیل در محیط کشت بیه مییزان ییک گیرم در لیتیر باعیث       غلظت بن
 (  3 ها گردی. )شکلای ش.ن ریزنمونهمیزان قهو  کاهش

بر اساس نتایج به دست آم.  اثر تیمار گرمایی بر تعی.اد سیوخک   
ثیر أبود، به طوری که کیاربرد تیمیار گرمیایی تی     داریمعنباززایی ش.  

درص.ی  25اعث کاهش منای بر تع.اد سوخک باززایی ش.  داشت و ب
این صات در مقایهه با شرایط ع.م اعمال تیمار گرمایی ش.  در واقیع  

یاب. کیه  ها کاهش میبا اعمال تیمار گرمایی پتانهیل باززایی ریزنمونه
درص.ی تع.اد سوخک باززایی ش.  میی  27در نتیجه منجر به کاهش 

ان داد باززایی شی.  نشی   هایگیری قطر سوخک(  ان.از 4گردد )شکل 
داری بر این صات ن.اشت ولی با این حال ثیر معنیأکه تیمار گرمایی ت

ی قطیورتر های به نهبت در شرایط ع.م اعمال تیمار گرمایی، سوخک
 ب(  -6و شکل  5متر( تشکیل گردی. )شکل میلی 72/0)با قطر 

میییزان مقاومییت گیییا  بییه تیمییار گرمییایی، بهییتگی بییه شییرایط  
ان.از  و محتوای رطوبیت گییا ، قی.رت رشی.،      فیزیولو یکی گیا  نظیر

های خارجی، میزان درجه حرارت در هنگام رشی.، سیطح   وضعیت لایه
رکود و خواب، سن و ساختار  نتیکی گیا  دارد  در پژوهش انجام ش.  

درجیه   45روی گیا  لیلیوم مشخص گردی. که اعمیال تیمیار گرمیایی    
خیر در أ.ن و تی ای شی گراد به م.ت ییک سیاعت، باعیث قهیو     سانتی

ثیر منایی بیر   أها گردی.  همچنین اعمال این تیمار تی باززایی ریزنمونه
ها نییز بیه   یی ریزنمونهباززا درص.تع.اد سوخک باززایی ش.  داشت و 

 40که اعمال تیمارهای گرمایی کاهش یافت، درحالی درص. 25میزان 
ن.اشت  هانهزنمویرثیر منای بر میزان باززایی أگراد تدرجه سانتی 44تا 
(  لذا انتخاب دمای مناسب با توجیه بیه مییزان حهاسییت بافیت      15)

 ای دارد گیاهی جهت انتخاب صحیح تیمار گرمایی اهمیت ویژ 

باشی.،  درص. آلودگی که شامل آلیودگی باکترییایی و قیارری میی    
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گردد  نتایج من.رج در شکل پارامتر مهمی در این پژوهش محهوب می
های فلس جاتی کشت ش.  در محیط ر ریزنمونهده. که دنشان می 7

گرم در لیتر بنومیل و اعمال تیمار گرمیایی، بیشیترین    1کشت حاوی 
 14درص. آلیودگی قیارری و    21درص. آلودگی مشاه.  ش. که شامل 

ی بیا سیایر تیمارهیا    داریمعنی درص. آلودگی باکتریایی بیود و تایاوت   

( در شیرایط  درصی.  7درصی. آلیودگی )   نیکمترداشت  از سوی دیگر، 
گیرم در لیتیر بنومییل     2اعمال تیمار گرمایی و محیط کشیت حیاوی   

های یک و دو گرم در لیتر بنومیل در حاصل ش.  همچنین بین غلظت
 داری مشاه.  نگردی. شرایط ع.م اعمال تیمار گرمایی اختلاف معنی

 

 
 های فلس جفتی نرگسدرصد باززایی ریزنمونه کش در محیط کشت برغلظت قارچ ×تیمار گرمایی متقابل اثر  -2شکل 

Figure 2- Interaction effects of heat treatment ×fungicide concentration on regeneration (%) of Narcissus twin scale explants. 

(LSD, p≤0.05) 

 

 
 های فلس جفتی نرگسشدن ریزنمونه ایکش در محیط کشت بر درصد قهوهغلظت قارچ×تیمار گرماییمتقابل اثر  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of heat treatment ×fungicide concentration on browning (%) of Narcissus twin scale explants. 

(LSD, p≤0.05) 
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 های فلس جفتی نرگساثر تیمار گرمایی بر تعداد سوخک باززایی شده ریزنمونه -4 شکل

Figure 4- Effect of heat treatment on regenerated bulblet number of Narcissus twin scale explants. (LSD, p≤0.05) 
 

 
 های فلس جفتی نرگساثر تیمار گرمایی بر قطر سوخک باززایی شده ریزنمونه -5شکل 

Figure 5- Effect of heat treatment on regenerated bulblet diameter of Narcissus twin scale explants. (LSD, p≤0.05) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 طیشرا در یجفت فلس زنمونهیر از شده لیتشک یهاسوخک: ب نرگس، یجفت فلس یهازنمونهیاز ر سوخک لیتشک هیاول مراحل: الف -6 شکل

 ییگرما ماریت اعمال عدم

Figure 6- A: Early stages of bulblet formation from Narcissus twin scale explants. B: Bulblet formation from Narcissus twin 

scale explants, in the absence of heat treatments. (LSD, p≤0.05) 
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 های فلس جفتی نرگسکش در محیط کشت بر درصد آلودگی ریزنمونهغلظت قارچ ×تیمار گرمایی متقابل اثر  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of heat treatment ×fungicide concentration on contamination (%) of Narcissus twin scale 

explants. (LSD, p≤0.05) 

 
توانی. بیه   هیا میی  کیش دهن. که کاربرد قیارچ ها نشان میپژوهش

(، و بیر  18و  7کنترل آلودگی در شرایط کشیت بافیت کمیک نمایی. )    
ترین تیمار در مقابل آلودگی قیارری،  ثرؤاساس تحقیقات انجام ش. ، م

کیش، جیزو   کیه ایین قیارچ   (  از آنجیایی 1باشی. ) کش بنومیل میقارچ
های گردد، لذا جهت حذف قارچهای سیهتمیک محهوب میکشقارچ

( گیزارش نمیود اسیتااد  از    21(  اسیمیت ) 16باشی. ) داخلی مای. میی 
ل از کشیت  ( قبدرص. 5/0کش )نظیر بنومیل با غلظت تیمارهای قارچ

توان. به کیاهش آلیودگی قیارری کمیک نمایی.  آلتیان و       ها، مینمونه
( از تیمارهای شییمیایی مختلایی بیرای کنتیرل آلیودگی      3همکاران )

ای لیلییوم اسیتااد  کردنی. و بهتیرین     میکروبی در کشت درون شیشه
گرم در لیتر بنومیل به همیرا   میلی 100پاسخ را پس از اعمال ترکیب 

دقیقیه مشیاه.  نمودنی.      30گرم در لیتر نیهتاتین به م.ت لیمی 100
( و آلین و همکیاران   5گیلواری )نتایج مشابهی نیز توسط بارنت و مک

( نشیان دادنی. کیاربرد    10( گزارش ش.  است  هال.من و همکاران )2)
حاوی یک گرم در لیتر بنومیل باعث حیذف کامیل    MSمحیط کشت 

کاملیا گردی.  در محلول آبی، بنومیل بیه  های گیا  آلودگی از ریزنمونه
بنزیمی.ازول کاربامات و بوتیل ایزوسیانات شکهته -2دو ترکیب متیل 

(  مکیانیزم عمیل   19باشن. )شود که هر دو در مقابل قارچ موثر میمی
و یا فراین.های مرتبط  DNAبنومیل از طری  جلوگیری ش.ی. از سنتز 

 ( 23و  19باش. )ها میبا تقهیم سلولی قارچ
توانی. در  ده. که کاربرد تیمار گرمایی نییز میی  مطالعات نشان می

ای میوثر باشی.   کنترل آلودگی میکروبی در شرایط کشت درون شیشیه 
(  در پژوهش انجام ش.  روی گیا  لیلییوم مشیخص گردیی.    15و  13)

هیای  که در شرایط ع.م اعمال تیمار گرمایی، میزان آلودگی ریزنمونیه 

گراد درجه سانتی 42بود و اعمال تیمار گرمایی  درص. 50فلهی ح.ود 
به م.ت یک ساعت، تاثیر بهیار مطلوبی بر کاهش مییزان آلیودگی در   

های گیا  نیرگس  (  در رابطه با ریزنمونه15شرایط کشت بافت داشت )
گراد باعیث کیاهش آلیودگی    درجه سانتی 54نیز، اعمال تیمار گرمایی 

(  گیاهی  13گردیی. )  درصی.  5بیه   درصی.  60تا  40ها از داخلی بافت
یابی.  در  اوقات بع. از اعمال تیمار گرمایی، میزان آلودگی افزایش میی 
درجیه   44رابطه با گیا  لیلیوم، با اعمال ییک سیاعت تیمیار گرمیایی     

گراد درجه سانتی 42گراد، میزان آلودگی نهبت به تیمار گرمایی سانتی
تیمار دمایی بالا، به علیت آسییب   افزایش یافت  در واقع بع. از اعمال 

های باقی مان.  ممکن اسیت بیه آسیانی از بافیت آزاد     ها، پاتو نبافت
های موجود در بافت را فعیال  گردن.  همچنین دمای بالا، اسپور پاتو ن

(  بیا توجیه بیه    15گیردد ) کرد  و در نتیجه باعث افزایش آلودگی میی 
ر تیمیار گرمیایی بیر روی    ثیأاینکه مطالعات انجام ش.  در رابطه بیا تی  

تیا   1914هیای  ها، مح.ود بیه سیال  کاهش آلودگی میکروبی ریزنمونه
(، لذا رنین به 15و  12باش. و پس از آن متوقف ش.  است )می 1997

رس. که اعمال ایین تیمیار جهیت کنتیرل آلیودگی میکروبیی       نظر می
اعیث  کارایی لازم را ن.ارد  در پژوهش حاضر نیز اعمال تیمار گرمایی ب

هیا کیاهش   های فلس گردی. و درص. باززایی ریزنمونیه آسیب به بافت
 یافت 

 

 گیرینتیجه

کنترل آلودگی قارری و باکتریایی، به خصوص در رابطه با گیاهان 
باشن.، یکی از مراحیل  دار که در تماس مهتقیم با بهتر کشت میسوخ
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 باشی.  اعمیال تیمارهیای   ای میی اساسی در شرایط کشت درون شیشه
هیا نظییر بنومییل در    کشمختلف از جمله تیمار گرمایی و کاربرد قارچ

توان. به کنترل آلودگی میکروبی سوخ نیرگس شیهلا   محیط کشت می
ثیر منایی  أتوان. تکمک نماین.  با این حال اعمال رنین تیمارهایی می

ها داشته باش.، لذا انتخاب تیمار مناسب به بر پتانهیل باززایی ریزنمونه
که باعیث کنتیرل آلیودگی میکروبیی و از سیوی دیگیر حای          نحوی

باش.  نتایج پژوهش ها گردد، حائز اهمیت میپتانهیل باززایی ریزنمونه
حاضر نشان داد با وجود آنکه کمترین درص. آلودگی در شرایط اعمیال  

تیمار گرمایی و کاربرد دو گرم در لیتر بنومیل حاصل ش.، ولی بیا ایین   
هیا نییز در ایین تیمیار     ای شی.ن ریزنمونیه  قهیو  حال بیشترین درص. 

ها ش.  لذا با مشاه.  ش. که منجر به کاهش پتانهیل باززایی ریزنمونه
ای ش.ن، درص. بیاززایی و درصی. آلیودگی    در نظر گرفتن درص. قهو 

ها، ع.م اعمال تیمار گرمایی و کاربرد محییط کشیت حیاوی    ریزنمونه
هیای فلیس   کشت ریزنمونیه  کش بنومیل جهتیک گرم در لیتر قارچ
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Introduction: Success in tissue culture technique, especially in bulbous plants, depends on the microbial 

contamination control during in vitro culture. Applying different treatments, such as heat treatment and usage of 

fungicides, can control the microbial contamination and consequently increase the percentage of explant survival.  

Materials and Methods: This study aimed to investigate the effect of heat treatment and fungicide on reducing the 

contamination during in vitro culture of narcissus. So, an experiment was done as a factorial experiment in a completely 

randomized design with two factors, including benomyl concentration in the medium (1 and 2 g/l) and heat treatments 

(two levels, with and without heat treatment), with 10 replications. In order to sterilizing the plant materials, damaged 

and infected scales were removed firstly and then bulbs were washed for 30 minutes with running tab water and a few 

drops of dishwashing liquid. For applying heat treatment, bulbs were divided into two groups. In the first group, heat 

treatment was not applied and in the second group heat treatment 54 °C was applied for one hour using water bath. 

After this step, bulbs surface were sterilized by dipping in 70% ethanol for one minute and rinsed with sterile distilled 

water, followed by immersing in 1.5% sodium hypochlorite solution for 30 min. After sterilization with sodium 

hypochlorite solution, bulbs were washed three times with sterile distilled water under laminar air flow hood. After 

sterilization step, bulbs were cut into 32 twin scales explants and cultured in MS medium supplemented with 1 mg/l BA 

and 0.2 mg/l NAA + benomyl (1 or 2 g/l). After 30 days, the response of explants (number of produced bulbs, 

percentage of explant survival, percentage of bacterial contamination, percentage of fungal contamination, percentage 

of browning) was evaluated. Data preparation was done in the Excel program and data analysis was done using JMP-8 

software. Mean comparison of the treatments was done by LSD test and finally the charts were drawn using the Excel 

program. 

Results and Discussion: The results showed that increasing the concentration of benomyl in the medium and 

applying heat treatment had negative effect on regeneration potential of explants, so that the maximum regeneration 

mean were observed when heat treatment was not applied for explants and medium contains 1 g/l benomyl. Using the 

heat treatment and application of 2 g/l benomyl in the medium leads to the lowest regeneration amount. On the other 

hand, evaluating the browning percentage of explants showed that the effect of treatments was significant in this trait. 

Applying the heat treatment and using 2 g/l benomyl in the medium had severe effect on the increasing of explant 

browning and the maximum mean was observed in this treatment. But reducing the benomyl concentration in the 

medium and none application of heat treatment caused the lowest amount of explant browning. Contamination 

percentage that includes bacterial and fungal contamination is an important parameter in this study. Explants that 

cultured in the medium containing 1 g/l benomyl and applying heat treatment showed the highest contamination 

percentage, which contains 21% fungal and 14% bacterial contamination. The lowest percentage of contamination was 

observed when heat treatment applied and medium contains 2 g/l benomyl. However, this treatment caused the highest 

percentage of explant browning that lead to reduction of explants regeneration potential. Researches showed that the use 

of fungicides can help to control tissue culture contamination and according to previous studies, benomyl is the most 

effective treatment against fungal infection. As benomyl is considered as a systemic fungicide, so it is useful to 

eliminate the internal fungus. On the other hand, there are some reports about the positive effect of heat treatment on the 

control of tissue culture contamination. As regards this investigations were done in 1914 to 1997 and then stopped, so it 

seems that application of this treatment had no sufficient efficiency for contamination control during in vitro condition.  
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Conclusion: Therefore, by considering the browning, regeneration and contamination percentage, non-application 

of heat treatment and usage of 1g/l benomyl fungicide in the medium for in vitro culture of Narcissus twin scales 

explants is recommended. 

 

Keywords: Benomyl, Percentage of survival, Percentage of browning, Tissue culture 



 

 ارزیابی خصوصيات مورفولوژیكی و عملكرد کمی و کيفی گاوزبان ایرانی

 (Echium amoenumتحت )  تأثير تراکم گياهی و کاربرد کود شيميایی اوره و کودهای آلی

 مختلف

 
  3محسن جهان -2پرویز رضوانی مقدم -*1محمد بهزاد اميری

 08/11/1396تاریخ دریافت: 

 23/06/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

های مختلف گیاهی، آزمایشی در ( در تراکمEchium amoenumمنظور بررسی اثر کودهای آلی و شیمیایی بر خصوصیات کمی گاوزبان ایرانی )به
های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. ی بلوکمایش فاکتوریل در قالب طرح پایهدر دانشگاه فردوسی مشهد به صورت آز 1390-92های زراعی سال

کمپوست، گاوی، شییمیایی  نوع کود مختلف )کمپوست زباله شهری، ورمی 5مربع( و  بوته در متر 10و  5، 3تراکم گیاهی ) 3فاکتورهای آزمایشی شامل 
کاهش تراکم گیاهی، تأثیر کودهای آلی در افزایش عملکرد گیل تشیدید شید و در کمتیریا تیراکم       )اوره( و شاهد( بودند. نتایج آزمایش نشان داد که با
افزایش  داریمعنی بطور درصد نسبت به شاهد 223و  79، 112ترتیب کمپوست و گاوی، عملکرد گل را بهگیاهی، کودهای کمپوست زباله شهری، ورمی

کودهیای  بیشیتر بیود.    داریمعنیی  بطیور  اقه فرعی در شرایط استفاده از کودهای آلی نسبت بیه شیاهد  های مورد مطالعه، طول سدر تمامی تراکم دادند.
درصدی میزان فنیول کیل را در    173و  66، 54، 106ترتیب افزایش مربع به بوته در متر 10کمپوست، گاوی و شیمیایی )اوره( در تراکم کمپوست، ورمی

ترتییب منجیر بیه    کمپوسیت و گیاوی بیه   مربع( استفاده از کودهای کمپوست، ورمی بوته در متر 5ط گیاهی )مقایسه با شاهد سبب شدند. در تراکم متوس
طور کلی نتایج ایا پژوهش نشان داد که استفاده از کودهای آلی مختلف و درصدی میزان آنتوسیانیا کل نسبت به شاهد شدند. به 57و  74، 83افزایش 

 تواند منجر به بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و عملکرد کمی و کیفی گاوزبان ایرانی شود. لوب گیاهی میهای مطکود شیمیایی اوره در تراکم

 
    سازگارنهاده بوم ،گیاه دارویی ،فنول کل، کمپوست ،آنتوسیانیا کلکلیدی:  هایواژه
 

   3 2 1 مقدمه

های اخیر استفاده از گیاهان دارویی و معطر افزایش قابیل در سال
هیا در صینایع مختلیف از قبییل     ی یافته و تقاضا برای ایا گونیه توجه

داروسازی، آرایشی و بهداشتی و صنایع غذایی همچنان رو به افزایش 
( گیاهی چند Echium amoenumگاوزبان ایرانی با نام علمی )است. 

باشد و در طب سنتی اییران از  می 4ی گاوزبانساله و متعلق به خانواده
هیای اییا   ی گلبیر  برخوردار است )مهربانی(. عصاره ایجایگاه ویژه

دهنییده، ضییدالتهاب و ضیید درد هسییتند و خاصیییت    گیییاه تسییکیا 

                                                 
 استادیار گروه تولیدات گیاهی، مجتمع آموزش عالی گناباد -1

دانشیگاه  دانشکده کشیاورزی،  رتیب استاد و دانشیار گروه اگروتکنولوژی، تبه -3و  2

 فردوسی مشهد
 (Email: amiri@gonabad.ac.ir                       نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.70323 
 
 

4- Boraginaceae 

هیا  ( و منجر به افزایش ظرفییت ایمنیی سیلول   53ضدمیکروبی دارند )
هیای رشیته   (. ایا گیاه در مناطق شمالی کشور در دامنیه 30شوند )می
هیای  ن قیزویا و در دامنیه  های البرز از گلستان تا اردبییل و اسیتا  کوه

 (.66صورت خودرو پراکنش دارد )های البرز بهرشته کوه
تر از عوامل محیطیی نظییر نیور، آب، میواد     جهت استفاده مطلوب

غذایی و نیز جلوگیری از بروز رقابت شدید، تعداد بوته در واحد سیط   
(. تراکم بوته مطلوب تراکمی اسیت کیه در   58باید در حد بهینه باشد )

طور مؤثر مورد استفاده گیاه قرار ی عوامل محیطی بهی آن کلیهیجهنت
ای در حیداقل  بوتهای و بیابوتههای درونگرفته و در عیا حال رقابت

(. 16باشند تا حداکثر عملکرد ممکا با کیفییت مطلیوب بدسیت آیید )    
کنتیرل، نقیش میؤثری در    عنوان یک عامل زراعی تحتتراکم بوته به

کنید و مشیخن نمیودن تیراکم     ت مختلف ایفا میی عملکرد محصولا
(. اثیر  34رود )ی زراعت هر محصول به شمار میگیاهی از اصول اولیه

آرایش کاشت و تراکم بوته بر عملکرد گاوزبان ایرانیی نشیان داد کیه    
بیشتریا میانگیا وزن خشک گل در واحید سیط  در آراییش کاشیت     
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(. پی  از بررسیی   13) مربع حاصل شید  بوته در متر 6مربعی و تراکم 
 Boragoهای فیزیولوژیک گاوزبان اروپیایی ) عملکرد و برخی ویژگی

officinalis L.بوته در متیر  18و  14، 10، 6تأثیر تراکم بوته )( تحت 
آذر و  15آبان،  25آبان،  5مهر،  15های مختلف کاشت )مربع( و تاریخ

در تیاریخ   دی( گزارش شد، بیشتریا عملکرد دانه و عملکرد روغیا  5
و  aمربع و بیشیتریا کلروفییل    بوته در متر 10آبان و تراکم  5کاشت 

مربیع   بوتیه در متیر   14مهر و تراکم  15کلروفیل کل در تاریخ کاشت 
(. در پژوهشی اثیر تیراکم بوتیه بیر عملکیرد و مییزان       29بدست آمد )

( بررسی و گزارش شد که .Pimpinella anisum Lاسان  آنیسون )
 50های ترتیب در تراکمتوده و عملکرد دانه بهلکرد زیستبیشتریا عم

 بوته در متر 25مربع بدست آمد، ضما اینکه تراکم  بوته در متر 25و 
(، 33مربع دارای بیشتریا میزان اسان  نسبت به سایر تیمارهیا بیود )  

ای بیه حیداقل رسییده و گییاه     گونهاحتمالاً در ایا تراکم، رقابت درون
تری داشته باشید و در  برداری مطلوبکانات محیطی بهرهتوانسته از ام

نتیجه میزان اسان  افزایش یافته است. در پژوهشیی دیگیر، پی  از    
مربیع(   بوته در متیر  25و  6/16، 5/12های مختلف )بررسی اثر تراکم

 Carum copticumبر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی زنیان )

L.  ی خشیک  د چتیر در بوتیه و میاده   ( گزارش شد که بیشیتریا تعیدا
بوته  25مربع مشاهده شد و تراکم  بوته در متر 5/12تولیدی در تراکم 

 (.  26مربع دارای بیشتریا ارتفاع بوته بود ) در متر
با توجه به استفاده روزافزون از گیاهان داروییی در سیط  جهیان،    

هیای  وییژه در سیسیتم  اهمیت کشت و پیرورش گیاهیان داروییی بیه    
های دخیل در امر شود. کاربرد وسیع نهادهوژیک، بیشتر آشکار میاکول

تولید جهت دستیابی به عملکرد بالا، از یک طرف، و لزوم عاری بودن 
گیاهان دارویی از بقایای مواد شیمیایی در طی مراحل تولید، فرآوری و 

سیازگار در  هیای بیوم  عرضه آنها، از طرف دیگر، ضرورت کاربرد نهاده
نظیر  (. لیذا، بیه  21سیازد ) بیش از پیش نمایان میا گیاهان را تولید ای
های ی استفاده از نهادهرسد حتی اگر عملکرد ایا گیاهان در نتیجهمی

طبیعی، کمتر و یا برابر با عملکیرد آنهیا در نتیجیه مصیرف کودهیای      
های طبیعی نظییر  شیمیایی باشد، تولید ایا گیاهان با استفاده از نهاده

ی داروهیای گییاهی   حل مناسبی برای تولید و عرضه، راهکودهای آلی
ی آلیی هسیتند و   سالم باشد. کودهای دامی حاوی مقدار زییادی میاده  

رونید و در بهبیود خصوصییات    شمار مییکی از منابع اولیه نیتروژن به
(. بر اساس گزارش برخی 46فیزیکوشیمیایی خاک نقش کلیدی دارند )

 پوسیده، تعداد بذر در بوته زیره سبز محققیا، مصرف کود گاوی کاملاً
(Cuminum cyminum L. را از )(. 3بیذر افیزایش داد )   364به  296

-در یک پژوهش، پ  از بررسی اثر کودهای آلی مختلف بر شیاخن 

 Matricariaی آلمیانی ) هیای کمیی و کیفیی گییاه داروییی بابونیه      

recutita      دارای ( گزارش شد که گیاهان تیمیار شیده بیا کیود گیاوی
بیشتریا عملکرد گل خشک بود و بیشتریا عملکرد اسیان  و مقیدار   

ترتیب در گیاهان تحت تیمارهای کود گاوی و کمپوسیت  کامازولیا به

زباله شهری نوعی کود آلی است که دارای  (. کمپوست23بدست آمد )
بیشتر عناصر غذایی اصلی میورد نییاز گییاه بیوده و در ضیما باعی        

ها، بهبود ساختار خاک و افزایش ظرفیت تبیادل  هکاهش سطوح آلایند
(. در پژوهشیی،  57 و 27شیود ) کاتیونی و ترکیبات هیومیک خاک می

اثر سطوح مختلف کمپوست زباله شهری بر عملکرد و اجزای عملکرد 
( بررسی و گزارش شد که بیا افیزایش   .Nigella sativa Lسیاهدانه )

ر هکتار، تعداد و وزن دانه تا د 15مقادیر مصرفی کمپوست از صفر به 
به  15در بوته افزایش یافت، ولی افزایش بیشتر کمپوست مصرفی )از 

تا در هکتار( کاهش تعداد و وزن دانه در بوته را به همراه داشیت   30
(. در آزمایشی دیگر، پ  از بررسیی اثیر کوهیای آلیی و شییمیایی      5)

اهده شد که ( مشPlantago ovataمختلف روی گیاه دارویی اسفرزه )
کاربرد کمپوست در اکثر صفات مورد مطالعه نسبت به کیود شییمیایی   

که بیشتریا ارتفاع بوته، وزن دانه در بوته و طوریدارای برتری بود، به
تا در هکتار کمپوست بدسیت آمید    8ی خشک تولیدی در تیمار ماده
 ایی فعالیت گونیه ها موادی هستند که در نتیجهکمپوست(. ورمی37)

بر روی ضایعات شهری، صنعتی و کشاورزی تولید  1های خاکیاز کرم
عنیوان ییک   ها بوده و بیه های رشد و ویتامیا( و غنی از هورمون65)

 و 55شیود ) ی آلی خاک اسیتفاده میی  دهکننکش زیستی و اصلاحآفت
درصد، منجیر بیه    30 به نسبت حجمیکمپوست (. استفاده از ورمی56

(. برخیی  24آنتوسیانیا در گاوزبان ایرانیی شید )   تولید بیشتریا میزان
کمپوست، بر میزان غلظت ( گزارش کردند که کاربرد ورمی1محققیا )
داری داشت و بیا افیزایش   مصرف گاوزبان اروپایی اثر معنیعناصر کم

کیه  طیوری سطوح کاربرد آن، غلظت عناصرغذایی افزایش یافیت، بیه  
کیلوگرم در هکتیار   40ربرد بیشتریا غلظت عناصرغذایی در شرایط کا

انید، بدسیت   کمپوست که در طی سه سال یا بیشتر مصرف شدهورمی
آمد. برخی دیگر از محققیا نشان دادند که کاربرد مقیادیر متعیادلی از   

کمپوست منجر به تولید بیشتریا وزن تر و خشک گییاه ریحیان   ورمی
(Ocimum basilicum L.( شد )بیشیتریا وزن خشیک بوتیه و   15 .) 

 Dracocephalumعملکییرد اسییان  گیییاه دارویییی بادرشییبی )   

moldavica L. (. 44تا کود دامی بدست آمد ) 20( در شرایط کاربرد
متر( و عملکیرد  سانتی 83/62در پژوهشی دیگر، بیشتریا ارتفاع بوته )

کیلییوگرم در هکتییار( گیییاه دارویییی گشیینیز   71/9281تییوده )زیسییت
(Coriandrum sativum L.در تی ) تیا در هکتیار کیود     9مار کاربرد

(، عملکرد 42/1دامی مشاهده شد، ولی بیشتریا شاخن سط  بر  )
درصید( در   56/0کیلوگرم در هکتار( و درصد اسان  ) 84/1399دانه )
 60(. کیاربرد مییزان   60تا کود دامی در هکتار حاصل شد ) 12تیمار 

گاوزبان ایرانیی  کیلوگرم در هکتار نیتروژن بیشتریا تولید بذر در بوته 
(. بیشتریا تعداد ساقه فرعی، ارتفاع، عملکرد سرشاخه 49را سبب شد )

 50گلدار و عملکرد موسیلاژ و اسان  در گاوزبان اروپایی بیا مصیرف   

                                                 
1- Eisenia fetida 
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درصد کود شییمیایی )اوره، سوپرفسیفات تریپیل و سیولفات پتاسییم(      
 (آزوسیپیریلیوم و  ازتوبیاکتر علاوه کود زیسیتی )نیتروکسییا حیاوی    به

کیلییوگرم در هکتییار کییود شیییمیایی  100(. مصییرف 35حاصییل شیید )
نیتروژن در شرایط تلقی  بذر با نیتروکسیا منجر بیه تولیید بیشیتریا    
ارتفاع بوته، تعداد سیاقه فرعیی، عملکیرد خشیک سرشیاخه گلیدار و       

 (. 71عملکرد خشک بوته گاوزبان اروپایی شد )
ر صنایع داروسیازی،  با توجه به کاربردهای متعدد گاوزبان ایرانی د

رسد که با تعییا تراکم مناسیب بوتیه و   نظر میآرایشی و بهداشتی، به
توان به عملکرد مطلوب و عاری از بقایای ها میمدیریت صحی  نهاده

شیمیایی ایا گیاه دارویی دست یافت، لذا ایا پژوهش با هدف بررسی 
ایی )اوره( های مختلف گیاهی و کاربرد کودهای آلی و شییمی اثر تراکم

 بر رشد و عملکرد گاوزبان ایرانی انجام گرفت.  

 

  هامواد و روش

در  1391-92و  1390-91هییای زراعییی ایییا پییژوهش در سییال
ی کشاورزی دانشگاه فردوسی مشیهد بیا   ی تحقیقاتی دانشکدهمزرعه

 59دقیقه شمالی و طول جغرافییایی   16درجه و  36عرض جغرافیایی 
صیورت  بیه  ،متر از سیط  درییا   985و ارتفاع  دقیقه شرقی 38درجه و 

های کامل تصادفی در سیه  بلوک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح پایه
 10و  5، 3تراکم کاشت ) 3تکرار اجرا شد. فاکتورهای آزمایشی شامل 

متیر  سانتی 20و  40، 60ترتیب با فواصل کاشت مربع( )به بوته در متر
ورمیی  -2کمپوسیت،   -1میایی )نوع کود آلی و شیی  5روی ردیف( و 
 شاهد( بودند.  -5و  )اوره(شیمیایی  -4گاوی،  -3کمپوست، 

متری خاک نمونهسانتی 30قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر تا 
گیییری انجییام و بییه منظییور تعییییا خصوصیییات فیزیکوشیییمیایی بییه 
آزمایشگاه ارسال شد. خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش 

 نشان داده شده است. 1 در جدول

 خاک محل آزمايششیمیايي  وي خصوصیات فیزيک -1 جدول

Table 1- Soil characteristics of experiment place 

 خاک بافت

Soil texture 

 نیتروژن

Nitrogen 

)1-(mg.kg 

 فسفر

Phosphorous 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم

Potassium 

)1-(mg.kg 

 هدايت الکتريکي
)1-Ec (dS.m 

pH 

 Silty loam 15.7 13.4 417 1.1 7.3 سیلتیلومی

 
برای اعمیال کودهیای آلیی، مییزان عناصیر غیذایی هیر ییک از         

ی کمپوست و گیاوی تعیییا )نتیایج تجزییه    کودهای کمپوست، ورمی
آورده شده اسیت( و   2کودهای آلی مورد استفاده در آزمایش در جدول 
تیا   10تیب بر مبنیای  ترسپ  بر حسب نیاز غذایی گاوزبان ایرانی به

تیا   30کمپوست و تا در هکتار کود ورمی 7در هکتار کود کمپوست، 
های مورد نظر در سط  کرت 1390در هکتار کود گاوی، در اسفندماه 

طور یکنواخت پخش و بلافاصله توسط بیل دستی وارد خاک شدند. به
منظیور تقوییت رشید    نیز بیه  1391لازم به ذکر است که در اسفندماه 

هیای بعید،   مجدد گیاه و ایجاد شرایط مساعد برای رشد گیاه در سیال 
بیر اسیاس   های مربوطه اضیافه شید.   همیا میزان کود به خاک کرت

 بیرای نیتیروژن از منبیع    گاوزبان ایرانی ، نیاز کودی(49) منابع موجود
شد که نیمی از ایا مقدار کیلوگرم در هکتار تعییا  90)اوره(،  شیمیایی

ت به منظور کمک به رشد سریع گیاهچه و نیم دیگر آن در زمان کاش
های احتمالی حاصل از تنک بعد از انجام عملیات تنک برای رفع تنش

و برای کمک به گیاه در مرحله طویل شدن سیاقه، بیه خیاک مزرعیه     
( نییز  1391-92اضافه گردید، ضما اینکیه در دومییا سیال زراعیی )    

آغاز رشد مجدد گیاه در سال همیا میزان کود شیمیایی طی دو مرحله 
دوم به منظور افیزایش سیرعت رشید گیاهچیه )سیرعت رشید اولییه        

ی چهار برگیی )آغیاز مرحلیه    های گاوزبان کم است( و مرحلهگیاهچه
 طویل شدن ساقه( در اختیار گیاه قرار گرفت. 

 
 خصوصیات کودهای آلي مورد استفاده -2جدول 

Table 2- Characteristics of used organic fertilizers 

 پتاسیم 

Potassium (%) 
 فسفر

Phosphorous (%) 
 نیتروژن

Nitrogen (%) 

 نوع کود آلي

Type of organic fertilizer 
 Compostکمپوست  0.92 0.44 0.49

 Vermicompostکمپوست ورمی 1.28 1.53 0.96

 Cow manureکود گاوی  0.31 0.29 1.04

 

تأکیید بیر عملییات زراعیی اکولوژییک،      سازی زمیا با برای آماده
ترتییب کیه پی  از انجیام دیسیک      ایاخاکورزی حداقل انجام شد، به

دلییل  متر ایجاد شدند. به 80/4×5/2های آزمایشی با ابعاد سبک، کرت

کودی بودن ماهیت تیمارها و جلوگیری از اختلاط تیمارها با هم، برای 
در نظر گرفته شید.   هر بلوک آزمایشی یک جوی آب و پساب جداگانه

ی تحقیقیاتی  ی مشیهد از مزرعیه  بذور گاوزبان ایرانی با منشیا  تیوده  
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ی کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تهیه و اواسیط فیرودیا  دانشکده
متر و بسته به تیمار میورد  سانتی 50هایی به فاصلهدر ردیف 1391ماه 

گر متیر از یکیدی  سیانتی  60و  40، 20ی روی ردییف  بررسی با فاصله
های بعدی بلافاصله پ  از کاشت و آبیاریکشت شدند. اولیا آبیاری 

 .شید روز یکبار تا آخر فصل رشد به روش نشتی انجام  7به فاصله هر 
 4ی برای رسیدن به تراکم مناسب، پی  از رسییدن گییاه بیه مرحلیه     

های هرز، تنهیا  منظور کنترل علفبرگی عملیات تنک انجام گرفت. به
روز پ  از  45و  30، 15ترتیب دستی در سال اول )بهسه نوبت وجیا 

روز پی  از رشید    30کاشت( و یک نوبت وجیا دستی در سیال دوم ) 
سازی زمیا و در طیول  مجدد گیاه در سال دوم( انجام شد. برای آماده

کیش شییمیایی   کیش و قیار   کیش، آفیت  گونه علفی رشد، هیچدوره
 استفاده نشد. 

(، از ابتدا تا انتهای فصل گلیدهی،  1391-92در سال زراعی دوم )
صیورت روزانیه برداشیت و    های آزمایشی بیه های تمام سط  کرتگل

ها در گیری شد. مجموع وزن خشک گلها اندازهوزن تر و خشک گل
ی گلدهی به عنوان عملکرد گل در هر کرت در نظر گرفتیه  طی دوره
های گیل  نمونهی گیاه، منظور حفظ کمیت و کیفیت مواد مؤثرهشد. به

در سایه و در درجه حرارت محیط خشک شدند و سپ  جهت تعیییا  
ها، از هر یک از تیمارهای آزمایشی ی گلترکیبات ثانویه و مواد مؤثره

گرم گل خشک شده به آزمایشگاه منتقل و توسیط دسیتگاه    50مقدار 
اکسیدانی، درصید  گیری و در نهایت میزان فعالیت آنتیسوکسله عصاره

کل، درصد فلاونوئید کل و میزان آنتوسیانیا کل آن تعییا شد.  فنول
اندازی رادیکیال  اکسیدانی با استفاده از روش به داممیزان فعالیت آنتی

( DPPH( )Diphenyl Picrylhydrazylفنیل پیکریل هیدرازیل )دی
منظیور تعیییا محتیوای ترکیبیات فنیولی از روش      (. به72تعییا شد )

(. محتیوای  54( استفاده شد )Folin-Ciocalteuیو )فولیا سیوکیوکالت
(. روش 17سنجی تعییا گردید )فلاونوئید کل با استفاده از روش رنگ

( بییرای تعییییا میییزان   pH Different Method) pHاخییتلاف 
 3(. لازم بیه ذکیر اسیت    47آنتوسیانیا کل مورد استفاده قرار گرفت )

ی و در طیول مرحلیه   طیور تصیادفی انتخیاب   بوته از هر کرت نیز بیه 
در اواخر فصل رشد، با آغیاز  های آنها شمارش شدند.گلدهی تعداد گل

 3ها و خشک شدن انیدام هیوایی گییاه، تعیداد     ی رسیدگی دانهمرحله
بوته از هر کرت به طور تصادفی انتخاب و صفاتی نظییر تعیداد سیاقه    

ری گیی پوشیش آنهیا انیدازه   فرعی، طول ساقه فرعی، ارتفاع و قطر تاج
هیای  هیای تمیام سیط  کیرت    جهت تعییا عملکرد دانه، بوتیه  شدند.

 آزمایشی برداشت و وزن دانه آنها تعییا گردید. 
هیای  ( و تحلیل آمیاری داده ANOVAمنظور تجزیه واریان  )به

 MSو  SAS Ver.9.1افزارهیای آزمیایش و رسیم نمودارهیا، از نیرم    

Excel Ver.11 هیا در سیط    انگیای میی ی کلیهاستفاده شد. مقایسه
 ای دانکا انجام گردید. درصد و توسط آزمون چنددامنه 5احتمال 

 

 نتايج و بحث
 گل خشک عملکرد

اثر متقابل تیراکم گییاهی و کودهیای آلیی و شییمیایی )اوره( بیر       
کیه بیا کیاهش    طیوری (، به3دار بود )جدول عملکرد گل خشک معنی

لکیرد گیل خشیک    تراکم گیاهی، تأثیر کودهیای آلیی در افیزایش عم   
مربیع، کودهیای    بوته در متر 10ترتیب که در تراکم ایاتشدید شد، به

آلی اثر چنیدانی در افیزایش عملکیرد گیل خشیک نسیبت بیه شیاهد         
مربع کودهای کمپوسیت،   بوته در متر 5که در تراکم نداشتند، در حالی

 67و  310، 71ترتیب کمپوست و گاوی عملکرد گل خشک را بهورمی
مربع نیز  بوته در متر 3ت به شاهد افزایش دادند و در تراکم درصد نسب

ترتییب  کمپوست و گاوی به خاک بهافزودن کودهای کمپوست، ورمی
درصدی عملکرد گل خشک را در مقایسه بیا   223و  79، 112افزایش 

 (. 4شاهد به همراه داشت )جدول 
و های بالای گیاهی، عوامل محیطیی  رسد که در تراکمنظر میبه

( کیه  50ی کافی در اختیار گیاه قرار نگرفته )اندازهتابش خورشیدی به
ایا موضوع منجر به کاهش عملکیرد گیل خشیک شید. اثیر آراییش       
کاشت و تراکم بوته بر عملکرد گاوزبان ایرانی نشان داد که بیشیتریا  
میانگیا عملکرد گل در واحد سط  در آرایش کاشت مربعیی و تیراکم   

(. پ  از بررسی عملکیرد و برخیی   13ع حاصل شد )مرب بوته در متر 6
، 6تیأثیر تیراکم بوتیه )   های فیزیولوژیک گاوزبان اروپایی تحیت ویژگی
مربع( گزارش شد، بیشتریا عملکرد دانه در  بوته در متر 18و  14، 10

 بوتیه در متیر   40(. تیراکم  29مربع بدست آمد ) بوته در متر 10تراکم 
تولید بیشتریا عملکرد گیل خشیک شید     مربع بابونه آلمانی، منجر به

 50و  25، 5/12های مختلف گییاهی ) (. در یک پژوهش اثر تراکم25)
مربع( بر خصوصیات کمی و کیفی گیاه آنیسون بررسیی و   بوته در متر

 بوته در متر 25گزارش شد که بیشتریا عملکرد دانه در تراکم گیاهی 
بررسی اثر فاصیله  (. در پژوهشی دیگر، پ  از48مربع حاصل گردید )

متیر(  سیانتی  45و  35، 25متیر( و روی ) سانتی 80و  70، 60ی بیا )
 Saturejaردیف بر عملکرد و اجزای عملکیرد گییاه داروییی میرزه )    

khuzistanica Jamzad     گزارش شد کیه بیشیتریا عملکیرد گیل و )
متر مشیاهده شید و   سانتی 45ی روی ردیف پوشش در فاصلهقطر تاج
ی خشک تولیدی مربع بیشتریا عملکرد ماده بوته در متر 67/6تراکم 

، 40×20(. در یک پژوهش اثر سه تیراکم  32را به خود اختصاص داد )
متر بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه داروییی  سانتی 50×30و  40×30

( بررسی و گزارش شد که بیشتریا Melissa officinalisبادرنجبویه )
(. همیانطور کیه در   63بدسیت آمید )   40×20مقدار عملکرد در تیراکم  

های شود، اثر کودهای آلی مورد مطالعه در تراکممشاهده می 4جدول 
بوته در  5و  10های که در تراکمگیاهی مختلف متفاوت بود، به طوری

مربیع کیود    بوتیه در متیر   3کمپوست و در تیراکم  مربع کود ورمی متر
 ر تیمارها سبب شد. گاوی عملکرد گل خشک بیشتری را نسبت به سای
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ی رطوبت نقش دلیل قدرت بالای ذخیرهکمپوست بهاحتمالاً ورمی

( و از اییا طرییق   68مهمی در فراهمی آب مورد نیاز گیاه ایفا کیرده ) 
باع  تولید بیشتر عملکرد گیل خشیک شید. کیود گیاوی پوسییده در       

ی نیتروژن سطوح پاییا تراکم گیاهی احتمالاً از طریق افزایش آزادساز
تیوجهی افیزایش   (، عملکرد گل خشک را به میزان قابیل 46در خاک )

رسد که کودهای آلیی میورد مطالعیه از طرییق بهبیود      داد. به نظر می
( منجر به بهبود 46خصوصیات خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب )

عملکرد گیاه شدند، در حالی که کود شیمیایی اوره حاصلخیزی خیاک  
اشت و نقش چندانی در فراهم کردن آب برای گیاه ایفیا  را به همراه ند

نکرد و در نتیجه عملکرد گل در ایا تیمار با کاهش مواجه شد. برخی 
مطالعات نشان داده است که مصرف کودهای آلی باع  کاهش اثرات 
شوری و افیزایش جیذب فسیفر و نیتیروژن شیده و در نتیجیه بهبیود        

(. اسیتفاده از  62راه دارد )خصوصیات کمی و کیفی گیاهان را بیه همی  
درصد، منجر به تولید بیشتریا میزان آنتوسیانیا در  30کمپوست ورمی

(. در یک پژوهش گیزارش شید عملکیرد گیل     24گاوزبان ایرانی شد )
کمپوست تأثیر کودهای کمپوست، ورمیخشک در گاوزبان ایرانی تحت

ایش درصد نسیبت بیه شیاهد افیز     27و  28، 25ترتیب و کود گاوی به
یافت، ضما اینکه مشخن شد متغیرهای ارتفاع بوته، عملکیرد انیدام   

تریا عوامل میؤثر بیر عملکیرد گیل     هوایی و تعداد گل در بوته، اصلی
کمپوست ضما کمک به گاوزبیان  (. کاربرد کمپوست و ورمی8بودند )

اروپایی در شرایط تنش خشیکی، مییزان عملکیرد گیل خشیک را در      
داد. در ییک پیژوهش پی  از بررسیی اثیر      مقایسه با شیاهد افیزایش   

کودهای آلی مختلف بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی اسیفرزه  
کمپوست منجر بیه تولیید   تا در هکتار ورمی 6گزارش شد که کاربرد 
(. بیشیتریا وزن خشیک بوتیه و عملکیرد     12بیشتریا عملکیرد شید )  

ود دامیی  تیا کی   20اسان  گیاه دارویی بادرشیبی در شیرایط کیاربرد    
 83/62(. در پژوهشیی دیگیر، بیشیتریا ارتفیاع بوتیه )     44بدست آمد )

کیلوگرم در هکتیار( گییاه    71/9281توده )متر( و عملکرد زیستسانتی
تا در هکتار کود دامی مشاهده شید،   9دارویی گشنیز در تیمار کاربرد 

 84/1399(، عملکیرد دانیه )  42/1ولی بیشتریا شاخن سط  بیر  ) 
تا کود  12درصد( در تیمار  56/0هکتار( و درصد اسان  )کیلوگرم در 

کیلیوگرم در هکتیار    60(. کاربرد میزان 60دامی در هکتار حاصل شد )
(. 49نیتروژن بیشتریا تولید بذر در بوته گاوزبان ایرانی را سبب شید ) 

بیشتریا تعداد ساقه فرعی، ارتفاع، عملکرد سرشاخه گلیدار و عملکیرد   
درصید کیود    50ر گاوزبیان اروپیایی بیا مصیرف     موسیلاژ و اسیان  د 

عیلاوه کیود   شیمیایی )اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم( بیه 
(. 35حاوی ازتوباکتر و آزوسپیریلیوم( حاصل شید ) زیستی )نیتروکسیا 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی نیتروژن در شرایط تلقی   100مصرف 
تریا ارتفیاع بوتیه، تعیداد سیاقه     بذر با نیتروکسیا منجر به تولید بیشی 

فرعی، عملکرد خشک سرشاخه گلدار و عملکرد خشک بوته گاوزبیان  

 (. 71اروپایی شد )
 

 تعداد گل در بوته

در بررسی بیرهمکنش اثیرات تیراکم گییاهی و کودهیای آلیی و       
شیمیایی )اوره( بر تعداد گل در بوته مشاهده شد که اثر کودهای آلیی  

کیه  طیوری ای مختلف گیاهی متفاوت بود، بیه همورد مطالعه در تراکم
مربییع و کییود   بوتییه در متییر  5و  10هییای کییود گییاوی در تییراکم 

تیوجهی  مربیع از برتیری قابیل    بوته در متر 3کمپوست در تراکم ورمی
نسبت به سایر تیمارها برخوردار بودند، ضما اینکه هر یک از کودهای 

را در افیزایش   کمپوست و گاوی بهتیریا تیأثیر خیود   کمپوست، ورمی
مربیع   بوته در متر 5و  3، 10های ترتیب در تراکمتعداد گل در بوته به
شود، کود مشاهده می 4(. همانطور که در جدول 4نشان دادند )جدول 

مربع نقش میؤثرتری در   بوته در متر 5شیمیایی اوره در تراکم گیاهی 
 5ن در تیراکم  که کاربرد آطوریافزایش تعداد گل در بوته ایفا کرد، به

درصدی تعداد گل  57و  3ترتیب منجر به افزایش مربع به بوته در متر
 بوته در متر 3و  10های در بوته در مقایسه با کاربرد ایا کود در تراکم

هیای  رسد که کودهای آلی از طریق بهبود فعالیتنظر میمربع شد. به
راهمیی  ( و ف68(، افزایش ظرفییت نگهیداری آب )  55میکروبی خاک )

ی (، سبب افزایش میزان فتوسنتز و ماده46جذب بیشتر عناصرغذایی )
( که ایا مسئله در نهایت به افزایش گلیدهی  14خشک گیاهی شدند )
در یک پژوهش اثیر کودهیای آلیی و بیولوژییک     گیاه انجامیده است. 

مختلف روی گیاه دارویی مرزه مورد مطالعه قرار گرفت و گزارش شید  
چه به تنهایی و چه در کاربرد همزمان با کودهیای   کمپوستکه ورمی

بیولوژیک نیتروکسیا و نیتراژیا منجر به بهبود خصوصییات کمیی و   
اثیر کودهیای آلیی و بیولوژییک     ژوهشیی،  (. در پ61کیفی گییاه شید )  

مختلییف بییر عملکییرد و اجییزای عملکییرد گیییاه دارویییی رازیانییه      
(Foeniculum vulgare Mill. مورد مطالعه قرار )   گرفیت و گیزارش

کمپوست سبب افزایش تعداد گل تا در هکتار ورمی 10شد که کاربرد 
مربیع(،   بوته در متیر  10بالا )تراکم  رسد در تراکمنظر می(. به18شد )

ای سبب شده گیاهان نتوانند استفاده مناسبی گونهاحتمالاً رقابت درون
 و در تیراکم  (58ای داشیته باشیند )  از امکانات محیطی و منابع تغذییه 

بوته در مترمربع( نیز احتمالاً میزان هدررفت منابع زیاد  3پاییا )تراکم 
از طریییق تبخیییر از خییاک، رقابییت   بییوده )برخییی از مییوارد عبارتنیید 

( و لیذا  16ای، عدم قرارگیری منابع در محیط توسعه ریشه( )گونهبرون
رفتیه  تری از منیابع صیورت گ  در تراکم متوسط گیاهی استفاده مطلوب

 است.

 

 وزن تر گل در بوته

اثر متقابل تراکم گیاهی و کودهای آلی و شیمیایی )اوره( بیر وزن  
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که بیشتریا و کمتریا طوری(، به3دار بود )جدول تر گل در بوته معنی
مربع و  بوته در متر 5ترتیب در تیمارهای تراکم وزن تر گل در بوته به

مربع و کود شیمیایی  در متر بوته 5گرم( و تراکم  90/472کود گاوی )
(. بیا توجیه بیه ضیرایب     4گرم( مشیاهده شید )جیدول     10/158اوره )

(، بییا وزن تیر   5همبستگی محاسبه شده بیا صفات مختلف )جدول 

دار گل در بوته و تعداد ساقه فرعی در بوته همبستگی مثبیت و معنیی  
(**54/0=r در سط  احتمال )درصد وجود داشت، لیذا بیا توجیه بیه      1

اینکه استفاده از کودهای آلی باع  افزایش تعداد ساقه فرعی در بوتیه  
(، بهبود وزن تر گل در بوتیه در شیرایط اسیتفاده از اییا     4شد )جدول 

 رسد. کودها منطقی به نظر می
 

 ی آلي و شیمیايي )اوره(برد کودهاهای مختلف و کارتأثیر تراکمضرايب همبستگي بین صفات مورد مطالعه در گاوزبان ايراني تحت -5جدول 
Table 5– Correlation coefficients between studied characteristics in Echium amoenum affected by different densities and 

application of organic and chemical (urea) fertilizers 
 Codeکد  Trait صفت  1 2 3 4 5 6

     1 
 عملکرد گل 

Flower yield  
1 

    1 0.21ns 
 تعداد گل در بوته

Flower number per plant 
2 

   1 0.10ns 0.38** 
 وزن تر گل در بوته 

Flower fresh weight per plant  
3 

  1 0.54** 0.30* 0.27ns 
 تعداد ساقه فرعی در بوته

Number of lateral branch per plant 
4 

 1 0.22ns 0.41** 0.09ns 0.30* 
 ل ساقه فرعی طو

Lateral branch length  
5 

1 0.53** 0.22ns 0.41** 0.03ns 0.29* 
 ارتفاع بوته 

Plant height  
6 

 دار.دار در سط  احتمال یک و پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب معنیبه ns**، * و 
** and * are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level, respectively and ns is non significant.  

 
در یک پژوهش، در کشیت ارگانییک ریحیان مصیرف کمپوسیت      

(. در پژوهشیی  22خصوصیات کمی و کیفیی گییاه را بهبیود بخشیید )    
دیگر، اثر کودهای آلی مختلیف بیر عملکیرد و اجیزای عملکیرد گییاه       

( بررسی و گزارش شد Calendula officinalisدارویی همیشه بهار )
کمپوست به همراه تلقیی   که بیشتریا وزن خشک گل در تیمار ورمی

یک پژوهش، پ  از بررسیی   (. در59با کود فسفاته بارور بدست آمد )
اثر کوهای آلی و شیمیایی مختلف روی گیاه دارویی اسیفرزه مشیاهده   
شد که کاربرد کمپوست در اکثر صفات مورد مطالعیه نسیبت بیه کیود     

که بیشتریا عملکرد گیاه در تیمار طوریود، بهشیمیایی دارای برتری ب
 4جیدول   (. همانطور کیه در 37تا در هکتار کمپوست بدست آمد ) 8

بوته  5شود، اثر تمامی کودهای آلی مورد مطالعه در تراکم مشاهده می
که در ایا تراکم گیاهی وزن تر گیل  طوریمربع تشدید شد، به در متر

کمپوست و گاوی های کمپوست، ورمیی کاربرد کوددر بوته در نتیجه
 10درصد نسبت به کودهای مشابه در تیراکم   193و  66، 75ترتیب به

درصید نسیبت بیه کودهیای      7و  76، 33ترتیب مربع و به بوته در متر
رسد کیه  نظر میمربع افزایش یافت. به بوته در متر 3مشابه در تراکم 

محیطیی و تیابش   مطلیوب، عوامیل   های گیاهی بیش از حید در تراکم
های ی کافی در اختیار گیاه قرار نگرفتند و در تراکماندازهخورشیدی به

نحو کارآمید اسیتفاده   کمتر از حد مطلوب از امکانات محیطی موجود به
(، در نتیجه در هر دو حالیت وزن تیر گیل در بوتیه کمتیر از      16نشد )

رسد که می نظرمربع( بود. به بوته در متر 5های متوسط گیاهی )تراکم
کودهای آلی با توجه به دارا بودن مقیادیر مناسیب نیتیروژن، فسیفر و     

( باع  بهبود 69پتاسیم و فرم گوگرد قابل استفاده در طول دوره رشد )
های رویشی و زایشی گیاه شدند و در نتیجه وزن خشک گل رشد اندام

( بییانگر اثیر مثبیت    73نتایج برخیی محققییا )  در بوته افزایش یافت. 
ی خشک گییاه داروییی اسیفرزه بیود. در     کودهای دامی بر مقدار ماده

متیر روی  سیانتی  35و  30، 15آزمایشی دو ساله اثر فواصیل کاشیت )  
 Thymusردیف( بر عملکرد و اجزای عملکرد گییاه داروییی آویشیا )   

vulgaris L.   بررسی و گزارش شد که در هر دو سال میورد مطالعیه )
ام اقتصادی در شرایطی بدست آمید کیه   بیشتریا وزن تر و خشک اند
(. در پژوهشیی، اثیر   7بیود ) متیر  سانتی 15فواصل کاشت روی ردیف 

مربع( بر عملکرد و  بوته در متر 25و  6/16، 5/12های مختلف )تراکم
اجزای عملکرد گیاه دارویی گشنیز بررسی و گزارش شد که با افزایش 

وزن خشک بوته با کیاهش  تراکم، تعداد چتر در بوته، وزن هزار دانه و 
های مختلف (. در آزمایشی دیگر، پ  از بررسی اثر تراکم6مواجه شد )

 Hibicusترش )گیاهی بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه دارویی چای

sabdariffa L.هیای  ی بیا ردییف ( گزارش شد که با افزایش فاصله
فیزایش  متر، وزن تر و خشک گل در بوته اسانتی 100به  50کاشت از 
 (.43یافت )
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 تعداد ساقه فرعی در بوته

در بررسی اثر متقابل تراکم گییاهی و کودهیای آلیی و شییمیایی     
)اوره( بر تعداد ساقه فرعی در بوته مشاهده شد کیه تمیامی کودهیای    

مربیع تعیداد سیاقه     بوته در متیر  3و  5های آلی مورد مطالعه در تراکم
که تعداد ساقه طوریدادند، بهفرعی در بوته را نسبت به شاهد افزایش 
ترتیب کمپوست و گاوی بهفرعی در بوته در کودهای کمپوست، ورمی

 131، 73ترتیب مربع و به بوته در متر 5درصد در تراکم  56و  19، 19
مربع در مقایسه با شاهد افزایش  بوته در متر 3درصد در تراکم  127و 

ی در کودهیای آلیی و   (. با توجه به وجیود عناصیرغذای  4یافت )جدول 
تأثیری که ایا کودها در فراهمی و جذب مواد غذایی و رطوبت دارنید  

های فرعی در شرایط استفاده از اییا کودهیا   (، افزایش تعداد ساقه74)
های با تعیداد سیاقه   رسد که در بوتهرسد. به نظر مینظر میمنطقی به

صیرف رشید    فرعی بیشتر، گیاه احتمالاً بیشتر ذخیایر غیذایی خیود را   
کیه تعیداد   طیوری رویشی کرد، لذا رشد زایشی دچار نقصیان شید، بیه   

ها با کاهش مواجه شد و عملکرد گل های گل بارور در ایا بوتهچرخه
با افزایش تعداد ساقه فرعی در بوته کاهش یافت. انجام پژوهشیی بیر   

کمپوست منجیر  روی ریحان نشان داد که کاربرد سطوح مختلف ورمی
(. بیر اسیاس   9عملکرد زیستی گیاه نسبت به شیاهد شید )  به افزایش 

بهار، مصرف کودهیای آلیی بیه   نتایج پژوهشی در گیاه دارویی همیشه
دار تعیداد سیاقه فرعیی در بوتیه و     کمپوست، افزایش معنیویژه ورمی

 5(. همیانطور کیه در جیدول    59تعداد گل در بوته را به همراه داشت )
هیای گییاهی   یک از تراکمره در هیچشود، کود شیمیایی اومشاهده می

مورد مطالعه نتوانست نقش مؤثری در افزایش تعیداد سیاقه فرعیی در    
مربیع، اثیر    بوتیه در متیر   3و  5هیای  ویژه در تراکمبوته ایفا کند و به

 کمتری نسبت به کودهای آلی داشت. 
  

 طول ساقه فرعی

ل سیاقه  اثر متقابل تراکم و کودهای آلی و شیمیایی )اوره( بر طیو 
های میورد  که در تمامی تراکمطوری(، به3دار بود )جدول فرعی معنی

مطالعه، طول ساقه فرعی در شرایط استفاده از کودهای آلی نسبت بیه  
شاهد بیشتر بود، البته لازم به ذکیر اسیت کیه کودهیای کمپوسیت و      

 3مربع و کود گاوی در تیراکم   بوته در متر 5کمپوست در تراکم ورمی
مربع، اثر بیشتری در افزایش طیول سیاقه فرعیی داشیتند      ر متربوته د
اند که کاربرد کودهیای آلیی بیر    (. مطالعات متعدد نشان داده4)جدول 

غیذایی در   رشد گیاه و خصوصیات خاک اثر مثبت داشته و مقدار میواد 
پی  از   (. در یک پیژوهش، 74 و 39دهد )دسترس گیاه را افزایش می
ختلف بر خصوصیات کمی و کیفیی چنیدیا   بررسی اثر کودهای آلی م

کمپوست باع  افزایش ارتفاع بوتیه گیاه دارویی گزارش شد که ورمی
( و افزایش وزن تر و خشک Echinaceae purpureaی سرخارگل )

بیا کیاهش تیراکم گییاهی     (. 19های هوایی گیاه بادرنجبویه شد )اندام
طول ساقه فرعی نسیبت بیه کودهیای     فزایشنقش کودهای آلی در ا

بوته  5و  10های که در تراکمطوریشیمیایی اوره بیشتر نمایان شد، به
-مربع، بیا کودهای آلی و شیمیایی از نظر آماری تفاوت معنی در متر

مربیع،   بوتیه در متیر   3(، ولیی در تیراکم   3داری وجود نداشت )جدول 
مورد مطالعه نسبت بیه کیود   طول ساقه فرعی در تمامی کودهای آلی 

شیمیایی افزایش یافت و در ایا تیراکم گییاهی کودهیای کمپوسیت،     
 33و  28، 32ترتییب منجیر بیه افیزایش     کمپوست و گیاوی بیه  ورمی

درصدی طول ساقه فرعیی در مقایسیه بیا کیود شییمیایی اوره شیدند       
هیای مختلیف   پاشی بیا غلظیت  (. در یک پژوهش اثر محلول4)جدول 
ام( بیر  پیی پی 12000و  6000، 3000کمپوست )صفر، یی ورمعصاره

صفات مورفولوژیک گیاه دارویی بادرنجبویه بررسی و گزارش شد کیه  
بیشتریا طول ساقه، تعداد گره، سط  بر  و وزن خشک بوته مربوط 

 (.51کمپوست بود )ام ورمیپیپی 3000به تیمار 
 

 ارتفاع بوته

هیای  ، در تمیامی تیراکم  شودمشاهده می 4همانطور که در جدول 
در گیاهی مورد مطالعه، کودهای آلی منجر بیه افیزایش ارتفیاع بوتیه     

که ارتفاع بوته در کودهای کمپوسیت،  طوریمقایسه با شاهد شدند، به
 10تیراکم   درصید در  15و  11، 27ترتییب  کمپوست و گاوی بهورمی

وتیه در  ب 5درصید در تیراکم    27و  24، 30ترتیب مربع، به بوته در متر
مربیع   بوته در متر 3درصد در تراکم  19و  9، 21ترتیب مربع و به متر

نسبت به شاهد افزایش یافت، ضما اینکه کود شییمیایی اوره نییز در   
ترتییب از  مربع عملکیرد دانیه را بیه    بوته در متر 3و  5، 10های تراکم
مند ساخت. اثرات مثبت کودهای آلی درصدی بهره 4و  6، 30افزایش 

ر خصوصیات کمی و کیفی گیاهیان مختلیف در آزمایشیات متعیددی     ب
رسید کیه کودهیای    نظر می( مورد تأکید قرار گرفته است. به39و  20)

آلی احتمالاً از طریق بهبود خواص شیمیایی و فیزیکی خاک و افزایش 
( باع  بهبود خصوصییات رشیدی   10ظرفیت نگهداری عناصرغذایی )
در یک پژوهش، اثر کودهای آلیی بیر   دند. گیاه و از جمله ارتفاع آن ش

شییرازی  خصوصیات کمی و کیفیی گیاهیان داروییی اسیفرزه، قدومیه     
(Alyssum homolocarpum L.قدومییه ،)( شییهریLepidium 

perfoilatum L.و تخم ) ( شیربتیLalementia iberica L.  میورد )
بررسی قرار گرفت و گزارش شد که تیمار کود گاوی منجر بیه تولیید   

شتریا ارتفاع گیاهان در مقایسه با سایر تیمارها شید، ضیما اینکیه    بی
کمپوسیت،  ارتفاع تمیامی گیاهیان میورد مطالعیه در کودهیای ورمیی      

 (.38کمپوست قهوه و کمپوست قار  نیز نسبت به شاهد بیشتر بود )

 

 اکسیدانی و فنول کلمیزان فعالیت آنتی

لیی مختلیف و   در بررسی اثرات متقابل تراکم گیاهی و کودهیای آ 
کود شیمیایی )اوره( مشاهده شید کیه اثیر کودهیای آلیی بیر فعالییت        

(، به 6های گیاهی مختلف متفاوت بود )جدول اکسیدانی در تراکمآنتی
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کمپوست و گیاوی  ایا ترتیب که هر یک از کودهای کمپوست، ورمی
مربییع بیشییتریا  بوتییه در متییر 3و  5، 10هییای ترتیییب در تییراکمبییه

اکسیدانی نمایان کردند ود را در بهبود میزان فعالیت آنتیتأثیرگذاری خ
بوته  5و  3های (. تمامی کودهای آلی مورد بررسی در تراکم7)جدول 
اکسیدانی نسیبت بیه شیاهد    مربع منجر به افزایش فعالیت آنتی در متر

مربع به جز  بوته در متر 10به  5شدند، ولی با افزایش تراکم گیاهی از 

اکسییدانی  سایر کودها دارای اثر منفی بر فعالیت آنتیی کمپوست ورمی
کمپوست، گاوی و شیمیایی (. کودهای کمپوست، ورمی7بودند )جدول 
، 106ترتیب مربع میزان فنول کل را به بوته در متر 10)اوره( در تراکم 

کیه  درصد در مقایسه با شاهد افزایش دادند، ضما ایا 173و  66، 54
مربع نیز میزان فنیول کیل را از    بوته در متر 5م کود شیمیایی در تراک

 (. 7درصدی نسبت به شاهد برخوردار کرد )جدول  35افزایشی 

 
برد کودهای آلي و شیمیايي های مختلف و کارتأثیر تراکمهای کیفي گاوزبان ايراني تحتتجزيه واريانس )میانگین مربعات( برخي ويژگي -6جدول 

 )اوره(
Table 6- Analysis of variance (means of square) of some qualitative characteristics of Echium amoenum affected by different 

densities and application of organic and chemical (urea) fertilizers 
 میزان آنتوسیانین کل
Total anthocyanin 

 میزان فلاونوئید کل
Total flavonoid 

 ول کلمیزان فن

Total phenol 
 اکسیدانيمیزان فعالیت آنتي

Antioxidant activity 

 منبع تغییرات
 Source of variations 

 Plant density  تراکم گیاهی **624.22 **389.17 **47868 **4.30

 Fertilizr  کود **156.70 **272.56 **12353 **8.82

 Plant density×Fertilizer  کودهتراکم بوت **1095.17 **629.43 **21834 **6.76

 Experimental error  خطای آزمایشی 12.22 32.43 1380 0.0000001

 (%) Cv  درصد ضریب تغییرات 14.79 12.61 19.48 11.41

 دار.معنیدار در سط  احتمال یک و پنج درصد و عدمترتیب معنیبه ns**، * و 
**, * and ns are significant at the 0.01 and 0.05 of probability level and non-significant, respectively. 

 

 های کیفي گاوزبان ايرانيهای مختلف و کاربرد کودهای آلي و شیمیايي )اوره( بر برخي ويژگيمقايسه میانگین اثرات متقابل تراکم -7جدول 

Table 7- Mean comparison of interaction effects of different densities and application of organic and chemical (urea) 

fertilizers on some qualitative characteristics of Echium amoenum 

 میزان آنتوسیانیا کل
Total anthocyanin 

(flower DW 1-g.mg) 

 میزان فلاونوئید کل
Total flavonoid 

( 1-100g.mg QE

flower DW) 

 میزان فنول کل

Total phenol 

( 1-g.mg GAE

flower DW) 

 اکسیدانیمیزان فعالیت آنتی
 Antioxidant activity

)1-(mg.ml 

کم 
ترا

 D
en

si
ty

 

(p
la

n
t 

p
er

 

m
2

 

0.0026bc 366.60bc 47.50bc 97.55a  کمپوستCompost 

1
0

 

0.0029b 318.54c 35.66de 58.93g کمپوستورمی Vermicompost 

0.0028bc 491.29a 38.39cd 41.27i   گاویCow manure 

0.0023bc 419.29b 63.05a 57.99g   شیمیاییChemical fertilizer 

0.0023bc 427.16b 23.11f 75.98c-e   شاهدControl 

0.0042a 348.30c 52.51b 67.49f  کمپوستCompost 

5
 

 

0.0040a 360.60bc 43.27b-d 82.20c کمپوستورمی Vermicompost 

0.0036a 301.96c 34.95de 88.13b   گاویCow manure 

0.0036a 330.73c 71.36a 76.96cd   شیمیاییChemical fertilizer 

0.0023bc 306.76c 52.76b 50.24h   شاهدControl 

0.0026bc 539.93a 42.03b-d 70.61ef  کمپوستCompost 

3
 

0.0028bc 539.65a 49.91b 72.27d-f کمپوستورمی Vermicompost 

0.0026bc 494.45a 44.44b-d 96.64a   گاویCow manure 

0.0021c 300.99c 26.20ef 79.78c   شیمیاییChemical fertilizer 

0.0030b 326.85c 52.00b 76.92cd   شاهدControl 

 داری ندارند.تفاوت معنی دانکا یامون چنددامنهآزبا استفاده از  درصد، 5های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سط  احتمال در هر ستون، میانگیا
In each column, means followed by the same letters are not significantly different (p≤0.05) based on Duncan’s multiple range test. 
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رسد که کاربرد کودهیای آلیی در خیاک ضیما تیأمیا      نظر میبه

اعی  بهبیود سیاختمان خیاک، افیزایش      مقادیری از عناصر غیذایی، ب 
تر برای رشد سازی بستر مناسبظرفیت نگهداری رطوبت، امکان آماده

ریشه و افزایش سبزینگی گیاه شده و از ایا طریق بهبود خصوصییات  
(. برخی محققیا افزایش عملکرد 56کیفی گیاه را در پی داشته است )

ی کیاربرد  در نتیجه( را Achillea millefoliumکیفی گیاه بومادران )
های زیستی و آلیی را بیر   (. تأثیر نهاده67کودهای آلی گزارش کردند )

کمیت و کیفیت اسان  گیاه دارویی انیسون بررسی و گزارش شد کیه  
تا  10به  5و از  5کمپوست از صفر به با افزایش مقدار مصرفی ورمی

ییل  در هکتار درصد اسان ، عملکرد اسان ، درصد آنتول و درصید مت 
(. در پژوهش دیگیری،  36کاویکول در مقایسه با شاهد افزایش یافت )

بیشتریا عملکرد اسان  و میزان آنتول اسان  گیاه دارویی رازیانه در 
 (. 45کمپوست بدست آمد )تیمار مخلوط کمپوست و ورمی
از عوامیل محیطیی نظییر نیور، آب، میواد       جهت استفاده مطلیوب 
رقابت شدید، تعداد بوته در واحد سیط    غذایی و نیز جلوگیری از بروز

باید در حد بهینه باشد. تراکم بوته مطلوب تراکمی است که در نتیجیه 
طور میؤثر میورد اسیتفاده گییاه قیرار      ی عوامل محیطی بهی آن کلیه

ای در حیداقل  بوتهای و بیابوتهای درونهگرفته و در عیا حال رقابت
(. 16فییت مطلیوب بدسیت آیید )    باشند تا حداکثر عملکرد ممکا با کی

افزایش تراکم گیاهی منجر به افزایش مقدار و درصد اسید رزمارینیک 
(. افزایش تراکم به دلیل کاهش نفوذ نور 2گلی شد )گیاه دارویی مریم

( را در پی داشیت،  32به پوشش گیاهی، کاهش عملکرد اسان  مرزه )
 20بیه   8راکم از که عملکرد اسان  نعناع فلفلی با افزایش تی در حالی

 (.31مربع افزایش یافت ) بوته در متر
 

 میزان فلاونوئید کل و آنتوسیانین کل

نتایج اثیرات متقابیل تیراکم گییاهی و کودهیای آلیی مختلیف و        
بوتیه در   10و  3های شیمیایی )اوره( نشان داد که کود گاوی در تراکم

(، بیه 6ول مربع در بهبود میزان فلاونوئید کل مؤثر واقع شد )جید  متر
بوتیه در   10و  3هیای  که فلاونوئید کل را در هر یک از تیراکم طوری
درصد نسبت به شاهد افزایش داد )جدول  15و  51ترتیب مربع به متر
بوته در  3کمپوست نیز در تراکم (. کاربرد کودهای کمپوست و ورمی7
درصدی میزان فلاونوئید کل نسبت بیه   65مربع منجر به افزایش  متر
(. افزایش و یا کاهش بیش از حد تراکم گیاهی )در 7هد شد )جدول شا

مربع( از نظیر مییزان آنتوسییانیا کیل      بوته در متر 10و  3های تراکم
دارای اثر منفی بر اثرات کودهای آلیی بیود، ولیی در تیراکم متوسیط      

مربیع( اسیتفاده از کودهیای کمپوسیت، ورمیی      بوته در متر 5گیاهی )
 57و  74، 83ترتییب  ن آنتوسییانیا کیل را بیه   کمپوست و گاوی میزا

(. بیا بررسیی اثیر    7درصد در مقایسیه بیا شیاهد افیزایش داد )جیدول      

(، گیزارش شید کیه    fragaria Vescaی )فرنگی توتکمپوست بر گیاه 
ارتفاع، عملکرد کل، درصد مواد جامید   کاربرد کمپوست، باع  افزایش
تا در هکتیار   12مان (. کاربرد همز70محلول و آنتوسیانیا میوه شد )

کیلوگرم در هکتیار   75کمپوست و تا در هکتار ورمی 5/7کود گاوی، 
کود شیمیایی )فسفات آمونییوم( منجیر بیه تولیید بیشیتریا عملکیرد       
اسان  و بیشتریا میزان کامازولا در گیاه دارویی بابونیه آلمیانی شید    

ونیه  های متعدد روی گیاهان داروییی از جملیه باب  (. نتایج پژوهش52)
(، بادرشبی 64(، بابونه آلمانی )Chamaemelum nobile( )40رومی )

کمپوسیت  ( نشان داد که کیاربرد ورمیی  18( و رازیانه )9(، ریحان )41)
 ی مؤثره گردید.سبب افزایش کمیت و کیفیت ماده

تیأثیر  قابلیت دسترسیی عناصیر غیذایی مختلیف در خیاک تحیت      
دم رعایت تراکم مطلوب های ناشی از عهای محیطی )نظیر تنشتنش

یابید،  ای میی ای( تغیییرات قابیل ملاحظیه   هیای تغذییه  گیاهی و تنش
بنابرایا مدیریت تغذیه گیاه نقش اساسی در تولید محصولات گییاهی  
داشته و گیاهی که خوب تغذیه شده و به مقدار کافی عناصر غذایی را 

(. 16هیا خواهید داشیت )   دریافت کرده باشد، مقاومت بهتری به تینش 
( .Satureja sahandica Bormnواکنش گیاه دارویی مرزه سهندی )

مربع( بررسی و  بوته در متر 12و  10، 8های مختلف کاشت )به تراکم
مربیع   بوته در متر 10گزارش شد که با افزایش تراکم کاشت تا سط  

که افزایش بیشتر تراکم گیاهی عملکرد اسان  افزایش یافت، در حالی
 (. 4را با روندی کاهشی مواجه کرد ) عملکرد اسان 

 

  گیرینتیجه

داری بیر  طیور معنیی  نتایج آزمایش نشان داد که تراکم گیاهی بیه 
که بیشتریا عملکیرد  طوریتمامی صفات مورد مطالعه تأثیر داشت، به

پوشش گل، وزن تر و خشک گل در بوته، طول ساقه فرعی و قطر تاج
شتریا تعداد ساقه فرعی در بوتیه در  مربع و بی بوته در متر 5در تراکم 
کیه در گاوزبیان   مربع مشاهده شد، البته از آنجایی بوته در متر 3تراکم 

شیود، لیذا بیا    ایرانی عملکرد گل مهمتریا فاکتور کمی محسیوب میی  
بوته  5توجه به نتایج ایا پژوهش برای کاشت ایا گیاه تراکم گیاهی 

آلیی میورد مطالعیه اکثیر      شود. تمامی کودهایمربع توصیه می در متر
که طوریصفات مورد بررسی را در مقایسه با شاهد بهبود بخشیدند، به

کود کمپوست منجر به تولید بیشتریا وزن تیر گیل در بوتیه و طیول     
کمپوسیت بیشیتریا تیأثیر را در افیزایش     ساقه فرعی شد، کود ورمیی 

قطر عملکرد گل، وزن خشک گل در بوته، تعداد ساقه فرعی در بوته و 
ی کودهای آلی و شیمیایی مشاهده شید  پوشش ایفا کرد. با مقایسهتاج

که اثر کودهای آلی در بهبود اکثر صفات مورد بررسی، بیشیتر از کیود   
(. نتایج اثر متقابل تراکم و کودهای آلیی و  4شیمیایی اوره بود )جدول 

هیای متیراکم   شیمیایی )اوره( نشان داد کیه کودهیای آلیی در کشیت    
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های خود را در بهبود خصوصیات کمی ایرانی نتوانستند قابلیت گاوزبان
 بوتیه در متیر   10که ایا کودها در تیراکم  طوریگیاه نمایان سازند، به

مربع حتی بعضاً دارای اثر منفی بر برخی نظیر وزن تیر گیل در بوتیه،    
تعداد ساقه فرعی در بوته، طول ساقه فرعی و ارتفیاع بوتیه بودنید، در    

افزایش فواصل کاشت روی ردییف، اثیر کودهیای آلیی در      که باحالی
داری افزایش یافت. به نظر طور معنیبهبود اکثر صفات مورد بررسی به

ای بر سر گونهرسد که با کاهش تراکم گیاهی، احتمالاً رقابت درونمی
طیور میؤثرتری از   هیای گاوزبیان بیه   منابع غذایی کاهش یافته و بوته

لی بهره بردند. نتایج آزمایش حاکی از آن بود عناصر غذایی کودهای آ
که در سطوح مختلیف تیراکم گییاهی، کودهیای آلیی متفیاوت دارای       

عنوان مثال در بیشتریا تأثیر در بهبود خصوصیات کمی گیاه بودند، به
بوتیه   5و  10های کمپوست در تراکمارتباط با عملکرد گل، کود ورمی

مربع نسبت به سیایر   بوته در متر 3مربع و کود گاوی در تراکم  در متر

کودهای آلی دارای برتری بودند. نتایج صفات کیفی حاکی از آن بیود  
مربع و کود کمپوسیت   بوته در متر 5و  3های که کود گاوی در تراکم

مربیع بیشیتریا تیأثیر را در افیزایش مییزان       بوته در متر 10در تراکم 
ای آلی و شییمیایی )اوره(  اکسیدانی ایفا کرد. تمامی کودهفعالیت آنتی

مربع منجر بیه افیزایش مییزان     بوته در متر 10مورد مطالعه در تراکم 
فنول کل شدند و کیود گیاوی بیشیتریا مییزان فلاونوئیید کیل را در       

مربع سبب شد و میزان آنتوسیانیا کل  بوته در متر 10و  3های تراکم
و شییمیایی  تیأثیر کودهیای آلیی     مربع تحیت  بوته در متر 5در تراکم 

طور کلی نتیایج اییا پیژوهش نشیان داد کیه      )اوره( افزایش یافت. به
توانید ضیما   های مطلوب گیاهی میاستفاده از کودهای آلی در تراکم

بهبود خصوصیات کمی و کیفی گیاه داروییی گاوزبیان ایرانیی، اثیرات     
مخرب ناشی از مصرف کودهای شییمیایی را کیاهش داده و سیلامت    

                  ی تولید را در درازمدت تضمیا کند.محصول و پایدار
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Introduction: Maintenance of soil fertility as a permanent bed for continuous production of 

agricultural products is one of the most important issues affecting the sustainability of food production. 

In order to achieve healthy food production, application of ecological inputs such as organic fertilizers 

are inevitable. Organic fertilizers are fertilizer compounds that contain one or more kinds of organic 

matter. They can improve the soil’s ability to hold water and nutrients. They create a beneficial 

environment for earthworms and microbial organisms that break the soil down into rich, fine humus. 
Compost is organic matter that has been decomposed and recycled as a fertilizer and soil amendment. 

Compost can greatly enhance the physical structure of soil. The addition of compost may provide greater 

drought resistance and more efficient water utilization. Vermicompost is the final product of composting 

organic material using different types of worms, such as red wigglers or earthworms, to create a 

homogenized blend of decomposed vegetable and food waste, bedding materials and manure. 

Vermicompost helps store nutrients and keeps them safe from leeching and irrigation, functioning to 

balance hormones within plant physiology, and adding beneficial biology to soil. Vermicompost 

improves soil aeration, enriches soil with micro-organisms (adding enzymes such as phosphatase and 

cellulose), attracts deep-burrowing earthworms already present in the soil and improves water holding 

capacity, enhances germination, plant growth and crop yield, improves root growth and structure. Cow 

manure is an excellent fertilizer containing nitrogen, phosphorus, potassium and other nutrients. It also 

adds organic matter to the soil which may improve soil structure, aeration, soil moisture-holding 

capacity, and water infiltration. Plant density is the number of individuals of a given plants that occurs 

within a given sample unit or study area. Planting density can impact the overall health of plants. 

Plantings that are too sparse (the density is too low) may be more susceptible to weeds, while planting 

that are too dense might force plants to compete over scarce nutrients and water and cause stunted 

growth. Despite of many researches on the effect of organic fertilizers and plant density on different crops, 

information on the effects of these factors for many medicinal plants is scarce, therefore, in this study effect of 

organic fertilizers and plant density on morphological characteristics and yield of Echium amoenum in a low input 

cropping system was studied.     

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of different fertilizers on quantitative characteristics of 

Echium amoenum at different plant densities, a factorial experiment based on RCBD design with three replications 

was conducted in 2011-2013 growing seasons, in Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Experimental factors 

included three plant densities (10, 5 and 3 plant per m2) and five different types of organic and chemical fertilizers 

(municipal waste compost, vermicompost, cow manure, chemical (urea) fertilizer and control).  

Results and Discussion: The results showed that with reduction of plant density, effect of organic fertilizers 

on increasing the flower yield was exacerbated and at the lowest density, municipal waste compost, vermicompost 

and cow manures increased flower yield 112, 79 and 223% compared to control, respectively. In all studied 

densities, length of lateral branches in conditions of organic fertilizers application was more than control. 

Municipal waste compost, vermicompost, cow manure and chemical fertilizer increased total phenol 106, 54, 66 

and 173% compared to control, respectively. In plant mean density (5 plant per m2), application of municipal waste 

compost, vermicompost and cow manure increased total anthocyanin 83, 74 and 57% compared to control, 

respectively. In general, result of this study showed that application of organic and chemical fertilizers at optimal 

plant densities, can improve growth characteristics and quantitative and qualitative yield of Echium 
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amoenum.Organic fertilizers are the most significant resources for development of agricultural soil quality and 

increase in the yield of different medicinal plants. It has been reported that this ecological inputs provide favorable 

conditions for plant growth and development through improvement of physical, chemical and biological properties 

of the soil, therefore, it can be concluded that improvement of the most studied traits in the present study were due 

to use of organic fertilizers. Fallahi et al., (20) have reported the positive effects of organic fertilizers on the 

improvement of quantitative and qualitative characteristics in chamomile (Matricaria chamomilla L.). It seems that 

plants compete with each other over scarce nutrients and water in high plant density and cause stunted growth. 

Some other studies have reported that suitable plant density can increase the growth and yield of some medicinal 

plants such as coriander (Coriandrum sativum L.), Ajwain (Carum copticum L.), lemon balm (Melissa officinalis 

L.) and anise (Pimpinella anisum L.).  

Conclusion: In general, results of this study showed that application of organic and chemical fertilizers at 

optimal plant densities, while improving growth and yield characteristics of Echium amoenum flower can be 

ensured health of production of this important medicinal plant. 

Keywords: Compost, Ecofriendly input, Medicinal plant, Total anthocyanin, Total phenol 
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 چکیده

همیت زیااد   از طریق کشت بافت از ارزش و ا، گیردامروزه پرورش و تکثیر گیاهان زینتی به خصوص گیاهانی که تکثیر آنها به سختی صورت می
 7گیرد و به مدت زمانی حادود  برخوردار است. تکثیر گیاه زینتی زامیفولیا با ارزش اقتصاد  بالا از طریق قلمه برگ و تقسیم ریزوم به سختی صورت می

برگ و ، ریزوم، ها  دمبرگنمونهریز، ساز  تولید کالوس و باززاییگردد. جهت بهینهماه نیاز دارد لذا جهت تسریع در تکثیر آن کشت بافت مفید واقع می
تصادفی در سه تکرار  ها  رشد در دو آزمایش جداگانه به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًبا سطوح متفاوت تنظیم کننده ها در محیط کشت، شاخه

 BA [ زایی به ترتیب در ساطوح هورماونی  شهو ری شاخه، ها  دمبرگ و ریزوم در سه مرحله کالوسمورد بررسی قرار گرفتند. در آزمایش اول ریزنمونه

، BA (2 [و  ]گرم بر لیتر(میلی 1 ،5/0 ،0) D-2,4گرم بر لیتر( و میلی 2 ،1 ،0) BA [، ]گرم بر لیتر(میلی 2 ،1 ،0) D-2,4، گرم بر لیتر(میلی 0، 2، 4)
 شاخه، نیز در سه مرحله کالوس شاخهها  برگ و ر آزمایش دوم ریزنمونهقرار گرفتند و د ]گرم بر لیتر(میلی 1 ،5/0 ،0) NAAو  گرم بر لیتر(میلی 0، 1

گرم بر لیتر( و میلی 2 ،1 ،0) [BA،  ]گرم بر لیتر(میلی 1 ،5/0 ،0) NAAگرم بر لیتر( و میلی 4 ،2 ،0) BA [زایی به ترتیب در سطوح هورمونی و ریشه
NAA (1 ،5/0 ،0 میلی)[و ]گرم بر لیتر BA (2 ،1 ،0 لیمی)و  گرم بر لیترNAA (2 ،1 ،0 میلی)زایای قارار گرفتناد. در مرحلاه کاالوس     ]گرم بر لیتر ،

گیر  گردید. در مرحله باززایی مدت زماان تاا   زایی و وزن ترکالوس اندازههفته درصد کالوس 5زایی و پس از گذشت صفات مدت زمان تا شروع کالوس
، زایای گیار  گردیاد. باالاتریر درصاد کاالوس     و تعداد برگ اندازه شاخههفته طول  5ی و پس از گذشت زایشاخهمدت زمان تا شروع ، زاییشروع ریشه

گارم بار لیتار    میلای  1و  BAگارم بار لیتار    میلی 2ها  کوتاهتریر زمان برا  رسیدن به کالوس و بیشتریر وزن تر کالوس در محیط کشت با هورمون
NAA  زایای باا   شااخه گرم از آزمایش دوم مشاهده گردیاد. بهتاریر تیماار در مرحلاه      1/1روز و  14درصد، ددرص 5/94در ریز نمونه برگ به ترتیب با

برگ مربوط باه ریزنموناه    8سانتی متر و  10/4، روز  5/10و بیشتریر تعداد برگ به ترتیب با  شاخهبلندتریر طول ، زاییشاخهکوتاهتریر زمان تا شروع 
زایی بهتریر تیمار بارا  ریزنموناه   از آزمایش دوم بود و در مرحله ریشه NAAگرم بر لیتر میلی 5/0و  BAلیتر  گرم برمیلی 2برگ با غلظت هورمونی 

ها در زایی از آزمایش اول بود. از نتایج آزمایشروز زمان تا ریشه 14با  NAAگرم بر لیتر میلی 5/0و  BAگرم بر لیتر میلی 1دمبرگ با غلظت هورمونی 
زایی نتاایج  شاخهاست به طور  که در مرحله زایی موثر بودهزایی همانند مرحله کالوسزایی و ریشهشاخهچنیر بر آمد که نوع ریزنمونه در مرحله باززایی 

 است. دهزایی ریزنمونه دمبرگ بهتر از ریزنمونه ریزوم عمل کربه دست آمده از ریزنمونه ریزوم نسبت به ریزنمونه دمبرگ بهتر بود اما در مرحله ریشه

 
 BA، واکشت، ریزازدیاد ، کشت بافت های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

زامیفولیا یک گیاه زینتی و دارویای چناد سااله از خاانواده آراساه      
ها  ایر خاانواده  تریر جنسباشد که از نظر اقتصاد  یکی از مهممی

شار   ، (. زادگااه ایار گیااه همیشاه سابز و کام توقاع       18و  7است )
-60(. ارتفاع معمول آن 8و  3معروف است )zz plant آفریقاست و به

متر است. کم توقع بودن و رشد خوب گیاه در نور کم دلیال  سانتی 90

                                                 
 بیوتکنولوژ  کشاورز ،دانشیار گروه و  ارشد یترتیب دانشجو  کارشناسبه -2و  1
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(. زامیفولیاا بادلیل دارا   9و  4، 3نگهدار  ایر گیاه در آپارتمان اسات ) 
رنگ طبیعی سبز تیره و محدود بودن آفات و  بودن شاخ و برگ زیبا با
قابلیت تبادیل باه یاک گیااه     ، محیط کم نوربیمار  و رشد خوب در 

(. تولیاد کننادگان در فلوریادا    10و  5) زینتی آپارتمانی محبوب را دارد
باه تولیاد زامیفولیاا در مقیااس      1999اولیر کسانی بودند که در سال 

(. از آن زمان به عنوان یک گیاه مهام بارا    6و  1وسیع دست زدند )
، 4هاا در نظار گرفتناد )   جشار  طراحی داخلی و یک گیاه تزئینی برا 

ایر گیااه تبادیل باه    ، (. در طی سه سال از اولیر معرفی17و  15، 13
گیاه بسیار محبوب گردید و توساط انجمار فلوریادا و انجمار تولیاد      

(. 16و  2نامیاده شاد )   2002در سال  "گیاه سال"به عنوان ، کنندگان
ه برگ انجام روش سنتی تکثیر زامیفولیا به صورت تقسیم ریزوم و قلم
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می گیرد اما راندمان تولید با ایر روش پاییر است چرا که گیااه کناد   
ماه نیاز اسات   7رشد و برا  تشکیل غده و ریشه به مدت زمان حدود 
تکثیار باه فصال    ، علاوه بر ایر به دلیل نیاز محیطی گرم و مرطاوب 

شود لذا کشت بافت بهتریر راه برا  تکثیر ساریع  تابستان محدود می
دستیابی به تعداد زیاد گیاه با سااختار ژنتیکای یکساان و همننایر     و 

ها و امکان برنامهکاهش هزینه ها در کوتاه مدت بوده وحذف بیمار 
باشد. سنویراتر و بند  برا  تولید و تعداد را دارا میریز  از نظر زمان

ی را به منظور تساریع در ازدیااد گیااه زامیفولیاا     شیآزما( 14) همکاران
)آب مقطار( و   عیما طیدر محی را شیرو  قلمه هانجام دادند و انواع ا
مورد بررسی قارار دادناد. نتاایج    ،  با مواد مغذ دیجامد جد طیمح کی

نوع بارش   ریبه عنوان بهترنشاد داد که محل اتصال برگ به دمبرگ 
  جامااد باارا ا سوبسااتر تکثیاار سااریع تشااخی  داده شااد و  باارا
( در 16. کاانتون و همکااران )  باود  عیماا  طیاز محا  عتریزایی سرریشه

تحقیقی از ریزنمونه برگ و دمبرگ گیاه جوان زامیفولیا بارا  کشات   
باه هماراه ترکیاب     ½ MS1 1بافت استفاده کردند. محیط کشت پایه

در  3D-2,4گرم بر لیتار میلی 4و  2BAگرم بر لیتر میلی 2/0هورمونی 
زایی مناسب برا  کالوسگراد در تاریکی را درجه سانتی 25-27دما  

در سه مرحله کشات بافات زامیفولیاا از     (10تشخی  دادند. نیکوا  )
ها  ظریف گیاه استفاده کرد. مرحلاه اول   شاخهها  برگ و ریزنمونه

باا هورماون   MSمحیط کشت شامل اجازا   ، به منظورالقا  کالوس
و در  4NAAگارم بار لیتار   میلای  1/0 و BAگرم بر لیتار  میلی 2ها  
مناسب  LX1500-1200گراد به میزان نور درجه سانتی 22-26 ا دم

مرحلاه دوم   روز کالوس تشاکیل شاد. در   15تشخی  داده شد و بعد 
 2باه هماراه    MSزنی شامل اجازا   محیط کشت مناسب برا  جوانه

 تشخی  داده شد NAA گرم بر لیترمیلی5/0 و BAگرم بر لیتر میلی
ها  تمایز یافته رشد کردناد و در  جوانه تعداد زیاد ، روز 30که بعد از 

 MS ½زایی شامل اجازا  مرحله سوم محیط کشت مناسب برا  ریشه
( 15) بود. شی هپیناگ و لیاناگ   NAA گرم بر لیترمیلی1/0به همراه 
کشات   محایط ، هاا با بررسی سطوح مختلف تنظیم کنناده  در تحقیقی

MS  به همراهBA ،D-2,4 5 وPVP گرم میلی 5/0و  1، 2 به ترتیب
و  NAAباه هماراه    MS زایی و محیط کشات برا  کالوسبر لیتر را 

BA زایای و  شااخه برا  گرم بر لیتر میلی 3و  2/0به ترتیب  هر کدام
 2و  5/0باه ترتیاب    BAو  NAA باه هماراه   MS ½محیط کشات  

زایی گیاه زامیفولیا بهتریر تیمار تشاخی   برا  ریشهگرم بر لیتر میلی
هاا  مختلاف   غلظات  ثیرأبررسی تا با ( 11یو و همکاران )دادند. پاپافت
از ساطوح  ها  رشد در ریز ازدیااد  گیااه زامیفولیاا کاه     تنظیم کننده

                                                 
1- Murashige and Skoog medium 

2- Benzyl adenine 

3- 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

4- Naphthalene acetic acid 

5- Polyvinyl pyrolidone 

 MSدر محایط کشات   NAA  و BA و D-2,4ها  مختلف هورمون
بارا  رسایدن باه     NAA و BAاستفاده کردناد و بهتاریر نتیجاه از    

ییر گردید. پاان ژو  میکرومول تع 22/2و  6/2 ترتیب گیاهنه کامل به
کاه حااو    MS  محیط کشت جامدها را در ( ریزنمونه12و همکاران )

NAA  و یاBA کشات   گرم بر لیتر(میلی 1و  5/0،  0  )هادر غلظت
 حااو  ، بهتاریر روش بارا  القااکاالوس    کاه  دادند و گزارش کردند

با  است.بوده  BA گرم بر لیترمیلی 5/0 و NAA گرم بر لیترمیلی5/0
 کالوس به وجود آمده از ریزنموناه مشخ  شد که ، جه به نوع بافتتو

است که بزرگتر متر مربع سانتی 42/1ه به انداز به طور متوسط گدمبر
هدف از ایر  متر مربع بود.سانتی 6/0 اندازه متوسطبا  برگریزنمونه  از

زایی و بااززایی در  ها  مختلف از نظر کالوسمطالعه مقایسه ریزنمونه
کشت با سطوح مختلف هورمونی برا  تولید و تکثیار ساریعتر    محیط

 باشد. گیاه زامیفولیا می

 

 هامواد و روش

 هاضدعفونی ریزنمونه

ها  تهیه شده برا  آزماایش اول شاامل   در ایر مطالعه ریزنمونه
 شاااخههاا بارا  آزمااایش دوم بارگ و    ریازوم و دمبارگ و ریزنمونااه  

ها با آب معمولی شسته شادند  نمونهباشد. برا  ضدعفونی ابتدا ریزمی
 20سپس به طور جداگانه در محلول آب و چند قطره توئیر به مادت  

، هااا بااا آب مقطااردقیقااه قاارار داده شاادند. پااس از آبکشاای نمونااه 
باه   شااخه ریزنموناه  ، ثانیاه  30ها  برگ و دمبرگ به مدت ریزنمونه
 درصاد  70ول ثانیه در اتان 60ثانیه و ریزنمونه ریزوم به مدت 50مدت 

ها  ریزنمونه، قرار گرفتند و پس از آبکشی سطحی مجدد با آب مقطر
دقیقاه و   5به مادت   شاخهریزنمونه ، دقیقه 3برگ و دمبرگ به مدت 
 2دقیقاه در محلاول هیپوکلریات سادیم      10ریزنمونه ریزوم به مدت 

، قرار داده شدند و پس از آبکشای ساطحی ساوم باا آب مقطار      درصد
و  شاخهها  دقیقه و ریزنمونه 2برگ و دمبرگ به مدت ها  ریزنمونه

 3دقیقه به محلول هیپوکلریت سادیم   5و  3ریزوم به ترتیب به مدت 
منتقل شده و در انتها پس از آبکشای باا آب مقطار باه ظارف       درصد

 دقیقه منتقل شدند. 5حاو  آب مقطر استریل شده به مدت 

 

 کشت ریزنمونه

را  کشت در دو آزمایش جداگاناه  ها  ضدعفونی شده بریزنمونه
 آماده شدند. 

 

هاا  ریازوو و   آزمایش اول: کالوس و بااززایی ریزنموناه   

 دمبرگ

 MSو دمبرگ در سه تکرار در محیط کشت ها  ریزوم ریزنمونه 
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 D (0 ،1 ،2-2,4و ) گارم بار لیتار   میلی BA (0 ،2 ،4 در ترکیب با ½
، نیکوتیناک اساید  ، ل تیامیرها شامویتامیربه همراه )گرم بر لیتر میلی

 5، گرم در لیتار سااکاروز   30 پیرودوکسیر گلایسیر و مایو اینستول و
کشاات شاادند.  8/5تنظاایم شااده براباار بااا  PHگاارم در لیتاار آگااار و 

-27زایی تحت شرایط دماایی  ها  کشت شده جهت کالوسریزنمونه
سااعت   8ساعت روشانایی و   16گراد و شرایط نور  درجه سانتی 25
ها  کالوس، و ریشه شاخهجهت تمایز ریکی نگهدار  شدند. سپس تا

 ½MSایجاد شده از ریزوم و دمبرگ در سه تکرار در محایط کشات   

، D (0-2,4گارم بار لیتار( و    میلای  0 ،1 ،2) BAها  حاو  هورمون
هاا   زایی و پس از مشاهده جوانهشاخهگرم بر لیتر( برا  میلی1، 5/0

، BA(0 ،1  ها حاو  هورمون ½MSو برگ به محیط کشت  شاخه
گارم بار لیتار( بارا      میلای 0 ،5/0 ،1) NAAگرم بار لیتار( و   میلی 2

  زایی انتقال یافتند.ریشه
 

 شاخهها  برگ و کالوس و باززایی ریزنمونه آزمایش دوو:

در ترکیاب   ½ MSدر محیط کشت  شاخهها  برگ و ریزنمونه 
گارم بار   میلای  NAA (0 ،5/0 ،1 و) گرم بر لیترمیلی BA (0 ،2 ،4 با
گرم در لیتر آگاار   5، گرم در لیتر ساکاروز 30، هاویتامیربه همراه )لیتر
ها  کشت شاده  کشت شدند. ریزنمونه 8/5تنظیم شده برابر با  PHو 

گاراد و  درجاه ساانتی   25-27زایی تحت شرایط دماایی  جهت کالوس
ر  شادند.  ساعت تاریکی نگهدا 8ساعت روشنایی و  16شرایط نور  

هفتاه درصاد    5ثبات شاد و پاس از     مدت زمان رسیدن باه کاالوس  
جهات تماایز   گیر  گردید. سپس زایی و وزن تر کالوس اندازهکالوس
رو  محایط   شااخه ها  ایجاد شده از بارگ و  کالوس، و ریشه شاخه
گرم بر لیتار( و  میلی 0 ،1 ،2) BAها  حاو  هورمون ½MSکشت 
NAA (0 ،5/0 ،1 برا  گرم بمیلی )زایی و پس از مشاهده شاخهر لیتر
هاا   حاو  هورمون ½MS و برگ به محیط کشت شاخهها  جوانه
BA (0 ،1 ،2 و میلی )گرم بر لیترNAA (0 ،1 ،2 میلی   )گرم بار لیتار

  زایی انتقال داده شدند.برا  ریشه
زایای شاامل   صفات ثبت شده در هر دو آزمایش در مرحله کالوس

زایی و وزن تر کاالوس  درصد کالوس، زاییوع کالوسمدت زمان تا شر
تعاداد  ، شاخهطول ، زاییشاخهو در مرحله باززایی شامل مدت زمان تا 

زایاای بااود. صاافات درصااد باارگ و همنناایر ماادت زمااان تااا ریشااه
هفته انتقال  5طول و تعداد برگ پس از ، وزن تر کالوس، زاییکالوس

 گیر  شدند.به محیط کشت اندازه
 

 هاه و تحلیل دادهتجزی

 3تصادفی با  آزمایش ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً 
 رشاد  هاا  تنظایم کنناده  ، تکرار انجام شد. فاکتورها شامل ریزنموناه 

هاا   اکسیر و سایتوکنیر بود. تجزیه واریانس و مقایسه میانگیر داده

مورد تجزیاه   MSTAT-Cو  22نسخه  SPSSافزارها  آمار  با نرم
ا  دانکر آمار  قرار گرفت. برا  مقایسه میانگیر از آزمون چند دامنه

 استفاده شد.درصد  1در سطح 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 زایی درصد کالوس

زایاای اثاار ریزنموناه باار رو  درصاادکالوس  نتاایج نشااان داد کااه 
در آزماایش نشاان داد کاه     فاکتورها شدیدبرهمکنش  ثیرگذار است.أت

ساطوح هورماون هاا  اکسایر و ساایتوکنیر باه طاور        ثیر أبررسی ت
تواند مفید واقع گردد لذا انتخااب بهتاریر   زایی نمیجداگانه بر کالوس

تار  را بارا  درصاد    هاا نتیجاه مناساب   برهمکنش برا  ریز نموناه 
زایی به همراه خواهد داشت. بهتریر بارهمکنش بارا  درصاد    کالوس
گارم  میلی 4ارها  هورمونی زایی ریزنمونه ریزوم مربوط به تیمکالوس
 زایای و کاالوس  درصد 55با  D-2,4 گرم بر لیترمیلی 1و BA  بر لیتر

 1زایی در ریزنمونه دمبرگ با غلظت هورماونی  کمتریر درصد کالوس
مشااهده   %5/2باا   BAگرم بر لیتر میلی 0و  D-2,4 گرم بر لیترمیلی

 5/44نمونه به زایی در ایر ریزدرصد کالوس BAگردید که با افزایش 
  .(1 درصد رسید )جدول درصد

 

 زایی مدت زمان تا شروع کالوس

نتایج نشان داد که غلظت بالا  سایتوکینیر در هردو ریاز نموناه   
دهاد. هماانطور کاه    ریزوم و دمبرگ سرعت کاالزایی را افازایش مای   

در هار دو ریزنموناه ریازوم و     BAشود افزایش هورماون  مشاهده می
زایای نقاش داشاته و    دت زمان تا شاروع کاالوس  دمبرگ در کاهش م

در  D-2,4گرم بار لیتار   میلی 1 و BA  گرم بر لیترمیلی 4برهمکنش 
 2و  BAگارم بار لیتار   میلای  4روز و همننایر   18ریزنمونه ریزوم با 

تریر و روز کوتاه 5/18در ریزنمونه دمبرگ با  D-2,4گرم بر لیتر میلی
 .(1 )جدول باشندکالزایی می در نتیجه بهتریر تیمارها در سرعت

 

 وزن ترکالوس 

گارم بار   میلای  4بیشتریر وزن کالوس در آزمایش اول مربوط به 
 850/1ریزنموناه ریازوم باا    در  D-2,4گرم بر لیتر میلی 1و  BAلیتر 

 گارم میلای  2و BA گرم بار لیتار  میلی 2در ریزنمونه دمبرگ  گرم بود
2,4-D تاوان  را نشان داد که میگرم بیشتریر وزن کالوس  350/1 با

نتیجه گرفت بدلیل برهمکنش شدید بیر سطوح هورماونی اکسایر و   
هاا   سطوح متفاوت هورمونی در ریز نموناه ، هاسایتوکنیر با ریزنمونه
العمل متفاوتی را برا  وزن تار کاالوس نشاان    ریزوم و دمبرگ عکس

 (.1 اند )جدولداده
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 زاییشاخهشروع  مدت زمان تا

نتیجاه   زایای شااخه ر ایر موضوع که افزایش سارعت  نتایج بیانگ
هاا  ها  سایتوکینیر و اکسیر در ریزنموناه برهمکنش سطوح هورمون
ها منجر به کاهش مادت زماان تاا شاروع     است و توازن بیر هورمون

هاا در  زایی خواهد بود و بررسی جداگانه روند هر یک از هورمونشاخه
در هاا  اشاد. مقایساه میاانگیر   تواناد کاارایی داشاته ب   ها نمیریزنمونه

مادت   به تنهایی D-2,4 نشان داد که استفاده از هورمونآزمایش اول 
کاه ریزنموناه ریازوم باا     دهد بطور زایی را افزایش میشاخهزمان تا 

روز بیشتریر مدت زماان را بارا     28روز و ریزنمونه دمبرگ با  5/29
 شااخه رسایدن باه    تریر زمانزایی نشان دادند. کوتاهشاخهرسیدن به 

 D-2,4گرم بار لیتار   میلی 1و  BAگرم بر لیتر میلی 4مربوط به تیمار 
روز اختصاص یافت لذا تیماار مناسابی بارا      12در ریزنمونه ریزوم با 
 (.1 جدول)تسریع در باززایی بود 

 

 شاخهطول 

نیز نشان داد که بدلیل برهمکنش  شاخهنتایج باززایی برا  طول 
ها به بررسی روند هورمون، هاها و ریز نمونهرمونشدید بیر سطوح هو
تواند کارایی لازم را برا  رسیدن باه حاداکثر طاول    طور جداگانه نمی

ها نشان داد کاه بلنادتریر طاول    داشته باشد. مقایسه میانگیر شاخهنو
گارم بار لیتار    میلی 1 و BAگرم بر لیتر میلی 4مربوط به تیمار  شاخه

2,4-D  باشاد و باا   مای  مترسانتی 10/4وم با میانگیر ریزنمونه ریزدر
در  D-2,4گارم بار لیتار    میلای  1و  BA گرم بر لیترمیلی 2تیمارها  
دار  را نشان ناداد یعنای   ها  ریزوم و دمبرگ اختلاف معنیریزنمونه
گرم هم نتیجه مطلوب باه  میلی 2به  4از  (BAسایتوکینیر ) با کاهش
 (.1 )جدولدست آمد 

 

 تعداد برگ 

هفته قرارگیر   5ها پس از گذشت حاصل از ریزنمونه تعداد برگ
ثر از برهمکنش بیر فاکتورها بود و توازن بایر  أنیز مت در محیط کشت
ها  سایتوکینیر و اکسیر منجر به ایجاد حداکثر برگ سطوح هورمون

هاا نشاان داد کاه    در محیط کشت باززایی گردیاد. مقایساه میاانگیر   
 1 و BA گارم بار لیتار   میلای  4بوط به تیماار  مر تعداد برگبیشتریر 
برگ  5/5ریزنمونه ریزوم با میانگیر تعداد در  D-2,4گرم بر لیتر میلی

 (. 1 است )جدول

 

 زایی مدت زمان تا شروع ریشه

هاا بیاانگر ایار    برهمکنش شدید بیر سطوح هورمونی و ریزنمونه
وتااه برا  رسایدن باه ک   هاموضوع است که بررسی جداگانه هورمون

هاا  ثبات شاده نشاان     فایاده اسات. داده  زایی بیتریر زمان تا ریشه
حضاور ساایتوکنیر باعاف افازایش مادت زماان تاا        دهد که عدم می

زایای پاس از انتقاال    تریر زمان برا  ریشاه کوتاهشود. زایی میریشه
و حداقل دو برگ به محیط  شاخهها  باززایی شده به همراه ریزنمونه

 5/0و  BA گارم بار لیتار   میلای  1مربوط باه تیماار   ، زاییکشت ریشه
مدت زمان تا شاروع   برا  ریزنمونه دمبرگ با NAAگرم بر لیتر میلی
 (.1 روز بود )جدول 14زایی ریشه

 

 آزمایش دوو

 زاییدرصد کالوس

نشاان داد کاه بررسای    همانند آزماایش اول   برهمکنش فاکتورها
باه طاور جداگاناه بار     ها  اکسیر و سایتوکنیر ثیر سطوح هورمونأت

تواند مفید واقع گردد لذا انتخاب بهتاریر بارهمکنش   زایی نمیکالوس
زایای باه   تر  را برا  درصاد کاالوس  ها نتیجه مناسببرا  ریز نمونه

 2هماراه خواهااد داشات. نتااایج آزماایش نشااان داد کاه باارهمکنش     
هاا   در ریزنموناه  NAAگرم بر لیتار  میلی 1 و BAگرم بر لیتر میلی
در صاد  باالاتریر  درصد،  79و  درصد 5/94به ترتیب با  شاخهرگ و ب

ها  اند که در مقایسه با ریزنمونهزایی را به خود اختصاص دادهکالوس
زایاای بیشااتر  دمباارگ و ریاازوم در آزمااایش اول از درصااد کااالوس

برخوردار هستند. همننیر نتایج ایر آزمایش نشاان داد کاه در مقادار    
دار  درصااد بااه طااور معناای  NAAظاات افاازایش غل BAثاباات 
 (.2 دهد )جدولزایی را افزایش میکالوس

 
 زاییمدت زمان تا شروع کالوس

در  NAAگارم بار لیتار    میلای  1و  BA گرم بر لیترمیلی 2تیمار  
بهتاریر  ، روز 5/16و  14باه ترتیاب باا     شااخه ها  بارگ و  ریزنمونه

. مقایسه دو (2برهمکنش برا  ایر صفت تشخی  داده شدند )جدول 
 شااخه هاا  بارگ و   آزمایش بیانگر سرعت کالزایی بیشاتر ریزنموناه  

   باشد.ها  دمبرگ و ریزوم مینسبت به ریزنمونه
 

 وزن ترکالوس 

برهمکنش شادید  بایر    در آزمایش دوم نیز همانند آزمایش اول
هاا مشااهده گردیاد    سطوح هورمونی اکسیر و سایتوکنیر با ریزنمونه

و بارگ   شااخه هاا   متفاوت هورمونی در ریز نمونهکه سطوح بطور 
 (.1 العمل متفاوتی را برا  وزن تر کالوس نشان دادناد )جادول  عکس

 1 و BA گرم بر لیتار میلی 2بیشتریر وزن کالوس با غلظت هورمونی
و برگ باه ترتیاب باا     شاخهها  در ریز نمونه NAAگرم بر لیتر میلی
 (.2 ثبت گردید )جدولگرم  1/1 و 1/ 65

 

 زایی شاخهشروع  مدت زمان تا

، در سطوح هورمونی مشابه اکسیر و سایتوکینیر، در آزمایش دوم
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زایای  شااخه ریزنمونه برگ قابلیت بیشتر  را در کوتااه کاردن زماان    
. بررساای (1 از خااود نشااان داد )جاادول شاااخهنساابت بااه ریزنمونااه 

 5/0 وBA  گارم بار لیتار   میلای  2ها نشاان داد کاه تیماار    برهمکنش
باا   باه ترتیاب   شاخهبرگ و  ها ریزنمونهدر  NAAگرم بر لیتر میلی
دارا مای  زایای را شااخه تریر زمان رسیدن باه  روز کوتاه5/12و  5/10

 (.2)جدول  باشند

 

  شاخهطول 

ها در آزمایش دوم نشان داد کاه بلنادتریر طاول    مقایسه میانگیر
گرم بر لیتار  میلی 5/0 و BAگرم بر لیتر میلی 2مربوط به تیمار  شاخه

NAA  باشاد )جادول   می مترسانتی 10/4ریزنمونه برگ با میانگیر در
2). 

 

 تعداد برگ

هفته قرارگیر   5ها پس از گذشت حاصل از ریزنمونه تعداد برگ
ثر از بارهمکنش بایر   أنیاز همانناد آزماایش اول متا     در محیط کشت

و اکسایر  ها  ساایتوکینیر  فاکتورها بود و توازن بیر سطوح هورمون

بررسای   منجر به ایجاد حداکثر برگ در محیط کشت بااززایی گردیاد.  
 وBA  گرم بر لیترمیلی 2را به تیمار  تعداد برگها بیشتریر برهمکنش

 8باا میاانگیر تعاداد     بارگ ریزنمونه در  NAAگرم بر لیتر میلی 5/0
(. نتایج آزمایش بیانگر کاهش تعاداد بارگ   2)جدول  برگ را نشان داد

  مان استفاده از اکسیر به تنهایی بود.در ز
 

 زاییمدت زمان تا شروع ریشه

و حاداقل   شاخهها  باززایی شده به همراه پس از انتقال ریزنمونه
زایای  مدت زمان تا شاروع ریشاه  ، زاییدو برگ به محیط کشت ریشه

ثر از برهمکنش بایر  أمحاسبه گردید. نتایج نشان داد که ایر زمان مت
ها  سایتوکینیر و اکسایر  ه و توازن بیر سطوح هورمونفاکتورها بود

دهاد کاه   ها  ثبت شده نشاان مای  منجر به کاهش زمان گردید. داده
 شود.زایی میحضور سایتوکنیر باعف افزایش مدت زمان تا ریشهعدم 
و BA  گرم بر لیترمیلی 2زایی مربوط به تیمار تریر زمان تا ریشهکوتاه
روز باود   5/17و بارا  ریزنموناه بارگ باا      NAAگرم بر لیتر میلی 1
 (.2 جدول)

 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوس ایجاد شده از دمبرگ -1 شکل

Figure 1– Produced callus from the petioles of Zamioculcas zamiifolia 

 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوس ایجاد شده از ریزوم -2 شکل

Figure 2– Produced callus from rhizomes of Zamioculcas zamiifolia 
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ریزوم و دمبرگ  دو ریزنمونه شاخه از تولید کالوس و باززاییصفات برخی بر D-2,4 و NAA ,BA ات مختلفثیر ترکیبأمقایسه میانگین ت -1 جدول

 گیاه زامیفولیا
Table 1- Mean comparison of the effect of BA, NAA and 2, 4-D combinations on some traits of callus production and shoot 

regeneration from rhizome and petiole explants of Zamioculcas zamiifolia  

 صفات موردارزیابی  

Measured traits  
 

 

 

 

 تیمار
Treatment 

 مدت زمان

تا شروع 

 زاییریشه

Time to start 
Rooting 

 day)) 

تعداد 

 برگ

Num

ber  
of  

leave

s 

 طول

 شاخه
Shoot 

length 
 (cm) 

 مدت زمان

تا شروع  

 زاییشاخه

Time to start 

shootming 
 (day) 

 تر وزن

 کالوس
Fresh 

weight 
 of  

callus 
 (g) 

 تا مدت زمان

 شروع

 زاییکالوس

Time to start  
calogenesis 

 (day) 

 درصدکالوس

 زایی
Calogenesis 
Percentage 

 (%) 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

f 0.0 

f 0.0 

c3.5  

d 2.5 

c3.5 

c 3.0 

b 4.5 

b 4.0 

b 4.0 

c 3.5 

d 2.5 

e 1.5 

b 4.0 

d 2.5 

a5.5  

b4.0  

d 2.5 

e 1.0 

f0.0  
f0.0 
d 0.85 
e 0.55 
cd 1.00 
d 0.75 
c 2.24 
c 2.00 
a 4.05 
a 4.05 
c 2.45 
c 2.10 
b 3.20 
b 3.15 
a 4.10 
b 3.85 
c 2.05 
c 2.10 

h 0.0 

h 0.0 

a 29.5 

a28.0 

c 25.5 

c 26.5 

d19.5 

d21.0 

f 13.5 

f 14.0 

de17.0 

de17.0 

e 15.5 

e16.5 

g 12.0 

f 13.5 

de 17.0 

e 15.5 

g0.00  

g 0.00 

f 0.35 

f 0.25 

ef 0.45 

e0.50 

f0.25 

f 0.30 

e  0.65 

d 0.85 

b 1.60 

bc1.35 

bd0.25 

e 0.65 

a 1.85 

c 1.06 

e 0.53 

d0.75  

g.00 

g0.0 

a37.5 

c33.0 

b35.5 

a37.0 

d28.5 

c31.5 

c33.0 

e22.0 

cd30.5 

d25.5 

d28.0 

cd30.5 

f18.0 

e21.5 

d27.0 

f18.5 

g0.0 

g0.0  

f 3.0 

f3.5  

f 4.0 

e6.5  

f2.0  

f 2.5 

d 24.5 

c 32.5 

d 21.5 

c31.5  

f 4.5 

e 5.5 

a 55.0 

b 44.5 

df10.0 

d22.0  

 (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (petiole) 0+  دمبرگ mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 4ریزوم mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 4دمبرگ mg/l BA+0 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 4ریزوم mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 4دمبرگ mg/l BA+1 mg/l 2,4-D 

 (rhizome) + 4ریزوم mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 

 (petiole)  + 4دمبرگ mg/l BA+2 mg/l 2,4-D 
g 0.0 _ _ _ _ _ _ (rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+0 mg/l NAA 

(petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+0 mg/l NAA 
(rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(rhizome) + 0ریزوم mg/l BA+1 mg/l NAA 

(petiole)  + 0دمبرگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(rhizome) + 1ریزوم mg/l BA+0 mg/l NAA 

(petiole)  + 1دمبرگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(rhizome) + 1ریزوم mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(petiole)  + 1دمبرگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(rhizome) + 1ریزوم mg/l BA+1 mg/l NAA 

(petiole)  + 1دمبرگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+0 mg/l NAA 

(petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(petiole)  + 2دمبرگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

 (rhizome) + 2ریزوم mg/l BA+1 mg/l NAA 

 (petiole) + 2دمبرگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

 

g0.0 

c21.5 

d18.0 

b23.0 

c21.0 

b24.5 

b23.0 

ef15.5 

f14.0 

b24 

bc22.5 

ab25.5 

a26.0 

e16.5 

e17.0 

c21. 

d9.51 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 
-- 

 .ندارند درصد 1در سطح احتمال  دار معنی اختلاف آمار  لحاظ از دانکر ا  چنددامنه آزمون براساس ستون هر در مشترك باحروف ها میانگیر

Means with similar letters in each column are not significantly different base on Duncan’s multiple range test (p<0.01). 
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 زامیفولیاگیاه  از ریزوم شاخهباززایی  -3 شکل

Figure 3– Regenerated shoots from rhizomes of Zamioculcas zamiifolia 

 
 زامیفولیاگیاه  کالوس ایجاد شده از برگ -4شکل 

Figure 4– Produced callus from the leaves of Zamioculcas zamiifoli 

 
 زامیفولیاشاخه گیاه کالوس ایجاد شده از  -5شکل 

Figure 5– Produced callus from the shoot of Zamioculcas zamiifoli 

 
 زامیفولیاگیاه  باززایی از برگ -6شکل 

Figure 6– Regenerated shoots fromleaves of Zamioculcas zamiifoli 
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 گیاه زامیفولیا شاخهدو ریزنمونه برگ و  تولید کالوس و باززایی ازصفات برخی بر  NAAو  BA ات مختلفسه میانگین تاثیر ترکیبمقای -2جدول 
Table 2- Mean comparison of the effect of BA and NAA in combinations on some traits of callus production and regeneration 

from leaf and shoot explants of Zamioculcas zamiifolia  
 

 
 

 

 

 

 تیمار
Treatment 

 مدت زمان

 تا شروع

 زاییریشه

Time to 

start 

rooting 

 (day) 

 تعداد برگ

Number 

of  

leaves 

 شاخهطول 
Shoot  

length 

 (cm) 

 مدت زمان

تا شروع  

 زاییشاخه

Time to 

start 

shooting 

 (day) 

وزن 

 کالوستر
Fresh 

weight of 

callus 

 (g) 

 تا مدت زمان

شروع  

 زاییکالوس

Time to 

start  

calogenesi

s 

 (day) 

ولدرصدکا

 س

Calogene

sis 

percentag

e 

 (%) 

g0.0 

g 0.0 

-- 

-- 
d 21.5 

b 24.0 

ab24.5 

b 24.0 

a 25.5 

a 25.5 

-- 

-- 
e 19.5 

e 19.5 

d 21.0 

c 22.5 

ab24.5 

a25.0 

-- 

-- 
f 17.5 

e19.0 

c22.0 

c 23.0 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

-- 

f 0.0 

f 0.0 

e 3.5 

e 2.0 

de 4.0 

e 3.5 

-- 

-- 
d 5.5 

e3.5 

b 7.5 

d5.5 

b 7.0 

de 4.5 

-- 

-- 
c 6.5 

c6.5 

a8.0 

b 7.5 

c 6.5 

c 6.5 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

f0.0 

f0.0 

de1.50 
e1.35 
d1.75 
d1.65 

_ 

_ 

c 2.40 

d1.95 

c 2.65 

c 2.50 

d 1.85 

d 1.70 
_ 

_ 

b3.20 

b3.15 

a 4.10 

b 3.25 

a 4.00 

c 2.60 
_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

h 0.0 

h 0.0 

a 35.0 

a 37.0 

c 24.5 

c25.5 

_ 

_ 

e 19.5 

d 21.0 

d17.5 

f 17.0 

de20.5 

d 21.5 

_ _ 

f 15.5 

f 16.5 

h10.5 

g12.5 

g 13.5 

f 15.5 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_- 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f0.0 

f 0.0 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

_ 

_ 

e 0.33 
e0.27  

d.82 0 

d0.94  
b 1.10 

a 1.65 
_ 

_ 

e0.36  
e0.45  

d0.92  

c1.02 
c1.09  
d0.97  

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

f 0.0 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

_ 

_ 

c18.0 

b27.0  

c19.0  

b26.0 

e 14.0 

d 16.5 

_ 

_ 

bc21.5 

b 27.5 

a29.0 

a 29.5 
ab 28.0 

b26.0  

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

h 0.0 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

-- 

_ 

_ 

_ 

f5.5  

f4.0  

d 53.5 

b 73.5 

a 94.5 

b79.0  

_ 

_ 

g 2.5 

g1.5  

e 30.0 

e 46.5 

c66.5  

e44.5  

(leaf) + 0برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 0برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 0برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

(leaf) + 0برگ mg/l BA+2 mg/l NAA 

(shoot)0+  شاخه mg/l BA+2 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

(leaf) + 1برگ mg/l BA+2 mg/l NAA 

(shoot)1+  شاخه mg/l BA+2 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)2+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)2 + شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)2+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

(leaf) + 2برگ mg/l BA+2 mg/l NAA 

(shoot)2+  شاخه mg/l BA+2 mg/l NAA 

(leaf) + 4برگ mg/l BA+0 mg/l NAA 

(shoot)4+  شاخه mg/l BA+0 mg/l NAA 

(leaf) + 4برگ mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(shoot)4+  شاخه mg/l BA+0.5 mg/l NAA 

(leaf) + 4برگ mg/l BA+1 mg/l NAA 

(shoot)4+  شاخه mg/l BA+1 mg/l NAA 

 .ندارند درصد 1در سطح احتمال دار  معنی اختلاف آمار  لحاظ از دانکر ا چنددامنه آزمون براساس ستون هر در مشترك باحروف ها میانگیر

Means with similar letters in each column are not significantly different base on Duncan’s multiple range test (p<0.01) 

 

ها  کشت ها  دمبرگ و ریزوم در محیطدر ایر تحقیق ریزنمونه
روز و  18بعاد از   D-2,4و  BAها  رشد گیااهی  حاو  تنظیم کننده

کشت حاو  تنظایم کنناده  ها  در محیط شاخهها  برگ و ریزنمونه
روز به القا  کالوس  14بعد از گذشت  NAAو  BAها  رشد گیاهی 
زایی بستگی باه  به طور کلی کنترل فرایند کالوس واکنش نشان دادند.

ها تولید کاالوس را  حضور اکسیر و سایتوکنیر داشته و توازون بیر آن
نمونه شود. رشد کالوس در یک گونه گیاهی براساس نوع ریزسبب می

زایای در هار   متفاوت بوده است. در هر دو آزمایش مربوط باه کاالوس  
چهار ریزنمونه القا  کاالوس مشااهده گردیاد کاه القاا  کاالوس در       
آزمایش اول در ریزنمونه ریزوم و در آزمایش دوم در ریزنمونه برگ به 

ترکیب هورمونی ، مراتب بیشتر بوده است. بطور کلی بیر تمام تیمارها
در ریاز    NAAگرم بار لیتار  میلی 1به همراه  BA گرم بر لیترمیلی 2

تریر زمان تا زایی را به همراه کوتاهنمونه برگ بالاتریر درصد کالوس
هاا   ( ریزنمونه15) رسیدن به کالوس دارا بود. ونیزکانتون و همکاران
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ها  حاو  تنظیم کننده ½ MS برگ و دمبرگ را رو  محیط کشت
 D-2,4 گرم بر لیترمیلی 4و  BAگرم بر لیتر یلیم 2/0 رشد با ترکیب

گراد بهتریر کشات اعالام   درجه سانتی 25-27در تاریکی و در دما  
کالوس مشاهده گردیاد. اماا در ایار    ، هفته بعد از کشت 4-5کردند و 

مشاهده گردید که با افزایش غلظت  D-2,4تحقیق با بررسی هورمون 
2,4-D زایی مواجاه  نابجا در مرحله کالوس و زایی نافرمبا مشکل اندام
گردد. گو لیوهونگ و زایی میشویم که باعف کاهش درصد کالوسمی

 سسه تحقیقاتی و بیوتکنولوژ  هایکو رو  کشات ؤ( در م5) همکاران
بافت گیاه زامیفولیا تحقیقی را انجام دادند. با بررسی سطوح مختلف از 

محایط کشات    تعییر گردیاد کاه   BA, NAA, 2,4-D ها هورمون
MS گارم بار لیتار    میلای  1ها  رشاد  حاو  تنظیم کنندهNAA  2و 
تاریر تیماار اسات. در    زایی مناسببرا  کالوس BAگرم بر لیتر میلی

ایر تحقیق نیز از نتایج چنان برآمد که ایار ترکیاب هورماونی بارا      
زایی را بالاتریر درصد کالوس ½ MS در محیط کشت ریزنمونه برگ
( 9) ( و لاوپز و همکااران  17) و چاون لای و همکااران   داشته اسات. ژ 
در  NAAگرم میلی 5/0به همراه  BAگرم میلی 5/0ترکیب هورمونی 

ریااز نمونااه باارگ را بهتااریر شاارایط باارا  اناادازه کااالوس دانساات. 
هاا  کشات حااو  تنظایم     ها  دمبرگ و ریزوم در محایط ریزنمونه
در  شاخها  برگ و هو ریزنمونهD-2,4  و BA ها  رشد گیاهیکننده
  و BAهاا  رشاد گیااهی    ها  کشات حااو  تنظایم کنناده    محیط
NAA و بارگ   شاخهزایی و تولید روز نسبت به اندام 10بعد از گذشت

زایی حضور اکسیر شاخهواکنش نشان دادند. نتایج نشان داد که جهت 
شاود.  را سبب می شاخهها تولید برگ و و سایتوکنیر و توازون بیر آن

که از نتایج چنیر برآمد که برهم خوردن ایار تعاادل باعاف    ر به طو
 گردد. زو جون هاو و همکااران  می شاخهکاهش کمی و کیفی برگ و 

زایی زایی و ریشهشاخه، زایی( بهتریر محیط کشت را برا  کالوس18)
حااو  تنظایم    MS½محایط کشات   ، ها  دمبرگ و بارگ ریزنمونه
 BAگرم بر لیتار  میلی 3 ترتیب هها  رشد با ترکیب هورمونی بکننده

 2/0 و BA لیتار  بار  گارم میلای  NAA ،5گارم بار لیتار    میلای  2/0و 
تشخی  دادند  NAA لیتر بر گرممیلی 5/0و  NAA لیتر بر گرممیلی

 1 و BAگارم بار لیتار    میلای  4تیماار   که در تحقیاق حاضار  در حالی
گارم بار   یلیم 2تیمار برا  ریزنمونه دمبرگ و D-2,4 گرم بر لیترمیلی
بارا  ریزنموناه بارگ بارا       NAAگرم بر لیتر میلی 5/0 و BAلیتر 
گرم بر لیتر میلی 5/0و  BA گرم بر لیترمیلی 1 زایی و تیمارها شاخه

NAA گارم بار لیتار   میلای  2تیمار  برا  ریزنمونه دمبرگ و  BA 1و 
زایای تشاخی    در ریزنمونه برگ برا  ریشه NAAگرم بر لیتر میلی
  ( در ریز نمونه بارگ محایط کشات   7شد. لیر و  و همکاران )داده 
MSلیتر بر گرممیلی 5 ها با تنظیم کننده BA بار   گارم میلای  3/0 و
باه هماراه تنظایم     MS زایی و محیط کشتشاخهرا برا   NAA لیتر
را  NAA لیتار  بار  گرممیلی 3/0 و BA لیتر بر گرممیلی 2ها  کننده

    دادند.زایی مناسب تشخیبرا  ریشه
 

 گیری  نتیجه

با توجه به اینکه تکثیر گیااه ارزشامند زینتای زامیفولیاا باه روش      
روش کشت بافت ، سنتی از طریق قلمه و ریزوم صرفه اقتصاد  ندارد

تواناد جاایگزیر   یکنواخت و به تعاداد زیااد مای   ، دلیل تکثیر سریعبه 
بافات   ساز  کشات مناسبی باشد لذا در مطالعه حاضر به منظور بهینه

ماورد  ، هاا  رشاد  ها  مختلف تنظیم کنندهعوامل ریزنمونه و غلظت
ثیر بارز آن در واکنش به القا  کالوس و بااززایی در گیااه   أبررسی و ت

گرم بر میلی 2 تیمارزایی در کل برا  کالوس زامیفولیا مشاهده گردید.
در مرحلاه  در ریزنموناه بارگ و    NAAگرم بر لیتر میلی 1 و BAلیتر 
گارم  میلی 2به ترتیب تیمارها  ، زاییزایی و ریشهشاخهبرا  ززایی با

 2 بارگ و ریزنموناه  در  NAAگارم بار لیتار    میلی 5/0 و BA بر لیتر
بارا  ریزنموناه    NAAگرم بر لیتار  میلی 5/0و  BAگرم بر لیتر میلی

 دمبرگ مناسب تشخی  داده شد. 
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Introduction: Zamiifolia is a perennial ornamental plant and is one of the most important medicinal plants of the 

Aracea family. The origin of this evergreen, low-anticipated plant is East Africa. Zamiifolia spreads through the leaves 

and split rhizomes, which is very time-consuming. The traditional Zamiifolia proliferation method have been done by 

dividing rhizomes and leaf cuttings, but the production efficiency is low due to the slow growth of the plant, tubers and 

roots.  In addition, due to the warm and humid environment, reproduction is limited to summer season. Due to the 

traditional reproductive problems in this plant, tissue culture or microbial culture is the best way to replicate rapidly and 

to achieve a large number of plants with the same genetic structure, as well as the elimination of diseases in the short 

term and reducing the costs. The aim of this study was to compare different microorganisms in terms of calogenesis and 

regeneration, as well as to determine the optimum culture medium for Zamiifolia tissue culture. 

Materials and Methods: In this study, the explants prepared for the first experiment, including rhizome and 

petiole and the explants for the second experiment were the leaeaves and shoots. In the first experiment, rhizome and 

petiole were cultured in three replications in ½ MS medium containing BA (0, 2, 4 mg / L) and 2,4-D (0,1,2 mg / L) in 

combination with vitamins, 30 g/l sucrose, 5 g / L agar and adjusted to 5.8 PH. The cultivars were cultured for the callus 

induction under temperature of 27-25 ° C and light conditions of 16 hours light and 8 hours darkness. After 5 weeks, the 

percentage of callus and fresh callus weight were measured. The callus generated from rhizome and petiole in three 

replicates on ½ MS medium containing BA (0, 1, 2 mg / L) and 2,4-D (0, 0.5, 1 mg / l) for shoots and after the 

observation of branches and leaf buds were grafted on to ½ MS medium containing BA (0, 1, 2 mg / L) and NAA (0, 

0.5, 1 mg / L) for rooting. Traits such as time to shoot elongation were recorded at regeneration stage, and after 5 

weeks, shoot length and the number of leaves were measured. The time to rootstock was also recorded. In the second 

experiment leaf and shoot explants were cultured in ½ MS medium containing BA (0, 2, 4 mg / l) and NAA (0, 0.5, 1 

mg / L) in combination with vitamins, 30 g/l sucrose, 5 g / L agar and PH adjusted to 5.8. The cultivars were cultured 

for the callus induction under temperature 27-25 °C and light conditions of 16 hours light and 8 hours darkness. The 

time to reach the callus was recorded and after 5 weeks, the percentage of callus and fresh callus weight were measured. 

The calli generated from the leaves and shoots were cultures on ½ MS medium containing BA (0, 1, 2 m g / L) and 

NAA (0, 0.5, 1 mg / L) for shoots and after observation of branch and leaves were transplanted to the ½ MS medium 

containing BA (0, 1, 2 mg / L) and NAA (0, 1, 2 mg /L) for rooting. The traits such as time to shoot elongation were 

recorded at the regeneration stage, After 5 weeks, the shoot length and the number of leaves were measured.The time to 

rootstock was also recorded. 

Results and Discussion: The results of the first experiment showed that the effect of the rhizome and petiole type 

on the callus formation was significant at 1% level. So that the rhizome showed greater ability to callogenesis. The 

results of the second experiment showed that the effect of the type leaf and shoot on the callus formation was significant 

at 1% level. So that the leaf showed greater ability to callogenesis. The highest percentage of callosing (94.5%), the 

shortest time to reach the callus (14 days) and the highest callus weight (1.1 g) in culture medium with 2 mg / l BA and 

1 mg / l hormones NAA was observed in leaf samples from the second experiment. The best treatment in the shoot 

elongation stage, which included the shortest time to shoot formation (10.5 days), the longest shoot length (4.10 cm), 

and the highest leaf number (8 leaves) in the leaf extract with hormonal concentrations of 2 mg / 0 mg / L NAA was 

observed from the second experiment. In the rooting stage, the best treatment for petiole extracts with hormonal 

concentrations was 1 mg / l BA and 0.5 mg / l NAA with 14 days to rooting from the first experiment. 

Conclusion: In this study, explants and various concentrations of growth regulators had significant effect on the 

response to callus induction in Zamiifolia. In the first experiment, the rhizome and in the second experiment the leaf 

showed a better reaction to callus induction. According to this research, it can be suggested that the treatments applied 

in both experiments should be applied on all four leaves, petiole, rhizome and shoot samples, and the best culture type 

and the best culture medium for the cultivation of Zamiifolia plant tissue should be determined in subsequent studies. 

Keywords: BA, Micro propagation, Sub culture, Tissue culture 
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 چکیده

این گیااه هاانناد ساایر     و دارای کاربردهای زینتی و دارویی است. انیئخرزهرهرونده از خانواده  و زیبا هیگیا( Catharanthus roseus)پریوش 
تواناد بارای گیااه    های رشد گیاهی مای در این راستا استفاده از محرک گیرد، اماثیر آثار سوء ناشی از تنش خشکی قرار میأهای فضای سبز تحت تگونه

فیزیولاوژیکی گیااه پریاوش تحات تانش      -آرژنین بر صفات مورفاو -ثیر اسید سالیسیلیک و الأتحت تنش مفید باشد. بنابراین تحقیق حاضر به منظور ت
، اسید سالیسایلیک  مولاریلیم 3و  5/1آرژنین -سطح )شاهد، ال 5شی در پاعامل شامل محلول دوبا  لیبه صورت فاکتور شیآزما نیاخشکی انجام شد. 

انجام شد. تکرار  3 با یتصادف کاملاً هی( در قالب طرح پایزراع تیدرصد ظرف 40و  70، 100)سطح ( و تنش خشکی در سه تریگرم در لیلیم 200و  100
های پراکسیداز و برگ، فعالیت آنزیم لیکلروفره، تعداد گل، قطر گل، محتوای صفات مورد بررسی شامل کارایی مصرف آب، نسبت وزن ریشه به شاخسا

درصد ظرفیات   70ثیر تنش أسوپر اکسید دیساوتاز برگ و عناصر پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( برگ بود. کارایی مصرف آب در تیاارهای تحت ت
پاشی و تنش خشکی بر نسبت وزن ریشاه باه شاخسااره،    نشان داد که برهاکنش محلول زراعی بیشتر از سایر تیاارها بدست آمد. نتایج تجزیه واریانس
درصاد   40× پاشای )شااهد(   نسبت وزن ریشه به شاخساره در تیاارهای عدم محلاول  .دار شدفعالیت آنزیم پراکسیداز، مقدار فسفر و نیتروژن برگ معنی

ت زراعی بیشتر از سایر تیاارها گزارش شد. فعالیت آنزیم پراکسایداز در تیااار بارهاکنش    درصد ظرفی 40× مولار میلی 5/1آرژنین -ظرفیت زراعی و ال
پاشای در  درصد ظرفیت زراعی کاتر از سایر تیاارهای آزمایشی بود. بیشترین مقدار فسفر و نیتروژن در تاامی ساطوح محلاول   100پاشی و عدم محلول

درصد ظرفیت زراعی مشاهده شاد. قطار و تعاداد گال در      40عناصر پرمصرف در تیاارهای حاوی ظرفیت زراعی مشاهده شد. حداقل مقدار درصد  100
پاشای میااننین قطار گال و     دست آمد و در بین تیاارهای محلولدرصد ظرفیت زراعی به 40درصد ظرفیت زراعی بیشتر از  70درصد و  100تیاارهای 

درصاد ظرفیات    40ترتیب در تیااار  د. بیشترین و کاترین فعالیت آنریم سوپر اکسید دیساوتاز بهمولار بیشتر بومیلی 3آرژنین -کلروفیل کل در تیاار ال
ماولار و اساید   میلای  3آرژناین  -پاشی، فعالیت ایان آنازیم در تیاارهاای ال   درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد و در بین تیاارهای محلول 100زراعی و 
درصاد ظرفیات زراعای و     70پاشای، در تیااار   ر تیاارها بود. بنابراین با هدف مصرف بهینه آب و محلولگرم در لیتر بیشتر از سایمیلی 100سالیسیلیک 
گرم در لیتر موجب افزایش عناصر فسفر و ازت گردید. هاچنین در مجااو  تیاارهاای   میلی 100مولار یا اسید سالیسیلیک میلی 3آرژنین -استفاده از ال

 گرم در لیتر موجب افزایش تعداد و قطر گل پریوش شدند. میلی 100الیسیلیک مولار یا اسید سمیلی 3آرژنین -ال

 
 های رشدمحرک ،عناصر پرمصرف، کارایی مصرف آب، کلروفیل کل های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه 

 Catharanthusگیااه پاروانش کبیار )پریاوش( باا ناام علاای        

roseus    متعلق باه خاانوادهApocynaceae   و راساتهGentianales 
                                                 

گروه علوم باغبانی  ،و استادیار باغبانی آموخته کارشناسی ارشددانش ترتیببه -2و  1
 باغبانی و زراعی، واحد علوم و تحقیقات، دانشناه آزاد اسلامی، تهران

 (Email: kalatejari@yahoo.com                   :نویسنده مسئول -)*
 نور، تهراناستادیار گروه کشاورزی، دانشناه پیام  -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.73631 

از  یکا یباه عناوان    (انیا ئخرزهره) Apocynaceaeباشد. خانواده می
نظر گرفته شده است که شاامل   داننان درخانواده در نهان نیتربزرگ
ایان  . (40) باشدیگونه در سراسر جهان م 5100از  شیجنس و ب 375

استفاده گسترده  لیبه دل یپزشک نهیدر زم یقابل توجه تیخانواده اها
اساهال و   ابات، ید ،یپوسات  یهاا یااار یرطان، بسا  یدرمان یایدر ش
ترین گیاهان دارویی اسات کاه   ، یکی از مهمیوشگیاه پر دارد. ایمالار

تاارین آنهااا ترپنوئیااد ایناادول آلکالوئیااد دارد کااه مهاام  90باایش از 
باشند که در درماان بیاااری فشاار خاون و     آجاالیسین و سرپنتین می
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انی بیااران سرطانی کااربرد  درمکریستین در شیایبلاستین و وینوین
 برخای  که است رونده و زیبا پریوش از جاله گیاهان(. 36 و 27) دارند
-سااقه . دهناد می صورت آویز پرورشهرا ب هاگل آن، زیبایی خاطر به

این گیااه مناساب    .متر رشد کنندسانتی 90الی  60توانند های آن می
هاای  عاوما به رنا  های پریوش گل است. یا آویزها حاشیه باغچه و

متار  ساانتی  5/2 به ارتفاا  شکل ای صورتی، بنفش، سفید و قرمز لوله
 1و عار    9تا  5/2های این گیاه بیضی شکل به طول . برگهستند
ها بدون کرک باا دمبارگ کوتااه باه     متر است. این برگسانتی 5/3تا 

 اناد. متر است که در یک زوج متضاد قرار گرفتاه سانتی 8/1تا  1طول 
 نیدر تابستان اسات و از اواخار خارداد تاا اولا      اهیگ نیا یدهره گلدو

 یو دارا یگل پریاوش مکاان آفتااب    ست.ا ریپذامکان زهییپا یسرماها
مرتب و کود  یاریآب ،یلوم یبه خاک گلدان د.پسندیخاک مرطوب را م

درجاه   10قابال تحاال آن    یحاداقل دماا  و  دارد ازیدر هر ماه ن عیما
 (.    40) باشدیم گرادیسانت

های محیطی بوده که روی اکثر مراحل رشد، خشکی یکی از تنش
. ساازد آوری وارد مای های گیاهی آثار مخرب و زیاان ساختار و فعالیت

 های محیطی در ساطوح مورفولاوژی، سالولی و   پاسخ گیاهان به تنش
 هایتوانایی گیاهان برای سازش به تنش(. 45) مولکولی متفاوت است

 به نو ، شدت تنش و هاچنین گونه گیااهی و مرحلاه وقاو    محیطی 
ههاای متفااوتی با   تنش بستنی دارد. گیاهان در شرایط تنش واکنش

کااهش   (.25دهند )نشان می تحال در برابر تنش صورت اجتناب و یا
کلی شامل عالکرد گیاهان تحت تنش خشکی از طریق سه مکانیسم 

مصارف ناور و    اراییکاهش جذب تشعشع فعال فتوسنتزی، کاهش کا 
جذب شاده قابال    کاهش آنی در تبادل گاز کربنیک به ازای واحد نور

مقاومت اکتسابی در گیاهان به دو شاکل موضاعی و   (. 20) بیان است
کلی در رابطاه باا عامال     راهکارباشد. از این رو دو هانانی مطرح می

هاا  راهکارتارین  مقاومت در گیاهان وجود دارد. یکی از مهام  القاکننده
هاای محیطای مانناد    برای ایجاد مقاومات گیاهاان در هنناام تانش    

تانش اسات    در پاسخ به و اسید آمینهسالیسیلیک  تولید اسیدخشکی، 
     (.  37 و 35، 26)

باشاد و  کننده رشد درونی طبیعی مای اسید سالیسیلیک یک تنظیم
)بیاد( مشاتق    Salix به گروهی از ترکیبات فنلی تعلق داشته و از ناام 

ای شبه هورمونی است کاه بار رشاد و نااو     اسید مادهده است. این ش
طور ه ای طبیعی است که بماده . اسید سالیسیلیکگذاردگیاهان اثر می
کاار  ه های زیساتی و فیزیکای با   العال گیاه در تنشعکس معاول در

اساید  تواند باعث افازایش  خارجی می اسید سالیسیلیکرود. کاربرد می
زا یک علامت القایی درون . اسید سالیسیلیکا شودزدرون سالیسیلیک
هاچنین نظاام دفاا     (.26) های دفاعی ویژه گیاهان است برای پاسخ
گیاه موجب حفاظت طاولانی مادت گیااه در برابار      1(SAR) اکتسابی

                                                 
1- Systemic acquired resistance   

این نظام نیاز به مولکول شود.می زاای از عوامل بیااریطیف گسترده
سالیسایلیک دارد و تحریاک آن باا    ای نظیر اسید های سیننال دهنده

مشخص شده اسات   زایی مرتبط است.های وابسته به بیااریپروتئین
پروتئینی خاص باه ساات هساته     ،که در واکنش به اسید سالیسیلیک

مقادار اساید    شاود. مای  SARحرکت کارده و سابب تحریاک نظاام     
برابار   زا تاا نناد  سالیسیلیک بعد از آلوده شدن گیاه به عامال بیاااری  

 دیاسا  (.3) باشاد  مای  SARابد که این افزایش مرتبط با یمی افزایش
های محیطی قرار دارناد نقاش   در گیاهانی که تحت تنش کیلیسیسال

افازایش در فعالیات    . کاربرد خارجی این هورمون باعاث حفاظتی دارد
های آنتی اکسایدان مانناد کاتاالاز، پروکسایداز و ساوپر اکساید       آنزیم

 (. 7 و 3شود )نش خشکی در گیاهان میشرایط تدیساوتاز در 

های ضروری است که علاوه نهیدآمیاز اس یکی نیآرژن نهیآم دیاس
 باه  و گلوتاماات،  نیپرول یهانهیدآمیاس با یوساز درونسوخت لیتبد بر

 یپلا  ن،یکارات  د،یاکسا  کیا ترین ن،یسنتز پروتئ یماده برا شیعنوان پ
-ال(. 14گیارد ) نیز ماورد اساتفاده قارار مای     و اوره نیآگاات ها،نیآم
ی کودهاا  آرژناین اسات. کااربرد    نهیدآمیاس جیرا یعیشکل طب نیآرژن
 شیافازا هاای  تارین راه آرژنین از مهم-المانند  نهیآم یهادیاس دارای

 خشاکی تانش  (. 14باشاد ) خشکی میدر برابر تنش  اهانیمقاومت گ
 ییدهاینواسا یآم وشاود  یم اهیدرون گ یدهاینواسیآم یمانع از اثرگذار

مضااعف، هااراه    ییرویشوند به عنوان نیکه به عنوان کود استفاده م
هاچناین در   .دیا آیما  اهیا باه کااک گ   یا محلول پاشی یاریبا آب آب

توان نقاش اسایدهای آمیناه در    میهای محیطی، شرایط سخت تنش
جاویی در مصارف انارژی بارای گیااه      ها را در صرفهمقاومت به تنش

تاوان سابب   دار می. بنابراین با کاربرد کودهای اسید آمینهصه کردخلا
(. راه23 و 8گیاهان در شارایط تانش خشاکی شاد )    افزایش مقاومت 

 مدیریت زراعی و افزایش مقاومت به خشکی از مختلفی نظیر کارهای
سالیسایک و اساید آمیناه     دیاسا مانناد کااربرد    های نوینطریق شیوه
گیاهاان تحات شارایط تانش      رسااندن رشاد  برای به حداکثر آرژنین 

شود. مطالعات مختلفی در زمینه کار گرفته میمحیطی مانند خشکی به
منظاور  و اساید سالیسایلیک باه    ناه یآم یهادیاسثیر کودهای دارای أت

( روی 33تعدیل تنش انجام شده است. برای مثال مردانی و هاکاران )
نشاان   ارزن مرواریادی  ( روی38های خیار و نقوم و هاکاران )دانهال

دادند که اسید سالیسیلیک سبب بهباود صافات فیزیولاوژیکی و رشاد     
-( روی گیاه کاهو نشان دادند که ال49گیاه شد. هاچنین ویلز و لی )

اکسایدانی گیااه شاد. اماا تااکنون      آرژنین سبب افزایش قادرت آنتای  
روی  دارتحقیقی در زمینه تاثیر اسید سالیسیلیک و کودهای اسید آمینه

گیاه پریوش انجام نشده است. بنابراین تحقیق حاضر به منظاور تااثیر   
آرژناین بار صافات مورفوفیزیولاوژیکی گیااه      -اسید سالیسایلیک و ال 

 پریوش تحت تنش خشکی انجام شد.  
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 هامواد و روش

 کااملا  پایاه  طارح  در قالاب  لیا باه صاورت فاکتور   شیآزماا  نیا
پاشای در پانج ساطح    محلاول عامال شاامل    تکرار با دو 3ی و تصادف

 200و  100، اسید سالیسایلیک  مولاریلیم 3و  5/1آرژنین -)شاهد، ال
درصاد   40و  70، 100)سطح ( و تنش خشکی در سه تریگرم در لیلیم
 16/8 ای با دوره ناوری تیاار، در شرایط گلخانه 15با ( یزراع تیظرف

 (شاب / روز)درجه سانتینراد  29/17 و دمای ساعت )روشنایی/تاریکی(
در آزمایشناه گروه زراعت دانشناه تهران در کارج و در ساال زراعای    

از  یبرگا  4 ینشااها انجام شد. برای انجام آزمایش، ابتادا   96-1395
گیاه پریوش رقم روزئا از مرکز گال و گیاهاان زینتای محالات تهیاه      

 18و ارتفاا    9، قطار کاف   17هایی با قطر دهاناه  گردید و در گلدان
با ترکیب بستر کشت خاک باغچه )لوم(، سبوس برنج، پوکه  مترسانتی

( کشت شدند. گیاهان 5:1:1:1معدنی و ماسه شسته با نسبت حجای )
پاشای  آرژنین و اسید سالیسیلیک محلول-دو هفته بعد از استقرار با ال

 10پاشای شادند.   روزه محلول 8مرتبه با فواصل  5شدند و در مجاو  
پاشی تیاارهای تنش خشکی اعاال شد و باه  روز بعد از اولین محلول

مدت یک ماه ادامه داشت. اعاال تنش بر اساس ظرفیت زراعی خاک 
اعاال شد. تعیین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی خاک با اساتفاده از  

مقادار آب   1انجام شد. سپس طباق رابطاه    1دستناه صفحات فشاری
 (.21مورد نیاز برای هر گلدان مشخص شد )

Vn= (FC-PWP)/100ρbVpF                      ( 1رابطه:)   

متار( باه هار    مقدار آب داده شده )بر حسب میلای  Vn آن:که در 
رطوبات خااک در حاد ظرفیات      Fcگلدان در هر نوبت آبیاری اسات.  

جرم مخصوص  ρbنقطه پژمرگی دائم )درصد(،  PWPزراعی )درصد(، 
متار  م گلدان )سانتیحج Vpمتر مکعب(، ظاهری خاک )گرم بر سانتی

ضریب مدیریت آبیاری که در آبیاری مطلوب برای پریوش  Fمکعب(، 
ترتیاب  است. هاچنین مقدار آن تنش متوسط و شادید باه   3/0حدود 
در نظر گرفته شد. این ضاریب کاه تخلیاه مجااز از نظار       7/0و  5/0

به صاورت اعشاار یاا درصادی از آب قابال       است 2(MADمدیریتی )
شود که بستنی به مدیریت آبیاری و نو  کشت دارد. دسترس بیان می

-های زینتی مقدار آن کم در نظر گرفته مای در گیاهان حساس و گل

(، این بدان معناست که فاصله آبیاری در این گیاهان 3/0تا  2/0شود )
 (.17باید کم باشد )
درصاد ظرفیات    100آبیاری در حد )شاهد  -1: سه سطحتنش در 

درصاد ظرفیات    70آبیااری در حاد   )تانش ملایام    تیاار -2، (زراعی
درصاد ظرفیات زراعای(     40آبیاری در حد  )تنش شدید  -3و  (زراعی

 . اعاال شد
در نهایت وقتی گیاهان وارد مرحله زایشی شادند صافات نسابت    

                                                 
1- Pressure plate 

2- Management Allowed Depletion 

کال   لیا کلروفوزن ریشه به شاخساره، تعداد گل، قطر گل، محتاوای  
اکساید دیسااوتاز بارگ و    های پراکسیداز و ساوپر  برگ، فعالیت آنزیم

 گیری شد. قطرعناصر پرمصرف )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( برگ اندازه
گیاری  انادازه  متار سانتی برحسبکولیس دیجیتال  از استفاده با هاگل

ها در هر تکرار به صورت هفتنی شاارش شد. هاچنین تعداد کل گل
 و ثبت گردید. 

اه در گلدان نسبت از نسبت عالکرد گی 3(WUE) کارایی مصرف آب
 (. 27به حجم آب مصرفی گیاه در طول دوره رشد بدست آمد )

( انجام شد. 4گیری میزان محتوای کلروفیل با روش آرنون )اندازه 
یافتاه جادا و در   توساعه  هاای کااملاً  گرم برگ تازه از برگ 5/0مقدار 

 80هاون نینی ریخته و کوبیده شد. حجم نهاایی عصااره باا اساتون     
-لیتر رسید. سپس عصاره با استفاده از سانتریفیوژ باه میلی 2به درصد 

صاااف شااد. از دسااتناه   g 5000 ×دقیقااه بااا ساارعت   10ماادت 
گیری میزان جذب ( برای اندازهShimadzu UV-160اسپکتروفتومتر )

درصاد صافر شاده و     80ها استفاده شد. ابتدا دستناه با اساتون  ناونه
 645هاای  ماوج ده در طاول سپس میزان جذب عصااره اساتخراج شا   

نااانومتر بااا دسااتناه    510نااانومتر و  480نااانومتر،  663نااانومتر، 
( قرائت شد. با استفاده از رابطاه  Shimadzu UV-160اسپکتوفتومتر )

 زیر کلروفیل کل محاسبه شد.  
 
  [(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V/1000× W= گارم کلروفیال   میلی

 کل در هر گرم برگ تر

   
حجام   V، نظار  ماورد  موج طولمیزان جذب در  Aرابطه بالا، در 

انادازه بارگ تاازه     W لیتار و میلای  برحساب درصد  80نهایی استون 
 برحسب گرم است. 

ها با نیتاروژن ماایع کااملا خارد شاد.      تهیه عصاره آنزیای: برگ
ماولار باه آن   میلای  100میکرولیتر بافر فسافات پتاسایم    500سپس 

هاای  گراد با تکاندرجه سانتی 4ساعت در دمای اضافه و به مدت نیم 
گاراد باه   درجه ساانتی  4ملایم استخراج شد. ترکیب حاصل در دمای 

دور در دقیقاه ساانتریفیوژ شااد    12000دقیقاه باا ساارعت    10مادت  
(EDISON, NJ U6 A Labnet international, Inc, 

RAYING, QUANTITY   و از محلول شفاف رویی بارای انجاام )
 های بیوشیایایی استفاده گردید. آزمایش

د سوپراکسای آنازیم  گیاری  انادازه : دیسااوتاز د سوپراکسای فعالیت 
اساس  انجام شد. (19) گیانوپولیتیس و هاکارانش دیساوتاز طبق رو

گیری فعالیت این آنزیم، اثر بازدارندگی این آنزیم با احیای نوری اندازه
هاای  کرولیتار از ناوناه  می 20( است. مقادار  NBTنیتروبلوتترازولیوم )
های مربوطه ریخته و لیتر محلول واکنش در لولهآزمایشی و یک میلی

                                                 
3- Water Use Efficiency 
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 10های آزمایشای و کنتارل باه مادت     های آزمایش حاوی ناونهلوله
دقیقه در روشنایی حاصل از نور مصانوعی در یاک اتاقاک قارار داده     

 نانومتر با کاک اسپکتروفتومتر )مادل  560شدند. سپس در طول موج 
T80+ ساخت شرکتPG instrument کشور اننلستان( جذب ناونه-

ها قرائت شد. درصد فعالیت آنزیم سوپراکسید دیساوتاز مساوی اسات  
 . 100دربر جذب شاهد ضرببا  جذب ناونه منهای جذب شاهد تقسیم
(: فعالیت آنزیم پراکسیداز با poxسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز )

گیری شد. مخلوط واکنش ( اندازه42اکارن )استفاده از روش پول و ه
 100ماولار،  میلای  100میکرولیتر بافر فسافات پتاسایم    2400حاوی 

 50میکرولیتر آب اکسایژنه و   100مولار، میلی 18میکرولیتر گایاکول 
میکرولیتر عصاره آنزیای در لوله آزمایش ریخته شد. جذب ناوناه بار   

از دساتناه اساپکتروفتومتر باه    اساس اکسیداسیون گایاکول با استفاده 
نانومتر خوانده شد. از محلول واکنش  436دقیقه در طول موج  2مدت 

بدون عصاره جهت صفر کردن دساتناه اساتفاده شاد. فعالیات آنازیم      
 .  6/26پراکسیداز مساوی است با جذب خوانده شده تقسیم بر 

-، پتاسایم باا روش فلاایم  (39) فسافر باا روش اسااپکتروفتومتری  

  گیری شد.   اندازه (9( و نیتروژن با روش کجلدال )14ری )فتومت

 

 و تحلیل آماریتجزیه

 هیا در قالاب طارح پا   لیا به صورت فاکتور دست آمدههای بهداده
. شادند  تجزیه و تحلیل آمااری  SAS افزار آماریبا نرم یتصادف کاملآ

-با آزمون نند دامنهدرصد  5احتاال ها در سطح داده مقایسه میاننین

 . دشبررسی ای دانکن 

 

 نتایج و بحث

نتاایج   عالکرد گیااه، حجام آب مصارفی و کاارایی مصارف آب:     
پاشای و  تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی تنش خشکی، محلاول 

برهاکنش آنها بر حجم آب مصرفی، کاارایی مصارف آب و عالکارد    
 8/11(. بیشترین عالکرد گیااه ) 1( )جدول P≤0.01)دار بود گیاه معنی

 3آرژنناین  -درصاد ظرفیات زراعای و ال    100گرم در بوته( در تیااار  
 7/4)(. بیشترین حجام آب مصارفی   2دست آمد )جدول همولار بمیلی

 3آرژنین -ال درصد ظرفیت زراعی و 100مربوط به تیاارلیتر در بوته( 
 40لیتر در بوته( مربوط به تیااار   8/1مولار و کاترین مقدار آن )میلی

بود. کاارایی مصارف آب در   پاشی فیت زراعی و عدم محلولدرصد ظر
گارم در   45/3مولار باا  میلی 3آرژنین -درصد ظرفیت زراعی و ال 70

( 28کادایفچی و هاکااران ) (. 2لیتر بیشتر از سایر تیاارها بود )جدول 
نشان دادند که آبیاری محدود با مدیریت مناسب سبب افزایش کارایی 

( بیاان کردناد کاه آبیااری     31ر و هاکاران )شود. کومامصرف آب می
در داری روی کارایی مصرف آب و عالکارد نداشات.   مازاد تاثیر معنی

درصد ظرفیت زراعای و   70تحقیق حاضر کارایی مصرف آب در تیاار 
 شد.  ز سایر تیاارها گزارشمولار در لیتر، بیشتر امیلی 3آرژنین -ال

 
 در شرایطآرژنین و اسید سالیسیلیک  -تجزیه واریانس حجم آب مصرفی، کارایی مصرف آب و عملکرد گیاه پریوش تحت تاثیر کاربرد ال -1جدول 

 تنش خشکی

Table 1- The analysis of variance for consumption water volume, water use efficiency, and plant yield of Catharanthus roseus 

under salicylic acid, L-arginine, and drought stress conditions.  

 منبع تغییرات

S.O.V. 
 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 عملکرد گیاه 
Plant yield (g/plant)   

 حجم آب مصرفی 
Consumption water volume 

(l/plant)  

 کارایی مصرف آب 
Water use efficiency  (g/l) 

 پاشیمحلول

Foliar application 
4 **192.9 **0.18 **3.88 

 خشکیتنش 

Drought stress 
2 **4.98 **27.99 **0.32 

 خشکیتنش ×پاشیمحلول

Foliar application× 

Drought stress 
8 **0.50 **0.02 **0.20 

 خطا

Error 
30 0.11 0.0009 0.001 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
 4.09 1.2 1.4 

 درصد است. 1داری در سطح دهنده معنی** نشان
** representing the significance at 1% level. 
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 سالیسیلیک تحت تنش خشکیو اسید 
Table 2- Mean comparision results of plant yield, consumption water volume and water use efficiency during plant growth of 

Catharanthus roseus under salicylic acid, L-arginine, and drought stress conditions.  

 تنش خشکی
Drought stress 

 پاشیمحلول
Foliar  application 

 عملکرد گیاه 
Plant yield  
(g/plant) 

 جم آب مصرفیح
Consumption water volume 

(l/plant) 

 کارایی مصرف آب
Water use efficiency 

(g/l) 

درصد ظرفیت زراعی  100
100% FC 

 Control de9.5 c4.5 h2.11شاهد 

گرم میلی 100اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 100 mg/l 

ab11.5 b4.6 e2.50 

گرم میلی 200اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 200 mg/l 

d10.1 c4.5 g2.24 

 مولارمیلی 5/1آرژنین -ال
L- arginine 1.5 mM 

de9.7 c4.51 h2.15 

 مولارمیلی 3آرژنین -ال

L- arginine 3 mM 
a11.8 4.8a e2.51 

 %70درصد ظرفیت زراعی  70

FC 

 Control ed9.2 de3.15 d2.92شاهد 

گرم میلی 100اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 100 mg/l 

c10.7 de3.18 b3.36 

گرم میلی 200اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 200 mg/l 

de9.5 de3.16 c3.01 

 مولارمیلی 5/1آرژنین -ال
L- arginine 1.5 mM 

e9.1 e3.14 d2.90 

 مولارمیلی 3آرژنین -ال

L- arginine 3 mM 
bc11 cde3.19 a3.45 

 %40درصد ظرفیت زراعی  40

FC 

 Control g3.6 g1.8 i2.00شاهد 

گرم میلی 100اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 100 mg/l 

g4.2f fg1.85 g2.27 

گرم میلی 200اسید سالیسیلیک 
 در لیتر

Salicylic acid 200 mg/l 

g4.1f g1.82 g2.25 

 مولارمیلی 5/1آرژنین -ال
L- arginine 1.5 mM 

g3.8f g1.8 h2.11 

 مولارمیلی 3آرژنین -ال

L- arginine 3 mM 
f4.4 f1.88 f2.34 

 باشد.درصد می 5در سطح ها با آزمون دانکن دار میاننیندهنده عدم اختلاف معنیحروف لاتین مشترک نشان
Same latters show no significant difference of data means in Duncan test at 5% level. 

 

البته تغییر اصلی در مقدار کارایی مصرف آب مربوط به تنش مای 
درصاد   70ه با  100از  مصارفی  توان با تغییر مقدار آبباشد. یعنی می

ظرفیت زراعی ضان کاهش حجم آب مصرفی، کارایی بیشاتری نیاز   
بدست بیاوریم. در مطالعه حاضر عالکرد گیاه و حجم آب مصارفی باا   

درصاد   100افزایش تنش کاهش یافت، اما روند کارایی مصرف آب از 
درصد ظرفیت زراعی به  70درصد، افزایشی و از  70ظرفیت زراعی به 

کریای و هاکااران  (. 2اعی، کاهشی بود )جدول درصد ظرفیت زر 40

( نشان دادند که حجم آب مصرفی، عالکرد گیاه در بوته و کارایی 29)
 یابد.مصرف آب با افزایش شدت تنش کاهش می

تجزیه واریانس نشان داد که : نتایج نسبت وزن ریشه به شاخساره
تانش خشاکی بار نسابت وزن ریشاه باه       × پاشی برهاکنش محلول

(. نسابت وزن ریشاه در   3( )جادول  p≤0.05دار شاد ) ره معنیشاخسا
-درصد ظرفیت زراعی و ال 40× پاشی )شاهد( تیاارهای عدم محلول

درصد ظرفیت زراعی بیشتر از ساایر   40× مولار میلی 3و  5/1آرژنین 
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دهد کاه نسابت کااهش    (. این نشان می1تیاارها گزارش شد )شکل 
پاشای تحات تانش    وللا ساطوح مح وزن شاخساره به ریشه در تااام  

خشکی بیشتر است و هاچنین در شرایط تنش، گیااه جهات اساتفاده    
دهد. نسبت وزن خشک ریشاه  دوانی را افزایش میبهینه از آب، ریشه
معاول تحات شارایط اساترس خشاکی افازایش       طوربهبه شاخساره 

( که احتاالاً در نتیجه کاهش بیشتر رشاد شاخسااره   34و  10د )ابییم
معاول بیشاتر از   طوربهت به رشد ریشه بوده است. رشد شاخساره نسب

باه دلیال    هاشهیررشد ریشه نسبت به استرس خشکی حساس است. 
تعدیل اسازی توانایی بیشتری در حفظ فشاار تورژساانس نسابت باه     

دارند. تفاوت در حساسیت باین شاخسااره و ریشاه در شارایط      هابرگ

اساید اسات کاه     کیزیآبسا اثارات   تنش خشکی احتاالاً در ارتباط باا 
رشد ریشه را حفظ  که یحالموجب جلوگیری از رشد شاخساره شده در 

(. هاچنین در طول استرس خشکی، تخصیص کاربن باه   24د )کنیم
و باه اداماه حیاات ریشاه در      افتهیشیافزانسبت به شاخساره  هاشهیر

(. افزایش نسبت وزن ریشاه باه شاخسااره    24) کندیمخشکی کاک 
 Laurus( روی گیاهاان بارگ باو )   47سط توساکانو و هاکااران )  تو

nobilis L. ) و شیشاه ( شاورCallistemon citrinus)    .گازارش شاد
( افزایش نسبت وزن ریشه به شاخسااره  1هاچنین الوارز و هاکاران )

شور گزارش های مختلف جنس شیشهرا تحت تنش خشکی روی گونه
 کردند که با تحقیق حاضر هاسوست.

 

 آرژنین و اسید سالیسیلیک تحت تنش خشکی -ثیر کاربرد الأتجزیه واریانس صفات مورد بررسی گیاه پریوش تحت ت -3جدول 

Table 3- The analysis of variance for studied properties of Catharanthus roseus under salicylic acid, L-arginine, and drought 

stress conditions 

 منبع تغییرات

S.O.V. 
 

درجه 

 آزادی

df 

 میانگین مربعات

نسبت وزن 

ریشه به 

 شاخساره
Root/Shoot 

 تعداد گل
Flower 

number 

 قطر گل
Flower 

diameter 

کلروفیل 

 کل

Total chl. 

 پروکسیداز
Peroxidase 

سوپراکسید 

 دیسموتاز
SOD 

 فسفر 

P  
 پتاسیم

K  

 نیتروژن
N  

 پاشیمحلول

Foliar application 
4 ns0.0005 ns0.18 **0.42 **0.12 **0.01 **0.009 

-10×3
5** 

**0.43 **2.03 

 خشکی

Drought stress 
2 **0.04 **2.42 **8.6 **0.92 **1.5 **2.48 

-10×1
4** 

**5.4 **16 

 پاشی*خشکیمحلول

Foliar application* 

Drought stress 
8 *0.001 ns0.33 **0.37 ns0.01 **0.006 ns0.0008 6*-10×8 ns0.02 **0.24 

 خطا

Error 
28 0.0004 0.35 0.05 0.007 0.0004 0.0005 6-10×3 0.02 0.03 

 ضریب تغییرات

CV . 
 14 58 8.3 8.9 3.6 2.84 19 7.1 5.8 

 

 
 گیاه پریوش شاخسارهتنش خشکی بر نسبت وزن ریشه به × پاشی اثر متقابل محلول -1شکل 

Figure 1- The interaction effect of foliar application × drought stress on root/shoot weight of Catharanthus roseus.(DMRT, 

p≤0.05) 
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تعداد و قطر گل: تعداد گل فقط تحت تااثیر تانش خشاکی قارار     

ثیر اثارات  أ(. قطر گل نیاز فقاط تحات تا    3)جدول ( P≤0.01گرفت )
(. بیشترین قطر گل 3)جدول  و خشکی قرار گرفتپاشی اصلی محلول

(. 4دست آماد )جادول   همولار بمیلی 3آرژنین -متر( در السانتی 1/3)
درصد ظرفیت زراعای   70درصد و  100تعداد و قطر گل در تیاارهای 

قطر و تعاداد   .(5)جدول  ددرصد ظرفیت زراعی بیشتر بو 40نسبت به 
 پاشای و هاچناین گوناه   با توجه به غلظت و ناو  مااده محلاول    گل،

تواند متغیر باشد. کاهش عالکرد گل تحت تانش خشاکی   گیاهی، می
( 18مناس و هاکاران )قاضی( گزارش شد. 6توسط اسرار و هاکاران )

حات  افزایش تعداد گل و ثابت ماندن قطر گل در گیاه بابونه آلااانی ت 
کاپوسات را گازارش کردناد و بیاان     ثیر کودهای نیتاروژن و ورمای  أت

شود. در تحقیق حاضر، داشتند که کوددهی سبب افزایش تعداد گل می
عنااوان یااک اسااید آمینااه و دخالاات در فرایناادهای   آرژنااین بااه-ال

ناون کاارایی    فیزیولوژیکی گیاه سبب افزایش قطر گل پریوش شاد. 
راعی بیشتر و هاچنین قطار و تعاداد   درصد ز 70در تیاار مصرف آب 

درصاد ظرفیات زراعای     100داری نسابت باه تیااار    گل تغییر معنای 
درصد زراعای برتار    70نداشتند، بنابراین با توجه به این صفات، تیاار 

 است.
پاشی و تانش خشاکی بار    محتوای کلروفیل: اثرات اصلی محلول

کل در تیاار  (. کلروفیل3)جدول ( P≤0.01دار شد )کلروفیل کل معنی
گرم در گرم وزن تر برگ( بیشاتر  میلی 14/1مولار )میلی 3آرژنین -ال

درصاد   40(. هاچناین تانش خشاکی    4از سایر تیاارها باود )جادول   
درصدی کلروفیل کل نسبت به تیاار  40ظرفیت زراعی سبب کاهش 

(. تانش خشاکی باه   5درصد ظرفیت زراعی( شد )جدول  100شاهد )
د کننده اختلال در فیزیولوژی گیاه روی عوامال  عنوان یک عامل ایجا
گذارد. کاهش محتوای کلروفیل تحات تانش   ثیر میأفتوسنتزی گیاه ت

(. در شارایط  5خشکی ارتباط مستقیای با ژنوتیا  و ناو  گیااه دارد )   
تنش خشکی دستناه فتوسنتزی تحات تااثیر قارار گرفتاه و فعالیات      

براین کاهش مقدار کلروفیل (. بنا5یابد )در گیاه کاهش می IIفتوسنتز 
ظرفیت زراعای احتااالا    %40مشاهده شده در تحقیق حاضر در تیاار 

سازهای سنتز کلروفیل یا تخریب کلروفیل به دلیل تاثیر تنش بر پیش
گیاهاان  کاهش محتاوای فتوسانتزی در   راستا باشد. در این موجود می

مقادار   (. آرژناین دارای بیشاترین  44و  31مختلف گزارش شده است )
نسبت کربن به نیتروژن است که ننین ویژگی سبب متاایز شدن این 

مینواساید  اسید آمینه به عنوان منبعای از نیتاروژن آلای شاده اسات. ا     
-الآرژناین دارد.   اورنیتین نقش سااختاری در نرخاه اوره و بیوسانتز   

های بنیادی در فرایند تشکیل کلروفیل و افازایش  آرژنین از اسیدآمینه
بافت سبز در گیاهان است. این اسید آمینه باعث افازایش سانتز   مقدار 

کلروفیل و بالا رفتن غلظت آن در گیاه شده که افزایش جاذب ناور و   
به دنبال آن افزایش فتوسنتز را در پی دارد. نتایج مشابهی در افازایش  

آرژناین توساط   -ثیر کااربرد ال أمحتوای کلروفیلی در سایب تحات تا   
 ( گزارش شد.   46ن )سوتیروپولوس و هاکارا

ثیر اثر متقابل محلاول : پراکسیداز تحت تأاکسیدانهای آنتیآنزیم
کاه تیااار عادم    (، باه طاوری  3پاشی و خشکی قرار گرفات )جادول   

درصد دارای کاترین مقدار فعالیت  100ظرفیت زراعی × پاشی محلول
آرژنین و اسید سالیسایلیک   -(. ال2نسبت به سایر تیاارها بود )شکل 
هاا نیاز پاروتئین    شود و نون آنازیم سبب افزایش پروتئین در گیاه می

ثیر محارک ار آنها در شرایط بدون تنش تحات تاأ  هستند بنابراین مقد
پاشای در بیشاتر ماوارد سابب     های رشد افزایش یافته است. محلاول 

-پاشی سبب افزایش پتانسیل آنتیها شد. محلولافزایش فعالیت آنزیم

ه نناین رونادی سابب افازایش قادرت گیااه در       اکسیدانی گیاه شد ک
هاای آن  شود. پراکسیدازها و ایزوزایمهای آزاد میکردن رادیکالخنثی

اکسایژنه را  برای آبنیاری از سوبساتراهای مختلاف، مااده ساای آب     
ناایند. آنزیم پراکسیداز از طریق اکسیداسیون سوبستراهای مصرف می

ننالدازین، گایاااکول، دهنااده هیاادروژن نظیاار مااواد فنااولیکی ساایری 
(. 12کناد ) پیروگالول و آساکوربات، پراکسایدهیدروژن را تجزیاه مای    

سوپراکسید هیدروژن نیز از طریق فعالیت آنازیم پراکسایداز باه آب و    
تر هیدروکسایل  شود و یا اینکه به رادیکال خطرناکاکسیژن خنثی می

نزیم، گیااه  (. بنابراین با بالارفتن سطوح فعالیت این آ48شود )بدل می
هاا در  گیارد. ایان گاروه از آنازیم    قرار مای ها ROSکاتر مورد تهاجم 

(. بسایاری  7سیتوسول، واکوئل، کلروپلاست و آپوپلاست وجود دارند )
ها در طای فرآیناد یاا جاینااه     از محققین ظهور یا عدم ظهور ایزوفرم

د توانا (.  بررسی ایزوآنزیای پراکسیداز می7اند )خاص را گزارش ناوده
(. 48ساازد ) بررسی اثر تنش بر ترکیبات مختلف سلولی را ناایان مای 

پاشی اساید سالیسایلیک   ( نشان دادند که محلول2انوشه و هاکاران )
نداشات اماا سابب افازایش فعالیات       SODتغییری در فعالیت آنازیم  

پراکسیداز شد. هاچنین تنش خشکی سابب افازایش فعالیات هار دو     
ها بساته باه ناو     د که تغییر در فعالیت آنزیمآنزیم شد. آنها بیان کردن
کاه مای  طوریتواند متفاوت باشد بهپاشی میتنش و نو  ماده محلول

  تواند سبب افزایش یک آنزیم و سبب کاهش آنزیای دینر شود. 
پاشای  نتایج نشان داد که فقط اثرات اصلی تنش خشکی و محلول

گرم در لیتار  میلی 100تیاارهای دار شد. معنی SODبر فعالیت آنزیم 
ماولار دارای بیشاترین فعالیات    میلی 3آرژنین -اسید سالیسیلیک و ال

SOD  ( و هاچناین تانش خشاکی شادید دارای بیشاترین      4)جدول
 ROSتنش خشکی سبب افازایش  (. 5میاننین این آنزیم بود )جدول 

عنوان اولین خط دفاعی سیستم در گیاه شده و سوپراکسید دیساوتاز به
شود و باعث تبادیل رادیکاال   فعال می ROSاکسیدانی در مقابل آنتی

0
2O  2بهO2H 2شود، در ادامه میO2H    ایجاد شده باه مولکاول آب و

شود که ایان عاال توساط آنازیم کاتاالاز انجاام       اکسیژن تجزیه می
اسات کاه در    اکسید دیساوتاز اولین آنزیاای آنزیم سوپر (.27شود )می
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یابد شود که در شرایط تنش افزایش میمی اکسیدانی فعالنرخه آنتی
دیساوتاز تحت تانش خشاکی   اکسید(. افزایش فعالیت آنزیم سوپر11)

   (.    43و  41، 27در گیاهان مختلف گزارش شده است )
 

 

 
 پریوشگیاه  تنش خشکی بر فعالیت پراکسیداز× پاشی اثر متقابل محلول -2شکل 

Figure 2- The interaction effect of foliar application × drought stress on peroxidase activity of Catharanthus roseus. (DMRT, 

p≤0.05) 

 
عناصر پرمصرف: نتایج تجزیه واریانس نشان داد کاه بارهاکنش   

فسافر و نیتاروژن   عناصار  پاشی و تنش خشکی روی میاننین محلول
. (3( )جادول  P≤0.0.5دار نشاد ) دار و روی پتاسایم معنای  برگ معنی

 100پاشی، در بیشترین مقدار فسفر در تاامی سطوح تیاارهای محلول
(. هاچنین بیشترین مقادار  3درصد ظرفیت زراعی مشاهده شد )شکل 

 200آرژنین و -مولار المیلی 3و  5/1پاشی نیتروژن در سطوح محلول
 3درصد ظرفیات زراعای و    100گرم در لیتر اسید سالیسیلیک در میلی
دست آمد )شکل درصد ظرفیت زراعی به 70آرژنین در -مولار المیلی
مقادار آن در  پاشی سبب افزایش مقدار پتاسیم برگی شد و (. محلول4

ز ساایر تیاارهاا باود    گرم در لیتار بیشاتر ا  میلی 200سالیسیلیک اسید 
(. اما تنش سبب کاهش پتاسیم شد به طوری که بیشترین و 4)جدول 

درصاد   40درصاد و   100ترتیاب در تیاارهاای  کاترین مقادار آن باه  
حداقل مقدار عناصر پرمصارف  (. 5ظرفیت زراعی مشاهده شد )جدول 

ظرفیت زراعی مشاهده شاد. مقادار عناصار     %40در تیاارهای حاوی 
باشاد.  تنش بسته به نو  گیاه و نو  تنش متفاوت مای پرمصرف تحت 
ثیر اساید  أهاای مختلاف گزارشاات متناقضای در ماورد تا      در پژوهش

( نشان 30ها وجود دارد. کوکااز و هاکاران )سالیسیلیک بر جذب یون

ثیری بر عناصر برگای گیااه کادو    ادند که کاربرد اسید سالیسیلیک تأد
( گزارش ناودند 21اکاران )تحت تنش خشکی نداشت. اما گونس و ه

که اسید سالیسیلیک باعث کاهش غلظت سدیم و کلر و افزایش فسفر 
باشد. هاچنین و پتاسیم برگ شد که با نتایج تحقیق حاضر هاسو می

اسید سالیسیلیک در گیاه جو سبب افزایش عناصر پرمصرف و کااهش  
که تاثیر ( بیان ناوند 16( و بالاخره الارسن و هاکاران )15سدیم شد )

اسید سالیسیلیک بر جذب و انتقال عناصر در گیاهان به پاسخی خاص 
( افزایش پتاسیم و 25شود. حسین و هاکاران )برای هرگونه منجر می

کاهش نیتروژن را تحت تاثیر تیاارهای اساید آمیناه گازارش کردناد.     
برخی از اثرات آرژنین مشابه ترکیبات حاصل از متابولیسم آن است. به 

( یکی از ترکیبات حاصال از متابولیسام   NOمثال نیتریک اسید ) طور
 Populusدر گیااه   NOباشاد. گازارش شاده اسات کاه      آرژنین می

euphratica   از طریق افزایش نسبت پتاسیم به سدیم سبب افازایش
مقاومت گیاه به شوری شده است. بناابراین آرژناین نقاش مهاای در     

کاه نناین رونادی نیاز در      (50افزایش پتاسایم بارگ و ریشاه دارد )   
 پژوهش حاضر مشاهده شد.   
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 427      آرژنین بر صفات مورفوفیزیولوژیک و عناصر برگي گیاه پریوش تحت تنش خشکي-التأثیر اسید سالیسیلیک و 

 
 گیاه پریوش تنش خشکی بر مقدار فسفر برگ× پاشی اثر متقابل محلول -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of foliar application × drought stress on leaf prosperous of Catharanthus roseus. (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 
 گیاه پریوش تنش خشکی بر نیتروژن برگ× پاشی اثر متقابل محلول -4شکل 

Figure 4- The interaction effect of foliar application × drought stress on leaf nitrogen of Catharanthus roseus. (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 گیری  نتیجه

آرژناین بار صافات    -در تحقیق حاضر تاثیر اسید سالیسیلیک و ال
فیزیولوژیکی گیاه پریوش تحت تنش خشکی بررسی شد. نتایج -مورفو

ثیر أکلی تحقیق نشان داد که کارایی مصرف آب در تیاارهای تحت تا 
سایر تیاارهاا باود. هاچناین    درصد ظرفیت زراعی بیشتر از  70تنش 
درصد ظرفیت زراعی تعداد و قطر  70توان با کاهش مصرف آب تا می

گل را بدون تغییر نسبت به تیاار شاهد حفاظ کارد. اماا تیااار تانش      
توان تا حدودی باا  شود و میشدید سبب کاهش عالکرد کلی گیاه می

یسایلیک  مولار و اساید سال میلی 3آرژنین -پاشی )التیاارهای محلول
را تعدیل ناود. بناابراین تحقیاق حاضار باا     گرم در لیتر ( آنمیلی 100

درصاد ظرفیات    70پاشی، در تیااار  هدف مصرف بهینه آب و محلول
 100مولار یا اسید سالیسایلیک  میلی 3آرژنین -زراعی و استفاده از ال

گرم در لیتر موجب افزایش عناصر فسفر و ازت گردید. هاچناین  میلی
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 گرم در لیتر موجب افزایش تعداد و قطر گل پریوش شدند.میلی 100ماولار یاا اساید سالیسایلیک     میلی 3آرژنین -و  تیاارهای الدر مجا
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Introduction: Catharanthus roseus is a beautiful herbaceous plant, belonging to Apocynaceae family, which is 

widely cultivated due to its unique and beautiful appearance. It is native to the Caribbean Basin and has historically 

been used to treat a wide assortment of diseases. European herbalists used this plant for different conditions such as 

headache and a folk remedy for diabetes. The effects of drought range from morphological to molecular levels and are 

evident at all phonological stages of plant growth at whatever stage the water deficit takes place.The limitation of 

water resources in our country is one of the important issues in landscape. However, we can alleviate the adverse 

effects of water stress with the use of some biological and non-biological stimulators. Under severe stress conditions, 

the antioxidant capacity may not be sufficient to minimize the harmful effects of oxidative damage. Therefore, 

synthesis of signal molecules in plants is an important step in our better understanding of how plants respond to 

environmental stresses. Several such signal molecules have been identified in plants such as jasmonic acid, ethylene 

and salicylic acid (SA). SA is considered as a hormone-like substance, which plays an important role in regulating a 

number of plants’ physiological processes including photosynthesis. Besides, L-arginine is an amino acid, which can 

alleviate the adverse effect of drought. Among the 21 proteinogenic amino acids, arginine has the highest nitrogen to 

carbon ratio, which makes it especially suitable as a storage form of organic nitrogen. Synthesis in chloroplasts via 

ornithine is apparently the only operational pathway to provide arginine in plants. Therefore, the present study was 

conducted to evaluate the effect of salicylic acid (SA) and L-arginine on morpho-physiological properties of C. roseus.  

Materials and Methods: This experiment was carried out as a factorial with two factors including the foliar 

application at five levels (control, L-arginine 1.5 and 3 mM, SA 100 and 200 mg /L) and water stress at three levels 

(100, 70 and 40% field capacity (FC)) in a completely randomized design with three replications. Water use efficiency 

(WUE), the root/shoot weight, flower number, flower diameter, leaf chlorophyll content, peroxidase and superoxide 

dismutase activity of leaf, and leaf macronutrients (nitrogen, phosphorus and potassium) were measured.  

Results and Discussion: The results showed that WUE in plants under moderate stress (70% FC) was higher than 

the plants in control and severe drought condition (40% FC). Root/shoot weight at no foliar application (control) × 

40% FC and L-arginine 1.5 mM × 40% FC was higher than other treatments. The number of flowers in the treatments 

of 100% FC and 70% FC was more than 40% FC. The highest flower diameter was obtained from the L-arginine 3 

mM. Total chlorophyll of L-arginine 3 mM was higher relative to other treatments. Drought stress significantly 

increased the activity of antioxidant enzymes. The lowest amount of phosphorus and nitrogen was observed at no 

foliar application ×40% FC. Therefore, according to the optimum application of water and amendment substrates, at 

70% FC stress, L-arginine 3 mM and SA 100 mg /l increased the nitrogen and phosphorus content. Overall, L-arginine 

3 mM and SA 100 mg /l increased the flower number and flower diameter significantly. Accumulation of these organic 

solutes either actively or passively helps the plants to retain water within cells and protect cellular compartments from 

injury caused by dehydration or maintain turgor pressure during water stress. Turgor maintenance plays an important 

role in drought tolerance of plants which may be due to its involvement in stomatal regulation and hence 

photosynthesis. Foliar application with arginine resulted in elevated proline levels and radiotracer experiments 

demonstrated that both 3H and 14C from arginine can be recovered as proline. The physiological relevance and the 

biochemical pathway of the conversion of arginine to proline in plants remain unclear. The most prominent hypothesis 

is that ornithine, derived from arginine catabolism, is converted by δOAT to GSA/P5C, which then serves as substrate 

for proline synthesis by P5CR. This model has been doubted, since Arabidopsis δOAT was found to be exclusively 

localized in mitochondria, while P5CR is localized in the cytosol.  
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Conclusion: The findings of our study showed that water stress can morphologically and physiological change C. 

roseus. There was no significant difference between 70% and 100% FC for root/shoot, flower number and flower 

diameter traits. So, we can reduce the use of water to 70% FC increased the flower number and flower diameter and 

can be used to alleviate the adverse impact of water stress.  
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 مقایسه خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی هفت جمعیت گیاه دارویی پای خر

(Tussilago farfara L.) کشت شده در شرایط آب و هوایی تهران 
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 چکیده

باشد. پای خر مصارف داروییی دارد و از  ( میAsteraceae، چندساله و از تیره کاسنی ).Tussilago farfara Lگیاه دارویی پای خر با نام علمی 
ایین گییاه اسیتفاده شید و      شود. در این تحقیق برای کشت پای خر، از ریزوممی های بسیار دور برای درمان سرفه، مشکلات ریوی و خلط استفادهزمان

فیروزکوه، شهرهای تصادفی در سه تکرار انجام گرفت که تیمارها عبارت از هفت جمعیت از کامل  هایآزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک
ر کشت شده در تهران بودند. صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی مانند سطح برگ، تعداد گل در خنور، دیلمان، کلیبر، نمین، دماوند و پل زنگوله گیاه پای

گیری شد. برگ و گیل گیاهیان کشیت شیده بیرای      دهنده، ارتفاع گل، وزن خشک گل، طول ریشه و میزان فتوسنتز اندازهبوته، قطر گل، طول ساقه گل
داری در سطح احتمال ییک  اده گردید. نتایج مربوط به گیاهان کشت شده نشان داد که اختلاف معنیبررسی فیتوشیمیایی مانند فنول و فلاونویید کل آم

، بیشیترین قطیر و   15ها وجود داشته و جمعیت پل زنگوله از لحاظ برخی خصوصیات مورفولوژیکی مانند تعداد گل در بوته با میانگین درصد بین جمعیت
گرم و همچنین بالاترین میزان فتوسنتز، به عنیوان جمعییت برتیر در     2/5متر، وزن خشک گل با میانگین میلی 16و  12ارتفاع گل به ترتیب با میانگین 

داری در های مورد بررسی اخیتلاف معنیی  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین فنول و فلاونویید کل جمعیت .بین گیاهان کشت شده مشخص گردید
گرم گالیک اسید بر گرم عصاره خشک بیشترین مقیدار فنیول کیل را داشیت و     میلی 242جمعیت نور با میانگین  سطح احتمال یک درصد وجود داشته و

 اکسیدانی را نشان داد.، بیشترین فعالیت آنتی271برابر با   50ICعصاره برگ جمعیت نور با 

 
 .Tussilago farfara Lفنول کل، ، بررسی فیتوشیمیایی، فعالیت آنتی اکسیدانی کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

( Coltsfoot) خری پا با نام فارسی .Tussilago farfara L اهیگ
باشید. ایین   میی  (Asteraceaeی )چندساله از خانواده کاسن یعلف اهیگ

و اروپا  قایشمال آفر ا،یدر غرب و شمال آسو مهاجم بوده  یاگونهگیاه 
 بیه قه گلدهنیده  دار، سیا دار و کرکها، دمبرگبرگ(. 1د )گسترش دار

یمی  یشکل ارغیوان  یفلس یهابا برگ دهیپوش متر،یسانت15-5طول 
 زرد هیای گل و های منشعب نازک بودهریزوم پای خر دارای (.2) باشد

شیوند  ها ظاهر میی برگ از قبل بهار اوایل در توسعه حال در( کاپیتول)
 یهیا مرطیوب اسیتان   ینیواح  ران،یی آن در ا ییایجغراف یپراکندگ(. 1)

 (.2) باشید یو ارتفاعات البیرز می   جانیگلستان، مازندران و منطقه آذربا
زرگری، پراکنش گیاه پای خر را غالب نواحی اییران از شیمیرانات، راه   

                                                 
دانشیکده   ،گیروه علیوم باغبیانی    انترتیب دانشجوی دکتری و استادیاربه -3و  2 ،1

 کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس
 (Email: m.ayyari@modares.ac.ir                نویسنده مسئول: -)*
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 (.3های مرطوب کندوان بیان کرده است )چالوس، سیاه بیشه و دامنه
ثره ؤهای پاخری خاصیت دارویی دارند و از میواد می  ها و گلبرگ 

هیای دهیان،   های خشک و درمان التهاببرای معالجه سرفهاین گیاه 
ثره پاخری خاصیت ضد ؤشود. مواد مگلو و مجاری تنفسی استفاده می

دارای ترکیبیات فعیال    T. farfaraعصیاره  عفونی کنندگی نییز دارد.  
هیا  زیستی مانند موسیلاژ )پلی ساکاریدهای محلول در آب( و فنولییک 

از عصاره پاخری (. 1باشد )های فنولی( مییدها و اس)فلاونوییدها، تانن
در صنایع بهداشتی و آرایشی در تهیه شامپوهای گیاهی و کرم استفاده 

مورد استفاده در  جیرا ییدارو اهانیاز گی کی  T. farfara(.4شود )می
 2000از  شیو اروپا بوده و جوانه گل آن ب یبریس قا،یشمال آفر ن،یچ

مربوط بیه   طیو شرا تیرفه، خلط، برونشدرمان س یسال است که برا
درمیان   یبیرا  یبیه طیور سینت   پاخری برگ (. 5) شودیآسم استفاده م

 یاگسترده فیط T. farfara برگ (. 6) شودیاستفاده م نایژهعفونت 
 شیرا بیه نمیا   یفی گیرم مببیت و گیرم من    یهایباکتر هیعل تیاز فعال

درمیان   یبیرا  ینتدر طیب سی   اهیان یگ نیاستفاده از ا جیگذاشته و نتا
(. 7) کنید یمی  دییی أرا ت یتنفسی  یهاو عفونت هیمختلف ر یهایماریب
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 هیای رادیکیال  برابیر  در بیشتری اثر T. farfara برگ استونی عصاره
 بسییار  رادیکال ضد فعالیت T.farfaraریشه  عصاره. است داشته آزاد

 T. farfara (. عصیاره 8) دارد بیرگ  و گل عصاره با مقایسه در پایینی
 در توانید میی  که است، فعالی اکسیدانتی آنتی ارزش با ترکیبات حاوی

 مفیید  مختلف اکسیداتیو هایاسترس پیشرفت کردن کند یا پیشگیری
 (.9باشد )

 انیییدر م( انجییام دادنیید، 10در تحقیقییی کییه هلبییا و همکییاران )
 .T مقیدار در  نیبا بیالاتر  کیگالدیاس ،یی شدهشناسا یلوفن یدهایاس

farfara مقیادیر  حیاوی  داروییی  گیاهیان  از شناسایی گردید. بسیاری 
 نقیش  تواننید میی  که هستند هافنول پلی مانند ها اکسیدانآنتی زیادی
 و منفرد اکسیژن دفع آزاد، هایرادیکال سازی خنبی و جذب در مهمی
 پراکسییدها  تجزییه  ییا  ( وSinglet and triplet oxygenتیایی ) سیه 
 هستند ثانویه هایمتابولیت از گروه بزرگترین اهفنول (.8باشند ) داشته
 ضید  باکتری، ضد میکروب، ضد التهاب، ضد آلرژی، ضد عنوان به که

 عروق، سختی از جلوگیری با و هستند مطرح اکسیدانیآنتی و ویروسی
 (.11باشند )می موثر عروقی -قلبی هایبیماری درمان در

 بیالا،  کیفیت با و تیکنواخ خام مواد برای صنایع تقاضای افزایش
 گیاهیان  برخیی  نیاز و وحشی گیاهان آوری جمع به مردم کمتر تمایل
 گیاهیان  سیازی اهلیی  و کشیت  باعی   مراقبیت،  و حفاظت به وحشی
 ایین  کشیت  نیازمنید  داروییی،  گیاهیان  سازیاهلی. است شده دارویی
 (. شناسییایی12باشیید )مییی هییاآن بییومی منطقییه از خییار  در گیاهیان 
 ریختی صفات بر محیطی عوامل تاثیر ارزیابی و مختلف هایرویشگاه

 برای مهمی کمک دارویی، گیاهان موثره مواد کیفی و کمی عملکرد و
(. 13آیید ) میی  حساب به گیاهان این ژنتیکی تنوع حفظ و کردن اهلی

هیای زییادی در میورد بررسیی خصوصییات مورفولیوژیکی و       پژوهش
( 14) یوسفی و ت. سلامتیعملکردی گیاهان مختلف انجام گردیده اس

 قطیر  متیر، سیانتی  حسیب  بر بوته ارتفاع قبیل از مورفولوژیکی صفات
 هزار وزن برگ، تعداد جانبی، هایشاخه تعداد متر،میلی حسب بر ساقه
 عملکیرد  گیرم،  حسیب  بیر  گییاه  خشک و تر وزن گرم، حسب بر دانه

 گییاه  در را خشیک  میاده  گیرم  صید  در لیتیر میلیی  حسیب  بیر  اسانس
کردنید.   گیریاندازه ( .Dracocephalum moldavica Lرشبویه )باد

 بیا  دانه عملکرد بین گلرنگ، روی مطالعه در (15) وهدتین و تانتورک
 دانیه  هیزار  وزن و قیوزه  در دانه تعداد بوته، در قوزه تعداد شاخه، تعداد

 همکیاران  و کردند. پیرخضیری  مشاهده داریمعنی و مببت همبستگی
 تعیداد  نهینج،  قطیر  گیل،  قطر ارتفاع، جمله از صفاتی بررسی ( به16)

 گل تعداد بوته، در گل عملکرد گلدهی، شروع تاریخ ای، زبانه هایگل
 طیول  بیرگ،  عیر   و طیول  روزنیه،  طول دانه، 1000 وزن بوته، در

 آنیدرا  دیگیر  پژوهشیی  پرداختند. در بابونه گل در نهنج تیپ و دمبرگ
 رقیم  دو و دیپلوییید  رقیم  دو رد مورفولیوژیکی  تنیوع  بررسیی  ( به17)

 صیفاتی  و پرداخیت  ایتالیا جنوب در شده کشت آلمانی بابونه تتراپلویید
 گیل و  ارتفیاع  و قطر بوته، در گل تعداد پنجه، تعداد بوته، ارتفاع مانند

 نمود. گیری اندازه تازه گل 100 وزن
های گیاه پای خر در صنایع دارویی و بهداشتی با توجه به پتانسیل

زوم بررسی مواد موثره گیاهان دارویی در شرایط اقلیمی ایران، این و ل
 تحقیق انجام شد.

 

 هامواد و روش

 آوری و کشت و کارجمع

برای اجرای این پژوهش، ریزوم گییاه پیای خیر در خیرداد سیال      
آوری شید.  از هفت منطقه اصلی رویش این گیاه در ایران جمیع  1395

متیر و  سانتی 23کل با اندازه دهانه شهای همها در گلدانسپس ریزوم
متر در بستر خاک و پرلایت در گلخانه گروه علیوم  سانتی 5/21ارتفاع 

باغبانی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت میدرس کشیت گردیید. در    
مهر ماه همان سال گیاهانی که به اندازه کافی ریزوم و انیدام هیوایی   

رعیه گیاهیان داروییی    تولید کرده بودند، به محل اصیلی کشیت در مز  
دانشکده کشاورزی دانشگاه تربیت مدرس واقع در پیکان شهر منتقیل  

تصادفی در  های کامل( و آزمایش در قالب طرح بلوک1گردید )شکل 
و با اسیتفاده   LSDها با روش میانگینمقایسه سه تکرار انجام گرفت. 

وری آاطلاعات مربوط به مناطق جمیع انجام گرفت.  SASاز نرم افزار 
 آمده است. 1ها در جدول نمونه
 

هددای ر رو ژ ک دد  و  گیدد ی خ  دد  ا  ودداک  ر  انددزا  

 ویز  ژ ک   گیاهان کشت شز 

های مورفولوژیک مانند سطح بیرگ،  در این پژوهش برخی پارامتر
وزن تر و وزن خشک برگ، وزن تر و وزن خشک ریشه، طول ریشیه،  

ده، ارتفاع گیل، مییزان   دهنتعداد گل در بوته، قطر گل، طول ساقه گل
کلروفیل و همچنین میزان فتوسنتز گیاهان کشت شده در مزرعه مورد 

گییری خصوصییات مورفولوژییک و    بیرای انیدازه  بررسی قرار گرفتند. 
، تیرازو،  1گییری سیطح بیرگ   فیزیولوژیک ذکر شده از دسیتگاه انیدازه  

کییش و کییولیس دیجیتییال اسییتفاده گردییید. همچنییین جهییت   خییط
میدل   (SPAD)متیر  میزان کلروفیل از دسیتگاه کلروفییل  گیری اندازه

CCM-200  ساخت شیرکت ،Opti-Sciences   گییری  و بیرای انیدازه
اسیتفاده   Li-6400 میدل  (Li-cor)میزان فتوسنتز از دستگاه لایکیور  

و  2/9نسیخه    SASافزارهایها از نرمشد. برای تجزیه و تحلیل داده
SPSS  مودارها از نرم افزار استفاده شد. برای رسم ن 20نسخهExcel 

  SASافیزار و برای تعیین ضرایب همبستگی بین صفات از نرم 2016
 استفاده گردید. 2/9نسخه 

 
 

                                                 
1- Leaf Area Meter 
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 تکثیر گیاه پای خر با ریزوم در گلخانه و انتقال به مزرعه -1شکل 

Figure 1- Propagation of tussilago farfara by rhizome in the greenhouse and transfer to the field 

 
 پای خر اهیگ کشت محل و یآورجمع مناطق ییایجغراف مشخصات -1 جدول

Table 1- Geographical characteristics of sample collection sites of Tussilago  farfara L.  
 میانگین بارش

 سالیانه 

Average 

precipitation 

(mm) 

 یمیانگین دما

 سالیانه
Annual average 

temperature 

(°C) 

 
عرض 

 جغرافیایی
Latitude 

 
طول 

 جغرافیایی
Longitude 

  
ارتفاع 
Height 

(m) 

 

 استان
Province 

 
 آوریمحل جمع

Sampling 

location 
 

 

422 11.2 
 

47º00ʹ41ʺ 
 

38º50ʹ12ʺ 
  

1821 
 آ.شرقی 

East  

Azerbaijan 

 کلیبر 

Kaleybar 

 

350 9 
 

48º33ʹ48ʺ 
 

38º26ʹ48ʺ 
  

1502 
 اردبیل 

lArdabi 
 نمین 

Namin 

 

149 12.1 
 

52º03ʹ53ʺ 
 

35º43ʹ05ʺ 
  

1982 
 تهران 

Tehran 
 دماوند 

Damavand 

 

136 12.7 
 

52º43ʹ50ʺ 
 

35º52ʹ25ʺ 
  

2258 
 تهران 

Tehran 
 فیروزکوه 

Firuzkuh 

 

369 12.2 
 

49º54ʹ27ʺ 
 

36º53ʹ20ʺ 
  

1821 
 گیلان 

Gilan 
 دیلمان 

Deylaman 

 

1081 10.7 
 

51º20ʹ17ʺ 
 

36º48ʹ11ʺ 
  

2010 
 مازندران 

Mazandaran 

 پل زنگوله 

Pol-e 

Zanguleh 

 

927 16.1 
 

51º54ʹ53ʺ 
 

36º28ʹ29ʺ 
  

229 
 مازندران 

Mazandaran 
 نور 

Nur 

 

220 16.4  51º10ʹ23ʺ  35º44ʹ17ʺ   1269  محل کشت  تهران  

        
 

 
Tehran  Place of 

cultivation 
 

 

 اکسیزان گی ی وعاژیت آن  انزا  

 -DPPH (2,2-Diphenyl- Picrylبیییرای ایییین من یییور از 

Hydrazy  ( که یک نوع رادیکال آزاد است، اسیتفاده شید )ابتیدا  18 .)

های مختلف پیای خیر و دو گییاه    متانولی گل و برگ جمعیت  عصاره
 300و  1000، 3000، 10000هیای  رزماری و آویشن دنایی با غل یت 

بیا غل یت    DPPHلیتر متانول تهیه شد. در ایین مرحلیه   گرم در میلی
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لیتر متانول آماده گردید. سپس مخلیوطی بیا حجیم    گرم بر میلی 400
 30و  1بییه  1و متییانول بییه نسییبت  DPPHمیکرولیتییر حییاوی  200

ها تهیه گردید و هیر کیدام بیا    های مختلف عصارهمیکرولیتر از غل ت
ها تا یک سیاعت در  تایی ریخته شد. نمونه 96های یتسه تکرار در پل

هیا  دستگاه شیکر انکوبیاتور در تیاریکی قیرار داده شید. جیذب نمونیه      
گییری گردیید.   نیانومتر انیدازه   517رییدر در  بلافاصله با دستگاه الایزا
هیا بیا اسیتفاده از رابطیه زییر      نمونه DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد 
 به عنوان کنترل مببت استفاده گردید. BHTبدست آمد. از ترکیب 

 های آزاد()درصد مهار رادیکال 

blankA = بلانک جذب 
sample= A جذب نمونه 

اسیتفاده   50ICهیا از پیارامتر   همچنین برای مقایسه فعالیت عصاره
هیای آزاد را  درصید رادیکیال   50غل تی از عصاره است که  50ICشد )

 کند(. مهار می

 

  سنجش ت کیبات ون ژ

گیری میزان فنول کل از روش فولین سیکاتیو استفاده برای اندازه
های نمونه خشک پای خر، رزمیاری و  (. برای این کار، عصاره19شد )

لیتیر متیانول تهییه گردیید.     گرم در میلی 01/0آویشن دنایی با غل ت 
همچنین سدیم کربنات هفت درصد حل شیده در آب مقطیر در بیالن    

میکرولیتیر از هیر عصیاره در لولیه آزمیایش       20ژوژه تهیه شد. سپس 
میکرولیتیر   100لیتیر آب مقطیر و   ریخته شده، به دنبیال آن دو میلیی  

فولین اضافه گردید. با رعایت فاصله زمانی سیه دقیقیه بعید از اضیافه     
میکرولیتر سدیم کربنات هفیت درصید نییز اضیافه      300شدن فولین، 
. سپس محلیول حاصیل بیه    ها در سه تکرار آماده شدندگردید و نمونه

مدت دو ساعت در دستگاه شیکر انکوباتور قرار داده شید و در نهاییت   
نانومتر خوانیده شید.    765توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول مو  

، 10های همچنین از طریق منحنی استاندارد گالیک اسید که با غل ت
ر بیه  لیتی گیرم بیر   میلی 10000و  5000، 1000، 500، 250، 100، 30

والان گالیک اسیید در ییک گیرم    دست آمد، محاسبه و بر حسب اکی
 عصاره خشک گزارش گردید.

 

 سنجش ولاون  یز کل

گیری فلاونویید کل از روش آلومنییوم کلریید اسیتفاده    برای اندازه
گیرم در لیتیر   میلیی  500های پای خر با غل یت  (. ابتدا عصاره20شد )

معینی آلومنییوم کلریید دو درصید    متانول تهیه گردید. همچنین مقدار 
میکرولیتیر از عصیاره در    600حل شده در متانول آماده گردید. سپس 

میکرولیتیر آلومنییوم کلریید دو درصید      600لوله آزمایش ربخته شده، 
ها در سه تکرار آماده شدند. محلول حاصل بعد از اضافه گردید و نمونه

نیانومتر   420میو   دقیقه توسط دستگاه اسیپکتروفتومتر در طیول    10

خوانده شد. همچنین با استفاده از منحنی استاندارد کوئرسیتین کیه بیا   
لیتیر  گیرم در  میلی 1000و  500، 250، 100، 50، 10، 5غل ت های 

گرم کوئرسیتین اکی والان در تهیه شده بود، محاسبه و بر حسب میلی
 یک گرم خشک عصاره گزارش گردید.

 

 نتایج و بحث

  رو ژ ک   و ویز  ژ ک  ن ا ج صفات ر

های میورد  بین جمعیت نتایج تجزیه واریانس اختلاف معنی داری
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی گیاه پیای خیر    بررسی از ن ر خصوصیات

که مقادیر سیطح بیرگ، وزن خشیک بیرگ، وزن     نشان داد، به طوری
خشک ریشه، طول ریشه، تعداد گل در بوته، قطیر گیل، طیول سیاقه     

ارتفاع گل، مییزان کلروفییل و همچنیین مییزان فتوسینتز       دهنده،گل
داری در های کشت شده در مزرعه با یکیدیگر اخیتلاف معنیی   جمعیت

سطح یک درصد نشان دادند. مقایسه مییانگین صیفات بررسیی شیده     
( نشان داد که بیشترین سطح برگ مربوط به جمعیت نمیین  2)جدول 
دار مربوط به جمعیت دیلمان متر مربع و کمترین مقسانتی 61با مقدار 

(. تاکنون گزارشی مبنی بر مقایسیه  2متر مربع بود )شکل سانتی 29با 
خصوصیات مورفولوژیکی گیاه پای خر از جمله سطح برگ بیان نشیده  
است. به دلیل یکسان بودن شرایط آب و هوایی و کشت و کار گیاهان 

جمعییت  توان دلیل بالا بیودن سیطح بیرگ    کشت شده در مزرعه، می
نمین را، توانایی بالای ریزوم گیاهان این جمعیت در جذب آب و میواد  

 غذایی و همچنین سازگاری  گیاه به شرایط مزرعه بیان کرد.
گرم، بیالاترین مییزان وزن خشیک بیرگ را      7/0با  جمعیت نمین

گرم، کمترین میزان وزن  3/0داشت، اما جمعیت نور و دیلمان با مقدار 
(. 3های کشت شیده نشیان داد )شیکل    ن جمعیتخشک برگ را در بی

علاوه بر دلایلی که برای بالا بودن سطح برگ در جمعیت نمین ذکیر  
توان پایین بودن دمای منشاء گیاه کاشته شده در مزرعیه را  گردید، می

هم نام برد. بیشترین تعداد گل در بوته مربوط به جمعیت پل زنگوله با 
بود  3/6ی جمعیت دیلمان با میانگین و کمترین مقدار برا 15میانگین 
(. با توجه به بالا بودن میزان فتوسنتز در جمعیت پل زنگوله و 4)شکل 

همبستگی مببت بالایی که بین وزن خشک ریشه و تعداد گل در بوته 
توان این چنین تحلیل کرد که بالا بودن مقدار فتوسنتز وجود دارد، می

هیا  اد غذایی شده، در نتیجه ریزومها و موباع  تولید بیشتر اسمولویت
مقدار بیشتری مواد غذایی ذخیره کرده و در بهار بیا گیرم شیدن هیوا،     

های بیشیتری تولیید کیرده اسیت. بیشیترین مقیدار طیول سیاقه         گل
دهنده مربوط به جمعیت پل زنگوله و فیروزکوه با مقدار به ترتییب  گل
طول ساقه را بیا  متر بود و جمعیت نمین کمترین میزان میلی 67و  69

(. وجود همبستگی مببت بیالا  5متر داشت )شکل میلی 5/42میانگین 
دهد کیه بیا   ( نشان میr= 82/0دهنده )بین فتوسنتز و طول ساقه گل

افزایش فتوسنتز، مقدار ماده ذخیره شیده در رییزوم بیرای رشید انیدام      

)(100(%)
blank

sampleblank

A

AA
RSC



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دهنیده جمعییت   هوایی و گلدهی نیز بیشتر شده و در نهایت ساقه گیل 
(. جمعیت پل زنگولیه بیا   3زنگوله رشد بیشتری کرده است )جدول  پل

متیر، بیشیترین قطیر گیل و جمعییت فیروزکیوه بیا        میلی 12میانگین 
(. 6متر کمترین میزان قطیر گیل را داشیت )شیکل     میلی 7/8میانگین 

متر میلی 16بیشترین میزان ارتفاع گل مربوط به جمعیت پل زنگوله با 
متر بود )شکل میلی 6/14ای جمعیت دیلمان با و کمترین ارتفاع گل بر

(. بیشترین وزن خشک گل مربوط به جمعیت پل زنگوله با مییانگین  7
گرم بود  4گرم و کمترین مقدار مربوط به جمعیت نور با میانگین  2/5

(. جمعیت فیروزکیوه دارای بیشیترین وزن خشیک ریشیه بیا      8)شکل 
مقدار وزن خشک ریشیه   گرم و جمعیت نور دارای کمترین 1میانگین 

(. بیشترین طول ریشیه مربیوط   9باشد )شکل گرم می 7/0با میانگین 
متیر و کمتیرین   سیانتی  15های نمین و دماوند با مییانگین  به جمعیت

متیر میی باشید    سانتی 8/9مقدار مربوط به جمعیت دیلمان با میانگین 
بیا  (. بیشترین میزان کلروفیل مربوط به جمعییت فیروزکیوه   10)شکل 
 85و کمتیرین مقیدار بیرای جمعییت نیور بیا مییانگین         122میانگین 

(. جمعیت پیل زنگولیه دارای بیشیترین فتوسینتز و     11باشد )شکل می
 (.12جمعیت دماوند دارای کمترین میزان فتوسنتز بودند )شکل 

 نتییایج تجزیییه واریییانس حییاکی از وجییود تنییوع قابییل ملاح ییه 
بررسی است. این تنوع ممکین  های پای خر برای صفات مورد جمعیت

است به دلیل اختلافات جمعیتی افراد، یا بیه علیت اختلافیات شیرایط     
محیطی و یا گاهی توسط اثرات متقابل جمعیت و محیط به وجود آمده 

(. طبق جدول تجزیه واریانس، همیه صیفات مورفولیوژیکی    21باشد )
تیاکنون  داری بودنید.  ارزیابی شده در این تحقیق دارای اختلاف معنی

گزارشی مبنی بر مقایسه خصوصیات مورفولوژیکی گیاه پای خر بییان  
( و 22نشده است. با این حال این بیا نتیایج مهیدیخانی و همکیاران )    

های گیاه بابونه مطابقیت دارد.  ( بر روی توده23محمدی و همکاران )
این محققان صفات مورفولوژیک را در گییاه بابونیه بررسیی کردنید و     

دار گردید. نتایج ایین  ند که بیشتر صفات مورد بررسی معنیگزارش داد
های بررسی نشان داد که سطح برگ و وزن خشک پای خر در جمعیت

کشت شده دارای تفاوت زیادی میی باشید و گیاهیان کشیت شیده از      
جمعیت نمین دارای بیشترین سطح برگ و وزن خشک برگ بیود. بیه   

ت و کار گیاهیان کشیت   دلیل یکسان بودن شرایط آب و هوایی و کش
شده در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تربییت میدرس،   

توان دلیل این برتری را توانیایی بیالای رییزوم جمعییت نمیین در      می
جذب آب و مواد غذایی و همچنین سازگاری گیاه بیه شیرایط مزرعیه    

هیای مربیوط بیه درجیه حیرارت و      بیان کرد. همچنین بر اسیاس داده 

سیاله سیازمان    10هیای  ن بارش سالیانه با اسیتفاده از سیالنامه  میانگی
آورده شده است،  1هواشناسی برای مناطق مورد مطالعه که در جدول 

درجه سانتی گراد کمترین درجه  9میانگین دمای سالانه نمین با مقدار 
حرارت را دارد که می تواند دلیلی بر مقاوم بودن گیاه در برابر شیرایط  

و در نتیجه رشد بهتر گیاه باشد. وجود همبستگی بیالا  سخت محیطی 
دهد که با بین صفات رویشی با ارتفاع گل و وزن خشک گل نشان می

افزایش دوره رویشی، اجزای عملکرد گل و به دنبیال آن وزن خشیک   
هیای عیادلی و   گل افزایش یافته است که این نتایج همسیو بیا یافتیه   

 باشد.بونه میهای با( بر روی جمعیت24همکاران )
نتایج این بررسی نشان داد که میزان غل یت نسیبی کلروفییل در    
جمعیت فیروزکوه دارای بیشیترین مقیدار و در جمعییت نیور کمتیرین      
مقدار است. با توجه به این که جمعیت نیور دارای بیشیترین ترکیبیات    

توان بیان کرد که، وجود این ترکیبات به همیراه دیگیر   فنولی بود، می
 bو  aتی که باع  از بیین رفیتن کلروفییل از جملیه کلروفییل      ترکیبا
شوند، باع  کاهش غل ت کلروفیل در جمعیت نور شده است. این می

( کیه بیر روی گنیدم    25نتایج با گزارش احمدی و سی و سیه میرده )  
 تحت تنش در شرایط اقلیمی ایران مطالعه داشتند، مطابقت دارد.

جمعیت پیل زنگولیه بیالاترین     نتایج تجزیه واریانس نشان داد که
هیای کشیت شیده نشیان داد. نتیایج      میزان فتوسنتز را در بین جمعیت

دهنیده،  های مربوط به تعداد گل در بوته، طول سیاقه گیل  تجزیه داده
گل نشان داد که جمعییت پیل    50قطر گل، ارتفاع گل و وزن خشک 

زنگولییه دارای تعییداد گییل بیشییتری در بوتییه، بییالاترین طییول سییاقه 
گییل در بییین  50دهنییده، قطیر گییل، ارتفیاع گییل و وزن خشیک    گیل 

های مورد بررسی است. با توجه به همبستگی مببت بالایی که جمعیت
(، r= 82/0دهنیده وجیود دارد )  بین میزان فتوسنتز و طول سیاقه گیل  

دهنده را بالا بودن فتوسنتز و بیشتر بودن مقدار ساقه گل توان دلیلمی
هیا بییان   ذخیره مواد مورد نیاز برای رشد در ریزوم به دنبال آن تولید و

کرد. وزن خشک ریشه همبستگی مببت بالایی با تعداد گل در بوته و 
توان گفت که داشتن ریزومگل نشان داد. بنابرین می 50وزن خشک 

های قوی، تولید گل بیشتری را به دنبال خواهد داشیت. چیون طیول    
توان بییان  کر شده نداشت، میداری با صفات ذریشه همبستگی معنی

تر باشد تولید گل بیشتر با وزن تر و بزرگکرد که هرچه ریزوم سنگین
خشک بالا خواهیم داشت. همچنین جمعیت پل زنگوله به دلیل نتیایج  
خوبی که در مورد اندام گل نشان داد، جمعیت مناسب برای تولید گیل  

 با عملکرد بالا است.
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 یاختصار علامت همراه به پای خر شده یابیارز صفات راتییتغ بیضر و حداکثر اقل،حد ن،یانگیم -2جدول 
Table 2- Average, minimum, maximum and coefficient of variation of Tussilago farfara L. traits with their symbols 

ضریب 

 تغییرات

CV 

 حداکثر

Max 

 
 حداقل

Min 

 
 میانگین

Avrage 

 
 واحد

Unit 

 

Symbol 
 

 صفت
Trait 

 
 صفت

Trait 

 
 

 

5.67 61.26  29.13  46.13  Cm2  LA  Leaf area  1  سطح برگ  

20.99 0.67 
 

0.29 
 

0.5 
 

G 
 

LDW 
 

Leaf dry weight 
وزن خشک  

 برگ
 

2 
 

2.14 121.96  85.67  105.81  _  CC  Chlorophyll 
concentration 

  3  غل ت کلروفیل 

2 8.69  4.48  6.5   2-olCo2mµm
1-s 

 P  Photosynthesis  4  میزان فتوسنتز  

19.22 14.67 
 

3.66 
 

9.38 
 

_ 
 

NF/P 
 Number of flowers per 

plant 
تعداد گل در  

 بوته
 

5 
 

3.37 69 
 

42.5 
 

55.73 
 

Mm 
 

SH 
 

Stem height 
طول ساقه  

 دهندهگل
 

6 
 

4.42 12.02  8.48  9.74  Mm  FD  Flower diameter   7  گلقطر  

0.94 16.01  14.58  15.33  Mm  FL  flower length  8  ارتفاع گل  

3.21 4 
 

5.23 
 

4.62 
 

G 
 

FDW 
 

Flower dry weight 
 50وزن خشک  

 گل
 

9 
 

5.46 1.04 
 

0.65 
 

0.86 
 

G 
 

RDW 
 

Root dry weight 
وزن خشک  

 ریشه
 

10 
 

11.21 15  9.83  12.33  Cm  RL  Root length  11  هطول ریش  

                 

 
 پای خر اهیگ در شده یریگاندازه صفت 11 نیب سادهی همبستگ بیضرا -3جدول 

Table 3- Simple correlation coefficients between 11 measured traits of Tussilago farfara L. 

 11     10       9        8        7       6        5        4         3        2         1       

               1.00     
  1 

  

          1.00   
  0.877**  

      2 

         1.00   -                
              ns0.052 

ns0.014     3 

        1.00   ns0.110  ns0.338-   ns0.293-     4 
       1.00   ns0.054  ns0.291  ns900.3   0.661**    5 
      1.00   ns0.191-    0.822** ns0.301  ns0.211-   ns .286-      6 
     1.00   ns 0.146   0.580** ns0.670  ns0.70  ns0.385   0.542*   7 
    1.00    0.791** ns0.090-    0.534* ns0.370-   ns0.342-    0.554**  0.679**    8 
   1.00    0.688**  0.739** ns0.012-    0.799** ns0.028  ns0.480   0.734**  0.834**   9 

  1.00    0.605** ns0.214  ns0.388  ns0.304   0.579** ns0.337   0.503*   0.357** ns0.492    
10 

 1.00 

  
ns0.367  ns0.340  ns0.360  ns0.198  ns0.222-   ns0.138  ns0.316-   ns30.14-    0.584**  0.665**  11 

وزن  -10وزن خشک پنجاه گل  -9ارتفاع کاپیتول  -8قطر گل  -7دهنده طول ساقه گل -6تعداد گل در بوته  -5میزان فتوسنتز  -4غل ت کلروفیل  -3وزن خشک برگ  -2 سطح برگ -1
 طول ریشه -11خشک ریشه 

1- Leaf area 2- Leaf dry weight 3- Chlorophyll Concentration 4- Photosynthesis rate 5- Flowers per plant 6- Stem height 7- Flower diameter 8- 
Flower length 9- Flower dry weight 10- Root dry weight 11- Root length  

    .داردار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد و غیر معنیبه ترتیب تفاوت معنی ns*، ** و 
*, ** and ns significant at 5%, 1% level of probability and non-significant, respectively. 
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 های بررسی شدهسطح برگ در جمعیت -2 شکل

Figure 1- Leaf area in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 

  
 های بررسی شدهوزن خشک برگ در جمعیت -3شکل 

Figure 2- Leaf dry weight in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 
 های بررسی شدهتعداد گل در بوته در جمعیت -4شکل 

Figure 4 - The number of flowers per plant in studied populations (LSD, p≤0.05) 
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 های بررسی شدهطول ساقه گلدهنده در جمعیت -5شکل 

Figure 5- The length of the stem in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 

 
 های بررسی شدهقطر گل در بوته در جمعیت -6شکل 

Figure 6- Flower diameter in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 

 
 های بررسی شدهارتفاع گل در جمعیت -7شکل 

Figure 7- Flower height in studied populations (LSD, p≤0.05) 
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 ی بررسی شدههامتوسط وزن خشک گل در جمعیت -8شکل 

Figure 8- Average dry flower weight in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 

 
 های بررسی شدهوزن خشک ریشه در جمعیت -9شکل 

Figure 9- Root dry weight in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 

 
  شده یبررس یهاتیدر جمع شهیطول ر -10شکل 

Figure 10- Root length in studied populations (LSD, p≤0.05)  
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 شده یبررس یهاتیدر جمع لیکلروف یغلظت نسب -11شکل 

Figure 11- Concentration of chlorophyll in studied populations (LSD, p≤0.05)  

 

 
 های بررسی شدهمیزان فتوسنتز در جمعیت -12شکل 

Figure 12- Photosynthesis rate in studied populations (LSD, p≤0.05) 

 

 ن ا ج  ص صیات وی  شیمیا    

 ون ل کل

داری را بییرای مقایسییه نتییایج تجزیییه واریییانس اخییتلاف معنییی 
خصوصیات فیتوشیمیایی گیاه پیای خیر نشیان داد. مقایسیه مییانگین      

داری در های میورد بررسیی، اخیتلاف معنیی    فنول کل عصاره جمعیت
کیه جمعییت نیور بیا     شیان داد، بیه طیوری   سطح احتمال یک درصد ن

گرم معادل گالیک اسیید بیر گیرم عصیاره خشیک      میلی 242میانگین 
 125دارای بیشترین مقدار فنیول کیل و جمعییت کلیبیر بیا مییانگین       

معادل گالیک اسید بر گرم عصیاره خشیک، دارای کمتیرین    گرم میلی
(. مقدار فنیول کیل رزمیاری و آویشین     13میزان فنول کل بود )شکل 

گرم معادل گالیک اسیید بیر   میلی 466و  155دنایی به ترتیب برابر با 
گرم عصاره خشک بود که نشان دهنده بالا بیودن مقیدار فنیول کیل     

(. مقایسیه  13باشید )شیکل   جمعیت نور نسبت بیه گییاه رزمیاری میی    
هیای میورد بررسیی نشیان داد کیه      های فنول کل بیین جمعییت  داده

باشد که این مقیدار در  جمعیت نور دارای بیشترین میزان فنول کل می
باشد. در پژوهشیی کیه خطییر    برگ جمعیت نور بیشتر از اندام گل می

 هیای مختلیف گییاه   ( بر روی فنول کیل انیدام  26نامنی و مازندرانی )
شابیزک انجام دادند، برگ بیشترین مقدار فنول کل را نشان داد. ژوکو 

( به بررسی میزان فنول گیاه زرشک پرداختند و نشیان  27و همکاران )
های دیگیر  دادند که بیشترین مقدار فنول کل در برگ  نسبت به اندام

بود که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. همچنین عصاره گل جمعیت 
بین عصاره گل منیاطق دیگیر بیالاترین مییزان فنیول کیل را       نور در 

باشید.  داشت. کمترین میزان فنول کل هم مربوط به جمعیت کلیبر می
توانید بیر فراینید تشیکیل     زیستگاه گیاه از طریق تغییرات اقلیمی میی 

(. از 28ثیرگذار باشید ) أهای مختلف گیاه تهای ثانویه در انداممتابولیت
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اختلاف دما و میزان بارش بین منطقه نور بیا دیگیر    رو با توجه بهاین
توان منشاء تفاوت در مقدار فنول کل مناطق از جمله منطقه نمین، می

ثیرات حاصیل از آن أرا به اختلاف شرایط آب و هوایی نسبت داد که ت
ثیر خیود را در محیل   أها در ریزوم گیاه ذخیره شده و در سیال بعید تی   

کیه در بیین منیاطق بررسیی شیده،      یکشت جدید نشان داد. به طیور 
باشد. بیه ن یر   بالاترین دما و بالاترین بارش مربوط به منطقه نور می

باشد. چون رسد منطقه نور رویشگاه مناسبی برای گیاه پای خر میمی
اکسیدانی آن ترین جنبه استفاده گیاه پای خر به خاطر فعالیت آنتیمهم

ر موارد بین میزان فنول کل و است و چنانچه قبلا هم گفته شد در اکب
اکسیدانی رابطه مستقیم وجود دارد. از این رو جمعیت نیور  فعالیت آنتی

باشید،  اکسیدانی میی که دارای بالاترین میزان فنول کل و فعالیت آنتی
 تواند معرفی گردد.به عنوان رویشگاه مناسب می

 

 ولاون  یز کل

داد کییه  هییای پییای خییر نشییانمقایسییه فلاونویییید کییل جمعیییت
های های دماوند و دیلمان فلاونویید بیشتری نسبت به جمعیتجمعیت

گیرم  میلیی  39و  40دیگر داشتند که این مقادیر بیه ترتییب برابیر بیا     
(. این در حیالی اسیت   13)شکل  کوئرستین بر گرم عصاره خشک بود

که مقدار فلاونویید کل در دو گیاه رزماری و آویشن دنایی بیه ترتییب   
گرم کوئرستین بر گرم عصاره خشک بود )شکل میلی 26و  13ا برابر ب
های میورد ارزییابی   (. بیشترین مقدار فلاونویید در بین همه عصاره14

مربوط به عصاره برگ جمعیت دیلمان بود. عصاره گل جمعیت دماوند 
هیای گیل داشیت.    نیز بیالاترین مقیدار فلاونوییید را در بیین عصیاره     

کمتییرین میییزان فلاونویییید را در بییین همچنییین جمعیییت فیروزکییوه 
 های مورد مطالعه داشت. جمعیت

 

 
، )فنول کل b، )فلاونویید کل جمعیت( aهای بررسی شده ))فنول کل جمعیت( مقایسه مقدار فنول و فلاونویید کل در برگ و گل جمعیت -13شکل 

 ( گیاه پای خرdو )فلاونویید کل برگ و گل(  cبرگ و گل( 

Figure 13- Comparison of total phenol and flavonoid in the leaves and flowers of cultivated of Tussilago farfara L. (LSD, 

p≤0.05) 
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 با عصاره رزماری و آویشن دنایی گیاه پای خر های بررسی شده برترمقایسه مقدار فنول و فلاونویید جمعیت -14شکل 

Figure 14- Comparison of total phenol and flavonoid in the better studied populations of Tussilago farfara with Extracts of 

Rosmarinus officinalis (Ro) and Thymus daenensis (Th) 
 

فلاونویید عصاره گل علف سیرفه قیبلا توسیط دوبراوالسیکیت و     
ونوییید  گییری گردییده اسیت و نتیایج مقیدار فلا     ( اندازه29همکاران )

های گل پای خر در این تحقیق در مورد فلاونویید گل با نتایج عصاره
هییا مقیدار فلاونوئییید را  دوبراوالسیکیت و همکییاران مطابقیت دارد. آن  

گرم روتین در گرم ماده خشک بیان کردنید. در  میلی 9طور متوسط به
بیر روی فلاونوییید گیل و بیرگ      (13)تحقیقی که چورلی و همکاران 

ای کوهی انجام دادند، به این نتیجه رسیدند که اثر رویشگاه بر گیاه چ
دار شید و بیرگ   دار نبود ولی اثر اندام معنیروی مقدار فلاونویید معنی

هیا همسیو بیا    دارای فلاونویید بیشتری نسبت به گل بود که این یافته
 باشد.نتایج این تحقیق می

 

 اکسیزان وعاژیت آن  

های مختلف حاصل از بیرگ  یدانی عصارهاکسمقایسه فعالیت آنتی
های بررسی شده نشان داد که بیشترین مییزان فعالییت   و گل جمعیت

 271برابر با  50ICاکسیدانی مربوط به عصاره برگ جمعیت نور با آنتی
بوده و کمترین مقدار این فعالیت مربوط به عصاره برگ جمعیت کلیبر 

هیای گیل در   انی عصیاره اکسید(. مقایسه فعالیت آنتی15است )شکل 
های مورد بررسیی نشیان داد، کیه عصیاره گیل جمعییت       بین جمعیت

اکسیدانی و عصاره گل جمعییت  فیروزکوه دارای بیشترین فعالیت آنتی
(. مقایسیه مقیدار   15نمین، کمترین مقیدار فعالییت را داشیت )شیکل     

اکسیدانی برگ جمعیت نور با رزماری و آویشن دنایی کیه  فعالیت آنتی
بود، نشان از فعالیت آنتی اکسیدانی  509و  50IC 958ترتیب دارای به 

باشید. تغیییرات عوامیل اکولیوژیکی نقیش      قابل توجه جمعیت نور می
ثره گیاهان دارویی ؤثری را بر رشد و افزایش کمیت و کیفیت مواد مؤم

وقعییت جغرافییایی،   های محل روییش، م دارند. در ن ر گرفتن ویژگی
ر عوامل اکولوژیک بر روی گیاه در طبیعیت، از عمیده   ثیاندام گیاه و تأ

ثیر زییادی  أثره گییاه تی  ؤتواند بر میزان میواد می  عواملی هستند که می
(. مقایسه نتایج فعالیت آنتی اکسییدانی نشیان داد کیه    28داشته باشد )

اکسییدانی  بین گیاهان کشت شده از مناطق مختلف، در فعالییت آنتیی  
فعالییت مهیار رادیکیال آزاد توسیط بیرگ      تفاوت وجود دارد. بیشترین 

جمعیت نور انجام گرفت. تفاوت در شرایط آب و هوایی از قبیل میزان 
بارش و رطوبت نسبی در طول فصل رشد گیاه و درجیه حیرارت میی   

های مورد بررسی باشید،  تواند دلیل تفاوت جمعیت نور با دیگر جمعیت
طق مورد بررسی دارد چنانچه منطقه نور، بیشترین بارش را در بین منا

و گیاهان حاصل از ریزوم  تهیه شیده از ایین منیاطق توانسیته اسیت      
های بالقوه خود را در سال بعدی و محل کشیت جدیید نشیان    پتانسیل

( اسیت،  29دهد. این نتایج مطابق با نتایج دوبراوالسکیت و همکاران )
انی را اکسیدانی گیاه پای خیر تیوده فرانسیه بیا لیتیو     فعالیت آنتیها آن

اکسیدانی گیاه پای خیر  مقایسه کردند و دلیل بیشتر بودن فعالیت آنتی
فرانسه نسبت به توده لیتوانی را پایین بیودن متوسیط دمیای لیتیوانی     
نسبت به فرانسه و بالا بودن مییزان بارنیدگی در فرانسیه نسیبت بیه      

 ( بالا بودن28در همین راستا مهرپور و همکاران )لیتوانی بیان کردند. 
مقدار رطوبت نسبی را یکی از دلاییل افیزایش مییزان فعالییت آنتیی      

چنانچه میانگین دمیای هیوا و   اکسیدانی و فنول کل بیان کرده است. 
بارندگی منطقه نور به نسبت بالاتر از مناطق دیگر بیود. البتیه عوامیل    

توانید در  دیگری از قبیل کموتیپ گیاه، خاک و نور خورشیید نییز میی   
(. دوبراوالسییکیت و 29ثیرگییذار باشییند )أت گیییاه تخییواو و ترکیبییا

( میزان فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره متانولی برگ، گل و 8همکاران )
ریشه را در دو توده فرانسه و لیتوانی بررسی کردند و نتیایج نشیان داد   

اکسیدانی داری در میزان آنتیعصاره متانولی این سه اندام تفاوت معنی
ه متانولی برگ پای خر در هر دو توده فرانسیه و  دارند. همچنین عصار

لیتوانی دارای بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی بود کیه بیا نتیجیه ایین     
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نتایج مربوط به فنول کل نشان داد که جمعییت  تحقیق مطابقت دارد. 
های مورد بررسی نشان نور بیشترین مقدار فنول کل را در بین جمعیت

گیاهانی که دارای ترکیبات فنولی بیالاتری  ، دهدها نشان میداد. یافته
دهند. در بیشتر های آزاد بالاتری نشان میهستند، فعالیت ضد رادیکال

اکسیدانی با میزان فنول رابطیه  های انجام گرفته، فعالیت آنتیپژوهش

( بیان کردند که فعالییت  32(. سلیکتاس و همکاران )31مستقیم دارد )
توای فنول تیام آن رابطیه مسیتقیم دارد.    آنتی اکسیدانی رزماری با مح

( نشیان داد کیه مقیدار    29که نتایج دوبراوالسکیت و همکاران )درحالی
 فنول کل دو توده فرانسه و لیتوانی تفاوت ناچیزی داشت.

 

 
 اییهای بررسی شده گیاه پای خر و عصاره رزماری و آویشن دنمقایسه فعالیت آنتی اکسیدانی برگ و گل جمعیت -15شکل 

 Rosmarinus officinalisand Extracts of  Tussilago farfaraof Comparison of antioxidant activity of leaves and flower  -15 Figure

(Th)Thymus daenensis  and (Ro) 

 

 گیرینتیجه

های گیاه پای خیر و همچنیین کشیت آن نشیان     مطالعه رویشگاه
ی بالایی دارد و در ارتفاعاتی که دارای دهد که این گونه نیاز رطوبتمی

کند و تقریبا در نیمه شمالی ایران هوای خنک هستند، رشد بهتری می
توزیع شده است. با توجه به نتایج این تحقیق، گیاه پای خر یک گییاه  

باشید.  اکسیدانی بالا مخصوصا در انیدام بیرگ میی   های آنتیبا قابلیت
ان نشان داد که جمعیت نیور از  های کشت شده در تهرمقایسه جمعیت

ن ر محتوای فنول کل و فعالیت آنتی اکسیدانی، بیه عنیوان جمعییت    
برتر معرفی گردیده و نیازمند مطالعه بیشیتر در میورد ایین جمعییت و     

اکسییدانی جمعییت  های آنتیباشد. بررسی فعالیترویشگاه مربوطه می
برای کشت  دهد که رویشگاه نور محل مناسبیهای مختلف نشان می

اکسییدانی  پای خر برای بالا بردن میزان ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی
توان برای اهداف دارویی و بهداشیتی، پیای خیر را در    باشد. لذا میمی

سازی کرد. در کشور ما توجه زیادی به گیاه رویشگاه نور کشت و اهلی
در باشید.  پای خر نشده است و بیشتر به عنوان علف هرز مطیرح میی  

توانید بیه عنیوان    های دارویی این گیاه بالا بوده و میکه پتانسیلحالی
یک گیاه دارویی مهم و بومی کشور تلقی شود و بیا اهمییت دادن بیه    

هیای آن، از انقیرا  و از بیین رفیتن ایین گییاه       خود گیاه و رویشگاه
 جلوگیری گردد.

 

 سپاسگزاری

ورزی دانشیگاه  این مطالعه در گروه علوم باغبیانی دانشیکده کشیا   
هیای  تربیت مدرس انجام گرفته است. همچنیین از زحمیات و کمیک   

آقایان دکتر علی سنبلی و مهندس محسین یادگیاری در طیی انجیام     
 شود.پروژه سپاسگزاری می

 

 منابع

1- Adamcza A., Opala B., Gryszczynska A., and Buchwald W. 2013. Content of pyrrolizidine alkaloids in the leaves of 
coltsfoot (Tussilago farfara L.) in Poland. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 82(4): 289–293. 

2- Mozaffarian V. 2015. Recognition of medicinal and aromatic herbs in Iran. Tehran: Farhang Moaser Publishers, 

0

200

400

600

800

1000

1200

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Th Ro BHT

IC
5

0
u

g
/m

g

فعالیت آنتی اکسیدانی
Antioxidant Activity

گل برگ



 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     446

1444 p. 
3- Zargari A. 1998. Medicinal Plants. Tehran University Publishers, 3:926. 
4- Omidbaigi R. 1393. Production and processing of medicinal plants. Mashhad: Astan Quds Razavi Publishers, 348 p. 
5- Wu Q.Z., Zha D.X., Xiang J., Zhang M., Zhang C.F., and Xu X.H. 2015. Antitussive, expectorant, and anti-

inflammatory activities of four caffeoylquinic acids isolated from Tussilago farfara. Pharmaceutical Biology 

54(7):1117-24. 
6- Lebada R., Schreier A., Scherz S., Resch Ch., Krenn L., and Kopp B. 2000. Uantitative Analysis of the Pyrrolizidine 

Alkaloids Senkirkine and Senecionine in Tussilago farfara L. by Capillary Electrophoresis. Phytochemical Analysis 
11: 366–369. 

7- Turker A.U., and Usta C. 2008. Biological screening of some Turkish medicinal plant extracts for antimicrobial and 
toxicity activities. Natural Product Research 22(2): 136-146. 

8- Dobravalskyte D., Talou T., and Venskutonis R. 2011. Activity of natural antioxinants extracted from greater 
calamint, sweet cicely and coltsfoot cultivated in Lithoania and in France. In Conference Proceedings of the 6th 
Baltic Conference on Food Science and Technology FOODBALT-2011, Jelgava, Latvia, 5-6 May, 2011. 
Innovations for food science and production. (pp. 73-78). Latvia University of Agriculture, Faculty of Food 
Technology. 

9- Sharafzadeh S. 2011. Pyrethrum, Coltsfoot and Dandelion: Important Medicinal Plants from Asteraceae Family.  
Australian Journal of Basic and Applied Sciences 5(12): 1787-1791. 

10- Hleba L., Vukovic N., Horska E., Petrova J., Sukdolak S., and Kacaniova M. 2014. Phenolic profile and 
antimicrobial activities to selected microorganisms of some wild medical plant from Slovakia. Asian Pacific Journal 
of Tropical Disease 4(4): 269-274. 

11- Soobrattee M.A., Neergheen V.S., Luximon-Ramma A., Aruoma O.I., and Bahorun T. 2005. Phenolics as potential 
antioxidant therapeutic agents: Mechanism and actions. Mutation Research (579): 200–213. 

12- Dudai N. 2012. Domestication and Breeding of Wild Medicinal and Aromatic Plants Thirty Years of Experience in 
Israel I International Symposium on Medicinal, Aromatic and Nutraceutical Plants from Mountainous Areas (MAP-

Mountain 2011) 955. 2011.  

13- Chorly S., Khorasani Nejad S., Hemmati Khodayar., and Kashefi B. 2015. Evaluation of morphological, antioxidant 
and essential oil content of Stachys lavandulifolia Vahl. In habitats of Semnan, North Khorasan and Razavi 
provinces. Journal of Plant Environmental Physiology 41: 52-41. 

14- Salamati M., and Yousefi M. 2010. Evaluation of yield diversity and morphological traits of some genotypes 
(Dracocephalum moldavica L.). Journal of Plant Research 27(1). 

15- Tuncturk M., and Vahdettin C. 2004. Relationships among traits using correlation and pach coefficient analysis in 
safflower (Carthamus tinctorius L.) sown different fertilization levels and row spacing.  Asian Journal Plant 
Sci, 3(6): 683-686. 

16- Pir Khezri M., Hasani M., and Fakhr Tabatabai M. 2009. Morphological Evaluation of Some Chamomile Species in 
Two Genuses of Antimesis and Matricaria in Iran (Anthemis spp., Matricaria spp.). Journal of Horticulture 
(Agricultural Science and Technology) 23: 130-119. 

17- Andrea L. 2002. Variation of Morphology, Yield and Essential Oil Components in Common Chamomile 
(Chamomilla recutita (L.) Rauschert) Cultivars Grown in Southern Italy. Journal of Herbs, Spices and Medicinal 
Plants 9(4): 359-365. 

18- Bozin B., Mimica-Dukic N., Samojlik L., and Jovin E.J. Agric. 2007. Food Chem., 2007, 55, 7879. 
19- Slinkard K., and Singleton V.L. Amer. 1977. J. Enology Viticulture, 1977, 28, 49.  
20- Smith R.J., Winder M.L. Medicinal garden. 1996. The National Herb Garden Guidebook, pp. 61–71. 
21- Ordonez A.A.L., Gomez J.D., and Vattuone M.A. 2006. Antioxidant activities of Sechium edule (Jacq.) Swartz 

extracts. Food Chemistry 97(3): 452-458. 

22- Osmani J., and Siosemarde A .2009. Genetic variation of Sardari wheat ecotypes using AFLP marker and 
agronomic traits. Journal of Agricultural Science and Technology of Natural Resources 13: No. 47. 

23- Mehdikhani H., Soleuki M, and Zeynli H. 2013. Study of the genetic diversity of some chamomile masses 
(Matricaria inodora L.) using morphological traits and molecular markers of RAPD. Genetic and Reforestation 
Research Institute of Iran 21: 256-242. 

24- Mohammadi R., Dehghani H., and Zeynli H. 2014. Study of Genetic Variability of Different Masses of German 
Chamomile (Matricaria chamomilla L.) Using Morphological and Phenological Traits. Journal of Research and 
Development, No. 105. 

25- Adeli N., Alizadeh MA., Mohammadi A., and Jafari A. 2013. Evaluation of morphological, phenological and 
essential oil characteristics of some populations of Anthemis haussknechtii. Research and Engineering, No. 106. 

26- Ahmadi A., and Siosemarde A. 2003. Effect of drought stress on soluble carbohydrates, chlorophyll and proline in 
four wheat cultivars compatible with different climatic conditions of Iran. Journal of Iranian Agricultural Science 
35: 763-753. 



 447     ... پاي خر مقایسه خصوصیات مورفولوژیکي و فیتوشیمیایي هفت جمعیت گیاه دارویي

27- Khatir Nameni M., and Mazandarani M. 2011. Of total flavonoids and phenolic different organs of medicinal plant 
Deadly nights hade (Atropa belladonna L.) in the jungle province Tvskstan. National Conference on Medicinal 
Plants 2: 2-7. 

28- Zovko Koncic M., Kremer D., and Karlovic K. 2010. Evaluation of antioxidant activities and phenolic content of 
Berberis vulgaris L. and Berberis croatica Horvat. Food and Chemical Toxicology (48): 2176-21. 

29- Mehpour M., Kashefi B., and Moghadam M. 2015. Study of phytochemical and antioxidant compounds of various 
organs of Ferula assafoetida L. in two natural habitats of Semnan and Khorasan provinces. Journal of 
Ecophytochemistry of Medicinal Plants 13(1): 58-68. 

30- Dobravalskyte D., Venskutonis P.R., Talou T., Zebib B., Merah O., and Ragazinskiene O. 2013. Antioxidant 

Properties and Composition of Deodorized Extracts of Tussilago farfara L. Records of Natural Products 7.3: 201. 

31- Jamshidi M., Ashtiani H., Rezazadeh R., Fathi Azad., F Mazandarani., and Khaki A. 2009. Investigation and 
comparison of phenolic compounds and antioxidant activity of some native plants of Mazandaran. Journal of 
Medicinal Plants 9(34): 178-182. 

32- Yesil-Celiktas O., Girgin G., Orhan H., Wichers H. J., Bedir E., and Vardar-Sukan F. 2007. Screening of free 
radical scavenging capacity and antioxidant activities of Rosmarinus officinalis extracts with focus on location and 
harvesting time. Eur Food Res Technology 224: 443–451. 

 
  



 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     448

 

Cultivation and Comparing Morphological and Phytochemical Characteristics 

of Seven Population of Tussilago farfara L. in Tehran Climate Conditions 

 
M. Norani1- M.T. Ebadi2- M. Ayyari Noushabadi3* 

Received: 24-10-2018 

Accepted: 31-07-2019 

 
Introduction: Coltsfoot (Tussilago farfara L.) from Asteraceae family is a perennial plant. T. farfara is 

native and widespread from Europe to Western and Northern Asia and North Africa. Coltsfoot distributed in wet 
mountainous regions of Iran, such as Azerbaijan, Tehran and Northern provinces. Its flowers and leaves have 
been used traditionally for the treatment of cough, bronchitis and phlegm disorders. T. farfara leaves and flowers 
have expectorant activity and are used for chronic dry cough and various pulmonary diseases. The extracts of T. 
farfara were shown to exhibit various activities, such as antioxidant and antimicrobial activity. Biologically 
active agents of T. farfara have been studied due to their antimicrobial and antioxidant characteristics. 

Materials and Methods: For morphological study, the rhizomes of seven Iranian coltsfoot populations were 
collected in August 2016 from different regions of Iran including Pol-e zangholeh, Damavand, Firoozkooh, Nur, 
Deylaman, Kaleybar and Namin. The collected samples were planted in the same condition during 2016-2017 in 
research field of Tarbiat Modares University in Tehran (51º10ʹ23ʺ N, 35º44ʹ17ʺ E), with a randomized complete 
block design experiment and three replications. The average annual rainfall and temperature of cultivating place 
is about 220 mm and 16.4 ºC. In order to study the morphological characteristics between different samples, 
traits such as the number of flowers per plant, stem height, flower length, flower diameter, flower dry weight, 
root length, root dry weight, leaf area and leaf dry weight had been measured. Morphological traits were 
measured under the same conditions and for this research, were used ruler, caliper and balance. The leaves and 
flowers were prepared for phytochemical studies. DPPH method has been used to evaluate 
the antioxidant activity, and the IC50 was used to compare the antioxidant properties. The absorbance of the 
samples was measured at 517 nm with ELISA reader. The radical scavenging capacity (RSC) was calculated by 
the following formula: % In=[(Ab-As)/Ab]×100, where In is DPPH inhibition, Ab is the absorbance of the blank, 
As is the absorbance of samples including extracts and BHT as a positive control. The phenolic contents of 
different extracts were determined by Folin-Ciocalteu method and the aluminum chloride method was used to 
measure total flavonoid. 

Results and Discussion: Analysis of variance showed that there is a significant difference between all 
evaluated traits in studied populations (p ≤0.01). Pol-e zangholeh population of T. farfara, has shown the best 
performance for all morphological traits. The results of the flowers per plant showed that the Pol-e zangholeh 
population was the highest and the Deylaman population had the lowest number of flowers. The maximum 
length of the stem was related to the Pol-e zangholeh population while the population of Namin had the smallest 
amount. Comparison of flower diameter showed that the Pol-e zangholeh population had the largest diameter 
and Nur population of all the smaller. The results of the flower length showed that the maximum flower length 
was related to the Pol-e zangholeh population and Deylaman population had the smallest amount of flower 
length. Comparison of mean of flower dry weight showed that the Pol-e zangholeh population of T. farfara had 
the highest value while the population of Nur had the smallest amount. Pol-e zangholeh population of T. farfara, 
considered as superior populations and its flowering time were earlier than the others. It was found that there is a 
significant difference (p ≤0.01) between different populations. This variation may be due to Population 
differences of People, either due to differences in environmental conditions or sometimes due to the interaction 
of the population and the environment. Our results also indicate the presence of comparable genetic potentials of 
T. farfara in these population for any further cultivar development. Analysis variance showed that there was 
significant difference between populations for total phenol, flavonoid and antioxidant activity (p ≤0.01) and the 
Nur population had the highest total phenolic content and highest antioxidant activity. Comparison of antioxidant 
activity of different extracts from leaves and flowers of T. farfara showed that the most antioxidant activity was 
related to leaf extract of Nur population with IC50 271 µg/ml closer to BHT (33 µg/ml) as a synthetic and 
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industrial antioxidant. The least amount of this activity was related to Kaleybar leaf extract with IC50 888 µg/ml. 
Nur population showed the highest total phenol content with 242 mg GAE/g dried weight. Damavand population 
showed the highest total flavonoid content with 40 mg QE/g DW extract. 

Conclusion: Our results indicate the presence of comparable potentials of T. farfara in these populations for 
any further cultivar development. Study of antioxidant activity in different habitats shows that Nur habitat is a 
suitable place for the cultivation of T. farfara to increase the amount of phenolic compounds and antioxidant 
activity. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Coltsfoot, Morphological study, Phytochemical studies, Total flavonoid 

 



 
 هاي بیوشیمیایی گیاه نرگسهاي خشکی و شوري بر رشد، گلدهی و برخی از ویژگیتأثیر تنش

)Narsicuss tazetta L.( 
 

  4فرید مرادي نژاد -3محمد حسین امینی فرد -*2حسن بیات -1علی ناصري مقدم

 14/09/1397تاریخ دریافت: 

  05/04/1398تاریخ پذیرش: 
 

  چکیده
کنند. گیاهان را در مناطق خشک و نیمه خشک محدود میها هستند که رشد و نمو ترین تنشهاي محیطی، خشکی و شوري جزء مهمدر بین تنش

 ).Narcissus tazetta L( هاي رویشی، زایشی و بیوشیمیایی گل نرگس شهلاهاي خشکی و شوري بر صفتهدف از تحقیق حاضر بررسی اثر تنش
انجام شد.  1396ده کشاورزي دانشگاه بیرجند در سال با سه تکرار در دانشک تصادفی کاملا طرح قالب در فاکتوریل صورت بود. این آزمایش گلدانی، به

درصد ظرفیـت زراعـی    90و  70،50،30مولار و تنش خشکی در چهار سطح میلی 60و  40، 20سدیم در چهار سطح صفر (شاهد)، تیمارها شامل کلرید
طول ریشه، حجم ریشه، وزن تـر   دهنده، قطر گل،لهاي خشکی و شوري باعث کاهش مقدار قطر ساقه گبودند. نتایج اثرهاي ساده نشان داد که تنش

هاي تعداد روز از کاشـت تـا   ریشه، طول و وزن تر سوخ، وزن تر اندام هوایی، وزن خشک کل و تعداد روز از گلدهی تا پیري گل شدند. در مقابل صفت
اکسیدانی و محتواي فنول کل تحت تأثیر این دو تنش افزایش یافتند. نتایج اثرهاي متقابل قندهاي محلول کل برگ و ریشه، فعالیت آنتی میزان گلدهی،

هاي رشدي و زایشی در هاي شوري و خشکی در شرایط کاربرد توأم دو تنش، تشدید شد به طوري که کمترین مقدار صفتنشان داد که اثر مخرب تنش
مولار) مشاهده شد. به طور کلی، نتایج نشان داد که در محدوده تیمارهـاي اعمـال   میلی 60شوري  ×درصد ظرفیت زراعی  30شدیدترین سطح تنش (

  هاي رشدي، زینتی و فیزیولوژیکی گل نرگس بیشتر از تنش خشکی بود.شده، اثر مخرب تنش شوري بر صفت
 

 کلمحتواي فنول  ،قندهاي محلول کل ،قطر گل ،اکسیدانیفعالیت آنتی ،: حجم ریشهکلیدي هايواژه
  

   4 3 2  1 مقدمه
درصد از سطح کره زمین  2/47میلیارد هکتار معادل  1/6بیش از 

بنابر آمار بیش  .)37دهند (خشک تشکیل میرا مناطق خشک و نیمه
درصد از نواحی قابل آبیاري  50تا  25درصد اراضی کل زمین و  7از 

 در گیاهان از رشد بسیاري ).68باشند (آن با مشکل شوري روبرو می
 نظیـر  سـمی  هـاي یون اسمزي، تجمعشور به دلیل تنش  هايمحیط
و همچنین اختلال در جذب عناصر  گیاهی ايهبافت در کلر و سدیم

 کـاهش  سـبب  هـاي سـمی  یـون  ایـن  یابد. تجمعغذایی کاهش می
 تولیـد  و هـا کربوهیـدرات  توزیـع  الگـوي  آنزیمـی، تغییـر   هايفعالیت

بـا  توانـد  ). تنش شوري می20گردد (می گیاه هاي ثانویه درمتابولیت
بر مرفولـوژي و فیزیولـوژي گیـاه     5کاهش پتانسیل آب و پسابیدگی
هـاي  هاي آزاد تولید شده در اثر تنشتأثیرگذار باشد. در واقع رادیکال

                                                
ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد، استادیاران و دانشیار گروه علوم به - 4و  3 ،2، 1
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5  - Dehydration 

ها و حتی نوکلئیـک اسـیدهاي   ها، پروتئینخشکی و شوري به چربی
سلولی حمله کرده و بدین ترتیب در اولـین مرحلـه، تراوایـی غشـاي     

 آب شودمی باعث شوري که ). در مواقعی62ردد (گسلولی مختل می
). 24شود (می ایجاد گیاه در نیز خشکی تنش نگیرد، گیاه قرار اختیار در

 در گیاهـان  رشـد  محدودکننـده  عوامـل  ترینمهم از یکی خشکی نیز
 عمل براي انجام .)1(است  محیطی تنش ترینشایع و جهان سرتاسر

 بسته هاآب، روزنه کمبود اثر در است. ضروري گازي فتوسنتز، تبادلات
 کربن کمترياکسیددي نتیجه در یافته، کاهش گازي تبادلات شده و

 تـنش ). 64یابـد ( می کاهش فتوسنتز و گیردمی قرار گیاه دسترس در
 ـ و یسـلول  میتقس ـ کاهش باعثو شوري  یخشک  کـوچکتر  نیهمچن
و  48( ابدییم کاهش اهیگ رشد جهینت در و شده هاسلول اندازه شدن

52.(  
هـاي  گیاهان براي تطابق با شـرایط تـنش خشـکی از مکانیسـم    

 ). یکی28کنند (مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی استفاده می
 تولیـد  افـزایش  هاي خشـکی و شـوري،  تنش با مقابله از راهکارهاي

تنظـیم   آن بـه  که فرایند این در باشد.می 6سازگار هاي محلولترکیب
                                                

6- Compatible solute 
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 به ویژه قنـدهاي  قندها مانند هاییترکیب شود،می گفته نیز 1اسمزي

 هـاي سایر متابولیت آمینواسیدها و گلیسرول، الیگوساکاریدها، الکلی،
ها ترکیب این شوند.انباشته می سلول درون پایین مولکولی وزن داراي

 کننـده تنظـیم  به عنوان و غیرسمی بوده هاسلول براي بالا مقادیر در
 اتلاف از جلوگیري به و کرده واکوئل عمل و سیتوپلاسم بین اسمزي

هـا، قنـدها   ). یکـی از ایـن ترکیـب   34کننـد ( کمک می سلول از آب
 کننـد و مـی  عمـل  ایمنی بهبود دهنده سیستم عنوانبه که باشندمی

). افـزایش  39دهنـد (  را در گیـاه افـزایش   ایمنـی  هـاي پاسـخ  قادرند
از فرآینـدهاي متابولیسـمی    اکسـیدانی یکـی دیگـر   هاي آنتیفعالیت

ابتدایی است که باعث افزایش تحمل به تـنش خشـکی و شـوري در    
 2هاي با اکسیژن فعالها سبب تولید ترکیبگیاهان می شود. این تنش

)ROSهــا، لیپیــدها، شــود کــه ایــن ترکیــب هــا بــه پــروتئین) مــی
زننـد. گیاهـان بـراي    ها و اسیدهاي نوکلئیک صدمه مـی کربوهیدرات

از ســطح ســلول، از  ROSهــاي زدایــی ترکیــبازي و ســمیتپاکســ
هاي دفـاعی آنزیمـی (کاتـالاز، سوپراکسیددیسـموتاز و ...) و     سیستم

 کننـد هاي فنولی و کارتنوئیدها) استفاده میغیرآنزیمی (مانند ترکیب
نقـش اساسـی را    هاي فنولیترکیب هاي غیرآنزیمی،در سیستم). 66(

 عوامـل  هـدایت  نمـو، بـا   و رشد طی فنولی هايترکیب کنند.ایفا می
میان  از که شوندمی ساخته محیطی هايمحرك پاسخ به در و ژنتیکی

 فنولی و اسیدهاي ساده هايفنول ها،لیگنان ها،لیگنین به توانمی آنها
 اکسیدانیآنتی خاصیت به با توجه امروزه که کرد اشاره فلاونوئیدها و

  ). 21است ( توجه مورد ضدسرطانی بسیار و قوي
بـه ترتیـب    3در آزمایشی مشخص شد که گـل و پـداژه زعفـران   

). واتـچ  52بیشترین و کمترین حساسیت را به کمبود آب خاك دارند (
گزارش کردند که تنش شوري باعـث کـاهش    )67(بلهوم و همکاران 

شد. گزارش  وزن خشک سوخ و اندام هوایی ارقام گل نرگس دافودایل
بسـیار   5و اورنیتوگـالوم  4دار هیپوسـتروم نه سـوخ شده است که دو گو

حساس به شـوري هسـتند و بـا افـزایش سـطوح شـوري وزن تمـام        
). همچنین بهادران و صالحی 57هاي این گیاهان کاهش یافت (اندام

هاي شوري و خشکی باعث کـاهش وزن  ) گزارش کردند که تنش6(
 د. گـل دهنـده گیـاه مـریم شـدن    خشک اندام هوایی و قطر شاخه گل

 تـرین گیاهـان  مهـم  از باشد که یکیمی 7نرگسیان	خانواده	از 6نرگس
جز  به دنیا سرتاسر در آن مختلف هايگونه که است زینتی و دارویی

                                                
1- Osmotic adjustment 
2- Reactive oxygen species 
3- Crocus sativus L. 
4- Hippeastrum × hybridum Hort 
5- Ornithogalum arabicum L. 
6- Narcissus spp. 
7- Amaryllidaceaee 

 و دارسـوخ  گیـاهی  8کننـد. نـرگس شـهلا   می رشد گرمسیري مناطق
گلـدانی   و ايباغچـه  بریـده،  گـل  عنـوان  به آن از که است سالهچند

 نواحی و اسپانیا پرتغال، فرانسه، بومی گونه . این)35( شودمی استفاده
 شـمال،  خصـوص  بـه  ایـران  مختلـف  منـاطق  در اي بوده ومدیترانه

 رویـش  جنـوبی خراسان و کرمان بهبهان، بوشهر، فارس، شرق،شمال
 به زینتی گیاه ). این43( زمستان است و پاییز آن گلدهی زمان و دارد

 عنوان ). به61است ( مورد توجه بسیار خواص دارویی بودن دارا جهت
 و خـونی  اسـهال  و ايتب دوره درمان در آن هايسوخ و هاگل مثال
 استفاده پوستی هايو بیماري هاجوش آبسه، درمان در آن هايریشه

 HIV-1 الیت ضدهاي جدا شده از این گیاه نیز فعلکتین .)31شود (می
هاي نرگس ارزش ). از طرف دیگر عطر گل61دهند (از خود نشان می

). با توجه به اینکه گیاه نرگس 65بالایی در صنایع عطر سازي دارد (
هاي مهم اقتصادي ایران می باشد و از طـرف دیگـر   یکی از محصول

هـاي جـدي بخـش    بحران خشکسالی و شوري آب و خاك از مشکل
هاي کشاورزي است، آگاهی از میزان تحمل این گیاه به تنشتولید در 

خشکی و شوري به منظور تولید بهینه محصول، امري لازم و ضروري 
هاي انجام شده تاکنون تحقیق جامع و کاملی است. با توجه به بررسی

هاي خشکی و شوري بر گیاه نرگس شهلا گزارش در زمینه تأثیر تنش
یق حاضـر بـا هـدف بررسـی تـأثیر تـوأم       نشده است. از این رو، تحق

هـاي رشـدي، گلـدهی و    هاي خشکی و شوري بـر خصوصـیت  تنش
 بیوشیمیایی گل نرگس انجام شده است.

  
 هامواد و روش

در پـردیس دانشـکده    1396این تحقیق در اوایل شـهریور سـال   
با  کرمان -جاده بیرجند 5کشاورزي دانشگاه بیرجند واقع در کیلومتر 

 13΄و  59˚شـمالی، طـول جغرافیـایی     56΄و  32˚عرض جغرافیـایی  
متر از سطح دریا انجام شـد. بعـد از خریـداري     1480شرقی و ارتفاع 

-هاي همهاي نرگس شهلا از شهرستان خوسف، جداسازي سوخسوخ
گرم انجـام شـد و    25متر و وزن تقریبی سانتی 5اندازه با قطر حدود 

ماه انجام گرفـت. آزمـایش بـه صـورت      شهریور 20ها درکشت سوخ
تصادفی با سه تکرار انجام شد. فاکتور  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

(شـاهد) درصـد    90و  70،50،30اول تنش خشـکی در چهـار سـطح    
(مرك آلمان  )NaCl( کلرید سدیم و فاکتور دوم )FC( ظرفیت زراعی

 60و  40، 20درصـد) در چهـار سـطح صـفر (شـاهد)،       99با خلوص 
مولار بودند که مقادیر نمک به آب آبیاري مورد استفاده در منطقه میلی

گیري از خاك براي تعیـین  قبل از اجراي آزمایش، نمونه .اضافه شدند
 و pH همچنـین مقـدار   هاي فیزیکوشیمیایی آن انجام گردید.ویژگی

EC  هاي مورد استفاده بـراي  ). گلدان1 گیري شدند (جدولآب اندازه

                                                
8- Narcissus tazetta L. cv. ‘Shahla’ 
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 23آزمایش پلاستیکی بوده و قطر دهانه و ارتفاع آن به ترتیب  اجراي
ــد. ســانتی 25و  ــر بودن ــراي مت ــدعفونی و ب ــوگیري ازض ــیوع  جل ش

کش بنومیل ثانیه در قارچ 30ها به مدت ابتدا سوخ ،هاي قارچیبیماري
متري سانتی 10ور گردید و سپس در عمق در هزار غوطه 2با غلظت 

آبیاري شدند. گیاهان طی دوره رشد اولیـه و  خاك کشت و بلافاصله 
هفته) با آب شاهد و به تعداد دفعات دو بار در هفته  4استقرار (به مدت 

آبیاري شـدند. قبـل از شـروع اعمـال تیمارهـاي خشـکی و شـوري،        
در هـزار   2) و بـا غلظـت   NPK )20-20-20 ها با کود کامـل گلدان

هـا  خـاك گلـدان  تغذیه شدند. تنش خشکی بر حسب ظرفیت زراعـی  
درصد به دسـت آمـد.    20اعمال گردید. ظرفیت زراعی خاك آزمایش 

ها در ها به وسیله وزن کردن روزانه آنوضعیت رطوبتی تمامی گلدان
هـاي شـاهد و   صبح مشخص گردید. نقصان رطوبتی گلدان 9ساعت 

خشکی (بدون تیمار شوري) با اضافه نمودن مقدار آب لازم (شاهد) و 
د ظرفیت زراعی در تیمارهاي مورد نظر جبران شد. براي رساندن به ح

ها، متناسب بـا تیمـار مـورد    اعمال تنش خشکی و شوري سایر گلدان
هـاي خشـکی و شـوري مربوطـه     نظر، از آب شور جهت اعمال تنش

استفاده شد. هدایت الکتریکـی آب آبیـاري حـاوي کلریـد سـدیم بـا       
، 25/3، 1/1ترتیـب  مـولار بـه   میلـی  60و  40، 20هاي صفر، غلظت

   زیمنس بر متر بود.دسی 98/7و  40/5

  
  خاك و آب استفاده شده در آزمایش مشخصات فیزیکوشیمیایی - 1جدول 

Table 1- Physiochemical characteristics of soil and water used in this experiment  
  Soil خاك    Water آب

 سدیم
Na 

meq/L 
pH  

هدایت 
 الکتریکی

EC 
ds/m  

 
 سدیم

Na  
 meq/L  

هدایت 
  الکتریکی

EC  
 ds/m 

pH FC 
% 

 شن
Sand 
%  

 رس
Clay 
%  

 سیلت
Silt 
%  

  بافت
Texture 

5.6 7.79  1.1  11.0 1.94 8.1 20 43  28  29  
 شنیلومی 

Sandy 
loam 

  
  هاي اندازه گیري شدهصفت

ماه به طول انجامید و  4اعمال تیمارهاي خشکی و شوري حدود 
هاي رویشی مورد گیري شدند. صفتهاي مورد نظر اندازهسپس صفت

تر سـوخ، وزن  تر ریشه، طول و وزنبررسی شامل طول، حجم و وزن
هاي زایشی شامل قطر گل و ل، صفتکتر اندام هوایی و وزن خشک 

دهنده، تعداد روز از کاشت تا گلـدهی و تعـداد   تاج گل، قطر ساقه گل
امل فعالیت هاي بیوشیمیایی نیز شروز از گلدهی تا پیري گل و صفت

اکسیدانی، محتواي فنول کل و قندهاي محلول کل برگ و ریشه آنتی
هاي تعداد روز از کاشت تا گلدهی (باز شدن اولـین گـل   بودند. صفت

دهنده) و تعداد روز از گلدهی تا پیري گل (پیـر شـدن   روي ساقه گل
دهنده) بر حسب تعـداد روز محاسـبه شـدند.    اولین گل روي ساقه گل

هاي طول سوخ، قطر گل، قطر تاج گل کش و صفتبا خط طول ریشه
گیري شدند. حجـم ریشـه بـه    و قطر ساقه با کولیس دیجیتالی اندازه

وسیله استوانه آب و بر اساس قانون ارشمیدس اندازه گیري و محاسبه 
گیري شد. وزن تر ریشه، سوخ و اندام هوایی با ترازوي دیجیتالی اندازه

درجه  78ها در آون با دماي خشک کل، نمونهشدند. براي تعیین وزن 
ساعت قرار داده شدند و سپس تـوزین شـدند    48گراد به مدت سانتی

)59.(  

بـدین   ).38( شـد  ارزیـابی  1آنتـرون  روش با کل محلول قندهاي
آنترون  معرف لیترمیلی 3 با شده، غلیظ عصاره از لیترمیلی 2/0 منظور،

مـولار)   13 سـولفوریک  اسید لیترمیلی 100 گرم آنترون درمیلی 150(
 درجه 100 دماي با گرم آب حمام در دقیقه 20 مدت به و شد مخلوط
 یک هر جذب میزان ها،نمونه شدن سرد از پس گرفت. قرار گرادسانتی

 Model(نانومتر با دستگاه اسپکتوفوتومتر  620 موج طول در هاآن از
Unico 2100, China( با کل محلول قندهاي میزانشد.  گیرياندازه 

   .شد محاسبه گلوکز استاندارد منحنی
 به روش و 2سیکالتو فولین معرف با کل فنول محتواي سنجش

 از گرم 05/0 خلاصه، طور به .)58( شد انجام سینگلتون و همکاران
همگن  و ساییده درصد 80متانول لیترمیلی 2 در گیاه برگ تازه بافت

 15 مدت به گرادسانتی درجه 70 دماي در ماريبن در و سپس شد
 15 مدت به دقیقه در دور 5000 سرعت با سپس گرفت؛ قرار دقیقه
 8/1 متانولی رویی،  محلول از لیترمیلی 1 به شد.  سانتریفیوژ دقیقه
فولین اضافه و محلول به  معرف لیترمیلی 2/0آب مقطر و  لیترمیلی

 1 سپس شد. نگهداري گرادسانتی درجه 25 دماي در دقیقه 5مدت 
 از پس .شد اضافه فوق محلول به درصد 12کربنات  سدیم لیترمیلی

                                                
1- Anthrone 
2- Folin-Ciocalteu 
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 در حاصل محلول جذب آزمایشگاه، دماي در قرار گرفتن ساعت 2
 غلظت .شد گیري اندازه اسپکتروفتومتر با نانومتر 765موج  طول
 از و شد بیان تر وزن گرم بر گالیک اسید گرم میلی بر اساس فنول

 .شد استفاده استاندارد نمودار رسم براي اسید گالیک
رادیکـال   سازيخنثی سنجش از استفاده با اکسیدانی آنتی فعالیت

ارزیـابی شـد    هیـدرازیل)  پیکریـل  -1 -فنیل دي -2و DPPH )2 آزاد
میکرولیتـر   950 همراه به عصاره میکرولیتر 50 منظور این براي ).33(

 .شـد  ریخته میکروتیوپ درون متانول، در نرمال DPPH 1/0 محلول
 دقیقه در 30 به مدت و شدند داده تکان به خوبی هامیکروتیوپ سپس

 و شـاهد  جـذب  سـپس  گرفتند. قرار اتاق دماي در تاریک محیط یک
خوانده شده  دستگاه اسپکتوفتومتر با نانومتر 517موج  طول در هانمونه

 ، درصـد 1نمونـه در فرمـول    و شـاهد  بـه  مربوط جذب قراردادن با و
  شد. محاسبه آزاد رادیکال سازيخنثی

=  1- )شاهد نمونه جذب/ شده قرائت جذب( ×100     1فرمول 
  اکسیدانیآنتی فعالیت

صـورت   SAS 9.4افـزار  ها با اسـتفاده از نـرم  تجزیه آماري داده
اسـتفاده شـد. میـانگین     Excelافزار ها از نرمگرفت. براي رسم شکل

 5اي دانکن در سطح احتمال استفاده از آزمون چند دامنهها نیز با داده
 درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 

  
 نتایج و بحث

  هاي رویشیصفت
هاي خشـکی و  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش

). 2دار بـود (جـدول   ها بر طـول ریشـه معنـی   شوري و اثر متقابل آن
درصـد ظرفیـت    90کاهش طول ریشـه در تیمـار خشـکی (کمتـر از     

دسی زیمنس بر متر) مشاهده  1/1زراعی) و در تیمار شوري (بیشتر از 
رهاي خشکی و شوري طول ریشه را شد، به طوري که شدیدترین تیما

). 3درصد نسبت به شاهد کاهش دادنـد (جـدول    27و  24به ترتیب 
همچنین نتایج اثر متقابل شوري و خشکی نشان داد که کمترین طول 

 ×میلی مـولار   60ریشه از شدیدترین سطوح تنش شوري و خشکی (
 درصد کاهش در مقایسه با شاهد بـه  51درصد ظرفیت زراعی) با  30

) نشان داد 13( دي و کار شیآزما از حاصل جینتا ).4دست آمد (جدول 
 .افـت ی ا کاهشیلوب اهیگ شهیر طول یخشک شدت تنش شیافزا باکه 
 یفرنگ ـ گوجـه  يرو یخشک تنش اثر شیآزما از آمده دسته ب جینتا

 شهیر طول .)14شد ( شهیر طول باعث کاهش کم اريیآب که داد نشان
 تـر قی ـعم هايهیلا از آب جذب به اهیگ ییتوانا از یشاخص عنوان به

 در سـاقه  و شـه یر طـول  کاهش معمول طور به. )19( باشدیم خاك
 غشاي بر هاآن یمنف اثر و هاونی تیسم لیدل به میسد دیکلر محلول
 و یسلول میتقس کاهش باعثو شوري  یخشک تنش. )50( است سلول
 ریشه طول جهینت در و شده هاسلول اندازه شدن تر کوچک نیهمچن

 ـطو نـد یفرآ که رسدیم نظر به). 53و  48( ابدییم کاهش  شـدن  لی
 ردیگیم قرار یخشک تنش ریثأت تحت شتریب ها،سلول میتقس نسبت به

 سلول آب جذب بر لیپتانس معکوس و یدگیپساب يروین آن علت که
در صفت وزن تـر ریشـه هـر یـک از اثـرات سـاده        .)55و  45( است
هـا بـر وزن تـر    خشکی و شوري و همچنین اثر متقابل آنهاي تنش

). کمترین وزن تر ریشه در 2دار شده و کاهشی بود (جدول ریشه معنی
درصد کاهش نسبت به  74درصد ظرفیت زراعی با  30تنش خشکی 

). در تنش شوري، کمترین وزن تر ریشه 3شاهد مشاهده شد (جدول 
ي مشاهده گردید (جدول درصد 45مولار با کاهش میلی 60در شوري

ها روي صفت وزن تر ریشه نشان داد که کمترین اثر متقابل تنش ).3
درصد ظرفیت زراعی بـود   30×مولارمیلی 60عملکرد در تنش شوري 

 تـنش  قیتحق جینتا). 4درصدي آن شد (جدول  82که باعث کاهش 
 با که داد نشان ریانج رقم چهار یکیمورفولوژ هايویژگی بر یخشک

). 12(یافـت   کاهش ریانج يهاهشیر وزن یخشک تنش شدت شیافزا
 شوري تنش هک کردند گزارش زین) 16( همکاران و یزنجان اسکندري

 آمده دسته ب جینتا. است شده 1درمنهگیاه  شهیرتر  وزن کاهش باعث
 که داد نشان ایسو شهیر هايصفت يرو یخشک تنش اثر شیآزما از
 کاهش). 56( داشت و کاهشی داریمعن اثر شهیر تر وزن بر کم اريیآب

 ـ شوري تنش طیشرا در ساقه و شهیر رشد  جبـران  صـدمات  توانـد یم
 نمک غلظت شیفزا). ا56( دینما وارد اهیگ یینها عملکرد به ريیناپذ
 سطح یدگیچروک و کشنده تارهاي تعداد کاهش باعث شهیر طیمح در

 شهیر وزنو  شهیر طول کاهش باعث یدگیچروک نیا که گرددیم آنها
هاي اعمال شده بر صفت حجم ریشه در ). اثر تنش44و  11گردد (می

). کاهش حجم ریشـه در تیمـار   2دار بود (جدول درصد معنی 1سطح 
درصد ظرفیت زراعی و در تیمار شوري بیشـتر از   90خشکی کمتر از 

متر سانتی 79/13طوریکه از به دسی زیمنس بر متر مشاهده شد، 1/1
درصد ظرفیت زراعی و  30متر مکعب در سانتی 7ر شاهد به مکعب د

متـر  سانتی 33/6متر مکعب شاهد به سانتی 79/14در تنش شوري از 
). در اثـر متقابـل دو   3مولار کاهش یافت (جـدول میلی 60مکعب در 

 60درصد ظرفیت زراعـی و شـوري    30تنش، کمترین حجم ریشه از 
هش نسبت بـه شـاهد). نتـایج    درصد کا 79مولار به دست آمد (میلی

حاصل از این تحقیق با نتایج آزمایش انجام شده روي ذرت که اظهار 
گردد، مطابقت داشت شوري سبب کاهش حجم ریشه می داشتند تنش

 تأثیر تنش خشکی بر رشد ریشه، عملکرد یپژوهش). همچنین در 10(
کـه   اي بررسـی شـد  اجزاي عملکرد گوجه فرنگی در شرایط گلخانه و

درصد نیاز آبـی بـه    40 مشخص گردید کمترین حجم ریشه از سطح
  ). 14دست آمد (

  
  

                                                
1- Artemisa annua L. 
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دهنده در ها بر قطر ساقه گلاثر ساده و همچنین اثر متقابل تنش

به طوري که بین شاهد و کمترین دار بود، درصد معنی 1سطح احتمال 
درصـد ظرفیـت    30 ×مولار میلی 60قطر ساقه که متعلق به شوري 

درصدي وجود داشت، اما اختلاف معناداري در  47 زراعی بود اختلاف
درصد ظرفیت زراعی  90×مولارمیلی 20قطر ساقه بین شاهد و شوري

ه در ) گزارش کردنـد ک ـ 57). شیلو و همکاران (4وجود نداشت (جدول
دهنده و قطر گل تحت سطوح مختلف قطر ساقه گل 1لیمونیـومگیاه 

) نیز اظهار داشتند 6شوري کاهش یافت. همچنین بهادران و صالحی (
دهنده گل هاي شوري و خشکی باعث کاهش قطر ساقه گلکه تنش

مریم شدند که با نتایج حاصـل از ایـن تحقیـق مطابقـت داشـت. در      
که خشکی باعث کاهش قطر سـاقه  پژوهش دیگري مشخص گردید 

 شدن بزرگ و تقسیم تأثیر تحتقطر ساقه . )49چاي ترش می گردد (
 احتمـالاً  مسـئله  ینا .گیردقرار می آب کمبود تنش شرایط در سلولی
 غیـره  و گیاه متابولیکی فرآیندهاي، تعرق فتوسنتز، در اختلال نتیجه
شده نشان داد  هاي اعمال). مقایسه میانگین اثر ساده تنش51( است

هاي شـوري و خشـکی از طـول    که با افزایش سطح هر یک از تنش
)، به طوري که شدیدترین تیمارهاي 3سوخ نرگس کاسته شد (جدول 

درصد نسبت بـه   1/7و  6/9خشکی و شوري طول سوخ را به ترتیب 
). همچنین نتایج اثر متقابل تیمار شوري 3شاهد کاهش دادند (جدول 

که کمترین طول سوخ در شدیدترین سطوح تنش و خشکی نشان داد 
 6/20درصد ظرفیت زراعی) با  30 ×میلی مولار  60شوري و خشکی (

 و ). بیدشکی4درصد کاهش در مقایسه با شاهد به دست آمد (جدول 
سیر  و طول سوخ گیاه تنش خشکی قطر ) گزارش کردند که8آروین (

داد. در صفت  کاهشدرصد در مقایسه با شاهد  21 و 25 را به ترتیب 
هـا  هاي خشکی و شوري و اثر متقابل آنتنش وزن تر سوخ، اثر ساده

). کاهش وزن تر سوخ در تیمـار  2بر این صفت معنی دار بود (جدول 
درصد ظرفیت زراعی و در تیمار شوري بیشـتر از   90خشکی کمتر از 

). بیشـترین کـاهش   3دسی زیمنس بر متر مشاهده شد (جـدول   1/1
هاي اعمـال شـده مشـاهده    در اثر متقابل شدیدترین تنش وزن سوخ

 ) گـزارش کردنـد کـه بـا    47). رستمی و همکـاران ( 4 گردید (جدول
 صورت به هاي زعفرانپداژه وزن میانگین شوري تنش شدت افزایش

 تـنش  در شرایط که آنجا از رسدمی نظر به یافت. کاهش داري معنی
 هايفراورده گیاه است، بنابراین یافته ها کاهشپداژه وزن شدید شوري

در  ).47داده اسـت (  اختصـاص  هـا کمتـر  پـداژه  به را خود فتوسنتزي
 تنش شوري شدت افزایش با که شده است گزارش نیز دیگر پژوهش
 در درصـد  50 هـا حـدود  پـداژه  وزن متر،  بر زیمنسدسی 9 تا سطح
). وزن تر سـوخ گـل نـرگس    22( یافت کاهش شاهد با تیمار مقایسه

                                                
1- Limonium spp. 

داري طور معنیمولار بهمیلی 50تحت تأثیر شوري تا سطح  2دافودایل
 کربوهیدرات و نشاسته غلظت ). پژوهشگران کاهش67کاهش یافت (

 همچنین و فتوسنتز در هاي مؤثرآنزیم فعالیت کاهش به را هاپداژه در
 بـه  مربوط متابولیکی هايبراي فعالیت محیطی شرایط نبودن مساعد

هاي اعمال شده بـر  ). اثر ساده تنش22دادند ( نسبت گیاه در فتوسنتز
درصد و اثر متقابل تنش شوري  1صفت وزن تر اندام هوایی در سطح 

طوریکـه در  ) بـه 2دار بـود (جـدول   درصد معنی 5و خشکی در سطح 
 36/8گرم شاهد بـه   62/14شرایط تنش خشکی، مقدار این صفت از 

گـرم   86/14درصد ظرفیت زراعی و در تـنش شـوري از    30در  گرم
). در اثـر  3مولار کاهش یافت (جدولمیلی 60گرم در  96/5شاهد به 

درصـد   30متقابل دو تنش، کمترین وزن تـر انـدام هـوایی از تیمـار     
درصد کاهش نسـبت بـه    84مولار (میلی 60ظرفیت زراعی و شوري 

ها بر وزن خشک کل در اده تنش). اثر س4شاهد) به دست آمد (جدول 
درصـد   5ها در سطح احتمـال  درصد و اثر متقابل آن 1سطح احتمال 

درصد ظرفیت زراعی و  30هاي خشکی ). تنش2دار بود (جدول معنی
و  23مولار کلرید سدیم، وزن خشک کل را به ترتیب میلی 60شوري 

ک ). کاهش وزن خش3درصد نسبت به شاهد کاهش دادند (جدول  22
درصد ظرفیت زراعـی و شـوري بیشـتر از     70کل در خشکی کمتر از 

دسی زیمنس بر متر مشاهده شد و تا این محدوده میزان عملکرد  1/1
) گزارش کردند کـه  4مفتاح و آل حمید ( ).4خود را حفظ کرد (جدول 

داري به وسیله کاهش به طور معنی 3بیوماس گیاه و عملکرد گل مریم
(کم آبیـاري یـا تـنش خشـکی) کـاهش یافـت.        تعداد دفعات آبیاري

همچنین اثر تنش خشکی بر میزان وزن تر اندام هوایی گیاه کاسـنی  
). در بررسـی تـأثیر تـنش    40دار بود و باعث کـاهش آن شـد (  معنی

خشکی روي چغندر قند کاهش وزن خشک کل گـزارش شـده اسـت    
 را آن و وزن گذاشـت  اثـر  بـرنج  کل خشک وزن تنش شوري بر ).7(
 نسبت بر متر زیمنسدسی 12 شوري در کاهش میزان که داد اهشک
 و گیتیبسولیب و )25جیمز و همکاران ( ).18بود ( درصد 15 شاهد به

نیز دریافتند کـه خشـکی باعـث کـاهش وزن خشـک       )9همکاران (
گردد. تنش شـوري از طریـق کـاهش    گیاهان شبدر سفید و فلفل می

فتوسنتز، تخریب غشاهاي سلولی، کاهش آب قابل دسترس براي گیاه 
 ). 54و  12شود (و تجمع یون سدیم سبب کاهش وزن گیاه می

  
  
  
  
  

                                                
2- Narcissus sp. 
3- Polianthes tuberosa L. 
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  هاي زایشی صفت

هاي شوري نتایج نشان داد که با افزایش سطوح هر یک از تنش
که در شدیدترین تیمارهـاي  طوريو خشکی از قطر گل کاسته شد به
درصد نسبت  23و  21 با بیترت بهخشکی و شوري، مقدار این صفت 

). کمترین قطر گل از تـنش خشـکی   3به شاهد کاهش یافت (جدول 
 45مـولار بـا کـاهش    میلـی  60شـوري   ×درصد ظرفیت زراعـی   30

). در صفت قطر تـاج  4درصدي نسبت به شاهد به دست آمد (جدول 
دار بـود و تـنش   درصد معنـی  1گل، فقط تأثیر تنش شوري در سطح 

 داري نداشـتند (جـدول  شکی اثر معنیخشکی و اثر متقابل شوري و خ
شـاهد اخـتلاف معنـاداري بـا     ). تمامی سطوح تنش شوري به جـز  2

اظهار داشـتند کـه    )6). بهادران و صالحی (3 یکدیگر نداشتند (جدول
 هاي شوري و خشکی باعث کاهش قطر گل مریم شـد. نتـایج  تنش

 قطر ینمیانگ از شوري، افزایش با آزمایش روي بومادران نشان داد که
 کـاهش  باعث هاي شوري و خشکیتنش ).15( شد آذین کاسته گل

 بـه  منجـر  طریـق  ایـن  از گردنـد و می هاسلول شدن طویل و تقسیم
)، همچنـین شـوري از طریـق اثـر     62و  29شود (عملکرد می کاهش

منفی بر جذب عناصر غذایی، به ویژه کلسیم، که در افـزایش دیـواره   
هاي باز دارد، سبب کاهش قطر گل سلولی و افزایش قطر گل شرکت

). در خصوص صفت تعداد روز از کاشت تا گلدهی، 41گردد (شده می
هـاي شـوري و   نتایج نشان داد که با افزایش سطوح هر یک از تنش

طوریکـه  خشکی، فاصله زمانی از کاشت تا گلدهی افزایش یافت؛ بـه 
 27مـولار ( میلـی  60بیشترین مدت زمان تا گلدهی از تـنش شـوري  

درصـد ظرفیـت    30درصد افزایش نسبت به شـاهد) و تـنش خشـکی   
). در 3 درصد افزایش نسبت به شاهد) به دست آمد (جدول 15زراعی (

اثر متقابل این دو تنش، بیشترین تعداد روز تا گلدهی در سطح شوري 
درصد ظرفیت زراعی و کوتاه ترین زمان  30خشکی  ×مولار میلی 60

هـا،  ). در اثر ساده تنش1 (شکل مشاهده شد تا گلدهی در تیمار شاهد
کمتـرین تعـداد روز از گلـدهی تـا پیـري گـل در شـدیدترین ســطح        

). تعـداد روز از  3هاي شـوري و خشـکی مشـاهده شـد (جـدول      تنش
درصد  30روز بیشتر از تیمار  15گلدهی تا پیري گل در گیاهان شاهد 

وري به طور ). ش4(جدول  مولار بودمیلی 60شوري  ×ظرفیت زراعی 
 قابل توجهی زمان گلدهی و گلدهی موفقیت آمیز در گیاه نرگس رقم

Actaea    ،45را تحت تأثیر قرار داد. گلدهی گیاهان در تیمـار شـاهد 
مولار، تعداد روز تـا  میلی 25که در تیمار روز به طول انجامید، درحالی

 ’Dutch Master‘ هاي). در گیاه نرگس رقم67روز بود ( 58گلدهی 
مولار کلریـد سـدیم باعـث    میلی 150تیمار شوري  ’Ice Follies‘ و

درصـد   70تـا   40دهی را به ترتیـب  آغازي شده و دوره گلتأخیر گل
هاي چندگانه (عدم تأخیر در گلدهی به علت تنش ).67کاهش یافت (

تعادل اسمزي، کمبود مواد غذایی و سمیت سلولی) است که به وسیله 
 ).60افتد (اتفاق می هاي شوري و خشکیتنش

  

 
 نرگس گیاه تعداد روز از کاشت تا گلدهیخشکی بر ×شوري متقابل اثر -1 شکل

Figure 1- The interaction effects of drought × salinity stresses on days from planting to flowering of Narcissus tazzeta L. 
  

  محتواي فنول کل
هاي اثر ساده تیمارها نشان داد کـه بـا افـزایش    مقایسه میانگین

هاي شوري و خشکی، میزان فنول گیاه افزایش سطح هر یک از تنش
مولار میلی 60طوري که بیشترین میزان فنول از تنش شوريیافت به 
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درصد ظرفیت  30تنش خشکی درصد افزایش نسبت به شاهد) و 62(
). اثر 3 درصد افزایش نسبت به شاهد) به دست آمد (جدول 59زراعی (

). طبـق  4متقابل این دو تنش بر فنـول کـل معنـادار نبـود (جـدول      
) اثر تنش خشکی بر گیاه سـویا  23هاي قربانعلی و همکاران (تحقیق

گر، هاي فنولی برگ شد. در تحقیقی دیدار ترکیبسبب افزایش معنی
نشـان داد کـه شـوري     زمینـی بادامگیاه اثر سطوح مختلف شوري بر 

 فنـولی  هـاي ترکیـب  ). نقـش 2باعث افزایش میزان فنول گیاه شد (

 در مهمـی  نقـش  ها است کهآن احیاء اکسیداسیون خواص به مربوط
 و فعال هاياکسیژن آزاد، فرونشانی هايرادیکال سازي خنثی و جذب

-آنتی نقش به توجه ). با26و  5دارند ( کننده تجزیه پراکسیدازهاي یا
 ایـن  رسـد افـزایش   می نظر به گیاه، در فنولی هاياکسیدانی ترکیب

 افزایش سبب تنش شوري و خشکی، شرایط تحت گیاه در هامتابولیت
و  30، 17اسـت (  شـده  محیطـی  عدعوامل نامسا برابر در آن مقاومت

46.(  
  

 
  نرگس گیاه برگ یاکسیدانآنتی فعالیت بر میزان خشکی ×اثر متقابل شوري  -2 شکل

Figure 2- The interaction effects of drought × salinity stresses on leaf antioxidant activity of Narcissus tazzeta L. 
  

 
 میزان قندهاي محلول کل برگ گیاه نرگسخشکی بر  ×شوري  متقابل اثر - 3 شکل

Figure 3- The interaction effects of drought × salinity stresses on total soluble sugar of leaf of Narcissus tazzeta L. 
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  461      هاي بیوشیمیایی گیاه نرگسهاي خشکی و شوري بر رشد، گلدهی و برخی از ویژگیتأثیر تنش

 
 گیاه نرگس محلول کل ریشهقندهاي خشکی بر ×شوري متقابلاثر  - 4 شکل

Figure 4- The interaction effects of drought × salinity stresses on total soluble sugar of root of Narcissus tazzeta L. 
  

  یفعالیت آنتی اکسیدان
-آنتـی  فعالیـت  بـر  ها خشکی و شوري و اثر متقابل آن تنش اثر

 اکسیدانیآنتی فعالیت ). بیشترین2بود (جدول  دارمعنی اکسیدانی برگ
 شـوري  و درصد ظرفیت زراعی 30خشکی  تنش به مربوط به ترتیب

). 3 شـاهد بـود (جـدول    کمترین آن مربوط به تیمار مولار ومیلی 60
درصد  30اکسیدانی در تیمار تنش خشکی بیشترین مقدار فعالیت آنتی

برابري نسبت  13/1مولار با افزایش میلی 60ري شو ×ظرفیت زراعی 
بیـان   )32(). کلیمجـاك و همکـاران   2(شـکل  به شاهد مشاهده شـد 

 که شودمی اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش باعث شوري تیمار نمودند که
 نشـان  ) 28همکـاران (  و مطابقت دارد. کافی تحقیق حاضر نتایج با

نخـود در شـرایط    هـاي ژنوتیپ برگ آنتی اکسیدانی فعالیت که دادند
 دادند نشان ) نیز66کرد. ولیفرد و همکاران ( افزایش پیدا شوري تنش

 اکسیدانیآنتی فعالیت افزایش سبب گلیمریم گیاه در شوري تنش که
شوند که بـه  می ROSها سبب تولید ترکیب هاي این تنش شد. گیاه

ئیـک آسـیب   هـا و اسـیدهاي نوکل  ها، لیپیـدها، کربوهیـدرات  پروتئین
ها از سطح گیاهان براي پاکسازي و سمیت زدایی این ترکیب .زنندمی

هاي دفاعی آنزیمی (کاتالاز، سوپراکسید دیسموتاز و سلول، از سیستم
هـاي فنـولی و کارتنوئیـدها) اسـتفاده     ...) و غیرآنزیمی (مانند ترکیب

 .)66شود (کنند که سبب افزایش فعالیت آنتی اکسیدانی گیاه میمی
  

  قندهاي محلول کل
هاي اعمال شده نشان داد کـه بـا   مقایسه میانگین اثر ساده تنش

هاي شوري و خشـکی، محتـواي قنـد    افزایش سطوح هر یک از تنش
)، بـه طـوري کـه    3برگ و ریشـه گیاهـان افـزایش یافـت (جـدول      

و  21/1شدیدترین تیمارهاي خشکی و شوري قند برگ را به ترتیـب  
). همچنـین نتـایج   3برابر نسبت به شاهد افزایش دادند (جدول  26/1

 60اثر متقابل شوري و خشکی نشان داد که بیشترین قند برگ از تیمار
برابر افزایش در مقایسـه   5درصد ظرفیت زراعی با  30 ×میلی مولار 

). همچنین بیشترین میزان قند ریشه در 3 مد (شکلبا شاهد به دست آ
درصد ظرفیـت زراعـی    30مولار و تنش خشکیمیلی 60تنش شوري

 50ها، قند ریشه تا سـطح  ). در اثر متقابل تنش3 مشاهده شد (جدول
مولار افزایش معناداري نداشت میلی 20درصد ظرفیت زراعی و شوري 

 تـنش  از اينتیجـه  نهاي محلول کل بـه عنـوا  قند تجمع ).4 (شکل
ورا و خشکی در گلرنگ بهاره، پرتقال واشنگتون ناول و آلوئـه  شوري

 پژوهشـی  ). در42و  36، 27است ( شده توسط سایر محققین گزارش
 شـد  انجـام  بلبلـی  چشـم  لوبیا روي )59همکاران ( سیلوا و توسط که

محلول شد. همچنین  قندهاي میزان افزایش باعث شوري که دریافتند
در گیـاه  میزان تجمع قندهاي محلـول  شوري با افزایش شدت تنش 

 تنش بررسی در .)27( یافتداري افزایش به طور معنیگلرنگ بهاره 
 که است شده گزارش بالا شوري در قند افزایش شوري روي زعفران،

 قنـدهاي  مقـدار  افـزایش ). 46دارد ( مطابقـت  حاضر تحقیق نتایج با
-مـی  تـنش  شرایط در اسمزي تنظیم براي شاخصی عنوان به محلول

 بـین  اتصـال  از ممانعـت  قندها این فیزیولوژیکباشد. همچنین عمل 
 پایداري و لیپیدها نگهداري با تنش دوره طول در هم مجاور غشاهاي
 خطـی  هـاي دنبالـه  با هیدروژنی پیوندهاي ایجاد طریق از هاپروتئین
 ).3( باشدمی اسمزي تنظیم و ژن تنظیم ها،پروتئین
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  گیرينتیجه
هـاي خشـکی و   نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کـه تـنش  

هاي رشدي و گلدهی گل نرگس داشتند شوري تأثیر مخربی بر صفت
 سوي از که در شرایط کاربرد توأم این دو تنش، این اثرها تشدید شد.

اکسـیدانی، فنـول کـل و قنـدهاي     دیگر بیشترین میزان فعالیت آنتی
شـوري بـه    یا خشکیشدید  شرایط تنش در و برگمحلول کل ریشه 

هـا را  آمد. تنش شوري و خشکی سرعت گلدهی و کیفیت گـل  دست

کاهش داد و موجب کمتر شدن عمر گل روي بوته شـد ولـی نتـایج    
نشان داد تمامی سطوح تنش به مرحله گلدهی رسیدند. همچنین رشد 

 درصـد  30تحت تأثیر شدیدترین سطوح تـنش خشـکی (   نرگس گیاه
طور کامل متوقـف نشـد.   به مولار)میلی 60زراعی) و شوري ( ظرفیت

هاي طور کلی، نتایج نشان داد که اثر مخرب تنش شوري بر صفتبه
 بود.رشدي، زینتی و فیزیولوژیکی گل نرگس بیشتر از تنش خشکی
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Introduction: Salinity and drought have adverse impacts on crop production throughout the world, 

especially in arid and semiarid areas. Salinity decreases crop growth and yield through modifications of ion 
balance, water status, stomatal behavior, photosynthetic efficiency, salinity-induced nutrient deficiency and 
changes to the soil structure. Drought is another one of the main factors limiting the growth and development 
through the anatomical, morphological, and physiological and biochemical changes that the severity of drought 
damage varies depending on the duration of the stress and plant growth stage. Water stress reduces relative water 
content, photosynthesis pigments, stomatal conductance, biomass, growth and ultimately plant performance. 
Narcissus (Narcissus tazetta L. cv. ‘Shahla’) belongs to the Amaryllidaceae family is grown as a cut flower, 
landscape and medicinal plant that grows throughout the world except tropical regions. It is necessary to know 
the tolerance of N. tazzeta to drought and salinity stress in order to produce optimal product. According to 
previous studies, no complete research has been done on the effects of drought and salinity stress on N. tazzeta. 
Therefore, the present study was carried out with the aim of investigating the combined effects of drought and 
salinity stress on growth, flowering and biochemical characteristics of N. tazzeta. 

Materials and Methods: This research was carried out in Faculty of Agriculture, University of Birjand, in 
2017. A pot experiment was conducted in completely randomized deign with factorial arrangement and three 
replications. The treatments included sodium chloride (NaCl) in four levels 0 (control), 20, 40 and 60 mM and 
drought stress in four levels 30, 50, 70 and 90% of field capacity. The plants were harvested four months after 
the start of salt and drought treatments. The investigation traits were included vegetative, reproductive and 
biochemical characterizes. Measured traits were included root length, volume of root, root fresh weight, bulb 
length, bulb fresh weight, shoot fresh weight, total dry weight, flower diameter, flower crown diameter, stem 
diameter, days from planting to flowering, days from flowering to senescence, antioxidant activity, total phenolic 
content and total soluble sugar of leaf and root. The data were analyzed by SAS version 9.4 and the means 
separated by Duncan's multiple range test at p < 0.05. Excel was used to draw graphs. 

Results and Discussion: The results of simple effects showed that drought and salinity stresses decreased the 
values of flowering stem diameter, flower diameter, root length, root volume, root fresh weight, bulb fresh 
weight, bulb length, shoot fresh weight, total dry weight and days from flowering to senescence. In contrast, the 
values of the number of days from sowing to flowering, total soluble sugars of leaf and root, antioxidant activity 
and total phenolic content increased under the influence of these two stresses. The results of interaction effects 
showed that the destructive effects of salinity and drought stress were intensified in co-application conditions, so 
that the lowest values of growth and reproductive traits were observed in the most severe stress (30% field 
capacity × 60 mM salinity). Usually, root and shoot length in sodium chloride solution is reduced due to the 
toxicity of ions and their negative effects on cell membranes. Drought stress and salinity reduce cell division and 
also reduce the size of cells and consequently the length of the plant decreases. Delay in flowering is due to 
multiple stresses (osmotic imbalance, nutrient insufficiency and cellular toxicity) that is caused by salinity and 
drought stresses. These stresses produce ROS compounds that damage the proteins, lipids, carbohydrates, and 
nucleic acids. Plants for scavenging and detoxifying these compounds from the cell surface use enzymatic 
(catalase, superoxide dismutase, etc.) and non-enzymatic (phenolic compounds and carotenoids) defense systems 
that increase the antioxidant activity of the plant. 

Conclusion: The results of this study showed that drought and salinity stresses had negative effects on 
growth and flowering traits, which was exacerbated by the combined application of these two stresses. On the 
other hand, the highest levels of antioxidant activity, total phenolic content and total soluble sugars were 
obtained under severe stress conditions (drought or salinity). Salinity and drought stress reduced the flowering 
rate, quality of flowers and the flower life on the plant, but all the levels of stress reached to flowering stage. 
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Also, the growth of narcissus plant was not affected by the highest levels of drought (30% crop capacity) and 
salinity (60 mM) stress. In general, the results showed that both drought and salinity stress reduced the growth 
and yield of narcissus flower, but the destructive effects of salinity stress on the growth, ornamental and 
physiological traits of narcissus flower were more than drought stress. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Flower diameter, Root volume, Total phenolic content, Total soluble sugar 



 

های رشد گیاهی بر کشت تک گره گیاه پپینو ها و تنظیم کنندهبررسی تأثیر محیط کشت

(Solanum muricatum Aitonدر ) بافت کشت شرایط 

 
  4احمد شریفی شریف آباد -3لیلا سمیعی -*2سید حسین نعمتی -1مائده عقدایی

 18/09/1397تاریخ دریافت: 

 31/06/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 موفقیت بذر طریق از که باشدمی آن تکثیر گیاه این کشت یتوسعه در اساسی متعلق به خانواده سولاناسه بوده که مشکل ایمیوه سبزیک پپینو ی
یم منظور دستیابی به بهترین نوع محیط کشت و ترکیب  تنظب  به. یدگرد انجامکشت بافت  یقانبوه از طر یرتکث رو این پژوهش با هدفاز این. دارد اندکی
 ½، MSسه آزمایش جداگانه با استفاده از چهار نوع محیط کشت )در قال   یقتحق این. گردید پپینو استفاده های رشد گیاهی از ریزنمونه تک گرهکننده

MS ،SH  5وB( (، دو نوع سیتوکنین )بنزیل آدنینBA( و کینتین )Kin   ( ( و دو نوع اکسین )اینبدو  بوتریبک اسبید)IBA  و نفتبالین اسبت )  یک اسبید
(NAAبرای تعیین )) شبد  زایی انجامهای رشد گیاهی برای پرآوری شاخساره و ریشهبهترین محیط کشت و دستیابی به ترکی  مناسبی از تنظیم کننده .

ریشبه، طبو  ریشبه،    تعداد  به تعداد شاخساره، طو  شاخساره، توجه با پپینوتک گره  ریزنمونه ریزازدیادی برای محیط کشت بهترینداد که  نتایج نشان
ترین تعداد شاخساره، تعداد برگ، رنگ شاخساره و کیفیت شاخسباره  بود. در آزمایش پرآوری شاخه، بیش MSپایه  کشت تعداد برگ و طو  برگ محیط

تبرین  . همچنبین ببیش  دست آمبد به Kinگرم در لیتر همراه یک میلیبه BAگرم در لیتر غنی شده با دو میلی MSالقا شده در اثر کاربرد محیط کشت 
و  Kinگبرم در لیتبر   همراه ببا دو میلبی   BAگرم در لیتر غنی شده با یک میلی MSکاربرد محیط کشت  ترتی  بامیزان طو  شاخساره و طو  برگ به

عداد ریشه و کیفیت ریشه ببا  ترین میانگین تزایی، بیشحاصل شد. در آزمایش ریشه Kinگرم در لیتر همراه با یک میلی BAگرم در لیتر تیمار یک میلی
گرم در لیتبر  میلی 3/0با غلظت  IBAکاربرد  ترین میانگین طو  ریشه بادست آمد، در حالی که بیشگرم در لیتر بهمیلی 6/0با غلظت  IBAاستفاده از 

جهبت پبرآوری و    Kinگبرم در لیتبر   همراه ببا یبک میلبی    BAگرم در لیتر ، غلظت دو میلیMSمشاهده شد. در مجموع بهترین نتایج با محیط کشت 
 دست آمد.زایی ریزنمونه پپینو بهجهت ریشه IBAگرم در لیتر میلی 6/0همچنین غلظت 

 
 زایی، کشت بافتپرآوری، ریشه پپینو،ایندو  بوتریک اسید، بنزیل آدنین، : های کلیدیواژه
 

 1مقدمه

( گیاهی علفی و دیپلوئیبد  Solanum muricatum Aitonپپینو )
(2n=24متعلق به خانواده سولاناسه )هبای آنبد  کبوه  گرفته از أمنش و5 

 ،پپینبو  از جملبه هبای مختلفبی   نبام دارای  بوده، که در مناطق مختلف
 16، 7، 5، 3)باشد می توماو گلابی خربزه، شاه کیوی  ،ی گلابیخربزه
صبور   ای تقریببا  ناشبناخته ببه   عنوان یک سبزی میوه(. پپینو به30و 

ژلبه،   ،میوه، شربت، سالاد میوه، آبزدهیخسبزی پخته شده، زه، میوه تا
                                                 

خته دکتری و اسبتادیار، گبروه علبوم باغببانی، دانشبکده      ترتی  دانش آموبه -2و  1
  کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد

 (Email: Nemati@um.ac.ir                             نویسنده مسئو : -)*
 مشهد ، دانشگاه فردوسیپژوهشکده علوم گیاهی گروه گیاهان زینتی، استادیار - 3
 یخراسان رضو یجهاد دانشگاه ،ینتیز اهانیگ یوتکنولوژیگروه باستادیار،  -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.76833 

. داشبتن  (40و  17، 16شبود ) خشک شده و کنسرو شده مصبرف مبی  
های خوراکی آبدار، معطر و شیرین، تنوع زیباد در رنبگ و شبکل    میوه

پبرور    میوه و همچنین مصارف مختلبف ایبن محصبو  منجبر ببه     
از جملبه بولیبوی، کلمبیبا،    تجاری آن در کشورهای آمریکای جنبوبی  

اکوادر و پرو و همچنبین کشبورهایی نظیبر نیوزیلنبد و اسبترالیا شبده       
برای نخستین بار های خاص ویژگیداشتن دلیل به یاهگ (. این30است)
 سازی مبورد توجبه قبرار   جهت بومیدر ایران معرفی و  1382سا   در

 (.19)گرفت 

بوده و ببذرهای زنبده   هرچند اغل  ارقام پپینو از نظر جنسی بارور 
سبط  ببالای   ببذر و  زنبی ضبعیف   جوانبه کننبد، امبا قبدر     تولید می

شبود،  مبی  هبا دانهبا  تفبر  صبفا  در   که منجر به هتروزیگوتی بذر 
ایبن گیباه از    ی تکثیبر زمینبه در و تأثیرگبذار  منفی  عنوان دو عاملبه

در زنی بذر پپینبو  میزان جوانه .(30و  29، 27، 25باشد )طریق بذر می
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درصبد   56و  28، 4ترتیب   دیش و بسبتر پیبت ببه   بستر خاکی، پتری
ببذر ایبن   زنی ضبعیف  جوانهقدر  (، که بیانگر 19گزار  شده است )

های تکثیر رویشبی  رو  کاربرد ویژه در بستر خاکی و ضرور گیاه به
تبرین  رایبج زدن قلمبه باشد. با وجود اینکه می منظور ازدیاد این گیاهبه

از طریبق قلمبه   ازدیاد این گیاه (، 28و  12باشد )پینو میپرو  تکثیر 
ی با مشکل روببرو مبی باشبد    های ویروسانتقا  بیماری خطر دلیل به
(37.) 

 ازدیباد  ببرای  جایگزین یک رو  عنوانای، بهدرون شیشه کشت
تکثیبر گیاهبان شبده اسبت      عظبیم در  منجر به ایجاد تحولی گیاهان،

ان شده در مورد تکثیر پپینو از طریق بذر با توجه به مشکلا  بی(. 26)
 و تکثیبر  توان در جهتبافت می کشت مختلف هایاز تکنیکو قلمه، 
 از عوامبل  عباری  و ببالا  انبوه پپینو، تولیبد گیاهبانی ببا کیفیبت     تولید

ی تبباکنون مطالعببا  محببدودی در زمینببه اسببتفاده نمببود. زابیمبباری
های کشت تبک گبره و نبو     هریزازدیادی پپینو با استفاده از ریزنمون

( 34( و بباززایی شباخه از کبالو  )   33) (، پروتوپلاست27و  6( شاخه
( ببذور گیباه پپینبو را پب  از     2انجام شده است. آتکینسون و گاردنر )

درصبد هیپوکلریبت    5/1دقیقه ببا محلبو     10مد  استریل کردن )به
 5B، 30هبای  )حاوی ویتبامین  MSسدیم(، بر روی محیط کشت پایه 

جهبت پبرآوری   درصد آگار( پرور  دادنبد.   8/0گرم در لیتر ساکارز و 
و نبو  شباخه    گره تکهای های جانبی ریزنمونهشاخه و ایجاد شاخه

ای، از های پپینو حاصل از کشت بذر در شبرایط درون شیشبه  گیاهچه
گرم میلی 01/0ها، شده با سه درصد ساکاروز، ویتامینغنی MSمحیط 
گبرم در لیتبر   میلبی  1/0و  BAگرم در لیتبر  میلی NAA ،7/0در لیتر 

GA3 ( 25و  13، 2استفاده کردند.)  همچنین کاووسوگلو و سولوسگلو
را  BAP لیتبر  در گبرم میلبی  غلظت یبک  شده باغنی MSمحیط ( 6)
 گبره  تک ریزنمونه هر عنوان بهترین محیط جهت پرآوری شاخه دربه
 محبیط  بهتبرین  عنبوان ببه  را NAA لیتبر  در گبرم میلبی  غلظت دو و

هبای  ( شاخچه27ای دیگر، پریک )در مطالعه زایی معرفی کردند.ریشه
 1/0شبده ببا دو درصبد سباکارز و     غنبی  MSپپینو را در محیط کشت 

با وجود تحقیقا  محبدود انجبام   دار کرد. ریشه IAAگرم در لیتر میلی
قبو  خبود   مشکل تکثیر این گیباه ببه   هنوز گرفته بر روی گیاه پپینو،

تبر در ایبن   تبر و دقیبق  مانده است و نیازمند انجام تحقیقاتی بیشباقی
 باشد. ازاینرو پژوهش حاضر با هدف تعیبین بهتبرین محبیط   راستا می
جهت ریزازدیادی پپینو انجام  های رشدیو ترکی  تنظیم کننده کشت

 پذیرفت.
 

 هامواد و روش

 زنمونهیر هیته یمحل انجام آزمایش و نحوه

آزمایشبگاه کشبت   در  ن پژوهش در قال  سه آزمایش جداگانبه ای
 در سبا   ی علوم گیباهی دانشبگاه فردوسبی مشبهد    بافت پژوهشکده

 Plant Worldبذور پپینو از شرکت منظور انجام پذیرفت. بدین 1395

Seed منظور گنبدزدایی سبطحی، ببذور    انگلستان خریداری گردید. به
مد  چهبار دقیقبه در   صد و سپ  بهدر 70 اتانو ثانیه در  30مد  به

دقیقه  5/4مد  درصد قرار داده شدند و نهایتا  به 5/1هیپوکلرید سدیم 
سه بار با آب مقطر استریل شستشو شدند. بذور گندزدایی شده جهبت  

( استریل شبده  1)موراشیگ و اسکوگ MSزنی، در محیط کشت جوانه
 کشبت گردیدنبد.   گبراد( درجه سانتی 121دقیقه در دمای  20مد  )به

سباعت روشبنایی،    16ظروف کشت در اتاقک رشبد و تحبت شبرایط    
میکرومبو  ببر متبر     30گراد و شد  نور حدود درجه سانتی 25دمای 

زنبی ببذور   هبای حاصبل از جوانبه   مربع بر ثانیه قرار گرفتند. گیاهچبه 
 . کار گرفته شدندعنوان مواد مادری برای تأمین ریزنمونه تک گره بهبه

 

 کشت طیمح ن بهترینتعیی

ترین محیط کشت جهت ریزازدیبادی گیباه   منظور تعیین مناس به
شبامل دو فباکتور   ( 2×4 شیآرا)با  صور  فاکتوریلپپینو، آزمایشی به

 پبنج  هشت تیمار و بامحیط کشت و زمان بر پایه طرح کاملا  تصادفی 
زیبر  منظور در گردید. بدین یطراح (ریزنمونه 4 حاوی تکرار هر) تکرار

متر حاوی جوانبه  میلی 10طو  های تک گره بههود استریل ریزنمونه
 ½، MS) مختلف هاکشت طیمحاز گیاهان مادری جدا شده و بر روی 

MS ،SH 5( و 2هیلببدبرانت و )شببنکB کشببت گردیببد. 3گببامبورگ )
ارزیابی اثر محیط کشت بر تعبداد شاخسباره، طبو  شاخسباره، تعبداد      

هبای دو و  برگ و طو  ببرگ در طبی زمبان   ریشه، طو  ریشه، تعداد 
 ها بررسی شد.چهار هفته پ  از کشت ریز نمونه

 

 یپرآورمرحله 

(BA)جهت بررسی تأثیر بنزیبل آدنبین    
4

 (Kin)و کینتبین  
ببر   5

های نیم، یبک  با غلظت MS ،BAی پرآوری شاخساره در محیط پایه
گرم و میلیهای نیم، یک و دگرم در لیتر در ترکی  با غلظتو دو میلی
هبای دو، چهبار و   به تنهبایی ببا غلظبت    BAو همچنین  Kinدر لیتر 

 pHگرم در لیتبر اسبتفاده گردیبد. قببل از اتبوکلاو کبردن       شش میلی
های حاوی تک گره در تنظیم شد. ریزنمونه 7/5محیط کشت بر روی 

این آزمبایش ببر پایبه     زیر هود استریل به محیط کشت انتقا  یافتند.
تکرار که تعبداد مشباهده در    پنج تصادفی با سیزده تیمار وطرح کاملا  
 ازجملبه هبای کمبی    شباخ  . دیب گرد انجام بود زنمونهیر 4هر تکرار 

القا شده، طو  شاخساره، تعبداد ببرگ، طبو  ببرگ( و      تعداد شاخساره

                                                 
1- Murashige and Skoog 

2- Schenk and Hildebrandt (SH) 

3- Gamborg (B5) 

4- Benzyl adenine (BA) 

5- Kinetin (Kin) 
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، کیفیت 3، کیفیت متوسط 4کیفی )کیفیت شاخساره )بالاترین کیفیت 
، 3های گیاه )رنگ سبز تیره شاخساره ( و رنگ1و بدون کیفیت  2کم 

هبای کمبی   (( مورد ارزیابی قبرار گرفبت. شباخ    1و زرد  2سبز زرد 
گیبری  کش مبورد انبدازه  مربوط به طو  شاخساره و طو  برگ با خط

 قرار گرفتند. 
 

 ییزاشهیر مرحله

تببرین غلظببت تنظببیم جهببت تعیببین بهتببرین ترکیبب  و مناسبب 
زایی ریزنمونبه پپینبو، شاخسباره   های رشدی گیاهی جهت ریشهکننده

متر از محیط پرآوری شباخه جبدا شبده و ببه     هایی با طو  پنج سانتی
فاقبد هورمبون    MSلیتبری از محبیط   میلبی  35مربایی حاوی  ظروف

 1غنی شده ببا اینبدو  بوتریبک اسبید     MSعنوان شاهد( و محیط )به

و  6/0، 3/0) 2گرم در لیتر( یا نفتبالین اسبتیک اسبید   میلی 6/0و  3/0)
گرم در لیتر( انتقا  داده شدند. چهار شباخچه در هبر شیشبه    میلی 9/0

عنوان یک تکرار( کشت گردید. این آزمایش بر پایبه طبرح   مربایی )به
های رشبدی مبرتبط   کاملا  تصادفی با سه تکرار اجرا گردید و شاخ 

زایی از جمله تعداد ریشه و طو  بلنبدترین ریشبه و همچنبین    با ریشه
ریشه در زمان چهار هفته پ  از کشت ارزیابی شبد. گیاهچبه   کیفیت

دار شده که دارای وضعیت رشدی مناسبی بودنبد از محبیط   های ریشه
ها با آب مقطر و حذف کامل کشت خارج و پ  از شستن ملایم ریشه

آگار از محیط اطراف ریشه، برای گذراندن مرحله سازگاری به سه نوع 
)ببا  پرلایبت   ، پیبت + (یسببت مسباو  )ببا ن + ماسه  محیط کشت پیت

 از پب   (و5)شبکل   و یا پیبت خبال  منتقبل شبدند    ( ینسبت مساو
هبا   آن یرو ببر شبده   دهیکش یها کیپلاست مرور به هفته دو گذشت

 تیب درنها. شبوند  سازگار اهانیگ گلخانه یهوا باشد تا کم کم  یچیق
 6بزرگتر ببدون روکبش مطبابق شبکل      یماه به گلدان ها کیاز  بعد
 محاسبه شد.  دوماه از بعددرصد سازگاری گیاهان شدند و  قلمنت

 

 هاداده لیتحل و هیتجز
و  3/9نسبخه   SASافبزار  ها با استفاده از نرمداده ان یوارتجزیه 

دار ببر اسبا  آزمبون حبداقل تفباو  معنبی       صبفا  مقایسه میانگین 
(LSD  در سط  احتما )چنین برای رسبم  درصد انجام پذیرفت. هم 5

 افزار اکسل استفاده گردید.ارها از نرمنمود
 

 نتایج و بحث

 هاکشت بررسی محیط

ببرداری ببر   نتایج نشان داد که نبوع محبیط کشبت و زمبان داده    

                                                 
1- Indole‐3‐butyric acid (IBA) 

2- 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 

کبه  داری داشت، در حالیهای مختلف رشدی پپینو تأثیر معنیشاخ 
یک از صفا  مورد بررسی تحت تأثیر برهمکنش ایبن دو عامبل   هیچ 

ا  قرار نگرفبت. براسبا  نتبایج، تمبامی صبف     )محیط کشت و زمان( 
داری گیری شده در زمان چهار هفته پ  از کشت افزایش معنبی اندازه

 (. 1کشت نشان دادند )جدو   در مقایسه با دو هفته پ  از
براسا  نتایج، نوع محیط کشت در میزان موفقیت تکثیبر کشبت   

ی تحت ی فاکتورهای مورد بررسبافت پپینو نقش مهمی داشت و همه
ها نشان تأثیر نوع محیط کشت قرار گرفت. نتایج مقایسه میانگین داده

نسببت   MSها از نظر تعداد شاخساره در محیط کشت داد که ریزنمونه
تبرین  به سه محیط کشت دیگر واکنش بهتری نشبان دادنبد و ببیش   

کبه  دسبت آمبد، در حبالی   ببه  MSتعداد شاخسباره در محبیط کشبت    
ببود کبه تفباو      MS ½مربوط ببه محبیط    ترین طو  شاخسارهبیش

B5داری را نسبت به محبیط  معنی
(. همچنبین  2نشبان داد )جبدو     3

کشبت  ترتی  مربوط به محبیط ترین تعداد ریشه و طو  ریشه بهبیش
 هبای کشبت  بود. از نظر تعداد برگ ببین محبیط   MS ½و  MS های
MS ،½ MS  وB5 داری وجبود نداشبت و تنهبا کباهش     تفاو  معنی

4داری در محیط یمعن
SH تبرین طبو    که بیشمشاهده شد، در حالی

حاصل گردید که منجر ببه ببروز اخبتلاف     MSبرگ در محیط کشت 
(. درمجموع 2دیگر گردید )جدو   هایکشت دار نسبت به محیطمعنی

 مبورد  هبای کشبت  نتایج این آزمایش نشبان داد کبه در ببین محبیط    
 ریزنمونه تک گره پپینو دیریزازدیا برای محیط کشت بهترینبررسی، 

تعداد ریشبه، طبو  ریشبه،     به تعداد شاخساره، طو  شاخساره، توجه با
 (.2باشد )جدو  می MSپایه  کشت تعداد برگ و طو  برگ محیط

ویژه در مورد تأثیر و به ریزازدیادی مورد در زیادی هرچند مطالعا 
پینو ای پمختلف  بر کشت درون شیشه یها ی محیط کشتو مقایسه

های انجام گرفته ببر روی  تر پژوهشبا این وجود در بیش ندارد، وجود
 محبیط  عنوانبه MS محیط کشت ( همواره27و  25، 13، 6، 2پپینو )

دست آمده در این آزمایش مبنی است. نتایج به شده استفاده کشت پایه
ببا   هبای کشت در مقایسه با دیگر محیط MSبر برتری محیط کشت 

( روی گیاه پیرتروم مطابقبت دارد  ایبن   11و خوشخوی ) نتایج هدایت
( ببر  B5و  MS ،SHمختلبف )  هبای کشبت  محققین با بررسی محیط

 وزن و طبو   تعداد، ترینبیش بیان کردند که 5ریزافزایی گیاه پیرتروم
حاصبل گردیبده کبه منجبر ببه       MSکشبت   محیط در هاشاخساره تر

 B5و  SH هبای تکشب  برتری این محیط کشت در مقایسه با محبیط 
و MS کشبت   تبر ببودن محبیط   شده است، و دلیل این امبر را بهینبه  

 کشبت  ی محبیط تشکیل دهنبده  یهاتر بودن نمکعبارتی مناس به

MS محبیط کشبت   (. 11ذکر کردند ) کشت دیگر نسبت به دو محیط

                                                 
3- Gamborg et al. 

4- Schenk and Hilderbrandt 

5- Tanacetum cinerariaefolium 
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MS    از نظر چندین نمک معدنی پرمصرف از جمله نیتبرا  و آمونیبوم
هبا در  تر ریزنمونهرشد بیشتر بودن و راین مناس بنابباشد. تر میغنی

احتمالا  ناشی از نیاز  ها نسبت به سایر محیط کشت MSمحیط کشت 

هبا در  نمبک  تربالا تر پرآوری شاخه و رشد شاخه پپینو به غلظتبیش
 (. 18و  8باشد )می MSاین محیط کشت 

 
 ایدر شرایط درون شیشه ختلف رشدی پپینوهای مشاخصبرخی برداری بر تأثیر زمان نمونه -1جدول 

Table 1- Effect of sampling time on some growth parameters of pepino in vitro 

 طول برگ

Leaf length 
(mm) 

 تعداد برگ

Leaf number 

 طول ریشه
Root length 

(mm) 

 تعداد ریشه

Root number 

 طول شاخساره

Shoot length 

 (mm) 

 تعداد شاخساره

Shoot number 
 زمان

Time 

a9.43 b1.96 b6.37 a1.04 b3.37 a0.72 
 دو هفته از بعد رشد تغییر

Changing growth after two weeks 

b3.00 a3.29 a16.93 a1.54 a6.22 a0.81 
 هفته  چهاررشد بعد از  تغییر

Changing growth after four weeks 
 ندارند.یکدیگر داری با درصد تفاو  معنی 5( در سط  احتما  LSDدار )آزمون حداقل تفاو  معنی اسا   بر هایی با حروف مشابه در هر ستون*میانگین

Means with the same letter in each column are not significantly different using LSD test at p≤0.05. 
 

 ایدر شرایط درون شیشه وهای رشدی پپینمختلف بر برخی شاخص هایکشت اثر محیط -2 جدول

Table 2- Effect of different tissue cultures on some growth parameters of pepino in vitro 
 طول برگ

Leaf length 
(mm) 

 تعداد برگ

Leaf number 

 طول ریشه
Root length 

(mm) 

 تعداد ریشه

Root number 

 طول شاخساره
Shoot length 

(mm) 

 تعداد شاخساره

Shoot number 

 محیط کشت
Tissue culture 

medium 
a14.99 a4.03 a18.84  a2.49 ab6.41 a1.35 MS 
b11.42 a3.96 a20.35 b1.96 a7.84 b1.16 ½ MS 
c 6.39 b2.33 ab13.15 bc1.59 ab6.22 bc1.05 SH 
b10.93 a4.10 b01 7. c1.21 b5.45 c0.92 B5 

 داری با هم ندارند.درصد تفاو  معنی 5( در سط  احتما  LSDدار )آزمون حداقل تفاو  معنی اسا  ن برهایی با حروف مشابه در هر ستو*میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different using LSD test at p≤0.05. 

 

تعیین بهتررین نروو و ظل رت هورمروت سریتوکهین  هرت       

 پرآوری ریزنمونه

بررسی نوع هورمون سیتوکنین بر میزان پبرآوری ریزنمونبه تبک    
های مختلف رشدی تحبت تبأثیر نبوع    گره پپینو نشان داد که شاخ 
 هبای کننبده  تنظبیم  یبهینبه  غلظت هورمون سیتوکنین قرار گرفت و

 .ببود  متفاو  تیمارها بین جانابه هایتولید شاخساره برای رشد گیاهی
شده با غنی MS محیط کشت شاخساره، باززایی ترکی  جهت بهترین
 Kinگبرم در لیتبر   همراه با یک میلی BAگرم در لیتر میلیدو  غلظت
هبببر چنبببد از نظبببر آمببباری ببببا دو تیمبببار   ،(2BA+1Kinببببود )

(2BA+0.5Kin)  و(1BA+1Kin) داری نشببان نببداد تفبباو  معنببی
 (. 1)شکل 

در لیتبر  گرم ترین طو  شاخساره القا شده در تیمار یک میلیبیش
BA گرم در لیتر همراه با دو میلیKin (1BA+2Kin )دسبت آمبد   به

داری نسبت به بقیه تیمارها گردیبد، در  که منجر به بروز اختلاف معنی
ببدون    MSترین طو  شاخساره مربوط به تیمار شباهد ) حالی که کم

طور کلی نتبایج نشبان   (. به2( بود )شکل Kinو  BAکاربرد هورمون 
زایی در ریزنمونه تک گره پپینبو و همچنبین   ای القای شاخهداد که بر

نیباز   Kinو  BAافزایش طو  شاخه القا شبده ببه دو نبوع هورمبون     
گرم تا سط  دو میلی BAباشد که براسا  نتایج با افزایش غلظت می

 در لیتر روند افزایشی در پرآوری ریزنمونه مشاهده شد.
ریزنمونه، رنگ شاخسباره   ترین تعداد برگ دربراسا  نتایج، بیش

گبرم در لیتبر   حاوی دو میلبی  MSو کیفیت شاخساره در محیط کشت 
BA گرم در لیتر همراه با یک میلیKin (2BA+1Kin )دست آمد، به

گبرم  ترین میزان طو  برگ مربوط به تیمار یک میلیکه بیشدر حالی
د ( ببو 1BA+1Kin) Kinگرم در لیتبر  همراه با یک میلی BAدر لیتر 

دار نسبت به سایر تیمارهای اعما  شبده  که موج  بروز اختلاف معنی
(. در مجمببوع، بهتببرین ترکیبب  سببایتوکنین جهببت 3گردیببد )جببدو  

گرم در لیتبر  ، غلظت دو میلیMSپرآوری شاخه پپینو در محیط کشت 
BA گرم در لیتر همراه با یک میلیKin  بود که منجر به بروز اختلاف
 ایر تیمارها شد.دار نسبت به سمعنی

 



 471     ...هاي رشد گیاهي بر كشت تک گره گیاه پپینوها و تنظیم كنندهبررسي تأثیر محیط كشت

 
 ایدر شرایط درون شیشه پپینو تأثیر تیمارهای مختلف بنزیل آدنین و کینتین بر تعداد شاخساره در هر ریزنمونه -1شکل 

Figure 1- Effect of different treatments of BA and Kin on number of shoots per explant of pepino in vitro (LSD, p≤0.05) 
 

 
 ایدر شرایط درون شیشهپپینو  تأثیر تیمارهای مختلف بنزیل آدنین و کینتین بر طول شاخساره -2شکل 

Figure 2- Effect of different treatments of BA and Kin on shoot length of pepino in vitro (LSD, p≤0.05) 
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 ایدر شرایط درون شیشه های رشدی پپینوتأثیر تیمارهای بنزیل آدنین و کینتین بر برخی شاخص -3جدول 

Table 3- Effect of BA and Kin treatments on some growth parameters of pepino in vitro 
 تیمار

Treatment 
 طول برگ Leaf numberتعداد برگ

Leaf length 
 رنگ شاخساره

Shoot color 
 شاخساره یفیتک

Shoot quality 
MS  )شاهد(MS (control) e3.73  de4.37 c2.00  de1.20  

 کینتین گرم در لیتر میلی 5/0بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 5/0

0.5 mg/l BA + 0.5 mg/l kin  
de4.00  de4.57  c2.00  de1.27  

 کینتینر گرم در لیتمیلی 1 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی5/0
 0.5 mg/l BA + 1 mg/l kin 

bcd5.60  de6.77  c2.00  de1.47  

 کینتینگرم در لیتر میلی 2 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی5/0
 0.5 mg/l BA + 2 mg/l kin 

cde4.80  bc11.53  c2.00  b3.00  

  کینتینگرم در لیتر میلی 5/0 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 1

1 mg/l BA + 0.5 mg/l kin 
abc6.46  cde7.00  c2.00  b2.80  

  کینتینگرم در لیتر میلی 1 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 1 

1 mg/l BA + 1 mg/l kin  
b5.40 -e a21.03  c2.00  cd1.73  

 کینتینگرم در لیتر میلی 2 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 1
 1 mg/l BA + 2 mg/l kin 

ab 6.73 cd8.16  a2.87  b3.13  

 کینتینگرم در لیتر میلی 5/0 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 2
 2 mg/l BA + 0.5 mg/l kin 

de4.47  de5.73  c2.00  c2.13  

  کینتینگرم در لیتر میلی 1 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 2

2 mg/l BA + 1 mg/l kin 
a7.80  b14.21 a3.00  a4.00  

 کینتینگرم در لیتر میلی 2 بنزیل آدنین +گرم در لیتر میلی 2 
 2 mg/l BA + 2 mg/l kin  

abc6.47  de4.41  a2.93  b2.73  

 بنزیل آدنین گرم در لیتر میلی 2

2 mg/l BA  
abc6.34  de6.69  b2.60  b2.87  

 بنزیل آدنین گرم در لیتر میلی 4

4 mg/l BA 
b5.13 -e cde7.22  c7 2.0 c2.07  

 بنزیل آدنینگرم در لیتر میلی 6

6 mg/l BA 
de4.00  e3.31  c2.20  e1.00  

 داری با هم ندارند.درصد تفاو  معنی 5( در سط  احتما  LSDدار )هایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاو  معنی*میانگین

Means with the same letter in each column are not significantly different using LSD test at p≤0.05. 
 

ای در شبرایط کشبت درون شیشبه    هبا ریزنمونه مورفوژنیک پاسخ
نبوع تنظبیم    و از جمله غلظت کشت محیط مختلف اجزای تأثیر تحت
نتبایج پبژوهش حاضبر در     (.10) گیبرد می قرار های رشد گیاهیکننده

هبای رشبد گیباهی نشبان داد کبه افبزایش       مورد غلظت تنظیم کننده
گرم در لیتبر در محبیط کشبت    در سط  بالاتر از دو میلی BAغلظت 

MS          منجر ببه کباهش پبرآوری شباخه پپینبو نسببت ببه غلظبت دو
دلیبل مربر ببودن    توانبد ببه  شود، که این امر میگرم در لیتر میمیلی
 امناسب  ن و همچنین هاشاخساره رشد برای BAاندازه  از بیش مقادیر

، که نهایتا  سب  کاهش میزان پرآوری و (20باشد ) کشت شدن شرایط
شود. براسا  نتایج، میزان رشد های القا شده میمیزان رشد شاخساره

همبراه ببا یبک     BAگرم در لیتبر  شاخساره القا شده در تیمار دو میلی
عنوان بهترین تیمار از نظبر    بهKin ((2BA+1Kinگرم در لیتر میلی
عببارتی دیگبر،   . ببه (3 شبکل ) میزان بسیار کم ببود اد شاخساره( بهتعد

تبر  های تیمار شاهد ببیش طو  شاخساره در این تیمار تنها از شاخساره
دلیل تعبداد زیباد شاخسباره    تواند بهبود، که این کاهش میزان رشد می

تولید شده باشد که سب  کاهش طو  شاخساره شده است. مشبخ   
 افبزایش  باززایی شده  هایشاخه تعداد که رهاییتیما شده است که در

 در موجبود  موادغبذایی  و هبا هورمون از هاآن استفاده دلیلبه  یابد یم
 تبر کبم  رشبد  ها ازمحیط در این شده باززایی هایشاخه کشت، محیط

 (. 14)باشند برخوردار می
هبای  ها جهت پرآوری شاخه از ترکی  هورمبون در برخی از گونه

( 35کنند  ازجمله سانتوموبی و شبارما ) و اکسین استفاده می سیتوکنین
 MSهای نو  شاخه فلفل بر روی محبیط  در بررسی کشت ریز نمونه

هبا  گزار  کردند که پرآوری شاخه در محیط کشت حاوی سبیتوکنین 
دهبد. همچنبین در مطالعبه    رخ مبی  IAAتنهایی یبا در ترکیب  ببا    به

 محیط را گیاه گوجه فرنگی ادیریزازدی جهت ترکی  دیگری، بهترین
 یبک همبراه ببا    Kinدر لیتبر   گبرم میلبی  یک حاوی MSپایه  کشت
 .(21)گزار  شده است  NAAدر لیتر  گرممیلی
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 بعد از گذشت چهار هفته BA+ 1(mg/L)Kin(mg/L)2 حاوی های گیاه پپینو کشت شده در محیط کشتریزنمونه -3 شکل

Figure 3- Pepino explants on medium containing 2 (mg/L) BA+ 1 (mg/L) Kin after 4 weaks 
 

هبای مختلبف ببه    ( ببا کباربرد سبیتوکنین   38تیکلت و همکاران )
بیبان کردنبد کبه     MS تنهایی یا در ترکی  با هبم در محبیط کشبت   

ترین تعداد شاخساره در هبر ریزنمونبه و بلنبدترین طبو  شباخه      بیش
ببوده اسبت.    BAگرم در لیتبر  حاوی یک میلی MSمربوط به محیط 

های مختلف گیباهی از طریبق کشبت    برای تکثیر گونه BAهورمون 
نتبایج   BAرود و در برخی از مطالعبا  در اثبر کباربرد    کار میبافت به
ها حاصل شده اسبت  از جملبه   تری نسبت به سایر سایتوکنینمطلوب

 شبرایط  در تبو  فرنگبی   ببر رشبد   BAگزار  شده است کبه تبأثیر   
از طبرف   (.9ببوده اسبت )   بهتبر  TDZو  Kinنسبت به  یشگاهیآزما

در مقایسبه ببا    Kinهبایی مبنبی ببر کبارایی بهتبر      دیگر نیز گبزار  
توان باشد، که در این مورد میهای دیگر نیز در دستر  میسیتوکنین

 MSروی محبیط   1های تک گبره تباجریزی  به نتایج بررسی ریزنمونه
 اشاره کرد کبه در ایبن   BAPو  Kinهای مختلف غنی شده با غلظت

در پببرآوری شبباخه و همچنببین  Kinمشببخ  شببده اسببت پببژوهش 
 (.23بوده است ) BAPتر از مؤثر افزایش تعداد شاخه در هر ریزنمونه

دست آمده در این پژوهش مبنی ببر تبأثیر مثببت کباربرد     نتایج به
( در پرآوری شاخه با نتایج گبزار   Kinو  BAترکی  دو سیتوکنین )

کبه  طبوری ( مطابقبت دارد. ببه  33( و تو  فرنگی )1) 2ده در استویاش
حباوی   MSترین القای شاخه ریزنمونه استویا در محبیط کشبت   بیش
دست به Kinگرم در لیتر میلی 5/0همراه با   BAگرم در لیترمیلی 5/1

( جهبت تکثیبر درون   33(. همچنین ساکیلا و همکاران )1آمده است )
منظور پرآوری شباخه ببر   از قطعا  گره ساقه بهای تو  فرنگی شیشه

ببه   BAهبای مختلبف   غنی شده ببا غلظبت   MS کشت روی محیط
اسبتفاده کردنبد و بیبان کردنبد کبه       3GAیا در ترکی  با  Kinهمراه 
گرم در میلی 5/1حاوی  MSترین پرآوری شاخه در محیط کشت بیش
اصبل شبده   ح Kinگبرم در لیتبر   میلبی  5/0تا  1/0به همراه  BAلیتر 

                                                 
1- Solanum nigrum 

2- Stevia rebaudiana Bertoni 

هبا در  در پرآوری ریزنمونبه  هادرمجموع تأثیر مثبت سایتوکینیناست. 
 در هبا دلیل نقش مثبت سبایتوکینین تواند بهای میکشت درون شیشه

 باشبد. همچنبین افبزایش تعبداد     سبلولی  تقسیم در تسریع و زاییاندام
 انتهایی دلیل کاهش چیرگیتواند بهمی BAشاخساره درنتیجه کاربرد 

شده  شاخساره باشد که نهایتا منجر به افزایش تعداد BAکاربرد  در اثر
 (.14است )
 

تعیررین بهترررین نرروو و ظل ررت هورمرروت اک ررین  هررت    

 زایی ریزنمونهریشه

داری تحت تأثیر طور معنیزایی ریزنمونه را بهبراسا  نتایج، ریشه
کباربرد   ها نشان داد کهاکسین قرار گرفت. نتایج مقایسه میانگین داده

تیمارهای اکسینی سب  افزایش تعبداد ریشبه در هبر ریزنمونبه شبده      
گبرم در  میلبی  6/0و  3/0هبای  با غلظت IBAاست. کاربرد سه تیمار 

بدون اخبتلاف   یترگرم در لمیلی 9/0با غلظت  NAAلیتر و همچنین 
دار تعداد ریشه نسببت  داری با یکدیگر سب  افزایش معنیآماری معنی
تبرین میبانگین   ( گردید. با این وجود ببیش MSهد )محیط به تیمار شا
گبرم در لیتبر   میلی 6/0با غلظت  IBAعدد( در تیمار  35تعداد ریشه )

برابری تعداد ریشبه در مقایسبه    5/3مشاهده شد که منجر به افزایش 
 (.4با تیمار شاهد گردید )شکل 

طو  بلندترین ریشه و کیفیت ریشه نیبز تحبت تبأثیر تیمارهبای     
 MSهبا در محبیط کشبت    ترین طو  ریشهسینی قرار گرفتند  بیشاک

کبه  دسبت آمبد، در حبالی   به IBAگرم در لیتر میلی 3/0حاوی غلظت 
گبرم در  میلی 6/0با غلظت   IBAبهترین کیفیت ریشه مربوط به تیمار

ببا   IBA. شبایان ذکبر اسبت کبه ببین دو تیمبار       (5 شبکل ) لیتر ببود 
در لیتبر از نظبر آمباری اخببتلاف    گبرم  میلبی  6/0و  3/0هبای  غلظبت 
نتبایج نشبان داد کبه در افبزایش     (. 4داری وجود نداشت )جدو  معنی

بوده  NAAمؤثرتر از  IBAطو  ریشه و بهبود کیفیت ریشه هورمون 
 العمبل ریزنمونبه  عکب   ببر  هااکسین متفاو  تأثیرنوعی بیانگر که به
هبا  فیت ریشهترین میزان ریشه و بهترین کیدر مجموع بیش باشد.می
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گبرم در  میلبی  6/0حاوی غلظبت   MSریزنمونه پپینو در محیط کشت 
 مشاهده شد. IBAلیتر 

مبورد   اکسبین  غلظبت  و خوبی مشخ  شبده اسبت کبه نبوع    به
 قبرار  تحت تبأثیر  را زاییریشه درصد ایملاحظه قابل طوربه استفاده،

 وعای بیان شده اسبت کبه نب   با بررسی ریزازدیادی فلفل دلمه .دهدمی
 پارامترهبای  ببر  متفباوتی  تبأثیرا   آن های مختلبف غلظت هورمون و

 زایبی ریشبه  و درصبد  ریشه طو  ریشه، تعداد رشدی مختلف از جمله
 دسبت ببه  نتبایج  با مطابق(. 22است ) داشته شده کشت هایریزنمونه
 از حاصببل هببایشبباخه( 2) آتکینسببونوگاردنر پببژوهش ایببن در آمببده

 MS محیط کشبت  به انتقا  از پ  را پپینو انتهایی جوانه ریزازدیادی
 .نمودند دارریشه IBA لیتر در گرممیلی 3/0 با شده غنی

 

 
 پپینو ریزنمونهدر هر تأثیر تیمارهای مختلف اکسین بر تعداد ریشه  -4شکل 

Figure 4- Effect of aucxin different treatments on number of roots per explantof pepino (LSD, p≤0.05) 

 

 
  IBAگرم بر لیترمیلی 6/0 در تیمارپپینو دار شده ی ریشهریزنمونه -5شکل 

Figure 5- Rooted explants of pepino on medium containing 0.6 (mg/L) IBA  
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 تأثیر تیمارهای مختلف بر طول بلندترین ریشه و کیفیت ریشه پپینو -4جدول 

Table 4- Effect of different treatments on the longest root length and root quality of pepino 

 تیمار

Treatment 

 طول بلندترین ریشه
The longest root length 

(mm) 

 کیفیت ریشه

Root quality 

 )شاهد( MS محیط

MS culture (control) 
c1.78 b2.00  

  ایندو  بوتریک اسیدگرم در لیتر میلی 3/0
0.3(mg/L) IBA 

 

a4.63 ab3.33 

 دایندو  بوتریک اسیگرم در لیتر میلی 6/0
0.6(mg/L) IBA 

b3.35 a4.67 

 نفتالین استیک اسید گرم در لیتر میلی 3/0

0.3(mg/L) NAA 
c3.25 b2.83 

 نفتالین استیک اسید گرم در لیتر میلی 6/0 

0.6(mg/L) NAA 
c2.03 b2.33 

 ک اسید نفتالین استیگرم در لیتر میلی 9/0

0.9(mg/L) NAA 
c1.89 b2.58 

 داری با هم ندارند.درصد تفاو  معنی 5( در سط  احتما  LSDدار )هایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون حداقل تفاو  معنی*میانگین
Means with the same letter in each column are not significantly different using LSD test at p≤0.05. 

 
های مختلبف  ( با بررسی غلظت23پادماپیرا و همکاران )همچنین 

IBA  وD-4-2 بیان کردند که هر چند هر دو  1دهی تاجریزیبر ریشه
 IBAنوع اکسین تأثیر مثبتی در القا ریشه داشتند ولی ببا ایبن وجبود    

ه در ترین تعداد ریشتر بوده و بیشمؤثر ییزایشهر بر D-4-2نسبت به 
 تولید شده است.  IBAمحیط کشت حاوی 

نسببت   IBAنتایج پژوهش حاضر بیبانگر مبؤثرتر ببودن کباربرد     
( مبنی بر برتری 36بود که با نتایج گزار  شده در ریحان )  NAAبه

نسبت  IBA لیتر بر گرممیلی 24/203غنی شده با  MSمحیط کشت 
 مطابقت دارد.  NAAیا IAAهای حاوی به محیط

با نتایج گبزار  شبده در    IBAدر اثر کاربرد  تعداد ریشهافزایش 
ریشبه در نتیجبه کباربرد     طبو   ( و همچنین افزایش33تو  فرنگی )

IBA ( مطابقت دارد. 22ای )با نتایج گزار  شده در فلفل دلمه IBA 
 اسبتفاده  ایشیشبه  درون هبای کشبت  در ریشه آغاز  تحریک برای
جهبت   IBAطلوبی در نتیجه کاربرد که نتایج مطوریبه(. 24) شودمی
گزار  شبده   MSهای فلفل در محیط کشت پایه زایی ریزنمونهریشه
داری بر کیفیبت  تأثیر معنی NAA. نتایج نشان داد که (35و 15) است

( مبنی بر تولید 6ریشه نداشته است که با نتایج گزار  شده در پپینو )
گبرم در لیتبر   ک میلبی ها در اثر کاربرد غلظبت یب  ترین ریشهبا کیفیت

NAA  .مطابقت ندارد 
اخبتلاف   NAAتجهیز شبده ببا سبطوح مختلبف      MSدر محیط 

هبا،  داری بین هیچ یک از صفا  سرعت پبرآوری، تعبداد شباخه   معنی
دهی ریزنمونبه پپینبو مشباهده    دهی و کالو طو  شاخه، میزان ریشه

                                                 
1- Solanum nigrum 

  ترین طبو موج  بیش NAAگرم در لیتر نشد و تنها غلظت دو میلی
( 31) همکبباران و (. سباباتینی 6ریشبه در هبر ریزنمونبه شبده اسبت )     

 فلبوئم  پارانشبیم  هایسلو  از ریشه هایآغازه که تمایز کردند گزار 
همچنین مشبخ   . بستگی دارد استفاده مورد اکسین غلظت و به نوع

 و علایببم بببه دهببیجهببت پاسببخ تمایزیافتببه هببایسببلو  شببده کببه
 نیاز دارنبد  اکسین از مناسبی غلظت و وعن به ارگانوژنیک هایسیگنا 

های پپینو ببه  نشان داد که واکنش ریزنمونه حاضر . نتایج پژوهش(4)
تر بوده اسبت. تجزیبه نبوری تنظبیم     بیش NAAنسبت  IBAکاربرد 
های رشبد گیباهی یکبی از فاکتورهبای مهبم در کشبت بافبت        کننده
یگر از جملبه  های دبسیار کندتر از اکسین IBA نوری باشد  تجزیهمی

IAA کند حرکت. باشدمی IBA تخریب   همچنبین  و بافت داخل در 
نسبت ببه دو   IBA بهتر کارایی عنوان دلایل اصلیرا به آن دیرهنگام
همچنببین تأثیرگببذاری  .(41) انببدذکببر کببرده IAA و NAA اکسببین
تواند ناشی از تفباو  در حساسبیت   می NAAنسبت به  IBAتر بیش

(. نتبایج حاصبل از   39ی رشد باشبد ) نظیم کنندهبافت گیاهی به نوع ت
سازگاری گیاهان نیز نشان داد که گیاهان کشت شده در سبه محبیط   
پیت+ماسه، پیت+پرلایت و پیت خال  ببه ترتیب  درصبد سبازگاری     

درصدی نشان دادند که بیانگر برتری محیط  37/84و  86/42، 66/91
بت ببه  هبای پپینبو نسب   کشت پیت+ماسبه جهبت سبازگاری گیاهچبه    

 (. 6 )شکل های دیگر بوده استمحیط
 یکنبواختی سالم و  یاهانگ یمذکر است، اگر بخواه یانانتها شا در

 بافبت  کشبت  رو  کنبیم  زیاد تولیبد در حجم  با صرف وقت کمتررا 
ی ژنی این گیباه نیبز در   باشد، که با این رو  خزانهمی گزینه بهترین

رو  قلمبه  ، محبدود  یبد اما در سط  کم و تول ایران حفظ خواهد شد.



 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     476

 گردد.یم یهزدن توص
 

                                    B                                                                                    A 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (B) ماسه و تیپ یحاو یهاگلدان در شده سازگار اهانیگ ،(A) یخاک یهامخلوطکشت بافت به  طیدار شده در محشهیر اهانیانتقال گ -6 شکل

Figure 6- (A)Transferring in vitro rooted plants to the soil mixures, (B)Acclimatized plants in pots were filling with pit and 

sand 
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Introduction: Pepino (Solanum muricatum Aiton) is a diploid herbaceous plant belongs to the Solanaceae 

family, which is growing in subtropical zone, originates from Andes in South America. It is commercially grown 
for its fruit, which is appreciated not only for food but also for its appearance, in South American countries, 
including Bolivia, Colombia, Ecuador and Peru, as well as in countries such as New Zealand and Australia. 
Pepino is propagated by seed, cutting, and tissue culture methods. Most pepino cultivars are sexually fertile and 
produce viable seeds, but their seeds have poor germination and high level of heterozygosis causing to highly 
variable plants. Both mentioned negative aspects have limited the mass production of this plant through seed. In 
this case, stem cutting is used as the most common way of propagating pepino led to transmission of viral 
diseases and increasing propagation costs as two main limiting factors of pepino propagation. So, 
micropropagation systems are a promising tool to produce disease-free clonal plant material with low costs. 
Therefore, the present study was aimed to assess the effect of different media and plant growth regulators on 
micropropagation traits of pepino. 

Materials and Methods: Three separate experiments were carried out in institute of plant sciences of 
Ferdowsi University of Mashhad in 2016. Pepino seeds were bought from company of Plant World Seed, UK, 
were cultivated on MS medium. Grown plants were used as source of providing explants. Four mediums, 
including MS, ½ MS, SH and B5 were used to determine the best culture medium for shoot regeneration of 
pepino using single node explant. A factorial experiment was conducted based on a completely randomized 
design. Some growth properties such as number of shoots, shoot length, number of roots, root length, leaf 
number and leaf length were evaluated after two and four weeks. In proliferation experiment, MS medium was 
compared with MS supplemented with different concentrations of BA (0.5, 1 and 2 mg L-1) and Kin (0.5, 1 and 2 
mg L-1) applied as combined treatments, and also BA used alone at concentrations of 2, 4 and 6 mg L-1 that was 
conducted based on a completely randomized design. For rooting of explants, an experiment was conducted 
based on a completely randomized design containing of two concentrations of IBA (at 0.3 and 0.6 mg L-1) and 
three concentrations of NAA (at 0.3, 0.6 and 0.9 mg L-1) in MS medium. Some growth properties including root 
number and length, root density and root quality were evaluated after four weeks  

Results and Discussion: Results indicated that micropropagation rate of pepino was affected by culture 
medium type. The highest shoot length, number of root, root length and leaf number were obtained in MS 
medium, although statistically there was no significant difference between MS and ½ MS media. The highest 
number of shoots and leaf length were observed in MS medium, which led to a significant difference with other 
media (½ MS, SH and B5). Overall, Based on obtained results MS medium was the best culture medium for 
micropropagation of pepino using single node. In the proliferation experiment, the highest shoot and leaf number 
and plant color were obtained with using 2 mg L-1 BA + 1 mg L-1 Kin, whereas the highest shoot length and leaf 
length were observed in the 1 mg L-1 BA + 2 mg L-1 Kin and 1 mg L-1 BA+1 mg L-1 Kin treatments, respectively. 
Increasing in concentration of BA up to 2 mg L-1 in combination with Kin had a positive effect on shoot 
proliferation, while applying BA at concentration 2, 4 and 6 mg L-1 alone led to decrease in proliferation. Results 
obtained from rooting experiment showed that the highest root number, root density and root quality were 
obtained using IBA at the concentration of 0.6 mg L-1, whereas the highest root length was observed by applying 
IBA at concentration of 0.3 mg L-1, which led to a significant difference with other treatments. Furthermore, 
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results indicated that the effect of IBA on rooting of pepino microshoots was more than NAA.  
Conclusion: Generally, the best results were obtained by MS medium, 2 mg L-1 BA with 1 mg L-1 Kin for 

shoot proliferation, and IBA at concentration of 0.6 mg L-1 for the rooting of pepino nodal segments. 
 
Keywords: BA, IBA, Proliferation, Rooting, Tissue culture 



 

توده عملکرد سوخ و میزان آلیسینو تجزیه علیت  ،شناسی و فیزیولوژیکیبررسی تنوع ریخت

 منطقه همدان در ایرانیهای محلی سیر 

 
 3اصل ییرزامی اصغر  -*2کارکشت نیرحسیام -1 عالم خومرام نیمحمد حس

 05/10/1397تاریخ دریافت: 

 08/05/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ح ایران از کیفیت عطر و طعم خوبی برخوردار است، ولی تا به امروز به جز رقم مازند که مناسب مازندران است، رقم بومی دیگری از سیر اصل  سیر 
-95در سال زراعی های محلی برای اص ح و معرفی رقم مناسب شرایط آب و هوایی همدان، ترین تودهو معرفی نشده است. به منظور شناسایی پربازده

نله  اجرا شلد.   همدانتحقیقات کشاورزی  در مرکزتکرار  چهار باهای کامل تصادفی بلوک مختلف در قالب طرح توده محلی 18آزمایشی بر روی  1394
 -یزراعل مهلم  صلفت   33از نظلر  های محلی های سیرکار کشور انتخاب گردیدند. تودهتوده از مناطق کشت سیر استان همدان و نه توده از سایر استان

هلای آنزیملی و ریرآنزیملیم، میلزان اسلید      و میزان اسیدپیروویک کل )مجموع اسید پیروویلک ااصلل از فعالیلت    ؛از جمله عملکرد سوخ مورفولوژیکی
های توده نتایج این بررسی نشان داد که صفات مورد بررسید. مورد بررسی قرار گرفتنپیروویک ریرآنزیمی، میزان اسید پیروویک آنزیمی و میزان آلیسین 

تواند بلا نتلایج مطللوب هملراه     ها به مناطق دیگر میهای اص ای است و همچنین معرفی تودهمحلی کشور از تنوع بالایی برخوردارند که لازمه برنامه
ولید قابلل قولول داشلتند.    باشد. چنانکه از نه توده محلی ریر بومی همدان سه توده محلی ارومیه، اراک و بردسیر کرمان در شرایط آب و هوایی همدان ت

-طعمهای محلی ارومیه، سولان و ایدره بر اساس عملکرد سوخ، اسید پیروویک آنزیمی و رابطه مولی دو به یک آن با آلیسین بیشترین ماده عطر و توده

وزن سوخ، با عملکلرد سلوخ و صلفات     دهنده آلیسین را در هکتار تولید کردند. صفات وزن سوخ به طور مستقیم و قطر یقه به طور ریرمستقیم از طریق
دار بالایی نشان دادند. بلر اسلاس تجزیله    شاخص سطح برگ، شاخص برداشت، وزن خشک برگ بوته و قطر سوخ با میزان آلیسین تولیدی ارتواط معنی

ود به چهلار زیرگلروه سله تلایی     ها به دو گروه اصلی مناسب و نامناسب کشت در همدان تقسیم شده که گروه مناسب کشت در همدان خای تودهخوشه
های افظ منابع ژنتیکی سیر را با کم کردن میزان مواد نگهداری شده با اداقل افت تنلوع صلفات، فلراهم    بندی امکان کاهش هزینهخوشه تقسیم شد.
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 3000و قریلب بله   م 19) باشلد می مرکزی آسیاسیر بومی مناطق 
 – 2013سلاله )  24طلی یلک دوره   . م29سال پیش اهلی شده است )

م تولید و مصرف جهانی سیر به چهار برابر افزایش یافتله اسلت   1989
هکتار با متوسط  9000. سطح زیر کشت این گیاه درکشور ادود م14)

                                                 
گلروه آموزشلی زراعلت و اصل ح      ،اسلتادیار  و دانشلجوی دکتلری   ترتیببه -2و  1
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عملکلرد جهلانی   که متوسلط  تن در هکتار است. در االی 10عملکرد 
تن در  39ازبکستان  در کشور تن در هکتار و متوسط عملکرد 17سیر 

های گوگردی سیر سوب عطلر و طعلم و   ترکیبم. 14) باشدهکتار می
ملاده عطلر و طعلم    پیش. م5)آن است آنتی بیوتیکی خواص دارویی و 

گلرم بلر    22/177با وزن ملکولی  S)3NO11H6(C 4دهنده سیر آلیین
، آنلزیم آلینلاز  مول آن تحت تلاییر   دو ظرف چند دقیقه است کهمول 
 گرم بر مول، 26/162با وزن ملکولی  2OS10H6(C(آلیسین مول  یک
ولید ت  NH)3(مول آمونیاک  دوو  )3O4H3C(پیروویک اسید مول  دو
گلرم آلیسلین   میللی  458/0گرم آلیین معلادل  . یک میلیم32کند )می

مقدار آلیسین سیر و از سیر و اقتصادی است. به منظور استفاده تجاری 
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 45/0گلرم در گلرم وزن تلر )    میلی 5/4های آن نواید کمتر از فرآورده
اسلید   میکروملول  47/55کله ایلن مقلدار معلادل      م13درصدم باشلد ) 

 بر گرم سیر تازه است.  پیروویک
ترین عامل پایین بودن و عدم رشد تولید داخلی، نولود ارقلام   مهم

به نام مازند بله   1381است. تنها رقم سیر ایرانی در سال اص ح شده 
یوت رسیده است. عملکرد متوسط، تولید کل و تعداد ارقام جدید سلیر  

م. سیر زراعی کلام  عقلیم   8در مقیاس جهانی در اال افزایش است )
م، و تکثیر آن به روش ریر جنسلی و وقلوع تنلوع در آن بله     23است )
شود. ارقلام  تنوع سوماکلونال محدود میهای تصادفی، القایی و جهش

-زراعی جدید سیر تنها از طریق انتخات، از بین تنوع موجود تولید می

هلای بلومی سلیر در    های طولانی کشت و کار تلوده م. سال23شوند )
های تصادفی شده است. این تنلوع موجلود   موجب تجمع جهشکشور 
بلا اسلتفاده از   های محلی واجد پتانسلیل باارزشلی اسلت کله     در توده
توان رقم )ارقامم واجد عملکرد کمی )تولید های علمی اص ح میروش

 در هکتارم و کیفی ) درصد آلیسینم برتر تولید نمود.

آوری ژرم پ سم گیاهی بلا  اولین قدم در هر برنامه اص ای جمع
گیرد. باشد که انتخاب مناسب از داخل آن صورت میتنوع ژنتیکی می
ها، تعلداد و  خسورجنسی است. خصوصیات مورفولوژیکی تکثیر سیر ری
، واکلنش  سلوخ های دهنده، تعداد پوستهها، ارتفاع ساقه گلاندازه برگ

، کیفیت نگهداری و طول دوره رویشی و رسلیدگی  سوخبه دما، خواب 
م. 18ژنتیک هسلتند ) شوند و این صفات پلیبه طور ژنتیکی کنترل می

و وزن سلیرچه بلالا    سوخچه )اوهم در ورایت پذیری صفات تعداد سیر
است. با مطالعه تنوع ژنتیکی و هموستگی صفات، سیرهای تیپ سفید 
آرژانتینی به سه دسته با عملکرد زیاد، متوسلط و پلایین گلروه بنلدی     

دهلی تنلوع   سلوخ های سیر بلرای زملان   م. در داخل کلون25اند )شده
تیکلی بلالایی   فنوتیپی و بلرای دوره نلوری و درجله الرارت تنلوع ژن     

هلا اخلت ف   نم. از نظر دوره خلواب بلین کللو   10مشاهده شده است )
تلری  هایی که از چرخه زندگی کوتاهزیادی گزارش شده است و کلون

هلای درشلت   کاشت سیرچهم. 15برخوردارند عملکردشان پایین است )
 داردمثوت نه تنها در افزایش عملکرد بلکه روی کیفیت سیر هم تأییر 

 م. 22)
تلوان  ملی های عطر و طعم دهنده سلیر،  گیری ترکیببرای اندازه

 یا ریرمسلتقیم، و  ؛های کروماتوگرافیبا روشبطور مستقیم آلیسین را 
عطلر  های آنزیمی را که ناشی از تجزیه آنزیمی ترکیب اسید پیروویک

. نملود گیری به روش اسپکتروفتومتری اندازه ،طعم دهنده سیر استو 
های عطلر و طعلم دهنلده سلیر هموسلتگی      ترکیب بااسید پیروویک 

  .م35دارد )بالایی 
های بذری روی مقدار پیرووات آنزیملی  وزن سیرچهبررسی ایر  در
مشلخص  آباد و ایدرهم، های علیتوده دو توده محلی سیر همدان )در 

هلای  های بذری، مقلدار ترکیلب  که با افزایش وزن سیرچه شده است
و کاشلت  یابد، به طوری که با انتخلاب  میعطر و طعم دهنده افزایش 

هلای  توان مقلدار ترکیلب  گرم، می چهارتر از های بذری بزرگسیرچه
در مطالعه م. 4) عطر و طعم دهنده را در وااد سطح مزرعه افزایش داد

 مقلدار آلیسلین در محلدوده    ،قسمت شرقی استرالیا ازنمونه سیر  200
 مقلدار آلیسلین   زیابی شده است وار گرم بر گرم وزن ترمیلی نهتا  نیم
قولل از ایلن   م. 11قرار داشلت ) دارویی  ادبالاتر از  هانمونهدرصد  50

از   1ردروملانین  هلای ن متعللق بله رقلم   یمطالعه بالاترین مقدار آلیسل 

م 24از چلین )  3وسوتوکئآمریکا و لا از 2خهاسپانیش ر م و21نیویورک )
 م.7بوده اسلت ) گرم در گرم وزن تر میلی 6/6 و 6/7 ،7/7با به ترتیب 
دار معنلی ن یر آلیسل دیمقلا اخت ف  یسیر آرژانتین هایواریته در مطالعه

م. در این مطالعه به منظور شناسلایی و انتخلاب   28گزارش شده است )
های محلی سیر جهت اص ح و معرفی رقم یلا ارقلام   ترین تودهپربازده

از نظلر صلفات    ی سلیر توده محل 18مناسب کشت در منطقه همدان، 
و مورفولوژیکی مختلف از جمله عملکلرد سلوخ؛ میلزان اسلید     زراعی 

پیروویک کل، میزان اسید پیروویک آنزیمی، میزان اسید پیروویک ریر 
 د.بررسی قرار گرفتن آنزیمی و میزان آلیسین مورد

 
 هامواد و روش

تحقیقللات  در مرکللز 1394-95ایللن آزمللایش در سللال زراعللی  
کیلللومتری شللمال شللهر همللدان بللا   6واقللع در  دانهمللکشللاورزی 
 52درجله و   48متر از سطح دریا و طول جغرافیایی  1740مشخصات 

 در قاللب طلرح  دقیقله شلمالی    52درجه و  34دقیقه شرقی و عرض 

بافلت خلاک محلل    تکرار اجرا شلد.   چهارهای کامل تصادفی با بلوک
و شن للومی   درصد به ترتیب رس، لای 35و  6/40، 4/24آزمایش با 

ورزی شامل شخم با گلاوآهن برگردانلدار، دیسلک،    بود. عملیات خاک
توده محللی   متر بود. نهسانتی 50ماله و ایجاد جوی و پشته به عرض 
شورین، سولان، تویسرکان، ایدره، همدان شامل مناطق مریانج، بهار، 

امل آباد؛ و نه توده محلی از نه استان دیگر، شآباد و علیتوئین، اسین
)آذربایجان رربلیم، اراک )مرکلزیم، بردسلیر    ارومیه گرگان)گلستانم، 

)کرمانم، آمل )مازندرانم، رامهرملز )خوزسلتانم، اصلفهان )اصلفهانم،     
 هلای شلکل طارم )زنجانم و زابل )سیستانم مورد بررسی قرار گرفتند )

م. هر کرت آزمایشی شامل دو پشته چهلار متلری بلا دو ردیلف     2و  1
 25هلا روی پشلته از هلم    پشلته بلود. فاصلله ردیلف    کاشت روی هر 

متر بلود  سانتی 10ها از هم روی خطوط کشت متر و فاصله بوتهسانتی
آبلان انجلام شلد و     26بوته در متر مربعم. کشت در تلاری    40)تراکم 

متر بارش اوللین آبیلاری   میلی 9/9و  19آبان به ترتیب با  28و  27در
مستان کلیه نیاز آبی از طریق نلزولات  طول فصل پاییز و زدر انجام و 

                                                 
1- Romanian Red 
2- Spanish Roja 

3- Laotouxu 
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اسفند سوز شدند.  25تا  21های مختلف از تاری  جوی تامین شد. توده
با شروع فصل بهار و رویش مجدد سیستم آبیاری تحت فشار تیلپ در  

روز یک بلار   10مزرعه نصب و بسته به شدت گرمای هوا هر هفت تا 
تیلر تلا    4ای مختلف از هخرداد مزرعه آبیاری شد. برداشت توده 15تا 
تیر به صورت دستی انجام شد. صفات مورد ارزیابی کلرت عولارت    15

سیرچه )اوهم بذری، تاری  سوز شلدن و رسلیدگی،    30بودند از:  وزن 
و کاروتنوئیدهای بلرگ   bو  aتعداد بوته در هر کرت، میزان کلروفیل 

 ،SPADو شاخص کلروفیل کل با دسلتگاه   م2) به روش آزمایشگاهی
اوله   30م، عملکلرد سلوخ، وزن   RWC (30 محتوای نسوی آب برگ

م، و صلفات ملورد   20تولید شده، اسید پیروویلک کلل و ریرآنزیملی )   
سالمی که در دو طرف آن روی  ارزیابی پنج بوته تصادفی نرمال )بوته

خط کشت و در نقاط مقابل بر روی خطوط کشت مجلاور بوتله سلالم    
از: ارتفاع، قطر یقه و تعداد برگ موجود باشدم از هر کرت عوارت بودند 

ها و ریشه )بله  و افتاده، طول و عرض و سطح برگ، وزن خشک برگ
متر اطراف سوخم بوته، ارتفاع و طول و علرض و وزن  شعاع پنج سانتی

و وزن سیرچه، درصد تعداد سوخ، وزن ماده خشک سوخ، تعداد پوسته، 
بلر روی صلفات   م. صفاتی که بلر اسلاس محاسلوات    26ماده خشک )

گیری شده بدست آمدند عوارت بودند از: درصلد رطوبلت سلوخ،    اندازه
و کل، درصد افت وزنلی   bو  aشاخص سطح برگ، مجموع کلروفیل 

سوخ، تعلداد کلل بلرگ     1اوه کردن، شاخص برداشت، ضریب کرویت
و  بوته، تعداد روز از سوز شدن تا رسلیدگی، اسلید پیروویلک آنزیملی    

هلای جلن    نامله گونله  توصلیف "ها صفات طوق یگیر. اندازهآلیسین
گلرم   25گیری اسید پیروویلک  م ارزیابی شدند. برای اندازه16) "آلیوم
پ  از ده دقیقه از  و مخلوط لیتر آب به طور یکنواختمیلی 25با  اوه

میلی لیتر از عصاره صلاف شلده را بله     10کارذ صافی عوور داده شد. 
لیتر از عصاره صلاف و رقیلق   میلی یمنلیتر رسانده به میلی 100اجم 
و پل  از   2کلرواستیک اسیددرصد تری پنجمحلول  لیترمیلی 5/1شده 

لیتر از محلول میلی یکلیتر آب افزده شد. سپ  میلی 18یک ساعت 
لیتلر از هلر یلک از    ااصل را به لوله آزمایش منتقل کرده )یک میللی 

جداگانله منتقلل شلدم،     های آزملایش های استاندارد نیز به لولهمحلول
 3ازیلن هیلدر فنیلل نیتلرو لیتلر معلرف دی  لیتر آب و یک میلییک میلی
برای مدت ده دقیقه در بن ملاری   به هر یک از آنها افزوده 0125/0%
لیتلر  میللی  پلنج قرار گرفت و در پایان با افلزودن   گراددرجه سانتی 37
ی اسلتاندارد  هلا های آزمایش در اضور محلولنرمال به لوله 6/0سود 
لیتلر پیلرووات   مول بلر میللی  میکرو 2/0و  1/0، 05/0، 025/0، 01/0

نانومتر با دستگاه  420های آزمایشی در طول موج سدیم، رلظت نمونه
گیلری شلد.   انلدازه  25نوواسپک  مدل 4فارماسیا بیوتک اسپکتروفتومتر

                                                 
1- Sphericity Coefficient 

2- Tricholoro acetic acid 

3- Dinitrophenyl hydrazine (DNPH) 

4- Pharmacia biotech 

برای ریرفعال کردن آنزیم آلینلاز جهلت تعیلین پیلرووات ریرآنزیملی      
گرمی توسط ماکروفر به  60تا  40های های سیر در ابتدا در نمونههاو

یانیهم تیمار ارارتی بلا   180تا  120ازای هر گرم وزن نمونه سه یانیه )
 وات شدند. 900توان 

 آنها بین هموستگی ضرایب متغیرها، ارتواط بین به بردن پی جهت

 توسط آلیسینسوخ و  عملکرد با صفات بین روابط محاسوه شد. بررسی

 ایرات و گرفت. روابط علت و معلولی، انجام گام به گام روش رگرسیون

 تجزیه با سوخ و آلیسین روی عملکرد بر صفات مستقیم ریر و مستقیم

 گردید. مشخص علیت
در سلطح   LSDروش (تجزیه واریان ، مقایسه میانگین صلفات  

ام بله  ها و تجزیه رگرسلیون گل  ، تعییین هموستگی)ااتمال یک درصد
و 17.3.1 هلای نسلخه  Minitabافلزار  بلا نلرم   ایخوشهگام و تجزیه 

و رسلم   2003نسلخه   Excelگسلتر  ، تجزیه علیلت بلا صلفحه   19.1
 انجام شد.  2003نسخه  Wordها با گراف
 

 نتایج و بحث

کلیه صفات به ریر از تعداد بوته در هکتار در سطح ااتملال یلک   
م. مقایسله  1دادنلد )جلدول   داری نشلان  درصد اخلت ف خیللی معنلی   

هلای قابلل تلوجهی    م کلیه صفات را در تعداد گلروه 2میانگین )جدول 
هلای  بندی نمود که تاییدی بر وجود تنوع بالای موجلود در تلوده  گروه

های محلی سیر توسط سایر محلی سیر ایرانی است. تنوع بالا در توده
ات، و م. ضلریب تغییلر  34 و 33، 12حققین نیز گزارش شلده اسلت )  م

بلا قللم ضلخیم     2و  1اداکثر و اداقل صفات به ترتیلب در جلداول   
 اند. مشخص شده

-که اولین قدم در برنامله آوری گسترده، ارزیابی و افظ تنوع جمع

در جمهوری چلک از  لازم الاجراست. این امر  باشد،های اص ای می
 613هلا شلامل   پ سلم آن آراز شلده اسلت و اکنلون ژرم    1951سال 
نمونه سیر دارنلد   148ها ژرم پ سمی شامل م. چینی31است ) ژنوتیپ

آوری و یلا بلا انجلام    که از مناطق با شرایط آب و هوایی متنوع جملع 
م. در بلغارسلتان ژرم  36انلد ) های طویعی و مصنوعی تهیه شدهگزینش

 م.9شود )دهنده نگهداری میی گلپ سم سیرهای فاقد ساقه
کرد سوخ )صلفت کملیم و میلزان    ترین صفات اقتصادی عملمهم

باشند. محتوای مولی آلیسین نصف محتوای آلیسین )صفت کیفیم می
محلی سولان با  م. توده32مولی اسید پیروویک آنزیمی در سیر است )

کیلوگرم در هکتار بله ترتیلب    2059و توده محلی رامهرمز با  12090
ها ژنتیکی تودهبیشترین و کمترین عملکرد سوخ را تولید کردند. بهوود 

و تولید و تکثیر ارقام پربازده بین زارعین از اهمیت فراوانلی برخلوردار   
قرمز و سفیدم با تنوع ژنتیکی  دو دهه قول فقط دو توده محلی )است. 

                                                                             
5- Novaspec II 
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کللون   12زیاد از تولیدات مهم آرژانتین بوده است ولی در اال ااضر 
همه این  اند.هنوع تجارتی سیر در این کشور اص ح و سازگار شد 5از 

درصلد   50تلا   30ها که نیازمند دمای معتدل یلا سلرد هسلتند،    کلون
ای پیلدا  های محلی عملکرد دارند و بازار خارجی گستردهبیشتر از توده

آبلاد بله ترتیلب بلا     های محلی ارومیه، مریانج و علیتودهم. 6اند )کرده
بیشترین اسلید  میکرو مول بر گرم سیر تازه  39/55و  35/56، 01/57

پیروویک آنزیمی را دارند و از لحاظ دارویی اندکی بیشتر از اد دارویی 
 کنند.آلیسین تولید می

 

 
 توده بومی سیر ایرانی  18بوته کامل  –1شکل 

Figure 1– Complete plant of 18 landraces of Iranian garlic 

 

 شورین ارومیه بهار گرگان مریانج

 آمل تویسرکان بردسیر سولان اراک

 حسین آباد اصفهان تویین رامهرمز حیدره

 زابل علی آباد طارم
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 توده بومی سیر ایرانی 18حبه بذری  –2شکل 

Figure 2– Seed clove of 18 landraces of Iranian garlic 

 

تر از اد دارویی قرار گرفتنلد.  ها پایینسایر توده ولی مقدار آلیسین
میکرومول بر گرم سیر تازه کمتلرین اسلید    31توده محلی اصفهان با 

پیروویک آنزیمی و در نتیجه آلیسین را تولیلد نملود. در ایلن تحقیلق     
های محللی در  م اکثر توده1و  27، 3برخ ف نتایج بعضی از محققان )

م 1ی )سلیر هملدان   اکوتیپده در بررسی ند. محدوده دارویی قرار نگرفت
 ؛80هلای شلورین و تلویین بلالای     در تلوده کل  اسید پیروویکمقدار 

هلای  تلوده و  80تلا   75آباد، بهار و سولان بلین  رفجین، موئین، علیب
سلیر  میکرومول بر گرم  75تویسرکان، مریانج و ایدره کمتر از  محلی

عواملل  بله  هلای سلیر   تلوده مقدار آلیسین در ارقام و  تازه بدست آمد.
ای کله در آن  با منطقله یا توده هر رقم ژنتیکی  سازگاریمهمی مانند 
مقدار  هم ای. مدیریت مزرعه و عوامل تغذیهبستگی داردکند، رشد می

دهنلد، بله طلوری کله بلا      ملی  ییر قرارأتحت تآلیسین تولیدی گیاه را 
درصد در طی رشلد   35، مقدار آلیسین تا های رذاییاستفاده از مکمل
. عملیات پ  از برداشت سیر نیز در افظ یا م11)یابد گیاه افزایش می

همچنین میزان اسید  م دهنده سیر ایر دارد.طعهای عطر و افت ترکیب
گیری شده رابطه مستقیم با فاصله زملانی برداشلت تلا    پیروویک اندازه

داری زنی این مقدار کاهش معنلی هانجام آزمایش دارد و با شروع جوان
اخت ف نتایج در این تحقیق با نتایج سلایر محققلین   یابد. بنابراین می
هلای ملورد   تواند مربوط به ایرات محیطی یا اخت ف ژنتیکی تلوده می

بررسی علیررم نام مشترک یا فاصلله زملانی متفلاوت بلین برداشلت      
 م. 11ن موارد باشد )مزرعه تا انجام آزمایش و یا ترکیوی از همه ای

 

 شورین ارومیه بهار گرگان مریانج

 آمل تویسرکان بردسیر سولان اراک

 حسین آباد اصفهان تویین رامهرمز حیدره

 زابل علی آباد طارم
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 توده بومی سیر ایرانی 18عملکرد سوخ و وزن سوخ در تجزیه علیت  -3شکل 

Figure 3- Path analysis of bulb yield and bulb weight in 18 landraces of Iranian garlic 

 
اند که عوامل دخیل م نشان داده3) بقالیان و همکارانبا این وجود 

انلد  ژنتیکی بیشترسیر ایرانی  های بومیو تندی تودهمقدار آلیسین در 
با در نظر گرفتن هر دو صفت مهلم اقتصلادی،   . در مجموع تا محیطی

ملول بله    7/65و توده محلی رامهرملز بلا    633آباد با توده محلی علی
ترتیب بیشترین و کمترین اسید پیروویک در هکتار را تولید کردند کله  

 کیلوگرم آلیسین در هکتار است.  91/4و  75/52به ترتیب معادل 
تجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکلرد سلوخ و سلایر صلفات،     

ن سوخ تلر و قطلر سلوخ را    رابطه رگرسیونی بین عملکرد و صفات وز
دار درصلد و سلطح معنلی    89/94نشان داد. ضریب تووین این رابطله  

 درصد است. 5ای ضرایب چندجمله
 عملکرد سوخ (kg/ha)= -10780+  9/130وزن سوخ تازه  (g)           م1)

                       (mm)  480قطرسوخ + 

یرمستقیم ایلن  نتایج تجزیه علیت نشان داد که ایرات مستقیم و ر
درصد  6/52م. 3شوند )شکل دو صفت باعث افزایش عملکرد سوخ می

ایرات این دو صفت به طور مسلتقیم بلر روی عملکلرد تلاییر دارنلد و      
درصد ایرات  5/61کنند. درصد به طور ریر مستقیم ایر می 4/47ادود 

درصد ایرات قطلر سلوخ از طریلق     4/56وزن سوخ به طور مستقیم و 
شلود. در  ه طور ریرمستقیم باعلث افلزایش عملکلرد ملی    وزن سوخ ب
درصد ایرات مستقیم و ریر مستقیم از طریق وزن سوخ  5/50مجموع 

شود. ایرات باقیمانلده در ایلن تجزیله    باعث افزایش عملکرد سوخ می
 باشد. می 244/0

تجزیه رگرسیون گام به گام بین وزن سوخ و سایر صفات به جلز  
سیونی بین وزن سوخ و صلفات قطلر یقله و    عملکرد سوخ، رابطه رگر

دار ضلرایب  درصد و سلطح معنلی   14/91ارتفاع بوته با ضریب تویین 
 درصد نشان داد.  5ای چندجمله

 وزن سوخ تازه (g)=  - 2/23+  447/0ارتفاع بوته  (cm)                 م    2)

                        (mm)  334/2 یقهقطر + 

علیلت دلاللت بلر ایلن دارد کله ایلرات مسلتقیم و        نتایج تجزیله  
 7/68شلوند.  ریرمستقیم این دو صفت باعث افلزایش وزن سلوخ ملی   

درصلد بله طلور     3/31درصد ایرات این دو صفت به طلور مسلتقیم و   
درصد ایلرات   5/92ییر دارند. بیش از أریرمستقیم بر روی وزن سوخ ت
اع بوته به طور ریلر  درصد ایرات ارتف 5/74قطر یقه به طور مستقیم و 

شلود. در  مستقیم از طریق قطلر یقله باعلث افلزایش وزن سلوخ ملی      
درصد ایرات مستقیم و ریرمستقیم از طریلق قطلر یقله     7/62مجموع 

 297/0شود. ایرات باقیمانده در این تجزیه باعث افزایش وزن سوخ می
 باشد.می

در ضمن صفات مستقل با صفات تلابع دخیلل در تجزیله علیلت     
دار در سطوح ااتمال پنج و یک درصد داشتند ب هموستگی معنیضرای

ای م. ضرایب هموستگی ساده با ضرایب چند جملله 3)مندرج در شکل 
م نشلان داد صلفات   17کلالو )  باشند.راستام و مثوت میع مت )همهم

، ارتفلاع بوتله و قطلر سلوخ     در سلوخ  ، تعلداد سلیرچه  سلیر وزن سوخ 
وخ، طول سلیرچه از طریلق وزن سلوخ    بیشترین ایر مستقیم؛ و قطر س
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 بیشترین ایرات ریر مستقیم را بر روی عملکرد سوخ دارند. 
تجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکرد آلیسین و سلایر صلفات،   
رابطه رگرسیونی بین عمکلرد آلیسین با صفات شاخص سلطح بلرگ،   
شاخص برداشت، قطر سوخ و وزن برگ خشک بوته با ضریب تویلین   

ای دارد. درصد ضرایب چنلد جملله   5دار درصد و سطح معنی  77/88
شاخص سطح برگ و شاخص برداشت به ترتیب ایر مسلتقیم منفلی و   
مثوت بر مقدار آلیسین دارند. ولی ایلرات ریرمسلتقیم از طریلق سلایر     
صفات باعث شده ضریب هموستگی این دو شاخص به ترتیب مثوت و 

مثوت را وزن برگ خشک بوتله  منفی بدست آید. بیشترین ایر مستقیم 

و ایر ریرمستقیم مثوت شاخص سطح برگ از طریق وزن برگ خشک 
بوته بر مقدار آلیسین و بیشلترین ایلر ریرمسلتقیم منفلی را شلاخص      
برداشت از طریق وزن برگ خشک بوته بر مقدار آلیسین دارد )شلکل  

م. در واقع افزایش ماده خشک برگ بوته اگر با افزایش سلطح بلرگ   4
افزایش شاخص برداشت همراه باشد باعث رقابت با سلنتز آلیسلین    یا
شود، ولی اگر با افزایش قطر سوخ همراه باشد باعث افزایش سلنتز  می

 شود. آلیسین می
 آلیسین (kg/ha) = -133-11برگسطح+شاخص1/1برداشتشاخص     م3)
          (g)12بوتهخشکبرگوزن+(mm)6/1سوخقطر+ 

 

 

 توده بومی سیر ایرانی 18عملکرد آلیسین در تجزیه علیت  -4شکل 
Figure 4- Path analysis of Allicin yield in 18 landraces of Iranian garlic 

 

با فاصله  Wardبه روش 19ای با نرم افزار مینی تب تجزیه خوشه
هلای محللی   م، توده5های استاندارد شده )شکل اقلیدسی بر روی داده
عضویم تقسیم کرد، کله بلا    12و  6گروه اصلی ) 2مورد بررسی را به 

عضلوی مناسلب کشلت در     12توجه به عملکرد سوخ و آلیسین گروه 
زیرگروه تقسیم شده اسلت   4باشد. این گروه نیز به منطقه همدان می

ن از تنوع بالای صفات است. نکته جاللب توجله قلرار گلرفتن     که نشا
)بردسیر کرمانم در گلروه مناسلب    8)اراکم و  6)ارومیهم،  4های توده

بندی تجزیه کشت در منطقه همدان است. همچنین اولین سطح گروه
ای بلر  ای بر اساس کلیه صفات انطواق خوبی با تجزیله خوشله  خوشه

 5لکرد سوخ و آلیسین دارد )اشکال اساس دو صفت مهم اقتصادی عم

 م.6و 
 

 گیری  نتیجه

در داخل کشور تا کنون توجه خاصی در ملورد اصل ح و معرفلی    
رقم سیر به جز یک مورد صورت نگرفته است. تنها رقم معرفلی شلده   

از طریق انتخاب فنلوتیپی درون تلوده    1381رقم مازند است که سال 
 ب کشت آن مناطق است.محلی سیر مازندران معرفی شده که مناس
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 استاندارد شده صفت آگرومورفولوژیکی 37توده محلی سیر ایرانی بر اساس  18ای تجزیه خوشه -5شکل 

Figure 5-Cluster analysis of 18 landrace of Iranian garlic based on 37 standardized agromorphological traits 

 

 
 استاندارد شده بر اساس صفات عملکرد سوخ و آلیسین ایرانی توده محلی سیر 18ای تجزیه خوشه -6شکل 

Figure 6-Cluster analysis of 18 landrace of Iranian garlic based on standardized Allicin and bulb yield traits 
 

شلود بله منظلور افلزایش     نتایج این آزمایش توصیه میبر اساس 
-موفقیت در اص ح و معرفی رقم سیر در منطقه همدان از بلین تلوده  

گذاری های مورد بررسی و مناسب همدان بر اساس انتخاب و ع مت
ها در مزرعه به کمک شاخص قطلر یقله و پل  از برداشلت بله      بوته
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تجزیه . از نتایج شودیر کمک شاخص وزن سوخ اقدام به انتخاب و تکث
توان برای مدیریت در افلظ و نگهلداری   این تحقیق نیز میای خوشه

ژرم پ سم سیر به منظور افظ اداکثر تنوع بلا کمتلرین اجلم ملواد     
 ژنتیکی اقدام نمود. 
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Introduction: Garlic is native to central Asia, with a three thousand years history of human consumption and use. 

Global consumption has increased fourfold during the 24-years period from 1989 to 2013. Area under garlic cultivation, 

average yield/ha and total production of the world were 1,468,811 ha, 18,092 kg/ha and 26,573,001 tons, respectively in 

2016; and China produces about 80% of world garlic production.  The maximum global record has been registered at 

2012 with an average bulb yield of 45,270 tons per hectare belongs to Uzbekistan. The area under cultivation of this 

plant in Iran is about 9000 hectares with an average yield of 10 tons per hectare. Garlic has been used both as a food 

flavoring and as a traditional medicine, and these characteristics are affected by sulfur compounds. Alliin (C6H11NO3S) 

with 177.22 molecule weight is a sulfoxide that is a natural constituent of fresh garlic. It is a derivative of the amino 

acid cysteine. When fresh garlic is chopped or crushed, the alliinase enzyme, which contains pyridoxal 

phosphate (PLP), cleaves alliin, generating allysulfenic acid, pyruvate (C3H4O3), and ammonium (NH3). At room 

temperature two moles of allysulfenic acid as an unstable and highly reactive compound that through a dehydration 

reaction form one mole of allicin (C6H10OS2) with 162.26 molecule weight, which is responsible for the aroma of fresh 

garlic. In general, alliinase needs few minutes time to effect on every two molecules of alliin to form one molecule of 

allicin, two molecules of pyruvate and two molecules of ammonium. The generated allicin is unstable and quickly 

breaks down, for example during sixteen hours at 23°C it converts to a series of other sulfur-containing compounds 

such as diallyl disulfide. Allicin is part of a common defense mechanism in garlic plants against pest attacks. It is 

produced and activated after causing physical injuries. Iranian garlic has a good flavor, while with the exception of 

Mazand cultivar so far there is no other introduced bred cultivar. In this effort, diversity of agromorphological traits, 

bulb yield and allicin content of some Iranian landraces were studied to breed promising cultivar/s by single-bulb 

selection method for Hamedan climatic condition. 

Materials and Methods: The experiment was carried out on the basis of a randomized complete block design 

(RCBD) with four replications in 2015-16 agronomy season at the Agricultural Research, Education and Natural 

Resources Center of Hamedan Province Located about 6 km north of Hamedan at the altitude of 1740 meters above sea 

level, longitude 48°, 52 ̍E, latitude 34°, 52 ̍N. The soil texture of the test site was loam with 24.4, 40.6 and 35 percent of 

clay, silt and sand, respectively. The soil tillage operation included plowing with the moldboard plow, disc and leveler. 

The furrow and stack were created with a width of 50 cm. Nine landraces from Hamedan province (Maryanaj, Bahar, 

Sheverin, Soolan, Toyserkan, Heidareh, Toeen, Hossein Abad and Ali Abad, and other nine ones from Gorgan 

(Golestan), Oromyeh (West Azarbaijan), Arak (Markazi), Bardsir (Kerman), Amol (Mazandaran), Ramhormoz 

(Khuzestan), Isfahan (Isfahan), Tarom (Zanjan) and Zabol (Sistan) cultivated on plots having 2 ridges with 4 meters 

long. Two rows were planted on the ridge with 25 and 10 cm spacing between rows and plants on the row, respectively 

(40 plant m-2). Bulb planting was carried out on November 17th, and first irrigation was rain-fed on 18th and 19th of 

November, with 19 and 9.9 mm rain, respectively, and during the fall and winter seasons, all water requirements were 

met through precipitation. Different landraces germinated from March 12th to March 16th. Pressure irrigation system 

was installed by re-growing in spring and plants were irrigated every seven to 10 days, depend on air temperature 

severity, until June 5th. Harvesting of different landraces was carried out by hands from June 26th to July 6th. Evaluated 

traits for each plot included weight of 30 seed clove, date of germination and maturity, number of plant per plot, 

chlorophyll a and b and carotenoids content of leaf, chlorophyll index by SPAD, relative water content of leaf, bulb 

yield, and weight of 30 produced clove, total pyruvic acid, and non-enzymatic pyruvic acid. The evaluated traits for five 

normal random plants (healthy plants on both sides, and on the opposite side of cultivation lines adjacent to the healthy 

plant) of each plot were including height, crown diameter, number of leaf, number of fallen leaf, length and width and 
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leaf area, dry weight of plant leaf, dry weight of plant root (to a radius of five centimeters around the bulb) height and 

width and length of bulb, dry matter of bulb, number of skin layers, number and weight of clove, dry matter percentage. 

Assessment were also considered based on traits such as, moisture percentage of bulb, leaf area index, sum of 

chlorophyll a and b, loss weight of cuddle, harvest index, sphericity coefficient of bulb, total number of plant leaf, days 

number of germination to maturity, enzymatic pyruvic acid and allicin. Traits measurements were done based on 

"Descriptors for Allium". To measure pyruvic acid, 25 g of cloves with 25 ml of water were completely homogeneous in 

a mixer and passed through a filter paper after ten minutes. Ten ml of filtrated extract was increased into 100 ml volume 

with water and a half-milliliter of it was taken and added to 1.5 ml of 5% trichloroacetic acid solution, and after one 

hour, 18 ml of water was added to sample. Then one ml of resulting solution and each standard solution were 

transferred to separate test tubes. One ml of water and dinitrophenyl hydrazine 0.0125%, were added to each sample, 

and were heated in bain-marie bath at 37°C for ten minutes. At the end, by adding five ml of 0.6% normal caustic soda 

to the test tubes, the concentration of samples were determined in the presence of standard solutions (0.01, 0.225, 0.05, 

0.1 and 0.2 μmol / ml sodium pyruvate) at 420 nm wavelength using spectrophotometer Pharmacia-Biotech model 

Novaspec II. To assess non-enzymatic pyruvate activity, alinase enzyme must become inactivated, so 40 to 60 grams of 

garlic clove is initially heated in microwave at 900 watts for three seconds for every gram of sample (120 to 180 

seconds). 

To find relationship between variables, the correlation coefficients between them were calculated. The study of the 

relationship between traits with bulb yield and alicin yield was done by stepwise regression method. Causal 

relationships and direct and indirect effects of traits on bulb and allicin were determined by path analysis method. 

Analysis of variance, mean comparison of traits by LSD method at 1% probability level, correlation determination, 

stepwise regression analysis and cluster analysis were done by Minitab software version 17.3.1, while Microsoft Word 

and Excel 2003 softwares were used to draw the graphs and path analysis, respectively. 

Results and Discussion: The results shown that Iranian garlic landraces have noticeable diversity of agro-

morphological traits, such as weight of 30 seed clove from 21 (Ramhormoz landrace) to 177 g (Hossein Abad landrace), 

bulb yield from 2059 (Ramhormaoz landrace) to 12090 kg ha-1 (Soolan landrace), Allicin yield from 4.9 (Ramhormoz 

landrace) to 53 kg ha-1 (Ali Abad landrace), bulb weight from 12.8 (Ramhormoz landrace) to 48 g (Bardsir landrace) 

and bulb diameter from 28 (Isfahan landrace) to 35 mm (Hossein Abad landrace), which are necessary for breeding 

programs. It is also confirmed that the adapted landraces from one region may have acceptable production in other 

regions. According to the present results, landraces from Oromyeh (10866 kg/ha), Arak (9941 kg/ha) and Bardsir 

(11444kg/ha) produced high yield in Hamedan climatic condition, so that the maximum allicin content were produced 

by landraces from Ali Abad (53 kg/ha), Maryanaj (51 kg/ha) and Oromyeh (51 kg/ha). Allicin content is calculated 

based on the bulb yield, and enzymatic pyruvic acid content and its molar relationship with allicin. In the recommended 

equilibrium of chemical reaction, the alliin coefficient on the one side is two and the coefficients of allicin and pyruvic 

acid on the other side are two and one, respectively. Bulb weight directly and crown diameter indirectly had highly 

correlation with bulb yield; and leaf area index, harvest index, bulb diameter and dry weight of plant leaf showed a high 

correlation with allicin content. The cluster analysis used standardized traits to divide landraces into two main groups as 

suitable and unsuitable sets to plant under Hamadan climatic conditions. 

Conclusion: According to the results of the present study, it is recommended that Oromyeh, Soolan and Heidareh 

landraces can be used as valuable populations for breeding and introducing the suitable cultivars for Hamedan climatic 

condition through single-bulb selection method. Characteristics with easy and low cost assessment, such as crown 

diameter, leaf area index, bulb diameter under field condition; and after harvest measurements, such as bulb weight, 

harvest index, dry weight of plant leaf traits can also be considered as suitable selection indicators in breeding 

programs. Thirdly, the current study indicated that the cost of preserving garlic germplasm resources can be decreased 

by reducing the amount of stored materials, without the significant decline in genetic diversity. 

Keywords: Cluster analysis, Garlic, Genetic diversity, Pyruvic acid, Stepwise regression 



 

 تم انتهایی بر تولید نهال عاری از سهگرمادرمانی و کشت مریستیمارهای تلفیقی  بررسی کارآیی

  ایدر شرایط درون شیشه (Mill Malus pumila.) "گوشت سرخ"سیب  آلوده کننده ویروس

 

 3وهب اسدی –2علی اکبر حبشی -*1نوشین کاظمی
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 چکیده 

(، د  Mill Malus pumila.) "گوشا   او   " ای    ACLSV ،ASPV ،ASGVویاوو    ا هدف تولید نهاا  ااا ا اس  ا    ب پژوهشاین 
 وس د   21و  14، 7، 0گوماد ماانی )  ها با ا سیابی اثوبخشای تیااا   انجام شد. آسمایش 1394( د   ا  ABRII)پژوهشگاه بیوتکنولوژا کشاو سا ایوان 

متو( بو نو  میلی 7/0تو اس متو و بز گمیلی 7/0تا  2/0متو، بین میلی 2/0تو اس گواد( و کش  مویستم انتهایی )د     انداسه کوچکد ج   انتی 38دماا 
الایازاا  آسماون  هااا  هاا ماد ا باا  و  د  ناون  ASPVو  ACLSV ،ASGVهااانجام شد. د  ابتدا حضو  ویوو  هاشاخ یزحذف ویوو  اس  

اا انجام شاد.  مو د ا سیابی قوا  گوف .  پس تیاا هاا گوماد مانی و کش  مویستم د  شوایط د ون شیش  RT-PCRو   اندویچ دو طوف  آنتی بادا
 ACLSV (9/25نو  حذف  ا  ویاوو    طو کلی ب . شدند بو  یبواا هو    ویوو   RT-PCRاس مویستم تو ط الایزا و هاا  شد یافت  شاخ  یز

نتایج نشان داد افزایش طو  مدت گوماد مانی و کاهش انداسه مویستم با . د صد( با یکدیگو متفاوت بود 4/44) ASPVد صد( و  4/7) ASGVد صد(، 
 21افزایش دو ه سماانی گوماد ماانی د     .ها اس ویوو  شده ا  ا مو د مطالع  بااث افزایش نو  اا ا شدن  یزناون هااثو گذا ا متفاوت بو ویوو 

 ASGVهاا وس گوماد مانی مؤثوتوین تیاا  جه  حذف آلودگی ویوو  14بنابواین  .ها شد وس بااث کاهش  شد و تکثیو و حتی اس بین  فتن  یزناون 

هایی ک  تو اط هاو دو   ناون د  پایان آسمایش . هاا مو د مطالع  بودد صد( اس  یزناون  44/44) ACLSVد صد( و  89/88) ASPVد صد(، 11/11) 
  .اا  اسگا  شدندد  شوایط گلخان  و ندشد دا یش   یو وتکث الم تشخیص داده شدند،  RT-PCR و  الایزا و 

 

-Apple chlorotic leaf spot virus،Apple stem grooving virus  ،Apple stem pitting virus ،RT، الایازا  های کلیدی:واژه

PCR 
 

  1  مقدمه

هااا منااطم معتدلا  و  ود ایوا     توین میاوه  ی  یکی اس مهم
ا   ک  بالاتوین نو  تجا ت جهانی میوه تااسه و فاوآو ده  ا د  باین    

 فان  ا اتفاده اس نهاا  آلاوده با  ویاوو ،      أ. متدا دمحصولات باغی 
ثیو أان تولید این محصو  و حتی  لام  گیاه  ا ب  شدت تح  تا میز

ک  منجو ب  خسا ت قابل ملاحظا  و د  نهایا    طو ادهد، ب قوا  می
 Apple)هااا ویاوو   .(7شاود ) افا  االکاود د  کال جهاان مای     

chlorotic leaf spot virus) ACLSV ،ASGV (Apple stem 

grooving virus)  وASPV (Apple stem pitting virus)   باا

                                                 
 سا  تحیییاات و الاوم    ؤدل  و  ود یوا، مهاا معتپژوهشگو پژوهشکده میوه -1

 باغبانی

  Email:nooshinkazemi792000@yahoo.com)        نویسنده مسئو : -)*

 پژوهشگاه بیوتکنولوژا ایوان ،دانشیا  -2
 دانشجوا دکتوا پژوهشکده ملی انگو  و کشاش دانشگاه ملایو -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.77252 

 Foveavirusو  Trichovirus، Capillovirusهااا  توتی  اس جنس
هاا  ایجی ، پاتوژنقوا  دا ند Flexiviridaeا خانواده ک  هو    د 

دا ا میازان محصاو  و   طاو  معنای  د   ی  و گلابی هستند ک  با  
. بوخلاف بسایا ا اس آفاات و   (9و  1) دهندکیفی  میوه  ا کاهش می

شاوند، هایچ   هایی ک  بااث کاهش االکاود محصاولات مای   ابیاا 
هاا ویوو ی وجاود نادا د. بناابواین     و  مبا سه قطعی الی  آلودگی

هاا هاا  الم و اا ا اس ویوو  بواا ا تفاده د  باغا تفاده اس نها 
و  12هاا  االم اجتناان ناپاذیو ا ا  )    ماد ا و د  نهای  احداث باغ

هاا  اینک  هیچ ناقل طبیعی بواا این ویاوو  با توج  ب   اسطوفی(. 15
باواا   ؤثوما  ها تفاده اس ماده گیاهی  الم یاک  ا  ،شناخت  نشده ا  

 (.23جلوگیوا اس خسا ت ویوو  ا   )
هاا متعددا جه  حاذف ویاوو   هاا گذشت   و د  آسمایش

و کشا  مویساتم   شیای د مانی  دا ان اس جال  گوماد مانی،هاا دان 
پیشاین باو   هو یک اس محییین  و  ی قوا  گوفت  ا  ،مو د بانتهایی 
-بو  ی اس یک یا تلفییای اس  و   هدف، امکانات و ا قام مو د ا ا 
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سمانی ک    د ب  نظو می (.23و 19، 18، 8اند )بهوه گوفت هاا مذکو  
کند، تکثیو ویوو  د  یک گیاه آلوده ب  ویوو  د  دماا بالا  شد می

تو گیااه نساب    و تیسیم  لولی و  شد  ویعشود این حال  کنتو  می
هااا  نیاط اا ا اس ویوو  مخصوصاا  د  قساا    تواندمیب  ویوو  

د  نتیج  این احتاا   . أ ی گیاه، مانند نواحی مویستای ب  وجود آو د
اادم  اس طوفای   و ها محدود شودوجود دا د ک  تکثیو ویوو  د  باف 

بااث ایجاد هاا سیوین باف وجود ا تباط آوندا کامل بین مویستم و 
(. بناابواین  21و  6) شاود  د  ناواحی مویساتی  نیاط اا ا اس ویاوو   

هاا د ختان میاوه  توین  اهکا  حذف ویوو مهمیکی اس گوماد مانی 
مانند  ی  و گلابی ا   و مویستم بودا ا پس اس گوماد مانی، جه  

یاک  تکن(. 25و  18یند حذف ویاوو  بسایا   ایاج ا ا  )    آتکایل فو
باا و اع  و    (Enzyme-linked immunosorbent assay)الایازا  

 ویع آلاودگی ویوو ای د    کا بود سیادا ب  انوان یک  اه تشخیص 
الاوه  نجش ب  کااک  ب  (.13و  2شود )گیاهان مختلف ا تفاده می

RT-PCR  هاا  ای  و  اا بواا تشخیص ویوو طو  گستودهنیز ب
 (.16گیود )قوا  می ا تفاده دیگو د ختان میوه مو د

هدف اس انجام این پژوهش د تیابی ب  د تو العال منا   جه  
هااا سیانباا    اس ویاوو   "گوشا   او   " اا ا ناودن گیااه  ای   

هاا اا ا اس ویوو  با  شایوه  یاز اسدیاادا     اقتصادا و تولید کلون
هاا ا سشااند با  اناوان ژ م پلا ام     باشد تا با حفظ این ژنوتیپمی

 د  بونام  هاا اصلاحی آینده مو د ا تفاده قوا  گیوند.بومی کشو  
 

 هامواد و روش
 تهیه مواد گیاهی

 گاهپژوهشا   د  آسمایشگاه کش  باف 1394این پژوهش د   ا  
ماو د ا اتفاده د     هااناون  انجام شد. (ABRII) بیوتکنولوژا ایوان

( A، 3)شاکل  "گوش   او  "هاا  ی  این تحییم، یکی اس ژنوتیپ
 Malus جنس، Rosaceaeا گیاهی منحصو ب  فود اس خانوادهک   بود

ا  . آنچ  این گیاه  ا اس دیگاو گیاهاان ایان گونا        pumila و گون 
د  و آنتو ایانین   اکسایدان یآنتا متاایز نااوده، وجاود میازان باالاا     

خاوا   ، اجاذابی  اااهو  الاوه بو ایجااد   ک  باشدمی آن کو تکس
 هاا قلبی،  وطان و دیاب یوا اس بیاا اشامل جلوگاا یژهد مانی و

 (. 5دا د )
هاا اس  وشاخ د  فصل بها  )اواخو ا دیبهش ( هاا گیاهی ناون 

موجود د  شهو تان شاهوود تهیا    "گوش   و "د  حا   شد  ی  
 5/2تاا   5/1هااا جاانبی باا طاو      شامل جوان . قطعات گیاهی شدند
هاواه ب   MSکش  پای  محیط  د  ضدافونی شدنپس اس متو ی انت
با    ها یزشاخ  ،هفت  اس ششپس  شدند. مستیوBAP  میکوومولا  دو

حاااوا چهااا    MSمحاایط پایاا  بهیناا  پااوآو ا:محاایط کشاا  
 ااکا وس،  بو لیتاو گاوم    3GA ،30    میکوومولا  ، BAPمیکوومولا 

 د جا   24±2 اباا دماا   اتاقک  شاد ، د  ا(10) آگا گوم بو لیتو  8/6
 یکیو هشا   ااا  تاا     یی اا   وشنا16 ادو ه نو  و گواد انتی

 .منتیل شدند
 

 های مادریبررسی اولیه آلودگی ویروسی در ریزشاخه 

هاا ا  ی  گوش   و  با  و هاناون پس اس تکثیو اولی ،  یز 
 ،ASGVهاااا یااوو وجهاا  بو  اای حضااو   RT-PCR و الایاازا

ACLSV و ASPV .دویچ دو الایزاا  اان جه  آسمون  مطالع  شدند
) اوییس(   BIOREBAاس کیا    (DAS-ELISA) طوف  آنتی بادا

باا   RT-PCR باواا  هاا اس  یاز ناونا    RNAا اتخوا    .ا تفاده شد
( 14معصاومی و هاکاا ان )   شده تو طی تها تفاده اس پووتکل و بافو 

 اادوموحلا   کیا   اس ا اتفاده  نیز باا  cDNA  اخ و  صو ت گوف 
 ا اتفاده اس باا  و کیفیا  آن  شاد   مانجا Thermo Scientific شوک 

( ماو د  1( )جادو   11آغاسگو اکتین طواحی شاده د  پاژوهش قبلای )   
بواا  دیاابی   ا تفاده مو دا سیابی قوا  گوف . مشخصات آغاسگوهاا 

 ذکوشده (1جدو  )د  نیز   ASGVو  ASPV، ACLSVهااویوو 
ین با بو  ی میالات و منابع موجود د  ا ASPVا  . آغاسگو ویوو  

، باا  ACLSVو  ASGVهااا  یاوو  و، و آغااسگو  شاد انتخان سمین 
 پایگاااااه اس ویااااوو  هااااو ا ااااتفاده اس اطلااااااات ژنااااوم  

 و  NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov)داده
(www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo) ابازا   اس یک ا تفاده و با 

و بو ا ا  ژن تولیاد   (www.genscript.com)آنلاین  اولی  طواحی
دماا اتصا  اختصاصای  (. 11طواحی شدند )ئین پوششی ویوو  پووت

هو یک اس آغاسگوها با ا تفاده اس گوادیان  دمایی ماو د بو  ای قاوا     
د ا  آماد.   گاواد با   د جا   اانتی   59گوف  و دماا بهینا  اتصاا    

یازا  آم نا  د صاد آگاا وس )   5/1 (w/v) بو  وا ژ  PCRمحصو  
و  پس با کاک نو  ماو اا بنفش  شده با اتیدیوم بووماید( قوا  گوف 

 مشاهده شد.

 اعمال تیمارهای حذف ویروس

ماااد ا، تعاادادا اس   س اس بو  اای اولیاا  آلااودگی د  گیاااه  پاا
 ب  محایط کشا  بهینا  پاوآو ا     "گوش   و "ا  ی  هاناون  یز

 چهاا  د   هاا د حا   شد، گیاهچ ده  وس پس اس کش  .منتیل شدند
ده  وس  هاا یاهچا  منظو  گ ینگوفتند. ب  اقوا   یگوماد مان یسمان یم ژ

مستییم و بدون افزایش  صو تب )پس اس تکثیو د  محیط کش  جدید 
 د جا   38±1 ا وس د  دماا  21و  14، 7، 0مادت   ابوا تد یجی دما(

هاا د  محایط کشا      یزشااخ   گوماد ماانی . گوفتناد  قوا  گواد انتی
 د   3GAیکوومولا    م ،  BAPبا افزودن چها  میکوومولا   MSپای 

 لاوکس  2000 و  وشنایی  اا  16) منا   نو ا شوایط با محیطی
 ا  یاد جد اهاا و  شد شااخ   یدتول امکانها ناون  تا گوف ، انجام (نو 

 . داشت  باشند
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 سیبدر  ASGV و ASPV، ACLSV وجود و توالی آغازگرهای اختصاصی تشخیص توالی آغازگر اکتینفهرست  -1 جدول
Table 1- The primer of actin and list of used primers in the multiplex detection for ASPV, ACLSV and ASGV in apple 

 نام ویروس

Virus name 
 نام آغازگر

primer 
 (5´-3´توالی )

Sequence (5´- 3´) 
 اندازه 

Size(bp) 
 منبع

Reference 
ASGV 

ASG-F GGAAGACGTGCTTCAACAAGC 
236 11 

ASG-R ATCCAACAGCGGGAAACTGGG 

ACLSV 
ACLSV-F TTCATGGAAAGACAGGGGCAA 

219 11 
ACLSV-R AAGTCTACAGGCTATTTATTATAAGTCTAA 

ASPV 
ASPV247-F CAGTATTGTGCCTTYTAYGCRAAGC 

247 4 
ASPV247-R CCATAGAACGGATGCGGTACATYTG 

ACTIN 
ACTIN –F GTTCCCTGGTATTGCAGACCG 

125 11 
ACTIN –R CAAGGATGGACCCTCCAATCC 

 
 اقدام با  جدا ااسا مویساتم    گوماد مانی، پس اس پایان تیاا هاا

. مواحال جادا   گودیاد هاا  شد یافتا  د  تیاا هاا   انتهایی اس  یزشاخ 
 اسا مویستم سیو لوپ و تح  شوایط ا تویل د  هود لامیناا  انجاام   

 2/0اس  تاو کوچاک ) گوف . مویستم بودا ا د     اناداسه انجاام شاد   
 . محایط متو(یلیم 7/0اس  توبز گمتو و یلیم 7/0تا  2/0متو، بین یلیم

هااا پایا  و   حااوا نااک  هاا  جه   شد مویستم مو دا تفادهکش  
هو ماون  گاوم باو لیتاو    میلای  5/0بود ب  هاواه  ½ MSهاا ویتامین

BAP  ژلوای  جه  جاماد کاودن محایط کشا .    گوم بو لیتو  5/2و 
ک باا  مصاوف و   هااا یا  اووف مو د ا تفاده د  ایان موحلا  پتاوا   

هاا د   متو بودند. پس اس قوا  دادن مویستم انتی هش ا تویل با قطو 
و د  نهایا   ها با کاک پاا افیلم بسات  شاد    محیط کش ، د ن پتوا
 16با  گواد انتی د ج  24±1با متو ط دماا  بواا  شد د  فیتوتوون

تاا   30بعاد اس   .(24لوکس نو  مستیو شدند ) 2000نایی و  اا   وش
(، ب  محایط  B1، 3)شکل کوده و سنده مانده هاا  شد وس مویستم 35

متاو و  ی اانت ب  ا تفاع هش  کا تی )هاا مک، د  شیش کش  تکثیو
هاا با    شاخ متو( منتیل شدند. پس اس یک ماه  یزیلیم 20قطو داخلی 

تاو )جاا  آسمایشاگاهی(    هاا بز گد  شیش  ی   محیط کش  تکثیو
 منتیل شدند.

 

 و ASGV، ACLSVهای عاری از سه ویروسیاهچهتکثیر گ
ASPV 

هش  ماه پس اس اااا  تیاا  گوماد مانی گیاهاان  شاد یافتا  اس    
مویستم، اس نظو وجود ویوو  بو  ی شدند. گیاهاانی کا  باا هاو دو     

اا ا اس ویوو  بودناد، د  محایط کشا      RT-PCR و   الایزا و 
ویاوو  د  محایط     یزشااخ  ااا ا اس   40بهین  تکثیو شدند. تعاداد  

، فاقد ویتاامین، هااواه باا    MS 2/1هاا سایی حاوا ناککش   یش 
g/l30 میکوو مولا  3و   اکا وسIBA   قوا  داده شد. د  هو اوف پنج

متو گذاشت  شد،  پس اووف کش  یلیم 40 یزشاخ  با طو  تیویبی 
گاواد  د ج   انتی 24±1ب  مدت یک هفت  د  شوایط تا یکی و دماا 

-ها ب  محیط کش  دوم  یش گوفتند. پس اس یک هفت   یز ناون  قوا 

هااا  هاا و ویتاامین  سایی منتیل شدند. این محیط کش  حاوا نااک 
 اکا وس و بدون هو ماون باود.    g/l30، هاواه  MS 2/1محیط کش 

هااا حااوا   سایی، شیش ها ب  محیط دوم  یش پس اس انتیا   یزشاخ 
 16گواد با د ج   انتی 24±1تو ط دماا  یز ناون  د  فیتوتوون با م

هاا مشااهده   لوکس نو  قوا  گوفتند تا  یشا   2000 اا   وشنایی و 
لیتاو  یلای م 200هایی ب  حجام  ب  داخل گلداندا   یش هان گیاشوند. 

ا تویل شده منتیل شدند و ب  مدت  (1:1پی  ما  )حاوا پولای  و 
د  گلخان  با دمااا باین   د صد  90 وس د   طوب  نسبی حدود  5تا  4
گواد قوا  گوفتند،  پس  طح  طوبا  نسابی با     ی انتد ج   1±24

د صد کاهش داده شد و گیاهان بواا حدود چهاا  هفتا  د     60حدود 
 ،ASGVاین شوایط قوا  گوفتند. یک  ا  بعد حضاو   ا  ویاوو     

ACLSV و ASPV   با  وRT-PCR   ماو د ا سیاابی    هاا ناونا  د
 دد قوا  گوف . مج

 

 ها واکاوی آماری و بررسی عملکرد آزمایش

تصاادفی   کاملا آسمون فاکتو یل بو پای  طوح  صو تب ها آسمایش
شااخ  تحا     یزسمان قوا گیوا  انجام شد. فاکتو هاا پژوهش شامل

 وس( و انداسه مویساتم   21و  14، 7، 0گوماد مانی د  چها  طح ) تیاا 
متاو و  یلای م 7/0تا  2/0متو، بین میلی 2/0 اس توکوچکد      طح )

هو تیاا  شامل پنج تکوا  )د  هو ااوف  متو( بود. میلی 7/0اس  توبز گ
ایشای  واحد آسم 300آسمایش پنچ  یزناون  قوا  گوف ( بود ب  ابا تی 

چها   طح تیااا   )مویستم  240هاچنین . د  این تیاا ها قوا  گوفتند
تکاوا ( د  ایان آسماایش     20ه مویساتم و  سمانی گوماد مانی،    انداس

 یزناون  )چها   طح تیاا  سماانی گوماد ماانی،  ا      72 وکش  شد 
هااا  انداسه مویستم و شش تکوا ( د  پایان مواحل پژوهش با تکنیک

. محا اابات آمااا ا مااو د بو  اای قااوا  گوفتنااد RT-PCRیاازا و الا
انجام شد و  20نسخ   SPSSا ب  د   آمده تو ط نوم افزا  هاداده

میاانگین     ام گودیاد.   Excelناودا هاا موبوط  تو ط ناوم افازا    
 یاک د   اطح احتااا     اا دانکان تیاا ها ب   و  آسمون چند دامن 

 مو د میایس  قوا  گوفتند. د صد
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 نتایج و بحث

های بررسی اولیه تشخیص آلودگی ویروسی در ریزنمونه 

 مادری

-گیاوا ویاوو   و   ن دقیی  اس افزودن محل 60پس اس گذش  

هاا و انکوبا  کاودن پلیا  د      با  چاهاک   ACLSVو  ASGVهاا 
د اتگاه   هاا تو اط  (، خوانش چاهکC˚25-20) تا یکی و دماا اتاق

ELISA reader     انجام شد و ااداد ب  د   آمده مو د بو  ای قاوا

هاا باواا ویاوو     (. خاوانش چاهاک  2و جدو   D :1)شکل  گوف 
ASPV  1)شاکل   د  شوایط مشاب  انجاام شاد  دقیی  و  120پس اس: 

D.)  ها با تکنیک الایزا د   آمده اس بو  ی  یزشاخ میانگین ااداد ب
اختلاف معنی دا ا با نتایج ناونا  منفای موجاود د  کیا  نداشا ،      

ماد ا مو د  ، ناون RT-PCRک  طبم نتایج حاصل اس تکنیک د حالی
 وده باود آلا  ACLSVو  ASGV ،ASPV هو   ویوو بو  ی، ب  

  (.2 و جدو C و A ،B :1)شکل 

 

 
 ACLSV( و B) ASGV ،ASPV (A)های های اختصاصی ویروسمادری از سیب گوشت سرخ با آغازگر دو ریز نمونه RT- PCRنتایج  -1شکل 

(C.) اندازه قطعات مورد بررسیbp 247 برای ویروس(ASPV،)bp 236  برای ویروس(ASGVو )bp 219 برای ویروس(ACLSV .بوده است )

 (.Dتصویر نتایج الایزا در پنج نمونه مادری)

Figure 1- The result of RT-PCR, in two mother samples of red flesh apple for ASGV (A), ASPV (B) and ACLSV (C). The size 

of the tested parts was 247 bp (for the ASPV), 236 bp (for the ASGV) and 219 bp (for the ACLSV). The results of ELISA in 

five mother samples (D). 
 

هاا  نتایج بررسی اثر تیمارها بر حذف ویروس از ریزشاخه

 RT-PCRهای الایزا و با روش

شاده اس   جادا ا مویساتم  تیاا  گوماد ماانی، و اناداسه   مدت سمان
بااااو حااااذف   (P <01/0)دا ا یمعنااااهااااا، اثااااو  شاااااخ  یز
هاااا مااو د شاااخ اس  یز ASPVو ACLSV، ASGVهاااایااوو و

 بو  ی داش . 
 2/0اس  تاو کوچاک هااا  مویستممیایس  میانگین نتایج نشان داد 

 ACLSهااا  جها  حاذف ویاوو    اناداسه،  ین تیاا  مؤثوتومتو یلیم
د صااد( اس  67/66) ASPد صااد( و 22/22) ASGد صااد(،  67/66)

 این بخش نیز تیاا توین هاا مو د مطالع  بوده ا  . ضعیفشاخ  یز
میازان   ک  کاتوینمتو بود میلی 7/0با انداسه بز گتو اس مویستم کش  

 )صافو  ASGد صاد(،   صافو ) ACLS هااا اا ا شادن اس ویاوو   
ب  طو  کلی نتایج  .د صد( د  آن مشاهده شد 22/22) ASPد صد( و 

کا    متاو یلای م 2/0اس تاو  هااا باز گ  این بخش نشان داد، مویساتم 
ماانی و  هاا بوگی بیشتوا داشتند، شاانس سناده  و دیومهاواهی پویا
ها  ا افزایش دادند و این نتیج  د  تحیییات قبلای نیاز    شد جداکش 

هااا  . اما طبم نتایج این پژوهش و پاژوهش (20) د   آمده ا  ب 

با   اا ا  اسا گیاهان اس ویوو   نو  (23و  11) دیگو د  این سمین 
داسه مویساتم قاوا  داشا  و  ابطا      دا ا تح  تاأثیو انا  صو ت معنی

معکو ی بین انداسه مویستم و د صد اا ا  اسا  یزناون  اس ویوو  
بوقوا  بود. بنابواین هوچ  انداسه مویستم کش  شاده کاوچکتو باشاد،    

 ها خواهد داش .شانس بالاتوا جه  اا ا شدن اس ویوو 
طاو  مادت   د   آمده اس این پژوهش، افزایش بوا ا  نتایج ب 

-شاخ دا ا بو اا ا شدن  یز ابط  مستییم و معنی یاا  گوماد مانیت

 ASPVو  ACLSV ،ASGV  ا  ویاوو     هااا ماو د بو  ای اس   
هاا د  شاوایط   قوا گیاوا طاولانی مادت  یزشااخ     داش . اس طوفای  

-با   ها خساا ت وا د کاود،  ب  شدت ب   یزناون (  وس 21)گوماد مانی 

 وس گوماد مانی اس  21ت  د  تیاا  هاا قوا  گوفشاخ تاام  یزک  طو ا
پاژوهش   یشاات آسما یجمشاب  نتا ین سم ینا حاصل د  یجنتابین  فتند. 

قاوا    اهاا  یزناونا   تاام تیویبا بودند کوده انوان ک  بود( 9)دیگوا 
 فتناد. د    ین وس اس ب 20د ج ، پس اس  38 یگوماد مان یاا گوفت  د  ت

پاس   ی،گلاب اهایزناون   یمانسنده میزان ا  ، آمده( 24) یپژوهش
د صاد باود.    64 یگواد،د ج   انت 37د   ی وس گوماد مان 35اس گذش  

 یازان د  م تفااوت  یال تواناد با  دل  یحاصال ، ما   یجاختلاف د  نتا ینا
با    ادماا  یازان تفاوت د  م ینبالا، و هاچن اب  دما میزبانمیاوم  
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 د ( 23) یهشا باشاد. د  پژو  یگوماد ماان  یااا  شده جه  تکا گوفت  
اس  ا، تعاداد آماده ا ا    Fengshui یگلابا  اهاا یزناونا    با ا تباط

 یشد  ادام  آسماو ، اس بین  فتند ی وس گوماد مان 15ها پس اس یاهچ گ
با    یگوماا د ماان   ادو ه یشها با افازا یزناون اس د    فتن   یزانم

 .یاف  یششدت افزا
داد تیاا هااا  نشاان   RT-PCRمیایس  میانگین نتایج حاصل اس 

د صد( گوماد مانی اثاو منا ابی باو حاذف ویاوو        44/44 وسه )14
ACLS شااخ  ها داشت  ا   و د صد قابل توجهی اس  یزشاخ اس  یز-

د صاد( اس   89/88 وس گوماد ماانی )  14هاا ماو د مطالعا  د  تیااا     
 14و  7ا هاا دو هدا ا باین  اا ا شدند. تفاوت معنی ASPویوو  

اس   ASGد صااد( جهاا  حااذف ویااوو   11/11ی ) وسه گوماد مااان
تواناد  این اماو مای   .(2مشاهده نشد )شکل  بو  ی هاا مو دشاخ  یز

طاو  مادت    با  افازایش   ASGدهنده حسا ی  کام ویاوو    نشان
 تنهایی )تیاا  شاهد(  اندمان ب  مویستم تیاا  کش باشد.  گوماد مانی

 ASPV د صاد(،  صافو ) ACLSVهاا یوو و د  حذف پایین بسیا 

ها داشا  )شاکل   شاخ  یز د صد( اس صفو) ASGVو  د صد( 11/11)
2.) 

ب  طو  کلی نتایج این بخاش نشاان داد، باا افازایش طاو  دو ه      
ها پایش اس مویساتم باودا ا، میازان ااا ا شادن       گوماد مانی ناون 

گیاهان د  هو    نوع ویوو  افزایش یافت  ا  ، این نتاایج منطبام   
ا افازایش طاو  دو ه   هاا قبلی ا   ک پژوهشبو نتایج بسیا ا اس 

اس  .(17و  8دانناد ) مای  ماؤثو گوماد مانی  ا د  حذف ویاوو  بسایا    
اس  ااخ  و   یواباالا باا جلاوگ    ادماها آمده ا  ، طوفی د  پژوهش

 ا  ییانتهاا  یساتم با  مو  یوو تواند انتشا  ویم یوو و RNA یوتکث
هااا  ان ا قام و گونا  بدیهی ا   ک  تو(. 25 و 23، 18کاهش دهد )

مختلف د  سمین  امکان  شد و نااو د  شاوایط گوماد ماانی متفااوت     
بهتاوین تیااا     وس گوماد ماانی   14با توج  با  نتاایج، تیااا     و  ا  

ا مو د آسماایش  هاناون یز پژوهش حاضو د  سمین  حذف ویوو  اس 
ن هاا، بیشاتوی  اا اس  یزناونا  ک  ضان حفظ تعداد قابل ملاحظ  ،بود

 هاا مو د مطالع   ا نشان داد.نو  اا ا شدن اس ویوو 
 

 
 کشت مریستمپس از هشت ماه از دوره گرمادرمانی و  پایان در ASPVو  ACLSV  ،ASGVهایها از ویروسدرصد عاری شدن ریزنمونه -2شکل 

  .Malus pumila Mill های گیاهچه

Figure 2- The percentage of ASPV, ACLSV and ASGV elimination at the end of thermotherapy treatments after eight 

months of meristem culture of Malus pumila Mill. Explants (DMRT, p ≤ 0.01) 
 

تو اس کوچک حاصل اس مویستمهاا د   یزشاخ  الایزا آسمون نتایج
 ه ا ا . ( آماد 2د  جادو  )   وس گوماد مانی 14متو، پس اس میلی 2/0

هاا  الم و آلوده با  ویاوو  )باا    دا ا بین ناون نتایج اختلاف معنی
ب  طو  کلی نتایج ب  د ا   (  ا نشان نداد. RT-PCRا تناد ب  نتایج 

خاوانی  هام  RT-PCRالایزا د  این پژوهش، با نتاایج   آسمون آمده اس
باا اینکا  اادد     هاا  یزشااخ  نداش  و قابل تفسیو نبود. د  تعدادا اس 

 RT-PCRالایزا، اس کنتو  منفی بالاتو بود، اما نتیج  آسمون صل اس حا
ناون   ا اا ا اس ویوو  نشان داد، و د  بوخای ماوا د نتاایج آسماون     

 االم   RT-PCRهاا د   و   الایزا مثبا  کااذن باود و ایان ناونا      
و  (2نتایج این بخش )جدو   توج  ب با بنابواین تشخیص داده شدند. 

اس دق  کافی جها   دیاابی   الایزا (، 13 و 11، 2)ن هاا پیشیپژوهش
ا اتفاده اس   ،بواا د تو ی ب  نتیج  منا ا  ویوو  بوخو دا  نبود و 

 شود.توصی  می RT-PCR تو مانندهاا دقیم و 
 ACLSV ا  ویاوو       حاذف ناو نشان داد،  RT-PCRنتایج 

د صد( د  گیاه  4/44) ASPV( و د صد 4/7) ASGV(، د صد 9/25)
 ااختا   تواناد ناشای اس تفااوت    با یکدیگو متفاوت بود. ایان اماو مای   

باو   ماؤثو اوامال   ها و  وا  حوک  ذ ات پووتئین ویوو  وویوو 
گذشات    هااا پژوهشهاا گیاهی باشد ک  د  انتیا  ویوو  د   لو 

  (.22نیز بو  ی و تایید شده ا   )

 



 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     504

  
-RT  ( وOD 405/492nmدر  شدهیبررسسیب با استفاده از تکنیک الایزا )  ASGVو ASPV، ACLSV هاییروسوبررسی وجود  نتایج -2 جدول

PCR  درجه  38در دمای  روز گرمادرمانی 14( پس از متریلیم 2/0تر از رشد یافته از مریستم )کوچک یهانمونه یزرمادری و  نمونه یزردر پنج

 . گرادسانتی

Table 2- The results of the presence of ASPV, ACLSV, and ASGV viruses by using ELISA (tested in OD 405 / 492nm) and 

RT-PCR in five maternal explants and meristem grown explants (0.2 mm≥) after 14 days of thermotherapy at 38◦C. 

 5 نمونه یزر

Explants 5 

 4 نمونه یزر

Explants 4 

 3 نمونه یزر

Explants 3 

 2 نمونه یزر

Explants 2 

 1 نمونه یزر

Explants 1 

 یبررس مورد نمونه نوع

Type of examined sample 
 ویروس نوع

virus 

0.243 0.202 0.160 0.160 0.140 
 ماد ا  یزناون  الایزاا نتیج 

Result of mother samples by ELISA   
 

+ + + + + 
 ماد ا یزناون  RT-PCRنتیج  

Result of mother samples by RT-PCR   
 

0.153 0.160 0.165 0.118 0.122 
 مویستم اس یافت   شد ناون  الایزاا نتیج 

The result of ELISA in grown samples 
afrom meristems 

ACLS 

- + + - - 
 مویستم اس یافت   شد ناون  RT-PCR نتیج 

The result of RT-PCR in grown samples 

from meristems 

 

3 3 3 3 3 
 ACLSV مثب  کنتو 

Positive control of ACLSV 
 

0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 
 ACLSVمنفی کنتو 

Negative control of ACLSV 
 

0.184 0.174 0.247 0.202 0.168 
 ماد ا  یزناون  الایزاا نتیج 

Result of mother samples by ELISA   
 

+ + + + + 
 ماد ا یزناون  RT-PCRنتیج  

Result of mother samples by RT-PCR   
 

0.180 0.142 0.261 0.147 0.116 
 مویستم اس یافت   شد ناون  الایزاا نتیج 

The result of ELISA in grown samples 
afrom meristems 

ASG 

+ - + + - 
 مویستم اس یافت   شد ناون  RT-PCR نتیج 

The result of RT-PCR in grown samples 

from meristems 

 

3 3 3 3 3 
 ACLSV مثب  کنتو 

Positive control of ACLSV 
 

0.110 0.110 0.110 0.110 0.110 
 ACLSVمنفی کنتو 

Negative control of ACLSV 
 

0.320 0.245 0.348 0.234 0.179 
 ماد ا  یزناون  الایزاا نتیج 

Result of mother samples by ELISA   
 

- - + + + 
 ماد ا یزناون  RT-PCRنتیج  

Result of mother samples by RT-PCR   
 

0.105 0.203 0.273 0.183 0.120 
 مویستم اس یافت   شد ناون  الایزاا نتیج 

The result of ELISA in grown samples 
afrom meristems 

ASP 

- - - - - 
 مویستم اس ت یاف  شد ناون  RT-PCR نتیج 

The result of RT-PCR in grown samples 

from meristems 

 

3 3 3 3 3 
 ACLSV مثب  کنتو 

Positive control of ACLSV 
 

0.150 0.150 0.150 0.150 0.150 
 ACLSVمنفی کنتو 

Negative control of ACLSV 
 

 

 
 وس گوماد مانی حذف شد  33پس اس  ACLSV ت گوف ، ویو صو هاا پیشاین کا  د  گیااه گلابای     اسطوفی بوا ا  نتایج پژوهش
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)با تکنیک الایزا( نزدیک ب  ناونا  مثبا      ASGVاما غلظ  ویوو 
نساب  با     ACLSV( آمده ا ا   24دیگوا نیز ) مطالع (، د  3بود )

ذکو  با نتایج حاصال اس  بود، نتایج م ASGVتو اس دماهاا بالا حسا 
-د   یزشااخ   ASGVویوو  حذف ، مشابه  داش  و این پژوهش

انجاام   ACLSVهاا  ی  گوش   و    خ  تو اس حذف ویوو  
 شد. 

هاا ماو د مطالعا  د  ایان پاژوهش،     د  بین ویوو طو  کلی ب 
 ACLSVهااا  نو  حذف بالاتوا نسب  ب  ویوو  ASPVویوو  

پاژوهش یید نتایج حاصل اس این پاژوهش، د   أداش . د  ت ASGVو 
-شااخ  دا متفاوت حذف این    ویاوو  اس  یز هاا قبلی نیز کا آم

 (.11و  9هاا گیاهی گزا   شده ا   )
 

 ACLSVو   ASPV ،ASGVتولید نهال عاری از سه ویروس

 ASPVهاا اا ا اس  ا  ویاوو   د صد اس  یزناون  86د  انتها 

،ASGV   وACLSV    هاااا د صااد اس گیاهچا   95دا  شادند.  یشا
یک  اا   (. 3اا  اسگا  شدند )شکل دا  شده، د  شوایط گلخان یش  

ماو د   RT-PCRبعد ادم حضو  ویوو  د  گیاهان گلدانی با تکنیک 
( و تاامی گیاهان مو د بو  ای ااا ا اس   4بو  ی قوا  گوف  )شکل 

 هاا مو د مطالع  بودند.آلودگی ب  ویوو 

 

 
ی هانهالتعدادی از و (، Cزایی )یشهر(، مرحله B2) آوری شاخه(، پرB1ریزنمونه رشد یافته از مریستم ) (،Aمیوه سیب گوشت سرخ ) -3 شکل

 ASPV (D)و  ACLSV  ،ASGV ویروسسه سازگار شده عاری از 

Figure 3- Fruit of red flesh apple (A), a grown up explant from meristem (B1), in vitro shoot multiplication (B2), rooting stage 

(C) and a number of adapted virus-free seedlings from ASPV, ACLSV and ASGV (D) 

 

 
 ASGV (C)( و B) ACLSV (A،)ASPVهای عاری از ویروس گلدانی سیب گوشت سرخ نهال نمونهدو  RT-PCRتیجه ن -4شکل 

Figure 4- The result of RT-PCR, in tow red flesh apple seedlings, free from ASPV, ACLSV and ASGV 
 

 گیری  نتیجه

نشاان   RT-PCRبو  ی اولی  گیاهان ماد ا با  و  مولکاولی  
 ASG ،ASPهاا یوو وهاا ماد ا مو د بو  ی، ب  تاام ناون داد 
د جا    38نی )ماا تیااا  گوماد   طاو  دو ه . آلودگی داشتند ACLSو 

، اثاو  هاا ناونا   یاز  ا مویساتم کشا  شاده اس    گاواد( و اناداسه   انتی
 ACLSV، ASGV ا  ویاوو     ( باو حاذف  P <01/0دا ا )یمعن

الایزا اس دقا  کاافی جها   دیاابی ویاوو        و  داش .  ASPVو
د   آمده اس این  و  با و د  بسیا ا اس موا د نتایج ب بوخو دا  نبود 

 وس گوماد ماانی   14مغایوت داش . تیااا    RT-PCRنتایج حاصل اس 
متاو(  میلای  2/0تاو اس  وچاک ب  هاواه انداسه یک مویساتم باودا ا )ک  
هااا ماو د مطالعا  اس  ا      موثوتوین تیاا  د  اا ا شادن  یزشااخ   

 ASP (100د صااد( و  37) ASGد صاادACLS (100  ،) ویااوو 
 .بودد صد( 
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Introduction: Apple (Malus spp.) is one of the most economically important fruit crop worldwide. This crop is 

highly affected by various virus infections, leading its considerable devastation and eventually results in yield loss in 

the whole world. Among effective viruses, Apple stem grooving virus (ASGV), Apple stem pitting virus (ASPV), and 

Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) which have been firstly characterized in apple (Malus domestica), play 

important roles in altering the plant defense mechanism, leading a low performance. According to the references, heat 

treatments can reduce the movement of virus particles into the apical meristem through inhibiting viral RNA synthesis, 

so high temperature over a long period is an efficient method for virus elimination. In additions, meristem culture is also 

a common method to eradicate viruses from horticultural plants. This study was done to produce virus-free (ACLSV,  
ASPV,  ASGV) apple (Malus pumila Mill.) plantlets. 

Materials and Methods: The effect of different thermotherapy duration (0, 7, 14 and 21 days at 38 °C) and the 

sizes of apical meristems for meristem culture(less than 0.2 mm, between 0.2 and 0.7 mm and larger than 0.7 mm) was 

assessed on virus eradication. Our plant material was a genotype of red flesh apple belongs to Budagovsky Bud.9 

(Malus+pumila) "Niedzwetzkyana" of Rosaceae family from Shahroud, that has high levels of important 

phytochemicals like antioxidants, flavonoids and anthocyanins in its cortex, which in addition to attractiveness, creating 

special healing properties in some disease. At first the presence of ACLSV, ASGV and ASPV were checked in mother 

samples by ELISA and RT-PCR methods. Then we performed the thermotherapy treatments and later meristems were 

cultivated and grown in vitro. Regenerated shoots from meristem were tested by ELISA and RT-PCR methods for all 

three viruses. Samples that were diagnosed virus-free by both techniques, were proliferated, rooted and transferred into 

the pots to be used for later propagation and establishment of the mother orchard. 

Results and Discussion ELISA results for the presence or absence of ACLSV, ASGV and ASPV were 

indeterminate; they were neither negative nor positive for each virus, indicating ELISA was not an accurate method to 

study virus infections in our samples. Therefore, careful examination of initial infection of samples was performed by 

RT-PCR. Examining mother samples by RT-PCR showed that all samples were infected by ASG, ASP and ACLS 

viruses.  

Results of RT-PCR testing suggested that the number of days in thermotherapy and the size of meristem had a 

significant effect (P<0.01) on the ACLSV, ASGV and ASPV elimination. Increasing in the duration of the 

thermotherapy decreased the survival rate of the explants and it was difficult to acquire virus-free explants after 21 days 

treatments, because all the explants were destroyed in this treatment. The relation between the size of meristem and its 

survival has been examined in different studies, whose results are consistent with the present research and confirms that 

increasing the size of the meristem and the number of leaf primordium, will increase the vitality. However, it should be 

noted that larger meristems are more susceptible to viral contamination. In the previous study, the percentage of ASGV 

and ACLSV elimination was significantly influenced by the size of the meristem and the duration of the thermotherapy. 

In the same study, ACLSV, ASGV and ASPV could not be detected in plants grown from meristems smaller than 1 mm 

after 35 days of thermotherapy. They also showed that virus eradication was happened after shorter period of 

thermotherapy if smaller meristems were cultured (0.7 mm). The results of our study were consistent with these 

observations; ACLSV, ASGV and ASPV appeared to be eliminated more frequently from the smallest meristem 

treatment (smaller than 0.2 mm) compared to the other treatments (0.2-0.7 mm and larger than 0.7 mm). Elimination 

rates of ACLSV, ASGV and ASPV were different in each case and ASPV-free frequency obtained in regenerated 

shoots treatment was higher than other viruses (ASGV and ACLSV). This observation was similar to the results of 

                                                 
1- Researcher of Temperate Fruits Research Center, Horticultural Sciences Research Institute, Agricultural Research, 

Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran  

(*- Corresponding Author Email:  nooshinkazemi792000@yahoo.com) 

2- Departement of Tissue and Cell Culture, Agricultural Biotechnology Research Institute of Iran (ABRII), Agricultural 

Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran 

3- Ph.D. Student National Institute of Grape and Raisin in Malayer University, Iran 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 499-509. ، ص1398 پاییز، 3، شماره 33جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 33, No.3, Fall 2019, P. 499-509 

ISSN: 2008 - 4730 



 509     ...گرمادرماني و كشت مریستم انتهایي بر تولید نهال عاري از سهتیمارهاي تلفیقي  بررسي كارآیي

some previous studies. It could be due to differences in the morphology of the viruses and transmission factors in plant 

cells that affect viruses, which has been investigated and confirmed in previous studies. 

Meristem culture alone, without other treatments, had very low efficiency in virus elimination from explants. The 

best results of virus eradication from apple explants was obtained after 14 days of thermotherapy, that we had 44.44%, 

11.11% and 88.89% of virus-free samples from ACLSV, ASGV and ASPV, respectively. Generally, our results showed 

that by increasing the thermotherapy duration, the elimination of all three types of viruses was increased. Many 

researchers also found that thermotherapy is a very effective treatment in virus eradication. 

Conclusion: Results showed that increasing the duration of thermotherapy (14 days) and reducing the size of 

cultivated meristem (smaller than 0.2mm) increased the elimination rate of all three viruses (ACLSV ،ASPV ،ASGV) 

from apple explants.  

Keywords: Apple chlorotic leaf spot virus, Apple stem grooving virus, Apple stem pitting virus, ELISA, RT-PCR 



 

های رشد گیاهی بر صفات رویشی و زایشی کنندهپاشی نیتروژن و تنظیمگیری، محلولاثر غنچه

 گل جعفری 

 
 *1محبوبه زمانی پور

 06/12/1397تاریخ دریافت: 

 15/04/1398پذیرش:  تاریخ

 

 چکیده

های گل جعفری آفریقایی در قالب دو آزمایش جداگانه در گلخانه تحقیقااتی  های رویشی و زایشی بر روی گیاهچهاین مطالعه با هدف بهبود ویژگی
روز بعد از  20گیری در ری و غنچهگیگیری در دو سطح )عدم غنچهاجرا شد. تیمارهای آزمایش اول شامل غنچه 1396دانشگاه ولایت ایرانشهر در سال 
و  100، 50درصد( و تیمارهای آزمایش دوم شامل سه سطح اینادول اساتیا اساید )    6درصد و  4درصد،  2درصد،  0کاشت( و نیتروژن در چهار سطح )

ها بار اساا    هد بودند. کیفیت گیاهچهمیلی گرم بر لیتر( و آب مقطر به عنوان شا 300و  200، 100میلی گرم بر لیتر( و سه سطح اسید جیبرلیا ) 150
گیری شدند. نتایج نشاان  ارتفاع و قطر گیاهچه، تعداد برگ، تعداد و طول شاخه فرعی، تعداد و قطر گل، وزن تر و خشا گل و تعداد روز تا گلدهی اندازه

گارم( و وزن تار    60/3سانتی متر(، وزن خشا گال )  25/5سانتی متر(، قطر گل ) 50/21سانتی متر(، طول شاخه ) 5/47دادند که بیشترین ارتفاع گیاه )
( باا  7( و تعاداد گال )  10(، تعاداد شااخه )  91درصد نیتروژن بدسات آماد. بیشاترین تعاداد بارگ )      6گیری به همراه گرم( در تیمار عدم غنچه 8/0گل )
ید جیبرلیاا نبابت باه اینادول اساتیا اساید افا ایش        پاشای اسا  ها با محلولدرصد نیتروژن بدست آمد. کیفیت گیاهچه 6گیری همراه با تیمار غنچه

ساانتی   23سانتی متر(، طول شاخه ) 25/34که بیشترین ارتفاع گیاه )طوریها نی  اف ایش یافت، بهچشمگیری داشت و با اف ایش غلظت، کیفیت گیاهچه
( و کمتارین تعاداد   6گرم(، تعداد گل ) 13/3رم(، وزن تر گل )گ 65/0سانتی متر(، وزن خشا گل ) 3(، قطر گل )14(، تعداد شاخه )42متر(، تعداد برگ )
 میلی گرم بر لیتر ایجاد گردید.  300روز( در محلول پاشی با اسید جیبرلیا در غلظت  31روز تا گلدهی )

 
 ایندول استیا اسید، اوره، کیفیت گیاهچه ،اسید جیبرلیا کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

سانان اسات،  ی از خانواده کلاپرکگل جعفری آفریقایی که عضو
هاای تجااری یکبااله در اغلاب کشاورها      تارین گال  یکی از محبوب

باشد. این گیاه به دلیل کاشت آسان، مقاومت به آفات و ساازگاری  می
ای برخوردار اسات  العادهوسیع در شرایط دمایی مختلف از اهمیت فوق

اب و طیف رنگی های جذ(. از این گیاه در طراحی منظر به دلیل گل1)
های زینتی، گلادهی و  (. در اغلب گل20شود )گبترده آن استفاده می

های باردهی دارد که با کاهش رشاد و  عملکرد ببتگی به تعداد شاخه
(. پیرایش گیااه توساط   25یابد )های جانبی، اف ایش میاف ایش شاخه

گیارد. زماان بهیناه و شادت     های زینتی انجام میگیری در گلغنچه
هایی مانند جعفری، میناای  گیری توسط محققان مختلف در گلچهغن

                                                           
استادیار، گروه کشاورزی، دانشکده فنی و مهندسی، دانشاگاه ولایات، ایرانشاهر،     -1

 ایران  
 (:m.zamanipour@velayat.ac.irEmail         نویبنده مبئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.79030 

گیاری باه منظاور    (. غنچاه 6چینی و داوودی مشاخ  شاده اسات )   
دهاد.  ها را نی  اف ایش مای دهی بیشتر بوده که این امر تعداد گلشاخه

یا گیاه به طور کلی به دلیل غالبیت انتهاایی باه سامت باالا رشاد      
هاای  ه شود، مواد غذایی به سمت شاخهنماید. اگر نوک شاخه چیدمی

گیری، رشد پذیرد. بدون تیمار غنچهدهی انجام میجانبی رفته و شاخه
تار گشاته و بناابراین عملکارد کااهش      گیاه تبریع شده و گیاه طویل

( گ ارش نمودند که تعداد گل در 27(. سهراوات و همکاران )1یابد )می
عداد شاخه سبب افا ایش تعاداد   ارتباط با تعداد شاخه بوده و اف ایش ت

( گا ارش نمودناد کاه    1های جعفری شده است. باج و همکااران ) گل
روز بعد از کاشت است، چارا کاه مااده     15گیری، بهترین زمان غنچه

خشا بیشتری در این زمان توسط گیاه تولید شده و جذب نیتروژن و 
ان کردناد  ها بیا فبفر از خاک در این زمان نی  بیشتر است. بعلاوه، آن

گیری زودهنگام سبب اف ایش تعداد شاخه و افا ایش تعاداد   که غنچه
( گا ارش نمودناد کاه    21گردد. هم چنین، پوشکار و ساین  ) گل می
روز بعد از کاشت نببت به تیمارهای دیگر به منظاور   20گیری غنچه

اف ایش تعداد گل موثرتر بود. از طرفی، نیتروژن موثر بر رشد، تولیاد و  
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های (. در بین تنظیم کننده16باشد )های جعفری میکیفیت گلبهبود 
رشد گیاهی، اکبین و جیبارلین نقاش حیااتی در تنظایم فرآینادهای      

شدن سالول  (. اکبین در اف ایش طویل7توسعه در گل جعفری دارند )
هاای  ها و القای غالبیت انتهایی نقاش دارد، اماا غلظات   به ویژه شاخه

هاای  (. بنابراین، تنها غلظت8و  2باشد )ن میبالای اکبین بازدارنده آ
(. بعالاوه، اینادول   33باشاند ) پایین اکبین در اف ایش رشد، موثر مای 

زایای  استیا اسید سبب اف ایش تقبیم سلولی، رشد شااخه و ریخات  
هاای  (. جیبرلین به رشد ساقه، برگ و دیگر بخش14گردد )سلولی می

سالول و افا ایش طاول     شدنهوایی گیاه کما نموده و سبب طویل
پاشی با اسید جیبرلیاا تعاداد   (. بعلاوه، محلول2شود )ها میمیان گره

گل در هر گیاه، وزن و عملکرد گل و طول ساقه و طول اسااات را در  
هاای  (. اف ایش گلدهی و کیفیت گل11و  5گیاه آنتوریوم اف ایش داد )

ی گیااهی  هاا میخا نی  می تواند به وسیله کاربرد خاارجی هورماون  
مانند ایندول استیا اسید و اسید جیبرلیا به واسطه تقبیم سالول و  

(. خونادو  و  14شدن سلول در قبمت انتهایی گیاه روی دهد )طویل
( در بررسی اثرات نفتالین استیا اسید، سایکوسل و اسید 9همکاران )

جیبرلیا بر خصوصیات زایشی گال همیشاه بهاار بیاان نمودناد کاه       
گارم بار لیتار    میلای  300د و کیفیت گل در غلظت های بالاترین تعدا

گرم بر لیتر نفتالین استیا اسید به دسات  میلی 200اسید جیبرلیا و 
( در بررسای  13( و کوماار و همکااران )  24آمد. سااجید و همکااران )  

های مختلف اسید جیبرلیا و سایکوسل بیان نمودند که اثرات غلظت
لیتار باه ترتیاب سابب افا ایش      گرم بر میلی 350و  250های غلظت

ارتفاع گیاه، تعداد شااخه، تعاداد بارگ و تعاداد گال هاای داوودی و       
جعفری شد و تعداد روز تا گلادهی را کااهش داد. کوماار و همکااران     

کیلاوگرم در   100( در بررسی کاربرد خااکی نیتاروژن باه میا ان     15)
پای ام   پی 200هکتار به همراه کاربرد برگی اسید جیبرلیا به می ان 

روز پس از کاشت در گال جعفاری گا ارش نمودناد کاه       50و  20در 
گیری شاده، افا ایش یافات.    تمامی پارامترهای رویشی و زایشی اندازه

( گ ارش نمودند کاه محتاوای نیتاروژن، پتاسایم و     1باج و همکاران )
میلی گرم بر لیتر اسید جیبرلیا باه   300فبفر گیاه جعفری با کاربرد 

روز پس از کاشت اف ایش یافات. ساین  و    15یری در گهمراه غنچه
گیاری و محلاول پاشای نیتاروژن بار      ( در بررسی غنچه31همکاران )

درصاد   3کیفیت گیاهچه جعفاری بیاان نمودناد کاه کااربرد غلظات       
نیتروژن سبب اف ایش ارتفاع، وزن خشا گل و قطار گال شادند، در    

گال شاد.   درصد نیتاروژن سابب افا ایش وزن تار      2که غلظت حالی
گیاری  درصد نیتروژن به همراه غنچاه  1بعلاوه، تعداد برگ در غلظت 

گیری، محلاول  اف ایش یافت. این مطالعه با هدف بررسی اثرات غنچه
های رشد گیاهی بر خصوصیات رشدی و پاشی نیتروژن و تنظیم کننده

 زایشی گل جعفری انجام گرفته است. 
 

 هامواد و روش

تحقیقاتی دانشاگاه ولایات ایرانشاهر در    مطالعه حاضر در گلخانه 
اجارا شاد. خااک     1396قالب دو آزمایش جداگاناه در دی مااه ساال    

بود. طول جغرافیایی منطقاه باین    2/7برابر  pHگلخانه شنی لومی با 
دقیقه، عرض جغرافیایی باین   19درجه و  63دقیقه تا  47درجه و  58
فاع منطقه از ساطح  دقیقه و ارت 28درجه و  31دقیقه تا  3درجه و  25
 20گارم نیتاروژن،    15کیلوگرم کاود دامای،    5/10متر بود.  571دریا 

های مورد آزمایش قبل از کاشت گرم پتاسیم در بلوک 20گرم فبفر و 
اعمال شدند. پس از آماده سازی ببتر با ترکیب خااک و کاود دامای،    

در  African Double Orangeباذور گیااه جعفاری آفریقاایی رقام      
متار روی  ساانتی  3تاا   2سانتی متر بین ردیف و  10ا به فاصله ببتره

برگای در   4تاا   3ردیف کاشته شدند. انتقال نشای گیاهچه در مرحلاه  
 (.1متر انجام گرفت )سانتی 35× متر سانتی 45فواصل 
 

پاشی نیتروژن برر  گیری و محلولاثرات غنچه:آزمایش اول

 های رشدی و زایشی گل جعفریویژگی

گیاری و  ساطح )عادم غنچاه    2گیاری در  ا شاامل غنچاه  تیماره
سطح  4پاشی نیتروژن در روز پس از کاشت( و محلول 20گیری غنچه
صاورت  درصد( بودند. این آزمایش به 6درصد و  4درصد،  2درصد،  0)

تکارار و هار    3های کامال تصاادفی در   فاکتوریل در قالب طرح بلوک
متر سانتی 5تا  4ری با حذف گیگیاهچه اجرا شد. غنچه 6تکرار شامل 

روز پس از کاشت انجاام گرفات. از    20از قبمت انتهایی نوک شاخه، 
گیاری  پاشای نیتاروژن یاا روز پاس از غنچاه     اوره به عنوان محلول

 استفاده شد. 
 

هرای رشرد گیراهی برر     اثررات ننیریک نننرد     آزمایش دوم:

 های رشدی و زایشی گل جعفریویژگی

 300و  200، 100ید جیبرلیااا )سااطح اساا  3تیمارهااا شااامل  
 150و  100، 50ساطح اینادول اساتیا اساید )     3گرم بر لیتر( و میلی
گرم بر لیتر( و آب مقطر به عناوان شااهد بودناد. اولاین مرحلاه      میلی
روز بعد از کاشت و دومین مرحلاه   20پاشی اکبین و جیبرلین، محلول
آزمایش در قالب روز بعد از کاشت انجام گرفت. این  50پاشی، محلول

 6تکارار و هار تکارار شاامل      3هاای کامال تصاادفی در    طرح بلوک
 گیاهچه اجرا شد.

 
 گیری شد فانتورهای انداز 

کاه آخارین گال برداشات شاد(،      در زمان برداشت )یعنای زماانی  
گیری شده شامل صفات رویشی )ارتفاع و قطر گیااه،  فاکتورهای اندازه

طول شاخه هاا( و صافات زایشای     تعداد شاخه، تعداد برگ و میانگین
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)تعداد گل، قطر گل، وزن خشا و وزن تر گل( بودناد. تعاداد روز تاا    
های گال محاسابه شاد.    گلدهی از تاریخ کاشت تا روز باز شدن جوانه

برای به حداقل رساندن کااهش وزن گال ابتادا وزن تار باا تارازوی       
یاری وزن  گگیری شد. ساس برای اندازهگرم( اندازه 001/0دیجیتالی )
ساعت  48درجه سانتی گراد به مدت  65ها به آون با دمای خشا آن

منتقل شدند و پس از گذشت ایان زماان باا تارازوی دیجیتاالی وزن      
 شدند. 

 

 هاآنالیز داده
تج یه و  SPSSو  MSTATCها با استفاده از نرم اف ارهای داده

دانکان  ای هچند دامنها با آزمون تحلیل آماری شدند. مقایبه میانگین
 درصد انجام شد.  1در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 پارامترهای رشدی

گیری و ها نشان داد که غنچهنتایج حاصل از تج یه واریانس داده
پاشی نیتروژن بر ارتفاع، تعداد شاخه، تعداد برگ، قطار سااقه و   محلول

)جادول   دار شده اسات درصد معنی 1طول هر شاخه در سطح احتمال 
1 .) 

 
پاشی نیتروژن بر ارنفاع و قطرر  گیری و محلولثیر غنچهأن

 گیا  

داری بار پارامترهاای رشادی گال جعفاری      گیری اثر معنیغنچه
که ارتفاع و قطار گیااه را نبابت باه ساایر تیمارهاا       داشت، به طوری

کاهش چشمگیری داد. برعکس، تیمارهاای نیتاروژن همگای سابب     
ای کاه باالاترین میا ان ارتفااع     تند، به گونهاف ایش ارتفاع و قطر گش

 6پاشای  متار( در محلاول  ساانتی  50/2متر( و قطر گیاه )سانتی 5/47)
گیاری و کمتارین میا ان ارتفااع     درصد نیتروژن بادون عمال غنچاه   

گیاری  متر( در تیمار غنچاه سانتی 5/0متر( و قطر گیاه )سانتی 83/19)
یش در ارتفاع توسط تیمارهای (. اف ا2و  1تنهایی بدست آمد )شکل به

پاشی نیتاروژن در غلباه انتهاایی و رشاد     نیتروژن به اثر مثبت محلول
گردد. بعلاوه نیتروژن سبب تشاکیل کلروفیال و   طولی گیاه مربوط می
شود. نتایج مشابهی توسط ساسیکومار و همکااران  پروتئین در گیاه می

 ( بدست آمد. 20( و پراکاش و همکاران )25)
 

پاشرری نیتررروژن بررر نعررداد گیررری و محلررولغنچرره ثیرأنرر

 های فرعی و نعداد برگشاخه

داری طور معنای های فرعی هر گیاه در بین تیمارها بهتعداد شاخه 
پاشی نیتروژن نببت باه  گیری و محلولمتفاوت بود و تیمارهای غنچه

شاهد، تعداد شاخه فرعی بالاتری را ایجاد نمودند. با افا ایش غلظات   
که بیشترین ایهای فرعی اف ایش یافت، به گونهژن، تعداد شاخهنیترو
دسات  گیاری باه  درصد نیتروژن به همراه غنچه 6( در تیمار 10تعداد )

 (.3آمد )شکل 

 
پاشی نیتروژن بر صفات رشدی گل جعفریگیری و محلولنتایج تجزیه واریانس اثر غنچه -1جدول   

Table 1- ANOVA results of pinching and nitrogen spraying effect on vegetative traits of African marigold  

   
 

 میانگین مربعات

Mean square 

   
 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

     

 ارتفاع 

Height 

 

 تعداد شاخه
Branch number 

 تعداد برگ
Leaf number 

 قطر ساقه
Stalk diameter 

 طول شاخه
Branch length 

 تکرار 
Replication 

           2   0.10ns 0.12ns 0.00ns 0.025ns 6.40ns 

گیریغنچه  

Pinching 
1 1036.70** 73.50** 13208.00** 8.967** 520.3** 

 درصد نیتروژن
Nitrogen percent 

3 218.80** 43.00** 1246.00** 0.472** 91.20** 

درصد نیتروژن× گیریغنچه  

Pinching× Nitrogen percent 
3 97.70** 14.50** 969.00** 0.376** 47.8** 

 خطا
Error 

14 0.070 0.700 1.000 0.208 0.100 

ضریب تغییرات   

CV (%) 
- 3.40 9.63 2.76 4.3 6.15 

 داریدرصد، و عدم معنی 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **

., respectivelysignificant-nonand  ty levelof probabili and ns: significant at 1%  ** 
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 غنچه گیری بر ارتفاع گل جعفری × اثر متقابل محلول پاشی نیتروژن  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on plant height of African marigold. (DMRT, p≤0.01)  
 

 
 گیری بر قطر ساقه گل جعفری غنچه× پاشی نیتروژن لاثر متقابل محلو -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on flower stem diameter of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 

 

دلیال  های فرعی هر گیاه ممکن اسات باه  اف ایش در تعداد شاخه
پاشای برگای نیتاروژن    یاه و محلاول اثرات توام حذف جوانه انتهایی گ

شاوند، غلظات اینادول    های انتهایی حذف میباشد. هنگامی که جوانه
استیا اسید کاهش یافته که به نوبه خود غلبه انتهایی از بین رفتاه و  

هاای  های جانبی به رشاد و ایجااد شااخه   این امر سبب تشویق جوانه
اساید، آلکالوییاد و   گردد. از طرفی، نیتروژن سبب سانت  آمینو جدید می

شود که به اف ایش تعداد شاخه جاانبی کماا   پروتوپلاسم در گیاه می
های هر گیاه در هماه تیمارهاا نبابت باه شااهد      نماید. تعداد برگمی

درصاد   6( در تیمار 91داری نشان داد و بیشترین تعداد )اف ایش معنی
ایش در (. این افا  4گیری ایجاد گردید )شکل نیتروژن به همراه غنچه

دهی ثانویاه و اثار   ها ممکن است به دلیل اف ایش در شاخهتعداد برگ
هاای میناا و   پاشی نیتروژن باشاد. ایان نتاایج باا یافتاه     مثبت محلول
( 31( و ساین  و همکااران )  20(، پراکاش و همکاران )17همکاران )

 مطابقت دارد. 
 

 پاشی نیتروژن بر طول شاخه گیری و محلولثیر غنچهأن

داری هر شاخه در همه تیمارها نببت به شاهد اف ایش معنیطول 
درصد نیتروژن  6متر( در تیمار سانتی 5/21نشان داد و بیشترین طول )

 (. 5گیری ایجاد شد )شکل بدون عمل غنچه
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 گیری بر تعداد شاخه گل جعفری غنچه× پاشی نیتروژن اثرمتقابل محلول -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on branch number of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
 

 
 گیری بر تعداد برگ گل جعفری. غنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on leaf number of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
 

 
 گیری بر طول شاخه گل جعفری غنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on branch lenght of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
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 پارامترهای زایشی  

هااا نشااان داد کااه اثاار  ادهنتااایج حاصاال از تج یااه واریااانس د 
دار نبوده ولی بار  پاشی نیتروژن بر قطر گل معنیگیری و محلولغنچه

دار شاده  درصد معنی 1تعداد گل، وزن تر و وزن خشا گل در سطح 
 (. 2است )جدول 

 
 پاشی نیتروژن بر نعداد گلگیری و محلولثیر غنچهأن

، باه طاوری   داری نشان دادتعداد گل در بین تیمارها تفاوت معنی
درصاد نیتاروژن باه هماراه      6( در تیماار  7که بیشترین تعاداد گال )  

درصاد نیتاروژن بادون     صفر( در تیمار 1گیری و کمترین تعداد )غنچه
گیری توام (. به طور کلی، غنچه6گیری بدست آمد )شکل عمل غنچه
پاشی نیتروژن سبب تعداد شاخه بیشاتر و تعاداد گال باالاتر     با محلول
چناین  گیاری، هام  ین اف ایش در تعداد گل هر گیاه با غنچهشود. امی

ممکن است به خاطر وجود انرژی بیشتر در تولید گل بیشتر باشد. این 
( 31( و سین  و همکااران ) 20نتایج با گ ارشات پراکاش و همکاران )

( در 4در گل جعفری رقم پوسا ناارانگی گاینادا و دالال و همکااران )   
 میخا مطابقت دارد. 

 

پاشی نیتروژن بر صفات زایشی گل جعفریگیری و محلولنتایج تجزیه واریانس اثر غنچه -2جدول   
Table 2- ANOVA result of pinching and nitrogen spraying effect on reproductive traits of African marigold 

  
     

  

   میانگین مربعات
Mean square 

    

 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

DF 

     

 قطر گل
Flower 

diameter 

 تعداد گل
Flower 

number 

 وزن تر گل
Flower fresh weight 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

 تعداد روز تا گلدهی
Day number to 

flowering  

 تکرار 
Replication 

        2   1.11ns 1.54ns 0.005ns 0.001ns 0.80ns 

گیریغنچه  

Pinching 
1 48.88** 54.00** 0.005ns 0.01760** 2340.40** 

 درصد نیتروژن
Nitrogen percent 

3 12.90** 9.89** 0.3718** 0.01986** 331.90** 

درصد نیتروژن× گیریغنچه  
Pinching× Nitrogen percent 

3 1.07ns 2.78** 0.7436** 0.06032** 182.40** 

 خطا
Error 

14 0.330 0.450 0.005 
0.001 

 
0.600 

ضریب تغییرات   

CV (%) 
- 12.60 14.00 1.69 5.40 25.00 

 داریدرصد و عدم معنی 1دار بودن در سطح احتمال و به ترتیب معنی nsو  **

, respectively. significant-nonand  of probability level **, and ns: significant at 1% 

 
 گیری بر تعداد گل جعفریغنچه×  روژنپاشی نیتاثر متقابل محلول -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on flower number of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
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پاشی نیتروژن بر وزن نر و وزن گیری و محلولثیر غنچهنأ

 خشک گل

اری نشاان داد.  دوزن تر و خشا گل در بین تیمارها تفاوت معنی
 8/0گارم( و وزن خشاا گال )    60/3که بیشترین وزن تار ) به طوری

گیاری و کمتارین   درصد نیتروژن بدون عمال غنچاه   6گرم( در تیمار 
درصاد   0گرم( در تیماار   4/0گرم( و وزن خشا گل ) 30/2وزن تر )

(. دلیال  8و  7هاای  گیری ایجاد شد )شکلغنچهنیتروژن بدون عمل 

وزن تر و وزن خشا گل شااید باه دلیال فراهمای      اف ایش قطر گل،
هاا  بیشتر مواد غذایی در اثر کاربرد نیتروژن و تخصی  انرژی به گال 

های بیشاتر  باشد. از آنجایی که حذف جوانه انتهایی منجر به تولید گل
گردد، بیشترین وزن تر و خشاا گال در تیمارهاای    تر میاما کوچا
تاایج مشاابهی در گ ارشاات    گیری مشاهده شاده اسات. ن  بدون غنچه

( در گال جعفاری   22( و راتور و همکاران )25ساسیکومار و همکاران )
 وجود دارد.

 

 
 گیری بر وزن تر گل جعفریغنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on flower fresh weight of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 

 

 
 گیری بر وزن خشک گل جعفریغنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on flower dry weight of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
 

یتروژن بر نعرداد روز نرا   پاشی نگیری و محلولثیر غنچهأن

 گلدهی

هااا نشااان داد کااه اثاار  نتااایج حاصاال از تج یااه واریااانس داده 
 1پاشی نیتروژن بر تعداد روز تا گلدهی در سطح گیری و محلولغنچه

(. تعاداد روز تاا گلادهی در باین     3دار شده است )جادول  درصد معنی
تاروژن  پاشای نی گیری و محلولتیمارها متفاوت بود و تیمارهای غنچه

درصد  6هر دو تعداد روزهای شروع گلدهی را به تاخیر انداختند. تیمار 
روز(  75گیاری نیااز باه تعاداد روز باالاتری )     نیتروژن به همراه غنچه

درصد  0نببت به دیگر تیمارها تا گلدهی داشت و این می ان در تیمار 
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روز( بود )شاکل   38گیری، کمترین می ان )نیتروژن بدون عمل غنچه
این امر شاید به دلیل حذف جوانه انتهایی باشد که با توقف تقبیم  (.9

سلولی در مریبتم جانبی، فرآیند آغاازش جواناه را ماانع گردیاده و از     
نمایاد. بعالاوه،   توسعه پریمودیای گل در ایان ضامن جلاوگیری مای    

فراهمی نیتروژن سبب اف ایش رشد رویشای گیااه شاده و نتیجاه آن     
شدن دوره گلدهی است. نتایج مشابهی توسط وتاهتاخیر در گلدهی و ک
( در 4( در گال جعفاری و دالال و همکااران )   18پارهی و همکااران ) 

 میخا گ ارش شده است.

 

 
 یری بر تعداد روز تا گلدهی جعفریگغنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on days number to flowering of African marigold. (DMRT, 

p≤0.01) 
 

 نتایج آزمایش دوم

 پارامترهای رشدی

ثیر تنظایم  أها نشان داد که تا نتایج حاصل از تج یه واریانس داده
های رشد گیاهی بر ارتفاع و قطر گیاه، تعداد برگ و تعداد شاخه کننده

 (. 3دار شده است )جدول نیدرصد مع 1در سطح احتمال 
 

 های رشد گیاهی بر ارنفاع و قطر گیا ثیر ننییک ننند نأ

ای دانکان  ها با استفاده از آزمون چند دامناه مقایبه میانگین داده
نشان داد که کاربرد هر دو تیمار اسید جیبرلیا و ایندول استیا اسید 

بعالاوه، باا    دار ارتفاع گیاه نببت به شااهد شادند.  سبب اف ایش معنی
کاه  اف ایش غلظت در هر دو تیمار، ارتفاع افا ایش یافات، باه طاوری    

متر( با کااربرد اساید جیبرلیاا باا     سانتی 25/34بالاترین ارتفاع گیاه )
متر( سانتی 16/23گرم بر لیتر و کمترین ارتفاع گیاه )میلی 300غلظت 

د کاه  ( دریافتنا 12کومار و همکااران ) (. 4در شاهد بدست آمد )جدول 
گارم بار لیتار(، بیشاترین     میلی 200های بالاتر اسید جیبرلیا )غلظت

های جوان گیاهان جعفری تاثیر را بر تقبیم سلول و طویل شدن بافت
گرم بر لیتار(، نتاایج   میلی 50تر )های پایینکه غلظتداشتند، در حالی

( گا ارش نمودناد   26قابل قبولی را ایجاد نکردند. اشمیت و همکاران )
های داوودی مشاهده درصد در گل 78/16ه اف ایش ارتفاع به می ان ک

گرم بر لیتر اسید جیبرلیا اساتفاده  میلی 300گردید، زمانی که غلظت 
( بیان نمودند کاه اثار برانگی انناده رشاد     10شد. کوریش و همکاران )

واسطه اف ایش سطح اکبین بافت یاا  ها ممکن است بهتوسط جیبرلین

تریاتوفان به ایندول استیا اسید و افا ایش تقبایم و   اف ایش تبدیل 
هاا  گاره شدن سلول باشد کاه منجار باه افا ایش فاصاله میاان      طویل
گرم بر لیتر اسید میلی 300پاشی بیشترین قطر گیاه با محلول گردد.می

جیبرلیا و کمترین قطر گیاه در شاهد به دست آمد. بعالاوه، افا ایش   
(. 4یش قطر ساقه اصلی شاد )جادول   غلظت اسید جیبرلیا سبب اف ا

( بیان نمودند که زمانی که ارتفاع گیاه افا ایش  13کومار و همکاران )
یاباد. نتاایج مشاابهی در    یابد، به همان نببت نی  قطر اف ایش میمی

 ( آمده است. 23گ ارشات سابل و همکاران )
 

هرای  های رشد گیراهی برر نعرداد شراخه    ثیر ننییک ننند أن

 اد برگفرعی و نعد

های رشد نشان داد که کاربرد تنظیم کننده هامقایبه میانگین داده
داری بار تعاداد شااخه و بارگ     گیاهی در سطوح مختلف، اثرات معنی

ها با افا ایش غلظات اساید جیبرلیاا در     جعفری داشتند. تعداد شاخه
مقایبه با شاهد اف ایش یافت، به طوری که بیشترین تعاداد شااخه در   

(. داباا  و  4گرم بر لیتار مشااهده گردیاد )جادول     یلیم 300غلظت 
( دریافتند که کاربرد برگی اسید جیبرلیا ممکن است بار  3همکاران )
شدن سلول شدن ساقه به واسطه انگی ش تقبیم سلولی و طویلطویل

اثر گذاشته و سبب اف ایش تعداد شاخه و رشد رویشی شود. تعداد برگ 
کاه بیشاترین   طوریاف ایش یافت، بهبا اف ایش غلظت اسید جیبرلیا 

(. 4گرم بر لیتر ایجااد گردیاد )جادول    میلی 300تعداد برگ در غلظت 
( بیان نمودند که کاربرد برگی اساید جیبرلیاا   24ساجید و همکاران )
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هاا  شدن سلول و بنابراین تمای یابی بافتسبب اف ایش تقبیم و طویل
را نی  اف ایش داده کاه باه   ها گردد. از طرفی، جیبرلین تعداد شاخهمی

نوبه خود در اف ایش تعداد برگ نی  موثر می باشد. کوماار و همکااران   
( گ ارش نمودناد کاه افا ایش در تعاداد بارگ باا کااربرد اساید         13)

جیبرلیا نتیجه القای آغازش برگ و تمای یابی پریموردیای برگای در  
دند که اسید ( بیان نمو30ناحیه رشد انتهایی است. سین  و همکاران )

 جیبرلیا سبب اف ایش تعداد برگ در گل همیشه بهار نی  شده است.
 

 های رشد گیاهی بر طول شاخه ثیر ننییک ننند نأ

ها نشان داد کاه باا افا ایش غلظات هار دو      مقایبه میانگین داده
کننده رشد، طول شاخه نی  اف ایش یافت و بیشترین طول شاخه تنظیم
گرم بر لیتر اسید جیبرلیا ایجااد  میلی 300 متر( در غلظتسانتی 23)

داری نشان داد. کمتارین طاول   شد و با تیمارهای دیگر اختلاف معنی
 (. 4متر( در شاهد مشاهده شد )جدول سانتی 25/2شاخه )

 های رشد گیاهی بر صفات رویشی گل جعفرینتایج تجزیه واریانس اثر تنظیم کننده -3جدول 
Table 3- ANOVA results of PGRs effect on vegetative traits of African marigold  

    
 میانگین مربعات

Mean square 

    
 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

     

 ارتفاع 

Height 
 تعداد شاخه

Branch number 
 تعداد برگ

Leaf number 

 قطر ساقه
Stem diameter  

 طول شاخه
Branch lenght 

 تکرار 
Replication 

2 3.64** 5.14** 0.10ns 0.365* 5.58** 

 تیمار
Treatment 

6 42.70** 67.30** 407.40** 0.698** 143.31** 

 خطا
Error 

12 0.580 0.140 1.100 0.149 0.080 

ضریب تغییرات   
CV (%) 

- 12.10 37.00 9.50 31.00 21.00 

 .دارید و عدم معنیدرص 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو **

., respectivelysignificant-nonand ns: significant at 1%, and   ** 

 

 های رشد گیاهی بر صفات رویشی گل جعفرینتایج مقایسه میانگین اثرات  تنظیم کننده -4جدول 
Table 4- Mean comparison results of PGRs effect on vegetative traits of African marigold  

 تیمارها
Treatments 

 ارتفاع 

Height 
 قطر ساقه

Stem diameter 
 تعداد شاخه

Branch number 

 تعداد برگ 

Leaf number  

 طول شاخه

Branch lenght 
 شاهد

Control 
23.16e* 0.50c 2.00d 19.00d 2.25e 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیامیلی 100  

100 mgL-1 GA3 
28.00d 0.66c 2.66c 20.00d 10.75c 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیامیلی 200  

200 mgL-1 GA3 
31.83b 1.50ab 12.00b 39.66ab 17.00b 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیامیلی 300  

300 mgL-1 GA3 
34.25a 1.70a 14.00a 41.50a 23.00a 

گرم بر لیتر ایندول استیا اسیدمیلی 50  

50 mgL-1 IAA 
29.66c 0.50c 3.00d 13.50e 7.50d 

گرم بر لیتر ایندول استیا اسیدمیلی 100  

100 mgL-1 IAA 
32.50b 0.75c 6.00c 23.50c 11.25c 

گرم بر لیتر ایندول استیا اسیدمیلی 150  

150 mgL-1 IAA 
32.73b 1.00c 7.50b 39.00b 17.16b 

 دار در هر ستون است.وجود حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی*

*Means followed by the same letters in each column are not significantly (DMRT, p≤0.01). 
 . 

 پارامترهای زایشی 

ها نشاان داد کاه اثار تنظایم     نتایج حاصل از تج یه واریانس داده
های رشد گیاهی بر قطر و تعداد گل، وزن تر و وزن خشا گال  کننده

 (. 5است )جدول  دار شدهدرصد معنی 1و تعداد روز تا گلدهی در سطح 

 های رشد گیاهی بر نعداد و قطر گل ثیر ننییک ننند أن

های رشد ها نشان داد که کاربرد تنظیم کنندهمقایبه میانگین داده
داری بار تعاداد و قطار گال در هار گیااه       در سطوح مختلف، اثر معنی
سانتی متر( در گیاهاان تیماار    3( و قطر گل )6داشتند. حداکثر تعداد )
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گرم بر لیتر و کمترین تعداد میلی 300ا اسید جیبرلیا در غلظت شده ب
گارم بار   میلی 50سانتی متر( در شاهد و غلظت  63/0( و قطر گل )1)

(. افا ایش در تعاداد و   6لیتر ایندول استیا اسید به دست آمد )جدول 
قطر گل با کاربرد تیمارهای اسید جیبرلیا نتیجه اف ایش ارتفاع گیااه  

باشد. اف ایش تعداد برگ سبب اف ایش در در هر گیاه می و تعداد برگ
ها هادایت  تولید و تجمع مواد فتوسنت ی شده و این مواد به سمت گل

گردیده و سبب تولید تعداد و قطر گل بیشتر گردیده است. از نتایج ماا  
شود که اساید جیبرلیاا ممکان اسات مبائول      این طور استنباط می

(. نتاایج  6گلدهی گیاهان باشاد )جادول    فراهمی مواد غذایی در زمان
( و 24(، ساجید و همکااران ) 32مشابهی توسط اسواروپ و همکاران )

 ( به دست آمده است. 28شریف ال مان و همکاران )
 

 های رشد گیاهی بر وزن نر و خشک گل ثیر ننییک ننند نأ

هاای  ها نشان داد که کااربرد تنظایم کنناده   مقایبه میانگین داده
 13/3داری بر وزن گل ایجاد نمودند. حاداکثر وزن تار )  ثر معنیرشد، ا

 300گرم( در گیاهان تیمار شده در غلظات   65/0گرم( و خشا گل )
گرم(  46/0گرم( و خشا گل ) 2گرم بر لیتر و کمترین وزن تر )میلی

گرم بر لیتر اینادول اساتیا اساید ایجااد گردیاد      میلی 50در شاهد و 
زن تر گل ممکن است به دلیل اف ایش تعاداد  (. اف ایش در و6)جدول 
ها و در نتیجه اف ایش تولید مواد آسایمیلاته و تخصای  آن باه    برگ
( گا ارش نمودناد کاه وزن تار     14ها باشاد. کوماار و همکااران )   گل
های مختلاف اساید جیبرلیاا    پاشی غلظتهای میخا با محلولگل

تیماار اساید   ( دریافات کاه   29اف ایش یافته است. هم چنین، سین  )
 گردد. های همیشه بهار میجیبرلیا سبب اف ایش وزن تر گل

 
 های رشد گیاهی بر نعداد روز نا گلدهیثیر ننییک ننند أن

ثیر تنظایم  أها نشان داد که تا نتایج حاصل از تج یه واریانس داده

درصاد   1های رشد گیاهی بار تعاداد روز تاا گلادهی در ساطح      کننده
ایبه میاانگین تیمارهاا نشاان داد کاه تنظایم      دار شده است. مقمعنی
داری بار گلادهی و وهاور    های رشد در سطوح مختلف اثر معنیکننده
 300روز بعد از کاشت باا تیماار    31ترین گلدهی، ها داشتند. سریعگل
روز بعاد از   70که در گیاهان شاهد، گرم بر لیتر ثبت شد، در حالیمیلی

 تبریع در گلدهی و پدیدار (.6ول کاشت، گلدهی به طول انجامید )جد
پاشی اساید جیبرلیاا ممکان اسات باه دلیال       ها با محلولشدن گل

اف ایش در سطوح جیبرلین داخلی در گیاهان باشاد. پریموردیاای گال    
یابد. نتایج مشابهی توسط کومار و همکاران توسط جیبرلین توسعه می

 ( به دست آمده است.12)
رش نمودند که اثر اسید جیبرلیاا  ( گ ا19فنگااچون و همکاران )

بر آغازش گل و تبریع گلدهی به واسطه کاهش در غلظت هورماون  
آببای یا اسید در شاخه گیاهان بوده است. بعلاوه، ساجید و همکاران 

یاباد، ماواد   ( بیان نمودند که زمانی که تعاداد بارگ افا ایش مای    24)
د. کوماار و  گارد فتوسنت ی بیشتری برای تبریع در گلدهی فراهم مای 

های اساید جیبرلیاا سابب    ( دریافتند که تمامی غلظت14همکاران )
 تبریع در گلدهی در میخا نببت به شاهد شده است. 

 

 گیرینتیجه

گیری به همراه کاربرد شود که غنچهاز نتایج ما این گونه استنباط می
درصد نیتروژن سبب اف ایش تعداد شاخه و تعداد گل و کاربرد  6برگی 
درصد نیتروژن به تنهایی سبب اف ایش قطر گل و وزن تر و  6ی برگ

خشا گل شدند. بعلاوه، کاربرد برگی اسید جیبرلیا رابطه مبتقیمی 
با اف ایش ارتفاع، تعداد شاخه و قطر گل و رابطه معکوسی با تعداد روز 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیا، میلی 300تا گلدهی نشان دادند. غلظت 
 را بر خصوصیات رشدی و زایشی گل جعفری داشت. بیشترین تاثیر

 

 های رشد گیاهی بر صفات زایشی گل جعفرینتایج تجزیه واریانس اثر تنظیم کننده -5جدول 
 Table 5- ANOVA results of PGRs effect on reproductive traits of African marigold  

    
 میانگین مربعات

Mean square 
  

اتمنابع تغییر  

S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

     

 قطر گل

Flower diameter 

 تعداد گل
Flower number 

 وزن تر گل

Flower fresh weight 
 وزن خشک گل

   Flower dry weight 

 تعداد روز تا گلدهی
Day number to 

flowering 
 تکرار 

Replication 
        2   0.48** 2.58** 0.3733** 0.0036** 7.00** 

رتیما  

Treatment 
6 2.66** 10.03** 0.4705** 0.014** 4.492** 

 خطا
Error 

12 0.057 0.240 0.123 0.0005 0.050 

ضریب تغییرات   

CV (%) 
- 23.00 32.00 20.40 3.20 20.06 

 .داریو عدم معنی درصد 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **

., respectivelysignificant-nonand ns: significant at 1%, and  
** 
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 های رشد گیاهی بر صفات زایشی گل جعفرینتایج مقایسه میانگین اثرات تنظیم کننده -6جدول 
Table 6- Mean comparison results of PGRs effect on reproductive traits of African marigold  

 تیمارها
Treatments 

 تعداد گل

Flower 

number 

 قطر گل

Flower 

diameter 

 وزن تر گل

Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

 تعداد روز تا گلدهی

Day number to 

flowering 
 شاهد

Control 
1.00d* 0.63d 2.00c 0.46e 70.00a 

رلیامیلی گرم بر لیتر اسید جیب 100  

100 mgL-1 GA3 
2.00c 1.25c 2.30bc 0.49d 62.00d 

رلیارم بر لیتر اسید جیبمیلی گ 200  

200 mgL-1 GA3 
4.00b 2.50b 2.50abc 0.52c 58.00e 

رلیامیلی گرم بر لیتر اسید جیب 300  

300 mgL-1 GA3 
6.00a 3.00a 3.13a 0.65a 31.00f 

یا میلی گرم بر لیتر ایندول است 50
 اسید

50 mgL-1 IAA 

1.00d 0.75d 2.10c 0.47e 65.00b 

تیا ایندول اسمیلی گرم بر لیتر  100
 اسید

100 mgL-1 IAA 

2.72c 1.50c 2.40bc 0.53c 64.00c 

تیا میلی گرم بر لیتر ایندول اس 150
 اسید

150 mgL-1 IAA 

4.00b 2.55b 2.80ab 0.59b 62.00d 

 دار در هر ستون است.حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی وجود*
* Means followed by the same letters in each column are not significantly (DMRT, p≤0.01). 

 
از آنجایی که گل جعفری در طراحی باغ و پارک کااربرد ببایاری   

گارم بار   میلای  300درصد نیتروژن و یاا   6دارد، بنابراین کاربرد برگی 
 گردد.لیتر اسید جیبرلیا به منظور بهبود صفات زایشی گل توصیه می
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Introduction: African marigold is one of the most popular annual flowers in almost of countries. In the 

most ornamental plants, the flowering and yield depends on the flowering branches that can be increased with 

pinching. Nitrogen spraying is beneficial on the growth, production and quality improvement of marigold 

flowers. Among plant growth regulators, auxin and gibberellin play a crucial role in regulating the development 

processes of African marigold. 
Material and Methods: This study was carried out in the research greenhouse of Velayat University of 

Iranshahr in two separate experiments in December 2017. The beds were prepared after mixing the soil with 

FYM (Farm Yard Manure) and the seeds of African marigold var. "African Double Orange" were sown on the 

bed at a distance of 10 cm between the row and 2 to 3 cm within the row. Transplanting of plantlets were 

performed in the 3 to 4 leaves stages in distances of 45 cm×35 cm. Treatments of the first experiment were 

contains of two stages of pinching (no pinching and pinching in 20 days after planting) and nitrogen spraying in 

four stages (0%, 2%, 4% and 6%). A factorial experiment was laid out in a complete randomized block design 

with three replications where each replication was comprised of six plantlets. Treatments of the second 

experiment consisted of three levels of indole acetic acid (50, 100 and 150 mgL-1) and three levels of gibberellic 

acid (100, 200 and 300 mgL-1) and distilled water as control. The first stage of auxin and gibberellin spraying, 20 

days after planting and the second stage of spraying, was performed 50 days after planting.  
On the harvest time (when the last flower harvested), measurement factors were contains of vegetative 

parameters (plant height and diameter, branch number, leaf number and branch length) and reproductive 

parameters (flower number, flower diameter, flower fresh weight and flower dry weight). Days taken to 

flowering were counted from transplanting till the date of flower bud opening. 

Result and Discussion: Analysis of variance showed that pinching and nitrogen spraying had significant 

effects on plant height and diameter, branch number, leaf number and branch length per plant (P< 0.01). The 

highest plant height (47.5 cm), plant diameter (2.5 cm) and branch length per plant (21.5 cm) obtained in no 

pinching with 6% N treatment. This result showed that spraying of nitrogen could increase apical dominance and 

growth of longitudinal growth of plant. The maximum leaf number (91) and branch number (10) obtained in 

pinching 20 days after harvesting with 6% N treatment. When the apical dominance is removed, the lowering of 

IAA (Indol acetic acid) concentration increased the new branches. Increasing in new branches and positive effect 

of nitrogen spraying created new leaves. Analysis of variance showed that pinching and nitrogen spraying were 

not effective on flower diameter but had significant effects on flower number, flower fresh weight and flower 

dry weight. The highest flower number (7) were created in pinching supplemented with 6% N treatment. The 

highest flower fresh weight (3.60 g) and flower dry weight (0.8 g) were obtained in no pinching and 6% N 

treatment. Sing et al. (2017) reported that no pinching increased availability of more food material and better 

allocation of energy pertaining to less number of flowers. Therefore, this action increased the fresh and dry 

weight of flower. Analysis of variance showed that pinching and nitrogen spraying had significant effects on the 

number of days to bud flower initiation. The highest number of days to flowering (75 day) were obtained in 

pinching supplemented with 6% N treatment. Pinching of apical bud prevents from cell division in the lateral 

meristem. Nitrogen spraying also increased vegetative growth of plant and therefore, resulted in delaying the 

initiation of flower bud. The quality of seedlings significantly increased with gibberellic acid spraying compared 

to indole acetic acid. As the concentration increased, seedling quality increased, so that the highest plant height 

(34.25 cm), the length of each branch (23 cm), Leaf number (42), the number of branches (14), flower diameter 

(3 cm), dry weight of flower (0.65 g), fresh weight of flower (3.13 g), flower number (6) and the minimum 

number of days to flowering (31 days) were sprayed with gibberellic acid at a concentration of 300 mgL-1. 

                                                           
1- Assistant Professor, Department of Agriculture, Faculty of Technical and Engineering, Velayat University, Iranshahr, 

Iran 

(- Corresponding Author Email: m. zamanipour@velayat.ac.ir)    

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 511-524. ، ص1398 پاییز، 3، شماره 33جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 33, No.3, Fall 2019, P. 511-524 

ISSN: 2008 - 4730 



 1398، پاییز 3، شماره 33یع كشاورزي(، جلد نشریه علوم باغباني )علوم و صنا    524

Increasing the number of flowers by application of gibberellic acid treatments resulted from an increasing in 

plant height and the number of leaves per plant. Increasing the number of leaves increased the production and 

accumulation of photosynthetic assimilates, and these assimilates were directed to the flowers and resulted in the 

production of more flowers. 

Conclusion: Pinching and Spraying of nitrogen had significant effects on the vegetative and reproductive 

traits of African marigold. Pinching reduced the apical dominance and induced more lateral branches that 

ultimately increased the flower number of marigold., Nitrogen spraying was also effective on the growth and 

quality improvement of marigold flowers and the highest number of flower and fresh and dry weight  of flowers 

induced with application of 6% N. In addition, the application of spraying of gibberellic acid had a direct 

correlation with height, the number of branches and the diameter of flowers and inversed relationship with the 

number of days to flowering. The concentration of 300 mgL-1 gibberellic acid had the greatest effect on the 

growth and reproductive characteristics of African marigold. Since, the African marigold is widely used in the 

garden and park landscapes, the application of 6% nitrogen or 300 mgL-1 of gibberellic acid is recommended to 

improve the reproductive characteristics of the flower. 

 

Keywords: IAA, GA3, Plantlet quality, Urea 
 



 

های رشد گیاهی در کشت تعلیقی سلولی چویل کنندهنقش اکوتیپ، ریزنمونه و تنظیم

(Ferulago angulata (Schlecht.) Boiss.) 

 
 5ه مصدقپریسا شیخ زاد -4رسول اصغری زکریا -3ناصر زارع -*2اسد معصومی اصل -1یسید مهران علو

 11/12/1397فت: تاریخ دریا

 05/06/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

منظور ارزیابی تأثیر گیاه چویل دارای خواص داروئی مختلف بوده و تاکنون گزارشی از کشت تعلیقی سلولی این گیاه بومی ایران ارائه نشده است. به 
نهار، گایوناه، وزو و   تصادفی اجرا شد. فاکتورها شاامل اکوتیا) بآ   زایی چویل، آزمایشی به صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً عوامل مختلف بر پینه

گارم در  میلای  2و  1، 5/0، 0هاای  بهر کدام در غلظت BAPو  NAAسخت(، ریز نمونه بریشه، برو و ساقه( به همراه ترکیبات هورمونی مختلف سی
نموناه،  نهر و بهتارین ریاز  زایی، اکوتی) آ ین اکوتی) در واکنش به پینهلیتر( در محیط کشت پایه موراشیگ و اسکوو بودند. نتایج نشان دادند که بهتر

منظور بررسی تأثیر عوامل مختلف بار   بود. به BAPگرم در لیتر میلی 5/0و  NAAگرم در لیتر میلی 1ریزنمونه برگی و بهترین ترکیب هورمونی شامل 
نیز در ترکیب با  D-2,4گرم در لیتر( هورمون میلی 2و  1، 5/0، 0های لف بغلظت، از سطوح مختNAAکشت تعلیقی سلولی چویل، علاوه بر هورمون 

گارم بار لیتار    میلای  5/0به همراه  D-2,4یا  NAAگرم بر لیتر میلی 2استفاده شد. بهترین ترکیب هورمونی برای کشت تعلیق سلولی،  BAPهورمون 
BAP نهر بود. در مجموع، اکوتی) آ  نهر و ریزنمونه برگی هم در کشت پینه و برگی و اکوتی) آ  بود و بهترین ریزنمونه و اکوتی) به ترتیب، ریزنمونه

گارم در  میلای  1-2ها برتری نشان دادند و بهترین ترکیب هورمونی در هر دو نوع کشت ها و ریزنمونههم در کشت تعلیقی سلولی نسبت به بقیه اکوتی)
 .بود BAPگرم در لیتر میلی 5/0و  NAAلیتر 
 

 SCV ،PCVکننده رشد، ژنوتی)، پینه، تنظیم کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

متعلق به خاانواده   Ferulago angulataگیاه چویل با نام علمی 
گوناه در سراسار    35دارای حدود  Ferulagoباشد. جنس چتریان می
(. گیااه  25گونه از آن در ایاران رویاش دارد ب   7باشد که تعداد دنیا می

چویل معمولاً در نقاط مرطاو  و نیماه مرطاو  باه صاورت خاودرو       
باشد. رویش دارد اما رویشگاه اصلی چویل در ایران، منطقه زاگرس می

هگیلویاه و  هاای مرکازی، فاارس، ک   این گیاه کام و بایش در اساتان   
بویراحمد، چهارمحال و بختیاری، اصفهان، کرمانشاه، همدان، کرمان و 

(. زماان  1هاای البارز وجاود دارد ب   هایی از سلساله کاوه  نیز در قسمت
گلدهی، از اواخر اردیبهشت تاا اواساط خارداد مااه اداماه دارد، زماان       

طار  باشد. به دلیل معرسیدگی بذر از اواخر شهریور تا اوایل مهرماه می
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هااایی از هاای روسااتایی دساته  باودن، در موسام بهااار در اکاار خانااه   
هاای  هاای بااز شاده و بارو    شود. از گلهای این گیاه یافت میساقه

طعم کردن انواع غذاها همچاون  بو و خوشجوان گیاه نیز برای خوش
 (.1شود بدوغ، ماست و کره استفاده می

چویال دارای  اسانس و شیرابه بسایار معطار سااقه و بارو گیااه      
شاود. ایان   کنندگی بوده و در پزشکی اساتفاده مای  خاصیت ضدعفونی

هاای  کننادگی داشاته و در درماان بیمااری    گیاه اثر مسکن و تقویات 
(. نتایج مطالعاات  33و  1شود بای استفاده میهای رودهگوارشی و کرم

بر روی چویل نشان داد که اسانس گیاه از فعالیت ضدمیکربی باالایی  
ای کاه باه منظاور بررسای اثارات ضاد       (. در مطالعه4ار است ببرخورد

هاای هاوایی   میکروبی و ضد قارچی اسانس حاصل از بذر و سرشااخه 
چویل صورت گرفت، مشخص شد که اسانس آن دارای فعالیات ضاد   

 (.41باشد بمیکروبی می
عوامل متعددی در موفقیت کشت بافات گیاهاان داروئای دخیال     

ها توصایه  وان یك رویکرد را برای تمام گونهتکه نمیباشند طوریمی
های رشدی مختلف و کنندهترین عوامل، تاثیر تنظیمنمود. یکی از مهم

(. مشخص شده اسات کاه وجاود    27برهمکنش آنها با یکدیگر است ب
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مقادیر کم اکسین در محیط کشت یك مانع عمده در راه تکایر سااقه  
ثیر ترکیبات هورماونی و  (. واکنش به کشت بافت تحت تا32باشد بمی

 هاای ریزنموناه  کاه  آنجاا  (. از29های گیاهی است بنوع ژنوتی) گونه

تشاکیل   پینه متفاوتی میزان رشد، هایکنندهتنظیم تأثیر مختلف تحت
 باه  رشدی مطلاو   مرحله در ریزنمونه یك انتخا  بنابراین دهند،می

 تولیاد  بر تأثیر چشمگیری مناسب، گیاهی رشد هایکنندهتنظیم همراه

(. جهت مطالعه الگوهای رشدی و تولیاد ماواد   17دارد ب آن رشد و پینه
های ثانویه، کشت پینه در مقایساه باا کشات    گیاهی از جمله متابولیت

هاایی کاه از نظار یکناواختی تولیاد      تعلیق سلولی، به دلیل محدودیت
ها به اکساینن و ماواد   سلول و نیز دسترسی یکنواخت تك تك سلول

 (. 21وردار است بغذایی دارد، از قابلیت کمتری برخ
 تقسایم  رشد و حال در هایسلول از تعلیقی سلولی، تعلیقی کشت

 هاای دساتورزی  به پاسخ در و کشت مایع محیط در که باشدمی سریع

 تعلیقای  کشات  برخوردارناد.  بیشاتری  پاذیری آزمایشگاهی از انعطاف

باه   باشاد،  شاده  تشاکیل  منفرد هایاز سلول کامل طوربه که مطلو 
 از مخلاوطی  سالولی، از  هاای تعلیاق  شاود، بیشاتر  مای  حاصل ندرت

ایان   اند. باشده تشکیل پراکنده منفرد هایسلول نیز سلولی و هایتوده
 سلولی کشت تعلیق یك توانمی گزینش نسل چندین از طریق وجود

 نگهداری و ایجاد را سلولی کوچك هایتوده و هاتك سلول از متشکل

زایای بااه وسایله نااوع و   ریخاات(. در کشات ساالولی، رشاد و   8کارد ب 
و بارهمکنش آنهاا کنتارل     گیااهی  رشاد  هایکنندههای تنظیمغلظت
 (. 30شود بمی

باشاد و  به عنوان قویترین اکساین مای   D-2,4مشخص شده که 
ها با غلظت بالا سبب افزایش رشاد طاولی و افازایش تقسایم     اکسین
 D-2,4دهد به طاور معماول   (. اغلب مطالعات نشان می36شوند بمی

ها، باشند و از میان سیتوکنینبرای تولید پینه و تمایززادایی مؤثرتر می
BAP در گیااه دارویای آنزاوزه    5در تولید پینه کارایی بیشتری دارد ب .)
هاای ریشاه، هیکوکوتیال وکوتیلادون     منظور تولید پینه از ریزنموناه به

و  دست آمده از کشت بافت،آزمایشای انجاام شاد   حاصل از گیاهچه به
میازان قابال   نتایج نشان داد که فراوانی القاءپینه در ریزنمونه ریشه به

باشاد،  هاای هیکوکوتیال و کوتیلادون مای    توجهی بیشتر از ریزنموناه 
در ترکیاب باا    NAAهمچنین از بین تیمارها به کار رفتاه، هورماون   

BAP     فولادوناد و همکااران   42جهت تشاکیل پیناه ماؤثرتر باود ب .)
گارم در لیتار   میلی 5/0با  D-2,4گرم در لیتر میلی 1ترکیب هورمونی 

BAP     10را جهاات تولیااد تعااداد زیاااد ساالول معرفاای نمودنااد ب .)
طاور مساتقیم روی چرخاه سالولی اثار گذاشاته و در       ها بهسیتوکینین

هاای دو   های دخیل در تشکیل و عملکرد رشتهتنظیم تولید پروتئین
پذیری دیواره سالول  انبساط نیز از طریق افزایشها یننقش دارند. اکس

هاای درگیار باا    های رمزکننده پاروتئین mRNAو تحریك رونویسی 
 (.33گذارند برشد سلول، در چرخه سلولی تأثیر می

ای تاکنون مطالعات بسیار اندکی درخصوص کشات درون شیشاه  
بر روی گیااه چویال    گیاه چویل صورت گرفته است. طی یك مطالعه

ت جهت کشت رویان چویال و تولیاد   مشخص شد بهترین محیط کش
(، همچنین طی تحقیقااتی کاه بار    24باشد بمی MS4/1پینه، محیط 

بهتارین محایط    MS4/1روی گیاه باریجه انجام شده محایط کشات   
(. ایان روناد نیاز در گیااه وشااء      35برای رشاد تشاخیص داده شاد ب   

(. در یاك آزماایش   11گازارش گردیاد ب   Dorma ammoniacum)ب
 NAAهای رویشی از پینه گیاه چویل، از هورموند جنینمنظور تولیبه
چاه و  هاای ریشاه  استفاده شد، نتایج نشان داد کاه ریزنموناه   BAPو 

 5/1و  NAAگارم در لیتار از هورماون    میلای  5/1ساقچه در غلظات  
(. در ماورد  37تشکیل پینه دادناد ب  BAPگرم در لیتر از هورمون میلی
یقی سلولی آن با هدف بهبود تولیاد و  زایی و کشت تعلسازی پینهبهینه

های ثانویه گزارشی موجود نیست. لذا ایان مطالعاه   استخراج متابولیت
ترین شرایط برای تولید پینه و کشت تعلیق سلولی جهت تعیین مطلو 

 در گیاه داروئی چویل طراحی و اجرا شد.
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

( در .Ferulago angulata (Schlecht.) Boissباذور چویال ب  
از ارتفاعات چهار رویشگاه مختلاف در اساتان    1394شهریور ماه سال 

سخت( همراه با ثبت کهگیلویه و بویراحمد بآبنهر، گایونه، وزو و سی
آوری شادند  جماع  GPSمختصات جزرافیایی باا اساتفاده از دساتگاه    

 (.1بجدول 

 
 آوری شدههای چویل جمعمشخصات جغرافیایی اکوتیپ -1جدول 

 Table 1- Geographic coordination of collected Ferulago angulata ecotypes  
 طول جغرافیایی

Longitude 
 عرض جغرافیایی

Latitude 
 ارتفاع از سطح دریا 

Altitude (m) 
 رویشگاه 

Habitat (Ecotype) 
  Abenahrنهر آ  2843 ˝49 ´40 30° ˝42 ´41 51°

 Gauonehگایونه  3053 ˝56 ´43 30° ˝18 ´40 51°

 Vezg وزو  2677 ˝8 ´30 30° ˝37 ´41 51°

  Sisakhtسخت سی 2861 ˝1 ´50 30° ˝37 ´33 51°
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 برداشات  ماادری  گیااه  از رسیدگی زمان در بذور اینکه به توجه با
بذرها  ی،رفتن رطوبت احتمال ینبه منظور خشك شدن و از ب بود، شده

نور آفتا  قرار گرفتناد.   یرو ز یمعمول یتا دو روز در هوا یكبه مدت 
شسته شدند و سکس باا   ییشوظرف یعابتدا بذور با استفاده از آ  و ما

و باذور   یضادعفون  یقهدق 5به مدت  1% یمسد یکوکلریتاستفاده از ه
روز قبال از کشات، درون آ  مقطار     2تاا   1ت شده به مد یضدعفون

هاود   یار ز یاز گرفتند تا پوسته بذر متورم و نرم شود. در زمان کشات ن 
 یاك درصد به مادت   70مجدد بذور با اتانول  یضدعفون ینارایرفلولام
انجام شد و به  استریل یربا آ  دوبار تقط شستشوانجام و سکس  یقهدق

ور شدند و سکس باذور  غوطه 2% یمسد یکوکلریتدر ه یقهدق 15مدت 
آنهاا   یشستشاو داده شادند و آ  اضااف    یار سه مرتبه با آ  دوبار تقط

و  ینگرفته شد و اقادام باه اساتخراج جنا     یلاستر یتوسط کاغذ صاف
 منظاور  باه  اساتریل  یاهچهکشت شد تا گ یطمح یبر رو ینکشت جن
 24±1 ی. ظروف کشت به اتاقك رشد با دمایدبدست آ ریزنمونه تهیه

ساعت تاریکی  8ساعت روشنایی و  16گراد با دوره نوری درجه سانتی
( باا  26ب MSمنتقل شدند. محیط کشت مورد استفاده، محایط کشات   

(. باارای تهیااه ریزنمونااه، از  23یااك چهااارم نمااك بااود ب  غلظاات
هاای  های استریل حاصل از کشت جنین استفاده شد. از انادام گیاهچه

شاد   متر تهیهمیلی 5ابعاد  ای مختلف بههبرو، ریشه و ساقه ریزنمونه
 2و  1، 5/0، 0هاای مختلاف   حاوی غلظات  MS کشت محیط روی و

 BAPو   NAA گیااهی  رشاد  هاای کنناده تنظایم  گرم در لیتر ازمیلی
 آثاار  و شده متورم آلودگی فاقد هاینمونه هفته، دو از پسشد.  کشت
صاورت درصاد    به زاییپینه میزان. گردید مشاهده آنها در نهیپ تشکیل

یادداشات  هاا ریزنموناه  در پینه تولید عدم یا و تولید اساس بر ییزانهیپ
با توجاه باه علائام نکاروزه      هانهیپ رشد، دوره طی در. گردید برداری

 یاا  و کشتشدن به علت پخش مواد زاید گیاه از جمله فنل در محیط 
 کشت، از بعد هفته 5شدند. هفته یکبار واکشت می 2هر  رشد، توقف

 ینااهو حجام پ  یناه طاول پ  ینااه،وزن خشاك پ  یناه، وزن تار پ  صافات 
 کیفی صفت شدند. بردارییادداشت آنو رنگ  ینهنوع پ و گیریاندازه

 بار  هام  پیناه  رنگ صفت و پینه بودن نرم و سفت اساس بر پینه بافت
 . شدند ارزیابی سفید و شیری زرد، سبز، هایرنگ اساس

 
 سلولی تعلیق کشت استقرار
 تعلیاق  کشت محیط و به انتخا  دهیاکوتی) از نظر پینه بهترین

برای تهیه محیط کشت تعلیقی سلولی از محایط کشات    .شدند منتقل
زایی(، بدون افزودن آگاار اساتفاده شاد و از قطعاات     استقرار پینه بپینه

پینه تولید شده برای انتقال به محیط ماایع و تشاکیل تعلیاق سالولی     
نظاور بهتارین محایط کشات و بهتارین ترکیاب       استفاده شد. بدین م

دهی مناساب  هورمونی به همراه بهترین ریزنمونه از هر اکوتی) با پینه
مشخص و پس از تیمار با اسکالکل به نحو ملایام باه محایط کشات     

دور در دقیقه و  150مایع انتقال داده شد و در شیکرانکوباتور با سرعت 

 14ت. جهت انجام واکشت، هر گراد قرار گرفدرجه سانتی 25در دمای 
به  1روز یکبار سوسکانسیون سلولی با محیط کشت مایع تازه به نسبت 

 BAPو  NAAگیاهی  رشد هایکنندهرقیق گردید. علاوه بر تنظیم 2
، 0هاای  در غلظات  D-2,4گیاهی  رشد کنندهاز سطوح مختلف تنظیم

 رشاد  نناده کگرم در لیتر نیاز در ترکیاب باا تنظایم    میلی 2و  1، 5/0

 به منظور استقرار تعلیق سلولی استفاده شد.  BAPگیاهی
 

 های مورد مطالعهشاخص
ترسایم   و کشات تعلیاق   ها دربه منظور بررسی میزان رشد سلول

هاا، از دو شااخص حجاام سالول متاراکم شااده     منحنای رشاد ساالول  
)1(PCV ساکن  سلول حجم و شاخص)2(SCV     اساتفاده شاد. بارای

لیتر از تعلیق سالولی  میلی 10هر سه روز یکبار،  PCVتعیین شاخص 
 5به مدت  g2000بندی منتقل شد و با سرعت به فالکون دارای درجه

گیاری درصاد   از طریاق انادازه   PCVدقیقه سانتریفیوژ شاد و مقادار   
های رسو  یافته نسبت به حجم کل سانتریفیوژ شاده محاسابه   سلول

لیتار از  میلی 10ز یکبار، نیز هر سه رو SCVشد. برای تعیین شاخص 
بنادی  های سلولی در فالکون درجهها و تودهمحیط کشت حاوی سلول
دقیقه در حالات ساکون نگهاداری شاد تاا       30ریخته شده و به مدت 

های سالولی رساو  کنناد. در نهایات، حجام سالول       ها و تودهسلول
صاورت درصاد از کال محایط برداشات شاده       یادداشت گردید و باه  

 ید. محاسبه گرد
 

 واکاوی آماری
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی در ساه  
تکاارار اجاارا شااد. اکوتیاا) بچهااار سااط (، ریزنمونااه بسااه سااط (   

بهرکادام در چهاار ساط ( باه عناوان       BAPو  NAAهاای  هورمون
 یهاا داده (.2فاکتورهای آزمایش مورد بررسی قارار گرفتناد بجادول    

و  یال و تحل یاه تجز SAS 9.1افازار   بدست آمده باا اساتفاده از نارم   
. یاد رسام گرد  Excel 2010افزار مربوطه با استفاده از نرم ینمودارها
درصد با استفاده از آزمون چناد   5در سط  احتمال  هایانگینم یسهمقا
 دانکن انجام شد. یادامنه
 

 نتایج و بحث

 زایی آزمایش پینه
هااای مختلااف از ارتفاعااات اینکااه بااذور اکوتیاا)بااا توجااه بااه 

آوری شده بود که از لحاظ ارتفاع و شرایط جوی باا  العبوری جمعصعب
هایی دارند و به صورت طبیعی نیز زمان رویش این گیاه در هم تفاوت

ها و رسیدن باه دماای بهیناه، از    این مناطق بسته به ذو  شدن برف
 بود.یر میاواسط اسفند تا اواسط اردیبهشت متز

                                                           
1- Packed Cell Volume (PCV) 

2- Settled Cell Volume (SCV) 
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 کدهای مربوط به تیمارها -2جدول 

 Table 2- Treatment codes  
کد تیمار   Treatment code 

A4: vezg 

 وزگ
A3: Sisakht 

 سی سخت
A2: Gauoneh 

 گایونه
A1: Abnahr 

اکوتیپ    آب نهر   Ecotype (A) 

B4: 2 mgl-1 B3: 1 mgl-1 B2: 0.5 mgl-1 B1: 0 mgl-1 BAP (B)  تنظیم کننده رشد گیاهی Plant Growth Regulator 
C4: 2 mgl-1 C3: 1 mgl-1 C2: 0.5 mgl-1 C1: 0 mgl-1 NAA (C) 

 D3: Root  ریشه D2: Stem  ساقه D1: Leaf نمونه     برو Explant (D) 
 

دهای نماود،   ای که شروع باه پیناه  ریزنمونه نتایج نشان داد اولین
نهر بود که تقریباً یك هفته بعد از مربوط به ریزنمونه ریشه اکوتی) آ 

ها دهی نمود و سایر اکوتی)قرار گرفتن در محیط کشت، شروع به پینه
دهی نمودند. نتایج حاصل از تجزیاه  روز شروع به پینه 15تا  10بعد از 

-، ریزنموناه و ناوع تنظایم   رات اصلی اکوتی)واریانس نشان داد که اث

دار باود.  گیااهی روی کلیاه صافات ارزیاابی شاده معنای       رشاد  کننده
ریزنموناه بارای صافت    *BAP*NAA*برهمکنش چهارگانه اکوتی)

دار باود  دار نبود ولی برای صافات دیگار معنای   وزن خشك پینه معنی
 (. 3بجدول 

 

 زایی گیاه چویلمیانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات ارزیابی شده در مرحله پینه -3جدول
Table 3- ANOVA (mean squares) of evaluated traits in callogenesis step of Chavil  

 درجه آزادی  Mean of Squares میانگین مربعات

df 
 منابع تغییرات

Source of Variance پینه خشک وزن  
Callus dry 

weight 

 طول پینه

Callus length 
 زاییپینه

Callogenesis  
 حجم پینه

Callus volume 

10.158** 56.277** 21265.432** 1.648** 3 Ecotype  (اکوتی 
94.511** 382.220** 35117.798** 0.793** 3 BAP 
56.213** 395.873** 39224.803** 0.925** 3 NAA 
25.650** 44.753** 3403.096** 0.400** 2 Explant  ریزنمونه 

0.688** 2.742** 389.074** 0.049** 9 
BAP ×اکوتی)   

Ecotype×BAP 

0.308** 2.939** 145.184** 0.51** 9 
Ecotype×NAA  

NAA(اکوتی× 

9.368** 27.790** 2839.644** 0.243** 6 
ریزنمونه×اکوتی)   

 Explant× Ecotype  
0.861** 8.507** 848.031** 0.026** 9 BAP×NAA 

1.55** 2.343** 516.017** 0.044** 6 
BAP ریزنمونه×   

Explant×BAP 

0634** 3.580** 326.501** 0.023** 6 
NAA×  ریزنمونه  

Explant×NAA  

0.127 0.327* 440.149** 0.022** 27 
اکوتی)×   BAP×NAA 

Explant×NAA×BAP 

0.649** 1.775** 446.467** 0.049** 18 
اکوتی) ×  BAP   ×ریزنمونه

Explant×BAP×Ecotype 

0.492** 2.605** 397.352** 0.019** 18 
اکوتی) ×  NAA ×ریزنمونه   

Explant×NAA×Ecotype 

0.127 0.520** 330.919** 0.025** 18 
BAP×NAA ×ریزنمونه   

Explant×NAA×BAP 

0.104 0.643** 256.877** 0.026** 54 
اکوتی) ×  BAP×NAA×  ریزنمونه  

Explant×NAA×BAP×Ecotype 
0.108 0.200 47.238 0.009 384 Error     اشتباه آزمایشی 
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 چویل تحت تاثیر تیمارهای مورد بررسی گیاه زاییپینه مرحله در پینه خشک وزن میانگین مقایسه -4 جدول
Table 4- Mean comparison for Callus dry weight in callogenesis step of Chavil 

نهیپ خشک وزن ماریت  نهیپ خشک وزن  ماریت  ماریت  نهیپ خشک وزن   

Callus dry weight (g) Treatment 
Callus dry 

weight (g) 
Treatment 

Callus dry 

weight (g) 
Treatment 

2.52b-e A2B1D3 d2.25 B1C1 i-e2.36 A1C3D1 
2.54b-e A2B2D1 dc2.36 B1C2 j-e2.29 A2C1D2 
2.55b-e A2B2D2 ba2.68 B1C3 h-e2.46 A2C2D2 
2.5e-d A2B3D1 fe1.12 B1C4 f-e2.56 A2C3D1 
2.82b A2B3D2 dc2.38 B2C1 g-e2.51 A2C3D2 
2.38c-f A2B3D3 bc2.53 B2C2 ed2.59 A2C3D3 
2.66cb A3B1D1 a2.86 B2C3 g-e2.5 A3C1D1 
2.67cb A3B2D1 e1.19 B2C4 f-e2.57 A3C2D1 
2.67cb A3B3D1 bc2.57 B3C1 ed2.58 A3C3D1 
2.61b-d A4B1D1 abc2.6 B3C2 dc2.75 A4C1D1 

3.1a A4B1D2 ba2.76 B3C3 bc2.92 A4C1D2 
3.36a A4B2D1 e1.28 B3C4 bc2.88 A4C2D1 
3.13a A4B2D2 g0.75 B4C1 bac2.98 A4C2D2 
3.38a A4B3D1 g0.78 B4C2 a3.21 A4C3D1 
3.17a A4B3D2 fg0.89 B4C3 a3.07b A4C3D2 

 
 دار نشاد برای صفت وزن خشك پینه برهمکنش چهارگانه معنای 

های سه گاناه  ها برای این صفت، برای برهمکنشلذا مقایسه میانگین
دار ریزنموناه کاه معنای   *BAP*ریزنمونه و اکوتی)*NAA*اکوتی)

گاناه،  برهمکنش سه برای مقایسات میانگین شده بودند، انجام گرفت.
هاای  با توجه به کارت و تعداد سطوح هر تیماار، بهتارین بارهمکنش   

گانه برای صفت وزن خشك پینه ارزیابی شد. بارهمکنش دوگاناه   سه
BAP*NAA    .نیز برای صفت وزن خشك مورد بررسی قارار گرفات

مقایسااات میااانگین نشااان داد بهتاارین سااط  ریزنمونااه، اکوتیاا) و  
گارم بار لیتار از    میلای  1، با ریزنمونه ریشه در ساط   NAAهورمون 
برای  .بدست آمد 21/3یانگین برای اکوتی) وزو با م NAAهورمون 

ریزنمونااه، نیااز بااالاترین میااانگین وزن *BAP*باارهمکنش اکوتیاا)
 1خشك پینه متعلق به اکوتی) وزو برای ریزنمونه ریشه در غلظات  

بود. با این تفاسیر  38/3با میانگین  BAPگرم بر لیتر از هورمون میلی
خشاك   توان گفت که اکوتی) وزو دارای بیشترین میاانگین وزن می

باشد که در اثرات اصلی برای این صفت نیز این روند مشاهده پینه می
ها مشخص نمود برای برهمکنش سه گاناه،  شده بود. مقایسه میانگین

هاای ریشاه از اکوتیا) وزو    بهترین ریزنموناه و اکوتیا)، ریزنموناه   
بارای صافت وزن خشاك     BAP*NAAباشد. برهمکنش دوگانه می

متعلق به  86/2ترین وزن خشك پینه با میانگین پینه نشان داد که بالا
گرم بار  میلی 1و  BAPگرم بر لیتر میلی 5/0ترکیب سطوح هورمونی 

 بود. NAAلیتر 
برهمکنش چهارگانه، با توجه به کاارت و   برای مقایسات میانگین

های چهارگانه برای صافات  تعداد سطوح هر تیمار، بهترین برهمکنش
 آورده شده است.  5ارزیابی شده در جدول 

و  نهار زایای، بهتارین اکوتیا)، آ    بر اساس صفات درصاد پیناه  
، NAAباشد اما در مورد هورمون بهترین ریزنمونه، ریزنمونه برگی می

گاارم باار لیتاار و بهتاارین سااط   میلاای 2بهتاارین سااط  هورمااون 
باشد که باعث انجام صد در صد گرم بر لیتر میمیلی BAP ،2هورمون
زایی می شوند. بر اسااس صافت حجام پیناه، بهتارین اکوتیا)،       پینه
باشاد اماا در ماورد    و بهترین ریزنموناه، ریزنموناه برگای مای     نهرآ 

گرم بر لیتر و بهتارین  میلی 1، بهترین سط  هورمون NAAهورمون 
باشد که بیشترین حجام  گرم بر لیتر میمیلیBAP ،5/0سط  هورمون

ساس صفت طول پینه، بهتارین اکوتیا)،   پینه را تولید کرده است. بر ا
باشاد اماا در ماورد    و بهترین ریزنموناه، ریزنموناه برگای مای     نهرآ 

گارم بار لیتار و    میلای  5/0، بهترین ساط  هورماون   NAAهورمون 
باشاد کاه   گارم بار لیتار مای    میلای BAP ،5/0بهترین سط  هورمون 

ین تاوان چنا  (. مای 5بیشترین طول پینه را تولید کرده اسات بجادول   
نهر نسبت به سایر اظهار نظر نمود که برای صفات مختلف اکوتی) آ 

تری داشت، نیز ریزنمونه برگی از سایر ریاز  ها وضعیت مطلو اکوتی)
ها، برهمکنش چهارگانه با اثرات ها بهتر بود. اما در مورد هورموننمونه

 اصلی تفاوت دارد.
تاردی و رناگ   های مختلاف از نظار   های تولیدی در اکوتی)پینه
های بدسات آماده از یاك    های زیادی داشتند حتی در ریزنمونهتفاوت

ها و رنگ آنها با هم تفاوت داشت و از اکوتی)، ترد و سفت بودن پینه
اینرو روند خاصی از جهت رنگ و یا تردی و سفتی در یك اکوتیا) و  

ها از شایری رناگ تاا    یا ریزنمونه وجود نداشت. به طورکلی رنگ پینه
 (. 1ها نیز از شل آبکی تا سفت متزیر بود بشکل ای و تردی پینههوقه
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 زایی، حجم پینه و طول پینه در گیاه چویلهای چهارگانه پینهمقایسه میانگین بهترین برهمکنش -5جدول 
Table 5- Mean comparison of the best quadratic interactions for callogenesis, callus volume and callus length in Chavil 

ییزانهیپ ماریت   تیمار  نهیپ طول تیمار  حجم پینه 

Callogenesis 

(%) 
Treatment 

Callus 

volume 

(mm3) 

Treatment Callus length (cm) Treatment 

96ab A1B2C2D2 1.30a A1B2C3D2 8.20a A1B2C2D2 

91.67a-c A1B2C3D1 0.33g-m A1B1C2D3 7.76ab A1B2C3D2 

100a A1B2C3D2 0.37f-n A1B1C3D3 6.93b-l A1B3C2D2 

96ab A1B2C3D3 0.42e-k A1B1C4D3 7.70abc A1B3C3D2 

91.67a-c A1B2C4D1 0.52def A1B2C2D1 7.16b-i A1B3C4D2 

100a A1B2C4D2 0.56cde A1B2C2D2 7.53a-e A1B4C3D2 

100a A1B2C4D3 0.40e-m A1B2C3D1 7.20b-i A1B4C4D2 

100a A1B3C2D1 0.43e-k A1B2C4D1 7.13b-j A2B2C3D2 

100a A1B3C2D2 0.70bc A1B2C4D2 6.83d-m A2B2C4D2 

91.67a-c A1B3C2D3  0.46e-j A1B3C1D2 7.00b-k A2B3C3D2 

91.67a-c A1B3C3D1 0.32h-p A1B3C2D1 7.60a-d A2B3C4D2 

100a A1B3C3D2 0.66cbd A1B3C2D2 6.67d-n A2B4C4D2 

100a A1B3C3D3 0.31h-q A1B3C3D1 7.62a-d A3B2C2D3 

100a A1B3C4D1 0.34g-n A1B3C4D1 7.51a-f A3B2C3D3 

96ab A1B3C4D3 0.57de A1B3C4D2 7.66abc A3B2C4D3 

100a A1B4C2D2 0.47e-i A1B4C1D2 7.24b-h A3B3C2D3 

100a A1B4C2D3 0.41e-l A1B4C2D2 7.62a-d A3B3C3D3 

100a A1B4C3D2 0.30i-r A1B4C3D1 6.67d-n A3B3C4D2 

100a A1B4C4D1 0.51d-g A1B4C3D2 abc7.66 A3B3C4D3 
100a A1B4C4D2 0.50d-h A1B4C4D1 7.40a-g A3B4C2D3 

92abc A2B3C4D3 0.70bc A1B4C4D2 abc7.66 A3B4C3D3 
92abc A3B3C4D2 0.30i-r A3B3C3D2 6.76d-n A3B4C4D2 

100a A3B4C4D2 0.33g-m A3B4C4D2 7.65abc A3B4C4D3 

 

 
گرم بر میلی 5/0و  NAAگرم بر لیتر میلی 2حاوی  MSنهر گیاه چویل در محیط کشت برگی اکوتیپ آبهای های تولیدی از ریزنمونهپینه -1شکل 

 BAPلیتر 
Figure 1- Produced callus types from leaf explants of Abenahr’s Ferulago angulata ecotype in MS medium containing 2 mgl-

1NAA plus 0.5 mgl-1 BAP 
 

 نتایج و بحث آزمایش تعلیق سلولی 

هاایی کاه از   یابی به کشت تعلیقی سلولی، از پیناه به منظور دست

تاری قارار   هاا در وضاعیت مطلاو    لحاظ ظاهری نسبت به بقیه پیناه 
هاایی  ها و ریزنمونهها از اکوتی)داشتند، استفاده شد. بدین ترتیب پینه
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داری نسبت به بقیه داشتند. از پینه های انتخا  شدند که تفاوت معنی
ها نیز اساتفاده گردیاد و   زنمونه برو و ریشه سایر اکوتی)حاصل از ری

هایی کاه از لحااظ هورماونی بهتارین محایط      علاوه بر محیط کشت
هاای  کشت معرفی شد، باه منظاور اطمیناان بیشاتر از ساایر نسابت      

زایی نیز استفاده شد. با توجه به هورمونی به کار رفته در آزمایشات پینه
ط کشت تعلیق سالولی، محایط کشات    نتایج بدست آمده بهترین محی

 BAPگرم بر لیتر میلی 5/0به همراه  NAAگرم بر لیتر میلی 2حاوی 
نهر در آن بکار برگی اکوتی) آ  بوده که پینه بدست آمده از ریزنمونه

 NAA(. غلظت هورماونی مناساب بارای هورماون     2رفته بود بشکل 
 گرمیلیم 2هورمون در سط   ینا یاثرات اصل یرابود ز بینییشقابل پ

در مورد هورماون   یداشت. ول دارییسطوح تفاوت معن یرنسبت به سا
BAP هورمون فقط به  ینا یتر بود، چون اثر اصلسخت یقضاوت کم

داشات و ساطوح مختلاف آن باا هام تفااوت        یبود و نبود آن بساتگ 
 یاین تع NAAهورماون در حضاور    یان ا ین،نداشتند. بنابرا دارییمعن
تاأثیر  نشاان دهناده    NAAده است و برهمکنش آن با هورماون  کنن

 در رشاد  تنظایم کنناده   مواد مابت بر صفات ارزیابی شده بود. غلظت

 متوسط غلظت با اکسین. است مهم بسیار زاییپینه برای کشت محیط

 بعضای  در. اسات  پیناه  تولید برای استفاده مورد هورمون اولین زیاد، تا
 کشات،  محیط در سیتوکینین کم غلظت و اکسین زیاد غلظت هاگونه

در  یاا  ییبه تنها NAA(. هورمون 9ب دهندمی بهبود را پینه تولید روند
سااقه و   هاای یزنموناه از ر یناه پ یدر القاا  BAPباا هورماون    یبترک

 Salvia یاااهگ یباار رو B5و  MSکشاات  یطدمباارو در دو محاا

canariensis L. یطمحا  یاز (. در مطالعه حاضار ن 22موثر بود ب یاربس 
 یدر القاا  BAPبا  یبدر ترک یاو  ییبه تنها NAA یحاو MSکشت 

 نمو و رشد بر مؤثر عوامل. شد واقع موثر مختلف هایریزنمونهاز  ینهپ

 تنظایم  و ریزنموناه  ناوع  ژنوتیا)،  شاامل  اى،شیشاه  درون کشت در

 (. 2ب باشدمی رشد کنندهاى
سلولی حاصل از تعلیقی در کشت  یروند رشد سلول یانگرب 3 شکل

های نهر است. این نمودار بر اساس شاخصریزنمونه برو اکوتی) آ 
PCV  وSCV هااای ارزیااابی رشااد در ترساایم شااده اساات. از روش
 PCVو  SCVهااای تعلیااق ساالول گیاااهی، محاساابه مقااادیر کشات 
 یدارا یبرگ یزنمونهحاصل از ر هایینهنشان داد پ یج(. نتا39ب باشدمی

PCV  وSCV یشاه ر یزنموناه حاصل از ر هایینهنسبت به پ یقویتر 
 یمطلاوب  یتآبنهر وضع ی)با اکوت یسهدر مقا های)اکوت یر. ساباشندیم

و  PCVقابل مشااهده باود.    یاز لحاظ ظاهر یزن یهقض یننداشتند و ا
SCV ییاد موضاوع را تا  یان ا یاز ن های)اکوت یرشده در سا یریگاندازه 

تعلیق در آنها برای مادت زیاادی بادون تزییار     غلظت  ینمود به طور
مارور زماان   باقی ماند. نشان داده شده که در کشت تعلیق موز نیز به 

 Taxus xای که بار روی  (. در مطالعه16افزایش یافت ب PCVمقدار 

media Rehd. که  انجام شد مشخص گردیدPCV روشی عنوان به 

 وزن جاای  باه  سالول  رشاد  گیاری اندازه برای سریع و قابل اطمینان

تعلیقای سالولی خشاخاش    (. در کشت 13ب باشدمی سلول تر و خشك
همبستگی بسیار بالای با تراکم سالولی نشاان    SCVو  PCVایرانی 

تشاکیل   تعلیاق  محایط  در جدیاد  هاای (. وقتای سالول  8داده اسات ب 
 سارعت  هاا سلول این آیند.در می توده یا پراکنده صورت به شوند،می

 باه  و دهناد می نشان پینه هایسلول به نسبت شتریبی سلولی تقسیم

 و ساریع  سالولی  تقسایم  کاه  تعلیقای سالولی در شارایطی    دلیل این
 (.31دارد ب کاربرد باشد، نیاز جمعیت مورد پر های سلولینسل

 
 (Bب   (A)الف 

 
گرم بر لیتر میلی 5/0و  NAAگرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوی  MSدر محیط کشت تعلیقی سلولی در کشت  یلچو یهارشد سلول -2 شکل

 سلولی تراکم افزایش اثر بر کشت محیط رنگ تعلیق، ب( تغییر کشت سلولی های. الف( تودهBAPهورمون 
Figure 2- Growth of Ferulago angulata cells in cell suspension culture in MS medium containing 2 mgl-1 NAA and 0.5 mgl-1 

BAP. A) Cell clumps suspensions, B) Color change in the culture medium due to increased cell density 
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 5/0و  NAAگرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوی  MSدر محیط کشت نهر منحنی رشد تعلیق سلولی گیاه چویل از ریزنمونه برگ اکوتیپ آب -3شکل 

 BAPگرم بر لیتر هورمون میلی
cell suspension from leaf explant of Abenahr ecotype in MS medium containing  Ferulago angulataGrowth curve of  -Figure 3

BAP 1-mglNAA and 0.5  1-2 mgl 
 

با توجه به اینکه درکشت تعلیقی سالولی ورود باه مرحلاه تعلیاق     
گیر بود. جستجوی راهی که سریعتر تعلیق تشاکیل گاردد،   کمی وقت

های ذکر شده اقدام به اساتفاده  اجتنا  ناپدیر بود. لذا در کنار هورمون
 یلباه منظاور تشاک    BAPدر ترکیب با هورماون   D-2,4از هورمون 

گرم بار لیتار و   میلی 2در سط   D-2,4تعلیق شد. نتایج نیز نشان داد 
BAP   گرم بر لیتر به منظور تولید تعلیق مفید واقاع  میلی 5/0در سط
در ترکیاب باا    NAA(، اما تفااوتی کاه باا هورماون     4اند بشکل شده

حجم  SCVو  PCVداشت این بود که با اندازه گیری  BAPهورمون 
لولی بیشتری مشاهده گردید و تعلیق سلولی با سارعت بیشاتر و در   س

مدت زمان کمتر ایجاد شد که ایان روناد نیاز در کارهاای تحقیقااتی      
گونه کاستی هیچ NAAحال استفاده از شود. با اینمزیت محسو  می

در روند موجود ایجاد ننمود. نکته حایز اهمیت این بود کاه نگهاداری   
تار از تعلیاق تیماار شاده باا      کمی ساخت  D-2,4 تعلیق تیمار شده با

NAA شادند  تعلیقی سریعتر وارد فاز لایتیك مای  هایبود زیرا سلول
که این نیز نوعی نقص جهت استفاده بلند مادت باود. معماولا بارای     
افزایش شکنندگی و تردی پینه و ایجاد یك تعلیاق خاو ، از نسابت    

 (. 4بشود بالای اکسین به سیتوکینین استفاده می

 

 
 5/0و  D-2,4گرم بر لیتر هورمون میلی 2حاوی  MSنهر در محیط کشت منحنی رشد تعلیق سلولی گیاه چویل از ریزنمونه برگ اکوتیپ آب -4شکل 

 BAPگرم بر لیتر هورمون میلی
cell suspension from leaf explant of Abenahr ecotype in MS medium containing  Ferulago angulataof Growth curve  -Figure 4

BAP  1-D and 0.5 mgl-2,4 1-mgl2  

 

 آن از پس و افزایش تیمار از اعمال پس هفته 3 تا سلول ، رشدNAAمختلف  سطوح با اعمال Cyperus aromaticusتعلیق  کشت در
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 افازایش  ساوم  هفتاه  تا سلول رشد یزن D-2,4. با اعمال یافت کاهش

 کاهش این که داد نشان کاهش سلول رشد سوم، هفته از پس و یافت
ناوع   یج،(. با توجه به نتا3ب بود کم یاربس NAA هورمون با مقایسه در
قارار   تاأثیر را تحات   تعلیاق  یدو تول زاییینهقدرت پ تواندیم یزنمونهر

ماوثرتر از   یاربسا  D-2,4با استفاده از  زاییینهچزندرقند پ یاهدهد. در گ
NAA کم  یرمقاد ینمورد استفاده بوده و همچن هاییزنمونهدر همه ر
داشاته   زاییینهبر پ یمطلوب تأثیر یناکس یحاو یطدر مح هایتوکینینس

موثرتر از  تعلیق یلتشک یبرا D-2,4 یزحاضر ن یق(. در تحق12است ب
NAA عمل کرد. 
 Gymnemaجااوان  یهااابااا اسااتفاده از باارو یقاای،تحق طاای

sylvestre  یطدر محا MS  یتااردر ل گارم یلای م 23/0 یحااو BAP  و
تعلیقی سلولی و سکس کشت  زاییینهپ D-2,4 یتردر ل گرمیلیم 44/0

های نرم حاصال از  (. کشت تعلیقی سلولی با انتقال پینه20انجام شد ب
ماایع حااوی    MSکشات   یطبه مح یبابونه آلمان یکوکوتیله ریزنمونه

 اساتقرار  کینتاین  لیتر بر گرمو یك میلی D-2,4بر لیتر  گرممیلی 5/1
 از هاسلول تکایر که داد نشان آلمانی بابونه سلولی رشد منحنی. یافت
 ساکس . یاباد مای  ادامه سیزدهم روز تا و شده شروع بعد به چهارم روز
(. 18ب شوندمی ایستایی مرحله وارد هاکشت و شده متوقف سلولی رشد
 SCV مقادار  که شده گزارش .Pinus taeda L روی بر ایمطالعه در
 کاه  ماناد  بااقی  ثابات  بعد و یافته افزایش واکشت بدون بیستم روز تا

مناساب،   یط(. در شارا 38ب باود  هاا سلول کشت در رشد توقف دلیلبه
 ییار و بادون تز  یمبه رشد دا توانندیم تعلیق یطدر مح ینهپ هایسلول

 یناه پ یهاا نسبت به سالول  یشتریخود به طور نامحدود و با سرعت ب
 Steviaب اساتویا  گیااه  بارو  و گاره  (. قطعاات 34و  25ادامه دهناد ب 

rebaudiana Bertoni )کشات  محایط  در ریزنموناه  عنوان به MS 

 22/2 باا  ترکیب در NAA و D-2,4 مختلف هایغلظت با شده تیمار
 و گرفت قرار ارزیابی مورد زاییپینه میزان لحاظ از BAP میکرومولار

 پیناه  القای در مذکور رشد کننده تنظیم دو هر کاربرد که شد مشخص

 در زایای پیناه  درصاد  کاه  شاد  مشاخص  همچناین . هساتند  ماؤثر 

 (. 15ب است گره قطعات هایریزنمونه از بیشتر برو هایریزنمونه
 

 گیرینتیجه

جهات   هاا ینگفات اکسا   تاوان یما  یاق تحق هاییافتهتوجه به  با
باشند. در این مطالعاه  تعلیق سلولی در گیاه چویل مهم میو  زاییینهپ

 BAPدر حضور مقادیر کم از هورمون  NAAمشاهده گردید هورمون 
 2باه   NAAشاود و باا افازایش غلظات اکساین      زایی مای باعث پینه
اسات. همچناین مشاخص    زایی افازایش یافتاه   گرم در لیتر پینهمیلی

در  D-2,4و  NAAگردید برای کشات تعلیقای سالولی دو هورماون     
 BAPگرم در لیتر باه هماراه غلظات کام از هورماون      میلی 2غلظت 
بارای   اکساینی  هاای کننده تنظیم تواند مفید واقع شود. لزوم وجودمی

و  14های علفی نیز مشاهده شده اسات ب زایی در سایر گونهشروع پینه
 ماوثر  کالوس تولید و زاییپینه ها به مقدار ناچیز برایتوکینین(. سی40
 مقاادیر  از استفاده دیگر های گونه بسیاری در که طور همان باشندمی

 یااقتحق یاانا در( 28و  19شااده اساات ب یهتوصاا یتوکینینساا انااد 
مختلاف   هاییزنمونهر یمختلف و حت هایی)که اکوت یدمشخص گرد

تعلیاق سالولی باا هام     و  زایای ینهاز نظر واکنش به پ ی)،اکوت یكاز 
تفاوت دارند و این تفاوت ممکان اسات ناشای از عوامال ژنتیکای یاا       
عوامل محیطی گیاه مادری که بذر از آنها گرفته شده بود باشند چاون  

های مورد مطالعه یکسان باود.  شرایط آزمایشگاهی برای همه اکوتی)
اکوتیا) آبنهار باه عناوان بهتارین       در این مطالعه ریزنمونه برگای از 

زایی و تعلیق سالولی  ریزنمونه و بهترین اکوتی) از نظر واکنش به پینه
  بود.
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Introduction: The main habitat of Chavil, Ferulago angulata, in Iran is Zagros area. This plant has a 

rejuvenating effect and is used to treat digestive diseases and intestinal worms. Because the different explants 
show different amounts of callogenesis under the effect of different growth regulators, selection of an optimal 
explant and suitable plant growth regulators combination has a significant effect on the production of callus and 
their suspension culture. There is no reports on Ferulago angulata callogenesis and its cell suspension culture. 
Therefore, this study was designed and implemented to optimize callus production and cell suspension culture in 
this important medicinal plant.  

Materials and Methods: Seeds of Chavil were collected from four different habitats in Kohgilooyeh and 
BoyerAhmad Province in Southwest of Iran include Abenahr, Guayoune, Vezg and Sisakhat. Seedlings obtained 
from embryo culture were used to prepare the explants. Various explants (leaf, root and stem) were cultured on 
MS medium supplemented with different concentrations (0, 0.5, 1 and 2 mgl-1) of NAA and BAP. Callus traits 
were evaluated and from the best culture medium, the best explants and the best PGRs composition for 
callogenesis of each ecotype were used to cell suspension culture. In order to study the growth rate of cells in 
suspension culture and plotting the curve of cells growth, two cell density indices and packed cell volume index 
were evaluated. To determine the cell density index, every 3 days, 10 ml of cell suspension were transferred to 
the graded falcon and centrifuged at 5000 g for 5 minutes, and the percentage of sediment cells was calculated as 
the total volume. To determine the packed cell volume index, also every 3 days, 10 ml of culture medium 
containing cells were transferred to the graded falcon and stored for 30 minutes to precipitate cells and cell 
masses. Finally, the cell volume was recorded and was calculated as percentage of the total collected medium.  

Results and Discussion: According to the callogenesis percentage, the best ecotype is Abenahr and best 
explant is leaf explant. The highest level of NAA is 2 mgl-1, and the best level of BAP is 2 mgl-1, which causes 
100 callogenesis percentage. The best medium for cell suspension culture is MS medium containing 2 mgl-1 

NAA and 0.5 mgl-1 BAP for callus was obtained from leaf explant of Abenahr ecotype. Along with these plant 
growth regulators, 2,4-D was used in combination with BAP to form suspension culture. The results also showed 
that 2 mgl-1 2,4-D plus 0.5 mgl-1 BAP were useful in producing suspensions. The difference between 2,4-D 
+BAP and NAA + BAP combinations more cell volumes were observed, and cell suspension was created at a 
faster rate and in less time, which is an advantage in research work. Growth rate of cell suspension originated 
from the leaf explant was higher than root explant. In terms of culturing cell suspension, the Abenahr ecotype 
was favorable compared to other ecotypes. During cell suppression culture of Cyperus aromaticus by applying 
different levels of NAA, cell growth was increased up to 3 weeks after application, and then decreased. By 
applying 2,4-D, cell growth also increased until the third week, and after the third week, cell growth declined, 
which was very low growth rate compared with the NAA. In cell suspension culture of sugar beet, using 2,4-D 
was much more effective than NAA on all explants. In the present study, 2,4-D was also more effective than 
NAA for cell suspension culture of Chavil. 

Conclusion: In general, the Abenahr was the best ecotype among of investigated. The explants in both callus 
culture and the suspension culture, and the best combination of plant growth regulator in both culture was 2 mgl-

1 NAA plus 0.5 mgl-1 BAP. 
 
Keywords: Callus, Genotype, PCV, Plant growth regulator, SCV 
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 یوسف حسن نشاء کیفیت بر گلخانهنور طبیعی  با مقایسه در دیایال نور هایطیف اثر

(Solenostemon escutellariodes ‘Wizard Scarlet’ )و اطلسی 

 (Petunia × hybrida ‘Scarlet Eye’) 

 
 *3مسعود قاسمی قهساره -2سعید ریزی -1پریا دهخدایی

 04/02/1398تاریخ دریافت: 

 19/04/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

بر  دیایهای مورفولوژیکی گیاهان، تغییر کیفیت نور است. به همین منظور آزمایشی جهت بررسی اثر کیفیت نور الهای بهبود ویژگییکی از روش
دی هنوور  ایهای حسن یوسف و اطلسی انجام شد. تیمارها شامل نوور طبییوی گلنانوه هشواهدن و نوور ال     های مورفولوژیک و فیزیولوژیک دانهالویژگی

نتوای   . دگیوری شو  سفیدن بود. در پایان، تیدادی از صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک اندازهدرصد  100و دیگری نور  درصد 50 آبی +درصد  50ترکیبی 
 سوفید درصود   100نشان داد که سطح برگ، ارتفاع، طول میانگره، قطر ساقه، وزن تر شاخساره و فلورسانس کلروفیل برگ دانهال حسن یوسف در نوور  

لسویو(ن،  درجوه س  4/27گلنانه بود. همچنین، بیشترین دمای سطح برگ ه طبییی نور و دیایال سرخ درصد 50 + آبیدرصد  50 ترکیبی از نور یشترب
 17/0ن، وزن خشک شاخساره ه21گرم بر گرمن در تیمار شاهد و بیشترین تیداد برگ همیلی 30/2گرم بر گرمن و کاروتنوئید همیلی 8/0میزان کلروفیل کل ه

نشان داد که  اطلسیسرخ مشاهده شد. نتای  در نشاء  درصد 50آبی +  درصد 50گرمن در ترکیب نوری  11/0گرمن و خشک ریشه ه 65/1گرمن، وزن تر ه
نور سفید باعث افزایش سطح برگ، وزن تر شاخساره و وزن خشک ریشه شد. دمای سطح برگ و میزان کلروفیل کل در شاهد نسبت به سوایر تیمارهوا   

 بدست نتای  اسا( . برحاصل شدسرخ  درصد 50آبی +  درصد 50گرم بر گرمن اطلسی در نور ترکیبی میلی 12/3بیشتر بود و بیشترین میزان کاروتنوئید ه
 .کرد تولید کیفیت بالاتریبا را  یاطلس و یوسفحسن  ءنشاتوان، می دیاینور الیگزینی شرایط گلنانه با جا با آمده،

 
 نشاء، مورفولوژیکیفیت نور،  ،فلورسانس کلروفیل برگ کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

گل و بذر بوه   زنی تا تولیدگیاهان در تمام طول عمر خود از جوانه
ن. طی رشد گیاهان، وجود منبع نور خورشید یوا  49 و 36نور نیاز دارند ه

ن. نور تنها عامل برای انجام فتوسونتز  20نور مصنوعی ضروری است ه
رای کنترل رشد اسوت  در فرایند رشد گیاهان نیست اما فاکتور مهمی ب

 ن. سه پارامتر موثر بر رشود گیواه شوامل مودت، کمیوت     24 و 23، 19ه
هایی مثل ارتفواع  ن. شاخص49باشند هو کیفیت هطیفن نور می هشدتن

تحت تاثیر کمیوت و   گیاه، طول میانگره، تیداد انشیابات و اندازه برگ
ن. بطوور کلوی ایون سوه پوارامتر اثورات       12گیرند هکیفیت نور قرار می

هوای  . گیاهوان در شودت  ن30ه گذارنود متفاوتی روی عملکرد گیاه موی 

                                                 
ترتیب دانشوجوی سوابک کارشناسوی ارشود و اسوتادیاران گوروه علووم        به -3و  2، 1

 باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد
 Email: mghasmi1352@gmail.com)          نویسنده مسئول: -*(

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i3.79713 

 یمنواط  ن. در 26دهند ههای متفاوتی نشان میگون رفتارروشنایی گونا
ن و در نواحی 41ه ستین تابش نور خورشید برای حداقل رشد کافیکه 

صوورت  که طی زمستان نور کمی وجود دارد، استفاده از نور تکمیلی به
تواند رشد ن و می22های خودکار در گلنانه حایز اهمیت است هسیستم

ن. کیفیت نور به تنهایی اثورات زیوادی بور    10هگیاهان را افزایش دهد 
 ن.42 و 38، نمو و فیزیولوژی گیاه دارد هرشد

طبک پژوهش انجام شده در دانشگاه پووردو بورای تولیود دانهوال     
 Dailyه نور تجمیوی روزانوه  گیاهان بستری با کیفیت مطلوب، م دار 

Light Integralلازم اسوت مول بر مترمربوع بور روز    10-12ت ریبا  ن 
ها هستند که الکتریسیته را بوه  دیاین. یکی از منابع تولید نور، ال35ه

هوا دارای فوایود بسویاری از جملوه     دیاین. ال33کنند هنور تبدیل می
های ویژه، تولید گرمای کم، شدت نور قابول  اندازه کوچک، طول موج

-تبدیل الکتریسته به نور، نیاز کمتر به هورموون بالای  تنظیم، راندمان

 نسبت ها، تولید بیشتر و گیاهان با کیفیت بهترکشهای گیاهی و آفت
هوا بورای بررسوی    دیاین. از ال48 و 46ه باشوند می هالامپ سایر به
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بیوسنتز کلروفیل در گندم، افزایش طول ساقه و بورگ کواهو اسوتفاده    
دی همچنین بر کیفیت گل این. کمیت و کیفیت نور ال44شده است ه
 متفواوت  نووری  منبوع  چهار اثر بررسی ن. در37بوده است هبنفشه موثر 

 550ه سوبز  ،نnm 590ه زرد ،نnm 650ه سورخ  هایرنگ به دیایال
nm480ه آبی ،ن nm مودت  بوه  لووکس  300 شدت با سفید هشاهدن ون 
 آبی، افوزایش  نیلوفر رشد دانهال بر روشنایی ساعت 24 با روز 15-12

 نوور  در بیشوتر  کلروفیل و تیمارها سایر به نسبت آبی نور در گیاه طول
در آزموایش  ن. 44ه شود  مشواهده  سوبز  سورخ و  نور با م ایسه در سفید

 100 تیموار  بوا  م ایسوه  در دیایالو سورخ   یآبو  یبیترک نوردیگری 
تولید سریع  ن.29ه داد را افزایش کاهو برگ آنتوسیانین قرمز، نور درصد

طوی بورای تولیود کننوده     نشاء با کیفیت بالا از راه کنترل شورایط محی 
های موثر اهمیت دارد و از عوامل مهم موثر بر درآمد است. یکی از راه

در تسریع رشد و بهبود کیفیت نشاء تامین کیفیت بهینه نور در محویط  
 رشد گیاه است.  

 تیوره از ن .Solenostemon scutellarioides Lحسون یوسوف ه  
Lamiaceae و نیواز بوه نوور    های رنگوی اسوت   یاهی دائمی با برگگ

 Petuniaه گیاه اطلسی .ن2کامل و غیر مست یم برای رشد و نمو دارد ه

× hybrida L.تیره از ن Solanaceae ن در مناطک گرمسیری چند 11ه
ن. 4ساله و در مناطک سردسیری یکساله است. نیاز به نور کامول دارد ه 

 ای و بسوتری خانوه حسن یوسف و اطلسی به ترتیوب از گیاهوان درون  
پرمصرف در صنیت گیاهان زینتی هستند که مرحله تولید نشاء آنها از 

حسن یوسف بذر ن ش مهمی در کمیت وکیفیت نهایی محصول دارد. 
 18حداکثر  و روز بربر مترمربع  مول 9 روزانه تجمیی نور م دار حداقل

موورد   روزانوه  تجمیی نور م دارن. 44ه دارد نیازبر مترمربع بر روز  مول
 22توا   10 ینبذر بو  یدننشاء و پس از تنژ یددر مرحله تول یلساط یازن

  ن.16ه استبر مترمربع بر روز  مول

نسبت کمی درباره اثر کمیت و کیفیت نوور  تا به امروز اطلاعات به
های رشد روی ها بینوان نور تکمیلی و یا در اتاقکدی در گلنانهایال

عوات جهوت کواربرد    گیاهان منتشر شده است. با این حال کسب اطلا
عنوان منبع نور برای گیاهان زینتی اهمیت زیوادی دارد.  ها بهدیایال

دی به رنگایبنابراین این آزمایش به منظور م ایسه اثر کاربرد نور ال
های سفید، آبی و سرخ با نور طبییی گلنانه هشرایط تولید رایو ن روی  

رقووم سووی و اطل Wizard Scarletتولیود نشوواء حسوون یوسووف رقوم   
Scarlet Eye  .انجام شد 

 

 هامواد و روش

در دانشکده کشواورزی دانشوگاه    1396این پژوهش در بهار سال 
شهرکرد در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تیمار کیفیت متفاوت نوور  

 50دی شوامل  ایشامل نور طبییی گلنانههبه عنووان شواهدن، نوور ال   
 10نوور سوفید و    صود در 100و دیگوری  سرخ  درصد 50آبی +  درصد

حسن یوسف و اطلسی در اتاقوک رشود و گلنانوه     دو گیاهتکرار روی 
و حسون   Scarlet Eye هوای نسول اول اطلسوی رقوم     انجام شد. بذر

خانه در بستری  105کاشت  در سینی ’Wizard  Scarletیوسف رقم
ما( کشت شودند. پوس از   پیت درصد 70درصد پرلایت و  30حاوی 

درجه  24±1های کشت در اتاقک کشت در دمای کاشت بذرها، سینی
 Datalogger 8808درصود ه  50±5گوراد و رطوبوت نسوبی    سوانتی 

temp.+ RHشامل نور ترکیبی  دیاین تحت دو تیمار منتلف نور ال
 655-665خ هسوور درصوود 50+  ننووانومتر 450-455آبووی ه درصود  50

ه شودند. بور   کلوینن قورار داد  3000سفید ه درصد 100نانومترن و تیمار 
در هور دو   نشواء،  دو هور  برای نور های م دماتی شدتاسا( آزمایش

در نظور گرفتوه    میکرومول بر مترمربع بر ثانیوه  60±5 دیایتیمار ال
ن Apogee, MQ500, USAدسوتگاه پوارمتر همودل   بوه کموک   شد و 

ساعت تاریکی  6ساعت روشنایی و  18فتوپریود به صورت  تنظیم شد.
عنووان شواهد و نوور    ، همزمان گیاهان در گلنانه هبهبود. برای م ایسه
، موول بور مترمربوع در روز    14±5 نور تجمیی روزانوه طبییین با م دار 

گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 21±2میانگین دما در طی شبانه روز 
ن نیز کشت شودند.  Data logger 8808 temp.+ RHدرصد ه 5±50

ا کوود یوارامیلا همحصوول کشوور     ها، بپس از چهار برگی شدن دانهال
قسومت در   100به غلظت  TE Mgo+ 3+20-6-19هلندن با فرمول 

ها میلیون کودآبیاری شدند. دو هفته پس از اولین کوددهی دوباره نشاء
 با همین کود با غلظت مشابه تغذیه شدند. 

هوا صوفات مورفولووژیکی و    هفته پس از کاشوت بوذر   8پایان،  در
سطح برگ،  یسطح برگ، تیداد برگ، دما ا شاملهفیزیولوژیکی نشاء

 فلورسووانس ریشووه، خشووک و توور وزن شاخسوواره، خشووکوزن توور و 
گیری اندازه کاروتنوئید برگ و کلروفیل میزان ن،m/FvFبرگ ه کلروفیل

هوا در نشواء حسون یوسوف ارتفواع، طوول       شد. افزون بر این شاخص
بووا نوورم  سووطح بوورگ شوود. گیووریانوودازهمیووانگره و قطوور سوواقه نیووز 

، دمای سطح برگ با دماسون   Digimizers 4 image analysisافزار
 لن با دستگاه پوم مود  m/FvFفلورسانس کلروفیل برگ همادون قرمز و 

Hansatech Instruments هPulse-Amplitude-Modulated 

fluorometersهوای کلروفیول کول و    گیری شد. میزان رنگیزهاندازه ن
تییوین و  ن 25ه  Lichtenthaler and Wellburnکاروتنوئید بوه روش 

هوای  در طوول مووج   Jenway 63200با دستگاه اسپکتوفتومتر مودل  
محاسوبه   2های شماره قرائت و با استفاده از فرمول 470و  646، 663

 گردید.
 ن 1ه

Chlorophyll a (μg/ml)= 12.21 (A663) – 2.81 (A646)  
Chlorophyll b (μg/ml) = 20.13 (A646) – 5.03 (A663)  
Total clorophyll= Chl a + Chl b 
Carotenoides (μg/ml)= 1000 (A470) - 3.27(chl. a) - 

104(chl. b)/227 
A663نوانومتر.   663 مووج  طوول  نووری در  جذب : میزانA646 :
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جوذب   : میوزان A470نوانومتر.   646 مووج  طول در جذب نوری میزان
گرم م ادیر بر حسب میلی برای تیییننانومتر.  470موج  طول نوری در

 تور  : وزنWضرب شد که در آن  V/1000 Wبر گرم بافت نتای  در 

درصود بوه    80نهوایی اسوتون   م : حجو Vگرم و به شده برداشت نمونه
 لیتر است. میلی

 قورار  تحلیول آمواری   موورد تجزیوه و   SAS 9.4 برنامه ها باداده

 5 احتموال  حسوط  در LSDآزموون   اسوتفاده از  با هامیانگین گرفتند و
 ند.شد م ایسه درصد

 

 نتایج

 دی بر حسن یوسفایاثر کیفیت نور ال

های متفواوت نوور   کیفیت 2و  1اسا( جداول تجزیه واریانس  بر
گیری شده در حسون  های اندازهدار در تمام شاخصباعث تفاوت مینی

 . نP<01/0هیوسف گردید 

 
 حسن یوسف نشاء های مورفولوژیکیدی بر شاخصایاثر کیفیت نور  ال واریانس تجزیه نتایج -1جدول 

Table 1- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Solenostemon 
transplant 

Mean squares 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغییرات

Sources of  

variation 

وزن خشک 

  ریشه
Root dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه
Root 

fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه
Shoot dry 

weight 

وزن تر 

 ساقه
Shoot 

fresh 

weight 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

اهارتفاع گی  
Plant 

height 

هطول میانگر  
Internode 

length 

 تعداد برگ
Leaf 

number 

سطح 

 برگ
Leaf 

area 

0.0116** 2.961** 0.0516** 4.985** 2.961** 30.954** 517/380** 185.200** 6.759** 2 
 نور

Light 

0.0006 0.089 0.0006 0.035 0.128 0.215 5.481 4.829 0.236 27 
 خطا

Error 

27.02 23.96 21.64 16.17 16.27 14.45 20.63 13.08 17.09 - 
 ضریب تغییرات

CV (%) 
 درصد. 1دار در سطح مینی: **

**: Significant at 1% level. 

 
 های فیزیولوژیکی نشاء حسن یوسفدی بر شاخصایاثر کیفیت نور طبیعی و ال واریانس تجزیه نتایج -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Solenostemon 
transplant 

Mean squares 

 درجه آزادی
Df 

 منابع تغییرات 
 Sources of variation 

  فلورسانس کلروفیل برگ

Fv/Fm 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

 دمای سطح برگ
Leaf surface temperature 

*0.006 **2.728 **0.276 **54.449 2 
Light 
 هنورن

0.001 0.167 0.008 1.120 27 
Error 
 هخطان

4.80 22.73 13.82 4.28 - 
CV % 

 هضریب تغییراتن
 درصد. 5دار در سطح مینی: *درصد،  1دار در سطح مینی: **                                      

**: Significant at 1% level, *: Significant at 5% level.                          
 

 صفات مورفولوژیکی

 627/3بیشوترین سوطح بورگ ه   ول م ایسه میانگین، بر اسا( جد
 18/ 618مترن، طوول میوانگره ه  سانتی 040/5ن، ارتفاع همربع مترسانتی
گرمن حسن یوسف در نور سوفید   735/1ن و وزن تر شاخساره همترمیلی

 530/1مربعن، ارتفواع ه  مترسانتی 987/1سطح برگ ه و کمترین م دار

ن و وزن تور شاخسواره   متور میلوی  235/4متورن، طوول میوانگره ه   سانتی
گرمن در تیمار شاهد هگلنانهن مشاهده شد. بیشترین قطر ساقه  373/0ه

 50آبوی +   درصود  50 یبیترک مترن و طیفمیلی 524/2در نور سفید ه
متورن در  میلوی  577/1مترن و کمترین قطور ه میلی 515/2ه سرخ درصد

شاخسواره   ن و وزن خشوک 21شاهد حاصل شد. بیشترین تیداد برگ ه
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و سورخ   درصد 50آبی +  درصد 50گرمن حسن یوسف در نور  165/0ه
گرمن در  037/0ن و وزن خشک شاخساره ه40/12کمترین تیداد برگ ه

وزن خشک شاخساره بوین   شرایط گلنانه هشاهدن مشاهده شد. از نظر
ن و نوور سوفید   گورم  158/0هسرخ  درصد 50آبی +  درصد 50دو تیمار 

گورمن و   651/1دار نبود. بیشترین وزن تور ه مینی گرمن تفاوت 165/0ه

 50آبوی +   درصود  50ن حسن یوسف در نور گرم 114/0خشک ریشه ه
گورمن و خشوک ریشوه     629/0سرخ و کمتورین وزن تور ه  سرخ  درصد

شاخسواره،   خشوک وزن  مشاهده شود. هماننود   ن در شاهدگرم 052/0ه
 50+  آبوی  درصود  50وزن تر و خشک ریشه در نور سوفید بوا تیموار    

 ن.3دار نداشتند هجدول تفاوت مینیسرخ  درصد

 
 حسن یوسفنشاء های مورفولوژیکی دی  بر شاخصایمقایسه میانگین اثر کیفیت نور طبیعی و ال نتایج -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Solenostemon 

transplants 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 
 (g) 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 
 (g) 

وزن خشک 

 شاخساره

Shoot dry 

weight 
 (g) 

 وزن تر

 شاخساره 

Shoot 
 fresh 

weight 
 (g) 

 قطر ساقه

Stem 

diameter 
 (mm) 

ارتفاع 

 گیاه

Plant 

height 
 (cm) 

 طول میانگره

 Internode 

length 
 (mm) 

 تعداد برگ
 Leaf 

number 
 

سطح 

 Leaf برگ

area 
)2(cm  

 تیمار نوری

Light 

treatment 
 

a0.11 a1.65 a0.17 b1.38 a2.52 b3.07 b11.18 a21.00 b2.92 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

a0.12 a1.47 a0.16 a1.74 a2.52 a5.04 a18.62 b17.00 a3.63 
White  
 هسفیدن

b0.05 b0.63 b0.04 c0.37 b1.58 c1.53 c4.24 c12.40 c1.99 
Control 

 شاهد

 باشند.نمی LSDبا استفاده از آزمون ن P<0.05دار ههای با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین

 The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test. 

 

 صفات فیزیولوژیکی

درجوه سوانتی   41/27بیشترین دمای سطح برگ در تیمار شاهد ه
درجه  33/23هسرخ  درصد 50آبی +  درصد 50گرادن و کمترین دما در 

-میلوی  080/0گرادن وجود داشت. بیشترین م دار کلروفیل کل هسانتی

دن حاصل شد کوه  گرم بر گرم وزن تر برگن در تیمار نور گلنانه هشاه
گورم بور گورم وزن تورن تفواوت      میلوی  753/0دی سوفید ه ایبا نور ال

گرم بر گرم میلی 494/0دار نداشت. کمترین م دار کلروفیل کل همینی
مشاهده شود.  سرخ  درصد 50آبی +  درصد 50وزن ترن در نور ترکیبی 

به گرم بر گرم وزن ترن مربوط میلی 299/2بیشترین م دار کاروتنوئید ه
 50آبی +  درصد 50 تیمار نور گلنانه بود و کمترین آن در نور ترکیبی

گرم بر گرم وزن ترن حاصول شود. بیشوترین    میلی 257/1هسرخ  درصد
مشاهده شد کوه   ن در تیمار نور سفید827/0فلورسانس کلروفیل برگ ه

ن مربوط 781/0دار نبود و کمترین م دار هبا نور گلنانه تفاوت آن مینی
بوود. فلورسوانس کلروفیول    سورخ   درصد 50آبی +  درصد 50ار به تیم

و نوور طبییوی   سورخ   درصود  50آبوی +   درصد 50برگ بین دو تیمار 
 ن. 4هجدول تفاوتی نداشت 

 
 های فیزیولوژیکی نشاء حسن یوسفدی بر شاخصاینتایج مقایسه میانگین اثر کیفیت نور طبیعی و ال -4جدول 

Table 4- Mean comparison of the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Solenostemon 

transplants 

  فلورسانس کلروفیل برگ

Fv/Fm 
 

 کارتنوئید

Carotenoids 

(fw 1-mg g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
 (mg g-1 fw) 

 دمای سطح برگ

Leaf Surface temperature 
 (oC) 

 نوری مارتی

Light treatment 
 

0.78b 1.26c 0.49b 23.33c 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

0.83a 1.85b 0.75a 23.41b 
White  
 هسفیدن

0.79b 2.30a 0.80a 27.41a 
Control 
 هشاهدن

 باشند.نمی LSDبا استفاده از آرمون  نP<0.05دار هها با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین

The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test.. 



 541     ...یوسف حسن نشاء كیفیت بر گلخانهنور طبیعي  با مقایسه در ديايلا نور هايطیف اثر

 

 اطلسی دی برایطبیعی و ال نور کیفیت اثر

دار هوا در اطلسوی بیوانگر اثور مینوی     تجزیوه واریوانس داده  نتای  
ره و وزن خشک ریشوه  های وزن تر شاخساتیمارهای نوری بر شاخص

های تیداد برگ، وزن خشک ساقه و و سطح برگ بود اما روی شاخص

ن. 5دار نداشووت هجوودول مینووی وزن توور ریشووه نشوواء اطلسووی توواثیر 
هوای فیزیولووژی بوه جوز     های منتلف نور روی تمام شواخص کیفیت

 ن.6هجدول  نP<01/0هدار داشت فلورسانس کلروفیل برگ اثر مینی

 
 های مورفولوژیکی نشاء اطلسیبر شاخص دیایطبیعی و ال اثر کیفیت نور واریانس تجزیه جنتای -5جدول 

Table 5- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Petunia 
transplant 

Mean squares 
 درجه 

 آزادی
Df 

 

 منابع تغییرات

Sources of 

variation 
 

وزن خشک 

 ریشه
Root dry 

weight 

 وزن تر ریشه

Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه

Shoot dry 

weight 

 وزن تر ساقه

Shoot fresh 

weight 

  تعداد برگ

Leaf 

number 

 میانگین سطح 

 برگ
Leaf area 

mean 

0.00037** 0.001ns 0.0004ns 0.163** 10.133ns 0.692* 2 
Light 
 هنورن

0.00003 0.006 0.0001 0.010 13.229 0.144 27 
Error 
 هخطان

26.15 19.09 27.25 28.45 26.87 24.69 - 
CV % 

 هضریب تغییراتن
 درصد. 5دار در سطح : فاقد اثر مینیnsدرصد.  5دار در سطح مینی: *درصد،  1دار در سطح مینی: **

**: Significant at 1% level, *: Significant at 5% level. ns: no significant effect at 5% level. 

 
 یکی نشاء اطلسیهای فیزیولوژدی بر شاخصایاثر کیفیت نور طبیعی و ال واریانس تجزیه نتایج -6 جدول

Table 6- Analysis of variance for the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Petunia 
transplant 

Mean squares 
 درجه آزادی

Df 

 منابع تغییرات

Sources of variation 
 فلورسانس کلروفیل برگ

Fv/Fm 

 کارتنوئید

Carotenoids 

  کلروفیل کل

Total chlorophyll 

 دمای سطح برگ 

Leaf surface temperature 

0.012ns 10.989** 0.472** 32.610** 2 
Light 

ورنهن  

0.011 0.207 0.002 1.00 27 
Error 
 هخطان

15.46 20.89 4.37 4.18 - 
CV % 

 هضریب تغییراتن
 درصد. 5دار در سطح : فاقد اثر مینیnsدرصد،  1دار در سطح مینی: **

**: significant at 1% level, ns: no significant effect at 5% level.         

 

 صفات مورفولوژیکی

در نوور سوفید    نمربوع  متور سوانتی  742/1هسوطح بورگ    بیشترین
مربعن تفاوت  مترسانتی 638/1دی حاصل شد که با نور گلنانه هایال

 و گورمن  507/0شاخسواره ه  تر دار نداشت. بیشترین میانگین وزنمینی
اطلسی مربوط به تیموار نوور سوفید و     نگرم 029/0ه ریشه خشک وزن

 ریشوه  خشوک  وزن و گورمن  284/0شاخسواره ه  تر کمترین م دار وزن
آبوی +   درصود  50دی ترکیبی ایمربوط به تیمار نور ال نگرم 017/0ه

بود که م دار هور دو فواکتور بوا تیموار شواهد تفواوت       سرخ  درصد 50
 ن.7داری نداشتند هجدول مینی

 

 صفات فیزیولوژیکی

گرم بور گورم وزن تورن    میلی 437/1بیشترین م دار کلروفیل کل ه
گرم بر گرم وزن تورن در نوور   میلی 058/1هد و کمترین هاطلسی در شا

آبی  درصد 50سفید مشاهده شد که با میانگین کلروفیل طیف ترکیبی 
گورم بور گورم وزن تورن     میلی 062/1دی هایسرخ نور ال درصد 50+ 

گورم  میلوی  119/3دار نداشت. بیشترین م دار کاروتنوئید هتفاوت مینی
سرخ و کمترین آن  درصد 50آبی +  درصد 50بر گرم وزن ترن در نور 

گرم بر گرم وزن ترن حاصل شد. بیشترین دمای میلی 049/1در شاهد ه
گرادن مربوط به شاهد و کمترین م دار درجه سانتی 00/26سطح برگ ه

 ن.8دی بود هجدول این مربوط به نور سفید الگراددرجه سانتی 83/22ه
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 های مورفولوژیکی نشاء اطلسیبر شاخصدی ایطبیعی و الکیفیت نور  اثر مقایسه میانگیننتایج  -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effect of natural light and LED light quality on morphological indices of Petunia 

transplants 

 وزن خشک ریشه

Root dry weight 

(g) 

 وزن تر ساقه

Shoot fresh weight 

(g) 

 میانگین سطح برگ

Leaf area average 
)2(cm  

 تیمار نوری

Light treatment 

b0.02 b0.28 b1.24 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

a0.03 a0.51 a1.74 
White  
 هسفیدن

b0.02 b0.29 a1.64 
Control 
 هشاهدن

 باشند.نمی LSDز آزمون با استفاده ا نP<0.05دار هها با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین

The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test. 
 

 های فیزیولوژیکی نشاء اطلسیدی بر شاخصاییانگین اثر کیفیت نور طبیعی و الم یسهمقا -8جدول 

Table 8- Mean comparison  of the effect of natural light and LED light quality on physiological indices of Petunia transplants 

 دمای سطح برگ 

Leaf surface temperature 
 (oC) 

 کارتنوئید

 Carotenoids 

 (fw 1-mg g) 

 کلروفیل کل

Total chlorophyll 
 (fw 1-mg g) 

 نوری تیمار

Light treatment 
 

22.91b 3.12a 1.06b 
Blue+Red  
 هآبی+قرمزن

22.83c 2.37b 1.06b 
White  

هسفیدن   

26.00a 1.05c 1.44a 
Control 

 شاهد

  باشند.نمی LSDبا استفاده از آزمون   نP<0.05دار هها با حروف مشترک در هر ستون دارای اختلاف مینیمیانگین     

    The values in each column followed by the same letters are not significantly differentns (P<0.05) based on LSD test.. 

 

 بحث
دی در حسون یوسوف باعوث    ایبر اسا( نتای ، بطور کلی نور ال

افزایش ارتفاع و طول میانگره نسبت به شرایط گلنانه گردید و م ودار  
ترین تیوداد  دی بهتر بود. از سوی دیگور بیشو  ایها در نور سفید الآن

برگ حسن یوسف در نور ترکیبی آبی + سرخ و کمترین آن در شواهد  
مشاهده شد. از نظر قطر ساقه نیز کمترین م دار مربوط به شرایط نوور  

دی به کار رفته قطور سواقه را افوزایش داد.    ایهای الگلنانه بود. نور
دی ایمجموع این نتای  بیانگر آن است که در حسون یوسوف نوور ال   

تر از نور گلنانه بوده است. نور ترکیبی سورخ + آبوی باعوث ایجواد     بر
 و هئوو دی سوفید شوده اسوت.    ایتری نسبت به نور الگیاهان متراکم

 در مریم گلی و جیفری نشان دادند که نور سورخ در  ن2002ه همکاران
ن. از سووی  15شود هباعث کاهش ارتفاع میو سرخ  یبا نور آب یسهم ا

نارنجی محرک طویل شدن هیپوکوتیل و  –سرخ  دیگر گفته شده نور
نیز گزارش شده کوه نوور سورخ و     ن2012ه همکاران و سوساقه است. 

دی باعث افزایش ارتفاع دانهال خیار نسوبت بوه نوور آبوی و     ایآبی ال
ن. این تفاوت در نتای  به احتمال ناشی 43ای گردید هسرخ لامپ رشته

چون حسن یوسف به عنوان یوک  از تفاوت در نیاز نوری گیاهان باشد 
ای در م ایسه با گیاهوان بسوتری شودت نوور کمتور را      خانهگیاه درون
کند. از سوی دیگر در م ایسه اثر شرایط نوری منتلوف بور   تحمل می

ارتفاع گیاهان تیداد برگ را باید در نظر گرفت چون نور کم با افزایش 
طلسی نیز گوزارش  فاصله میانگره باعث افزابش ارتفاع خواهد شد. در ا

ن باعث افزایش ارتفاع شده 13ه سرخبا نور  یسهم ا شده که نور آبی در
 تیمارهوای  تحت اطلسیحنا و  یکه رو یشیآزما ی نتا است. همچنین

 داد نشوان و قرمز و لامپ فلورسونت   یآب یبیقرمز، نور ترک آبی، نوری
 ادهد افوزایش  را سواقه  قطور  اطلسوی  در آبی نور و حنا در سرخنور  که

های متیددی مبنی بر افزایش ن. از نظر تیداد برگ نیز گزارش1است ه
تیداد برگ در اثر نور سرخ و آبی وجود دارد. نور سرخ در گوجه فرنگی 

دی اینارنجی ال –ن و نور سرخ 21ن و کاهو نسبت به نور آبی ه21، 8ه
ن باعوث  22های آبی، قرمز، سفید و سوبز ه در بنفشه در م ایسه با طیف

ن، 32افزایش تیداد برگ شده است. همچنین نور آبی در کلم بروکلی ه
ن در م ایسه با نور ترکیبوی آبوی و قرموز تیوداد بورگ را      1حنا و آهار ه

افزایش داده است. نتای  آزمایش ما نیز بیانگر اثر افزایشی نور سرخ + 
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حسن یوسف اسوت   دی روی ارتفاع، تیداد برگ و قطر ساقهایآبی ال
های فوق همسو است. اگرچه م دار ارتفاع، تیداد بورگ و  زارشکه با گ

دی برتر از شاهد اسوت اموا بوه   ایها در نور سفید القطر ساقه دانهال
دی ایتر کیفیت گیاهوان نسوبت بوه ال   های طویلدلیل ایجاد میانگره

 سرخ + آبی برتر بود. 
دی یاال از نظر میانگین سطح برگ در آزمایش ما گیاهان در نور

تر بودند. بنابراین بوالا بوودن میوانگین    سفید نسبت به نور گلنانه پهن
تواند بیانگر ناکافی بودن نوور بورای گیواه    سطح برگ در نور سفید می

افزایش سوطح  های جبران کمبود نور در گیاه باشد چون یکی از روش
 ن. 14برگ است ه

بی سرخ ن گزارش کردند که نور ترکی2010و همکاران ه  سامولئین
های تکی آبی و سرخ سطح برگ را کاهش موی و آبی نسبت به طیف

ن. از طرفی نتای  آزمایش کشت گوجه فرنگوی، موریم گلوی،    39دهد ه
میکرومول  160دی با شدت نور فتوسنتزی ایپامچال و حنا زیر نور ال

های آبی، سوبز و سورخ باعوث    های متفاوتی از نوربر مترمربع با درصد
رگ نسبت به تیمار شاهد هنور سوفید فلورسونتن شوده    افزایش سطح ب

تر نسوبت بوه   های کوچکن. نور زیاد اگرچه باعث ایجاد برگ47است ه
 شود، اما سطح کل برگ گیاهوان رشود یافتوه در نوور زیواد     نور کم می

برگ بیشوتری تولیود موی    تیداد طور میمولبیشتر است چون آنها به 
 ن. 14کنند ه

 نسوبت  دیایال نوور  تیمارهای خسارهاز نظر وزن تر و خشک شا
هوای  گیاهچوه  شاخسواره  تور وزن نظور  از اگرچه و برتر بودند شاهد به

وزن تور   دیایال سوفید  نوور  رشود یافتوه در   اطلسی و حسن یوسوف 
و خشوک   تور وزن و شاخسواره  خشوک  وزن نظر از بیشتری داشتند اما
 آبوی  +سورخ   و دی سوفید ایال نور تیمارهای بین ریشه حسن یوسف

 دیایال نوور  گفوت  تووان موی  بنابراین. نبود دارمینی تفاوت دیایال
 بهتری را باعث شده است.  سفید رشد

نوارنجی   -ن نوور سورخ  2010و همکواران ه  جوکوان طبک بررسوی  
نانومترن نسبت به نور سبز وزن گیاه را افزایش داده اسوت   700-600ه
ه وزن تور ریشوه و   ن نیز گزارش کردند کو 2012و همکاران ه Liن. 18ه

میکرومول بور مترمربوع بور     80ساقه کاهو چینی در نور سرخ با شدت 
ن. در آزمایش دیگری مشواهده شوده کوه نوور     25افزایش یافت ه ثانیه

 ن43ه خیار ون 21، 8ه فرنگیگوجه  هایسرخ روی افزایش وزن دانهال
 نوور  اثرن 2014هنسبت به نور آبی موثر بوده است. پاردو و همکارانش 

 هوای رنوگ  ابو  نhigh-intensity LED lightبا شدت بالا ه دیایال
بوا   کواهو  رقوم سوه   زنوی طور جداگانه بر جوانهه برا و سبز  سرخ ،آبی

ن و براسوا( نتوای    32بررسی کردند ه زمان روشنایی متفاوت 32مدت
بیشوتر شود.    ر و خشکت وزن این مح  ین، با افزایش مدت روشنایی،

فرنگی، موریم گلوی، پامچوال و    ربوط به گوجهنتای  پژوهش دیگری م
 160حنووا نشووان داد کووه در نورهووای آبووی، سوورخ و سووفید بووا شوودت 

وزن تر شاخساره افزایش یافتوه اسوت    مربع بر ثانیه میکرومول بر متر

های آبی، دیاین. همچنین پرورش کاهو و کلم بروکلی زیر نور ال47ه
ن. طبک 32شده است هسرخ و سبز باعث افزایش وزن تر و خشک گیاه 

ن تحوت تیمارهوای نووری آبوی، سورخ و      2010و همکاران ه سامولئبن
ترکیبی آبیو سرخ نشان داد که نور ترکیبی سرخ و آبی وزن ریشه را در 

نوانومترن   700-600نارنجی ه -ن. نور سرخ39توت فرنگی افزایش داد ه
ز بور  های آبی، سرخ، سبز و سفید نیو دی در م ایسه با سایر طیفایال

ثر بووده  ؤن مو Viola cornutaافزایش وزن ساقه و ریشوه در بنفشوه ه  
دی در حسن این. بنابراین همسو با دیگر پژوهشگران نور ال22است ه

یوسف و اطلسی سوبب افوزایش وزن گیواه نسوبت بوه نوور خورشوید        
دی پاسو   ایهگلنانهن شده است اما هر دو گونوه بوه کیفیوت نوور ال    

 متفاوتی نشان دادند. 
بیشترین دمای سطح برگ در گیاهان در حال رشد زیر نور گلنانه 

تواند دلیل کمتر بودن رشود ریشوه و شاخسواره    مشاهده شد و این می
گیاهان در نور گلنانه در اثر افزایش م دار تنفس نسبت به گیاهان زیر 

 ها پرتو فروسرخ کمتوری نسوبت بوه نوور    دیایدی باشد. الاینور ال
دارند، در نتیجه دما در تاج گیاهان کمتر است  هالامپ سایر و خورشید

ن. گاهی افزایش انرژی در سوطح بورگ سوبب کواهش تیورق و در      7ه
 کواهش  سبب عامل این کهن 9شود هنتیجه افزایش دمای تاج گیاه می

 هوای هزینوه  در جویینظرصرفه از دیگر سوی از. شد خواهد گیاه رشد
کمتر توسوط   یگرما یدتول دلیلبه گیاهان آبی نیاز کاهشهوا و  تهویه

 ن. 46ه باشد اهمیت حایز کنندگانتولید برای تواندمی ها،دیایال
م دار کلروفیل کل برگ حسن یوسف در نور گلنانه و نور سوفید  

دی نسبت به نور ترکیبی آبوی + سورخ و م ودار کلروفیول کول      ایال
هوای  یولوژیستاطلسی در شاهد نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود. فیز

های بهینه نور را برای دامنوه وسوییی   کنند، طول موجگیاهی سیی می
رو بوه از فرایندهای گیاهی تییین کنند که گاهی با نتوای  متنواقر رو  

منتلوف   هوای گیواهی  جنسای برای شوند، چون طیف فیال ویژهمی
ها روی گیاهوان منتلوف بیوانگر    ن، که بررسی پژوهش14لازم است ه

ن گوزارش  2012همکواران ه  و شواین  طوری کوه وع است. به این موض
دی ایخ الکردند که کلروفیل در گیاهان کاهوی رشد یافته در نور سر

آبی و نور ترکیبی سرخ + آبی کمتور بوود    درصد 100در م ایسه با نور 
هوای کواهو   ن نیز عدم تفاوت کلروفیل دانهال2009ه لی و کوباتان. 40ه

ت به نورهای آبی، سبز و فروسرخ را گوزارش  در نور سفید و سرخ نسب
نشان دادند که نور سرخ و آبی ن الف-2014ه رندال و لوپزن. 24کردند ه

در شمیدانی و موریم گلوی باعوث افوزایش      70:30دی با نسبت ایال
ن. بررسی اثور  34های پرفشار سدیمی گردید هکلروفیل نسبت به لامپ

ای در کشوت روی شیشوه   نزارویوا های سرخ، سفید و آبی بر پینوه  نور
یابود  سنبل نشان داد که کلروفیل و کاروتنوئید در نور سرخ کاهش می

دی سورخ و  این. بررسی اثر نورهای خورشید و کواربرد نورهوای ال  5ه
 ههمراه نور خورشیدن و یا به تنهوایی هدر سوایهن   آبی به صورت تکمیلی

د همراه بوا نوور   در اطلسی نشان داد که م دار کلروفیل زیر نور خورشی
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 ن. 13دی بیشتر از سایر تیمارها بود هایسرخ ال
هوای  عنووان رنگیوزه  ها بوه های مزوفیل سبز، کاروتنوئیددر سلول

 و کمکی در فرایند فتوسنتز ن ش دارند و به ویژه در زمان انت ال انرژی
درگیر هستند و از رنگیزه کلروفیل در برابر صودمات ناشوی از    الکترون

عنووان رنگیوزه   کنند. کاروتنوئیدها بوه ون نوری محافظت میاکسیداسی
-کنند و از فیالیت گونهمنت ل می bکمکی نور دریافتی را به کلروفیل 

 28، 17کنند ههای فیال اکسیژن در شرایط تنفس نوری جلوگیری می
 از بیشوتر گلنانوه   در یوسفحسن  هایدانهال کاروتنوئید ن. م دار31 و

م ودار   .باشود  نوور  انرژی بودن زیاد از ناشی شاید که بود تیمارها سایر
دی کمتر از شاهد بوده و ایکلروفیل کل اطلسی در نور آبی + سرخ ال

احتمالا افزایش کارتنوئید در این طیف ترکیبی نسبت به سایر تیمارهوا  
خاطر ن ش حافظتی که در بالا گفتوه شود باشود توا بوا بیشوتر شودن        

کلروفیل جلوگیری و بوه سواخت آن کموک     کارتنوئید بتواند از تجزیه
 کند.

حداقل فلورسانس از برگ سوازگار  ه 0F فلورسانس کلروفیل شامل
سوازگار شوده بوا    حوداکثر فلورسوانس در بورگ    ه mF، نتاریکیشده با 
 بورگ  از متغیور  فلورسوانس  یوا  فلورسوانس  همیزان تغییر vF ،نتاریکی

 کوآنتومی ا عملکردحداکثر کارایی یه m/FvFو ن سازگار شده با تاریکی

ن. پوارامتر  27باشد ه می تاریکین با شده سازگار شرایط در IIفتوسیستم 
m/FvF فتوسیستم  کوانتوم حداکثر کارایی بیانگرII  است که در آن نور

 از شوود. بنوابراین  جوذب موی   IIهای نوری فتوسیسوتم  توسط گیرنده

ط بودون  در شورای ن. 27، 6، 3ه باشد می گیاه فتوسنتز شاخص عملکرد
ن. در 6متغیوور اسووت ه 85/0تووا  75/0گیوواه بووین  m/FvFتوونش میووزان 

در هر سوه تیموار در محودوده طبییوی قورار       m/FvFآزمایش ما م دار 
دی سفید اسوت و  ایدارند. با این حال بیشترین م دار مربوط به نور ال

 دار نیست.بین تیمارهای شاهد و نور ترکیبی سرخ + آبی تفاوت مینی

 

 گیری نتیجه  

ابوزار   یوک  ودارد  یاهانبر رشد و توسیه گ یادیز یرنور تاث یفیتک
نتای  این پوژوهش نشوان    .استمنتلف  یندهایکنترل فرآ یبرا یقو

های منتلف اثرات متفواوتی را در  داد که منابع نور مصنوعی با کیفیت
تواننود  هوا موی  دیایکنود و ال های منتلوف گیواهی ایجواد موی    گونه

طبییی، در اتاقک های رشد و در مناط ی که نوور کوافی   جایگزین نور 
ویژه در مرحله تولید نشاء، باشند. با توجه به افزایش کیفیوت  نیست، به

ها و کاهش تلفات نشاء گیاهان در مرحله انت ال و کم مصرف بودن آن
لازم به ذکر است افوزون   .از نظر هزینه های تولید قابل توجیه هستند

ت و سایر عوامل محیطوی نیوز در تولیود نشوا مووثر      بر نور؛ دما، رطوب
 در حسون  شوده  گیوری انودازه  هایشاخص مجموع به توجه با هستند.
 دیایال در مرحله تولیود نشواء نوور    که گرفت نتیجه توانمی یوسف

-سرخ + آبی برتر از سایر تیمارها است. در اطلسی تیمار نور سوفید ال 

و وزن تور و خشوک ریشوه و    تر شاخسواره  دی باعث بیشترین وزنای
سطح برگ گردید. همانند حسن یوسف بیشترین دمای سطح بورگ و  

هوای  کلروفیل مربوط به تیمار شاهد بود و با توجه به مجموع شاخص
دی برای تولید نشاء اطلسی برتر ایگیری شده تیمار نور سفید الاندازه
 بود.
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Introduction: The light is not only a photosynthesis energy source but also is a plant growth and 

development stimulation from germination to flower initiation process. The light quality plays an important role 
in all steps of growth process particularly in photosynthesis and morphological properties of plant species. 
Studies have reported that, LEDs present the maximum PAR efficiency among artificial lighting systems. LED 
lamps contribute to energy saving by 75 and 30 percent as compared to incandescent light bulbs and fluorescent 
lamps, respectively. LEDs emit blue, red, orange, yellow, green, red, and infrared light and can be used as a 
hybrid spectrum. For these reasons, an experiment was conducted to investigate the effect of quality of LED 
light on morphological and physiological characteristics of Solenostemon and petunia. 

Materials and Methods: Research experiments were conducted on Solenostemon escutellariodes ‘Wizard 
Scarlet’ and Petunia × hybrida ‘Scarlet Eye’ in a completely randomized design with three treatments of 
different light quality and 10 replications. The seeds were planted in 105-cell seedling trays and in a mixture of 
70% peat moss and 30% perlite. Seedlings were grown in natural greenhouse (control) and LED (50% blue + 
50% red and 100% white light). The light intensity was 60 ± 5 µmol.m-2.s-1 for LEDs and the daily greenhouse 
cavity was 5 ± 14 µmol.m-2.d-1. Since the main goal of the study was to compare the effect of LED light quality 
with sunlight in conventional greenhouse conditions. The LED treatments were applied from the germination 
until seedling production stage in a growth chamber with the light/dark regime of 18/6 hours, 23±1°C 
temperature, and 50±5% relative humidity. While, their tray in the greenhouse with 55±5 mol.m-2.d-1 DLI, 
21±5°C average daily temperature and 50±5% relative humidity (Data logger 8808 temp. + RH) were regarded 
as the control treatment. After eight weeks, the morphological and physiological traits were recorded. Finally, 
the data were statistically analyzed with SAS (9.4) software package, and the means were compared by LSD test 
at p < 0.05 level. 

Results and Discussion: At the end of study, some morphological and physiological traits were evaluated. 
The results showed that the leaf area average (3.63 cm2), height (5.04 cm), internode length (18.62 mm), stem 
diameter (2.52 mm), shoot fresh weight (1.74 g) and chlorophyll fluorescence (0.83) of Solenostemon seedlings 
in 100% white light were more than 50% blue + 50% light green and greenhouse light. Also, the highest leaf 
area temperature (27.4 ° C), total chlorophyll (0.8 mg g-1 fw) and carotenoids (2.229 mg g-1 fw) were related to 
control treatment and the highest number of leaves (21), shoot dry weight (0.165 g), fresh (1.65 g) and root dry 
weight (0.114 g) were observed in 50% blue + 50% red light composition. According to the results of petunia, 
white LED light increased leaf area (1.74 cm2), shoot fresh weight (0.51 g) and root dry weight (0.03 g). The leaf 
surface temperature (26 oC) and total chlorophyll content (1.44 mg g-1 fw) in the control group were higher than 
the other treatments, and the carotenoids content (3.12 mg g-1 fw) was obtained in 50% red + 50% blue LED. 
The leaf surface temperature and total chlorophyll content in greenhouse light were higher than other treatments 
and the highest carotenoids (3.119 mg / g) were obtained from 50% red + 50% blue LED. 

Conclusion: Light quality has a great impact on the growth and development of plants and is a powerful tool 

for controlling various processes  . The results showed that different light sources with different qualities had 

different effects on different plant species and that LEDs could replace natural light in growing chambers and in 

areas where light was insufficient. Due to the increased quality and reduced transplant losses in the transplant 

phase and their low utilization, they are justified in terms of production costs. It should be noted that in addition 

to light; temperature, humidity and other environmental factors are also effective in transplant production. Based 

on the measured indices in Solenostemon, it can be concluded that the red + blue LED light transplanting stage is 

                                                 
1, 2 and 3- M.Sc. Student and Assistant Professors, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agriculture, 

Shahre-kord University, Iran, respectively. 

(*- Corresponding Author Email: mghasemi1352@gmail.com) 

 

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 537-548. ، ص1398 پاییز، 3، شماره 33جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 33, No.3, Fall 2019, P. 537-548 

ISSN: 2008 - 4730 



 1398، پاییز 3، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     548

superior to other treatments .In petunia, white LED treatment caused the highest shoot and fresh and dry weights 

of roots and leaves respectively. Like Solenostemon, the highest chlorophyll and leaf surface temperatures were 

related to the control treatment and was superior to the petunia transplant in terms of the sum of measured 

indices of white light treatment. 
 
Keywords: Leaf chlorophyll fluorescence, Light quality, Morphology, Transplant 
 
 



 

های رشدی، محافظت اسمزی و تنش اکسیداتیو در ای بر شاخصتأثیر تنش شوری درون شیشه

 قرنفل  یاهپینه گ

 
 *2وکارمحمدمهدی ج -1عابدین مشعشعی

 08/02/1398تاریخ دریافت: 

 13/07/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

ای، گلهدانی   همچنهین   باغچهه گیاه عنوان سبز در مناطق معتدل است که به هان فضای( یکی از مهمترین گیا.Dianthus barbatus Lقرنفل )
باشد. باتوجه شهری آن میسبز  ر  در گسترش فضایمشکل پیش مهمترین سیعی از کشور  هایبخشگردد. شوری خاک   آب در بریدنی کشت میگل
در این پژ هش تأثیر تنش شهوری   ،ای  درک بهتر مبانی فیزیولوژیکی پاسخ گیاه به تنش در محیط در ن شیشه سبز شهری اهمیت قرنفل در فضایبه 
 2 حها ی  MS کشهت محیطهای برگ که در های حاصل از ریزنمونهنهبدین منظور پی ای مورد بررسی قرار گرفت.قرنفل در شرایط در ن شیشهیاه بر گ

در محهیط   درلیتهر( گهر   12   9، 6، 3، 1، 0پرآ ری گردیده بودند، تحت تأثیر سطوح مختلف کلریدسهدی  )  NAA رمیکر مولا BAP  +6 رمیکر مولا
تهر   خشه (   بیوشهیمیایی )همچهون میهزان      ایی،  زنهای مختلف فیزیولوژیکی )همچون رشد، نرخ رشهد نهه  قرار گرفتند. سپس شاخص MSکشت 

ههای کاتهالاز، پراکسهیداز،    بتائین، فعالیهت آنهزی  بتهائین آلدهایددهیهدر ژناز   همچنهین میهزان فعالیهت آنهزی         -کل، اسمولیت گلاسینتغییرات پر تئین
ه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با افهزایش سهطت تهنش،    یافتهای تنشآلدهاید( در پینهدیسوپراکسیددسموتاز   میزان بیومارکرتخریبی مالون

ها نیز کاسته شد. از سوی دیگر میزان پر تئین کل، فعالیت آنزی  بتائین آلدهایددهیدر ژناز   درنتیجه تر   خش  آنها کاهش   درنتیجه از  زنرشد پینه
ههای شهکارکننده رادیکهال آزاد همچهون کاتهالاز، پراکسهیداز         لیهت آنهزی   بتهائین بها افهزایش سهطت تهنش، افهزایش یافهت. فعا       -اسمولیت گلاسهین 

آزاد، پراکسیداز کمترین میزان فعالیهت  داری افزایش یافت. در بین سه آنزی  شکارکننده رادیکالمعنیطورسوپراکسیددسموتاز نیز با افزایش میزان تنش به
نتیجه تنش را به خود اختصاص داد. ایهن   افزایش فعالیت در میزان . پراکسیداز همچنین کمتریندداشتندرنتیجه تنش را   کاتالاز بیشترین میزان فعالیت 

آلدهاید نیز دیتخریبی مالون فعالیت در د  آنزی  کاتالاز   سوپراکسیددسموتاز تقریباً به ی  اندازه مشاهده گردید. بیومارکر میزان درحالی بود که افزایش
به طور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که گیاه قرنفهل   آزاد با افزایش تنش شوری، افزایش یافت.های شکارکننده رادیکال علیرغ  افزایش فعالیت آنزی

باشد. این درحالی اسهت  گر  در لیتر کلریدسدی  می 1ای به تنش شوری حساس بوده   آستانه تحمل آن به شوری محیط غلظت در محیط در ن شیشه
 گر  در لیتر کلریدسدی  مقا   بوده   ضمن رشد بطئی به حیات خود ادامه دادند. 12یاه تا شوری های این گکه، پینه

 
 آلدهایددیبتائین، مالون-گلاسینبتائین آلدهایددهیدر ژناز، سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز،  کلیدی: هایواژه

 

   2 1 مقدمه

بهه   .Dianthus barbatus Lگل فصلی قرنفهل بها نها  علمهی     
 Dianthus  جههنس  (Caryophyllaceae) سههاناننواده میخهه خهها

ای   یکهی از  نهاگیاهی د ساله، بومی مناطق مدیتر قرنفل،تعلق دارد. 

                                                 
آموخته کارشناسی ارشد، گر ه زراعت   اصلاح نباتات، دانشکده کشا رزی، دانش -1

  احد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه، ایران

استادیار، گر ه علو  باغبانی، دانشکده کشا رزی،  احهد کرمانشهاه، دانشهگاه آزاد     -2
 اسلامی، کرمانشاه، ایران

 ( :mjowk@iauksh.ac.irEmail                    نویسنده مسئول:  -)*
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باشد که هه  بهه جههت    زینتی در مناطق معتدل می انمهمترین گیاه
زیبایی   تنوع بالا   ه  از نظر ارزش اقتصادی از اهمیت قابل توجهی 

 تعداد به یا ها در قرنفل به صورت منفرد. گل(22   3برخوردار است )

 ههای   بهه رنه    چترماننهد در انهدازه کوچه     آذیهن گل در ی  زیاد

 رن  تنوع دلیل به گردد.ظاهر می ابلق   خالدار قرمز، سفید، صورتی،

هها    باغچهه  بوته، هر گل در تعداد  انیافر دلیل به   گیاه دراین هاگل
بهوده   ایهن    زیبا بسیار   پارچه ی  نفلبا قر شده گلکاری هایحاشیه

، 21گردیده است ) سبز فضاهای امر موجب استقبال زیاد از این گل در
(. علا ه بر کاربردهای مختلف زینتهی همچهون گهل فصهلی     31   22

قرنفل  یاههای گ(، از برگ، ساقه   گل18ای، گلدانی   بریدنی )باغچه
خواص بالای دار یی جهت برای استحصال بسیاری از ترکیبات دارای 
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درمان بیماری هایی همچون دیابت، ضعف اعصاب   سیست  گهوارش  
 (. 47   14شود )استفاده می
اثهر   در جههان  کشها رزی  ههای زمهین  از هکتار میلیون 10سالانه 

 ههای فعالیهت  از ثانویه ناشی شوری دلیل به   آبیاری از حاصل شوری

 تبهدیل  کاشهت  غیرقابهل  ههای زمهین  بهه  خهار     تولید چرخه از بشر

شوند. در قاره آسهیا بعهد از ر سهیه، چهین، هند سهتان   پاکسهتان       می
های کشا رزی متأثر از تهنش شهوری بهه ایهران     بیشترین سطت زمین

های (. در ایران بخش قابل توجهی از کشور دارای خاک32تعلق دارد )
شهور  باشد.  سهعت اراضهی   بالاتر از استاندارد می ECشور   یا آب با 

میلیهون هکتهار بهرآ رد     23-34ایران براساس آمار منابع مختلف بین 
ایران در بخشی از کره زمین که نهز لات  قرار گرفتن (. 20شده است )

 ،دنمایه مین نمهی أنیاز آبی گیاهان را ته آن،  مناطقدر بسیاری از  جوی
. شوری خاک در ایران (32) مشکل تنش شوری را تشدید نموده است

ی مهمترین عامل محهد د کننهده رشهد   موجهب تهنش      پس از ک  آب
ههای  سهلول  در را اختلالات از ایدامنه گسترده خاک باشد. شوریمی
   Cl- هایکند که عمدتاً به دلیل تجمع آنیون   کاتیونمی ایجاد گیاه

+Na کهاهش   در نتیجهه  کاهش فعالیت فتوسنتزی گیاه .(13باشد )می
هش آماس سلولی، کاهش سطت برگ های فتوسنتزی، کافعالیت آنزی 

  در نتیجه کاهش رشد   عملکرد اقتصادی از اثرات تنش شهوری بهر   
(. تحقیقات نشهان داده اسهت کهه تهنش شهوری در      44گیاهان است )

ههای آزاد   تهنش اکسهیداتیو در    سطت مولکولی موجب ایجاد رادیکال
بهه   بیهای اکسیداتیو نیز به نوبه خود موجب آسگردد. تنشسلول می

 (.24گردد )ها   در نتیجه مرگ کل گیاه میها   نهایتاً مرگ آنسلول

خصوص تنش  های صورت گرفته، مطالعات کمی درطبق بررسی
ای های غیر زیستی در گیهاه قرنفهل صهورت گرفتهه   ههیل مطالعهه      

ای بر ر ی پینهه گیهاه   درخصوص تنش شوری در محیط در ن شیشه
( در پژ هشی 36) جزیری   ها لااست. قرنفل نیز به مشاهده نگردیده 

بهه بررسهی تهأثیر     )Dianthus caryophyllus(میخ   یاهبر ر ی گ
 MSسطوح مختلف نم  کلرید سدی  اضافه شده به میخه  کشهت   

ها دریافتنهد کهه اعمهال تهنش     ای پرداختند. آندر ن شیشه در محیط
کریمسهون   هها در ارقها   زایی   طول ریشهشوری موجب کاهش ریشه

  در ( Yellow Liberty) یلههولیبرتی  ( Crimson Tempo) تمپههو
ههای میخه  در محهیط در ن    نتیجه کاهش رشد ر یشهی شاخسهاره  

گردد. میزان تحمل ارقها  مهوکور بهه کلریهد سهدی  نیهز       ای میشیشه
به نحوی که آستانه تحمل کلرید سهدی    عهد  کهاهش     ،متفا ت بود

رقه    در میلهی مهولار     100در غلظهت  رشد در رق  کریمسون تمپهو  
( 55  همکهاران )  سونداراجانمیلی مولار بود.  50 در غلظت یلولیبرتی

( بهه بررسهی   Tulaمیخ  رقه  تهولا )   یاهدر پژ هشی دیگر برر ی گ
تأثیر سیلیکون بر تنش شوری ناشی از اضافه نمودن کلرید سهدی  بهه   

دند ها مشاهده نموای پرداختند. آنمحیط کشت در محیط در ن شیشه
که تنش شوری موجب کاهش رشد، افت فتوسنتز   کاهش کلر فیهل  

(a ،b  در میخهه  اسههتقرار یافتههه در محههیط در ن شیشههه )ای   کههل
گردد. تنش شوری همچنین موجهب افهزایش تهنش اکسهیداتیو در     می

میخ  گردید که به طور موفقیهت آمیهزی توسهط کهاربرد سهیلیکون      
های شکارکننده رادیکهال آزاد   کنترل گردید. به طور کلی فعالیت آنزی

ههای  که فعالیهت آنهزی   تحت تأثیر تنش شوری قرار گرفت. به نحوی
سوپراکسیددسموتاز، پراکسیداز   گوایکول پراکسیداز با افزایش سهطت  

ایهن درحهالی بهود کهه میهزان       ،داری افزایش یافتتنش به طور معنی
در پژ هشهی   (37  همکهاران )  مها فعالیت آنزی  کاتالاز کاهش یافت. 

 Dianthusمیخ  بنفش ) گیاهاقدا  به بررسی تأثیر تنش شوری بر 

superbus L.   همچنین مکانیز  کاهش اثرات منفی تهنش توسهط   )
استفاده از اسید سالیسیلی  پرداختند. آنها دریافتنهد بها افهزایش تهنش     

درحالی  ،یابدشوری، میزان تخریب لیپیدهای غشاء سلولی افزایش می
اکسهههیدانی همچهههون ههههای آنتههی ان فعالیههت آنهههزی  کههه همزمههه 

 یابد.سوپراکسیددسموتاز افزایش می

( در پژ هشهی در ن شیشهه ای بهر ر ی    45  همکاران ) نیسرین
مولار کلریهد سهدی    میلی 200   100میخ  دریافتند که مقادیر  یاهگ

در مقا مت گیاه به تنش شوری باعث افهزایش میهزان پهر تئین گیهاه     
از ( در تحقیقی بر ر ی گیهاه قرنفهل   10  همکاران ) زیعزیگردد. می

زیمهنس بهر   دسهی  6   4، 2، 0در سطوح  NaCl   2CaClهای نم 
 در سهطت  که ها دریافتندد. آننمودن استفادهتنش جهت اعمال متر در 

رشهد   زنی  برمتر کلرید سدی  میزان جوانهزیمنسدسی 6 تنش شوری
( بهه منظهور   51ستمی   مظاهری )در پژ هشی ریابد. گیاه کاهش می

بررسی میزان مقا مت گیاه قرنفهل بهه تهنش شهوری کلریهد سهدی ،       
دسی 12   8، 4صفر،  هایگیاهان را در معرض کلرید سدی  با غلظت

 12اعمهال تهنش شهوری    زیمنس بر متر قرار دادند. آنها دریافتند کهه  
درصهد در   40 میهزان زنهی  جوانهه  کهاهش دسی زیمنس بر متر باعث 

، بهه  زیمهنس بهر متهر   دسی 8شوری  در تیمار   مقایسه با تیمار شاهد
 .گردیددرصد  33 میزان

های مختلف مطالعات پایه بر ر ی مقا مت به تنش شوری از جنبه
فیزیولوژیکی   بیوشیمیایی اهمیهت بسهیاری دارد. باتوجهه بهه اینکهه      

مهدرن   نهژادی ر بهه د هها تکنیه  مهمترین کشت بافت   پینه یکی از 
های تنش شوری در محهیط  باشد، تحقیق بر ر ی مکانیز یاهان میگ

تهنش دارد. در   مهرتبط بها   ای در مطالعاتای اهمیت  یژهدر ن شیشه
تحقیق حاضر باتوجه به اهمیت گیاه قرنفل در فضای سبز مناطق که   
آب، تأثیر سطوح مختلف تنش شوری توسط کلرید سهدی  بهر برخهی    

ههای اسهتقرار   یکی   بیوشهیمیایی پینهه  صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژ
ای مورد بررسهی قهرار گرفتهه    یافته گیاه قرنفل در محیط در ن شیشه

 است.
 

 هامواد و روش

های گیاه قرنفهل از  در پژ هش پیش ر  تأثیر تنش شوری بر پینه
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 د  جنبه فیزیولوژیکی   بیوشیمیایی مورد بررسی قرار گرفت.

 

 مواد گیاهی

 دسهتیابی بهه   جههت ( .Dianthus barbatus Lبور گیاه قرنفل )
اعمال تنش شوری، از شرکت پارمیس بهور   به منظورپینه گیاه قرنفل 

گیاهان اسهتریل  اقدا  به استقرار  ابتدا )اصفهان، ایران( تهیه گردید. در
 جهههت دسههتیابی بهههای در محههیط در ن شیشهههبههه صههورت دانهههال 

، در مرحلهه ا ل  ربهدین منظهو  گردیهد.  های مختلف اسهتریل  ریزنمونه
دقیقه در زیهر ههود    15درصد به مدت  5/2بورها با هیپوکلریت سدی  

ثانیه در الکهل اتهانول    60لامینار ضدعفونی سطحی   سپس به مدت 
درصد قرار داده شده   نهایتهاً د بهار بها آب مقطهر د  بهار تقطیهر        70

استریل شستشو داده شدند. بهورهای اسهتریل شهده در در ن ظهر       
حها ی  که متر سانتی 20متر   ارتفاع سانتی 10ای با قطریشهکشت ش

گر   7پایه )بد ن هورمون( با غلظت  MSمیلی لیتر محیط کشت  20
 8/5تها   6/5آن بهین   pHگر  در لیتهر سهاکارز کهه     30در لیتر آگار   

 فهو  الهوکر  د، کشت گردیدند. بورهای کشت شدة دنتنظی  گردیده بو
بهه  سب برای استحصال ریزنمونه اسهتریل،  جهت رسیدن به اندازه منا

 ،گهراد درجهه سهانتی   25ژرمیناتور با دمای دستگاه هفته در ن  4مدت 
 نگهداری شدند.  (ساعت تاریکی 8  )ساعت ر شنایی  16فتوپریود 

 

 استقرار پینه

گیاههان  ای از استقرار پینه گیهاه قرنفهل در محهیط در ن شیشهه    
(   با 42شعشعی   همکاران )مطابق ر ش پیشنهادی توسط م استریل
برگ، ساقه   ریشه بر ر ی محیط کشت مختلف های ریزنمونه کشت
MS   ههای بنزیهل آمینوپهورین   غنی شده با سطوح مختلهف هورمهون 

(BAP( )2   4 رمیکر مولا) ،   ( نفتهالین اسهتی  اسهیدNAA ()4   6 
های . پینهصورت گرفت( رمیکر مولا 4   6) D-2,4(   یا رمیکر مولا

غنهی   MSمحیط کشت پرآ ری بر ر ی  از ر ش موکور جهتاصل ح
نفتهالین   رمیکر مهولا  6بنزیهل آمینوپهورین      رمیکر مهولا  2شده بها  

معرفهی  زایهی  پینهجهت مناسبترین ترکیب هورمونی که  استی  اسید
پینه جههت   ی ازحج  مناسبحصول کشت   چندین مرتبه تا بود، شده 

 .گردیدند  اکشت ،اعمال تنش

 

 های گیاه قرنفلش بر پینهثیر تنتأ

قرنفهل،   یهاه ههای گ بهر پینهه   شهوری تأثیر تنش  به منظور بررسی
بر ر ی محیط کشت بهینه پینهدر مرحله قبل، های پرآ ری شده پینه

مختلف کلریهد سهدی  )سهاخت شهرکت      مقادیرزایی فو  الوکر حا ی 
کشهت گردیدنهد. سهطوح     شهوری مرک، آلمان( به منظور اعمال تنش 

 12   9، 6، 3، 1، 0 تیمار بها مقهادیر  شامل شش ختلف تنش شوری م
های مورفولوژیکی   فیزیولوژیکی شاخصبود. کلرید سدی  درلیتر گر 

ههای  های تنش یافتهه در فواصهل زمهانی شهش ر زه   شهاخص     پینه
ر ز از اعمال تنش مهورد مطالعهه    30ها پس از گوشت بیوشیمیایی آن

های تنش یافتهه از سهه   مطالعه در پینه های موردقرار گرفت. شاخص
(   تنش Osmoprotectionجنبه رشدی، مکانیز  محافظت اسمزی )

( مورد بررسی قهرار گرفتنهد. شهاخص    Oxidative Stressاکسیداتیو )
ههای کلهر زه     های رشدی مورد مطالعه عبارت بودند از: درصد پینهه 

 زن تر   خشه   های تنش یافته، نکر زه شده، رن    نوع بافت پینه
 های تحت تنش. های تنش یافته   رشد پینهپینه

میزان محتوی پر تئین کل، میزان آنزی  بتائین آلدهیددهیهدر ژناز  
ههای دخیهل در   بتائین به عنوان شهاخص -  محتوی اسملیت گلیسین

ههههای محافظهههت اسهههمزی   همچنهههین میهههزان فعالیهههت آنهههزی  
بیومهارکر تخریبهی    میهزان  سوپراکسیددسموتاز، کاتالاز   پراکسهیداز   

ههای دخیهل در تهنش اکسهیداتیو در     به عنوان شاخص آلدئیددیمالون
 های مورد مطالعه بودند.های تنش یافته از دیگر شاخصپینه

 

 شرایط آزمایش

در های تحت تهنش شهوری   پینهجهت اعمال   بررسی آثار تنش، 
 16ریود فتوپ ،درصد 25گراد، رطوبت نسبی درجه سانتی 23-25دمای 

 داریدستگاه ژرمیناتور نگهه   نساعت تاریکی در 8ساعت ر شنایی   
 .شدند

 

 های رشدی مورد مطالعهشاخص

 پینه قطری رشد

گیری طول   عرض توسط اندازه های تنش یافتهرشد قطری پینه
فرمهول   بوسهیله کاغهو شهطرنجی   محاسهبه قطهر پینهه       توسط هاآن

ر زه  6های زمهانی  ( در بازه1ل ( )فرمو15) پیشنهادی توسط کامپتون
 محاسبه گردید. 

 )فرمول 1(      

 

 نرخ رشد نهایی پینه 

گیهری   بها اسهتفاده از    هها انهدازه  در انتهای د ره تنش، قطر پینه
ها در سطوح مختلهف تهنش محاسهبه    فرمول زیر نرخ رشد نهایی پینه

 شد. 

     (2)فرمول   
1:D    2قطر پینه در ابتدای آزمایش:D    قطر پینهه در پایهان د ره
 تنش 
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 های کلروزه و نکروزهدرصد پینه

ههای  ر ز بعد از کشت پینهه  21های کلر زه   نکر زه، درصد پینه
حا ی کلرید سدی  با مشاهده   اختصاص  کشت تنش یافته در محیط

نمایهانگر پینهه    10د )عدد صفر نمایانگر پینه سهال    عهد   10تا 0عدد 
 کاملاً کلر زه   یا نکر زه( ثبت گردید.

 

 وزن تر و خشک پینه

ها توسط تراز  دیجیتهال بها دقهت    در انتهای آزمایش  زن تر پینه
سهاعت   24ها به مدت همان پینهسنجیده   سپس ی  ده هزار  گر  
 آنها    زن خش  گرفتهگراد قرار درجه سانتی 40در ن آ ن در دمای 

 گیری گردید.ط تراز  دیجیتال اندازهتوس

 

 میزان پروتئین کل

( 12) بردفهورد های تنش یافتهه بهه ر ش   میزان پر تئین کل پینه
گر  از بافت تازة پینة تنش یافتهه   2/0گیری گردید. در این ر شاندازه

 2در ها ن چینی سرد توسط قرار دادن در ظر  یخ   اضهافه نمهودن   
( هموژن گردید. سهپس  =8/6pHمولار )با  1/0میلی لیتر بافر فسفات 

د ر در  15000دقیقهه بها سهرعت     15محلول هموژن شده بهه مهدت   
درجه سهانتیگراد، سهانتریوفیوژ گردیهد. فهاز بهالایی       4دقیقه در دمای 

گیهری مقهدار   عصاره )محلول فوقانی( بهه دسهت آمهده جههت انهدازه     
گیهری در  دازهپر تئین محلول به میکر تیوپ جدید منتقل   تا زمان ان

 50گیهری،  جهت انهدازه  داری گردید.گراد نگهدرجه سانتی -20دمای 
میلهی لیتهر محلهول     5/2میکر لیتر از فاز بهالایی عصهاره برداشهته      

به آن اضافه کرده   پهس از مخلهون نمهودن     250-کوماسی آبی جی
بها  نهانومتر   595توسط  رتکس، جوب نور توسط نمونه در طول مهو   

  مرئی قرائت گردید.-سنج یو  ی دستگاه طیف

 

 بتائین-میزان گلاسین

   گریو( توسط ر ش Glycine-Betaineبتائین )-میزان گلاسین
ههای  گیری گردید. بدین منظور پینه( با کمی تغییرات اندازه26) گراتن

گر  از  5/0تنش یافته را ابتدا خش  نموده، کاملاً پودر کرده   میزان 
ساعت در دمای  24یتر آب مقطر ریخته   برای میلی ل 20آن را در ن 

گراد ر ی شیکر قرار داده تا به ه  زده شهوند. سهپس   درجه سانتی 25
نرمال اسید سهولفوری  بها نسهبت     2عصاره به دست آمده در محلول 

میلی لیتهر از محلهول ذکهر شهده      5/0حل گردید. مقادیر  1:1مسا ی 
ر ر ی یهخ قهرار داده   در ن لوله آزمایش ریخته   برای ی  سهاعت به  

به آن اضافه نمهوده     2I-KIمیکر لیتر عامل  اکنش  200شد. سپس 
داری گردید. بعهد  ساعت نگه 16گراد به مدت درجه سانتی 4در دمای 

دقیقهه در   15از سپری شدن مدت موکور، محلول  اکنش را به مهدت  
کرده د ر در دقیقه سانتریفیوژ  10000گراد با د ر درجه سانتی 4دمای 

 5نشهین شهده در   د. کریستال های تهه ش  محلول فوقانی د ر ریخته 
سهاعت   2حهل   پهس از گوشهت     dichloroethane-1,2میلی لیتهر  

نانومتر توسط دستگاه طیف سهنج یهو    365میزان جوب در طول مو  
 گیری گردید. مرئی اندازه- ی

 

 آلدئید دهیدروژناز عالیت بتائینمیزان ف

 استخراج آنزیم

   آرکها ا آلدئیهد دهیهدر ژناز توسهط ر ش     خرا  آنزی  بتهائین است
گر  از بافت پینه  10( انجا  پویرفت. مطابق ر ش موکور 5همکاران )
لیتر بافر استخرا  هموژنیزه گردید. میلی 20قرنفل در گیاه تنش یافته 

(، 5/7اچ )بها پهی   MOPS-NaOH رمولامیلی 50بافر استخرا  شامل 
 رمهولا ، د  میلهی EDTA رمهولا یسر ل، ی  میلیده درصد حجمی گل

DTT   10  پیر لید ن )پلی- نیلحج  پلیبهدرصد جرPolyvinyl-

Polypyrrolidone   بود. محلول استخرا  هموژنیزه، ابتدا فیلتهر   بها )
برای ده دقیقه سانتریفیوژ گردید. سپس محلول فوقانی به  g4000د ر 

 20د اشهباع رسهانده   بهرای    درصه  55به  4SO2)4(NHدست آمده با 
سانتریفیوژ گردید. محلول فوقانی حاصل مجدداً  g16000دقیقه با د ر 

 20درصد اشهباع رسهانده   مجهدداً بهرای      70به  4SO2)4(NHتوسط 
نشین حاصهل، در ن  سانتریفیوژ گردید. ته g16000دقیقه دیگر با د ر 

ده درصهد  (، 5/7اچ )با پی MOPS-NaOH رمولامیلی 10بافر حا ی 
 DTT رمهولا ، د  میلیEDTA رمولاحج  گلیسر ل، ی  میلیبه زن

آلدئید دهیدر ژناز خها    تعلیق گردید   محلول حاصل به عنوان بتائین
 گیری فعالیت مورد استفاده قرار گرفت.در مرحله بعد جهت اندازه

 

 گیری فعالیتاندازه

ناز توسط ر ش آلدئید دهیدر ژ آزمون سنجش فعالیت آنزی  بتائین
( انجا  پهویرفت.  6  همکاران ) آرکا افلئومتری  توصیف شده توسط 

-بهافر پتاسهی    رمهولا میل 100در ر ش موکور مخلون  اکنش شامل 
 DTT رمولا، پنج میلیNAD+ رمولامیلی 5/0(، 0/8اچ فسفات )با پی

گیهری فلورسهانس محلهول    بتائین آلدئید بود. انهدازه  رمولامیلی 5/0  
کنش توسط اسپکتر فتومتر فلورسانس مدل هیتاچی در طهول مهو     ا

نانومتر انجا  پویرفت. میهزان فعالیهت توسهط     460  نشر  340تهییج 
 گر  پر تئین کل بیان گردید.در میلی NAD+نرخ ابتدایی جهت احیاء 

 

 های تنش یافتهره آنزیمی از پینهآماده سازی عصا

بهافر   رمیلهی مهولا   50ط های تنش یافتهه توسه  بافت گیاهی پینه
درصد پلی  1کلرید سدی ،  رمولا 1( حا ی =0/7pHفسفات سدی  )با 
ژنیزه   خهرد  وبر ر ی یخ هم EDTA رمیلی مولا 1 نیل پیر لیدین   

دقیقه سانتریفیوژ گردیده  15به مدت  g20000گردیدند. سپس با د ر 
جههت  های تنش یافتهه بهود،     محلول فوقانی که عصاره آنزیمی پینه
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داری گردیدنهد    نگهه  -20سنجش میزان فعالیت آنزی  هها در دمهای   
 ها مورد استفاده قرار گرفتند.سپس در مرحلة اندازه گیری فعالیت آنزی 

 

 میزان فعالیت آنزیم کاتالاز

میزان فعالیت آنزی  کاتالاز توسط مصر  پراکسهید هیهدر ژن در   
( با کمی 1) آئبیش ثانیه توسط ر  30نانومتر به مدت  240طول مو  

گیری گردید. مرئی اندازه-تغییرات به کم  دستگاه طیف سنج یو  ی
بهافر فسهفات پتاسهی  )بها      رمهولا میلهی  100مخلون  اکهنش شهامل   

0/7pH= ،)15 لیتهر عصهاره   میلهی  50مولار پراکسید هیدر ژن   میلی
لیتر میلی 3الوکر(   رساندن به حج  گیاهی )تهیه شده در مرحله فو 

بود. میزان فعالیت برحسهب مقهدار پراکسهید هیهدر ژن تجزیهه شهده       
 برحسب نانو مول در دقیقه محاسبه گردید.

 

 میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز

 میشهرا    کاراسنجش میزان فعالیت آنزی  پراکسیداز توسط ر ش 
( صورت گرفت. در این ر ش ابتدا مخلون آزمایش تهیهه گردیهد.   34)

بههافر فسههفات )بهها   رمیکر مههولا 125مل مخلههون آزمههایش کههه شهها 
8/6pH= ،)50 رمیکر مههههههولا ( پیر گههههههالولPyrogallol   )50 

لیتهر  پراکسید هیدر ژن بود را ابتدا تهیه   سپس ی  میلی رمیکر مولا
های تنش یافته به آن اضافه گردید. سپس مخلون عصاره آنزیمی پینه

دقیقهه   5دت گهراد بهه مه   درجه سانتی 25آزمایش تهیه شده در دمای 
میلی لیتر  5/0داری شد. بعد از گوشت مدت موکور، جهت  اکنش نگه

درصد جهت متوقف شدن آزمایش  5اسید سولفوری  با نسبت حجمی 
( تشهکیل  Purpurogallinبه آن اضافه گردید. میهزان پوپور گهالین )  

نهانومتر بهه  سهیله     420شده توسط قرائت میزان جوب در طول مو  
 مرئی مشخص گردید. -یو  ی دستگاه طیف سنج

 

 ن فعالیت آنزیم سوپراکسیددسموتازمیزا

   مینهامی میزان فعالیت آنزی  سوپراکسیددسموتاز بر اساس ر ش 
-Tris-Ca( توسط بافر نمه  تهریس کلسهی  کهدلی  )    40) یوشیکا ا

Codylic 2/8( )بههاpH= مههولار میلههی 1/0( حهها یEDTA  توسههط
گیهری  نانومتر اندازه 560مو  مرئی در طول-سنج یو  یدستگاه طیف

 x-100 (Tritonدرصد تریتهون   42/1گردید. مخلون  اکنش حا ی 

100-x ،)055/0 مهههولار نیتر بلوتتراز لیهههو  ) میلهههیnitroblue 

tetrazolium()NBT ،)16 پیر گهالول   عصهارة آنزیمهی     رمهولا میلی
گهههر  پهههر تئین بهههود.  احهههد فعالیهههت آنهههزی   میلهههی 50حههها ی 

( 39) فریهد  یل    کهورد م ( طبق تعریف SODوتاز )سوپراکسیددسم

درصهد فعالیهت کاهنهده     50به میزان آنزی  مورد نیاز برای بازدارندگی 
 نیتر بلوتتراز لیو  در دقیقه تعریف گردید.

 

 آلدئیددیبیومارکر تخریبی مالونمیزان 

 د ران   بومیناتهان برای سنجش مهالون دی آلدئیهد طبهق ر ش    
درصههد  1/0ههای بههرگ در محلهول   از عصهاره پینههه ( بها اسههتفاده  11)

(W/V)  دقیقه در 5تری کلر استی  اسید استخرا  شده   به مدتg  
 20از محلول فاز بهالایی بها    4به  1سانتریفیوژ شد. به نسبت  10000

درصد تیوباربیتوری  اسید در  5/0درصد تری کلر استی  اسید حا ی 
دقیقه در حما  آب گر   30ت لوله آزمایش با ه  مخلون شده   به مد

ههای آزمهایش   گراد قرار داده شد. سپس لولهه درجه سانتی 95با دمای 
سانتریفیوژ  g  10000دقیقه در 15بلافاصله در یخ سرد شد   به مدت 

های پینه، محلول استاندارد در محد ده صهفر  شدند. همزمان با عصاره
پر پان تهیهه شهده     تترا اتوکسی  -1   1، 3، 3مول از میکر  100تا 

نهانو متهر توسهط اسهپکتر فتومتر      532جوب نمونه ها در طهول مهو    
 گیری شدند.اندازه

 

 طرح آزمایش و واکاوی آماری

سهطت   6در این پژ هش از طرح آزمایشی کاملاً تصادفی )شهامل  
 SAS 16.0افزار ها به کم  نر دادهتکرار( استفاده گردید.  5تنش در 

هها توسهط   )تجزیه  اریانس( قرار گرفت. میهانگین مورد  اکا ی آماری 
درصهد مقایسهه    5   1ای دانکن در سهطوح احتمهال   آزمون چند دامنه

 . شدند
 

 نتایج

 های تنش یافتهرشد پینه

ههای گیهاه قرنفهل را    تنش شوری توسط کلرید سدی ، رشد پینهه 
های گیاه قرنفل گردیهد.  تحت تأثیر قرار داد   موجب کاهش رشد پینه

، (افزایش میزان غلظت کلرید سهدی  )سطت تنش  ها باان رشد پینهمیز
های تهنش  ین رشد در پینهرهمبستگی منفی داشت به نحوی که کمت

گر  در لیتر کلرید سدی  مشاهده گردید. ایهن کهاهش    12یافته توسط 
ر ز از اعمال تنش شهوری حتهی    30رشد در بازه زمانی بعد از گوشت 

ها را به میزان ر  در لیتر( نیز، رشد پینهدر کمترین سطت تنش )ی  گ
ها در قابل توجهی کاهش داد. کاهش رشد به نحوی بود که رشد پینه

ها در تیمار   اندازه آنرسید گر  درلیتر به نصف میزان شاهد  3غلظت 
 ها در تیمار شاهد نیز نرسید. گر  در لیتر به نصف اندازه پینه 12
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 ایهای گیاه قرنفل در محیط درون شیشهتنش شوری بر رشد پینه تأثیر سطوح مختلف -1 شکل
Figure 1- Effect of different levels of salinity stress on calli growth in Dianthus barbatus 

 

 های تنش یافتهرخ رشد نهایی پینهن

گهردد، نهرخ رشهد نههایی     مشهاهده مهی   1همانطور که در جد ل 
با افزایش میزان کلرید سهدی  در محهیط کشهت     های گیاه قرنفلپینه

)تنش شوری(، کاهش یافت. تنش شهوری موجهب کهاهش معنهی دار     
ها گردید. این درحالی اسهت کهه اخهتلا  معنهی     نرخ رشد نهایی پینه

هها در سهطوح مختلهف کلریهد سهدی       داری بین نرخ رشد نهایی پینهه 
 مشاهده نگردید. 

 

 یافته های تنشکلروزه و نکروزه شدن پینه

در این آزمایش علی رغ  اعمال تنش شهوری، پینهه هها در ههیل     
 کدا  از سطوح مختلف تنش کلر زه   یا نکر زه نگردیدند. 

 

 های تنش یافتهوزن تر و خشک پینه

ههای  گهردد،  زن تهر پینهه   مشاهده مهی  1همانگونه که در جد ل 
ها تحت تأثیر تنش شوری توسهط کلریهد سهدی     قرنفل مانند رشد آن

داری قرار گرفت   با اعمال تهنش شهوری، مقهدار آن بهه طهور معنهی      
کاهش یافت. این کاهش برای  زن خش  به نحوی بود که در تیمار 

گر  در لیتر کلرید سدی  به حداقل خود   کمتر از نصهف در تیمهار    12
ها نیز همانند  زن تر گر  رسید.  زن خش  پینه 28/0شاهد به میزان 

(. میزان کهاهش  1شوری، کاهش یافت )جد ل  با افزایش سطت تنش
گر  در لیتر کلریهد   12 زن خش  نیز همانند رشد    زن تر در تیمار 

سدی  به کمتر از نصف مقهدار آن در تیمهار شهاهد بهه میهزان مقهدار       
 گر  رسید.  008/0

 
 های قرنفلینهبر نرخ رشد نهایی، وزن تر و خشک پ ایدرون شیشه تأثیر سطوح مختلف تنش شوری -1جدول 

Table 1- Effect of different levels of salinity stress on final growth rate, fresh weight and dry weight of Dianthus barbatus calli 

 نرخ رشد نهایی
Final growth rate 

(mm) 

 وزن خشک
Dry weight 

(g) 

 وزن تر
Fresh weight 

(g) 

 تنش شوری
Salt stress treatment 

(g l-1 NaCl) 
0.61 a† 0.018 a 0.77 a 0 (control) 

0.31 b 0.017 a 0.66 b 1 

0.10 bc 0.011 b 0.45 b 3 
0.09 bc 0.011 b 0.37 bc 6 

0.08 bc 0.010 b 0.36 bc 9 

0.05 c 0.008 b 0.28 c 12 
 ای دانکن هستند.د با استفاده از آزمون چند دامنهدرص 5دار در سطت احتمال های دارای حر   مشترک، فاقد تفا ت معنیمیانگین†

†The means with common alphabets are not significantly different at the 5% probability level using Duncan's multiple range test. 
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 های تنش یافتهروتئین کل در پینهمیزان پ

فهل تحهت تهأثیر تهنش     ههای گیهاه قرن  مقدار پر تئین کل در پینه
 ،ههای تهنش یافتهه گیهاه قرنفهل     (. در پینه2 شکلشوری قرار گرفت )

گر  در  12های تیمار تنش شوری کمترین میزان پر تئین کل در پینه
 لیتر مشاهده گردید.

 

 
 (P≤0.05) های قرنفلثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان پروتئین کل در پینهأت -2 شکل

Figure 2- Effect of different salinity levels on total protein content in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 

 

 های تنش یافتهبتائین در پینه-ینمیزان اسمولیت گلایس

تنش شوری گردیهد.   ازبتائین نیز متأثر -میزان اسمولیت گلایسین
  در لیتهر، میهزان   گر 1در ابتدا با افزایش میزان کلرید سدی  به میزان 

دار کاهش   سپس با افهزایش  بتائین مقدار ک    غیر معنی-گلایسین
بیشتر میزان کلرید سدی    در نتیجه تنش شهوری، میهزان اسهمولیت    

(. بیشترین میهزان  3 شکلداری یافت )بتائین افزایش معنی-گلایسین

ته ای تنش یافمیکر مول بر گر  در پینه 98/0این اسمولیت، به میزان 
بتهائین  -گر  در لیتر کلرید سدی  مشاهده گردیهد. گلایسهین   12تیمار 
ترین نوع بتائین در گیاهان است که از اتصال د  ترین   فرآ انمعمول

هها  اسید آمینه گلایسین   بتائین در شرایط تهنش   از سهنتز پهر تئین   
بتائین تحهت تهنش   -آید. افزایش میزان اسمولیت گلایسینبدست می
 .(25) های گیاهی گزارش شده استبسیاری از گونهشوری در 

 

 
 (P≤0.05)های قرنفل بتائین در پینه-تأثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان اسمولیت گلایسین -3 شکل

Figure 3- Effect of different salinity levels on glycine-betaine content in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05)  
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 های تنش یافتههیدروژناز در پینهمیزان بتائین آلدهاید د

میزان فعالیت آنزی  بتایئن آلدیئهد دهیهدر ژناز بها افهزایش تهنش      
داری افهزایش  طور معنهی های تنش یافته گیاه قرنفل بهشوری در پینه

یافت. میزان افزایش در فعالیت آنزی  موکور با افهزایش سهطت تهنش    
های تیمهار  که میزان فعالیت این آنزی  در پینهافزایش یافت به نحوی 

ههای  گر  در لیتر کلرید سدی  تقریباً د  برابهر میهزان آن در پینهه    12
گر  در لیتر بهود. بیشهترین میهزان فعالیهت آنهزی        1تنش یافته تیمار 

گر  در لیتهر کلریهد سهدی  بهه      12بتائین آلدهاید دهیدر ژناز در تیمار 

گر  پر تئین   کمترین میزان فعالیت آن در ی احد بر میل 19/1میزان 
گر  پر تئین مشاهده گردیهد   احد بر میلی 55/0تیمار شاهد به میزان 

بتائین -(. از آنجایی که این آنزی  در سنتز اسمولیت گلایسین4 شکل)
، افزایش فعالیت آن با میهزان تجمهع اسهمولیت    (5) نقش کلیدی دارد

ش یافته همخوانی دارد. نتایج تجزیهه  های تنبتائین در پینه-گلایسین
دار میهزان  ( نیز نشهان دهنهده همبسهتگی معنهی    2همبستگی )جد ل 
بتهائین بها میهزان فعالیهت آنهزی  بتهایئن آلدیئهد        -اسمولیت گلایسین

 باشد.درصد می 972/0دهیدر ژناز به میزان 

 

 
 (P≤0.05)های قرنفل دهاید دهیدروژناز در پینهثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم بتائین آلأت -4 شکل

Figure 4- Effect of different salinity levels on betaine aldehyde dehydrogenase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, 

P≤0.05) 

 

هزای  د دسزموتاز در پینزه  میزان فعالیت آنززیم سوپراکسزی  

 تنش یافته

های گیاه قرنفهل  وپراکسید دسموتاز در پینهمیزان فعالیت آنزی  س
های تحت تنش میهزان  تحت تأثیر تنش شوری افزایش یافت. در پینه

گر  در لیتر کلریهد سهدی  کهاهش     1فعالیت این آنزی  ابتدا در غلظت 
دار دار   سپس با افزایش سطت تنش، افهزایش معنهی  جزئی غیر معنی

بیشهترین میهزان    در لیتهر گهر    12های تیمار یافت به نحوی که پینه
تر  احد در گر   زن 51/2فعالیت آنزی  سوپراکسید دسموتاز به میزان 

ههای  را به خود اختصاص داده   کمترین میزان فعالیت آن نیز در پینه
(. 5 شکلتر مشاهده شد ) احد در گر   زن 45/1تیمار شاهد به میزان 

 احد  06/1تیمار شاهد بیشترین میزان افزایش این آنزی  در مقایسه با 
 بود.

 

 های تنش یافتهم کاتالاز در پینهمیزان فعالیت آنزی

های تنش یافته گیهاه قرنفهل هماننهد    فعالیت آنزی  کاتالاز در پینه
فعالیت آنزی  سوپراکسید دسهموتاز بها تهنش شهوری افهزایش یافهت.       

 گر  در لیتر کلریهد سهدی    12بیشترین میزان فعالیت کاتالاز در تیمار 
تهر   کمتهرین مقهدار فعالیهت آن در      احد در گر   زن 13/3به میزان 

تر مشهاهده شهد. اگرچهه     احد در گر   زن 16/2تیمار شاهد به میزان 
بیشترین میزان افزایش فعالیت کاتالاز در مقایسه با شهاهد بهه میهزان    

 احد مشاهده گردید، لیکن به طور کلهی میهزان فعالیهت آنهزی       97/0
مقایسه با سوپراکسید دسموتاز تحت شرایط تنش شوری در کاتالاز در 

 (.6 شکلهای گیاه قرنفل بیشتر بود )پینه
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 (P≤0.05) های قرنفلثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم سوپراکسید دسموتاز در پینهأت -5 شکل

Figure 5- Effect of different salinity levels on superoxide dismutase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 
 

 
 (P≤0.05)های قرنفل ثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در پینهأت -6 شکل

Figure 6- Effect of different salinity levels on catalase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 
 

 های تنش یافتهپراکسیداز در پینهمیزان فعالیت آنزیم 

ههای دیگهر شهکار    میزان فعالیت آنزی  پراکسیداز نیز مانند آنهزی  
کننده رادیکال آزاد مورد مطالعه )سوپراکسهید دسهموتاز   کاتهالاز( بها     

(. بیشترین میهزان فعالیهت   7 شکلاعمال تنش شوری، افزایش یافت )
 احهد   12/1گر  در لیتر کلرید سدی  به میزان  12 پراکسیداز در تیمار

تر   کمترین مقدار فعالیت آن در تیمهار شهاهد بهه میهزان     در گر   زن
تر مشاهده گردیهد. بیشهترین میهزان افهزایش      احد در گر   زن 55/0

 احد بود که نصف میهزان   57/0فعالیت این آنزی  در مقایسه با شاهد 
 مورد مطالعه بود.  افزایش فعالیت د  آنزی  دیگر

 های تنش یافتهآلدهاید در پینهیدمیزان مالون

آلدهایهد در  دیهای تنش یافته گیاه قرنفل، میهزان مهالون  در پینه
(. ر نهد  8 شهکل داری افهزایش یافهت )  مقایسه با شاهد به طور معنهی 

افزایشی به نحوی بود که با افزایش سطت تنش این مقدار نسهبت بهه   
میکر مول بر گر  افزایش یافهت. بیشهترین میهزان     27/1تیمار شاهد 

گر  در لیتهر کلریهد    12های تنش یافته تیمار آلدهاید در پینهدیمالون
میکر مول بر گر    کمترین میزان آن در تیمار  88/2سدی  به میزان 
میکر مهول بهر گهر  مشهاهده گردیهد. افهزایش        61/1شاهد به میزان 

ی در گیاهان مختلفی گهزارش شهده   آلدهاید تحت تنش شوردیمالون
 .(24   19، 17) است
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 (P≤0.05)های قرنفل لف تنش شوری بر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز در پینهتثیر سطوح مخأت -7 شکل

Figure 7- Effect of different salinity levels on peroxidase activity in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 

 

 
 (P≤0.05) های قرنفلآلدهاید پینهدیثیر سطوح مختلف تنش شوری بر میزان مالونأت -8 شکل

Figure 8- Effect of different salinity levels on malondialdehyde content in Dianthus barbatus calli (DMRT, P≤0.05) 

 

 ریب لیپید درهای شکارکننده رادیکال آزاد در تخنقش آنزیم

 های تنش یافتهپینه

گردد، آزمون همبستگی بهین  مشاهده می 2همانطور که در جد ل 
هههای شههکارکننده رادیکههال آزاد همچههون سوپراکسههید فعالیههت آنههزی 

آلدهاید کهه  دیدسموتاز، کاتالاز   پراکسیداز با بیومارکر تخریبی مالون
آیهد، همسهو   متبهت    در نتیجه تخریب لیپیدهای غشاء به  جهود مهی  

های مورد مطالعه   همچنهین  میزان فعالیت آنزی  نباشد. اگرچه بیمی

ههایی  تغییر سطت فعالیت آنها با میزان فعالیهت آنهها در شهاهد تفها ت    
 جود دارد، لیکن افزایش فعالیت آنها در نتیجه تنش همبستگی قوی   

ههای  ارتبان مستقیمی با میزان تخریب لیپیدها داشت. در بهین آنهزی   
درصهد   7/96لعه، بیشترین ضریب همبستگی بین به میهزان  مورد مطا

درصهد در سوپراکسهید دسهموتاز     0/95در پراکسیداز   کمترین میزان 
 مشاهده گردید. 
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 هاهای مختلف مورد مطالعه و محصولات مرتبط با فعالیت آنهمبستگی فعالیت آنزیم -2جدول 

Table 2- Correlation analysis between the activity of different studied enzymes and their related products 

Glycine-

Betain 
ائینبت-گلایسین  

 
Peroxidase 

 پراکسیداز
Catalase 

 کاتالاز

Superoxide 

Dismutase 
ازسوپراکسید دسموت  

 

0.972** 

Betaine Aldehyde 

Dehydrogenase 
 بتایئن آلدیئد دهیدر ژناز

0.967** 0.951 ** 0.950 ** 
Malondialdehyde 

آلدهیددیمالون  

 درصد با استفاده از آزمون همبستگی پیرسون. 1دار در سطت احتمال معنی **
** Significantly correlated at 0.01 probebility level by Pearson Correlation Test. 

 

 بحث

ههای تهنش یافتهه گیهاه قرنفهل بها یافتهه ههای         کاهش رشد پینه
   لوتههوس(   4) البحرانههی   الخیههری(، 52  همکههاران ) سههاکتیولو
( کهه گهزارش   55  همکهاران )  سونداراجان(   همچنین 36همکاران )

اند با افزایش سطت تنش )شهوری   خشهکی( میهزان رشهد که       نموده
باشد. کاهش رشد در هنگا  مواجه به تنش شوری شود، مطابق میمی

ل آب در بافت درحهال رشهد   خوردن هومئوستازی پتانسیبه دلیل بره 
 ( همسو است. 16) پاندا   داشباشد که با نتایج می

تنش شوری ضمن تأثیر منفی بر رشهد پینهه   کهاهش رشهد آن،     
گهردد.  ای نیهز مهی  در ن شیشهه  طها در محیموجب کاهش  زن پینه

 در گیاههان کهاهش فعالیهت    تهنش شهوری   اثهرات  درحقیقت یکی از

  بهه دنبهال آن    2COکاهش جهوب   ها است که موجبآن فتوسنتزی
   سهلمالیان (. در پژ هشی 33شود )میزان رشد    زن گیاه نیز ک  می

ههای گیهاه   ( با بررسی تنش شهوری بهر ر ی ریزنمونهه   53همکاران )
، آنها دریافتند که  زن تهر    (Stevia rebaudiana Bertoni)استویا 

ثیر تنش شوری داری تحت تأهای گیاه استویا به طور معنیخش  پینه
ای، آنها نیز مشاهده نمودند کهه در تیمهار   گیرند. به طور مشابهقرار می

هها بهه طهور    میلی مهولار کلریهد سهدی ،  زن تهر   خشه  پینهه       50
گر   0026/0   202/0داری کمتر از شاهد   به ترتیب به میزان معنی

وری بود. آن ها دلیل کاهش  زن تر   خش  پینه ها را عامل تنش ش
  تأثیر کلرید سدی  بر ر ی بخهش ههای مختلهف بهه  یهژه سیسهت        

  همکهاران   نیسهرین آنزیمی   کاهش فشار تورژسانس ذکر نمودنهد.  
، دمیخ  را تحت تأثیر تنش شوری قهرار دادنه   یاههای گکه پینه (45)

ر  دریافتند که با افزایش میزان غلظت کلرید نیز همانند پژ هش پیش
یابهد. همچنهین   تا حهد بسهیار زیهادی کهاهش مهی     ها سدی  رشد پینه

های حاصل از گل ( با اعمال تنش اسمزی بر ر ی پینه50زاده )رضوی
میخ  دریافتند که با افزایش تهنش )غلظهت پلهی اتهیلن گلایکهول(      

 20کند   در غلظت های میزان رشد پینه ها به تدریج کاهش پیدا می
یابهد.  دی کهاهش مهی  درصد رشد پینه ها بهه میهزان زیها    30درصد   

کاهش رشد پینه در گیاهان مختلف خانواده میخ  تحهت تهنش نیهز    

، (9) آغلوکمانعلی   آیسهتوسط محققین مختلف گزارش شده است. 
   (57) گوپتها    سهونیتا (، 29  همکاران ) ها لا، (28) جزیری   ها لا

ر میخه  را د  یاههای گدر مطالعات خود پینه (59) خرازی   فرتهرانی
بودنهد نیهز    همحیط در ن شیشه ای تحت تاثیر تنش خشکی قهرار داد 

دریافتند تنش کیفیت   رشد پینه را تحهت تهأثیر قهرار داده   موجهب     
گردد. کاهش رشد سلول در شرایط تهنش شهوری   کاهش  زن آن می

می تواند به دلایل متعددی باشد که از جمله مهمترین آن ها کهاهش  
ها، عد  انبسان مع شدن   چر کیدگی آنفشار تورژسانس سلول ها، ج

 . (48   46) دیواره سلولی   توقف تقسی  سلولی در پینه ها باشد
دههد کهه میهزان    هها نشهان مهی   همچنین از سوی دیگر پهژ هش 

توانهد تغییهر   پر تئین بافت گیاهی تحت تأثیر سطوح مختلف تنش می
میخه   ههای  ( ریزنمونهه 58  همکهاران )  تاکاهاشیکند. در پژ هشی 

را بهر ر ی محهیط کشهت     (Sweet William) "سوئیت  یلیها  "رق  
مستقر نموده   تغییرات بیوسنتزی پهر تئین را   NAA   2,4-Dحا ی 

ها با کلرید سدی  بررسی کردند. آنها مشهاهده نمودنهد   توسط تیمار آن
که تیمار شوری موجب جلوگیری از ساخت پر تئین شهده   در نتیجهه   

های تنش یافته در پاسخ بهه شهوری   موجود در پینه هایمقدار پر تئین
یابد. یکی از فرآیندهای مه  در ن سلولی، سهنتز پهر تئین   کاهش می

( 54) سهوتیر پولوس گیهرد.  است که شدیداً تحت تأثیر تنش قرار مهی 
شهوند  ها طی تنش هیدر لیز میگزارش نمودند که بسیاری از پر تئین

توانهد از نتهایج    تئین کل، مهی   بر همین اساس، کاهش در غلظت پر
تنش باشد. تنش شوری علا ه بر کاهش میزان پر تئین، بها تغییهر در   

توانهد موجهب کهاهش فعالیهت بسهیاری از      هها مهی  ساختمان پهر تئین 
موجهب تولیهد   تهنش شهوری   (. 60شهود ) های موجود در گیاهان آنزی 
موجهب  های آزاد شده که آنهها نیهز   های فعال اکسیژن   رادیکالگونه

 (.48   46شوند )تخریب آمینواسیدها می
یکی از مکانیز  های متدا ل در گیاهان جهت مقابلهه بها تهنش      
اثرات منفی آن، تجمع ترکیبات محافظت کننده اسهمزی   یها تعهدیل    

کهه   د( گهزارش نمودنه  38  همکهاران )  مالکها باشد. کننده اسمزی می
گیرنهد، بهد ن   ر میبیشتر گیاهان زمانی که در معرض تنش شوری قرا

ههای  آنکه به گیاه صدمه ای  ارد گردد، مکانیز  بیوسنتز تعدیل کننده
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بتائین )از طریهق افهزایش فعالیهت آنهزی      -اسمزی همچون گلایسین
های خود فعهال نمهوده   میهزان    بتایئن آلدیئد دهیدر ژناز( را در سلول

 در ئینبتا-دهند. تجمع اسمولیت گلایسیناین اسمولیت را افزایش می

 مقا مت ایجاد   سلولی آب در ن حفظ در گیاهی هایسلول سیتوسل

( تجمع اسمولیت 7) اشر    فولادنماید. کم  می  ارده تنش برابر در
داننهد کهه از تجمهع آن بهه عنهوان      نحوی مهی  بتائین را به-گلایسین

شههاخص مههه  در مطالعههات تههنش شههوری   کهه  آبههی در گیاهههان   
( افهزایش اسهمولیت   49  همکهاران )  پاتادیگر، اند. از سوی دهیادنمود

 چرخهه  دانی  یاکسه  آنتهی  سیسهت   سازیفعال بتائین را در-گلایسین

انهد کهه   گهزارش نمهوده     دانسته مؤثر گیاهی هایسلول اگزالاتگلی
 تهنش  اثهرات  کهاهش    سلولی غشاهای بتائین در پایداری-گلایسین

دههد کهه گیاههان در    می نماید. مطالعات نشاناکسیداتیو نقش ایفا می
ههای متفها تی درنتیجهه تجمهع اسهمولیت      های مختلف مقا متتنش

ههای پهژ هش   (. یافتهه 25دهنهد ) بتائین از خود نشهان مهی  -گلایسین
بتهائین در بافهت   -حاضر درخصوص افزایش تجمع اسمولیت گلایسین

( همخهوانی دارد.  41  مقد  )میری های های تنش یافته با یافتهپینه
ههای تهنش یافتهه گیهاه     بتائین در پینهه -جمع اسمولیت گلاسینزیرا ت

قرنفل با افزایش سطوح تنش شوری، افرایش یافت   این افزایش بهه  
ای کلر زه   یا نکر زه ها مؤثر بود که هیل پینهنحوی در مقا مت پینه

 گر  در لیتر مشاهده نگردید.  12حتی در سطت تنش 
اکسهیژن فعهال در گیاههان    آنزی  سوپراکسید دسموتاز در کهاهش  

کند   افزایش فعالیت آنزی  سوپراکسید دسموتاز نقش اساسی ایفاء می
( 2O2Hمنجر به مهار انواع اکسیژن فعال از جمله پراکسید هیهدر ژن ) 

شهوری   خشهکی    زیسهتی هماننهد  ههای غیر شود که در طی تنشمی
ههای  نیهز یکهی دیگهر از آنهزی      (. کاتالاز63ایجاد   تجمع می یابند )

موجههب تبههدیل   کههه دخیههل در کههاهش تههنش اکسههیداتیو اسههت   
طریهق سهطت    ایهن    از گهردد پراکسیدهیدر ژن به آب   اکسیژن می

از سهوی دیگهر،    (.35دههد ) مهی  سلول کاهش در پراکسیدهیدر ژن را
ها به دلیهل داشهتن   ایز آنزی  از بزرگ گر ه ی به عنوان  پراکسیدازها

کهه   دارنهد  متنوعی تری ، عملکردهایای  سیع از نقان ایز الکگستره
  شهکار کننهده رادیکهال آزاد     گیهاهی،  فعالیهت  درچرخهه  مهمترین آن

 (.62   8) باشدمیاحیاء پراکسیدهیدر ژن  کننده اتالیزک
که افزایش سهطت تهنش موجهب     اندنشان داده بسیاریتحقیقات 

  آنتهی  شهکار کننهده رادیکهال آزاد    ههای  افزایش میزان فعالیت آنزی 
  پراکسههیداز در کاتههالاز ، سوپراکسههید دسههموتازاکسههیدانی همچههون 

( 43) آفتهاب    درخصوص تنش شوری منیهر گردد. میگیاهان مختلف 
نیز همانند پژ هش حاضر، در پژ هش خود بر ر ی نیشهکر در محهیط   

ای دریافتند که تیمار تنش شوری موجب افزایش فعالیهت  در ن شیشه
ههای تحهت   در پینهه    پراکسهیداز تهالاز  کا، آنزی  سوپراکسید دسموتاز

درصورت مقا مت مناسب گیهاه بهه   آنها گزارش نمودن گردد. تنش می

تنش، میزان فعالیت آنزی  شهکارکننده رادیکهال آزاد در هنگها  تهنش     
از سوی دیگر در برخی تحقیقات ر نهد تغییهر میهزان     یابد.افزایش می

ا مت گیاه مورد مطالعه فعالیت آنزی  سوپراکسید دسموتاز باتوجه به مق
( در پژ هش خود بر ر ی 19متفا ت بوده است. ابراهیمی   همکاران )

لگهوی متفها تی را   ا( .Calendula officinalis Lهمیشه بههار )  یاهگ
مشاهد نمودند. آنها گزارش نمودند کهه تحهت شهرایط تهنش، میهزان      

 یهاه فعالیت آنزی  سوپراکسهید دسهموتاز نسهبت بهه تیمهار شهاهد در گ      
همیشه بهار ابتدا افزایش   سپس کاهش یافت. آنها دلیل ایهن امهر را   

ههای اکسهیژن فعهال   ناکارآمهدی سیسهت       تجمع بهیش ازحهد گونهه   
 اکسیدانی گیاه در مواجه با آن دانستند. آنتی

در مطالعهه  نیهز  ( 55  همکهاران )  سهونداراجان  ای،به طور مشابه
د که تنش شوری در مشاهده نمودن "تولا"خویش برر ی میخ  رق  

  کلیه تیمارها موجهب افهزایش فعالیهت آنهزی  سوپراکسهید دسهموتاز       
ههای ذکهر   ( نیهز هماننهد پهژ هش   37  همکاران ) ماگردد. میکاتالاز 

در مطالعه خویش دریافتند با افزایش تنش شوری، میزان آنهزی    شده،
 Dianthusدر میخهه  بههنفش )    کاتههالاز سوپراکسههید دسههموتاز 

superbus) مشهاهده  بهرای آن  یابد   ر نهد کاهشهی   تنها افزایش می
ای درخصهوص  ( نیز گهزارش مشهابه  11هراتی   همکاران ) گردد.نمی

( به چاپ رساندند مبنهی  Thymus daenensis Celakآ یشن دنایی )
  پراکسیداز بر اینکه تنش شوری موجب افزایش فعالیت آنزی  کاتالاز 

نیهز  ( 2دهکهردی   بلهوچی )  پور احمهد د. یه گرددر آ یشن دنهایی مهی  
ههای آنتهی   دریافتند تنش شوری موجب افزایش میزان فعالیهت آنهزی   

 (.Nigella sativa L)اکسیدانی به  یژه پراکسیداز در گیاه سهیاهدانه  
های آنتی اکسیدانی موکور این ر ند افزایشی در فعالیت آنزی  شود.می

گردیهده اسهت.    های دیگر همچون تنش اسمزی نیز مشاهدهدر تنش
های گیاه پینهمطالعه خویش بر ر ی ( نیز در 42مشعشعی   همکاران )

قرنفل تحت تنش اسمزی دریافتند که بها افهزایش میهزان تهنش، بهر      
های مختلف شهکار کننهده رادیکهال آزاد همچهون     میزان فعالیت آنزی 
 گردد.افز ده می   پراکسیدازکاتالاز ، سوپراکسید دسموتاز

( گزارش 27  همکاران ) همچنین گونز (  17مکاران )  ه دآ زد 
های سوپراکسید ایجاد شهده تحهت تهنش شهوری     نمودند که رادیکال

باعههث پراکسیداسههیون لیپیههدهای غشههاء شههده   درنتیجههه میههزان    
آلدهایهد  دیدهد. از آنجایی کهه مهالون  آلدهاید را افزایش میدیمالون

شد، به عنوان ی  شاخص بامحصول پراکسیداسیون اسیدلینولئی  می
مناسههب بههرای پراکسیداسههیون لیپیههدهای غشهها،   تههنش اکسههیداتیو  

( در 37  همکهاران )  ما(. همانند پژ هش حاضر، 61شود )محسوب می
انجا  دادند، دریافتند که  Dianthus superbusای که بر ر ی مطالعه

یش آلدهاید در گیاههان تهنش یافتهه بها افهزا     دیمیزان بیومارکر مالون
( نیهز  19یابد. ابراهیمی   همکاران )دار میغلظت نم ، افزایش معنی

همیشه بهار تحهت تهنش دریافتنهد کهه بها       یاهای بر ر ی گدر مطالعه
آلدهاید در بافت تهنش یافتهه بیشهتر    دیافزایش تنش، محتوای مالون
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( نیز هنگا  مطالعه 23ای، قربانلی   همکاران )گردد. به طور مشابهمی
سبز تنش یافته با کلرید سهدی  چههار هفتهه بعهد از جوانهه زدن،      زیره 

آلدهایهد در  دیبا افزایش غلظت نم ، میهزان مهالون   دمشاهده نمودن
   سهودهاکار ر ، یابد. هماننهد پهژ هش پهیش   بافت گیاهی افزایش می

تحت تنش شوری  (.Morus alba Lهای )نیز در توت( 56همکاران )
آلدهاید افزایش می یابهد.  دیش، مقدار مالوندریافتند که با افزایش تن

آلدهاید ی  شاخص از پراکسیداسیون غشای سلول ها اسهت  دیمالون
  با نشهت مهواد از غشهاء همبسهتگی متبهت دارد، ههر چقهدر میهزان         

ها آلدهاید بیشتر شود پراکسیداسیون غشاء   نشت الکتر لیتدیمالون
سهارت احتمهالی بیشهتر    از غشای سلولی زیهادتر شهده   در پهی آن خ   

 شود. نتایج این پژ هش نیز مؤید این امر است.می
 

 گیرینتیجه

ههای  پایین بودن آستانه تحمهل پینهه  نتایج پژ هش حاضر بیانگر 
ههای  مقا مت پینهای   در عین حال گل قرنفل در محیط در ن شیشه
ای ناشی از شهوری بها کلریهد سهدی      گیاه قرنفل به تنش در ن شیشه

های تنش ، رشد پینهبه دلیل پایین بودن آستانه تحملد. اگرچه باشمی
کهاهش یافهت، لهیکن در     یافته    زن آنها تحت شرایط تنش شهوری 

نکر زه نگردیدند. از سهوی   یا ها کلر زه  ح تنش پینهوسطی  از هیچ
های جمله تولید محافظاز های مختلف مقا مت به تنش )دیگر مکانیز 

ای رادیکهال آزاد( بهه خهوبی فعهال شهده   بها       هاسمزی   شکارکننده
داری افهزایش یافتنهد. در مکهانیز     افزایش سطت تنش به طهور معنهی  

( علا ه بر افزایش میزان پهر تئین  osmoprotectionاسموپر تکشن )
کل در نتیجه تنش، میزان فعالیت آنزی  بتائین آلدهاید دهیهدر ژناز بها   

امهر موجهب افهزایش میهزان     افزایش میزان تنش، افزایش یافت. این 
ههای تهنش یافتهه    داری در پینهبتائین به طور معنی-محتوی گلاسین

ههای  اکسهیدانتی، میهزان فعالیهت   گردید. در مکانیز  محهافظتی آنتهی  
های شکارکننده رادیکهال آزاد )سوپراکسهید دسهموتاز، کاتهالاز       آنزی 

ش یافهت.  داری افهزای پراکسیداز( با افزایش میزان تنش به طور معنهی 
لههیکن از سههوی دیگههر میههزان تخریههب لیپیههدهای غشههاء )کههه       

آلدهاید به عنوان ی  بیومارکر مشخص کننده میزان تخریب دیمالون
باشد( درنتیجه تنش افزایش یافت. این امر نشان دهنده میهزان  آن می

هها    باشهد. بها درنظهر گهرفتن جنبهه     ها مهی تنش شدید  ارده به پینه
های تنش یافته گیاه قرنفل به تنش شوری، به نههای متفا ت پیپاسخ

ههای  هها، مکهانیز   رسد علیرغ   ارد شدن تنش شدید به پینهنظر می
دخیل در مقا مت به تنش در این گیاه به خوبی عمل نمودند   اگرچه 

های محافظت اسهمزی  مکانیز   لی، گردیدتنش، موجب کاهش رشد 
 ا جلوگیری به عمل آ ردند.هاکسیدانی از مرگ   ز ال پینه  آنتی
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Introduction: Dianthus barbatus L. from Caryophyllaceae is an important herbaceous landscape ornamental 

plant in the temperate regions throughout the world. Although this ornamental plant is used as bedding plant, it also has 

other extensive applications such as cut flower and pot plant. Besides, in some countries the leaves of Dianthus 

barbatus are used for treatment of digestive disorders in their traditional medicine. Landscape and its quality, plays an 

essential role in human life. Nowadays, maintenance and development of urban landscape in many regions such as Iran 

is facing major challenging issues. Soil and water salinity are the most important challenges of urban landscape. 

Considering the challenges which landscape development faces in many parts of the country and the importance of this 

plant in landscape, the effect of salinity on D. barbatus during in vitro condition was studied in order to obtain some 

basic physiological information for future stress studies on this plant. 

Materials and Methods: In vitro sterile plants were initially obtained from seeds by culturing them on basal MS 

medium. Calli were obtained by culturing leaf, stem and root explants on previously reported callogenesis optimization 

medium which was MS medium supplemented with 2µM BAP + 6µM NAA. Calli proliferation was then conducted on 

the same media. Proliferated calli with same size were subjected to MS medium supplemented with the mentioned plant 

growth regulators and various NaCl concentrations (0, 1, 3, 6, 9, 12 gl-1) in order to induce salinity stress. Various 

physiological aspects and stress related mechanisms such as growth, osmo-protection and oxidative stress mechanisms 

were consequently studied in the stressed Dianthus barbatus calli. Studied growth features were calli growth, final 

growth rate, fresh and dry weight. Total protein content, glycine-betaine content, and the activity of betaine aldehyde 

dehydrogenase (BAD) were studied as a part of osmo-protection mechanism. On the other hand, the activity of free 

radical scavenger enzymes such as superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), peroxidase (POX) and 

malondialdehyde damage biomarker content were studied in stressed calli as a part of oxidative stress mechanism. Total 

protein was measured using Bradford method. Glycine-betaine content was measured using spectroscopy method by 

KI-I2 reaction agent. The activity of betaine aldehyde dehydrogenase was evaluated using spectroscopy method by 

reduction with NAD+. SOD activity was measured using spectroscopy method and formation as an indicator. CAT 

activity was measured using spectroscopy method by measuring hydrogen peroxide breakdown. POX activity was 

measured using spectroscopy method by nitro-blue tetrazolium reduction activity. Malondialdehyde content was also 

measured by using spectroscopy method. 

Results and Discussion: Results indicated that by increasing salinity level, calli growth and consequently fresh 

and dry weight reduced. Calli growth was dramatically reduced as salinity level reached above 1 gl-1. This slow growth 

was also observed at high stress levels such as 12 gl-1. By salinity increment, total protein content of the stressed calli 

significantly reduced. On the other hand, BAD activity increased as a result of salinity stress and consequently glycine-

betaine content also increased significantly. The highest level of glycine-betaine content and also the activity of BAD 

activity were observed in 12gl-1 NaCl treated calli. A significant correlation between glycine-betaine content and BAD 

activity was observed. The activity of free radical scavenger enzymes such as SOD, CAT, POX also significantly 

increased by salinity stress increment. The highest activity of the mentioned free radical scavenger enzymes were 

observed in 12 gl-1 NaCl treated calli. CAT had the most activity among the mentioned studied free radical scavenger 

enzymes. The highest increase in POX activity was half of the control and also half of the activity increment of other 

studied free radical scavenger enzymes. Although the activity of free radical scavenger enzymes increased, the level of 

malondialdehyde damage biomarker also increased as the result of salinity stress increment. The highest amount of 
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malondialdehyde content was seen in the 12gl-1 NaCl treated calli. A significant correlation between malondialdehyde 

content and the activity of free radical scavenger enzymes was observed. 

Conclusion: In general, the calli of Dianthus barbatus cultured in vitro are sensitive to salinity stress induced by 

more than 1 gl-1 NaCl; indicating the stress tolerance threshold. The tolerance and resistance mechanisms performed 

well under stress condition and the stress calli resisted to salinity up to 12 gl-1 NaCl and survived without chlorosis. 

 

Keywords: Betaine aldehyde dehydrogenase, Catalase, Glycine-betaine, Malondialdehyde, Superoxide 

dismutase 
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