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 آویشن باغیو اجزای اسانس  محتوا ،مقایسه خصوصیات مورفولوژیکی

 (Thymus vulgaris( و دو توده بومی آویشن خراسانی )Thymus transcaspicus در شرایط )

 آب و هوایی مشهد

 
 3جمیل واعظی -*2مجید عزیزی ارانی -1محمدیسمانه 

 32/23/2231 تاریخ دریافت:

 21/21/2231 خ پذیرش:تاری

 

 چکیده

-یآویشن یکی از مهمترین گیاهان دارویی ایران و جهان است که به دلیل داشتن دو ترکیب تیمول و کارواکرول دارای خواص دارویی متنوویی مو  
سه بوا دو توودآ آویشون    ( در مقایThymus vulgarisباشد. هدف از انجام این آزمایش بررسی خصوصیات میکروسکوپی و مورفولوژیکی آویشن باغی )

تصادفی با  کاملًبلوک  باشد. بدین منظور آزمایشی به صورت طرح( در شرایط کشت شدآ آب و هوایی مشهد میThymus transcaspicusخراسانی )
تایج نشان داد که تنوع در خوور  ( بود. نBو  Aبوته انجام شد. تیمارها شامل آویشن باغی و دو تودآ آویشن خراسانی ) 9تکرار و در هر تکرار  4تیمار و  3

تورین  توجهی از نظر صفات مهم اصلاحی گیاهان دارویی بین تیمارها وجود دارد. با توجه به نتایج بدست آمدآ از لحوا  خصوصویات مورفولووژیکی ب رگ   
بیشوترین یملکورد تور و خشو ،      آویشن خراسانی مشاهدآ شود و A در تودآ  آذینگلطول و یرض برگ، تعداد گل و طول گل، فاصله میانگرآ و طول 

اغی نشان داد کوه اسوانس آویشون بو     GC-MSهای آویشن باغی بود. نتایج آنالی  ارتفاع گیاآ، ب رگترین قطر تاج پوشش و درصد اسانس مربوط به بوته
های مورد مطالعه دو در آویشنروبشی ترکیب بودند. با توجه به تصاویر میکروسکوپ الکترونی  72های خراسانی دارای اسانس آویشن و ترکیب 33دارای 

-های سپری و کورک ر آویشن باغی میانگین اندازآ کرکبود. د بدون پایه ای از نوع سپریکرک غدآتشخیص دادآ شد که پوششی ای و نوع کرک غدآ

و سپری بیشتر بوود. در مجمووع   وششی پهای تراکم کرک های خراسانی،رومتر بود که در مقایسه با آویشنمیک 33/72و  33/23به ترتیب پوششی های 
توان بوا انتقوال صوفات از    های خراسانی و باغی داشت که میاسبی از لحا  کلیه صفات در آویشننتایج بدست آمدآ حکایت از وجود پتانسیل ژنتیکی من

توان از ایون گونوه بوومی ایوران بوه ینووان       و می های اصلاحی به ینوان پایه به آویشن خراسانی حداکثر استفادآ را به یمل آوردآویشن باغی در برنامه
 جایگ ین مناسبی برای گونه اروپایی آویشن باغی جهت مقاصد مختلف، بالاخص کاربردهای دارویی استفادآ کرد. 

 
 ، میکروسکوپ الکترونی روبشیآویشن باغی، آویشن خراسانی، کرک سپری های کلیدی:واژه

 

   1  مقدمه

 وسوی  و منحصور  ازتنووع زیسوتی    و یموی ایران به لحا  تنوع اقل
مورد گیاهان و از جملوه گیاهوان    فردی برخوردار است. این تنوع دربه

بوا نوام    (.Thymus spp) آویشنگیاآ  دارویی به روشنی مشهود است.
های دارویوی و بوه   به دلیل دارا بودن برخی متابولیت Thymeیمومی 

ارو، ادویوه و یطور( و   ترین )به ینوان دویژآ اسانس یکی از پر مصرف

                                                 
ترتیب دانشجوی دکتری و استاد، گروآ یلوم باغبانی، دانشکدآ کشاورزی، به -7و   3

 دانشگاآ فردوسی مشهد
 (   Email: azizi@um.ac.ir                               نویسندآ مسئول:-)*
 شناسی، دانشکدآ یلوم، دانشگاآ فردوسی مشهددانشیار، گروآ زیست -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.62795 

 .T)آویشوون خراسووانی  ارزشوومندترین گیاهووان دارویووی دنیاسووت.   

transcaspicusباشد کوه در اسوتان   دار میهای اسانس( یکی از گونه
خراسووان بووه صووورت خووودرو در منوواطم شوومالی و مرکوو ی اسووتان  
)مخصوصا ارتفایوات هو ار مسوجد و بینوالود( پوراکنش دارد. گیواهی       

های بسیار منشعب، با قایدآ چوبی، شاخه گول  ساقهبالشتکی تن ، با 
متر، کم و بیش راست، در تمام سطح سانتی 71تا  31دهندآ به ارتفاع 
 T. vulgarisآویشون بواغی )  باشود.  های گستردآ میپوشیدآ از کرک

L.     .از قرن شان دهم رسما به ینوان ی  گیواآ دارویوی معرفوی شود )
روپا و نواحی مختلوف مدیترانوه از   آویشن باغی یا آلمانی بومی جنوب ا

جمله کشورهای فرانسه، پرتغال، اسپانیا، ایتالیا و یونان است. این گیواآ  
در نواحی نیمه خش  زلاندنو به می ان بیش از چندین ه ار هکتار بوه  
صورت خودرو وجود دارد. این گونه در ایران به طور وحشی دیدآ نشدآ 
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از پیکر رویشی آویشون بوه ینووان    های معتبر است. در تمام فارماکوپه
 31دارو یاد شدآ و خواص درمانی آن مورد تأکید قورار گرفتوه اسوت.    

از کول   %33کوه حودود    متعلم به کشور ایران است هااز آویشنگونه 
هوای موجوود در   (. گونوه 1)های آویشن دنیا بومی ایوران هسوتند   گونه

(. 1) باشوند می  Kotschyani Klokovبخشزیرایران اکثرا متعلم به 
ای هسوتند کوه   ای ساختارهای ترشحی تخصص یافتوه های غدآکرک

 (. 4تولید اسانس در برخی گیاهان به وجود آنها بستگی دارد )
. در ایران مشکلات بسیاری برای تولید گیاهان دارویی وجوود دارد 

هوا،  های طبیعی منجر به تخریوب زیسوتگاآ  رویه از یرصهبرداشت بی
های گیاهان دارویوی  نهایت انقراض بسیاری از گونهکاهش تنوع و در 

هوا کوه ذخوایر    گردیدآ است. به منظور حفظ و حراسوت از ایون گونوه   
بورداری  آینود و نیو  بهورآ   ژنتیکی ارزشمند این سرزمین به حساب می

یلمی و اصولی از این مناب ، شناخت یمیم و مبتنی بر اصوول یلموی   
سوازی یملیوات بوه    دارند. بهینهچنین گیاهانی در اولویت بررسی قرار 

زرایی اگرچه نقش مؤثری در بهبود تولیود ایون گوروآ از محصوولات     
کشاورزی داشته است ولی بدون انجام یملیات به نژادی رسویدن بوه   

نژادی در گیاهان دارویی باشد. یملیات بهپذیر نمیحداکثر تولید امکان
خصوصویات  و معطر در ابتودای فواز توسوعه خوود اسوت لوذا مطالعوه        

مورفولوژیکی و میکروسکوپی این گروآ از گیاهان بستر اولیه مطالعات 
نوژادی و  برداری اصولی از این مناب  جهت بهاصلاحی در راستای بهرآ

آیود  اف ایش کمیت و کیفیت مواد مؤثرآ گیاهان دارویی به حساب موی 
(33). 

های نشان دادآ است که گیاهان رویشگاآمطالعات یاوری و همکاران 
های آذربایجان شرقی و غربی از نظر میانگین طول مختلف استان

ساقه گلدار، طول دومین میانگرآ، طول و یرض برگ، طول گل آذین، 
طول کاسه و جام گل و بازدآ متوسط اسانس با هم متفاوت هستند. 
محل رویش و نمو گیاهان دارویی، از لحا  ارتفاع از سطح دریا، شیب 

و تأثیری که این یوامل بر دما، نور و رطوبت و یرض جغرافیایی 
گذارند، در متابولیسم گیاهان دارویی و تغییرات سنت  مواد نسبی می

و  داروییآویشن از نظر ترکیبات (. 31مؤثرآ آنها اهمیت زیادی دارد )
(. در همین 37ی است )بالایصفات مورفولوژیکی دارای تنوع بسیار 

برروی تنوع  و همکاران وپ  پوژوللای که توسط رابطه در مطالعه
صورت گرفت، تنوع  T. loscosiiهای مختلف گونه ژنتیکی جمعیت
ها مشاهدآ شد و این تنوع به ی بین این جمعیتیژنتیکی بسیار بالا

پلوئید بودن این گونه ارتباط دادآ شد که سبب اف ایش قدرت پلی
ان با مطالعه افلاکیان و همکار .(9) باروری و سازگاری آن شدآ است

های مختلف آویشن دنایی که از سه استان اصفهان، مرک ی و اکوتیپ
از نظر  3آوری شدآ بود بیان کردند که اکوتیپ خرم آباد لرستان جم 

ها برتری دارد و مهمترین یوامل اثرگذار یملکرد بوته به سایر اکوتیپ
بر یملکرد، صفات قطر تاج پوشش، طول برگ و یرض برگ هستند 

در  Thymusجمعیت  23شیمیایی و مورفولوژی  فیتوبررسی (. 7)
های اسپانیا نشان داد که تغییرات فلاونوئیدها رابطه ن دیکی با ویژگی

ها دارد و احتمالا نتیجه مورفولوژی  و آناتومی  همه جمعیت
گ ارش کردند  و همکاران استوانووی (. 2چندشکلی ژنتیکی است )
 T. glabrescensناسی پنج جمعیت شکه در بررسی تنوع ریخت

های ترشحی داری در طول و یرض برگ و تعداد غدآیتغییرات معن
های اصلاحی مورد توجه تواند در برنامهبرگ مشاهدآ شدآ که می

در جریان متداول کردن زرایت گیاهان دارویی،  (.37باشد )
های سازگاری این گیاهان به شرایط اقلیمی مختلف و بررسی
، ارزیابی کردن ، خش وریآفرهای تکنیکی زرایی، اصلاحی، جنبه
ای برخوردار ثرآ دارویی و استاندارد کردن آنها از اهمیت ویژآؤمواد م
 (. 31است )

های های اولیه( و حفاظت شدآ )فرمهای محلی )فرمشناخت تودآ
هوا و  ها از بین ایون توودآ  ترین پایهثانویه( و انتخاب بهترین و مناسب

های ثبت شدآ جهانی، ارزش بسیاری در اصلاح آویشن سه با رقممقای
که بررسی مواد مؤثرآ و تولید ارقام پور محصوول اهمیوت    دارد، بطوری
های بوه نوژادی تموام    گیری از مهمترین روشدورگ(. 1زیادی دارند )

گیری آگاهی و مقایسوه خصوصویات   گیاهان است و برای انجام دورگ
ها و ارقام پر محصوول خوارجی در   پی تودآمورفولوژیکی و میکروسکو

شرایط آب و هوایی ایران لازم و ضروری است. با توجه بوه اینکوه در   
های آویشن چنین اقدامی تاکنون صورت نگرفته است، خصوص کرک

تواند سهم ب رگوی در اصولاح ایون گیواآ     شناسایی این خصوصیات می
 دارویی با ارزش داشته باشد.

 

 هامواد و روش

 آویشن باغی و دو توده آویشن خراسانی بذور

آوری از دو تودآ بذری متفاوت آویشن خراسانی یکی حاصل جم  
رویشگاآ طبیعی آن در شمال خراسان، منطقوه تیووان، و توودآ دیگور     

آوری شدآ از ی  تودآ زرایی در م ریه تحقیقواتی  حاصل از بذور جم 
بذور آویشن باغی دانشکدآ کشاورزی، دانشگاآ فردوسی مشهد بودند و 

ها و مراتو  کشوور تهیوه گردیود.     از بان  ژن موسسه تحقیقات جنگل
در گلخانه تحقیقاتی دانشگاآ فردوسی  3393در اواخر بهمن سال بذور 

های یکبار مصرف کشت شدند. قبل از کاشت نشاها در مشهد در لیوان
ل سازی زمین انجام شد. در اسفندماآ نشاهای حاصزمین یملیات آمادآ

 31هوا روی ردیوف   از گلخانه به زمین اصلی منتقل گردید. فاصله بوته
متور در نظور گرفتوه شود. آبیواری      سانتی 71ها متر و بین ردیفسانتی

م ریه بر اساس نیاز گیاآ به صورت غرقابی و با توجه به شرایط آب و 
های لازم در طی فصل رشد انجام هوایی منطقه انجام گرفت. مراقبت

فصوول رشوود، صووفات مورفولوووژیکی مووورد مطالعووه و     و در طووی 
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 برداری قرار گرفتند.یادداشت
 

مطالعهههی مومروموروولهههو ب بهههرا بههها اسههه  اده ا  

 1(SEMمومروسموپ الم رونی روبشی )

و  glutaraldehydeمتور مربو  از نمونوه را در    در ابتدا ی  سانتی
tetraoxydeosmium  37لی  )یو سپس با استفادآ از الکل اتتثبیت ،

دقیقه و الکل خالص سه بوار هور    37، هر بار درصد 97و  91، 21، 71
دقیقه( بدنبال آن بوا اسوتون انیودری  دهیدراتوه شود. سوپس        71بار 
 11 -31های دهیدراته شدآ با استفادآ از طلا با ضوخامت لایوه   نمونه

الکترونوووی  آنگسوووتروم پوشووواندآ و در نهایوووت بوووا میکروسوووکوپ 
در آزمایشگاآ مرک ی دانشوگاآ   Leo 1450 VPمدل  (SEM)روبشی

فردوسووی مشووهد مووورد مطالعووه قوورار گرفتنوود. صووفات نوووع و انوودازآ 
 (.7گیری شد )های برگ اندازآکرک
 

 گورب موزان اسانساندا ه

های خش  گیاآ گرم از سرشاخه 311به منظور استخراج اسانس، 
نیا به در مرحله گلدهی کامل انتخاب و خرد شد و طبم فارماکوپه بریتا

سایت به کم  دستگاآ کلونجر و با استفادآ از روش تقطیر با  4مدت 
 درصود اسوانس   ،اسوانس گیوری  پایوان  گیری شد. پس از آب، اسانس

محاسبه شود.  وزنی  -به صورت حجمیها نسبت به وزن خش  نمونه
و توسط سدیم  آوریبا سرنگ مخصوص جم  اسازی اسانسسپس جد

دسووتگاآ تووا زمووان آنووالی  توسووط   سووولفات بوودون آب، آبگیووری و  
( و کرومواتوگراف گوازی مجهو  بوه طیوف      GCکروماتوگراف گوازی ) 

در ظروف شیشه ای تیرآ در دموای یخاوال    (GC/MSجرمی )سنجی
 نگهداری شد. 

بورای شناسووایی ترکیبووات موجووود در اسووانس اسووتخراج شوودآ از  
و کرومواتوگراف گوازی مجهو  بوه     ( GC) دستگاآ کروماتوگراف گازی

 (.3) استفادآ شد( GC/MS) جرمیسنجی طیف
 

 آنالیز آماری
 4تیموار و   3آزمایش به صورت طرح بلوک کامل تصادفی بوا   این
برای تج یه واریانس صفات انجام شد.  (بوته 9 شامل هر تکرار)تکرار 
با استفادآ  هادادآ استفادآ شد.  میانگین SASاف ار شناسی از نرمریخت

 .مقایسه شدنددرصد  7دانکن در سطح احتمال  ایاز آزمون چند دامنه
 

 نتایج 

 خصوصوات بووشوموایی

درصد اسانس آویشن باغی نسبت بوه دو توودآ آویشون خراسوانی     

                                                 
1- Scanning Electron Microscopy 

احتموال  داری در سطح مورد مقایسه آماری قرار گرفته و اختلاف معنی
ی  درصد مشاهدآ شد. نتایج نشان داد که بیشوترین میو ان اسوانس    

درصد( و کمترین درصود اسوانس    47/7یشن باغی )مربوط به نمونه آو
 3درصد( بود. مطابم جدول  32/3) Aمربوط به آویشن خراسانی تودآ 
هوای  ترکیوب و اسوانس آویشون    33اسانس گیاآ آویشن بواغی دارای  

هوای یمودآ اسوانس شوامل     ترکیب بودند. ترکیب 72خراسانی دارای 
 و 3سوایمن،   -پوارا هوای بورنئوول،   تیمول و کارواکرول بودآ و ترکیب

سینئول و کامفن نیو  بوا درصود کمتوری مشواهدآ شود. مطوابم         -1 
اطلایات موجود در جداول، بالاترین می ان ترکیب تیموول کوه اولوین    

درصود و در نمونوه    27/14باشد برابور  ترکیب مهم اسانس آویشن می
آویشن باغی حاصل شود و بیشوترین مقودار ترکیوب کوارواکرول کوه       

 3/37آویشون خراسوانی بوا     Bباشود در توودآ   هم میدومین ترکیب م
 درصد مشاهدآ شد.

 

 خصوصوات موروولو یمی

( صفات طول و یورض  3بر اساس جدول تج یه واریانس )جدول 
برگ، نسبت طول به یرض برگ، ارتفاع بوتوه، طوول گول و غناوه،     
تعداد ساقه هوایی، ب رگترین قطر تاج پوشش، فاصله دومین میانگرآ و 

دار شدند ولی صفات تعداد گول،  درصد معنی 7در سطح  ذینآگلطول 
دار نبوود. مقایسوه   های هوایی بوتوه معنوی  یملکرد تر و خش  قسمت

میانگین صفات مورد مطالعه نشان داد که بیشترین طول گول مربووط   
متور( و کمتورین آن در آویشون    میلی 7/2آویشن خراسانی ) Aبه تودآ 
ثر طول غناه در آویشن خراسانی تودآ متر( بود. حداکمیلی 3/7باغی )

A (77/4 میلوی  7/3متور( و حوداقل آن در آویشون بواغی )    میلی  )متور
مشاهدآ شد. طول و یرض برگ به ترتیب در آویشن خراسوانی توودآ   

A  وB ( و آویشن باغی کمتورین را  سانتی 37/1و  17/1بیشترین )متر
تج یوه واریوانس   متر( دارا بود. بور اسواس نتوایج    سانتی 37/1و  4/1)

دار نشد ولی آویشن بواغی  بدست آمدآ یملکرد تر و خش  بوته معنی
گرم( داشتند. بیشترین ارتفواع   72/13و  77/771بیشترین یملکرد را )
متور و کمتورین   سانتی 77/24های آویشن باغی با گیاآ مربوط به بوته
. متور بوود  سوانتی  77/37آویشن خراسانی بوا   Aارتفاع مربوط به تودآ 

آویشون خراسوانی بیشوترین )بوه      Aطول گل و طول غناه در توودآ  
متر( و در آویشن باغی کمترین طول )به ترتیب سانتی 7/3و  1ترتیب 
مربووط بوه    آذیون گلمتر( را دارا بود. بیشترین طول سانتی 7/3و  7/3

متر( و بیشترین فاصله میانگرآ مربوط به تودآ سانتی 9/4آویشن باغی )
A های آویشن باغی بوه  متر( بود. بوتهسانتی 127/1اسانی )آویشن خر

متور( و  سوانتی  7/23طور میانگین دارای ب رگترین قطر تاج پوشوش ) 
 27/39آویشوون خراسووانی دارای کوووچکترین قطوور توواج )    Aتووودآ 
هوای  متر( بودند. بیشترین تعداد ساقه هووایی مربووط بوه بوتوه    سانتی

 ( بود.   331آویشن باغی )
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 های آویشن خراسانی و باغیدرصد اجزا تشکیل دهنده اسانس توده -1جدول 

Table 1- Composition percentage of essential oils of T. transcaspicus and T. vulgaris  

T. transcaspicus B T. transcaspicus A T. vulgaris 
 اندیس بازداری

Retention index 
 هاترکیب

Components 
 شماره

Number 
0.91 1.02 0.2 928 α-Thujene 1 
1.25 1.66 0.17 934 α-Pinene 2 
3.78 5.33 1.01 950 Camphene 3 

- - 1.02 973 Sabinene 4 
0.8 0.5 0.5 976 1-Octen-3-ol 5 

2.03 1.6 0.36 978 β-Pinene 6 
0.51 0.95 0.12 990 Myrcene 7 
0.1 0.4 - 1002 α-Phellandrene 8 

1.89 2.88 0.48 1015 α-Terpinene 9 
4.3 6.1 4.05 1024 P-Cymene 10 

0.37 0.22 0.4 1033 1,8- Cineol 11 
6.9 8.02 2.89 1057 γ-Terpinene 12 

0.92 0.98 1.05 1061 )E)-Sabinene hydrate 13 
0.1 0.3 3.02 1087 Terpinolene 14 
0.2 - 1.3 1098 Linalool 15 
1.6 1.07 0.52 1143 Camphor 16 
2.3 2.01 0.2 1161 Borneol 17 
- 0.3 2.06 1237 Thymol methyl ether 18 

0.51 0.55 0.17 1241 Carvacrol methyl ether 19 
50.77 48.02 64.75 1293 Thymol 20 
12.3 10.06 6.78 1303 Carvacrol 21 
0.5 0.2 - 1358 β-Bourbonene 22 

0.36 0.49 2.9 1417 β-Caryophyllene 23 
0.2 0.5 1.05 1439 Aromadendrene 24 
0.1 - 0.35 1454 α-Humulene 25 
- 0.1 0.41 1473 Germacrene-D 26 
- - 0.09 1496 Bicyclogermacrene 27 

1.9 2.6 0.14 1503 β-Bisabolene 28 
0.8 0.4 0.25 1510 γ-Cadinene 29 
0.7 0.6 0.54 1522 δ-Cadinene 30 
- - 0.74 1533 )E)-α-Bisabolene 31 

0.1 0.2 0.05 1581 Caryophyllene oxide 32 
- - 0.5 1621 10-epi-γ-eudesmol 33 

96.2 97.06 98.07  Total (%)   

 

 خصوصوات مومروسموپی

نتایج حاصل از بررسی تصواویر میکروسوکوپ الکترونوی روبشوی     
(SEM نشان ) هوا از نظور   نهوای آویشو  برگ تحتانیکه در اپیدرم داد

ای از نووع  های غودآ ، کرکپوششیهای شناسی یلاوآ بر کرکریخت
، پوششیهای سپری و گردند. اندازآ کرککرک سپری نی  مشاهدآ می
های مختلف متفواوت بوود و   ها در برگ آویشنپراکنش و تراکم کرک
بوین  پوششوی  های سازندآ هر بخوش در کورک   ساختار و تعداد سلول

نووع   های سوپری از ای مختلف، متفاوت بود. کرکههای آویشنبرگ
. بیشوترین پوراکنش و توراکم هور دو نووع      های بدون پایه بودندکرک

(. سوواختار و تعووداد 3کوورک در آویشوون بوواغی مشوواهدآ شوود )شووکل 
آویشون بواغی متفواوت اسوت.     پوششوی  های های سازندآ کرکسلول

نی آویشون خراسوا   Aدر بورگ توودآ   پوششوی  ب رگترین اندازآ کورک  

آویشون   Bمیکرومتر( و کوچکترین انودازآ مربووط بوه توودآ      74/11)
میکرومتر( بود. ب رگترین و کوچکترین اندازآ کورک   11/74خراسانی )

 71/91آویشن خراسانی ) Bهای تودآ سپری به ترتیب در برگ آویشن
 (.  3و  7های ( مشاهدآ شد )شکل33/23میکرومتر( و آویشن باغی )

 

 بحث

هوای  هوای صوفات بوین گونوه    با توجه به نتایج مقایسه میوانگین 
آویشون خراسوانی دارای بیشوترین     Aتوان گفت که توودآ  آویشن، می

طول و یرض برگ، طول گول و غناوه بوود و آویشون بواغی دارای      
بیشترین درصد اسانس، ارتفواع بوتوه، ب رگتورین قطور تواج پوشوش،       

( بوا مطالعوه   3393ان )افلاکیوان و همکوار  یملکرد تر و خشو  بوود.   
های مختلف آویشن دنایی که از سه استان اصفهان، مرک ی و اکوتیپ
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از نظور   3آوری شدآ بود بیان کردند که اکوتیپ خرم آباد لرستان جم 
ها برتری دارد و مهمترین یوامل اثرگذار یملکرد بوته به سایر اکوتیپ

هسوتند  بر یملکرد، صفات قطر تاج پوشش، طول برگ و یرض برگ 
( نشووان دادآ اسووت کووه  7131(. مطالعووات یوواوری و همکوواران ) 7)

های غربوی از نظور میوانگین    های رویشگاآ های مختلف استانآویشن
طول ساقه گلدار، طول دومین میانگرآ، طول و یرض برگ، طول گل 
آذین، طول کاسه و جام گل و بازدآ متوسط اسوانس بوا هوم متفواوت     

هان دارویی، از لحوا  ارتفواع از سوطح    هستند. محل رویش و نمو گیا
دریا، شیب و یرض جغرافیایی و تأثیری که این یوامل بور دموا، نوو و    

گذارند، در متابولیسم گیاهان دارویی و تغییرات سنت  رطوبت نسبی می
مواد مؤثرآ آنها اهمیت زیادی دارد. در جریان متوداول کوردن زرایوت    

گیاهان بوه شورایط اقلیموی     های سازگاری اینگیاهان دارویی، بررسی
هوای اگروتکنیکوی، اصولاحی، فوراوری، خشوکانیدن،      مختلف و جنبه

ای ارزیابی مواد موثرآ دارویی و استاندارد کردن آنهوا از اهمیوت ویوژآ   
ای ساختارهای ترشحی تخصوص  های غدآکرک(. 31برخوردار است )

گیاهان  ای هستند که تولید اسانس به وجود آنها بستگی دارد. دریافته
ای مهمتورین سواختار ترشوحی محسووب     هوای غودآ  تیرآ نعنا کورک 

هوای هووایی رویشوی و زایشوی     شوند و به طور وسیعی روی انداممی
هوای تیورآ نعنوا    اند ولی ج ئیات ساختاری آنها در بین گونهتوزی  شدآ

متفاوت است. با توجه به اهمیت فراوان صنعتی و دارویی گیاآ آویشون  
هوای  یقی در مورد ساختار تشوریحی و پوراکنش کورک   تا به حال تحق

   ای آن در ایران صورت نگرفته است. غدآ
 

 
 Aهای آویشن خراسانی توده برگ بوته تحتانیتصاویر میکروسکوپی الکترونی از اپیدرم  -1شکل 

 ترمیکروم 12در ابعاد پوششی میکرومتر تصویر پایینی: کرک  02تصویر بالا: کرک سپری در ابعاد 

Figure 1- SEM micrographs showing the leaf adaxial epidermis of T. transcaspicus A landrace 

Above image: the peltate trichomes in scale 20 µm, Bottom image: the capitate trichomes in scale 10 µm. 
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 Bهای آویشن خراسانی توده گ بوتهبر تحتانیتصاویر میکروسکوپی الکترونی از اپیدرم  -0شکل 

 میکرومتر 12در ابعاد پوششی میکرومتر تصویر پایین: کرک  02تصویر بالا: کرک سپری در ابعاد 

Figure 2- SEM micrographs showing the leaf adaxial epidermis of T. transcaspicus B landrace 

Above image: the peltate trichomes in scale 20 µm, Bottom image: the capitate trichomes in scale 10 µm. 

 
ای و هوای غودآ  این پژوهش برای نخستین بوار در ایوران کورک   

پوششی آویشن را با استفادآ از میکروسکوپ الکترونی روبشوی، موورد   
هوای  بررسی قرار دادآ است. در اکثر گیاهوان تیورآ نعنوا سوطح انودام     

ای و پوششی پوشویدآ شودآ اسوت    غدآ هایرویشی و زایشی از کرک
های باغی و خراسانی نی  دو نووع کورک   های گیاآ آویشن(. در برگ3)

ای مشواهدآ گردیود. کوه هور سوه نووع آویشون دارای        پوششی و غدآ
سلولی هسوتند کوه طوول آنهوا متفواوت       3یا  7، 3های پوششی کرک

باشود.  هوا در آویشون بواغی بیشوتر موی     است ولی توراکم ایون کورک   
یه تشخیص دادآ شد. جیوا  ای نی  از نوع سپری بدون پاهای غدآرکک

سوه نووع    T. quinquecostatusگو ارش کردنود کوه در     و همکاران

ای وجود دارد که شامل کرک سپری، رأسی و انگشت مانند کرک غدآ
سولول   4توا   7های پوششی از (. در گیاآ مریم گلی کرک33باشد )می

(. 34انود ) ای ب رگ قرار گرفتهسلول پایه اند که در بالایتشکیل شدآ
های پوششی ی  ردیفوی، نووک دار، مسوتقیم یوا     در ریحان نی  کرک

(. 7سلول با دیوارآ ضخیم وجوود دارنود )   7تا  4یصایی شکل و دارای 
هوای بواغی و   های پوششوی در آویشون  بنابراین ساختار ترشحی کرک

 مطابقت زیادی دارد.  های متعلم به تیرآ نعناخراسانی با سایر گونه
 

 گیری  نتیجه

نتایج نشان داد که صفاتی مانند طوول دوموین میوانگرآ، طوول و     



 875     ...مقایسه خصوصیات مورفولوژیکي، محتوا و اجزاي اسانس آویشن باغي

هوا در بورگ و ارتفواع گیواآ از     یرض برگ، تراکم، سای  و نوع کورک 
مهمترین صفات رویشی بودند که که در بین تیمارها دارای تنوع بوود.  

و قسمت اسوتفادآ   با در نظر گرفتن این نکته که تولید و ذخیرآ اسانس
های گلدار این گیاآ اسوت،  شدآ جهت استخراج اسانس اغلب سرشاخه

، طول و یرض برگ نقش مهمی در بازدآ تولید اسانس آذینگلطول 

دارد و از نظر کشت، تولید و برداشوت گیاهوان دارویوی ارزش بوالایی     
هوای  دارد. بالا بودن ارتفاع گیاآ امکان برداشت مکانی آ توسط ماشین

هوای اصولاحی موورد    تواند در برناموه کند که میرداشت را فراهم میب
 توجه قرار گیرد.

 

 

 
 های آویشن باغیبرگ بوتهتحتانی تصاویر میکروسکوپی الکترونی از اپیدرم  -3شکل 

 میکرومتر 12در ابعاد پوششی میکرومتر تصویر پایین: کرک  02تصویر بالا: کرک سپری در ابعاد 

Figure 3- SEM micrographs showing the leaf adaxial epidermis of T. vulgaris  

Above image: the peltate trichomes in scale 20 µm, Bottom image: the capitate trichomes in scale 10 µm. 

 
از نظر صفات زایشی صفاتی هماون تعوداد گول در گول آذیون،     

هوای  ار گیرنود، زیورا بخوش   تواند مورد توجه قور طول گل و غناه می
که در شوند به طوریهای انباشت اسانس محسوب میزایشی از محل

هوای  اکثر گیاهان تیرآ نعنا میو ان متوسوط اسوانس موجوود در بافوت     
ی ان مقودار  گیاهی در آغاز گلدهی رو به اف ایش است که دلیل یمدآ

ص (. با شناسایی و مشوخ 31هاست )اسانس بیشتر موجود در گل آذین
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گران های مطلوب و مورد نظر اصلاحهایی که دارای ویژگیشدن تودآ
های اصلاحی گیاآ آویشن مورد استفادآ قرار توان در برنامهباشد میمی

گیوری از آویشون بواغی بوه     با دورگداد. با توجه به نتایج بدست آمدآ 
توان خصوصیات مطلوب آویشون بواغی ماننود ارتفواع     ینوان پایه، می

 رگترین قطر تاج پوشش، یملکرد تر و خش  و درصد اسوانس  بوته، ب

های خراسانی بیشتر به آویشنپوششی های سپری و بیشتر بدلیل غدآ
توان از این گونه بومی و میهای اصلاحی منتقل کرد بر اساس برنامه

ایران به ینوان جایگ ین مناسبی برای گونوه اروپوایی آویشون بواغی     
 کاربردهای دارویی استفادآ کرد.  جهت مقاصد مختلف، بالاخص
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Introduction: Thyme is a perennial plant belongs to Lamiaceae. Thymus is a well–known medicinal plant, 

native to Southern Europe and its essential oil is manufactured commercially for use in cough drops, mouth-

washes, liniments, toothpastes, detergents and perfumes. The herb is approved by Commission E in the treatment 

of bronchitis, whooping cough and upper respiratory inflammation. The Thymus genus comprises over 300 

species of which, 18 are found in Iran, which grow wild in many regions and four of them are endemic. There 

are serious difficulties in the taxonomical interpretation of the taxa belonging to the genus Thymus owing to the 

high variability of populations with respect to many morphological and micro-morphological traits. The 

morphology and different components of essential oils in different species of Thymus are variable due to 

hybridization and polyploidization, despite its rare self-pollination. In general, intraspecific hybrids of the genus 

Thymus seem to possess intermediate morphological characteristics and composition of essential oil in 

comparison with the relevant characteristics of the parent plants. The accumulation of the essential oil takes 

place in gland hairs, which are distributed on the surface of the epidermis of the aerial parts of the plant. The 

content of the essential oil can depend on origin, climate, harvest, as well as drying and storage conditions. By 

carefully examining the structural, phenotypic, chemical and genetic aspects of the natural populations of a plant, 

it is possible to select either them or samples from them as an important step in the process of breeding the 

desired medicinal plant.   

Material and Methods: In order to have a comparison microscopically and morphologically characteristics 

of Thymus vulgaris, two landraces of Thymus transcaspicus were studied in completely randomized design with 

four replications at the faculty of Agriculture in Ferdowsi University of Mashhad. Inflorescence length, number 

of flowers per inflorescence, shoot height, leaf, bud and flower length, leaf width, the largest diameter of canopy, 

weight, fresh and dry herb yield, percent of essential oil, distinct and type of trichomes, were measured. For 

glands morphological and structure analysis leaves were processed according to conventional techniques for 

scanning electron microscopy (SEM). In order to obtain comparable results the leaves from the third node of the 

apex were used for SEM analyses. Leaf samples were fixed in glutaraldehyde and paraformaldehyde. After being 

dehydrated, they were coated with gold in the vacuum evaporator. Finally, the preparations were observed and 

photographed with a KYKY-2800B SEM. 

Results and Discussion: The ANOVA of the data showed that there was considerable variation for all 

studied characters. Results of mean comparisons showed that the highest height, the largest diameter of canopy 

and percent of essential oil were for T. vulgaris. Maximum inflorescence length, number of flowers per 

inflorescence, leaf, bud and flower length, leaf width, was also recorded for T. transcaspicus. Results of essential 

oil (EOs) analysis by GC/MS showed that thymol and carvacrol were the major compounds of all EOs samples, 

with highest and lowest content observed thymol and carvacrol in T. vulgaris (64.75 and 6.78 %). T. vulgaris 

produced more essential oil as compared to another thyme species. Two types of glandular trichomes are 

distributed on the outside surface of leaf, namely, peltate ones (PGTs) and capitate ones (CGTs). The glandular 

hairs of Lamiaceae likely release various secretions, such as the essential oil and polysaccharide. When 

trichomes got matured, essential oil could be found on all of the glandular trichomes on aerial organs of Thymus. 

Besides essential oil, what else trichomes could secrete needs further study. 

Conclusion: The essential oil is highly complex chemical compounds. The content and composition of it 

vary depending on season, growing conditions, and plant species. High essential oil content is related to a much 
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secretion of glandular trichomes. An application for variety protection was filed for ‘T. vulgaris’, now 

recommended to producers in Mashhad interested in a thymol-rich thyme. We can carry out a selection program 

to optimize quality and yield of thyme (T. transcaspicus L.) landraces, with used of T. vulgaris and crossing with 

clones of T. transcaspicus. 
 
Keywords: SEM, T. transcaspicus, Thymus vulgaris 

 



 

کشت در ای گلابی رقم شکری تحت تاثیر عناصر غذایی محیطشیشهپرآوری شاخساره درون

 Design Expert  فضای نرم افزار

 
 4محمدرضا صفرنژاد - 3عقلمحمد زکی - *2نژادغلامحسین داوری - 1پورساجده کریم

 50/21/2931 تاریخ دریافت:

 23/21/2931 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

نقطزه شزامم مقزادیر     02در قالز    Design Expertهای باززایی شده گلابی رقم شکری آزمایشی در فضای نرم افزاار  بمنظور بهبود رشد شاخه
ها از نظر تعداد شاخه پرآوری شده، طول شاخه پزرآوری  ریانمونه ، آهن و عناصر میکرو( اجرا شد. پاسخ3NO4NH) غذایی تصادفی از سه فاکتور عناصر

هزای ااصزم از   برگ، کارتنوئید برگ و قدرت رشدی بعد از دو ماه ثبت گردید. فاکتورهای مورد بررسی در قال  مدل a، مقدار کلروفیم شده، تعداد برگ
داری موثر بودند. افاایش آهن تا یک و های مورد ارزیابی بطور معنیای درجه دوم( بر پاسخای ساده و چند جملهطی، چندجملههای ختجایه آماری )مدل
، آهن 3NO4NHبرابر( گردید.  34/3شده )باعث افاایش تعداد شاخه پرآوری MSها در محیط کشت به نصف غلظت آن 3NO4NHنیم برابر و کاهش 

از طول  3NO4NHنشان دادند دراالیکه تعداد برگ بطور منفی متاثر از عناصر میکرو بود. با افاایش  ی خطی منفی با طول شاخههعناصر میکرو رابط ×
برابزری در طزول    5/1به ترتی  برای آهن و میکرو باعث افزاایش   MSمحیط کشت  ×1و ×5/2شاخه پرآوری شده کاسته شد و از طرف دیگر مقادیر 

 ×0برابر برگ بیشتری نسبت به مقادیر 5/1به میاان  MSمقادیر میکرو در محیط کشت پایه  ×1رشد یافته در محیط کشت ااوی  هایشاخه شد. شاخه
)منفی( قرار گرفتند. افاایش آهن تزا   3NO4NHو  آهن )مثبت( و کارتنوئید برگ در قال  مدل خطی تحت تاثیر مقادیر aتولید کردند. محتوی کلروفیم 

و  3NO4NHو کارتنوئیزد شزد.    aبرابزری در میزاان کلروفیزم     0باعث افاایش  MSبرابر محیط کشت پایه  ×5/2تا  3NO4NHکاهش برابر و  ×5/1
با افاایش تعداد شزاخه پزرآوری شزده و طزول      3NO4NHمیکرو در قال  رابطه خطی منفی رشد رویشی را تحت تاثیر قرار دادند بطوریکه نصف مقادیر 

برابر شاهد گردید و کاهش مقادیر میکرو از طریق افاایش طول شاخه بزر قزدرت رشزدی تزاثیر مثبزت       5/0رشدی شاخه تا  شاخه موج  افاایش قدرت
، ×9/0تغییر یافته بزه ترتیز  ازاوی     MSمحیط کشت   Design Expertداشت. محیط کشت بهینه شده برای گلابی شکری با استفاده از نرم افاار 

 بود. 3NO4NH مقادیر آهن، میکرو و ×5/2و  ×1
 

 ، میکرو، آهنPyrus communis  ،Response surface methodای، شیشهازدیاد درون کلیدی: هایواژه

 

   4 23  1 مقدمه

ریاازدیززادی عززلاوه بززر اینکززه نقززش مهمززی در تولیززد سززری  و  
ای را جهزت  برداری از ارقام محصولات باغی جدیزد دارد، وسزیله  بهره

آورد اری ذخایر عاری از ویزرو  فزراهم مزی   پلاسم و نگهدذخیره ژرم
ای ماده گیاهی، انتخاب محزیط  شیشه(. برای ازدیاد و ذخیره درون43)

ترین مراام در توسعه پروتکم ریاازدیزادی  کشت مناس  یکی از مهم

                                                 
فارغ التحصیم مقط  دکتری و استاد گروه علوم باغبانی و مهندسزی فضزای    -0و  1

 سبا، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد
 ( Email: davarynej@um.ac.ir                     نویسنده مسئول: -)* 

 مشهد یدانشگاه فردوس ،ی، دانشکده کشاورزگیاهپاشکیگروه استادیار،  -4
 ی کشورپاشک اهیگ قاتیموسسه تحقدانشیار، بخش ویرو  شناسی،  -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.70420 
 

 
 

باشد. با این وجود بدلیم اینکه پاسخ به محیط کشت اغل  وابسزته  می
ی روی مورفزوژنایا بطزور خیلزی    به ژنوتیپ بوده و تاثیرات مواد غزذای 

ضعیفی مورد بررسی قرار گرفته است، توسعه یک محیط کشت بهینزه  
(. در ارتبزا  بزا   01 و13برای یک محصول ویژه کاملاً پیچیده اسزت ) 

 های موجود در محزیط کشزت بزرای گلابزی آزمایشزاتی     اهمیت نمک
قزام  (. بسیاری از گیاهان و ار33 و 33، 35، 43، 43انجام گرفته است)

هزای هورمزونی )تنظزیم    یا رشد کند به محزیط کشزت   5ریکالسیترانت
و  MSهزای رایز    کننده های رشد گیاهی( مختلف و یا محیط کشزت 

WPM دهند. بدلیم تنوع ژنتیکزی وسزی  یافزت    بهینه شده پاسخ نمی
(، .Pyrus spهززای گلابززی )هززای ژرم پلاسززمشززده در کلکسززیون

هزای مختلزف دیزده شزده     های رشدی متنوعی به محیط کشزت پاسخ

                                                 
5- Recalcitrant  
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هزا و ارقزام گلابزی روی محزیط     (، و بسیاری از گونه03 و 4، 0است )
دهنزد  های استاندارد مختلف بسختی واکنش مثبتزی نشزان مزی   کشت

هزای  معمولاً برای باززایی شاخه در گونه MS( ولی محیط کشت 45)
(. عناصر غذایی نقش مهمزی  3 و 0گیرد )گلابی مورد استفاده قرار می

(. کمبزود عناصزر   43را در تنظیم رشد و نمو گیاهی بزر عهزده دارنزد )   
( اما بزه روشزنی در   3ای مطالعه شده )غذایی بخوبی در شرایط مارعه

ای مورد بررسی قرار نگرفته است. رشزد گیزاه روی   شیشهشرایط درون
هزای بزالاتر   ی غلظتهای غیربهینه ممکن است بوسیلهمحیط کشت
هزای بهینزه   گیاهی جبران شود و محیط کشت های رشدتنظیم کننده

های رشزد گیزاهی   های پایین تنظیم کنندهممکن است نیازمند غلظت
هزای در دسترسزی   (. تعیین مکانیسم40برای رشد مناس  گیاه باشند )

کند یک چالش عمده در زیست مواد غذایی که رشد گیاه را کنترل می
ذب مواد غزذایی مزوثر   شناسی گیاهی است، و اثرات متقابلی که در ج

 (.15کند )را بیشتر دچار چالش میهستند آن
هززای آزمایشززی و نززرم افاارهززای آمززاری در اززال ااضززر طززر 

سزازی محزیط   های بسیار کارآمدتری را بزرای بهینزه  بهبودیافته روش
(. در روش03 و 14، 10کننزد ) کشت و شرایط ریاازدیادی فرآهم مزی 

به عنوان یک بعد هندسی در نظزر   ، هر فاکتور موثر1های سطح پاسخ
شزود. ایزن   بعد می nشود که منجر به یک اجم هندسی با گرفته می

اجم فضای طر  آزمایشی است که مطزابق اهزداف آزمزایش نمونزه    
گیری از فضای طزر  تعزدادی از نقزا     منظور نمونهشود. بهگیری می
اندازه های ااصم از هر یک از نقا  طراای شده،شود. پاسخایجاد می
ها برای بهترین پاسخ شوند و بدین صورت انواع فرمولاسیونگیری می
شزود، از اینزرو آزمایشزات چندعاملزه اطلاعزات زیزادتری را       تعیین می

(. مطالعزات  03کنزد ) هزای تزک عاملزه فزرآهم مزی     نسبت بزه تسزت  
توانزد راه ازم مناسزبی بزرای درو چگزونگی تزاثیر       چندفاکتوره مزی 

های مورد نظر باشزد. طراازی آزمایشزات    پاسخ فاکتورهای محتمم بر
سزازی محزیط کشزت    های سطو  پاسخ جهت بهینزه پیشرفته و روش

برای کشت شاخه و کالو  برخی گیاهان مورد اسزتفاده قزرار گرفتزه    
(. همچنین مطالعات متعددی به روش سزطح  42 و 09، 03، 03است )

ظور بهینه ساختن منبه Design Expertپاسخ و با استفاده از نرم افاار 
 43اسزت ) عناصر غذایی محیط کشت برای ارقام گلابی صورت گرفته

(. در این آزمایشات بر اسا  آنالیا پن  فاکتور عناصزر غزذایی از   43 و

؛ 4MgSOو  2CaCl ،4PO2KH: 0)گززروه مززاوز MSمحززیط کشززت 

3KNO 3؛NO4NH   ای ؛ عناصر میکرو و آهزن( در رشزد درون شیشزه
سززتفاده از طززر  پاسززخ سززطحی چنززد     پززن  نززوع گلابززی بززا ا   

                                                 
1- Surface response  method 

0- Mesos 

ترکیبزات مزاوز بیشزترین تزاثیر را داشزتند. عناصزر غزذایی        4فاکتوری
های دهد. برای مثال شاخهچنین مورفوژنایا رو تحت تاثیر قرار میهم

های بالای آهن نسبت به شاهد رشد یافته روی محیط کشت با غظت
ا روی هز کزه شزاخه  ( معمولاً کوتاه شزدند درازالی  MS)محیط کشت 
های بارگی های غنی از ماوز رشد قویتری داشتند و برگمحیط کشت

تواند توسط دستکاری عناصزر  چنین میتولید کردند. پرآوری شاخه هم
 و 43های رشد تحت تاثیر قرار گیزرد ) غذایی بدون تغییر تنظیم کننده

43.) 

ای )تعداد شاخه کیفیت ریاافاانه تولید شده در شرایط درون شیشه
، 4MgSOآوری شده و طول شاخه( بطور موثری تحت تاثیر عناصر پر
4PO2KH 2وCaCl   هزای گلابزی   قرار گرفت که با توجه بزه ژنوتیزپ

هززای پززرآوری شززده گلابززی رقززم  (. شززاخه33بسززیار متغییززر بززود )
ʼشکریʼ  در محیط کشت استانداردMS  گزرم  میلی 1غنی شده با

شد طولی مناس  و توسعه ر IBAگرم بر لیتر میلی25/2و  BAبر لیتر 
ها دیده نشد لزذا بزه منظزور بهبزود خصوصزیات رویشزی       طبیعی برگ

ای ایزن رقزم آزمزایش چنزدفاکتوره شزامم      های درون شیشهریاافاانه
( 33 و 43) ای محیط کشزت مزوثر درنظزر   های تغذیهتعدادی از فاکتور

3گرفته شدند. هدف از اجزرای ایزن آزمزایش اسزتفاده از روش     
RSM 

 یافتن مقادیر بهینه تعزدادی از عناصزر غزذایی محزیط کشزت      برای 

MS برای گلابی رقمʼ شزکریʼ     و همچنزین نشزان دادن اهمیزت
ای مزواد گیزاهی   سازی رشد درون شیشهاستفاده از این روش در بهینه

 می باشد.

 

 هامواد و روش

ای گلابززی رقززم هززای درون شیشززهاز شززاخه نمونززه گیززاهی: 
ʼشکریʼ 42میلزی لیتزری ازاوی     022های هکشت شده در شیش 

گرم بر لیتزر  میلی 1غنی شده با  MSلیتر محیط کشت استاندارد میلی
BA  گرم بر لیتر میلی25/2وIBA (42    ،گزرم   3گرم بر لیتزر سزاکارز

 5/1هزایی بطزول   برلیتر آگار( استفاده شد. جهت اجرای آزمایش شاخه
 92هزای  درون شیشزه هزا  متر مورد استفاده قرار گرفتند. شزاخه سانتی
لیتر محزیط کشزت و یزک نمونزه     میلی 12لیتری هر کدام ااوی میلی

 گیاهی نگهداری شدند. 

( 43روش کار همانطور که توسط ریزد و همکزاران )    طر  آماری:
( فضزای  1باشزد؛  اشاره شده است بصورت مختصر بدین صزورت مزی  

 MSکشزت  های محزیط ی نمکطراای سه بعدی تعریف شده بوسیله
های گلابی ( پرآوری شاخه0های آن ایجاد شد و یا یک گروه از نمک

عنزوان نقزاطی داخزم یزا روی     های تیماری بیان شده بزه روی ترکی 

                                                 
4- Multifactor surface response design 

3- Response Surface Methodology 
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( درنهایزت یزک   4سطح فضای سه بعدی طراای شده ارزیابی شدند، 
شده برای هر پاسخ تولیزد شزد. سزه فزاکتور عناصزر      بینیمعادله پیش

ایجاد شد که هر فاکتور  MSیط کشت های محغذایی بر اسا  نمک
× 5/2(. MS×متغیر بودنزد )  MSهایی از محیط کشت براسا  غلظت

و  3NO4NH( و EDTA2Naو  O2·7H4FeSOبرای آهزن ) × 5/1تا 
، O2·7H4ZnSO ،O2·5H4CuSO ،KIبرای عناصر میکرو )× 0تا × 1
O2·6H2CoCl ،3BO3H ،O2·2H4MoO2Na  وO2·H4MnSO .)
( 33 و 43) D-optimalادفی در قالز  طززر    نقطزه بصزورت تصز    02

 02(. تمزامی  1، شزکم  1برای فاکتورهای مورد نظر ایجاد شد )جدول 
تکزرار   5نقطه طراای شده بطور همامان اجرا شدند. برای هزر تیمزار   

 12لیتزری ازاوی   میلی 92های )هر تکرار شامم یک شاخه در شیشه
از دو بزار واکشزت بزه    کشت( در نظر گرفته شد و بعزد  لیتر محیطمیلی

 صورت گرفت. هفته در همان محیط کشت ثبت داده 3فاصله 

صفات مورد بررسی تعداد شاخه پرآوری شده، طزول  داده برداری: 
هزای تولیزد شزده،    متزر(، تعزداد کزم بزرگ    شاخه پرآوری شده )میلزی 

گرم برگرم( و گرم برگرم(، کارتنوئید برگ )میلیبرگ )میلی aکلروفیم 
شده(+ طول شاخه پرآوری ×))تعداد شاخه پرآوری شده  قدرت رشدی

)به عنوان رنگدانزه   aمتر( بود. میاان کلروفیم طول شاخه اصلی؛ میلی

گیزری  اصلی در فتوسنتا( و کارتنوئید به روش اسزپکتوفتومتری انزدازه  
 (. 3شد )

بزرای هزر نقطزه     میانگین پن  تکرار به عنوان پاسخآنالیا آماری: 
ای کزه  قرار گرفزت. بزالاترین مرتبزه از مزدل چندجملزه      مورد استفاده

دار بزود بزا اسزتفاده از    درصد برای هر پاسخ معنزی  5اداقم در سطح 
-Design(. نزرم افززاار  09 و 03، 03تجایزه واریزانآ آنزالیا گردیزد )    

Expert® 8(2010)     برای طراای، ارزیابی مزدل و تجایزه و تحلیزم
 مورد استفاده قرار گرفت.

 

 بحثنتایج و 

نشان داد که سه فاکتور مورد بررسی  یآمارااصم از تجایه   ینتا
اى هزای خطزی، چندجملزه   ( در قال  مدل3NO4NH)آهن،  میکرو و 

های مورد ارزیابی ای درجه دوم بر تمامی پاسخدرجه ساده و چند جمله
هزای پاسزخ   (. مدل0موثر بودند )جدول  )  ≥p 21/2داری )بطور معنی

تاثیر فاکتورهای مورد بررسی بر هزر پاسزخ اسزت در     که نشان دهنده
 ها آورده شده است.شکم

 
نقطه مدل مورد استفاده جهت  22شامل   Expert-Design(  طراحی شده توسط نرم افزار  3NO4NHطرح سه فاکتوری )آهن، میکرو و  -1جدول 

 ای شیشهدر شرایط درون  ʽشکریʼپرآوری گلابی رقم 
Expert software including 20 model points -) was designed by Design3NO4ctor design ( Fe,  Micro and NHfa-Three -Table 1

used for in vitro shoot proliferation of Pyrus commonis cv. ʽ Shekariʼ   

 فاکتور سوم
Factor 3  

Micro 

 فاکتور دوم
Factor 2 

Fe 

 فاکتور اول
Factor 1 

3NO4NH 

 تیماری طراحی شدهنقاط 
Treatment design points 

0.5 1 1 1 
1.5 2 1.5 2 
0.5 1 0.5 3 
0.5 2 1.5 4 
1.5 1 1.5 5 
0.5 1.6 0.5 6 
0.9 1.4 1.5 7 
0.9 2 0.9 8 
1.5 1.4 0.9 9 
1.1 1 0.5 10 
0.5 1.6 1.1 11 
1.5 2 0.5 12 
0.9 2 0.9 13 
0.9 1.4 1.5 14 
1.4 1.9 1 15 
1.5 1.4 0.9 16 
0.9 1.4 1.5 17 
0.9 1.4 0.8 18 
0.9 1.4 0.8 19 
1 1 1 20 

 باشد.( می×1) MSمقادیر محیط کشت  02نقا  طراای شده بصورت تصادفی بودند. نقطه 
Design points were randomly assigned. Point 20 is MS amount (×1) of three factors. 
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Design-Expert® Software

Correlation: 0.069
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. اعداد نشاندهنده تکرار در نقطه می3NO4NH، میکرو و Feبرای سه فاکتور  Expert-Designشده در نرم افزار  پراکنش نقاط طراحی -1شکل 

 باشند.
. Numbers indicate 3NO4factor Fe, Micro and NH-Expert software for three-Points were designed by Design -Figure 1

replication in a point. 

 

همزانطور کزه در نمونزه جزدول     پرآوری شده:  تعداد شاخه
درجه دوم  اىچندجمله مدل آورده شده است 4تجایه واریانآ جدول 

. تعزداد  ) ≥p 21/2دار شزد ) برای پاسخ تعداد شاخه پرآوری شده معنی
شاخه پرآوری شده بصورت خطی با مقادیر آهن تغییر کرد درصورتیکه 

بزه   ) ≥3NO4NH (21/2 pبود. آهزن و   3NO4NHتابعی درجه دو از 
ترتی  رابطه مثبت و منفی بر تعداد شاخه پرآوری شزده نشزان دادنزد    

(. افاایش مقزادیر آهزن   0فاکتور موثرتری بود )جدول  3NO4NHولی 
تزا   3NO4NHو کزاهش مقزدار    MSبرابر محیط کشت پایه  5/1تا 
شاخه بر ریانمونه( تولید  5/4) MSبرابر مقادیر محیط کشت پایه  5/2

شاخه بر ریانمونه( افاایش داد  )شزکم   3/2ه را نسبت به شاهد )شاخ
(. نیتروژن به عنوان یک عنصر ضروری برای رشد ریانمونزه بزه دو   0

(. نزوع و  12شزود ) فرم نیترات و آمونیوم در محیط کشت استفاده مزی 
مقدار منب  نیتروژن مورد نیاز بستگی بزه ژنوتیزپ دارد. بطزور واضزح     

ها است و فرم قابزم  نب  نیتروژن برای اغل  گونهنیترات نوع مناس  م
(. 32و  03، 13باشززد )دسززتر  در اکثززر محززیط هززای کشززت مززی  

های گلابی در ارتبا  با مقادیر، فزرم و  های مشخصی بین گونهتفاوت
های با کیفیزت گزاارش   های مختلف نیتروژن برای تولید شاخهنسبت

هزای بزالای   تغلظز  P. communisشده است بطوریکه برای گونزه  
-

3NO هزای پزایین تزا متوسزط     و غلظت+
4NH   ( 35مناسز  بودنزد .)

( دریافتنزد کزه پزرآوری ارقزام     1مری و همکاران )-( و ال05چوآ )ندل
‘Bartlett’  و‘Passe Crassane’  در محززیط کشززتQL (44 کززه )

+کمتزرین میزاان   
4NH     .را داشزت بهتزرین بزود Pyrus pyrifolia

(Burm F.) Nakai.I.  محیط کشت درWPM (01  که ااوی یزک )
+چهارم مقادیر 

4NH  نسبت به محیط کشتMS     اسزت تعزداد شزاخه
 .communis cvsهای مختلف گلابزی  (. گونه33بیشتری تولید کرد )

OH×F 87, Horner 51 P.  وP. pyrifolia cv. Sion Szu Mi  در
+مقادیر پایین 

4NH  و-
3NO       بیشزترین تعزداد شزاخه را تولیزد کردنزد

(. مطابق با نتای  این آزمایش آهن در تولید شاخه در شرایط درون 33)
شیشه ای موثر است بطوریکه گاارش شده است کاهش جزذب آهزن   

های بالای فسفر باعث کاهش تولیزد شزاخه در   القا شده توسط غلظت
( مشزاهده کردنزد در   43(. هچنزین ریزد و همکزاران )   43تنباکو شزد ) 

ه پزرآوری شزده تحزت تزاثیر فزاکتور      تعداد شزاخ  Pyrusهای ژنوتیپ
3NO4NH   3و آهن قرار گرفت بطوریکه کزاهشNO4NH    تزا نصزف

به همراه افاایش میاان آهن تا یزک و نزیم    MSغلظت محیط کشت 
تعزداد شزاخه پزرآوری شزده در      MSبرابر غلظت محیط کشزت پایزه   

OH×F87   را افاایش داد که با آنچه برای گلابی رقزمʼ شزکریʼ 
 ت دارد.بدست آمد مطابق
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 .ایشیشهدر شرایط درون 3NO4NHتحت تاثیر مقادیر آهن و  ʽشکریʼتعداد شاخه پرآوری شده در گلابی رقم  -2شکل 

cv. ʽ Shekariʼ  under different concentrations of Fe and  Pyrus communisThe proliferated shoot numbers of  -Figure 2

.ioncondit in vitroin  3NO4NH 

 

 3NO4NHآهن و  ریمقاد ریتحت تاث ʽیشکر ʼرقم یشده در گلاب یتعداد شاخه پرآورای از جزئیات تجزیه واریانس برای پاسخ نمونه –3جدول 

 .یاشهیشدرون طیدر شرا
Table 3- Sample ANOVA and summary statistics for proliferated shoot numbers response of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ  

condition. in vitroin  3NO4under different concentrations of Fe and NH 

 منب 
Source 

 جم  مربعات
Sum of squares 

 درجه آزادی
df 

 میانگین مربعات
Mean square 

F value p value (Prob>F) 

Model  4 3035 8.39 0.0009 
Fe 2.067 1 2.07 5.15 0.0379 

3NO4NH 9.037 1 9.04 22.65 0.0003 
3NO4Fe× NH 1.212 1 1.21 3.04 0.1017 

2
3NO4NH 4.921 1 4.29 12.34 0.0031 

Residual  15 0.40   
Lack of Fit 4.735 10 0.47 1.90 0.248 
Pure Error 1.248 5 0.25   
Cor Total 19.367 19    

      
SD 0.63  R squared 0.69  

Mean 1.19  Adj R squared 0.61  
CV% 53.07  Pred R squared 0.35  
Press 12.54  Adeq Precision 10.82  

 (.II نوع -کیجم  مربعات کلاس) انآیوار هیتجا جدول .افتهیمدل سطح پاسخ چندجمله اى درجه دوم کاهش  یبرا انآیوار هیتجا

ANOVA for Response Surface Reduced Quadratic Model. Analysis of variance table (classical sum of squares—type II). 

 
اى درجزه سزاده بزرای    چندجملزه  مدل :پرآوری شده شاخه طول

که بطوری ) ≥21/2pدار شد )های پرآوری شده معنیپاسخ طول شاخه
و اثزر متقابزم    ) ≥21/2p، میکرو )) ≥3NO4NH (21/2 pفاکتورهای 

 های پرآوری شده موثر بزود بر طول شاخه ) ≥p 25/2میکرو )× آهن 

ی شزده  که نشان دهنده اثر بیشتر عناصر میکرو بر طول شاخه پزرآور 
( و a، 4بصزورت خطزی )شزکم     3NO4NH(. کزاهش  0است )جدول 
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میکرو بصورت متقابم طول شاخه پرآوری شده  ×کاهش مقادیر آهن 
رود آهزن کزه اثزر    (. همانطور که انتظار میb، 4را افاایش داد )شکم 

مثبت بر تعداد شاخه پرآوری شده داشت اثر منفی بر طول شاخه نشان 

و مقزادیر میکزرو معزادل محزیط      ×5/2تزا  داد بطوریکه کاهش آهن 
برابری در طول شاخه شد. رابطه منفی  5/1باعث افاایش  MSکشت 

 (.43غلظت آهن با طول شاخه در گلابی گاارش شده است )

 

 
 ای( در شرایط درون شیشهbیکرو )م ×( و آهن a) 3NO4NHتحت تاثیر مقادیر ʽشکریʼهای پرآوری شده گلابی رقم طول شاخه -3شکل 

Figure 3- Proliferated shoot length of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ  affected by NH4NO3 (a) and Fe × Micro interaction 

effect (b) in in vitro condition 
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 ≥21/2pتعداد برگ تولید شده در قال  مدل خطزی )  برگ: تعداد 

(. رابطه مستقیم منفی 0دیر میکرو قرار گرفت )جدول تحت تاثیر مقا )
بین تعداد برگ تولید شده و مقادیر میکرو ثبت شد. شاخه هزای رشزد   

مقادیر میکرو در محیط کشت پایزه   ×1یافته در محیط کشت ااوی  
MS  تولید کردند  ×0برابر برگ بیشتری نسبت به مقادیر 5/1به میاان

ر بسیار پزایین بزرای گیزاه ضزروری     (. عناصر میکرو در مقادی3)شکم 
بوده و در تمام فرآیند های ایاتی گیاه مانند فتوسنتا و متابولیسم گیاه 

های بیش از ازد ایزن عناصزر در گیزاه     نقش دارند با این وجود غلظت

کند که نشانه عمومی سمیت عناصر کاهش رشد میایجاد سمیت می
 zinc fingerئتین پزرو  02(.  در تمام گیاهزان عزالی ازدود    41باشد )

نمو گیاه مانند آغازش بزرگ  شناسایی شده است که نقش مهمی را در 
رسد غلظت عناصر میکرو در (. به نظر می30های جانبی دارد )و شاخه

غلظززت بهینززه بززرای رشززد باشززد چنانکززه  MSمحززیط کشززت پایززه 
ای گلابزی  های درون شیشزه های پایین عناصر میکرو در شاخهغلظت
های بیشزتری تولیزد کزرد    گره Winter Nelisو  Hang Pa Liارقام 

(43.) 
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 ایشیشهتحت تاثیر مقادیر مختلف میکرو در شرایط درون ʽشکریʼهای گلابی رقم تعداد برگ تولید شده در شاخه -4شکل 

Figure 4- The leaf number of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ  shoots under different concentrations of Micro in in vitro 

condition 

  
و  ) ≥a (25/2pمحتزوی کلروفیزم   و کارتنوئید بررگ:   aکلروفیل 
 آهن برگ در قال  مدل خطی تحت تاثیر مقادیر ) ≥21/2pکارتنوئید )

قرار گرفتند بطوریکه برای هر دو صفت آهن دارای اثزر   3NO4NHو 
(. 0جززدول بودنززد ) ) ≥25/2pدارای اثززر منفززی ) 3NO4NHمثبززت و 

برابر محیط  ×5/2تا   3NO4NHبرابر و کاهش  ×5/1افاایش آهن تا 
و  aبرابزری در میزاان کلروفیززم    0باعزث افزاایش    MSکشزت پایزه   

(. علاوه بر ماوزها که میاان کلروفیم را bو  a، 5کارتنوئید شد )شکم 
 Winter Nelisهای گلابی تحزت تزاثیر قزرار داد در رقزم     در ژنوتیپ
 × 3NO4NHفزاکتور   Horner 51، در رقم 3NO4NHو  فاکتور آهن

آهزن بزر    ×فزاکتور میکزرو    P. dimorphophyllaمیکرو و در گونه 

رنگدانه اصلی در فتوسنتا  a(. کلروفیم 43میاان کلروفیم موثر بودند )
است و کارتنوئیدها نقش ایاتی در فتوسنتا و افاظت نوری به عهزده  

از بیوسنتا کلروفیم شامم  تبزدیم   (. مراام مختلفی13و  9، 4دارند )
 -(، منیایززززوم13) IXکوپروپروفیرینززززوژن بززززه پروتوپززززورفیرین  

( و سزنتا  31مونومتیزم اسزتر )  -به پروتوکلروفیلیزد  IXپروتوپورفیرین 
ALA (00وابسته به آهن اس )     ت. گاارش شزده اسزت از یزک طزرف
 های بالای آمونیوم  مقادیر کلروفیم را به شدت کاهش میدهزد غلظت

( و از طرف دیگر افاایش نیتروژن باعث کاهش جذب آهزن  49 و 02)
را بزر میزاان    3NO4NHتواند تاثیرات اثزر منفزی   ( که می5می شود )
 توضیح دهد.  aکلروفیم 
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 ایشیشهدر شرایط درون   3NO4NH× تلف آهنتحت تاثیر مقادیر مخ ʽشکریʼدر برگ گلابی رقم  (bو کارتنوئید ) a (a)میزان کلروفیل  -5شکل 

cv. ʽ Shekariʼ  leaf under different concentrations of Fe (a) and  Pyrus communisChlorophyll and carotenoids of  -Figure 5

condition, respectively. in vitro(b) in 3 NO4NH ×Fe 
 

بطور  ) ≥p 21/2رشد رویشی در قال  مدل خطی )رشد رویشی: 
قرار گرفزت   ) ≥3NO4NH (21/2 pمنفی تحت تاثیر مقادیر میکرو و 

دو برابر بیشتر از اثر میکرو بزود   3NO4NHبا این تفاوت که اثر منفی 
مقادیر محیط کشت  3NO4NH×5/2میکرو و  ×1(. مقادیر 0)جدول 

MS (3/12  افاایش )برابری در رشد رویشی را نسبت به  5/1سانتیمتر
از  3NO4NH(. کزاهش  3سانتیمتر( القا کرد )شزکم   0/3هد )االت شا

طرفی تعداد شاخه پرآوری شده را افاایش داد و از طرف دیگزر باعزث   
تر شدن شاخه شزد کزه هزر دو در رشزد رویشزی مزوثر بودنزد.        طویم

a

) 

b

) 
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عناصرمیکرو نیا از طریق تاثیر بزر طزول شزاخه رشزد رویشزی رشزد       
که برای پاسخ تعداد برگ ذکر  رویشی را تحت تاثیر قرار داد. همانطور

رسد غلظت بهینه عناصر میکرو معادل با محیط کشت گردید بنظر می

MS  غلظت بهینه برای رشد گلابی رقمʼشکریʼ     باشزد چزرا کزه
کننزد  های بالاتر بدلیم ایجاد سمیت از رشد ممانعت میااتمالاً غلظت

(41.) 
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 ایشیشهدر شرایط درون 3NO4NHتحت تاثیر مقادیر مختلف میکرو و  ʽشکریʼهای گلابی رقم تغییرات رشد رویشی شاخه – 6شکل 

cv. ʽ Shekariʼ  under different concentrations of Micro and  Pyrus communisVegetative growth variation of  -Figure 6

conditionin vitro in 3 NO4NH 
 

A:Fe = 0.999994

1

0.5 1.5

B:Micro = 1.00001

1 2

C:NH4NO3 = 0.5

1

0.5 1.5

PSN = 2.61189

0 4.33333

Proliferated Shoot Length (cm) = 1.41514

0.04 1.96557

Desirability = 0.642

 
برای دو پاسخ تعداد شاخه  Design Expertافزار ی نرمبوسیله 3NO4NH بینی شده برای سه فاکتور آهن، میکرو ومقادیر بهینه پیش – 7شکل 

  ʽشکریʼگلابی رقم ای شیشههای دروندر شاخهشده  یپرآورپرآوری شده و طول شاخه 

that influence two  3NO4r three factors: Fe, Micro and NHOptimal values were predicted by Design Expert fo -7Figure 

responses: Proliferated shoot number and Proliferated shoot length of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ  shoots in in vitro 

condition 
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بینی تواند برای پیشمی Design expertنرم افاار  سازی:بهینه
نه فاکتورهای موثر در محیط کشت مورد استفاده قرار گیرد. مقادیر بهی

بینی شزده توسزط نزرم افزاار     بهترین ترکی  بهینه محیط کشت پیش
Design Expert      بر اسا  دو پاسخ بسزیار مهزم در پزرآوری شزاخه

تغییزر   MS)تعداد و طول شاخه پرآوری شده: اداکثر( محزیط کشزت   
برابر مقادیر آهن، میکرو و  5/2 و 1، 9/2یافته به ترتی  ااوی مقادیر 

3NO4NH  ( نیزا بیزان کردنزد کزه     43(. رید و همکاران )3بود )شکم
های مختلزف گلابزی محزیط کشزت     محیط کشت بهینه برای ژنوتیپ

MS  آهن و مقزادیر افزاایش یافتزه ماوزهزا بزود       ×5/2یا  ×1ااوی
 دراالیکه مقدار بهینه نیتروژن برای هر گونه تفاوت داشت.

 

 گیری کلینتیجه

( بطززور موفززق از 09 و 03، 03همززانطور کززه نیززدز و همکززاران )
جهت طراای و تجایه آزمایشات به  Design Expertافاار آماری نرم

منظور تعیین بهترین ترکی  از مواد غذایی )و یا سزایر اجزاای محزیط    

ای بهره برده اند؛ نتای  این آزمزایش بزا   کشت( در شرایط درون شیشه
ا بر روی انزواع ژنوتیزپ گلابزی موافقزت داشزت و امکزان       هنتای  آن

سزازی اجزاای   را با هدف بهینه Design Expertاستفاده از نرم افاار 
کند. نتای  این آزمایش تاثیرات مشخص مقادیر محیط کشت تایید می

ای های درون شیشزه را بر مورفوژنایا شاخه 3NO4NHن، میکرو و آه
همانطور که بزرای   3NO4NHد. دهنشان می ʽشکریʼگلابی رقم 
های گلابی گاارش شده است فاکتور موثر بزر تولیزد شزاخه    اکثر گونه

بود در االیکه فاکتورهای موثر بر طول شاخه عبارت از آهن، میکرو و 
بزرای   MSماوز بودند. عناصر میکرو در غلظت معادل محزیط کشزت   

لاً بزدلیم  بهینه بوده و در مقادیر بالاتر ااتمزا  ʼشکریʼگلابی رقم 
بررسزی  منظور آزمایشات تکمیلی بهبروز سمیت بر رشد اثر منفی دارد. 

سازی های ریامغذی، ماوزها و سایر عناصر ماکرو و سپآ بهینهنمک
هزای گلابزی   شاخه های رشدی برای بهبود پاسخترکی  تنظیم کننده

 شود. پیشنهاد می ʽشکریʼرقم 
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Introduction: Micropropagation is important for both multiplication and preservation of a wide range of 

nursery plants, including many fruit crops. A number of studies exist on optimization of growth in in vitro 
condition for one or two cultivars, but often these results cannot be used for the other genotypes because 
individual cultivars may differ greatly in their requirements. Therefore, genotype-specific medium are usually 
empirically developed for many plants including pear. Pear cultivars and species are often recalcitrant to tissue 
culture manipulations and Murashige and Skoog (23) (MS) basal nutrient medium at full or half strength or with 
slight modifications is the most media were used. The QL, DKW, and WPM media are also used and they differ 
mostly in types or amounts of calcium and nitrogen in compared with MS. Developing growth media for specific 
and unique cultivars is complex and time-consuming. Currently, improved experimental design and using 
statistical softwares allow much more efficient approaches to be utilized for the improvement of 
micropropagation media and conditions. Improving of growth medium for in vitro propagation of plants depends 
on type and quantities of mineral nutrients and plant growth regulators as important ones. The existence of 
statistical softwares to manage effective factors is very needed to access an optimized growth medium for in 
vitro propagation of plants. Design Expert is used as auxiliary software to identify essential factors in in vitro 
culture. Since the in vitro proliferation parameters of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ  need to optimize for 
growth better, we were designed and performed a multifactor surface response experiment by Design Expert 
software to following two goals. First, to find optimized amount of some elements in medium and second, to 
show the response surface method can be useful for improving in vitro culture. 

Materials and Methods: One experiment was designed by Design Expert software and was performed to 
improve in vitro proliferated shoots of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ . Shoots were grown in a modified MS 
medium (supplement with 1 mg l-1 of N6-benzyladenine) were used for this experiment. The experiment was 
included 20 model points randomly based on three nutritional factors: NH4NO3 (0.5-1.5×), Fe (0.5-1.5×) and 
micro nutrients (1-2×) in different concentration of their MS amounts. Media enriched with sucrose (30 g l-1) and 
agar (8 g l-1) after pH adjustment at 5.7. Cultures were grown at 25°C under a 16-h photoperiod with 70–90 μM 
m-2 s-1 irradiance provided by a combination of cool- and warm-white fluorescent bulbs and were transferred to 
new medium every 3 weeks. Several responses were recorded after two months: Proliferated shoot number, 
proliferated shoot length (cm), total leaf number, leaf chlorophyll a (mg g-1), leaf carotenoids (mg g-1), and 
vegetative growth (cm). Responses for each point were the mean of 5 replicates. Experimental design, model 
evaluation, and analysis were done by Design-Expert® 8 (2010) software and the highest-order polynomial 
model that was significant for each response was used for ANOVA.  

Results and Discussion: Factors statistically were significant for responses according to ANOVA in linear, 
2FI and quadratic models. Reduced NH4NO3 (×0.5) and enhanced Fe (×1.5) induced the higher number of 
proliferated shoots up to 4.43 folds of control according a quadratic model. NH4NO3 and Fe×Micro had negative 
liner relationships with shoot length, while leaf number negatively was affected by micros. Fe and NH4NO3 were 
effective factors on leaf chlorophyll a and carotenoids contents. Increasing Fe (×1.5) and decreasing NH4NO3 
(×0.5) led to 2 folds higher production of chlorophyll a and carotenoids. Vegetative growth of Pyrus communis 
cv. ʽ Shekariʼ   in a quadratic-order method (negatively controlled by NH4NO3 and micros) increased by high 
values of proliferated shoot number and shoot length induced by reduced NH4NO3 (×0.5). Optimized amount of 
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three studied factors based on two important responses, maximum amount of proliferated shoot number and 
length, were 0.9, 1 and 0.5× for Fe, micro and NH4NO3 in MS medium, respectively.  

Conclusions: Design Expert software and response surface method were used successfully for in vitro 
optimizing of Pyrus communis cv. ʽ Shekariʼ  regenerated shoots. Fe, Micro and NH4NO3, were the effective 
factors for shoot regeneration responses in linear, 2FI and quadratic models. The multifactor investigation in 
surface response design will enable us to predict an optimal medium for several effective factors and estimate 
suitable responses. Outputs of these types of experiments provide a suitable background to increase optimization 
accuracy for future experiments. 

 
Keywords: In vitro propagation, Pear, Response surface method, Micro, Fe. 
 



 

 تاثیر تنش ناگهانی دمای پایین ریشه و شاخساره بر بازیابی برخی صفات رویشی و فیزیولوژیکی

 ( در حضور بورLycopersicon escuhentum var. Infinity) فرنگیگوجه

 
 *2مریم حقیقی -1دژآباد هیمهف

 90/21/2901 تاریخ دریافت:

 19/22/2901 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

در  یدر آزمایش یپژوهش فرنگیمقایسه اثر تنش ناگهانی دمای پایین ریشه و قسمت هوایی بر بازیابی صفات رویشی و فیزیولوژیکی گوجهبه منظور 
تصادفی  به صورت  فاکتوریل در قالب طرح کاملاًاین دو آزمایش اصفهان انجام شد. شرایط محیطی کنترل شده در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتی 

گراد درجه سانتی 01های هوایی )( و دو سطح دمایی بخشامپیپیبر حسب  5/0 و 0، 5/1 ، 1های مختلف عنصر بور )تکرار شامل دو تیمار غلظت 01با 
بیشترین میزان فتوسننتز، مینزان وزن    دادنتایج نشان  گراد دمای بهینه و شاهد(  انجام شد.تیدرجه سان 22دمای تنش سرمایی بخش هوایی و ریشه و  
اکسیدان، فننول،  ام بور در حین تنش ناگهانی دمای پایین بر روی ریشه بود. بیشترین میزان آنتیپیپی 5/1خشک ریشه و بخش هوایی از تیمار مصرف 

تنش ناگهانی دمای پایین رسد ام بور در حین تنش بر قسمت هوایی بدست آمد. به نظر میپیپی 5/0مار مصرف پرولین ساقه و نشت الکترولیت نیز از تی
 شداما زمانی که دمای پایین بر قسمت هوایی تحمیل  دهدرا کاهش میفرنگی ریشه و قسمت هوایی میزان بازیابی صفات رویشی و فیزیولوژیکی گوجه

از عنصر بنور در حنین تننش     امپیپی 5/1  . همچنین مصرفدادخود را در دوره بازیابی نشان  این خساراتکه  شدری گیاه متحمل خسارات بسیار بیشت
 داشنت شده و گیاه را در وضعیت مطلوبی نگه  در ناحیه ریشه سازی نسبی اثرات تنش دمای پایینباعث خنثی ،سرمایی با ایجاد شرایط بهینه جهت رشد

 خود را به شرایط قبل از تنش سرمایی نزدیک کند. توانستازیابی، گیاه به نحوی که پس از دوره ب

 

 : پرولین ساقه، فتوسنتز، نشت الکترولیت، وزن خشک ریشه، وزن خشک ساقهکلیدی هایواژه
 

   0 مقدمه

امروزه کشت و کار سبزیجات در مناطق مختلف دنیا رواج دارد که 
آن ها کشت و کار شنده   این گیاهان در مناطقی به جز خاستگاه اصلی 

و لازم شد که به شرایط جدید سازگار شوند. سازگاری به دمای پنایین  
نیازمند سازگاری به شرایط نوری پنایین اسنت  زینرا معمنولا اینن دو      

. گیاهان برای رشد بهینه بنه محندوده   (01) عامل باهم  همراه هستند
وان ینک  دمایی خاصی احتیاج دارند و خارج شدن از این محدوده بعنن 

 کنه  آنهنایی  مخصوصنا  گیاهنان  . بیشتر(61) تنش محسوب می شود

 بنالای  ولنی  پنایین  دمنای  معرض در وقتی هستند، گرم مناطق بومی

 دهنند منی  نشنان  خنود  از آسنیب  علائم گیرند،می قرار زدگییخ دمای
در تننش دمنایی   تشکیل مینوه در   کاهش. گزارش شده است که (26)

هش ارسال مواد فتوسنتزی به جوانه گل گیاه گوجه فرنگی به دلیل کا

                                                 
گروه باغبانی، دانشکده  اریدانشدانشجوی سابق کارشناسی ارشد و  -2و  0

  کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان
 ( Email: mhaghighi@cc.iut.ac.ir                  نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.68996 

فرنگنی  زیرا تحت تنش سرما میزان کلروفیل در گیاهنان گوجنه   است
ای فتوسنتز خنال  و هندایت روزننه   یابد  در نتیجه کاهش کاهش می

مخصوصا در گیاهان دارای کمبود عناصر را در پی دارد. از سوی دیگر 
ی تحت تنش سرما فرنگگیاه گوجهبرخی از محققین گزارش دادند که 

 (.2روبرو خواهد بود )با کاهش رشد و محصول 

هنا بنروز   های ناشی از تنش سرما، در سطح سلولی و انندام آسیب
. تغییررنن،،  (10) شودکند که بازتاب آن در سطح گیاه مشاهده میمی

های سنلولی،  عندم جن ب    کلروز، کاهش عمومی رشد، تخریب بافت
دم انتقال مواد فتوسنتزی از آثار اولیه عناصر غ ایی، کاهش فتوسنتز، ع

. واکنش سنلولی در مقابلنه بنا سنرما، شنامل از      (61) تنش سرما است
دادن فشار تورژسانس، واکوئولیزه شندن، بنرهم خنوردن تعنادل     دست

غشای سیتوپلاسمی، وزیکوله شدن، کناهش جرینان سیتوپلاسنمی و    
ی گیاه در برابنر  باشد. حساسیت یا پایدارها میاختلال کلی در اندامک

سرما بسته به نوع گیاه، رقنم، مرفولنوژی بافنت و سنایر خصوصنیات      
سلولی و همچنین شرایط وقوع سرما از نطر مدت، زمان ، شدت سرما 

های مختلف گیاه نینز  رسد انداممتفاوت است. ضمن اینکه به نظر می
درصورتی  .(10) های متفاوتی داشته باشنداز نظر تحمل به سرما درجه
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که دمای قسمت هوایی مطلوب باشد دمای پایین ناحیه ریشه یکنی از  
عوامل محدود کننده سیستم ریشه ای و رشد و نمنو گیناه منی توانند     

عمق نفوذ ریشه ها در خنا  در اثنر  دمنای پنایین نسنبت بنه        شد.با
دماهای بالاتر بیش تر محدود می شود و همچنین بیش تنرین مقندار   

 (.0د )بالای خا  می تنوان مشناهده نمنو   وزن تر ریشه در لایه های 
ساخت ترکیبات آنتی اکسیدانی و فنولی نیزدر اثر تننش هنای دمنایی    
تحریک می شود. به عنوان مثنال سناخت ترکیبنات آنتنی اکسنیدانی      
تحت تاثیر دمای پایین با افزایش فعالیت فنیل آلانین مورد نیاز انجنام  

ها مصرف کربوهیدرات ریشه ها یکی از مهمترین نقاط(. 01) می گیرد
هستند و با فعالیت خود می توانند ساخت کربوهیدرات در بخش هنای  

در بسیاری از گوننه هنای دینده    (. 22) هوایی را تحت تاثیر قرار دهند
شده است که دمای ریشه در میزان رشد شاخساره موثر اسنت و البتنه   

 دارد دمای بهینه برای رشد هر یک از این گونه ها با یکندیگر تفناوت  
دمای ریشه ها عمدتا از دمای بخش های هنوایی در طنول دوره    .(7)

رشد پایین تر بوده و همچنین تغییرات دمای ریشه نسنبت بنه بخنش    
بررسی نتایج مشخ  نمنود کنه در    .(52) های هوایی پایین تر است

بهتنرین نتیجنه را پنس از     امپنی پی 5/1بین سطوح عنصر بور، سطح 
رسند از  دیگر سطوح به دست آورد. بنه نظنر منی   دوره بازیابی در بین 

آنجایی که مرز بین کمبود یا سمّیّت عنصر بور بسیار باریک و حساس 
( و هم در زمان کمبود و هم در زمان سنمّیّت اینن مناده،    62باشد )می

گنردد، گیناه درنار    گیاه متحمل تنشی مضاعف بر تنش سنرمایی منی  
ر سنطوح پنایین تنر از    خسران بیشتری هم در سطوح بنالاتر و هنم د  

شده است. مصرف میزان متعادل از عنصر بنور در   امپیپی 5/1  میزان
حین تنش سرما باعث می شنود گیناه در مقابنل تننش دمنای پنایین       
مقاومت مطلوبی از خود نشان دهد. احتمنالا مصنرف مینزان متعنادل     

مکنانیزم   به طریق خنثی سازی اثرات منفی تننش سنرما و   عنصر بور
(، 20(، بهبود و افزایش رشند ریشنه )  11ل حفظ ساختار غشا )هایی مث

 ای(، تنظیم حرکات روزنه01های مورد نیاز گیاه )افزایش سنتز پروتئین
(، افنزایش  21(، افزایش تقسنیم سنلولی )  51ای )و بهبود هدایت روزنه

متابولیسم نیتروژن و تولید کلروفیل و پیامد آن با افنزایش فتوسننتز و   
ها،  تنظیم نسبت اکسیدان(، افزایش فعالیت آنتی07خشک )تولید ماده 

کلسیم به پتاسیم، بهینه کردن انتقال کلسیم در گیاه، تنظیم میزان آب 
، افزایش رطوبت و محتنوی نسنبی آب بنر     و هدایت آن در سلول و

 (15( و افنزایش کنارایی مصنرف آب )   12نقل و انتقال مواد محلنول ) 
برابر تننش دمنای پنایین شنده و آثنار       موجب ایجاد مقاومت نسبی در

تنش را تعندیل سناخته اسنت بنه نحنوی کنه در گیناه رادیکنال آزاد         
اکسیژنی کمتری تولید شده و گیاه نیاز به میزان کمتری از فنول هنا و  
پرولین ها داشته است. اما در سنطوح بنالاتر از عنصنر بنور بنه دلینل       

(، 11د اکسیژن اضافی )تحمیل اثر سمّیّت بور و تولید رادیکال های آزا
احتمالا گیاه متحمل خسارات شدیدتری مضاف بر خسارت سرما شنده  

 است.

به طور کلی توجه به مناسب بودن دمای قسمت هنوایی بنیش از   
ریشه مورد بررسی و توجه قرار گرفته است و اگررنه دمنای ریشنه در    
ا رشد گیاه بسیار تاثیرگ ار است اما مورد توجه کمتری بوده اسنت و تن  
کنون بررسی و ارزیابی از مقایسه تنش سرمایی وارده بر بخش هوایی 
و ریشه و توانایی گیاه در بازیابی مجدد صورت نگرفته است از طرفنی  
عنصر بر توانایی کاهش اثرات منفی سرما بر گیاه را دارد  ل ا هندف از  
این تحقیق بررسی اثر دمای پایین ریشه و بخش هنوایی بنر تواننایی    

رشد و فعالیتهای فیزیولوژیک گیاه در حضور و عدم حضور بنر   بازیابی
 می باشد می باشد.  

 

 هامواد و روش

 آماده سازی و نحوه اعمال تیمارها:
جداگانه در شرایط محیطی کنترل شنده   یاین پژوهش در آزمایش

ی دانشکده کشناورزی دانشنگاه صننعتی اصنفهان )عنرض      در گلخانه
شنرقی(   50˚ 51̍ 2̋، عنرض جغرافینایی   شنمالی  21˚7 ̍ 01̋جفرافیایی 

 Lycopersiconانجام شد. ابتدا ب رهای گوجه فرنگی با ننام علمنی   

esculentum  رقننمInfinity   در بسننتر پیننت و پرلایننت در  ننروف
هفته به سیستم هیدروپونیک اصلی که  6کاشته شد و پس از  موردنظر

رینف  هنای بنور تع  با غلظنت  (0)جدول  حاوی محلول غ ایی جانسون
آزمنایش مجنزا اجنرا     2منتقل گردیده و سنسس بنه صنورت     بود شده
 گردید.

فاکتورینل در قالنب   آزمایشی بنه صنورت    این پژوهش به صورت
هنای مختلنف   تکرار شامل دو تیمار غلظنت  01تصادفی با  طرح کاملاً
( و دو سنطح دمنایی   امپنی پنی بر حسب  5/0 و 0، 5/1 ،1عنصر بور )

بخنش   دمای تننش سنرمایی   گراده سانتیدرج 01های هوایی )بخش
و  دمنای بهیننه   گراددرجه سانتی 22 دمای تنش ریشه و  00هوایی و 
روز در  7های گنوجهفرنگی بنه مندت    انجام شد. ابتدا گیاهچه شاهد( 
های مختلف بور نگهداری شده سسس جهت تامین دمای پایین غلظت

ریشه بنه درون   جهت تامین دمای پایینو  قسمت هوایی به انکوباتور 
حمام آب سرد تحت تنش دمای پایین منتقنل شندند. پنس از اعمنال     

روز در  1ساعت، گیاهان جهت بازیابی بنه مندت    61تیمارها به مدت 
های منورد  شرایط دمای بهینه به گلخانه منتقل شدند و سسس شاخ 

 گیری شد.نظر اندازه
 

 فاکتورهای اندازه گیری شده:
 2COمیزان فتوسنتز، تنفس، مینزان   های مورد نظر شاملشاخ 
گیری فتوسنتز )مندل  ای و هدایت روزنه توسط دستگاه اندازهزیر روزنه

Portable, photosynthesis system 4LCA  سننناخت کشنننور
مندل  کلروفیل توسط دستگاه فلورومتر ) انگلستان( و میزان فلورسنس

OS- 30   ه ساخت کشور انگلستان( و شاخ  کلروفیل توسنط دسنتگا



 494     ...فرنگيگوجه تاثیر تنش ناگهاني دماي پایین ریشه و شاخساره بر بازیابي برخي صفات رویشي و فیزیولوژیکي

گیری شد. ساخت کشور انگلستان( اندازه CL-01کلروفیل سنج )مدل 
های زینر  ای و کارایی مصرف آب از طریق فرمولمیزان هدایت روزنه
 محاسبه گردید:

 

 

 
  محلول غذایی جانسونترکیبات عناصر غذایی در  -1جدول 

Table 1- Mineral compounds in Johnson's nutrient solution 

 هایی غلظت ن
Final conc. 

ppm 

 عنصر
Element 

 

 لیتر استو  در لیتر محلول نهاییمیلی
ml stock per liter final sol. 

غلظت استو  
Stock conc. 

)1-l g( 

 غلظت استو 
Stock conc. 

(M) 

وزن 
 مولکولی
M.W 

 ترکیب
Compound 

224 N 6.0 101.10 1.0 101.10 نیترات پتاسیم 
3KNO 

235 K 4.0 236.16 1.0 236.16  آبه 6نیترات کلسیم 
O2.4H2)3Ca(NO 

160 Ca 2.0 115.08 1.0 115.08 فسفاتهیدروژندیآمونیوم 
4PO2H4NH 
 

62 P 1.0 246.49 1.0 246.49 آبه 7منیزیم سولفات 
O2.7H4MgSO 

32 S      
24 Mg    (mM)   

1.77 Cl 1.0 3.72 50 74.55 کلریدپتاسیم 
KCl 

0.27 B 1.0 1.54 25 61.84 اسیدبوریک 
3BO3H 

0.11 Mn 1.0 0.33 2.0 169.01 منگنز تک آبهسولفات 

O2.H4MnSO 
0.13 Zn 1.0 0.57 2.0 287.55  آبه  7سولفات روی 

O2.7H4ZnSO 
0.03 Cu 1.0 0.12 0.5 249.71  آبه 5سولفات مس 

O2.5H4CuSO 
0.05 Mo 1.0 0.081 0.5 161.97 سید مولیبداتا 

4MoO2H 
2.80 Fe 1.0 21.53 50 346.08 کلات آهن 

Fe-EDTA 
 

( و قرائنت در  1و همکناران )  بینتس اندازه گیری پرولین به روش 
-UVننانومتر توسنط دسنتگاه اسنسکتروفتومتر )مندل       521طول موج 

600Aی اکسنیدان بنه شنیوه   گیری آنتی( انجام گرفت. اندازهDPPH 
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl  در طننول مننوج )نننانومتر  507

سنناخت کشننور  UV-600Aتوسننط دسننتگاه اسننسکتروفتومتر )منندل  
 (. 57انگلستان( صورت گرفت و توسط فرمول زیر محاسبه شد )

 
گیری فنول مترشحه از ریشه و عصاره بر  بنه شنیوه   برای اندازه
نانومتر  711با دستگاه اسسکتروفتومتر در طول موج  5فولین سیو کالتو 

سنناخت کشننور  UV-600A-فتومتر )منندلتوسننط دسننتگاه اسننسکترو
میزان محتوی آب نسبی بر  توسط روش (. 61انگلستان( قرائت شد )
 .شدمحاسبه  زیر ( و با استفاده از فرمول61ریچی و همکاران )

 
( انجام 01) بردفورد سنجش غلظت پروتئین محلول با استفاده از روش

انجام شد.  (51) به روش زائو و همکاران شد. اندازه گیری نشت یونی
ثانیه  1پتانسیل آب بر  توسط دستگاه بمب فشار توسط اندامی که 

 قبل از گیاه جدا شده صورت گرفت. به منظور تعیین وزن خشک گیاه
درجه  11ساعت در آون )دمای  61، نمونههای گیاهی به مدت 

ازوی دیجیتالی گراد( قرار داده شد و سسس با استفاده از ترسانتی
از روش ها صورت گرفت. جهت سنجش میزان نشاسته، گیریاندازه

و در نهایت تجزیه و تحلیل نتایج توسط نرم  (67)  استفاده شدشیلیگلا
در سطح  LSDو مقایسه میانگینها توسط آزمون  statistix8افزار 
 انجام شد. درصد 5
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  نتایج

بور در تنش  امپییپ 5/1میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار 
بنور حنداقل    امپنی پی 5/0ریشه و ساقه بیشترین میزان و در شاهد و 

میزان را داشت. وزن خشک ریشه نیز روند مشابهی داشنت بطوریکنه   

 امپیپی 5/0بور و کمترین در شاهد و  امپیپی 5/1بیشترین میزان در 
بور بود. درصد کاهش وزن خشک ریشه و ساقه تحنت تننش تفناوت    

 (.0داری با یکدیگر نداشت )شکل معنی
 

 

 
گوجه فرنگی رقم  ساقه بر میزان وزن خشک اندام هوایی و ریشهو یا  ریشه نییپا یدما یناگهان تنش ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -1شکل

Infinity 
Figure 1- Effect of different concentrations of boron × sudden low temperaturestress of root or shoot on shoot and root dry 

weight of tomato cv. Infinity  

   

 
-گوجه (Bپتانسیل آب برگ ) و (Aبر محتوای نسبی آب برگ ) ریشه و یا ساقه نییپا یدما یناگهان تنش ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -2شکل

 Infinityرقم  یفرنگ

Figure 2- The effect ofdifferent concentrations of boron ×sudden low temperature stress of root or shoot on the relative water 

content (A) and water potential (B) of tomato leaf cv. Infinity 
 

بنور در هنر دو    امپنی پنی  5/1محتوای نسبی آب بر  در غلظت 
(. مینزان  A -2یشه بیشترین مقندار را داشنت )شنکل    تنش ساقه و ر

و در تیمار شاهد  امپیپی 5/1پتانسیل آب بر  در تیمار تنش ریشه و 

 (.B-2تر بود) شکل بور منفی امپیپی 5/0و 
 
 

Boron levels (mg/L) Boron levels (mg/L) 

 

Root stress 

-bar 

 B A 
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کارایی (، C(، تنفس )B(، فتوسنتز )A) ساقه بر شاخص کلروفیل و یا ریشه نییپا یدما یناگهان تنش ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -3شکل

 Infinityرقم  یفرنگگوجه (Fای )(، هدایت روزنهE(، دی اکسید کربن زیر روزنهای )Dمصرف آب فتوسنتزی )

Figure 3- The effects of different concentrations of boron ×sudden low temperature stress of root and shoot on chlorophyll 

index (A), photosynthesis (B), respiration (C), photosynthetic water use efficiency (D), stomatal carbon dioxide (E) and 

stomatal conduction (F) of tomato leaf cv. Infinity 

B A 

F 

D C 

E 
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 5/1بیشترین میزان کلروفینل و فتوسننتز در تننش ریشنه و بنور      
ش ساقه نیز در همین تیمار بود. بنه طنور   گرم در لیتر بور و در تنمیلی

کلی تنش سرمایی ساقه باعث کاهش بیشتری در مینزان کلروفینل و   
 5/0(. بیشترین میزان تنفس در تیمنار  Bو  A -1فتوسنتز شد) شکل 

گرم در لیتر بور و تنش سرمایی ساقه و پنس از آن ریشنه اسنت    میلی
ر بنور در هنر دو   گرم در لیتن میلی 5/1کمترین میزان تنفس در غلظت 

تنش دیده شد. میزان تنفس در کلینه سنطوح بنور در تننش سنرمایی      

(. کارایی مصرف آب فتوسننتزی  C -1ریشه کمتر از ساقه بود )شکل 
گرم در لیتر بور در تنش ریشنه و پنس از آن سناقه    میلی 5/1در تیمار 

گرم در لیتر بور در هر دو تنش کمترین میزان میلی 5/0بیشترین و در 
ای و اکسنیدکربن زینر روزننه   (. بطور مشابه دیD -1داشت )شکل  را

گرم در لیتر بنور و تننش سناقه و    میلی 5/1ای در غلظت هدایت روزنه
گنرم در لیتنر بنور بنود و     میلی 5/0سسس ریشه بیشترین میزان  و در 

 (.Fو  E -1میزان را داشت )شکل  کمترینشاهد 

  
 یفرنگگوجهبرگ  (B) غلظت عنصر بور و (Aساقه بر میزان نشاسته )و یا ریشه نییپا یدما یناگهان تنش ×ور متقابل سطوح مختلف ب اثر -4شکل

 Infinityرقم 

Figure 4- Effect of different concentrations of boron × sudden low temperaturestress of root and shoot on starch content (a) 

and boron concentration (b) of tomato leaf cv. Infinity 

 

 
-گوجه (Bنشت یونی ) و (Aساقه بر کلروفیل فلورسانس ) و یا ریشه نییپا یدما یناگهانتنش  ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -5شکل 

 Infinityرقم  یفرنگ

Figure 5- The effect of different concentrations of boron ×sudden low temperature stress of root and shoot on chlorophyll 

fluorescence (A) and ionic leakage (B) of tomato leaf cv. Infinity 

A B 

A 
B 
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گرم در لیتر بور و تنش ریشه و سسس میلی 5/1میزان نشاسته در 
گرم در لیتر بور در هر دو تنش کمتنرین  میلی 5/0ساقه بیشترین و در 
 (. غلظنت عنصنر بنور در تننش ریشنه      A -6میزان را داشت )شکل 

گنرم در  میلنی  0گرم در لیتر بور و سسس در غلظت میلی 5/0غلظت در
 (.B -6لیتر بور بیشترین میزان را داشت )شکل 

گرم در لیتر  بور و شناهد  میلی 5/0و  5/1فلورسانس کلروفیل در 
 5/1(. نشنت ینونی در غلظنت    A -5مترین میزان را داشنت )شنکل   

لیتر بور در هر دو تنش ریشه و سناقه کمتنرین مینزان را     گرم درمیلی
گرم در لیتر بور و شاهد در ساقه و پس میلی 5/0داشت. نشت یونی در 

 (.B-5از آن ریشه بیشترین میزان را داشت )شکل 
 5/0میزان پرولین ریشه در تننش سنرمایی ریشنه بیشنترین و در     

سنرمایی سناقه در    گرم در لیتر بور بیشنترین و در سناقه و تننش   میلی
گرم در لیتر بور کمتنرین مینزان را داشنت. بنا تننش      میلی 5/1غلظت 

سرمایی به ساقه میزان پرولین ساقه بیشترین افزایش و پنس از آن در  
گنرم در لیتنر بنور افنزایش     میلنی  5/0ریشه همان گیاهان در غلظنت  

رشمگیری داشت. کمترین میزان پرولین ساقه در تنش سرمایی ریشه 
(. به طور مشابه میزان فنول بر  نیز روند کناملا  1قه بود )شکل و سا

 (.7مشابهی با پرولین ساقه در هر دو تنش داشت )شکل
 

 
 

 Infinityرقم  یفرنگگوجه ساقه بر میزان پرولین ساقه و ریشه و یا ریشه نییپا یدما یناگهانتنش  ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -6شکل

Figure 6- Effect of different concentrations of boron × sudden low temperature of stress root and shoot on stem and root 

proline content of  tomato cv. Infinity 

 

 
 Infinityم رق یگوجه فرنگ ساقه بر میزان فنول برگ و ریشه و یا ریشه نییپا یدما یناگهان تنش ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -7شکل

Figure 7- The effect of different concentrations of boron ×sudden low temperature stress of root and shoot on the amount of 

leaf and root phenol of tomato cv. Infinity 
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اکسیدان در تنش سرمایی ریشه بیشترین و سنسس در  غلظت آنتی
گنرم در لیتنر بنور افنزایش یافنت و      میلنی  5/0تنش ساقه در غلظنت  
اکسیدان در هر دو تنش در شاهد دیده شد )شنکل  کمترین میزان آنتی

1- A   میزان پروتئین بر  در تنش ساقه و سسس ریشنه در غلظنت .)
گنرم در لیتنر بنور و    میلی 5/0گرم در لیتر بور بیشترین و در میلی 5/1

 (.B-1شکل شاهد در هر دو تنش کمترین میزان را داشت )

 

 
 (Bپروتئین برگ ) و (A)برگ اکسیدان ساقه بر غلظت آنتی و یا ریشه نییپا یدما یناگهانتنش  ×متقابل سطوح مختلف بور  اثر -8شکل

 Infinityرقم  یفرنگگوجه

Figure 8- The effects of different concentrations of boron × sudden low temperature stressof root and shoot the concentration 

of antioxidants (A) and leaf protein of tomato cv. Infinity on (B)  
 

 ثبح

 اثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش سرمایی بر رشد گیاه
میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان وزن خشک انندام   5/1مصرف 

به شاهد افزایش  درصد نسبت 011و  006هوایی و ریشه را به ترتیب 
داد. همچنین تنش دما بر بخش ریشه میزان وزن خشک اندام هوایی 

درصند نسنبت بنه تننش بنر       011و  61و ریشه را به ترتیب به میزان 
بخش هوایی بهبود بخشید. بررسی اثرات متقابل نیز نشنان داد تیمنار   

میلی گرم بر لیتر بور در هنگام تنش بر روی ریشه میزان  5/1مصرف 
درصد نسبت  55و  11خشک اندام هوایی و ریشه را به ترتیب تا  وزن

گیاهننان حسنناس بننه  مهمتننرین واکنننشبننه شنناهد بهبننود بخشننید. 
بازداری فتوسنتز است که می تواند منجر به  سرمازدگی، افزایش سریع

شود که با کناهش  ΙΙ  نوری و یا اختلال در فعالیت فتوسیستم خسارت
( در آزمایشنی  2لن و همکارن در سال )است. آمتابولیسم کربن همراه 

بر روی گیاهان مناطق گرمسیری گزارش کردنند کنه در گیناه گوجنه     
فرنگی تحت تنش سرما با کاهش رشد همراه بنود. محققنان گنزارش    

از مدت کوتاهی بین رند سناعت تنا رنند     فتوسنتز گیاهان پسکردند 
اه کناهش  رشد گین  کهگیرد بطوریتحت تاثیر دمای پایین قرار می روز
فتوسنتز دارد  ثیرات منفی که تنش سرما برکلروپلاست وتأ (.11) یافت

 فتوسنتزی در تولید اننرژی، اسمیلاسنیون   سبب کاهش توان دستگاه

2CO کنناهش تولینند  در ررخننه تنناریکی فتوسنننتز گردیننده و باعننث
وزن خشک اندام هوایی و ریشه را به  شود که کاهشکربوهیدرات می
سبب کاهش جن ب آب و   ه ریشه در اثر دمای کمصدمه بدنبال دارد. 

شنود. کناهش رشند    در رشد گیاه منی  مواد معدنی و در نتیجه اختلال
 هاختلال در انتقال مواد، سبب  هور اثرهای ثانوی دنبال آن ریشه و به
گیاهی  هایهورمون برخی از زسنت. شودکمبود مواد غ ایی میاز  ناشی

 اثنر  در گیاه، شهری اسیدهای آمینه دراز جمله سیتوکینین و بسیاری از 
 گیناه  رهرشند شاخسنا  کناهش   بنه  کنه  شنود  منی  اختلال درار سرما
بر رشد گرانشی ریشه، سبب تأثیر   طریق از سرما همچنین. انجامدمی

ای بنا  طنور وینژه  این پاسنخ گرانشنی بنه   . شودمحدودیت رشد آن می
د شندن  وابسته است. این اختلاف موجنب محندو   ر اکسین ریشهیمقاد

شندن    ضعیف و شودمی هاهورمون  سنتز کاهش جهدر نتی رشد ساقه
عنصنر بنور باعنث افننزایش     (. مصرف متعادل 51) گیاه را در پی دارد

فتوسنتز در برگها، افنزایش تجمنع مناده     محتنوای کلروفینل و شندت
شود. بنابراین میتوانند  انتقال مواد فتوسنتزی می خشک در گیاه، بهبود

(. اثر مستقیم 11در میزان ماده خشک گردد) دارییش معننیباعث افزا
بور بر روی رشد سلولی و تمایز در مریستم هنا باعنث افنزایش رشند     

A B 
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شنود  بور یک عنصر کم مصرف ضنروری محسنوب می(. 17میگردد )
اما کمبود آن در گیاهان منجر به جلوگیری از توسعه ریشنه از طرینق  

حی رشند در ننو  ریشنه شننده و     محدود کردن تقسیم سلولی در نوا
همچنین کاهش توسعه بنر  بنه علنت کناهش  رفیننت فتوسنننتز   

 با این حال مقادیر بنیش از حند آن در محندوده ریشنه هننا،      گرددمی
توانند مننانع از  سمیت بور منی مسمومیت گیاه را در پی خواهد داشت.

نکیل از اجننزای تشن   ریشه گردد، زیرا این عنصنر یکنی رشند طنولی
سلولی اولیه بوده و مقادیر بننیش از حنند آن باعننث     دهننده دینواره

شود و در مجموع سنمیت  ساخت دیواره سلولی می اخنتلال در فرآینند
کاهش تقسیم سلولی شده و رشد ریشه را کناهش   بور میتوانند باعنث

فرنگی فلفل و گوجه در به سمت سمیت  با افزایش سنطوح بنور. دهد
 (.07) شک کناهش یافنتتر و خوزن
 

اثرمتقابل سطوح مختلف بور و تنش سرمایی بر تغییررات  

 فیزیولوژیکی و  فتوسنتزی گیاه
میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان محتنوای نسنبی و    5/1مصرف 

درصد نسبت به شناهد بهبنود    21و  05پتانسیل آب بر  را به ترتیب 
درصد  00ب بر  را بخشید. تنش دما بر بخش ریشه میزان پتانسیل آ

نسبت به تنش بر بخش هوایی بهبود بخشید اما بین تنش بنر بخنش   
هوایی و ریشنه ای برمحتنوای نسنبی آب بنر  تفناوت معننی داری       

میلی گرم بر  5/1مشاهده نشد. در بین اثرات متقابل نیز تیمار مصرف 
لیتر بور در هنگام تنش بر روی ریشه میزان محتوای نسبی و پتانسیل 

 درصد نسبت به شاهد بهبود بخشید.  06و   01  رابه ترتیب آب بر
میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان کارایی مصرف آب  5/1مصرف 
درصد نسبت به شاهد بهبود بخشنید. تننش دمنا بنر      16فتوسنتزی را 

درصد نسنبت   22بخش ریشه میزان کارایی مصرف آب فتوسنتزی را 
ر بین اثرات متقابل نیز تیمنار  به تنش بر بخش هوایی بهبود بخشید. د

میلی گرم بر لیتر بور در هنگام تنش بر روی ریشه میزان  5/1مصرف 
درصند نسنبت بنه شناهد بهبنود       10کارایی مصرف آب فتوسنتزی را 

 بخشید.
سلول بوده  ایب بننه غشنآس ایینای پنش دمی تار منفی از آثیک
آزاد در  ایالهرادیک ت کهین گفرن انوت یعیت موض نه ایه در توجیک

ایی رب غشیدهای ردها و اسلیسی هاندن بیب رسآس ثلول باعدرون س
 د.کننید متولی یدرو پراکسی و هید و پراکسای لیسیالهرادیک ده،ش

یون اکسیداس ایهنشواک داننتویم دهد شد تولیجدی ایهالرادیک
بیشنتر غشنا  داوم اینن امنر موجنب تخرینبت .دریع کنندها را تسلیسی

ده ش لولیای بننین سدرون سننلول بننه فض نروج آب ازخن سنلول و
ونی ت یزایش نشدگی و افآبگزی دهروز پدیعیت، بن وضه ایه نتیجک
 ددنبنال خواه وی آب بنر  را بنهش محتاهک نهاینت ت کننه دراس

اغلب گیاهان حساس به سرما وقتی در معرض دمای پایین (. 6) داشت

در آن پتانسیل پایین آب شامل های تنش آبی گیرند، نشانهمی قرار
شدن ریشه و اندام هوایی نهال گیاهان (. با مواجه 61شود )دیده می
می شود که به وسیله کاهش  سرما، گیاه درار تنش آبی با تنش
پتانسیل آب ادامه  هیدرولیکی ریشه آغاز و با کاهش شدید در هدایت
 هایرشد و نمو گیاهان بستگی به سرعت تولید سلول(. 21) یابدمی

فرایند سلولها  جدید و سرعت بزر  شدن آنها دارد. برای انجام این دو
باشند. گیاهانی که قادرند در  سبی قرار داشتهباید در شرایط آماس منا

آماس سلولهای خود را حفظ نمایند،  شرایط تنش خشکی فشار
 طبیعی خود ادامه دهند. از طرفی دیگر پتانسیل فشار توانند به رشدمی

شود. به مشخ  می هاتوسط میزان آب نسبی و تنظیم اسمزی سلول
را منفی نگه داشته و  اسمزی خود عبارت دیگر گیاهانی که پتانسیل

 را در بافتهای خود حفظ کنند قادر به بیشتری همزمان بتوانند آب
مصرف متعادل بور با اثر مثبتی که بر  حفظ فشار آماس خواهند بود.

کارائی فسفر دارد باعث استحکام دیواره سلولی و مانع از دست رفتن 
آب بر  شد. هررند تنش سرما موجب کاهش محتوای نسبی آب 

ر  شد اما مصرف بور با توجه به نقش آن در افزایش کارایی مصرف ب
آب و فسفر و نیتروژن و نقش آن در فرآیند واکنش های هرمونی مانع 

 از کاهش رشمگیر محتوای نسبی آب گردید. 

میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان غلظنت کلروفینل و    5/1صرف 
ه شناهد بهبنود   درصند نسنبت بن    11و  21نرخ فتوسنتز را به ترتینب  

بخشید. همچنین تنش دما بر بخش ریشه مینزان غلظنت کلروفینل و    
درصد نسبت بنه تننش بنر بخنش      10و  11نرخ فتوسنتز را به ترتیب 

هوایی بهبود بخشید. اثرات متقابل برای سرعت فتوسنتز معنی دار نبود 
میلی گرم بر لیتر بنور در هنگنام تننش بنر روی      5/1اما تیمار مصرف 

درصند نسنبت بنه شناهد بهبنود       01ان غلظت کلروفیل را  ریشه میز
بخشید. تنش دمای پایین با افزایش تولید رادیکنال فعنال اکسنیژن و    
تأثیر گ اری بر غشا تیلاکوئید باعث تخریب کلروفیل، رن، سنبز و در  

شود. کاهش مقدار کلروفیل در شرایط تنش نتیجه کاهش فتوسنتز می
ینل ینا تخرینب آن توسنط آننزیم      سرمایی به کاهش در سننتز کلروف 

کلروفیلاز و کاهش فتوسنتز در اثر سرما به اختلال در تولید کلروفینل  
بنه   (.01و از بین رفتن ساختار کلروپلاست ها نسبت داده شده اسنت ) 

نظر میرسد مصرف متعادل از عنصر بور بنا افنزایش کنارایی نیتنروژن     
نقنش بنور در    موجب افزایش تولید کلروفیل شده و همچنین از طرفی

کنترل حرکات روزنه ای از طریق تنظیم میزان فسفر و پتاسیم موجب 
گردد. همچنین بر اسناس نتنایج بنه نظنر     افزایش سرعت فتوسنتز می

رسد احتمالا تحت کمبود بور از کارایی نیتروژن کاسته شد و باعث می
کاهش کلروفیل شده و در دراز مدت با دهیدراسیون بافت ها منجر به 

ایش فرایند اکسنیداتیو شنده و باعنث زوال سناختار کلروپلاسنت و      افز
 اهش مقدار کلروفینل کلروفیل و کاهش فعالیت فتوسنتزی می شود. ک

هنای آزاد  تحت تاثیر کمبور بور میتواند بندلیل اثنر تخریبنی رادیکنال    
(. پنس از رفنع   00باشند )  اکسیژن که در غیاب بور انباشته می شنوند 
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ازیابی روزنه ها دوباره به حالت طبیعی خنود  تنش و در حین دوره ی ب
بازگشته اند و هدایت روزنه ای افزایش یافته است. پنس از آن مینزان   
فتوسنتز به مرور افزایش یافته و باعث تولید آسیمیلات های مورد نیاز 
گیاه شده است اما هریک از تیمارها بنا به میزان آسنیب وارد شنده در   

بازیابی را نشان دادنند. بندین ترتینب در     دوره تنش میزان متفاوتی از
از عنصنر بنور در حنین تننش      امپنی پنی  5/1اکثر موارد تیمار مینزان  

سرمایی از طریق ریشه بیشنترین مینزان بهبنودی پنس از بازینابی را      
رسد از مهمترین دلاینل عندم بازینابی کامنل     به نظر مینشان دادند. 

خسارت خارج از تحمل  گیاهان عدم تحمل گیاه به تنش و تولید موارد
در طول دوره بازیابی، بازسازی فوتوسیستم یک، (. 21گیاه بوده است )

عامل محندود کنننده جهنت بازینابی کلروفینل و در نهاینت سیسنتم        
باشد. به عقیده محققین در گیاهان حساس مانند گوجنه  فتوسنتزی می

فرنگننی در دوره تنننش سننرمایی فتوسیسننتم یننک بسننیار بیشننتر از   
(. محققنین گنزارش کردنند کنه     56، 5بینند ) م دو آسیب میفتوسیست

در فوتوسیستم یک عامنل اینن    D1سرعت کم در جایگزینی پروتئین 
پنس از   (.05باشند ) کاهش سرعت بازیابی در سیستم فتوسننتزی منی  

بازیابی درجات متفاوتی از ترمیم بر حسنب سنن و درجنه تننش گیناه      
رایط تننش کمتنر از   نرخ فتوسنتز بنادام تحنت شن   . گزارش شده است

شرایط تنش و یا شاهد گزارش شده است. در حالی که بعد از بازیابی و 
بنا   .(66بهبود گیاه، نرخ فتوسنتز بالاتری نسبت به شناهد نشنان داد. )  

مشخ  شند  ( Phaseolus vulgaris L)آزمایش بر روی لوبیا قرمز 
که سرعت فتوسنتز، تعرق، هدایت روزننه ای در حنین تننش کناهش     

فت ولی بعد از بازیابی سرعت بهبود فتوسنتز، تعرق و هدایت روزننه  یا
ای متفاوت بود به نحوی که فتوسنتز و هدایت روزننه ای بیشنترین و   

 (. 27) کمترین برگشت پ یری را داشتند
درصد  11میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان تنفس را  5/1مصرف 

سطوح مینزان تننفس   نسبت به شاهد بهبود بخشید. در حالی که بقیه 
بیشتری نسبت به شاهد داشتند. تنش دما بر بخش ریشه میزان تنفس 

درصد نسبت به تنش بر بخش هنوایی بهبنود بخشنید. در بنین      21را 
میلی گرم بر لیتنر بنور در هنگنام     5/1اثرات متقابل نیز تیمار مصرف 

درصد نسبت به شناهد بهبنود    71تنش بر روی ریشه میزان تنفس را 
 بخشید.

ای و میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان هدایت روزنه 5/1مصرف 
درصد نسنبت بنه    57و  11ای را به ترتیب دی اکسید کربن زیر روزنه

شاهد بهبود بخشید. همچنین تنش دما بر بخش ریشه میزان هندایت  
درصند   5و  21ای را به ترتینب  ای و دی اکسید کربن زیر روزنهروزنه

هوایی بهبود بخشید. اثرات متقابل بنرای دی   نسبت به تنش بر بخش
میلنی   5/1ای معنی دار نبود اما تیمنار مصنرف   اکسید کربن زیر روزنه

ای را  گرم بر لیتر بور در هنگام تنش بر روی ریشه میزان هدایت روزنه
کاهش فتوسنتز در اثر کمبود  درصد نسبت به شاهد بهبود بخشید. 16
نه ها مربوط بود. با توجه به نقش بنور  عمدتا به کاهش هدایت روز بور

و نگهنداری پتاسنیم در    که برای ج ب( 00) حفظ تمامیت غشا ها در
نیز نقش این عنصنر   سلول های روزنه بعنوان اسموتیکوم لازم است و

که برای دپلاریزه شدن غشناها   در افزایش بیان پمپ غشاء پلاسمائی
 سنلول هنای روزننه   و بازشدن کانال های پتاسنیمی و ورود آنهنا بنه    

 انباشنتگی ینون هنای    تنظنیم را بنه   نقش بورتوان ضروری است، می
روزننه هنا نسنبت     کنترل حرکاتفشار اسمزی و  افزایشپتاسیم و ل ا 

 .(02) داد
 021میلی گرم بر لیتر عنصر بنور مینزان نشاسنته را     5/1مصرف 

 درصد نسبت به شاهد بهبود بخشید. اثر تنش دما معنی دار نبنود و در 
میلی گرم بر لیتر بور در هنگام  5/1بین اثرات متقابل نیز تیمار مصرف 
درصد نسبت به شاهد بهبنود   061تنش بر روی ریشه میزان تنفس را 

درشنت نظینر نشاسنته را بننه      هننای در تنش، گیاه مولکنول بخشید. 
کورکتری مانند گلوکز و فروکتوز تبدیل  سناکارز و بعند مولکنولهنای

تننر شنندن پتانسننیل آب در    موضوع موجب منفنی  کند کنه ایننمی
. بندیهی اسنت در شنرایط    (25) تنظیم اسنمزی منی شنود.    سنلولها و

ی بور و خنثی سازی نسبی اثرات سرما، سطوح نشاسنته  مصرف بهینه
 میلی گرم بر لیتر بیشتر باشد.  5/1در تیمار 

افنزایش  با افزایش میزان مصرف بور تجمع اینن عنصنر در گیناه    
 021یافت. همچنین تنش دما بر بخش ریشنه مینزان غلظنت بنور را     

درصد نسبت به تنش بر بخش هوایی افزایش داد. روند جن ب عنصنر   
 بور با تنش بر بخش ریشه ای شیب بیشتری داشت.

میلی گنرم بنر لیتنر عنصنر بنور مینزان فلورسنانس         5/1مصرف 
تننش دمنا بنر    درصد نسبت به شناهد بهبنود بخشنید.     60کلروفیل را 

درصد نسبت به تنش بر  01بخش ریشه میزان فلورسانس کلروفیل را 
به این معنی است که در Fv/Fm  کاهشبخش هوایی بهبود بخشید. 

پ یرنننده  گیاهنان تحنت شننرایط اسنننترس مولکنولهننای اکسننیژن     
تولیند   الکترونهای اضافی حاصل از انرژی نورانی شنده و منجننر بننه   

فعنال باعنث    هنای شوند که این اکسنیژن می ژنیهای فعال اکسیگونه
آسنیب   آسیب فتواکسیداتیو بنه مولکنولهننای آلننی شننده و باعننث     

 و در نتیجننه موجننب کنناهش    رساندن بننه سنناختار کلروپلاسننت   
مصنرف بنور بنا    ظر میرسد که در اینن آزمنایش   بن گردند.کلروفیل می
ایش فعالیت آنتنی  متابولیسم نیتروژن، تولید کلروفیل افز نقش خود در 

جلنوگیری  موجنب   اکسیدانی، سنتز پروتئین و حفا ت از دیواره سلولی
کنارایی   بهبنود در تیلاکوئیند شنده و موجنب     آسنیب بنه سنناختار از 

 (.21) فتوسنتز گردیده اسنت
 55میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان نشت ینونی را   5/1مصرف 

ش دمنا بنر بخنش    درصد نسبت به شاهد بهبود بخشید. همچننین تنن  
درصد نسبت به تنش بر بخش هنوایی   01ریشه میزان نشت یونی را  

میلی گرم بر لیتنر بنور    5/1بهبود بخشید. در اثرات متقابل نیز مصرف 
درصد نسبت به  62در هنگام تنش بر روی ریشه میزان نشت یونی را 

غشنا  تنأثیر بنر نفوذپن یری      قتنش سرما از طریشاهد بهبود بخشید. 
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ده کننشود. نشت یونی بیانهای سلولی میمحلول ایش نشتزفسبب ا
مینان   دیدگی غشای سلولی است که در اثر تننش سنرما   آسیبشدت 
 یونی زیادتر منی  یابد و نشت ایش میزهای واکنشگر اکسیژن اف گونه
هننای (. بننور بننا تقننش متننابولیکی کننه در کنتننرل واکنننش 60) شننود

ی گیاهی و حفظ غشای سلولی هابیوشیمیایی و ساختمان دیواره سلول
 (.  1گردد. )دارد موجب بهبود استحکام غشا و کاهش نشت یونی می

میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان پنروتئین بنر  را    5/1مصرف 
درصد نسبت به شاهد افزایش داد. همچنین تنش دما بنر بخنش    011

درصد نسنبت بنه تننش بنر بخنش       21ریشه میزان پروتئین بر  را  
میلنی گنرم بنر     5/1بهبود بخشید. در اثرات متقابل نیز مصرف  هوایی

درصند   15لیتر بور در هنگام تنش بنر روی ریشنه پنروتئین بنر  را     
هنای فعنال اکسنیژن در تننش     رادیکالنسبت به شاهد بهبود بخشید. 

این رادیکالها بسیار واکنشگر بوده و می تواننند  . یابندسرما افزایش می
فعنال اسنید    سفولیسیدها موجب تشکیل رادیکالاز ف H +خارج کردن با

ررب شوند و رادیکال اسید ررب در حضوراکسیژن با تولیند پراکسنید   
تخرینب رربیهنا و پروتئینهنا رادیکالهنای      اسید ررب می تواند ضمن

. عنصر بور با نقشی که در کارایی نیتروژن و سنتز بیشتری تولید نماید
ل اثرات منفی سرما در کناهش  پروتئین دارد باعث خنثی سازی و تعدی

 (.21شود )تجزیه پروتئین ها می
 

اثرمتقابررل سررطوح مختلررف بررور و تررنش سرررمایی بررر  

 خصوصیات تنشی گیاه
میلی گرم بر لیتر عنصر بور میزان تولید پرولین ریشه  5/1مصرف 

درصد نسنبت بنه شناهد بهبنود      11و  05و بخش هوایی را به ترتیب 
 011بخش ریشه میزان پرولین ریشه را بخشید. همچنین تنش دما بر 

درصد نسبت به تنش بنر بخنش هنوایی افنزایش داد. در بنین اثنرات       
میلی گرم بر لیتر بور در هنگام تنش بنر   5/0متقابل نیز تیمار مصرف 

میلی  5/0درصد و تیمار مصرف  27روی ریشه میزان پرولین ریشه را 
ی مینزان پنرولین   گرم بر لیتر بور در هنگام تنش بر روی بخش هنوای 

  درصد نسبت به شاهد افزایش دادند. 056ساقه را 
میلی گرم بر لیتر عنصر بنور مینزان    5/1مشابه با پرولین، مصرف 

درصد نسبت به  51و  61تولید فنل ریشه و بخش هوایی را به ترتیب 
شاهد بهبود بخشید. همچنین تنش دما بر بخنش ریشنه مینزان فننل     

درصد نسبت به تنش بنر   01و  067ترتیب ریشه و بخش هوایی را به 
 5/0بخش هوایی افزایش داد. در بین اثرات متقابل نیز تیمار مصنرف  

میلی گرم بر لیتر بور در هنگام تنش بر روی ریشه میزان فنل ریشه و 
درصد نسبت به شناهد   057و  55بخش هوایی را به ترتیب به میزان 

ترین عکس العملی است افزایش دادند. افزایش غلظت پرولین عمومی
که به محض تنش سرما و در پی آن کمبود آب ینا کناهش پتانسنیل    

شود. نقش بارز پرولین در فرآینند تنظنیم اسنمزی    اسمزی مشاهده می

(. گزارش شنده اسنت   1سیتوپلاسم در شرایط تنش اشاره شده است )
که نیمی از  رفیت تنظیم اسمزی ریشه مرهون تجمنع پنرولین منی    

 میتواند در نقش عالی گیاهان سلولهای در پرولین اندوخته (.55باشد. )
نمایند   عمنل  برابنر سنرما   در محافظ نیز و سلول اسمزی محافظ یک
اسمولاریته سلول شده  تجمع مواد محلول سازگار، باعث افزایش (.11)

 هدایت و میزان خروج آن را کاهش دهد. اینن  و میتواند جریان آبی را
گسترش و توسعه سنلولی   ماید که وجود آن درنپدیده ایجاد تورگر می

دهند کنه   تجمع پرولین در انندام زمنانی رخ منی     (.61) ضروری است
 از محافظنت پرولین در پتانسیل آبی بر  از حد خاصی پایین تر بیاید. 

 از ناشنی  آزاد رادیکالهنای  برابنر  کلروپلاست در تیلاکوئیدی غشاهای
پنرولین جهنت    مصنرف  کناهش (. 1دارد ) نیز نقنش  های نوریآسیب

دلیل احتمالی تجمنع پنرولین    سنتز پروتئین در طی تنش ممکن است
افزایش انباشتگی  مشاهده شده است که کمبود بور موجب(. 65باشد )

 (.00) شودرادیکالهای آزاد در گیاهان می
احتمالا مصرف میزان متعادل عنصر بور به طرینق خنثنی سنازی    

(، 11هایی مثل حفظ ساختار غشنا )  اثرات منفی تنش سرما و مکانیزم
های منورد نیناز   (، افزایش سنتز پروتئین20بهبود و افزایش رشد ریشه)

(، 51ای )ای و بهبنود هندایت روزننه   (، تنظیم حرکات روزننه 01گیاه )
(، افنزایش متابولیسنم نیتنروژن و تولیند     21افنزایش تقسنیم سنلولی )   

(، 07د مناده خشنک )  کلروفیل و پیامد آن با افنزایش فتوسننتز و تولین   
ها، تنظیم نسبت کلسیم به پتاسیم، بهینه اکسیدانافزایش فعالیت آنتی

کردن انتقال کلسیم در گیاه، تنظیم میزان آب و هدایت آن در سلول و 
افزایش رطوبت و محتوی نسبی آب بر ، نقل و انتقال مواد محلنول  

سنبی  ( موجب ایجاد مقاومنت ن 15( و افزایش کارایی مصرف آب )12)
در برابر تنش دمای پایین شده و آثار تنش را تعدیل ساخته اسنت بنه   
نحوی که در گیاه رادیکال آزاد اکسیژنی کمتری تولید شده و گیاه نیاز 
به میزان کمتری از فنول ها و پرولین ها داشته اسنت. امنا در سنطوح    
بالاتر از عنصر بور به دلیل تحمیل اثر سنمّیّت بنور و تولیند رادیکنال     

(، احتمننالا گینناه متحمننل خسننارات  11ای آزاد اکسننیژن اضننافی )هنن
کنتنرل  نقنش بنور در    شدیدتری مضاف بر خسارت سرما شده اسنت. 

در فعالیت آننزیم هنای فنینل     های آزاد را به افزایش القائیفنل میزان
مصنرف اینن    تنظنیم مینزان   آلانین آمونیا لیاز و پلی فننل اکسنیداز و  

 (.00) گنین نسبت داده اندترکیبات مثلا در طی سنتز لی
میزان غلظت آنتی اکسیدان با افزایش سطوح بور افنزایش یافنت.   
 00همچنین تنش دما بر بخش ریشه میزان غلظت آنتی اکسنیدان را   

درصد نسبت به تنش بر بخش هوایی بهبود بخشید. در اثرات متقابنل  
 میلی گرم بر لیتر بور در هنگام تننش بنر روی ریشنه    5/0نیز مصرف 

 در  درصد نسبت به شاهد بهبود بخشنید.  15غلظت آنتی اکسیدانی را 
تننش   شنرایط  در که نمود استنباط اینگونه نتنایج میتوان توجینه اینن

دمای پایین و همچنین با افزایش سطوح عنصر بور و میل غلظت این 
 اکسیژن آزاد رادیکالهای تولید علت عنصر به سمت ایجاد سمیت و به
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کنننه   اکسننیداتیو وجنننوددارد   تنننش  وقوع احتمال ،محیط سلول در
 خنثنی  برای .شودمی سلول باعننث اخننتلال دراعمننال فیزیولوژیک

فعنال اکسنیژن، بنه ترکیبنات آنتننی       سننمی رادیکالهنای   اثنر  کردن
 (.16، 06است) اکسنیدانت نیاز

 

 گیری  نتیجه

بنین  با توجه به نتایج آنالیز بای پنلات و مشناهدات زاوینه حناده     
رون میزان تنفس و پرولین و فنول صفات مشاهده شد که صفاتی هم

بخش هوایی و میزان آنتی اکسیدان همبستگی بیشنتری وجنود دارد.   
همچنین بین صفات میزان ساکارز، محتوای نسنبی آب بنر ، مینزان    
دی اکسید کربن زیر روزنه ای، کارایی مصرف آب فتوسنتزی و میزان 

همبستگی وجود دارد. از طرف دیگر به لحنا   فلورسانس کلروفیل نیز 
وجود زاویه حاده بین صفات وزن خشک ریشه و بخش هنوایی، ننرخ   
فتوسنتز، هدایت روزنه ای، غلظت کلروفیل و میزان پروتئین بر  نینز  

همبستگی وجود دارد. همچنین نتایج اسنتخراج شنده از تجزینه بنای     
ل آب بر  در زمان پلات نشان دادند صفات نشت الکترولیت و پتانسی

تنش بر بخش هوایی مطابقت داشته اند کنه نشنانگر حساسنیت اینن     
بخش از گیاه به شرایط تنش می باشد. باقی صنفات بیشنترین بنازده    
خود را در شرایط تنش بر بخش ریشه ای نشان دادند. بنابریان نتنایج  

تنش ناگهانی دمای پایین ریشنه و قسنمت هنوایی بنر     دهد نشان می
اثنر منفنی    زیابی صفات رویشی و فیزیولوژیکی گوجه فرنگنی میزان با

شنود گیناه   دارد اما زمانی که دمای پایین بر قسمت هوایی تحمیل می
شود کنه اثنرات منفنی خنود را در     متحمل خسارات بسیار بیشتری می

ام از عنصنر  پنی پی 5/1  دهد. همچنین مصرفدوره بازیابی نشان می
جاد شنرایط بهیننه جهنت رشند باعنث      بور در حین تنش سرمایی با ای

خنثی سازی نسبی اثرات تنش دمای پایین شده و گیاه را در وضنعیت  
توانند  دارد به نحوی که پس از دوره بازیابی، گیاه منی مطلوبی نگه می

 خود را به شرایط قبل از تنش سرمایی نزدیک کند. 
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Introduction: Most plants, especially those that are native to hot areas, show signs of injury when exposed to 

low temperatures. Damages caused by cold stress occurs at the cell and organs level, which reflects it at the plant 
surface. Color change, chlorosis, general reduction of growth, cellular tissue destruction, non-absorption of 
nutrients, reduction of photosynthesis, non-transferring photosynthetic materials are from early effects of cold 
stress. Cellular responses to colds including loss of thoracic pressure, vacuolization, collapse of cytoplasmic 
membrane balance, cytoplasmic flow loss, and general organ dysfunction. The susceptibility of the plant to frost 
is different depending on the type of plant, variety, tissue morphology and other cellular characteristics, as well 
as the cold conditions of the period, time and cold intensity. In addition, it seems that organs of the plant have 
different degrees of cold tolerance. If the temperature of the aerial part is favorable, the low temperature of the 
root zone can be one of the factors limiting the root system and plant growth. The consumption of balanced 
boron content by neutralizing the negative effects of cold stress and mechanisms such as maintaining the 
structure of the membrane, improving and increasing root growth, increasing the synthesis of proteins needed for 
the plant, adjustment of stomatal movements and improved stomatal conductance, increased cell division, 
increased nitrogen metabolism and chlorophyll production, and its consequence was increased photosynthesis 
and dry matter production, increased activity of antioxidants, calcium / potassium ratio adjustment, optimizing 
the transfer of calcium in the plant, adjusting the amount of water and conducting it in the cell, increasing the 
moisture content and relative content of leaf water, transferring soluble materials and increasing water use 
efficiency creates a relative resistance to low temperature stress. Although the root temperature is very effective 
in plant growth, it has been less attractive. Therefore, the aim of this study was to investigate the effect of low 
temperature of root and shoot on the ability to restore plant growth and physiological activity in the presence and 
absence of boron. 

Materials and Methods: In order to compare the impact of sudden low temperature stress of root and shoot 
on recovery of vegetative and physiological traits of tomato, a research was conducted in two separate 
experiments under controlled conditions in the greenhouse of Faculty of Agriculture, Isfahan University of 
Technology. Two experiments were factorial based on completely randomized design with 10 replications 
including two concentrations of boron (0, 0.5, 1 and 1.5 in ppm) and two temperature levels of shoot and root 
sections (10 degrees’ Celsius temperature, and 11 rootstock temperatures and 22 ° C optimum and control 
temperatures). Indicators included photosynthesis rate, respiration rate, stomatal carbon dioxide, stomatal 
conductance, chlorophyll fluorescence, chlorophyll index, water use efficiency, proline, antioxidant, phenol 
secretion from root and leaf extracts, leaf relative water content, soluble protein concentration, ion leakage, leaf 
water potential, root and shoot dry weights and starch content. Finally, the analysis of the results was done by 
statistical software statistic and comparing the meanings by LSD test at 5% level. 

Result and discussion: The results showed that the highest amount of photosynthesis, root dry weight and 
dry weight of the aerial part were in the consumption of 0.5 ppm of boron during abrupt stresses of low 
temperature on the root after the recovery period. The highest amount of stem proline and electrolyte leakage 
were also obtained from 0.5-1.5 ppm of boron consumption during abrupt low temperature on the shoot part. 
According to the results, it was found that when stress has entered from the root zone to the aerial part of the 
plant, the plant was in the better conditions after the recovery period. It seems that when a cold stress occurred 
on the roots, the plant can produced more antioxidant substances, including phenol and proline, while 
counteracting the relative water content of the leaves were more effective with radical agents. Thus, in normal 
conditions, the roots of the plant operated at a lower temperature than the airspace. They also exhibited more 
adaptations to the lower air at the lower temperature than the air section and the plant is less damaged. At levels 
above the boron element due to the effect of boron toxicity and the production of excess free oxygen radicals, the 
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plant probably suffered more severe damage than cold damage. 
Conclusions: Sudden low temperatures stresses on the root and shoot had negative effects on the recovery of 

the vegetative and physiological traits of tomatoes. When lower temperatures were imposed on the shoot, the 
plant suffered much more damages. Consumption of 0.5 ppm of boron during cold stress by creating optimal 
conditions for growth also caused the relative neutralization.  

 
Keywords: Electrolyte Leakage, Photosynthesis, Proline, Root Dry Weight, Shoot Dry 
 



 

ای شدن ژنوتیپ سیب های ثانویه و شاخص قهوههای فیزیکی میوه، متابولیتارزیابی ویژگی

 توسرخ بکران و برخی ارقام سیب بهاره

 
 3الهام اردکانی  -2پروانهطاهره  - *1بهرام عابدی

 72/30/7032 تاریخ دریافت:

 71/32/7031 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

روستای بکرران رر ههرسرتان    های ژنوتیپ سیب توسرخ بکران ازهای بهاره ایران، میوهبه منظور مقایسه کیفیت سیب توسرخ بکران و برخی سیب 
های فیزیکی میوه هامل وزن تر، هاهرور و چند رقم سیب بهاره رر مرحله رسیدن میوه از ایستگاه تحقیقاتی گلمکان ههرستان مشهد تهیه هدند. ویژگی

نین، محتوای فنرل کرل، فنونودیرد    های هیمیایی هامل اسیدیته، اسید کل، موار جامد محلول، هاخص طعم، میزان آنتوسیاسفتی، وزن حجمی و ویژگی
ای هدن آنزیمری رر  گیری هد. بیشترین مقدار قهوهای هدن آنزیمی بافت میوه رر ارقام انتخابی اندازهکل، قدرت ضد اکسایشی و همچنین هاخص قهوه

بیشترین مقدار موار جامد محلول رر ژنوتیرپ   ها نشان رار کهپن و کمترین مقدار رر سیب توسرخ بکران مشاهده هد. نتایج تجزیه واریانس رارهسیب په
ررجره برریکس( برور. بیشرترین مقردار هراخص طعرم میروه          4/11) کرمانشراه ررجه بریکس( و کمترین مقدار رر رقم گرن    52سیب توسرخ بکران )

(TA/TSSرر ارقام په )  ( مشاهده هد. کمترین مقدار اسریدیته  83/3، و گن  کهنز و کمترین مقدار رر ژنوتیپ سیب توسرخ بکران )کرمانشاهپن، گن
( 25/33( رر رقم گن  کهنز مشاهده هدند. بیشترین مقدار آنتوسیانین رر سیب توسرخ بکران )11/4( رر ژنوتیپ توسرخ بکران و بیشترین مقدار )83/5)

ار که بیشترین قدرت ضرد اکسایشری مربروه بره سریب      ها نشان ر( یافت هد. نتایج تجزیه واریانس راره44/3) کرمانشاهو کمترین مقدار رر رقم گن  
( بور. سیب توسرخ بکران با رارا بورن بیشترین مقدار موار جامد محلول، بیشترین مقدار آنتوسیانین و فنونودیرد و بیشرترین   ررصد 38/88توسرخ بکران )

های خوری و جهت تولید فراوررهوه کامنً بومی با مصارف تازهتواند به عنوان یک میقدرت ضداکسایشی و رارا بورن طعمی مطلو  و ظاهری متمایز می
 مختلف مورر توجه قرار گیرر. 

 

 های فیزیکی و هیمیایی میوهبکران، سیب توسرخ ، قدرت ضد اکسایشی، ویژگیهای کلیدی: واژه

 

   1 مقدمه

باهد. باغات ترین محصولات باغبانی کشور میسیب یکی از مهم
پنسرم  بذری رر کشور امکان رستیابی به تنرو  قابرل تروجهی از ژرم   

به رلیل رارا بورن  سیب را سبب هده است. تعداری از این ژرم پنسم
صفات برجسته و مطلو  بایستی به  عنروان منرابب برا ارزی گیراهی      
ثبت هوند تا ضمن جلوگیری از انقراض ژنتیکی آن، مانب خررو  غیرر   

برراری سایر کشورها از این ذخایر با ارزی گیاهی هرور.   قانونی و بهره

                                                 
استاریار و رانشجوی رکتری گروه علوم باغبرانی و  مهندسری فیرای سربز،      -8و  1

 رانشکده کشاورزی، رانشگاه فرروسی مشهد
 (  Email: abedy@um.ac.ir                             نویسنده مسئول: -)*
اورزی و مربی بخش تحقیقات علوم زارعی و باغی مرکز تحقیقات و آموزی کشر  -5

منابب طبیعی استان سمنان )هاهرور(، سازمان تحقیقات آموزی و ترویج کشراورزی،  
 هاهرور، ایران  

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.72902 

های تجاری گوهت سفید رارند، برخی از ارقام سیب گرچه بیشتر سیب
 .رهندهای قرمز رر گوهت  میوه را نشان میسطوح متنوعی از رنگدانه

( کره منشراآ آن آسریای مرکرزی     Crabهور سریب زینتری )  تصور می
های گوهت قرمز باهد. این گونه مقاوم بره  باهد، اجدار اولیه سیبمی

(. خصوصیت اصرلی و کلیردی   15) باهدسرمای زمستانه و خشکی می
باهد کره ممکرن اسرت    های گوهت قرمز، رنگ گوهت میوه میسیب

ز تیره باهد. توسعه یرک  قسمت عمده و یا تمام میوه، صورتی و یا قرم
های منحصر به فرری راهته باهد، ممکن اسرت  رقم جدید که ویژگی

سبب بهبور صنعت میوه کاری رر رنیرا هرور.  موفقیرت ارقرام جدیرد      
عنوه بر بازارپسرندی بره تسرت چشرادی و خروای فیزیکری آن نیرز        

هرای گوهرت قرمرز عرنوه برر جرذابیت وکیفیرت        بستگی رارر. سیب
لیل رارا برورن سرطب برالای آنتوسریانین و ریگرر      خوراکی خرای برد  

ترکیبات فنلی رر پوست و گوهت میوه موقعیت بهتری رر برازار بررای   
هرا فنونودیردهای قابرل حرل رر آ      مصرف کننده رارند. آنتوسریانین 
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هستند که مسئول تعیین رنگ قرمز، صورتی،  بنفش و آبی رر بسیاری 
طور عمده رر بافت اپیدرمی و گاهی باهند. آنتوسیانین به ها میاز میوه

هرای گوهرت   هرور. امرا رر سریب   رر زیر بافت اپیدرمی میوه یافت می
(.  این موار هرم چنرین   88باهد )قرمز، کل میوه هامل آنتوسیانین می

های قوی و رارای موار هیمیادی بسیار فعالی هستند کره  اکسیدانآنتی
توان به حفاظت ها میآنباهد. از جمله برای سنمتی انسان  مفید می

(، 44، سرررطان )(41هررای قلبرری ) از برردن رر برابررر بررروز بیمرراری  
اهراره   (18و اختنلات عصبی ناهی از سن ) (85های چشمی )بیماری
 نمور. 

سیب های توسرخ، به رلیل راهتن آ  میروه قرمرز رنرگ از نظرر     
یب (. افزون بر آن، رر این نو  آ  س1مصرف کننده اغوا کننده است )

(. فرگوسرن و  14یابرد ) استفاره از مروار رنگری خروراکی کراهش مری     
( رر تحقیقی نشان رارند که مصررف کننردگان مایرل بره     5همکاران )

هایی هستند کره رارای طعرم و   پرراخت قیمت بالاتری برای آ  میوه
 رنگ خای بوره و یا برای سنمتی مفید باهند.

ب تولیرد آ  میروه،   ای هدن آنزیمی یک مسئله مهم رر صنایقهوه
های ترازه میروه اسرت.    فرآوری،  تولید برگه و صنعت استفاره از بری

ها بعد از بری رچار نوعی واکنش اکسیداسیون هده و بافت اغلب میوه
آیرد. ایرن فراینرد منجرر بره ایجرار ظراهری        مری  رای ربه رنگ قهوه

هرای میروه یرا رر زمران     برری ، های ضرربه خرورره  نامطلو  رر میوه
ایررن واکررنش کرره توسرر  آنررزیم  رر هررور.  هررا مرریوری میرروهفرررآ
هرور، ترکیبرات فنلری موجرور رر     ( کاتالیز میPPOاکسیداز ) فنل پلی

رهنرد کره کمری    هایی را مری کودینون -میوه اکسید هده و تشکیل او
رهند هایی را تشکیل میرنگی هستند و سپس پلیمریزه هده و رنگدانه

. چندین عامل مانند عوامل (52) که رارای هدت رنگ متفاوت هستند
ژنتیکی یا رقم، فعالیت آنزیمری متفراوت و رر رسرترو برورن پریش      

هرای  ای هده رر بافتهای مورر نیاز، هدت و وسعت منطقه قهوهماره
گیرری سررعت و گسرتره    . انردازه (1رهند )میوه را تحت تاثیر قرار می

 بررای بهنژارگران تواند به ای هدن گوهت میوه رر ارقام میوه میقهوه
 ها کمک کند.گزینش والدین رر تنقی

های گیاهی ترکیبات فنلی رر هرای  مطلو  محیطی نیز رر سلول
های محیطی مختلف مقردار آنهرا را رر سرلول    هوند اما تنشسنتز می
غلظت ترکیبات فنلی رر ارقرام مختلرف متفراوت     .(51) رهندتغییر می
ز هواهد فیزیولروژیکی ارزهرمند رر   این ترکیبات ا(. 42، 54، 58است )

رونرد و اسرتفاره از   هرای مختلرف بره هرمار مری     تعیین اختنف واریته
های بیوهیمیایی رر تشخیص تفاوت ژنتیکی ارقام، نقش کلیدی روی

(.  لرذا  43) رهرد این ترکیبات را رر اثر متقابل گیاه و محی  نشان مری 
های فیزیکری  یژگیبر وبا هدف بررسی اثر ژنوتیپ و رقم این پژوهش 

و هیمیایی میوه و بررسی مقدار متابولیت های ثانویه موجور رر میوه و 
همبستگی مقدار هر کدام از آنها با مقدار قهوه ای هدن آنزیمی میروه  

 سیب اجرا هد. 
 

 هامواد و روش

 نمونه برداری و ارقام
از باغات روستای بکران از توابب ههرستان  توسرخهای سیب میوه
 ( و عرررض جغرافیررایی81˚ 845 48ʹبررا طررول جغرافیررایی )ور هرراهر

تعرداری  و مترر از سرطب رریرای آزار     831( و ارتفا  22 ˚ 25 358ʹ) 
 55با طول جغرافیایی ) ارقام سیب بهاره از ایستگاه تحقیقاتی گلمکان 

متررر از  1131( و ارتفررا  81˚ 58 55( و عرررض جغرافیررایی ) 28˚ 13
جاری و از ررختران برالد رر تابسرتان سرال     رر زمان بلوغ تسطب رریا 

گیری هراخص  جهت اندازهها تکرار برراهت هدند. میوه 85با   1882
بره آزمایشرگاه    گررار ررجه سرانتی  4رر رمای  بنفاصله ای هدنقهوه

. جهت تعیرین  انتقال یافتندگروه علوم باغبانی رانشگاه فرروسی مشهد 
سیدن میوه  هامل رنگ زمان برراهت میوه از هاخص های ظاهری ر

 و اندازه میوه و همچنین تعیین تعدار روز بعد از تمام گل استفاره هد.
 .هرد  تکرار اجررا  85 با تصارفی کامنً طرح قالب این پژوهش رر

آنرالیز و   16نسرخه   SPSSها با نرم افرزار  تجزیه و تحلیل آماری راره
( p<52/5رانکن ) ها با استفاره از آزمون چند رامنه ایمقایسه میانگین

 انجام هد.
 

 های فیزیکی میوهارزیابی ویژگی
 رستی پنترومتر میوه از بافت سفتی تعیین منظور به: سفتی میوه

 بررر کیلرروگرم حسررب بررر نتررایج و اسررتفاره، متررریمیلرری 3 پرررو  بررا
 هد.  بیان(  نیوتن) مترمرببسانتی

 ترقر  برا  ریجیترال  تررازوی  وسریله  بره  ها،میوه وزن: وزن میوه
 بیان هد.و بر حسب گرم  هدند گیریاندازه گرم 551/5

برای اندازه گیری وزن حجمی، استوانه مردرجی را  : وزن حجمی
تا حجم معینی از آ  پر کرره و سپس میوه سریب را رر ایرن اسرتوانه    
فرو برره و سپس تغییرات سطب آ  اسرتوانه رر رو حالرت بره رسرت     

چگالی میروه محاسربه     d=m/vل آورره و رر نهایت با استفاره از فرمو
 هد.

از هر رقم و ژنوتیپ سه میروه  : آنزیمی ای شدنشاخص قهوه
برره صررورت تصررارفی انتخررا  هررده و پررس از ضرردعفونی هرردن بررا 
 هیپوکلریدسدیم و هستشوی نهایی با آ  مقطر، رر رمای اتاق خشک 

هرا بره   بری مساوی از میروه   3سپس با استفاره از یک چاقوی تیز  و
هرای  ای هدن بریو هدت قهوه (15)متر تهیه میلی 8تا  5 ضخامت

 هررجر  52ساعت قرار گررفتن رر رمرای اتراق )تقریبرا      5سیب بعد از 
 . بردین هرد برا یکردیگر سرنجیده     2ترا   1سانتیگرار( با مقیاو نسبی 

 :منظور



 011     اي شدن ژنوتیپ سیب توسرخ بکران و برخي ارقام سیب بهارههاي ثانویه و شاخص قهوههاي فیزیکي میوه، متابولیتارزیابي ویژگي

  ؛عارضه بدون =1عدر  
 ؛ای هدنعنیم قهوه ررصد 2 کمتر از، = هدت کم 5عدر 
 ؛ای هدنبروز عنیم قهوه ررصد  55تا  2توس  بین = م 8 عدر
ای بروز عنیرم قهروه   ررصد  25ررصد و تا  55= بیشتر از 4 عدر
  ؛هدن

رر  ررصرد  25ای هدن بیشرتر از  بروز عنیم قهوه، = هدید2 عدر
  .بافت میوه

 ای هدن از فرمول زیر محاسبه هد: رر نهایت هاخص قهوه
ررصرد   ×ای هردن  رجه قهروه ای هدن = مجمو  )رهاخص قهوه
 متناظر با هر ررجه(

 میروه  آ  رر محلول جامد موار مقدار (:TSSمواد جامد محلول )
 برریکس  ررجره  اسراو  برر  معمرولاً  میروه  آ  قنردی  مروار  میرزان  یا

 ررجره ) محلرول  جامرد  مروار  میرزان  گیرری اندازه. هورمی گیریاندازه
 سراخت  Kruss dr 101 مردل  ریجیتال رفرکتومتر رستگاه با( بریکس
 هرد،  کرالیبره  مقطرر  آ  از استفاره با ابتدا رستگاه. گررید تعیین آلمان
 قرار رستگاه منشور قسمت رر هده صاف میوه آ  از قطره چند سپس
 .هد بیان جامد موار کل ررصد حسب بر آن مقدار و گرفت

 قابرل  اسریدیته  میرزان  گیرری انردازه  برای (:TA) کل یتهاسید
 کرره  سراخت  GMK855 مدل ریجیتال سنج اسید زا میوه تیتراسیون
 155 رر( غالرب  اسرید ) مالیرک  اسرید  گرم حسب بر نتایج. هد استفاره
 . هد بیان میوه آ  گرم

لی کرل برا   ومحتوای ترکیبات فنر : لی کلوسنجش ترکیبات فن
 گررم از  1/5انجرام گرفرت.    (48)همکاران  و ویلیوگلو استفاره ازروی

 1ررصرد حراوی اسرید کلریردریک      35ترانول  لیتر ممیلی 2ها با نمونه
 سرراعت رر رمررای اترراق روی هرریکر  5ررصررد سررادیده و برره مرردت  

سرانتریفوژ و از   g8555گیری هرد. سرپس مخلروه حاضرر رر     عصاره
 155لی کل اسرتفاره هرد. بره    ومحلول رویی جهت تعیین ترکیبات فن

میکرولیتررر معرررف فررولین اضررافه و  325میکرولیتررر از محلررول رویرری
رقیقه رر رمای اتاق نگهداری هرد. سرپس    2ه حاصل به مدت مخلو
 85رر صد به آن اضافه گررید. پس از 1میکرولیتر کربنات سدیم  325

بررای   .هرد  قرادرت نرانومتر   352رقیقه جذ  هر نمونه ررطول مرو   
لی کل با استفاره از اسید گالیک منحنری  ومحاسبه غلظت  ترکیبات فن

لی بر حسب میلی گرم برر  وترکیبات فناستاندارر رسم گررید و غلظت 
 گرم وزن تر گزاری گررید. 

روی  براسراو فنونودیدهای کرل  : سنجش فلاونوئیدهای کل
 15گیراهی رر  بافرت گررم از   1/5انجام هرد.  ( 21)و همکاران  ژیشن 
 g5555 رر رور  وبرره خرروبی سررادیده  ررصررد 35لیتررر متررانولمیلرری

های بعدی مورر استفاره یشمحلول رودی جهت آزما سانتریفوژ گررید.
 2میکرولیتر عصاره  برراهته و با آ  مقطر به حجرم   255قرار گرفت. 

 2ررصرد بعرد از    2میکرو لیتر سدیم نیتریت  855لیتر رسانده هد.میلی

رر صد به محلرول اضرافه    15میکرو لیتر کلرید آلومینیوم  155رقیقه، 
 5مولار به همراه  1م لیتر هیدروکسید سدیمیلی 5رقیقه  1هد. بعد از 

لیتر آ  مقطر به محلول اضافه گررید. هردت جرذ  محلرول رر    میلی
نانومتر خوانرده هرد. غلظرت فنونودیردها برر حسرب        215طول مو  

گررم وزن ترر ارادره     155روتینوزید( رر  -8)کورستین  گرم روتینمیلی
 هد.

گیری آنتوسیانین کل، از روی  برای اندازه :سنجش آنتوسیانین
بررای اسرتخرا    . (24مختلف اسرتفاره هرد )   pHاختنف جذ  رر رو 

 15555 رقیقه برا  12 میلی لیتر از آ  میوه به مدت 1 آنتوسیانین کل،
پس از جدا کرررن مرایب برالایی    . سانتریفیوژ هد( rpm) رور رر رقیقه

 PGمردل   UV/VISها برای قرادت با رستگاه اسرپکتروفتومتر  نمونه

Instruments + T80 به صورت زیر عمل هد. 
نرانومتر   355 و 255 برای قرادت آنتوسیانین کل از رو طول مرو  

 1 برای این منظور ابتدا رسرتگاه اسرپکتروفتومتر برا برافر    . استفاره هد
 مرولار(  5/5اسرید  کلریردریک   ومرولار   5/5( KCL)کلراید پتاسریم ) 
رر  1 بافرمیلی لیتر  2/5 میکرولیتر از عصاره با 255 کالیبره هد، سپس

پس از این مرحلره  . کووت مخلوه کرره و رر رو طول مو  قرادت هد
 مرولار(  5/5استات سدیم  ومولار  5/5اسید )استیک  5 رستگاه با بافر
 5 لیترر برافر  میلری  2/5 هرا برا  میکرولیتر از عصراره  255 کالیبره هد و

میرزان آنتوسریانین طبر      .مخلوه هد و مانند مرحله قبل قرادت هرد 
 . ل زیر محاسبه هدفرمو

 - A) = (A520 pH1 –A700 pH1) – (A520 pH 4/5(جذ 

A700 pH 4/5( 
(c) (10b) (647.03) (10amg/ L) = (A/30200)   آنتوسریانین
 کل

 ضریب تبدیل=815
c = ررجه رقی  سازی 
 

 گیری قدرت ضد اکسایشیاندازه
 پیکریررل فنیررل ری) DPPH روی برره اکسرریدانیآنترری فعالیررت
 هانمونه از گرممیلی 5 منظور این برای. (4هد ) گیریاندازه( هیدرازیل

 و کررره،  هیکر ساعت 54 مدت به و مخلوه متانول لیترمیلی 15 با را
 سپس. هدند سانتریفیوژ رقیقه 2 مدت به رقیقه رر رور 1555 با سپس
 لیترررمیلرری 8/8 بررا را نمونرره متررانولی محلررول از لیترررمیلرری 1/5

DPPH004/0 85 از بعرد  و راره تکران  هردت  بره  و وه،مخلر  ررصد 
 با نانومتر 213 مو  طول رر نور جذ  عدر تاریکی رر نگهداری رقیقه
. گرریرد  قرادت( Cecil 2010 UV–visible) اسپکتوفتومتری رستگاه
 .هد محاسبه ذیل فرمول با هانمونه اکسیدانیآنتی فعالیت ررصد

 جررذ  – هنمونرر جررذ )) -1= ] اکسرریدانیآنترری فعالیررت ررصررد
 155([ × کنترل –نمونه جذ ( / بننک
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  8/8 و نمونرره متررانولی عصرراره لیترررمیلرری  1/5 حرراوی بننررک
 لیترر میلری  8/5 هرامل  کنترل و DPPH بدون متانول حنل لیترمیلی

DPPH باهدمی نمونه عصاره بدون متانولی حنل لیترمیلی 1/5 و. 
 

 و بحث نتایج

میوه سیب، همچون سرفتی  اکثر خصوصیات کیفی سفتی میوه: 
بافت به طور ژنتیکی کنترل هده و بسته به رقم متفاوت است، به طور 

(. 8ترر از رقرم گلردن رلیشرز اسرت )     مثال رقم گرانی اسرمیت سرفت  
های تر به طور معمول مقاومت بیشتری رر برابر آسیب های سفتمیوه

رزی مکانیکی رر طول حمل و نقل و زمان انبرار رارنرد، ررنتیجره از ا   
(. سرفتی بافرت میروه همچنرین     11تجاری بالاتری برخوررار هستند )

تحت تاثیر عوامل قبل و بعد از برراهت مانند تغذیه، مدیریت باغ، پایه 
مورر استفاره و مسادل مربوه به زمان برراهت و انبارمانی میروه قررار   

رر برین ارقرام تجراری و برومی مرورر      بیشترین سفتی میروه  گیرر. می
متر مربرب( برور.   نیوتن بر میلی  4/4رقم ارلی روان )ربوه به مبررسی 

همچنین سیب مربایی مشهد به رلیل کوچک برورن میروه و پرهردن    
هرای  بیشتر حجم میوه با حفره بذر و برذرها، قابرل مقایسره برا سریب     

تجاری مورر مطالعه نبوره و از سفتی بسیار بالایی نسبت به این ارقرام  

که کمترین مقدار سفتی میوه برای سیب گرن   برخوررار بور، رر حالی
رر ایرن  (. 1متر مربرب( ثبرت هرد )جردول     نیوتن بر میلی 14/1کهنز )
با توجه به اینکه پایه مورر استفاره برای تمامی ارقام بره جرز   پژوهش 

سیب توسرخ بکران یکسان بوره و میوه هرا از یرک براغ برا مردیریت      
تروان   ی بافت میروه را مری  یکسان برراهت هده بورند، تفاوت رر سفت

ناهی از تاثیر ژنتیک و نو  رقم رانست اگر چه رر این پژوهش سریب  
توسرخ بکران رر رره سوم از نظر سفتی بافت برین میروه هرای مرورر     

 12/2( سرفتی ) 1884بررسی قرار گرفت ولی فرامررزی و همکراران )  
این امر متر مربب( را برای این میوه گزاری کرره اند که نیوتن بر میلی

های ذکر هده از نظر پایه مورر اسرتفاره و حتری   را می توان به تفاوت
 زمان برراهت میوه مربوه رانست.

کره  وزن میوه عنوه بر اینوزن مخصوص و وزن تر میوه:  
خصوصیت ژنتیکی است تحت تاثیر عرواملی ماننرد اقلریم، نرو  پایره،      

(. 11گیررر ) مری  مدیریت باغ، مصرف آ ، کور و بار نهایی ررخت قرار
گرم رر  52/38گرم رر رقم ارلی روان  تا  84/85مقدار وزن تر میوه از 

رلیشز متفاوت بور. بیشترین وزن مخصوی میروه رر رقرم    رررقم تاپ
( رر رقم  وینتربنانرا مشراهده   51/1( و کمترین آن )14/1گن  کهنز )
 (.1هد )جدول 

 
 (استاندارد خطای ± میانگین) یبس مختلف ارقام فیزیکی هایویژگی -1 جدول

Table 1- Physical characteristics in different cultivars of apple (Mean ± SE) 

 وزن حجمی

Volumetric weight 
 میوهوزن 

Fruit weight (g) 
 سفتی میوه

Firmness (n/mm2) 
 رقم

Cultivar 
a2.1 ± 0.27 e2.78 ± 0.15 a6.25 ± 0.25 

 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

bc1.07 ± 0.01 bc61.69 ± 4.79 d2.52 ± 0.09 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

b1.14 ± 0.11 d39.12 ± 1.75 e1.14 ± 0.10 
 گن  کهنز

Golab Kohanz 

c1.01 ± 0.02 a70.16 ± 4.33 cd3.16 ± 0.05 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

c1.04 ± 0.01 d41.90 ± 1.69 cd± 0.15 3.03 
 کرمانشاهگن  

Golab-e Kermanshah 

c1.03 ± 0.01 ab51.81 ±6.24 b4.24 ± 0.18 
 ارلی روان

Early Devan 

bc1.06 ± 0.02 c53.31± 2.88 cd3.13 ± 0.18 
 پنپه

Pepin 

bc1.08 ± 0.04 d40.25 ± 3.11 c3.35 ± 0.15 
 توسرخ بکران

Red-fleshed (Bekran) 
 راری ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی % 2رر سطب احتمال  رانکنرارای حداقل یک حرف مشابه هستند براساو آزمون اعداری که رر هرستون 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using  Duncan test. 

 

مقدار مروار جامرد محلرول و      میوه: های فیزیکوشیمیاییویژگی

اسیدیته میوه رر طول فصل رهد، برراهت و پس از برراهرت رر حرال   

(. ارقام با موار جامد محلول بیشتر به رلیل راهرتن  13باهد )نوسان می
ترری هسرتند. قنرد بیشرتر همرراه برا       قندهای ساره رارای مزه هیرین
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(. 45گرررر ) ه مری اسیدهای آلی بیشتر، سبب ایجار طعم ملس رر میرو 
هررای هررا اثرر رقرم بررر ویژگری   براسراو نترایج تجزیرره واریرانس راره   
رار بور. بیشرترین  ررصد معنی 2فیزیکوهیمیایی میوه رر سطب احتمال 

ررجه  88/58مقدار موار جامد محلول رر ژنوتیپ سیب توسرخ بکران )
 18/11) کرمانشراه بریکس( ثبت هد و کمترین مقدار رر رقرم گرن    

( که این نتایج رر این مرورر کره   5بریکس( مشاهده هد )جدول ررجه 
سیب های توسرخ از موار جامد محلول بالا و سیب های گن  رارای 
موار جامد محلول پایین تری نسبت به ریگر ارقام مورر بررسی بورند، 

( مطابقرت رارر. رر ایرن پرژوهش    1884با نتایج فرامرزی و همکاران )
ررصد مالیک 51/1وه به سیب مربایی مشهد )مرب TAبیشترین مقدار 

 3/185تا  33/12یا هاخص طعم میوه از  TA/TSSاسید( بور. نسبت 
رر ارقام مورر مطالعه متفاوت بور. بیشترین مقدار این نسربت رر رقرم   

( و سیب توسررخ  33/12پن و کمترین مقدار رر رقم مربایی مشهد )په
ن ژنوتیرپ طعرم ملرس و    (. ایر 5( مشاهده هد  )جدول 18/44بکران )

 (. 18) بسیار خوهمزه رارر

: مقدار اسیدیته نشان رهنده غلظت یون هیدروژن اسیدیته میوه
 1/4ترا   83/5رر عصاره میوه است. مقدار اسیدیته رر ایرن تحقیر  از   

( رر ژنوتیررپ توسرررخ بکررران و 83/5متغیررر بررور. کمترررین اسرریدیته )
( 5مشاهده هدند )جردول   ( رر رقم گن  کهنز1/4بیشترین اسیدیته )

 ( مطابقت رارر.1884که با نتایج فرامرزی و همکاران )

 
 (استاندارد خطای ± میانگین) سیب مختلف ارقام شیمیایی هایویژگی -2 جدول

Table 2- Chemical Characteristics in Apple Different cultivars (Mean ± SE) 

TSS/TA TA 
(%) 

 اسیدیته
pH 

 لولمواد جامد مح

TSS (B˚)  
 رقم

cultivar 

15.87 ± 3.56d 1.21 ± 0.15a 3.6 ± 0.00d 17.35 ± 0.25c 
 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

53.57 ± 7.67bcd 0.34 ± 0.05c 4.49 ± 0.04ab 15.06 ± 0.62b 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

100.1 ± 13.46ab 0.168 ± 0.02d 4.6 ± 0.02a 11.96 ± 0.51a 
 گن  کهنز

Golab Kohanz 

66.47 ± 6.72bc 0.22 ± 0.02d 4.26 ± 0.04c 14.14 ± 0.86b 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

87.7 ± 7.48abc 0.14 ± 0.01d 4.38 ± 0.05bc 11.19 ± 0.33a 
 کرمانشاهگن  

Golab-e Kermanshah 

90.73 ± 6.76abc 0.17 ± 0.07d 4.29 ± 0.04c 14.51 ± 0.39b 
 ارلی روان

Early Devan 

130.7 ± 22.22a 0.14 ± 0.02d 4.3 ± 0.02c 15.64 ± 0.23ab 
 په پن

Pepin 

44.13 ± 3.69cd 0.48± 0.04b 2.9 ± 0.01e 23.33 ± 1.20d 
 توسرخ بکران

red-fleshed (Bekran) 
 راری ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی % 2حتمال رر سطب ا رانکناعداری که رر هرستون رارای حداقل یک حرف مشابه هستند براساو آزمون 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using  Duncan test. 

 
های بلوغ و کیفیرت  رنگ یکی از مهمترین هاخصه: آنتوسیانین

. آنتوسیانین نماینده گروهی از ترکیبات های ررختان میوه استرر گونه
یرد و ریگرر سریانیدین    زگالاکتو–ترری –هامل سریانیدین فنونودیدی 
 هرای سریب را رر برر   ررصد کل فنولیک 8تا  1هم چنین  گلیکوزید و

های قرمز تا ارغوانی هسرتند و فقر  رر   ها به رنگآن (.25) گیرندمی
با رسریدن رر پوسرت   هوند و همزمان ارقام قرمز رنگ سیب ریده می

هرای  فاکتورهای محیطی مانند رما و نور، اسرترو . (2) یابندتجمب می
 13آبی و زخم فاکتورهای مهمی رر انگیزی تولید آنتوسیانین هستند )

ای است که محققان به تفاوت غلظت آن رر (.آنتوسیانین رنگدانه28و 
ب مسوول رر سی MYBاند. از نظر ژنتیکی ژن ارقام سیب اهاره راهته

تولید این رنگدانه است که تفاوت آلرل هرای آن رر سریب توسررخ از     
MYB1  بهMYB10 هرای   سبب بیان این ژن رر گوهت میوه سیب

توسرخ هده است. بیشترین مقدار آنتوسیانین رر سیب توسررخ بکرران   
گرم وزن تر( و کمتررین مقردار آن رر رقرم     155گرم بر میلی 25/33)

گرم وزن تر( مشاهده هد. که  155گرم /میلی 28/51) کرمانشاهگن  
این موضو  با توجه به ظاهر و رنگ مشاهده هرده رر ژنوتیرپ سریب    

 توسرخ بکران و ریگر ارقام نیز قابل توجیه است.
تفراوت  : فنل کل، فلاونوئید کل و قدرت ضد اکسایشیی 

  ترکیبات فنلی رر ارقام مختلف هم از نظر کمیت و هم از نظر نو  آنها
. ارقررام بررا محترروای نسرربی فنررل بیشررتر هررامل (58و  51) باهرردمرری

و  "آیردارر "، "برابررن "، "لیبرتری "، "گرالا "، "رر رلیشز"،  "فوجی"
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و ارقام رارای محتوای نسبی فنل  (54و  8، 81، 58) "گرانی اسمیت"
 " 134آتمرن کریسرپ ان وای   "و  "امپرایر "، "جوناگلد"کمتر هامل 
تهیه آ  میوه، رارای محتوای فنلی  های مخصوی. سیب(58هستند )
 .(84و  42) گرم بر کیلوگرم وزن تازه هستندمیلی 8215تا  5252بین 

 243باهد که برین  فنل خیلی کمتری میآ  سیب رارای محتوای پلی
ولرز و مرک گری    . (42) میلی گرم بر کیلوگرم وزن تر اسرت   1532تا 
ار فنلری را رر  هرای ناهری از غلظرت مرو    ررصد تفاوت 83تا  41( 21)

اند. رر اروپا نیز های سیب نیوزیلند ناهی از تاثیر ژنتیک رانستهژنوتیپ
هرایی  رقم سیب تجاری انجام هد بیرانگر تفراوت   3ای که بین مطالعه

 (. 25متاثر از رقم رر محتوای فنل کل بور )
( کره رر آن ظرفیرت آنتری    25رر آزمایش وینسرون و همکراران )  

گیری هد، سریب رر جایگراه هشرتم    اوت اندازهمیوه متف 55اکسیدانی 
( بیان کررند کره ارقرام مختلرف    55زاره و همکاران )قرار گرفت. خانی

سیب منبب بسیار غنی از ترکیبات فنلی هستند و به همین سبب رارای 
( 53اکسیدانی بالایی هستند. طب  نتایج لی و همکراران ) ظرفیت آنتی

اکسریدانی  ررصد ظرفیرت آنتری   35موار فنلی موجور رر سیب بیش از 
هوند که البته این مقدار با توجه به نو  رقرم و  میوه سیب را باعث می

هرای  آ  و هوایی منطقه پروری آن بسیار متفاوت اسرت. اگرر چره    

بین ژنوتیپ ها و ارقام مورر بررسی از نظر مقدار فنل کل اندازه گیری 
بیشترین مقدار فنل هده رر میوه تفاوت معنی راری مشاهده نشد ولی 

گرم وزن ترر(   155میلی گرم بر  4/1553کل رر سیب مربایی مشهد )
میلی گرم بر گرم  11/188و کمترین مقدار آن رر رقم توسرخ بکران )

هرای  وزن تر( مشاهده هد. از نظر مقدار فنونودید کل بین میوه سیب
نودید راری مشاهده هد، بیشترین مقدار فنومورر بررسی اختنف معنی
گررم وزن ترر( و رر    155میلی گرم بر  51/54رر سیب مربایی مشهد )

میلری گررم برر     44/3های خوراکی، سیب تو سرخ بکران )گروه سیب
گرم وزن تر( رارای بیشترین مقردار فنونودیرد برور و کمتررین مقردار      

گرم وزن ترر(   155میلی گرم بر  83/1فنونودید رر رقم گن  کهنز )
قدرت ضد اکسایشی بین ارقرام مرورر مطالعره اخرتنف      بورند. از نظر

راری وجور نداهت با این وجور، بیشرترین قردرت ضداکسایشری    معنی
( و کمترین مقردار آن مربروه   %41/88مربوه به سیب توسرخ بکران )

هک رر ایرن پرژوهش نیرز    ( بور. بی%38/32) کرمانشاهبه رقم گن  
کل و  ی کل، میزان فنونودیدرر مقدار موار فنل مهمترین عامل تفاوت

های ژنتیکی بین همچنین مقدار آنتوسیانین مشاهده هده رر اثر تفاوت
 باهد.ارقام مختلف می

 
 سیب مختلف ارقام اکسایشی ضد قدرت و فلاونوئید و فنول آنتوسیانین، مقادیر -3 جدول

Table3- Amounts of Anthocyanins, Flavonoids and Phenolic and Antioxidant Power of Different Varieties of Apples 

 قدرت ضد اکسایشی

Antioxidant power 
(%) 

 فلاونوئید

Flavonoids 
FW)1-mg/100g) 

 فنل

Phenol 
(FW1-mg/100g) 

 آنتوسیانین

Anthocyanin 
FW)1-(mg/100 

 رقم

cultivar 

93.2 ± 0.75a 24.01±4.69a 1027.4±92.61a 22.84±8.72b 
 ی مشهدسیب مربای

Morabaee-Mashhad 

89.89±1.95a 5.43±3.34b 806.09 ± 95.31a 32.09±19.01b 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

92.43± 0.76a 1.37±0.04b 772.9 ± 143.82a 45.7±26.6ab 
 گن  کهنز

Golab Kohanz 

92.6±0.15a 4.52±0.39b a999.77 ± 139.41 32.39±9.69b 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

75.73±16.75a 2.12±0.59b 770.7 ± 94.55a 29.31±12.93b 
 کرمانشاهگن  

Golab-e Kermanshah 

93.0±0.44a 2.98±1.0b 833.25 ± 142.07a 21.53±5.03b 
 ارلی روان

Early Devan 

92.98±0.16a 4.66±0.25b 914.75±33.81a 33.45±9.47b 
 په پن

Pepin 

93.46± 0.46a 8.44±3.54b 639.16 ± 21.84a 88.50 ±0.00a 
 توسرخ بکران

red-fleshed (Bekran) 
 راری ندارند.با یکدیگر تفاوت معنی % 2رر سطب احتمال  رانکناعداری که رر هرستون رارای حداقل یک حرف مشابه هستند براساو آزمون 

Means in each column followed by similar letters are not significantly different at 0.05 probability level, using  Duncan test. 

 
هرچه میوه سیب زورتر برراهت هور  ای شدن:شاخص قهوه

های نارو میوه (.43و  81، 85) ای هدن آن بالاتر استپتانسیل قهوه

سیب ارقام  هوند.ای میتر قهوههای رسیده خیلی سریبنسبت به میوه
،رور ایسرلند  "رم "، "مکانت"، "مک اینتای ،"لیبرتی"، "رر رلیشز "
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ای برالایی از قهروه   میرزان نسربتاً   "آیردارر "و  "، استی من"گرینینگ
ارقرام برا   از  .(82و  53، 55، 48، 3) هدن آنزیمی را نشان مری رهنرد  

گرانری  بره  تروان  ای هردن آنزیمری مری   میزان نسبی کمتری از قهوه
 "آتمرن کریسرپ   "یشرز گلردن رل  "کورتلند"امپایر "جوناگلد "اسمیت

(NY674 و )" ارقامی مانند (82و  53، 55، 83، 3، 3اهاره کرر )گالا .
ارقرامی هسرتند کره     از گرانری اسرمیت و امپرایر     "پینک لیدی"گالا 
. آتمرن کریسرپ   (83هرور ) های تازه آنها استفاره مری از بری معمولاً

لری  ای هدن هناخته هده ورقمی است که به رلیل حداقل میزان قهوه
هور بنابراین رر حرالی  حفظ نمی مانیسفتی بافت میوه طی زمان انبار

هرای ترازه ایرن رقرم مناسرب      که رر صنایب غذایی اسرتفاره از برری  
 .(53) گیررباهد، ولی هنوز مورر استفاره قرار مینمی

ای هردن آنزیمری رر سریب    رر این پژوهش بیشترین میزان قهوه
یب توسررخ بکرران مشراهده هرد     مربایی مشهد و کمترین مقدار رر س

ققان مقدار و هدت قهوه ای هدن بافت های میوه بعرد  ( مح4)جدول 
از بری یا ضربه و مقدار موار فنل موجور رر آنها مرتب  رانسته اند که 
با توجه به میزان بالای فنل اندازه گیری هرده رر بافرت هرای میروه     
سیب مربایی مشهد و کمترین مقردار فنرل موجرور رر سریب توسررخ      

 (. 3و  82ان ریگر هماهنگی رارر )بکران این موضو  با نتایج محقق
 

 سیب مختلف ارقام آنزیمی شدن ایقهوه شاخص -4 جدول

Table 4- Enzymatic Browning Index in Apple Different cultivars  

 ای شدنشاخص قهوه

Browning Index 
 رقم

Cultivar 

2 
 سیب مربایی مشهد

Morabaee-Mashhad 

0.625 
 تاپ رر رلیشز

Top Red Delicious 

1 
 وینتر بنانا

Winter Banana 

1 
 گن  کهنز

Golab Kohanz 

0.28 
 کرمانشاهگن  

Golab-e Kermanshah 

0.58 
 ارلی روان

Early Devan 

1.8 
 په پن

Pepin 

0.2 
 توسرخ بکران

red-fleshed (Bekran) 
 

ای هردن آنزیمری و   بین میزان قهروه : همبستگی بین صفات
 2رار معکروو رر سرطب   مبستگی منفی معنری قدرت ضد اکسایشی ه

( مشاهده هد بدین معنی که هر چه قهوه ای هدن رر -253/5ررصد )
میوه سیب کمتر اتفاق بیفتد رارای قدرت ضداکسایشی بیشرتری مری   

ای هردن آنزیمری و سرفتی میروه     باهد. همچنرین برین میرزان قهروه    
 TA(، 222/5(، وزن حجمری میروه )  -258/5(، وزن تر میوه )251/5)
ررصرررد  2( نیرررز رر سرررطب -435/5) TSS/TA( و نسررربت 432/5)

راری مشاهده هد. همچنین بین مقدار فنل کل میروه  همبستگی معنی
(، وزن حجمرری 441/5(، سررفتی میرروه )485/5و میررزان فنونودیررد )

( نیرز  -451/5( و اسیدیته میروه ) 411/5(، موار جامد محلول )883/5)
ررصد مشاهده هد. ارتباه بین مقدار  2راری رر سطب همبستگی معنی

فنل کل و فنونودید کل را میتوان چنین توجیه نمور که هر روی این 
ترکیبات از محصولات مسیر فنیل پروپانودید رر گیاهان هسرتند و هرر   

های ضروری برای تولید آنها رر گیاهران بیشرتر باهرند     چه پیش ماره

ا برا توجره بره هررای  گیراه      چرخه تولید انها فعال تر بوره و مقدار آنه
افزایش خواهد یافت. رر مورر همبستگی بین فنل و فنونودیرد کرل و   
سفتی میوه نیز همین موضو  صارق است زیررا لیگنرین کره یکری از     
عوامل مهم رر بالا بررن سرفتی بافرت هرای گیراهی اسرت یکری از       

 محصولات مسیر فنیل پروپانودید است.
(، -448/5(، وزن ترر ) 111/5میوه )بین میزان فنونودید و سفتی  

( و نسرربت -233/5(، اسرریدیته )184/5) TA(، 314/5وزن حجمرری )
TSS/TA (233/5-نیز همبستگی معنی ) .راری مشاهده هد 

( 138/5(، وزن حجمی میروه ) -288/5بین سفتی میوه و وزن تر )
راری وجور راهت. ررصد همبستگی معنی 1( رر سطب 233/5) TAو 

( و مقردار  -351/5مروار جامرد محلرول و اسریدیته میروه )     بین میزان 
( نیز همبستگی وجور راهت. همچنین بین اسیدیته 483/5آنتوسیانین )

 ررصد همبستگی مشاهده هد. 1( رر سطب 223/5و آنتوسیانین میوه )



 

 سیب ارقام شیمیایی و فیزیکی مختلف صفات بین همبستگی  -5 جدول

Table 5- The correlation between the physical and chemical  characteristics of applecultivars 

 صفات
Traits 

ای قهوه

 شدن
Browning 

 فنل کل
Total 

Phenol 

 فلاونوئید
Flavonoids 

 سفتی

Firmness 

 وزن میوه
Fresh 

Weight 

 چگالی
Density 

TSS TA 
 اسیدیته
Acidity 

TSS/TA 
 آنتوسیانین

Anthocyanin 

نای هدقهوه  

Browning 
1           

  فنل کل
Total Phenol 

0.286 1          

 دیفنونود
Flavonoids 

  

0.376 *0.432 1         

 سفتی
Firmness  

*0.526 *0.441 **0.616 1        

 وهیوزن م
Fresh Weight   

*0.509 0.190- *0.443- **0.539- 1       

 چگالی
Density  

*0.555 *0.398 **40.86 **0.683 **0.688- 1      

TSS 0.153- *0.411 0.385 0.281 0.196- 0.232 1     

TA *0.475 0.106 **0.694 **0.578 *0.478- **0.793 0.395 1    

 اسیدیته
Acidity  

0.083 *0.426- **0.587- 0.375- 0.129 0.365- **0.806- **0.650- 1   

TSS/TA *0.470- 0.372- **0.587- 0.398- 0.126 **0.555 0.351- **0.533- **0.669 1  

 نیانیآنتوس
Anthocyanin  

0.196- 0.153 0.224 0.241- 0.153 0.070- *0.438 0.050- **0.558- 0.098 1 

 
گزارهات برخری محققران وجرور همبسرتگی هردید برین مقردار        

، "رم"، "امپرایر "ای هدن و محتوای فنرل کرل رر ارقرام سریب     قهوه
رر آزمایشرات   .(82و  3) کنرد را تایید مری  "رلیشز "و  "زگلدن رلیش"

( مشرخص هرد کره ارتبراه     41انجام هده توس  سران و همکراران )  
نرو    11اکسریدانی رر  مستقیمی بین محتوای فنل میوه و فعالیت آنتی

میوه رایج وجور راهت که بیانگر مشرارکت عمرده ترکیبرات فنلری رر     
 هاست.اکسیدانی  میوهفعالیت آنتی

اکسیدانی برا  فنل و فنونودید کل همبستگی زیاری با فعالیت آنتی
(. 22) رهنرد نشران مری   313/5و  355/5ضریب همبستگی به ترتیب 

( ضریب همبسرتگی برین   12همچنین طب  گزاری قربانی و بخشی )
( و گوهرت  31/5مقدار فنل کل و فعالیت آنتی اکسیدانی بین پوسرت ) 

ستقیمی بین فعالیت آنتی اکسریدانی  رهدکه ارتباه م ( نشان می88/5)
 و مقدار فنل کل وجور رارر. 

انرد کره ارقرام ایرانری،     ( نیرز اهراره کررره   45رفیعی و همکاران )
ترکیبات فنلی و قردرت ضرد اکسایشری زیراری رارنرد.  ولری رر ایرن        

راری بین مقدار فنل و قدرت ضد اکسایشری  پژوهش همبستگی معنی

 ت نشد. رر ارقام سیب مورر مطالعه یاف
 "مررک اینتررای"و  "امپررایر" ،"گرانرری اسررمیت" هررایسرریبرر 
اکسیداز همبستگی هدیدی رارر فنلای هدن با فعالیت آنزیم پلیقهوه

مقدار و نو   "کورتلند"و  "گلدن رلیشز"، "رلیشز"که رر ارقام ررحالی
 . (82و  3) رارند رار بیشتریهای فنلی تاثیرات معنیپیش ماره

ای هردن آنزیمری و قردرت ضرد     ین مقردار قهروه  کره بر  رر حالی
راری وجور راهت، بدین معنی کره  اکسایشی همبستگی معکوو معنی

ای هدن رر یک رقم بیشتر باهد، رارای قدرت ضد هر چه میزان قهوه
هرای  اکسایشی کمتری خواهد بور. همچنین با توجره بره همبسرتگی   

سرت کره   ای هردن بردیهی ا  مشاهده هده رر مرورر وزن ترر و قهروه   
انرد. رر ایرن   ای هردن بروره  های آبدارتر بیشتر رچار عارضه قهوهسیب

پژوهش مشخص هد که هر چه اسید کل رر یک رقرم سریب بیشرتر    
هرای میروه   ای هدن آنزیمی نیز با هدت بیشتری رر برری باهد، قهوه
تروان بره تحقیقرات    (. رر توجیه ایرن پدیرده مری   2رهد )جدول رخ می

ای هدن آنزیمری رر آ   ( اهاره کرر که قهوه83نیکنو و همکاران )
هرای  میوه سیب به علت اکسید هدن کلرژنیرک اسرید توسر  آنرزیم    
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اکسیداتیو است که رر پوست و گوهت میوه بیشتر ارقام سیب به وفور 
 هور. یافت می

 گیری کلی نتیجه

با توجه به نتایج به رست آمرده رر ایرن پرژوهش، سریب توسررخ      
بیشترین مقدار موار جامد محلول، بیشرترین مقردار    بکران با رارا بورن

آنتوسیانین و فنونودید و بیشترین قدرت ضرد اکسایشری و رارا برورن    
طعمی مطلو  و ظاهری متمایز به عنوان یرک میروه کرامنً برومی و     

ای که به تازگی رر رنیا مورر توجه و اقبال پژوهشگران و مصرف میوه
هرای  ای رر برنامره ند جایگاه هایسرته تواکنندگان قرار گرفته است می

اصنحی سیب و توسعه مناط  کشت و پروری و حتی تولیرد بیشرتر   
جهت صاررات راهته باهد. همچنین از نظر صنایب غذایی این ژنوتیپ 
با کمترین مقدار قهوه ای هدن می تواند جهت تولید چیرپس میروه و   

یراز بره انجرام    میوه خشک مورر توجه قرار گیرر، اگر چه این موضو  ن
 تری رارر. بررسی های رقی 
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Introduction: Apple is one of the most important horticultural crops in Iran. The aim of this study was to 

investigate the effect of genotype on physical and chemical properties of fruit; to evaluate the amount of fruit 

secondary metabolites and correlation between them with the enzymatic browning in some Iranian apple 

cultivars. Recently red-fleshed apples have been attracted the attention of many researchers and fruit marketers 

because the flesh of those cultivars contains a high amount of red pigment anthocyanins, which show strong 

antioxidant activity. These cultivars have a better place in the market for the consumers because of the 

attractiveness, quality and high levels of anthocyanins and other phenolic compounds in fruits. Development of 

such new varieties with unique properties is important for improving the apple breeding and processing industry 

in the world. Phenolic compounds and flavonoids are products of the phenylpropanoid pathway. They are 

secondary metabolites and are responsible for different functions in the plant life cycle. Secondary metabolites 

play an important role in the quality of food (color, flavor, and odor). Also production of secondary metabolites 

may be a part of the plant defense system. 

Materials and Methods: The fruits of ‘Morabaee-Mashhad’, ‘Top Red Delicious’, ‘Golab Kohanz’, ‘Winter 

Banana’, ‘Golab-e Kermanshah’, ‘Early Devan’ and ‘Pepin’ apple cultivars were harvested manually from trees 

at commercial maturity stage in Mashhad city, and ‘Red-flash’ apple cultivar was harvested in Shahrood city 

(Bekran Village), Iran. Fruits were transported to the laboratory soon after harvest. The measured chemical 

properties were consisted of total soluble solids (TSS), titrable acidity (TA), TSS: TA, total phenol content 

(TPC) and Antioxidant. Titratable acidity (TA) was determined by Korean models GMK855 and reported g 100 

g-1 of malic acid. Total soluble solids (TSS) was determined at 20 ◦C with a refractometer and reported as ◦Brix. 

The pH value of fruit was measured with a pH meter at 20◦C. The pH differential method was used to determine 

the total anthocyanin content. The absorbance of the solution was measured at 510 nm. The total phenolic 

content was determined by a modified Folin-Ciocalteu reagent method. This experiment was conducted 

according to the completely randomized design; with thirty replicates. Data were analyzed statistically by SPSS 

statistical software and differences among means were determined for significance at p< 0.05 using Duncan’s 

multiple range test. 

Results and Discussion: The highest and lowest of enzymatic browning was found in ‘Pepin’ and Red-flash 

apple cultivars, respectively. Red Delicious, Macintosh, and Liberty showed high levels of enzymatic browning. 

According to some researchers, there is a strong correlation between the amount of browning and total phenol 

content of apple varieties "Empire", "Rome", "Golden Delicious" and "Delicious"(Coseteng and Lee 1987; 

Milani and Hamedi 2005).  San et al. (2002) revealed that there was a direct correlation between fruit phenolic 

content and antioxidant activity in 11 fruit species, indicating a significant contribution of phenolic compounds 

in the antioxidant activity of fruits. The results showed that the effect of cultivar on physic-chemical properties 

of fruit was significant at 5% probability level. The concentration of total soluble solids was significantly 

affected by cultivar, the highest concentration of total soluble solids was observed for Red-flesh apple cultivar 

while the lowest was recorded in Golab-e Kermanshah. Red-flesh and Golab-e Kermanshah cultivars had the 

highest and the lowest anthocyanin contents andthe highest and lowest of pH values were observed in Red-flesh 

and Golab Kohanz cultivars, respectively. The highest concentration of total phenolics was observed for 
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Morabaee-Mashhad while the lowest was seen in Early Devan cultivars. The correlation between the enzymatic 

browning and antioxidant capacity of fruits was -0.507*.  

Conclusions: The present research confirms that Red-flesh apple cultivar as a native fruit has been of interest 

to researchers and consumers because of its high amount of soluble solids, anthocyanins and flavonoids content, 

high level of antioxidant capacity and having a specific flavor and taste. Therefore, it can be a worthy cultivar for 

apple breeding programs and development in future. 

 

Keywords: Antioxidant capacity, Bekran, Physical and chemical characteristics, Red-flesh apple. 
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های آنتی اکسیدانی و پرولین طی رکود جوانه گل در چند رقم گیلاس و بررسی تغییرات آنزیم

 آلبالو

 
 3فرهنگ رضوی -2لوجعفر حاجی -*1اکبر انگوتی

 70/70/7930 تاریخ دریافت:

 70/70/7931 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

گیلاس ارقام زودرس، سیاه شبستتر، زرد مهت د و    در طی رکود جوانه گل های آنتی اکسیدانی و پرولینمنظور بررسی تغییرات آنزیم به این تحقیق
 ستا  زراعتی   در تبریتز  دانهگاه کهاورزی دانهکده باغبانی علوم گروه نمو و رشد فیزیولوژی و گلدهی بیولوژی آزمایهگاه یک ژنوتیپ محلی از آلبالو در

 نظر از هاجوانه وضعیتر ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان بصورت ماهانه انجام پذیرفت. های درختان موجود دبرداری از جوانهانجام شد. نمونه 59-4951
. سترماهای تجمعتی در   گرفت قرار بررسی مورد بردارینمونه مرحله هر در( دیسموتاز سوپراکساید و پراکسیداز کاتالاز،)اکسیدانی آنتی هایآنزیم تغییرات

 و ارزیتابی  هفتگی بصورت رکود دوره طو  در هاجوانه تر وزن طبق مد  یوتا محاسبه گردید. همچنین تغییرات برداری برهای نمونههر یک از این تاریخ
 دیستموتاز  سوپراکستید  و پراکسیداز کاتالاز، هایآنزیم فعالیت میزان نظر ازنتایج نهان داد . شد تجزیه تکرار 9 با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در
 کمترین شبستر سیاه رقم گیلاس و بیهترین دارای شد. در سه آنزیم مذکور آلبالو دیده درصد 4 احتما  سطح در آماری اختلاف ،گل جوانه رکود طی در

 بتین  پترولین  میزان نظر از .شد دیده میزان سرمایی واحد 023و  963 به ترتیب در آنزیمی فعالیت و کمترین میزان بیهترین بطوری که بود دارا را میزان
 رسزود رقم گیلاس که بیانگر آن است نتایج. شد مهاهده درصد 4 احتما  سطح در آماری اختلاف مطالعه مورد ارقام بین و بردارینمونه مختلف مراحل
  را داشته است.میزان این اسید آمینه  کمترین آلبالو و پرولین میزان بیهترین دارای

 
 دیسموتاز، کاتالاز، مد  یوتا دسوپراکسیرکود جوانه،  پراکسیداز،: های کلیدیواژه

 

    1 مقدمه

پذیر نخواهد توان تحمل به سرما بدون توقف یا القاء خواب امکان
بود که این خاصیت یکی از مراحتل م تم در خرخته زنتدگی گیاهتان      

شود که در درختتان از اواستت تابستتان و    مناطق معتدله محسوب می
مطتابق نظتر برختی از     شتود. پاییز شروع میها در قبل از ریزش برگ

ای استت کته در آن بطتور موقتت رشتد قابتل       محققین، خواب مرحله
(. تعریفتی کته در متورد ختواب توستت      93شتود ) مهاهده متوقف می

-محققین دیگر ارائه شده، عبارت است از ناتوانی مریستم و دیگر اندام

(. 99ها در از سر گیری رشد تحت شرایت مطلوب محیطی )ها و سلو 
ره یکی از عوامل م م در جلوگیری از بتروز صتدمات سترما در    این دو

                                                 
دانت  آموختته کارشناستتی ارشتد و استتاد گتتروه علتوم باغبتانی، دانهتتکده        -2و  4

 کهاورزی، دانهگاه تبریز
 استادیار، گروه علوم باغبانی، دانهکده کهاورزی، دانهگاه زنجان -9
 (     Email:akbarangooti9396@gmail.comنویسنده مسئو :  -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.74475 

های درختتان در ایتن   باشد. جوانهزمستان و ب ار در مناطق معتدله می
مناطق پس از ورود به مرحله خواب در زمستان، دماهای خیلی پتایین  

بینند ولی در صورت گرم شدن هتوا از  کنند و صدمه نمیرا تحمل می
(. 91شتوند ) استه شده و به سرما حساس متی مقاومت آن ا به شدت ک

مطالعات مختلف در شرایت کنتر  شده بر روی گیاهان ج ت بررستی  
سازوکارهای داخلی موثر بر استراحت نهان داده است کته در گیاهتان   
هنگام ورود و خروج از این دوره تغییرات مختلفی در موادی همچتون  

د و عواملی ماننتد تغذیته و   دهها رخ میها و هورمونها، آنزیمپروتئین
 (.41باشند )شرایت آب و هوایی در آن موثر می

 از اکستیننی  فعتا   هتای گونته  مضر اثرات م ار منظور به گیاهان
 هتا اکستیدان (. آنتتی 25باشتند ) متی  برختوردار  دفتاعی  هتای مکانیسم
 هتای رادیکا  برنده بین از عنوان به که هستند ترکیباتی یا هامولکو 

 آستیب  هامولکو  تا شوندمی ها باعثرادیکا  کنند. اینمی عمل آزاد
 ایتن  برابتر  در اولیته  دفتاع  که بدهند دست از را خود عملکرد یا ببینند

 هتای ستلو   در .هاستت اکسیدان آنتی ع ده بر اکسیداتیو هایتخریب
 هتا زومپراکستی  و میتوکنتدری  کلروپلاست، مانند هاییاندامک گیاهی
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 فتوستنتز  فرآیند طی در اکسینن آزاد هایرادیکا  یاصل یکننده تولید
 تیلاکوئیتتد غهتای  در الکتتترون انتقتا   زنجیتتره. باشتند متتی تتنفس  و

 ستبب  کته  هستتند  اکستینن  فعتا   هتای گونته  تولیتد  منبع م مترین
 فعتا   اکستینن  هتای گونته  .گرددمی غهاء هایخربی 4پراکسیداسیون

 بتودن  شتدید  صتورت  تن  در شوند که اینمی اکسیداتیو تن  باعث
 آنتتی  فعالیت کاه  و لیپیدها پراکسیداسیون غها، به به آسیب منجر

 (. 19شود )می هااکسیدان
 مقابلته  واحتدهای  تترین ستریع  عنوان به اکسیدانآنتی هایآنزیم

(. 42آینتد ) متی  شتمار  بته  فعتا   هتای اکستینن  حملته  برابر در کننده
 در غالبتا   گیتاهی  هتای  ستلو  در اکستیدان آنتی هایآنزیم هایفعالیت
 گیاهتان  طریتق  ایتن  از و یافتته  افزای  محیطی هایتن  با مواج ه
. (45) بکاهنتد  شده ایجاد اکسینن آزاد هایرادیکا  خسارات از قادرند
های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز بته عنتوان یتک    آنزیم

ثرات مخرب ها دفاع در برابر اتیم دفاعی هستند که هدف مهترک آن
(. اطلاعات در مورد فعالیت ایتن  49باشد )های فعا  اکسیننی میگونه

(. ایتن  14سه آنزیم در طو  نمو جوانه گل و میوه بسیار اندک استت ) 
 و شتوند می ظاهر هایاخته در مختلف هایایزوفرم صورت سه آنزیم به

متی  از بین  را اکسینن فعا  هایگروه این و دارند متفاوت هایوینگی
 (. 25برند )

 جلوگیری شدن اسیدی از باشد کهپرولین یک اسید آمینه آزاد می
 پاسخ در گیاهان در آن تجمع و دهدمی کاه  را سلولی تن  و کرده
(. ایتن متاده بته    23شتود ) می ایجاد غیرزیستی و زیستی هایتن  به

توانتد  عنوان محافظی است که قادر به محافظت از پروتئین بوده و می
(. تعتدادی از محققتین   90های مختلف را افزای  دهتد ) الیت آنزیمفع

های خند رقم زرد آلتو طتی فصتل ختواب     تغییرات پرولین را در جوانه
بررسی و گزارش نمودند که مقدار پرولین در همه ارقام سیر صتعودی  

 نیتاز  تعیتین  روش تترین (. ستاده 2را از ماه م ر تا اسفند داشته است )
 طتو   در گتل  هتای جوانته  تتر  و خهک وزن در  افزای ثبت سرمایی
 اتاقک در یکساله هایشاخه کردن  رسپی  از بعد و دورمانسی فصل
وزن  در درصدی 93 افزای  که زمانی روش این در (.3باشد )می رشد
 رشتد  شتروع ) B بته  A مرحله از انتقا  یا و داده رخ گل هایجوانه تر

 پایتان  پذیرد صورت گل هایجوانه درصد 93 در( جوانه در رویت قابل
 افتزای   و B بته  A مرحله از انتقا . شودمی گرفته نظر در دورمانسی

 از انتقتا   مواقع بعضی ولی دارند همراه به را مهاب ی نتایج تر وزن در
 شوندمی نمایان جوانه تر وزن در افزای  از بعد مدتی B به  A مرحله

(13.) 
نامستاعد زمستتانی )کته از    دار ختود را بته شترایت    گیاهان خزان 
باشد( وفق داده و با کاه  های مناطق معتدله و سردسیری میوینگی

مواد محرک رشد و افزای  مواد بازدارنده رشد در درون ختود، توقتف   

                                                 
1 - Peroxidation 

شوند. در این حالت کلیه فعل و انفعالات بیوشیمیایی، رشد را سبب می
طح ختود تنتز    ترین ست جریان شیره نباتی و پتانسیل تنفسی به پایین
(. با توجه به اینکه 46شود )یافته و رشد و نمو گیاهی نسبتا متوقف می

باشتد، انتختاب و   اکثر مناطق آذربایجان دارای آب و هوای سترد متی  
کاشت ارقامی از گیلاس که دارای نیاز سرمایی و گرمایی بالا هستتند  

د نیتاز  رسد. در این راستا به منظور تعیین زمتان بترآور  م م به نظر می
اکسیدان و های آنتیسرمایی و ارتباط بین تغییرات میزان فعالیت آنزیم

 پرولین با زمان برآورد شدن نیاز سرمایی، این پنوه  انجام یافت.

 

 ها مواد و روش

در ایستگاه تحقیقات کهاورزی  4951-59آزمای  در سا  زراعی 
د و نمتو  خلعت پوشان و آزمایهگاه بیولوژی گلدهی و فیزیولتوژی رشت  

میوه گروه علوم باغبانی دانهکده کهاورزی دانهگاه تبریز انجتام شتد.   
 گیلاس تجاری ارقام از آزمایهات انجام برای نیاز مورد گل هایجوانه
 انتختاب  آلبالو ژنوتیپ محلی یک و زودرس و مه د زرد شبستر، سیاه

 فیکا تعداد به نظر مورد هایجوانه از بار یک ماه هر شدند بطوری که
ابتتدا بتا استتفاده از     و (51برداری در آبتان  شده )اولین نمونه برداشت

طتوری کته کمتترین    ، بهجدا شدند هاهای اطراف جوانهاسکارپل فلس
تا شروع انجام آزمایهات در داختل   و آسیب مکانیکی به آن ا وارد شود

گتراد درون فریتزر نگ تداری    ستانتی  -03فویل آلومینیومی در دمتای  
 4/3های مورد بررسی با استفاده از بافر فستفات  تخراج آنزیمشدند. اس
(، در PVP) 2درصد پلی وینیل پیرولیتدون 2/3حاوی  =pH 3مولار با 

روی یخ و هاون خینی انجام داده شد. به ازای یک گرم ماده تتر سته   
لیتر بافر استخراج استفاده شد. محلو  همتوژن شتده بتا سترعت     میلی

دقیقته   23گراد بته متدت   درجه سانتی 1ای ، دمدور در دقیقه 41333
ستتاخت کهتتور آلمتتان( شتتد. بعتتد از اتمتتام   5702ستتانتریفیوژ )متتد 
هتای  ی رویی را جدا کرده و ج ت ستنج  آنتزیم  سانتریفیوژ، عصاره

CAT ،POX ،SOD .و پروتئین محلو  مورد استفاده قرار گرفتند 

 

 سرمايي نیاز تعیین

 تکترار  هتر  از و تکترار  م خ اررق هر از سرمایی نیاز برآورد ج ت 

 بترداری  هنمونت  اولتین  .شد برداشته قطر یکسان و طو  با شاخه خ ار

 بته  سترمایی  نیتاز  رفع در منفی اثر با بالا دماهای شد که انجام زمانی

افتاد و سپس با فاصله هفت روز یک بار تا می ( اتفاق51آبان  9ندرت )
هتای  رحله نمتوی جوانته  زمان رفع نیاز سرمایی این عمل تکرار شد. م

روز قرارگیری در اتاقک رشد مورد ارزیابی قرار گرفتت.   43گل بعد از 

) معیار تعیتین   9فلیکینگر C-Bها در مرحله درصد جوانه 93زمانی که 

                                                 
2 - Poly Vinil Pyrrolidone 

3 - Fleckinger 
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بودند به عنوان رفع زمان نیاز سترمایی در   ها(مرحله فنولوژیکی جوانه
سرمایی از دماهتای   نظر گرفته شد. برآورد میزان تجمع سرمایی و نیاز

-EXTECH RH520A )متد   استحصا  شده از دستگاه ترموگراف

ساخت کهور آمریکا( که در باغ نصتب شتده بتود، در هتر متاه        240
گیری نیتاز  این مد  یک روش اندازهمحاسبه گردید.  4توست مد  یوتا

 یریتتاث  1/4 زیر باشد که مطابق این روش دماهایسرمایی جوانه می
 صتورت نحوه محاسبه نیاز سرمایی به ایتن   .ندارد ییسرما ازیدر رفع ن

 هتا، جوانته  رکتود  پایتان  تتا بود که دمای هر ساعت، از شروع آزمای  
 بترای  کته  خاصی ارزش به توجه با و تعیین ترموگراف دستگاه توست

 هتا جوانته  سترمایی  نیتاز  میتزان  شتود، می لحاظ  یوتا مد  در دما هر
 (.44) گردید محاسبه
 
 

 عالیت کاتالاز سنجش ف

( به وسیله کتاه   CAT, EC: 1.11,1,6فعالیت آنزیم کاتالاز ) 
نتتتانومتر بوستتتیله دستتتتگاه   213در جتتتذب پراکستتتیدهیدروژن در 

گیری شد. یک یونیت فعالیت آنزیم کاتالاز بته  اندازه 2اسپکتروفوتومتر
میکرولیتتر  سوبستترای    4عنوان مقدار آنزیم مورد نیاز بترای تجزیته   

گرم پروتئین در نظتر گرفتته   هیدروژن در یک دقیقه در میلیپراکسید 
 (.29شده است )

 

 سنجش فعالیت پراکسیداز

( بتته روش تستتت POX, EC: 1.15.1.1فعالیتتت پراکستتیداز ) 
و تبدیل آن به تتراگایتاکو  بته انجتام رستید. تتراگایتاکو        9گایاکو 

نتتانومتر نهتتان  133تهتتکیل شتتده در واکتتن ، بیهتتینه جتتذبی را در 
دهد. یک یونیت فعالیت آنزیم پراکسیداز بته عنتوان مقتدار آنتزیم     می

میکرولیتر تتراگایاکو  در یک دقیقه در میلی  4مورد نیاز برای تهکیل 
 (.12گرم پروتئین در نظر گرفته شده است )

 
 سنجش فعالیت سوپر اکسید ديسموتاز

( بته روش  SOD, EC:1.11.1.7آنزیم سوپر اکستید دیستموتاز )  
گیری شتد. در ایتن   توست آنزیم اندازه 2O⋅- واکن  وابسته به  ممانعت

گتردد. ستپس   تولید می  1روش سوپراکسید به روش فتولیز ریبوفلاوین
-⋅

2O ،NBT 9 کنتد. ایتن   احیاء می  6را به ترکیب ارغوانی دی فرمازان
روش بر اساس توانایی ستوپر اکستید دیستموتاز در ممانعتت از احیتاء      

                                                 
1 - Utah 

2 - Spectrophometer 

3 - Guaiacol 

4 - Ribiflavin 

5 - Nitro Blue Tetrazolium Chloride 

6 - Diformazan 

NBT احد فعالیت آنزیمی مقتداری از پتروتئین آنتزیم    باشد. یک ومی
شود. برای ثبتت  می NBTدرصد ممانعت از احیاء  93است که موجب 

نتانومتر   963هتا در طتو  متوج    فعالیت این آنزیم میزان جذب نمونته 
 (.11انجام شد )

 
 پرولین غلظت گیریاندازه

( استتفاده  0گیری پرولین از روش بیتس و همکتاران ) برای اندازه
 نتانومتر  923 متوج  طو  در شده استخراج هاینمونه جذب میزان شد.
ستاخت کهتور آمریکتا(     UV-2100 )مد  اسپکتروفوتومتر دستگاه با

 (.3گردید ) ثبت

 

 هاگیری وزن جوانهاندازه

 از جوانه 9 تکرار هر در و تکرار 1 رقم هر در تر وزن برآورد برای 
 بطور تکرار هر تر وزن سپس شدند، انتخاب شاخه مختلف هایقسمت
شد  گیریاندازه گرم 3334/3 دقت با دیجیتالی ترازوی توست جداگانه

روز، مجتددا   43ها در اتاقک رشتد بته متدت    و بعد از قرارگیری شاخه
 تتوزین،  بترای  هاجوانه سازیآماده در گیری شد.ها اندازهوزن تر جوانه

 تصتادفی  رتصتو  بته  طبیعتی  و ستالم  هایجوانه که بود این بر دقت
 بتا  و گرفتت  صورت آبان 9 تاریخ در بردارینمونه اولین. شوند انتخاب
 . پذیرفت انجام رکود اتمام مرحله تا روز 3 فاصله

 

 آماری تحلیل و تجزيه

 کامل بلوک طرح سرمایی نیاز مورد استفاده در تعیین آماری طرح

ه هتای مربتوط بت   بتود. داده  ج تت جغرافیتایی(   1تکرار ) 1تصادفی با 
 سنج  آنزیمی و پترولین بصتورت فاکتوریتل در قالتب طترح کتاملا       

تکرار مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند بطوری که ارقام  1تصادفی با 
به عنوان فاکتور او  و زمان به عنوان فاکتور دوم مد نظر بتود. نتتایج   

( صورت گرفت و مقایسه میانگین به 22)نسخه SPSSتوست نرم افزار 
انجام شتد  درصد  4ای دانکن در سطح احتما  ند دامنهروش آزمون خ

 ( رسم گردید.2349و نمودارها توست نرم افزار اکسل )

 

 نتايج و بحث 

 شده گیری اندازه متغیرهای بر اثر تیمارها 

 نیاز سرمايي
براساس مد  یوتا، نیاز سرمایی آلبالو و گیلاس ارقام زرد مهت د،  

محاسبه شد  564و  063، 303 ،392زودرس و سیاه شبستر به ترتیب 
(. متفاوت بودن نیاز سرمایی ارقتام گتیلاس و آلبتالو را ستایر     4)شکل

 اند. دانهمندان نیز در مطالعات خود گزارش نموده
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 يوتا مدل حسب بر زردآلو مطالعه مورد ارقام گل هایجوانه سرمايي نیاز میزان -1شکل

Figure 1- Chill requirement of flower buds for apricot cultivars according to Utah model 
 

برداری بر میزان فعالیت سوپراکسید ديسموتاز، کاتالاز و پراکسیداز، پرولین در جوانه گل ارقام تجزيه واريانس اثر رقم و تاريخ نمونه -1جدول

 گیلاس و آلبالو
Table 1- Variance analysis of cultivar and sampling date on the activity level of superoxide dismutase, catalase, peroxidase 

and proline in flower buds of cherry and cherry cultivars 

 میانگین مربعات
MS 

 درجه آزادی 

df 

 منبع تغییرات
S.O.V 

 پرولین

Proline 

0.014** 

 سوپراکسید ديسموتاز
SOD 

29.17** 

 پراکسیداز
POX 

0.015** 

 کاتالاز
CAT 

339.604** 

3 
 رقم

Cultivar    

0.029** 43169.1** 0.038** 1368.720** 4 
 تاریخ نمونه برداری

Date of sampling 

0.002** 27.56** 0.002** 42.623** 12 
 تاریخ نمونه برداری ×رقم

Cultivar × Date of sampling 

1.33 0.84 0.01 1.793 60 
 شتباه آزمایهیا

Error 

 درصد 4دار در سطح احتما  معنی** 
** Significant at 1% of probability level  

 

رقم گتیلاس را   3ای از محققین نیاز سرمایی به عنوان مثا  عده
گتراد،  درجته ستانتی   3های مختلفی همچون تعداد ساعات زیتر با مد 

گیری و گزارش کردنتد  همد  یوتا و مد  واحدهای سرمایی متغیر انداز
های مختلف اختلاف خندانی نتدارد، در  که نیاز سرمایی ارقام بین سا 

داری بین نیازهای سرمایی ارقام مهاهده شتد.  حالی که اختلاف معنی
واحد  4334تا  953نیازهای سرمایی این ارقام بر اساس مد  یوتا بین 

 2بتروکس  و 4اای کته ارقتام کریستتوبالین   سرمایی گزارش شد، به گونه
ترین ارقام و با کمترین نیاز سرمایی معرفی شدند در حالی کته  زودگل

بتتا دارا بتتودن بتتالاترین ارزش ستترمایی بتته عنتتوان    9رقتتم متتاروین

                                                 
1- Cristoballina   

2- Brooks 

3- Marvin 

و  9 نیواستار ، 1 ترین رقم گزارش گردید. همچنین ارقام بورلاتدیرگل

 (.9) نیاز سرمایی حد واسطی را دارا بودند  6سامرست
 

 م سوپراکسید ديسموتازفعالیت آنزي
 فعالیتت  مقتادیر  نظر از که داد نهان هاداده تجزیه واریانس نتایج

 مختلتتف هتتایزمتتان و ارقتتام بتتین دیستتموتاز در سوپراکستتید آنتتزیم
دارد  درصتد وجتود   4 احتمتا   سطح در داراختلاف معنی بردارینمونه

متورد  میانگین میزان فعالیت سوپراکسید دیسموتاز در ارقام  (.4)جدو  
بترداری بتر استاس تجمتع نیتاز      های مختلتف نمونته  مطالعه در تاریخ

 نهان داده شده است.  a2سرمایی در شکل 

                                                 
4- Burlat  

5- New star    

6- Samerest 
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 . کاتالاز c) پراکسیداز b) سوپراکسیدديسموتاز a) :های آنتي اکسیدان در بین ارقام مورد مطالعه آلبالو و گیلاسمیانگین فعالیت آنزيم -2شکل 

Figure 2- The average activity of antioxidant enzymes among sweet and sour cherry cultivars a) Superoxide dismutase b) 

Peroxidase c) Catalase )DMRT, p≤0.01 .(  

 

گیلاس رقم سیاه شبستر با بیهترین نیاز سرمایی، کمترین میتزان  
الیتت  آنزیمی و زرد مه د و زودرس ارقام حد واست از نظتر فع فعالیت 

آنزیمی بودند. همچنین آلبتالو کته کمتترین نیتاز سترمایی را داشتت،       
( کته ایتن   2بیهترین میزان فعالیت آنزیم را از خود نهان داد )جتدو   

موضوع با نتایج برخی از محققین در مورد زردآلو منطبتق استت. ایتن    
محققین بیان نمودند که در زرد آلو، رقم با نیاز سترمایی پتایین دارای   

 (. 6رین فعالیت آنزیمی است )بالات
توانتد  البته خون آلبالو و گیلاس از دو گونه متفتاوت هستتند، متی   

دلیل دیگری مبنی بر اختلاف فعالیت آنزیمی آلبتالو و ارقتام گتیلاس    
 پراکستیداز  جمله از هاآنزیم فعالیت در تغییر و هامتابولیت باشد. تجمع

مضر  اثرات با مقابله یبرا و جنس گیاه پتانسیل به مربوط است ممکن
 مرفولتوژیکی  و فیزیولوژیکی مختلف فرآیندهای در محیطی هایتن 

 و اکستیدانی آنتی هایآنزیم فعالیت میزان پایه (. همچنین نوع1باشد )
دهتد  متی  تغییر 4سیدلس تامسون رقم انگور در را بیوشیمیایی ترکیبات

(22.) 
 
 
 

                                                 
1 - Tomoson seedless 
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 های گل ارقام گیلاس و آلبالو در طي بازه زماني رکود جوانه گلکسید ديسموتاز و پراکسیداز در جوانههای سوپراتغییرات فعالیت آنزيم -2جدول 

Table 2- Changes of superoxide dismutase and peroxidase enzyme activities in flower buds of sweet and sour cherry cultivars 

during flower bud dormancy period 

 یت پراکسیدازفعال
POX Activity 

 (U/mg protein) 

 فعالیت سوپراکسید ديسموتاز 
SOD Activity  

(U/mg protein) 

 تجمع سرمايي 
Chill Accumulation 

(CU) 

 
 رقم

Cultivar 

0.231a  600 a  369   

 

 آلبالو
Sour cherry 

0.11d  280  e  541  

0.067f   175 i  653  

0.03k  80  q  820  

0.056g  150.3m  963  

       

0.153b   484.8 b  369   

 

 زرد مشهد
Zard Mash-had 

0.073e  242.4f  541  

0.046h   133.3k  653  

 0.021 l  64.64 r  820  

0.039 i  114 o  963  

       

0.121 c  457.32 c  369   

 

 زودرس
Zoodras 

0.067 f  218.8 g  541  

0.035 j  133.3 j  653  

0.016 m  60.8 s  820  

0.03 k  121.2 n  963  

       

0.087 e  417.6 d  369   

 سیاه شبستر
Siah Shabestar 

0.057 g  194.8 h  541  

0.041 h  121.8 l  653  

0.011 n  55.6 t  820  

0.022 l  104.4 p  963  

  .باشد میطبق آزمون دانکن  درصد 4 احتما  سطح در دارمعنی اختلاف دوجو دهنده نهان مهابه غیر حروف
Non-identical letters indicate significant difference at 1% probability level according to Duncan test. 

 

 فعالیت آنزيم پراکسیداز
 و ارقتام  بتین  دیسموتاز در سوپراکسید آنزیم فعالیت مقادیر نظر از

 احتمتا   ستطح  در داراختلاف معنتی  برداری نمونه مختلف های مانز
(. میانگین میزان فعالیت پراکستیداز در ارقتام   4دارد )جدو   وجود 4%

دهتد کته   های مختلف نمونه برداری نهتان متی  مورد مطالعه در تاریخ
آلبالو با کمتترین نیتاز سترمایی، بیهتترین میتزان فعالیتت آنزیمتی و        

سیاه شبستر با بیهترین نیتاز سترمایی کمتترین    همچنین گیلاس رقم 

( کته نتتایج مهتابه ایتن     2و جتدو    b2این میزان را داراست )شکل 
(.  6انتد ) آزمای  را برختی از محققتین در متورد زردآلتو بدستت آورده     

 احیاء خود، کاتالیزکننده معمو  فعالیت خرخه در گیاهی پراکسیدازهای
2O2H 2 شکستتن  بته  منجتر  لاز،کاتتا  . این آنزیم مهابه هستندO2H 

 .دارد نیتاز  هیتدروژن  کننتده  اهدا یک به کاتالاز برخلاف ولی شودمی
 در و شتده  انجتام  ایملاحظه قابل طور به آنزیم این پیرامون مطالعات

 ایتن  روی بتر  که محققینی تمامی. است انجام حا  در نیز حاضر حا 
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 نقت   قیتق د تعیتین  کته  معتقد هستند همگی کنند،می تحقیق آنزیم
 و مطالعتات  نیازمنتد  هنوز و است مهکل بسیار آنزیم این فیزیولوژیک

 دقیتق  نق  تعیین در موفقیت عدم (. دلایل20است ) بیهتر تحقیقات
 گیاهتان،  در هتا ایزوآنتزیم  زیتاد  تعداد وجود در توانمی را پراکسیدازها
 ها،ایزوفرم این از یک هر برای مختلف سوبستراهای نبودن اختصاصی

 وجتود  رغتم  علتی ) عملکرد و ساختار بین دقیق ارتباط یک وجود دمع
 عتدم  همچنتین  و( آمینواستیدی  تترادف  در شتباهت  درصد 63الی 13

دانستت   آنزیم این واکن  شرایت و وینگی مطالعه برای مستمر تلاش
(43.) 

 آنتزیم  فعالیتت  میتزان  بتر  بترداری نمونه تاریخ در رقم متقابل اثر
 واحتتد 965- آلبتتالو بطوریکتته استتت، آمتتده (2) جتتدو  در پراکستتیداز

 میتانگین  بتا  پراکستیداز  آنتزیم  فعالیتت  میزان بیهترین دارای سرمایی
 میتانگین  بتا  سترمایی  واحتد  023-شبستر سیاه رقم گیلاس و 294/3
 آنتتزیم فعالیتتت بررستتی داراستتت. در را میتتزان ایتتن کمتتترین 344/3

 فعالیت اکثرحد سا  یک طو  در راش درخت هایشاخه در پراکسیداز
 سترمای  بترای  درختت  کته  زمانی یعنی نوامبر ماه در پراکسیداز آنزیم

 انجتام  (. همچنتین تحقیقتات  16شتد )  مهاهده شودمی آماده زمستانه
 پراکسیداز آنزیم فعالیت که داد نهان  های زردآلوبر روی جوانه گرفته

 ایتن  فعالیت بطوریکه بوده دارمعنی اختلاف دارای سرما فصل طی در
 داده نهتان  را کاههتی  رونتد ( ماه دی و آذر) سرد فصل طی در آنزیم

 مهتخ   آلتو  زرد رقم خند بررسی در نتایج راستا، این در (.49است )
 افزای  با تدریج به و بوده بالا ابتدا در پراکسیداز آنزیم فعالیت که کرد
 آنتزیم  فعالیتت  کمتترین  عمیتق  ختواب  مرحلته  به جوانه ورود و سرما

 در افزایهتی  یتک  ختواب  شکستن مرحله در آن از پس و شد مهاهده
شد که با نتتایج حاصتل از ایتن پتنوه  هتم       دیده آنزیم این فعالیت

توان به نتایج تعدادی از (. در تحکیم بیهتر این مدعا می90راستاست )
محققین بر روی زردآلو اشاره نمود. این محققین طی تحقیقی که روی 

داشتتند، تغییراتتی را در    2و پولونتایس  4های گل دو رقتم کتانینو  جوانه
فعالیت آنزیم پراکسیداز در طو  فصل سرما مهتاهده کردنتد. فعالیتت    
آنزیم در طو  خواب عمیق در هر دو واریته پایین بود ولی بعد از طتی  
این دوره فعالیت آن افزای  یافت، اما سطوح فعالیت آنزیم در ایتن دو  

نو با نیاز سترمایی پتایین، افتزای     رقم متفاوت بود، بطوریکه رقم کانی
تترین  فعالیت آنزیم را همزمان با پایتان دورمانستی نهتان داد. پتایین    

فعالیت آنزیمی در واریته با نیاز سرمایی بالا )پولونایس( مهتاهده شتد   
(6.) 

در همه ارقام در اواخر مرحله رکتود و مقتارن بتا شکستته شتدن      
زیم پراکسیداز اتفتاق افتتاده   ها افزای  مجدد در فعالیت آنخواب جوانه

شباهت با نتایج برخی از محققین نیست. در این است که این پدیده بی

                                                 
1 - Canino 

2 - Polonais 

 از رقتم  خنتدین  هایجوانه در پراکسیداز آنزیم فعالیت راستا در بررسی
 افتزای   کته  مهتخ  شتد   خواب از بعد و خواب دوره طو  در پسته

 مرحلته ) هتا جوانته  زدن نی  مرحله در ارقام اکثر در پراکسیداز فعالیت
 ایتن  در آنتزیم  ایتن  فعالیتت  میزان بالاترین که دهدمی رخ( شکوفایی

 پتایین  بتدلیل  امتر  ایتن  علت که بود قوخی کله رقم به مربوط مرحله
 ای از محققتین عتده  (. همچنتین 94است ) رقم این سرمایی نیاز بودن

 رد رقتم  ستیب  گتل  هایجوانه در آنزیم این فعالیت که کردند گزارش
 جوانته  شتدن  متورم طو  در سپس بوده پایین خواب مرحله در یهزدل
 میزان جوانه زدن نی  مرحله در که ایگونه به یافت افزای  شدت به

 (.4رسید ) برابر 9 الی 2 به آنزیم این فعالیت
 

 فعالیت آنزيم کاتالاز
را  آمتاری درصد اختتلاف   4فعالیت آنزیم کاتالاز در سطح احتما  

(. هماننتد دو آنتزیم سوپراکستید    4)جتدو    ان دادطی فصل سرما نه
دیسموتاز و پراکسیداز، ، فعالیت آنزیم کاتالاز نیز در آلبالو  بیهتترین و  

(. تفتاوت در  c2)شتکل   برای گیلاس رقم سیاه شبستر کمترین استت 
توان دلیل این گونه و البته تفاوت در نیازهای سرمایی این ارقام را می

هتای مختلتف   ظر مقادیر فعالیت آنزیمی در تاریختفاوت بیان کرد. از ن
وجود دارد. بتا   آماریبرداری نیز به مانند دو آنزیم قبلی، اختلافی نمونه

ها در ختواب، رونتد کاههتی در    جوانه به خواب رفتنسرد شدن هوا و 
(. کتاه  در فعالیتت آنتزیم    9)شتکل  شتود فعالیت این آنزیم دیده می

رکود و سپس افتزای  در فعالیتت ایتن     کاتالاز همزمان با شروع دوره
هتتای زردآلتتو، در آنتزیم )در زمتتان شکستتتن ختتواب جوانته( در جوانتته  

. کاتالاز کته عمتدتا   (95و49) شودمطالعات برخی از محققین دیده می
کنتد.  تبتدیل متی   O2Hو  2Oرا به  2O2Hزوم حضور دارد، در پراکسی

ود که در تولیتد  شهایی میاین آنزیم همچنین منجر به حذف الکترون
-.O آمین، اکسیداسیون پلی در فرایندشود که . گفته می(5) نق  دارند
2O2H آمتین در طتو    . بیوسنتز و اکسیداسیون پلتی (9) شودتولید می

تواند نمو جوانه گل شدید است. علت افزای  کاتالاز در این مراحل می
 . (4) دباش 2O2Hجلوگیری این آنزیم در م ار و ممانعت از تولید 

 یافتت  کاه  دورمانسی شکننده مواد با تیمار طی کاتالاز فعالیت
 فعالیتت  و ختواب  بین معلولی و علت رابطه یک از نهان نتایج این که

 در کاتتالاز  آنتزیم  فعالیتت  (. گزارش شده استت کته  93) است کاتالاز
 عتر   در آن از پس و رسیده خود حداکثر به اکتبر ماه در انگور جوانه
 فعالیتت  در کتاه  . یافتت  کتاه   نصتف  به فعالیت  ماه، 9 از کمتر
همسو با این نتایج،  .بود زمستان فصل در دما کاه  با همزمان آنزیم
های ای از محققین طی پنوههی فعالیت آنزیم کاتالاز را در جوانهعده

گل رقم رد دلیهز بررسی و گزارش کردند که فعالیتت ایتن آنتزیم در    
باشد که رفته رفته با متورم شدن جوانته  می مرحله خواب عمیق پایین

 (. همچنتین فعالیتت  4برابتر( )  9التی   2یابد )به فعالیت آن افزای  می
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 هتا آنزیم بین ارتباط تعیین منظور به Fagus Oriyentalisدر  کاتالاز
 نتتایج  گرفت که قرار و تحلیل تجزیه مورد فصل رشد و خواب دوره و

 آبتان  تتا  مرداد از و کم رشد فصل ر طید کاتالاز فعالیت که داد نهان
-متی  آماده سرما شرایت و خواب برای را خود که گیاه یابدمی افزای 

. است مرحله خواب به ورود نهانه آبان در کاتالاز فعالیت بیهترین .کند
 گردیتده  تلقتی  خواب از شدن رها ب من ماه در کاتالاز فعالیت کاه 
 (.16است )
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 های گل ارقام گیلاس و آلبالو با افزايش تجمع سرمايي تغییرات فعالیت آنزيم کاتالاز در جوانه -3شکل

Figure 3- Catalase activity changes in flower buds of sweet and sour cherry cultivars during the increasing of chill 

accumulation )DMRT, p≤0.01 .(    

 

 ت پرولینغلظ
داری را در نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها اختتلاف معنتی  

درصد از نظر وجتود پترولین آزاد در بتین ارقتام متورد      4سطح احتما  
(. با توجه به نتایج به دست آمده، بین رقتم  4بررسی نهان داد )جدو  

داری وجود ندارد، در حالی گیلاس زرد مه د و زودرس اختلاف معنی
داری ن دو رقم و رقم گیلاس سیاه شبستر و آلبالو اختلاف معنیبین ای

دیده شد. رقم گیلاس زودرس بیهترین و آلبالو کمترین میزان پرولین 
 (.1باشد )شکلآزاد را دارا می
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  آلبالو و گیلاسمطالعه  مورد ارقام هایجوانه در پرولین مقدار -4شکل

Figure 4- Proline content in buds of sour cherry and cherry cultivars )DMRT, p≤0.01 .(    
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نهتان   آزاد پرولین میزان بر بردارینمونه تاریخ در رقم متقابل اثر

دی بتا میتانگین    2-دهد که کمترین میزان پترولین آزاد در آلبتالو   می
ا میتانگین  استفند بت   1-و بیهترین این میزان در رقتم زودرس  339/3
 (. 9دیده شد )شکل  434/3

 

 
 های گل ارقام گیلاس و آلبالو طي بازه زماني رکود جوانه گلتغییرات میزان پرولین در جوانه -5شکل

Figure 5- Changes in proline content in flower buds of sweet and sour cherry cultivars during the period of flower bud 

dormancy  )DMRT, p≤0.01 .(    

 
 سرمايي نیاز  تامین طي آلبالو و گیلاس گل هایجوانه تر وزن بر بردارینمونه تاريخ و رقم اثر واريانس تجزيه -3جدول 

Table 3- Variance analysis of cultivars and sampling date on fresh weight of sweet and sour cherry flower buds during chill 

requirement supply  
 مربعات وزن تر نیانگیم

MS Dry weight آزادی درجه 

df 

 منبع تغییرات
S.O.V بعد قرارگیری در اتاقک رشد 

After including in growth chamber 

 قبل قرارگیری در اتاقک رشد
Before including in growth chamber  

212.5 ns ns 5412.4 3 
 تکرار

Replication 

0.001** 0.004** 3 
 رقم

Cultivar 

20341.3 1214.7 9 
 1اشتباه آزمايش 

Error1 

0.06** 0.001** 18 
 برداریتاريخ نمونه

Date of sampling 

1213.5 ns 4283.5 ns 54 
 نمونه برداریتاريخ×رقم

Cultivar× Date of sampling 

4123.4 303.6 228 
 2اشتباه 

Error2 

 %4دار در سطح احتما  دار و غیر معنیمعنیبه ترتیب   nsو    **
significant at 1% probability level, respectively-ignificant and nons ns  and   **  

 
یابتد و  دی ماه کتاه  متی  2شود که مقدار پرولین تا مهاهده می

سپس بعد از این تتاریخ رونتد افزایهتی در مقتدار ایتن استمولیت رخ       
 از حاصتل  نتتایج  هلتو  و زردآلتو  روی بر شده انجام دهد. تحقیقاتمی

 در پرولین تغییر الگوی مهابه این زیرا کنند،می تائید را حاضر پنوه 
گیتری  انتدازه  بتا  ای از محققتین (. عتده 29استت )  شده دیده نیز هاآن

مقتدار   که دادند نهان مختلف هایسا  طو  درختان سیب در پرولین
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(. همسو با 21دارد ) قرار حد واست حالت رد خواب طو  در آزاد پرولین
فنولتوژی   مراحتل  طی پرولین آزاد در این نتایج طی پنوههی تغییرات

 پترولین  تغییرات که پسته ارزیابی و گزارش شد خندین رقم گل جوانه
 اختتلاف  بترداری زمتان نمونته   در رقتم  و هتا زمتان  بین ارقام، بین در

 هایدوره به ها نسبتگل شدن باز مرحله در و پرولین داری داردمعنی

 اکبتری،  ارقتام  در (شتدن  متتورم  تا هابرگ ریزش از بعد از) خود قبل
 تبتدیل  به خاطر که این امر داشته داریمعنی افزایهی روند احمدآقایی

 دیگتر  هتای فترم  نیتز  و ایذخیتره  غیتر  فرم به ایذخیره فاز از پرولین
 (.23باشد )گیاه می مصرف قابل فرم بالاخ 
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                                       c)                                                                                                              d  ) 

سیاه ( d  زودرس( c   زرد مشهد(  b  آلبالو ( aتغییرات وزن تر جوانه گل ارقام گیلاس و آلبالو قبل و بعد از  قرارگیری در اتاقک رشد  -6شکل

  شبستر
Figure 6- Changes in the fresh weight of the sweet and sour cherry flower buds before and after incubation in the growth 

chamber: a) Sourcherry  b) Zard Mash-had  c) Zoodras  d) Siah Shabestar 
 

 هاوزن جوانه
 در قرارگیتری  از قبتل  هتا، وانهج تر وزن نظر از مختلف ارقام بین

 سطح در آماری اختلاف رشد، اتاقک در قرارگیری از بعد و رشد اتاقک
 مختلف هایتاریخ در رقم هر در همچنین. دارد وجود درصد 4 احتما 
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 رشتد  اتاقتک  در قرارگیری از بعد و قبل هاجوانه تر وزن برداری،نمونه
 مختلتف  هتای تاریخ نبی اختلاف که طوری به. دهدمی نهان افزای 
 درصتد  4 احتمتا   ستطح  در متذکور  دو صتفت  هر برای بردارینمونه
 (.9 جدو ) بود دارمعنی

شود افتزای   می مهاهده (aو 6d)  ،c ،bشکلطور که در همان
وزن تر برای آلبالو و ارقام گیلاس زرد مه د، زودرس و سیاه شبستتر   

 درصد بود. 99و  9/94،  23، 29به ترتیب 
ین میزان وزن تر قبل و بعد از قرارگیری در اتاقک رشتد در  بیهتر

رقم سیاه شبستر و کمترین این میزان در آلبالو مهاهده شد. با دقت در 
برداری آخر شود که بیهترین این میزان در نمونهنمودارها، مهاهده می

هتا در زمستتان و   ی رشتد تتدریجی جوانته   دهنتده باشد کته نهتان  می
در زمان دورمانسی است که به تدریج با نزدیتک  همچنین رشد جزئی 

هتتا بتته زمتتان رفتع نیتتاز دورمانستتی و ختتروج از مرحلتته  شتدن جوانتته 
شود که این نتیجه بتا نتتایج دیگتر محققتین     آندودورمانسی بیهتر می

 در هاجوانه وزن افزای  به ارقام متفاوت (. پاسخ40و99مطابقت دارد )
. استت  شتده  گتزارش  ختلتف م محققین توست سرمایی نیاز رفع زمان
 و تتر  وزن در درصتد  29-93 افتزای   زردآلتو  در ای از محققتین عده

 کته  کردند بیان و داده قرار سرمایی نیاز برآورد ارزیابی معیار را خهک
 مطالعته  متورد  ارقام سرمایی نیاز به بسته خهک و تر وزن در افزای 

 بیتان  منداندانهت  این همچنین. گردد مهاهده زودتر یا دیرتر تواندمی
 آندودورمانستی  پایتان  ارزیابی ج ت معیار اعتمادترین قابل که نمودند
 همه در آزمای  این (. در40هاست )جوانه خهک و تر وزن در افزای 
 بتا  همزمتان  هتا جوانه خهک و تر وزن در افزای  مطالعه، مورد ارقام
 پایتان  بتا  هتا جوانته  وزن افتزای   بودن منطبق. بود سرمایی نیاز رفع

 گتزارش  ای از محققتین عتده  توست گیلاس ارقام اغلب در دورمانسی
 را گتل  جوانته  روبی افتزای   رقم در تن ا دانهمندان این و است شده
 روش استاس  بتر  رقتم  این در. کردند مهاهده سرمایی نیاز رفع از قبل

 کته  حتالی  در شده بیان ساعت 333- 033 حدود سرمایی نیاز تر وزن
 گزارش ساعت 033 فنولوژیکی روش طبق بر را رقم این سرمایی نیاز

 تحقیتق  در شتده،  یتاد  تحقیقتات  نتتایج  به توجه با پس. (9اند )نموده
 سترمایی  نیتاز  رفع زمان در هاجوانه تر وزن در متفاوت افزای  حاضر،

ای از عده را گفته این همچنین. است توجیه قابل مطالعه مورد ارقام در
 ارقتام  رفتتار  کته  نمودند بیان و کرده ثابت خود آزمایهات در محققین
 بته  استت  متفتاوت  هتا جوانته  تتر  وزن تغییترات  نظر از زردآلو مختلف
 در سترمایی  نیتاز  رفع موقع در گل هایجوانه وزن تکامل که ایگونه
 (.96است ) ترسریع ارقام برخی
 

 کلي گیرینتیجه

در  هتا اکستیدان آنتتی  نتایج این پنوه  نهان داد که متابولیستم 
 تغییترات  گیترد و می صورت فصلی خرخه تغییرات تاثیر تحت گیاهان
دارد بطوریکته آلبتالو بتا کمتترین نیتاز       بستتگی  دما به آنزیمی فعالیت

سرمایی دارای بیهترین فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکستید  
باشد و گیلاس سیاه شبستر که بیهترین نیاز سترمایی را  دیسموتاز می

ین فعالیت آنزیمی را به خود اختصاص داده استت. بتر ایتن    دارد کمتر
 ابتدای در گل هایجوانه اکسیدانی آنزیمی آنتی سیستم اساس فعالیت

کتاه    ختواب  پایتان  مراحل طی در ولی بوده بالا خواب تقریبا دوره
 در هتا جوانته  آزاد پترولین  همچنین میتزان  .داشت همراه به را فعالیت
 کمترین و مقدار بود بیهترین در خواب کستنش مرحله و خواب انت ای
 بترای  کته  شتود متی  پیهتن اد  .باشدمی عمیق خواب مرحله در میزان
 تغییترات  سیستتم  و سترمایی  میتزان تجمتع   بتین  ارتباط ب تر بررسی
 و بتومی  تجتاری  ارقام از بیهتری تعداد با تریگسترده مطالعه آنزیمی،

 شود. مانجا های مختلفایران در طی سا  بومی غیر
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 Introduction: The ability to tolerate cold will not be possible without stopping or inducing sleep, which is 
one of the important steps in the life cycle of plants in temperate regions. This period is one of the important 
factors in preventing cold damages in winter and spring in temperate regions. Various studies in controlled 
conditions on plants have shown that in plants, when entering and leaving this period, various changes occur in 
materials such as proteins, enzymes and hormones. In order to control the harmful effects of active oxygen 
species, plants have defense mechanisms. Catalase, peroxidase and superoxide dismutase enzymes are a 
defensive team whose common goal is to defend against the destructive effects of active oxygen species. This 
study was carried out to determine the chill requirement and its relationship with the changes in the activity of 
antioxidants enzymes and proline. 

Materials and Methods: The experiment was conducted at agricultural Research Station of Khalat-Pooshan 
and the Laboratory of Flower Biology and Physiology of Fruit Growth in the Department of Horticulture, 
Faculty of Agriculture, Tabriz University in 2015-2016. Flower buds needed for testing were selected from ‘Siah 
Shabestar’, Zard Mashhad, Zoodras cultivars and a local genotype of sour cherry. Once a month, enough buds 
were harvested and until the experiments began, they were kept inside the freezer inside an aluminum foil at -80 
° C. In order to estimate the chill requirement, four replicates (4 geographic directions) from each cultivar and 
from each replication four branches with the same length and diameter were removed. The amount of chilling 
accumulation and chilling requirement in each month was calculated according to Utah model. In order to 
estimate fresh weight, four replicates in each cultivar were selected and in each replication five buds were 
selected from different parts of the branch. The statistical design used in the determination of the chill 
requirement was a randomized complete block design. Enzymatic and proline data were analyzed in a 
completely randomized design as factorial  

Conclusions: Chill requirement: Based on the Utah model, the chill requirement of sweet and sour cherry 
cultivars contains Zard Mashhad, Zoodras and Siah Shabestar were calculated 752, 780, 867 and 961 CU, 
respectively. There was a significant difference in the activity of superoxide dismutase enzymes between 
cultivars and different sampling times at 1% probability level. Siah Shabestar cultivars with the highest chill 
requirement had the lowest SOD enzymatic activity and Zard Mashhad and Zoodras were intermediate cultivars 
in terms of enzymatic activity. Sour cherries, which had the least chill requirement, showed the highest levels of 
SOD enzyme activity. This is consistent with the results of some researchers regarding apricot stated that the low 
chill apricot cultivars had the highest SOD enzymatic activity. The sour cherry had the highest amount of POX 
enzymatic activity with the least amount of chill requirement, and also Siah Shabestar has the least chill 
requirement. Like the two previous enzymes, the activity of catalase was highest in sour cherries and the lowest 
was observed in Siah Shabestar. In terms of the presence of free proline, there was no significant difference 
between the Zard Mashhad cultivars and Zoodras, while there was a significant difference between these two 
cultivars and Sour Cherry and Siah Shabestar. Zoodras cultivar has the highest and our cherry has the lowest 
amount of free proline. Between different cultivars, in terms of fresh weight of buds, there is a significant 
difference at 1% probability level before and after placement in the growth chamber. The increase in fresh 
weight of sour cherry and Zard Mashhad, Zoodras and Siah Shabestar cultivars were 25, 27, 31.5 and 33%, 
respectively. The highest fresh weight before and after placement in growth chamber was observed in Siah 
Shabestar and sour cherry was the lowest. In all the cultivars, the activity of all three enzymes were initially at 
maximum (369 CU), then, with the cooling of the air and the initiation of deep dormancy, the activity of these 
enzymes were greatly reduced (820 CU) and then again increased in the activity of this enzyme (963 CU), which 
is similar to other studies.  
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Conclusions: The results of this study showed that the antioxidant metabolism in plants is influenced by 
seasonal cycle changes and enzymatic activity changes depending on temperature, so that sour cherry with the 
least chill requirement has the most activity of the enzyme catalase, peroxidase and superoxide dismutase and 
Siah Shabestar, which have the most chill requirement, have the least enzymatic activity. Accordingly, the 
enzymatic antioxidant system activity of the flower buds was relatively high at the beginning of the dormancy 
period, but decreased during the end of dormancy. Also, the amount of free proline at the end of dormancy and 
the stage of dormancy breaking was highest and the lowest was in the deep dormancy period. 

 
Keywords: Catalase, Bud dormancy, Peroxidase, Superoxide dismutase, Utah model. 
 



 

 “به” امیدبخش هایتعدادی از ارقام و ژنوتیپ انبارماني تعیین زمان برداشت مناسب و قابلیت

(Cydonia oblonga Mill.در ) سردخانه شرايط 

 
 3ابراهیم قرباني -2مهرداد محلوجي -*1مريم تاتاری

 70/70/7930 تاریخ دریافت:

 79/73/7931 تاریخ پذیرش:

 

 چكيده

بوود  اسو ب بوا توجوه بوه اینزوه ار یوابی        “ به”بخشهای امیددر استان اصفهان، دستیابی به ژنوتیپ“ به”های آوری ژنوتیپتیجه شناسایی و جمعن
ف های پس ا  برداش  در محصولات باغی ا  اهمی  وافری برخوردار اس ، این تحقیق با هود خصوصیات انبارمانی و تعیین میزان مقاوم  به نابسامانی

پلاسم انجام گرفو ب بوه ایون    آوری ژرمحاصل ا  جمع“ به”بخش های امیدترین  مان برداش  و بررسی طول دور  انبارمانی برخی ژنوتیپتعیین مناسب
و  32، 15هوای  بخش در تواری  های امیدبه عنوان ژنوتیپ KVD4و  KVD2های اصفهان به همرا  ژنوتیپ“ به”ویدوجا و “ به”های ارقام منظور میو 

درصود   33±5گوراد و رطوبو  نسوبی    درجه سانتی 3±1ها به سردخانه با دمای ا  ایستگا  تحقیقات مبارکه برداش  شدندب میو  1235مهر ما  سال  23
ش فاکتوریل در منتقل گردیدندب صفات مورد ار یابی در  مان برداش  و نیز در فواصل یک ماهه به مدت پنج ما  پس ا  نگهداری در سردخانه طی آ مای

ترین کاهش و ن در ما  پنجم انبارمانی دید  شدب میو  در هر تزرار مورد ار یابی قرار گرفتندب طبق نتایج، بیش 13تصادفی با سه تزرار و  پایه طرح کاملاً
موواد جامود محلوول و شواخم طعوم در      ترین ترین درصد کاهش و ن را نشان دادندب بیشکم و تریناصفهان و ویدوجا به ترتیب بیش “به”در این ما ، 

ترین سفتی باف  میو  در  موان  اصفهان و ویدوجا بودب بیش“ به”ترین شاخم طعم متعلق به برداش  سوم و ما  پنجم و چهارم انبارمانی دید  شدب بیش
در  موان   KVD4ی به دس  آمدب ژنوتیپ و پس ا  پنج ما  انبارمان KVD4ترین آن برای ژنوتیپ و کم KVD2اصفهان و ژنوتیپ  “به”برداش  برای 
 “بوه ”و  KVD4ترین محتوای فنول کل را نشان دادنودب ژنوتیوپ   پس ا  انبارمانی پنج ماهه کم KVD2اصفهان، ویدوجا و  “به”ترین و برداش ، بیش

ای شدن سطحی ا  ما  فنول را کاهش دادب قهو  ترین محتوای پزتین را نشان دادندب افزایش دور  انبارمانی مقدار پزتین واصفهان در  مان برداش  بیش
های اصفهان، داری با مقدار این صف  در ما  پنجم نداش ب در نهای  بهترین  مان برداش  برای ارقام و ژنوتیپچهارم انبارمانی آغا  شد و اختلاف معنی

 KVD4اصفهان و ویدوجا و ژنوتیپ  “به”هداری میو  ارقام رو  پس ا  تمام گل بودب نگ 132و  333، 333، 185به ترتیب  KVD4و  KVD2ویدوجا، 
 به مدت پنج ما  در سردخانه قابل توصیه اس ب  KVD2به مدت چهار ما  و میو  ژنوتیپ 

 
 ای شدن سطحی، پزتین، محتوای فنولپس ا  برداش ، قهو  :هاي كليديواژه

 

   3 12 مقدمه

 Cydonia oblongaسرخیان، با نوام علموی   ا  خانواد  گل “به”

Mill.  هوای  بود  و ا  نظر اهمی  اقتصادی، سومین میو  ا  گرو  میو
در جهوان شوامل    “بوه ”شود   (ب ارقام عمد  و شناخته55دار اس  )دانه

 13و میچ 3، ریی8دامان، وان7، اسمیرنا6اپل، پاین5، شامپیون5ارقام اورنج

                                                 
بواغی،   -استادیاران و کارشناس، بخش تحقیقات علووم  راعوی  به ترتیب  -2و  3، 1

شاور ی و منابع طبیعوی اصوفهان، سوا مان تحقیقوات، آموو   و      مرکز تحقیقات ک
 ترویج کشاور ی، اصفهان، ایران

 (Email: mtatari1@gmail.com                      نویسند  مسئول:-)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.74752 

 
 

4- Orange 

5- Champion 

ذربایجان نیز ا  اصفهان، گورتن، نیشابور و تر  آ “به”باشندب ارقام می
(ب در بین ایون ارقوام   27در داخل کشور هستند ) “به”جمله ارقام عمد  

اصفهان بیش ا  سایر ارقوام موورد اسوتقبال قورار گرفتوه اسو ب        “به”
هوای  (ب میو 5هایی مبنی بر فرا گرا بودن این میو  وجود دارد )گزار 

برداش   فرا گرا قبل ا  رسیدن کامل و در  مان رسیدگی فیزیولوژیک
های فرا گرا شوند تا ا  حداکثر عمر انباری برخوردار شوندب اگر میو می

قبل ا  رسیدن فیزیولوژیک برداش  شوند، بوه عطور و طعوم دلخووا      
نخواهند رسید و در نتیجه میو  کوچک با باف  سف  و خشوک بواقی   

                                                                             
6- Pine apple 

7- Smyrna 

8- Van daman 

9- Rea 

10- Meach 
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ماند و اگر پس ا  رسیدن کامل چید  شوند، عمور انبواری کوتواهی    می
کارهوای  هوا در انبوار توسوا را    (ب انووا  پوسویدگی  18داش  ) خواهند

کارهای باشندب یزی ا  را تلفیقی قبل و بعد ا  برداش  قابل کنترل می
(ب عواملی که برای تعیوین  23مهم رعای   مان مناسب برداش  اس  )

گیوری  ها به ویژ  ا  نظر باغبوانی انودا    رسیدگی و  مان برداش  میو 
باف ، رنگ پوس ، رنگ گوش ، میوزان موواد جامود     شوند، سفتیمی

باشوندب تعوداد   ، میزان کل اسیدها، کلروفیول و کواروتن موی   1قابل حل
های رو ها ا  مرحله تمام گل و ذخیر  واحدهای حرارتی در طول دور 

 (ب 56خاصی ا  فصل رشد نیز در این  مینه کاربرد دارد )
تورین  نیز ا  جمله مهوم انبارهای با دمای پایین نگهداری میو  در 

رودب کاهش ها برای حفظ کیفی  محصولات باغبانی به شمار میرو 
هوای متوابولیزی کوه منجور بوه      تواند سرع  برخی ا  واکنشدما می

متلاشی شدن طبیعی و ا  دسو  رفوتن کیفیو  محصوولات شوود را      
کاهش دهدب همچنین کاهش دما باعث کم شدن مقدار تنفس، تولیود  

تاخیر در پیری و نیز تاخیر در رسویدن و پوسویدگی میوو      کمتر اتیلن،
گرددب در برخی موارد دمای پایین ا  توسوعه عوامول پوسویدگی بور     می

عمر انبارمانی بیش ا  سه “به”(ب میو  13کند )روی میو  جلوگیری می
در  “بوه ”طبق نتوایج یوک پوژوهش، نگهوداری میوو        (ب33ما  داردب )

نباری شد  و میزان ضایعات محصوول را  سردخانه باعث افزایش عمر ا
با تاخیر در  موان برداشو  و   به نحو چشمگیری کاهش دادب همچنین 

افزایش مدت نگهوداری در سوردخانه میوزان سوفتی بافو  کواهش و       
( 22(ب کو وکو و سواکالداس ) 51)ای شدن سطحی افزایش یاف  قهو 

ب  نسوبی  گراد و رطودرجه سانتی 3±5/3را در دمای  3رقم اشمه “به”
 درصد به مدت شش ما  نگهداری کردندب  33-85

هوا بور   ، میوو  2الملول با توجه به استانداردهای موجود کدکس بین
شوند، اما در استانداردهای جدید اساس خصوصیات ظاهری ار یابی می

صفات کیفی داخل میو  نیز مورد توجوه قورار گرفتوه اسو ، چنانچوه      
که محتوای مواد جامود محلوول و    ( اعلام کردند58سوسزا و تومالا )

نظر ا  سفتی باف  به دلیل اثرگذاری مستقیم در طعم و اسیدیته صرف
“ بوه ”مز  میو  نقش مهمی در ار یابی کیفی  داخلی میوو  دارنودب در   

رو  نگهداری در انبوار   125گورتن بیشترین مواد جامد محلول پس ا  
شویا و اسوپادونا،   (ب در میوو  گلابوی ارقوام کو   51سرد به دسو  آمود )  

برداش  سوم همرا  با بیشترین مقدار اسیدیته، موواد جامود محلوول و    
نسب  مواد جامد محلول به اسوید قابول تیتور بوود و در برداشو  اول      

(ب در 53حوداکثر مقودار را داشو  )    5سفتی بافو  و اسوید قابول تیتور    
رقم اشمه انجام شد، میزان کل مواد “ به”پژوهش دیگری که بر روی 

                                                 
1- Total soluble solids (TSS) 

2- Esme 

3- International codex norms 

4- Titrable acid (TA) 

های اول و دوم بوود  و  مد محلول در برداش  سوم بیش ا  برداش جا
درصد بود کوه پوس ا     7/3درصد رسیدب اسید قابل تیتر در ابتدا  12به 

(ب با افزایش  موان انبوارداری در   22رسیدب ) 25/3گذش  شش ما  به 
کیوی رقم هیوارد میزان مواد جامود محلوول افوزایش و سوفتی بافو       

داری میو  بر میزان مواد جامد محلول تاثیر معنوی کاهش یاف ب اندا   
تور  تور سوریع  های بزرگتر نسب  به میو های کوچکنداش ، اما میو 

 (ب12نرم شدند )

های خیلی  ود برداشو  شود  بوه دلیول     و ن و مقدار آب در میو 
عدم تزمیل فرآیند بلوغ فیزیولوژیک کمتر اس ب سرع  کواهش و ن  

تور  د به دلایل مختلف ماننود انودا   کوچوک   میو  در برداش  خیلی  و
میو ، بزرگی سطح تماس میو  بر اثر افزایش تعداد میو  در واحد انبار، 
بالا بودن تعرق نسب  به مساح  سطح میو  و ساختار تزامول نیافتوه   

و  5لیودی (ب در پژوهشی ارقام سیب پینک25پوس  میو   یادتر اس  )

گوراد در دو  درجه سوانتی  5/3ای هفته در دم 13به مدت  6ر پاسیفیک
دهی برای تیمار هوای خشک و مرطوب نگهداری شدندب و ن ا  دس 

درصد و در هووای   8/1و  5/3این دو رقم در هوای مرطوب به ترتیب 
(ب سفتی بافو  میوو  بوا انودا  ، شوزل،      35درصد بود ) 5-7/5خشک 

ز ضخام  و استحزام سلول، ساختمان و ترکیب دیووار  سولولی و نیو   
شودب در طی رسیدن این ها به یزدیگر مشخم مینحو  اتصال سلول

عوامل تغییر کرد  و منجر به ایجاد فضواهای خوالی بیشوتر و اتصوال     
تور، سوطح   هوای کوچوک  های با سلولشودب باف تر میسلولی ضعیف

اتصال بین سلولی بیشتر و فضای بین سولولی کمتوری دارد، لوذا ایون     
تور و فضوای بوین    هوای بوزرگ  های با سلول تر ا  بافها محزمباف 

(ب با توجه به سفتی و کم آب بودن باف  میو  در 35تراند )سلولی بیش
هوا در آن بوه ویوژ  در مراحول ابتودایی      ، شدت بورو  ناهنجواری  “به”

های سیب و گلابی بطورقابل توجهی کمتر برداش  در مقایسه با میو 
ای ، قهوو  “بوه ”ابی ارقوام  اس ب یزی ا  مشزلات مهم در مدت با اری

شدن آنزیمی اسو  کوه منتهوی بوه نابسوامانی فیزیولوژیوک پوس ا         
شودب این نابسامانی فیزیولوژیک به دلیل شرایا دور  رشد برداش  می

ای شدن به سبب فعالی  (ب قهو 22و نیز شرایا برداش  و انبار اس  )
ای شودن  (ب در جریوان قهوو   2دهود ) اکسویدا  ر  موی  فنولآنزیم پلی

-فنوول آنزیمی، ترکیبات فنولی مانند کلروژنیک اسید توسا آنزیم پلی

کوئینوون توسوا   -شوودب سوپس او  کوئینون اکسید موی -اکسیدا  به او
گردد که منجور  مریزاسیون غیرآنزیمی به ملانین تبدیل میفرآیند پلی

شودب در واقع ای میهای  رد یا قهو به تخریب میو  و تشزیل رنگدانه
ای (ب قهوو  8باشوند ) اکسیدا ها میفنولیبات فنولی سوبسترای پلیترک

، پس ا  خروج ا  انبار سرد مشاهد  7شدن سطحی در گلابی رقم نانگو
 (ب53شد )

                                                 
5- Pink Lady 

6- Pacific Rose 

7- Nanguo 
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کشوور توسوا    “بوه ”هوای  آوری ارقام و ژنوتیپاولین برنامه جمع
ژنوتیپ ایون اسوتان شناسوایی و     15( در اصفهان انجام و 33قاسمی )

ها به صوورت رقوم معرفوی    که تعدادی ا  این ژنوتیپدند آوری شجمع
ویدوجا و ژنوتیوپ  “به”جدید  رقمب باشندشد  و یا در دس  معرفی می

هوا  ا  جمله این ارقوام و ژنوتیوپ   KVD4و  KVD2های امید بخش 
های امیدبخش، (ب با توجه به جدید بودن این ارقام و ژنوتیپ3هستند )

ان برداشو  بورای آنهوا بور اسواس      ترین  مضروری اس  که مناسب
در مهرما   “به”های موثر برداش  تعیین شودب در مناطق تولید شاخم

سوا ی محصوول موا اد    آیود، بنوابراین ذخیور    تراکم تولید به وجود می
با توجه به اینزه استان اصفهان ا  و (ب در این راستا 22ضروری اس  )

ه منظوور جلووگیری ا    اسو ، بو   “به”کنند  های تولیدترین استانمهم
تراکم عرضه این میو  در اوایل پواییز، ضوروری اسو   موان صوحیح      

در  “بوه ”بخوش  هوای امیود  برداش  و میزان ماندگاری ارقام و ژنوتیپ
ها در  مان مناسب و قبول  سردخانه تعیین گردد تا این ارقام و ژنوتیپ

 ه گردندبا  ا  دس  دادن کیفی  خود ا  انبار خارج شد  و در با ار عرض

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی
در مرکووز تحقیقووات و آمووو     1235ایوون پووژوهش در سووال  

کشاور ی و منابع طبیعی اصفهان و ایستگا  تحقیقات مبارکه اجرا شدب 
و  KVD2هوای  رقم ویدوجا و ژنوتیپ “به”های آ مایش بر روی میو 

KVD4 ان اصوفهان بوه عنوو    “به”های امیدبخش و به عنوان ژنوتیپ
شاهد که بر روی پایه بذری  الزالک پیوند شد  بودند، انجوام شودب در   

دهوی ارقوام و   هایی برای تعیین  مان گلبرداریفروردین ما  یادداش 
هوا بوا  شودند، بوه     درصد گل 85-33ها انجام شد و  مانی که ژنوتیپ

عنوان  مان تمام گل برای هر رقم و ژنوتیپ به طور جداگانه ثب  شد 
دهی برای هر وان  مان برداش  را بر اساس تعداد رو  پس ا  گلتا بت

مهر انجام  23و  32، 15های رقم گزار  نمودب برداش  میو  در تاری 
های هر رقم و ژنوتیپ به طور تصادفی ا  سوه درخو  )سوه    شدب میو 

گوراد و  درجوه سوانتی   3±1تزرار( چید  شد  و به سردخانه بوا دموای   
منتقل گردیدندب در  مان برداشو  و نیوز بوه     درصد 35رطوب  نسبی 

فواصل هر ما  یزبار و به مدت پنج ما  برخی ا  خصوصویات کموی و   
 های انبار شد  مورد بررسی قرار گرف ب کیفی میو 

 صفات مورد ار یابی
درصد کاهش و ن: هر واحد آ مایشی قبل ا  انتقال بوه سوردخانه   

ردخانه مجوددا و ن  تو ین شد  و پس ا  طی مودت نگهوداری در سو   
گردیدب بوا محاسوبه تفواوت و ن اولیوه و ثانویوه درصود کواهش و ن        

 محاسبه و گزار  گردیدب
سفتی باف : برای تعیین سفتی باف  ا  دسوتگا  پنترومتور دسوتی    

ساخ  ایتالیا استفاد  شدب به این منظور پوسو  میوو     EFFEGIمدل 

داشته شود و فشوار   متر برتوسا چاقو در سه نقطه به اندا   یک سانتی
گیری شد  و نیروی وارد  بور  گوش  میو  با کلاهک مخصوص اندا  

 ثب  گردیدب (متر مربعکیلوگرم بر سانتیحسب نیوتن )
(: این صوف  بوا اسوتفاد  ا  رفراکتوومتر     TSSمواد جامد محلول )

 گیری شدبساخ  کشور ژاپن اندا   ATAGO N-1αمدل 
 1/3با تیتر کردن توسا سود  (: این صف TAاسیدیته قابل تیتر )

 نرمال و بر حسب اسید مالیک گزار  شدب
TSS/TA شاخم طعم میو  ا  تقسیم مواد جامد محلول بر اسید :

 قابل تیتر به دس  آمدب
ها به رو  و نی و بوا تعیوین پزتینوات    پزتین: مقدار پزتین نمونه

و  رند  گرم ا  باف  می 35(ب به این منظور 53گیری شد )کلسیم اندا  
لیتر آب مقطر به باف  رند  شد  اضافه گردیدب پس ا  میلی 533شد و 

 233جوشاندن و عبور دادن ا  صافی، به محلوول صواف شود  مقودار     
لیتر سود یک نرمال اضافه شد و محلول میلی 13لیتر آب مقطر و میلی

لیتر اسید میلی 53حاصل به مدت یک شب در دمای اتاق قرار گرف ب 
مول کلرید کلسیم به آن اضوافه گردیودب   میلی 35یک نرمال و استیک 

خشوک و و ن   محلول حاصل جوشاند  شد  و ا  کاغذ صافی که قبلاً
شد  بود )و ن اولیه( عبور داد  شدب کاغذ صافی پس ا  خشوک شودن   
در آون و ن گردید )و ن ثانویه( و اختلاف و ن اولیوه و ثانویوه کاغوذ    

 گرم گزار  شدب 133و بر حسب گرم در صافی به عنوان و ن پزتین 
هوا بوا   محتوای فنول کل: اندا   گیری میزان فنول کول آب میوو   

گورم ا    5/3( انجوام گرفو ب   57) 1سویزالچو  -استفاد  ا  رو  فولین
درصودی در   85لیتر متانول گوش  میو  جدا شد و در حضور سه میلی
یتور ا  محلوول   میزرول 233هاون له گردیدب پس ا  سانتریفیوژ کردن، 

میزرولیتر معرف فولین رقیق شد  و  1533رویی برداشته شد و به آن 
میزرولیتر کربنات سدیم هف  درصد اضافه شدب محلول حاصل  1333

دقیقه روی شیزر تزان داد  شدب جوذب نمونوه در طوول     33به مدت 
 T80 UV/Visibleنانومتر با دستگا  اسپزتوفتومتری مدل  765موج 

دب با مقایسه اسوتاندارد گالیوک اسوید، مجموو  فنوول بوه       تعیین گردی
 گرم و ن تا   بیان شدب  133گرم گالیک اسید در صورت میلی

ها بوه صوورت   درصد پوسیدگی: در هر تزرار معدل پوسیدگی میو 
 ای ثب  شدبمشاهد 

هوا  ای شدن سطحی: سه رو  پس ا  خارج کردن میو درصد قهو 
ای گراد، معودل قهوو   درجه سانتی 33ر دمای ا  انبار و نگهداری آنها د

 ها یادداش  شدبشدن سطحی میو 
 طرح آماری:

نتایج با استفاد  ا  آ موایش فاکتوریول و بور مبنوای طورح کواملا       
هوای  عدد میو  در هر تزرار بورای ژنوتیوپ   13تصادفی با سه تزرار و 

اد  ا  ها با اسوتف مختلف مورد مقایسه قرار گرف ب تجزیه و تحلیل داد 

                                                 
1- Folin-Cicalteu 
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ها با اسوتفاد  ا   ( و مقایسه میانگین1/3)نسخه  SASنرم افزار آماری 
ای شدن سطحی انجام گرف ب برای دو صف  درصد قهو  LSDرو  

 انجام شدب ASINها با فرمول و درصد پوسیدگی نرمال سا ی داد 

 

 نتایج و بحث

و  KVD2های نشان داد که رقم ویدوجا و ژنوتیپ 1نتایج جدول 

KVD4 دهی مشابهی دارنودب  ا  جمله ارقام  ودگل هستند و  مان گل
پوشوانی متوسوطی بوا ویودوجا،     اصفهان دیرگل بوود  و هوم  “ به”رقم 

KVD2  وKVD4   داردب میانگین دمای ماهیانه منطقه مورد آ موایش
 آورد  شد  اس ب 3ا فروردین تا مهر در جدول 

 

 

 به مورد مطالعه  هاي اميدبخش درختانتجاري و ژنوتيپ دهی ارقامزمان گل -1جدول 

Table 1- Flowering time of quince commercial cultivars and promising genotypes 

 /فروردین )روز(
March-April (day) 

رقم و 

 ژنوتيپ
(Cultivars 

and 
 genotypes) 

26/ 
15 

25/ 
14 

35/ 
13 

23/ 
12 

22/ 
11 

21/ 
10 

20/ 
9 

19/ 
8 

18/ 
7 

17/ 
6 

16/ 
5 

15/ 
4 

14/ 
3 

13/ 
2 

12/ 
1 

11/ 
31 

10/ 
30 

9/ 
29 

8/ 
28 

7/ 
27 

                    Viduja 

                    KVD2 

                    KVD4 

                    Iafahan 

 

 1331ميانگين دماي ماهيانه منطقه مورد آزمایش از فروردین تا مهر  -2جدول 
Table 2- The average monthly temperature in the region from Farvardin to Mehr 2016 

 سال
Year 

April May June July August September August 

2016 14.1 20.5 23.6 29.1 27.3 24.8 19 

 

آورد   2در جودول   اثر رقم و مدت انبارمانی بر درصد کاهش و ن
نجم انبارمانی دید  شودب در  ترین کاهش و ن در ما  پشد  اس ب بیش

تورین درصود کواهش و ن را بوا میوانگین      اصفهان بیش“ به”این ما  
و  KVD2 ،KVD4هوای  درصد نشان دادب پوس ا  آن ژنوتیوپ   3/15

 51/8رقم ویدوجا قرار گرفتند، به طوری که ویودوجا بوا کواهش و ن    
هوا در ایون موا  کواهش و ن     درصدی نسب  به سایر ارقام و ژنوتیوپ 

ترین میزان کاهش و ن در یوک موا  پوس ا     کمی را نشان دادب کمتر
دهی در طوی دور  انبارموانی منجور بوه     ا دس آبانبارمانی دید  شدب 

شود و کاهش و ن نیز بر ظاهر میو  تاثیر منفوی  کاهش و ن میو  می
دهوی و  ا دسو  های دیگوری نیوز بوه افوزایش آب    (ب پژوهش52دارد )

انودب بوه عنووان    دت انبارمانی اشار  کرد کاهش و ن میو  با افزایش م
مثال با افزایش مدت نگهداری در سردخانه میزان کواهش و ن میوو    

-(ب کاهش و ن گلابی رقم پرکوچه51افزایش یاف  )رقم گورتن  “به”

داری شد  بود به که به مدت دو و سه ما  در انبار سرد نگه 1فیورانودی
های و ن بین ارقام و ژنوتیپ درصد بودب میزان کاهش 6و  6/2ترتیب 

( 11مورد مطالعه در ایون تحقیوق متفواوت بوودب بووردون و کولار  )      
اختلاف در میزان کاهش و ن بین ارقام مختلف را ناشی ا  اختلاف در 

                                                 
1- Precoce di Fiorano 

شرایا نگهداری میو  در انبار، تفاوت در میزان عناصور معودنی و نیوز    
 اختلاف در نسب  سطح به حجم میو  دانستندب 

دهای قابل حل )ساکار ، فروکتور و گلووکز( کوه حاصول    سطح قن
هیدرولیز نشاسته طی رسیدن اس ، با مطالعه صف  مواد جامد محلول 

(ب برهمزنش اثر رقم و مدت انبارمانی بر این صف  16شود )تعیین می
درصد(  11/17( نشان داد که در  مان برداش  ارقام ویدوجا )2)جدول 

تری نسب  بوه  ( مواد جامد محلول بیشدرصد 88/15اصفهان ) “به”و 
درصوودKVD4 (88/13  )درصوود( و  55/12) KVD2هووای ژنوتیووپ

اصوفهان در موا  چهوارم     “بوه ”ترین مقدار این صوف  را  داشتندب بیش
درصد(  18در ما  پنجم انبارمانی ) KVD2درصد( و  55/18انبارمانی )

فوزایش مودت   های مورد مطالعوه، ا نشان دادندب در بین ارقام و ژنوتیپ
ترین اثر را بر افزایش مواد جامود محلوول   انبارمانی در رقم ویدوجا کم

داش ب افزایش مدت انبارمانی منجر به افزایش مواد جامد محلول شد، 
اصفهان، مواد جامد محلول در موا  چهوارم انبارموانی     “به”اما در مورد 

واد رسد افزایش تنفس و مصورف مو  بیش ا  ما  پنجم بودب به نظر می
ای در ما  آخر به کم شدن مواد جامد محلوول انجامیود  اسو ب    ذخیر 
( نشان دادند که گلابوی آسویایی در  موان    33قلب و همزاران )خو 

برداش  دارای مقادیر  یادی ساکار  بود که پس ا  انبارموانی، سواکار    
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تر تبدیل شد  و درصد مواد جامد محلول افزایش پیدا به قندهای ساد 
ار  شد  که افزایش مواد جامد محلوول در  موان انبوارداری    کردب گز

فقا مربوط به افزود  شدن قند نیس ، بلزه به افزایش و کاهش مواد 
های محلول و ترکیبات فنولی نیز بستگی دیگری مانند اسیدها، پزتین

( مواد جامد محلول در منطقه فلاورجان 23(ب مشرف و قاسمی )5دارد )
که پنج ما  در انبار سورد نگهوداری شود  بوود،      اصفهان را“ به”برای 

درصود گوزار  کردنود کوه      75/15درصد و در  مان برداش   33/16
کمتر ا  مقادیر گزار  شود  در پوژوهش حاضور بوودب کمبوود آب در      

های اخیر در ایستگا  تحقیقات مبارکه که منجر به افزایش غلظ  سال
  اختلاف این صوف  در  تواند علگردد، میها میشیر  سلولی در باف 

در  TSSاصفهان باشدب در همین راستا، گزار  شد  که افزایش “ به”
 (ب17افتد )اثر تجمع مواد جامد محلول و کاهش رطوب  اتفاق می

دیود    KVD4ترین اسید قابل تیتر در  مان برداش  ژنوتیپ بیش
حتوی پوس ا  پونج موا       KVD4شدب مقودار ایون صوف  در ژنوتیوپ     

های سایر ارقام انبار بیش ا  مقدار اسید قابل تیتر در میو  ماندگاری در
های (ب کمترین مقدار اسید قابل تیتر در میو 2ها بود )جدول و ژنوتیپ

ویدوجا در ما  پنجم انبارمانی دید  شدب به “ به”اصفهان و سپس “ به”
طور کلی با افزایش میزان رسیدگی و طوولانی شودن دور  انبارموانی    

دهای قابل تیتر کاهش یاف ب اسیدهای آلی در شرو  رشد و میزان اسی
ها دهند، لذا میو نمو میو  حجم بالایی ا  میو  را به خود اختصاص می

بالایی دارند، اموا   pHتا قبل ا  رسیدن و به دلیل وجود اسیدهای آلی، 
با رسیدن میو  بیشتر اسیدهای آلی تجزیه و یا تبدیل به اسیدهای آلی 

(ب 37شووند ) قندها شد  و موجب افزایش شیرینی میوو  موی   دیگر و یا
های مختلف اختلاف در میزان اسیدهای قابل تیتر بین ارقام و ژنوتیپ

با سایر ارقام قابل توجه بودب محققان دیگری نیز  KVD4به ویژ  بین 
هوای مختلوف   اختلاف در میزان اسید قابول تیتور بوین ارقوام و  موان     

 (ب23و  31اند )د انبارمانی را گزار  کر
فاکتور کیفی مهمی اس  کوه تعیوین کننود      TAبه  TSSنسب  

اصوفهان و  “ بوه ”ترین شاخم طعم در (ب بیش51باشد )طعم میو  می
ویدوجا پس ا  چهوار  “ به”ویدوجا پس ا  انبارمانی پنج ماهه دید  شدب 

ترین شاخم طعم کمما  ماندگاری در انبار در رتبه بعدی قرار گرف ب 
ب به طور (2)جدول مربوط بود  KVD4ز به  مان برداش  در ژنوتیپ نی

کلی افزایش مدت انبارمانی به افزایش شاخم طعم منجر شدب به طور 
های کیوی رقم هیووارد بوه   مشابه شاخم طعم در طی انبارداری میو 

 (ب 7داری افزایش یاف  )طور معنی
برداشو   ترین سفتی باف  میوو  در  موان   ، بیش2مطابق جدول 

دید  شدب نو  رقم تاثیر معناداری بر میزان سفتی بافو  میوو  داشو ،    
در  KVD2اصوفهان و   “بوه ”ترین باف  متعلوق بوه   که سف طوریبه

 مان برداش  بودب کمتورین سوفتی بافو  میوو  مربووط بوه ژنوتیوپ        
KVD4 تر پس ا  پنج ما  انبارمانی بودب به طور کلی انبارمانی طولانی

باف  میو  را کاهش دادب به طور مشابه در میوو  گلابوی   میزان سفتی 

رقم یالی سفتی باف  میو  در  مان انبوارداری، طوی رونود یزنوواختی     
(ب سفتی و باف  میو  به ساختمان و ترکیوب دیووار    13کاهش یاف  )

(ب پیشرف  رسیدگی، بلوغ و پیری میو  منجور  53سلولی بستگی دارد )
ین رفتن انسجام دیوار  سلولی شد  و در به حل شدن تیغه میانی و ا  ب

های هیدرولیزکنند  افزایش یافته و سوبب کواهش   نتیجه فعالی  آنزیم
شودب در ایون حالو  میوزان حساسوی  میوو  بوه       سفتی باف  میو  می

های پس ا  برداش  بستگی به میزان بلووغ میوو  در  موان    نابسامانی
کاریدی بودن ساکار  سا(ب ا  طرف دیگر خاصی  پلی55برداش  دارد )

هوای  شوودب در طوی انبوار سورد، میوو      نیز باعث سفتی باف  میو  می
هوا  ای توسا آنزیمدهند و تغییرات گسترد فرا گرا به رسیدن ادامه می

شود و ساکار  بوه قنودهای   ساکاریدهای دیوار  سلولی ایجاد میدر پلی
زان سواکار  و  شودب به این ترتیب با رسیدن میو  میو تر تبدیل میساد 

گونه کوه اشوار  شود،    (ب همان32یابد )نیز سفتی باف  میو  کاهش می
های مورد بررسی دارای سفتی متفاوتی بودنودب در  میو  ارقام و ژنوتیپ

ها نیز اختلاف در سفتی باف  ارقام مختلف میو  گزار  سایر پژوهش
تر ا  شد  اس ب به عنوان مثال باف  میو  رقم رددلیشز به مراتب سف 

شاهی نیوز نسوب    دلیشز بودب سفتی باف  میو  رقم گلمیو  رقم گلدن
دلیشوز و عباسوی در منطقوه خراسوان بیشوتر      به ارقام رددلیشز، گلودن 

 (ب 36بود)
تورین مقودار   بیش KVD4مقدار پزتین در  مان برداش  ژنوتیپ 

“ بوه ”داری با مقودار پزتوین در  موان برداشو      بود که اختلاف معنی
ها در ما  پنجم انبارموانی مقودار   نداش ب کلیه ارقام و ژنوتیپ اصفهان

داری بوا یزودیگر نداشوتند    پزتین خود را کاهش داد  و اختلاف معنی
( افزایش دور  انبارداری 23(ب طبق گزار  مشرف و قاسمی )2)جدول 

کوه  اصفهان را کاهش داد، بوه طووری  “ به”های مقدار پزتین در میو 
گوورم و در آخوورین  133گوورم در  5/3ا  انبووار محتوووای پزتووین قبوول 

گورم بوودب    133گورم در   37/1برداش  و پنج ما  مانودگاری در انبوار   
مقدار پزتین گزار  شد  توسا ایشان بیش ا  مقادیر مشواهد  شود    

تواند اختلاف در شرایا محول  در پژوهش حاضر اس  که عل  آن می
هش انجوام شود  بور    پرور  این درختان باشدب به طور مشابه در پوژو 

نیز طی پنج ما  انبارموانی تغییراتوی در میوزان     1روی سیب رقم آیدارد
درصد کاهش یافو ب ایون    13-15پزتین میو  اتفاق افتاد و به میزان 

میزان کاهش ا  میزان کاهش در این پژوهش و نیوز مقوادیر گوزار     
 (ب21دلیشز کمتر بود )شد  در ارقام جوناگلد و گلدن

و در  KVD4توای فنوول کول متعلوق بوه ژنوتیوپ      ترین محبیش
اصوفهان،  “ بوه ”ترین مقودار فنوول کول بورای      مان برداش  بودب کم

پس ا  پنج ما  انبارمانی ثب  شودب در ایون    KVD2ویدوجا و ژنوتیپ 
داری را بوا یزودیگر نشوان     مان این سه رقم و ژنوتیپ اختلاف معنی

جور بوه کواهش محتووای     (ب افزایش مدت انبارمانی من2ندادند )جدول 

                                                 
1- Idared 
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ها شدب در همین راستا محققوان دیگوری   فنول در کلیه ارقام و ژنوتیپ
هوا  نیز نشان دادند که میزان فنول کل با نگهداری طولانی مدت میو 

 (ب 7و  6در انبار به تدریج کاهش یاف  )

 
 هاي¬پيو ژنوت يارقام تجارميوه برخی از  تی بافت و فنول كلاثر متقابل رقم، زمان برداشت و مدت انبارمانی بر مواد جامد محلول، سف -3جدول 

 به دبخشيام

Table 3- Mean comparison of cultivar, storage time and harvesting time on TSS, firmness and total phenol in the fruit of 

some commercial quince cultivars and promising genotypes 

 رقم
Cultivar 

 مدت انبارمانی
Storage time 

 كاهش وزن
Weight 

loss 
(%) 

 مواد جامد

 محلول
TSS 
(%) 

اسيد قابل 

 تيتر
TA 
(%) 

شاخص 

 طعم
TSS/TA 

سفتی 

 بافت

Firmness 
)2(kg/cm 

 پكتين

Pectin 
(g/100g) 

 فنول كل

Total phenol 
(mg/100gFW) 

Isfahan 
 

At harvesting 

time 
0m 15.88gh 0.65ijk 24.94g-j 9.68a 0.29abc 101.56c 

1 3.8hij 16fgh 0.56klm 30.16d-g 8.92b 0.13f-i 79.99d 
2 5.15ghi 17.11cde 0.51mno 35.66d 7.94d 0.26bcd 68.89e 
3 8.8e 17.88abc 0.42opq 43.53c 6.78f 0.08h-k 50.19h 
4 12.44bc 18.44a 0.43nop 45.2bc 5.78g 0.05jk 32.17k 
5 15.9a 16.77ef 0.32q 55.18a 5.01h 0.04k 17.96m 

KVD4 
 

At harvesting 

time 
0m 10.88k 2.03a 5.38n 8.21cd 0.34a 117.91a 

1 2.04jkl 11.66k 1.53b 7.77mn 6.74f 0.23cde 109.55b 
2 3.9hij 12.55j 1.45bc 8.91lmn 5.81g 0.14fgh 101.20c 
3 6.7fg 12.77ij 1.37c 9.35lmn 4.51i 0.16efg 83.84d 
4 9.15de 12.88ij 1.17d 11.22lmn 3.24j 0.06ijk 59.90f 
5 10.74cd 13.44i 1e 13.71klm 2.12k 0.04k 49.14hi 

KVD2 
 

At harvesting 

time 
0m 13.44i 0.94ef 14.37kl 9.46a 0.32ab 64.56e 

1 1.44lm 15.77h 0.85fg 19.32jk 8.52bc 0.17efg 57.18fg 
2 4.97ghi 16.66efg 0.76gh 22.22ij 7.46e 0.12f-j 49.34hi 
3 7.48ef 17de 0.71hi 24.46g-j 6.58f 0.10g-k 39.76j 
4 8.95de 17.44b-e 0.66h-k 27.35f-i 5.75g 0.08h-k 26.56l 
5 13.01b 18ab 0.58j-m 31.56def 4.97h 0.03k 18.07m 

Viduja 
 

At harvesting 

time 
0m 17.11cde 0.72hi 24.14hij 8.66bc 0.25bcd 54.86g 

1 1.68klm 17.15cde 0.67hij 25.35ghi 7.87de 0.19def 54.85g 
2 3.34ijk 17de 0.62j-m 29.2efgh 6.8f 0.13f-i 44.90i 
3 5.54gh 17.33b-e 0.35lmn 33.73de 5.72g 0.10g-k 37.76j 
4 6.72fg 17.44b-e 0.38pq 50.82ab 4.65hi 0.06ijk 27.49l 
5 8.41ef 17.66a-d 0.35pq 53.66a 3.54j 0.04k 16.29m 

 داری ندارندبای دانزن تفاوت معنیدرصد آ مون چند دامنه 5در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح 
Similar letters in each column indicate no significant difference at 5% of probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 
بل  مان برداش  و مدت انبارمانی بر مواد جامد محلول در اثر متقا

ترین مواد جامود محلوول در برداشو     آورد  شد  اس ب بیش 5جدول 
های برداش  اول و سوم و ما  پنجم و چهارم انبارمانی دید  شدب  مان

ترین مواد جامد محلول را به خود اختصواص دادنودب موواد    دوم نیز کم

نیوز تحو  تواثیر مودت      1ی سیب رقم فووجی هاجامد محلول در میو 
انبارمانی و تاری  برداش  قرار گرفتند و با افوزایش مودت انبارموانی و    

با تبدیل نشاسته به قنودها افوزایش یافو      TSSتاری  برداش ، مقدار 
 (ب28)

                                                 
1- Fuji 

هایی که در نوب  سوم برداش  شود  بودنود،   ، میو 5طبق جدول 
طعوم بیشوتری داشوتندب    های برداشو ، شواخم   نسب  به سایر  مان

 بیشترین شاخم طعم در برداش  سوم و ما  پنجم انبارمانی دید  شدب
تورین مقودار   در  مان سومین و دومین برداش  مقدار فنول کل بویش 

بودب برداش  اول و انبارمانی پنج ماهه کمترین مقدار فنول کول را بوه   
پوس ا   هوا  ها و سبزیمیزان فنول میو  (ب5خود اختصاص داد )جدول 

تواند کاهش یا افزایش یابد که بستگی  یوادی بوه  موان    برداش  می
 (ب38برداش  و شرایا انبار دارد )
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 هاي¬پيو ژنوت ياز ارقام تجار یبرخ وهيم مدت انبارمانی بر مواد جامد محلول، سفتی بافت و فنول كل ×زمان برداشت  ×اثر متقابل رقم -4جدول 

 به  دبخشيام
Table 4- Mean comparison of cultivar, storage time and harvesting time on TSS, firmness and total phenol in the fruit of 

some commercial quince cultivars and promising genotypes 

 زمان برداشت
Harvesting time 

 مدت انبارمانی
Storage time 

 مواد جامد 

 محلول
TSS  
(%) 

 شاخص طعم
TSS/TA 

 فنول كل

Total phenol 
(mg/100gFW) 

1 
 

At harvesting time 14g 15.09i 77.38bc 
1 14.5fg 17.29h 66.79e 
2 15.41de 18.68hi 51.66g 
3 15.91cd 22.84fgh 35.95i 
4 16cd 26.22ef 21.86k 
5 16.75b 31.81cd 15.38l 

2 
 

At harvesting time 14g 16.57i 87.57a 
1 15.08ef 19.6hi 78.6b 
2 15.66de 22.48fgh 72.76d 
3 15.91cd 27.36def 60.52f 
4 16.5bc 30.64cde 42.51h 
5 15.1ef 33.87c 27.39j 

3 
 

At harvesting time 15ef 19.95ghi 89.22a 
1 15.66de 25.06fg 80.79b 
2 16.41bc 30.83cde 73.83cd 
3 16.91ab 33.10c 62.20f 
4 17.16a 44.09b 45.22h 
5 17.5a 49.9a 33.34i 

 داری ندارندبای دانزن تفاوت معنیدرصد آ مون چند دامنه 5در هر ستون میانگین هایی که دارای حروف مشابه هستند، در سطح 
Similar letters in each column indicate no significant difference at 5% of probability level  based on Duncan’s multiple range test. 

 

در برداشو    KVD2اصفهان و “ به”اد جامد محلول در درصد مو
، KVD4ویدوجا و “ به”ترین مقدار بود، اما برداش  سوم در سوم بیش

های برداش  قبلی نداشو  )شوزل   داری نسب  به  مانافزایش معنی
میزان مواد جامد محلول بین ارقام نیز اختلاف قابل توجهی داش ب  (ب1

 TSSترین مقدار کم KVD4ترین و اصفهان بیش“ به”به طوری که 
( نیز اختلاف بین موواد جامود   31را داش ب گرجی چاکسپاری و مبلی )

دار و بوه  آبادی و گلاب کهنز را معنوی محلول بین دو رقم سیب شفیع
درصد گزار  کردند و ایون اخوتلاف در میوزان     75/8و  1/11ترتیب 

لاف ژنتیزی بین مواد جامد محلول در این دو رقم سیب را ناشی ا  اخت
انود، دانسوتندب   آنها و اثر شرایا محیطی که این ارقام در آن رشد کرد 

هوای  ها علاو  بر تفاوتدر پژوهش حاضر اختلاف بین ارقام و ژنوتیپ
 تواند در اثر منشا متفاوت این گیاهان باشدبژنتیزی می

 

 
 به هاي¬پياز ارقام و ژنوت یبرخ وهيم لزمان برداشت بر درصد مواد جامد محلو ×رقم  متقابل اثر -1شكل 

Figure 1- Interaction effects of cultivar ×harvesting time on TSS percentage in the fruit of some quince cultivars and 

genotypes (DMRT, p≤0.05) 
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ویودوجا در برداشو    “ به”اصفهان در برداش  سوم و سپس “ به”
ویودوجا  “ به”عم را داشتندب شاخم طعم در ترین شاخم طسوم بیش
هوای مختلوف   داری را بوین  موان  اخوتلاف معنوی   KVD4و ژنوتیپ 

“ بوه ”برداش  نشان ندادب به طور کلوی شواخم طعوم بوه ترتیوب در      

(ب با توجه 3کاهش یاف  )شزل  KVD4و  KVD2اصفهان، ویدوجا، 
تیتور  به اینزه شاخم طعم نسب  بین مواد جامد محلول و اسید قابل 

اس  و با مواد جامد محلول نسب  مستقیم دارد، حصوول ایون نتیجوه    
 باشدبمنطقی می

 

 
 به هاي¬پياز ارقام و ژنوت یبرخ زمان برداشت بر شاخص طعم ميوه ×رقم  متقابل اثر -2شكل 

Figure 2- Interaction effects of cultivar ×harvesting time on TSS/TA in the fruit of some quince cultivars and genotypes 

(DMRT, p≤0.05) 

 
ها در برداش  سوم کمتور ا   سفتی باف  میو  کلیه ارقام و ژنوتیپ

 KVD4ویودوجا و ژنوتیوپ   “ بوه ”های برداش  قبلی بود، اما در  مان
داری بوا  این کاهش سوفتی بافو  در برداشو  سووم اخوتلاف معنوی      

رقوم اشومه   “ بوه ”ر میوو   (ب د2های قبل ا  آن نداش  )شزل برداش 

سفتی میو  در برداش  سوم به سرع  کاهش یاف  و پس ا  گذشو   
(ب اثور  موان   22متور مربوع رسوید )   شش ما  به سه کیلوگرم بر سانتی

برداش  در سوفتی بافو  میوو  پوس ا  انبارموانی توسوا کونوپاکوا و        
 ( نیز گزار  شد  اس ب 23پلوچارسزی )

 

 
 به هاي¬پياز ارقام و ژنوت یبرخ مان برداشت بر سفتی بافت ميوهز ×رقم متقابل اثر  -3شكل 

Figure 3- Interaction effect of cultivar ×harvesting time on fruit firmness in the fruit of some quince cultivars and genotypes 

(DMRT, p≤0.05) 
 

قودار فنوول   ها، مبا تاخیر در  مان برداش  در کلیه ارقام و ژنوتیپ
تورین و ویودوجا   ، بویش KVD4افزایش یاف ب به طور کلوی ژنوتیوپ   

آمینولیوا   آلانین(ب آنزیم فنیل5کمترین محتوای فنول را داش  )شزل 

های اصلی در ساخ  ترکیبات فنوولی اسو ، بوه نحووی کوه      ا  آنزیم
توانود مورتبا بوا افوزایش یوا      افزایش یا کاهش در ترکیبات فنولی می

 (ب25آمینولیا  باشد )آلانینآنزیم فنیل کاهش فعالی 
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 به هاي¬پياز ارقام و ژنوت یبرخميوه  زمان برداشت بر محتواي فنل كل ×رقم متقابل اثر  -4شكل 

Figure 4- Interaction effect of cultivar ×harvesting time on total phenol in the fruit of some quince cultivars and genotypes 

(DMRT, p≤0.05) 

 
ای شدن سطحی تح  تاثیر ارقوام و  در تحقیق حاضر درصد قهو 

های مورد مطالعه نبود و مدت انبارمانی بر روی این عارضه اثر ژنوتیپ
ای گونوه قهوو   (ب تا ما  سوم انبارمانی، هیچ5داری داش  )شزل معنی

شدن سطحی مشاهد  نشد و شرو  این عارضوه ا  موا  چهوارم آغوا      
ترین قهو  ایی شدن در موا  پونجم انبارموانی دیود  شودب      گردیدب بیش

درجوه   3±1مدت و دماهای کمتر ا  گزار  شد  که انبارمانی طولانی
دهوی کیفیو    ای شودن و ا  دسو   گراد در انبوار، میوزان قهوو    سانتی

های این تحقیق، (ب بر خلاف یافته26و  3دهد )محصول را افزایش می
کشوور  “ بوه ”در کلزسویون  “ به”های یو  ژنوتیپدر بررسی ظاهری م

ای شدن سطحی پس ا  دو ما  انبارمانی در (، قهو 1توسا عبداللهی )
هوای اول  ها مشاهد  شدب بر اساس این گزار  طی موا  برخی ا  میو 

درصد محصول و پس ا  گذش  چند موا ، در صوورتی کوه     23تا  33
درصد محصول دچار  73 تا 63رس جدا نشوند، بیش ا  های بیشمیو 

( گوزار   33قلوب و همزواران )  شوندب خو ای شدن میعارضه قهو 
ای کردند که افزایش میزان قندها و اسیدهای آلی باعث تاخیر در قهو 

شوندب بر این اسواس بوالاتر بوودن میوزان موواد جامود       شدن میو  می
در  های مورد بررسی می تواند باعوث تواخیر  محلول در ارقام و ژنوتیپ

به طور کلی حساسی  ارقام موورد   ای شدن در این تحقیق باشدبقهو 
دار بوودب  ای شودن سوطحی نواچیز و غیرمعنوی    مطالعه به عارضه قهو 

های مختلف هایی مبنی بر اختلاف بین ارقام و  مانکه گزار درحالی
ای شدن سطحی وجود داردب به عنووان مثوال،   برداش  در میزان قهو 

رقم اشومه بویش ا    “ به”سطحی در برداش  سوم میو  ای شدن قهو 
(ب در بوین  22درصود رسوید )   73های قبلی بود و در نهای  به برداش 

هوای  ( نیز تفواوت 1های مورد بررسی توسا عبداللهی )ارقام و ژنوتیپ
قابل توجهی در میزان و شدت برو  این عارضه در انبار وجود داشو ،  

ا  منطقوه فلاورجوان    SVS2و  SVS1“ بوه ”که دو ژنوتیوپ  طوریبه
اصفهان حساسی  بسیار  یادی به این عارضه نشان دادندب حساسوی   

ای شدن به مقدار ترکیبات فنولی تخریب ارقام مختلف نسب  به قهو 

 شد  در آنها مربوط اس ب
با طولانی شدن مدت انبارمانی، مقدار پوسیدگی نیز افزایش یاف ب 

م انبارمانی دید  شود و در موا  پونجم بوه     ها ا  ما  سواولین پوسیدگی
اصوفهان  “ بوه ”، 6طبق شوزل  (ب 5ترین مقدار خود رسید )شزل بیش
ترین درصد پوسیدگی را بوه خوود اختصواص دادب سوایر ارقوام و      بیش

داری در درصد پوسیدگی با یزدیگر نداشوتندب  ها اختلاف معنیژنوتیپ
طق مختلف کشور منا “به”های بررسی ظاهری و عمومی میو  ژنوتیپ

-تر دارای عارضههای تولید شد  در مناطق مرطوبنشان داد  که میو 

های میوو   ها، برو   نگار و یا بدفرمیتری ا  قبیل پوسیدگیهای بیش
تور  تولید شد  در منواطق خشوک   “به”های باشند، درحالی که میو می

های “به”تری نسب  به تر بود  و با ارپسندی بیشدارای پوس  صاف
تور درخو    تر کشور دارندب این نزته بیانگر انطباق بیشمناطق پربار 

(ب 1با مناطق کم ارتفا  و دارای آب و هوای نیمه خشک اسو  )  “به”
 در این میان شرایا انبار نیز حائز اهمی  اس ب

با تاخیر در  مان برداش ، مقدار اسوید قابول تیتور کواهش یافو       
ها وابسته به مقدار متابولیسم به ویژ  یو (ب اسید قابل تیتر در م7)شزل 

کند و گذر  مان منجر بوه  تنفس اس  که اسیدهای آلی را مصرف می
(ب کاهش اسیدهای آلی با طولانی شدن تواری   13شود )کاهش آن می

( نیوز  28( و محبی و همزواران ) 23برداش  توسا مشرف و قاسمی )
-دوم اختلاف معنیگزار  شد  اس ب مقدار پزتین در برداش  اول و 

(ب 7داری نداش ، اما مقدار آن در برداش  سوم کاهش یافو  )شوزل   
هوای  ( محتووای پزتوین در تواری    23طبق گزار  مشرف و قاسمی )

داری نداش  که با نتوایج  اصفهان اختلاف معنی“ به”مختلف برداش  
ترین پلیمر موجود در تیغه میانی سو نبودب پزتین فراواناین تحقیق هم

کندب غشای ها را کنترل میای سلولی اس  و چسبندگی بین سلولغش
های نارس غنی ا  پزتین اس ، اما در طی رسویدن میوو ،   سلولی میو 
 (ب53کند )ترین تغییر را میپزتین بیش
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 به هاي¬پياز ارقام و ژنوت یبرخدرصد پوسيدگی ميوه در  -6شكل 

Figure 6- Effect of cultivar on fruit decay percentage in the 

fruit of some quince cultivars and genotypes (DMRT, 

p≤0.05) 

 
اي شدن هواثر مدت انبارمانی بر درصد پوسيدگی و قه -1شكل 

 به هاي¬پياز ارقام و ژنوت یبرخميوه 
Figure 5- Effect of storage time on fruit decay and 

browning in the fruit of some quince cultivars and 

genotypes (DMRT, p≤0.05) 
 

( 8بررسی اثر  مان برداش  بر درصد کواهش و ن میوو  )شوزل    
تری را به نشان داد که تاخیر در  مان برداش ، کاهش و ن میو  بیش

دنبال داردب در تایید این موضو ، نتایج پژوهش دیگری نشوان داد کوه   
ا  شوش موا  انبارموانی در     رقوم اشومه پوس   “ بوه ”کاهش و ن میو  

(ب 22درصد بوود )  5/11و  5/13، 3برداش  اول، دوم و سوم به ترتیب 

هوای برداشو  شود  در مرحلوه     ها ثاب  کردند که میوو  برخی گزار 
های خیلوی  نموی مناسب دچار کاهش و ن کمتری در مقایسه با میو 

د شود   ود یا خیلی دیر برداش  شد  در دور  نگهداری در انبوار خواهو  
 (ب15)

 

 
از ارقام و  یبرخاثر زمان برداشت بر درصد كاهش وزن ميوه  -8شكل 

 به هاي¬پيژنوت
Figure 7- Effect of harvesting time on wheight loss in the 

fruit of some quince cultivars and genotypes (DMRT, p≤0.05) 

 
از  یبرختين ميوه اثر زمان برداشت بر اسيد قابل تيتر و پك -7شكل 

 به هاي¬پيارقام و ژنوت
Figure 7- Effect of harvesting time on TA and pectin in the 

fruit of some quince cultivars and genotypes (DMRT, p≤0.05) 
 

 گيرينتيجه

با توجه به نتایج ذکر شد  و بررسی میوزان موواد جامود محلوول،     
هوای موورد مطالعوه و    ارقام و ژنوتیپ اسید قابل تیتر و خواص چشایی

نیز با توجه به اینزه تعداد رو  پس ا  تموام گول بوه عنووان شواخم      
هوا مطورح اسو ، بهتورین  موان      مهمی جه  تعیین رسویدگی میوو   

برداش  برای رقم ویدوجا، اولین برداش  اس  کوه بوه طوور متوسوا     
میزان مواد باشدب این رقم در این  مان ا  رو  پس ا  تمام گل می 185

جامد محلول و شاخم طعم مطلوبی برخوردار بوود  و مناسوب بورای    

“ بوه ”توان ا  ایون رقوم بوه عنووان     خوری اس ب در این  مان میتا  
نوبرانه نیز استفاد  نموودب بورای سوایر ارقوام سوومین برداشو  یعنوی        

ها بودب با توجه به  مان تر ا  سایر  مانمهرما  مطلوب 23برداش  در 
و  KVD2های توان گف  که برای ژنوتیپم گل برای هر رقم میتما

KVD4 333 ترین  مان برداشو  اسو ب   رو  پس ا  تمام گل مناسب
رو  پس ا  برداش  به عنووان  موان    132اصفهان نیز  “به”برای رقم 

مناسب برداش  قابل توصیه اس ب محققان دیگری نیوز ا  تعوداد رو    
در “ بوه ”سب برداشو  ارقوام مختلوف    پس ا  تمام گل برای  مان منا

اندب بوه عنووان مثوال نیزخووا  و گنجوی      مناطق مختلف استفاد  کرد 
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رقوم گوورتن را در مشوهد    “ به”ترین  مان برداش  ( مناسب51مقدم )
رو  بعد ا  مرحله تمام گل اعلام کردنودب   131دهه دوم مهر ما  یعنی 

اصفهان را “ به” ( نیز بهترین  مان برای برداش 23مشرف و قاسمی )
ترین طول دور  نگهداری این میو  دهی و مطلوبرو  پس ا  گل 183

 در انبار را پنج ما  گزار  کردندب
که ارقام مورد مطالعه با ماندن بیشوتر در انبوار شواخم    با وجودی

برداش  بالاتری را نشان دادند، اما برخی ا  آنها در ما  آخر انبوار نورم   
هوای ویودوجا،   خود گرفتندب ارقوام و ژنوتیوپ   شد  و طعم نامطلوب به

در ما  پنجم انبارمانی عطر و طعم واقعی خود را ا   KVD4اصفهان و 
دس  داد  و طعم نامطلوب ناشی ا  ماندگاری در انبار را نشان دادنود،  

در این  مان مواد جامد محلول بالایی داش ، عطر و طعم  KVD2اما 
نبار را به خوود نگرفو ، لوذا بورای     خود را حفظ کرد و طعم نامطلوب ا

مانودگاری   KVD4ویدوجا و اصفهان و “ به”هایمیو  ارقام و ژنوتیپ
“ بوه ”شودب بیش ا  چهار ما  در انبار با شرایا پروژ  حاضر توصیه نمی

اصفهان نیوز  “ به”ویدوجا در این  مان ا  سفتی مطلوبی برخوردار بودب 
و شواخم طعوم و سوفتی    در این  مان و ن کمتوری را ا  دسو  داد   

قابلی  نگهداری پنج ماهه در انبوار را   KVD2مناسبی داش  ژنوتیپ 
دارد،  یرا نه تنها در طول این مدت صفات کیفی میو  در حد مطلووب  

ترین خسارت و ضایعات در میو  مشاهد  گردیدب بوا  حفظ شد، بلزه کم
ول و توجه به پایین بودن شاخم طعم در اثر کم بودن مواد جامد محل

بالا بودن میزان اسید قابل تیتر و نیز  یاد بودن مقادیر پزتین و فنوول  
، این ژنوتیپ برای استفاد  در صونایع تبودیلی   KVD4کل در ژنوتیپ 

 قابل توصیه اس ب 
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Introduction: The evaluation of storage characteristics and determination of resistance to post-harvest 

disorders in horticultural crops is highly important. ‘Viduja’ as new quince cultivar and KVD2 and KVD4 
promising quince genotypes were collected from different regions of Isfahan Province. As these cultivar and 
promising genotypes are new, it is necessary to determine the most appropriate harvest time for them based on 
effective harvest indices. This research was carried out for the determination of the best harvest time and storage 
period of these promising quince cultivar and genotypes.  

Material and Methods: This experiment was carried out on 'Viduja' as new cultivar and KVD2 and KVD4 
genotypes as promising genotypes and 'Isfahan' cultivar as control, which was grafted on hawthorn seedling 
rootstock. In April, the full bloom time of these cultivars and genotypes was monitored to report harvest time 
based on the number of days after flowering for each cultivar and genotype. Fruits were harvested on October 
6th, 14th, and 21th, 2016 in the horticultural research station of Mobarakeh. Fruits were transferred to cold storage 
with 0±1°C and 90±5% R.H. for five months. Some traits were measured in the harvesting date and also at the 
end of every month. These traits included weight loss percentage, fruit firmness, TSS, TSS/TA, pectin, total 
phenol, surface browning and decay percentage. The experiment was carried out as a factorial experiment in a 
completely randomized design with three replicates (10 fruits in each replicate).  

Results and Discussion: 'Viduja' cultivar and KVD2 and KVD4 genotypes were early flowering and had 
similar flowering time. Isfahan quince cultivar was late flowering and had moderate overlap with KVD2 and 
KVD4 genotypes. According to the results, the highest weight loss was observed in the fifth month of storage. In 
this month, 'Isfahan' and 'Viduja' cultivars showed the most and the least weight loss, respectively. Others 
showed increased water loss and reduced fruit weight with increased storage time. For example, with increasing 
the duration of storage in the cold storage, the weight loss of 'Gorton' quince cultivar increased. In all cultivars 
and genotypes, the highest TSS and TSS/TA were founded in the third harvest and fifth and fourth month of 
storage. Mosharraf and Ghasemi (34) reported that TSS in the last harvesting time and after five months of 
storage time was 20.16% in 'Isfahan' cultivar. In their research, TSS was 14.75% in harvesting time that was less 
than the rate of this trait in the current study. The highest TSS/TA belonged to 'Isfahan' and 'Viduja' cultivars. 
The highest fruit firmness was obtained at harvest time of 'Isfahan' and KVD2 genotype, and the lowest of that 
was observed in five months after the storage of KVD4 genotype. In the Esme quince cultivar, the fruit firmness 
in the third harvest quickly decreased, and after six months it was 3 kg cm-2. At harvesting time of KVD4 
genotype, the highest phenol content was observed. 'Isfahan', 'Viduja' cultivars and KVD2 genotype showed the 
lowest phenol content after five months of storage. Increasing the storage period resulted in a decrease in phenol 
content in all cultivars and genotypes. Similarly, other researchers showed that the total phenol content gradually 
decreased with prolonged fruit storage (6 and 7). KVD4 genotype and 'Isfahan' cultivar showed the most pectin 
content at harvesting time. Increasing the storage time reduced the rates of pectin. According to Mosharraf and 
Ghasemi (39), increased storage period reduces pectin content in Isfahan cultivar fruits. The fruit surface 
browning was begun from the fourth month of storage, and there was no significant difference with the amount 
of this trait in the fifth month. Surface browning in the third harvest of Esme cultivar was also more than the 
previous harvestings, and eventually reached 70% (30). With prolonging storage time, the decay percentage 
increased. The first decay was observed from the third month of storage and reached its highest level in the fifth 
month. Isfahan cultivar had the highest percentage of decay. Other cultivar and genotypes had no significant 
difference in decay percentage. 

Conclusions: Finally, the best harvesting time for 'Isfahan', 'Viduja', KVD2 and KVD4 cultivars and 
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genotypes were 185, 200, 200 and 193 days after full bloom respectively. Fruit storage in the cold for four 
months is advisable for 'Isfahan' and 'Viduja' cultivars and KVD4 genotype. In KVD2 genotype fruits, five-
month storage is recommended. 

 
Keywords: Post-harvest, Surface browning, Pectin, Phenol content 

 



 

شدن و برخی خصوصیات کردن بر زمان خشکهای مختلف خشکارزیابی تاثیر روش

 (Pelargonium graveolens)فیتوشیمیایی شمعدانی عطری 

 
 5بهنام مرادی - 4کبری سپهوند -3شیرین تقی پور - 2عبدالحسین رضایی نژاد -*1حسن مومیوند

 41/90/4901 تاریخ دریافت:
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 چکیده

هاای متلفا    منظارو بروسای تار یر وی    اسات  دو ایان پاشیهه با      داشت گیاهاان داوییای  ترین فرآیندهای پس از بریکی از مهم کردنخشک
تیماو اجارا شاد  تیماوهاای مارود آزماایه شاام         21کردن بر گیاه داوییی شمعدانی عطری، آزمایشی بر پای  طرح کاملاً تصادفی با س  تکراو ی خشک
کردن گراد(، خشک کردن طبیعی )خشکدوج  سانلی 04ی  44، 54دن دو آین )دمای یات(، خشک کر 033ی  033، 033کردن دو ماکریییر )تران خشک

ساعت آفلاب ی سپس انلقال ب  سای ، ی آفلاب کام ( ی نمرن  گیاهی  23ساعت آفلاب ی سپس انلقال ب  سای ،  4دو سای  محصرو اتاق، سای  هرای آزاد، 
دوصد )بر پای  ماده خشک گیاهی(  21ها تا وسیدن محلرای وطربت ب  ردن، کاهه یزن نمرن کهای متلف  خشکعنران شاهد( بردند  دو وی تازه )ب 

کاردن، فنا  کا ، فلاینر یاد کا ، فعا یات       کردن بر زمان خشاک های متلف  خشکداو وی دهنده تا یر معنیادام  یافت  نلایج تجزی  یاویانس نشان
ترتیب مربرط ویز( ب  0دقیق  ی  34/5کردن )ترین زمان خشکترین ی بیهپی ی محلرای اسانس برد  کماِیآواف ی اچپیپیاکسیدانی با دی وی  دیآنلی

گرم گا یک اسید دو میفی 87/25کردن دو سای  هرای آزاد برد  بالاترین محلرای فن  ک  )یات ماکریییر ی خشک 033 کردن با ترانب  تیماوهای خشک
ترتیب دو تیماو سای  محصرو ی سای  هرای آزاد ی بیشلرین گرم کر رسلین دو صدگرم ماده خشک( ب میفی 70/21ک  )صد گرم ماده خشک( ی فلاینر ید 

فن  ک ، فلاینر یاد  از نظر  زیدوج  ن 54 دمای با آین دو شدهخشک اهانیگ چنین( دو نمرن  تازه مشاهده گردید  هم50IC=31/2اکسیدانی )ظرفیت آنلی
ترین میزان وا شده دو آفلاب کام  کمهای خشکشده دو س  تران ماکریییر ی نمرن های خشکک  نمرن کسیدانی غنی بردند  دو حا یاک  ی فعا یت آنلی

 54 دماای  با آین دو کردنخشک دوصد یزنی/یزنی بر پای  ماده خشک گیاهی( نیز دو تیماو 1/3برای این صفات نشان دادند  بالاترین محلرای اسانس )
های بالای ماکریییر باعث کاهه میزان ترکیبات فنر ی ی کردن دو دماهای بالای آین ی ترانتران گفت ک  خشکطرو کفی میمشاهده گردید  ب  دوج 

باا   کردن دو سای  محصرو، سای  هرای آزاد ی آینهای خشکک  وی اکسیدانی ی دوصد اسانس شمعدانی عطری گردید  دو حا یفلاینر ید، فعا یت آنلی
 ترین کاهه وا دو این صفات نسبت ب  نمرن  گیاه تازه نشان دادند دوج ، کم 54دمای 

 
 اکسیدانیکردن، فنرل ک ، فلاینر ید ک ، فعا یت آنلیشمعدانی عطری، خشک کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 Pelargonium یبا ناام عفما   ی(گ  عطر چا) یشمعدانی عطر

graveolens،     از تیاره گیاهی چند سااGeraniaceae   نیا اسات  ا 
 یهابرگداوای بفند ی  یهابا ساق  یعمرماً عفف ،کند وشدی اهیگرن  گ

داود   بیگا  سارو ی سا     یشاب  یی عطار  است داومرج  یگرد با حاش
طارو یسایعی دو صانایط عطرساازی،     ب  یعطر یگیاه شمعدان اسانس

                                                 
ترتیب اسلادیاو، دانشیاو، دانشجری دکلری ی دانشجری کاوشناسی ب  -4ی  0، 1، 2

 دانشگاه  رسلاناوشد گریه عفرم باغبانی، دانشکده کشایوزی، 
 گریه عفرم باغبانی، دانشکده کشایوزی دانشگاه  رسلان اوشناسک -5
 (  Email: mumivand.h@lu.ac.ir                  نریسنده مسئرل: -)* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.76354 

 اساانس (  1) شارد بهداشلی، غذایی ی داویسازی اسلفاده می-آوایشای
تحریک  گی یاز جمف  ضدعفرنی کنند یخراص ملعدد یداوا گیاه این
ی  13)ها، آبس  ی تاب اسات   دومان زخم یبرا ی نفای سلمیس گیکنند
 ،ضد میکریبی تیب  خاص ترانیم یشمعدان گیاهخراص  گریاز د ( 10
اشااوه   دیا ی همروی  ااگزما  یدگیخراش ی یدگیبری بهبرد  اضطراب ضد
صاوه هیدویا کفی بارگ گیااه شامعدانی عطاری غنای از      ع ( 20)کرد 

ی  Aهاای  ترکیبات فلاینر یدی است  ترکیبات دیگری مانند ییلاامین 
E کرماوین ی اسیدهای چرب غیراشباع نیز از ترکیبات شاخص دو این ،

علایه بر این عصاوه شامعدانی عطاری ا ارات     ( 08باشند )عصاوه می
 ( 21ین داود )های جنتسهی  کنندگی دو وشد سفرل

گیاهاااان داوییااای داوای ساااطز باااالایی از وطربااات ی         
هاا هسالند  بناابراین جهات جفارگیری از فسااد ایان        میکریاوگانیسم
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هاا،  محصرلات ی اجلناب از کاهه کمیات ی کیفیات ماراد ما  ره آن    
کردن سریط پس از برداشت مراد گیاهی بسایاو ضاریوی اسات    خشک

هاای نگهاداوی ماراد    تارین وی  قادیمی  کردن یکی ازخشک  ( 15)
است   ترین فرآیندهای پس از برداشت گیاهان داویییگیاهی ی از مهم

این فرآیند شام  حذف وطربت با اسلفاده از عم  تبتیر تا حد وسیدن 
هاا،  آنازیم  ب  یک آسلان  خاص است کا  منجار با  کااهه فعا یات     

شارد،  میها ی متمرها دو محصرل ی کاهه فساد ی زیال آن میکریب
دو نلیج  نگهداوی محصرل وا بارای مادت طارلانی بادین کااهه      

های متلف  گیاهاان  (  اندام0کند )پذیر میکمیت ی کیفیت آن امکان
 73تاا  03آیوی حاایی مقاادیر فرایانای وطربات )    معمرلاً پس از جمط

دوصد( هسلند ک  باید این میزان وطربت وا بسل  ب  نارع انادام گیااه    
از طارف دیگار    ( 14ی  0، 2) دوصاد کااهه داد   23-25داوییای با    

هماراه  ها ب کردن گیاهان تغییرات فیزیکی ی شیمیایی وا دو آنخشک
کاردن منجار با  افازایه باازده      داود  دو برخی مراود، فرآیند خشاک 
کردن گیاهان شرد  دو فرآیند خشکاسانس بعضی از گیاهان معطر می

 کا ر ید، اساانس، فنا ، ترپنر یاد    داوییی با ترج  ب  نرع مراد م  ره )آ
هاای  کااوگیری وی  باید وی  مناسبی انلتاب نمرد  با با   های   ( آن
شارد،  کردن سریط ی صنعلی، ن  تنها کیفیت محصرل حفظ مای خشک

گیری کاهه خراهاد  کردن نیز ب  میزان چشمبفک  مدت زمان خشک
و کاردن د کاردن باا آین ی خشاک   یافت  با مقایسا  دی وی  خشاک  

مشتص شاد کا     (.Mentha piperita L)ماکریییر دو نعناع ففففی 
شرد کردن دو ماکریییر باعث حفظ بیشلر اسانس گیاه میوی  خشک

شاه تاران   )کردن های متلف  خشکتا یر وی دو پشیهشی،  ( 00)
کردن دو ساای  ی آفلااب( وا   ماکریییر، س  دمای متلف  آین ی خشک

قاراو دادناد  نلاایج حااکی از آن بارد کا        بر گیاه بابرن  مرود بروسای  
تارین وی   کردن مربرط ب  مااکریییر ی کناد  ترین وی  خشکسریط

کردن دو سای  برد  دو این آزماایه باالاترین دوصاد    مربرط ب  خشک
گراد ی دوج  سانلی 03ی  43کردن با آین های خشکاسانس دو وی 

ن میزان اساانس  تریک  کمدو حا ی دست آمد،کردن دو سای  ب خشک
هاای باالای مااکریییر ی    کردن دو آفلااب، تاران  های خشکدو وی 

گازاو  نمردناد    دو پشیهشی دیگر  (0) دمای بالای آین مشاهده شد
آنزیمای وو  هاای آنزیمای ی غیار   کردن یاکانه ک  طی فرآیند خشک

ی دهند ک  منجر ب  تغییرات قاب  ترجهی دو ترکیاب ماراد مار ره   می
هاای  ای دیگار، تاا یر وی     دو مطا عا  (23) شرندمی گیاهان داوییی

گاراد ی وی   دوجا  ساانلی   43کردن دو آفلاب، آین باا دماای   خشک
یات وا بر خصرصیات نعناع ففففی  833ماکریییر با تران –ترکیبی آین

تارین  مرود بروسی قراو دادند  نلایج این محققیق نشان داد کا  کرتااه  
چنین دو ایان وی   ریییر برد  همماک-شدن دو وی  آینزمان خشک

    (5) ترین ترکیبات فن  ک  ی بهلرین کیفیت ونگ گزاو  شدبیه

کردن وا بر تا یر دماهای متلف  خشکای دیگر، دو بروسی

اکسیدانی، ونگ ی میزان شیمیایی، ظرفیت آنلی-های فیزیکیییشگی
داد ک   ترکیبات فنفی ففف  قرمز مرود بروسی قراو دادند  نلایج نشان

-دوج  سانلی 03دوج  ب   43میزان ترکیبات فنفی با افزایه دما از 

ترین دما اکسیدانی دو پایینگراد کاهه یافت ی بالاترین فعا یت آنلی
تا یر  دو پشیهشی با بروسی  (00) گراد( مشاهده شددوج  سانلی 43)

کردن ی کردن )طبیعی ی آین( بر زمان خشکهای متلف  خشکوی 
های  انری  گیاه داوییی بادونجبری  نشان دادند ک  ملابر یت برخی
کردن اکسیدانی دو وی  خشکترین دوصد اسانس ی فعا یت آنلیبیه

ترین میزان فن  ک  دو گراد ی بیهدوج  سانلی 03با آین با دمای 
کردن دو اتاق گراد ی خشکدوج  سانلی 53وی  خشک کردن با آین 

های با بروسی تا یر وی  ای دیگر،مطا ع دو   (27) حاص  گردید
شدن ی برخی صفات بیرشیمیایی کردن بر زمان خشکمتلف  خشک

نعناع ففففی گزاو  کردند بالاترین میزان فن  ک  دو نمرن  تازه ی 
یات ی سای   033شده دو ماکریییر های خشکسپس دو نمرن 

دو تیماو  ترین میزان فن  ک ک  کممصنرعی مشاهده شد، دو حا ی
ترین فعا یت دست آمد  بیهگراد ب دوج  سانلی 83آین با دمای 

شده دو سای  ی اکسیدانی مربرط ب  نمرن  تازه، نمرن  خشکآنلی
های اکسیدان دو نمرن آنلیترین میزان فعا یت ماکریییر برد ی کم

 دست آمدگراد ب دوج  سانلی 83ی  43شده دو آین با دمای خشک
ا ترج  ب  کاوبرد گسلرده گیاه داوییی شمعدانی عطری دو   ب(03)

بهداشلی، ی نظر ب  اهمیت -آوایشی سازی یداویسازی، عطر صنایط
ای ی عطری، این پشیهه کردن دو گیاهان داوییی، ادیی فرآیند خشک

کردن با کردن )خشکهای متلف  خشکبا هدف بروسی تا یر وی 
شدن ی برخی بر مدت زمان خشک های طبیعی(ماکریییر، آین ی وی 

 صفات فیلرشیمیایی شمعدانی عطری طراحی ی اجرا شد 

 

 هامواد و روش

 کردن گیاهانخشک تیمارهای
هاای  تیمااو )وی   21این مطا ع  دو قا ب طرح کاملاً تصادفی با 

اجرا گردید  برای انجام  2000تکراو دو آبان  0کردن( ی متلف  خشک
 ی گیاااهی کاشاال  شااده دو کفکساایرن    هاااآزمایشااات، از نمرناا  

دانشااگاه  یدانشااکده کشااایوزتحقیقاااتی گیاهااان داوییاای -آمرزشاای
اسلفاده شد  این منطق  دو محدیده  دهی کام ()دو مرحف  گ   رسلان

دقیقا  طارل    24دوجا  ی   57دقیق  عرض شاما ی ی   10دوج  ی  00
اقفیمی نیز ملر از سطز دویا قراو داود  از نظر  2257شرقی ی دو اوتفاع 

گراد ی ملرسط دوج  سانلی 58ی  -0/25داوای دمای حداق  ی حداکثر 
باشد  برای انجام آزمایه گیاهان شامعدانی  ملر میمیفی 500باوندگی 

های نیم  خشبی، عطری صبز زید برداشت شدند ی بعد از حذف شاخ 
عنران یک یاحد آزمایشی( ترزین ی برای گرم برگ تازه )ب  233میزان 

هاای متلفا  مارود    انجام آزمایشات مرود اسلفاده قراو گرفات  وی  
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ی  44، 54کاردن دو آین )دماای   اسلفاده دو این آزمایه شام  خشک
کاردن دو  ، خشکممرت آ مان UNpa110گراد( مدل دوج  سانلی 04

یات( مااااادل  033ی  033، 033هاااااای مااااااکریییر )تاااااران 
MG402MADXBB کاردن  کردن طبیعی )خشکرنگ ی خشکسام

گااراد، دوجاا  سااانلی 11دو سااای  محصاارو اتاااق بااا میااانگین دمااای 
گاراد،  دوجا  ساانلی   10کردن دو آفلاب کام  با میانگین دمای خشک
گاراد،  ساانلی  4/15کردن دو سای  فضای آزاد با میانگین دمای خشک
ساعت سپس انلقال ب  سای  محصرو  4کردن دو آفلاب ب  مدت خشک

ساعت سپس انلقال ب  سای   23فلاب ب  مدت کردن دو آاتاق ی خشک
کاردن  هاا، خشاک  محصرو اتاق( برد  دو این پشیهه دو تمامی وی 

پای  دوصد )بر  21ها ب  محلرای وطربلی گیاهان تا وسیدن یزن نمرن 
شادن  دو پایان، طرل زماان خشاک   ماده خشک گیاهی( ادام  یافت )

عیین محلرای وطاربلی  ها محاسب  گردید  برای تگیاهان دو هم  وی 
دوجاا   234گرماای دو آین بااا دمااای   03نمرناا   0ای یاا  گیاهااان، 

  میزان وطربت بر پای  یزن ساعت خشک شدند 0گراد ب  مدت سانلی
شرد، از وابطا  زیار محاساب     صروت دوصد بیان میخشک گیاه ک  ب 
 (  11دوصد برد ) 4/01گردید ک  برابر با 

 

میایی گیاهان تازه نیز از مزوعا  برداشات   برای انجام مطا عات فیلرشی
عنران تیماو شاهد( ی تمام آزمایشات فیلرشیمیایی ویی نمرن  شدند )ب 

 تازه نیز انجام گرفت  

 

اکسیدانی و محتوای فنل و فلاونوئیدد  ارزیابی فعالیت آنتی

 کل
 انجاام ( 28خیسااندن )  وی  باشمعدانی عطری  عصاوه اسلتراج

میزان فنارل کا  از معارف فار ین سایرکا لیر      گیری جهت اندازه  شد
ی سانج وناگ  وی  با  نیاز   ک  دیفلاینر  زانیم ( 05)گردید اسلفاده 

  شد گیریاندازه( 18) د رکر لر دسلروا عم  اساس بری  رمینیآ رم دیکفر
باا دی وی  انجاام    عصااوه اوزیابی خاصیت آنلای اکسایدانی   دو ادام  

 -2دی فنیا    -2ی  2) 2اچپای پای دی معارف گرفت  دو وی  ایل از 
( 22ی همکااوان )   1چاری با اسلفاده از دسلروا عم   پیکری  هیدوازی (
 دو  گردید بیان 50IC حسب بر عصاوه اکسیدانی آنلی اسلفاده ی فعا یت

 ی اچپیپیدی هایوادیکال انداخلن دام ب  دو عصاوه ترانایی وی  این
 ب  وادیکا ی DPPH فرم تبدی  ی وادیکا ی هیدویژن یا ا کلرین انلقال
گیرد  دو وی  دیم می قراو اوزیابی مرود DPPH-H یافل  کاهه فرم

                                                 
1  - DPPH 

2- Choi 

بار اسااس    (  ایان آزمارن  8اسلفاده گردید ) 0پیایِآوفاِ  نیز از آزمرن

 pHدو )آبی ونگ(  TPTZ-2+Fe )زود ونگ( ب  TPTZ -3+Feکاهه
  م گرفت تمامی آزمایشات دو س  تکراو انجا  اسلراو است پایین

 

 هاداده آماری تجزیه
 21باا   یکاملاً تصاادف  پای  طرح اساس بر هاداده یاویانس تجزی 

ی صاروت گرفات    MINITABاز نرم افزاو با اسلفاده  وتکرا 0 ی ماویت
 2دو ساطز   5داوحداق  تفایت معنیتیماوها با آزمرن  مقایس  میانگین

افزاوهاای  از نارم دوصد انجام شد  بارای ترسایم جادایل ی نمرداوهاا     
Word  یExcel  اسلفاده گردید 
 

 نتایج و بحث

( بیاانگر ا ار   2هاا )جادیل   نلایج حاص  از تجزیا  یاویاانس داده  
کردن بر تمامی صافات  های متلف  خشکوی  ≥p) 32/3) داومعنی

 جز نسبت فن  ک  ب  فلاینر ید برد مرود مطا ع  ب 
 

 کردنزمان خشک
ترین زماان  ( نشان داد ک  طرلانی2  نلایج مقایس  میانگین )شک

شده دو ساای  هارای   های خشکترتیب مربرط ب  نمرن شدن ب خشک
کاردن باا   ویز( برد  تیماوهاای خشاک   4ویز( ی سای  محصرو ) 0آزاد )

دقیقا (   40/4یات ) 033دقیق (،  0/5یات ) 033های ماکریییر با تران
دوجا    04دو دماای  کردن با آین دقیق ( ی خشک 11/20یات ) 033ی 

شدن وا با   ترین زمان خشکترتیب کمدقیق ( نیز ب  233گراد )سانلی
خرد اخلصاص دادند  نلایج نشان داد ک  با کاهه تران ماکریییر زمان 

کاردن باا آین نیاز باا     شدن افزایه یافت  دو تیماوهای خشکخشک
شدن گیاهان کاهه یافات   افزایه دمای آین زمان لازم برای خشک

شدن، تابعی از میزان وطربت گیااه ی دماای محایط    دت زمان خشکم
شادن  تر آب، عما  خشاک  است ی با افزایه دما ب  د ی  تبتیر سریط

گیرد  نلاایج مشاابهی دو مارود کااهه زماان      تر صروت مینیز سریط
(، قاوچ 04(، انگرو )10شدن با افزایه تران ماکریییر دو هریج )خشک

کردن طبیعای  خشک( گزاو  شده است  01( ی جعفری )10خرواکی )
هاای مربارط با     هزین د ی  کاهه با اسلفاده از جریان هرای گرم ب 
کاردن طبیعای     با این یجرد، خشکمصرف انرژی اهمیت زیادی داود

)تحت شرایط سای  ی آفلاب( معایبی نظیر عدم امکان جابجایی مقادیر 
بات کیفیات وا نیاز با      زیاد ماده گیاهی ی دسلیابی ب  اسلانداودهای  ا

کردن با اسلفاده از هارای گارم نیاز    دنبال داود  از جمف  معایب خشک
بر بردن این فرآیناد اشااوه نمارد    تران ب  بازده پایین انرژی ی زمانمی

                                                 
3- FRAP 

4 -Least Significant Difference (LSD) 
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های ماکریییر ی ( گزاو  کردند ک  وی 0ی همکاوان ) عزیزی(  02)
هاای  کاردن گا   آین دو مقایس  با وی  طبیعی، مدت زماان خشاک  

داوی کااهه دادناد  از طارف دیگار زماان      صاروت معنای  بابرن  وا ب 
های بالا( نسابت  شدن دو وی  ماکریییر )ب  خصرص دو ترانخشک

دست آمده از این تحقیق مبنای بار   نلایج ب تر برد  آین کرتاهب  وی  
شدن با افزایه تران مااکریییر ی افازایه دماای    کاهه زمان خشک
( ی مرزه 10(، نعناع ففففی )01ان دیگر دو جعفری )آین، با نلایج محقق

 ( مطابقت داشت 20)
 

 کردن بر خصوصیات فیتوشیمیایی شمعدانی عطریهای مختلف خشکتجزیه واریانس اثر روش -1جدول 
Table 1- ANOVA for the effect of different drying methods on phytochemical properties of Pelargonium graveolens 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

  

 محتوای اسانس
Essential oil 

content 

نسبت فنل به 

 فلاونوئید
Total phenol/ 

Flavonoids 

 فلاونوئید
Flavonoids 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی

FRAP 

فعالیت 

 اکسیدانآنتی
DPPH 

 فنل کل
Total 

phenol 

زمان 

 شدنخشک
Drying 

time 

درجه 

 آزادی
df 

بع من

 تغییر
SOV 

0.0000552** ns1.93 **31.00 **664.37 **0.137 **230.71 **28420561 11 
 تیماو

Traits 

0.000216 0.96 1.62 109.95 0.0025 13.29 15 32 
 خطا

Error 

 داوی غیرمعنی 1%، 4احلمال % سطز دو داومعنی ترتیبب  ns ی *، **

*, ** and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels, ns: means non-significant, respectively 

 

 
 شدن شمعدانی عطریکردن بر مدت زمان خشکهای مختلف خشکتاثیر روش -1شکل 

The effect of different drying methods on drying time of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01) Figure 1. 

 

 محتوای فنل و فلاونوئید کل 
( نشان داد ک  بالاترین میزان فن  1نلایج مقایس  میانگین )شک  

گرم ماده خشاک( مربارط    233گرم گا یک اسید دو میفی 87/55ک  )
شده دو سای  محصرو برد ی پس از ی شمعدانی عطری خشکب  نمرن 

 233یاک اساید دو   گارم گا  میفای  21/00ی گیاهی تازه )آن نیز نمرن 

کردن طبیعای،  های خشکگرم ماده خشک( قراو داشت  دو بین وی 
گارم  میفای  10/27ترین میزان فن  ک  دو تیماو آفلااب کاما  )  پایین

گرم ماده خشک( مشاهده شد  نلایج این بروسای   233گا یک اسید دو 
های گیااهی دو  نشان داد ک  میزان ترکیبات فنفی با قراو گرفلن نمرن 

 رض آفلاب ی دوج  حراوت بالا کاهه یافت مع
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Figure 2- The effect of different drying methods on total phenol content of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01)   
 

شرد، باا مقایسا  تیماوهاای    مشاهده می 1طرو ک  دو شک  نهما
های متلفا  مااکریییر از نظار محلارای     دماهای متلف  آین ی تران

هاای خشاک   فن  ک  ویند مشتصی مشاهده نشد  با این حال نمرنا  
هاای خشاک شاده دو مااکریییر از نظار      شده دو آین نسبت ب  نمرن 

ماوهای خشاک کاردن باا آین،    تر بردند  دو بین تیترکیبات فنفی غنی
دوج  ساانلی  44ترین میزان فن  ک  شمعدانی عطری دو دمای بیه
گرم ماده خشک( مشاهده  233گرم گا یک اسید دو میفی 08/08گراد )

یات  033شد  دو بین تیماوهای خشک کردن با مااکریییر نیاز تاران    
 تارین گرم ماده خشاک( بایه   233گرم گا یک اسید دو میفی 04/11)

ک  وا ب  خرد اخلصاص داد  دو مجمرع میزان فن  کا  دو   فن  میزان
ها پاایین بارد ی   وی  خشک کردن با ماکریییر نسبت ب  اغفب وی 

هاای  احلمالاً این کاهه ناشی از تجزی  این ترکیبات با تتریب بافت
 گیاهی طی فرآیند خشک کردن است 

فلاینر ید کا   (، میزان 0با ترج  ب  نلایج مقایس  میانگین )شک  
باا میازان    کردن ویندی نسبلاً مشاب های متلف  خشکدو بین وی 

ی  50/21، 70/21فن  ک  داشات  باالاترین میازان فلاینر یاد کا  )     
ترتیب مربرط گرم ماده خشک( ب  233گرم کر رسلین دو میفی 08/21

 سای  هرای آزاد برد  نلاایج  سای  محصرو، نمرن  تازه ی نمرن  ب  نمرن 
از  آفلااب  معارض  دو گیااهی  هاای نمرنا   گرفلن قراو نشان داد ک  با

کا  دو باین تماامی    نحاری ها کاسل  شاد  با   میزان فلاینر ید ک  آن
ترین میزان فلاینر ید ک  دو تیماو خشک کردن دو آفلااب  ها کموی 

دسات  خشک( با   گرم ماده 233گرم کر رسلین دو میفی 70/0کام  ) 
داوی از نظر کردن دو آین اخللاف معنیی خشکهاآمد  دو بین وی 

میزان فلاینر ید ک  مشاهده نشد، اما میازان فلاینر یاد کا  دو ایان     
های خشک شده دو سای  کاهه ها نسبت ب  نمرن  تازه ی نمرن وی 
داوی داوی نشان داد  دو تیماوهای ماکریییر هام اخاللاف معنای   معنی

ینر یاد کا  دو ایان تیماوهاا     بین س  تران مشاهده نشد ی میازان فلا 
تر از تمامی تیماوها )ب  جز وی  خشک کردن دو آفلاب کاما (  پایین
 برد  

هاای طبیعای   تاران نلیجا  گرفات کا  دو وی     طرو کفی مای ب 
های گیاهی دو معرض آفلاب میازان  کردن، با قراو گرفلن نمرن خشک

تارین  طروی ک  دو این بروسای کام  فن  ی فلاینر ید کاهه یافت، ب 
شده دو آفلااب کاما    های خشکمیزان فن  ی فلاینر ید ک  دو نمرن 

( 17ی همکااوان )  واکیاک مشاهده شد  نلایج این تحقیاق باا مطا عا     
مطابقت داشت  دو بروسی ایشان ویی گیاه بفارط، تغییارات مشااهده    
شده دو میزان ترکیبات فنفای دو دماای باالا وا با  تاا یر حاراوت بار        

هاای قابا  هیادوی یز دو دوجاا     نسابت دادناد  تااانن  ترکیباات تااننی   
شرند  ترکیبات فنفی غا باً دوین یاکر   قراو های بالا تجزی  میحراوت

کاردن باعاث تتریاب سااخلاوهای سافر ی ی      داوند ی فرآیناد خشاک  
شارد  بناابراین ترکیباات    ها میها ی خریج ترکیبات فنفی از آنیاکر  

شرند ی با افازایه دماا از باین    میفنفی دو مقاب  هر تغییری حساس 
تراناد با  عفات    کاردن مای  ویند  کاهه فلاینر یدها بر ا ر خشکمی

هاای تغفایظ شاده باشاد کا  دو نلیجا  پفیمریزاسایرن        افزایه تاانن 
کاردن  های تغفیظ شده دو دماهای باالای خشاک  فلاینر یدها ب  تانن

 ( 28افلد )اتفاق می
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Figure 3- The effect of different drying methods on total flavonoids content of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01)  

 

 733( نشان داد کا  تاران   20ی همکاوان )ی سلام یهامریننلایج 
هاا  ریییر سبب افزایه میزان فن  ی فلاینر یاد کا  شاد  آن   یات ماک

یات، میازان   733ب   033بیان کردند ک  با افزایه قدوت ماکریییر از 
ی  اوسالان داوی افازایه یافات  دو پاشیهه    طارو معنای  فن  ک  ب 
های خشک شده ترین میزان فن  ک  مربرط ب  نمرن ( کم5همکاوان )

ماکریییر –های خشک شده دو تیماو آین ک  نمرندو آین برد دو حا ی
ترین میازان فنا  کا  وا داشالند  ایان      ی پس از آن تیماو آفلاب بیه

ساازی  محققان بیان کردند ک  عفت این افزایه احلمالاً ب  خااطر آزاد 
کردن است ی عفت کاهه ترکیبات فنفی دو ترکیبات فنفی طی خشک

نیز گزاو  کردند ک  با  دو پشیهشیآین وا ب  دمای بالا نسبت دادند  
یاباد  افزایه دمای خشک کردن، میزان ترکیبات فنفی ک  کاهه می

 تراند ب  د ی  ا ر تتریبی دماهای بالا ویی ترکیبات فنفی باشدک  می
(7)  

 
 اچپیپیارزیابی خاصیت آنتی اکسیدانی به روش دی

ن اکسیدانی عصاوه شمعدانی عطری دو آزمرنلایج فعا یت آنلی     
دهناده غفظلای از   نشاان  50ICبیاان شاد     50ICاچ بر حسب پیپیدی

گاردد   آزاد مای  وادیکالدوصد بازداوندگی  43عصاوه است ک  مرجب 
دست آمده از مقادیر این کمیت برسیف  آنا یز همبسلگی خطی ب  مقداو

  نمرن  تعیین شد متلف  هایفعا یت آنلی اکسیدانی عصاوه دو غفظت

( باالاترین فعا یات آنلای    5مقایسا  میاانگین )شاک      نلایج اساس بر
تاارین آن دو تیماااو ( ی کاام50IC=31/2اکساایدانی دو گیاهااان تااازه )

)باا  ترتیااب  033ی  033هااای کااردن بااا ماااکریییر بااا تاارانخشااک
01/2=50IC  50=44/2یIC ) کردن باا  دو تیماوهای خشک مشاهده شد

خشک  طروی ک  نمرن های طبیعی ویند تغییرات ملفایت برد، ب وی 
 50IC=50/2آفلاب کام  )ب  ترتیب  ساعت آفلاب ی نمرن  23شده دو 

تری نسبت ب  ساایر تیماوهاا   اکسیدانی کم( فعا یت آنلی50IC=07/2ی 
ک  گیاهان خشک شده دو سای  محصرو، سای  آزاد  داشلند  دو صروتی

  تازه نشان ساعت دو آفلاب، فعا یت آنلی اکسیدانی مشاب  با نمرن 4ی 
 دادند  

کردن با آین با دماهای متلف ، تفاایت  بین تیماوهای خشک     
اکساایدانی مشاااهده نشااد  تیماوهااای  آنلاای داوی دو فعا یااتمعناای
یات، فعا یات   033ی  033 هاای کاردن باا مااکریییر باا تاران     خشک
یات  033کاردن باا تاران    اکسیدانی کملری دو مقایس  با خشاک آنلی

(51/2=50IC    نشان دادند  بنابراین با ترج  با  نلاایج با )   دسات آماده
تران گزاو  نمرد دو گیااه شامعدانی عطاری تیماوهاای خشاک      می

گاراد بیشالرین فعا یات    دوج  سانلی 54کردن دو سای  ی آین با دمای 
هااای متلفاا   هااای آزاد وا دو بااین وی  کنناادگی وادیکااال مهاااو
اکسایدانی  رین فعا یات آنلای  تحا ی ک  کمکردن نشان دادند  دوخشک

طرو کفی باا افازایه   کردن با ماکریییر برد  ب مربرط ب  وی  خشک
یابد کاهه می کنندگی عصاوهکردن، قدوت احیادما طی فرآیند خشک
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تراند ناشی از ا ر تتریبی دما بار ترکیباات   ک  د ی  اصفی این امر می
دوت احیاکننادگی  فنفی باشد، زیرا این ترکیبات تا یر مسالقیمی بار قا   

 ( 25عصاوه داوند )
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Figure 4- Effect of different drying methods on the antioxidant activity of Pelargonium graveolens in DPPH assay.  

(LSD, p≤0.01) 

 

 پیایِآراکسیدانی به روش اِففعالیت آنتی
پی بر حسب میکری مرل آهان بار گارم    ایِآونلایج آزمرن اِف     

عصاوه بیان شد  نلایج مقایس  میانگین نشان داد ک  باالاترین میازان   
دمای شده دو آین با های خشکاکسیدانی مربرط ب  نمرن فعا یت آنلی

دوج ، سای  محصروی سای  هارای آزاد ی نمرنا  تاازه )با  ترتیاب       54
( برد  میکریمرل آهن بر گرم عصاوه 82/70ی  20/74، 35/78، 75/04
های خشک شده دو اکسیدانی نیز دو نمرن ترین میزان فعا یت آنلیکم

 گارم  بار  آهان  میکریمارل  81/58گراد )دوج  سانلی 04آین با دمای 
ست آمد  دو تیماوهای خشک کاردن باا آین، باا کااهه     دعصاوه( ب 

اکسایدانی افازایه نشاان داد ی باالاترین     آنلای  دوج  حراوت فعا یات 
دوجاا   54هااا دو دمااای اکساایدانی دو بااین ایاان وی فعا یاات آنلاای

دسات آماد    عصااوه( با    گارم  بار  آهن میکریمرل 75/04گراد )سانلی
ر دو مقایسا  باا ساایر    های خشک شده دو مااکرییی طرو کفی نمرن ب 

اکسایدانی پاایینی نشاان دادناد ی دو باین ایان       تیماوها ظرفیت آنلای 
اکسایدانی کااهه   دسالگاه فعا یات آنلای    ها نیز با افزایه ترانوی 

 میکریمارل  78/48اکسیدانی )نحری ک  بالاترین فعا یت آنلییافت، ب 
هاای  یات مشاهده گردید  دو وی  033عصاوه( دو تران  گرم بر آهن

هاای  کردن طبیعی با افازایه مادت زماان قراوگارفلن نمرنا      خشک
اکسایدانی کااهه نشاان داد،    گیاهی دو معرض آفلاب، ظرفیت آنلای 

هاا کملارین ظرفیات آنلای اکسایدانی      نحری ک  دو بین این وی ب 
شاده  عصاوه( مربرط ب  نمرن  خشاک  گرم بر آهن میکریمرل 30/48)

 دو آفلاب کام  برد  

( نشاان داد کا  باین    28ی همکااوان )  یسالام  یمرینهاا  نلاایج 
یات  733کاردن، تیمااو مااکریییر باا تاران      های متلف  خشکوی 
حاا ی  های آزاد وا نشان داد، دوکنندگی وادیکالترین فعا یت مهاوبیه

 04اکسیدانی مربرط با  وی  آین باا دماای    ترین فعا یت آنلیک  کم
دوج  برد  این محققان بیان کردند کا  باا افازایه دماا طای فرآیناد       

یابد ی د ی  اصافی  کاهه می کنندگی عصاوهخشک کردن، قدوت احیا
(  25آن وا ناشی از ا ر تتریبی دما بر ترکیبات فنفای عناران کردناد )   

تارین  ترین ی کمک  بیه( نیز گزاو  کردند 02ی همکاوان ) شهدادی
شده دو آفلااب  ترتیب مربرط ب  خرمای خشکاکسیدانی ب فعا یت آنلی

ی  پیگاا گاراد بارد    دوج  ساانلی  73خان  شده دو گرمی خرمای خشک
اکسایدانی آ ار وا پاس از    ( عفت افازایه فعا یات آنلای   14همکاوان )

گااراد مرباارط باا  تشااکی  دوجاا  سااانلی 74شاادن دو دمااای خشااک
محققاین  کردن دانسلند  ت یاکنه میلاود طی فرآیند خشکمحصرلا

د ی  تجزیا   کردن دو آفلاب ب ( نشان دادند ک  خشک1)دو پشیهشی 
شادن، باعاث کااهه    های طبیعی طای فرآیناد خشاک   اکسیدانآنلی

 اکسیدانی شد فعا یت آنلی
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Figure 5-Effect of different drying methods on antioxidant activity of Pelargonium graveolens in FRAP assay (LSD, p≤0.01) 

 

  محتوای اسانس
داوی طرو معنای دو این مطا ع ، میزان اسانس شمعدانی عطری ب 

  (0شادن قاراو گرفات )شاک      های متلف  خشاک تحت تا یر وی 
 دوج  54 دمای کردن دو آین باخشک مقداو اسانس دو تیماو بالاترین

دست آمد  گیاهاان خشاک شاده دو ساای      ب ( دوصد یزنی/یزنی 1/3)
نیز دو دوجات بعدی از نظر میازان   دوج  44 دمای هرای آزاد ی آین با

تیماااو  باا  مرباارط اسااانس مقااداو اسااانس قااراو داشاالند  کملاارین 
  بارد ( دوصد یزنی/یزنای  35/3( )یات 033) دو ماکریییر کردنخشک
 بسالگی  کاردن خشک متلف  هایوی  اسانس دو محلرای تغییرات

  ( 12) داود شدن نمرن خشک زمان ی بافت نرع حراوت، دوج  ب 
تراناد تاا یر   کاردن مای  خشک نلایج این آزمایه نشان داد وی 

 ایان  ن اسانس شامعدانی عطاری داشال  باشاد  دو    داوی بر میزامعنی
 ی گاراد ساانلی  دوجا   54 دمای با کردن دو آینخشک وی  آزمایه،
اساانس   حفاظ  بارای  هاوی  دو سای  هرای آزاد بهلرین کردنخشک
اگرچ  مقداو اسانس نمرنا  تاازه دو ساطز      شناخل  شدند گیاهی مراد

دو سای  قراو داشت، شده دو آین ی های خشکبرابری با اسانس نمرن 
ی تاازه نیازمناد سارعت باالاتر ی تجهیازات      گیری از نمرن اما اسانس

تری برده ی دو صروت نیاز ب  نگهداوی ماده گیاهی گیری بیهاسانس
مدت طرلانی، ب  انباو ی سردخان  نیااز خراهاد بارد ی ممکان اسات      ب 

منجر با  کااهه میازان اسالتراج اساانس شارد  دو ایان آزماایه         
کردن طبیعی )با  اسالثنای وی  خشاک کاردن دو     های خشکوی 

دو وی   منظرو حفظ اساانس بردناد   ها ب آفلاب( ی آین بهلرین وی 
تار از ساایر   شدن بیهکردن با ماکریییر هر چند سرعت خشکخشک
شده نیز از نظر ظاهری داوای کیفیت های خشکها است ی نمرن وی 

کااهه شادید مقاداو اساانس     بهلری هسلند اما این وی  منجر با   
دو این مطا ع  میزان اسانس دو گیاهان خشک شده باا   ( 10)شرد می

های صروت ماکریییر شدیداً کاهه نشان داد ک  مشاب  سایر پشیهه
گرفل  است  کاهه مقداو اسانس با افزایه دمای آین دو این تحقیق 

م هماراه وطربات دو هنکاا   تراناد ناشای از تبتیار اساانس با      نیز می
شدن باشد  کاهه محلرای اسانس باا افازایه دماای خشاک     خشک

( ی ماریم گفای   0(، ترخارن ) 4کردن دو گیاهانی مث  نعناع ی شارید ) 
 ( نیز گزاو  شده است 20)

 

 ضرایب همبستگی

( نشان داد ک  بین 1نلایج همبسلگی صفات فیلرشیمیایی )جدیل 
داوی مقداو فنا  کا  باا فلاینر یاد کا  همبسالگی مثبات ی معنای        

)11/9=(r  طروی ک  هار  دو سطز احلمال یک دوصد یجرد داشت  ب

چ  مقداو فن  ک  بالاتر برد، میزان فلاینر یاد بیشالر شاد  با  د یا       
ی ترکیبات فنفی هسلند یجرد این نارع  اینک  فلاینر یدها خرد از جمف 

چنااین همبساالگی منفاای ی بیناای اسات  هاام همبسالگی قاباا  پاایه 
دو وی    50ICبااین فناا  کاا  بااا میاازان   r)=-19/9 (داویمعناای

 50ICاچ دیده شد  یعنی با افزایه میزان فنا  کا ، میازان    پیپیدی
اکسیدانی بالاتر عصاوه است  دهنده فعا یت آنلیکاهه یافل  ک  نشان

نیز بین میزان فلاینر یاد ی   r)=-17/9(داوی همبسلگی منفی ی معنی

داشت، کا  با  معنای یجارد     اچ یجرد پیپیدو وی  دی  50ICمیزان 
اکسایدانی  اوتباط مسلقیم بین میازان فلاینر یاد کا  ی فعا یات آنلای     

ک  اوتباط باین محلارای فنا  ی فلاینر یاد  ی     عصاوه است  برای این
ها مشتص گردد، همبسلگی بین خاصایت  خاصیت آنلی اکسیدانی آن
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یین آنلی اکسیدانی ی مجمرع محلرای ترکیبات فنفی ی فلاینر ید آن تع
 شد 

 

 
 محتوای اسانس شمعدانی عطرین بر کردمختلف خشک هایروش ریتاث -6شکل 

Figure- 6. Effect of different drying methods on essential oil content (w/w) of Pelargonium graveolens. (LSD, p≤0.01) 
 

 ،DPPHهاای آزاد  دیکاال نلایج ب  دسات آماده از وی  مهااو وا   
همبسلگی مثبت بالایی وا بین محلرای فنا  ی فلاینر یاد باا فعا یات     

ها نشان داد  ب  این معنی کا  هار چا  مقاداو ایان      ناکسیدانی آآنلی
گاردد ا ار مهااوی بیشالری وا اعماال      ها بیشلر میترکیبات دو عصاوه

شارد  مای اکسایدانی بیشالر   کملر یا فعا یات آنلای   IC50نمرده، مقداو 

هاا ی خاصایت   )همبسلگی مثبت بین محلرای فن  ی فلاینر ید عصاوه
ها(  بنابراین بین میزان ترکیبات فنر ی ی فلاینر ید با اکسیدانی آنآنلی

گیاری شاده با  وی  جاذب وادیکاال      اکسایدانی انادازه  فعا یت آنلی
DPPH داوی مشاهده شد  اوتباط مثبت ی معنی 

 

 های مختلف خشک کردن شمعدانی عطریین صفات فیتوشیمیایی در روشضریب همبستگی ب -2جدول 
Table 2- Correlation coefficient between phytochemical traits in different drying methods ofPelargonium graveolens 

محتوای 

 اسانس
Essential oil 

content 

زمان 

 شدنخشک
Drying 

time 

اکسیدان آنتی
FRAP 

اکسیدان آنتی
DPPH 

نسبت فنل به 

 فلاونوئید
Total phenol/ 

Flavonoids  

 فلاونوئید
Flavonoids 

 فنل کل
Total 

phenol 

 صفات
Traits 

      1 
 فنل کل

Total phenol 

     1 **0.74 
 فلاونوئید

Flavonoids 

    1 **0.69- ns0.13 
 نسبت فنل به فلاونوئید

Total phenol/ Flavonoids  

   1 ns0.25 **0.75- **0.80- اکسیدان آنتیDPPH 

  1 ns0.53- ns0.39- ns0.52 ns0.47 اکسیدان آنتیFRAP 

 1 ns0.30 ns0.32- ns0.43- ns0.38 ns0.47 
 شدنزمان خشک

Drying time 

1 **0.68 ns0.48 **0.68- ns0.22- ns0.53 **0.56 
 محتوای اسانس

Essential oil content 
 داوی غیرمعنی 1%، 4احلمال % سطز دو داومعنی ترتیبب  ns ی *، **

*, ** and ns: significant at 0.05, 0.01 probability levels, ns: means non-significant, respectively 
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دهد ک  میزان ترکیبات فنفی، فلاینر یاد ی  بروسی نلایج نشان می

دو ا ار قاراو    ،DPPHاکسیدانی محاسب  شاده با  وی    ظرفیت آنلی
شدن طبیعای کااهه   گرفلن گیاهان دو معرض نرو خروشید دو خشک

کننادگی  یافت  علایه براین میزان فن  ی فلاینر ید ک  ی فعا یت مهاو
های آزاد دو تیماوهای خشک کردن با ماکریییر کاهه نشان وادیکال
تران ایان گرنا  بیاان کارد کا  افازایه دماا دو        طرو کفی میداد  ب 
های ماکریییر ی دماای  ساعت آفلاب، آفلاب کام ، تران 23ای تیماوه

بالای آین باعث تتریب ترکیبات فنفای ی فلاینر یادی شاده کا  دو     
کنندگی گیاه شمعدانی عطری شاده  نهایت منجر ب  کاهه قدوت احیا

 است 
 

 گیری کلینتیجه

تران چنین بیان کرد کا  افازایه   ب  نلایج این مطا ع  میبا ترج  
کاردن شامعدانی   ماکریییر ی افزایه دمای آین دو فرآیند خشکتران 

عطری، منجر با  کااهه محلارای فنا  ی فلاینر یاد کا ، فعا یات        

هاای  اکسیدانی عصاوه ی محلرای اساانس گردیاد  دو باین وی    آنلی
های خشک کردن دو سای  محصرو ی ساای  هارای   مرود مطا ع ، تیماو

رل ک ، فلاینر ید کا  ی بیشالرین   آزاد ی نمرن  تازه بیشلرین میزان فن
 پای ایِآواچ ی افپای پای دیاکسیدانی وا دو هر دی آزمارن  فعا یت آنلی

نشان دادند  کملرین میزان نیز برای اغفاب صافات مارود مطا عا  دو     
تیماو خشک کاردن دو آفلااب کاما  ی خشاک کاردن دو مااکریییر       

کاردن دو  شاک خ مقداو اسانس نیز دو تیمااو  مشاهده گردید  بالاترین
 دوجا   44 دماای  دوج ، ساای  هارای آزاد ی آین باا    54 دمای آین با

تاران نلیجا  گیاری کارد کا  دو مجمارع       دست آمد  بنابراین مای ب 
های خشک کردن دو سای  محصرو، ساای  هارای آزاد ی آین باا    وی 
تار هسالند، دو   دوج  برای گیاه شامعدانی عطاری مناساب    54دمای 
کردن دو ماکریییر ی آفلاب کام  برای گیاه  ک  تیماوهای خشکحا ی

مناسب نیسلند  علایه براین نلایج این تحقیق نشان داد ک  بین میزان 
داوی اوتبااط معنای   آزمرن دی هر اکسیدانی دوفنرل ک  ی فعا یت آنلی

 مشاهده شد 
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Introduction: Drying is one of the most important post-harvest techniques for medicinal plants. 
Pelargonium graveolens (known as geranium) is an important, high-value perennial, aromatic shrub that can 
reach a height up to 1.3 m and a lateral growth of 1 m. The essential oil of P. graveolens is extensively used in 
the perfumery and cosmetic industries. Medicinal plants produce antioxidant compounds, which defend cells 
against degenerative effects of reactive oxygen species produced during oxidative stress and metabolism. 
Antioxidants are molecules that scavenge free radicals and reduce/prevent their damages. Therefore, the 
identification of natural antioxidants as preservative agents plays a pivotal role for the food, cosmetic and 

pharmaceutical industry  This study was conducted to investigate the effect of different drying methods 

(microwave-drying, oven drying and ambient-drying) on drying time and some phytochemical properties of P. 

graveolens  
Material and Methods: In order to evaluate the effect of different drying methods on drying time and some 

phytochemical properties of Pelargonium, an experiment was conducted at the faculty of agriculture of Lorestan 
University (Khorramabad, Iran) in 2017. The experiment was carried out based on completely randomized 
design with 12 treatments and three replications. The drying treatments were microwave-drying (300, 600 and 
900 watts), oven-drying (45, 55 and 65 °C), ambient-drying (shade-drying at room, shade-drying in the field, 
sun-drying for five hours and then transfer to the room shade, sun-drying for 10 hours and then transfer to the 
room shade, and sun-drying) and fresh samples (as control). In all drying methods, the drying process continued 
until the moisture content of samples reached to 12% based on dry matter.  

Results and Discussion: The results of analysis of variance showed the significant effect of drying methods 
on total phenol and flavonoids contents, antioxidant activity and essential oil content of the plants. The minimum 
and maximum of drying time (4.05 min and 6 days, respectively) was related to microwave-drying (900 watts) 
and shade-drying in the field, respectively. The highest total phenol (14.78 mg GA per 100 g dry matter) and 
flavonoid (12.83 mg quercetin per 100 g dry matter) contents were observed in plants dried at room shade and 
field shade, while the highest antioxidant capacity (IC50=1.02) was related to the fresh samples. The plants dried 
in the oven (45 °C) also had a notable phenol and flavonoid contents with high antioxidant activity. On the 
contrary, the samples dried in the microwave and sunshine showed the lowest amount of phenol and flavonoid 
contents and antioxidant activity. The highest essential oil content was obtained from oven-drying at 45 °C (0.2 
%w/w based on dry mater), followed by shade-drying in the field (0.17 %w/w based on dry mater), and oven-
drying at 55 °C (0.15 %w/w based on dry mater). While, the lowest essential oil content occurred with 
microwave-drying at 900 W (0.04 w/w based on dry mater). In this study, the amount of essential oil in the 
microwave-drying plants was significantly reduced by increasing the power of the microwave. The decrease in 
essential oil content with increasing oven temperature was also observed.  The decrease in essential oil content 
with increasing oven temperature has also been reported in other species such as peppermint, dill, tarragon and 
sage and could be due to evaporation of the essential oil along with moisture losing during drying process. The 
results of Hamrouni Sellami et al. (2012) showed that drying in microwave at 800 w increased total phenol and 

flavonoid levels of sage (Salvia officinalis L.)  Their results showed that as the microwave power increased from 

600 to 800 watts, the total phenol content increased significantly. In research by Arslan et al., (2010), the lowest 
total phenol content was observed in the oven dried samples, whereas the highest total phenol content was 
obtained from the oven-microwave treatment and sun drying. The researchers explained that this increase was 
probably due to the release of phenolic compounds during drying and the reason for the decrease in phenolic 
compounds in the oven was attributed to the high temperature. Besbes et al., (2004) also reported that with 
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increasing drying temperature, the amount of total phenolic compounds decreases, which may be due to the 

destructive effect of high temperatures on phenolic compounds. In general, it could be concluded that drying in 
high temperature of oven and high power of microwave reduces the amount of phenolic and flavonoid 
compounds, antioxidant activity and essential oil content of P. graveolens. While, shade-drying and oven-drying 
at 45 °C showed the least reduction in these traits compared to the fresh samples. 

Conclusion: It can be concluded that shade-drying at room, shade-drying in the field and oven-drying at 
45°C are more suitable for the P. graveolens .While drying treatments in the microwave and sunshine are not 
suitable for the species. In addition, the results showed that there was a significant relationship between total 
phenol content and antioxidant activity in both assays. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Drying, Phenolic compounds, Pelargonium graveolens  
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 چکیده

گیرد و بخش  اعظمشی از  ا از یریشب  بششویی خشار   شره و در       قرار میغلظت بالایی از عناصر غذایی در اختیار گیاه  در کشاورزی سنتی، عموماً
تواا کارایی مصرف کود را افشاای  و ممچنشیا از   ای گیاه را مشخص نمود، میگیرد. چنانچه بتواا با مریریت صحیح، نیاز تغذیهدسترس گیاه قرار نمی

ر جلوگیری نمود. بنابرایا پژوم  حاضر با مرف افاای  رانرماا مصشرف   لودگی زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حر کودمای  یمیایی در کشو
مای کشت بافتی ژربشرا اناشاش  شر. در  زمشای  او      کود از یریب انتخاب تیمار کودی بهینه و سطح مطلوب  ا جهت سازگاری و ر ر مناسب گیامچه

تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج حاکی از  01تصادفی با  رح کاملاً( در قالب یPKمای متفاوت فسفر و پتاسیم )تیمارمای کودی مختلف با نسبت
میلشی مشولار پتاسشیم( بشر پارامترمشای ر شری        77/4میلی مولار فسفر و  10/0میلی مولار نیتروژا،  99/7تاثیر مطلوب تیمار کودی گروه دو )با مقادیر 

 05تصشادفی بشا    ( در قالب یرح کاملاx5/0ًو  x5/1 ،x0مختلف تیمار کودی گروه دوش ) مایمای کشت بافتی ژربرا بود. در  زمای  دوش غلظتگیامچه
کود گروه دوش، از  x5/0مای ر ر یافته تحت تیمار تکرار مورد ارزیابی قرار گرفت تا سطح بهینه ایا تیمار کودی تعییا گردد. نتایج نشاا داد که گیامچه

مای بالاتری را از لحاظ وزا خشک ریششه و  اخسشاره بشه خشود     تیمار دیگر برخوردار بودنر و میانگیا تری در مقایسه با دومای ر ری مطلوب اخص
 گردد.توصیه می x5/0مای کشت بافتی ژربرا، تیمار کودی گروه دو با غلظت اختصاص دادنر. لذا به منظور سازگاری و ر ر مطلوب گیامچه

 

 ای گیاه، نیاز تغذیهPKمای مختلف لف تیمار کودی، نسبتمای مختمای ر ری، غلظت اخص کلیدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

، از جمله گیاماا زینتشی  Gerbera jamesoniiبا ناش علمی  ژربرا
است که بیشتریا سطح زیشر کششت را در غشرب اروپشا دارد و سشابقه      

بریره به اوایل قرا بیستم در فرانسه بشاز  کشت  ا به منظور گل  اخه
یت تااری  ا روز به روز در حا  افاای  است، بنحشوی  گردد. امممی

بریشره  گل  شاخه  01بریره در بیا مای  اخهتریا گلکه یکی از مهم
 مشورد  گلشرانی  و بریشرنی  گل صورت به ایا گیاه برتر جهاا قرار دارد.

 صشنعت  بشا  سشازگاری  دلیشل  بشه  گل صنعت در و گیردمی قرار استفاده
دارد  ایویشژه  جایگشاه  مناسشب  یمشت ق و خوب مانرگاری نقل، و حمل

مکتشار   01سطح زیر کشت ایشا گیشاه زینتشی در ایشراا حشرود      . (00)

                                                 
استادیاراا و مربیاا، گروه پژومشی بیوتکنولوژی گیاماا زینتی،  – 5و  4، 0، 0

 پژومشکره بیوتکنولوژی صنعتی، جهاد دانشگامی خراساا رضوی
دانشاوی مقطع دکتری ر ته بیوتکنولوژی در کشاورزی، گروه بیوتکنولوژی و  -3

 انشکره کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهربه نژادی گیامی، د
 (     Email: ma_kh230@yahoo.comنویسنره مسئو :            -)* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.78680 

با ر و به دلیل بازارپسنری مناسبی که دارد، مر روز بر سطح تولیر می
 (.05 ود )و پرورش  ا افاوده می

 ژربشرا  جملشه  از زینتی گیاماا پرورش و تولیر که عواملی جمله از
 کودمشای  رویشه  بشی  مصشرف  کنر،می روروبه حرودیتم با را کشور در

بر اساس  مار ارائه  ره فائو، میااا واردات . با نرمی وارداتی  یمیایی
تا بر ورد  ره  0305، 0113در سا   NPKکودمای  یمیائی حاوی 

تشا   9507، 0107است، ایا درحالی است که میااا واردات در سشا   
 NPKا واردات کودمشای حشاوی   ذکر  ره است. در واقع مقایسه میاا

دمر که ایا میااا بشه بشی  از   نشاا می 0107و  0113مای در سا 
چهار برابشر میشااا اولیشه افشاای  یافتشه اسشت )فشائو( کشه ایشا  مشار           

با شر  دمنره مصرف بی  از حر کودمای  یمیائی در کشور مشی نشاا
گیشاه را در  ای (. بنابرایا چنانچه بتواا با مریریت صحیح، نیاز تغذیه7)

تشواا کشارایی مصشرف کشود را     مر مرحله ر ری مشخص نمشود، مشی  
افاای  داد و ممچنیا از  لودگی زیسشت محیطشی نا شی از مصشرف     
بی  از حر کودمای  یمیایی در کشور جلوگیری نمود. از سوی دیگر، 

ای گیشاه  جهت تولیر محصو  با کیفیت مطلوب مریریت  رایط تغذیه
مشورد   یی ب و عناصشر غشذا   اماایگ(. 00نر )نق  مهمی را ایفا می ک
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(. 30) کننشر یم جذبمتفاوت در یو  دوره ر ر  ریخود را به مقاد ازین
بشروا  کششت  اه در یش در ر ر و عملکشرد گ  ینق  مهم هیتغذ ایبنابرا

 ریبا اهیگ ازیمورد ن یتماش عناصر ضرور ایا نوع کشت،خاک دارد. در 
(. اگر غلظت عناصشر  09) ددمحلو  در  ب فرامم گر یکودما بیاز یر
نبا ششر،  نششهیدر حششر به ییغششذا یمششادر محلششو  ازیششمششورد ن ییغششذا

به یور قابل  اهی ره و ر ر و عملکرد گ اادیا یاهیتغذ یماینامناار
در  وشیش مثشا  اگشر غلظشت  مون    ی(. بشرا 31و  07)  ودیکم م یتوجه

(. 02)  شود یمتوقشف مش   اهیش گ ششه یبا شر، ر شر ر   ادیز ییمحلو  غذا
 ریسشا  جشذب  توانشر یمش  عنصشر،  کی جذب ااایم در اختلا  ایممچن
یم نشاا امر ایا گرید عبارت به. رینما مواجه مشکل با این را عناصر
 جذب یرو بر یستینرژیس و یستی نتاگون اثرات ییغذا عناصر که دمر
بستر کششت   pH ایب یکیارتباط ناد ایعلاوه برا (.02) دارنر گریکری

 مشورد  یمشا وجود دارد. فرش و تعامشل نمشک   ییامحلو  غذ یو محتوا
یمش  قشرار  ریتشاث  تحت را اهیگ ر ر ااایم این ییغذا فرمو  در استفاده
به نشوع و رقشم    یبستگ اهیگ یبرا نهیبه ییفرمو  غذا کی (.07) دمر
دارد.  یی ب و مشوا  طی، فصل ر ر، یو  روز و  رایمرحله ر ر اه،یگ

 یاقتصششاد ریششدر تول ییمحلششو  غششذا بیششترک تیششبششا توجششه بششه امم
 نشه یبه ییمحلو  غشذا  کی افتای یبرا یمحصولات، مطالعات متعرد

 اثشر ( 04خلج و ممکشاراا )  انااش  ره است. به عنواا مثا  اهیگ یبرا
و عملکرد گشل ژربشرا مشورد    مختلف را بر ر ر  ییمحلو  غذا سه نوع
و ر شر   تیش فیعملکرد گشل، ک  اینشاا داد بهتر جیقرار داد. نتا یبررس
محلو  مرکا تحقیقات باغبانی و  ره با  هیتغذ یژربرا یمااز گل اهیگ

در مطالعه دیگری کشه توسشط    برست  مر.ای ملنر مای گلخانهسبای
 ر، تاثیر سشطوح مختلشف محلشو      ( انااش00) مولاسینی و ممکاراا

و کیفی گیشاه ژربشرا مشورد بررسشی قشرار       جانسوا بر خصوصیات کمی
برابشر محلشو     5/0  تعشراد گشل، غلظشت    گرفت و بشه منظشور افشاای   

 جانسوا به عنواا بهتریا تیمار معرفی گردیر.
مشای تشرا   مای معتبر گل و گیاماا زینتی از جمله  شرکت  رکت

مای متفاوتی برای پرورش گیشاه  نیگرا، ساکاتا و فلوریست دستورالعمل
 وسطت داریگلخانه نویا مایسیستم که ناایی انر. ازژربرا ارائه نموده

 بشه  توجه با لذا است،  ره کشور وارد ملنر جمله از اروپایی کشورمای
 سشازی  بشومی  اروپشایی،  کشورمای به نسبت ایراا اقلیم بودا متفاوت

 بشازده  افاای  منظور به کشور خاص  رایط با وارداتی مایتکنولوژی
 گیامشاا  صشحیح  ر ر لازمه دیگر، سوی از. دارد ایویژه اممیت تولیر
 نور،  رت دما، نظر از مطلوب  رایط  وردا فرامم ،گلخانه ط رای در

 در وقفه سبب ما ا از یکی کمبود و است...  و غذایی عناصر ریوبت،
 غذایی عناصر جذب میااا افاای  جهت مثا  عنواا به.  ودمی ر ر
 مایتوصیه و است نیاز مورد خاصی دمایی و نوری  رایط گیاه، توسط
 اقلیمشی   رایط با منطبب خارجی مای رکت طتوس  ره انااش کودی
 توجشه  بشا   ره ارائه مایفرمو  تعریل که با رمی ما ا منطقه خاص
 ضشروری  مانهاده ایا وریبهره افاای  جهت کشور، خاص  رایط به

از سوی دیگر توجه به ایشا نکتشه ضشروری اسشت کشه یکشی از        .است
حلشه سشازگاری   تریا مراحل در فراینر کشت بافت گیشامی، مر حساس

مشای محیطشی  شریری مواجشه     با ر. در ایا مرحله گیاه بشا تشن   می
مشای کششت بشافتی در     ود و بیشتریا درصر مرگ و میر گیامچهمی

مشای  مای ایااد  ره در گیامچشه افتر.  زیرا برگایا مرحله اتفاق می
با شنر.  مای کوتیکولی فقیر یا فاقشر  ا مشی  کشت بافتی از نظر واکس

ما نازک و دارای ماوفیل توسشعه نیافتشه بشا میشااا     ایا برگ علاوه بر
مشا غیشر   با نر. روزنهکلروفیل کم و تشکیلات کلروپلاستی ضعیف می

مشای فتوسشنتای پشاییا و در نتیاشه     عملکردی و میااا فعالیت  نایم
ای نشاقص و  با شر. سیسشتم ریششه   ما کم میبازده فتوسنتای گیامچه

است. ارتباط  ونری بیا ریشه و سشاقه   مای موئیا ضعیفتوسعه ریشه
با ر و در نتیاه باعث کام  جذب عناصر غذایی، ریوبشت  ناقص می

و کام  مقاومت گیشاه در برابشر  شوک نا شی از انتقشا  و در نتیاشه       
(. بنشابرایا مشریریت تغذیشه    0و   5 ود )ما میکام  استقرار گیامچه

رصشر زنشره مشانی    توانر دصحیح و فرامم کردا  رایط بهینه ر ر می
ما را افاای  دمر. لذا پژوم  حاضر با مرف افاای  رانرماا گیامچه

مصرف کود از یریب انتخاب تیمار کودی بهینه و سشطح مطلشوب  ا   
مای کشت بافتی ژربشرا اناشاش   جهت سازگاری و ر ر مناسب گیامچه

  ر.
 

 هامواد و روش

آزمایش اول: تاثیر تیمارهای کوودی رور رارامهرهوای    
 های کشت رافهی ژرررا در مرحله سازگاریدی گیاهچهرش

در  زمایشششگاه تحقیقششاتی گششروه  0390پششژوم  حاضششر در سششا  
بیوتکنولوژی گیاماا زینتی جهشاد دانششگامی خراسشاا رضشوی اجشرا      

مای کشت بشافتی ژربشرا رقشم    گردیر. جهت اجرای  زمای  از گیامچه
Sunway     اسشتفاده   تولیر  ره در جهشاد دانششگامی خراسشاا رضشوی

ای بشه  ما با  رایط بروا  یششه گردیر. پس از سازگاری اولیه گیامچه
مای مختلف تیمار کشودی  مفته، به منظور بررسی تاثیر نسبت 0مرت 

مای کشت بافتی ژربرا در مرحله سازگاری، تیمارمشای  بر ر ر گیامچه
کودی مختلف به  رح جرو  ذیل مورد بررسی قرار گرفتنشر )جشرو    

0.) 

مقشراری ناخالصشی    جه به اینکه کودمای تااری  ماده عموماًبا تو
دارنر، بنشابرایا بشرای کشام  میشااا خطشای وارده و افشاای  دقشت        

مشای  مای مختلف نمکمای کودی با استفاده از غلظت زمای ، نمونه
4SO2K ،3KNO ،4PO2KH ،O2,4H2)3Ca(NO ،3NO4NH ،

O2, 7H4MgSO ،4PO2H4NH ،2)2CO(NH، 2)3Mg(NO ه بشش
(. 3و  0( تهیه  رنر )جرو  4FeSOممراه عناصر کم مصرف و  ما )

مواد  یمیائی جهت تهیه محلو  مای غذایی از  رکت مشرک  لمشاا   
 تهیه گردیر.
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 های ژررراهای مخهلف کود مورد اسهفاده جهت تغذیه گیاهچهنسبت -1جدول 

Table 1 - Fertilizer treatments used for fertigation of plant samples 

 منبع
Reference 

EC  محلول غذایی 

EC of Nutrient solution 

(mS/cm) 

 نسبت رین عناصر معدنی رر مصرف

Elements ratio (weight percent) 
 تیمار کودی

Fertigation treatment 

Kacperska (11) 1.10 O), 10.10(CaO), 2), 30(K5O215(N), 5(P

2.16(MgO) 
  First group گروه یک         

Bres et al (3) 1.13 O), 11.10(CaO), 2), 30(K5O215(N), 10(P

2.10(MgO) 
  Second group گروه دو       

Modified Bres et al (3) 0.92 O), 11.10(CaO), 2), 15(K5O215(N), 10(P

2.50(MgO) 
    Third group   گروه سه    

Modified Mota et al (23) 1.06 O), 11.10(CaO), 2), 12(K5O2P15(N), 8(

2.50(MgO) 
 Fourth group گروه چهار     

Modified Kacperska (11) 0.96 O), 11.10(CaO), 2), 20(K5O215(N), 5(P

2.50(MgO) 
  Fifth group گروه پنج        

Modified  Florance Flora (8) 0.97 O), 11.10(CaO), 2), 15(K5O215(N), 15(P

2.50(MgO) 
  Sixth groupگروه         

 

 Sunwayهای گیاهی ژرررا رقم غذایی رر مصرف  مورد اسهفاده جهت تغذیه نمونه مقادیر عناصر -2جدول 

Table 2- The amounts of nutrients used for fertigation of gerbera cv. Sunway samples 
 عناصر رر مصرف

Macro elements (mM)  
 گروه شش
Group 6 

 گروه رنج
Group 5 

 گروه چهار
Group 4 

 گروه سه
Group 3 

 گروه دو
Group 2 

 گروه یک
Group 1 

 نام نمک
Salt name 

0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 4SO2K 
0.94 2.21 2.03 1.23 3.62 3.8 3KNO 

1 0.53 0.71 0.71 0.71 0.53 4PO2KH 
0.59 - 0.75 0.35 0.35 - 4PO2H4NH 
0.85 0.75 0.53 0.85 0.53 0.75 3NO4NH 
1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.35 O2,4H2)3Ca(NO 
0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 O2,7H4MgSO 
0.07 0.07 0.07 0.07 - - o2,6H2)3Mg(No 
0.82 0.59 3.25 0.8 - - 2)2CO(NH 

 

 Sunwayیاهی ژرررا رقم های گمورد اسهفاده جهت تغذیه نمونهغذایی رر مصرف  مقادیر عناصر -2ادامه جدول 

Continued Table 2- The amounts of element nutrients used for fertigation of gerbera cv. Sunway samples  
 گروه شش
Group 6 

 گروه رنج
Group 5 

 گروه چهار
Group 4 

 گروه سه
Group 3 

 گروه دو
Group 2 

 گروه یک
Group 1 

 نام عنصر
Element name 

            (mM) 
7.14 7.4 10.19 7.18 7.99 8 N 
1.59 0.53 1.46 1.06 1.06 0.53 P 
2.38 3.18 3.18 2.38 4.77 4.77 K 
1.48 1.48 1.48 1.48 1.48 1.35 Ca 
0.47 0.47 0.47 0.47 0.4 0.4 Mg 
0.62 0.62 0.62 0.65 0.65 0.65 S 

 

 05مشایی بشه قطشر    مشای کششت بشافتی ژربشرا در گلشراا     گیامچه
( کششت  51:51متر حاوی بسترمای کششت کوکوپیشت: پرلیشت )   سانتی

مشا بشا توجشه بشه نیشاز  بشی گیامشاا،        گردیرنر. پس از استقرار گیامچه
که محلو  غذایی زمک  نگردد اناشاش گرفشت    یوریدمی بهمحلو 

توانر سبب تغییر غلظشت  زیرا زمک  محلو  غذایی از بستر کشت می
گردد. بشا  در محلو  کودی، یی دوره کشت عناصر غذایی به کار رفته 

ای ایا حا  به منظور جلوگیری از تامع نمک در بستر کششت، مفتشه  

گرفشت. یشرح   یک مرتبه  بشویی کامل بسترمای کشت صشورت مشی  
تکشرار اناشاش    01تیمشار در   0 زمایشی بصورت یرح کاملا تصادفی با 

لشه تعشراد    ر. یی یک دوره پنج مامه پارامترمای ر ری گیشاه از جم 
برگ تولیری، یو  دمبرگ، وزا تر و خششک انشراش مشوایی، تعشراد و     
یو  ریشه، حام ریشه، تعراد ریشه ثانویه، وزا تشر و خششک ریششه    

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 
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 های گیاهیمورد اسهفاده جهت تغذیه نمونه و آهن های کم مصرفنمک مقادیر -3جدول 

Table 3- The amounts of micro elements and iron used for fertigation of plant samples 

 Concentration غلظت 

(mM)  
 عناصر کم مصرف 

 Micro elements  
0.0049 O2, 4H2MnCL 
0.020 3BO3H 

0.0061 4ZnSO 
0.00048 O2, 5H4CuSO 
0.00058 O2, 2H4NaMoO 

 (mM)  
  ما 

 Iron  
0.0348 O2, 7H4FeSO 
0.0384 EDTA2aN 

 

هوای مخهلوف تیموار کوودی     غلظوت تواثیر  آزمایش دوم: 

های کشوت روافهی   رر رارامهرهای رشدی گیاهچه منهخب

 ژرررا در مرحله سازگاری
نتایج  زمای  پیشیا بیانگر تاثیر بسیار مطلوب تیمار کودی گشروه  
دو بر پارامترمای ر ر رویشی گیاه ژربرا در مرحله سازگاری بشود. لشذا   

  از  زمای  به منظشور افشاای  کشارایی مصشرف کشود و      در ایا بخ
ممچنیا کام   لودگی زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حشر  

مای مختلف تیمار کودی گشروه دوش  شامل   کودمای  یمیایی، غلظت
برابشر غلظشت    5/0( و x0(، یک برابر غلظشت ) x5/1برابر غلظت ) 5/1
(x5/0مورد ارزیابی قرار گرفت تا سطح بهینه )  ایا تیمار کودی تعییا

مای غذایی مشورد اسشتفاده در   محلو  ECگردد. لازش به ذکر است که 
میکشرو   04/0و  03/0، 05/1ایا بخ  از  زمای  به ترتیب برابشر بشا   

مای غشذایی نیشا بشا اسشتفاده از     محلو  pHبود.  مترزیمنس بر سانتی
 دیر.تنظیم گر 2/5-0/0اسیر نیتریک و میرروکسیر سریم در بازه 

مای نشاء مای کشت بافتی ژربرا، از سینیجهت سازگاری گیامچه
( اسشتفاده گردیشر.   51:51حاوی بسترمای کششت کوکوپیشت: پرلیشت )   
ای )حاشم مشر   خانه 015جهت پیاده سازی تیمارما از سه سینی نشاء 

مای کششت  سی( استفاده گردیر. پس از استقرار گیامچهسی 33حفره 
مای نششاء در اختیشار   مورد نظر از کف سینی مای کودیبافتی، محلو 

که پس از مر مرحله کوددمی، تمشامی  یوریگرفت، بهما قرار گیامچه
گردیشر. یشرح  زمایششی    محلو  غذایی توسط بستر کشت جشذب مشی  

تکرار انااش  ر. پس از  05تیمار در  3بصورت یرح کاملا تصادفی با 
اد بشرگ تولیشری، یشو     دو ماه، پارامترمای ر ری گیاه از جملشه تعشر  

دمبرگ، وزا تر و خشک انراش موایی، درصر برگ مای سالم، درصشر  
مای نکروزه  ره، تعراد و یو  ریشه، حام ریشه، تعشراد ریششه   برگ

، کل و کاروتنوئیشر  a ،bثانویه، وزا تر و خشک ریشه، میااا کلروفیل 
 کل مورد ارزیابی قرار گرفت.

گیشری میشااا کلروفیشل    ی انشرازه میااا کلروفیل و کاروتنوئیر: برا
مای جواا کاملا توسعه یافتشه جشرا و   گرش برگ تازه از برگمیلی 011

درصر اناشاش   90لیتر متانو  میلی 01ما با استفاده از استخرا  رنگرانه

نشانومتر بشا    000و  053، 471مشای  جشذب در یشو  مشو      ر. میااا
( قرائت Bio Quest, CE 2502, UKاستفاده از اسپکتروفتومتر مر  )

، کشل و  a ،b ر. در نهایت نیا بر اساس روابط زیشر مقشرار کلروفیشل    
 کاروتنوئیر کل محاسبه  ر.

CHL a = 15.65 A 666 – 7.34 A 653 
CHL b = 27.05 A 653 – 11.21 A 666 
C X+C =1000A 470 – 2.860 CHLa –129.2 CHLb/245 
CHL t = CHL a + CHL b + C X+C 

 

CHL aا کلروفیل : میااa  
 CHL bمیااا کلروفیل :b  
 C X+C  کاروتنوئیر: 
 CHL tکلروفیل کل : 
 

 های آماریتجزیه و تحلیل

مشا بشا   و تاایه و تحلیل داده Excelما در برنامه  ماده سازی داده
انااش  ر. مقایسشه میشانگیا تیمارمشا بشا      Jump 8افاار استفاده از نرش

ر انااش  شر و نمودارمشا نیشا بشا     درص 5در سطح احتما   LSD زموا 
 رسم گردیرنر. Excel استفاده از برنامه 

 

 نهایج و رحث

تاثیر تیمارهای کودی رر رارامهرهای رشدی آزمایش اول: 

 های کشت رافهی ژرررا در مرحله سازگاریگیاهچه

مای  زمای  نشاا داد که اثر تیمارمای نتایج تاایه واریانس داده
در سشطح احتمشا  یشک    مشا  ریشه گیامچشه  کودی بر وزا تر و خشک

مایی که با تیمار کشودی گشروه   (. گیامچه4دار بود )جرو  معنیدرصر 
مشایی بشا وزا بیششتر در مقایسشه بشا سشایر       دو تیمار  ره بودنر، ریشه

ما تولیر نمودنر که اختلاف ایااد  شره از لحشاظ  مشاری نیشا     گیامچه
ر و خشک ریشه در تیمشار  دار بود. ممچنیا کمتریا میااا وزا تمعنی

 (. 0کودی گروه سه مشامره  ر ) کل 
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 Sunwayرقم  ژرررا یکشت رافه یهااهچهیگتجزیه واریانس اثر تیمارهای کودی مخهلف رر میانگین مررعات صفات مورد ارزیاری  -4جدول 

Table 4- ANOVA for the effects of different fertilizer treatments on the mean square of evaluated traits of gerbera plantlets 

cv. Sunway 

منبع 

 ییراتتغ

S.O.V 

درجه 

 یآزاد

df 

تعداد 

 ررگ

Leaf 

no. 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

تعداد 

 ریشه

Root 

no. 

 طول

 ریشه 

Root 

length 

 حجم

 ریشه 

Root 

volume 

تعداد ریشه 

 ثانویه

Secondary 

root no. 

وزن تر 

 ررگ

Leaf 

fresh 

weight 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ررگ

Leaf 

dry 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root 

dry 

weight 

تیمار 
Treatment 

5 ns2.44 **3.74 ns7.44 **10.73 **19.74 **1380 ns142.17 **17.65 ns1.29 **0.13 

 خطا 
Error 

24 2.01 0.26 4.29 1.46 2.24 270.00 90.68 1.79 1.32 0.02 

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

 

 
 Sunwayرقم  راژرر کشت رافهی چهاثر تیمارهای کودی مخهلف رر وزن تر و خشک ریشه گیاه -1شکل 

Figure 1- Effect of different fertilizer treatments on root fresh and dry weight of gerbera plantlets cv. Sunway 
 

داری بیا تیمارمشای  از لحاظ حام ریشه تولیری نیا تفاوت معنی
(. حاششم ریشششه تولیششری در p≤10/1کششودی مختلششف مشششامره  ششر )

مار کودی گروه دو تیمار  ره بودنشر، سشه برابشر    مایی که با تیگیامچه
مایی بود که با تیمار کشودی گشروه سشه تیمشار  شره      بیشتر از گیامچه

سانتی متر مکعب  00/3بودنر. کمتریا حام ریشه تولیری با میانگیا 
داری بشا  در تیمار کودی گروه سشه مششامره  شر کشه اخشتلاف معنشی      

 (.0نرا ت ) کل  0-4تیمارمای کودی گروه 
یو  ریشه تولیری نیا تحت تاثیر تیمارمای کودی مختلشف قشرار   

سشانتی متشر(    4/03که بیشتریا میانگیا ایا صشفت ) یوریگرفت، به
داری بشا سشایر   متعلب به تیمار کودی گروه دو بود کشه اخشتلاف معنشی   

تیمارمای کودی دا ت. ممچنیا بیا سشایر تیمارمشای کشودی مشورد     
داری مششامره نششر   لیری تفاوت معنشی استفاده از لحاظ یو  ریشه تو

 (.0) کل
بر اساس نتایج به دست  مره بشیا تیمارمشای کشودی مختلشف از     

(. p≤15/1داری مششامره نششر )  لحاظ تعراد ریشه اصلی تفاوت معنشی 

ولی با ایا حا  بیشتریا تعراد ریشه به ترتیشب در تیمارمشای کشودی    
ثانویه تولیر  ره گروه دو و یک حاصل  ر. از سوی دیگر تعراد ریشه 
که بیشتریا یوریبه  رت تحت تاثیر تیمارمای کودی قرار گرفت، به

تعراد ریشه ثانویه در تیمار کودی گروه دو مشامره  شر کشه اخشتلاف    
داری با تیمارمای کودی گروه یک، سه و چهار دا شت. کمتشریا   معنی

 .(3میااا ریشه ثانویه نیا در تیمار کودی گروه یک حاصل  ر ) کل 
مای  زمای  نشاا داد که اثر تیمارمای نتایج تاایه واریانس داده

کودی مختلف بر تعراد بشرگ تولیشری، وزا تشر و وزا خششک انشراش      
دار نبشود ولشی بشا ایشا حشا       درصشر معنشی   5موایی در سطح احتما  

ما نشاا ما در تیمار کودی گروه دو مشامره  ر )دادهبیشتریا میانگیا
سانتی متشر( نیشا    5/00ما )تریا دمبرگمچنیا یویلانر(. مداده نشره

داری در سطح احتمشا   متعلب به ایا تیمار کودی بود که تفاوت معنی
یک درصر با سایر تیمارما دا ت و کوتاه تریا دمبشرگ مشا در تیمشار    

 (.4سانتی متر مشامره  ر ) کل  9/2کودی گروه چهار با میانگیا 
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 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیگیاه حجم و طول ریشهاثر تیمارهای کودی مخهلف رر  -2شکل 

Figure 2- Effect of different fertilizer treatments on root volume and root length of gerbera plantlets cv. Sunway 
 

 
 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیخهلف رر تعداد ریشه اصلی و تعداد ریشه ثانویه در گیاهاثر تیمارهای کودی م -3شکل 

Figure 3- Effect of different fertilizer treatments on main root number and secondary root number of gerbera plantlet cv. 

Sunway 
 

 
 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیدر گیاه اثر تیمارهای کودی مخهلف رر طول دمبرگ -4شکل 

Figure 4- Effect of different fertilizer treatments on petiole length of gerbera plantlet cv. Sunway 

 
توانشر تشاثیرات   مشای مختلشف مشی   کاربرد عناصر غذایی با نسشبت 

د پژوم  حاضر نیشا نششاا دا   (. نتایج30با ر )متفاوتی بر گیاه دا ته 
مشای کشودی   مای کشت بشافتی ژربشرا نسشبت بشه فرمشو      که گیامچه
مای متفاوتی از خود نشاا دادنر و کاربرد فرمو  کشودی  مختلف پاسخ

مشای مشورد   بهینه تاثیر بساایی بشر افشاای  ر شر و کیفیشت گیامچشه     
  زمای  دا ت.

محاسبه میااا نیترات و  مونیشوش مشورد اسشتفاده در  ش  تیمشار      
نشاا داد که میشااا  مونیشوش مشورد اسشتفاده در      کودی پژوم  حاضر



 076     ...هاي كشت بافتياي مختلف كودي بر گیاهچههنقش فرمولاسیون

تیمار کودی تاثیر بساایی در تعراد ریشه و وزا خشک ریششه دا شت.   
در تیمار کودی گروه دو و پس از  ا تیمار کودی گروه یک، بیششتریا  
تعراد ریشه و وزا خشک ریشه مشامره  ر. در فرمو  کودی ایشا دو  

ورد اسشتفاده قشرار نگرفتشه بشود،     تیمار، اوره به عنواا منبع نیتروژا مش 
که در سایر تیمارمای کودی مورد مطالعه، علاوه بر دیگر منابع درحالی

کودی تامیا کننره نیتروژا، کود اوره نیا استفاده  ره بود. از  ناا که 
 ود، لذا کاربرد کود اوره قبل از جذب توسط گیاه تبریل به  مونیوش می

نیوش مورد استفاده در ترکیب کشودی   ا در فرمو  کودی بر میااا  مو
تاثیرگذار است و باعث افاای  نسبت  مونیوش بشه نیتشرات در ترکیشب    

گردد که ایا امر نیا به نوبه خود بر عملکرد ریشه تاثیرگذار کودی می
 است.

علاوه بر ایشا مقایسشه دو تیمشار کشودی گشروه یشک و دو نششاا        
تاثیر مثبتی بر میشااا   دمر که افاای  میااا فسفر در تیمار کودی،می

که با افاای  میااا فسشفر از  ر ر انراش زیر زمینی گیاه دارد. به یوری
مشولار در  میلشی  10/0مولار در تیمار کودی گروه یشک بشه   میلی 53/1

تیمار کودی گروه دو، تعراد ریشه ثانویه به بشی  از دو برابشر افشاای     
افاای  میااا فسفر بشر   یافت. علاوه بر تعراد ریشه ثانویه، تاثیر مثبت

پارامترمایی نظیر یو  ریشه، حام ریشه تولیری، وزا تشر و خششک   
با ر. تحقیقات متعردی نیا تشاثیر مثبشت کشاربرد    ریشه نیا مشهود می

(. 4و  0، 0دمر )کودمای حاوی فسفر را بر میااا ر ر ریشه نشاا می
ه نقش   در نقل و انتقا  انرژی و تقسیمات سلولی در گیشا  فسفرعنصر 

موثری دارد و کمبود  ا باعث کام  توده ریشه و در نتیاشه کشام    
 (.03گردد )جذب  ب و مواد غذایی در گیاه و کام  عملکرد می

( اثشر سشه نشوع محلشو  غشذایی      04در پژومشی خلج و ممکاراا )
تااری را بر ر ر و عملکرد دو رقم ژربرا در سیستم کشت بروا خاک 

تایج نشاا داد محلو  غذایی مرکا تحقیقشات  مورد بررسی قرار دادنر. ن
ای ملنر تاثیر مطلوبی بشر گیامشاا تحشت    مای گلخانهباغبانی و سبای

تیمار دا ت و بیشتریا تعراد برگ تولیری نیشا در ایشا تیمشار کشودی     
ای ملنشر(  مای گلخانه)محلو  غذایی مرکا تحقیقات باغبانی و سبای

( 04م  خلشج و ممکشاراا )  حاصل  ر. نسبت پتاسیم به فسفر در پژو
( تقریبا مشابه با نسبت پتاسیم به فسفر مورد اسشتفاده در تیمشار   41/4)

با ر. ممچنیا نتایج مشابهی در رابطشه بشا   ( می51/4کودی گروه دو )
(، 0/4( )30مشای ژنشو و ممکششاراا )  تششابه ایشا نسشبت در پششژوم    

( بشا  0/4)( 01( و ماا و ممکاراا )4/4( )00پارادیکوویک و ممکاراا )
 خورد.پژوم  حاضر به چشم می

بررسی پشنج نشوع محلشو  غشذایی مختلشف بشر روی گیشاه ژربشرا         

، 0مشای غشذایی موگلنشر، مویشت    مشخص نمشود کشه کشاربرد محلشو     

کشه بشرای پشرورش بسشیاری از گیامشاا در       3و اسشتینر  00-کولاکوگلو

                                                 
1 - Hewitt, 1966 

2- Çolakoğlu-1 (Kılınç, 2005) 

 ود، نتایج مطلوبی را جهت مای کشت بروا خاک استفاده میسیستم
رش گیاه ژربرا در پشی نرا شت و بهتشریا پاسشخ ر شری از لحشاظ       پرو

مای تغذیه  ره با محلو  غذایی گیاه در نمونهعملکرد، کیفیت و ر ر 
( که نسبت نیتروژا به پتاسشیم در ایشا   30حاصل  ر ) 04-کولاکوگلو

( تقریبا مشابه با نسبت به دست  مره  در پژوم  2/0محلو  غذایی )
 ( می با ر.7/0حاضر )

( نششاا داد کشه در محلشو  غشذایی بشا      30نتایج تحقیب سشیریا ) 
مای کمتریا میااا نیتروژا، فسفر و پتاسیم در مقایسه با سایر محلو 

غذایی، میااا تشکیل گیامشاا دختشری و وزا تشر گیشاه ژربشرا بسشیار       
توانر غلظت پاییا عناصر غشذایی در ایشا   تر بود که علت  ا میپاییا

گاارش کرد که در  رایط کمبود  ( نیا01ار نر )محلو  غذایی با ر. م
فسفر، ر ر بخ  موایی گیاه در مقایسه با بخش  زیرزمینشی کشام     

توانر باعث کام  نسبت وزا خششک  یابر که ایا امر میبیشتری می
  اخساره به وزا خشک ریشه گردد. 

( نشاا دادنشر کشه افشاای  در میشااا فسشفر،      09گیااز )ساواس و 
ا و متعاقب  ا کام  در میااا عناصر کلسیم، منیشایم  پتاسیم و منگن

ای در محیط ریشه گیشاه  و گوگرد به منظور بهینه نمودا  رایط تغذیه
توانر مناسب با ر. با ایا حا  سیریا ژربرا در سیستم کشت بسته می

در محلو  مای غذایی با مقادیر یکساا پتاسشیم   ( گاارش کرد که30)
یا  نها از نظر وزا تر گیاه، وزا تر ریششه،  داری بو فسفر تفاوت معنی

توانشر بشه   تعراد ریشه، یو  ریشه مشامره  ر که اختلاف یاد  ره می
 دلیل تفاوت در نوع منبع نیتروژا و میااا نیتروژا مورد استفاده با ر.

( کاربرد محلو  غذایی بشا مشرایت   3در مطالعه برس و ممکاراا )
ه ژربرا توصیه گردیر. قابشل  جهت پرورش گیا mS/cm 0/0الکتریکی 

ذکر است که در رابطه با نسبت نیتروژا به پتاسیم، نیتروژا به فسشفر  
مای به کار رفته در پژوم  و پتاسیم به فسفر تشابه نسبی بیا نسبت

( 5/4و  5/7، 7/0( و پژوم  حاضر )4و  7، 7/0( )3برس و ممکاراا )
  ود.دیره می

مختلف تیمار کشودی تشاثیر    مایدر تحقیب پی  رو کاربرد نسبت
بساایی بر پارامترمای ر ری مورد ارزیابی دا ت. نتایج به دست  مره 
بیانگر تاثیر بسیار مطلوب تیمار کودی گروه دو بر پارامترمای ر شری  

با ر، لذا تیمار کودی گروه دو جهت سازگاری و مای ژربرا میگیامچه
گردد. با ایا حشا   یمای ژربرا توصیه متر گیامچهر ر رویشی مطلوب

به منظور افاای  کارایی مصشرف کشود و ممچنشیا کشام   لشودگی      
زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حر کودمای  یمیایی، انتخاب 

با ر تشا از ایشا یریشب    غلظت بهینه ایا تیمار کودی نیا ضروری می
بتواا رانرماا مصرف کود را افاای  داد. بنابرایا  زمای  دیگری بشه  

 ای گروه دو یراحی گردیر.منمک انتخاب سطح بهینه غلظت منظور

                                                                             
3 - Steiner, 1984 

4 - Çolakoğlu-2 (Kılınç, 2005) 



 8331 زمستان، 4، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     070

هوای مخهلوف تیموار کوودی     تواثیر غلظوت  آزمایش دوم: 

های کشوت روافهی   منهخب رر رارامهرهای رشدی گیاهچه

 ژرررا در مرحله سازگاری

مششای  زمششای  نشششاا داد کششه اثششر  نتششایج تاایششه واریششانس داده
دمبشرگ، وزا تشر و    مای مختلف تیمار کودی منتخب بر یشو  غلظت

خشک انراش موایی، وزا تر و خشک ریشه، حاشم و تعشراد ریششه در    

مشای حاصشل از   (. داده5دار بود )جرو  سطح احتما  یک درصر معنی
مشای ر شر یافتشه نششاا داد کشه      گیری یو  دمبشرگ گیامچشه  انرازه
تیمار کودی گروه دو حاصل  ر  x5/0ما در غلظت تریا دمبرگیویل

نرا شت. کوتشامتریا    x0حا  تفاوت معنی داری با غلظت  ولی با ایا
تیمشار کشودی منتخشب مششامره  شر       x5/1دمبرگ ما نیا در غلظشت  

 (.0)جرو  

 

 Sunwayهای مخهلف تیمار کودی رر میانگین مررعات صفات مورد ارزیاری گیاهچه کشت رافهی ژرررا رقم تجزیه واریانس اثر غلظت -5جدول 
Table 5- ANOVA forof the effects of different concentration of fertilizers on the mean square of traits of gerbera platlets cv. Sunway 

 ییراتمنبع تغ

S.O.V 

درجه 

آزاد

 ي

df 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

وزن 

خشک 

 برگ

Leaf 

dry 

weight 

وزن تر 

 برگ

Leaf 

fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root 

dry 

weight 

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight 

 حجم

 ریشه 

Root 

volume 

 طول

 ریشه 

Root 

length 

تعداد 

 ریشه

Root 

no. 

تعداد 

 برگ

Leaf 

no. 

 درصدبرگ

 نکروزه شده

Necrotic 

leaf 

percentage 

درصدبرگ 

 سالم

Healthy 

leaf 

percentage 

تیمار 
Treatment 

2 *4.00 **0.31 **16.85 **0.07 **1.69 **.03304 ns0.22 *6.10 ns3.10 *847.64 *955.82 

 Error 27 0.93 0.02 0.64 0.009 0.31 44.94 0.65 1.57 2.74 178.86 188.38خطا 

 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. 

 
مای مورد  زمای  نشاا داد که بیشتریا ممچنیا توزیا گیامچه

و کمتششریا میششااا وزا تششر و خشششک انششراش مششوایی بششه ترتیششب در   
تیمار کودی گروه دو به دست  مر. به بیشاا   x5/1و  x5/0مای غلظت

دیگر با افاای  غلظت تیمار کودی گروه دو، وزا تر و خششک انشراش   
 (.0ت )جرو  موایی افاای  یاف

دمر که وزا تر و نشاا می 0علاوه بر ایا نتایج منرر  در جرو  
خشک ریشه تحت تاثیر تیمارمای  زمای  قرار گرفتنر. کاربرد غلظت 

داری را از لحشاظ  تیمار کودی منتخب، تفاوت معنشی  x5/0و  x 0مای
 ایااد نمود. x 5/1وزا تر ریشه با غلظت 

تیمشار کشودی    x5/0بیشتریا میااا وزا خشک ریشه در غلظشت  
گروه دو مشامره  ر کشه بشا سشایر تیمارمشای مشورد بررسشی تفشاوت        

که وزا خشک ریششه در ایشا   یوریداری را از خود نشاا داد، بهمعنی
گیشری  شره در   تیمار کودی نادیک به دو برابر بیشتر از میااا انشرازه 

مای حام و تعراد ریشه تولیری گیامچه گیریبود. انرازه x5/1غلظت 
مای مرتبط با ایا صفات در ر ر یافته نشاا داد که بیشتریا میانگیا

تیمار کودی گروه دو حاصل  شر کشه تفشاوت     x5/0و  x 0مایغلظت
 (.0)جرو  از خود نشاا دادنر  x5/1غلظت داری را با معنی

، مشامره مای تولیریدر پایاا  زمای  پس از  مارش تعراد برگ

مای تحت تیمشار علائشم نکشروز برگشی     گردیر که در برخی از گیامچه
 ود. لذا ایا پارامتر نیا از لحشاظ  مشاری مشورد ارزیشابی قشرار      دیره می

تیمشار   x0و x5/1مشای  مایی که تحشت تیمشار غلظشت   گرفت. گیامچه
کودی گروه دو قرار گرفته بودنر، بیشتریا میشااا نکشروز برگشی را از    

تیمار کودی گروه دو مناشر بشه    x5/0ا دادنر. کاربرد غلظت خود نشا
 ر.  x5/1درصری علائم نکروز برگی در مقایسه با غلظت  41کام  

تیمشار   x5/0مای سشالم نیشا در غلظشت    ممچنیا بالاتریا درصر برگ
و x5/1مای داری با غلظتکودی گروه دو حاصل  ره که تفاوت معنی

x0 (.0)جرو   از خود نشاا داد 

ما نشاا داد که بیا تیمارمای مختلشف از  نتایج تاایه  ماری داده
(. 7ت )جشرو   داری وجشود دا ش  تفشاوت معنشی   aنظر میااا کلروفیل 

تیمار کشودی گشروه منتخشب     x0در غلظت  aبیشتریا میااا کلروفیل 
تیمشار   x5/0مشامره  ر ولی با ایا حا  تفاوت معنی داری با غلظشت  

نیا کمتریا میااا ایشا صشفت را    x5/1غلظت  کودی منتخب نرا ت.
مشای مشورد   در نمونشه  bبه خود اختصاص داد. بررسی میااا کلروفیل 

تیمار  x0 زمای  نشاا داد که بیشتریا میانگیا ایا صفت در غلظت 
تیمشار   x0در غلظشت   bکودی گروه دو حاصل  شر. میشااا کلروفیشل    

تیمشار   x5/1درصر در مقایسه با غلظشت   01کودی گروه دو به میااا 
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کودی منتخب افاای  یافت که ایا امر نشاا دمنشره تشاثیر مطلشوب    
میااا کلروفیل کشل کشه    با ر.افاای  غلظت تیمار کودی منتخب می

گردد، رونر تقریبشا مششابهی را از   حاصل می bو  aاز ماموع کلروفیل 
 (.5خود نشاا داد ) کل 

دار بود )جرو  معنیدر رابطه با میااا کاروتنوئیر نیا تاثیر تیمارما 
تیمار کشودی گشروه دو    x0مای ر ر یافته تحت تاثیر غلظت (. نمونه7

بیشتریا میانگیا کاروتنوئیر را به خود اختصاص دادنر. بشا ایشا حشا     
تیمشار کشودی منتخشب نرا شت.      x5/0داری بشا غلظشت   تفاوت معنشی 

 (.5مشامره  ر ) کل  x5/1کمتریا میااا ایا پارامتر نیا در غلظت 
( ژربشرا جشاو گیامشانی    30بر اساس تحقیقات سانولر و ممکاراا )

با ر. لذا نیاز محلو  غذایی حساس می ECگردد که به بنری مییبقه
است که در رابطه با ارقاش متفاوت گیاه ژربشرا، بشا توجشه بشه پتانسشیل      

کشه ایشا    (،02ژنتیکی مر رقم، مریریت تغذیه متفاوتی صورت گیشرد ) 
در واقشع تنظشیم   با ر. محلو  غذایی امکاا پذیر می ECامر با تنظیم 

EC  دمنشرگاا محصشولات زینتشی ایشا     مای غذایی به پرورشمحلو
دمر که رانرماا مصشرف  ب را بهبشود بخششنر. بشه ایشا      امکاا را می

یابشر  ترتیب میااا  ب قابل دسترس گیاه به نحوی مطلوب تغییشر مشی  
وع در نهایشت تعشاد    ایا موضش که جذب عناصر غذایی متعاد   ره و 

 (.00)  ر ر رویشی و زایشی را به دنبا  خوامر دا ت
گردیر گیامشانی   در مطالعه انااش  ره بر روی گیاه ژربرا مشخص

محلو  غشذایی را دریافشت کشرده بودنشر، از      %05و  %01که به میااا 
داری را بشا  لحاظ میااا سباینگی و  اخص کلروفیل، اخشتلاف معنشی  

از خشود نششاا دادنشر. ممچنشیا یشک       %011و  %51تیمارمای کودی 
رابطه خطی مثبت بیا غلظت محلو  غذایی و محتشوای  مشا بشرگ    

و  %01مای جواا گیامانی که بشا تیمشار کشودی    مشامره  ر. در برگ
محلو  غذایی تغذیه  شره بودنشر، علائشم زردی بشیا رگبرگشی       05%

لیل کشام   مشامره  ر که احتمالا بروز ایا علائم بی  از  نکه به د
بسشتر کششت و بشه     pHغلظت عناصر غذایی با ر، به دلیل افشاای   

(. 30با ر )دنبا   ا عرش توانایی گیاه در جذب  ما از بستر کشت می
در تیمشار کشودی    bو  aدر مطالعه حاضر نیا کمتریا میااا کلروفیشل  

x5/1  مشامره  ر که کمتریا میاااEC (ms/cm 05/1)   را به خشود
بشالاتر نتشایج    ECمای غشذایی بشا   بود و کاربرد محلو اختصاص داده 

مطلوبی را در رابطه با صفات مورد ارزیابی در پی دا شت. از  ناشا کشه    
مششای فتوسششنتای دارای سششاختار نیتروژنششی عمششره ترکیبششات رنگرانششه

توانر تشا حشر زیشادی مناشر بشه      با نر، بنابرایا کاربرد نیتروژا میمی
(. بشه عقیشره برخشی از محققشیا     35گردد )افاای  میااا  نها در گیاه 

ممبستگی زیادی بیا کلروفیل برگ و غلظشت نیتشروژا بشرگ وجشود     
، مناشر  x0به  x5/1(. بنابرایا افاای  غلظت تیمار کودی از 34دارد )

گشردد  به افاای  دو برابری غلظت عناصر غذایی از جمله نیتروژا می
فشاای  میشااا کلروفیشل    که ایا امر نیا به نوبه خود تاثیر مثبتی بشر ا 

در پژوم  حاضر کام  جائی در میااا کلروفیل  برگ خوامر دا ت.
کشه بشا    نیا مشامره  شر  x5/0به  x0با افاای  غلظت تیمار کودی از 

( مطشابب مشی با شر، زیشرا     33نتایج پشژوم  واا ایشرد و ممکشاراا )   
نیتروژا اضافی اغلب منار به افاای  ر شر رویششی گیشاه  شره کشه      

رسشانر و در نهایشت بشه    مای فتوسنتای گیاه را به مصرف مشی فراورده
 (. 33گردد )کام  عملکرد منار می

در تحقیقششی تششاثیر کششام  غلظششت عناصششر محلششو  غششذایی بششر  
پارامترمای ر ری گیاه ژربرای مینیاتور مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج 

درصشری غلظشت    01نشاا داد کیفیت گیامشاا تحشت تشاثیر کشام      
تشر  پشاییا  ECغذایی قرار نگرفت و کاربرد محلشو  غشذایی بشا    عناصر 

(ms/cm 0/0تغییرات چشم )ای گیشاه ایاشاد   گیری را در سیستم ریشه
 (.3ای گیاه ژربرا نیا رضایت بخ  بود )نکرد. ممچنیا وضعیت تغذیه

 
 Sunwayژرررا رقم  چه کشت رافهیگیاه ررخی از صفات مورد ارزیاری در رر غلظت های مخهلف تیمار کودی گروه دو تاثیر -6جدول 

Table 6- Effect of different concentrations of second group fertilizer on some of the traits of gerbera plantlet cv. Sunway 

 غلظت تیمار کودی

Fertigation 

treatment 

concentration 

طول 

 دمبرگ

Petiole 

length 

(cm) 

وزن تر 

 اندام 

 هوایی 

Shoot 

fresh 

weight 

(g) 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی 
Shoot 

dry 

weight 

(g) 

 وزن تر 

 ریشه 

Root 

fresh 

weight 

(g) 

وزن 

 خشک 

 ریشه 

Root 

dry 

weight 

(g) 

حجم 

 ریشه

Root 

volume 

)3(cm 

تعداد 

 ریشه

Root 

No. 

های ررگ

 سالم 
Healthy 

leaf  

(%) 

ررگ های 

 نکروزه شده 

Necrotic 

leaf 

 (%) 

0.5x 10.30 b 2.27 c 0.44 b 1.95 b 0.20 b 2.31 b 7.2 b 44.38 b 53.95 a 

1x 11.10 ab 3.71 b 0.69 a 2.63 a 0.28 b 3.27 a 8.6 a 47.31 b 52.68 a 

1.5x 11.55 a 4.86 a 0.78 a 2.68 a 0.38 a 3.26 a 8.5 a 62.59 a 37.41 b 

 .نرارنر داریمعنی اختلاف درصر 5 احتما  سطح در LSD  زموا اساس بر ستوا، مر رد حراقل یک حرف مشابه دارای مایمیانگیا

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at probability level of 5% based on LSD test. 
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 Sunwayودی رر میانگین مررعات صفات مورد ارزیاری گیاهچه کشت رافهی ژرررا رقم های مخهلف تیمار کتجزیه واریانس اثر غلظت -7جدول 
Table 7- ANOVA for the effects of different concentration of fertilizer on the mean square of traits of gerbera plantlet cv. 

Sunway 

 ییراتمنبع تغ

S.O.V 
 یدرجه آزاد

df 
 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 
Chlorophyll b 

 کلروفیل کل
Total chlorophyll 

 کاروتنوئید

Carotenoids 

 **Treatment 2 120.16** 169.18** 574.25** 1.30تیمار 

 خطا

 Error 
27 3.52 2.81 11.78 0.07 

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

 

 
 Sunwayرقم  ژرررا چه کشت رافهیو کاروتنوئید در گیاه a ،bاثر تیمارهای کودی مخهلف رر میزان کلروفیل کل،  -5شکل 

Figure 5- Effect of different fertilizer treatments on total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoid contents in 

gerbera plantlet cv. Sunway (LSD, p≤0.05) 
 

نتایج پژوم  حاضر نیا نشاا داد که ژربرای کشت بافتی پرورش 
میلی زیمنس بر  04/0با مرایت الکتریکی  x5/0یافته در تیمار کودی 

ظ پارامترمشای ر شری وضشعیت مطلشوبی را از خشود      سانتی متر از لحا
منطبشب   (3مشای پشژوم  بشرس و ممکشاراا )    نشاا داد که با یافتشه 

 با ر.می
، %75، %51، %05مای مختلشف محلشو  موگلنشر )   بررسی غلظت

(  بششر پارامترمششای ر ششری گیششاه ژربششرا نشششاا داد کششه %005و  011%
بشرگ در  بیشتریا میااا وزا تر و خششک کشل گیشاه و وزا خششک     

محلو  موگلنر حاصل  ر که مرایت الکتریکی  ا برابشر   %05غلظت 
از  ناشا کشه غلظشت     (.04) متشر بشود  میلی زیمنس بشر سشانتی   99/1با 

(، لذا 9با ر )مای موجود در محلو  غذایی موگلنر بسیار بالا مینمک
مای بالای ایا محلو  تاثیر مطلوبی رسر که غلظتیبیعی به نظر می

 .رمای ر ری گیاه ژربرا نخوامر دا تبر پارامت
بشر روی   (05در مطالعه انااش  ره توسط پالانیسامی و ممکاراا )

مشششای مختلشششف تیمشششار کشششودی   گیشششاه ژربشششرا، تشششاثیر غلظشششت  
/month2grNPK/m 05:01:31   بششه ممششراه اسششپری برگششی عناصششر

( مشورد ارزیشابی قشرار    0/1( و اسشیر میومیشک )%   114/1ریامغذی )% 
نشاا داد که صفات مورفولوژیکی نظیر ارتفاع گیاه، تعراد گرفت. نتایج 

برگ، سطح برگ، کانوپی گیاه، تعراد پاجوش و تراکم گیاه در مراحشل  
تیمار کودی به ممشراه اسشپری برگشی     %011مختلف ر ر، در غلظت 
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عناصر ریامغذی و اسیر میومیشک افشاای  یافشت کشه البتشه در ایشا       
 ی نشره است.محلو  غذای ECپژوم  ا اره ای به 

میلشی   5و  4، 3، 0، 0ارزیابی سطوح مختلف مشرایت الکتریکشی )  
زیمنس بر سانتی متر( بر پارامترمای ر ری گیاه ژربرا نششاا داد کشه   

داری  بر تعراد برگ، سطح بشرگ، وزا  تاثیر معنی ECسطوح مختلف 
( بشیا  -25/1خشک انراش موایی نرا ت. یک رابطه ممبستگی منفی )

دمشر بشا افشاای     مشامره  ر که نشاا مشی  ECسطوح تعراد برگ و 
توانر تاثیر منفی یابر که دلیل  ا می، تعراد برگ کام  میECمیااا 
مای بسیار بالای عناصر غذایی بر گیشاه با شر. بشه یشور کلشی،      غلظت

پارامترمای ر ری به میااا انرک تحت تاثیر غلظت محلشو  غشذایی   
گرفت که با افشاای  در محتشوای    تواا نتیاهقرار گرفت. بنابرایا می

، جذب لوکس مواد ECعناصر غذایی به عنواا تابعی از افاای  میااا 
دمشر  غذایی بروا ایااد تغییرات محسوس در صشفات کیفشی رم مشی   

گردد. البته بایر ایا نکتشه را  توصیه نمی ( که جهت تولیر اقتصادی03)
الای محلشو   مای بسیار بش در نظر گرفت که در ایا پژوم  از غلظت

غذایی با مرف ردیابی عناصر غذایی در گیاه استفاده  ره است که بشا  
تششواا دریافششت کششه کششاربرد چنششیا جسششتاو در منششابع ایلاعششاتی مششی

 رسر. مایی جهت پرورش گیاه ژربرا منطقی به نظر نمیغلظت
( بر روی گیاه ژربرا نششاا  07نتایج پژوم  لودویو و ممکاراا )

( مناشر بشه   ms/cm 14/0بشالاتر )  ECذایی بشا  داد کاربرد محلشو  غش  
تامع نمک در بستر کشت گردیر ولی علائمی از سمیت در گیاه دیره 

مای موجود در ایا محلو  غشذایی بیششتر از سشطح    نشر. غلظت نمک
نیاز گیاه بود و در نتیاه تمامی  ا توسط گیاه جذب نگردیر. نتایج ایا 

به افاای  تامع نمک در  پژوم  نشاا داد که کوددمی روزانه منار
بستر نیا افاای  یافت ولی در  ECبستر کشت گردیر که به دنبا   ا 

( تامع نمشک مششامره   ms/cm 17/0تر )پاییا ECمحلو  غذایی با 
تشر  مای موجود در ایا محلو  غذایی پشاییا نشر، چرا که غلظت نمک

بود و گیاه تقریبا تمشامی محلشو  غشذایی کشه بشه صشورت روزانشه در        
کرد. در پژوم  حاضر نیا کاربرد اختیارش قرار گرفته بود را جذب می

مای مختلف تیمار کودی گروه دو مناشر بشه تامشع نمشک در     غلظت
بستر کشت نگردیر. کمتریا میااا کلروفیل و بیشتریا درصر نکشروز  

تیمشار کشودی گشروه دو     x5/1برگی در گیاماا تیمار  ره بشا غلظشت   
مای موجود در ایا تیمار رسر غلظت نمکیمشامره  ر. لذا به نظر م

با ر که منار به بشروز ایشا علائشم    کودی کمتر از میااا نیاز گیاه می
تیمشار   x5/0که گیاماا تیمشار  شره بشا غلظشت     گردیره است، درحالی

کودی گروه دو، بیشتریا میانگیا تعراد برگ سالم و کمتشریا درصشر   
یا امر نشاا دمنشره تشاثیر   نکروز برگی را به خود اختصاص دادنر که ا

 با ر.بسیار مطلوب ایا تیمار کودی می
 

 نهیجه گیری

 PKمای متفاوت نتایج حاصل از ایا پژوم  نشاا داد که نسبت
مشای  تاثیرات متفاوتی بر پارامترمای ر ری مورد ارزیشابی در گیامچشه  

مای ر ر یافته تحت تیمشار کشودی   کشت بافتی ژربرا دا ت. گیامچه
لحاظ صفات ر ری مورد ارزیشابی    هتریا پاسخ ر ری را ازگروه دو ب

 99/7لششذا تیمششار کششودی گششروه دو )بششا مقششادیر از خششود نشششاا دادنششر. 
مشولار  میلشی  77/4مشولار فسشفر و   میلشی  10/0مشولار نیتشروژا،   میلی

گشردد.  مای ژربرا توصیه میتر گیامچهپتاسیم( جهت سازگاری مطلوب
تیمار کودی گروه  x5/0داد که غلظت  نتایج مرحله دوش  زمای  نشاا

با ر مای کشت بافتی ژربرا میدو غلظتی مناسب برای تغذیه گیامچه
تا از ایا یریب بتواا کارایی مصرف کشود را افشاای  داد و ممچنشیا    
 لودگی زیست محیطی نا ی از مصرف بی  از حر کودمای  یمیایی 

 را کام  داد.
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Introduction: In traditional agriculture, a high concentration of nutrients is generally available to the plant, 

and a large amount of it will be leached out and is not available to the plant. But, if properly managed, the 

nutritional needs of the plant can be identified; it can increase the efficiency of fertilizer use and also prevent the 

environmental pollution caused by excessive use of chemical fertilizers in the country. Therefore, the aim of this 

study was to increase the fertilizer utilization efficiency by choosing optimal fertilizer treatment and its optimum 

level for acclimation and optimum growth of gerbera tissue culture plantlets. 

Material and methods: In the first experiment, different fertilizer treatments with different proportions of 

NPK were evaluated in a completely randomized design with 10 replications. In the second experiment, the 

different concentrations of the secondary group treatment (0.5x, 1x and 1.5x) were evaluated to determine the 

optimum level of fertilizer treatment. This experiment also was conducted in a completely randomized design 

with 15 replications. At the end of each experiment different parameters such as leaf number, petiole length, 

shoot dry and fresh weight, main root number, root length, secondary root number, root volume, root dry and 

fresh weight, chlorophyll a, b and total content were measured. Data preparation was done in Excel and data 

analysis was performed using the Jump 8 software. Mean comparison between treatments was performed with 

LSD test at 5% probability level and charts were drawn using Excel program. 

Results and discussion: The results showed that the maximum root length, root volume, root dry and fresh 

weight and secondary root number was obtained from plantlets that was treated by the fertilizer treatment of the 

second group: K2SO4 (0.22 mM), KNO3 (3.62 mM), KH2PO4 (0.71 mM), NH4H2PO4 (0.35 mM), NH4NO3 (0.53 

mM), Ca(NO3)2,4H2O (1.48 mM), MgSO4, 7H2O (0.4 mM), MnCl2, 4H2O (0.0049 mM), H3BO3 (0.020 mM), 

ZnSO4 (0.0061 mM), CuSO4, 5H2O (0.00048 mM), NaMoO4, 2H2O (0.00058 mM), FeSO4, 7H2O (0.0348 mM), 

Na2EDTA (0.0384 mM). So among the different fertilizer treatment, application of the fertilizer treatment of the 

second group was recommended. Calculation of nitrate and ammonium content used in six fertilizer treatments 

showed that the amount of ammonium used in fertilizer had a significant effect on root number and root dry 

weight. The maximum root number and root dry weight were observed in the second fertilizer group and then in 

the first fertilizer group. Urea was not used as a source of nitrogen in the fertilizer formula of these two 

treatments, while in other fertilizer treatments; urea fertilizer was used in addition to other sources of nitrogen 

supply. Since urea is converted into ammonium before its absorption by the plant, its application in the fertilizer 

formula has an effect on the amount of ammonium used in the fertilizer composition. It increases the ratio of 

ammonium to nitrate in fertilizer composition, which in turn influences root function. The ratio of potassium to 

phosphorus in the research of Khalaj et al. (4.40) is approximately as the same as the ratio of potassium to 

phosphorus used in the second group fertilizer treatment (4.50). The results of this ratio were also corresponded 

to Zheng et al. (4.6), Paradikovic et al (4.4), Hahn et al (4), Savvas and Gizas (4.8).The results of second 

experiment showed that plantlets grown under 1.5x concentration of second group fertilizer had better growth 

indices than two other treatments and had higher means in terms of root and shoot dry weight and petiole length. 

After counting the number of produced leaves at the end of the experiment, signs of leaf necrosis was observed 

under some treatments. Plantlets treated with 1 and 0.5 x concentrations of the second group treatment showed 

the highest incidence of leaf necrosis. Application of 1.5 x concentration of the second group treatment resulted 

in a 40% decrease in leaf necrosis symptoms compared to the other treatments. Also, the highest percentage of 

healthy leaves was obtained from 1.5 x concentration of the second group treatment, which showed a significant 

difference with the other treatments.  
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Conclusion: Generally, for the purpose of acclimation and optimal growth of gerbera tissue culture plantlets, 

fertilizer treatment of the second group {15(N), 10(P2O5), 30(K2O), 11.10(CaO), 2.10(MgO)} at a concentration 

of 1.5x is recommended. 
 
Keywords: Different concentrations of fertilizer treatment, Growth indices, NPK ratios, Nutrition 

requirements. 
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 چکیده

باشید  امیزوزه اریاره    گانیک یکی از ارکان مهم صنعت گیاهان دارویی است و استفاده از کودهای آلی در این مبحث بسیار مورد توجه میی تولید ار
هیای محیییی اسیتفاده    چنین مقاومت بیه تینش  های دریایی به انوان یک کود آلی به منظور افزایش املکزد کمی و کیفی گیاهان دارویی و همجلبک
ای است که سیح زیز کشت بالایی در کشورمان جهت مرارف غذایی و دارویی دارد  به منظور بزرسی اثیز  زه یکی از گیاهان دارویی و ادویهشود  مزمی

، درصد و املکزد اسیان  گییاه   شهیو ر ییوزن تز و خشک اندام هوا، رشد یهاشاخرههای مختلف کود آلی جلبک دریایی بز روی پاشی غلظتمحلول
 6331تکزار در مزراه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه تزبیت مدرس در سال  3تیمار و  4ی با ترادف های کاملبلوکطزح مایشی در قالب مززه، آز

بیه  لیتز بز لیتز میلی 61و  5، 5/2صفز )شاهد(،  مقادیز پاشی سیوح مختلف غلظت کود جلبک دریایی شاملاجزا گزدید  تیمارهای آزمایش شامل محلول
های مختلف کود جلبک دریایی استفاده شیده  ی رشدی نشان داد که غلظتزهایمتغ گیزیمیزان سه مزتبه در طول فرل رشد بود  نتایج حاصل از اندازه

در  ، ارتفاع بوتیه و شیاخا اسی د   بزگ طول و ازض شه،یرو خشک  زن تزویی، هوا خشک اندام وزن ،های فزایدر این آزمایش بز صفات تعداد شاخه
چنین سیوح مختلف کود جلبک دریایی بز صفات وزن تز اندام هوایی، درصد و املکزد اسیان  در  داشت  هم یدارتاثیز معنی سیح احتمال یک درصد

 ،در بوته(ادد  44/35های فزای )ها نشان داد که بیشتزین مقدار بزای صفات تعداد شاخهداری داشت  مقایسه میانگیندرصد تاثیز معنی 5سیح احتمال 
گزم(، وزن تز و خشک اندام  42/1و  60/65وزن تز و خشک ریشه )به تزتیب  ،متز(میلی 11/5متز(، قیز ساقه )میلی 10/8و  22/43طول و ازض بزگ )

مزبوط به تیمار شیاهد  تزین آن و کم ییایکود جلبک در لیتزمیلی 61( مزبوط به تیمار کاربزد 63/48گزم(، شاخا اس د ) 13/30و  16/686هوایی بوته )
گزم در متیز مزبیم مزبیوط بیه      28/1درصد و  56/2سانتی متز( و درصد و املکزد اسان  به تزتیب به میزان  11/54چنین بیشتزین ارتفاع بوته )بود  هم
بیه کیاربزد    دارویی مززه را اهگی العمل اک توانیم شیآزما نیحاصل از ا جیدر نظز گزفتن نتاطور کلی و با بود  بهیی ایکود جلبک درلیتز میلی 5تیمار 
  نمود و آن را در بزنامه توصیه کودی کشاورزان قزار داد یابیمثبت ارزلیتز در لیتز میلی 61و  5یی به تزتیب در سیوح ایجلبک در آلیکود 
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التهابی و فعالیت چنین دارای خواص ضد قارچی، ضدشود  همها میآن
 (  36و  20، 68، 5اکسیدانی بسیار بالایی است )آنتی

اوارض نامیلوب استفاده از داروهای شیمیایی بز کسیی پوشییده   
یاهان دارویی را چندین بزابز نیست و این موضوع توجه به استفاده از گ

کزده است  به لحاظ اینکه فلات ایزان بیه انیوان منشیاس بسییاری از     
گیاهان دارویی معزفی شده است و بیا توجیه بیه نیازهیای روزافیزون      
صنایم غذایی و دارویی کشور به مواد اولیه، کشت و پیزورو گیاهیان   

(  در 31ت )دارویی در کشور نیازمند تحقیقات و میالعات بیشیتزی اسی  
کشورهای در حال توسعه نظیز ایزان، اسیتفاده از گیاهیان داروییی بیا     

هیای دسیتیابی بیه    های خاص اقلیمیی یکیی از روو  توجه به ظزفیت
(  4گیزدد ) کشاورزی پایدار است و موجب حفظ سلامت جامعه نیز می

در گیاهیان داروییی تحیت کنتیزل      هیای ثانوییه  اگزچه تولید متابولیت
ژنتیکی است اما اوامل محییی تاثیز بسزایی بز روی آنهیا  فزآیندهای 
(  از جمله اوامل محییی تاثیزگذار بیز رشید کمیی و کیفیی     26دارد )

(  میدیزیت تغذییه ییک    41اشاره نمود ) توان به نوع تغذیهگیاهان می
اامل اصیلی در موفقییت کشیت و پیزورو گیاهیان داروییی از نظیز        

ید  رویکزد جهانی در نظام تولیید  آاملکزد کمی و کیفی به حساب می
منظیور ارتقیاس   گیاهان دارویی به سمت اسیتفاده از کودهیای آلیی بیه    

(  در منیاطق خشیک و   38باشید ) هیا میی  املکزد کمیی و کیفیی آن  
خشک به دلیل شزایط اقلیمی موجود، میاده آلیی خیاک بیه طیور      نیمه

ای آلیی  ( و به لحاظ این که استفاده از کوده21یابد )مداوم کاهش می
طور مستقیم سیبب  دهد، بهجذب اناصز غذایی را از خاک افزایش می

های فیزیکوشیمیایی خاک شده و املکزد گیاه را افزایش بهبود ویژگی
(  امیزوزه یکیی از منیابم جدیید تولیید کودهیای آلیی،        21می دهنید ) 
های دریایی دارای تنوع و فزاوانیی  باشند  جلبکهای دریایی میجلبک
هیای  گونیه از خیانواده   321طوریکیه در حیدود   ادی هستند بهبسیار زی

هیای شیمالی، غزبیی و    مختلف آن توسط محققین مختلف در قسمت
های دریایی امومیا در  (  جلبک62اند )جنوبی سزیلانکا شناسایی شده

زیززمینیی وجیود دارنید و اریاره      هیای امق دریاها و آبهای کمبآ
هییا و هییا، جیبییزلیناکسییین هییایی از قبیییلهییا حییاوی هورمییون آن

هییا اسییت و اخیییزا مقییادیز جزاییی از بزازینواسییتزوایدها،  سیییتوکینین
الاوه ها و سالیسیلیک اسید نیز در آن گزارو شده است  بهجاسمونات
های دریایی حاوی اناصز ریزمغذی مانند آهن، کبالت، منییزیم،  جلبک

های آمینه نییز  ها و اسیدمولیبدن، روی و نیکل است و دارای ویتامین
 (  64باشد )می

هیای درییایی سیبب    تحقیقات نشان داده است که اراره جلبیک 
ها به تحزیک رشد و املکزد گیاهان شده و بااث افزایش مقاومت آن

(  در بزخی کشورهای در حال 34) گزددهای محییی میانواع استزس
 61تیا   2توسعه به منظور افزایش املکزد محرولات مختلف حیدودا  
( NPKدرصد از اراره جلبک درییایی را در تزکییب بیا کیود کامیل )     

دهنید  (  گزارشات مختلفی وجود دارد که نشان میی 8کنند )استفاده می

ی جلبیک درییایی اثیز قابیل تیوجهی بیز رشید و        پاشی ارارهمحلول
(  2فزنگیی، کلیزا و کیاا سیاحلی دارد )    املکزد گیاهان از قبیل تیوت 

ی جلبک درییایی موجیب افیزایش ارتفیاع     هچنین استفاده از ارارهم
بوته، تعداد بزگ، تعداد پنجه، وزن ساقه و ریشیه در گییاه بیزنج شیده     

پاشی اراره طبیعی جلبیک  (  طبق گزارشات موجود محلول33است )
در  Feو  N, P, K, Ca, Znدریایی سبب افزایش اناصز غذایی نظیز 

های سی اثز غلظتچنین در بزر(  هم62میوه گوجه فزنگی شده است )
مختلف اراره جلبک قزمز بز صیفات رویشیی و املکیزد گییاه ارزن     

 61(، مشخا شد که غلظت L. Pennisetum glaucumمزواریدی )
ای در رشید و  درصد از اراره جلبیک سیبب افیزایش قابیل ملاحظیه     

 (  33املکزد گیاه گزدید )
لی بیز روی  رقم اینکه تحقیقات فزاوانی در بزرسی تاثیز کودهای آالی

محرولات کشاورزی انجام گزدیده ولی در مورد اثزات این کودها بیز  
(  6کیفیت مواد موثزه گیاهان دارویی اطلااات اندکی موجیود اسیت )  

چنیین لیزوم   بنابزاین، با در نظز گزفتن اهمیت کشاورزی پاییدار و هیم  
تولید سالم گیاه مززه جهت مرارف دارویی و غذایی، این آزمیایش بیا   

بزرسی تاثیز سیوح مختلف کود آلی جلبک دریایی بیز شاخریه   هدف
های رشد و املکزد کمی و کیفی )اسان ( گیاه مززه در شزایط آب و 

 هوایی استان تهزان انجام شد  
 

 هامواد و روش

های مختلف کود آلی جلبک دریایی بز منظور بزرسی اثز غلظتبه
گیاه دارویی میززه،  های رشد، املکزد کمی و تغییزات اسان  شاخره

تکیزار   3تیمار و  4های کامل ترادفی با آزمایشی در قالب طزح بلوک
در مزراه تحقیقاتی دانشکده کشیاورزی دانشیگاه تزبییت میدرس بیا      

 41درجه،  56دقیقه و طول جغزافیایی  01درجه،  35ازض جغزافیایی 
 6331متز از سیح درییا، در طیی سیال زراایی      6211دقیقه و ارتفاع 

احی و اجزا گزدید  بز اساس آمار و اطلاایات هواشناسیی، منیقیه    طز
وهوایی متز است و دارای آبمیلی 241مذکور دارای میانگین بارندگی 

باشد  به منظور تعیین خروصیات فیزیکیی و شییمیایی   خشک مینیمه
بزداری و آزمایش خاک صورت گزفیت کیه نتیایج    خاک مزراه، نمونه

نشان داده شده  6خاک مورد نظز در جدول  تجزیه فیزیکی و شیمیایی
 است 

ورزی با استفاده از گیاوآهن  سازی زمین، املیات خاکجهت آماده
هایی متز صورت پذیزفت و س   کزتسانتی 41دار به امق بزگزدان
از یکدیگز آماده گزدید  بذور میززه   متز با فاصله نیم متز 2 × 2با ابعاد 
(Satureja hortensis L. میور )     د اسیتفاده در ایین آزمیایش از تیوده

بومی ورامین تهیه شد که امدتاً توسط کشاورزان استان تهزان و البزز 
گییزد  املییات کاشیت در اواسیط     بزداری قزار میمورد کاشت و بهزه

خزداد ماه به صورت دستی )کشت مستقیم بذر در زمین اصلی( انجیام  
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و فاصیله گیاهیان    31 هاردیف )فاصله بین ردیف 0شد و در هز کزت 
هیا در  سانتی متز( در نظز گزفته شد  تمامی کیزت  31-28روی ردیف 

و پ  از سبز شدن کامل، املیات وجیین   بودند یاریآبشزایط یکسان 

ایدد رسیانده شید     61صورت پذیزفت و تزاکم بوته در متز مزبیم بیه   
 ( 6)شکل 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil  

Cu 

(mg.kg-1) 

Fe 

(mg.kg-1) 

Mn 

(mg.kg-1) 

Zn 

(mg.kg-1) 
K 

)1-(mg.kg 
P 

(mg.kg-1) 
N 

(%) 

 ماده آلی 
Organic 

matter 
 (%) 

pH EC 

(ds.m-1) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

خصوصیات 

 خاک
Soil 

properties 

1.09 4.17 8.91 0.86 269 68.8 0.08 0.57 7.51 2.61 
 لوم سیلتی

Silt 

loam 

 مقدار
Amount 

 

 
 (B( و قبل از اعمال تیمارها )Aتصاویری از مراحل مختلف رشدی گیاه مرزه پس از وجین ) -1شکل 

Figure 1- Different growth stages of savory after weeding (A) and before treatment application (B) 
 

میورد اسیتفاده در ایین آزمیایش بیز پاییه        (Bioalgax)کود آلی  
بود که  Ascophyllum nodosumاراره نوای جلبک دریایی به نام 

( اس انیا تهیه گزدید  این کود یک منبم Kimitecاز شزکت کیمیتک )
هیا و  ها، اکسینهایی از قبیل سیتوکینینفعال و طبیعی از فیتوهورمون

در  میذکور موجیود در کیود    باتیو نوع تزک زانیمباشد  ها مینجیبزلی
آورده شده است  در اواسط مزداد ماه، پ  از رسیدن گیاهیان   2جدول 
متزی )هشت هفته پ  از کاشت(، محلیول پاشیی   سانتی 21به ارتفاع 

با کود مایم جلبک دریایی به تعداد سه مزتبه در طول فرل رشید بیه   
ابیارت   شیآزمیا  یمارهیا یتصورت پذیزفت   روز 61فاصله زمانی هز 
 61و  5 ،5/2شامل  جلبک دریاییسه سیح کود  پاشیبودند از محلول

پاشی، غلظیت میورد   بزای محلولو شاهد )آب مقیز(   لیتز بز لیتزمیلی
نیاز از محلول تهیه شده )بوسیله آب مقیز( و در اواخیز روز در هنگیام   

تی اامال گزدید که حجم مورد غزوب آفتاب با استفاده از سم او دس
 لیتز محلول در هز متزمزبم بود  5/6استفاده در حدود 

 

 جلبک دریایی مورد استفاده در این آزمایش آلیموجود در کود  باتیو نوع ترک زانیم -2جدول 

Table 2- Chemical composition of used seaweed fertilizer in this study 

Compositions 

 w/w % ترکیبات

Seaweed Extract 
 20 اراره جلبک دریایی

Organic Matter 
 15 ماده آلی

Folic Acid 
 10 فولیک اسید

Potassium (K2O) 
 4.5 پتاسیم

Total nitrogen (N) 
 2.5 نیتزوژن کل

A B 
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پیی  از اتمییام تیمارهییا، بزداشییت گیاهییان بییه منظییور ارزیییابی   

هزیور میاه صیورت   مورفولوژیک در مزحله گلدهی کامل در اواخیز شی  
بوته از هز کزت )تکزار( با در نظز گزفتن اثز  3پذیزفت و س   تعداد 

حاشیه انتخاب و پ  از خارا کزدن کامل از خاک )به همزاه ریشه( به 
آزمایشگاه گزوه الوم باغبیانی دانشیکده کشیاورزی دانشیگاه تزبییت      
 مدرس منتقل گزدید  صفات مورفولوژیک مورد میالعه ابیارت بودنید  

های فزای، طول و ازض بزگ، از: ارتفاع بوته، قیز ساقه، تعداد شاخه
بوته، وزن تز و خشک ریشه، شاخا سیبزینگی،  تز و خشک تکوزن

گیزی این صیفات از تیزازوی بیا    درصد و املکزد اسان   جهت اندازه
گزم و کولی  دیجیتال استفاده گزدید  همچنین شاخا  116/1دقت 

 6 متزکلزوفیل بزگ( بوسیله دستگاه اسی د سبزینگی )شاخا محتوای 
گیزی گزدیید   اندازهزنده  اهیگ یو بز رو ایمزراه طیدر شزا 512مدل 

ها به محیط سایه منتقل شد و پی  از خشیک شیدن در    س   نمونه
سیاات در   24سایه، بزای حرول اطمینان از خشک شدن، بیه میدت   

ای تعییین مییزان   درجه سانتی گزاد قزار داده شد  بز 41آون در دمای 
تکیزار( پی  از    2شده هز تیمیار )  های خشکگزم از بزگ 51اسان  

خزد شدن، با استفاده از دستگاه کلونجز به روو تقییز با آب به مدت 
هیا بیا وزن نمیودن    گیزی گزدید  درصد اسان  نمونهساات اسان  3

گیزی شد و املکیزد  اسان  استحرال شده برورت وزنی/وزنی اندازه
 )بیز ضزب درصد اسیان  در املکیزد انیدام هیوایی       از حاصلاسان

بز حسب گزم در متز مزبم محاسیبه   (یشیرو کزهیاساس وزن خشک پ
منظور تجزیه و تحلیل و تعیین همبستگی بین صیفات مهیم   گزدید  به

( اسیتفاده  2/3)نسیخه   SASافزار آماری کمی )ضزیب پیزسون( از نزم
 6و  5در سیح احتمال  LSDده آزمون ها با استفاشد  مقایسه میانگین

صیورت   Excelافیزار  درصد انجام گزدید و رسم نمودارها توسیط نیزم  
 پذیزفت  
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته و قطر ساقه
طبق نتایج حاصل از تجزییه وارییان ، اثیز تیمارهیای مختلیف       

)جدول  دار گزدیددرصد بز ارتفاع بوته معنی 6کودی در سیح احتمال 
متز( مزبوط به تیمار سانتی 11/54طوریکه بیشتزین ارتفاع بوته )ه  ب(3
متز( مزبوط بیه تیمیار   سانتی 11/30تزین آن )لیتز بز لیتز و کممیلی 5

ها نشان داد که افزایش غلظیت    مقایسه میانگین(5)جدول شاهد بود 
گزدد، کیه  دار ارتفاع گیاه میمرزف جلبک دریایی سبب افزایش معنی

(، گوجیه  33سایز محققین در گییاه لوبییا )   یجه با نتایج پژوهشاین نت
( مبنی بز افیزایش ارتفیاع   24( و گندم )21(، همیشه بهار )45فزنگی )

                                                 
1- Spad meter 

 بوته میابقت نشان داد 
های مزبوط به قیز ساقه چنین نتایج حاصل از مقایسه میانگینهم

 6نیز نشان داد که تیمار کود آلیی جلبیک درییایی در سییح احتمیال      
طیوری کیه   (  بیه 3دار داشیت )جیدول   درصد بز این صفت تاثیز معنی

لیتیز بیز   میلی 61متز( در تیمار میلی 11/5تزین میزان قیز ساقه )بیش
 11/2تیزین مییزان ایین صیفت )    ملیتز کود آلی جلبیک درییایی و کی   

هیا در  ، کیه ایین یافتیه   (2شکل ) متز( در تیمار شاهد مشاهده شدمیلی
چنیین نتیایج   (  هیم 22) ای نیز گزارو شده استدلمهمورد گیاه فلفل 

حاصل از کاربزد اریاره جلبیک درییایی بیز روی گییاه فلفیل قزمیز        
annum) (Capsicum     توانید سیبب   نشان داد کیه ایین تزکییب میی

 (  44افزایش وزن تز و خشک، طول ریشه و ساقه گزدد )
 

 تعداد شاخه فرعی
فت تعداد شاخه فزای در پژوهش حاضز اثز تیمارها در بزرسی ص 

طوریکیه  (  بیه 3درصید معنیی دار گزدیید )جیدول      6در سیح احتمال 
-میلیی  61ادد در بوته( در تیمار  44/35بیشتزین تعداد شاخه فزای )

ادد در بوتیه( در تیمیار شیاهد حاصیل      33/61تزین )لیتز بز لیتز و کم
بیه   (  بنابز نتایج حاصله و میالعات پیشین و بیا توجیه  3گزدید )شکل 

هیا )شیبه   این که اراره جلبک دریایی دارای تزکیباتی از جمله بتااین
سایتوکینین( بوده، بدلیل افزایش تقسیم سلولی سبب افیزایش رشید و   

 ( 0شود )ها میهای فزای و ریشهتعداد شاخه
 

 طول و عرض برگ
ها نشان داد که طول و نتایج حاصل از جدول تجزیه واریان  داده

پاشی سیوح مختلف اراره جلبک درییایی  ز محلولازض بزگ در اث
)جیدول  داری در سیح احتمال یک درصد داشیتند  تفاوت آماری معنی

ها نشان داد که با افزایش غلظیت    نتایج حاصل از مقایسه میانگین(3
داری در ایین صیفات مشیاهده شید،     کود جلبک دریایی، افزایش معنی

 10/8و  22/43تییب  طوریکه بیشتزین طول و ایزض بیزگ بیه تز   به
 ( 5لیتز بز لیتز حاصل شد )جدول میلی 61متز در تیمار میلی
 

 وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه
ها نشان داد که اثز کود آلیی  نتایج حاصل از تجزیه واریان  داده 

جلبک دریایی بز وزن تز و خشک ریشه و وزن خشک اندام هوایی، در 
دید ولی اثز تیمارها بز وزن تز اندام دار گزدرصد معنی 6سیح احتمال 

(  نتیایج مقایسیه   3دار بیود )جیدول   درصید معنیی   5هوایی در سییح  
تیزین  گزم در بوتیه( و کیم   16/686ها نشان داد که بیشتزین )میانگین

 61گزم در بوته( وزن تز اندام هیوایی بیه تزتییب در تیمیار      24/633)
 لیتز بز لیتز و شاهد مشاهده گزدید  میلی



 686     ...هاي رشد، عملکرد و میزان اسانس گیاه دارویي مرزهبررسي تاثیر سطوح مختلف كود آلي جلبک دریایي بر شاخصه

 

 
 گیاه مرزه های مختلف کود جلبک دریایی بر قطر ساقهتاثیر غلظت -2شکل 

Figure 2- Effect of different concentrations of seaweed fertilizer on stem diameter of savory (LSD, p≤0.01) 
 

 
 مرزه اهیگ های فرعیهای مختلف کود جلبک دریایی بر تعداد شاخهتاثیر غلظت -3شکل 

Figure 3- Effect of different concentrations of seaweed fertilizer on branch number of savory (LSD, p≤0.01) 

 
گزم در بوته( میزان وزن تیز ریشیه در    60/65چنین بیشتزین )هم
گزم در بوته( آن در تیمیار   12/8تزین )لیتز بز لیتز و کممیلی 61تیمار 

ی جلبیک درییایی بیز مییزان وزن خشیک انیدام       اثز کود آل شاهد بود 
گزم در بوتیه(   13/30طوریکه بیشتزین )هوایی مثبت ارزیابی گزدید به

تزین لیتز بز لیتز و کممیلی 61میزان وزن خشک اندام هوایی در تیمار 
گزم در بوته( آن در تیمار شاهد حاصل شد  این در حالی است  40/24)

 6ز وزن خشک ریشه در سیح احتمال که اثز کود آلی جلبک دریایی ب
گیزم در بوتیه( مییزان     42/1طوریکه بیشتزین )دار شد، بهدرصد معنی

گزم در بوته( میزان آن به تزتییب   40/2تزین )وزن خشک ریشه و کم
(  تیاثیز  5لیتز بز لیتز و شاهد بدست آمد )جدول میلی 61در تیمارهای 

ز ممکن است به الیت  الذکمثبت اراره جلبک دریایی بز صفات فوق
هیای رشید در   چنیین تنظییم کننیده   وجود اناصز ماکزو و میکزو و هم
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 ( 44تزکیب این کود آلی باشد )
توانید  اند که کود جلبک درییایی میی  محققین مختلف اثبات کزده

سبب افزایش جذب اناصز غذایی از خاک شده و همین مسئله سیبب  
طور مثال هان شود  بهافزایش رشد رویشی و املکزد کمی و کیفی گیا
پاشیی توانسیته اسیت    کاربزد اراره جلبک دریایی به صورت محلیول 

غلظت اناصز غذایی از قبیل نیتزوژن، فسفز، پتاسیم، کلسییم، آهین و   
های انگور گونه شزابی (، روی در بزگ64زمینی )روی را در غده سیب

شیاهد  ( در مقایسیه بیا گیاهیان    35های بادام )( و پتاسیم در بزگ31)
افزایش دهد  در آزمایشی بز روی گیاه بامییه اریاره طبیعیی جلبیک     

ها را افزایش دهد و همین اامیل  دریایی توانست قدرت رویشی جوانه
شود، این احتمیال وجیود دارد کیه    توانست سبب افزایش وزن تز گیاه 

اثزات مفید و متعدد کاربزد اراره جلبک دریایی به دلیل وجود اثیزات  
هییا و هییا، اکسییینهییایی ماننیید سیییتوکینینتوهورمییونسییینزژیک فی

( بیان 43ای وان استادن و همکاران )(  در میالعه32ها باشد )آمینپلی
نمودند که محلول پاشی کود آلی جلبک درییایی در گییاه چغنیدر قنید     

ها در مقابل گیاهان شیاهد شید  در   ها و ریشهسبب افزایش رشد بزگ
که به وسیله اراره جلبک درییایی تیمیار    ای دیگز در گیاهانیمیالعه

ها دارای مقادیز بسیار کمی های آنشده بودند مشاهده گزدید که بزگ
 ها مقدار این هورمون بسییار بیالا بیود   سایتوکینین بوده ولی در ریشه

به طور مشابه پ  از کاربزد کود آلی جلبک دریایی وزن خشک  ( 65)
درصید افیزیش یافیت و     43ود ریشه در گیاه لوبیای فزانسوی در حید 

درصد افیزایش یافیت    24متقابلا وزن خشک پیکزه گیاه نیز در حدود 
چنین در آزمایشی تولید ریشه و شاخه زاییی در گنیدم تحیت      هم(61)

در آزمایشیی دیگیز    .(23)تیمار با اراره جلبک دریایی افزایش یافت 
دریایی تا  ای تحت تیمار اراره جلبکرشد ریشه در گیاه خیار گلخانه

 درصد نسبت به شاهد افزایش داشیت کیه نتیایج آن بیا آزمیایش      51
   (28)حاضز به طور کامل میابقت دارد 

 

 شاخص سبزینگی )شاخص اسپد(
داری بیز  پاشی کود جلبک درییایی تییثیز معنیی   طورکلی محلولبه

(  3درصیید داشییت )جییدول  6شییاخا سییبزینگی در سیییح احتمییال 
مقیدار  ها نشان داد، بیشتزینمقایسه میانگین طوریکه نتایج حاصل ازبه

تزین آن در ( و کم63/48میلی لیتز بز لیتز ) 61شاخا اس د در تیمار 
(  از دلایل افزایش محتیوای  4( بدست آمد )شکل 03/21تیمار شاهد )

هیای  کلزوفیل گیاهان تحت تیمار کود جلبک دریایی، وجود هورمیون 
ن(، بتیااین، اسییدهای آمینیه و    رشد )اکسیین، جیبیزلین و سیایتوکینی   

تواند باشد که در افزایش میزان چنین مقادیزی از اناصز غذایی میهم
چنین گزارو شده است که (  هم61کلزوفیل گیاه تاثیز بسیاری دارند )

کنید  وجود بتااین در اراره جلبک نیز از زوال کلزوفیل جلوگیزی میی 
(30) .   
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 مرزه اهیگ شاخص اسپد )میزان سبزینگی(لف کود جلبک دریایی بر های مختتاثیر غلظت -4شکل 

Figure 4- Effect of different concentrations of seaweed fertilizer on spad index of savory (LSD, p≤0.01) 

 
 های مربوط به تاثیر کود جلبک دریایی بر درصد و عملکرد اسانس مرزه تجزیه واریانس داده -4جدول 

Table 4- Analysis of variance (mean squares) of the effect of seaweed fertilizer on essential oil percentage and yield of 

summer savory 

 عملکرد اسانس
Essential oil yield 

 درصد اسانس

Essential oil percent 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

SOV 

0.07  0.009  1 
 تکزار

Replication 
*5.82  0.590* 3 

 تیمار )کود(

Treatment (fertilizer) 

0.22 0.032 3 
 خیای آزمایش

Error 
 )%( CV ضزیب تغییزات - 10.16 11.34

ns ،*  درصد 6و  5دار در سیح احتمال دار و معنی، به تزتیب غیز معنی**و 
ns: non-significant, *, **: Significant at 5% and 1% of probability level, respectively 

 
چنین پ  از اتمام آزمیایش و شیزوع فریل سیزما )آار میاه(      هم

میلیی لیتیز بیز لیتیز      61مشاهده گزدید که کزت گیاهان تحت تیمیار  
اراره کود جلبک دریایی نسبت به تیمارهای دیگز کمتز آسیب دییده  

وجیود مقیادیز   تواند به دلییل  و از بین نزفتند که دلیل این واکنش می
های رشید  کنندهچنین وجود تنظیممختلف اناصز غذایی مختلف و هم

توان اثز مثبت کود آلی جلبک دریایی را بز صفاتی اتفاق بیافتد، لذا می
از این قبیل را در میالعات آینده در راستای بزرسیی اثیز کیود جلبیک     

 های زیسیتی و غییز  دریایی بز روی خواص آنزیمی و مقاومت به تنش
 زیستی مززه مورد بزرسی قزار گیزد 

 

 درصد و عملکرد اسانس
ها نشان داد کیه، اثیز سییوح    نتایج حاصل از تجزیه واریان  داده

درصید   5مختلف تیمار بز درصد و املکزد اسان  در سییح احتمیال   
ها نشیان داد کیه بیشیتزین    ( و مقایسه میانگین4دار بود )جدول معنی

گیزم در متیز    28/1درصد و  56/2زتیب درصد و املکزد اسان  )به ت
تزین میزان درصد و املکیزد اسیان    لیتز و کممیلی 5مزبم( در تیمار 
گیزم در متیز مزبیم( در تیمیار شیاهد       63/2درصد و  26/6)به تزتیب 

د که بیا  ان(  نتایج حاصله نشان دهنده این موضوع5بدست آمد )جدول 
افزایش غلظت کود آلی جلبک دریایی تا حید معینیی درصید اسیان      

یابد و با افزایش بیش از حد آن بدلیل افزایش میزان رشید  افزایش می
رویشی و کاهش مقدار اسان  در واحد وزن )گیاه(، درصد اسان  بیه  

کند  همچنین کود جلبک درییایی میی   داری کاهش پیدا میطور معنی
ها، ها، رنگدانهساکاریدها، پزوتئینیز مثبت بز بیوسنتز پلیتواند سبب تاث

که این تزکیبات دارای تاثیز  (3 و 60)ها و     در گیاهان شود فنولپلی
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مثبت بز متابولیسم سلولی بوده و سبب افزایش رشد گیاه و تعداد غیدد  
شوند  از طزف دیگز با افزایش رشد گیاه، وزن تز ها میاسان  در بزگ

هوایی گیاه افزایش یافته و به طور مستقیم بیز   خشک ریشه و اندامو 
(  نتیایج ایین آزمیایش بیا     42گذارد )میزان و املکزد اسان  تاثیز می

( روی گیاه مززنجوو و ریحان در رابیه 23و  3نتایج سایز محققین )
با تاثیز مثبت کود جلبک دریایی بز درصید اسیان  میابقیت داشیت      

مبنی بز تاثیز مثبت اراره  (63) آزمایش حاضز با نتایجالاوه نتایج به
کود جلبک دریایی در افزایش میزان اسان  در گیاه نعنا و ریحان نییز  

 .(63میابقت دارد )
 

 همبستگی بین صفات
شیود، بیشیتزین   ( مشیاهده میی  1همانیور که در جیدول شیماره )  

 بوتیه  دار بین صفات املکزد اسان  و ارتفاعهمبستگی مثبت و معنی
(** 316/1 +r )=، (  345/1 **درصد اسان  و املکزد اسان +r )= ،

(، درصید اسیان  بیا     =r+ 368/1** طول بزگ با تعداد شاخه فزای )
 ، وزن خشییک ریشییه بییا طییول بییزگ =( r+ 363/1 **ارتفییاع بوتییه )

(** 886/1+ r =وجود داشت، که این موضوع می ) تواند به دلیل تاثیز
بک دریایی بز افزایش رشد ریشیه و متقیابلا جیذب    مثبت کود آلی جل

 تیزین همبسیتگی   چنیین کیم  بیشتز اناصز غذایی از خاک باشید  هیم  
 (** 233/1 +r =)  بین صفات شاخا اس د و وزن تز ساقه و وزن تز

 (  1وجود داشت )جدول  (= r+ 208/1 **ساقه و ازض بزگ )
 

  کلیگیری نتیجه

داد کیه اسیتفاده از کیود آلیی      نتایج حاصل از این آزمایش نشیان 
هیای  داری بیز روی شاخریه  جلبک دریایی سبب تاثیز مثبت و معنیی 
تواند سبب افزایش و بهبود صفاتی رشدی گیاه دارویی مززه شده و می

طور کلی و بزاسیاس نتیایج   نظیز درصد و املکزد اسان  نیز گزدد  به
یتیز بیز لیتیز    لمیلی 61و  5حاصل شده از آزمایش به تزتیب تیمارهای 
چنین استفاده از باشند  همدارای بهتزین کارآیی بوده و قابل توصیه می

کود جلبک دریایی توانایی بیه حیداقل رسیاندن اسیتفاده از کودهیای      
های مزبوط بیه تولیید گیاهیانی از    تواند هزینهشیمیایی را داشته و می

 اشد  خیز بقبیل مززه را کاهش داده و از نظز زیست محییی نیز بی
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 در مرزه ضرایب همبستگی پیرسون بین صفات مورد بررسی -6جدول 

Table 6- Pearson correlation coefficients between studied traits of summer savory 
 Traits 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12صفات 

 تعداد شاخه فزای -1
Number of branches 

1            

 طول بزگ  -2
Leaf length (mm) 

0.92 

** 
1           

 ازض بزگ  -3
Leaf width (mm) 

0.70 

** 
0.80 

** 
1          

 قیز ساقه -4
Stem diameter (mm) 

0.80 

** 
0.90 

** 
0.80 

** 
1         

 ارتفاع بوته  -5
Plant high (cm) 

0.71 

** 
0.76 

** 
0.66 

** 
0.74 

** 
1        

 وزن تز ریشه  -6
RFW(g m-2) 

0.77 

** 
0.88 

** 
0.78 

** 
0.83 

** 
0.77 

** 
1       

 وزن خشک ریشه  -7
RDW (g m-2) 

0.84 

** 
0.85 

** 
0.83 

** 
0.82 

** 
0.73 

** 
0.86 

** 
1      

 وزن تز ساقه  -8
SFW (g m-2) 

0.34 * 0.38 * 0.28 
0.57 

** 
0.34 * 0.37 * 0.36 * 1     

 وزن خشک ساقه  -9
SDW (g m-2) 

0.71 

** 
0.70 

** 
0.59 

** 
0.72 

** 
0.76 

** 
0.65 

** 
0.72 

** 
0.44 

** 
1    

 شاخا اس د -10
Spad index 

0.56 

** 
0.63 

** 
0.64 

** 
0.56 

** 
0.66 

** 
0.63 

** 
0.51 

** 
0.23 

0.38 

* 
1   

 درصد اسان  -11
Essential oil percent 

0.47 0.46 0.62 0.50 
0.92 

** 
0.56 

** 
0.42 0.79 * 0.38 0.52 1  

 املکزد اسان -12
Essential oil yield 

(g/m2) 

0.73 * 0.70 0.71 * 0.73 * 
0.96 

** 
0.75** 0.67 * 

0.91 

** 
0.60 0.52 

0.94 

** 
1 

 RFW: Root fresh weight, RDW: Root dry weight, SFW: Shoot fresh weight and SDW: Shoot dry weight, respectively.  
 * و **، به تزتیب معنیدار در سیح احتمال 5 و 6 درصد

*, **: Significant at 5% and 1% of probability level, respectively 
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 Introduction: Organic production is one of the important aspects in the medicinal plants industry and the 

use of organic fertilizers is very important in this topic  Seaweeds are important marine living resources with 

tremendous commercial applications and many commercial products from seaweed extract are used in 
agriculture and horticulture. Seaweed extracts can be used in liquid form as a foliar spray, soil drench or in 
powder and granular forms as soil conditioners and manure. Using seaweed extracts as fertilizers can improve 
plant productivity, because they contain growth-promoting hormones. Several studies have also shown that the 
seaweed extracts can suppress plant diseases and insect pests. Nowadays, seaweed extract is used as an organic 
fertilizer in order to increase the quantitative yield of medicinal plants and also resistance to environmental 
stresses. Summer savory is one of the medicinal and spice plants that has a high area under cultivation in our 
country for food and medicine. Various studies on its essential oil had been shown that it contains high amounts 
of phenolic compounds like Carvacrol, γ-Terpinene, Thymol, p-Cymene, β-Caryophyllene, Linalool, and other 
terpenoids.  

 Materials and Methods: In order to study the effect of different levels of seaweed fertilizer on the growth 
characteristics, plant material yield, essential oil percentage of summer savory, an experiment was conducted as 
a randomized complete block design with 3 replications at the Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares 
University (TMU) during 2017. The treatments included: 0 (control), 2.5, 5 and 10 ml/liter seaweed fertilizer 
that they were used as a foliar application for three times in the growing season. According to the meteorological 
data, the area had an average rainfall of 246 mm and a semi-arid climate. In order to determine the physical and 
chemical properties of the soil, soil sampling and testing were done. To prepare the field, the soil tillage 
operation was carried out using a 40 cm depth plow. Then, plots with a 2 × 2 meters at a distance of half a meter 
from each other were prepared. The seeds used in this experiment were prepared from Varamin landrace, which 
is mainly cultivated by farmers in Tehran and Alborz provinces. Sowing operation was carried out manually. In 
each plot, 7 rows (30 cm spacing between rows) were cultivated and all of the plots were irrigated in the same 
conditions. The organic fertilizer (Bioalgax) used in this experiment was based on an extract of seaweed 
(Ascophyllum nodosum), which was obtained from the Kimitec company, Spain. This fertilizer is a natural 
source of phytohormones such as cytokinins, auxins, and gibberellins and also, it has some minerals. After 
reaching the height of 20 cm (eight weeks after planting), spraying of the fertilizer solutions was applied three 
times during the growing season at intervals of 10 days. The foliar application was carried out at sunset time by 
using a manual sprayer. The harvest was carried out at full flowering stage and 3 plants of each plot were 
harvested. The studied traits were: plant height, stem diameter, the number of branches, leaf length, and width, 
shoot fresh and dry weight, root fresh and dry weight, SPAD index, essential oil yield and content. 

  Results and Discussion: The results showed that different concentrations of seaweed fertilizer had a 
significant effect on the number of branches, shoot dry weight, root fresh and dry weight, leaf width and plant 
height at 1% probability level. They also had a significant effect on the shoot fresh weight, essential oil 
percentage, and yield at 5% probability level. On the basis of the results, the highest number of branches (35.44), 
leaf length and width (43.22 and 8.07 mm), stem diameter (5.00 mm), root fresh and dry weight (15.17 and 6.42 
g), shoot fresh and dry weight (181.01 and 37.69 g) and SPAD index (48.13) were obtained from 10 ml/liter 
seaweed fertilizer and the lowest amounts were observed in control treatment. The maximum plant height (54.66 
cm) and the highest percentages and the yield of essential oil (2.51% and 6.28 g/m2) were also obtained from 5 
ml/liter seaweed fertilizer. According to the results, the response of summer savory to the use of seaweed 
fertilizer was positive and it could be placed in the fertilization program of farmers. 
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 چکیده

عطر ارزشمند متعلق به خانواده نعناعیان است. در این تحقیق، اثر شش رویشگاه با ارتفاع متفاوت ( گیاه دارویی و م.Mentha longifolia Lپونه )
تصادفی در سه تکرار مورد بررسیی قیرار    روی برخی خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه پونه در قالب طرح کاملاًارتفاعات شهرستان آمل( بر (

داری را در سطح احتمال یک درصد نشان دادند. بر اساس پونه تفاوت معنی هایرویشگاهمورد ارزیابی در بین  گرفت. نتایج بدست آمده نشان داد صفات
و سییوزمین بدسیت   در منطقه گت لش  عدد( پونه به ترتیب 11شاخه گیاه در بوته )تعداد عدد( و  12نتایج مقایسه میانگین بیشترین تعداد برگ در بوته )

منطقه گت لش و سیوزمین بیه   عدد( به ترتیب در بندریکا و گت لش مشاهده شد. 11عدد( و بیشترین تعداد گره ) 12داد گل )همچنین بیشترین تع آمد.
هیای  داری بین محتوای فنل کل و فلاونوئید کل در رویشیگاه های فتوسنتزی را دارا بودند. تفاوت معنیترتیب بیشترین و کمترین میزان محتوای رنگیزه

داشت هرچند بیشترین میزان در مناطق پردمه و گت لش مشاهده شد. نتایج نشان داد بیشیترین و کمتیرین بیازده اسیان  بیه ترتییب از       مختلف وجود ن
 0603) . میزان پولگون در برگ گیاه پونه با افزایش ارتفاع افزایش یافت بطوریکه بیشترین میزان پولگونگت لش و واش ورین بدست آمد هایرویشگاه

برای حصول بیشترین بازدهی اسان  و پولگون بیه   هارویشگاهدر منطقه پردمه بدست آمد. بنابراین، با توجه به نتایج کلی بدست آمده، بهترین  (امپیپی
 باشند.گت لش و پردمه می هایرویشگاهترتیب 

 
 ، رویشگاه، ارتفاع، اسان ، پولگونپونه: کلیدی هایواژه

 

 3 2 1 مقدمه

یی و معطر خانواده نعناع به عنوان یکی از ذخیایر  گیاهان دارو     
ژنتیکی مهم گیاهان بخاطر انعطاف اکولوژیکی بسیار زییاد نسی ت بیه    

(. جن  نعنیا بیا قیدمت اسیتفاده     1شوند )های متنوع شناخته میاقلیم
ترین گیاهان دارویی سال، یکی از مهمترین و پرمصرف 1666بیش از 

به عنوان ماده دارویی  عنعنا یهانهباشد. بخش هوایی و اسان  گومی
سییازی، آرایشییی، داروسییازی، شیییرینی-در صیینایغ اییذایی، بهداشییتی

(. گیاهیان  11گییرد ) ای مورد استفاده قرار میای و صنایغ ادویهنوشابه
من غ مهمیی از ترکی یات آنتیی اکسییدان هسیتند و جیزو        عجن  نعنا

شوند که در میهای خوراکی در سراسر جهان شناخته مهمترین س زی
 .M. mozaffarianii ،M. aquatica ،Mایییران شییش گونییه   

                                                 
 کارشناس ارشد گیاهان دارویی، موسسه آموزش عالی سنا، ساری - 1

 (mohsen_eisapoor@yahoo.com: Email      نویسنده مسئول: -)*
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DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.79019 

 
 

arvensis ،M. longifolia ،M. spicata  وM. suaveolens 
 عهیا نعنیا  یکی از مهمتیرین گونیه   2(. گیاه پونه12گزارش شده است )

است که خواص ضید اسااسیم، ضید آسیم، ضید نفیخ و خصوصییات        
. گیزارش شیده اسیت کیه     (1موتاژنیک آن گزارش شیده اسیت )  آنتی

 Menthaپولگون، کارون و منتول از ترکی ات اصیلی اسیان  گونیه    

longifolia L. (. در تحقییق دیگیری نشیان داده شید     16باشیند ) می
سیینئول، پولگیون،    -1،1اجزای اصلی اسان  گیاه پونیه را ترکی یات   

 (.1دهند )پینن تشکیل می-ایزومنتون و آلفا
تیوان بیه دلییل وجیود       را میی خواص ضیدمیکروبی اسیان       

تواننید بیا تییییر    های پولگون، منتون و نئومنتون دانست زیرا میگروه
نفوذپذیری اشا سلولی و تخریب دیواره باکتریایی س ب از بین بیردن  

هییای مختلییف پلییی سییاکارید، اسیییدهای چییر  و     سییاختار هیییه 
ی هیا (. بیان شده است روان92فسفولیایدهای اشای باکتری شوند )

ها و معطر بیوده و پولگیون ترکییب    ضروری پونه از نوع سیکلوهگزان
ها، دارای عطر معین در محدوده نعنایی شدید تا تند و اصلی این روان

(. پولگون در ط یعت گییاه را از آسییب حشیرات و    19ای است )سرکه
هیا،  کیش کند. در صنعت از آن در سیاخت حشیره  خواران حفظ میگیاه

                                                 
4- Mentha longifolia L. 
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های معطر و همچنین به عنوان طعیم دهنیده در   ابونها، صدئودورانت
شیود. از دیگیر خیواص داروییی پولگیون،      ها استفاده میی خمیر دندان

نظیر اسهال و دل پیچه را نیام بیرد   توان درمان اختلاهت گوارشی می
(12 .) 

عوامل مختلفی از جمله نوع گونه، نوع خاک، ارتفاع از سطح درییا  
هیای مختلیف   لکرد گیاهان در اکوسیسیتم و اقلیم منطقه بر رشد و عم

های مختلف خاک بر چگونگی رشد و نمیو  باشند. ویژگیتاثیرگذار می
ها (. گزارش13گذارند )گیاه و نیز بر میزان مواد موثره گیاهان تاثیر می

نشان دادنید هم سیتگی بیاهیی بیین ترکی یات میواد میوثره و منشیا         
حقیقیی نشیان داده شید بیین     (. در ت11جیرافیایی گیاهان وجود دارد )

درصید و عملکیرد اسیان     در ، عهای مختلف از سه گونه نعنیا ژنوتیپ
بیان داشتند کیه  محققین و  وجود داردداری ها اختلاف آماری معنیآن

های اصفهان و همدان به ترتیب بیشترین و کمتیرین عملکیرد   ژنوتیپ
ای در هیا نقیش عمیده   (. از آنجا کیه اکوسیسیتم  11)داشتند اسان  را 

های ثانویه دارنید، همیواره بایید بیه مطالعیات تیاثیر       بیوسنتز متابولیت
تیییییرات اکوسیسییتم بییر تولیییدات متییابولیتی گیاهییان بییه خصییوص  

هیا در  (. از آنجاکه درصد اسان  گونه10های ثانویه پرداخت )متابولیت
شرایط متفاوت از جمله نوع رویشگاه، دمای محییط، مییزان رطوبیت،    

اع از سیطح درییا و مییزان بارنیدگی متیییر اسیت، بررسیی        نور، ارتفی 
برخوردار است. بیا   ها از اهمیت خاصیهای موجود در این گونهترکیب

هیا و  های گییاهی جین  نعنیاع و تفیاوت    دارویی گونهتوجه به ارزش 
های مختلف ایین جین    هایی که از نظر فیتوشیمیایی در گونهش اهت

توانید در ترکییب   که این تفاوت میی رسد شود، به نظر میمشاهده می
شیمیایی اسان  و تاثیر عوامل ژنتیکی و رویشگاهی بر پونه نیز دییده  

 (.0شود )
بنابراین، با توجه به مقدار باهی مونیوترپن پولگیون در گونیه         

پونه و اهمیت ایین ترکییب در صینایغ مختلیف داروییی و بهداشیتی،       
ه این گونه در سراسر کشور، همچنین پراکنش جیرافیایی نس تا گسترد

های مختلیف در  در این آزمایش تاثیر شرایط اقلیمی و ارتفاع رویشگاه
استان مازندران )شهرستان آمل( بر صفات مورفولوژی، بیوشییمیایی و  

 بازدهی اسان  گیاه پونه مورد بررسی قرار گرفت.
 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی
 شیش ژیکی و کیفیی  به منظور بررسی خصوصییات مورفولیو       
تصیادفی در سیال    گیاه پونه، آزمایشی در قالب طیرح کیاملاً   رویشگاه
مختلف پونیه متعلیق بیه     هایرویشگاهدر سه تکرار انجام شد.  1931

های بلقلم، بندریکا، سیوزمین، گت لش، واش ورین و پردمیه  رویشگاه
متر از سطح درییا واقیغ در شیهر     1066تا  1266در محدوده ارتفاعی 

هیای  (. در هر رویشیگاه نمونیه  1ل از استان مازندران بودند )جدول آم
گیاهی در زمان گلدهی بر اساس طرح برداشت شدند. پ  از بررسیی  

هیای گییاه در   برخی صفات مورفولوژی، اقدام به خشک کیردن بیرگ  
 شرایط سایه و تهویه مناسب شد. 

 
 های مورد مطالعه گیاه پونهمشخصات رویشگاه -1جدول 

Table 1- Characteristic of the studied habitats of Mentha longifolia L. 

P 

(ppm) 

N 

(%) 

C 

(%) 

EC 

)1-(dS m 
PH 

 لاي 
Silt 

(%) 

 رس 
Clay (%) 

 شن 
Sand (%) 

ارتفاع از سطح 

 دریا 
(Altitude) 

 رویشگاه
(Habitats) 

32 0.37 4.29 1.55 8.01 20 6 74 1500 
 بلقلم

(Belghalam) 

21 0.11 0.8 1.16 8.2 23 11 66 1700 
 بندریکا

(Banderika) 

13 0.22 1.58 0.92 7.72 30 16 54 1850 
 سیوزمین

(Sivzamin) 

9 0.2 1.48 0.66 7.5 32 20 58 2000 
 گت لش

(Gate Lash) 

7 0.23 2.11 0.93 7.82 25 15 62 2300 
 واش ورین

(Vash Varin) 

28 0.29 2.98 1.28 7.94 32 16 52 2600 
 پردمه

(Pardameh) 

 

 کلروفیل
( اسیتفاده گردیید. بیر    3) زگیری کلروفیل از روش بیارن برای اندازه

گیرم از نمونیه را خیرد کیرده و در داخیل لولیه        2/6اساس این روش 
سولفوکسییید اسییید متیییلمیلییی لیتییر دی 16آزمییایش ریختییه سییا  
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(DMSO  خالص به آن اضافه کرده و به مدت سه ساعت در آون بیا )
ها استخراج و بافیت  درجه سانتیگراد قرار داده شد. تا رنگیزه 16ای دم

ها بیا کاایذ   رنگ شود. سا  بعد از صاف کردن نمونهبی برگی کاملاً
لیتر از محلیول صیاف شیده را برداشیته و بیه      صافی واتمن، یک میلی

لیتر رسانده و سا  میزان جذ  محلول به دسیت آمیده   میلی 2حجم 
نیانومتر   022و  009هیای   کتروفتومتر در طول میوج با استفاده از اسا
-و کل با استفاده از فرمول bو  aسا  مقدار کلروفیل قرائت گردید. 

. بیرای  رم وزن تر نمونه محاس ه شید گرم بر گهای زیر بر حسب میلی
 شد.استفاده  DMSOنمونه شاهد از 

 
 

 
 

 
 

 کاروتنوئید
 

( استفاده گردید. بیر  3) زروش بارن همانند اندازه گیری کلروفیل از
گیرم از نمونیه را خیرد کیرده و در داخیل لولیه        2/6اساس این روش 

سولفوکسید اسید خیالص  متیلمیلی لیتر دی 16آزمایش ریخته سا  
درجیه   16به آن اضافه کرده و به مدت سه سیاعت در آون بیا دمیای    

-بی لاًها استخراج و بافت برگی کامسانتیگراد قرار داده شد. تا رنگیزه

ها با کاایذ صیافی واتمین،    رنگ شود .سا  بعد از صاف کردن نمونه
لیتیر  میلیی  2لیتر از محلول صاف شده را برداشته و به حجم یک میلی

رسانده و سا  میزان جذ  محلیول بیه دسیت آمیده بیا اسیتفاده از       
نیانومتر قرائیت شید.     216و  216هیای  اساکتروفتومتر در طول میوج 

هیای زییر بیر حسیب     ئید کل با استفاده از فرمولسا  مقدار کاروتنو
. برای نمونه شیاهد از  خشک نمونه محاس ه شدگرم بر گرم وزن میلی

DMSO  شد.استفاده 

 
 

 فنل کل 
شید   گییری انیدازه  سیوکالتیو فولین روش فنولی با ترکی ات میزان

میکرولیتر از  16(. برای استخراج روش کار به این صورت است که 2)
میلیی لیتیر آ  مقطیر     10/1تهیه شیده بیا   درصد  16تانولی معصاره 

. پ  شدمیکرولیتر معرف فولین به محلول فوق اضافه  166مخلوط و 
به محلول  درصد 16میکرولیتر محلول کربنات سدیم  966دقیقه  2از 

دقیقه در  96ای به مدت ها بعد از هم زدن با همزن لولهاضافه و نمونه
سیا  جیذ    گراد نگهیداری شید.   جه سانتیدر 26بن ماری با دمای 

سیاخت   WPA dgeCambri )مدل  ها با دستگاه اساکتو فتومترنمونه
 نانومتر خوانده شد. 106در طول موج کشور انگلستان( 

 

 فلاونوئید کل
-انیدازه  کلرید آلومینیوم سنجی رنگ روش به تام فلاونوئید میزان

 2/1اره متانولی بیا  سی از عصسی  2/6. به این منظور (16) شد گیری
میلی لیتیر آ  مقطیر مخلیوط     1/1موهر و  1لیتر استات پتاسیم میلی

شد. برای تهیه شاهد به جای عصاره متانولی تنهیا از متیانول خیالص    
تیاریکی قیرار داده و سیا     در استفاده شد. سا  مخلوط نیم ساعت 

ه . اعداد به دسیت آمید  شدنانومتر خوانده  212بلافاصله در طول موج 
با رجوع به منحنی استاندارد واقعی می شوند بدین  کل برای فلاونوئید

های مختلفی از استاندارد کوئرستین ساخته شده و بعد از تظمنظور ال
خوانده شدن عدد جذ  منحنی استاندارد رسم شد از معادلیه خیط بیه    

ت فلاونوئیید کیل   ظی دست آمده در منحنی استاندارد جهت تعییین ال 
 شد.استفاده 

 

 اکسیدانیفعالیت آنتی
، 1اچپیی پیی هیای دی مهار رادیکال در این آزمایش از روش درصد

موهر میلی 1/6با الظت  DPPHلیتر از ابتدا دو میلی .(9)شد استفاده 
به لوله آزمایش اضیافه   (لیتر متانولمیلی 166گرم رادیکال به میلی 2)

شده بیا آن مخلیوط    لیتر از عصاره متانولی تهیهشده و سا  دو میلی
 دقیقه در محییط تارییک قیرار داده    96مدت  های آزمایش بهشد. لوله

هییا بییا دسییتگاه شیید. بعیید از پایییان واکیینش بلافاصییله جییذ  نمونییه
نییانومتر قرائیت شید. عیلاوه بییر     211در طیول میوج   1اسیاکتروفتومتر 

های مذکور یک لوله آزمایش به عنوان شاهد در نظر گرفته شید  نمونه
فعالییت  لیتر متانول بود. و دو میلی DPPHلیتر میلی ا حاوی دوتنه که

کنندگی رادیکیال  از فرمول درصد فعالیت خنثی DPPHمهار رادیکال 
((CA/SA - 1 )166 =DPPH محاس ه شد. در این معادله )CA   جذ

بیه   DPPHجذ   SAبدون عصاره به عنوان شاهد،  DPPHرادیکال 
 ول نیز به عنوان بلانک استفاده شد.باشد. از متانهمراه نمونه می

 

 گیریاسانس
برای استخراج اسان  از نمونه خشک شده اندام هوایی و بیه       

سیاعت   9روش تقطیر با آ  مقطر توسط دستگاه کلیونجر بیه میدت    
و براسیاس   وزنیی  –اسان  به روش حجمیی   بازدهگیری شد. اسان 

بیا اسیتفاده از    هیا ها محاس ه گردید. سا  اسیان  وزن خشک نمونه

                                                 
1- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 

2- Spectrophotometer 
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سولفات سدیم خشک آبگیری و تا زمان آنالیز در یخچال و در تاریکی 
 نگهداری شد. درصد بازده اسان  با فرمول زیر محاس ه گردید:

 ) وزن خشک گیاه /  وزن اسان ( = درصد بازده اسان  × 166

 

 پولگون
گییری پولگیون از دسیتگاه کرومیاتوگرافی گیازی      برای اندازه     

(GC ) مدلshimadzu 2014  سنجندهمجهز به FID  و ستونBP-

 12/6متر و ضخامت هییه  میلی 12/6متر، قطر داخلی  96به طول  5
میکرومتر استفاده شد. برنامه دمایی آون به این صورت تنظیم شد کیه  

درجیه   166گراد و دمیای انتهیایی   درجه سانتی 166دمای ابتدایی آن 
گراد در هر دقیقیه بیود.   درجه سانتی 16گراد و گرادیان حرارتی سانتی

گراد و از گاز نیتروژن به عنیوان  درجه سانتی 126دمای اتاقک تزریق 
 لیتر در دقیقه استفاده شد. میلی 1/6گاز حامل با سرعت جریان 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک
گیری برخیی از خصوصییات فیزیکیی و شییمیایی     برای اندازه     

متری خاک نمونیه تهییه   سانتی 96تا  6شگاه از عمق خاک در هر روی
شد. نیتروژن خاک با روش نیتراسیون بعید از تقطییر و بیا اسیتفاده از     

گیری فسفر خاک انجام شد و برای اندازه 1سیستم کجل تک اتوآنالیزر
 (. 99استفاده شد ) 1از روش اولسن
ه نسیخ  SASهیا از برنامیه آمیاری    تجزیه و تحلیل دادهبه منظور 

در سطح احتمال  LSDمقایسه میانگین تیمارها از آزمون جهت و  1/3
 درصد استفاه شد. 2

 

 نتایج

داری تیاثیر معنیی   نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد رویشگاه
 صفات مورفولوژیک مورد بررسیی یک درصد بر روی  احتمال در سطح

مقایسیه   بیه دسیت آمیده    (. با توجه به نتایج1گیاه پونه داشت )جدول 
میانگین، ارتفاع و تعداد گل گیاه پونه در منطقه گیت لیش بیا ارتفیاع     

داری بیشیتر  متر از سطح دریا نس ت به بقیه مناطق بطور معنی 1666
بود در حالی که کمترین میزان ارتفاع و تعداد گل در منطقه پردمیه بیا   

(. بیشترین تعیداد  9متر از سطح دریا مشاهده شد )جدول  1066ارتفاع 
های بلقلم، گت لش و واش وریین و کمتیرین تعیداد    برگ در رویشگاه

برگ در رویشگاه بندریکا مشاهده شد در حالیکه بیشیترین و کمتیرین   
تعداد شاخه به ترتیب در مناطق سیوزمین و واش ورین وجود داشیتند  

عیدد و   11(. بیشرین تعداد بند نیز در منطقیه گیت لیش بیا     9)جدول 
عدد مشاهده شد کیه بیین    10منطقه بندریکا با کمترین میزان بند در 

داری وجیود داشیت )جیدول    مناطق مختلف از نظر آماری تفاوت معنی

                                                 
1- Single Auto analysis System  

2- Olsen method 

9.) 

و  a ،bداری بر میزان کلروفیل نتایج نشان داد رویشگاه تاثیر معنی
(. نتیایج  2درصد داشته اسیت )جیدول    2کلروفیل کل در سطح آماری 

 aمین کمترین میزان کلروفییل  مقایسه میانگین نشان داد منطقه سیوز
داری وجیود نداشیت،   را داشت و با اینکه بین بقیه مناطق تفاوت معنی

گرم بر گرم وزن تر بیشیترین  میلی 13/16منطقه واش ورین با میزان 
(. منطقیه سییوزمین کمتیرین    -1Aرا داشت )شیکل   aمیزان کلروفیل 
سی دارا بیود  و کلروفیل کل در بین مناطق مورد برر bمیزان کلروفیل 

با اینحال دو منطقه گت لش و بلقم به ترتیب بیشترین میزان کلروفیل 
b  شیکل    و کلروفیل کل را در بین رویشیگاه( 1هیا داشیتند- B  وC .)

محتوای کاروتنوئید کل در سیطح احتمیال ییک درصید تحیت تیاثیر       
(. نتایج مقایسیه مییانگین نشیان داد    2ها قرار گرفتند )جدول رویشگاه
داری وجیود داشیته کیه بیشیترین و     های اختلاف معنیی یشگاهبین رو

و  61/0کمترین میزان کاروتنوئید به ترتیب در مناطق واش وریین بیا   
 -1گرم بر گرم وزن تیر مشیاهده شید )شیکل     میلی 19/2سیوزمین با 

D.) 
نتایج تجزیه واریان  حاکی از آن بود که تاثیر رویشگاه بر مییزان  

دار بیوده اسیت   سطح آماری یک درصد معنی فعالیت آنتی آکسیدان در
 DPPH(. مقایسه میانگین فعالیت آنتی اکسییدانی بیه روش   2)جدول 

نشان داد بیشترین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی مربیوط بیه رویشیگاه    
پردمه و کمترین میزان فعالیت آنتی اکسییدانی در منطقیه گیت لیش     

ل و فلاونوئید نشان (. نتایج مربوط به محتوای فن1مشاهده شد )شکل 
(. مقایسیه  2داری بر آنها نداشت )جیدول  داد تیمار رویشگاه تاثیر معنی

میانگین صفات هم نشان داد هرچند بیشترین میزان فنل و فلاونوئیید  
ها از به ترتیب در منطقه پردمه و گت لش بدست آمد اما بین رویشگاه

داری وجیود  نیی نظر محتوای فنل و فلاونوئید از نظر آماری تفیاوت مع 
 (.Bو  A -9نداشت )شکل 

داری در نتایج جدول تجزیه واریان  نشان داد رویشگاه اثر معنیی 
(. بیا  2سطح آماری یک درصد بر میزان اسان  داشته اسیت )جیدول   

توجه به نتایج مقایسه میانگین، درصد اسان  در رویشگاه گت لش بیا  
هیا بیه طیور    رویشیگاه متر از سطح دریا در مقایسه با بقیه  166ارتفاع 
داری بیشتر بود. رویشگاه واش ورین کمترین میزان اسان  را به معنی

(. نتایج تجزیه واریان  نشیان داد  - 9Cخود اختصاص داده بود )شکل 
میزان پولگون در سطح آماری یک درصد تحت تیاثیر رویشیگاه قیرار    

(. مقایسیه مییانگین نشیان داد مییزان پولگیون بیین       2گرفت )جدول 
داری وجود داشته است بطوریکه بیا افیزیش   ها اختلاف معنیویشگاهر

داری داشیته اسیت.   ها میزان پولگیون افیزایش معنیی   ارتفاع رویشگاه
متر از سیطح   1066بیشترین میزان پولگون در منطقه پردمه با ارتفاع 

متیر از   1266دریا و کمترین میزان پولگون در رویشگاه بلقلم با ارتفاع 
دست آمد. ال ته بین منیاطق بلقلیم، بنیدریکا و سییوزمین     سطح دریا ب

 (.D -9داری وجود نداشت )شکل اختلاف معنی
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 گیاه پونه در شش رویشگاه مختلف تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک -2جدول 

Table 2. ANOVA of morphological traits of Mentha longifolia L. in six habitats. 

 تعداد گره
Nodes number 

 تعداد شاخه
Shoots number 

 تعداد برگ
Leaves number 

 تعداد گل
Flowers number 

 ارتفاع
Height 

 درجه آزادي
df 

 منابع تغییرات
Sources of variation 

12.8** 10.4** 11.7** 14.9** 2300** 5 
 رویشگاه

(Habitats) 

0.0001 0.0002 0.001 0.0005 0.00003 12 
 آزمایش خطا

(Error) 

3.2 3.2 4.1 3.4 4.3 - 
 تغییرات ضریب

CV 
 درصد است. 1دار بودن در سطح آماری نشانگر معنی **

**Significant at the 1% level of probability 
 

 گیاه پونه در شش رویشگاه مختلف صفات مورفولوژیکی -3جدول 

Table 3. Mean comparison of morphological traits traits of Mentha longifolia L. in six habitats 

 گره تعداد

Number of 

nodes 

 شاخه تعداد
Number of 

shoots 

 برگ تعداد

Number of 

leaves 

 بوته در گل تعداد
Number of 

flower in plant 

 ارتفاع
Height (cm) 

 رویشگاه
(Habitats) 

19 b 23 bc 25 a 12 b 123 c 
 بلقلم

(Belghalam) 

16 c 26 a 20 c 15 a 137 b 
 بندریکا

(Banderika) 

19 b 27 a 23 b 12 b 105 d 
 سیوزمین

(Sivzamin) 

22 a 24 b 25 a 16 a 162 a 
 گت لش

(Gate Lash) 

19 b 22 c 25 a 12 b 100 e 
 واش ورین

(Vash Varin) 

17 c 24 b 23 b 10 c 86 f 
 پردمه

(Pardameh) 

 هستند. LSDدرصد با استفاده از آزمون  2در سطح احتمال  دارییر ستون فاقد اختلاف معنحرف مشترک در ه یکحداقل  یدارا هاییانگینم
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (p<0.05) using LSD test. 

 
 مختلف شگاهیپونه در شش رو اهیگتجزیه واریانس صفات بیوشیمیایی  -4جدول 

Table 4- ANOVA of biochemical traits of Mentha longifolia L. in six habitats 

 پولگون
Pulegone 

(ppm) 

 اسانس
Essential 

oil yield 

(%) 

 فلاونوئید

 کل

Total 

flavonoid 

(mg/g 

DW) 

 کل فنل

Total 

phenol 

(mg/g 

DW) 

 آنتی فعالیت

 اکسیدانی

Antioxidant 

activity (%) 

 کاروتنوئید
Carotenoid 

(mg/g DW) 

 کل کلروفیل

Total 

chlorophyll 

(mg/g DW) 

 b کلروفیل

Chlorophyll 

b (mg/g 

DW) 

 aکلروفیل 
Chlorophyll 

a 
(mg/g DW) 

درجه 

 آزادی
df 

منابع 

 تغییرات
Sources 

of 

variation 

15893519** 0.08** 0.08** 0.83** 0.08** 1.7** 8* 1.54* 2.9 * 5 
 رویشگاه

(Habitats) 

199349 0.0085 0.14 1.25 0.011 0.22 2.1 0.43 0.77 12 
 خطا آزمایش

(Error) 

22.9 18.2 12.2 18.7 13 8.8 9.8 13.6 8.8 - 
ضریب 

 تغییرات
CV 

 دار بودن است.درصد و بدون علامت نشانگر عدم معنی 2و  1دار بودن در سطح آماری به ترتیب نشانگر معنی *و  **

 ** ,* Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively 
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 2311متر(، واش ورین ) 2111متر(، گت لش ) 1501متر(، سیوزمین ) 1011متر(، بندریکا ) 1011)بلقلم ) های مختلفتاثیر رویشگاه -1 شکل

 گیاه پونه (Dوئیدها )( و کاروتنC(، کلروفیل کل )B) b(، کلروفیل A) aمتر(( بر محتوای کلروفیل  2011متر( و پردمه )
Figure 1- The effect of different habitats (Belqalam (1500 m), Banderica (1700 m), Siozmin (1850 m), Gat Lash (2000 m), 

Vash Verin (2300 m) and Pardemeh (2600 m) on contents of chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), total chlorophyll (C) and 

carotenoids (D) of Mentha longifolia L. (LSD, p≤0.05) 

 

 
 2311متر(، واش ورین ) 2111متر(، گت لش ) 1501متر(، سیوزمین ) 1011متر(، بندریکا ) 1011های مختلف )بلقلم )تاثیر رویشگاه -2شکل 

 گیاه پونه یدانیاکسمتر(( بر فعالیت آنتی 2011متر( و پردمه )
Figure 2- The effect of different habitats (Belqalam (1500 m), Banderica (1700 m), Siozmin (1850 m), Gat Lash (2000 m), 

Vash Verin (2300 m) and Pardemeh (2600 m) on antioxidant activity of Mentha longifolia L. 
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 2311متر(، واش ورین ) 2111متر(، گت لش ) 1501متر(، سیوزمین ) 1011متر(، بندریکا ) 1011لف )بلقلم )های مختتاثیر رویشگاه -3شکل 

 (D) ام(پی)پی ( و پولگونCاسانس ) (،B(، فلاونوئید کل )Aفنل کل ) متر(( بر 2011متر( و پردمه )

Figure 3- The effect of different habitats (Belqalam (1500 m), Banderica (1700 m), Siozmin (1850 m), Gat Lash (2000 m), 

Vash Verin (2300 m) and Pardemeh (2600 m) on total phenol (A), total flavonoid (B), Essential oil (C) and Pulegone (D) 

content of Mentha longifolia L. 
 

 بحث

ایی بیین  از لحاظ موفولوژیکی و بیوشییمی ط ق نتایج بدست آمده 
توانید  داری وجود داشیت کیه میی   مختلف اختلاف معنی هایرویشگاه

، به دلیل آن عوامل محیطی از جمله تیییرات ارتفاع از سطح دریا باشد
متیر از سیطح درییا،     1666طوریکه ارتفاع باهی گت لیش بیا ارتفیاع    

صفات مورد بررسیی در ایین تحقییق دارای بیشیترین تاثیرپیذیری از      
متیر از سیطح درییا، صیفات      1666ع بودنید. تیا ارتفیاع    افزایش ارتفیا 

مورفولوژی گیاه پونه با افزایش همراه بود امیا افیزایش بیشیتر ارتفیاع     
رشید   یپو ت یاهاز آنجا که ارتفاع گباعث کاهش این صفات شده بود. 

 یاست جهت اصلاح رقم مناسب برا یکبوته از صفات مهم مورفولوژ
و همکیاران   رضاییبه گزارش  .یردار گمدنظر قر یدبا یزهمکان برداشت

مختلف نعناع در مناطق مختلف کشور که شامل  های( ارتفاع گونه13)
وجیود   دارییبودند، اختلاف معنی  یلانو گ یزدتهران،  یل،اردب ین،قزو

 یتیه )وار یفولییا نشان داد که گونه هنگ یمارهات یانگینم یسهداشت. مقا
 یگیری، ه را داشت. در گزارش دیاگ ارتفاع یشترینب ینلما( از قزو یآمف
نشیان دادنید    یجانیآذربا یشنآو ی( بر رو92و همکاران ) یاوری یجنتا

 طیول  گلیدار،  طیول سیاقه   یشیترین ب یجلفا دارا یشگاهرو یاهانکه گ
 ینسیاقه در بی   هایانشعا  دطول و عرض برگ، تعدا یانگره،م دومین

 ییدارو گیاهانشت که از نظر بردا باشندیمورد مطالعه م هاییشگاهرو
مشیابه در منیاطق مختلیف     یاهاندارند. ارتفاع متفاوت گ ییارزش باه

 ییزان م ییژه بیه و  یکیاکولوژ یطاز جمله شرا یادیبه عوامل ز تواندیم
مرت ط باشید.   یو تعداد ساعات آفتاب یبارندگ ینو همچن یرطوبت نس 

 یجنتا مورد موثر است. یندر ا یزخاک ن یبه علاوه درجات مختلف انا
گل و تعداد بند در منطقه گت لیش و ارتفیاع    تعداد یشتریننشان داد ب

ارتفیاع در دو منطقیه واش    یناز ا یشترمتر ث ت شده است که ب 1666
متر( با کاهش در تعداد گیل همیراه    1066متر( و پردمه ) 1966) ینور

بیا ارتفیاع    یکاتعداد برگ در بوته در منطقیه بنیدر   یزانم ینبود. کمتر
وجیود   دارییمنیاطق تفیاوت معنی    ییه متر مشاهده شد و در بق 1166

 ین(، بنابرا11دارند ) بیشتری اسان  معموه هابرگنداشت. از آنجا که 
باشید باعیث    یشیتر بگیل  بیه   های رویشیی برگ و اندامهر چه نس ت 

صیفات مختلیف    ییانگین م ی. در بررسی شودیاسان  م یزانم یشافزا
( در Achillea millefolium Lگ )بومیادران هیزار بیر    ییاه گ یتجمع
طول برگ، قطر چتیر گیل و    یانگره،طول م یشترینب یشرق یجانآذربا
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 یین ش ستر گزارش شد که ا یشگاهمربوط به رو وتهدر ب ینتعداد گل آذ
(. 12) باشیند یم یادیز یتاهم یاز نظر عملکرد اسان  دارا هایژگیو

باعیث   یفرعی  هیای و شیاخه  یتعداد شیاخه اصیل   یشافزا یبه طور کل
 ییک  تواندینظر م ینو از ا شودیم یدیو عملکرد تول یوماسب یشافزا

(. 19) یردبرتر مدنظر قرار بگ هاییپانتخا  اکوت تفاکتور مناسب جه
 .Mگونیه   2 ی( بیر رو 11ندوشین و همکیاران )   یرزاییی م یقیات تحق

longifolia ،M. spicata ،M. piperita  وM. aquatic  یطدر شیرا 
، 111 ییب به ترت یمورد بررس هاینشان داد که ارتفاع نعناع ایمزرعه

نام ردگان طیول بیرگ    یقاتبودند. در تحق متریسانت 11و  1/01، 11
گیزارش   متیر یسیانت  3/9و  2/2، 2/1، 0 یببه ترت یزنعناع ن هایگونه
بود  متریلیم 1/2و  9/2، 1/2، 0/1 یبها به ترتو قطر ساقه آن یدگرد
 11/1بیا   M. longifoliaاسیان  بیرگ در گونیه     درصد یشترینکه ب

درصید   29/6بیا   M. aquatica ونیه آن در گ ییزان م یندرصد و کمتر
تیوان گفیت ارتفیاع    با توجه به نتایج بدسیت آمیده، میی    مشاهده شد.

متفاوت همراه با دیگر شرایط محیطیی از جملیه کیفییت خیاک، دمیا،      
های موروفولوژی وتمیزان بارندگی و نور عواملی هستند که باعث تفا

خصوصیات مختلف خیاک،    باشند.ها میمشاهده شده در این رویشگاه
بر چگونگی رشد و نمو و نیز بر میزان مواد موثره گیاهیان تیاثیر دارد.   

توان فقط به خصوصیات فیزیکیی ییا فقیط بیه خصوصییات      ولی نمی
شیمیایی یک خاک از این نظر اکتفا نمود. کاشت و تکثیر ییک گونیه   

های کاملا مشابه، ممکن است منجر بیه حصیول نتیایج    اه در خاکگی
متفاوتی از نظر مواد دارویی یا حتی چگونگی رشد و نمیو گیردد. زییرا    
ممکن است جذ  و سوخت وساز گیاه تحیت تیاثیر عوامیل محیطیی     

 دیگر قرار گرفته باشند.
های های فتوسنتزی گیاه تحت شرایط و رویشگاهمحتوای رنگیزه

توانید بیر رشید و عملکیرد گییاه      مختلف اهمیت زیادی دارد کیه میی  
 یرگیذاری است کیه تاث  یعامل یاارتفاع از سطح در(. 11تاثیرگذار باشد )

 یاهانگ یکهبطور گذاردیم یاهانگ یزیولوژیکیصفات ف یبر رو یادیز
تعیداد   یلخود در ارتفاعات مج ور به تعد یفتوسنتز یطبه ود شرا یبرا

نشاسیته در   هیای دانیه  و کلروپلاسیت  انیدازه  کیاهش  ها،تکلروپلاس
هر چند در منطقه  یش،آزما ین(. در ا91) شودیکلروپلاست در سلول م

 یفتوسنتز یهایزهمتر با کاهش در مقدار رنگ 1126با ارتفاع  یوزمینس
وجود نداشت. کاهش  دارییتفاوت معن یگرمناطق د ینهمراه بود اما ب
بیه عنیوان    یزن یلبه کلروف یدنس ت کاروتنوئ یشاو افز یلمقدار کلروف

در ارتفاعات  ینور یداسیوندر محافظت در برابر اکس یاهانگ یسازگار
تنیوع   ی( بیه منظیور بررسی   12و همکیاران )  ی. انی شیود یم یباه تلق

 ینگیزارش کردنید بی    1یخیوراک  عنعنیا  یاهاز گ اکوتیپ 12 یوشیمیاییب
و کییل(،  a، b) یییلکلروف یییزانمییورد مطالعییه از نظیر م  هییایییت جمع

مشاهده  دارییکل تفاوت معن یدفلاون، فلاونول و فلاونوئ ید،کاروتنوئ

                                                 
1- Mentha spicata L 

از  ییب کل بیه ترت  یلکلروف یزانم ینو کمتر یشترینب یکهبطور یدگرد
و مازندران منطقه نیور بدسیت آمید.     1فارس منطقه خفر  هاییتجمع

از نظیر   وجیاس و شهر، مازندران، قائم1اصفهان  یهایتجمع ینهمچن
 ی یات ترک یدانی،اکسی  یآنتی  ییر عصاره نظ یوشیمیاییصفات ارزشمند ب

و  یدیبرتیر بودنید. سیع    یمیار ت هیا یدراتکل و کربوه یدفلاونوئ ی،فنل
نسیترن   ییاه کیل در گ  یید کاروتنوئ یزان( گزارش کردند م96همکاران )

بر گرم وزن  گرمیلیم 132/6-1/1 ینب یراندر مناطق مختلف ا یکوه
بیه   یید کاروتنوئ یزانم ینو کمتر یشترینب یقتحق ینا ربود. د یرتر متی

( به دسیت  یمند)م یراحمددره( و بو یوانکردستان )د یشگاهاز رو یبترت
و  ییایی جیراف یفاکتورهیا  یی،آمد. آنها اذعان داشتند عوامل آ  و هوا

 یفتوسینتز  هیای ییزه رنگ ییزان در م ییرباعث تی تواندیخاک م یطشرا
 یتخاصی  یهسیتند کیه دارا   اییهثانو هایلیتمتابو ایدهشود. فلاونوئ

-یتمتابول یدو تول یمیآنز هاییتفعال یمبوده و در تنظ یدانیاکس یآنت

 ییاهی مختلف گ هایدر گونه یدهاان فلاونوئیزنقش دارند. م یهاول های
ماننید اشیعه میاورا      یطیی مح هیای تنش یته،با مرحله رشد، بافت، وار

(. 11) باشدیمرت ط م هایماریشخم و ب خاک، یطشرا ی،بنفش، خشک
 ییزان بر م یطیمح یفاکتورها یرتاث ی( با بررس10و همکاران ) یقاسم
 یین گیردو بیه ا   ییاه در گ یدهاو فلاونوئ یفنل ی اتترک ها،یداناکس یآنت
در  ییدی و فلاونوئ یفنلی  ی یات ترک ییزان م یشیترین که ب یدندرس یجهنت

روزانه بدست  یدما یانگینم ینرارتفاع و کمت یشترینبا ب یمنطقه آبعل
 1166داشتند کیه در ارتفاعیات بیاهتر از     یانب یزن یگرد ینآمد. محقق
و  ی(. طجیال 11وجیود دارد )  یفنلی  ی یات از ترک یبیاهتر  یرمتر، مقیاد 

 یدهایفنل کل و فلاونوئ یارتفاع بر رو یرتاث ی( با بررس91) پوریخازئ
در ارتفاع  یاهگ یند که اداشتن یانب Cerateagus microphylla یاهگ

 یاهیان به گ نس تنام رده  ی اتترک یزانم یشترینب یدارا یمتر 1666
 در ارتفاعات پست بود. یافتهرشد 

نتایج مربوط به بازدهی اسان  استخراج شده از اندام هوای پونیه  
متر بیشیترین و در منطقیه    1666نشان داد منطقه گت لش در ارتفاع 

بازدهی اسان  را داشته است. درجه حرارت واش ورین کمترین میزان 
-سیانتی  16تا  11مناسب برای رشد و نمو و افزایش اسان  در نعناع 

گراد است. درجه حرارت باهتر باعث تیییراتی در ترکیب اجزا  اسان  
درجیه   12تیا   11گردد به عنوان مثال در نعناع فلفلی افزایش دما )می

رسید کیه   (. بیه نظیر میی   11د )شوسانتیگراد( باعث کاهش منتول می
شیود. ایین   افزایش دما تا حدی باعث سنتز بیشتر اسیان  نعنیاع میی   

 های اختصاصی گیاه و مسئول تولید ومساله به دلیل فعال شدن آنزیم
بوده و یا به دلیل افزایش فتوسنتز کارایی تولیید اسیان     سنتز اسان 

( 91و همکیاران )  در گیاه را باه ب رد. میزان اسان  در بررسی زینلیی 
درصد گزارش شیده اسیت کیه بیشیتر از مییزان اسیان         1/1تا  1/6

( 90باشید. یزدانیی و همکیاران )   استخراجی از نتایج این تحقییق میی  
درصید گیزارش کردنید     1/9تیا   22/1میزان اسیان  نعنیاع فلفلیی را    

(. در گیزارش دیگیری ح ی یی و همکیاران     1911)یزدانی و همکاران، 
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ی که بر روی گیاه آویشن وحشی انجام دادند، دریافتنید  ( با آزمایش13)
یابید. در ایین بررسیی    که در ارتفاعات کمتر میزان اسان  افزایش می

متیری بیه فواصیل     1166تیا   1166های گیاه فئق در ارتفاعات نمونه
گیری مشخص شد که مییزان  متر برداشت شده و پ  از اسان  166

ای از بقیه نقاط بود که تیا انیدازه  متری بیشتر  1166اسان  در ارتفاع 
مطابق نتایج بدست آمیده در ایین تحقییق بیود. در بررسیی دیگیری       
مشخص شد که میزان اسان  برگ بومادران با افزایش ارتفاع کاهش 
یافت. در این مطالعه که در رویشگاه سیاه بیشیه در اسیتان مازنیدران    

متر نسی ت بیه    1166انجام شد، اسان  برگ گیاه بومادران در ارتفاع 
تیوان  (. میی 1داری کیاهش یافیت )  متری به طور معنیی  1166ارتفاع 
های تنوع عملکردی در محتوای کل اسان  در مناطق مختلف تفاوت

ای تفیاوت در اقلییم منیاطق مختلیف     را به تفاوت ژنتیکی و تا انیدازه 
آوری مربوط دانست. با توجه به رویش این گیاه و همچنین زمان جمغ

دست آمده افزایش دما، نور و کاهش ارتفاع از سطح دریا باعث نتایج ب
شوند ولی برای مشخص شیدن مییزان   تاثیر بر میزان اسان  گیاه می

هیای بیشیتری بیا    عملکرد گیاه و اسان  در واحد سطح نیاز به بررسی
 باشد.کشت گیاهان می

پولگون یکی از مهمترین ترکی ات موجود در گیاه پونه اسیت کیه   
دارویی زیادی دارد. نتایج ما در این تحقیق نشان داد با افزایش اهمیت 

داری مییزان پولگیون افیزایش    ارتفاع مناطق مورد بررسی، بطور معنی
در منطقیه  ام(پیی پیی  1/0603)یافت بطوریکه بیشترین میزان پولگون 

افیزایش   بیا  متر از سطح دریا مشاهده شید کیه   1066پردمه با ارتفاع 
( میزان 2اطق دیگر همراه بود. آسکون و همکاران )زیادی نس ت به من

 92تیا   2/11پولگون موجود در اسان  نعناع گونه هنگیفولییا را بیین   
( گیاه کیافوری را از نظیر   91درصد گزارش کردند. تجلی و همکاران )

ترکی ات تشکیل دهنده آن مورد تجزیه و تحلیل قرار دادند که پولگون 
دهد. میزان این ماده ن گیاه را تشکیل مینیز یکی از اجزای اسان  ای

در اسان  گیاه کافوری در مناطق همیدان، اراک و شیهرکرد بیا هیم     
متفاوت بود و شرایط اقلیمی بر درصد این ماده در اسان  میوثر بیوده   

است. با توجه به ایین کیه مهمتیرین ترکییب در اسیان  ایین گونیه،        
ته به میزان پولگون پولگون است و ارزش اقتصادی و دارویی آن وابس
بیرداری ایین گییاه،    موجود در آن است، بنابراین هدف اصیلی از بهیره  

( 11باشید. کولمیان و همکیاران )   استخراج میزان پولگیون در آن میی  
هیای جین    اظهار داشتند که اختلاف در کیفیت ط یعی اسان  گونیه 

و منتا به عوامل ذاتی )ژنتیک یا قابلیت وراثت از ساقه، وضیعیت بلیو    
...( و عوامل بیرونی )نور خورشید، آ ، حرارت، فشار، ارتفیاع، خیاک و   

گذارد، بسیتگی دارد کیه   ....( که در رشد گیاه و میزان اسان  تاثیر می
گردد. در نهایت بیا توجیه بیه    ال ته با نتیجه تحقیق حاضر نیز تایید می

هیای اصیلاحی وجیود تنیوع ژنتیکیی      اینکه مهمترین مساله در برنامه
آوری شیده از منطقیه پردمیه و واش    رسد پونه جمیغ ت، به نظر میاس

توانید  ها دارند و میرویشگاهورین باهترین میزان پولگون را بین سایر 
 های اصلاحی استفاده شوند.های امیدبخش در برنامهبه عنوان نمونه

 

 گیری نهایینتیجه

در زنیدگی  های ثانویه با توجه به اهمیت و کاربرد فراوان متابولیت
امروزی بشر بررسی وجود ارت اط با شرایط محیطی با تولیید و تجمیغ   

میا   یجنتیا تواند بسییار مفیید باشید.    های ثانویه در گیاهان میمتابولیت
 یاتخصوصیی یبییر رو یشییگرف یرتییاث یمیییاقل یطنشییان داد شییرا 

کیاهش   ییا  یشباعیث افیزا   یجهپونه دارد که در نت یاهگ یکیمورفولوژ
از نظیر   رویشیگاه  ینحاضیر اگرچیه بهتیر    یقدر تحق. شودیاسان  م

 رویشیگاه  یولی  باشد،یپردمه م یپپولگون اکوت یزانم ینداشتن باهتر
پولگیون نسی تا    یزانو م یشتراسان  ب هگت لش به جهت داشتن بازد

 یین و کشیت ا  یسیاز یمناسب جهت اهل رویشگاه یکتواند یخو  م
 یین مختلیف ا  هایشگاهروی یبررس به همین منظور،مطرح باشد،  یاهگ

 یهتوصی  هیا یپاکوت ینبه بهتر یابیدست ینقاط کشور برا یرگونه در سا
 .شودیم
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Introduction: Horsemint (Mentha longifolia L.) is a valuable medicinal and aromatic plant belonging to 

Lamiaceae family. It was reported that the contents and composition of perceived pharmacological properties 
varied significantly among populations. The genus Mentha L. (Lamiaceae), is widely distributed in all continents 
(except in South America and Antarctica). The systematic of the genus is not very elucidated because of the 
strong morphologic variations, levels of ploidy (2n = 2x = 24 to 2n = 6x = 96), and hybridizations intra- and 
interspecific (or between spontaneous and cultivated forms). M. longifolia or horsemint is a fast-growing and 
perennial herb which cultivated in all regions. The species possesses antimicrobial and antioxidant properties. 
The antimicrobial properties of the essential oils can be attributed to the presence of pulegone, menthone and 
neomenthone because they can destroy the structure of different polysaccharides, fatty acids and phospholipids 
by altering the permeability of the cell membrane and destroying the bacterial wall. The essential oils of 
horsemint are said to be cyclohexane and aromatic, and pulegone is the main compound of these oils has a 
definite aroma in the range of intense to spicy mint. The effects of environmental conditions on the plant growth 
and development, reproduction and distribution are well known in plant ecology. Many studies have been carried 
out about the relationships among plant chemical contents, biological activity and environmental variables in the 
natural and cultivated plant species. This information has been used to determine the medicinal value and 
economic importance of plant products. 

Materials and Methods: In this research, the effects of six habitats with different altitudes (habitats of Amol 
city) on some morphological and biochemical characteristics of horsemint plants were investigated in a 
completely randomized design with three replications. This study was done to compare the amount of pulegone, 
total phenol, total flavonoids, antioxidant activity, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid and 
also morphological features of horsemint such as number of leaves per plant, number of branches per plant, 
number of flowers and number of nodes.  For antioxidant properties using DPPH method in 517 nm wavelength, 
total amount of phenol using Folin-Ciocalteu method in 765 nm wavelength and the total amount of flavonoid 
were done using the aluminum chloride method in 415 nm wavelength and they were measured by 
spectrophotometer. Essential oil was extracted from dried aerial parts using distillation by Clevenger apparatus 
for 3 hours. Gas chromatography (GC) was used to measure pulegone. 

Results and Discussion: The results showed that the altitude and ecotype significantly affecting the growth 
and biochemical characteristics of horsemint plant. The highest number of leaves (25) and the shoots (27) of 
horsemint were obtained in the Gat Lash region with 2000 meters and Siozmin with 1850 meters above sea level, 
respectively. Gat Lash and Siozmin had the highest and lowest content of photosynthetic pigments, respectively. 
Although there was no significant difference between the content of phenol and flavonoids in different habitats, 
the highest rates were observed in the Pardemeh and Gat Lash habitats. The results showed that the highest and 
lowest oil were obtained from ecotypes of Gat Lesh with 2000 meters and Vash Verin with 2300 meters above 
sea level, respectively. As the height increased, the amount of pulegone was also increased in the leaves, so that 

the highest amount of pulegone was found in Pardemeh )6069 ppm) habitat by 2600 meters above sea level. 

Conclusions: Generally, for obtaining the highest essential oil content and pulegone, the best ecotypes were 
Gat Lash and Pardemeh habitats, respectively. Due to the importance and usage of secondary metabolites in the 
human life, investigating the relationship between environmental conditions with the production and 
accumulation of secondary metabolites in plants can be very useful. Our results showed that the climatic 
conditions had a significant effect on the morphological characteristics of the horsemint, thereby increasing or 
decreasing the essential oil. In the present study, the best habitat for the highest pulegone was Pardemeh habitat 
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but the habitat of Gat Lash could be a suitable habitat for domestication and cultivation of this plant because of 
its higher essential oil yield and relatively good pulegone content. For this purpose, it is recommended to study 
different habitats of this species in other parts of the country for finding the best ecotypes. 

 
Keywords: Altitude, Essential oil, Habitat, Horsemint,Pulegone. 
 



 

 تأثیر کاربرد اسیدفولویک و نانوکلات آهن بر گلدهی و عمر پس از برداشت گل ژربرا

(Gerbera jamesonii)  رقم دانی 

 
 3میر حسن رسولی صدقیانی - *2زهره جبارزاده -1سهیلا حاجی زاده

 40/40/8931 تاریخ دریافت:

 81/40/8931 پذیرش:تاریخ 

 

 چکیده

های مختلف اسیدفولویک و نانوکلات آهن بر گلدهی و همچنین عمر پس از برداشت گل ژربرا رقم دانی، آزمایشی به به منظور بررسی تأثیر غلظت
 055، 05صفر،  سطح 4 درویک اسیدفولانجام شد. فاکتورهای آزمایش شامل  79-79صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در سال 

در شارای   بود. آزماایش  پاشی صورت محلولگرم در لیتر به 4و  0، 0صفر ،  سطح 4صورت کاربرد خاکی و نانوکلات آهن در گرم در لیتر بهمیلی 005و 
دهنده، ماندگاری گل گل، طول ساقه گلهای تعداد روز تا ظهور غنچه . در این پژوهش شاخصگلخانه در گلدان و در محی  کشت هیدروپونیک اجرا شد

ایش روی بوته، عمر گلجای، وزن تر و خشک گل و همچنین محتوای کلروفیل و کاروتنوئید مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان داد کاه باا افا    
گارم در لیتار   میلای  05مار اسید فولویاک  غلظت نانوکلات آهن بیشترین وزن خشک گل بدست آمد ولی وزن تر گل تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفت. تی

هاای  و کلروفیل کل( و مقدار کاروتنوئیاد ژربارا باا افا ایش غلظات      a ،bبدون کاربرد نانوکلات آهن سبب زود گلدهی شد. محتوای کلروفیل )کلروفیل 
گرم در لیتر اسیدفولویک به همراه میلی 005لظت اسیدفولویک و نانوکلات آهن در مقایسه با شاهد اف ایش یافت. بیشترین ماندگاری گل روی بوته در غ

دار عمرگلجاای  های اسیدفولویک باعث اف ایش معنیگرم در لیتر نانوکلات آهن تمامی غلظت 4گرم در لیتر نانوکلات آهن به دست آمد و در غلظت  0
 باشد.گیری شده میبیشتر صفات اندازهنسبت به تیمار شاهد شدند. بطور کلی نتایج حاصل، بیانگر  تأثیر مثبت این تیمارها بر 

 
 کاروتنوئید، کلروفیل، ماندگاری گل، وزن خشک گل کلیدی: واژه های 

 

   1 مقدمه

گیااهی متعلاب باه     Gerbera jamesoniiژربرا با نام علمی  گل
تارین  کاسنی یکی از مهمباشد. تیرهمی   (Compositae)تیره کاسنی

هاای مهام   شود که تعداد زیادی از گونههای گیاهی محسوب میتیره
بهار، داوودی، جعفری، آهار و کوکاب در آن  زینتی نظیر ابری، همیشه

های پرتوآسای زیباا در حاشایه   دلیل گلبرگدارند. ارزش ژربرا به جای
ها شامل زرد، نارنجی، های آن دارای دامنه متنوعی از رنگبوده و گل

باشاد. ایان گیااه باومی جناوب      صورتی، قرما ، بانفش و سافید مای    
در (. ژربارا  00) باشد، ماداگاسکار، آسیا و اندون ی میکشورهای آفریقا
 شاود یمحساوب ما   رانیو ا ایمهم دن یدنیگل بر 05حال حاضر ج ء 

(00.) 

                                                 
باغباانی،  دانش آموخته کارشناسی ارشد گیاهان زینتی و استادیار گروه علوم  - 0و 0

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه
  (Email: z.jabbarzadeh@urmia.ac.ir           نویسندده مسئول: -)*

 استاد گروه علوم خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ارومیه -3
DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.80118 

 باه  مهام  آلای  اساید  ناو   دو دارای آلای،  مواد هوموسی ترکیبات
 ترکیبات (.7) است هومین ج ء و اسیدفولویک و اسیدهیومیک هاینام

 هساتند  غیاره   و لیگنین پیت، خاک، آلی مواد تج یه نتیجه هیومیکی
 این ظاهراً. هستند مانندسایتوکنین و ماننداکسینهای فعالیت دارای که
 جابب  تنها نه سلولی، غشاء در گرفتن قرار با کم مولکولی وزن با مواد
 غشااء  پایاداری  حفظ به بلکه بخشند،می بهبود را عناصر از سری یک
 را زینتای  گیاهاان  تولید هیومیکی کیفیت (. مواد9) کنندمی کمک نی 

 اسایدفولویک  (.00شوند )می کود مصرف کاهش باعث و داده اف ایش
 در بسایاری  سودمند اثرات که باشدمی هیومیکی ترکیبات این از یکی

 و  pH ثباات  مغابی،  ماواد  جابب  بهبود خشکی، به مقاومت اف ایش
ای از اساایدهای فولویاک مجموعااه  (.39) دارد کاود  آبشااویی کااهش 
باشاند  های آلیفاتیک ضعیف و اسیدهای ارگانیک آروماتیک میزنجیره

باشند. های اسیدی، بازی و خنثی، در آب قابل حل میpHکه در کلیه 
(. اسیدفولویک 02پبیر است )شکل و ترکیب این مولکول، کاملاً تغییر

زیااد   یاونی  تباادل  قدرت با مناسب کنندهکلات و طبیعی تامپون یک
 در و دهدمی اف ایش گیاهان در را معدنی عناصر جبب قدرت که است
 نیا   و یاباد مای  اف ایش محیطی هایتنش به گیاه مقاومت آن، نتیجه
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 (.09) گرددمی محصول کمیت و کیفیت اف ایش باعث
 رفا   باا  و پیشاتاز  ایرشاته  بین فناوری یک عنوانبه نانو فناوری
 باه  صانعتی  و علمای  هاای از عرصه بسیاری در کمبودها و مشکلات

 اثباات  باه  آن وابسته صنای  و کشاورزی در علوم را خود جایگاه خوبی
 مراحال تولیاد،   هماه  در وسیعی کاربردهای نانو فناوری. رسانده است

 (.33تولیدات کشااورزی دارد )  انتقال و بندیبسته نگهداری، فراوری،

 بیشاتر  هاا آن تماس سطح چون دارند زیادی پبیری واکنش نانوذرات
 (. باا 07دارناد )  بیشاتری  فعاال  ناحیاه  بیشتر یا چگالی واق  در است،

 مغبی مواد و شوندمی گیاهان جبب سرعت به ترکیبات نانو، کودهای
 ناانو،  ماواد  از اساتفاده  با بنابراین. شودمی تأمین گیاه برای ضروری و

 و دوام باوده  با بسیار نانوکلات آهن (.3) کندمی پیدا اف ایش گیاه رشد
سازد. می آزاد( 00 تا 3 ) pHاز  وسیعی دامنه در تدریج به را خود آهن

 در اسات کاه   ایان ( ناانوکلات ) آهن کود از فرم این از استفاده ویژگی
 اسات کاه   ترکیبای  اتایلن  زیرا است، نشده استفاده اتیلن از آن ساخت
 (. 00شود )می هابرگ ری ش و گیاه زودرسی باعث

با توجه به اثرات مفید اسیدفولویک و نانوکلات آهن، و با توجه به 
اینکه ژربرا یکی از گیاهان محبوب شاخه بریدنی اسات کاه افا ایش    

تواناد بازارپساندی ایان گال را     کیفیت و عمر پس از برداشت آن مای 
اف ایش دهد، هدف از انجام این پژوهش بررسی تأثیر این دو ماده بار  

 باشد.های مورفولوژیکی و فی یولوژیکی گل ژربرا میژگیوی

 

 هامواد و روش

آموزشای،   هاای گلخاناه  در 79-79هاای  پژوهش طی ساال  این
 رقام  از آزماایش  این در. شد انجام ارومیه دانشگاه تولیدی و پژوهشی

Dune هاای نشاا  نظار،  ماورد  رقام  انتخااب  از پس. شد استفاده ژربرا 
 هاای گلادان  در شاده از تهاران،   برگی تهیه 4-9کشت بافتی ژربرای 

و دماای   05-00دماای روز گلخاناه   . شدند کشت 05سای   پلاستیکی
بار   لمیکروماو  455-055گراد و شدت نور  درجه سانتی 03-09شب 

صورت فاکتوریل در قالاب طارح   بود. این پژوهش بهمتر مرب  بر ثانیه 
رت گلدانی در گلخانه اجارا  صوتیمار به 09تکرار و  3کاملاً تصادفی با 

شد. هر واحد آزمایشی شامل یک گلدان و هر گلدان حاوی یک گیااه  
 واحد آزمایشی مورد اساتفاده قارار گرفات. محای      42بوده و مجموعاً 

 و( درصاد  0) کوکوپیات  از مخلاوطی  و خاکی غیر استفاده مورد کشت
 و درش هایدوره طی .بود( درصد 90) ماس پیت و( درصد 35) پرلایت
هفتاه و   در بار سه گیاه ژربرا تغبیه .شد اعمال غبایی محلول گلدهی،

 آورده شاده اسات،   0براساس ترکیب محلاول غابایی کاه در جادول     
لازم به ذکر است کاه عناصار میکارو نیا  باا غلظات        .صورت گرفت

 شدند.مشخص به محلول غبایی اضافه می

 
 لیتر 1111برای  برنامه غذایی مورد استفاده برای ژربرا -1جدول

Table1- Nutrition program used for gerbera for 1000 L 

2Mg(NO) 3KNO 3NO4NH MAP 4SO2K Fe chelate 6% O2. 10H3NO4NH-2)35Ca (NO 
210 g 493 g 100 g 115 g 87 g 20 g 75 g 

 
دو ماااه پااس از کاشاات  گیاهااان )حاادوداً کاماال اسااتقرار از پاس 
 مختلااف هااایغلظاات شااامل تیمارهااای مااورد مطالعااه  گیاهااان(،

 کااربرد  صورتبه لیتر( در گرممیلی 005 و 055 ،05 ،5 اسیدفولویک )
 لیتاار در گارم  4 و 0 ،0 ،5 هااایغلظات  در آهاان ناانوکلات  و خااکی 

 .شد ماه اعمال 4روز یکبار و به مدت  00هر   پاشی محلول صورتبه
در این آزمایش از اسیدفولویک مرک چاین و ناانوکلات آهان خ ارا     
استفاده شد. دو هفته پس از پایان اعماال تیمارهاا، نموناه بارداری از     

هاای مورفولاوژیکی و   گیاری ویژگای  ها به منظور انادازه ها و برگگل
 فی یولوژیکی انجام گرفت.

وزن تر و خشک گل: برای مقایسه وزن تر گیاهان تیمار شاده باا   
ها پس از برداشت تصادفی بلافاصله توس  ترازوی گیاهان شاهد، گل

گاارم وزن  5550/5و بااا دقاات  ((METTLER, PJ300دیجیتااالی 
گیری در پاکت ها پس از قرارابتدا نمونه خشک وزن شدند. برای تعیین

 قرار ساعت 04 به مدت گرادسانتی رجهد 90 دمای با آون در کاغبی،

مجدداً به کمک ترازوی  ها از آون،نمونه خارج نمودن از پس گرفتند و
 باا خا   (دهناده  شدند. همچنین طول ساقه گل گیریدیجیتالی اندازه

 گیری شد.کش( و تعداد روز تا ظهور غنچه گل اندازه
روی گال   عمار  دوام یاا  بررسای  ماندگاری گل روی بوته: برای  
 و شاادابی  حالات  هاا گال  کاه  زمانی ها تاتعداد روز از ظهور گل ،بوته

  ثبت شد. ،اندنداده از دست را خود تورژسانس

ها قبل از باه  عمرگلجای: به منظور تعیین عمر گلجایی ژربرا، گل 
لیتر آب مقطر و شارای   میلی 055گرده نشستن چیده شدند، سپس در 

درصاد و دوره   95راد، رطوبات  گا درجه ساانتی  05±3محیطی دمای 
ساعت تاریکی( قارار   05ساعت روشنایی و  04ساعت ) 04/ 05نوری 

گرفات. زماان   ها صورت مای داده شدند. هر دو روز یکبار بازبرش گل
ای پژمارده شادند   هاای زباناه  درصد گل 35پایان عمر گل، وقتی که 

 (.09تعیین شد )
کلروفیال   میا ان  انگلد هر از و تیمارها کلیه شاخص کلروفیل: در

های بالا، وسا  و  ی قسمتیافته توسعه هایبرگ پهنک برگ )از سه
 (SPAD)کلروفیاال شاااخص دسااتگاه ساانجش بااا پااایین گیاااه(

MINOLTA 502, Osaka Japan))  از  ساپس  و گردید گیریاندازه
 شد. گرفته میانگین هاآن
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لیچتنتاالر   گیری به روش این اندازه محتوای کلروفیل و کارتنوئید:
هاای کااملاً   گرم از بافت برگی )بارگ  0/5 بدین منظور، انجام گرفت.

لیتار  میلای  0توسعه یافته( با قیچی خرد شده و در یک هاون چینی با 
صورت تاوده یکناواختی درآیاد )عمال     درصد سائیده تا به 055استون 

سائیدن و له کردن بافت برگی در محی  خناک و در ناور کام انجاام     
 0/0دست آمده برداشته شاده و باا   لیتر از مخلوط بهمیلی 0/5 گرفت(.
 0055لیتر آب مخلوط شده و در دستگاه ساانتریفیوژ باا سارعت    میلی

دقیقه قرار داده شد. پس از سانتریفیوژ کردن، میا ان   05دور به مدت 
ناانومتر   495ناانومتر و   940نانومتر،  993های جبب آن در طول موج

هاای  تر قرائت شد. در نهایت با اساتفاده از فرماول  توس  اسپکتروفتوم
و کلروفیل کل و کاروتنوئید بر حسب میلای  b, aزیر، می ان کلروفیل 

 (.00گرم بر گرم وزن تر نمونه بدست آمد )
Chla = (11.75 ×A663 – 2.350 ×A645) 
Chlb = (18.61×A645 – 3.960 ×A663) 
Chl total= Chla + Chl 

81.4 ×Chlb –2.27× Chla  – 1000 ×A470Car =  

227 

A645 940: جبب نوری در طول موج 
A663 993: جبب نوری در طول موج 
A470 495: جبب نوری در طول موج 

 

برای انجام تج یه  :ها و نرم اف ارهای مورد استفادهتج یه آماری داده

 SASواریانس و مقایسه میانگین صفات مورد بررسی، از نرم اف ار 
ها با استفاده از روش چند استفاده شد. مقایسه میانگین 0/7نسخه 
درصد انجام گرفت. همچنین،  0و  0ای دانکن در سطح احتمال دامنه

  استفاده گردید. Excel (2016)اف ار برای رسم نمودار از نرم
 

 نتایج و بحث

( 0ی گل: نتایج تج یه واریاانس )جادول  تعداد روز تا ظهور غنچه
درصد و اثر  0داد که که اثر اصلی اسیدفولویک در سطح احتمال نشان 

درصاد   0آهن و اثر متقابل دو تیمار در سطح احتماال  اصلی نانوکلات
 دار داشتند.گل آن تأثیر معنیدر تعداد روز تا ظهور غنچه 

 
 های مربوط به گلدهی ژربرا رقم دانیفولویک و نانو کلات آهن بر شاخص نتایج تجزیه واریانس اثر تیمار های اسید-1جدول

Table 1- ANOVA for the effects of fulvic acid and iron nano chelate treatments on flowering indexes of gerbera cv. Dune 
 میانگین مربعات

Means of Squares 

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

اد روز تا ظهور تعد

 غنچه گل
The number of 

days to the 

appearance of 

flower buds 

طول ساقه 

 دهندهگل
Flower 

stem 

length 

ماندگاری 

گل روی 

 بوته
Flower 

longevity 

 عمر گلجای
Vase life 

 وزن تر گل
Flower 

fresh 

weight 

 

وزن خشک 

 گل
Flower dry 

weight 

 

 اسیدفولویک

Fulvic acid 

3 22.138
**

 32.326ns 23.187
**

 ns 3.187 ns 4.478 * 1.210 

 نانوکلات آهن

Nano iron chelate 

3 6.694
*
 127.097

**
 0.354ns **17.187 ns 59.401 **1.831 

 نانوکلات آهن ×اسیدفولویک

Fulvic acid× Nano 

iron chelate 

9  

3.712
*
 

 

42.685ns 

 

10.020
*
 

** 11.298 ns 43.742 ns 0.734 

 اشتباه آزمایشی

Error 

32  

1.562 

 

21.062 

 

3.645 1.687 29.166 0.359 

)درصد( ضریب تغییرات  

CV(%) 

  

8.49 

 

6.56 

 

6.72 11.742 12.71 10.17 

 داریعدم معنی :nsدرصد         0دار در سطح احتمال :معنی*درصد               0دار در سطح احتمال :معنی**
**Siginificant at 1% level of probability, * Siginificant at 5% level of probability, ns: Non-siginificant 

 
 دو تاومم  کااربرد  در ( نشان داد کاه 0نتایج مقایسه میانگین )شکل

 در تمامی ساطوح  گرم در لیتر(میلی 05کم اسیدفولویک ) غلظت ماده،
 کااربرد  ولای  شاود مای  هاا گال  شادن  بااز  زود سابب  آهن نانوکلات
. شاود می هاگل شدن باز دیر باعث مجدداً ماده دو هر زیاد هایغلظت
روز(  35ذکر است که بیشترین تعداد روز تا ظهور غنچاه گال )  لازم به

گرم در لیتر نانوکلات آهن بدون  4و  0مربوط به تیمار شاهد و غلظت 
روز(  03گال ) د روز تا ظهور غنچاه کاربرد اسیدفولویک و کمترین تعدا

گارم در لیتار اسایدفولویک بادون کااربرد      میلای  05مربوط به تیماار  
 نانوکلات آهن بود.
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  .گل ژربرا رقم دانی نانوکلات آهن بر تعداد روز تا ظهور غنچه ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-1شکل 

Figure 1- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on the number of days to the 
appearance of flower buds of gerbera cv. Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
 در رشاد  تساری   سابب  هاای مختلاف  مکانیسام  با هیومیک مواد
 و ترکیبات این مستقیم اثر به هامکانیسم این از یکی. شوندمی گیاهان

شابه   و اکساینی  ترکیباات  جملاه  از شابه هورماونی،   وجود ترکیباات 
 قارار  تأثیر را تحت هاسلول رشد توانندمی که باشدمی مربوط اکسینی،

ماالاً  (. کاهش زمان تا گلدهی در اثر کاربرد اسایدفولویک احت 4) دهند
باشد کاه  دلیل اف ایش توسعه ریشه و جبب سری  عناصر غبایی میبه

ها و گبر از مرحلاه  این امر موجب تسری  رشد و ظاهر شدن سری  گل
 (37(، که با نتایج پژوهش ی دانای ) 30باشد )نونهالی به دوره بلوغ می

مطابقت دارد. از طرفی اف ایش می ان نیتروژن موجب تاأخیر در زماان   
جایی که اسیدفولویک و نانوکلات آهان هار دو   شود، از آنگلدهی می

-در اف ایش مقدار نیتروژن نقش دارند و باعث اف ایش رشد رویشی به

هاای  توان گفت که به این دلیل غلظات شوند، میویژه تعداد برگ می
 اند.زیاد این مواد سبب تأخیر در گلدهی شده

( نشاان داد  0ها )جدولدادهدهنده: تج یه واریانس طول ساقه گل
که اثر اصلی اسیدفولویک و اثرات متقابال اسایدفولویک و ناانوکلات    

آهان  دار نبوده، اما کاربرد نانوکلاتدهنده معنیگل آهن بر طول ساقه
داری نشان دهنده اثر معنیگل درصد بر طول ساقه 0در سطح احتمال 

 داد.
ان داد کاه تماامی   ( نشا 0هاا )شاکل  نتایج مقایساه میاانگین داده  

دهنده نسابت  های نانوکلات آهن باعث اف ایش طول ساقه گلغلظت
گرم در لیتار   0به شاهد شدند، هرچند که این اف ایش فق  در غلظت 

دار بود. لازم به ذکر است که بیشترین طول ساقه نانوکلات آهن معنی
هان  آگرم در لیتر نانوکلات  0متر( در غلظت سانتی 29/93دهنده )گل

متار( در تیماار   ساانتی  70/90دهناده ) و کمترین مقدار طول ساقه گل

 شاهد مشاهده شد.

واسطه کود آهن مربوط به تأثیر ساقه بهطور کلی اف ایش طول به
این عنصر در فتوسنت  است کاه سابب افا ایش سااختار کلروفیال در      

 ی یابد و مواد فتوسانت شود و در نتیجه فتوسنت  اف ایش میها میبرگ
شاود و در نهایات   ها وارد میبیشتر به نقاط مختلف گیاه از جمله ساقه

ها قاادر  (. در صورت کمبود آهن، برگ30یابد )طول ساقه اف ایش می
به تولید ترکیبات فتوسنت ی مورد نیاز برای رشد و نمو نیستند که ایان  

پاشی آهن باعث اف ایش (. محلول09شود )امر موجب کاهش رشد می
شود که در نتیجه این اف ایش، فعالیت های گیاه میهن در برگجبب آ
یابد که در نهایت باعاث  های کاتالاز و پراکسیداز نی  اف ایش میآن یم

(، احتماالاً ایان   07شاود ) های گیاه میاف ایش آسیمیلاسیون در برگ
دهنده با کااربرد ناانوکلات آهان    گلعوامل سبب اف ایش طول ساقه 

( نیا  گا ارش شاد کاه     9پژوهش بخارد و همکااران )   شده باشند. در
کاربرد کود نانو سبب اف ایش ارتفا  بوته شده است که باا نتاایج ایان    

 پژوهش همخوانی دارد.
هاا  هماندگاری گل روی بوته: نتایج حاصل از تج یه واریاانس داد 

( نشان داد که اثر اصلی نانوکلات آهان بار مانادگاری گال     0)جدول 
داری نداشت اما اثر اصلی اسیدفولویک در ساطح  معنی روی بوته تأثیر

درصاد تاأثیر    0ها در ساطح احتماال   درصد و اثر متقابل آن 0احتمال 
 داری داشت.معنی

دهد که با کاربرد ( نشان می3ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده
نانوکلات آهن همراه با غلظت زیاد اسیدفولویک، ماندگاری گال روی  

داری نسبت به شاهد نشان داد. بیشترین مانادگاری  ش معنیبوته اف ای
گاارم در لیتاار میلاای 005روز( مربااوط بااه تیمااار  07گاال روی بوتااه )
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 217     ... گل ژربراتأثیر كاربرد اسیدفولویک و نانوكلات آهن بر گلدهي و عمر پس از برداشت 

گرم در لیتر نانوکلات آهن و کمترین ماندگاری گال   0اسیدفولویک و 
 روز( مربوط به تیمار شاهد بود. 99/00روی بوته )

 

 
 دهنده گل ژربرا رقم دانیگلهای نانوکلات آهن بر طول ساقه تأثیر غلظت-2شکل 

Figure 2- Effect of different concentrations of iron nano chelate on the flower stem length of gerbera cv. Dune (DMRT, 

p≤0.01)  

 

 
 نانوکلات آهن بر ماندگاری گل روی بوته گل ژربرا رقم دانی. ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-3شکل

Figure 3- Interaction effects of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on flower longevity of gerbera cv. 

Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
ست که علاوه بار شارای  محیطای نظیار     طول عمر گل صفتی ا

تواند تحت تأثیر عوامل درونی گیااه  دمای هوا، آبیاری و شدت نور می
نی  قرار بگیرد. رابطه ن دیکی بین نشت یونی و دوام عمر گال وجاود   

دلیاال بهبااود ساااختار غشاااء  کاااربرد مااواد هیااومیکی بااه ، (30دارد )
( 05ا در پی دارند )سیتوپلاسم و حفظ آنتوسیانین، کاهش نشت یونی ر

تیمار اسیدفولویک احتمالاٌ باعث کاهش درصد نشت یونی و در نتیجه 
اف ایش دوام و عمر گل شده است. همچنین از آنجا که اسایدفولویک  

توان احتماال داد کاه   ( می02دهد )سازی رطوبت را اف ایش میذخیره
دهناده سابب بهباود دوام    با بهبود جبب تجمعی آب توس  ساقه گال 

هاا و افا ایش   شود. آهن با تأثیر بر می ان کلروفیل بارگ عمر گل می
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سنت  ایندول استیک اساید باعاث تاأخیر در پیاری گیااه و در نتیجاه       
شود که این امار باعاث بهباود تولیاد     طولانی شدن دوره فتوسنت  می

(. در 02شاود ) های هوایی مای ها به بخشها و انتقال آنکربوهیدرات
ر مورد اثر نانوکلات آهن روی ماندگاری گل ژربارا  این پژوهش نی ، د

توان گفت که احتمالاً نانوکلات آهن با افا ایش میا ان   روی بوته می
 دهد.ها ماندگاری گل را اف ایش میکلروفیل و کربوهیدرات

( 0هاا )جادول  عمرگلجای: نتایج حاصال از تج یاه واریاانس داده   
داری روی عمر گلجای معنینشان داد که اثر اصلی اسیدفولویک تأثیر 

نداشت اما اثر اصلی نانوکلات آهن و همچنین اثر متقابل این عوامال  
 داری بر روی این صفت داشت.درصد تأثیر معنی 0در سطح احتمال 

( نشان داد که اغلب تیمارها 4ها )شکلنتایج مقایسه میانگین داده
بیشاترین  دار عمر گلجای نسبت به شااهد شادند.   باعث اف ایش معنی
گرم  0روز( مربوط به تیمار نانوکلات آهن  99/04می ان عمر گلجای )

در لیتر بدون کاربرد اسیدفولویک باود. کمتارین مقادار عمار گلجاای      
، کااربرد  4روز( نی  مربوط به تیمار شاهد بود. با توجه به شاکل  99/9)

تومم اسیدفولویک و نانوکلات آهن روناد مشخصای در افا ایش عمار     
گارم در لیتار، کااربرد     4داشت ولی در تیمار نانوکلات آهان  گلجای ن

اسیدفولویک در هر غلظتی توانست عمر گلجای را نسابت باه شااهد    
  اف ایش دهد.

 

 
 نانوکلات آهن بر عمر گلجای گل ژربرا رقم دانی. ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-4شکل

Figure 4- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on vase life of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.01) 

 
هاای شااخه   توانند نقش مهمی در کیفیت گال مواد هوموسی می

یش رشد ریشه، بهبود غلظت عناصار  بریده ایفا نمایند. این مواد با اف ا
توانناد  های گیاه و شاید با خواص شابه هورماونی مای   غبایی در بافت

 باا  هاا پاس از برداشات شاوند. اسایدفولویک     باعث حفظ کیفیت گل

 شابه  فعالیات  و عناصار  کاردن  غابایی، کالات   عناصر جبب اف ایش

 بهباود  را بریاده  شااخه  ژربارا  گل کمیت و کیفیت تواندمی ،هورمونی

(. خاصیت شبه سایتوکینینی مواد هیومیک باعاث افا ایش   37بخشد )
شود. این مواد باعاث تنظایم   می بریدنیهای عمر پس از برداشت گل
(. 09ها شده و کاهش تعرق را به همراه دارناد ) باز و بسته شدن روزنه

کمبود برخی عناصر از جمله نیتروژن، آهان، منیا یم و منگنا  باعاث     
شاود کاه در نهایات     ان کلروفیل و کاهش فتوسنت  مای کاهش در می

هاا  گردد که کاهش کربوهیدراتمنجر به کاهش کربوهیدرات گل می
هاای شااخه   باعث کاهش کیفیت و کاهش عمر پس از برداشات گال  

تاوان علات افا ایش عمار گلجاای توسا  کااربرد        می شود.بریده می
آب، کوچاک  های  نانوکلات آهن در این پژوهش را کاهش از دست د

شدن منفب روزنه و در نتیجه کاهش تعرق در اثار اعماال ناانو کالات     
آهن و همچنین ساختار هیدروکربنی بدون اتیلن نانوکلات آهان ربا    

( درخصوص 0(. نتایج این پژوهش با نتایج بیگی و چمنی )00،03داد )
 تأثیر موادهیومیکی و نانوکلات آهن روی گل رز مطابقت دارد. 

( 0ها )جدولنتایج حاصل از تج یه واریانس داده  وزن خشک گل:
داری نشان داد که اثر متقابل تیمارها بر وزن خشک گال تاأثیر معنای   

درصاد و اثار    0نداشت، اما اثر اصلی نانوکلات آهن در سطح  احتمال 
درصاد بار وزن خشاک گال      0اصلی اسیدفولویک در سطح  احتمال 

 دار شد. معنی
( نشاان داد کاه تماامی    0 هاا )شاکل  ادهنتایج مقایسه میاانگین د 

های نانوکلات آهن باعث اف ایش وزن خشک گال نسابت باه    غلظت
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گارم در لیتار    4شاهد شدند هرچند که این افا ایش فقا  در غلظات    
نانوکلات آهن معنی دار بود. لازم به ذکر است کاه  بیشاترین مقادار    

وکلات گرم در لیتر ناان  4گرم( مربوط به تیمار  43/9وزن خشک گل )
گرم( مربوط به تیمار شاهد بود. نتاایج   09/0آهن و کمترین مقدارآن )

مقایسه میانگین های مربوط به اسید فولویاک نشاان داد کاه کااربرد     
اسید فولویک باعث کاهش معنی دار وزن خشک گل نسبت به شااهد  
شد هر چند که بین غلظت های مختلف اسید فولویک اختلاف معنای  

 (. 9شکل داری مشاهده نشد )

 

 
 های مختلف نانوکلات آهن بر وزن خشک گل ژربرا رقم دانی.تأثیر غلظت-5شکل

Figure 5- Effect of different concentrations of iron nano chelate on flower dry weight of gerbera cv. Dune (DMRT, p≤0.01) 

 

 
 های مختلف اسید فولویک بر وزن خشک گل ژربرا رقم دانی.غلظتتأثیر -6شکل

Figure 5- Effect of different concentrations of fulvic acid on flower dry weight of gerbera cv. Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
و  فیال کلرو تشکیل در کلیدی نقش آهن ری مغبی، عناصر بین در
گیاهاان   تانفس  و آن یمی سیستم در زیادی اهمیت از و داشته فتوسنت 
خشاک   مااده  تولیاد  بر مثبت اثر آن کاربرد بنابراین باشد.می برخوردار

 تاوان مای  را ن وزن خشک گلبود بیشتر دلیل(. 2داشت ) خواهد گیاه

 ناانوکلات  کاود  با شده تیمار گیاهان هایبرگ در که کرد بیان چنین

 و فتوسانت ی  ماواد  سانت   باه  که یابدمی اف ایش کلروفیل مقدار آهن،
درنهایت سبب اف ایش وزن  که شود،می منجرتولید مواد کربوهیدراتی 

شود. دلیل کاهش وزن خشک گل در اثر کااربرد اساید   خشک گل می

فولویک را می توان چنین توجیه کرد که اسید فولویک باعث کااهش  
شاود، باه عباارتی باعاث     شدن آن مای  مدت زمان ظهور غنچه تا باز

شود که این زودرسی با کاهش زیست توده گل همراه زودرسی گل می
خواهد بود. همانطور که قبلا نی  اشاره شد، کاهش زمان تا گلادهی در  

دلیل اف ایش توسعه ریشاه و جابب   اثر کاربرد اسیدفولویک احتمالاً به
تسری  رشاد و ظااهر   باشد که این امر موجب سری  عناصر غبایی می

ها فرصت کافی بارای  ( و در نتیجه گل30شود )ها میشدن سری  گل
 مندی از مواد ذخیره فتوسنت ی و به تب  آن، اف ایش وزن ندارند.بهره
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 فیزیولوژیکی ژربرا رقم دانیهای تجزیه واریانس اثر تیمارهای اسیدفولویک و نانوکلات آهن بر شاخص -3جدول

Table 2- ANOVA for the effects of fulvic acid and iron nano chelate treatments on physiological indexes of gerbera cv. Dune 

 میانگین مربعات

Means of Squares 
 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی

df 

 شاخص کلروفیل

Chlorophyll 

index 

 aکلروفیل

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کلکلروفیل

Total 

Chlorophyll  

 کارتنوئید

Carotenoid 

 اسیدفولویک

Fulvic acid 

 

3 639.032** 0.025** 0.0066** 0.058** 0.004** 

 نانوکلات آهن

Nano iron 

chelate 

 

3 62.718ns 0.020** 0.0005ns 0.023** 0.004** 

 ×اسیدفولویک
 نانوکلات آهن

Fulvic acid× 

Nano iron 

chelate 

 

 

9 337.657** 0.005* 0.0007* 0.0079* 0.0004** 

 اشتباه آزمایشی

Error 

 

32 55.312 0.0019 0.0002 0.002 0.0001 

 ضریب تغییرات
 (%)CV )درصد(

 
1.028 12.81 10.95 10.42 8 

 داریعدم معنی :nsدرصد         0دار در سطح احتمال معنی: *درصد               0دار در سطح احتمال : معنی** 

**Significant at 1% level of probability, * Significant at 5% level of probability, ns: Non-siginificant 
 

( 3ها )جدولشاخص کلروفیل: نتایج حاصل از تج یه واریانس داده
داد که اثر اصلی اسیدفولویک و همچنین اثر متقابل دو تیمار در  نشان

دار بود، اما اثر اصالی  درصد بر شاخص کلروفیل معنی 0سطح احتمال 
 دار نبود.نانوکلات آهن بر این شاخص معنی

( نشاان داد کاه افا ایش    9هاا )شاکل   نتایج مقایسه میانگین داده
ایش شاخص کلروفیال  غلظت اسیدفولویک و نانوکلات آهن باعث اف 

 055( در غلظاات 07/07شااد. بیشااترین مقاادار شاااخص کلروفیاال ) 
گرم در لیتر نانوکلات آهن بود کاه   0گرم بر لیتر اسیدفولویک و میلی

ولی این اخاتلاف باا    داری با شاهد و اکثر تیمارها داشتاختلاف معنی
تیمار بیشترین غلظت اسیدفولویک در تمامی ساطوح ناانوکلات آهان    

 0( در غلظات  99/95دار نبود، کمترین مقدار شاخص کلروفیال ) یمعن
 گرم در لیتر نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک به دست آمد.

 

 
 نانوکلات آهن بر شاخص کلروفیل گل ژربرا رقم دانی. ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -7شکل

Figure 7- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll index of gerbera cv. 

Dune (DMRT, p≤0.01) 

  

0

20

40

60

80

100

0 1 2 4

یل
وف

لر
ص ک

اخ
ش

C
h
lo

ro
p

h
y
ll

 i
n
d

ex
 (

S
P

A
D

)

(گرم در لیتر)نانوکلات آهن 

Nano iron chelate (g/l)

FA0 FA50 FA100 FA250



 217     ... گل ژربراتأثیر كاربرد اسیدفولویک و نانوكلات آهن بر گلدهي و عمر پس از برداشت 

 

 محتوای کلروفیل

( نشان 3ها )جدول: نتایج حاصل از تج یه واریانس دادهaکلروفیل 
 0داد که اثر اصلی اسیدفولویک و نانوکلات آهان در ساطح  احتماال    

 aدرصد بر میانگین کلروفیال   0درصد و اثر متقابل دو عامل در سطح 
 دار بود.معنی

( نشاان داد کاه در تماامی    2ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده
های نانوکلات آهان، باا افا ایش غلظات اسایدفولویک مقادار       غلظت

 0و  0هاای  نی  روند صعودی داشت هرچند که در غلظات  aکلروفیل 
 005گرم در لیتر نانوکلات آهن با افا ایش غلظات اسایدفولویک باه     

کمی کاهش یافت اما ایان کااهش    aگرم در لیتر مقدار کلروفیل میلی
اسایدفولویک و ناانوکلات آهان     هاای دار نبود. در میان غلظات معنی

گرم در گرم وزن تار بارگ(،   میلی 400/5) a بیشترین می ان کلروفیل 
گارم در  میلای  055گرم بر لیتر نانوکلات آهن با غلظات   0در غلظت 

 005و  05داری با کاربرد لیتر اسیدفولویک بود هرچند که تفاوت معنی
کلات آهان و  گرم در لیتار اسایدفولویک در هماان غلظات ناانو     میلی

گارم   4گرم در لیتر اسیدفولویک تومم باا  میلی 005و  055های غلظت
 a (039/5در لیتر نانوکلات آهان نداشات. کمتارین مقادار کلروفیال      

گارم در لیتار    0گرم در گرم وزن تار بارگ(، مرباوط باه تیماار      میلی
نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک بود که با تیمارهای شااهد و  

گرم در لیتر نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک  4و  0ای تیماره
گارم در لیتار اسایدفولویک بادون کااربرد      میلای  05و همچنین تیمار 

 داری نداشت.  نانوکلات آهن تفاوت معنی

 

 
 ژربرا رقم دانی. aوفیل نانوکلات آهن بر کلر ×های مختلف اسیدفولویک غلظت اثر متقابل-8شکل

Figure 8- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll a of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.05) 

 
( نشان 3ها )جدول: نتایج حاصل از تج یه واریانس دادهbکلروفیل 

درصد و اثار متقابال    0داد که اثر اصلی اسیدفولویک در سطح احتمال 
دار بود اماا اثار   معنی bدرصد بر کلروفیل  0دو تیمار در سطح احتمال 

 دار نبود.معنی bاصلی نانوکلات آهن بر کلروفیل 
( نشان داد که با اف ایش 7ها )شکل نتایج مقایسه میانگین اثر داده

هاای ناانوکلات آهان، مقادار     سیدفولویک در تماامی غلظات  غلظت ا
داشات. بیشاترین    شااهد  به نسبت داریمعنی نی  اف ایش bکلروفیل 

گرم در گرم وزن تر بارگ( در غلظات   میلی 025/5) bمقدار کلروفیل 
گرم در لیتر اسیدفولویک بدون کاربرد نانوکلات آهن بود هر میلی 005

کار رفته اسایدفولویک در هماان ساطح    های بهچند که با سایر غلظت
 0نانوکلات آهن و تمامی تیمارهای با کاربرد اسیدفولویک در غلظات  

گرم در لیتر میلی 005و  055های گرم در لیتر نانوکلات آهن و غلظت
گرم در لیتر نانوکلات آهن اختلاف  4و  0های اسیدفولویک در غلظت

گارم در  میلای  b (573/5داری نداشت. کمترین مقادار کلروفیال   معنی
گارم در لیتار ناانوکلات آهان بادون       0 گرم وزن تر برگ( در غلظت

 کاربرد اسیدفولویک بود.

( 3هاا )جادول  کلروفیل کل: نتایج حاصل از تج یه واریاانس داده 
نشان داد که اثر اصلی اسیدفولویک و نانوکلات آهن در سطح احتمال 

درصد بار کلروفیال    0احتمال درصد و اثر متقابل دو تیمار در سطح  0
 دار بود.کل معنی

( نشان داد که کاربرد تومم 05ها )شکل نتایج مقایسه میانگین داده
دار اسیدفولویک و نانوکلات آهن در اکثر تیمارها باعث اف ایش معنای 

کلروفیل کل نسبت به شاهد شد. لازم به ذکر است که بیشترین مقدار 
گرم  0ر گرم وزن تر برگ( در غلظت گرم دمیلی 900/5کلروفیل کل )

گارم بار لیتار اسایدفولویک باود و      میلی 055بر لیتر نانوکلات آهن و 
گرم در گرم وزن تر برگ( در میلی 335/5کمترین مقدار کلروفیل کل )
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دست گرم بر لیتر نانوکلات آهن بدون کاربرد اسیدفولویک به 0غلظت 
 داشت.داری نآمد هرچند که با شاهد اختلاف معنی

 

 
 ژربرا رقم دانی.  bنانوکلات آهن بر کلروفیل  ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -9شکل

Figure 9- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll b of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.05) 

 

 
 نانوکلات آهن بر کلروفیل کل ژربرا رقم دانی ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -11شکل

Figure 10- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on chlorophyll total of gerbera cv. 

Dune (DMRT, p≤0.05) 

 
مواد هیومیکی در فرایندهای بیولوژیک مانند فتوسنت  و کلروفیال  

( کاه تاأثیر ماواد    32در پژوهش یانگ و همکااران ) . (34کل موثرند )
ها بررسی شده باود مشاخص شاد کاه،     هیومیکی بر فعالیت کلروفیل

 aفعالیات کلروفیال   اسیدفولویک بیشتر از اسیدهیومیک و هیومین بر 

 طریاب  از تولیاد  ظرفیات  اف ایش موجب گبارد. اسیدفولویکتأثیر می

رسد کاه  نظر می(. همچنین به02گردد )مى نی  کلروفیل سنت  اف ایش
کنندگی عناصر غبایی و با کااهش  اسیدفولویک از طریب قدرت کلات

تبخیاار و تعاارق و در نتیجااه قااراردادن آب و مااواد غاابایی بیشااتر و  
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هاای کلروفیال را   تواناد سااخت رنگیا ه   تر در اختیار گیااه مای  مناسب
تار کناد. نتاایج    اف ایش دهد و انتقال مواد فتوسنت ی در گیاه را راحت

 (35نتاایج پاژوهش نااردی و همکااران )     با حاضر، همچنین پژوهش
 مطابقت دارد که بیان کردند استفاده از اسیدهیومیک و اسایدفولویک 

 تواندمی پاشی،محلول صورتبه و یا غبایی محلول در کاربرد بصورت

 آهان  ری مغبی، عناصر بین شود. در تنفس فتوسنت  و اف ایش موجب

 زیاادی  اهمیت از و داشته و فتوسنت  کلروفیل تشکیل در کلیدی نقش

-(. محتاوای  2باشاد ) می گیاهان برخوردار تنفس و آن یمی سیستم در

اسات کاه ظرفیات فتوسانت ی را     ترین عاواملی  کلروفیل یکی از مهم
دلیال  دهد. احتمالاً علت اف ایش مقدار کلروفیل باه تحت تأثیر قرار می

سازهای سنت  کلروفیل باشد. زیارا  تأثیر نانوکلات آهن بر ساخت پیش
آهن ج ء متابولیک آن یم کاپروپورفینوژن اکسیداز است و این آن یم در 

ساز کلروفیل است تاأثیر  که پیش ALAآمینو لینوولئیک -بیوسنت  آلفا

 (.  04دارد )
( نشان 3ها )جدولکاروتنوئید: نتایج حاصل از تج یه واریانس داده

داد که اثر اصلی اسیدفولویک و نانوکلات آهن و همچنین اثر متقابال  
 دار بودند.درصد بر می ان کاروتنوئید معنی 0دو تیمار در سطح احتمال 

( نشاان داد کاه کااربرد    00کل ها )شا نتایج مقایسه میانگین داده
دار می ان کاروتنوئید اسیدفولویک و نانوکلات آهن باعث اف ایش معنی
گارم در  میلای  097/5نسبت به شاهد شد. بیشترین مقدار کاروتنوئیاد ) 

گرم بار لیتار اسایدفولویک باه     میلی 005گرم وزن تر برگ( در تیمار 
کمتارین مقادار   گرم در لیتر نانوکلات آهان مشااهده شاد و     0همراه 

گارم در لیتار    0گارم در گارم وزن تار بارگ( در تیماار      میلی 529/5)
دست آمد هرچناد کاه باا شااهد     نانوکلات آهن بدون اسیدفولویک به

 داری نداشت.اختلاف معنی

 

 
 وتنوئید ژربرا رقم دانی.نانوکلات آهن بر کار ×های مختلف اسیدفولویک غلظتاثر متقابل -11شکل

Figure 11- Interaction effect of different concentrations of fulvic acid × iron nano chelate on carotenoid of gerbera cv. Dune 

(DMRT, p≤0.01) 

 
 و ساب   هاای بارگ  تماام  در که هستند هاییرنگی ه کاروتنوئیدها

 شاوند. در یافات مای   گیااه  ساب ینه  بادون  هاای قسامت  در همچنین

 کلروپلاسات  داخال  در کلروفیل با همراه کاروتنوئیدها سب ، هایبرگ

 یاا  زرد رناگ  کلروفیال،  ساب   باودن رناگ   غالب اثر در که دارند قرار

(. کاروتنوئیدها سه نقش عمده در گیاه 05) باشدمی مخفی آنها نارنجی
نانومتر را جابب و باه    005تا  455نور در طول موج دارند: اول اینکه 

دهد، نقش دوم کارتنوئیدها این است که با دفا   انتقال می a کلروفیل
شاوند، از  های آزادی که به طور طبیعی طی فتوسنت  تولید میرادیکال

هااا حفااظ کننااد و نقااش سااوم آندسااتگاه فتوساانت ی حفاظاات ماای
ده ناور و ثباات غشاای    ت کننا های دریافا ، ثبات پروتئین Iفتوسیستم

دهاد،  ( نشاان مای  03نتایج تحقیقات گبشته ) (.04، 0 (تیلاکوئید اس
هورمون اسید جیبرلیاک در افا ایش محتاوای کاروتنوئیاد روی گیااه      
کروتون مؤثر بوده است. با توجه باه نقاش هورماونی اساید فولویاک      

 توان احتمال داد که خاصیت جیبرلینی ایان تیماار سابب افا ایش    می
تاوان احتماال داد کاه    است. از طرفای مای   محتوای کاروتنوئید شده 

اف ایش فعالیت آن یم روبیسکو، سبب افا ایش فعالیات    اسیدفولویک با
 دنبال آن رنگدانه کاروتنوئید اف ایش یافتهشود و بهفتوسنت ی گیاه می

 گاردد، مای  کلروپلاست ساختمان حفظ سبب آهن که آنجایی از است.

(. 0شاود ) مای  گیاهاان  در کاروتنوئیاد  ساخت اف ایش عثبا آهن وجود
احتمالاً در این پژوهش به این دلایل اف ایش غلظت نانوکلات آهان،  

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

0.16

0.18

0.2

0 1 2 4

ید
نوئ

روت
کا

C
ar

o
te

n
o

id
 (

m
g
/g

 f
w

)

(گرم در لیتر)نانوکلات آهن 

Nano iron chelate (g/l)

FA0 FA50 FA100 FA250



 1398 زمستان، 4، شماره 33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     277

اسات.  همچناین افا ایش غلظات      داده سنت کاروتنوئیدها را افا ایش 
توانااد بااا کاااهش کاروتنوئیااد در اثاار کاااربرد نااانوکلات آهاان، ماای 

تاوان گفات   های آزاد باعث حفظ و پایداری کلروفیل شود. میرادیکال
 (. 39است )  لازم و کاروتنوئیدها کلروپلاست سنت  برای آهن که عنصر
 

 گیرینتیجه

با توجه به نتایج بدست آمده در این پژوهش، کاربرد اسیدفولویک 
هاای گلادهی و بیوشایمیایی ژربارا     و نانوکلات آهن بر بیشتر شاخص

میلای   05ی داشته است. کاربرد غلظت کم اساید فولویاک )  تأثیر مثبت
گرم در لیتر( به همراه نانوکلات آهان باعاث زود گلادهی شاد. اساید      
فولویک در طول سااقه گلدهناده تااثیر نداشات و کااربرد آن باعاث       

کاهش وزن خشک گل شد این در حالی اسات کاه کااربرد هم ماان     
اندگاری گل روی بوته نانوکلات آهن و اسید فولویک باعث اف ایش م

عمر  شد. نانو کلات آهن همچنین باعث اف ایش طول ساقه گلدهنده،
هاای بیوشایمیایی،   شاد.  در اکثار شااخص    گل گلجای و وزن خشک

گارم در لیتار    0گرم بر لیتر اسید فولویک و میلی 055کاربرد هم مان 
ی گیار های اندازهنانوکلات آهن نتیجه بهتر و یا مطلوبی روی شاخص

هرچند که بیشترین غلظت تیمارهاا   ،شده نسبت به تیمار شاهد داشت
ها تأثیر بیشاتری نیا    نی   تأثیر منفی نداشته و گاهاً در بع ی شاخص

 055های از بین تیمارهای مختلف، غلظت ،رسدنظر مینشان دادند. به
گرم در لیتر  4و  0های گرم در لیتر اسید فولویک و غلظتمیلی 005و 
 توانند برای گیاه ژربرا تأثیرگبار و مفید باشند. وکلات آهن مینان
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Introduction: Gerbera jamesonii is a permanent, herbaceous and chilling-sensitive plant species from the 

family Asteraceae that is native to hot regions. The species has high color diversity and it is among the top ten 
cut flowers in the world. Fulvic acids are a family of organic acids, natural compounds, and components of the 
humus (which is a fraction of soil organic matter). They are similar to humic acids, with differences being the 
carbon and oxygen contents, acidity degree of polymerization, molecular weight and color. Fulvic acid remains 
in solution after removal of humic acid from humin by acidification. Fulvic acids are of relatively low molecular 
mass and less biologically active than humic acids. Among micronutrients, Iron (Fe) is a cofactor for 
approximately 140 enzymes that catalyze unique biochemical reactions and is an essential element for growth of 
plants. Lack of iron causes young leaves yellow and photosynthesis activity reduce significantly and 
consequently biomass reduce. Iron plays many essential roles in plant growth and development, including 
chlorophyll synthesis, thylakoid synthesis, chloroplast development, contribution in RNA synthesis and 
improvement the performance of photosystems. Nano-fertilizers can be substituted for conventional fertilizers. 
Studies showed that the effect of nano-particles on plants can be beneficial (seedling growth and development).  

Materials and Methods: In order to investigate the effect of different concentrations of fulvic acid and iron 
nano chelate on flowering of gerbera as well as flower vase life of gerbera cv. Dune, an experiment was 
conducted as a factorial based on a completely randomized design with three replications during the years 2016-
2017. The medium was included peat moss 65%, perlite 30% and cocopeat 5%. The seedlings of tissue cultured 
plants were planted into pots (size-20) (volume 7 L, height 19 cm, diameter 24 cm) in hydroponic greenhouse 
conditions. Day/night temperature regime was set at 20-25/13-16°C and light intensity at 400-500 μmol m-2 s-1. 
The plants were fed three times a week. The treatments were: fulvic acid at four concentrations of 0 , 50, 100 and 
250 mg L-1 as drench and iron nano chelate at 4 concentrations of 0, 1, 2 and 4 gr L-1 as foliar application  (15 
days intervals for 4 months),. Two weeks after the last treatment, morphological parameters were measured. 
They were included flower fresh and dry weight, flowering stem length, flower longevity and vase life and the 
number of days to the appearance of flower buds. Also, the recorded physiological parameters included 
chlorophyll a, b and total chlorophyll, chlorophyll index and carotenoid.  

Results and Discussion: The results of this study showed that, flower dry weight was increased with 

increasing the concentration of iron nano chelate. The highest flower dry weight )6.43g( was obtained from 

plants treated with 4 g L-1 iron nano chelate and the lowest one )5.57 g( from control plants, but flower fresh 

weight was not affected by these treatments. The highest length of flowering stem was observed in treatment of 2 
g L-1 iron nano chelate. The lowest time to flowering was obtained from 50 mg L-1 fulvic acid without 
application of iron nano chelate. The results of means comparisons showed that fulvic acid and iron nano chelate 
caused to increase flower longevity significantly. The highest flower longevity (19 days) was obtained from 250 
mg L-1 fulvic acid and 1 g L-1 iron nano chelate and the lowest mean (12.66 days) was related to control plants. 
Also, most of treatments caused to increase vase life compared to control. The highest vase life (14.66 days) was 
observed in 1 g L-1 iron nano chelate without fulvic acid while the lowest mean (6.66 days) was observed in 
control. Chlorophyll content (chlorophyll a, b and total chlorophyll) and carotenoid content of gerbera increased 
with increasing concentrations of fulvic acid and iron nano chelate in compared with the control.   

Conclusion: According to the results obtained from this research, application of fulvic acid and iron nano 
chelate have a positive effect on most flowering and biochemical indices. Application of low concentrations of 
fulvic acid (50 mg L-1) supplemented with iron nano chelate caused to early flowering. Fulvic acid didn’t have 
any effect on flowering stem length and its application reduced the flower dry weight. While combined 
application of fulvic acid and iron nano chelate caused to increase flower longevity. Also iron nano chelate 
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caused to increase flowering stem length, vase life and flower dry weight. In most of the biochemical indices, 
combined treatment of 100 mg L-1 of fulvic acid and 2g L-1 of iron nano chelate had better or favorable result on 
measured indices compared to the control treatment although the highest concentration of treatments did not 
have a negative effect and sometimes in some indicators also have more impact. Among these treatments, the 
concentrations of 100 and 250 mg L-1 fulvic acid and 2 and 4 g L-1 iron nano chelate can be effective for gerbera 
plant.  

 
Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Flower dry weight, Flower longevity  
 



 

 به دما و پتانسیل آب )Thunbitrullus lanatus C.(زنی هندوانه سازی پاسخ جوانهشبیه

 
 3خانیعلی اکبر زهرا شیرمحمدی -2حسین نستری نصرآبادی -*1سید فرهاد صابرعلی

 80/80/8030 تاریخ دریافت:

 81/80/8030 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

 مختلت   استت  تحتت تتا ير موامتل     توليد موفق یک محصول قوی و نهایتاً هایکامل و یکنواخت که شرط لازم برای استقرار گياهچه زدنجوانه

هندوانته و کیتي ستازی خاست       بترر  زنتي جوانته  بر تنش خشکي دما و تأ ير مطالعه منظور گيرد. بهرطوبت بستر کشت قرار مي حرارت و بویژه محيطي
 و سلستيو   درجۀ 01و  01  01  01  01  01  01 دما شامل سطح هفت با فاکتوریل صورت به آزمایشي رطوبتي -های زمان حرارتيزني با مدلجوانه
 با دمایي سطوح هیۀ نتایج نشان داد بطور متوسط در .شد مگاخاسکال انجام -01/0و  -1/0  -51/1  -1/1  -01/1  1 شامل تنش خشکي سطح شش

گراد کیتر از دماهتای بتالاتر و   درجه سانتي 01وجود شدت این کاهش در محدوده حرارتي یافت  با این کاهش زنياسیزی  ميزان جوانه ختانسيل کاهش
تيگراد  و در روش متدل زمتان   ندرجه ستا  1/01و  5/01ي به ترتيب زني هندوانه در روش رگرسيون خطخایين تر آن بود. کیينه و بيشينه دما برای جوانه

رطتوبتي بته ترتيتب    -زني نيز در روش رگرسيون و مدل زمان حرارتتي درجه سانتيگراد برآورد گردید. درجه حرارت مطلوب جوانه 0/01و   1/00حرارتي 
های مختلت  نيتز بتين    زني هندوانه در مدل زمان رطوبتي در درجه حرارتگراد برآورد شد. مقدار ختانسيل آب خایه برای جوانهدرجه سانتي 0/01و  0/01
زني در دامنه حرارتي خایين تر رطوبتي مقدار ختانسيل آب آستانه برای جوانه-وجود در مدل زمان حرارتيمگاخاسکال محاسبه شد  با این -00/0تا   -01/1

ل تخیين زده شد. بدین ترتيب نتایج نشان داد که با افزایش حرارت بستر کشت ختانسيل آب مگاخاسکا -0/0تا  -0/0و بالاتر از حد مطلوب حرارتي بين 
درصتد تیييترات    01خوبي قادر است بتيش از  رطوبتي به-زني افزایش خواهد یافت. در نهایت نتایج مدل نشان داد که مدل زمان حرارتيخایه برای جوانه

 و رطوبت کیي کند.زني برر هندوانه را در خاس  به حرارت جوانه

 
 رطوبتي -تجزیه خروبيت  تنش خشکي  ختانسيل آب خایه و مدل زمان حرارتي واژه های کلیدی:

 

    1 مقدمه

زندگي در گياهان  چرخه بحراني شروع مرحله ابتدایي و زنيجوانه
بینظتور استتقرار    یکنواختت  و ستری،  کامتل   زدنجوانته (. 6باشد )مي

 قوی  در واق، شرط لازم موفقيت توليتد یتک محصتول    هایگياهچه

زني و نحوه خاس  گياهتان  بر جوانهشناخت موامل مو ر  بنابراین است.
های زرامي مناسب در مزرمته را تشتکيل   به آنها اسا  اتخاذ مدیریت

 (.00)دهد مي
 حترارت   قبيتل  از محيطتي  مختلت   موامتل  برر توسط زنيجوانه

 دمتا و  ميتان  ایتن  در شود کهکنترل مي اکسيژن بسترکشت و رطوبت

بسياری  زني درجوانه کنترل کننده محيطي موامل مهیترین از رطوبت
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در یک دامنه حرارتتي   زني گياهان(. جوانه 01و 6باشند )از گياهان مي
زني اتفاق مي افتد  که شامل سته  کاردینال( جوانهاصلي ) دماهای بنام

زنتي دمتایي   دمای کیينه  مطلوب و بيشينه است. دمای مطلوب جوانه
ان میکتن را در  تترین زمت  زني در کوتاهاست که بيشترین ميزان جوانه
شود. درجه حرارت های بالاتر و خایين تتر از  یک توده برری بامث مي

شتود. دمتای   زني متي حد مطلوب بامث کاهش سرمت و درصد جوانه
در  ترتيتب  بته  کته  هستتند  دماهتایي  بيشتينه )ستق (    و )خایه( کیينه
(. بطتور  0و  0متوق  شتود )  زنيجوانه آنها  از بالاتر و ترخایين دماهای

هتای  زني بسياری از گونهمثال گزارش شده دمای مطلوب برای جوانه
باشد و افزایش یا کتاهش در  درجه سانتي گراد مي 01گياهي در حدود 

ای از این دما  اگر چه میکن است ا ر بازدارنتده بتر   درجه 01محدوده 
زنتي  سایر مراحل رشدی نداشته باشد  اما موجب کاهش ميزان جوانته 

زني جوانه برای ضروری موامل محيطي (. از دیگر00و  5خواهد شد ) 
که خود تابعي از ختانسل آب جرب رطوبت کافي مي باشد   برورگياهي

. جرب آب کافي توسط برور برای شتروع  (6باشد )ميخاک و برر گياه 
واکنش های بيوشيیيایي  شروع تقسيم و بزرگ شدن سلولهای رویان 
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آب بستتر   ختانستيل  استت. افتزایش  زني ضتروری  برر در فرآیند جوانه
سرمت  کشت برور  بامث کاهش جرب آب توسط آنها و نهایتا کاهش

 (. 00و  6خواهد شد ) زنيجوانه و درصد
های ریاضي رشد و نیو گياهي  از جیله ابزار کارامد در بهبود مدل

بطتور مثتال   مدیریت کشت و کار محصولات زرامي و بتایي هستتند.   
دهتي گيتاه در خاست  بته شترایط      و زمان ميوهتخیين طول دوره رشد 

توانتد توليدکننتدگان را بترای تخیتين     محيطي موجود در منطقه  متي 
تعيين زمان مناسب کاشت برای رسيدن محصول بته بتازار اقتصتادی    

 شرح برای ریاضي هایمدل از مختلفي (. انواع00مناسب یاری نیاید )

 شتده  استفاده و رطوبت دما با برر گياهان زنيجوانه سرمت بين رابطه

است. بطور مثال بینظور کیي کتردن ا تر حترارت  رگرستيون خطتي      
هتای کیتتر از حتد مطلتوب و     زني در برابر درجه حرارتسرمت جوانه

(. هیچنتين  06و  05بالاتر از حد مطلوب از جیله این روش هاستت ) 
هتای  بتا متدل   توانرا مي آب ختانسيل و دما برر به ا ر زنيخاس  جوانه

( Hydrotime timeزمان رطتوبتي )  ( Thermal timeحرارتي ) زمان
( که به ترتيب خاس  Hydrothermal timeرطوبتي )-زمان حرارتي و

به دما  خاس  به رطوبت و خاس  به برهیکنش دما و رطوبتت را کیتي   
 در HT(θرطتوبتي ) -(. زمان حرارتتي 05و  0کرد ) سازیکنند  مدلمي
 رابطته  استا   و بتر ( .Beta vulgaris L) قنتد  برای گياه چیندر ابتدا
 خيشنهاد  ابت یک دمای در آب ختانسيل و زنيجوانه سرمت بين خطي
 دماهتای  تجی، شامل رطوبتي در واق،-حرارتي زمان .(05است ) شده
 آبتي  یک آستانه از بيش رطوبت و تجی،( bT) دمای خایه از یک بالاتر
(bψ )(. از 01و  00شتوند ) بترر متي   زنياست که نهایتا منجر به جوانه

 بينتي ختيش  بترای  ایگسترده طور رطوبتي به-های زمان حرارتيمدل
شتده استتفاده شتده     و زرامي معرفي بومي هایزني هم در گونهجوانه
 Lycopercicon esculentumتوان به گوجته ) که از جیله مي است

Mill.  ( هتویج  )Daucus carota L.   ستيب زمينتي  )(Solanum 

tuberosum L.) ( و گندمTriticum aestivum L.)   ( 0اشتاره کترد  
 (. 01و  01  00

درصد از سطح زیر کشت کشتور   0محصولات جاليزی نزدیک به 
درصتد از کتل توليتد محصتولات کشتاورزی را بته ختود         01و حدود 

هندوانتته نتتد. در بتتين محصتتولات جتتاليزی  گيتتاه اختصتتام متتي ده
(Citrullus lanatus Thunb.)  درصد از این سطح زیر  01به تنهایي

با توجه به اهیيت توليد  (.00دهد )را به خود اختصام مي کشت ایران
هتای  هندوانه در کشور  این تحقيتق بتا هتدع تعيتين درجته حترارت      

زني گياه هندوانه و هیچنين کیتي کتردن   کاردینال برای مرحله جوانه
 جام خریرفت.زني آن به برهیکنش دما و رطوبت انخاس  جوانه

 

 هامواد و روش

آزمایشگاه مرکزی مجتی، آمتوزش   در 0005 سال در آزمایش این

زنتي بترر گيتاه هندوانته در     با هدع کیي کردن جوانه مالي تربت جام
 شتد. تيیارهتای آزمایشتي    و رطوبت بستر کشتت انجتام   دماخاس  به 

و  -1/0  -51/1  -1/1  -01/1  1در ستتطوح  ختانستتيل آب شتتامل
 01  01  01  01  01  01مگاخاسکال و دمای  ابت در سطوح  -01/0
 های مختل  آب ترکيبگراد بود. برای ایجاد ختانسلدرجه سانتي 01و 

هتای  استفاده گردید. بینظور تهيته محلتول   6111خلي اتيلن گلایکول 
کشت با ختانسيل مورد نظر از رابطه ارایه شده توسط ميشل و کتافین  

ژرمينتاتور چهتارقلو بتا     توسط تيیارهای حرارتيد. استفاده گردی  (00)
گتراد  با دقت نيم درجته ستانتي   درجه حرارت هیزمان و 0توان تامين 
 امیال گردید.

( از Crimson Sweet) يتئکرییستون ستو  بررهای رقم هندوانه 
فروشگاه معتبر توزی، سم  برر و کود تهيه گردید شتد. بترور هندوانته    
قبل از انجام آزمایش بطور کامل با آب مقطر شسته شتدند. ایتن کتار    

های بترور بینظتور جلتوگيری از تتأ ير     کشبینظور حرع بقایای قارچ
انجام گردید. بررهای هندوانه قبتل از   احتیالي در ختانسل بستر کشت 

درصتد بته متدت دو دقيقته      01 کشت با محلتول هيووکلریتت ستدیم   
شسته  آب مقطر کاملاً ضدمفوني شده  و سوس با آب شهری و نهایتاً

 هتای خلتي اتتيلن گلایکتول بتا     ستازی محلتول  آمتاده  شدند. ختس از 

 بتا  شتدن  هیتدما  تهيه شده جهتت  هایمحلول مختل   هایختانسيل

 مورد نظتر  دماهای در ژرميناتور با سامت 00مدت  به مختل  دماهای

به متدت   ضدمفوني برای هادیشقرارگرفت. قبل از کشت برور  ختری 
درصد قرار گرفته و بعتد از   01داخل محلول هيووکلریت  در سامت 00

 اشعه فترابنفش  ازآن با آب مقطر کامل شسته و در آون خشک شدند. 
های صافي  کایر ضد مفوني برایسامت  0نيز به مدت  هود ميکروبي

ها قبل از کشت بترور استتفاده شتد.    ها و ضد مفوی مجدد ختریخنس
ختانسيل آب در ا ر جرب آب توسط  بینظور جلوگيری از تیيير احتیالي

بستر کشت  قبل از کشت کایر صتافي متورد استتفاده بعنتوان بستتر      
های مختل  اشباع گردیتد. ستوس در   های با ختانسيلکشت با محلول

اشتباع شتده     برر بر روی یک لایه کایر صافي از خيش 01 سه تکرار 
ول مورد نظر از محلول خلي اتيلن گلایک ليتر ميلي 1کشت شد. بعلاوه 

ميلي ليتتر آب دوبتار تقطيتر بترای تيیتار       1های خشکي و برای تيیار
 .گردید دیش اضافهختری هر به شاهد )صفر(
وزن  اختتلاع  انتدازه  بته  و شتده  هر روز توزین هادیشتیام ختری

گردیتد.   اضتافه  مقطر آب هابه آن آزمایش  شروع در اوليه وزن با هاآن
 هتر  یلظت و نهایتا تیيير ختانستيل  تیيير از جلوگيری جهت این کار به

(. لازم بته ذکتر استت در    00گرفتت )  آب صورت تبخير ا ر در محلول
های تازه از خلي اتيلن گلایکول بتا  انتهای هفته اول و دوم نيز محلول

های مورد نظر تهيه و برور بعد از شستشو بتا آب مقطتر بترای    ختانسل
هتای تتازه   م و سوم به ایتن محلتول  زني در هفته دوادامه فرایند جوانه

 شدندمي شیارش زده جوانه برور روز تعداد تهيه شده انتقال یافت. هر

 0 حداقل هاآن چهریشه طول که شدندمي محسوب زدهبروری جوانه و

https://www.bbk-iran.com/product/4337/%D8%A8%D8%B0%D8%B1-%D9%87%D9%86%D8%AF%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%87-%DA%A9%D8%B1%DB%8C%D9%85%D8%B3%D9%88%D9%86-%D8%B3%D9%88%D8%A6%DB%8C%D8%AA-HED-%D8%A2%D9%85%D8%B1%DB%8C%DA%A9%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%AF_%D8%B9%D9%81%D9%88%D9%86%DB%8C_%D8%A2%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%AF_%D8%B9%D9%81%D9%88%D9%86%DB%8C_%D8%A2%D8%A8
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روز تدارک دیتده   00زني طول مدت آزمایش جوانه .(00بود ) مترميلي
 50درصورتي که بته متدت   در هر تيیار  وجود شیارش برورشد. با این

 مشاهده نشد  متوق  گردید. زده جوانه برور تعداد در سامت افزایشي
-جوانه تعيين سرمت و بررها زنيجوانه واکنش کیي کردن جهت

 آب ختانسيل یا( T) هر دمای در تجیعي زنيجوانه زني  در ابتدا درصد
(Ψ )داده شدبرازش  در برابر زمان رسم و معادله متناسب به آن معين 
 هتای صتدک  بته  رستيدن  برای( gt) طول کشيده   و سوس زمان(03)

روی ایتن تتاب، بتر     ایتن  از( درصد 01-01) تجیعي زنيجوانه مختل 
( محاستبه  03ماو  و هیکتاران ) اسا  روش ارایه شده توسط استين

گردید. بینظور تخیين ضرایب مدل در دماهای کیتر و بتالاتر از حتد   
زنتي در  که منجر بته بتالاترین سترمت جوانته    درجه حرارتي  مطلوب 
ام شد  به منوان معيار تفکيک دامنه حرارتي کیتر و بيشتتر  11صدک 

از دمای مطلوب قرار گرفت. سوس در این دو دامنه حرارتتي ضترایب   
-مدل به روش رگرستيوني خطتي و هیچنتين متدل زمتان حرارتتي      

 (. 03و  05رطوبتي برآورد گردید ) 

 مدل زمان حرارتي:
هر کسری از یک تتوده بترری    زنيزمان حرارتي لازم برای جوانه

 0در دما کیتر از حد مطلوب و بيشتر از حد مطلوب با استفاده از رابطه 
(. بینظور برآورد ضرایب مدل حرارتتي بته   00شود )نشان داده مي 0و 

زني در دماهای کیتتر از حتد   روش تجزیه خروبيت و کیي کردن جوانه
استتفاده   0و  0رابطته   از حد مطلوب نيز به ترتيتب از مطلوب و بيشتر 

  :(01و  0شد. )
𝜃𝑇(𝑔)                                   : 0معادله  = (𝑇 − 𝑇𝑏  ) 𝑡𝑔   

𝜃𝑇𝑐(𝑔)                                  :   0معادله  = (𝑇𝑐 − 𝑇 ) 𝑡𝑔   

 :  0معادله 
 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡𝑒 (𝑔) =  [log[(𝑇 − 𝑇𝑏  ) 𝑡𝑔  ] − log ( 𝜃𝑇(50) )]/

σ𝜃𝑇 
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡𝑒 (𝑔):   0معادله  =  [𝑇 + (𝜃𝑇𝑐/𝑡𝑔) − 𝑇𝑐(50)]/σ𝑇𝑐 

زنتي  ای از درصتد جوانته  در این روابط  خروبيت شکل تبدیل شتده 
بامث خطتي شتدن رابطته ستيگیوئيدی      تجیعي است که این تبدیل

  T( 00و  01شتود ) زني نسبت به لگاریتم زمان متي شکل خاس  جوانه
درجه حترارت خایته کته بترر در      bTزني  ای امیال شده برای جوانهدم

دمتایي استت کته بترر در      cTزني نباشد  کیتر از آن دما قادر به جوانه
-زني نستبت زمان تا جوانه gtزني نباشد  بيشتر از آن دما قادر به جوانه

-زمان حرارتي ميانته  T(50)θزمان حرارتي   Tθزني  های مختل  جوانه

حترارت ستق     c(50)Tدرصد برور جوانه بزنند   11ای است که در آن 
نيتز   θTσزنتي ندارنتد    درصد بترور جوانته   11ای است که در آن ميانه

لگاریتیي زمان حرارتي در بين بترور یتک تتوده بترری      معيار انحراع
معيار درجه حرارت سق  در یک تتوده بترری    نيز انحراع Tcσاست و 
 است.

 ي: مدل زمان رطوبت

زني رطوبتي نيز  زمان رطوبتي مورد نياز برای جوانه زمان مدل در
بینظتور بترآورد    6توصتي  شتد. هیچنتين از رابطته      1توسط رابطته  

خارامترهای مورد نياز مدل با استفاده از تجزیه خروبيت استتفاده گردیتد   
 (:06و  0)

                                   : 1معادله 
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡𝑒 (𝑔):   6معادله  =  [ᴪ − (𝜃𝐻/𝑡𝑔) − ᴪ𝑏(50)]/σᴪ𝑏 

زني  مقدار واقعي ختانسيل آب در آزمون جوانه ᴪکه در این رابطه 
b(50)ᴪ  زنتي   درصتد جوانته   11ختانسيل آب آستانه یا خایه برای رخداد

Hθ  زمان رطوبتي وθTσ .انحراع معيار ختانسيل آب خایه است 
و تیيير کنند  بتا استتفاده از   در شرایطي که حرارت و رطوبت هر د

( و از طریتق تجزیته خروبيتت    5رطوبتي )رابطته  -مفهوم زمان حرارتي
( و 3رطوبتي برای دماهای کیتتر )رابطته   -ضرایب مدل زمان حرارتي
 (:06و  00( جداگانه تخیين زده شد )0بالاتر از حد مطلوب )رابطه 

𝜃𝐻                       : 5معادله  = (ᴪ − ᴪ𝑏(𝑔) )(𝑇 − 𝑇𝑏)𝑡𝑔   
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖𝑡𝑒 (𝑔)             :                        3معادلتته  =

 {[ᴪ − (𝜃𝐻𝑇/(𝑇 − 𝑇𝑏)𝑡𝑔) − ᴪ𝑏(50)]}/σᴪ𝑏 
 : 0معادله 

 
شيب ختط رابطته    Tkرطوبتي و -زمان حرارتي THθدر این رابطه 
هتای بتالاتر از حتد مطلتوب و ختانستيل آب خایته       بين درجته حترارت  

خارامترها نيز در روابط قبلي مشخص گردیدند. لازم به باشند  سایر مي
هتا و  ها از طریق رابطه بين متیيتر ذکر است اگرچه حدود ضرایب مدل

 وجتود مقتادیر قطعتي از طریتق    زني تعيين گردید  با اینسرمت جوانه
ارایته   (03توستط التيس و هیکتاران )    که خروبيت روش تجزیه تکرار
ه کیترین خطای برآورد را بامث شد به گردید. مقادیری ک برآورد شده 

هتا  منوان مقادیر قطعي مدل در نظر گرفته شدند. آناليز واریتانس داده 
انجتام   SASبعد از آزمون نرمتاليتي توزیت، خطتا  توستط نترم افتزار       

 درصتد  1 ستطح  و در LSD آزمتون  نيتز بتا   هاداده ميانگين خریرفت.

برای برآورد ضرایب اوليه مدل از روش ارایه شده توسط  شدند. مقایسه
برای رسم نیودارهتا از نترم    و Excel( در 03ما  و هیکاران )استين
 استفاده گردید. SigmaPlotافزار 
 

 نتایج و بحث

 زنی:درصد جوانه

که دما  ختانسيل آب و ا تر متقابتل آنهتا     نشان داد واریانس تجزیه
(. برور 0گياه هندوانه دارند )جدول  زنيجوانه درصد داری برتا ير معني

درصد قابليت  06مورد استفاده در این تحقيق در شرایط مطلوب حدود 
زني داشتند  که بروز آن تحت تتا ير ميتزان دمتا و ختانستيل آب     جوانه
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هتای  زنتي در ختانستيل  محيط کشت داشت. بطور کلي ميانگين جوانته 
گتراد  درجته ستانتي   01بيشتر از مختل  نشان داد که دماهای کیتر و 

داری کتاهش داد )جتدول   زني گياه هندوانه را بطور معنتي ميزان جوانه
درجه ستانتيگراد جوانته زنتي رم نیتي      01و   01(. بعلاوه در دمای 0

زني هندوانه به دما تحتت تتا ير ختانستيل آب بستتر     دهد. خاس  جوانه
بتار( و   1تي )کشت قرار داشت. بطوری که در شرایط مدم تنش رطتوب 

 01و  01زني در دمای بار( درصد جوانه -01/1تنش خفي  رطوبتي ) 
وجود با تشدید تنش رطوبتي ميزان گراد یکسان بود. با ایندرجه سانتي

داری بيشتتر از  گتراد بطتور معنتي   درجه ستانتي  01زني در دمای جوانه
 گراد بود. نتتایج هیچنتين نشتان داد کته خاست      درجه سانتي 01دمای
زني قترار  زني به ختانسيل آب بستر کشت تحت تا ير دمای جوانهجوانه

درجه سانتيگراد  تتنش   01تا  01داشت. بطوریکه در محدوده حرارتي 
مگاخاستتکال بامتتث کتتاهش  -01/1رطتتوبتي حاصتتل از ختانستتيل آب 

زني نسبت به شاهد بدون تنش در هندوانه نشد )جدول دار جوانهمعني
درجته   01درجه و کیتتر از   01دماهای بالاتر از  (. در صورتي که در0

مگاخاستکال   -01/1زني برور در ختانستيل آب  گراد  درصد جوانهسانتي
کیتر از شاهد بدون تنش بود. برررسي تا ير سطوح تتنش خشتکي در   

زنتي هندوانته در   هر سطح دمایي هیچنين نشان داد که ميزان جوانته 
(. بعتلاوه در  0رستيد )جتدول   مگاخاسکال به صفر  -01/0ختانسيل آب 
درجه سانتي  01تا  01مگاخاسکال تنها در محدوده حرارتي  0ختانسيل 
و  -1/1زني وجود داشت. در صتورتي کته در ختانستيل آب    گراد جوانه

زني گراد نيز جوانهدرجه سانتي 01و  01مگاخاسکال در دماهي  -51/1
زنتي  بر جوانه بت شد. خيش تر نيز ا ر برهم کنش دما و تنش خشکي 

تتر نيتز   (. ختيش  0و  0دار گتزارش شتده بتود )   تعدای از گياهان معني
و بيشتر  01زني هندوانه در دمای کیتر از گزارش شده است که جوانه

زني هندوانه ميزان جوانه (.01شود )درجه سانتي گراد متوق  مي 00از 
گراد تيدرجه سان 00در ژرميناتور و در دمای  ابت  Petite Sweetرقم 
 هیچنين گزارش شده است که با .(05) درصد گزارش شده است 00

 در آن در زنيجوانه که حراراتي دامنه بستر کاشت  آب کاهش ختانسيل

 (.01و  00یابد )مي کاهش خود قرار دارد  بيشينه

 
 آب های مختلفبذور هندوانه در پاسخ به دما و پتانسیلزنی نتایج آنالیز واریانس درصد جوانه -1جدول 

Table 1- ANOVA for germination percentage affected by different levels of temperature and water potential in watermelon 

seeds 
 منابع تغییر

S.O.V 
 درجه آزادی

df 

 جوانه زنی
Germination 

 دما
Temprature (T) 

6 11848.559** 

 ختانسيل آب
Water potential (WP) 

5 12083.315** 

T×WP 30 1236.073** 

 خطا
Error  

82 1683.951 

 ضریب تیييرات 
CV (%) 

 7.2 

  درصد 0 احتیال سطح در دارمعني   **

** Significant at 1% level.  
 

 های مختلف آبزنی بذر هندوانه به دماها و پتانسیلپاسخ درصد جوانه -2جدول 
Table 2- Germination percentage of watermelon in response to different levels of temperature and water potential 

 دما 
Temperature 

(°C) 

 پتانسیل آب
Water potential  

(MPa ) 

0 -0.25 -0.5 -0.75 -1.0 -1.25 Mean 

10 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.00a 0.0f 

15 60.0a 31.1b 0.0c 0.0c 0.0c 0.0c 15.2e 

20 95.6a 93.3a 80.0b 48.00c 15.6d 0.0e 55.56b 

25 95.6a 93.3a 86.7a 60.0b 28.9c 0.0d 60.7a 

30 93.33a 88.9a 75.6b 24.4c 4.4d 0.0d 47.8c 

35 64.4a 53.3b 31.1c 4.4d 0.0d 0.0d 25. 6d 

40 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0a 0.0f 

Mean 58.1a 51.7b 39.0c 19.7d 6.9e 0.0f  

 باشد.مي LSDبر اسا  آزمون  درصد 1دار در سطح حروع مشابه در هر ردی  و ستون بيانگر مدم اختلاع معني
In each row and column, values with the same letter are not significantly different (p ≤ 0.05), by LSD test. 
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 کمی سازی اثر درجه حرارت
زني مربوط بته دمتای   نتایج نشان داد که بيشترین سرمت جوانه

زنتي در دماهتای کیتتر و    گراد بود و سترمت جوانته  درجه سانتي 01
(. بینظتور کیتي کتردن خاست      0بيشتر از آن کاهش یافتت )شتکل   

زنتي بته دو دستته    های مو ر در جوانهدرجه حرارتزني به دما  جوانه
های بيشتر از حتد مطلتوب   های کیتر از حد مطلوب و حرارتحرارت

تقسيم شد  که درواق، درجته حرارتتي کته بامتث بيشتترین سترمت       
(. بتر استا  روش   01بنتدی بتود )  زني گردید  مرز این تقستيم جوانه
خایته در   (  تخیتين درجته حترارت   03یتابي رگرستيون خطتي )   برون

ختانسيل آب صفر به روش رگرسيوني نشان داد که که دامنته درجته   
های مختل  جوانته  های خایه  مطلوب و بيشينه در بين صدکحرارت
-1/00و  6/00-5/01  6/01-6/00درصد( به ترتيتب   01-01زني )
(. دمتتای خایتته  مطلتتوب و بيشتتينه 0و جتتدول  0بتتود )شتتکل   5/03

و  0/01  5/01زنتي بته ترتيتب    جوانته  درصد 11حرارتي برای وقوع 
(. کیي کردن تا ير حترارت بتا   0درجه سانتي گراد بود )جدول  0/01

( بتا  03استفاده از مدل زمان حرارتي و روش تجزیه خروبيتت مکترر )  
های کیتر و بيشتر از بترتيب برای درجه حرارت 0و  0برازش معادله 

متدل زمتان    حد مطلوب در ختانسيل های آب مختلت  شتان داد کته   
توانتد خویتایي   درصد( متي  00تا  35حرارتي بخوبي )با ضریب تبيين  

زني در بترور هندوانته را در ختانستيل صتفر آب توصتي  کنتد       جوانه
 (. هیچنين در این روش مقدار دمای  0)جدول 

خایه و حداکثر که بامث تخیين درصد جوانه زني برور با کیترین 
RMSE    درجته ستانتي گتراد در     0/01و  1/00شدند نيز بته ترتيتب

(. اگرچه در ختانسيل هتای ختایين آب   0ختانسيل آب صفر بود )جدول 
(. 0کارایي مدل حرارتي برای تخیين جوانه زني کاهش یافت )جدول 

تخیين حرارت خایه و حتداکثر و شتاخص هتای آمتاری آن در ستایر      
نیایش داده شده است. اختلاع در  0ختانسيل های آب نيز در جدول 

هتای خایته و حتداکثر بتين دو روش رگرستيون      خیين درجه حرارتت
های مختل  گيتاهي  خطي ساده و تجزیه خروبيت مکرر در مورد گونه

 (.01و  01گزارش شده است )
 00زني در ارقام مختل  هندوانه بين درجه حرارت مطلوب جوانه 
(. درجه حترارت  01و  05گراد گزارش شده است ) درجه سانتي 03تا 
 Crimsonزنتي هندوانته ) رقتم    ه  مطلوب و بيشينه برای جوانته خای

sweet گراد بوستيله متدل   درجه سانتي 3/01و  0/03  01( به ترتيب
(. تفاوت در برآورد درجه حرارت خایه در بين 1حراتي تخیين زده شد )

های مختل  آبي گزارش شده است  به های برری و در ختانسيلتوده
رامترهای مدل زمان حرارتي ایلتب در شترایط   هیين منظور برآورد خا

(. تیيير درجه حرارت خایه 00و  00گردد )ختانسيل آب صفر برآورد مي
های مختل  آب در برختي گياهتان هیچتون گتل جتاليز      در ختانسيل

(Orobanche aegyptiaca Pers.و برختتي گونتته ) هتتای
و  00( گتزارش شتده استت )   .Eurotia lanata  Moqمرتعي )
00.) 

 

 
 های مختلف توده بذری.زنی هندوانه به دما در پتانسیل آب صفر و تجزیه رگرسیون این پاسخ برای صدکپاسخ سرعت جوانه -1شکل 
 

 سازی اثر پتانسیل آبکمی
نتایج نشان داد که بطور متوسط با منفي تتر شتدن ختانستيل آب     

زني برر هندوانته کتاهش یافتت  و در دامنته     بستر کشت ميزان جوانه
 13درجه سانتي گراد  ميزان متوسط جوانته زنتي از    01تا  01حرارتي 
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 -01/0درصد در ختانسيل صفر  بته مقتدار صتفر درصتد در ختانستيل      
زني برر مدل زمان رطوبتي تیييرات جوانه (.0مگاخاسکال رسيد )جدول 

هندوانه را در خاس  به رطوبت در سطوح مختل  دمایي را بتا ضتریب   
(. 0  شکل 1درصد به خوبي توصي  نیود )جدول  00تا  33تبيين بين 
وجود برازش یک متدل رطتوبتي کته قتادر بته تخیتين ميتزان        با این
فقي نداشتت )جتدول   زني در هیه سطوح حرارتي باشد  نتيجه موجوانه
زنتي  نتایج نشان داد که در محدوده حرارتي که برر هندوانه جوانته  (.1

گتراد ختانستيل آب خایته    درجه سانتي 01به  01دارد  با افزایش دما از 
مگتا خاستکال    -00/0به  -01/1زني برر شوید از مورد نياز برای جوانه

مگتا   -10/1بته  درجه سانتي گراد  01به  01رسيد و با افزایش دما از 
به  01( نيز با افزایش دما از Hθخاسکال رسيد. و مقدار زمان رطوبتي )

مگاخاسکال در روز  0مگاخاسکال در روز به  1/1گراد از درجه سانتي 01
 (.  1کاهش یافت )جدول 

 
 .زنیجوانه 01-11هایر صدکدهای کاردینال تخمین زده شده توسط رگرسیون خطی برای هندوانه دامنه درجه حرارت -3جدول 

Table 3- Estimated cardinal temperature ranges by linear regression for watermelon germination in different percentiles 

(10-90%) 

 هاصدک
Percentiles 

 دمای پایه
Tb 

 دمای مطلوب
To 

 

 دمای بیشینه یا سقف
maxor T CT 

10 10.9 25.7 41.5 

20 10.9 25.3 41.0 

30 10.8 25.1 40.5 

40 10.7 25.2 40.1 

50 10.7 25.3 40.0 

60 10.6 25.3 39.8 

70 10.8 24.8 39.3 

80 11.5 24.7 38.9 

90 11.6 24.6 38.7 

Figure 1- Germination rate of watermelon in response to temperature at water potential of 0 MPa, and regression analysis of 

germination response in different percentiles. 

 
های کمتر )قسمت الف( و بیشتر  از حد مطلوب )قسمت ب( در زنی بذر هندوانه در دماضرایب مدل زمان حرارتی برای تخمین جوانه -4جدول 

 های مختلف آبپتانسیل
Table 4- Parameters of the thermal time model for perdiction of watermelon germination at suboptimal and supraoptimal 

temperature ranges under different water potentials. 
 درجه سانتیگراد 12-22الف. دمای های کمتر از حد مطلوب: 

A. suboptimal temperature range: 15-25 °C 

 پتانسیل آب 
Water potential (Mpa) 

(Log°C.days) T(50)θ  (°C) bT ( Log°C.days)T θσ  2R RMSE 

0 1.58 11.5 0.23 0.93 0.10 

0.25 1.65 11.5 0.18 0.92 0.12 

0.50 1.67 12.5 0.18 0.90 0.13 

0.75 1.99 12.5 0.35 0.90 0.08 

1 2.37 12.5 0.39 0.87 0.06 

1.25 - - - - - 

Overall 1.88 12.5 0.38 0.37 0.29 

 درجه سانتیگراد 32-22ب. دمای های بیشتر از حد مطلوب: 

. supraoptimal temperature range: 25-35 °C 

 پتانسیل آب 
Water potential (Mpa) 

(°C.days) TCθ (°C)c(50) T (°C) TCσ 2R RMSE 

0 40 40.1 -3.87 0.87 0.14 

0.25 40 39.7 -4.49 0.87 0.14 

0.50 48 38.2 -5.45 0.88 0.12 

0.75 120 37.1 -7.39 0.61 0.13 

1 235 37.3 -8.19 0.45 0.08 

1.25 - - - - - 

Overall 57 37.0 -6.75 0.50 0.26 
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( در 12-22های کمتر از حد مطلوب )بذر هندوانه در پاسخ به درجه حرارتزنی جوانهدرصد سازی شده )خط( مقادیر واقعی )نقاط( و شبیه -2شکل 

سازی شده با استفاده از مدل حرارتی و )ه( مگاپاسکال. مقادیر شبیه -22/1)د( و  -1/1)ج(،  -52/1)ب(،  -2/1)الف(،  -22/1پتانسیل آب صفر، 

 بدست آمد. 4با توجه به ضرایب نمایش داده شده در جدول 
Figure 2- The observed (symbols) and predicted (lines) germination percentage of watermelon in response to suboptimal 

temperature ranges (15-25 °C) at water potentials of (a) 0, (b) -0.25, (c) -0.5, (d) -0.75,(e) -1.0, (f) -1.25 MPa. The predicted 

values obtained by the thermal time model using the parameters were shown in Table 4. 
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( 22-41های بیشتر از حد مطلوب )زنی بذر هندوانه در پاسخ به درجه حرارتسازی شده )خط( درصد جوانهمقادیر واقعی )نقاط( و شبیه -3شکل 

سازی شده با استفاده از مدل حرارتی )ه( مگاپاسکال. مقادیر شبیه -22/1)د( و  -1/1)ج(،  -52/1)ب(،  -2/1)الف(،  -22/1در پتانسیل آب صفر، 

 بدست آمد. 4و با توجه به ضرایب نمایش داده شده در جدول 
Figure 3- The observed (symbols) and predicted (lines) germination percentage of watermelon in response to supraoptimal 

temperature ranges (25-40°C) at water potentials of (a) 0, (b) -0.25, (c) -0.5, (d) -0.75,(e) -1.0, (f) -1.25 MPa. The predicted 

values obtained by the thermal time model using the parameters were shown in Table 4. 

 
های کیتتر از  کاهش ختانسيل آب خابه در درجه حرارتروند مشابه 

حد مطلوب تا درجه حرارت مطلوب و روند افزایش ختانسيل آب خابه در 
های بيشتر از حد مطلتوب در گياهتان مختلت  از جیلته     درجه حرارت

(.کاهش زمان رطوبتي متورد نيتاز   1هندوانه خيشتر گزارش شده است )
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های مختل  فزایش حرارت نيز در گونهزني برور گياهان با ابرای جوانه
 ختانستيل  در زدنجوانته  توانایي (.01گياهي خيشتر گزارش شده است )

-زیستتگاه  بتا  سازگاری گياهان هایبه منوان یکي از گزینه ترکم آب

(. افتزایش ختانستيل آب خایته بترای     3های خشک معرفي شده است )
نيتز گتزارش شتده    جوانه و کاهش زمان رطوبتي با افزایش دما خيشتر 

تتر و  زنتي ستری،  بامث جوانه توانندمي (  که این ویژگي01و  0است )
(. ختانسيل آب خایه بتالاتر  0شود ) کم هایرطوبت در زنيجوانه مان، از

شده و زمتان   زنيجوانه نهایي درصد و زنيجوانه بامث کاهش سرمت
(. تتا ير  00زني را در ختي دارد ) رطوبتي بالاتر نيز کاهش سرمت جوانه

باشتد بخصتوم در   تر از ا ر حرارت متي زني خيچيدهآب بر روند جوانه
های آب کیتر  که امکان رختداد تنظتيم استیزی نيتز هستت      ختانسيل

(. هیچنين بيان شده است کته تخیتين ضترایب متدل در دامنته      00)
های زني بين گونهمتفاوت رطوبتي و حرارتي  فهم دلایل تفاوت جوانه

 (.01و  0نیاید )ها را تسهيل ميمقایسه بين گونهمختل  و 

 
 کمی سازی برهمکنش حرارت و رطوبت

رطوبتي نشان داد که ایتن متدل   -نتایج برازش مدل زمان حرارتي
زنتي بترر هندوانته در ستطوح     درصد تیييرات جوانه 00تا  01تواند مي

لوب مختل  رطوبتي را در دو دامنه حرارتي خایين تر و بالاتر از حد مط
(. نتایج نشان داد که بتا افتزایش   6و جدول  1را توصي  نیاید )شکل 

دما از دامنه حرارتي کیتر از حتد مطتوب بته بيشتتر از حتد مطلتوب        
 -0/0بته   -00/0زنتي بترر هندوانته از    ختانسيل آب خایه بترای جوانته  

مگاخاسکال کاهش یافتت. در مطالعته مشتابهي ختانستيل آب آستتانه      
(b(50)ᴪبرای جلو ) 06/1  زني برور هندوانهدرصد جوانه 11گيری از- 

مگاخاستکالي گتزارش شتده     00/1( bᴪσمگاخاسکال با انحراع معيار )
رطوبتي متورد نيتاز بترای    -نتایج نشان داد که زمان حرارتي (.1است )

روز است. بعلاوه دمای درجه-مگاخاسکال 1/01زني برور هندوانه جوانه
گراد تخیين زده شد. درجه درجه سانتي 0/01زني آن نيز مطلوب جوانه

درجه  03تا  00زني در ارقام مختل  هندوانه بين حرارت مطلوب جوانه
( نيتز  1بخشنده و هیکتاران ) (. 01و 05گراد گزارش شده است )سانتي

گتراد  درجته ستانتي   0/05زنتي بترور هندوانته را    دمای مطلوب جوانته 
کردند که تفاوت در ضترایب  ( گزارش 00تخیين زدند. چن و برادفور )

هتای  رطوبتي حتي در یک گونه گوجه فرنگي بتين تتوده  -مدل حراتي
شود. بطور مثال درجه حترارت خایته   مختل  برری آن نيز مشاهده مي

درجته   1/00تا  1/00های برری یک گونه گوجه فرنگي بين بين توده
گراد  گراد و در گونه دیگری این اختلاع در حد نيم درجه سانتيسانتي

زني استتفاده  رطوبتي جواني-در مدل زمان حراراتي ( بود.1/00تا  00)
( درجته حترارت خایته و زمتان     01و  0شده توستط برختي محققتين )   

زني  ابت فرض شد  و از طرفي رطوبتي مورد نياز  برای جوانه-حرارتي
تیييرات ختانسيل آب خایه مطابق توزی، نرمال و نتاچيز در نظتر گرفتته    

ستازی متورد   . این روش بینظور ساده سازی فراینتد کیتي  شده است 
-وجود تیييرات این ضرایب در ختژوهش استفاه قرار گرفته است. با این

(. 00و  03های مختل  برای گياهان مختل  به ا بات رستيده استت )  
در صورتي که تیييرات و تنظيیات فرآیندهای فيزیولوژیتک بترر را در   

-  تیييترات ضترایب متدل حرارتتي    خاس  به شرایط محيطي بوتریریم 
هتا بتر مبنتای    رطوبتي دور از انتظار نيست  بخصوم کته ایتن متدل   

(. کیي کردن ا تر درجته حترارت و    0اند )فيزیولوژی گياه طراحي شده
 Solanumهيتدروتایم بترور ستيب زمينتي )     ختانسيل آب در متدل 

tuberosum ( هتویج  )(Daucus carota   و خيتاز(Allium 

cepa) هتای کیتتر و   داد که ختانسيل آب خایه در درجه حرارت  نشان
 (.06بيشتر از حد مطلوب مي تواند متفاوت باشد )

 
حداقلی هایی که های مختلف آب و در درجه حرارتزنی بذر هندوانه در پاسخ به پتانسیلبینی جوانه. ضرایب مدل زمان رطوبتی برای پیش2جدول 

 زنی در آنها ثبت شد.از جوانه
Table 5. Parameters of the hydro-time model for perdiction of watermelon germination at various water potential whitin 

temperature ranges caused a minimum germination. 

RMSE 2R 
σᴪb  

(MPa) 

 (50)ᴪb 

(MPa) 

θH  

(MPa.days) 

 دما 
Temprature (°C) 

- - - - - 10 

0.05 0.93 0.396 -0.45 5.5 15 

0.09 0.93 0.325 -1.18 4.5 20 

0.11 0.91 0.374 -1.23 3.5 25 

0.13 0.88 0.282 -0.95 3.0 30 

0.08 0.89 0.570 -0.51 3.0 35 

- - - - - 40 

0.28 0.29 0.543 -0.74 13 Overall 
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 21)الف(،  12حرارت های های آب مختلف در درجهزنی بذر هندوانه به پتانسیلسازی شده )خط( پاسخ جوانه)نقاط( و شبیه مقادیر واقعی -4شکل 

سازی شده با استفاده از مدل زمان رطوبتی و با توجه به زنی رخ داده بود. مقادیر شبیهگراد که در آنها جوانه)ه( سانتی 32)د( و  31)ج(،  22)ب(، 

 .بدست آمد 2مایش داده شده در جدول ضرایب ن
Figure 4- The observed (symbols) and predicted (lines) germination percentage of watermelon in response to various water 

potentials at temperatures of 15 (a), 20 (b), 25 (c), 30 (d) and 35 (e) °C in which germination was occurred. The predicted 

values obtained by the hydro-time model using the parameters were shown in Table 5. 
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 آب. مختلف هایپتانسیلدماها و زنی بذر هندوانه در پاسخ به بینی جوانهرطوبتی برای پیش-ضرایب مدل زمان حرارتی -6جدول 
Table 6- Parameters of the hydrothermal time model for perdiction of watermelon germination at different levels of 

water potential under suboptimal and supraoptimal tempretures 

RMSE R2 
σᴪ b 

(MPa) 

ᴪ b(50) 

(MPa) 

Tb 

(°C) 

θHT 

(MPa.°C.days) 

 دما 
Temprature 

(°C) 

0.10 0.92 0.37 -1.13 11.5 40.5 15-25 

RMSE R2 
ᴪ b σ 

(MPa) 
 b(50)ᴪ

(MPa) 
T K

(MPa/°C) 
To 

 (°C) 
bT 

(°C)  
HTθ 

.days)°C(MPa. 
 

0.11 0.90 0.37 -1.20 0.09 25.2 11.5 40.5 25-40 

 

 
های مختلف آب در دماهای کمتر )نمودار زنی بذر هندوانه به پتانسیلجوانه درصد سازی شده )خط( پاسخمقادیر واقعی )نقاط( و شبیه -2شکل 

رطوبتی و با توجه به ضرایب -سمت چپ( و بیشتر )نمودار سمت راست( از حد مطلوب. مقادیر شبیه سازی شده با استفاده از مدل زمان حرارتی

 بدست آمد. 6نمایش داده شده در جدول 
Figure 5- The observed (symbols) and predicted (lines) germination of watermelon in response to different levels of water 

potential at suboptimal (left) and supraoptimal (right) temperature ranges. The predicted values obtained by the 

hydrothermal time model using the parameters shown in Table 6. 

 

 کلی گیری نتیجه

استتقرار یکنواختت    و نهایتتا  هتا بترر  ستری،  و کامتل  زنتي جوانته 
توليد محصولات زرامتي و بتایي در    لازمه موفقيت های قویگياهچه
دامنه  برور هندوانه در که داد نشان آزمایش نتایج ایناست.  هر منطقه
زنتي  درصتد جوانته   00گراد بتيش از  درجه سانتي 01تا  01دمایي بين 

دار تر از این دامنه حرارتي بامث افت معنتي دارد  و دمای کیتر و خایين
 01تتر از  هد شد. بطوری کته در دمتای ختایين   زني آن خوادرصد جوانه
زني بترور  درجه سانتيگراد ميزان جوانه 01گراد و بالاتر از درجه سانتي

 هتای آب هندوانه به صفر رسيد. هیچنين نتایج نشان داد که ختانستيل 
زنتي هندوانته   دار جوانهمگاخاسکال بامث کاهش معني -01/1کیتر از 
زني در دمتای  اهش ختانسيل آب بر جوانهشود. اگرچه تا ير منفي کمي

 01درجه سانتيگراد کیتر از سایر دماهتا بتویژه دماهتای بتالاتر از      01
 ابتزار  یتک  رطتوبتي -حرارتي زمان درجه بود. نتایج نشان داد که مدل

در شرایط مختل  و متیيير است  بطوریکه  زنيجوانه مطالعه برای مؤ ر
زني برر هندوانه در شرایط مختل  درصد از تیييرات جوانه 01بيش از 

دمایي و رطوبتي توسط این متدل قابتل تخیتين استت. دمتای خایته        
مطلوب و حداکثر تخیين زده شده توسط مدل زمان حرارتي در شرایط 

رطتوبتي  -مدم تنش خشکي )ختانسيل آب صفر(  و مدل زمان حرارتي
انسيل آب درجه سانتيگراد بود. مقدار خت 0/01و  0/01  1/00به ترتيب 

رطوبتي نيتز  -زني هندوانه در مدل زمان زمان حرارتيخایه برای جوانه
مگاخاسکال برآورد گردید. با اینحال اگر خویتایي   -0/0تا  -00/0حدود 

تیييرات و تنظيیات فرآیندهای فيزیولوژیک برر را در خاس  به شترایط  
 محيطتتي بوتتریریم  بتتروز درصتتدی از تیييتترات در ضتترایب متتدل    
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رطوبتي در شرایط مختل  محيطي و ژنوتيپ هتای مختلت    -حرارتي 
ها  این توانتایي را  گياهي دور از انتظار نيست. برآورد ضرایب این مدل

زني گياه را در شرایط مزرمه و بتا توجته   کند که ميزان جوانهایجاد مي
هیچنين امکان تخیتين   تعيين کنيم. کننده احتیالي محدود موامل به

ای بتا توجته بته    هر گونه گياهي را در هتر منطقته   زنيختانسيل جوانه
حاکم بر آن فراهم کرده  و از طرفتي امکتان مطالعته و     شرایط اقليیي

زني برور گياهتان را نيتز   جهاني بر جوانه گرمایش تخیين ا رات بالقوه
 فراهم خواهد کرد. 
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Introduction: A rapid, complete, and uniform seed germination is important to establish a healthy seedling 

that is a critical key to successful crop production. Therefore, identification of effective factors on germination 
and plant response to various conditions are important to use an appropriate agronomic managements. 
Temperature and water are the most important environmental factors controlling seed germination in plants. The 
crop growth models are among the most effective tools for using in crop management decisions. The response of 
seed germination to temperature and water potential can be simulated by thermal time, hydrotime and 
hydrothermal time models. Regarding the importance of watermelon production in Iran, this study was 
conducted to determine the cardinal temperatures of germination in watermelon plant, and also to quantify its 
germination in response to the temperature and water potential interaction. . 

Materials and Methods: In order to investigate the effects of temperature and drought stress on seed 
germination and quantifying the germination responses; a factorial experiment was conducted with seven  levels  
of temperature including  10, 15, 20, 25, 30, 35 and 40 °C and  the  six levels of water potential including 0, –
0.25, –0.5, −0.75, –1.0, and –1.25 MPa, respectively. A Ψ of 0 MPa was obtained using distilled water. The 
negative Ψ levels were prepared by polyethylene glycol (PEG 6000; Merck, Germany) according to Michel and 
Kaufman (1973). For each treatment, four 25-seed replicates were placed in 9-cm petri dishes containing one 
disk of Whatman No. 1 filter paper, with 7 mL of test solutions. Cumulative germination percentage was 
transformed to probit regression against time log (Finney, 1971; Steinmaus et al., 2000), and the time taken for 
cumulative germination (tg) to reach subpopulation percentiles (10–90%) was estimated from this function 
according to Steinmaus et al. (2000). Then the germination rates (GR) were calculated as the inverses of the 
germination times for each percentile at each T or Ψ. The preliminary estimation of the parameters in the TT, 
and HT models were obtained by plotting GR versus T and Ψ for each percentile. Then using repeated probit 
analysis developed by Ellis et al. (1986), the exact parameters for the TT, HT and HTT models were determined 
for the whole seed population. All statistical procedure were done by SAS and Excel software, and the figures 
were drawn by SigmaPlot10 software. 

Result and Discussion: The analysis of variance showed that the temperature, water potential and their 
interaction had significant effect on the germination percentage of the watermelon plant. Seed germination of 
watermelon was about 96 % under the optimal conditions. However, the germination ability was affected by the 
temperature and water potential of the seedbed. The results showed that the germination was decreased by 
decreasing water potential, at all temperature levels. The seeds of watermelon germinated over a range of water 
potentials from 0 to -1 MPa. Furthermore, the lowest germination loss associated with decreasing water potential 
observed at temperature range of 20-30 °C (compared to temperatures below and above this range). The 
maximum percentage of germination was recorded at 20-30 °C, while no seeds germinated at 10 and 40 ° C. The 
results also showed that the highest germination rate was obtained at 25 °C and the germination rate decreased at 
lower and higher temperature than this range. While watermelon seeds were grown under no water stress 
condition, the estimated base and ceiling temperatures of germination by a linear regression method were 10.7 
and 40.0 °C, respectively. However thermal time model was used, but the base and the maximum temperatures 
were estimated as 11.5 and 40.1 °C, respectively. Furthermore, an optimum temperature of 25.2 °C was 
predicted by hydrothermal time model for watermelon germination. The results showed that the base temperature 
and median thermal time to germination were varied with changing water potential. The hydrotime analysis 
showed that the base water potentials was in a range from -0.45 to -1.23 Mpa, that differed with changing water 
potential. Watermelon seeds had higher base water potential and also required a longer hydrotime for 
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germination under non-optimal temperature. Hydrothermal time analysis showed that seed germination 
responses to temperature and water potential might as well quantified by parameters derived from hydrothermal 
time models (R2= 0.90-0.92). The amount of hydrothermal time required to germinate was 40.5 MPa °C days on 
the suboptimal and supra optimal temperature ranges. The HTT model showed that the Ψb(50) increased by 0.09 
MPa with every degree increase in temperature above optimum temperature. 

Conclusions: The thermal time, hydrotime and hydrothermal time models well described germination time 
course of watermelon seeds in response to temperature and water potential.Thus, the estimated parameters of 
these germination models allowed us to characterize the germination behavior of watermelon seeds under 
varying environmental conditions and global warming. 

 
Keywords: Base water potential, Hydrohermal time model, Probit analysis,Water stress. 

 



 

 تعیین مهمترین عوامل موثر بر عملکرد باغات زیتون شمال ایران

 
 4میرناصر نویدی -3عبدالمحمد محنت کش -*2علی محمدی ترکاشوند -1علی آجیلی لاهیجی

 90/90/8901 تاریخ دریافت:

 98/91/8901 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

است. با توجه به اهمیت عوامل  نظر مورد کاربري سازيشبیه یا سازيمدل هاي مختلف،نسبت به کاربري اراضی ارزیابی در نوین هايروش از یکی
باغ زیتون شهرستان رودبار استان گیلان که مهمترین باغات زیتون کشور  08موثر بر عملکرد باغات زیتون کشور، این ارزیابی در شمال ایران در بیش از 

شد. عملکرد محصول باغات زیتون تحت تاثیر عوامل مختلف خاکی، آبیی، توویوگرا ی و    واقع شده است با استفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی انجام
باشند، که در مجموع بیست و هشت عامل موثر بر عملکرد زیتون انتخاب و به عنوان متغیرهاي ورودي میدل انتخیاب شیدند. ایین متغیرهیا      اقلیمی می

درصد کربن آلی،  سفر قابل جذب، وتاسیم قابیل جیذب، درصید ر  و    (، TNV) وندهمیزان مواد خنثی ش ،ECشامل  عبارت بودند از خصوصیات خاک
و میزان آب آبیاري، خصوصیات توووگرا ی شامل ارتفاع و شیب، غلظت عناصر غیذایی در بیرش شیامل     ECدرصد سیلت، خصوصیات آب آبیاري شامل 

میزان تبخیر، میزان متوسط دما به عنوان متغیرهاي ورودي و عملکرد محصول  نیتروژن،  سفر، وتاسیم، آهن و روي، عوامل اقلیمی شامل ساعات آ تابی،
هاي خاک، آب و برش از باغات به طور همزمان در مرداد ماه جمع آوري شده شد. نمونه گر ته نظر در مصنوعی عصبی شبکه هايمدل خروجی عنوان به

بدسیت آمید و اطلاعیات مربیو  بیه عوامیل اقلیمیی نییز از         ArcGis  ا یزار تفاده از نیرم با اس و GIS یابی در محیطو عوامل توووگرا ی از طریق میان
 آنیالیز  درصد، بیه کمی    08آزمون  R شبکه عصبی با میزان ساختار بهترین تعیین از یابی بدست آمد. وسهاي هواشناسی منطقه و روش میانایستگاه

محصول زیتون به دسیت   عملکرد بر تأثیرگذار  اکتورهاي مهمترین و بررسی ورودي يمتغیرها از ی  هر به مدل العملعکس ،Hill روش به حساسیت
ترین وارامترهاي مؤثر در عملکرد محصول زیتون، به ترتیب نیتروژن برش،  سفر خاک، تبخیر زمسیتان، تبخییر   آمد. بر اسا  نتایج آنالیز حساسیت، مهم

توان به الویت باشند. که به طور خلاصه می، میزان وتاسیم برش، شوري خاک، شوري آب و شیب میتابستان، میانگین دماي واییز، ساعات آ تابی تابستان
اران تاکیید  تامین عناصر غذایی ماکرو المنت مانند نیتروژن و  سفر و تامین رطوبت مورد نیاز با توجه به تبخیر منطقه حتی در  صل زمستان بیراي باغید  

 نمود.
 
 سازي مدل مصنوعی، گیلان، عصبی زیتون، شبکه سیت،حسا آنالیزهاي کلیدي: واژه

 

  1  مقدمه

 از یکیی  عنیوان  به حاضر حال در  (.Olea europaea L)زیتون

 از بسییاري  در انسیان  تغذییه  در هیا چربیی  کننیده  تیامین  اصلی منابع

 شیود. محسوب می مدیترانه حوزه دریاي در ویژه به ارووایی کشورهاي

                                                 
علوم و  واحد علوم خاک، گروه خاکشناسی و دانشیار دکتري دانشجوي -2و  1

  ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات،
 (m.torkashvand54@yahoo.com  :Email :    نویسنده مسئول-)* 
 و کشاورزي و آموزش تحقیقات مرکز آب، و خاک تحقیقات استادیار بخش -3

 کشاورزي، وترویج آموزش تحقیقات، سازمان بختیاري، و چهارمحال طبیعی منابع

 ایران شهرکرد،
 ترویج و آموزش تحقیقات، استادیار موسسه تحقیقات خاک وآب کشور، سازمان-4

 ایران کرج، کشاورزي،
DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.82069  

درجه  قیرار   38-44هاي یی که در عرضاین گیاه براي تمام کشورها
 488 جهان در زیتون روغن سرانه (. مصرف44دارند مناسب می باشد )

 18 اروویایی  کشیورهاي  از بعضیی  در کیلیوگرم،  28 یونیان  در گیرم، 

 در آن کنسرو مصرف اما سرانه باشد،می گرم 148 ایران در و کیلوگرم

 .باشدود دو برابر میگرم، که حد 088 حدود ایران در و گرم 388 جهان
 ا یزایش  حیال  در سرعت به جهان نقا  اغلب در امروزه زیتون کشت

 ماننید  کشیورهایی  در آن توسعه برنامه اکنون هم که به طوري است،

اجراسیت.   دست در نیز اندنداشته کاريزیتون سابقه هیچگونه که چین
 هآمد دست به آمارهاي اسا  بر جهان زیتون هايباغ کشت زیر سطح
 ایران و  بوده هکتار میلیون 18(، بیش از 01زیتون ) المللیبین شوراي

بیین   در را شیانزدهم  مرتبیه  کشیت  زییر  سیطح  هکتیار  118888 بیا 
 مییوه  تولیید  مییزان  همچنیین  داراست، زیتون کننده تولید کشورهاي

 تولیید  با ایران که شده گزارش سال در تن میلیون 10 جهان در زیتون

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
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 تولیید  .(23اسیت )  گر ته قرار شانزدهم در رتبه نیز میوه تن هزار 182
 زییر  سطح و تن هزار 182 حدود به تن 4004 از زیتون در ایران میوه
 تغییر 1334در سال  هکتار 04888 حدود به هکتار 4028 از آن کشت
 غییر بیارآور   ما بقی و بارآور هکتار 48888 مقدار این از که است یا ته
بیه   کیه اسیتان   24 کشیور  زیتونکننده تولیدهاي تعداد استان. هستند

 گییلان، زنجیان، قیزوین، گلسیتان،  یار ، سیمنان و       ترتیب شیامل 
اسیتان   سیه درصد سطح باغات زیتون کشیور در   44. کرمانشاه هستند

هزار تن زیتون  08است که سالانه حدود واقع گیلان، قزوین و زنجان 
روغن خیوراکی و  شود که بخشی از آن صرف تولید از آن برداشت می

-باغ توسعه سطح . ا زایش(4) شودبخش دیگر تولید کنسرو زیتون می

-بیاغ  توسیعه  براي خیززیتون کشورهاي اراده بیانگر جهان زیتون هاي

باشد. درخت زیتیون نقیش مهمیی در    می مستمر صورت به جدید هاي
نمایید  اي ایفیا  میی  ویژه در مناطق مدیترانهتوسعه روستایی مناطق به

(. اهمیت باغات سنتی زیتیون بسییار بیراي محییط زیسیت مهیم       28)
اي کمی  بسییار   باشد چرا که آنها به حفاظت خاک و تنیوع گونیه  می
عملکرد درختان زیتون تحت تاثیر عوامل اقلیمی قبل  .(10نمایند )می

از گلییدهی و در طییول دوره رشیید مثییل کمبییود آب، ا ییزایش دمییا،   
ین عوامل در عملکرد زیتیون نقیش   باشد، که اهاي گیاهی میبیماري

 .(43و  42، 10) نمایندمهمی ایفا  می
 رضیایت  جهان سراسر در زیتون باغات وري بهره کلی وضعیت   
 بیه  ايحاشییه  و سینتی  زیتون هايباغ درصد 48 حدود .نیست بخش
 وایین بسیار تا متوسط ورياز بهره ها با باغ مناسب مدیریت عدم دلیل

کیل   از درصید  38 حیدود )جدیید    شیرده  هیاي  باغبرخوردار هستند. 
محیطیی منفیی    زیسیت  اثرات با اغلب اما دارند، مناسبی بازده( باغات
وري در اراضی کشیاورزي  براي ا زایش بهره (.34و  03) هستند همراه

لازم است تناسب اراضی براي هیر نیوع کیاربري، قبیل از اسیتفاده از      
 استفاده صحیح منظور به وشر اراضی تعیین گردد. به عبارتی بهترین

 و هیاي مختلیف  کاربري در هاآن تولید توان ارزیابی موجود، اراضی از
ارزییابی   نیوین  هیاي روش .اسیت  کاربري بهترین به اراضی اختصاص
 از اسیتفاده  بیا  تیا  اسیت،  سیازي مدل مختلف هايروش شامل اراضی

اراضیی   بین خصوصیات ارتبا  تعیین در را هامدل توانایی هاییتکنی 
 واقعیت از ايشده ساده مدل شکل ی  .(38)آزمون نمایند  و عملکرد

 ر تیار  آزمیایش،  و گیريبدون اندازه توانمی آن ایجاد از بعد که است

 هیاي صیورت  به هاي شبیه سازمدل کرد. این بینیویش را ودیده ی 

 آمیاري،  تجربیی،  هايمدل جمله از مختلف انواع و کرده عمل مختلف

 کاشیت، (میدیریتی  هیاي برنامیه  تیدوین  دردارند.  و هوشمند  دینامی

 بینیی ویش براي  رایندي عنوان ریاضی به سازيمدل ،)داشت، برداشت

 هیاي روش . تاکنون،(44)می گیرد  قرار مورد استفاده محصول عملکرد

 ،04) اسیت  شده گر ته کار به کشاورزي در عملکرد براي تخمین زیادي
و  سیتفاده ا خطیی  سیاده  همبستگی از هشگران،وژو برخی از .(20و  14

نتیایج   را بررسیی و  خیاک  هايویژگی نظیر با متغیرهایی رابطه عملکرد
 دیگیر، بیا   وژوهشیگران  از بسییاري  .(41و 13انید ) مختلفی ارائه نموده

 انید عملکیرد ورداختیه   بیرآورد  بیه  یطخ چندمتغیره رگرسیون هايروش
 ایین  بیراي  غیرخطیی  آماري ايهروش نیز هاوژوهش از برخی . در(24)

مهمتیرین   .(34و  30، 0، 24) قیرار گر تیه انید    بررسیی  میورد  منظور،
هیاي رگرسییونی و   هاي برآوردکننده، توابع انتقیالی شیامل میدل   مدل
 هاي عصبی مصنوعی یکیهاي عصبی مصنوعی هستند. شبکهشبکه

 توجیه  میورد  اخییر  هیاي سیال  در هستند کیه  سازيمدل هايروش از

اسیت. ایین تکنیی      شیده  واقیع  علوم مختلیف  در محققین از يبسیار
هوشیمند در چنید سییال اخییر کاربردهیاي مناسییبی در علیوم زیسییت      

 سیال  در. محیطی، مهندسی و کشاورزي به خود اختصاص داده اسیت 
 دهید  میی  اجیازه  مصینوعی  عصیبی  هاي شبکه از استفاده اخیر، هاي
 صینعت  میاري در کلاسی  آ هايروش به نسبت بهتر تحلیل و تجزیه

هاي عصبی مصنوعی با الهام گییري  شبکه .(02کشاورزي ارائه گردد )
از مدل مغز انسان، ضمن اجراي  رآیند آموزش، اطلاعات مربیو  بیه   

نماینید. بیا   هاي شیبکه خخییره میی   ها را وردازش و در درون وزنداده
هاي عصبی مصنوعی مناسب و انتخاب صحیح استفاده از روش شبکه

توان روابط خطی و عمدتاً غیر خطی حاکم ساز میو توابع  عالها وزن
ی  شبکه عصبی یی  مکیانیزم   (. 32) سازي نمودها را شبیهبر ودیده

محاسباتی است که قادر است در ی   ضاي چند متغیره از اطلاعیات،  
گیردد، کیاوش نمایید،    که به صورت ی  مجموعه داده به آن ارائه می

ی  شبکه عصبی ضمن آمیوزش،  . ارائه کندمحاسبه کند و ی  نقشه 
هیاي معمیول امکیان    ترین روابطی که توسیط روش قادر است ظریف

. دسترسی به آن نیست را مورد شناسیائی قیرار داده و اسیتخراج کنید    
براي ی  بار که مرحله یادگیري و آزمیون شیبکه بیا مو قییت انجیام      

ربرد عملی میورد  تواند به آسانی براي کاگیرد، الگوریتم ایجاد شده می
  .(24)استفاده قرار گیرد 
هاي کشیاورزي بیراي بیرآورد    اي در سیستمهاي گستردهوژوهش

محصول با استفاده از شبکه عصبی انجام شده که برخی از آنها شامل: 
بینیی عملکیرد گنیدم دییم ، وانی  و      ( در وییش 4ایوبی و همکیاران ) 

، ع کشیور چیین  ی عملکیرد سیویا در میزار   بینی ( در ویش00همکاران )
( 34نیازیان و همکاران ) دیم، عملکرد گندم بینیویش ( در30نوروزي )
توبلییه و   .باشیند زنییان، میی   دارویی عملکرد گیاه بینیویش به منظور
سازي عملکرد زیتون بیا اسیتفاده از رگرسییون    در مدل( 04همکاران )

ک و اي زیتون گزارش نمودند که خاچند گانه، و بررسی وضعیت تغذیه
خصوصیییات زمییین از ییی  طییرف و تغذیییه درختییان از طییرف دیگییر 
بیشترین تاثیر را بر عملکرد داشته و در بررسی ارتبا  عناصیر غیذایی   
خاک با عملکرد، وتاسیم کل خاک، مییزان ازت خیاک و عمیق خیاک     

اند. وتاسیم خاک و عمق بیشترین همبستگی را با عملکرد زیتون داشته
لکیرد را توجییه نمودنید و ایین دو عامیل      درصد تغییرات عم 44خاک 

درصد تغییرات عملکیرد را در میدل سیازي     03بعلاوه آهن و بُر برش 
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( در وییش بینیی عملکیرد زیتیون     1آگریلرا و والنیزولا )  توجیه نمودند.
هیاي  تحت تاثیر عوامیل بییواقلیمی عنیوان نمودنید کیه دقیت میدل       

 هیاي میدل  ایین  زبیا اسیتفاده ا   بوده و درصد 33 تا 03 رگرسیونی بین
. شد مشخص زیتون محصول بر عملکرد مؤثر اصلی عوامل بینی،ویش
 دوره طیول  در بیاران  وییژه  به بارش تجمعی، و گرده ا شانی شاخص
وارامترهیاي میؤثر بیر     تیرین مهم گلدهی، از قبل هايشده در ماه ثبت

 از قبیل  میاه  دو طیول  در شده ثبت دماي بودند. میزان عملکرد زیتون
 نشیان  عملکیرد  بر مثبت اثرات بود، که دیگري مهم متغیر دنز جوانه
 . داد

بینیی کیه   هاي ویشترین وارامترهاي ورودي به مدلشناخت مهم
گردنید، از اهمییت شیایانی    عوامل مؤثر در عملکرد نیز محسیوب میی  

تیوان اطلاعیات   برخوردار است. از طریق  رآیند آنیالیز حساسییت میی   
سیت مدل بیه متغیرهیاي ورودي آن در   مندي درباره میزان حساارزش

آنییالیز حساسیییت مییدل، (. 30اختیییار طییرام و معمییار مییدل قییرار داد )
کند که خروجی مدل تا چه اندازه تحت تأثیر هر کدام از  مشخص می

هاي مدل بیوده و بیه ازاي تغیییر یی  واحید در هیر کیدام از        يورود
 گییاهی  ردعملکی  .ها، خروجی مدل چه مقدار تغییر خواهد کیرد ورودي
 ییا  و مسیتقیم  طور به اغلب دارد که عوامل از زیادي تعداد به بستگی
عوامل خیاکی ماننید    گذارد،می تاثیر گیاه ی  عملکرد بر مستقیم غیر
pHاقلیمیی ماننید:    عوامل مغذي و مواد سطح آلی، ماده ، نوع و میزان
 برداشیت را  هايتکنولوژي گیاهان و همچنین نوع بارش و هوا، دماي
( 3(. باقر زاده و همکاران )04و  20داد ) قرار توجه مورد بیشتر توانیم

و مدل سیایز   1303و  1304براسا  مدل  ائو  زمین کیفی در ارزیابی
هییاي از مییدل اسییتفاده ( بییا00( و وانیی  و یییون )40و همکییاران )

عنیوان   سیویا  محصیول  بیراي   یازي  و عصبی هايشبکه سازيشبیه
 منطقیه  در سیویا  کشت براي کننده محدود لعام نمودند که بیشترین
( 43دلی و توسلی )شیر بوده است. خاک حاصلخیزي مطالعاتی، خواص

 میدل  از اسیتفاده  با زعفران آب مصرف کارآیی و عملکرد بینیویش با

 محصیول  آب مصیرف  کارآیی و عملکرد که دادند نشان عصبی شبکه

و در  بارنیدگی  سیسس  آبییاري،  عامل به را حساسیت بیشترین زعفران،
  .دارد آ تابی ساعات نهایت
هیاي  بینی عملکرد زیتیون بیا اسیتفاده از میدل    از آنجا که ویش   

نوین، روشی براي ارزیابی اراضی تحت کشت ایین گییاه و همچنیین    
باشید، و  اراضی مورد نظر براي اختصیاص بیه کشیت ایین گییاه میی      
ور بیراي  همچنین تعیین عوامل موثر بر عملکیرد باغیات زیتیون کشی    

مدیران و تصمیم گییران و کارشناسیان بخیش کشیاورزي بیه لحیا        
باشید،  شناخت عوامل مؤثر مثبت و منفی در عملکرد، بسیار مهیم میی  

گوئی به این نیاز براي اولین بار در کشیور و  این تحقیق با هدف واسخ
 حتی در دنیا با این روش انجام گردید.

 

 هامواد وروش 

اسییتان گیییلان و در بخییش مرکییزي  منطقییه مییورد مطالعییه در 
آبیاد، رودبیار، منجییل و    هیاي رسیتم   شهرستان رودبار شامل دهستان

لوشان واقع شیده کیه از منیاطق اصیلی تولیید کننیده زیتیون کشیور         
کیلیومتر   288اي بیه وسیعت   باشد. محدوده مورد مطالعه در منطقهمی

شیرقی و عیرض جغرا ییایی     43°20'44"مربع، از طیول جغرا ییایی   
شیمالی را   30°30'33"شیرقی و   43°33'21"شمالی تیا   44°30'1"

هیاي  شود. براسا  آمار هواشناسی، این منطقه داراي اقلییم شامل می
متفاوت از مرطوب به  راخش  بوده که به ترتیب از رستم آباد، رودبار، 

نماید. دماي هوا در منطقه منجییل کمتیر از   منجیل تا لوشان تغییر می
کیلومتر بر سیاعت بیا    34شدت باد آن بیشتر و حدود  لوشان بوده ولی

 288باشد، اما منطقیه لوشیان حیدود    میلیمتر در سال می 2348تبخیر 
میلیمتر بارندگی با هواي بسییار گرمتیر نسیبت منجییل را دارا اسیت.      

میلیمتر در سال و میانگین دمیاي   412رودبار داراي میانگین بارندگی 
آباد بر میزان بارندگی اضیا ه و  که تا رستمتر از لوشان و منجیل وایین

  .شوداز میزان ساعات آ تابی آن کاسته می
سازي شبکه عصبی مصنوعی نیاز به متغیرهاي ورودي براي مدل

گروه  4و متغیر خروجی است. متغیرهاي ورودي در این تحقیق شامل 
اقلیمی شامل: سیاعات آ تیابی، مییزان تبخییر،      هاياصلی بود که داده

مییزان   ،ECخاکی شامل:  خصوصیات یزان متوسط دما در هر  صل؛م
، درصد کربن آلی،  سفر قابل جذب، وتاسیم (TNV)شونده مواد خنثی

قابل جذب، درصد ر  و درصد سیلت؛ خصوصیات آب آبیاري شیامل:  
EC   و میزان آب آبیاري؛ خصوصیات توووگرا ی شامل: ارتفاع و شییب

شامل: نیتروژن،  سفر، وتاسیم، آهن و خصوصیات عناصر غذایی برگی 
 عملکیرد  و هیاي میدل  ورودي عنوان متغیر به 20و روي که مجموعاً 

 خروجی مدل به کار عنوان به 30-34محصول زیتون در سال زراعی 

میدت  هاي هواشناسیی از طرییق آمیار بلنید    گر ته شد. بخشی از داده
نجییل و  هاي هواشناسی موجود شامل ایسیتگاه سیینووتی  م  ایستگاه

ایستگاه رودبار و بخش دیگر براي مناطق لوشان و رستم آباد از طریق 
1یابی با روشهاي درونروش

IDW ا زار بوسیله نرمArcGis   نسیخه
تهیه گردید. تلاش گردید که از کل محیدوده کشیت زیتیون در     10/3

 00برداري شیود و نهایتیا   آباد تا لوشان نمونهمنطقه مطالعاتی از رستم
ه طور تصاد ی انتخاب و مورد ارزیابی و نمونه برداري قرار گر ت باغ ب
هیاي  (. سسس نسبت بیه ثبیت مختصیات جغرا ییایی مکیان     1)شکل 
( اقیدام  (GPSییابی جهیانی   برداري شده توسط سیسیتم مکیان  نمونه

در منطقیه   نقیا (  زمین )ارتفاع و شیب هايویژگی تعیین گردید. براي
 قیدرت  بیا  (DEM) رقیومی ارتفیاع   میدل  لاییه  ی  از مورد مطالعه،

شیده و   تهییه  کشیور  بیرداري  نقشه سازمان توسط متر که 38 تفکی 

                                                 
1- Inverse distance weighting 
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کنید،  میی  ارائه رستري  رمتی در را ارتفاعی نقطه هر موقعیت هندسی
براي تعیین خصوصیات خاک در هر باغ زیتون انتخابی از  شد. استفاده

ک بعمیل  ( نمونه برداري مرکب از خیا cm08-38) عمق  عالیت ریشه
میلیمتیري،   2هیا و عبیور از الی     آمد. بعد از هواخش  شیدن نمونیه  

هیاي اسیتاندارد انجیام گردیید.     گیري خصوصیات خاک بیا روش اندازه
(. 13درصد ر ، سیلت و شن بیه روش هییدرومتري تعییین گردیید )    

( تعیین شد. غلظت 00میزان کربن آلی خاک طبق روش والکی بل  )
( و غلظت وتاسیم قابل جذب بیا  33ولسن ) سفر قابل جذب به روش ا

( 44گییر ) نرمال به عنوان عصیاره  1به کارگیري روش استات آمونیوم 
تعیین گردید. میزان کربنات کلسیم معادل به روش خنثی کردن میواد  
خنثی شونده با اسید کلریدری  و سسس تیتراسییون اسیید اضیا ی بیا     

و بیا اسیتفاده از   (. واکینش خیاک در گیل اشیباع     48سود تعیین شید ) 
و هدایت الکتریکی عصاره اشیباع   metrohmمتر دستگاه  pHالکترود 

گیري شید.  اندازه jenwayخاک توسط دستگاه هدایت سنج الکتریکی 

همزمان نمونه آب و نمونه برش نیز از باغات منطقه نیز تهیه و هدایت 
غ گییري شید. در میرداد میاه در هیر بیا      هاي آب اندازهالکتریکی نمونه

درخیت و از چهیار طیرف هیر درخیت زیتیون        38هاي بیرش از  نمونه
هیا ویس از   بیرداري گردیید. نمونیه   بیرش( نمونیه   188)مجموعا حدود 

درجیه سیانتیگراد خشی ،     04شستشو با آب مقطر در آون در دمیاي  
میلیمتیري عبیور داده شیدند و آنالیزهیاي      4/8سسس آسیاب و از ال  

دال،  سییفر بییه روش  مربوطییه شییامل نیتییروژن بییه روش کجلیی    
اسسکترو تومتري با تولید رن  زرد، وتاسیم به روش  لییم  تیومتري و   
عناصییییر میکییییرو بییییا اسییییتفاده از دسییییتگاه جییییذب اتمییییی  

THERMOELEMENTAL گیري گردیید. سیسس در اواخیر    اندازه
 اسیا   برداشت، عملکرد محصول باغات زیتون بیر  زمان شهریور در

 شده تهیه برش مرکب نمونه نآ از که درخت 18 کل متوسط عملکرد

 نیز تعیین و ثبت گردید.

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه – 1شکل 

Figure 1-Geographical location of the studied area 
 

 مصنوعی عصبی شبکه مدلسازي

 آوردن دست به از وس ها،داده شدن هم ارزش منظور در ابتدا به 

نتیایج   و توویوگرا ی  هیاي اک، آب، ویژگیخ خصوصیات مقادیر اقلیم،
 با مقادیر این محصول زیتون، مقادیر عملکرد همچنین و تجزیه برگی
 :شدند ( استاندارد1معادله ) از استفاده

 (1)       )5.0)5.0min))max/()((((  XXXmeanXiXs  

 :رابطه این در که
 :XSشده، استاندارد مقدار :Xi واقعیی،  مقدار:Xmean   متوسیط 

 حداقل. مقدار Xmin:حداکثر،  قدارم Xmax:مقادیر،
ییاز بیراي   ن میورد هاي هاي عصبی باید دادهقبل از طراحی شبکه

عصیبی   شیبکه  سیاختار  طراحیی  آمیوزش شیبکه آمیاده گیردد. بیراي     
گردیید.   اسیتفاده  (MATLAB, 2019) ا زاري نرم بسته از مصنوعی،

-انتشار براي توسیعه میدل  خور وسساختار شبکه ویشدر این تحقیق، 

سازي توسط در مدلبینی عملکرد مورد استفاده قرار گر ت. اي ویشه
هاي ویژگیگروه شامل  4هاي ورودي در عصبی مصنوعی داده شبکه

 20 آب و برش، و درکیل خاک،  صوصیاتخ، عناصر اقلیمی، توووگرا ی
هاي به عنوان داده زیتونهاي ورودي و عملکرد وارامتر، به عنوان داده
هیا بیه   ورد استفاده قرار گر تند. ایین مجموعیه داده  هدف یا خروجی م

از آنها  درصد 14 و  14،  48 که طوري هطور تصاد ی تقسیم گردید ب
میورد اسیتفاده قیرار     3ونو آزمی  2، تایید1به ترتیب براي آموزش شبکه

در دو مرحلیه   انتشار به عقب رآیند آموزش با استفاده از روش  گر ت.

                                                 
1- Training 

2- Validation 

3- Testing 
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این روش ی  روش سیستماتی   .انجام شد (رو به جلو و رو به عقب)
هاي عصبی چند لایه اسیت. ورسیسترون چندلاییه    براي آموزش شبکه

(MLPبا قاعده یادگیري وس انتشار )1 (BP )با الگوریتم آموزش وس-

بییراي  Levenberg-Marquardt)مییارکواردت ) -انتشییار لییونبرش 
 ورسیسترون  عصبی آموزش شبکه عصبی مصنوعی به کار ر ت. شبکه

 و محییط زیسیت   سازيمدل در عصبی شبکه ساختار ترینرایج بعنوان
تیابع انتقیالی بیه کیار ر تیه، یی  تیابع         .(2باشید ) خیاک میی   علیوم 

شیده   انتشار نوعی از ییادگیري نظیارت  یادگیري وس سیگموئیدي بود.
گردانیدن، باعیت تغیییر    ویس  است که در آن میزان خطا از طریق بیاز 

. این الگوریتم گرددبینی و کاهش خطا میها در جهت بهبود ویشوزن
کند. ی  شیوه گرادیان نزولی است که تابع خطاي شبکه را حداقل می

هاي آموزشی از بین شبکه و از لاییه ورودي  هر ورودي مجموعه داده
کند، خروجی شیبکه بیا خروجیی میورد نظیر      به لایه خروجی عبور می

واقیع خطاهیاي لاییه     شود. در)هدف( مقایسه شده و خطا محاسبه می
ها بیراین اسیا    شوند و وزنخارجی به سمت لایه ورودي منتشر می

یابید کیه خطیاي لاییه     شوند. این عمل تا زمانی ادامه میی اصلام می
خروجی به حداقل برسد، در این مرحله آموزش شبکه به اتمام رسییده  

 د. هاي جدید را دارو شبکه توانایی تولید نتایج قابل قبول با ورودي
( و 2سسس براي ارزیابی دقیت شیبکه از ضیریب تبییین )معادلیه      

 ( استفاده شد. 3مجذور میانگین مربعات خطا )معادله 
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(3)  

گییري  به ترتیب متغیر وابسته انیدازه  ŷو  iy ،y: هاکه در آن

تعیداد  N شده، میانگین متغیر وابسته و متغیر وابسیته بیرآورد شیده و    
 باشد.میمشاهدات 

شناخت متغیرهاي مؤثر در عملکرد زیتیون، آنیالیز حساسییت بیه     
از  2این روش ضریب حساسییت نسیبی   ( انجام شد. در22) روش هیل

 .باشدمیطریق تقسیم ضریب 
 

 لکرد زیتونمؤثر بر عم پارامترهاي ترینمهم تعیین

درصید   18حساسیت هیر متغییر، زمیانی کیه آن متغییر      به منظور 
نماید. بنابراین یابد بر حداکثر ضریب حساسیت محاسبه میکاهش می

                                                 
1- Back Propagation 

2- Relative Sensitivity Coefficient 

بیشینه ضریب حساسیت نسبی برابر ی  خواهد بود. در این روش هیر  
باشد به عنوان متغیر  1/8متغیري که داراي ضریب حساسیت بالاتر از 

ترین ضریب حساسیت نسبی باشید، بیه   که داراي بیش مهم و متغیري
تیرین متغییر و بیه همیین ترتییب متغیرهیاي بیا ضیریب         عنوان مهم

تر متغیرهاي در درجات بعیدي اهمییت محسیوب    حساسیت نسبی کم
شوند. با این روش ده متغیر موثرتر در تولیید و عملکیرد محصیول    می

 .زیتون با ضریب حساسیت نسبی بالاتر تعیین گردید
 

 بحث نتایج و

مدل سازي عملکرد باغات زیتون با اسیتفاده از نیرم   به منظور     
، بهترین ساختار شیبکه عصیبی مصینوعی ویس از     MATLABا زار 

 20بیا   اجراي برنامه و با تکرار زیاد به دست آمد. سیاختار ایین شیبکه   
 تیابع  و لایه این در نرون مخفی 30 و ونهان لایه ی  نرون ورودي با

 را و بالاترین همبستگی خطا مقدار سیگموئید کمترین انژانتمحرک ت
 آزمیون  و (R=0.16) اعتبارسینجی  (،R=1شیبکه )  آمیوزش  رونید  در

(R=0.79) (1نمود )جدول  ایجاد مدل.  
بینیی شیده   وییش ي اسیتاندارد شیده  مقادیر ( همبستگی 3شکل )

ي اسیتاندارد شیده  هیاي  در مقابیل داده را دست آمیده از ایین میدل    هب
ضیریب تبییین   براي عملکرد محصول زیتون به همیراه  مشاهده شده 

(، 0/02دست آمیده ) دهد. با توجه به ضریب تبیین بهمربوطه نشان می
سیازي عملکیرد   بیراي شیبیه   شبکه عصبی مصنوعییا ته مدل توسعه
 محصیول زیتیون  از تنوع در عملکیرد   درصد 03 حدود ، توانستزیتون
نما توصییف نماینید. بخشیی از    ا  زمیندر مقیرا مورد مطالعه  منطقه

ناشیی از تفیاوت در    توانید میی تنوع که غیر قابل توصیف بوده اسیت،  
مانند نوع آبیاري، هر  باغیات، مبیارزه    هاي مدیریتی کشاورزانشیوه
همچنیین   .هاي هرز، نحوه تغذیه باغات و عوامیل دیگیر باشید   با علف
نوعی برابیر  به دست آمده از مدل شیبکه عصیبی مصی    RMSEمقدار 
 بینی عملکرد محصول زیتون بود.براي ویش 21/8

ترتیب اهمیت وارامترهاي میؤثر بیر عملکیرد زیتیون در     ) 4)شکل
-منطقه مورد مطالعه را به کم  آنالیز حساسیت روش هیل نشان می

دهید، متغیرهیاي ورودي بیه    طور که این شکل نشان میی دهد. همان
اسیت نسیبی متفیاوتی   مدل شبکه عصبی مصنوعی داراي ضریب حس

بودند. با توجه به اینکه مقدار ضریب حساسیت نسبی همه متغیرهیاي  
بوده است، این نتیجه به معنی مؤثر بیودن تمیام    1/8ورودي بیشتر از 

 وارامترهاي در نظر گر ته شده بر عملکرد زیتون است.

در بین متغیرهاي ورودي، وارامتر میزان نیتروژن بیرش از اهمییت   
سبت به دیگر وارامترها برخوردار بوده و سسس  سیفر قابیل   تري نبیش

جذب خاک که نقش موثري در تولید گل و مییوه دارد بیه ترتییب بیا     
ترین عوامیل شیناخته   بیشترین ضریب حساسیت نسبی به عنوان مهم
تیرین حساسییت را   شد. به عبارت دیگر، تولید محصول زیتیون بییش  
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. ایین نتیجیه اهمییت    نسبت به نیتروژن برش و  سیفر خیاک داشیت   
مدیریت و تغذیه باغات و مصرف متعادل کودهاي نیتروژنه در ا زایش 

دهید. نیتیروژن   محصول زیتون در مناطق مورد بررسیی را نشیان میی   
معمولاً ی  عامل کلیدي و عنصر اصلی در دستیابی به بازده مطلیوب  

گردد، درایین ارتبیا  الکیوز و    اکثر محصولات کشاورزي محسوب می
( ضمن تاکید بر مدیریت صحیح نیتروژن، عنیوان نمودنید   4ران )همکا

وري گیاه در استفاده از نیتروژن در اندام هوایی به چنید عامیل از   بهره
جمله زمان مصرف، میزان نیتروژن مصر ی، بارش و دیگر متغیرهیاي  

( گیزارش  42مربو  به آب و هیوا بسیتگی دارد.  شیارما و همکیاران )    
ر نیتروژن،  سیفر، وتاسییم، کلسییم و منییزیم     نمودند که غلظت عناص

 همبستگی بالایی با عملکرد زیتون دارد. 

 
 بینی عملکرد محصول زیتونخلاصه بهترین ساختار مدل شبکه عصبی مصنوعی در پیش -1جدول 

Table 1- Summary of the best structure of the artificial neural network model (ANN) for olive crop yield prediction 

Rساختار زمونآANN  مدل هاي وروديتعداد نرون هاي مخفیتعداد لایه هاي مخفیتعداد نرون معادله (دوره)تکرار 

Testing 

R 

ANN 

structure 
Iteration Function 

No. of hidden 

neurons 
No. of hidden 

layers 
No. of input 

neurons 
Model 

0.79 28-1-38 20 Tansig 38 1 28 
 عملکرد زیتون

 Olive yield  

 

  

  
 آزمون ایجاد شده شبکه عصبی مصنوعی توسط همه عوامل  Rبهترین -2شکل

Figure 2 -The best test R created for artifical neural network test by all factors 
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با درنظر گرفتن همه عوامل با استفاده از روش شبکه  زیتون بینی شده عملکرد محصولپیشمقادیر  وهمبستگی مقادیر مشاهده شده -3شکل

 عصبی
Figure 3- Correlation between observed and predicted product yield values of olive by considering all factors using neural 

network method 

 

 
 بینی عملکرد زیتون با روش شبکه عصبی مصنوعینمودارمقادیر ضریب آنالیز حساسیت نسبی کلیه پارامترهاي ورودي در پیش– 4 شکل

Figure 4- Analysis of the relative sensitivity coefficient values of all input parameters in the prediction of olive yield using 

artificial neural network method 
 

درصید   32 ( عنیوان نمودنید کیه   14همچنین کوریا و همکیاران ) 
عملکرد درختان در مدیترانه تحت تاثیر غلظت نیتروژن،  سفر، وتاسیم، 

 دادنید  ( نشیان 31کیش و همکیاران )  محنتمنگنز و آهن بوده است. 

و  خیاک،  کیل  نیتیروژن  تیامین کننیده رطوبیت و سیسس     متغیرهیاي 
البریزییو  باشند. دیم موثر می گندم دانه تولید خصوصیات توووگرا ی در

( نیز عنوان نمودند سهم زیادي از عملکیرد گنیدم توسیط    3همکاران )
گردد کیه ایین عامیل     اکتور تعداد دانه گندم در واحد سطح توجیه می

طور عمده به مصرف کودهاي نیتروژنه بستگی دارد. محققین دیگیر  به
ي مهم و مؤثر بر عملکرد دانه را به ترتییب شیامل شیاخص    وارامترها

قدرت جریان، ماده آلی خاک، انحناي سطحی، شاخص انتقال رسوب، 
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شیب، وایداري خاکدانه، ر ، میانگین انحناي سیطح زمیین و مقیدار    
که در تحقیق حاضیر شییب و    (30روي قابل جذب خاک اعلام نمود)
ملکیرد محصیول باغیات    اي در عغلظت عنصر روي نیز اهمیت وییژه 

دومین عامل موثر در عملکرد محصول زیتیون در   زیتون داشته است. 
 از یکیی  منطقه مطالعیاتی  سیفر خیاک شیناخته شیده اسیت.  سیفر       

 در  سیفر  آید.می شمار به محصول تولید در نیاز مورد عناصر مهمترین

 انتقیال  کیار سیاز و   و زاانیرژي  ترکیبات هاي بیوشیمیایی، عالیت کلیه

عنیوان   بیه  بیوده،  سیلول  ویروتئین  از جزئیی   سفر دارد. دخالت انرژي
 جوانه زنی در عنصر این .است هسته غشاي و هسته وروتئین از بخشی

 درخیت،  رویشی رشد ا زایش آن، رسیدن تسریع میوه، تشکیل ها،گل

 (14ارل ) .دارد نقیش  میوه کیفیت ا زایش و درخت اندازه شدن بزرش
 شیدت  بیر  وتاسیم با مقایسه در  سفر و نیتروژن داد نشان تحقیقی در

 سیطح  ا زایش با و داشته بیشتري تاثیر زیتون باردهی مقدار و گلدهی

 حیداکثر  بیه  مییوه  بیاردهی  مقیدار  ،درصد4/1به  0/8از  برش نیتروژن

 نیتروژن سطوم ا زایش با تحقیق این نتایج طبق بنابراین. است رسیده

( در 4. نتیایج اییوبی و همکیاران )   یابدمی ا زایش میوه باردهی  سفر و
 نشیان داد هاي خاک بینی عملکرد گندم دیم با استفاده از ویژگیویش
(، 044/8متغیرهاي حاصلخیزي خاک نظیر  سیفر قابیل اسیتفاده )    که

(، وتاسیییم قابییل اسییتفاده 442/8) (، نیتییروژن کییل018/8مییواد آلییی )
نسیییبت بیییه هیییاي بیییالاتري ( داراي وزن424/8) CEC( و 424/8)

 عملکیرد متغیرهاي دیگر بوده و بنابراین سهم بیشتري در تغییروذیري 
توان گفیت تغییرویذیري ناشیی از میدیریت     بر این اسا  می و داشته

 باغاتعملکرد در در نتیجه عامل مهم تغییروذیري خصوصیات خاک و 
 رود.شمار میه مورد مطالعه ب

تا رده دهم شیامل   دیگر وارامترهاي مؤثر در تولید محصول زیتون
تبخیر اسفند، تبخیر تابستان، مییانگین دمیاي ویاییز، سیاعات آ تیابی      
تابستان، میزان وتاسیم برش، شوري خاک، شیوري آب و شییب بیود.    
تبخیر اسفند ماه که مصادف با آغیاز  عالییت گییاه اسیت، بیا ضیریب       
حساسیت نسبی بیشتر در درجیه سیوم اهمییت قیرار دارد. در منطقیه      

ر مراحل آغازین رشد که هنوز شاید آبیاري شروع نشیده ولیی   رودبار د
یابید. بیا   تبخیر و تعرق وجود دارد و نیاز گیاه زیتون به آب تشدید میی 

هاي همیشه سبز است و باوجود توجه به اینکه درخت زیتون جزو گونه
توقف رشد، گیاه در  صل زمستان به حیات خود ادامه داده و این نییاز  

از این عامل، متغیر تبخیر تابستان مهم و میؤثر شیده   وجود دارد. وس 
است که با توجه به اقلیم منطقه، در تابسیتان تبخییر شیدید و عیاملی     

موقع نیاز آبی زیتیون   مؤثر بر عملکرد است و اهمیت تأمین کا ی و به
دهد. تبخیر داراي اثرات مستقیم و غیر مستقیم را در تابستان نشان می
ثیر مستقیم آن بر تأمین نیاز آبی گییاه در مراحیل   بر رشد گیاه است. تأ

مختلف رشد گیاه و تأثیر غیر مستقیم آن بر نگهداري یا خخیره آب در 
 نمودند ( عنوان40سدرا  وکالوینو )  هاي مختلف شیب است.موقعیت

 خرت عملکرد تغییرات درصد 40 و سویا تغییرات عملکرد درصد، از 38

 عملکرد دادند ( نشان43دلی و توسلی )است. شیر آب مرتبط کمبود به

 عامل به را حساسیت بیشترین زعفران، محصول آب مصرف کارآیی و

( اعیلام  4دارد. بندل و هگیر )  آ تابی ساعات و بارندگی سسس آبیاري،
کردند ظر یت نگهداري آب خاک تأثیر قابل توجهی بر عملکرد گنیدم  

بینیی عملکیرد تعییین    در ویش داشته و این متغیر به عنوان عامل مهم
گردید. در مناطق خشی  و نیمیه خشی  مییزان آب خیاک محیدود       

گردد ترین عامل در تولید محصولات زراعی و باغی محسوب میکننده
کند، تولید محصیول  و  رآیندهایی که توزیع آب در خاک را کنترل می

 (. 44کند )را نیز کنترل می
میانگین دماي هواي ویائئیز   عامل مهم در جایگاه بعدي مربو  به

 مهمتیرین  هیوا  هاي انجام شیده دمیاي  است. براسا  نتایج وژوهش

 ی  گل نمو براي سرمایی نیاز و بوده دهی زیتونگل در محیطی عامل

 ايمنطقیه  در سرماي زمستان گاههر که طوري به است، حیاتی عامل

هیا  وانهج رویشی رشد و نشده انجام زیتون دهیگل باشد، نداشته وجود
  .(34دارد ) بستگی دما به نیز

از عوامل موثر دیگر در عملکرد محصیول زیتیون، وتاسییم بیرش     
تعیین گردید. این عنصر از طریق تیأثیر در جیذب آب و میواد غیذایی     

تر توسط گیاه بر ا زایش عملکرد زیتون مؤثر است. زیتون نسبت بیش
بیوده و مصیرف    به کمبود نیتروژن، وتاسیم، روي و بور بسیار حسیا  

بهینه کودهاي حاوي این چهار عنصر، به همراه سایر کودها بسییار بیا   
بنابراین لازم است در برنامه کیوددهی و تغذییه    (.08باشد )اهمیت می

درختان زیتون، به این عنصر توجه کا ی صورت گیرد، البته این بیدان  
ار برنامه ا تد، بلکه در کنمعنی نیست که کمبود سایر عناصر اتفاق نمی

کود دهی  وق، باید سالانه با تجزیه برگی نیاز درخت به سایر عناصیر  
 .تشخیص داده شده و نسبت به تأمین آنها اقدام شود

از عوامل موثر دیگر بر عملکرد باغات زیتون، شوري آب و خاک  
 خشی   نیمه و خش  مناطق اساسی از مشکلات یکی بودند. شوري،

ودن عملکرد کمی و کیفی باغیات زیتیون   است. یکی از دلایل وایین ب
هاي محیطی غیر زنده مثل شوري آب و خاک، خشکی و کشور، تنش

هاي متراکم زیتون، به ازا  هر (. در باغ43باشد)تنش عناصر غذایی می
ی  دسی زیمنس بر متر ا زایش در شوري خاک مییزان عملکیرد بیه    

عوامل موثر بر  (. در بررسی12) یابددرصد کاهش می 23تا  10میزان 
 بیر  ايقابل ملاحظه تأثیر عملکرد باغات وسته ر سنجان شوري خاک

(. وس از شوري عامل مهیم توویوگرا ی زمیین    43دارد ) وسته عملکرد
هاي مختلف یعنی شیب نقش  مهمی در عملکرد داشته است. موقعیت
نمایند. با توجه به شیب آب قابل استفاده متفاوتی براي گیاه  راهم می

ماهوري و با که مناطق مورد بررسی در این تحقیق جز  مناطق تسهینا
هاي مختلف شیب بودنید، بیه دلییل تغیییر در عمیق و دیگیر       موقعیت

خصوصیات خاک، مقدار آب قابل استفاده در این منیاطق بیا موقعییت    
نما تغییر کرده و این تغییرات دلیلی بر تغیییر عملکیرد محصیول    زمین

هاي بالاتر  قر عناصر غیذایی و  است که درشیب زیتون در این شرایط
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تواند سبب کاهش عملکیرد گیردد. از عوامیل    میزان رطوبت کمتر می
موثر دیگر بر عملکرد زیتون، میزان آهن برش بود که نقش موثري در 

نمایید. مییزان آب   سنتز کلرو یل و  توسنتز و نهایتا عملکرد ایفا  میی 
منطقیه اسیت در باغیات نقیش     آبیاري عامل مهم دیگیري در باغیات   

 مورد آب تأمین بهینه، عملکرد حصول مهمی برعملکرد داشته و براي

 اعمال بهبود دردر نهایت میزان روي که نقش آن  .است ضروري نیاز

 و ویروتئین  نوکلئیی ،  اسیدهاي سنتز آنزیمی، هايسیستم از بسیاري
حقییق بیا   نتیایج ایین ت  . کندمی ایفا سزایی به نقش اکسین متابولیسم

 تأثیر تحت محصول اند عملکردها که عنوان نمودهنتایج دیگر وژوهش

 گییاه،   یزیولیوژیکی  عوامیل  اقلیمیی،  همچون عوامل مختلفی عوامل

 زمین وضعیت و اراضی مدیریت زراعی، غذایی، مدیریت عناصر خخیرة

 (. 41؛48؛ 40گیرد، تطابق دارد )اجزا آن قرار می و

 

 نتیجه گیري

مقیدار ازت بیرش و  سیفر     کیه  داد نشیان  تحقیق این طورکلی به
سیسس   و اسیت  محصیول زیتیون   تولیید  بیراي  مهمترین عوامل خاک

شیوند ماننید   میی  مربو  در خاک آب مقدار به نوعی به که متغیرهایی
 )تبخیر تابستان، میانگین دماي واییز، ساعات آ تیابی تابسیتان( مهیم   

در بیرش و شیوري    غلظت وتاسییم، آهین و روي   شدند. داده تشخیص
زا براي گییاه زیتیون و شییب کیه بیر      هاي آب و خاک از عوامل تنش

-عمق خاک و دسترسی آب و عناصر غذایی براي گیاه مؤثر است، می

 محصول زیتون محسوب تولید در  اکتورها ترین عنوان مهم به توانند

 گردند.
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Introduction In order to land classification for agricultural and natural resources, the most important 
criterion and factor is the production or yield of the lands. The best way to evaluate a method is to interact 

between the yield and potential of the product with the land specification involved in the production. One of the 

new methods in the land evaluation for different uses is the modeling or simulation of the intended use. Artificial 
neural networks are one of the new tools that are used today to simulate yield and determine the effective factors 
in the production of agricultural crops. New land evaluation methods include different modeling techniques, 
which these new methods, including simulations, are used in land valuation methods to test the ability of models 
for determining the relationship mentioned. An artificial neural network is one of the techniques that can do 
nonlinear analysis. It is important to recognize the most important input parameters to the predictive models of 
olive yield, which are also considered to be effective variables in production. Through the process of sensitivity 
analysis, valuable information about the sensitivity of the model to its input variables can be provided to the 
designer and model architect. In north of Iran, in the southern areas of Gilan Province, the most important olive 
gardens of the country are located in the southern part of the country. Different soil and water, topographical and 
climatic factors affect the yield of olive orchards. 

Materials and Methods Climatic data, soil and water characteristics, topographic characteristics and leaf 
nutrition elements as input variables and olive yield were used as output models. Twenty-eight factors were 
selected as the most important factors or variables affecting the yield of olive orchards. These input variables 
included soil properties: EC, (TNV), organic carbon percentage, available phosphorus, available potassium, clay 
percentage and silt percentage; irrigation water characteristics including: EC and content of irrigation water; 
topographic characteristics including: altitude and the slope; the concentration of nutrients in leaves included: 
nitrogen, phosphorus, potassium, iron and zinc; climatic factors including: sunny hours, evaporation rate, 
average temperature and olive yield were considered as output of artificial neural network model. 

Results and Discussion Using the MATLAB software by artificial neural network, the best structure of this 
network was obtained for the component of the yield of olive. The trained structure had 28 input nodes in 5 
groups and one output node. The number of hidden nodes, 38 nodes and the most appropriate number of 
repetitive learning based on the test and error, 20 were determined for olive product yield. After determining the 
best structure of the neural network with a R-test of 80%, using Hill's sensitivity analysis, the model's response 
to each of the input variables was studied and the most important factors influencing the yield of olive oil were 
obtained. Based on the results of sensitivity analysis, the most important parameters affecting the yield of olive 
are content of leaf nitrogen, soil phosphorus, winter evaporation, summer evaporation, average autumn 
temperature, summer sunshine, leaf potassium, salinity, salinity, and slope, respectively. In general, this study 
showed that the amount of nitrogen and phosphorous is the most important factor for the production of olives, 
and then variables that are related to the amount of water in the soil, (summer evaporation, average autumn 
temperature, summer sunshine), were identified as important. The concentration of potassium, iron and zinc in 
the leaf as a nutrient element and water and soil salinity from stressors for plants and slope are important 
topographical factors that affected the amount of soil depth and soil water content as the most important factors 

in olive crop production. 
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Conclusion In brief, the role of micro and macro nutrients and the factors affecting the maintenance of water 
in the soil and providing moisture for the plant. In addition to nutrients, gardeners should consider soil and water 
salinity, which is a stressor for plants, as well as slope, which is important topography factor that effective on 
soil depth and water available and nutrients for plants as the most important factors in olive production. 

 

Keyword: Artificial neural network, Gilan, Olive (Olea europaea L.), Modeling, Sensitivity analysis.  
  



 

 های آلی بر افزایش مقاومت به سرما درگیاه تاج الملوکبررسی اثر برخی مالچ

 (Aquilegia sp.) 

 
 4ریاحمدپور م دیحم -3یجعفر نبات -2یکمال میمر -*1یسلاح ورز ییحی

 90/90/8901 تاریخ دریافت:

 42/90/8901 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده

 به آزمایش این شده، شرایط کنترل تحت تاج الملوک گیاه های آلی دربا استفاده از انواع مالچ آن به تحمل ارزیابی و یخ زدگی تنش اثر برای بررسی
 ناوع  4 شاامل  آزمایشی هایتیمار .گردید اجرا مشهد فردوسی دانشگاه دانشکده کشاورزی در تکرار چهار با تصادفی کاملاً فاکتوریل بر پایه طرح صورت

 خاک درصد 05 برگ، سوزنی درصد 05+ خاک درصد 05 دامی، کود درصد 05+خاک درصد 05 ،(مالچ از استفاده بدون) شاهد)  مالچ در ترکیب با خاک
 درصاد  زدگای  یاخ  دماهای به تحمل ارزیابی جهت. بود( درجه سانتیگراد -05 ،-00 ،-05 ،-0 ،5)دمای یخ زدگی  سطح 0 و( برنج سبوس درصد 05+ 

 -05باه   5داد با کااهش دماا از    نشان نتایج. شد اندازه گیری بوته و محتوای پرولین برگی خشک رگ، وزنب سبز سطح برگ، تعداد ها،الکترولیت نشت
  6/43، 9/64، 0/70در مالچ سوزنی برگ درصد،  0/00، 4/37، 6/40درجه سانتیگراد قطر ساقه، سطح برگ و تعداد برگ در تیمار مالچ سبوس به ترتیب 

مقادار پارولین در    ساانتیگراد  درجه -0کاهش یافت در دمای درصد  3/75، 39، 8/70و در شاهد مالچ درصد  8/3، 4/46، 05/ 0، در مالچ کودی درصد 
میکرومول بر گرم وزن تار( در گیاهاان    37/5نسبت به شاهد افزایش داشت. همچنین کمترین مقدار پرولین )درصد  05 -05و در دمای درصد  06برگ 

طور کلی، تنش یخبندان باعث کاهش صفات مورفولوژیک اندازه گیاری شاده در تااج الملاوک شاد ولای اساتفاده از        تحت تیمار با مالچ سبوس بود. به 
 های آلی منجر به بهبود این صفات گردید به طوریکه بهترین نتایج در مالچ کود دامی بدست آمد.مالچ
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  1 مقدمه

 احتماال  دما، شدید و ناگهانی افت و سرما فصل شروع با ساله هر
 و مشاکلات  از سابز  گیاهان فضای در یخبندان و سرمازدگی خسارات
 در کاه  باشاد می شهری سبز فضای کارشناسان روی پیش هایچالش
 خساارات  کوتااهی  مادت  در تواناد مای  موقع به عدم مدیریت صورت
 و واقاع سارمازدگی   در. کناد  وارد سابز  فضاای  باه  را ناپذیری جبران
 جاز   هاا آن دو هار  اماا  باشاد مای  یکادیگر  از جدا مقوله دو یخبندان
 اسات  برابر گیاهان در تنش. (4شوند )می محسوب محیطی هایتنش
 .شاود مای  گیاه زیستی تعادل خوردن هم بر به منجر که تحریکاتی با

 حاد  از خاارج  محیطای  عامال  یک هک آیدمی بوجود شرایطی در تنش
 یا و سرما تنش مقابل در گیاهان مختلف. گذاردمی تاثیر گیاه بر نرمال
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 یاخ  فرآیناد  در .هساتند  برخوردار متفاوتی مقاومت درجات از یخبندان
 گیااه  رشاد  بار  جدی اثر آن از ناشی هایخسارت و یخ زدگی تشکیل

 هاای گیااه  لولسا  اطارا   در یخ بلورهای تشکیل که طوری به. دارند
 در نکاروزه  هاای لکاه  ایجاد و هاالکترولیت نشت غشا ، تخریب سبب
 کااهش  باا  پاییز در گیاهان که این وجود هنگامی (. با7) شودمی گیاه
 باه  شاوند مواجه می سانتیگراد درجه 04 از تر کم دماهای و روز طول
 تحمل نسبی بهبود سبب خوسرمایی شرایط این در. گیرندمی خو سرما
 بقای که بود خواهند قادر و گیاهان شد خواهد زمستان شرایط به هاآن

 وضاعیت،  ایان  (. علای رغام  00باشند ) داشته خوبی نسبتاً زمستانه ی
 جباران  خساارات  باروز  سابب  هاسال برخی در شدید سرماهای وقوع

 کامال  مارگ  باه  منجار  ماواردی  در حتای  و گیاهان شده به ناپذیری
 باه  گیاهاان متحمال   شناساایی  دلیل همین(. به 40شود )می گیاهان
 جملاه  از زدگای  یاخ  تانش  خطر تحت مناطق در هاآن کاشت و سرما

 نظار  (. از08) باشدمی خسارت سرما کاهش جهت مناسب راهکارهای
چمن به عنوان یک گیااه   هایگونه میان در پایین دماهای به مقاومت
 تحمال  لقابا  یدماا  حاداقل  به طوریکاه  دارد، وجود اختلا  پوششی

 ایان (. 08) باشاد می سلسیوس درجه -0 فلوراتام درگیاه پوششی چمن
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چمان پوششای    در و سلسیوس درجه - 03 گراس برمودا در چمن دما
 تعیاین  ازایان رو (. 04) باشاد مای  سلسیوس درجه - 04 تا -8 زویسیا
 دارای از گیاهان کاه  ایگونه تعیین همچنین و سرما به تحمل آستانۀ
 .اهمیت است حائز باشد، پایین ایدماه به مقاومت

هاای آلای باعاث    از طرفی استفاده از برخی مواد آلی مانناد ماالچ  
 برابار  در را گیااه ( و بنابراین 6افزایش دمای مثبت دمای خاک شده )

 (.03) کندمی کمک سرمازدگی هایتنش
 نارم،  معنای  باه  (molsh) آلمانی کلمه از چ(مال) خاکپوش واژه

 06/05- 04/0ایانچ )  4تاا   0دارای ضاخامت   و عموماا  شاده  گرفتاه 
 است ممکن و دارند متفاوتی انواع هاخاکپوش (.8باشند )سانتیمتر( می

 گیاهان برخی و آلی ترکیبات طبیعی، معدنی مواد ،یشیمیای ترکیبات از

های چوب از قبیل پوست ها فرآوردهاز انواع خاکپوش .شوند تهیه زنده
( پوست 06های پوست در ختان جنگلی )(، تکه06، 00خرد شده کاج )

هاای  های چوب بازیافت شده و خرده(، پالت8خرد شده درختان سرو )
های چوب درخت کاکائو توسط (، از جمله خرده06چوب سایر گیاهان )

( گاازارش شااده اساات. یکاای دیگاار از    79اسااتیوارد و همکاااران ) 
ی باوده و  باشد که دارای بافت ظریفا های چوب، خاک اره میفرآورده

(. کااه کااج   79برای تجزیه شادن احتیااج باه نیتاروژن خااک دارد )     
(Straw pineو کاه جو نیز در زیر مجموعه خاکپوش ) های آلی کاه
(. محصولات کشااورزی شاامل چاوب ،رت، کمپوسات     79باشند )می

قارچ، پوست محصولات متنوع خشکباری نیز به عنوان خاکپوش آلای  
( نیاز باا دارا باودن    06های ساوزنی کااج )  گ(. بر8گردد )استفاده می

ظاهری زیبا در بهبود ظاهری منظر موثرند و باعث ایجااد نفو،پاذیری   
(. سرزنی چمان بعاد از عملیاات    8شود )خاک می pHخاک و کاهش 

هاای آلای غیار    چمن زنی نیز یکی دیگر از انواع ارزشمند خاک پاوش 
ای دامای هساتند.   های آلای کودها  (. یکی از انواع مالچ79زنده است )
 خصوصایات  اصالاح  و بیولوژیک مثبت اثرات علاوه بر دامی کودهای

 آهستگی به آنها غذایی عناصر اینکه به علت خاک و شیمیایی فیزیکی

آلاودگی   محیط زیسات  در گیرد،می قرار گیاه اختیار در و آزاد می شود
 (. 70ایجاد می کنند ) کمتری

دلیل افازایش مثبات دماای     های غیر زنده بهاستفاده از خاکپوش
( 40( و حفظ رطوبات ) 73، 70های هرز )(، سرکوب علف05، 3خاک )

هاا  ای در کشاورزی رواج دارد. همچنین این خااکپوش به طور گسترده
( و عملکرد کل محصاول  73(، زودرسی )70در ارتفاع، رشد و گلدهی )

 باه  اهاان گی و گیاهی بقایای هایمالچ از استفادهباشند. ( موثر می73)

 معماول  بیشاتر  سابز  فضاای  و کشااورزی  اراضای  در خاکپوش عنوان
 خااک  دماای  کااهش  سابب  گارم  فصاول  در هاا خااکپوش  .باشدمی

 هاای تانش  برابار  در را گیااه  تواناد مای  خااکپوش  کااربرد  ناد. گردمی
 دما شرایط در آلی هایشخاکپو تجزیه (.03) کند کمک نیز سرمازدگی

 اختیار در و سازدمی آزاد تدریج به را غذایی عناصر ، مناسب رطوبت و

 آلای  هایخاکپوش د.دهمی قرار خاک هایمیکروارگانیزم و گیاه ریشه

 فعالی صورت به و کاهش را گیاهان رشد بر نمک سمیت اثر توانندمی

هاا افازایش   ترین مزیت ماالچ مهم .دهند افزایش را خاک زدایی نمک
ر باه تساریع رشاد و    دمای خاک در ناحیه کشت بذر اسات کاه منجا   

(. استفاده از کاه و کلش به عناوان ماالچ   76شود )رسیدن محصول می
ستفاده از مالچ نای  (. ا76منجر به تسریع جوانه زنی در گیاه خیار شد )

شود، بناابراین گیاهاان را از اساترس    منجر به افزایش دما در شب می
رشاد و  کند که تااثیر مثبتای بار    حرارت محافظت می سانتیگراددرجه 

گیاه چمن به عنوان یک مالچ آلی تاثیر مثبت بر (. 7توسعه گندم دارد )
 هاخاکپوش(. 00فعالیت آنزیم های خاک و زیست توده در خاک دارد )

 فضاای  بارای  نیاز  محیطی زیست و اقتصادی شناختی، زیبا دیدگاه از

 ها،خاکپوش از استفاده است لازم بنابراین،تند. هس سودمند شهری سبز

 هاای تکنیاک  و داناش  و بازیاافتی  آلای  مواد و گیاهی بقایای ویژه به

 گیارد  قارار  بیشاتری  توجاه  ماورد  شهری سبز فضای در آن به مربوط
(03.) 

 جان   و 0چندسااله از تیاره آلالاه ساانان     گیاهان الملوک از تاج

Aquilegia       است که به صاورت گساترده در فضاای سابز کشات
 در اغلاب  کاه  دارد وجود گونه 35-65 حدود در جن  این در شود.می

 شامالی  نیمکاره  سراسار  در بالا ارتفاعات در و زارها بیشه ها،علف زار
 درزمین و بوده متر سانتی صد تا سی حدود در آن بوته رویند. اندازهمی
 مقاوم سرما برابر در. کندرشد می آفتابگیر و مرطوب و معمولی خاک با

ها باه عناوان گیااه    بوستان حاشیه در گیاه، بودن کوتاه لحاظ به است.
 هار  بهاار  اواساط  تا اوایل از آن گلدهی شود. زمانمی کاشته پوششی
 گاهااً  و گلبارگ  0 دارای آن زیباای  گل های معمولا و می باشد سال
 صورتی یا و قرمز ، زرد به سفید و آبی از آن شکوفه رنگ. است بیشتر
 در الملاوک  تااج  گال  .رودمای  دهای  گل انتظار دوم سال از و میباشد
 خواص به توجه باشد. بامی زیبا بسیار برگ پهن های میزبان با ترکیب
 سایاتیک  و نقارس  روماتیسم، سرفه، نظیر هاییبیماری در آن دارویی
های آلی بر کنترل دمای (. با توجه به تاثیر مالچ09است ) شده شناخته

ن و تااثیر  زمستانه، مطالعه حاضر با هد  بررسی اثر دماهاای یخبنادا  
های آلی بر مقاومت به یخبندان گیاه تااج الملاوک باه    استفاده از مالچ

 عنوان یک گیاه پر کاربرد در فضای سبز شهری اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

 کشااورزی  دانشاکده  هاای علاوم باغباانی   گلخانه در پژوهش این
 کااملاً  طارح  قالاب  در فاکتوریال  صاورت  به مشهد فردوسی دانشگاه
 تکرار چهار ( در.Aquilegia spروی گیاه تاج الملوک ) بر تصادفی
 ساانتیمتر  00 دهاناه  قطار  باا  هاایی گلادان  از منظور این به. شد اجرا

 آزمایشای  هاای تیمار. شد استفاده 0:0 نسبت به ماسه و خاک محتوی

                                                 
1 - Ranunculaceae 



 857     ...هاي آلي بر افزایش مقاومت به سرما درگیاه تاج الملوکبررسي اثر برخي مالچ

 05+خاک درصد 05 ،(مالچ از استفاده بدون) شاهد)  مالچ نوع 4 شامل
 درصد 05برگ،  سوزنی درصد 05+ خاک ددرص 05 دامی، کوددرصد 
 ،-00 ،-05 ،-0 ،5) دماا  ساطح  0 و( بارنج  سبوس درصد 05 خاک+
 بوتاه  باالای  ساانتیمتری  4 ارتفااع  تا مالچ. بود( سانتیگراددرجه  -05
. گرفت قرار رویشی جوانه 0-7 با و تاج الملوک شده سرزنی گیاه روی

هاای خشاک   بارگ  مالچ سوزنی برگ استفاده شده از درخت کاج بود.
شده درختان کاج جمع آوری و پ  از خرد شدن با خااک باه نسابت    

های فوق گفته شده ادغام شد. گیاهان تاج الملوک پ  از تیمار با مالچ
 اعماال  منظاور  تحت تیمارهای دماایی ،کار شاده قارار گرفتناد. باه      

 ساپ   و آبیااری  تیمار، از قبل ساعت 04 ها،گلدان سرمایی تیمارهای
 0 آزماایش  شاروع  در فریزر شدند. دمای منتقل ترموگرادیان رفریز به

 درجاۀ  یاک  سرعت با هانمونه دادن قرار از پ  و بود سانتیگراد درجه
 گیاهان انجماد تیمار اعمال برای . یافت کاهش ساعت در گراد سانتی
 در تعاادل  ایجااد  منظور به. گرفتند قرار شده ،کر دمایی تیمار 0 تحت
 سااعت  سه مدت به دمایی، تیمار هر در گیاهان ش،آزمای محیط دمای
 ،وب سارعت  کااهش  جهت و خارج فریزر از سپ  و شده داشته نگه
 مدت به و منتقل سانتیگراد درجه 4 دمای با اتاقک به بلافاصله ها،آن
 باا  و شاده  منتقال  گلخاناه  به سپ  و نگهداری جا آن در ساعت 04
 هر از بعد بلافاصله یونی، نشت چون هم علائمی بروز ماهیت به توجه
 یاونی،  نشات  بررسای  برای. شد ارزیابی الکترولیت نشت دمایی، تیمار
 رگبارگ  طار   دو) مربع مترسانتی یک ابعاد به برگی یکسان قطعات
 لیتر میلی 05 محتوی دار درپوش آزمایش لوله درون در و تهیه( اصلی
 یشاگاه، آزما دماای  در شایکر  سااعت  04 از پ  و داده قرار مقطر آب

 جهت ادامه در. شد گیری اندازه (1ECاول ) مرحله یونی نشت میزان
 آب محتاوی  آزماایش  های( لوله2EC) دوم مرحله نشت گیری اندازه
 ،(اول مرحلاه  نشات  بارای  شاده  گرفتاه  کار به) برگی قطعات و مقطر
(. دقیقاه  05 مادت  باه  ساانتیگراد  درجه 000 دمای در) گردید اتوکلاو

 و مقطار  آب محتوی آزمایش های لوله مجدداً ،(توکلاوا از) بعدازخروج
 الکتریکای  هادایت  ساپ   و شایکر  ساعت 00 مدت به برگی قطعات
 (.45) شد محاسبه یونی نشت زیر فرمول مبنای بر و ثبت دوم مرحله

EL = (EC1/EC2) ×100 
با استفاده  هاقطر ساقه روز پ  از اعمال تنش سرما، میانگین 00

 Mitutoyo 500-754-10دیجیتاال ماادل  از دساتگاه کااولی   
بارگ باا    ساطح  و بارگ  تعاداد  نظیر دیگری شد. صفات گیری اندازه

 (Model Li-Cor– 1300,USAدستگاه ساطح بارگ سانج )   
 . شد ثبت و گیری اندازه

 باا  آون در گارفتن  قرار ساعت 48 از پ  نیز هانمونه خشک وزن
صاد مقادار آب   در (.03شاد )  گیاری  انادازه  سانتیگراد درجه 30 دمای
بارگ   یمتریساانت  کیا ( با اساتفاده از قطعاات   RWCبرگ ) ینسب
 04هاا، قارار دادن در آب باه مادت     وزن تر آن یریو اندازه گ اهانیگ

وزن اشاباع و   نیای و تع گرادیدرجاه ساانت   4 یو دما یکیساعت در تار

سااعت( باا    04به مادت   گرادیدرجه سانت 35سپ  وزن خشک )آون 
 :(78) محاسبه شد ریز لاستفاده از فرمو

اشباع( / )وزن خشاک   طوزن تر در شرای –)وزن خشک ×  055] 
 RWC)%(  وزن تر([= –

 ,Spad (SPAD 502شاااخک کلروفیاال بااا دسااتگاه    

Minolta, Japan .میزان کلروفیال  نییتع( اندازه گیری شد a ،b، 
های بالغ مطابق روش گیری تصادفی از برگ نهبا نمو و کارتنوئید کل
، عصاره متانولدین منظور ابتدا با استفاده از . ب( بود00همکارن ) دره و

 666و  607هاای  گیری انجام و نهایتا میزان جذب نور در طول ماوج 
 قرایت شد. 

 CHLa = 15.65A666 - 7.340A653                          )0( معادله 
CHLb = 27.05 A653 - 11.21 A666                        )0( معادله 
CHLt = CHLa + CHLb                                         )7( معادله 
به منظاور اساتخراج پارولین برگای، عصااره طباق روش بیتاز و        

)ماادل  توسااط دسااتگاه اسااپکتروفتومتر ( اسااتخراج و 0همکاااران )
Spectronic 20 D    سااخت شارکتMilton Roy, USA) 

. جهت اساتخراج  ب نور قرائت شدنانومتر میزان جذ 005در طول موج 
گارم نموناه از    0/5کربوهیدرات کل برگ موجود در گیاه تاج الملوک 

 0برگ گیاه توزین شد و سپ  در هاون چینی لاه شاده و باه مقادار     
درصد به ان اضافه شاد. قسامت باالای محلاول      90میلی لیتر اتانول 

جادد   درصاد م  35میلای لیتار اتاانول     0)روشناور( جادا گردیاد و باا    
اسااتخراج عصاااره باار روی رسااوبات باقیمانااده ادامااه یافاات. عصاااره 

دور در دقیقاه ساانتریوفوژ    4055دقیقه در  00استخراج شده به مدت 
میلی لیتر معر  آنترون  7میکرولیتر از عصاره تهیه شده،  055شد. به 

 30میلی لیتر سولفوریک اساید   055میلی گرم آنترون خالک +  005)
دقیقه در حمام آب جوش قرار  05گردید. سپ  به مدت درصد( اضافه 

 600هاا در طاول ماوج    ها، جاذب آن داده و پ  از خنک شدن نمونه
نااانومتر بااا دسااتگاه اسااپکتروفتومتر قرائاات و بااا اسااتفاده از محلااول 

هاای  آماری آمااری داده  (. تجزیه07استاندارد منحنی آن رسم گردید )
صاورت گرفات و    MSTAT-Cار این تحقیق با استفاده از نرم افاز 

سااتفاده شااد. مقایسااه ا EXCELاز برنامااه  رساام نمودارهااا یباارا
انجام  درصد 0در سطح احتمال   LSDها با استفاده از آزمونمیانگین
 .شد

 

 نتایج و بحث

، اثرات ساده و 0با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریان  جدول 
ت ساطح کال بارگ و    متقابل دو تیمار تنش یخبندان و مالچ بر صافا 

تعداد برگ معنی دار شد. تیمار مالچ بر قطر ساقه گیاه تاج الملوک اثار  
معنی دار نداشت و اثرات ساده مالچ و دمای یخبندان بر وزن تر هوایی 

 بود. درصد  0دارای اختلا  معنی دار در سطح احتمال 
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همچنین میاانگین مربعاات حاصال از تجزیاه واریاان  صافات       
اندازه گیری شده در گیاه تاج الملاوک نشاان داد تیماار    فیزیوشیمیایی 

دمایی بر تمام صفات فیزیولوژیک و بیوشیمایی اندازه گیری شده موثر 
های مورد بررسی )تیمار دما (. اثرات ساده و متقابل تیمارp<50/5بود )

و مالچ( بر دو صفت نشت الکترولیات و محتاوای نسابی آب گیااه در     
نی دار شد. اثر متقابل دما و مالچ بر محتوای معدرصد  0سطح احتمال 

پرولین و کربوهیدارت کل موجود در برگ تاج الملاوک اثار معنای دار    
، کلروفیال کال و کارتنوئیاد    b، کلروفیل aنداشت، بر میزان کلروفیل 
معنی دار بود و در عادد شااخک    درصد  0برگ گیاه در سطح احتمال 

مشااهده شاد   درصاد   0ماال  کلروفیل اختلا  معنی دار در ساطح احت 
 (.0)جدول 

 
-دماهای یخ دری آل یهامالچتحت تاثیر   صفات مورفولوژیک اندازه گیری شده در گیاه تاج الملوک )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -1جدول 

 زدگی
Table 1- ANOVA (mean squares) for morphological traits measured in Aquilegia sp. affected by freezing tempratures using 

organic mulches 
 تعداد برگ

Leaf number 

 سطح کل برگ
Total leaf area 

 هواییاندام وزن تر 
Shoot fresh weight 

 قطر ساقه
Stem diameter 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییر
S.O.V 

5.84* 2979953.83** 5.73** 2.29ns 3 Mulch 
23.26** 16875456.45** 10.77** 12.39** 4 Temperature 

5.46* 2505955.01** 0.396ns 6.803** 12 Mulch× Temp. 
2.30 190446.85 0.303 1.13 60 Error 

20.83 13.79 17.68 12.37  CV (%) 
ns درصد. 0و  0دار در سطح احتمال معنیبه ترتیب دار، *و ** غیر معنی 

ns, *and ** are no significant, significant at the 5 and 1%  of probability level, Respectively. 
 

 صفات مورفولوژیک
های هوایی، قطرر سراقه، سرطح بررگ،     وزن تر اندام

تنش یخبندان منجر باه کااهش صافات مورفولوژیاک      تعداد برگ:
روز پ  از اعمال تنش شد. به طوریکه در دمای  00اندازه گیری شده 

ن تر هوایی، قطر ساقه، سطح کل بارگ و  درجه سانتیگراد میزان وز 5
سانتیمتر مرباع و   4539سانتیمتر،  6/9گرم،  0/4تعداد برگ به ترتیب 

، 0درجه سانتیگراد این میزان باه   -05بود و پ  از اعمال دمای  9/3
کاااهش یافاات. همچنااین نتااایج حاصاال از اثاارات  0/0و  0007، 4/3

درجاه   -05به  5دما از  متقابل مالچ و تیمار دمایی نشان داد با کاهش
سانتیگراد قطر ساقه، سطح برگ و تعداد برگ در تیمار مالچ سبوس به 

، 9/64، 0/70، در مااالچ سااوزنی باارگ % 0/00، 4/37، 6/40ترتیااب 
، 8/70و در شاهد مالچ  % 8/3، 4/46، 0/05، در مالچ کودی  % 6/43
ات بر (. منطبق با نتایج فوق مطالع4کاهش یافت )جدول  % 3/75، 39

 خشاک  وزن ( نشاان داد کاه  Salvia leriifoliaگیااه ناوروزک )  
 66میزان  به ترتیب به سانتیگراد درجه - 05 و - 08 دمای ها دربرگ
یافات   ساانتیگراد کااهش   درجاه  صفر دمای با مقایسه در درصد 94 و
 رازیاناه  گیاهاان  وزن خشک بر زدگی یخ دماهای اثر مطالعه در. (00)
 به یافت، کاهش گیاه خشک دما، وزن شدن کم با که شد مشاهده نیز

 04 معاادل  گیاهاان  وزن ساانتیگراد  درجاه  -00 دماای  در که طوری
( 0) همکااران  و (. عزیازی 77) باود  شااهد  خشک گیاهان وزن درصد
 ناشی خسارت اثر بدلیل را بازیافت در دوره گیاهان خشک وزن کاهش

 .اناد  دانسته هوایی هایاندام مجدد توانایی رشد کاهش و زدگی یخ از

 زدگای  یاخ  دماهاای  داری تحت تأثیرمعنی طور به قرنفل خشک وزن
 در کاه  طاوری  به یافت، دما کاهش تنزل با کلی طور به و گرفت قرار
 بر اثر دما مطالعه (. در04رسید ) صفر گراد بهسانتی درجه - 00 دمای
 وزن دماا،  کام شادن   باا  کاه  شد مشاهده نیز رازیانه گیاه خشک وزن
 درجاه  - 00 در دماای  کاه  طاوری  باه  یافات،  کااهش  گیااه  خشک
 شااهد  گیاهاان  خشاک  درصد وزن 04 معادل گیاهان وزن گرادسانتی
برگ در  تعداد و ساقه در گره تعداد بر زدگی یخ دماهای اثر .(43بود )

 درجاه  - 06 دماای  تاا  کلی گیاه قرنفل مورد بررسی قرار گرفت. طور
 قارار  زدگای  یاخ  دماهاای  تاأثیر  حات شده ت ،کر صفات گراد، سانتی

 در بوتاه  برگ و ساقه در گره تعداد سرما شدت افزایش با نداشتند ولی
 گیااه باا   مواجهه هنگام رسدمی نظر به مجموع در .(04یافت ) کاهش
 وزن پایین، میازان  دمای در هابافت بیشتر آسیب دلیل به سرما، تنش
ایج حاصال از  از طرفای طباق نتا    .(04یاباد ) مای  کاهش گیاه خشک

هاای آلای منجار باه بهباود صافات       پژوهش حاضر افزودن انواع مالچ
مورفولوژیک گیاه شد. گزارش شاده اسات یاک لایاه ساه تاا شاش        

هاای  های آلی مثل کاه، کلش سوزنی برگان و برگسانتیمتری از مالچ
همچنین  (.07تواند گیاه را از خطر سرمازدگی حفظ کند )خرد شده می

های غیر زنده به دلیل افازایش  استفاده از خاکپوشگزارش شده است 
 ای در کشااورزی رواج دارد ( به طور گسترده6، 09مثبت دمای خاک )

 عملکارد  و زودرسای  ،(70) گلدهی و رشد ارتفاع، در هاخاکپوش این و
 .باشندمی موثر( 73) محصول کل
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 صفات فیزیوشیمیایی
هاای  باا کااربرد ماالچ   : نشت الکترولیت، محتوای آب نسریی 

 60در شرایط شاهد به درصد  9/67سوزنی و دامی نشت الکترولیت از 
رسید. به عبارتی وکمترین نشت الکترولیت در کاربرد مالچ درصد  03و 

درجاه   -05به  5کود دامی مشاهده شد. از طرفی با پایین آمدن دما از 
د شاد باه   های تاج الملوک زیاا سانتیگراد درصد نشت الکترولیت برگ

( میزان درجه سانتیگراد -05طوریکه در شدیدترین تنش اعمال شده )
(. بررسی اثار متقابال ماالچ و دماا     7بود )جدول درصد  39این صفت 

درجاه ساانتیگراد و    -05نشان داد بیشترین نشت الکترولیت در دمای 
و پا  از آن در هماین دماا و در    درصاد(   97با کاربرد مالچ سابوس ) 

 بارای  متعاددی  هاای (. شاخک4ربرد مالچ بود )جدول شرایط عدم کا
 شده بررسی زدگی یخ تنش با مواجهه گیاهان در مؤثر و سریع ارزیابی
اسااس   بار  کاه  باوده  هاالکترولیت نشت ها،شاخک ازجمله این است،
(. 9شود )گیری میاندازه سلول غشا  بر زدگی یخ از ناشی هایخسارت
 باه  منجر امر این و است اثر سرما رد خسارت مکان اولین سلولی غشا
 شاود می ژل-جامد حالت به کریستال مایع حالت از غشا وضعیت تغییر
 فعالیت در اختلال بنابراین. گرددمختل می غشا فعالیت آن دنبال به و

 سالول  از هاا الکترولیت نشت سبب تنش سرما، اثر در سلولی غشاهای
 معیار تواندمی تنش تحت هایبافت از میزان نشت گیری اندازه و شده
 (. رابطاه 05باشاد )  سارما  تانش  به مقاومت برای سنجش قبولی قابل

 باه  گیاهاان  و تحمل سلول هایالکترولیت نشت میزان بین مستقیمی
 باا  نیاز ( 06) و همکااران  یوگنیاا  .اسات  شده مشاهده زدگی یخ تنش
 یاخ  تانش  باه  Trifolium hirtumگیااه   مقاومات  میزان ارزیابی
 گاراد،  سانتی درجه - 04 به -6 از دما با کاهش که دادند اننش زدگی
در ( 70) همکااران  و نظاامی . یافات  افزایش هانشت الکترولیت میزان
 گزارش رقم کلزا ده هایالکترولیت نشت بر زدگی یخ تنش اثر بررسی
 نشات  درصاد  درجه ساانتیگراد  -4 از کمتر به دما کاهش با که کردند

 .یابدمی داری افزایش عنیم طور به هاالکترولیت

 04/45 ساانتیگراد  درجاه  5محتاوای نسابی آب بارگ در دماای     
 07و  78به ترتیب به  -05و  -00اندازه گیری شد و در دمای درصد 

 76رسید. در شرایط عدم استفاده از مالچ، محتاوای آب نسابی   درصد 

 45و  40های دامی و سوزنی به ترتیب باه  بود و با کاربرد مالچدرصد 

 آب محتاوای  درصاد  دامی کود مالچ از استفاده شرایط رسید. دردرصد 
 -0 دماای  در و بود درصد 07 سانتیگراد درجه 5 دمای در برگ نسبی
 باه  ساانتیگراد  درجاه  -05 دماای  در و درصاد  05 به سانتیگراد درجه
 افزایش به منظور سایر مواد و قندها تجمع به توجه با .رسید درصد08
 کااهش  باه طاورکلی  . باشاد می توجیه قابل کاهش این اسمزی فشار
 کاهش را آن از ناشی خسارات یخ و تشکیل احتمال گیاه در آب مقدار
 سارما  برابار  در گیااه  مقااوم ساازی   اولین رخدادهای از یکی. دهدمی

 (.09باشد )می خشک وزن به بافت نسبت آب کاهش
، کلروفیرل کرل،   b، کلروفیرل  aشاخص کلروفیل، کلروفیرل  

های فتوسانتزی  بررسی اثر ساده تنش یخبندان بر رنگریزهنوئید: کارت
تاج الملاوک نشاان داد سارما منجار باه کااهش شااخک کلروفیال،         

، کلروفیل کل و میزان کارتنوئید شده است. به b، کلروفیل aکلروفیل 
درجاه ساانتیگراد مقادار     -05طوریکه تحات تانش شادید یخبنادان     

کااهش   ساانتیگراد  صفر درجه نسبت به دمایدرصد 07کلروفیل کل 
 سابوس  مالچ در و سانتیگراد درجه5 دمای کلروفیل در یافت. شاخک

 04 ساانتیگراد  درجاه  -05 دماای  در مالچی تیمار همین در و بود 46
 کل کلروفیل مقدار همچنین. داشت کاهش دما اهدش به نسبت درصد
 گارم  بار  گرم میلی 73/7 سانتیگراد درجه 5 دمای در و دامی مالج در
 -05 دماای  در و ماالچی  تیماار  هماین  در و شد گیری اندازه تر وزن
 (.4 جادول ) رساید  گرم بر گرم وزن تر میلی 30/0 به سانتیگراد درجه

 انتقاال  سارما  تانش  زماان  تاوان گفات در  در توضیح نتایج فوق مای 
 نتیجاه  در گردیاده،  مختل )NADP+( آن اصلی گیرندة الکترون به
 کلروفیال  باودن  بالا زمان این در. شودمی لمنتق اکسیژن به الکترون

 ایان  کاه  گاردد، می (ROS)فعال  اکسیژندار ترکیبات باعث افزایش

و  دارد سامی  اثارات  سالول  بارای  و باوده  واکنشاگر  بسایار  ترکیبات
 مقابلۀ از راهکارهای یکی. شودمی کلروپلاست تخریب باعث همچنین
 در کاهش باعث آن لکه به دنبا است کلروفیلاز سنتز افزایش گیاهان
(. منطباق باا نتاایج فاوق کااهش میازان       0گردد )می کلروفیل میزان

کلروفیل در دو رقم چمن پوآ و پاسپالوم به عنوان گیاه پوششی تحات  
 (.6درجه سلسیوس مشاهده شد ) -0تنش سرمای 

بااا اناادازه گیااری  محترروای ورررولین و کربوهیرردرات کررل:  
لوک مشاهده شد تحت تانش  کربوهیدرات کل موجود در برگ تاج الم

یخبندان میزان این صفت افزایش یافته اسات باه طوریکاه در دماای     
میلی گرم در هر گرم وزن تر باود. در   33/5و  86/5برابر  -05و  -00

های استفاده شده نیز گیاهان تیمار شده با ماالچ کاود دامای    بین مالچ
 هاای کانیسمم سرما با مقابله در کربوهیدرات بیشتری داشتند. گیاهان

 قبیال  از ترکیبات تجمع بعضی هاآن از یکی که دارند، مختلفی دفاعی
 فشاار  حفاظ  باعاث  مواد افزایش این. باشدمی آمینه اسیدهای و قندها
 از و گرددمی پروتئین ساختار باعث تثبیت همچنین و گرددمی اسمزی
 افازایش  (. باه طاورکلی  09کناد ) سلولی جلوگیری می غشای تخریب
 فیزیولوژیاک  شااخک  یاک  باه عناوان   توانمی را برگ ی قندمحتوا

(. با توجاه باه نتاایج    00گرفت ) نظر در سرما به مقاومت مناسب برای
افزایش دمای یخبندان منجر به افزایش پرولین شد  7حاصل از جدول 

 06مقدار این صفت در برگ  سانتیگراد درجه -0به طوریکه در دمای 
نسابت باه شااهد    درصاد   05 نتیگرادساا  درجه -05و در دمای درصد 

 افزایش داشت. 
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میکرومول بر گرم وزن تر(  37/5همچنین کمترین مقدار پرولین )

 حفظ یکپاارچگی  در گیاهان تحت تیمار با مالچ سبوس بود. به منظور
 هاا آنزیم با برهمکنش کننده حفاظت مادة یک به عنوان پرولین غشا ،
 تخریاب  از آن و باه دنباال   کارده  وگیریجل هاپروتئین تغییر شکل از

( گازارش کردناد   6(. بیژنای و همکااران )  75کند )می جلوگیری غشا 
 درجاۀ  -0 دماای  در پاوآ و  چمان  در محلول قندهای میزان بیشترین
 درجاه  00باه شااهد )دماای     نسابت  کاه  گردیاد  مشااهده  سلسیوس
افزایش داشت. مطالعاه بار روی دو رقام چمان      درصد 40( سانتیگراد

میزان پرولین نسبت به دماای  سانتیگراد درجه  -0شان داد در دمای ن
 (.6افزایش داشته است )درصد  000سانتیگراد درجه  00

 

 نتیجه گیری کلی

منجر به افزایش تشات   -05به طور کلی تنش بخبندان تا دمای  

الکترولیت و تجمع اسید آمینه پرولین و کربوهیادرات در بافات برگای    
شد. ضمن اینکه با اندازه گیری صفات مورفولوژیاک   گیاه تاج الملوک

گیاه پ  از گذشت سه هفته از وقوع تنش های دماایی و آغااز رشاد    
مجدد گیاه کاهش تعاداد بارگ، ساطح بارگ و قطار سااقه صاورت        

هاای اساتفاده شاده ماالچ     تدریجی رو به کاهش گذاشت. در بین مالچ
سارما بار صافات    کود دامی تاثیر بیشتری بار بهباود اثارات ناشای از     

 مورفولوژیک و بیوشیمیایی گیاه داشت.
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Introduction: Each year, with the onset of cold season and severe drop in temperature, the probability of 

frost bite and frost damage is a problem for landscaping plants. Many plant species, especially tropical and 

subtropical species, are damaged when exposed to frostbite, causing damage to their cells, tissues, and organs. 

Research has shown that by altering membrane properties during cold stress, metabolic balance is disturbed and 

with the increase in toxic metabolites, secondary damage to the plant can occur. At low temperature, decreases 

the efficiency of energy transfer to the center of the photosystem II. In addition, low temperatures are the main 

cause of the formation of reactive oxygen radicals . Also, lowering the temperature in the presence of light, due to 

the imbalance between light absorption and photosynthesis, increases the risk of light oxidation. Low 

temperature also reduces the activity of Rubisco. The amount of free proline in many plants increases 

significantly in response to environmental stresses such as frost stress, and stabilizes the membrane during cold 

stress.On the other hand, the use of some organic materials such as organic mulches increase temperature of the 

soil, and thus helps plant from frostbite . Use of organic mulch is widespread in agriculture due to the positive 

effect in soil temperature, weed control and moisture retention. Also, these mulches are effective in height, 

growth and flowering, early maturity and total yield of the products. Mulches in the warm seasons reduces soil 

temperature. Use of mulch can also help plants to withstand frostbite. Organic mulch decomposition in 

appropriate temperature and humidity conditions, liberates the nutrients gradually and provides for root plant and 

microorganisms of the soil. Organic mulches can reduce the effect of salt toxicity on plant growth and actively 

increase soil desalination. The most important benefit of mulch is the increase in soil temperature in the seed 

area, which accelerates the growth and yield of the product. Use of straw as mulch resulted in accelerated 

germination in cucumber. Use of straw mulch leads to an increase in temperature at night, thus protecting plants 

from temperature stress that has a positive effect on the growth and development of wheat. 

Material and methods: In order to investigate the effect of freezing stress and using different types of 

organic mulch for Aquilegia plant, this experiment was conducted as a factorial experiment based on completely 

randomized design with four replications at Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. The 

experimental treatments included four types of mulch (control (without mulch), 50% soil + 50% manure, 50% 

soil + 50% leaf needle + 50% soil + 50% rice bran) and five levels of freezing temperature (0, -5, -10, -15 and 

20). Characteristics such as percentage of electrolyte leakage, relative water content, chlorophyll index and total 

chlorophyll, leaves number, leaf area, plant dry weight and proline leaf content were considered. 

Results and Discussion: The results showed with decrease of temperature from 0 to -20 °C, stem diameter, 

leaf area and leaf number in bran mulch treatment decreased by 42.6%, 73.4%, 21.2% respectively, also stem 

diameter, leaf area and leaf number in mulch of leaf needle were 35.2%, 9/64%, 47.6%, in manure mulch were 

20.20%, 46.4%, 7.8% and in the control of mulch decreased, 32.8%, 79.7%, 30.7%, respectively. At -5 °C, the 

amount of proline was 26% in the leaf and at -20°C, the amount of proline increased 50% compared to the 

control. Also, the lowest proline (0.73 μmol / g fresh weight) was obtained from the plants that treated with bran 

mulch. With application of, electrolyte leakage reached 63.6%, 68%, 61% and 57% in control conditions bran, 

needle and manure, respectively. In short, the least electrolyte leakage was observed in manure. On the other 

hand, when temperature dropped from 0 to -20 °C, the percentage of electrolyte leakage increased in Aquilegia. 

Relative water content of the leaf were 24% at 0°C, 38% at -15 °C and 23% at -20 °C. In terms of non-use of 

mulch, the relative water content was 36% and reached a 42% and 40% with application of manure and needle 

using mulch. By measuring the total carbohydrate found in Aquilegia leaf, it was observed that the amount of 
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this trait was increased under frost stress. In general, although frost stress reduced the morphological traits of 

Aquilegia, use of organic mulch resulted in the improvement of these traits. The best results were observed in 

manure mulch. 
 
Keywords: Carbohydrate, Dry weight, Electrolyte leakage, Proline, Total chlorophyll 

 



 

آمونیالیاز و آلانینفنیل اکسیدانی،های آنتیآنزیم بر سالیسیلیک اسید و جاسمونیک اسید اثر

  ترکیبات فنلی در استویا

 
 4حمیدرضا اصغری - 3بینجهانکامبیز  -2منوچهر قلی پور -*1سیده فاطمه رسولی

 60/60/8931 تاریخ دریافت:

 89/63/8931 تاریخ پذیرش:

 

 چکیده 

بسیار مورد توجه شود های ثانویه میمتابولیترسان کلیدی در فرآیند القا که منجر به تجمع به عنوان ترکیبات پیام هاجاسمونات اسید سالیسیلیک و
و بدنبال آن تولید متابولیت ثانویه افزایش  های دفاعی در گیاه شدهشدن پاسخ و برانگیخته کاذب تنش پاشی با این ترکیبات باعث القا. محلولباشندمی
های یلیک بر پراکسید هیدروژن، هدایت الکتریکی، فعالیت آنزیمپاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیابد. این آزمایش به منظور بررسی اثر محلولمی

GPX ،GST ،آمونیالیازآلانینفنیل (PAL)آزمایش حاضر در قالب  ای انجام شد.، غلظت فنل کل، فلاونویید و آنتوسیانین در استویا در شرایط مزرعه
ترکیب و اسید سالیسیلیک ، پاشی با اسید جاسمونیکهای آزمایشی شامل محلولتیمار انجام شد.و سه تکرار تیمار  21های کامل تصادفی با طرح بلوک
پاشی با اسید سالیسیلیک و جاسمونیک غلظت پراکسید هیدروژن را در بیشتر تیمارها نسبت به شاهد افزایش داد؛ هر دوی آنها بود. محلولتیماری از 

 در بافت تر میکرومول 64/5با غلظت  مولار اسید سالیسیلیکمیلی 2 - ید جاسمونیکمیکرومولار اس 12 بیشترین غلظت پراکسید هیدروژن در تیمار
را در اغلب تیمارها افزایش  GSTو  GPXاکسیدانی های آنتیپاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک فعالیت آنزیممشاهده شد؛ گیاه در پاسخ به محلول
مولار میلی 2 - میکرومولار اسید جاسمونیک 12 تیمار ترکیبی و اسمونیکجمیکرومولار اسید  5 هایدر تیمار GPXداد؛ بیشترین میزان فعالیت آنزیم 

مولار اسید میلی 2/ 5 - میکرومولار اسید جاسمونیک 5 در تیمارهای GSTو بیشترین میزان فعالیت آنزیم 266/2با میانگین اسید سالیسیلیک
میکرومول بر دقیقه بر گرم بافت تر مشاهده شد؛ به دنبال افزایش فعالیت سیستم  55/2میانگین  با مولار اسید سالیسیلیکمیلی 2و  سالیسیلیک

میکرومولار  12 تیمار( کمتر از شاهد بود؛ کمترین میزان هدایت الکتریکی در تیمار 22اکسیدانی میزان هدایت الکتریکی در بیشتر تیمارها )آنتی
 PALپاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک فعالیت آنزیم مشاهده شد. محلولدرصد  62با میانگین  یسیلیکمولار اسید سالمیلی 2 - جاسمونیکاسید

مولار اسید میلی 2 - میکرومولار اسید جاسمونیک 52 در تیمار PALرا در تیمارهای ترکیبی بیشتر افزایش داد. بیشترین میزان فعالیت آنزیم 
مشاهده  مولار اسید سالیسیلیکمیلی 2 - میکرومولار اسید جاسمونیک 12 مشاهده شد. بیشترین میزان غلظت فنل کل و فلاونویید در تیمار سالیسیلیک
پاشی با اسید جاسمونیک و پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک غلظت آنتوسیانین را در تمام تیمارهای ترکیبی افزایش داد. محلولشد. محلول

ت، یسیلیک توانست غلظت ترکیبات فلاونوییدی را به عنوان یکی از ترکیبات مهم استویا افزایش دهد. نکته قابل توجه آن است که در بیشتر صفاسال
 ، غلظت فنل کل، فلاونویید و آنتوسیانین داشتند. PALتیمارهای ترکیبی اسید جاسمونیک و سالیسیلیک تأثیر بیشتری در افزایش فعالیت آنزیم 

 
  GPX ،GST: پراکسید هیدروژن، فلاونویید، های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه 

Stevia rebaudiana bertoni از ساااله چنااد علفاای، گیاااهی 
 از اساتویا یکای   .باشاد مای  پاراگوئاه  بومی و Asteraceae یخانواده

                                                 
دانشیاران گاروه  و  آموخته دکتری اکولوژی گیاهان زراعیبه ترتیب دانش -6و  1، 2

 زراعت، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود

 (Email: f.rasouli86@gmail.com                 نویسنده مسئول: -) *
 دانشیار گروه صنایع غذایی دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی شاهرود -5

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.81571   

 ترکیبااات وجااود دلیاال بااه اخیاار هااایدهااه در کااه اساات گیاهااانی
 دارد، از نظر دارویی و اقتصاادی  وجود گیاه این در که ایکنندهشیرین
برابار   552هاای اساتویا   گلیکوزیاد  .است گرفته قرار توجه مورد بسیار

 از طبیعااای ترکیباااات ایاان (. 21تااار از ساااکارز هساااتند ) شاایرین 
باا توجاه باه     کاه  باشاند مای  کاالری  بادون  طبیعی هایکنندهشیرین

قلبای و مزازی   های سکته مشکلات روزافزون ناشی از دیابت، چاقی،
مطلاوب و  تواند جاایگزین بسایار مناسابی بارای تزذیاه ناا      استویا می

 (. 2مشکلات ناشی از مصرف قند باشد )
 ثانویه هایمتابولیت تولید افزایش برای هاترین روشمهم از یکی
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 زیساتی  عوامل یا شیمیایی ها موادالیسیتور است. هاالیسیتور از استفاده

 تجماع  و فیزیولاوژیکی  تزییارات  توانناد مای  کاه  هساتند  مختلفای 

اساتفاده از  (. 52) کنناد  را در گیاه القاا  (phytoalexin)ها فیتوالکسین
( شایمیایی  )الیسایتور  هاجاسمونات و( 52و  14، 15) اسید سالیسیلیک

 برانگیختاه شادن  ، رسان کلیدی در فرآیند القاا به عنوان ترکیبات پیام
بسایار   در گیااه های ثانویاه  تابولیتم های دفاعی و افزایش تولیدپاسخ

رسان در برخای  های پیاماین مولکول. (51و  52باشند )مورد توجه می
کنناده  های خاا  کاتاالیز  های انتقال پیام که القا کننده آنزیماز مسیر
هااای دفاااعی م اال هااای بیوساانتزی باارای تشااکیل ترکیاابواکاانش
مربوط به پاتوژن هستند، دخالت های ها یا پروتئینها، آلکالوییدفنلپلی
مطالعات  (. 52) شوندهای دفاعی میکنند و منجر به القای واکنشمی

های ثانویاه  متعددی بر نقش این دو هورمون بر میزان میزان متابولیت
  (.Cynara scolymus L) صورت گرفته است، در گیاه کنگر فرنگی

ای ایط درون شیشهجاسمونات و اسید سالیسیلیک در شرتحت اثر متیل
، محتاوای فنلای و   PALگزارش شده است که تزییرات فعالیت آنزیم 

های مختلف متحرک قرار داشته و نسابت  فلاونویید تحت تأثیر نسبت
در تولید ترکیباات   PALگر نقش به هم همبستگی نشان دادند و بیان

ت سااع  62جاسمونات بعاد از  (. تیمار با متیل12پروپانوییدی بود )فنیل
درصدی فعالیت آنزیم  22برگی برنج سبب افزایش  6های در گیاهچه

PAL  جاسامونات در  متیال  (.5) هاای فنولیاک گردیاد   و تجمع اساید
باعاث افازایش فعالیات آنازیم      (Psidium guajava)گاوا   هایمیوه

PAL       (.52) شد، اما مقدار فنل کال را تحات تاأثیر قارار ناداده باود 
 Thevetia Peruvianaافزایش در غلظت فلاونوییدها از کالوس گیاه 

 222 –میکرومااولار اسااید جاساامونیک  22 در پاسااخ بااه ترکیباای از
تحریک فعالیت (. 12گزارش شده است )میکرومولار اسید سالیسیلیک 

و تجمع ترکیبات فنلی هشت ساعت بعد از اعمال با اسید  PALآنزیم 
ه گزارش شاد  Salvia miltiorrhizaلی گیاه سالیسیلیک بر بافت سلو

 SODاکسیدانیهای آنتیهمچنین گزارش شد که فعالیت آنزیماست، 

 ،POD  و CAT      بعد از اعمال تیمار با اساید سالیسایلیک باه شادت
کنندگی اسید سالیسیلیک بر تجماع ترکیباات   بهبود یافت، اثر تحریک

بود، همچنین بین فعالیات آنازیم    mg/L 11-15/4 5فنلی در غلظت 
PAL   در یاک  (22) تو تجمع ترکیبات فنلی همبستگی وجاود داشا .

د سالیسایلیک و جاسامونیک بار    پژوهش به منظور بررسای اثار اسای   
های محرک تنش اکسیداتیو، دفاعی و برخی مواد موثره، عملکرد آنزیم

ش شده اسات  ای گزارو اجزای عملکرد در سرخارگل در شرایط مزرعه
باار صاافات  پاشاای بااا اسااید جاساامونیک و سالیساایلیکمحلااولکااه 
پاشی محلول گذار بوده است.اثر درصد 99با اطمینان  شده گیریاندازه

اکسایداز را   NADPHبا اسید جاسمونیک و سالیسیلیک فعالیت آنزیم 
هاای آنزیمای از   اکسایدان در بیشتر تیمارها افزایش داد. فعالیات آنتای  

افاازایش یافاات. میاازان ترکیبااات   در بیشااتر تیمارهااا SODجملااه 
آنزیمی از جمله فنل کال، فلانوییاد، و آنتوسایانین نیاز در اغلاب      غیر
ت. ایان ترکیباات کاه ترکیبااتی     هاای سارخارگل افازایش یافا    تیمار
افازایش   PALباشند به ماوازات افازایش آناریم    پروپانوییدی میفنیل
پاشی باا  منظور بررسی اثر محلولبنابراین این پژوهش به (. 12یافتند )

و  PAL اکسایدانی، های آنتای آنزیم اسید جاسمونیک و سالیسیلیک بر
تزییرات ترکیبات فنلی در استویا در شرایط بادون تانش، باه صاورت     

 ای انجام شد. مزرعه
 

  هامواد و روش

این آزماایش در یاک    :مشخصات خاک محل اجرای آزمایش
اجرا شد. قبل از انجام آزمایش از  2594باغ در شهرستان آمل در سال 

برداری شده و خصوصیات متری خاک مزرعه نمونهسانتی 2-52عمق 
فیزیکی و شیمیایی آن در آزمایشگاه تعیین گردید. بر این اساس خاک 

درصاد،   24/1رسی، کربن آلای خااک   مزرعه دارای بافت خاک سیلتی
، امپای پای  122، پتاسیم قابل جاذب  امپیپی 56/25 فسفر قابل جذب
زیمنس بار متار   دسی =EC 2/2و  =pH 2درصد،  21/2نیتروژن کل 

 بود. 
هاای  حاضر در قالب طرح بلوک آزمایش :اجرای طرح آزمایشی

هاای آزمایشای   تیمار انجام شد.و سه تکرار تیمار  21کامل تصادفی با 
 ,Sigma Jasmonic acid) جاسامونیک  اساید پاشی با شامل محلول

 ,Merck Ssalicylic acid) اسید سالیسیلیک اسید ،( 77026-92-7

K19363231بعاد از اساتقرار گیااه،   هاا  پاشی هر دوی آن( و محلول 
 . و در سه نوبت تکرار گردید روعش

میکروماولار   5ja (5: 1: شااهد،  2های آزمایشی شامل تیمارتیمار
: 6میکروماولار اساید جاسامونیک20ja (12    ،): 5اسید جاسامونیک(،  

50ja (52  اسمونیکجمیکرومولار اسید،)0.5: 5 sa (5/2  ماولار  میلای
-5ja: 2مولار اساید سالیسایلیک(،   میلی 2) 1sa: 4اسید سالیسیلیک (،

0.5sa (5  مااولار اسااید میلاای 5/2 - اساامونیکجمیکرومااولار اسااید
 2-اسااامونیکجمیکروماااولار اساااید  5ja-1sa (5 :2(، یلیکسالیسااا
میکروماولار اساید    20ja-0.5 sa (12: 9(،مولار اسید سالیسیلیکمیلی
 20ja-1sa (12: 22(، مولار اساید سالیسایلیک  میلی 5/2-اسمونیکج

: 22(، مولار اساید سالیسایلیک  میلی 2 -اسمونیکجمیکرومولار اسید 
50ja-0.5sa (52  مولار اساید  میلی 5/2-اسید جاسمونیکمیکرومولار
 2-میکرومولار اساید جاسامونیک   50ja-1sa (52: 21( و سالیسیلیک

در جدول یک نشان  تیمارهای آزمایشی(. مولار اسید سالیسیلیکمیلی
  داده شده است.
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 سالیسیلیک اسیدپاشی با اسید جاسمونیک و تیمارهای آزمایشی محلول -1جدول 
Table 1. Experimental treatments of Jasmonic and salicylic acid foliar application. 

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

50ja-1sa 50ja-0.5sa 20ja-1sa 20ja-0.5sa 5ja-1sa 5ja-0.5sa 1sa 0.5sa 50ja 20ja 5ja C 

 
 

گیااه اساتویا    چهال روزه در ایان مطالعاه، نشاا     :عیمراقبت زرا
((Stevia rebaudiana (Bertoni   از شرکت گلساران شامال تهیاه )
ی زمین شامل یک شخم عمیق، دو دیسک عمود بر عملیات تهیهشد. 

ها از بوتهها و ی ردیفهم و کشت به صورت ردیفی انجام شد، فاصله
 22متار دارای   1×5متر بود. هر واحد آزمایشی به ابعااد  سانتی 52هم 

اردیبهشت به  25ها بوته در متر مربع بود. نشا 22خط کاشت و تراکم 
 گرفت. ای یکبار صورت میزمین اصلی منتقل شد و آبیاری هفته

سااازی اسااید : باارای محلااولباارداریاعمااال تیمااار و نمونااه
مپلر و اساید سالیسایلیک پاس از وزن کاردن در دو     جاسمونیک با سا 

حل شد و سپس با آب مقطر به حجم مورد نظر  % 52 لیتر اتانولمیلی
پاشی با آب مقطر باه هماراه دو   رسانیده شد. در گیاه شاهد نیز محلول

لیتر الکل صورت گرفت.یک هفته بعد از پایان محلول پاشی آخر، میلی
گیاری صافات بیوشایمیایی صاورت گرفات،      برداری برای اندازهنمونه
 برداری از آخرین برگ کاملاً توسعه یافته فوقانی صورت گرفات. نمونه
گیاری صافات بیوشایمیایی در دانشاکده کشااورزی دانشاگاه       اندازه

 صنعتی شاهرود انجام شد. 
: اساتخرا  و  گیاری پراکساید هیادروژ    استخراج و انادازه 

سانجی و بار طباق    تفاده از رنا  گیری پراکسید هیدروژن با اساندازه
 . ( انجام شد25روش )

پاذیری غشاا    گیری نفاوذ : اندازهگیری نفوذپذیری غشاءاندازه
گرم وزن تر برگ )از قسامت   1/2( انجام شد. 55برگ بر طبق روش )

هاای یاک   تحتانی( از هر تکرار را به دقت شساته و ساپس باه تکاه    
ساعت در دمای  5به مدت های فالکون متری بریده و درون لولهسانتی

گارم قارار گرفتناد. بعاد از ساه سااعت، هادایت        در حمام آب 52 ℃
-PTها با استفاده از هدایت سانج الکتریکای مادل )   الکتریکی محلول

در  222 ℃هاای فاالکون در دماای    گیری شد. سپس لولاه ( اندازه20
ت دقیقه قرار گرفتند. آنگاه برای بار دوم هدای 5حمام آب گرم به مدت 

گیاری  الکتریکی آنها پس از سرد شدن و رسیدن به دمای اتاق انادازه 
ی زیار محاسابه   ها باا اساتفاده از رابطاه   شد. نشت الکترولیتی محلول

 گردید:

EC  )100= )درصد
2

1 
C

C 

به ترتیب هدایت الکتریکای محلاول     2Cو  1Cکه در این فرمول 
 باشد. قبل و بعد از جوش می

 و (24) استخرا  عصاره، باه روش : GPX)) پراکسیدازگایاکول 
مخلاوط واکانش باه     .( استفاده شاد 5سنجش فعالیت آنزیم از روش )

ماولار باا   میلای  15لیتر بافر فسفات میلی 2/1لیتر شامل میلی 5حجم 
2/4  =pH لیتار(، عصااره آنزیمای    میکارو  222ماولار )  4/2، گایاکول
لیتار(، باود.   میکارو  222ماولار )  1/2لیتار(، آب اکسایژنه   میکرو 222)

فعالیت آنزیمی با اضافه کردن آب اکسیژنه به مخلوط واکانش شاروع   
 622شد. بلانک فاقد آب اکسیژنه بود. افزایش جذب نور در طول مو  

گیری شاد.  ی اول بعد از افزودن آب اکسیژنه اندازهدقیقه 2نانومتر در 
ماول تتراگایااکول   میکارو در نهایت فعالیت آنزیم پراکسیداز بر اساس 

در  Cm1-m M 4/14- 1( برابار باا   εتشکیل شاده ضاریب خاموشای )   
 گرم پروتئین بیان گردید. دقیقه به ازای یک میلی
جهت  (:GST)ترانسفراز  – Sی گلوتاتیو  استخراج عصاره

  .همراه با تزییراتی استفاده شد( 6)استخرا  عصاره آنزیم از روش 

گیری فعالیت آنازیم باه   اندازه :GSTنزیم گیری فعالیت آاندازه
لیتار شاامل   میلی 2( صورت گرفت. مخلوط واکنش به حجم 4روش )
 222) 5/4برابار باا    pHباا    ماولار  2/2لیتر بافر فسافات  میکرو 222

 52مااولار )میلاای GSH )4/5میکرولیتاار(، گلوتاااتیون احیااا شااده )  
 52ماولار ) میلای دی نیتارو بنازن یاک     -6و  1کلرو، -2لیتر(، میکرو
لیتر( باود. افازایش جاذب ناور در     میکرو 52لیتر( و عصاره بود )میکرو

 Cm1-m M 4/9-1( برابر εنانومتر و ضریب خاموشی ) 562طول مو  
دقیقاه   2با دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت گردید. از فعالیات آنازیم در   

 اول برای سنجش فعالیت آنزیم استفاده گردید. 
بار   PAL: سنجش آنزیم PALگیری آنزیم ندازهاستخراج و ا 

باافر   لیتار  میلی 1در بافت تر از گرم 25/2 .( انجام شد22)طبق روش 
( هموژن گردید. سپس هماوژن  =pH 2استخرا  )بافر فسفات پتاسیم 

دقیقاه   12دور در دقیقاه باه مادت     26222، سارعت   6 ℃ در دمای
میکرولیتر از عصااره   252سانتریفیوژ شد. برای سنجش فعالیت آنزیم، 

مولار در بافر فسافات   2/2آلانین لیتر فنیلمیکرو 122استخرا  شده، 
مولار با  2/2لیتر بافر فسفات پتاسیم میکرو 452و  2پتاسیم با اسیدیته 

 ℃ سااعت در دماای   2د. مخلوط حاصل به مدت اضافه ش 2اسیدیته 
میکرولیتار از   52است قرار داده شد. ساپس   PALکه او  فعالیت  52

HCl 4    مولار برای غیرفعاال کاردنPAL      .باه مخلاوط اضاافه شاد
لیتر اتیل اساتات انجاام گردیاد. ساپس     میلی 5و شوی نمونه با شست

لیتار  نمونه در جریاان هاوا تبخیار و باه رساوب حاصال یاک میلای        
مولار اضافه شد. غلظت ساینامیک اساید باا     25/2هیدروکسید سدیم 

ناانومتر و باه کماک     192گیاری مقادار جاذب در طاول ماو       اندازه
برابار باا یاک     PALاستاندارد اسید سینامیک تعیین شد. یک واحد از 

 میکروگرم از اسید سینامیک تولید شده در ساعت است .
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از عصااره متاانولی اساتخرا     : گیری فنل کلاستخراج و اندازه
جهت  .گیری فنل استفاده گردید( برای اندازه22) شده بر اساس روش
لیتار  میلی 5لیتر از عصاره به همراه میکرو 222 سنجش فعالیت آنزیم،

( درون 22:2معرف فولین سیوکاتیو )رقیق شده با آب مقطر به نسابت  
 5باه مادت    11 ℃ماری باا دماای   ی فالکون ریخته شد و در بنلوله

 4لیتر محلول بیکربنات سادیم  میلی 5دقیقه قرار گرفت. سپس به آن 
دقیقه قارار   92به مدت  11 ℃ماری با دمای افزوده و مجدداً در بن %

نانومتر قرائت گردید.  215ها در طول مو  داده شد. سپس جذب نمونه
جاای   همچنین بلانک نیز مانند نمونه تهیه گردید با این تفاوت که به

ی فالکون اضافه گردید. و باا  لیتر آب مقطر به لولهمیکرو 622عصاره، 
استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک مقادار فنال کال بار اسااس      

 .گرم اسید گالیک در هر عصاره تعیین شدمیلی
( 22سنجش فلاونوئیدها بر طباق روش ) : فلاونوئیدها سنجش
لیتار اتاانول   میلای  5گرم از بافت تار بارگ باا     25/2مقدار  .انجام شد

اسید استیک  لیترمیلی2لیتر اتانول و میلی 99اسیدی به نسبت حجمی 
 6222دقیقه باا سارعت    25گلایسال هموژن گردیده، سپس به مدت 

دقیقاه در   22مادت  سانتریفیوژ بهدور در دقیقه سانتریفیوژ شد، پس از 
قرار گرفت، سپس شدت جذب در طول  22 ℃حمام آب گرم با دمای 

 قرائت گردید. نانومتر 522 مو 
 از استفاده با آنتوسیانین میزان گیری : اندازهآنتوسیانین سنجش

  .انجام شد( 15) روش
 SAS افازار  نرم از استفاده با آزمایش از آمده دست به هایداده   

ها بر اسااس  ی میانگینمورد تجزیه آماری قرار گرفتند و مقایسه 9.2
ها نیز با اساتفاده  رسم نمودارو  درصد 5 احتمال سطح در LSDآزمون 
 انجام شد.  Excelافزار از نرم
 

 نتایج و بحث 

پاشای باا اساید    بر اساس نتایج جادول تجزیاه واریاانس محلاول    
جاسمونیک و اسید سالیسیلیک بر صفات پراکسید هیادروژن، هادایت   

کل، فلاونویید و آنتوسایانین در  ، فنل GPX  ،GST ،PALالکتریکی 
 (. 1داری در سطح یک درصد داشت )جدول استویا اثر معنی

 
اسید پاشی اسیدسالیسیلیک و تحت تاثیر محلول استویا در یفنل باتیو ترک ازیالآمونینآلانیلیفن ،یداناکسییآنت هایمیآنز تجزیه واریانس -2جدول 

 جاسمونیک
Table 2. Analysis of variance of antioxidant enzymes, PAL and phenolic compounds affected salicylic and 

jasmonic acid on stevia.  
Mean square   

آنتوسیانین 
Anthocyanin 

فلاونویید 
Flavonoid 

 فنل کل
 Total 

phenol 

-فنیل 

-آلانین

 لیازآمونیا

  PAL   

 -Sگلوتاتیو  

 ترانسفراز

 GST  

گایاکول 

 پراکسیداز 

GPX 
 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

پراکسید 

 هیدروژ 

H2O2 

درجه 

 آزادی

Df  

منبع 

 تغییرات
S.O.V 

n.s0.0034 n.s16.2  n.s72.17  ns7739  n.s0.00003  n.s0.00003  n.s12.5 n.s0.0377  2  بلوکBlock 

**0.89 **1448 **3505.7 **87084.5 **0.004  **0.003  **635.86 **2.581 11 
 پاشیمحلول

Foliar 

application 

0.04 13.1 154.4 2514 0.001 0.0003 6.45 0.281 22 
 خطا

Error 

9.7 5 4.8 6.4 4.66 4.04 3.24 5.2  CV (%) 
 Significant at 1% probability level and n.s not significant **داری              معنی عدم n.sدرصد و  2داری در سطح معنی**

 

روند تزییرات پراکسید هیدروژن تحات اثار   : پراکسید هیدروژ 
پاشای باا اساید    محلاول  ارائاه شاده اسات.    2پاشی در شاکل  محلول

هیادروژن در  جاسمونیک و سالیسیلیک سبب افزایش غلظت پراکسید 
تیمار نسبت به شاهد شد؛ بیشترین میزان غلظت پراکسید هیدروژن  9

اساید   ماولار یاک میلای   -جاسامونیک  اسید  میکرومولار 12 در تیمار
مول در بافت تر میکرو 64/5مشاهده گردید که غلظت آن سالیسیلیک 

رسان اسید جاسمونیک و سالیسایلیک باه   های پیامبود. وقتی مولکول
شاوند باه صاورت سیساتمیک در گیااه      خارجی بکار برده مای صورت 

حرکت کرده، موجب القای تنش کاذب در گیاه، بیاان و فعالیات یاک    
(. در ایاان بررساای نیااز 2و  2)گردنااد هااای دفاااعی ماایسااری از ژن
پاشی سبب افزایش غلظت پراکسید هیدروژن در اغلب تیمارهاا  محلول
 تیمار( نسبت به شاهد شد.  9)
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  =22/0LSDسالیسیلیک بر میزا  پراکسید هیدروژ  برگ استویا، اسید پاشی اسید جاسمونیک و اثرمحلول -1شکل 

Figure 1- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on hydrogen peroxide concentration in stevia leaf, 

LSD=0.32.  

 
هاا  هدایت الکتریکی شاخصی از پایداری غشا هدایت الکتریکی:

دهد بیشتر ها نشان میی میانگینطور که نتایج مقایسهباشد؛ همانمی
تیماار(   22پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسایلیک ) های محلولتیمار

اند یا به عباارت  الکتریکی کمتری نسبت به شاهد داشتهمیزان هدایت 
اناد  دیگر از پایداری غشای بیشتری نسبت باه شااهد برخاوردار باوده    

ها نسبت باه  هیدروژن در اغلب تیمارافزایش میزان پراکسید(. 1)شکل 

باه  تاوان  شاهد سبب افزایش میزان هدایت الکتریکی نگردید که مای 
( کاه   2و 2، 4، 6، 5های اکسیدانی )شکلآنتیهای افزایش فعالیت سیستم

های فعال اکسیژن هستند نسابت داد ؛ فعالیات آنهاا ماانع از     پالاینده گونه
اشاباع  های چرب غیرهای آزاد و خسارت به اسیدتولید و انباشتگی رادیکال

های سلولی گردید. در نهایت این تزییرات مانع از اخاتلال در عملکارد   غشا
   یسکوزیته، نفوذپذیری و نشت مواد از غشا  سلول گردید.غشا ، کاهش و

 
 =2/4LSDسالیسیلیک بر هدایت الکتریکی برگ استویا، اسید پاشی اسید جاسمونیک و محلول اثر -2شکل 

Figure 2- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on electrical leakage in stevia leaf, LSD=4.3. 
 

هاای فعاال   گیاه در جهات پاالایش گوناه   : GPXفعالیت آنزیم 
اکسیدانی خود اکسیژن از جمله پراکسید هیدروژن فعالیت سیستم آنتی

تیمار( افزایش داد  22ها )را در اغلب تیمار GPXاز جمله فعالیت آنزیم 
میکروماولار   5 هاای (. بیشترین میزان فعالیت آنزیم در تیمار5)شکل 

ماولار  میلای  2 -اساید جاسامونیک  میکرومولار  12اسید جاسمونیک، 
مول بر دقیقه بر گارم بافات   میکرو 266/2با میانگین اسید سالیسیلیک

جاسمونات باعاث افازایش   تر مشاهده شد. گزارش شده است که متیل

 (Arabidopsis thaliana) در گیاه آرابیدوپسیس GPXعالیت آنزیم ف
میکرومولار در گیااه   122(. تیمار با متیل جاسمونات 11گردیده است )
را در  GPX( فعالیات آنازیم   Saponins Tti pterpenoidجنسین  )

روز سوم، پنجم و هفتم افزایش داد و در روز نهم به او  فعالیت رسید 
(51 .) 
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  =000/0LSDبرگ استویا،  GPXآنزیم  فعالیتسالیسیلیک بر اسید پاشی اسید جاسمونیک و محلول اثر -2شکل 

Figure 3- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on GPX enzyme activity in stevia leaf, LSD=0.006  
 
ی میانگین روند تزییارات  مقایسه 6شکل : GSTفعالیت آنزیم  

دهااد. پاشاای نشااان ماایر محلااولرا تحاات اثاا GSTفعالیاات آناازیم 
تیماار بیشاتر از    2در  GST پاشی سبب افزایش فعالیت آنازیم محلول

میکروماولار   5 شاهد شد. بیشترین میزان فعالیت آنازیم در تیمارهاای  
ماولار  میلای  2و  اسید سالیسیلیکمولار میلی 5/2 – اسید جاسمونیک
مول بر دقیقه بر گرم بافت تر میکرو 55/2با میانگین  اسید سالیسیلیک
 مول بر دقیقه بار گارم بافات تار باود.      میکرو 16/2و در تیمار شاهد 

GST     هاای ثانویاه نظیار    گیاهی نقاش مهمای را در سانتز متابولیات

هاای آنتوسایانین در   کند. رنگداناه آنتوسیانین و سینامیک اسید ایفا می
 B Zگیرد. فعالیت شوند و در واکوئول جای میسیتوپلاسم ساخته می

گردند، جایی کوئل میبه وا Cianidin -3-glucosideسبب انتقال  2-
 B Z -2شاود.  که آنتوسایانین باه رنا  قرماز یاا بانفش دیاده مای        

(Bronze 2 نوعی از )GST  باشاد کاه سابب تشاکیل ترکیباات      مای
GSH-ی انتقال به واکوئال  گردند که به این فرم اجازهآنتوسیانین می

تواناد  مای  GSTگیرد، افزایش فعالیت آنازیم  با پمپ گلوتاتیون را می
  (.16و  12های ثانویه گردند )فزایش برخی از متابولیتسبب ا

 

 
  =LSD 012/0برگ استویا،  G-S-Tآنزیم  فعالیتسالیسیلیک بر اسید پاشی اسید جاسمونیک و محلول اثر -4شکل 

Figure 4- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on G-S-T enzyme activity in stevia leaf, LSD=0.013  

 

پاشی سبب افزایش فعالیت آنزیم در محلول :PALفعالیت آنزیم 
(، بیشاترین  5تیمار( نسبت به شاهد گردید )شاکل   22ها )بیشتر تیمار

میکرومااولار اسااید   52 ترکیباایمیاازان فعالیاات آناازیم در تیمااار   
 2262بااا میااانگین  مااولار اسااید سالیساایلیکمیلاای 2 -جاساامونیک

گرم پروتئین بر دقیقه حاصل گردید. مول سینامیک اسید بر میلیمیکرو

داری بااا میاازان  باات و معناای همبسااتگی م  PALفعالیاات آناازیم  
هاا نشاان داده   داشات )داده GST هیدروژن و فعالیات آنازیم   پراکسید
 باشاد کاه  پروپانوییادی مای  آغاازگر مسایر فنیال    PAL؛ آنازیم  نشد(
  L- آلانین را با دآمیناسیون به تارانس ساینامیک اساید تبادیل     فنیل
کاه اولاین آنازیم مسایر      PALافزایش فعالیت آنزیم (. 9و  1) کندمی
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های ها در بررسیبیوسنتزی ترکیبات فنلی است در واکنش به الیسیتور
 بین واسطحد PAL فعالیت آنزیم رش شده است.( گزا51و  12، 9، 1)

تواناد باه   مای  PALاسات. آنازیم    گیاهان در ثانویه و متابولیسم اولیه

اکسیدان نیز در نظر گرفته شود، زیرا دارای خاصایت  عنوان آنزیم آنتی
های اکسیژن از طریق ترکیبات فنلی تولید شده به دام اندازی رادیکال

   (.12است )

 
 =LSD 9/44برگ استویا،  PALآنزیم  فعالیتسالیسیلیک بر اسید پاشی اسید جاسمونیک و محلول اثر -5شکل 

Figure 5- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on PAL enzyme activity in stevia leaf, LSD=84.9. 

 

پاشی سبب افزایش غلظت فنال کال در بیشاتر    محلولفنل کل: 
ها نسبت به شاهد شد، نکته حاائز اهمیات آن اسات کاه میازان      تیمار

ی هاای ترکیبای نسابت باه اساتفاده     افزایش فنل کل بیشتر در تیمار
(؛ بیشترین میزان فنل کل نیز در 4مشاهده گردید )شکل  جداگانه آنها
ماولار اساید   میلای  2- میکرومولار اسید جاسمونیک 12 تیمار ترکیبی
گرم بار گارم بافات تار مشااهده      میلی 2/615با میانگین  سالیسیلیک

داری و فنل کل همبستگی م بات و معنای   PALگردید. بین تزییرات 
هاا نشاان داده نشاد(. کااربرد     هدر سطح پنج درصد مشااهده شاد )داد  

زمینی، مارچوبه و لوبیا جاسمونات مقدار ترکیبات فنلی را در سیبمتیل
(. محققاین علات افازایش ترکیباات     29و  51سبز افزایش داده است )
 PALجاسمونات را اثر این ماده بر فعالیت آنزیم فنلی در تیمار با متیل

جا که این آنزیم یاک  د از آننه او افزایش فعالیت این آنزیم نسبت داد
(، به نظر 51و  12، 2باشد )آنزیم کلیدی در بیوسنتز ترکیبات فنلی می

رسد که در تحقیق حاضر نیز افزایش فعالیات ایان آنازیم یکای از     می
اساتویا دارای   دلایل افزایش مقدار ترکیبات فنلی در گیاه استویا باشد.

ی قلبای و عروقای   هاا خاصیت ضد سرطانی، ضد قند خون و بیمااری 
باشد. گزارش شده است که این خوا  به سبب حضاور ترکیباات   می

ای خاصاایت ربااایش و پااالایش باشااد کااه دارفنلاای در اسااتویا ماای
 باین  م بت یک رابطه (. محققین وجود26باشد )های آزاد میرادیکال

 عناوان  به را فنلی، هایسنتز ترکیب و جاسمونات متیل خارجی کاربرد

 (.26گزارش نمودند ) گیاه واکنش دفاعی از بخشی

 

 
  =LSD 21بر میزا  فنل کل برگ استویا،  اسید پاشی اسید جاسمونیک و سالیسیلیکمحلول اثر -0شکل 

Figure 6. The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application effect on total phenol content in stevia leaf, LSD=21.  
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پاشای سابب افازایش غلظات     محلول: روند تغییرات فلاونویید
. (2تیمار( نسبت به شاهد گردید )شکل  9ها )فلاونویید در بیشتر تیمار

- نیکمیکرومولار اسید جاسمو 12 بیشترین میزان فلاونویید در تیمار
گرم بر گارم  میلی 222های با میانگین  مولار اسید سالیسیلیکمیلی 2

اکسیدانی خاود  ها به دلیل نقش آنتیفلاونویید وزن تر مشاهده گردید.
هاای احیاایی و باه طاور     به طور مستقیم باا وارد شادن باه واکانش    

سایداتیو  غیرمستقیم به وسیله کای لیات کاردن آهان ماانع تانش اک      
-ی رادیکاال کنندههای دیگر جمعفنلمانند بسیاری از پلیشوند و می

ی الکتارون و  های قاوی دهناده  های آزاد هستند، زیرا به عنوان گروه

اکسایدانی  خاوا  آنتای   (.52و  19کنناد ) دهنده فعالیات مای  پروتون
گاردد  ها به اثر بازدارندگی آنها در تنفس میتوکندریایی بر میفلاونویید

هاا( فعالیات ضاد میکروبای دارناد.      ها )ایزوفلاونوییدایزوفلاون  (.19)
شاان باه خاوبی شاناخته     ها به خاطر نقش فیتوالکساینی ایزوفلاونویید

ها ترکیبات ضدمیکروبی هستند که در پاساخ باه   اند، فیتوآلکسینشده
شوند، این ترکیبات گسترش های باکتریایی و قارچی ایجاد میآلودگی

کنناد. ازایان رو دارای ارزش   محدود مای  زای مهاجم راعوامل بیماری
 (. 25باشند )دارویی نیز می

 

 
  =LSD 12/0سالیسیلیک بر میزا  فلاونویید برگ استویا، اسید پاشی اسید جاسمونیک و محلول اثر -7شکل 

Figure 7- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on flavonoid concentration in stevia leaf, LSD=6.12.  

 

 
  =LSD 22/0سالیسیلیک بر میزا  آنتوسیانین برگ استویا، اسید پاشی اسید جاسمونیک و محلول اثر  -4شکل 

Figure 8- The effect of jasmonic acid and salicylic acid foliar application on anthocyanin concentration in stevia leaf, 

LSD=0.33.  
 

را  آنتوسایانین روند تزییرات  2شکل : روند تغییرات آنتوسیانین
دهد پاشی با اسید جاسمونیک و سالیسیلیک نشان میتحت اثر محلول

ارهاای  ی تیمدر هماه  آنتوسایانین پاشی سبب افزایش غلظات  محلول

هاایی  ها )فلاونوییدهای رنگای(، گلیکوزیاد  آنتوسیانینترکیبی گردید. 
خود و در برخی مواقاع ساایر    5ی هستند که در موقعیت کربن شماره

تارین گاروه از   هاا مهام  (. آنتوسایانین 52ها واجد قند هستند )موقعیت
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های طبیعی بعد از کلروفیل هستند که در حفاظت نوری نقاش  رنگدانه
 Begoniaافاازایش میاازان آنتوساایانین در شاارایط تاانش در  دارنااد.

Semperflorens ( این افزایش به علت نقش 56گزارش شده است .)
در طول تنش  ROSحفاظت نوری آنتوسیانین به وسیله حذف مستقیم 

 (.56باشد )اکسیداتیو می
 

 گیری کلی نتیجه

 12 بیشااترین میاازان فناال کاال و فلاونوییااد در تیمااار ترکیباای 
و  ماولار اساید سالیسایلیک   میلای  2 - میکرومولار اسید جاسامونیک 

و باا افازایش    مشاهده گردیاد ی تیمارهای ترکیبی آنتوسیانین در همه
درصاد   5داری در ساطح  همبستگی م بت ومعنای  PALفعالیت آنزیم 

اساتویا دارای خاصایت ضاد    هاا نشاان داده نشاد(.    نشان دادناد )داده 
باشد. گزارش های قلبی و عروقی میاریسرطانی، ضد قند خون و بیم

شده است که این خوا  به سبب حضاور ترکیباات فنلای در اساتویا     
هااای آزاد یش و پااالایش رادیکااالباشااد کااه دارای خاصاایت رباا مای 
پاشای باا   بنابراین افزایش ترکیبات فنلی تحت تأثیر محلاول  باشد.می

 باشد. اسید جاسمونیک و سالیسیلیک در گیاه استویا مفید می
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Introduction: Salicylic acid and jasmonates (chemical elicitors) are considered as key signaling compounds 

in induction process, which leads to accumulate of secondary metabolites. External uses of these compounds 
cause to induce pseudo stress in plants and excites defensive replies in plants, in response to induction of 
oxidative stress, the plant increases amount of antioxidant genes expression and increase enzymatic activity and 
non-enzymatic antioxidants concentration (they often have a medicinal aspect).  

Material and methods: The present study investigated the effects of jasmonic acid and salicylic acid on 
hydrogen peroxide content, electrical lockage, GPX, GST and PAL activity, total phenol, flavonoid and 
anthocyanin changing in Stevia rebaudiana bertoni under field conditions. The experiment arranged as a 
randomized complete block design with 12 treatments and three replications in 2015-2016 at Amol city in 
Mazandaran Province in Iran. Experimental treatments were spraying by different concentration of jasmonic 
acid, salicylic acid and components of jasmonic acid- salicylic acid. Foliar application started after plant 
establishment in vegetative phase. Each experimental plot was 2 m× 3 m consisting 10 rows with 30 cm row 
spaces and seedling transplanted on 15 May. At the end of foliar application, sampling was done for the 
measuring. Sampling for biochemical analyses from second fully developed leaf was done and freezed in liquid 
nitrogen, then quickly carried out to laboratory.  

Results and Discussion: The analysis of variance showed that different concentration of jasmonic acid and 
salicylic acid and spraying both of them in 7-day intervals appeared to be effective (with 99% confidence) on 
studied traits (data not shown). Spraying with jasmonic and salicylic acid increased hydrogen peroxide content in 
9 treatments compared to the control. The highest amount of hydrogen peroxide content in compounds treatment 
20 𝛍M JA -1 mM SA with mean of 5.46 𝛍mol in fresh weight observed. Plant in response to jasmonic and 
salicylic acid spraying increased GPX activity in 10 treatments and GST activity in 7 treatments compared to the 
control and follow them electrical lockage in most treatments (10) was lower than control. The highest amount 
of GPX activity in treatments 5 𝛍MJA and 5 𝛍MJA with average of 0.11 𝛍molmin-1g-1 FW observed. The 

highest amount of GST activity was obtained from treatments of 0.5 mM SA  - 5 𝛍M JA and 1 mM SA with 

average of 0.35 𝛍molmin-1g-1 FW. The PAL enzyme activity (the first enzyme in phenyl proponed compounds 
biosynthesis pathway) in 10 treatment increased. The highest amount of PAL activity was in compounds 
treatment of 50 𝛍M JA -1 mM SA with average of 1140 𝛍mol cynamic acid mg-1 protein min-1. The PAL 
enzyme activity had correlation with hydrogen peroxide concentration and GST activity.  The PAL enzyme 
initiates a phenylpropanoid route that converts L-phenylalanine to trans-cyanamide acid deamination. The PAL 
enzyme can consider as an antioxidant enzyme because it has the role of depositing oxygen radicals through 
phenolic compounds. Spraying increased total phenol content in 8 treatments compared to the control. The 
highest amount of total phenol content was observed in compounds treatment of 20 𝛍M JA -1 mM SA with 
mean of 423.7 mgg-1 FW. Spraying with jasmonic acid and salicylic acid increased flavonoid concentration in 9 
treatments compared to the control. The highest amount of flavonoid content was in treatment of 20 𝛍M JA -1 
mM SA with mean of 110 mgg-1 FW. Spraying increased anthocyanin concentration in 6 treatments compared to 
the control. Anthocyanins are the most important group of natural pigments after chlorophyll that are involved in 
light protection. The noticeable point is that in most treatment PAL enzyme activity, total phenol, flavonoid and 
anthocyanin content in compound treatment increased.  

Conclusion: The highest amount of total phenol and flavonoid content observed in compounds treatment of 
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20 𝛍M JA -1 mM SA and anthocyanin increased in total compounds treatment and using PAL enzyme activity 
had correlation and significant effect (data not shown). Stevia has anti–cancer effect, anti-blood glucose effect 
and anti-cardiovascular effect. This effects for the existence phenolic compounds in stevia such that had the 
ability to remove ROS, so increasing phenolic component by jasmonic acid and salicylic acid spraying in stevia 
was useful.  

 
Keywords: Flavenoid, GPX, GST, H2O2. 
 

 



 

  Muscariهای سنبلک بررسی امکان القاء پلی پلوییدی در سوخ

 سینبا استفاده از ته شکافی و تیمار کلشی

 

 *2ایمان روح اللهی - 1عبدالرضا رمضان قنبری

 90/90/87031دریافت: 

 52/91/8701پذیرش: 

 

 چکیده 

شکافی در تکثیرر  باره قابلیت استفاده زیادی در فضای سبز دارد. تهدار مقاوم به سرما، با رنگ آبی و تمایل به گلدهی چندسنبلک به عنوان گل سوخ
تواننرد موبرب   سری  مری  گیرد. ترکیبات زیرادی ماننرد کلشری   دار به روش سنتی یا در ترکیب با تکنیک کشت بافت مورد استفاده قرار میای سوخهگل
مرای   هرای سرنبلک، دو آز  پلوئیدی سوخمانی و احتمال ایجاد پلیسی  و ته شکافی بر زندهپلوییدی شوند. با هدف ارزیابی تاثیر همزمان تیمار کلشیپلی

زده و ساعت در دو گرروه شرکاف   22و 21،42درصد در سه تیمار زمانی  50/5سی  بداگانه هر کدام طی دو سال انجام شد. در آزمای  اول، تیمار کلشی
در آزمرای  دوم  مانی، درصد گلدهی، فاکتورهای مرفولوژیکی و تراکم روزنه و طول و عرض روزنه ارزیابی شد. نزده اعمال و در نهایت درصد زندهشکاف

ساعت برای دوسال، مشابه آزمای  اول مورد ارزیرابی قررار گرفرت. نترای       21درصد به مدت  4/5و  50/5سی  دهی همزمان با تیمار کلشیتاثیر شکاف
اشرته اسرت. تیمرار    های سنبلک دگلدهی سوخ سی ، تاثیر منفی بر میزان درصد زنده مانی ودرصد کلشی 4/5ها و غلظت دهی سوخنشان داد که شکاف

دار خصوصرا   های سوخدهی یکی از بهتری  روش تیمار برای القا پلی پلوییدی در گلشکاف ساعت، بدون 42درصد به مدت  50/5سی  ها با کلشیسوخ
و درصرد  درصرد    50)در سال دوم بیشتری  درصد زنده مرانی   50/5سی  ساعت سوخ سنبلک با کلشی 22باشد. ای  در حالی است که تیمار سنبلک می
دهی درصد زنده مانی و درصد گلدهی را کاه  دادنرد. در نهایرت بررای    سی  و شکافرا به خود اختصاص داد. غلظت بالای کلشیدرصد   45گلدهی )

 21سی  بره مردت   درصد کلشی 50/5افزای  احتمال القاء پلی پلوییدی در سنبلک و سایر گیاهان سوخی، طبق نتای  هر دو آزمای  انجام شده غلظت 
در سرال دوم توصریه    درصرد  0و گلردهی  درصد  55در سال اول و زنده مانی درصد  10و گلدهی درصد  50دهی با زنده مانی ساعت بدون تیمار شکاف

 درصد افزای  داد. 05درصد کاه  و طول روزنه و عرض روزنه را  05داری تعداد روزنه را شود. ای  تیمار به نحو معنیمی
 

 دارمانی، روزنه ،گل سوخدرصد زنده تکثیر، : های کلیدیواژه

 

   1 مقدمه

های زینتی شامل بری  از هشتصرد برنی گیراهی م تلر       گل
هستند که در پاسخ به شررای  متفراوت محی ری منراطقی کره از آن      

 باشرند اند، دارای فیزیولوژی و زیست شناسی متفاوتی میمنشاء گرفته

ها، دید گیاهان زینتی و تکثیر و پرورش آن. اصلاح و تولید ارقام ب 4)
از نظر ری ت شناسی، گیاهران سروخدار    صنعتی رو به گسترش است.

های زیززمینی مانند ریرزوم، غرده، پرداژه و یرا سروخ شرناخته       با اندام
  از خررانواده مارچوبرره، Muscari neglectumشرروند. سررنبلک )مرری
.  2) آسریا اسرت  گونره اسرت کره برومی اروپرا و       05دار و شامل سوخ

                                                 
دانشجوی کارشناسی ارشد و استادیار گروه علروم باغبرانی، دانشرکده علروم      -2و  4

 کشاورزی، دانشگاه شاهد
    Email:I.rohollahi@shahed.ac.ir              نویسنده مسئول: -)* 

DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.82408 

رس نموده و به عنوان گیاه گلدانی و توان پی سنبلک را به راحتی می
یا شاخه بریده مورد استفاده قرارداد، به علاوه گیاه بسیار مناسبی برای 

ای و در انتهرای  های سنبلک خوشره . گل 2)باشد باغ و فضای باز می
بری تیرره  قررار    ساقه در طی  رنگی زیادی ) آبی، سفید، ارغوانی ترا آ 

.  4) باشرد دارند و زمان گلدهی ای  گیراه معمرولا  دراوایرل بهرار مری     
شود و به شرای  متنوعی از رشرد  ها تکثیر میسنبلک به راحتی در باغ

ای، هرای صر ره  باشد. ای  گیاه برای باغرس شدن سازگار میو پی 
و  هرا، درختران  سازی و به عنوان گیاه چند ساله در بری  چمر   حاشیه
ها، در نقاط آفتابی قابل استفاده است. غالبا  در هر خراکی کاشرت   بوته

هرایی برا زهکشری    آمیز است اما بهتری  رشرد را در خرا   آن موفقیت
دار بروده و  . سنبلک از گیاهران دائمری سروخ    2) مناسب خواهد داشت

های حاصرل از بر ر   گردد. دانهالهای علفی آن در پاییز ظاهر میبرگ
دار نره تنهرا بره    . گیاهان سروخ  4)  نشینندسال به گل میپی از سه 

زمینی تکثیر شده و تداوم نسل وسیله ب ر بلکه به وسیله اندام های زیر
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دار بره روش  های سروخ در تکثیر گل Scoringشکافی یا دهند. تهمی
گیررد،  سنتی یا در ترکیب با تکنیک کشت بافت مورد استفاده قرار می

هرای  شرود و سروخک  مریلادی اسرتفاده مری    4520ای  روش از سال 
.  4) رسرند حاصل از آن طی دوسال به سایز مناسب برای فروش مری 

شرررکافی بیشرررتر بررررای تحریرررک سررروخک در سرررنبل روش تررره
(Hyacinthus ( نجم آبری ، Scilla و سرنبلک   (Muscari  اسرتفاده  

شکافی چند شکاف متقاطع در محرل صرفحه   شود. بهت اعمال تهمی
ها تا محل شود به طوری که عمق ای  شکافسوخ ایجاد می پایگاهی

مریستم مرکزی برسد. پی از ای  عمل سوخ را به صرورت وارونره در   
دهند تا در محرل بررش   ماسه خشک و تمیز به مدت دو هفته قرار می

عردد   21خورده پینه تشکیل شود. در ای  روش از هر سوخ مادری ترا  
گیاهان زینتری در فضرای سربز و     . کاربرد 2)شود سوخک تشکیل می

افزای  تقاضای مردم به ارقام بدید سبب شده ترا بهناادگرران بررای    
تر، دوام بیشرتر، ع رر   های بدید با رنگ ب اب، گل بزرگتولید واریته

های زیستی و غیر زیستی برنامه ریزی نمایند. زیاد و مقاومت به تن 
و اصرلاح گیاهران   تنوع یک اصل اساسی در هر برنامه اصلاحی است 

های های بدید تکیه دارد. روشآوری، انت اب و ازدیاد ژنوتیپبر بمع
بهناادی بهت ایجاد تنوع در گرل و گیاهران زینتری صرنعتی بهرانی      

پلوییردی  های ایجاد تنوع در گیاهان ایجراد بهر  و پلری   است، از راه
 هرا ها شامل تغییرر در تعرداد کرومروزوم   . یکی از انواع به  1)است 

پلوئیدی  که در تکامل طبیعی و اصلاح نباتات نق  بسریار  است ) پلی
شناسری  هرای ری رت  پلوئیدی معمولا  بر ویاگیاست. پلیمهمی داشته

هررای رویشرری وزایشرری گیرراه ،   )ضرر امت، انرردازه و شررکل انرردام  
های نگهبان روزنه، تعرداد  میکروسکوپی )اندازه و تراکم روزنه و سلول

های محراف  روزنره  ، فیزیولروژیکی )زمران و     های سلولکلروپلاست
های دانره و قردرت براروری    دهی، باروری گیاه، ویاگیطول مدت گل

های گرده، فتوسنتز، مقاومت در برابر تن  و غیرره  و فرآینردهای   دانه
پلوئیدی در گیاهان . برای القاء پلی 0) بیو شیمیایی گیاه نیز موثر است
سری   سی  استفاده نمود. کلشی نند کلشیمی توان از مواد شیمیایی ما
های گیاهی از خانواده لاله )لیلیاسه  با نام آلکالوئیدی است که از سوخ

شررود.   اسررت رام مرری Colchicum speciosumگررل حسرررت ) 
شود که ایر  تارهرا   سی  باعث ت ریب تارهای دوکی شکل میکلشی
باشرد. دراثرر   ها بره ق بری  مری   شان انتقال و هدایت کروموزوموظیفه

ت ریب ای  تارها چرخه تقسیم سلولی در مرحله متافاز متوق  شرده و  
های دوبرابر شرده  شود، در نتیجه کروموزومدر مرحله آنافاز عملی نمی

سری  تمایرل زیرادی    . کلشی 1)درداخل یک هسته باقی خواهند ماند 
هرای برانوری دارد، بنرابرای     های سرلول بهت اتصال به میکروتوبول

زا بوده و تماس پوستی و حتی استنشاق آن ای انسان سمی وسرطانبر
دار زینتری و  . سنبلک یک گل سوخ 6) باشدبسیار خ رنا  ومضر می

اقتصادی محسوب شده و با توبه به رنگ زیبای منحصر به فررد آن،  
باره و مقاومت بسیار زیاد به سررما و زود  ها به گلدهی چندتمایل سوخ

هرای  ر و امکان کاشت آن بره همرراه سرایر گرل    گلدهی در فصل بها
. برا هردف    2)دار، توبه زیادی به آن در دنیا مع وف شرده اسرت  سوخ

برا   ’Lilium oriental ‘con Amoreهرای دیللوییرد در   القاء گامرت 
سی  مشاهده شرد کره   کلشی 2/5و  4/5، 50/5، 52/5، 5های غلظت
هر  را بره خرود    سی  بالاتری  درصد القاء بدرصد کلشی 4/5غلظت 

سی  رتبره دوم  درصد کلشی 50/5اختصاص داده، در حالی که غلظت 
درصد القاء به  را نشان می دهد و مرگ و میر نمونه هرا در آن بره   

ای کشررت بررافتی در تیمررار نمونرره  . 1)نصرر  کرراه  یافترره اسررت 
Muscari armeniacum درصرد بره    50/5سری   با استفاده از کلشی

پلوییردی بره   -  کشت بافت میزان القاء پلری ساعت در محی 40مدت 
سری  در مقایسره برا    درصد رسید، نمونه ای تیمار شده با کلشی 6/10

تر با رنگ سبز تر و ض یمهای بزرگهای دیللویید معمولی برگنمونه
های های بهینه تیمار گلاطلاعات چندانی از روش  .5)تیره تر داشتند 

ای سی  وبود ندارد. بعلاوه م العهلشیزا مانند کدار با مواد به سوخ
دار ماننرد  های ویاه تکثیر در گیاهان سوخدرباره کاربرد همزمان روش
سی  انجام نشده است. بنابرای  تاثیر همزمان ته شکافی با تیمار کلشی
پلوییدی در سرنبلک  سی  بر امکان ایجاد پلیتیمار ته شکافی و کلشی
 مورد ارزیابی قرار گرفت.

 

 هاد و روشموا

شرکافی و تیمرار   هرای تره  به منظور م العه تاثیر همزمران تیمرار  
ور سرازی برر   هرای م تلر  غوطره   هرا و زمران  سی  در غلظتکلشی
صورت فاکتوریل بر پایه طرح کراملا   های سنبلک، دو آزمای  بهسوخ

عردد پیراز طری دو سرال      25تصادفی در سه تکرار و در هر تکررار برا   
د. قابل ذکر اسرت کره درصرد زنرده مرانی و درصرد       بداگانه انجام ش

گلدهی تنها بر اساس درصد گیاهان زنده مانرده و درصرد گلردهی در    
محل پیاز تیمار شده مورد ارزیابی قرار گرفتند. ای  آزمای  در  25بی  
تحقیقاتی گیاهان زینتی در دانشگاه شاهد تهران در طی دوسال در باغ 

   انجام شد.4ی )بدول فضای باز با میانگی  دمای هوا

 Muscari armeniacumهرررای سرررنبلک از گونررره  سررروخ
(www.flowerbulbsholland.com- 4256برررای ایرر     تهیرره و

درصررد محلررول  4/5و  50/5هررای م العرره اسررتفاده شرردند. غلظررت 
 ,Sigma Chemical Co., St. Louis, Missouri))سری   کلشری 

USA   .تهیه شدند 
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 1931و  1931در محل انجام آزمایش در طی سال های دمای هوا  -1جدول 
Table 1- Weather temperature in experiment site during the 2017 and 2108. 

 فروردین

April 

 اردیبهشت

May 
 خرداد

June 
 تیر

July 
 مرداد

August 
 شهریور

September 
 مهر

October 
 آبان

November 
 آذر

December 
 دی 

January 
 بهمن

February 
 اسفند

March 

دمای 

 C°هوا 

15 24 28 35 34 36 30 22 16 16 11 13 

  سال 
1396 
Year  

2017 

25 20 21 35 20 35 30 23 15 8 7 8 

   سال
1397 

YEAR 

2018 

 
 2دهری در  های سنبلک تحت دو تیمار شرکاف آزمای  اول: سوخ

 50/5سی  با غلظرت  دهی  و کلشیس ح )شکاف دهی و عدم شکاف
ساعت  قرار  22و  21، 42زمان غوطه ورسازی ) 2های صد در زماندر

دهری و  گرفتند، در کنار تیمارهای بیان شده شاهد بدون تیمار شرکاف 
سی  در نظر گرفته شد. بررای ایر  کرار پیازهرا بره      بدون تیمار کلشی

هرا و  سی  قرار گرفتند کره فقر  ریشره   نحوی در ظروف حاوی کلشی
سی  قررار گرفتره و   ر تماس با محلول کلشیها دصفحه پایگاهی سوخ

ها خارم از محلول بودند. پیازهای شاهد فق  در آب مق رر قررار   فلی
سی  در مهرماه های تیمار شده با محلول کلشیداده شدند. سلی سوخ

پیرت مراس و   درصد 05سانتیمتر حاوی  05هایی به عمق درون گلدان
شرای  طبیعی و محی  باز ها در پرلیت کاشته شدند. گلداندرصد   05

های )درصد زنده مانی، ماه رشد و نمو صفت 6سرمادهی شده و بعد از 
درصد گلدهی، تعداد برگ، طول بلندتری  برگ، طرول گلهره و طرول    

هرا برا   دمگل  در سال اول مورد ارزیرابی قررار گرفتنرد. سرلی سروخ     
هروایی در   های تولید شده بعد از خشرک شردن کامرل انردام    سوخک

مرراه  از خررا  خررارم، هرروادهی و در دمررا و رطوبررت مناسررب در   تیر
ی خشرک و دارای  هرا اتراق های کاغ ی به صورت بداگانره در  پاکت

قرار داده شدند. در سال دوم هر  گرادیسانتدربه  25تهویه مناسب در 
ها بررای ارزیرابی   های آنهای تیمار شده همراه با سوخکیک از سوخ

هرای مرورد   مهرماه کاشرته شردند. صرفت   مجددا  همانند سال اول در 
ارزیابی در سال دوم عبارت بودند از: درصد زنده مانی، درصد گلردهی،  
تعداد برگ، طول بلندتری  برگ، عرض برگ، تعداد و طرول و عررض   

 روزنه.
درصرد   4/5و  50/5آزمای  دوم: برای مقایسره تراثیر دو غلظرت    

هرای  سنبلک، سوخ پلوئیدی در گیاهسی  بهت القاء پلیمحلول کلشی
سراعت در دو   21مورد استفاده در آزمای  دوم، تحرت تیمرار زمرانی    

هرای بیران شرده قررار داده     زده، در غلظرت نزده و شکافگروه شکاف
شدند. در کنار تیمارهای بیان شده شاهد بدون تیمرار شرکاف دهری و    

سی  در نظر گرفته شد. همه شرای  انجام آزمرای   بدون تیمار کلشی
گیرری  انند آزمای  اول و طی دو سال انجام گردید. برای اندازهدوم م

ها از قسمت میانی اپیردرم فوقرانی همره    طول و عرض و تراکم روزنه
بالغ با استفاده از تکنیک براق کننده نراخ    های زنده وهای سوخبرگ

های تهیه شرده روی  تمام گیاهان سنبلک نمونه تهیه شد. نمونه از  5)
ها با استفاده از دوربی  دیجیتالی که ه شده و از تمام نمونهلام قرار داد

  Olympus, BX 40, Tokyo, Japanبره میکروسررکوو نرروری ) 
ها برا نررم   برداری انجام و ابعاد، تعداد و تراکم روزنهمتصل بود، عکی

های   مورد ارزیابی قرار گرفت. تمام دادهImage J (NIH ،USAافزاز 
های میکروسکوپی مربوط به هر تیمرار ثبرت   هبه دست آمده از مشاهد

آنالیز شد. مقایسه  SAS 9.4ها با استفاده از نرم افزار گردید. کلیه داده
ای دانک  و رسم نمودارها برا  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگی 

 افزار اکسل انجام شدند.استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث 

  نشران مری دهرد کره     2)بردول  سال اول  –نتای  آزمای  اول 
  درصررد 00  و گلرردهی )درصررد 455) مررانیبررالاتری  درصررد زنررده

سی  قابل ها با کلشیساعت تیمار سوخ 42های شکاف نزده و درسوخ
  و درصرد  00) مرانی ترری  درصرد زنرده   مشاهده است. همهنی  پایی 

سری  و تیمرار   ساعت برا کلشری   22  مربوط به تیمار درصد 0گلدهی )
  .2دهی بود )بدول فشکا
  درصد 50مانی )سال دوم بالاتری  درصد زنده –در آزمای  اول  

سراعت تیمرار    22نرزده و  های شرکاف  در سوخ  درصد 45و گلدهی )
  و درصرد  25مانی )سی  بود و پایی  تری  درصد زندهها با کلشیسوخ

ر سری  وتیمرا  ها برا کلشری  ساعت تیمار سوخ 42  در درصد 5گلدهی )
هرای تحرت تیمرار     . در همه سروخ 2دهی مشاهده شد )بدول شکاف

سی ، ساعت استفاده از کلشی 22و  21،  42شکاف دهی در سه زمان 
  . 2  مشاهده نشد )بدول درصد 5گلدهی )

  درصرد  50مانی ) سال اول بالاتری  درصد زنده-در آزمای  دوم
ترری   پرایی  دهری و سی  و بردون شرکاف  درصد کلشی 50/5در تیمار 

سرری  تحررت تیمررار درصررد کلشرری 4/5مررانی در تیمررار درصررد زنررده
 10 . برالاتری  درصرد گلردهی )   2دهی مشراهده شرد )بردول    شکاف
دهری  سری  و بردون تیمرار شرکاف    درصد کلشی 50/5  در تیماردرصد

  درصرد 40تری  درصد گلدهی ) . همهنی  پایی 2مشاهده شد )بدول 
سری  و تحرت تیمرار    درصرد کلشری   4/5های تیمار شرده برا   در سوخ
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  .2دهی مشاهده شد )بدول شکاف
  درصرد  55مانی )سال دوم بالاتری  درصد زنده-در آزمای  دوم 

دهری  سی  بردون شرکاف  درصد کلشی50/5هایی تحت تیمار در سوخ
هرای تحرت     نیز در سروخ درصد5مانی )مشاهده و کمتری  درصدزنده

دهری مشراهده شرد    تیمار شرکاف  سی  و تحتدرصد کلشی4/5تیمار 
دهی تاثیر منفی بر زنده مانی و گلدهی داشرته   . تیمار شکاف2)بدول 

دهی درون سی  طی تیمار شکافو قابل توصیه نمی باشد. نفوذ کلشی
صفحه پایگاهی باعث کاه  شدید درصرد زنرده مرانی و گلردهی در     

ه در های سنبلک شده است. در بی  تیمارهای زمانی اعمرال شرد  سوخ
سراعت تیمرار برا     22سراعت و سرال دوم    42آزمای  اول، سال اول 

 سی  بهتری  درصد زنده مانی و گلدهی را نشان دادند. کلشی

 
دهی درصد و تیمار شکاف 50/5سین دوم تحت تیمار کلشی سال اول و –در آزمایش اول  Muscariسنبلک درصد زنده مانی و گلدهی  - 2جدول 

 سین.ساعت تیمار با کلشی 92و  22، 12در سه زمان 

Table 2 - The percentage of viability and flowering of Muscari armeniacum in the first experiment-first and second year 

treated with Colchicine 0.05درصد and scoring in three soaking time (12 h, 24 h and 32 h). 

 دهیشکاف

Scoring 
 

 شاهد

Control 
 دهیبا  شکاف

With Scoring 

 
 دهیبدون شکاف

Without Scoring 

 نسییکلش

Colchicine (hour) 
 

0 32 h 24 h 12 h 

 

32 h 24 h 12 h 

  First Year 

 زنده مانیدرصد 
Viability* 

100 55 65 60 
 

65 85 100 

 یگلدهدرصد 
  Flowering  

100 5 20 20 
 

40 45 55 

  Second Year  
 یزنده ماندرصد 

Viability  
100 50 60 30 

 
75 70 70 

 یگلدهدرصد  
Flowering  

100  0  0  0 
 

10 5 0 

 = ساعتh  عدد سوخ تیمار شده در هر تکرار محاسبه شده است. 25* درصد زنده مانی با توبه به درصد گیاهان زنده مانده در بی  
* Viability percentage was calculated based on 20 bulbs per replication. h= Hours 

 

درصد تیمار  1/5و  50/5سال اول و دوم تحت تیمار کلشی سین  –در آزمایش دوم  Muscariسنبلک  درصد زنده مانی و گلدهی -9جدول 

 سین.ساعت تیمار با کلشی 22دهی طی شکاف
Table 3 - The percentage of viability and flowering of Muscari armeniacum in the second experiment- first and second year 

treated with Colchicine 0.05درصد and 0.1درصد and scoring under 24 h soaking time 

 )درصد( نسی¬یکلش

Colchicine  
 

 شاهد

Control 

 

 )درصد(  0.05

 

 )درصد( 0.1

 
Control 

 شاهد

With Scoring 
 دهیبا  شکاف

Without Scoring 

 دهیبدون شکاف

 With Scoring 
 دهیبا  شکاف

Without Scoring 

 دهیبدون شکاف

   First Yearسال اول  First Yearسال اول 

 Viability* 35 25  85 65  100 زنده مانی درصد 

Flowering  20 15  45 20   100 گلدهی درصد 

   Second Year  سال دوم  Second Year ال دوم س 

Viability*  40 0  70 60 100 زنده مانی درصد 
Flowering  5 0  5 0 100 گلدهی درصد 

 عدد سوخ تیمار شده در هر تکرار محاسبه شده است. 25* درصد زنده مانی با توبه به درصد گیاهان زنده مانده در بی  

* Viability percentage was calculated based on 20 bulbs per replication.  
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همان ور که از بررسی منابع انتظار می رفت در طی آزمرای  دوم  
درصرد   50/5سری  تیمرار   مش ص شرد کره بهترری  غلظرت کلشری     

باشد، غلظت های بالاتر تاثیر منفی بر زنده مانی و گلدهی داشتند. می
پلوئیردی در گیراه ریحران، تراثیر غلظرت      در بررسی امکان القراء پلری  

مرانی  مدت زمان تیمار واثر متقابل آنها برر درصرد زنرده    سی  وکلشی
دار بود، به نحوی که پی از تیمار شاهد )غلظرت صرفر   گیاهان، معنی
  مربوط به غلظرت  1/15مانی )سی   بیشتری  درصد زندهدرصد کلشی

    5) سی  بوددرصد کلشی 50/5
سال اول -  در آزمای  اول1م ابق نتای  تجریه واریانی )بدول 

سی  بر طول بلنردتری  بررگ و طرول    تاثیر مدت زمان تیمار با کلشی
دار اسررت. ترراثیر تیمررار دمگررل در سرر ح احتمررال پررن  درصررد معنرری

دهی بر طول بلندتری  برگ و دمگرل در سر ح احتمرال یرک     شکاف
  در 1داراست. م رابق بردول تجزیره واریرانی )بردول      درصد معنی
سی  برر عررض   کلشی تیمار سال دوم تاثیر مدت زمان –آزمای  اول 

دهی بر عرض روزنره  دار است. تیمار شکافبرگ و عرض روزنه معنی
 . در سایر فاکتورهرای ارزیرابی   1تاثیر معنی داری داشته است )بدول 

شده تفاوت معنی داری تحت تاثیر تیمارهای اعمال شده مشاهده نشد 
سرال  –  در آزمرای  اول 0 . نتای  مقایسه میانگی  )بردول  1)بدول 

سی  بر طول برگ و طول دمگل اول تاثیر زمان غوطه وری در کلشی

سی  غلظرت  ساعت با کلشی 42دهد که مدت زمان تیمار را نشان می
  و 65/25های طرول بررگ )  داری بر صفتدرصد به نحو معنی 50/5

سراعت نیرز تفراوت     21  تاثیر داشته است. تیمار 52/45طول دمگل )
سری  در طرول دمگرل    سراعت کلشری   42تیمار  معنی داری نسبت به

سراعت   42سال دوم تیمار -  نشان نمی دهد. در آزمای  اول56/45)
  و 62/5درصد به نحرو معنری داری عررض بررگ )     50/5سی  کلشی

 . با توبه به نتای  بره  1  را افزای  داد )بدول 540/5ها )عرض روزنه
ل، در آزمرای  دوم  ساعت در آزمرای  او  21دست آمده از تاثیر تیمار 

سی  انت راب و در کنرار غلظرت برالاتر     ساعت با کلشی 21تنها تیمار 
سرال  –سی  نسبت به آزمای  اول ارزیابی شد. در آزمای  اول کلشی

دهری روی طرول   اول م ابق نتای  مقایسه میانگی  تاثیر تیمار شکاف
داری بر دهی به نحو معنی  تیمار شکاف6دمگل و طول برگ )بدول 

های طول برگ و طول دمگل تاثیر داشته و بیشتری  طول برگ فتص
دهی حاصل شد.   در تیمار عدم شکاف50/45  و طول دمگل )14/24)

دهی همزمان با تیمار کلشی سری  بره نحرو معنری داری     تیمار شکاف
درصرد نسربت بره     6/11درصد و طول دمگرل را    5/45طول برگ را 

سررال دوم تیمررار  –زمررای  اول  . در آ6شرراهد کرراه  داد )برردول 
  را نسبت به عرض 12/5دهی به نحو معنی داری عرض برگ )شکاف
 دهی کاه  داد.  در تیمار عدم شکاف62/5برگ )

 
 (سال اول و سال دوم –آزمایش اول ) Muscariبر برخی خصوصیات سنبلک  دهیسین و شکافکلشی تیمارهایاثر  تجریه واریانس -2 جدول

Table 4 - Analysis of variance of colchicineand scoring treatments on Muscari armeniacum characteristics, in first experiment 

– first and second year 

  
 میانگین مربعات  

Means of Squares. 
درجه 
 آزادی

df 
 

 منبع تغییرات
S. O. V 

 سال دوم
Second Year 

 سال اول  
First Year 

 هاعرض روزنه
Stomata 

width 

عرض 
 برگ
Leaf 

width 

  
 تعداد برگ

Leaf 
number 

 طول برگ
Leaf 

length 

 طول دمگل
Peduncle 

length 

 طول گلچه

Raceme 
length 

0.00002 * 0.09 ** 
  

1.5 ns 74.11 * 24.92 * 0.49 ns 2 
 زمان غوطه وری 

Soaking Time 

0.00005 ns 0.17 ** 
  

2 ns 396.06 ** 51.56 ** 0.60 ns 1 
 شکاف دهی 

Scoring 

0.00001 ns 0.25 ns 

  

3.5 ns 13.34 ns 0.96 ns 0.96 ns 2 

زمان غوطه  × شکاف دهی
 وری

Soaking Time  ×
Scoring  

0.00005  0.005 
  

1 15.78 4.68 0.41 12 
 خ ا 

Error 

16.97 14.19   13.63 23.78 12.47 16  C.V. درصد 

 درصد و نبود اختلاف معنی دار 4و  0معنی دار درس وح احتمال  :nsو  **،*
*, **, ns: Significant at 5 and 1درصد of probability level, and non-significant, respectively.  



 8331 زمستان، 4اره ، شم33)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     287

 Muscariسنبلک م گل های بلندترین طول برگ و طول دبر صفتساعت  92و  22، 12درصد به مدت  50/5تاثیر تیمار با کلشی سین  - 0جدول 

 سال اول و سال دوم –در آزمایش اول 

Table 5 - The effect of treatment with colchicine % 0.05 on 12, 24 and 32 h on the longest leaf length and tail flower length 

traits of Muscari armeniacum, in first experiment– first and second year 

 ال دومس
Second Year 

 سال اول 

First Year 

 سال
Year 

 عرض روزنه
Stomata Width (mm) 

 عرض برگ

Leaf Width (cm) 

 طول برگ 

Leaf Length (cm) 

 طول دمگل

Peduncle Length (cm) 

 زمان غوطه وری
Soaking Time 

0.015 a 0.39 b  20.69 a 19.52 a** 12 h 

0.015 a . 63 a  15.59 b 17.06 ab 24 h 

0.011 b 0.58 a  13.95 b 15.43 b 32 h 

In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5درصد of probability. 

 .ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد 0 احتمال س ح ای دانک ، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشتر  هایحرف دارای عددهای

 
 سال اول و سال دوم              –آزمایش اول -  Muscariسنبلک  های طول بلندترین برگ و طول دم گلدهی بر صفتتاثیر تیمار شکاف - 1جدول

Table 6 - Effect of scoring treatment on leaf length, peduncle length of Muscari armeniacum in first experiment– first and 

second year 
 سال دوم

Second Year 

 سال اول 

First Year 

 سال

Year 

 عرض برگ 

Leaf Width (cm) 

 طول برگ 

Leaf length (cm) 

 طول دمگل
Peduncle length (cm) 

 دهیتیمار شکاف
Scoring treatment 

0.63 a 
 

21.41 a 19.05 a 
 شکاف دهی بدون

Without Scoring  

0.432 b 
 

2.08 b 15.66 b 
With Scoring  
 با شکاف دهی

 In each column, means with similar letters are not significantly different using Duncan’s multiple range test at 5درصد of probability. 

 ندارند یکدیگر با داریمعنی تفاوت درصد0 احتمال س ح ای دانک ، دربراساس آزمون چند دامنه ستون هر در مشتر  هایحرف دارای عددهای

 
سال -در آزمایش دوم Muscariسنبلک  دهی بر صفت های مورفولوژیک و روزنهتجزیه واریانس تاثیر غلظت کلشی سین و تیمار شکاف - 1جدول

 دوم
Table 7 - ANOVA for the effect of colchicine concentration and cracking treatment on morphological and stomata traits of 

Muscari armeniacum in second experiment - second year 
M.S.   

 تعداد برگ
Leaf 

number 

 عرض برگ

Leaf 

width 

 طول برگ
Leaf 

length 

 تعداد روزنه ها
Stomata 

number 

 طول روزنه ها
Stomata 

length 

 هاعرض روزنه
Stomata 

width 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغییر
S. O. V 

56.33 ** 0.23 ** 2.88 ** 7056 ** 0.0006** 0.00003 ** 1 
 سی کلشی  

Colchicine 

16.33 ** 0.31 ** 13.02 ** 2730 ** 0.002 ** 0.00008** 1 
 دهیشکاف  

Scoring 

21.33 ** 0.45 ** 12.16 ** 6960 ** 0.001 ** 0.0001 ** 
 
2 

 شکاف دهی ×سی  کلشی
Colchicine× 

Scoring 

0.58 0.009 4.87 102.25 0.00002 0.00008 8 
 خ ا 

Error 
16.36 19.75 17.71 15.94 16.21 21.65  CV درصد 

 تند.و غیر معنی داری هسدرصد  0معنی داری در س ح درصد،  4به ترتیب بیانگر معنی داری در س ح   ns** و * و 

**, * and ns indicate significantly different at 1درصد5 ,درصد and non significant, respectively. 
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 آزمایش دوم. - Muscariسنبلک  دهی بر صفت تعداد روزنهشکاف ×سین تاثیر بر همکنش غلظت کلشی  - 1شکل 

Figure 1 - Interaction effect of colchicine consentration × scoring on stomata numbers of Muscari armeniacum - second 

experiment. 

 

سرال اول تحرت تراثیر     -تفاوت معنی داری در نتای  آزمای  دوم
تیمارهای اعمال شرده مشراهده نشرد. م رابق نترای  بردول تجریره        

هرای م تلر    سرال دوم غلظرت  –  از آزمای  دوم 5واریانی )بدول 
داری در س ح احتمال یک درصد دهی تاثیر معنیسی  و شکافکلشی

های مورفولوژیک تعداد برگ، عرض بررگ، طرول بلنردتری     بر صفت
ها داشرتند. در آزمرای    برگ و همهنی  بر تعداد، طول و عرض روزنه

سری   سال دوم تعداد برگ و طرول بررگ در تیمارهرای کلشری     -دوم
 ، ایر  تفراوت   5نسبت به شاهد تفاوت معنی داری نشان داد )بردول  

درصرد   4/5های تیمار شده برا  معنی دار به علت عدم سبز شدن سوخ
 باشد. تفاوت بی  سایر تیمارهای معنی دار نبود.سی  میکلشی

مترر مربرع از   ها در یک میلری نتای  حاصل از مقایسه تراکم روزنه
سری  در  س ح فوقانی برگ در شاهد و گیاهان تیمار شرده برا کلشری   

سال دوم نشان داد که اختلاف –ها در آزمای  دوم برگ مرحله توسعه
دهی برر صرفت   شکاف ×سی  داری در بر همکن  غلظت کلشیمعنی

. بره   4شرکل  س ح احتمال یرک درصرد وبرود دارد )    تعداد روزنه در
درصد اصرلا    4/5سی  دهی شده در کلشیهای شکافنحوی که سوخ

درصرد نیرز بره     50/5سی  های تیمار شده با کلشیسبز نشدند و سوخ
نحوی معنی داری تعداد روزنه کمتری نسبت بره تیمرار شراهد نشران     

هرای  سی  سروخ درصد کلشی 50/5 . در همی  غلظت 4دادند )شکل 
دهی شده به نحو معنی داری از تراکم روزنه بیشتری نسبت بره  شکاف
  ایر  در حرالی   4دهی نشده برخوردار بودنرد )شرکل   های شکافسوخ

هرای بردون   ها بری  سروخ  ه تفاوت معنی داری در تراکم روزنهاست ک

درصرد مشراهده نشرد     50/5درصرد و   4/5دهی تحت دو تیمار شکاف
هرای  هرا در سروخ   . بره طروری کره میرانگی  ترراکم روزنره      4)شکل 
متر مربع و عدد در یک میلی 6/406دهی نشده در شاهد برابر با شکاف
درصرد برابرر برا     50/5ی  غلظرت  سهای تیمار شده با کلشیدر نمونه

سری   درصد کلشری  4/5متر مربع و در غلظت عدد در یک میلی 6/55
  . 4متر مربع بود )شکل عدد در یک میلی 2/55برابر با 

سری   ها در سوخ های تیمرار شرده برا کلشری    کاه  تراکم روزنه
دهی نشان می دهد که ای  غلظرت از  درصد بدون تیمار شکاف 50/5

ساعت می تواند برای امکان القاء پلی  21ی تیمار زمانی سی  طکلشی
ها در پلوییدی در سنبلک را افزای  دهد. م العه میانگی  تراکم روزنه

هرا  های دیللوئید گیاه ریحان نشان داد که میانگی  تراکم روزنره نمونه
مترر  عدد در یک میلی 5/25در یک میلی متر مربع از گیاهان دیللوئید 

مترر مربرع   عردد در یرک میلری    05/5های تتراپلوئیرد  مونهمربع و در ن
ها افزای  س وح پلوئیدی باعث کاه  . در اکثر گزارش 45)باشد می

گردد. بررسی ایر   ها و در عی  حال افزای  اندازه آنها میتعداد روزنه
 فاکتور در برخی گیاهان به عنوان روشی مناسب ارزیابی گردیده اسرت 

ها به عنوان پرارامتر مناسربی   طول و عرض روزنه. در گیاه راز   44)
. در ایر    42) برای شناسایی گیاهران تتراپلوئیرد معرفری شرده اسرت     

  ها مورد بررسی قرار گرفت کره نترای  تحقیق نیز تغییرات اندازه روزنه
    نشان داده شده است.2و  2های )آن در شکل
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سین . تراکم روزنه در نمونه سوخ تیمار شده با کلشیC. اندازه گیری قطر سوخ Bتحت آزمایش  Muscariهای . نمونه ای از سنبلکA - 9شکل 

 سین(.لشی.  تراکم روزنه در نمونه شاهد )عدم تیمار کD (درصد) 50/5
Figure 3 A - Muscari armeniacum plant B. Bulb diameter measurement C. Stomata density in Musacri which treated with 

colchicine 0.05  %  D. Stomata density in the control plants. 

 

 
 ، آزمایش دومMuscariسنبلک  دهی بر صفت طول روزنهشکاف×سین کلشیغلظت تاثیر بر همکنش  -  2شکل 

Figure 2 - Interaction effect of colchicine consentration × scoring on stomata length of Muscari armeniacum- second 

experiment. 
 

دهی بر صفت طرول  شکاف ×سی  تاثیر برهمکن  غلظت کلشی
-ون شرکاف سی  و تیمار بددرصد کلشی 50/5روزنه نشان داد غلظت 

 . تفراوت  2داری بر طول روزنه داشرته اسرت )شرکل    دهی تاثیر معنی
درصرد   4/5و  50/5های معنی داری در صفت طول روزنه بی  غلظت

ها با شاهد معنری  دهی مشاهده نشد، ولی تفاوت آنبدون تیمار شکاف
  برر  2 . همهنی  م ابق نتای  ارائه شرده در شرکل )  2دار بود )شکل 

دهی برر صرفت عررض روزنره،     شکاف ×سی  شیهمکن  غلظت کل
دهری نیرز   سی  و تیمرار شرکاف  درصد کلشی 4/5و  50/5های غلظت

داری بر صفت عرض روزنه داشته است. تفاوت معنی داری تاثیر معنی
تحت تراثیر   درصد 4/5و  50/5های در صفت عرض روزنه بی  غلظت

شراهد معنری    ها بادهی مشاهده نشد، ولی تفاوت آنتیمار عدم شکاف
ها نسبت به شاهد   به نحوی که عرض و طول روزنه2دار بود )شکل 

دهی و غلظرت   . تیمار شکاف2و 2تا دوبرابر افزای  نشان داد )شکل 
سی  به شدت درصد زنده مانی و درصرد گلردهی را   درصد کلشی 4/5

کاه  داد در حالیکه تاثیر معنی داری در امکان القاء پلی پلوییردی در  
سری  برا   های سنبلک ایجاد نکرد. در مقایسره دو غلظرت کلشری   سوخ

A B 

D 
C 
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درصرد و بردون تیمررار    50/5اطمینران مری تروان گفرت کره غلظرت       
پلوییدی مناسرب باشرد. تحقیقرات    تواند برای القاء پلیدهی میشکاف

دهد که غلظت مروثر بررای   انجام گرفته توس  پاوهشگران نشان می
 Arctium تفاوت اسرت. بر ور  پلوئیدی در گیاهان م تل  مالقای پلی

lappa درصد به مدت یک ترا   1/5و  2/5،  4/5، 50/5های با غلظت
سری  و  چهار روز تیمار شدند، در ای  تحقیق با افزای  غلظت کلشری 

.  42)ومیر و ناهنجاری افزای  یافت زمان اعمال تیمار به شدت مرگ

و  0/5،  4/5،  50/5های  صرفر ،  در تیمار ریشه گیاه ریحان با غلظت
سی  در مرحله چهار تا ش  برگی، بالاتری  درصد درصد کلشی 50/5

درصد گرزارش   50/5درصد  را در تیمار با غلظت  5گیاهان تتراپلوئید )
درصرد   50/5. نتای  تحقیق حاضر نشان داد که درغلظت  45) نمودند
مرانی و  سراعت برالاتری  درصرد زنرده     42سی  در مدت زمران  کلشی

هرا و  د دارد. همهنی  در ای  غلظت کاه  ترراکم روزنره  گلدهی وبو
 ها گزارش شده است.افزای  طول و عرض روزنه

 

 
 ، آزمایش دومMuscariسنبلک  دهی بر صفت عرض روزنهشکاف×سین کلشیغلظت تاثیر بر همکنش  - 2شکل 

Figure 4 - Interaction effect of colchicine consentration × scoring on stomata width of Muscari armeniacum, the second 

experiment. 

 

 گیرینتیجه

ساعت بهترری    42سی  در مدت زمان درصد کلشی 50/5غلظت 
مانی و گلردهی  پلوئید است، درصد زندههای پلیتیمار برای تولید سوخ

ها و های مورفولوژیک و کاه  تراکم روزنهو همهنی  تغییر در صفت
های سوخ در ای  تیمار قابل قبول اسرت.  ول و عرض روزنهافزای  ط

سی  اثر زیادی در افزای  میزان درصرد  همهنی  غلظت بالای کلشی
های تیمار شرده داشرت. در   ومیر و کاه  درصد گلدهی در سوخمرگ
دهری  سری  و شرکاف  هایی که تحت تیمار غلظت برالاتر کلشری  سوخ

شدونمو وگلدهی آنها داشت. در دهی تاثیر منفی بر رقرارداشتند، شکاف
 22سری  بره مردت    ورسرازی در کلشری  نهایت مش ص شد که غوطه

ساعت در سال دوم موبب بیشتری  درصد زنده مانی و گلدهی خواهد 
دار مانند سنبلک باید غلظت کمترر  های سوخگل  شد بنابرای  در تیمار

 4/5ود و زمان های تیمار بیشتر را استفاده کرد و غلظرت برالا در حرد   
مردت  فزای  غلظت و ا بادرصد باعث آسیب به بافت گیاه خواهد شد. 

ها به دلیل افرزای   مانی گیاهههسی ، درصد زندهکلشیر با زمان تیما

مرانی گیراه   برای رفع آسیب به زنرده  .یافتسی  کاه  سمّیت کلشی
سری  قبرل از   ها بعد از تیمار غوطه ور سازی در کلشیشستشوی سوخ
شررود. از طررف دیگرر بایررد توبره داشرت تیمررار     ه مری کاشرت توصری  

دهی تاثیر منفی داشرته و مناسرب نیسرت. تیمارهرای منت رب      شکاف
سراعت  برا    21سی  به مردت  درصد کلشی 50/5تحقیق انجام شده )
ها و بهبود گلدهی ها، افزای  طول و عرض روزنهکاه  تراکم روزنه

های سنبلک ا و سوخکهدر سال دوم امکان القا پلی پلوییدی در سوخ
را افزای  دادند. نتای  حاصل از ای  تحقیق نشان دادند که همبستگی 

و امکران القراء پلوییردی وبرود دارد و ایر       ترراکم روزنره   منفی بری   
در گیاهان با ای به عنوان ابزار متمایز کننده  تواندمی یمنف یهمبستگ

گیررد  قررار  متفاوت در گیاهان م تل  مرورد اسرتفاده    یس وح پلوئید
 دییر س ح پلوئ ندهیبا مواد افزا ماریغلظت و مدت زمان ت  ییع. ت 41)

موفرق ضرروری    دییر پلوئیبرنامه القاء پل کیدر  ،سی از قبیل کلشی
هرای  ارزیابی د.شو نهیبه طور بداگانه به باید پیبرای هر ژنوت و است

هررای مرفولرروژیکی و درصررد زنررده مررانی، درصررد گلرردهی، ویاگرری 
در روزنره  بیشرتر  طرول   پرایی  و  ترراکم ی روزنه برگ مانند هاویاگی
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 یدیمف هایشاخصسی  نسبت به شاهد، پیازهای تیمار شده با کلشی
 اسرتفاده در  بهرت در القاء پلری پلوییردی    عیسر گریغربال یپبهت 
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Introduction: The genus Muscari has 47 species according to the World Checklist of Selected Plant 

Families. M. armeniacum, belonging to the family Asparagaceae, is cultivated in pots and gardens in the 
temperate regions. Muscari armeniacum is commonly known as grape hyacinth owing to its clusters of small, 
bell-shaped, cobalt-blue flowers that look like clusters of upside-down grapes. Traditional methods of 
propagation of Muscari species are rather slow, since the bulblet production from the mother bulbs is extremely 
low. Muscari as a cold resistance, bulbous flower with blue color and tendency to flowering many times can be 
used in many prospects. On the other hand, the color of M. neglectum is precious as natural pigment, and it has 
many beneficial and useful compounds that may support human health. Traditionally, scoring facilitated the in 

vitro and ex-situ propagation of bulbous flower. The manipulation of ploidy is a valuable tool in improving 

crops. Out of many applicable methods, the use of chemicals to induce changes in chromosome number has been 
well established. Colchicine has been successfully applied to induce polyploidy in a series of crop species. The 
chromosome reduplication of Muscari armeniacum can be induced with mixed and soaked colchicine. 

Material and Methods: Mature bulbs of Muscari armeniacum were bought online 
(www.flowerbulbsholland.com). After treatments in first and second experiment, bulbs were cultivated in 
experiment garden. Polyploidy induction and viability percentage by colchicine and scoring in Muscari were 
evaluated separately in tow factorial experiment based on the completely randomized design with three 

replications for two years. In the first experiment colchicine, 0.05% by 12, 24 and 32 hours of soaking time under 

scoring (with scoring and without scoring) treatment were evaluated. Finally, morphological traits such as 
raceme length, leaf length, leaf number, leaf width, and peduncle length were evaluated and in second year 
morphological traits, as well as microscopic traits including stomata numbers, stomata densities, stomata length 

and width were evaluated. In the second experiment, colchicine 0.05 and 0.1% with 24 h soaking time and 

scoring (with scoring and without scoring) treatment in three replications were examined according to the first 
experiment details. Five well expanded leaves of each plant were selected to measurement and scoring the size 
and density of stomata. Three samples of epidermal cells were obtained from lower surface by nail varnish 
technique. A small area of abaxial side of leaves was covered with thin layer of clear nail polish and left to dry. 
After drying the polish, it was removed with a tip forceps then placed on a glass slide and observed through the 
light microscope at 400 x magnification and studided bu=y digital image processing and analysis. Stomatal 
density, length and width were measured for each image. Stomatal elongation was counted as the ratio of 
stomatal length and stomatal width.  

Results and Discussion: Results of the first experiment showed the heights viability (100%) and flowering 

(55%) in non-scoring bulbs and 12 hours colchicine treatments. Also the lowest viability (55%) and flowering 

displayed in 32 hours colchicine and scoring treatments. At the second year of first experiment the highest 

viability percentage (75%) and flowering (10%) indicated in non-scoring bulbs and 32 hours colchicine treatment. 

The lowest viability (30%) and flowering (0%) percentage showed in 12 hours colchicine treatment with scoring 

bulbs. At the second year of first experiment 12 hours colchicine 0.05% significantly increased leaf width (0.63) 

and stomata width (0.015). Based on our results in the first experiment, in second experiment only 24 hours 

colchicine 0.1% treatment was evaluated. At the second year of second experiment colchicine and scoring 

interaction treatments had significant effects on stomata numbers. Bulbs that were scored and treated with 

colchicine 0.1% didn’t germinate and colchicine 0.05% decreased stomata density significantly compared to 

control.  
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Conclusions: The results of the experiment showed that colchicine 0.05% in 12 h of soaking time is one of 

the best treatment for Muscari polyploidy induction. Whereas, 32 h colchicine 0.05% treatment showed the 

highest flower percentage and viability in second year. Also, scoring and colchicine 0.1% had a negative effect on 

the viability and the flowering percentage. High colchicine concentration and scoring treatment decrease 
viability and flowering. Finally, colchicine 0.05% for 24 h without scoring could increase the possibility to 
induce ploidy. 

 
Keywords: Bulb flower, Propagation, Stomata, Viability. 
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