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 چكيده 

گي گیاهان بنفشه، آزمایشي به صورت فاكتوریل و در قالب طرح كاملأ تصادفي با سه تکررار در  زدبه منظور بررسي اثر تنش خشکي بر تحمل به یخ
 10ظرفیت زراعي( و  درصد 40و  60 ،80انجام شد. عوامل آزمایش شامل سه سطوح آبیاری ) 1394دانشکده كشاورزی دانشگاه فردوسي مشهد در سال 

گراد( بود. گیاهان پس از گذراندن دوره خوسرمایي در معرض تیمارهای درجه سانتي -24و  -21، -18، -15، -12، -9، -6، -3، صفر، 20سطح دمایي )
ها در زدگي به فریزر ترموگرادیان انتقال یافتند. نتایج نشان داد كه هر چند با كاهش دما درصد نشت الکترولیتآبیاری قرار گرفتند و سپس برای تنش یخ

 درصد بیشرتر برود.   10و  32ظرفیت زراعي نسبت به دو تیمار دیگر به ترتیب درصد  80یش یافت، اما میزان آن در تیمار گیاهان هر سه تیمار آبیاری افزا
ظرفیرت  درصرد   40و  80گراد را تحمرل كننرد. تیمارهرای   درجه سانتي -21توانستند كاهش دما تا ظرفیت زراعي( درصد  80تحت تیمار )به جز گیاهان 

كاهش سطح برگ را نسبت به تیمار شاهد داشتند. اجزاء زایشي به ( درصد 42و  74به ترتیب ) و كمترین گراد بیشترینسانتيدرجه  -18زراعي در دمای 
گراد بیشرترین  ظرفیت زراعي در دمای صفر درجه سانتيدرصد  60ثیر تیمارهای دمایي و آبیاری قرار گرفتند. گیاهان تحت تیمار أداری تحت تطور معني

را نسبت به شاهد به خود اختصرا  دادنرد. وجرود همبسرتگي منفري و      رویشي، زایشي و كل  اجزاء خشك وزندرصد(  64و  62، 55رتیب افزایش )به ت
(. نتایج همچنین نشران داد كره در   r =-95/0**)( مشاهده شد 50suLTاساس درصد بقاء )درصد گیاهان بر 50داری بین درصد بقاء و دمای كشنده معني

درصرد وزن   50( و دمرای كاهنرده   50elLTهرا ) ها بر اساس نشت الکترولیرت درصد نمونه 50ها، دمای كشنده هش درصد نشت الکترولیتگیاهان، با كا
ظرفیرت زراعري   درصرد   60رسد كه با اعمال تیمار آبیراری  با توجه به نتایج، به نظر مي داری كاهش یافته است.به طور معني (50RDMTخشك گیاه )

 یابد. زدگي افزایش ميبنفشه در برابر تنش یخمقاومت گیاهان 

 

 زدگيسازی، یخبقاء زمستانه، تغییرات اقلیمي، دمای كشندگي، مقاومکليدی:  هایواژه

 

    1 مقدمه

گیاهي چند ساله است كره بره    (Viola× wittrockiana)بنفشه 
 Violaceae شرود و متعلرب بره خرانواده    صورت یکساله كشرت مري  

(. بنفشره بهتررین   14كند )یاه به صورت علفي رشد ميباشد. این گمي
گرراد داشرته از ایرن رو دماهرای     درجه سرانتي  13-4رشد را در دمای 

(. در اغلرب  6زدگي زمستانه نقش مهمري در مانردگاری آن دارنرد )   یخ
های ذوب و یرخ )كره بره    زدگي، چرخهنواحي معتدله عواملي مانند یخ

هرای  شود(، تشکیل لایهد ميجادلیل كاهش و افزایش دمای محیط ای
هروازی در گیراه   یخ روی گیاه و خاک )كه موجرب برروز شررایط غیرر    

                                                 
گروه علوم باغباني و  و دانشیار استاد ،آموخته دكتریدانش  ترتیببه -4و  2 ،1
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شود(، همچنین پسابیدگي زمستانه )كه در این حالت خاک منجمرد  مي
در معرض تشعشع  یابد و گیاهاست، در حالي كه دمای هوا افزایش مي

تانه گیاهان را خورشید و افزایش تعرق قرار دارد( رشد و نمو و بقاء زمس
  (.35دهند )تحت تاثیر قرار مي

توانایي گیاهان مختلف در تحمل به دمای پرایین بسریار متفراوت    
است با این وجود برای تضمین بقاء گیاهان در شرایط زمسرتان وجرود   

تررین  هرای سرازگار كننرده ررروری اسرت و از جملره مهرم       مکانیسم
ن بره خوسررمایي   تروا های شناخته شده در این خصو  مري مکانیسم

(. ایجاد خوسرمائي در گیاه از طریب تغییر در تركیرب  18) اشاره داشت
های غشاء پلاسمائي، تجمرع تركیبرات محافظرت كننرده نظیرر      چربي

ها و القاء فعالیرت نن ها، اسیدهای آمینه یا سایر اسمولیتكربوهیدارت
شرود  های جدید سبب افزایش مقاومت گیاه به سررمای زمسرتانه مري   

هرایي كره   تغییر آبیاری و تنش خشکي یکي دیگرر از مکانسریم   (.11)
اعتقاد بر این است گردد. زدگي استفاده ميجهت افزایش تحمل به یخ

های دمرایي مري شرود    تنش سبب بهبود مقاومت گیاهان به تنشكه 
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( در تحقیقي نشان دادند كره ترنش خشرکي    13(. جیانگ و هانگ )5)
یاد به دلیرل افرزایش رشرد ریشره و     سبب افزایش مقاومت به دمای ز
گردید. نتایج  (Kentucky bluegrassتنظیمات اسمزی در چمن پوآ )
اثر پیش تیمار ترنش خشرکي برر     ( بر11آزمایش هافمن و همکاران )

درجره   2زدگي در دوشرایط دریافت تیمرار خوسررمایي )  مقاومت به یخ
دو  دراد( گرر درجره سرانتي   20گراد( و عدم دریافت خوسرمایي )سانتي

نشان داد كه پیش تیمار تنش  (Lolium perenne)رقم چمن لولیوم 
رقرم   ( در50LTزدگري )كمتررین   خشکي سبب افزایش مقاومت به یخ

 (Sunkissed)گردید امرا برر رقرم سانکیسرد      (Buccaneer)بوكانیر 

( اثر تیمارهای خشکي را بر گیراه  19مدیرز و پوكمن ). ثیری نداشتأت
( بررسي نمودند و نترایج نشران داد   Larrea tridentateبوته قطران )

ها گردیرد  زدگي در برگكه تنش خشکي سبب افزایش مقاومت به یخ
زدگري، مررگ سرلولي در گیاهراني كره در      و همچنین بعد از تنش یخ

معرض تنش خشکي بودند كمتر از گیاهاني كه آبیاری كامل دریافرت  
درجره   -24ان در دمرای  كردند، برود. در هرر دو تیمرار آبیراری گیاهر     

فرنگي نتایج مورد بررسي نشران  گراد از بین رفتند. در گیاه توتسانتي
زدگي داد كه تنش آبي و دمای كم دو كلید اساسي در سازگاری به یخ

آیند، زیرا در طبیعت با كاهش دما در گیاهان تنش خشکي به شمار مي
لي كه هرر دو  ایابد. درحگردد و پتانسیل آب برگ كاهش مياعمال مي

فاكتور دما و آبیاری در سازگاری به دمای كم نقش دارند، اما بره نظرر   
ترری را در مقاومرت بره    رسد در این گیاه ترنش آبري نقرش مهرم    مي
كند. تیمار خوسرمایي گیاهان به مدت دو هفته سربب  زدگي ایفا ميیخ

گرراد  درجره سرانتي   -20درجه ترا   14زدگي از افزایش مقاومت به یخ
درجره   5ید در حالي با حذف تیمارتنش خشکي گیاهران فقرط ترا    گرد

گراد مقاوم بودند كه این نشان دهنده نقش مهم ترنش خشرکي   سانتي
 (. 32باشد )در سازگاری به دمای كم مي

دلیرل   همرین  گرردد، بره  در تنش سرما فعالیت غشاء مخترل مري  
 ل تنشاعما از پس گیاهي هایبافت از هاتالکترولی نشت گیریاندازه

 میرزان خسرارت   تخمرین  برای مناسب روش یك عنوان به ، زدگيیخ

 50است و دمایي كره سربب    گرفته قرار استفاده در گیاهان مورد سرما
درصرد   50شود به عنروان دمرای   های گیاهي ميدرصد نشت از سلول

در مطالعه ای تحمل به (. 29پیشنهاد شده است ) 50el(LT1كشندگي )
مرورد آزمرایش قررار     (.Zoysia spp)ویشیاگراس های ززدگي گونهیخ

گرفت و مشاهده شد كه دامنه دمای پنجاه درصد كشندگي بر اسراس  
درجرره  -4/10تررا  -9/1هررا بررین هررا در آندرصررد نشررت الکترولیررت

گرراد( برود و   درجه سرانتي  -77/1±4/6) 50LTگراد با میانگین سانتي
 .Zهررای بیشررترین و كمترررین مقرردار آن برره ترتیررب در گونرره    

macrostachia حساس( و( Z. japonica     مشراهده شرد )متحمرل(

                                                 
1 -Lethal temperature 50 according to electrolyte 

leakage percentage  

( 33زدگي منجر به كراهش درصرد بقراء )   تنش یخ از آنجایي كه. (37)
درصردی در بقراء    50شود، لذا تعیین دمایي كه منجر بره كراهش   مي

(50suLT)2گردد، شاخص مناسب دیگرری بررای بهگزینري    گیاهان مي
( تحمل به 22(. موسوی و همکاران )38انواع متحمل ذكر شده است )

( را برر اسراس   Bellis perenis)زدگي گیاه زینتري مینرای چمنري    یخ
مورد بررسي قرار داده و مشراهده كردنرد    50suLTشاخص درصد بقا و 

گراد درصد بقاء گیاهران  درجه سانتي -16كه با كاهش دما به كمتر از 
  گراد بود.سانتيدرجه  -17گیاه نیز  50suLTكاهش یافت و میزان 

توانرد  به تنهایي نمري  50suLTاعتقاد بر این است كه درصد بقاء و 
معیار معتبر و مناسبي برای تشخیص و معرفري ارقرام متحمرل باشرد.     

خوبي )بره لحراا ایرن     50suLTبعبارتي ممکن است یك نمونه گیاهي 
باشد( داشته باشد، ولي لزوماً زیست تروده مناسربي    ترشاخص متحمل

درصرد وزن   50د نکند، از این رو تعیین دمایي كه سربب كراهش   تولی
در (. 29) شود، مد نظر قرار گرفته اسرت مي 3(50RDMTخشك گیاه )
دانره  تحمل به سرمای دیرررس بهراره گیراه دارویري سریاه     بررسي بر 

(L.Nigella sativa )  50از نظرررRDMT داری بررین تفرراوت معنرري
تیرپ هرای سربزوار و بیرجنرد     اكوتیپ ها وجود داشت، بطوری كه اكو

كمترین و اكوتیپ فردوس بیشترین مقدار را بره لحراا ایرن شراخص     
داشتند. در مطالعه مذكور، اكوتیپ های سربزوار و فرردوس بره لحراا     

50suLT تررین اكوتیرپ هرا    ترین و حسراس نیز به ترتیب بعنوان مقاوم
  (.15شناخته شدند )

ت كه بیشتر به عنوان بنفشه گیاهي با اهمیت اقتصادی فراوان اس
و یکي از عوامل محردود كننرده   یك محصول فصل سرد كاربرد دارد 

رشد این گیاه، افزایش دما طي فصول سرد و به دنبال آن ایجاد ترنش  
از طرف دیگر در گذشته در زمسرتان بره علرت كراهش     خشکي است. 

آبیراری  تبخیر و تعرق و وجود رطوبت نسبي مناسب گیاهران نیراز بره    
پرراكنش متفراوت و تغییرر مردت ایرن دوره هرا در        اشتند اماكمتری د

زمستان تغییر كرده است و سرما بره دوره هرای كوتراه مردتي تبردیل      
 در مروثری  عوامرل  برارش  و دمرا  متغیرهای كه آنجایي ازگردیده اند. 

 بر نیز بیشتر گرفته انجام مطالعات روندمي شمار به اقلیم تغییر مطالعه

این سئوال را برای متصدیان فضرای  بود و  تمركزم متغیر دو این محور
سبز به وجود آورده كه آیا باید این گیاهان را در زمستان آبیاری نمرود  

در بر  زدگيمتقابل تنش خشکي و یخ پژوهش اثرات این در بنابراین؟. 
 شررایط  تحرت  بنفشهمورفولونیکي گیاه  و فیزیولونیکي برخي صفات

 .گردیدشده ارزیابي  كنترل

 

 ها واد و روشم

                                                 
2- Lethal temperature 50 according to the plant survival 

percentage  

3- Reduced dry matter temperature 50 



 3     زدگي در گیاه بنفشه در شرایط كنترل شدهیر سطوح آبیاري بر بهبود تحمل به تنش یختأث

به صورت فاكتوریل و در قالرب طررح    1394این آزمایش در سال 
كاملاً تصادفي با سه تکرار در دانشکده كشراورزی دانشرگاه فردوسري    

 40و  60، %8مشهد اجرا شد. عوامل آزمایش شامل سه تیمار آبیاری )
-12، -9 ،-6، -3، صفر، 20ظرفیت زراعي( و ده سطح دمایي ) درصد

 90گراد( بود. این آزمایش شرامل  درجه سانتي -24،-21، -18، -15، 
گیراه برود. پرس از كشرت برذور بنفشره        5گلدان، و هر گلدان حاوی 

(Viola× wittrockiana ̒Iona Gold with Blotch ̓)  در مرداد ماه
و  17هایي برا طرول   در خزانه، گیاهان پنج برگي در آبان ماه به گلدان

ک مزرعه، ماسه و كرود حیرواني، منتقرل    متر حاوی خاسانتي 16قطر 
هوای طبیعي رشد یافته و برا سررما خرو    وگیاهان در شرایط آبشدند. 

گرفتند )دمای حداقل و حداكثر تابستان، پاییز و زمستان سال آزمایش 
ها تیمار ترنش خشرکي   است(. با ظهور گلنشان داده شده  1در شکل 

عمال گردید. میزان رطوبت ابه مدت دو هفته با استفاده از روش وزني 

( محاسربه شرد   1( بر اساس معادلره ) FC1وزني برای ورعیت زراعي )
(4). 

 

(1         )                                 

: B: وزن خاک مرطوب پس از خروج آب ثقلي و Aدر این معادله 
سراعت مري   48درجه به مردت   105وزن خاک خشك شده در دمای 

  باشد.

زدگري بره فریرزر ترموگرادیران     عمال تیمارهای یرخ سپس برای ا
گراد برود  منتقل شدند. دمای فریزر در شروع آزمایش پنج درجه سانتي

گراد ها در آن دما با سرعت دو درجه سانتيكه پس از قرار دادن نمونه
در ساعت كاهش یافت. جهت جلروگیری از پدیرده فراسررما و ایجراد     

اینکه مکانیزم از نوع تحمل اسرت   هستك یخ در گیاهان و اطمینان از
 INAB (Iceگرراد اسرپری   درجره سرانتي   -2و نه اجتناب، در دمای 

nucleation active bacteria) هررای مربررو  برره بررر روی نمونرره
گراد به نحوی انجام شد كه تیمارهای دمایي كمتر از صفر درجه سانتي

تعادل در  سطح گیاه را قشری نازک از این محلول پوشاند. جهت ایجاد
دمای محیط و اطمینان از قرار گرفتن گیاهان در معرض دماهای مورد 

( 28ها در هر تیمار دمایي به مدت یك ساعت نگهداری )نظر، گیاهچه
و سپس از فریزر خارج و به منظور جلوگیری از ذوب شدن سرریع بره   

ساعت نگهرداری   24تا  12منتقل و بمدت  5 ±2اتاقك سرد با دمای 
منظور تعیین پایداری غشاء پلاسمایي از روش اندازه گیرری   شدند. به

نشت یوني استفاده شد. به این منظور برای هر تیمار دمایي پنج بررگ  
 40های حراوی  جوان كاملا توسعه یافته از پنج گیاه انتخاب و در ویال

میلي لیتر آب دوبار تقطیرر در شررایط محیطري آزمایشرگاه قررار داده      
ها روی شیکر قرار گرفتره و بعرد از شرش سراعت     شدند. سپس نمونه

                                                 
1- Field capacity 

( Jenway -مترر )مردل   ECها با استفاده از دسرتگاه  نشت الکترولیت
گیرری میرزان كرل نشرت     . بره منظرور انردازه   (1EC)اندازه گیری شد 

دقیقه در اتوكلاو،  20ها به مدت ها در اثر مرگ سلول، ویالالکترولیت
گرراد، قررار داده   جره سرانتي  در 121مگاپاسکال و دمرای   5/1با فشار 

ها به مدت شش ساعت روی شیکر قررار گرفتره و   شدند. سپس نمونه
گیرری شرد. درصرد نشرت     ( اندازه2ECها )پس از آن نشت الکترولیت

 (. 31( محاسبه شد )2ها با استفاده از معادله )الکترولیت

(2     )                                         
ی درصد دهندهترتیب نشان به 2ECو  EL% ،1ECر این معادله د

ها، نشت الکترولیت اولیه و نشت الکترولیت نهایي مينشت الکترولیت
 باشند.

هرای  های حراوی نمونره  جهت تعیین درصد بقاء و بازیافت، گلدان
ها هفته رشد مجدد آن 4گیاهي به گلخانه منتقل شده و پس از حدود 

. درصد بقاء گیاهان از طریب شمارش تعداد بوتره زنرده   (9ارزیابي شد )
 ( محاسبه شد. 3در هر گلدان و از طریب معادله )

(3       )                                        

گیاهان قبل از تیمار دمایي و تعداد  ترتیببه Bو  Aدر این معادله 
 اشد.بگیاهان زنده بعد از دوره ریکاوری مي

های زایشي )گرل  همزمان صفات دیگری نظیر سطح برگ و اندام
و غنچه( ثبت شد. وزن خشك انردام رویشري )سراقه و بررگ(، انردام      
زایشي )تعداد گل، غنچه و كپسول(، ریشه و وزن خشك كل گیاهران  

گراد درجه سانتي 70ساعت قرار گرفتن در آون با دمای  48نیز پس از 
 تعیین شد.

درصد كشندگي بر اساس درصد نشت  50سبه دمای به منظور محا
( استفاده 4( از معادله )1) ها، از روش اندرسون و همکارانالکترولیت

 شد.

(4            )                 

 : میزان نشت الکترولیت پیش بینري شرده،  ELpكه در این معادله 
Eli :ف، حداقل مقدار نشت الکترولیت در دماهای مختلElm  حرداكثر :

: سررعت افرزایش   B: عدد نپر، eنشت الکترولیت در دماهای مختلف، 
: نقطه عطف منحني )نقطره میراني برین    Tm: دما و Tشیب منحني، 

درصررد  50دهنررده خررروج نقررا  حررداقل و حررداكثر منحنرري و نشرران
نیز به ترتیب برا   50RDMTو  50suLTباشد. ها از سلول( ميالکترولیت

م نمودار درصرد بقراء و وزن خشرك گیاهران در مقابرل      استفاده از رس
درصدی صرفت   50زدگي و تعیین دمایي كه سبب كاهش دماهای یخ

بود، تعیین گردیدند. محاسبات مورد بررسي نسبت به تیمار شاهد شده 
،  SAS JMP 13.2آماری و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزارهرای 

Excel  وSlidewrite ها با آزمون انگینانجام شد و میLSD  مقایسه
 شدند.
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Figure 1- Variation of daily minimum and maximum temperature during summer, autumn and winter, 2015 

 

 نتايج و بحث

هرا  برر درصرد نشرت الکترولیرت     اثر متقابل تنش خشرکي و دمرا  
ظرفیت زراعي در درصد  80تیمار  طوری كهبه(، 1دار بود )جدول معني
گرراد  درجه سرانتي  -24گراد حداقل و در دمای درجه سانتي 20دمای 
هرر چنرد برا كراهش دمرا      ها را داشت. زان نشت الکترولیتمیحداكثر 

ی افرزایش  ها در گیاهان هرر سره تیمرار آبیرار    درصد نشت الکترولیت
ظرفیت زراعي نسبت به دو تیمرار   %80یافت، اما این افزایش در تیمار 

درصرد   8/2و  16گرراد بره ترتیرب    درجره سرانتي   -24دیگر در دمای 
و درصرد   60ها در تیمارهای شیب افزایش نشت الکترولیتبیشتر بود. 

بود. رسیدن به حداكثر درصد نشت درصد  80كمتر از تیمار درصد  40
رخ  گرراد سرانتي درجه  -24ها نیز در همه تیمارها در دمای یتالکترول
 Guaraزدگي برر گیراه گروارا )   (. در بررسي اثر تنش یخ2)شکل داد 

coccinea.) زدگري درصرد   نیز مشخص گردید كه با كاهش دمای یخ
ها در دمرای  یابد، درصد نشت الکترولیتها افزایش مينشت الکترولیت

رصررد برریش تررر از دمررای صررفر درجرره  د 54درجرره سررانتیگراد  -15
دمایي را كره در آن   (37نوان و همکاران )(. 31گراد بوده است )سانتي
درصد  50ها اتفاق مي افتد، به عنوان دمای درصد نشت الکترولیت 50

مرورد اسرتفاده قررار    ( 50elLT) هرا كشندگي بر اساس نشت الکترولیت
عه حارر، از نظر شاخص ذكر شده نیرز برین تیمارهرای    دادند. در مطال

ظرفیت زراعي درصد  60تیمار  داری وجود داشت.آبیاری اختلاف معني
 40و درصرد   80بود اما مقدار آن در دو تیمرار   50elLTدارای كمترین 

گراد نسبت بره  درجه سانتي 6/6و  3/3ظرفیت زراعي به ترتیب درصد 
از آنجایي كره   (.4یافت )جدول فزایشاظرفیت زراعي درصد  60تیمار 

تررنش سرررما سرربب اخررتلال در غشررای سررلولي و برردنبال آن نشررت  
گیری نشت معیار قابرل قبرولي   شود لذا اندازهها از سلول ميالکترولیت

(. در بررسري حاررر برا    21باشرد ) زدگي ميبرای مقاومت به تنش یخ
هرا  کترولیرت گراد میزان نشت الدرجه سانتي -24به  20كاهش دما از 

به دلیل آسیب غشاء افزایش یافرت. نترایج آزمرایش حاررر برا نترایج       
( كه نشان دادند كره در گیاهران تحرت ترنش،     24نظامي و همکاران )

هرا در مقابرل دماهرای    شیب نشت منحنري درصرد نشرت الکترولیرت    
هرای  های زنده آسیبیابد، مطابقت دارد. در برگزدگي افزایش ميیخ

هرای یرخ درون سرلول سربب مررگ      تشکیل هستهمکانیکي به دلیل 
(، از طرفري  30شرود ) سلول یا آسیب برر میرزان فتوسرنتز بررگ مري     

گردنرد  زدگي به خشکي آدابته مري های گیاهي در طول تنش یخسلول
هرای یرخ در   ها به تغییرات بیشتر در اثر تشکیل هسرته بنابر این سلول

نظیمرات اسرمزی   گردند زیررا خشرکي برا ت   تر ميزدگي مقاومتنش یخ
نتایج نشران داد كره تیمرار     (.34) شودسبب تغییرات خوا  غشاء مي

ظرفیررت زراعرري سرربب كرراهش میررزان نشررت   درصررد  60آبیرراری 
مقاومرت بره ترنش     50elLTگردید و از طرفي با كراهش   هاالکترولیت

زدگي افزوده گردید كره ایرن نترایج برا نترایج هرافمن و همکراران        یخ
كمتر  50LT اثر اعمال تنش خشکي گیاهاني با (كه نشان دادند در 11)

 تر بودند، تطابب داشتزدگي مقاومدر برابر تنش یخ

 
 



 5     زدگي در گیاه بنفشه در شرایط كنترل شدهیر سطوح آبیاري بر بهبود تحمل به تنش یختأث

 ، درصد بقاء و رشد مجدد گياهان بنفشه تحت تيمارهای آبياری و دمايیدرصد نشت الكتروليت تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( -1جدول 
Table 1- ANOVA (mean of squares) of the electrolyte leakage (%), survival (%) and traits related to regrowth of viola plants 

under irrigation and temperature treatments 

 وزن خشک
Dry weight 

تعداد 

 غنچه

Number 

of bud 

 تعداد گل

Number 

of 

flower 

سطح 

 برگ

Leaf 

area 

 ءبقا

Surviv

al (%) 

نشت 

 الكتروليت 
Electrolyt

e leakage 

(%) 

درجه 

 آزادی
Df 

 منابع تغييرات
S.O.V کل 

Total 
 ريشه

Root 

 رشد زايشی

Reproductiv

e growth 

 رشد رويشی
Vegetative 

growth 

**20028459 **104970 **4763174 **4924934  **8.74  **10.4 **1661  **1098 **71.1 2 
 آبیاری

  Irrigation 

**43004588 **44746 **6482471 **11437871 **40.8 **48.4 **7325 **9868 **214 9 
 دما

 Temperature 

**819495 **8994 **287026 **217467 **2.30 **2.7 **67.4 **599 **4.8 18 
 دما× آبیاری

Irrigation×Temper

ature 

115612 946 38304 82001 0.8 0.8 5.1 31.1 0.2 60 
  خطا 

Error 

7.18 8.31 11.7 11.3 9.64 18.8 4.66 6.68 3.99  
 رریب تغییرات

CV (%) 
 باشد.درصد مي 1داری در سطح احتمال : نشان دهنده معني**

**: Represents a significant at 1% probability level 

 
اثرات متقابل تیمارهای آبیاری و دمرایي برر درصرد بقراء گیاهران      

 -12یمار آبیاری ترا دمرای   (. گیاهان در سه ت1بود )جدول  داریمعني
ظرفیرت  درصرد   80گراد كاملا زنده ماندنرد امرا در تیمرار    درجه سانتي

گراد سبب مرگ تمرام گیاهران   درجه سانتي -21زراعي كاهش دما به 
درصد بود. در  73و  80شد اما بقاء دو تیمار دیگر در این دما به ترتیب 

گراد كراملا  انتيدرجه س -18ظرفیت زراعي گیاهان تا  درصد 60تیمار 
درصد كاهش  13و  27زنده ماندند اما بقاء در دو تیمار دیگر به ترتیب 

زدگي برر  ( در بررسي اثر تنش یخ16(. كیم و اندرسون )2یافت )شکل 
 (.Dendranthema grandiflora Tzvelv)گیرراه زینترري داوودی 

داری برر درصرد بقراء    زدگي تاثیر معنري مشاهده كردند كه دماهای یخ
یاهان داشت و با كاهش دما درصد بقاء نیرز كرم شرد، بطوریکره در     گ

 53و  46گراد درصد بقاء بره ترتیرب   درجه سانتي -12و  -10دماهای 
گراد بود. ایشان بیان كردنرد كره   درجه سانتي -6درصد كمتر از دمای 

درصد بقاء بسته به ننوتیپ گیاهان متفاوت بود. هر چه تحمل به تنش 
كند شد كاهش دما آسیب بیشتری به گیاهان وارد ميزدگي كمتر بایخ

 مناسب  به طور كلي روشو در نتیجه درصد بقاء نیز كمتر خواهد شد. 
برای ارزیابي مقاومت گیاهان به سرما، قرار دادن گیاهران در دماهرای   

زدگي بعد از سه هفتره  ها در برابر دماهای یخزدگي و تعیین بقاء آنیخ
(. نتایج نشان داد كه با كاهش بیشتر دمرا  9شد )بادوره رشد مجدد مي

از درصررد بقرراء گیاهرران كاسررته شررد. از طرفرري بررین درصررد نشررت   
دارد بنحویکره   دها و درصد بقاء گیاهان رابطه معکوسي وجوالکترولیت

 80هرای گیاهران تحرت تیمرار     با افزایش میزان درصد نشت از بافرت 
زدگري  برابر دماهای یرخ ظرفیت زراعي از میزان بقاء گیاهان در درصد 

رسرد كره حضرور آب در خراک سربب تشرکیل       كاسته شد. به نظر مي
های یخ بعد از تیمارهای دمایي شده است و برا افرزایش درصرد    هسته

فري  ها، درصد بقاء گیاهان را كاهش داده اسرت. از طر نشت الکترولیت
های محیطي ارتبا  تنگاتنگي وجود دارد بنحویکره گیاهران   بین تنش

ای را تولیرد  هرا بررای بقراء خرود، تركیبرات ثانویره      قابله با ترنش در م
 40و  60رسرد گیاهران تحرت ترنش خشرکي      نمایند و به نظر ميمي

ظرفیت زراعي با تولید این تركیبات ثانویه )پرولین( و تنظیمرات  درصد 
انرد زیررا تنظیمرات    زدگي را تخفیف دادهاسمزی اثرات منفي تنش یخ
زدگري شریره   باعر  كراهش دمرای یرخ     اسمزی در طي تنش خشکي

 -10ها تا دمرای  ( و از طرفي سوپركولینگ سلول17گردد )سلولي مي
زدگري آپوپلاسرت در   یابد درحرالي كره یرخ   گراد ادامه ميدرجه سانتي

 (.19شود )ميگراد حاصل دماهای نزدیك به صفر درجه سانتي
ندگي درصرد كشر   50اثرات متقابل تیمار آبیاری و دمایي بر دمای 

 40و  60تیمارهرای  دار بود. گیاهران تحرت   براساس درصد بقاء معني
بودند. برا كراهش ترنش     50suLTدارای كمترین  ظرفیت زراعي درصد

ظرفیت زراعي نسربت بره دو تیمرار دیگرر     درصد  80خشکي در تیمار 
50suLT  (.4 گراد افزایش یافرت )جردول  درجه سانتي 9/2، 3به ترتیب 

ها و درصد بقاء گیاهان بنفشره همبسرتگي   لیتبین درصد نشت الکترو
( و لرذا برا   5( مشاهده شرد )جردول   r = -77/0**داری )منفي و معني

ها، مرگ و میر گیاهان افرزایش یافتره   افزایش درصد نشت الکترولیت
زدگي گیاه ( نیز در بررسي تحمل به یخ22است. موسوی و همکاران )

هرا و درصرد   شت الکترولیرت زینتي مینا چمني بیان كردند بین درصد ن
 درصرد  50 كره  شرایطي در این وجود بابقاء رابطه منفي وجود داشت. 

 در میرری  و مرگ گونه هیچ است، پیوسته وقوع به هاالکترولیت نشت

 و 48، 42 میزان به هاالکترولیت نشت بلکه نداده، رخ سه تیمار آبیاری
 منجر درصد 40و  60، 80تحت تیمار  گیاهان در ترتیب به درصد 46

گیاهان بنفشه  (.2 )شکل است شده بقاءگیاهان درصدی 50 كاهش به
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زدگري نسربت بره    تر تحمل بیشتری به دماهرای یرخ  منفي  50suLTبا 
و  60بالاتر دارند در آزمایش حارر، سطوح آبیراری    50suLTگیاهان با 

 50ظرفیت زراعي با دارا بودن حداكثر درصد بقاء در دمرای  درصد  40
توانند به عنوان تیمارهایي برای افرزایش مقاومرت   كشندگي مي درصد
زدگي انتخاب شوند، كه نتایج این آزمایش مطابب با نظرات كیم به یخ

باشد. وجود همبستگي بسیار قروی و منفري برین    ( مي16و اندرسون )

50suLT 50ی این است كه گیاهاني برا  و درصد بقاء نشان دهندهsuLT 
ن درصد بقاء پرس از دوره رشرد مجردد برخوردارنرد     تر از بالاتریمنفي

 80(. در آزمایش حارر، گیاهراني كره تحرت تیمرار آبیراری      5)جدول 
سربب   50suLTظرفیت زراعي قرار داشتند برالاتر برودن میرزان    درصد 

 كاهش درصد بقاء و كاهش مقاومت به سرما گردید.

 

 
ها )منحنی برازش داده شده( پس از اعمال تيمار آبياری و دمايی و درصد بقاء گياه بنفشه دما بر درصد نشت الكتروليت × یآبياراثر متقابل  -1شكل 

 پس از يک ماه بازيافت در شرايط گلخانه
 .است 1/13و  06/1ها و درصد بقاء به ترتیب درصد برای درصد نشت الکترولیت 1در سطح احتمال  LSDمقدار  

Figure 1- Effect of irrigation × temperature on electrolyte leakage percentage (fitted curve) after applying temperature 

treatment and survival percentage viola plant after one month recovery in greenhouse conditions 
 LSD value for electrolyte leakage percentage and survival percentage is 1.06 and 13.1, respectively. 

 
داری تحت اثرات متقابرل تیمرار   سطح برگ گیاهان به طور معني

. هرچند كاهش دما از شاهد بره  (1)جدول آبیاری و دمایي قرار گرفت 
گرراد منجرر بره افرزایش سرطح بررگ در تمرامي        صفر درجره سرانتي  

ظرفیرت  درصد  60تیمارهای آبیاری شد، اما بیشترین افزایش در تیمار 
ظرفیرت زراعري   درصرد   80ن در تیمار درصد( و كمترین آ 67زراعي )

 -21در دمرای  درصرد   60و 40درصد( مشراهده شرد. تیمارهرای     43)
گراد نسبت به دمای شاهد به ترتیب بیشرترین و كمتررین   درجه سانتي

درصرد( را داشرتند، درحالیکره گیاهران      49و  78كاهش سطح بررگ ) 
د ظرفیت زراعي در شرایط مشرابه از برین رفتنر   درصد  80تحت تیمار 

( نشان دادند در گیاهان همیشه بهار 20(. متوالي و همکاران )2)جدول 
ظرفیت زراعي نسبت به سایر تیمارهای تنش خشکي درصد  75تیمار 

ای بر روی موجب افزایش سطح برگ گیاهان شد، از طرفي در مطالعه
كرره در معرررض شررش تیمررار  (Triticum aestivum)ارقررام گنرردم 

گرراد( قررار   درجره سرانتي   -20و  -16، -12، -8، -4زدگي )صفر، یخ
گراد بیشترین كاهش سرطح بررگ   درجه سانتي -16گرفتند، در دمای 
درصد نسبت بره دمرای صرفر     98و به میزان  MV-17مربو  به رقم 

( بررر روی یونجرره یکسرراله 36تاپررا و همکرراران )(. در بررسرري 8بررود )
(M.truncatula) گوم ( در بررسرري سررور 7اركررولي و همکرراران )  و
(Sorghum bicolor)    نیز مشاهده شد كه كاهش دما سربب كراهش

سطح برگ گیاهان شده است. در تمام تیمارهرای آبیراری برا كراهش     
گراد سطح برگ گیاهان نیرز كراهش   درجه سانتي -9بسیار دما به زیر 

یافت، اما این كاهش بسته به نوع تیمار آبیاری متفاوت برود. دو ترنش   
یاری از گیاهان به طور مجرزا مرورد بررسري    زدگي در بسخشکي و یخ

های متفاوتي را در گیاه قرار گرفته است اما اثرات متقابل این دو پاسخ
بنفشه در برداشت. كاهش سطح برگ در گیاهان تحت آبیراری كامرل   

هرا در اثرر   ظرفیت زراعي( به دلیل از بین رفتن تعداد برگدرصد  80)



 7     زدگي در گیاه بنفشه در شرایط كنترل شدهیر سطوح آبیاري بر بهبود تحمل به تنش یختأث

هرا  و میزان نشرت الکترولیرت   زدگي بود. بین سطح برگتیمارهای یخ
مشرراهده شررده اسررت ( r =-88/0**)داری همبسررتگي منفرري و معنرري

هرا از سرطح بررگ در    كه كه با افزایش درصد نشت الکترولیتبنحوی
پایان دوره رشد مجدد گیاهان بعد از چهار هفته كاسته شد در گیاهران  

از  ها بعرد ظرفیت زراعي میزان نشت الکترولیتدرصد  80تحت تیمار 
زدگي بیشتر بود كه به نظر تیمارهای آبیاری تحت دماهای مختلف یخ

رسد كه سبب كاهش رشد سطح برگ گردیده است زیررا گیاهراني   مي
یابرد از توانرایي   هرا افرزایش مري   هرای آن كه نشت الکترولیت از اندام

 شود. ها كاسته ميبازیابي این بافت
ثیر أداری تحرت تر  نيتعداد اجزای زایشي )گل و غنچه( به طور مع

اثرات متقابل آبیاری و دمرایي در پایران دوره ریکراوری قررار گرفتنرد      
(. بین گیاهان از لحاا تعداد گل در سه تیمار آبیراری تحرت   1)جدول 

مشاهده نشد، اما داری گراد تفاوت معنيدرجه سانتي -18تیمار دمایي 
درصرد   60گرراد در تیمرار   درجره سرانتي   -3با كاهش دما از صفر ترا  

شد. بین گیاهران تحرت    درصد بر تعداد گل افزوده 65ظرفیت زراعي 
گراد تیمارهای آبیاری بیشترین تعداد غنچه در دمای صفر درجه سانتي

مشاهده شد هر چند با كاهش دما از تعداد غنچه نسبت به دمای صفر 
 80گراد كاسته شد امرا در گیاهران تحرت تیمرار آبیراری      درجه سانتي

و در دو تیمرار آبیراری    -15ترا   -6ت زراعي از بازه دمایي ظرفیدرصد 
داری گراد تفراوت معنري  درجه سانتي -21تا  -12دیگر در بازه دمایي 

 ررسري ( ب22(. موسروی و همکراران )  2با شاهد مشاده نشرد )جردول   

 ترنش  ترأثیر  تحرت  (Bellis perennis) چمنري  مینرای  گیراه  اجزای

 دمرای  تا صفر دمای گستره در ماد كاهش كه دادند نشان نیز زدگيیخ

 ولي است، نداشته زایشي صفات بر چنداني تأثیر گراد سانتي درجه -14

 100 و 32 ترتیرب  بره  كراهش  سربب  گرراد سرانتي  درجره  -16 دمای

نترایج   نسبت به تیمرار شراهد شرد.    گیاه در گل و غنچه تعداد درصدی
و غنچره  آزمایش حارر نشان داد كه پارامترهای كمي نظیر تعداد گل 

ثیر تیمارهای مورد آزمایش قررار گرفتنرد و   أداری تحت تبه طور معني
درجره   -3طور متوسط در دماهای صفر تا بیشینه تعداد گل و غنچه به

به طور كلي تحمل به سرما در گیاهان تحرت  گراد مشاهده شد. سانتي
ثیر مرحله رشدی قررار دارد و پیشررفت رشرد گیراه از مرحلره رشرد       أت

هرا بره درجره    سمت رشد زایشي سبب كراهش تحمرل آن   رویشي به
هرای زایشري   ( كه سبب از بین رفتن انردام 3شود )های كم ميحرارت
هرای زایشري برا میرزان نشرت      از طرفري برین تعرداد انردام    گردد. مي

مشراهده  ( r =-79/0**)داری ها همبسرتگي منفري و معنري   الکترولیت
در گیاهران تحرت تیمرار    ها گردید و با افزایش درصد نشت الکترولیت

زدگري از میرزان   بعرد اعمرال یرخ    0ظرفیرت زراعري  درصد  80آبیاری 

های زایشي در پایان دوره ریکاوری كاسته گردید. همچنرین برین   اندام
كه با افزایش درصد بقاء و این شاخص رابطه مثبتي ثبت گردید بنحوی

د ظرفیت زراعري برر تعردا   درصد  60درصد بقاء در گیاهان تحت تیمار 
 و 26های محققان )( كه با یافته5ل های زایشي افزوده شد )جدواندام
 Calendula)هررای همیشرره بهررار  ( كرره نشرران دادنررد در گررل 27

officinalis)  و بنفشه(Viola gracilis)      بره دلیرل افرزایش درصرد
های زایشي بعد از ها و كاهش درصد بقاء از تعداد اندامنشت الکترولیت

 سته شد، تطابب دارد.دوره رشد مجدد كا
ثیر أداری تحررت ترروزن خشررك اجررزای مختلررف برره طررور معنرري

(. نتایج نشران داد كره   1 تیمارهای آبیاری و دمایي قرار گرفت )جدول
در سه تیمرار آبیراری وزن خشرك گیراه )وزن خشرك اجرزا رویشري،        

زدگري كراهش یافرت. برا     ثیر دماهای یخأزایشي، ریشه و كل( تحت ت
گرراد بیشرترین درصرد كراهش وزن     رجه سرانتي د -18كاهش دما به 

درصد( متعلرب   40، 36خشك اندام رویشي نسبت به شاهد )به ترتیب 
ظرفیت زراعي بود. با قرار گرفتن گیاهان  درصد80و  40به تیمارهای 

گراد، گیاهران تحرت تیمرار    درجه سانتي -24و  -21در معرض دمای 
ام زایشري گیاهران   ظرفیت زراعي از بین رفتند و وزن خشك اند 80%

نسربت   -21ظرفیت زراعي در دمرای   درصد 40و  60تحت تیمارهای 
درصد كاهش یافت. بیشترین وزن خشك ریشه در  49و  62به شاهد 
ظرفیررت زراعرري در دمررای صررفر درجرره  درصررد 40و  60تیمارهررای 

گراد مشاهده شد. علیرغم اینکه فقرط گیاهران تحرت دو تیمرار     سانتي
گرراد بودنرد ولري وزن    درجه سرانتي  -21دمای  آبیاری قادر به تحمل

و میزان این شاخص در دو تیمار خشك ریشه آنها شدیداً كاهش یافت 
گرراد نسربت بره    سانتي -21ظرفیت زراعي در دمای  درصد 40و   60

درصد كاهش یافت. وزن كل گیاه نیز روندی مشابه با  55و  67شاهد 
گرراد  صفر درجه سانتي تا 20نحوی كه از دمای صفات دیگر داشت به

درجره   -12در هر سه تیمار روندی صعودی و با كاهش بیشتر دمرا از  
 %40و  %60گراد روندی نزولي مشراهده گردیرد. در تیمارهرای    سانیت

كه برخي از گیاهان تحرت ترنش زنرده     -21ظرفیت زراعي در دمای 
درصد از وزن خشك گیاه نسبت به دمرای   56و  63ماندند، به ترتیب 

  (.3گراد در همین تیمارها كاسته شد )جدول درجه سانتي صفر
زدگرري چنرردین ننوتیررپ یونجرره   در بررسرري تحمررل برره یررخ  

(Medicago. truncatula( توسررط هکنبررای و همکرراران )نیررز 10 )
گرراد مراده   درجره سرانتي   -13تا  -1مشاهده شد كه با كاهش دما از 

ا شردت ایرن   داری كاهش داشته است، امخشك گیاهان به طور معني
بیشرتر   M. truncatula Gaertn. cv. Paraggioكاهش در ننوتیپ 

 از سایرین بود.
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 دمايی بر سطح برگ، تعداد گل و غنچه گياهان بنفشه ×اثرات متقابل تيمارهای آبياری  -2جدول 
Table 2- Interaction effects of irrigation ×temperature treatments on leaf area, number of flower and number of bud of viola 

plants. 

 تعداد غنچه

Number of bud تعداد گل 

Number of flower 

 سطح برگ
)2Leaf area (cm 

 دما
 

Temperature 

(°C) 

 آبياری

 )ظرفيت زراعی(

Iriigation  

(FC) 
3.53 ghi 5.47 cdefg 56.8 g 20  

5.40 a 7.07 ab 81.6 c 0  
4.07 defg 5.87 bcde 65/5 ef -3  
3.93 efgh 5.80 bcdef 64.5 ef -6  

3.93 efgh 5.67 bcdef 52.6 h -9 80% 

3.47 ghi 5 defgh 48.9 i -12  

3.53 gh 4 gh 28.9 k -15  

2.87 j 3.67 h 14.6 l -18  

0 k 0 i 0 m -21  

0 k 0 i 0 m -24 

 

 

4 efgh 4.67 efgh 66.3 de 20  

5.40 a 6 bcde 94.7 a 0  

5.07 ab 7.73 a 86.6 b -3  

4.33 cde 6.80 abc 80.1 c -6  

3.93 efgh 6 bcde 66.2 e -9 60% 

4.07 defg 6 bcde 65.5 ef -12  

3.87 efgh 5.73 bcdef 64.1 i -15  

3.53 ghi 4.93 defgh 27.8 k -18  

3 ij 4.33 fgh 28.8 k -21  

0 k 0 i 0 m -24 

 

 

3.80 efgh 5.87 bcde 61.9 f 20  

5.40 a 7.73 a 90.2 b 0  

4.73 bc 7.07 ab 69.9 d -3  

4.60 bcd 6.67 abc 66.7 de -6  

4.20 cdef 6.33 abcd 57.5 g -9 40% 

3.67 fgh 4.87 defgh 52.7 h -12  

3.67 fgh 4.67 efgh 35.9 j -15  

3.67 fgh 4.33 fgh 32.8 j -18  
3.67 fgh 4 gh 12.7 l -21  

0 k 0 i 0 m -24  

 .داری ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار بر اساس آزمون میانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD test. 
 

زدگري گیراه   ( نیز در بررسي تحمل به یرخ 12و هوارد آگنو ) ایلس
بیرران كردنررد كرره  Chatterbox (Heuchera sanguinea)زینترري 

پایان دوره  داری بر وزن خشك گیاهان درثیر معنيزدگي تأدماهای یخ
گرراد سربب   درجه سرانتي  -8بازیافت داشت و كاهش دما به كم تر از 

د در وزن خشك بوته شد، به صورتي كه وزن خشك گیاه كاهش شدی
تر از آن نسبت به دمرای  درصد كم 48گراد درجه سانتي -10در دمای 

گرراد برود. در آزمرایش اخیرر، كراهش وزن خشرك       صفر درجه سانتي
زدگي برر گیراه و كراهش    گیاهان بنفشه تحت تنش در اثر خسارت یخ

( 2یج عزیرزی و همکراران )  باشد كه برا نترا  توانایي رشد مجدد آن مي
باشد. گیاهان با تجمع تركیبات یکساني نظیر آمینو اسریدها  مطابب مي
زدگري  ها، ظرفیت خود را در مقابله برا ترنش خشرکي و یرخ    و پروتئین
 60رسد گیاهان تحرت ترنش خشرکي    دهد كه به نظر ميافزایش مي

هرا و  ظرفیرت زراعري برا افرزایش مروادی نظیرر كربوهیردارت       درصد 
های آنتي اكسیداني مقاومت خود را در برابر تنش سرما نسبت به یمآنز

وزن خشك كل در پایان دوره بازیافرت  گیاهان شاهد افزایش داده اند. 
با درصد بقاء داشرت. بره   ( r  =82/0**)داری همبستگي مثبت و معني

عبارتي با افزایش درصد بقاء وزن خشك گیاهان پس از تنش افزایش 
هرا  وزن خشك كل گیراه و درصرد نشرت الکترولیرت     بینیافته است. 

( مشاهده شرد و لرذا برا افرزایش     r = -89/0**داری )همبستگي معني
ظرفیرت  درصرد   80ها در گیاهان تحرت تیمرار   درصد نشت الکترولیت

زراعي از وزن خشك كل گیاه در دوره رشد مجدد كاسته شرده اسرت.   
( و وزن r = -94/0**وزن خشك رویشي برا سرطح بررگ )   همچنین 

همبسررتگي مثبررت و ( r = 83/0**)خشررك زایشرري بررا تعررداد گررل  
 (.5داری داشتند )جدول معني
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 های مختلف گياهان بنفشهدمايی بر وزن خشک قسمت ×اثرات متقابل تيمارهای آبياری  -3جدول 

Table 3- Interaction effects of irrigation ×temperature treatments on dry weights of different parts of viola plants 

 وزن خشک 
Dry weight (mg) 

 
 دما

Temperature 

(°C) 

 آبياری

 )ظرفيت زراعی(

Iriigation (FC) 

 وزن خشک کل 

Total dry 

weights 

 ريشه
Root 

زايشی )گل، غنچه و 

 کپسول(
Reproductive 

(Flower, bud 

and capsule) 

 ساقه( رويشی )برگ و
Vegetative (leaf 

and stem) 

 
 

4771 ij 371 efgh 1970 efg 2430 fgh 20  

 

 

 

 

80% 

 

6626 cd 569 bcd 2727 bc 3330 bcd 0 

5376 fgh 469 cde 2020 efg 2887 def -3 

4937 ghij 404 efg 2000 efg 2533 fgh -6 

4656 jk 362 efghi 1883 ef 2410 gh -9 

4201 kl 231 ijkl 1810 ef 2160 hij -12 

3225 mn 261 hijk 1237 h 1727 jk -15 

2995 no 215 jkl 1217 h 1563 k -18  

0 q 0 m 0 j 0 m -21  

0 q 0 m 0 j 0 m 
-24 

 
 

6741 cd 448 def 2473 cd 3557 abc 20  

 

 

 

 

60% 

 

7850 a 877 a 3193 a 3780 a 0 

6759 cd 619 b 2737 bc 3667 abc -3 

7079 bc 602 bc 2877 ab 3600 abc -6 

6302 de 372 efgh 2677 bc 3253 cd -9 

5306 ghi 296 ghijk 2487 cd 2523 fgh -12 

4996 ghij 290 ghijk 2203 de 2503 fgh -15 

4588 jk 261 hijk 1843 fg 2483 fgh -18  

2512 op 122 lm 746 i 1643 k -21  

0 q 0 m 0 j 0 m 
-24 

 
 

4910 hij 463 de 1713 g 2733 efg 20 
 

 

 

 

40% 

 

7324 ab 841 a 2677 bc 3807 a 0 

5889 ef 553 bcd 2097 ef 3240 cd -3 

5480 fg 547 bcd 1883 fg 3050 de -6 

4171 kl 401 efg 1313 h 2457 fgh -9 

3706 lm 383 efgh 1120 h 2203 fgh -12 

3232 mn 325 fghij 1070 h 1837 hi -15 

2725 no 252 hijkl 1023 hi 1450 ijk -18  

2156 p 166 kl 1010 hi 980 k -21  

0 q 0 m 0 j 0 m -24  

 .داری ندارنددرصد تفاوت معني 5در سطح احتمال  LSDهای دارای حروف مشابه در هر ستون و برای هر تیمار بر اساس آزمون میانگین

Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.05 level by LSD test. 
 

 گياهان بنفشه تحت تاثير تيمارهای دمايی در شرايط کنترل شده 50RDMTو  50elLT ،50suLTاثر تيمارهای آبياری بر  -4جدول 

Table 4- Effect of irrigation treatment on LT50el ،LT50su and RDMT50 of viola under temperature treatments in controlled 

conditions 

50RDMT 50suLT 50elLT )تيمارهای آبياری )ظرفيت زراعی 
Irrigation treatments (FC) 

-19 b -19.1b -11.8 c 80% 

-20.3a -22.1a -18.4 a 60% 
-19 b -22a -15.1b 40% 

 سطح معني داری  ** ** **

Significance level 

  .ندارند یداريدرصد تفاوت معنیك در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  ماریهر ت یحروف مشابه در هر ستون و برا یدارا یهانیانگیم
Means followed by the same letter within each column shows no significant differences among treatments at 0.01 level by LSD 

test. 
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 50متقابل تیمارهای آبیاری و دمرا نیرز برر دمرای كاهنرده       اتاثر

دار بررود. كمترررین میررزان  معنرري (50RDMT)درصررد وزن خشررك  
50RDMT  برا دو تیمرار   درصد ظرفیت زراعي كره   60متعلب به تیمار

(. نترایج نشران داد   4 )جدولگراد تفاوت داشت درجه سانتي 5/1دیگر 
زدگري برا كراهش درصرد نشرت      ل به ترنش یرخ  كه در گیاهان متحم

داری طرور معنري  به 50suLT و 50RDMTها، شاخص هایي الکترولیت
و  50suLTبررین داری داری كرراهش یافترره و رابطرره مثبررت و معنرري  

50RDMT (**99/0=  r مشاهده شد )  كره در  ، بره نحروی  (5)جردول
درصد ظرفیت زراعي با افزایش درصرد نشرت    80گیاهان تحت تیمار 

افرزوده و   50RDMTهای مورد آزمایش بر شاخص لکترولیت در انداما
از وزن خشك در پایان دوره رشد مجردد كاسرته گردیرد. همبسرتگي     

( بره دسرت   23( و گلرنرگ ) 25های فوق در چغندر )های بین شاخص
 آمده است. 

 

 گيرینتيجه

زدگري مقاومرت گیاهران    نتایج نشان داد كه با افزایش ترنش یرخ  

یافت. همچنین صفات مربو  به رشد مجردد، گیاهراني    بنفشه كاهش
گراد را دریافت نمودند نسبت بره گیاهراني   كه دمای صفر درجه سانتي

زدگري را دریافرت نکردنرد    كه در طول آزمایش هیچگونره دمرای یرخ   
 %60)شاهد(، بهتر بود. در آزمرایش حاررر اسرتفاده از تیمرار آبیراری      

یاهان با افزایش سطح بررگ،  ظرفیت زراعي سبب بهبود رشد مجدد گ
های مختلف گیاه بنفشه و های زایشي و وزن خشك قسمتتعداد اندام

زدگي گردید. از طررف دیگرر همبسرتگي    افزایش مقاومت به تنش یخ
طوری كه با افزایش میزان نشت داری بین صفات مشاهده شد بهمعني

ای هر ها صفاتي نظیر سطح برگ، بقاء و وزن خشرك انردام  الکترولیت
در زمستان به دلیل تغییرات اقلیمي و بالا رفرتن  مختلف كاهش یافت. 

تروان  دما و به دنبال آن ایجاد تنش خشکي با توجه به نتایج حارر مي
باشرد  به مجریان فضای سبز پیشنهاد نمود كه نیازی به آبیراری نمري  

ظرفیرت زراعري(    %40هرچند كه كاهش بیش از اندازه رطوبت خاک )
برخي صفات رویشي بنفشه گردیرد امرا درصرد بقراء      نیز سبب كاهش

 ظرفیت زراعي افزایش یافت.  %80گیاهان نسبت به آبیاری 
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Introduction: Climate change is expected to have impacts on ecosystems worldwide. During the last 50 

years, the greatest warming trends have been observed in winter months and significant increases in both the 
occurrence and duration of winter warming have already been reported. In general, predicted future climate 
change scenarios will result in less than optimal cold acclimation conditions, leading to decreases in freezing 
tolerance and predisposition of plants to winter injury. Nonetheless, it is not clear whether water stress induced 
during cold hardening is of high importance in inducing freezing tolerance in plants or it is an integral part of 
typical cold hardening process. Since rapid and effective assessment of plant cold tolerance is important for 
researchers and also field trials have no regular process and have high error, different kinds of artificial freeze 
tests such as survival percentage test and regrowth after imposing stress have been developed. 

Materials and Methods: In order to evaluate the effect of drought stress on plant freezing tolerance of viola, 
a factorial experiment was conducted based on completely randomized design with three replications in faculty 
of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad. Experimental factors include three water treatments (80% FC, 
60 % FC and 40% FC) and 10 temperature levels (Control, from zero to -24 with 3 °C intervals). Pansy seeds 
sown in a nursery in the summer of 2015 and after reaching the five-leaf stage in the fall plants were transferred 
to the pots. After the potted plants spend cold acclimation in nature conditions, plants were subjected to water 
stress including control (80% FC), 60% and 40% FC for two weeks. After drought stress, whole plants were 
sampled for freezing tolerance assessment and they were transferred to the freezer thermos-gradient. After 
applying the stress, electrolyte leakage, lethal temperature 50 according to the electrolyte leakage percentage 
(LT50el) were measured. One months later, survival percentage, lethal temperature 50% of plant according to the 
survival percentage (LT50su), leaf area, number of flower and bud, dry weight (dry weight of vegetative, 
reproductive, root and total) and reduced dry matter temperature 50 (RDMT50) were evaluated. 

Results and Discussion: Electrolyte leakage percentage (EL %) and survival (%) were significantly (p ≤ 
0.01) affected by irrigation treatments in the freezing conditions. By lowering the temperature from 20 to -24 °C, 
the EL% significantly increased in three irrigation treatments and it increased in 80% FC compared to 60% (by 
16%) at -24°C. plants under 60% FC treatment exhibited higher baseline freezing tolerance (LT50 of −18.4 °C) 
compared to 80% FC (LT50 of −11.8 °C).Treated plants (except 80% FC) were able to tolerate lowering the 
temperature to -21°C. Lowering the temperature to -24°C caused the total mortality. According to the LT50su 

index, 60% FC treatment was less than compared to other treatments. Leaf area significantly increased by 16%, 
respectively, when plants were under water deficit (60% FC) compared to 80% FC at 0 °C. The maximum 
number of flower were seen in 60% FC at – 3 °C and the maximum number of bud were observed at 0 °C. The 
results showed that dry weight was significantly (p ≤ 0.01) increased by drought stress in the freezing conditions. 
Plants under 60% FC at 0 °C had the highest increase (55, 62 and 64%, respectively) dry weight of vegetative, 
reproductive and total growth, respectively compared to control. By lowering the temperature to -18 °C in 80% 
FC vegetative, reproductive and root growth decreased (36, 38 and 42%, respectively) compared to control 
plants. RDMT50 significantly affected by drought stress. There were significantly correlation between EL with 
LT50el and RDMT50 (r =0.25* and r = 0.72**, respectively). In total, plants under 60% FC showed highest 
freezing tolerance compared to the other treatments. 

Conclusions: In the current study, we found that the greatest gain in freezing tolerance was associated with 
cold and that the effect of drought stress on freezing tolerance varied with temperature. Drought stress resulted in 
an improvement in freezing tolerance of viola (lower LT50). Among the different parameters evaluated, 60% FC 
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treatment at 0 °C most consistently induced increases in survival percentage, reproductive and vegetative growth 
which suggested a synergistic effect between drought exposure and low temperature. Higher dry weight of viola 
plants may contribute to better plant overwintering capacity. In addition, future research should explore the 
effect of repeated mild drought events on freezing tolerance of acclimated plants, by using strategies such as 
wilt-based irrigation scheduling, partial root zone drying, and deficit irrigation.  

 
Keywords: Climate changing, Freezing, Hardening lethal temperature, Winter survival 

 
 



 پژوهشی-مقاله علمی

پاشی با محرک زیستی استیمپلکس و کود دکاپ بر رشد و ثیر خاکپوش و محلولأبررسی ت

 برخی صفات فیزیوشیمیایی ریحان

 
  *1مهربانی وجودی لمیا

 06/04/1397تاریخ دریافت: 

 07/10/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

درصد پتاسیم  42و  5O2Pدرصد فسفر به صورت  33ح مختلف کودهای دکاپ )حاوی ثیر خاکپوش )شاهد، سفید و سیاه( و سطوأبه منظور بررسی ت
 L.  Ocimumلیتر بر لیتر( بر رشد و برخیی صیفات فیولولوکلیک رل یا     میلی 5/4و  3، 5/1( و استیمپلکس )عصاره جلبک( )شاهد، O2Kبه صورت 

basilicum ادفی با سه تکرار در مورعه ت قیقاتی دانشگاه شهید میدنی آرربالایا  اجیرا    های کامل تصآزمالشی بر مبنای فاکتورلل بر پاله طرح بلوک
لیتر در لیتر کود میلی 5/4 ×ثیر اثرات متقابل تیمارهای آزمالش قرار گرفت و بیشترلن م توای آ  در تیمار خاکپوش سیاه أشد. م توای فنل کل ت ت ت

گرم بر گرم وز  خشک( کود استیمپلکس مشاهده شید.  میلی 98لیتر در لیتر )میلی 3و  5/1 ×گرم بر گرم وز  خشک(، خاکپوش سیاه میلی 105دکاپ )
های سیفید و سییاه   گرم بر متر مربع( در تیمار خاکپوش سیاه و بالاترلن ارتفاع گیاه و تعدا شاخه جانبی در خاکپوش 51بالاترلن میوا  وز  خشک گیاه )

موجب افوالش ارتفاع و تعداد شاخه جانبی گردلد. بیشترلن میوا  ازت و منیولم درتیمار خاکپوش سیاه،  پاشی با دکاپ و استیمپلکسمشاهده شد. م لول
پاشی با دکاپ و استیمپلکس مشاهده شد و هر سه غلظیت کیود   پتاسیم و روی در هر دو خاکپوش، بیشترلن م توای فسفر و پتاسیم درتیمارهای م لول

، فلاونوئید، مواد جامد م لول aپتاسیم و منیولم در گیاه گردلد. نتالج نشا  داد که بالاترلن م توای کلروفیل استیمپلکس موجب افوالش م توای ازت، 
ثیر خاکپوش سفید و سییاه  أ( ت ت ت50ICدرصد ) 50و پروتئین در تیمار خاکپوش سیاه مشاهده شد. م توای آنولم سوپر اکسید دلسموتاز و غلظت مهار 

پاشی با هر سه غلظت کود استیمپلکس موجب افوالش با دکاپ و استیمپلکس موجب افوالش م توای فلاونوئید گردلد. م لولپاشی قرار گرفت. م لول
ثیر مثبیت در م تیوای   أگرم در لیتر استیمپلکس تی میلی 3و  5/1درصد، م توای پروتئین گیاه گردلد. سطوح  50، بهبود غلظت مهار  aم توای کلروفیل

گرم در کیلوگرم( داشت. در کل چنیین  میلی 3/30و  9/28درجه برلکس( و روی ) 2/ 1و  12/2یموتاز، مواد جامد م لول )به میوا  آنولم سوپراکسید دس
 های مصرفی ضمن دستیابی به عملکرد مطلوب زمینه تولید پالدار را فراهم خواهد آورد.گیری نمود که استفاده ص یح از نهادهتوا  نتیاهمی

 

 اکسیدانی، فلاونوئید، فنل کل، م توای عناصرفعالیت آنتیی: کلید هایواژه
 

    1 مقدمه

سبوی و گیاه دارولیی   Ocimum basilicumرل ا  با نام علمی 
باشید. الین گییاه دارای    لک ساله و علفی مهم از خانواده نعناعیا  می

ای در صنالع غذالی، دارولی، آرالشیی و بهداشیتی میی   کاربرد گسترده
(. اهمیت الن گیاه به دلیل اجوای موجود در اسانس آ  میی 17باشد )

توا  به لینالول، متیل کاولکول، باشد که از مهمترلن الن ترکیبات می
(. امییروزه در 17سیییترال، اوکنییول، و متیییل سییینامات اشییاره نمییود ) 

جیولی در مصیرآ آب،   منظیور صیرفه  هیا بیه  کشاورزی مدر  از میال  

                                                 
ر، گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی استادلا -1

 آرربالاا 
 (Email:vojodilamia@gmail.com                 نولسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.73694 

دلل درجه حرارت خاک، بهبود عناصیر  تعجلوگیری از فرسالش خاک، 
غذالی خاک، کنترل شوری، بهبود ساختما  خاک، تأثیر بر رشد کیفی 

های هرز و در نهالیت افیوالش عملکیرد م صیول     گیاه و کنترل علف
هیای پلاسیتیکی   مال شود. استفاده توأم از آبیاری نواری و استفاده می
فی  لکنیواختی   بالابرد  دمای خاک و حموجب  های مختلفدر رنگ

. (18شیود ) میی رطوبت خاک، عملکرد، کیفیت و زودرسی م صولات 
( گوارش کردند که استفاده از خاکپوش سفید 18جوانمردی و رضالی )

ای گردلید. بیا   موجب افوالش عملکیرد و زودرسیی مییوه فلفیل دلمیه     
رولیه  پیشرفت علم و آشنالی بیشتر بشر با مضرات ناشی از کاربرد بیی 

الی بر سلامت انسا  و م یط زلست تمالل به اسیتفاده  کودهای شیمی
هیا در پیرورش م صیولات رو بیه     از کودهای آلی، زلسیتی و جلبیک  

خیاک، ررفییت تبیادل     pH(. الن کودها با تعدلل 3باشد )افوالش می
ها موجب افیوالش م صیول   کاتیونی و افوالش فعالیت میکروارگانیسم
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و پتاسییم میی   فسیفر جهی شود. کود دکاپ حاوی مقادلر قابل تیو می
 ،در رشد رلشیه، گلیدهی، زودرسیی م صیول    باشد. فسفر نقش مثبت 

(. 19) داردرا هیا  بهبود کیفیت م صولات و مقاومت در برابیر بیمیاری  
( گوارش کردنید کیه اسیتفاده از کیود زلسیتی      19کرلمی و همکارا  )

سازی منابع نیام لول فسیفر در   نقش مثبت در م لول 2فسفات بارور 
ای گردلد. داشته و بدلن طرلق موجب افوالش عملکرد ررت دانه خاک

سنتو پروتئین، فعیال سیازی   بیوپتاسیم نیو در متابولیسم کربوهیدراتها، 
ها، تنظیم آب  گیاه و مقاومت در برابر تینش خشیکی و شیوری    آنولم

(. در بررسی انایام شیده در کیاهو مشیخ  شید کیه       28نقش دارد )
ییاهی )حیاوی پیروتئین هییدرولیوات( بیرای      هیای گ استفاده از عصاره

دلییل افیوالش   پاشی گیاها  موجب افوالش عملکیرد گییاه بیه   م لول
(. در ت قییق انایام   27های م یطی شد )مقاومت گیاه در مقابل تنش

هیای گییاهی در پیرورش م صیولات     شده در خصوص کاربرد عصاره
والش های گیاهی نقش مثبت در افی مشخ  شد که استفاده از عصاره
دلیل بهبود جذب میواد غیذالی   ها بهعملکرد م صولات سبوی و میوه
های زلستی را دارد ها در مقابل تنشتوسط گیاه و افوالش مقاومت آ 

(. در ت قیق اناام شده در گیاه اسفناج مشخ  شد که استفاده از 10)
ثیر مثبت در رشید  ی رشد طبیعی مانند اسید هیومیک تأهاکنندهتنظیم
کرد گیاه داشت که دلیل آ  افوالش م توای کلروفیل، پرولین و و عمل

(. در بررسی اناام شده در اسفناج مشخ  شد 6پروتئین م لول بود )
پاشی گیاه با عصاره جلبک و پروتئین هیدرولیوات مشتق از که م لول

دلییل  گیاها  خانواده لگوم موجب افیوالش رشید و عملکیرد گییاه بیه     
(. کود زلستی استیمپلکس )عصیاره  33یل شد )افوالش م توای کلروف

هیای  جلبک حاوی مواد معدنی و هورمو  سیتوکنین( و سیالر جلبیک  
درلالی نقش مثبت در تغذله گیاه داشته و نقش مهمی در حرکیت بیه   
سمت کشاورزی پالدار با کاهش مصرآ کودهای شیمیالی را دارنید و  

د موجیب کیاهش   توانی ها در عملیات کشیاورزی پالیدار میی   کاربرد آ 
(. امروزه با توجه به افوالش 36و  13مصرآ کودهای شیمیالی گردد )

منظیور حفاریت از   جمعیت و تقاضای بازار برای م صولات سیالم بیه  
پاشیی  م یط زلست و کیاهش مصیرآ کودهیای شییمیالی، م لیول     

نظر روشی کارآمدتر در رفع نیازهای گیاه و کاهش مصیرآ  گیاها  به
بالای خاک در اغلب منیاطق الیرا     pHبود  و  باشد. آهکیکود می

موجب کاهش کمیت و کیفیت م صولات تولیدی به دلیل عدم جذب 
شیود. لیذا در چنیین    لا برهم خورد  توازو  در جذب مواد غذالی میی 

پاشیی  منظور جبرا  کاهش جیذب عناصیر غیذالی م لیول    مناطقی به
د از طرفیی  باشی گیاها  روش موثر در افوالش جذب عناصر غذالی می

های اخیر به دلیل کیاهش بارنیدگی در اغلیب منیاطق الیرا ،      در سال
-های زلادی از کشور با ب را  آب مواجه بوده و استفاده از مال بخش

باشد. لیذا هیدآ   های پلاستیکی گامی موثر در کاهش مصرآ آب می
پاشیی  های پلاستیکی و م لولاز بررسی حاضر ارزلابی تاثیر خاکپوش

ا کودهای آلی اسیتیمپلکس )عصیاره جلبیک( و کیود دکیاپ      گیاها  ب

درصید فسیفر بیه     33)دکاپ مورد استفاده در پژوهش حاضیر حیاوی   
بیود( بیر رشید و     O2Kدرصد پتاسیم به صیورت   42و  5O2Pصورت 

برخی صفات فیولولوکلک گیاه رل ا  )لکی از گیاها  دارولیی مهیم(   
 باشد. می

 هامواد و روش
ر خییاکپوش و کودهییای اسییتیمپلکس  ثیأبییه منظییور بررسییی تیی 

(Ascophyllum nodosum و دکاپ بر رشد و نمو و برخی ولژگیی )-

های فیولولوکلک رل ا  آزمالش در قالب طرح فاکتورلیل بیر مبنیای    
در مورعیه   1395-1394هیای  های کامل تصادفی در طی سیال بلوک

-منظیور آمیاده  ت قیقاتی دانشگاه شهید مدنی آرربالاا  اجرا شد. بیه 

سازی خاک مورعه در پالیو شخم عمییق زده شید و در بهیار، بعید از     
متیر الایاد    2در  2هالی به ابعیاد  شخم سط ی و تسطیح زمین کرت

گردلد سپس پوشش مال  در مورعه کشیده شد. بذور م لی رل ا  در 
متر در عمق سانتی 35هالی به فاصله ماه در ردلفنیمه اول اردلبهشت

کشت شد. بعد از سبو شد  بذور تنیک گیاهیا     متری زمینسانتینیم
متیر  سیانتی  30برگی اناام گرفت بیه صیورتیکه در هیر    در مرحله سه

فاصله روی ردلف لک بوته نگهداری شد آبیاری مورعیه بیه صیورت    
پاشی گیاها  درمرحله سیه  نواری و بر حسب نیاز اناام گرفت. م لول

تیر در لیتیر کودهیای    لیمیلیی  5/4و  3، 5/1های صفر، برگی با غلظت
 .International fertile Technologycropاستیمپلکس و دکیاپ ) 

made in Jordanهیا  تیرماه بوته 10صورت جداگانه اناام شد در ( به
پاشیی  روز م لول 15متری سطح خاک کفبر شده و بعد از سانتی 8از 

ظور منمردادماه چین دوم گیاها  برداشت شد. به 20دوم تکرار شد. در 
ها بلافاصله بعد از برداشت داخل گیری صفات فیولولوکلک نمونهاندازه

فولل آلومنیومی پیچیده شده و داخل لخ به آزمالشگاه منتقیل شیدند.   
گیراد تیا زمیا     درجه سانتی -70بعد از اناماد در ازت مالع، در فرلور 

گییری وز  خشیک   گیری صفات نگهداری شیدند. بیرای انیدازه   اندازه
ها گیاها  بعد از برداشیت بیه آزمالشیگاه منتقیل و در دسیتگاه      نمونه

گراد خشک شدند.  لازم به رکیر  درجه سانتی 25خشک کن در دمای 
هیای  بیرداری از ردلیف  ای نمونهمنظور حذآ اثر حاشیهباشد که بهمی

های حاصیل از دو چیین   کناری اناام نشد. نتالج حاصل میانگین داده
 باشد.می

 

 خاک واحد آزمایشیفیزیکی و شیمیایی ات مشخص -1جدول 
Table 1- Physicl and chemical soil characteristic of 

experimental field 

pH 7.5 
 پتاسیم

 k 
0.8% 

EC 1.6 dS/m 
 روی 

Zn 
1-kg 1.1 mg 

 ازت 

N 
0.05% 

 آهن

Fe 
1-kg 0.7 mg 

 فسفر

P 
0.7%   
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 شمشخصات کودهای مورد استفاده در آزمای -2جدول 
Table 2- Fertilizers characteristic used in experiment 

 کود استیمپلکس
Estimplex fertilizer 

 کود دکاپ
Dekap fertilizer 

 منیولم 

Mg 
0.1% 5O2P 33% 

 بر

 B 
16% O2K 42% 

 کلسیم

 Ca 
0.06% - - 

 آهن

 Fe 
25% - - 

 سیتوکنین

 Cytokinin 
0.01% - - 

 اسید فسفرلک

(4PO3H 
0.05% - - 

 پتاسیم

k 
4.2% - - 

 نیتروک 

 N 
0.1% - - 

 

هیا در  بعد از برداشت نمونیه ها: تر و خشک نمونهگیری وزناندازه
متیری خیاک   سانتی 20مردادماه، گیاها  مورد نظر با بیل از عمق  20

های رلشه بعد برداشت و بخش هوالی گیاه جدا و خشک گردلد. نمونه
 گراد خشک گردلد.درجه سانتی 75از شستشو در آو  در دمای 

نمونیه گیرم از   5/0 بدلن منظورگیری محتوای کلروفیل: اندازه
 65در دمیای   ،لداسولفوکسی  لاز دی متیی لیتیر  میلیی  5در  های برگی
شد سپس جذب نمونیه ساعت قرار داده  4به مدت  و گراددرجه سانتی

چیازکُوا  ساخت چین( به روش پرُ T80ها با استفاده از اسپکتروفتومتر )
 ( تعیین شد. 30و همکارا  )
گیری محتووای ترکیاوات فنونودیودی و ف لوی کول:      اندازه

هیا بیا اسیتفاده از روش کییم و     م توای فلاونوئید و فنل کیل نمونیه  
بیا   هیای خشیک،  گرم از برگ 5ابتدا، گیری شد. ( اندازه24همکارا  )

سییله  هیای حاصیل بیه و   گیری شید. عصیاره  استفاده از متانول عصاره
گراد خشیک و  درجه سانتی 40دستگاه تبخیر در خلا در دمای کمتر از 

لیتیر از عصیاره   دوباره در متانول حل شدند. در مرحله بعید لیک میلیی   
لیتیر کربنیات   میلیی 1لیتر معرآ فولن سییوکالتو و  میلی 2/0حاصل با 

دور  13000دقیقه با سیرعت   5سدلم دو درصد مخلوط شد و به مدت 
شد. جیذب م لیول روشیناور     ساخت چین( T80)نترلفیوک در دقیقه سا

نیانومتر تعییین گردلید.     750دقیقه، در طول میوج   30پس از گذشت 
کل بر مبنای من نی استاندارد حاصل از اسید گالیک تعیین  میوا  فنل

لیتر از عصیاره متیانولی   -میلی 1/0گیری فلاونوئید گردلد. برای اندازه
 10لیتر کلرالید آلومینییوم   میلی 3/0، با حاصل از روش تعیین فنل کل
دقیقیه در دمیای اتیار قیرار گرفیت.       6درصد اضافه گردلد و به مدت 

نانومتر به وسییله اسیپکتروفتومتر تعییین شید.      510ها در جذب نمونه
ها بر مبنای اسیتاندارد روتیین هییدرات م اسیبه     میوا  کل فلاونوئید

 گردلد.

( تعییین  9به روش بردفورد ) م توای پروتئینمحتوای پروتئین: 
لیتیر بیافر تیرلس    میلیی  5گرم بیرگ تیازه در   5/0گردلد. بدلن منظور 
دقیقه سائیده شد. فاز رولیی جداسیازی شید ودر     10گلالسین به مدت

دقیقه سانترلفیوک  10دور به مدت  12000گراد در درجه سانتی 4دمای 
لول برادفیورد  لیتر م میلی 5میکرولیتر عصاره پروتئین  100شد. روی 

نانومتر قرائت شد.  595دقیقه ورتکس جذب در  10اضافه شد و بعد از 
 مبنای من نی استاندارد تعیین شد. مقدار پروتئین بر

مقدار عنصر پتاسیم با اسیتفاده از روش فلالیم    محتوای ع اصر:
 سیتفاده از دسیتگاه جیذب   فسفر، روی و منیولم بیا ا  غلظتفتومتری، 

  لیول بیا اسیتفاده از روش کالیدال، بیه روش     ، م توای ازت متمیا
 تعیین شد.( 16مکارا  )هنرجو و ه

م توای قند م لول از لیک گیرم از بیرگ گییاه بیا      ق د محلول: 
گییری  ( انیدازه Erma, Tokyo, Japanاستفاده از رفرکتومتر دستی  )

 .شد
فعالیت آنولم سیوپر  س جش محتوای سوپراکسید دیسموتاز: 

( برمبنای سناش 32ش رلوگونوالو و همکارا  )رواکسید دلسموتاز به
نیانومتر انیدازه   560مهار احیای نوری نیتروبلوتترازولیوم درطول میوج  

گیری شد. برای الن منظور نیم گرم ازبرگ گیاه توسیط ازت میالع در   
لیتییر عصییاره هییاو  چینییی سییائیده شیید سییپس روی آ  دو میلییی  

 40پرولیید  در   ونییل گیرو پلیی   05/0گرم ترلس بیه همیراه   607/0)
بیه کمیک اسیید     8آ  روی  pHلیتر آب مقطر حل شده سیپس  میلی

لیتر رسید( میلی 50کلرلدرلک تنظیم شد و نهالتا با آب مقطر به حام 
 10میکرومیول نیتروبلوتترازولییوم،    33اضافه گردلد. در مرحله بعیدی  

میکرومیول   3/3و  EDTAمیول  میلیی  66/0متییونین،  -لیتیر ال میلی
مخلیوط شید و    pH 7/8مول بافر فسیفات بیا   میلی50ولن در رلبوفلا

 25ها ده دقیقه در دمای سپس عصاره به الن م لول اضافه شد. نمونه
نانومتر  560گراد در مقابل نور قرار گرفت. سپس جذب در درجه سانتی
ثانیه قرائت شید. از روی جیذب    15دقیقه با فواصل زمانی  5به مدت 

 یت آنولم ارزلابی گردلد.نوری مطالعه شده فعال
کسیدانی گییاه بیه   ررفیت آنتی:  (50ICدرصد ) 50غلظت مهار 

( م اسیبه گردلید. درالین روش فعالییت آنتیی     8روش برند وللیامس )
ارزلییابی شیید. در الیین روش   DPPHاکسیییدانی برمبنییای پالییداری  

مول م لول کنترل در متانول تهییه شید. سیپس از م لیول     میلی5/0
های مختلف هر نمونه افیووده شید. درمرحلیه بعیدی     تکنترل به غلظ

دقیقه در تارلکی در دمیای اتیار نگهیداری شید.      30ها به مدت نمونه
نیانومتر قرائیت شید. سیپس ارزلیابی       517هیا در  میوا  جذب نمونیه 

هیا بیه منظیور    های مختلیف نمونیه  ترکیبات آنتی اکسیدانی در غلظت
 اناام شد. 50ICدسترسی به 
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داده هییای حاصییل از آزمییالش بییا اسییتفاده از هووا: زیووه دادهتج

میورد تاولیه قیرار گرفیت. مقالسیه       MSTATCافوارهای آماری نرم
درصد(  5و  1)در سطح احتمال LSD ها به کمک آزمو  میانگین داده
 صورت گرفت.

 

 نتایج و بحث

خشیک   ثیر مستقل تیمارهای آزمالشی بر وز أدهنده تنتالج نشا 
فاع گیاه، م تیوای کلروفییل، میواد جامید م لیول، م تیوای       گیاه، ارت

درصید، م تیوای عناصیر و آنیولم      50پروتئین، فلاونوئید، غلظت مهار
ثیر أ(. م توای فنل کل ت ت ت4و  3ول اسوپراکسید دلسموتاز بود )جد

 (.  4اثرات متقالل تیمارهای آزمالشی قرار گرفت )جدول 

الج حاصل از جیدول  نت :خشک ریشه و بخش هوایی گیاهوزن
پاشیی بیر وز   نشا  دهنده اثرات مستقل خاکپوش و تیمار م لیول  6

-میلیی  3و  5/1خشک گیاه در تیمیار  خشک گیاه است. بیشترلن وز 

لیتر بر لیتر کود دکاپ مشاهده میلی 5/4و  3لیتر در لیتر استیمپلکس، 
تر کود لیتر در لیمیلی 3و  5/1شد. بالاترلن وز  خشک رلشه در تیمار 

داری ثیر معنیی (. رنگ خاکپوش تیأ 5شاهده شد )جدول استیمپلکس م
خشک گییاه در تیمیار   خشک گیاه داشته و بیشترلن میوا  وز بر وز 

-درصید وز   22دهنیده افیوالش   خاکپوش سیاه مشاهده شد که نشا 

(. عباسی 6خشک بخش هوالی گیاه نسبت به تیمار شاهد بود )جدول 
نمودند که کاربرد مال  سیاه به همیراه مصیرآ    ( عنوا 2و همکارا  )

روزه موجیب افیوالش    12های آبیاری کود زلستی نیتروکسین در دوره
عملکرد و روغن دانه در کدوی تخم کاغیذی شید. در بررسیی انایام     

( 33( در کرچک و رفائلی و همکارا  )37شده توسط توبه و همکارا  )
جلبیک موجیب افیوالش    در اسفناج مشخ  شد که استفاده از عصاره 

عملکرد هر دو گیاه شد. در ت قیق اناام شده توسط وجودی مهربانی 
پاشی گیاه شاهی با مارمارلن ( مشخ  شد که م لول38و همکارا  )

)عصاره جلبک درلالی( موجب افیوالش وز  خشیک رلشیه و بخیش     
هوالی گیاه گردلد. اسیتفاده از کودهیای زلسیتی در کشیاورزی پالیدار      

د جذب عناصر غذالی و بهبود رشد و افوالش بیومیا  بیه   موجب بهبو
هالی مانند اکسیین و سییتوکنین در گییاه    دلیل افوالش تولید هورمو 

(. به طیور کلیی افیوالش در رشید و نمیو گییاه بیه وسییله         6شود )می
اتیلنی بیه دلییل تغیییر در دمیای خیاک، تعیادل آب       های پلیخاکپوش

(. 39باشید ) به میواد غیذالی میی   موجود در خاک، دسترسی بهتر گیاه 
همچنین در بررسی اناام شده در رل ا  مشخ  شد که نور بازتابش 
لافته از پوشش مال  در رشد گیاه تاثیر داشته و حداکثر رشید بیرگ در   

 (.26تیمارهای دارای خاکپوش سیاه مشاهده شد )
های سیفید و سییاه   خاکپوش: ارتفاع و تعداد شاخه جانای گیاه

اده در پژوهش حاضر تاثیر معنی داری در سطح احتمال لک مورد استف

درصد بر ارتفاع و تعداد شاخه جانبی گیاه داشت. کمترلن تعداد شیاخه 
جانبی و ارتفاع گیاه در تیمار بدو  خیاکپوش مشیاهده شید و هیر دو     

ثیر لکسیا  بیر صیفات میذکور داشیت      أرنگ خاکپوش مورد استفاده ت
پاشی بیا  نشا  داد که م لول 5جدول  (. نتالج حاصل از6و  5ول ا)جد

دکاپ و استیمپلکس موجب افوالش ارتفاع و تعیداد شیاخه نسیبت بیه     
شاهد گردلد. بر اسا  نتالج به دست آمده با توجیه بیه عیدم تفیاوت     

پاشی بیه منظیور کیاهش    مشاهده شده بین تیمارهای مختلف م لول
ای افوالش توا  برمصرآ کود کمترلن غلظت از هر دو نوع کود را می

تعداد شاخه جانبی و ارتفاع گیاه پیشنهاد نمود. نتالج مشیابهی در الین   
( درخصیوص افیوالش رشید و    33خصوص توسط رافائلی و همکارا  )
پاشیی بیا عصیاره جلبیک و پیروتئین      عملکرد اسیفناج در اثیر م لیول   

هیدرولیوات مشتق از گیاها  خانواده لگیوم گیوارش شید. در ت قییق     
( مشیخ  شید کیه    13( و اسیفناج ) 25اه رل یا  ) اناام شیده درگیی  

پاشی عصاره جلبک موجب افوالش عملکرد رل ا  و اسفناج و م لول
دلیل بهبود وضعیت متابولیسیمی گییاه   تعداد شاخه جانبی در رل ا  به

( مشخ  39گردلد. در بررسی اناام شده توسط وجودی و همکارا  )
ر مثبت آنها بر بهبود تغذله شد که استفاده از کودهای آلی به دلیل تاثی

( عنیوا   7گیاه موجب افوالش ارتفاع گیاه گردلد. بهوادی و همکارا  )
نمودند که استفاده از کود فسفات بیارور دو و ازتوبیاکتر موجیب تولیید     

های م رک رشدی در انیسو  شده و موجب افوالش ارتفاع و هورمو 
ای ر فلفیل دلمیه  تعداد چتر در بوته گردلید. در بررسیی انایام شیده د    

ثیر مثبتی بر ارتفاع، قطر ساقه، أمشخ  شد که استفاده از خاکپوش ت
(. نییور بازتییابش لافتییه از 18تییر و خشییک انییدام هییوالی داشییت )وز 

ثیر داشیت. در بیالای   أخاکپوش به سمت بالا بر ن وه رشد دانهیال تی  
سطح پوشش سفید انعکا  نور آبیی بیشیتر بیوده و موجیب افیوالش      

شود. از طرفی نسبت نور قرمو دور به قرمیو کیه در   ه میضخامت ساق
تنظیم طول ساقه و عمل فیتیوکروم در گییاه دخالیت دارد در پوشیش     
مشکی نسبت به پوشیش سیفید بیشیتر بیوده کیه در نهالیت موجیب        

 .(11شود )افوالش رشد گیاه می
در تیمیار   aبیشیترلن م تیوای کلروفییل    : aمحتوای کلروفیول  
دهنیده افیوالش تقرلبیا    ( که نشا 6ه شد )جدولخاکپوش سیاه مشاهد

درصدی نسبت به تیمار شاهد و خاکپوش سفید بود. براسا  نتالج  19
پاشی با هر سه غلظت کود اسیتیمپلکس موجیب   دست آمده م لولبه

نسبت به تیمار کود دکاپ و شاهد گردلید   aافوالش م توای کلروفیل 
تالج ت قیقات وجیودی و  (. نتالج حاصل از بررسی حاضر با ن5)جدول 

( در خصوص افوالش در م توای کلروفیل در اثر کاربرد 40همکارا  )
رسید اسیتفاده از کودهیای    نظیر میی  مال  سیاه مطابقت دارد. چنین به

زلستی علاوه بر تامین عناصیر غیذالی شیرالط را بیرای جیذب سیالر       
ها فراهم نموده و الین امیر موجیب افیوالش رشید رولشیی،       رلومغذی

 (. 36و  7شود )دلیل افوالش فتوسنتو میالش عملکرد بهافو
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دهنیده افیوالش   نتالج بررسی اناام شده در گیاه اسفناج نیو نشا 
(. 33پاشی با عصاره جلبیک بیود )  م توای کلروفیل گیاه در اثر م لول

نتالج مشابهی در خصوص افوالش م توای کلروفییل در اثیر م لیول   
( 38توسیط وجیودی مهربیانی و همکیارا  )     پاشی با عصیاره جلبیک  

( 13گوارش گردلد. در پژوهش اناام شیده توسیط فیا  و همکیارا  )    
پاشی گیاها  با عصاره جلبک موجب افیوالش  مشخ  شد که م لول

شود. آهن از عناصر غیذالی  توانالی کلات کرد  آهن درداخل گیاه می
ی متیابولیکی  هاضروری در گیاه بوده و نقش بسیار مهممی در فعالیت

پاشی گیاها  با کودهای میورد اسیتفاده در پیژوهش    گیاه دارد. م لول
حاضر موجب بهبود رشد گیاه شید افیوالش در رشید و فتوسینتو گییاه      
موجب تخصی  مواد غذالی بیشتری برای رلشیه شیده و در نهالیت    

شیود. افیوالش م تیوای    موجب افوالش جذب مواد غذالی از خاک می
هیای موجیود در کیود    دلیل تاثیر مثبت رلومغیذی به تواندکلروفیل می

استیمپلکس باشد. آهن از جمله عناصر موجود در ساختما  سییتوکروم  
باشد که در عملیات اکسیداسیو  و احیا و بیوسنتو کلروفیل در گیاه می

 (. 22شرکت دارد )
: براسیا  نتیالج بیه    ریحوان  (50IC)درصدی  50غلظت مهار 

نوع خیاکپوش میورد اسیتفاده تیاثیر مثبیت در        6دست امده از جدول 
50IC  50گیاه نسبت به شاهد داشت. بهترلن م توایIC  رل ا  در هر

پاشی با کود استیمپلکس مشاهده شید )جیدول   سه سطح تیمار م لول
اکسیدانی گیاه و م توای داری میا  خاصیت آنتی(. همبستگی معنی5

در ت قیق انایام شیده   (. 10فنل و فلاونوئید کل مشاهده شد )جدول 
( مشخ  شد کیه  36( و تای و همکارا  )21توسط خا  و همکارا  )

استفاده از عصاره جلبک در پیرورش لوبییا و رل یا  موجیب افیوالش      
اکسیدانی گیاه گردلد. نتالج مشابهی در خصوص کیاهش  ررفیت آنتی
پاشی با مارمارلن گوارش شده گیاه شاهی در اثر م لول 50ICم توای 
( گوارش کردند که عصاره جلبک منبع 29(. نقی و اوکیماتو )38)است 

باشید و اثیرات بازدارنیدگی آ  بیر     اکسیدانی میی غنی از ترکیبات آنتی
بود. نتالج بررسی اناام  Eو  Cهای های آزاد بیشتر از ولتامینرادلکال

پاشی اسفناج بیا  ( نشا  داد که م لول13شده توسط فا  و همکارا  )
اکسییدانی گییاه   ک درلالی موجیب افیوالش ررفییت آنتیی    عصاره جلب

گردلد. ترکیبات فنلی در رل ا  دارای پتانسیل ردوکس بالالی بوده و 
هیای آزاد و از بیین   سازی رادلکالنقش بسیار مهمی در جذب و خنثی

های اکسیژ  منفیرد و ترلپلییت و تاولیه پراکسییدازها     برد  رادلکال
 (. 5دارند )

بیشترلن میوا  مواد جامد م لول کل در : کل مواد جامد محلول
دهنیده  درجه برلکس( مشاهده شد که نشا  4/2تیمار خاکپوش سیاه )

درصد مواد جامد م لول نسبت به تیمار شاهد بود )جیدول   29افوالش 
مشخ  شد کیه سیطوح    5دست آمده از جدول (. بر اسا  نتالج به6
مثبیت در م تیوای  میواد     گرم در لیتر استیمپلکس تاثیرمیلی 3و  5/1

درصیدی در م تیوای میواد     38جامد م لول داشته و موجب افوالش 
نشیا    10جامد م لول نسبت به شاهد گردلد. نتالج حاصل از جیدول  

داد که م توای مواد جامد م لول کل گیاه ت ت تاثیر همبستگی وز  
خشک بخش هوالی گیاه و م توای کلروفیل و فلاونوئید قرار گرفیت.  

( مشخ  شد که 35ت قیق اناام شده توسط شکری و همکارا  ) در
کاربرد پوشش مال  موجب حف  رطوبت خیاک بیرای میدت طیولانی     
شده و موجب افوالش فتوسنتو و به دنبال آ  کربوهیدرات م لول شد. 

پاشی شاهی با عصاره جلبک موجیب افیوالش م تیوای میواد     م لول
بررسیی انایام شیده توسیط     (. نتیالج  39ها شد )جامد م لول در برگ

در گییاه شیاهی نشیا  داد کیه       (38وجیودی مهربیانی و همکیارا  )   
پاشی با مارمارلن موجب افوالش م توای میواد جامید م لیول    م لول

رسد که افوالش در رشد گیاه و به دنبیال آ   نظر میکل شد. چنین به
 توانید بیه  افوالش فتوسنتو در گیاها  تیمار شده با عصاره جلبیک میی  

علت مواد م رک رشد موجود در کود باشد که نهالتا موجیب افیوالش   
 .(14شود )م توای مواد جامد م لول در گیاه می
: نیوع خیاکپوش میورد اسیتفاده     محتوای ازت، فسفر و پتاسیم

( و بیشیترلن  7ثیر مثبت بر درصد پتاسییم و فسیفر داشیت )جیدول     أت
ر خیاکپوش سییاه   ( در تیما6( و نیتروک  )جدول 7درصد فسفر )جدول 

ثبت شد. هر دو رنگ خاکپوش مورد استفاده تاثیری مشیابه در درصید   
درصدی م تیوای پتاسییم نسیبت بیه      19پتاسیم گیاه داشت )افوالش 

(. سیطوح کیودی دکیاپ و اسیتیمپلکس میورد      7تیمار شاهد( )جدول 
استفاده در پژوهش حاضر موجب افوالش درصد فسفر و پتاسیم رل ا  

میوا  هر دو ترکیب در تیمار شیاهد مشیاهده گردلید    شدند و کمترلن 
لیتر در لیتیر  میلی 5/4و  3، 5/1های پاشی با غلظت(. م لول7)جدول 

استیمپلکس موجب افوالش درصد ازت نسبت به تیمار شاهد و نمونیه 
(. بیر اسیا  نتیالج    8پاشی شده با دکاپ گردلد )جیدول  های م لول

 یت تیاثیر همبسیتگی مثبیت     م توای پروتئین ت 10حاصل از جدول 
میا  وز  خشک بخش هوالی گیاه، م توای فلاونوئید، ازت، فسفر و 
پتاسیم گیاه قرار گرفت. نتالج بررسی اناام شده در خصیوص کیاربرد   

موجب افیوالش   عصاره جلبک در پرورش اسفناج نشا  داد که عصاره
یاهیا   رشد گیاه و عملکرد اسفناج شده در حالیکه باقیمانیده ازت در گ 

(. در بررسیی انایام شیده در رل یا      33ت ت تیمیار مشیاهده نشید )   
مشخ  شد که کاربرد خاکی عصاره جلبک موجب افوالش م تیوای  

نیتروک  لکی از عناصر غذالی اصلی . (25فسفر و پتاسیم در  گیاه شد)
ثیر مثبت بر رشد و عملکیرد گییاه دارد. الین    أمورد نیاز گیاه بوده که ت

لازم بییرای تشییکیل مولکییول کلروفیییل و  2Nن میأعنصییر موجییب تیی
شیود  شود و موجب تداوم عمل فتوسنتو در گیاه میاسیدهای آمینه می

( عنوا  نمودنید  14( و حیدر و همکارا  )40(. وجودی و همکارا  )4)
کمپوسیت( موجیب افیوالش    که کاربرد کودهای آلیی )دامیی و ورمیی   

ه دنبیال آ  افیوالش   م توای نیتروک ، فسفر و پتاسییم  در گییاه و بی   
 بیوسنتو ترکیبات فنلی شدند.



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     24

 

 



 25     ...كود دكاپ بر رشد پاشي با محرک زیستي استیمپلکس وبررسي تأثیر خاكپوش و محلول

 
 



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     26

 

بهبییود تغذلییه و وضییعیت رطییولتی گیییاه در اثییر کییاربرد مییال  و  
هیای اولییه شیده و بیا     کودهای آلی موجب افوالش بیوسنتو متابولییت 

افوالش فتوسنتو در گیاه سوبستراهای لازم برای مسیرهای بیوسنتوی 
اند که کیاربرد  ها نشا  دادهشود. بررسیهای ثانوله فراهم میمتابولیت

کودهای زلستی موجب افوالش م توای فنل و فلاونوئید در گییاه بیه  
شیود. کودهیای زلسیتی دارای    ای گیاه میی دلیل بهبود وضعیت تغذله

های رشدی بیوده و بیا ت رلیک رشید گییاه موجیب بیوسینتو        م رک
شییوند کییه نقییش مهمییی در ت رلییک سیییدروفور از رلشییه گیییاه مییی

های خاکوی داشیته و موجیب افیوالش جیذب عناصیر      میکروارگانیسم
 (. 36شود )توسط گیاه می

: بیشترلن میوا  منیولم در خاکپوش سییاه  محتوای م یزیم گیاه
مشاهده شد از نظر درصد منیولم تفاوتی مییا  تیمیار شیاهد و تیمیار     

د منییولم ت یت تیاثیر    (. درصی 7خاکپوش سفید وجود نداشت )جدول 
پاشی با استیمپلکس قرار گرفت و هر سیه سیطح کیودی    تیمار م لول

(. 8مورد استفاده موجب افیوالش م تیوای منییولم گردلدنید )جیدول      
، aداری میا  م تیوای منییولم، م تیوای کلروفییل     همبستگی معنی

فلاونوئید، مواد جامد م لول کیل، ازت، فسیفر و پتاسییم در پیژوهش     
نتالج بررسی انایام شیده در اسیفناج     (.10هده شد )جدول حاضر مشا

پاشیی گییاه بیا عصیاره جلبیک موجیب افیوالش        نشا  داد که م لول
(. نتیالج  33م توای منیولم و پتاسییم در گیاهیا  ت یت تیمیار شید )     

پاشیی  مشابهی در خصوص افوالش م تیوای منییولم در اثیر م لیول    
هیای درلیالی   ه جلبک(. عصار25رل ا  با عصاره گیاهی گوارش شد )

حییاوی عناصییر رلییو مغییذی عناصییر غییذالی مییاکرو، آمینییو اسیییدها،  
باشیند کیه موجیب    ها )سییتوکنین و اکسیین( میی   ها، هورمو ولتامین

چنیین بیه   (.21شوند )افوالش رشد گیاه و بهبود عملکرد م صول می
همیراه اسیتفاده از پوشیش میال      پاشی گیاه بهرسد که م لولنظر می

لوبی را برای جذب الن عنصر فراهم آورده و موجب افوالش شرالط مط
(. وجود منیولم کیافی در گییاه   39م توای منیولم در گیاه شده است )

شود. موجب افوالش م توای کلروفیل و بهبود فعالیت آنولمی گیاه می
احتمالا افوالش عملکرد و بهبیود خصوصییات فیولولیوکلکی مشیاهده     

 ت بهبود جذب منیولم بود.علشده در آزمالش حاضر به
ثیر مثبیت بیر   أ: هر دو خیاکپوش میورد اسیتفاده تی    محتوای روی

 3و  5/1پاشیی بیا   (. م لیول 7 م توای روی رل یا  داشیت )جیدول   
هیا  گرم در لیتر استیمپلکس موجب افوالش م تیوای روی نمونیه  میلی

ترلن مییوا  الین ترکییب در تیمیار     نسبت به سالر تیمارها گردلد. کم
(. نتییالج حاصییل از جییدول ضییرالب 8شییاهده شیید )جییدول شییاهد م

همبسییتگی نشییا  دهنییده همبسییتگی مثبتییی میییا  م تییوای روی،  
(. 10، فلاونوئید، مواد جامد م لیول و فسیفر بیود )جیدول     aکلروفیل 

ت وجیودی مهربیانی و   نتالج حاصل از بررسی حاضر با نتیالج ت قیقیا  
ر افیوالش  در خصیوص تیاثیر مثبیت کودهیای آلیی بی      ( 39همکارا  )

مصیرآ  م توای روی در گیاه شاهی مطابقت دارد. روی از عناصر کم
هالی ماننید اکسیید  مورد نیاز گیاه بوده و نقش مهمی در ساختار آنولم

وردکتازها، ترانسفرازها، بیوسینتو پیروتئین، کربوهییدرات و متابولیسیم     
ثیر مثبت روی در افیوالش بیومیا  گییاه    أ(. ت15عمومی سلول دارد )

کن است به دلیل افوالش م توای کلروفییل، فعالییت فسیفوالنول    مم
هیای  فسیفات کربوکسییلاز در بافیت   پیروات کربوکسیلاز و رلبولوز بی

گیاهی و افوالش کارالی جذب نیتروک  و فسفر در حضیور روی باشید   
 (.33و  31)

بیشترلن م توای پروتئین در تیمار خیاکپوش  محتوای پروتئین: 
وا  آ  در تیمار شاهد و خاکپوش سفید مشاهده شد ترلن میسیاه و کم
پاشی با استیمپلکس موجیب افیوالش   (. هر سه سطح م لول7)جدول 

 3م توای پروتئین گیاه شیده و بیشیترلن مییوا  پیروتئین در تیمیار      
لیتر در لیتیر  گرم در لیتر استیمپلکس مشاهده شد. تیمار سه میلیمیلی

صدی م توای پروتئین نسیبت  در 38کود استیمپلکس موجب افوالش 
(. نتالج حاصل از جدول ضیرالب همبسیتگی   8به شاهد گردلد )جدول 
خشیک بخیش   دار تعداد شاخه جیانبی بیر وز   نشا  دهنده تاثیر معنی

هوالی گیاه بود. همچنین بین وز  خشک بخش هوالی گیاه، ارتفاع و 
م توای کلروفیل گیاه و خاصییت آنتیی اکسییدانی گییاه همبسیتگی      

(. نتیالج مشیابهی در خصیوص    10داری مشاهد گردلید )جیدول   نیمع
استفاده از عصاره جلبک بر افوالش م توای پروتئین در گیاه کرچیک  

( گیوارش  14( حییدر و همکیارا  )  1عبیا  )  (.37گوارش شده است )
عنیوا  کیود موجیب افیوالش     نمودند که استفاده از عصاره جلبیک بیه  

ینیی گردلید. الشیا  دلییل الین      زمم توای پروتئین در باقلا و سییب 
های گیاه دانستند. ها در برگافوالش را افوالش در غلظت کربوهیدرات

عنوا  نمودند که استفاده از مال  پلاسیتیکی   (20کسراجا  و نقواجو )
با کاهش رشد علف هرز، کاهش مصرآ آب، افوالش تیوا  رلشیه در   

ی خیاک  هیا جذب عناصر غیذالی و افیوالش کیارآلی میکروارگانیسیم    
موجب افوالش عملکرد دانه و م توای پروتئین گییاه شید. شیکری و    

معنیی  ثیرأ( گوارش کردند که استفاده از پوشش مال  تی 35همکارا  )
ت خاک و دلیل حف  رطوبداری بر م توای پروتئین و فتوسنتو گیاه به

 توت فرنگی داشت. انعکا  نور به داخل تاج 
لن میییوا  آنییولم : کمتییرمحتوووای سوپراکسووید دیسووموتاز

سوپراکسید دلسیموتاز در تیمیار شیاهد مشیاهده شید. تفیاوتی مییا         
(. 7خاکپوش سفید و سیاه از نظر م توای آنولم مشاهده نشد )جیدول  

لیتر در لیتر اسیتیمپلکس موجیب   میلی 3و  5/1پاشی با سطوح م لول
افوالش م توای سوپراکسید دلسموتاز نسبت به سالر تیمارهیا گردلید   

( نشا  داد کیه م لیول  23(. نتالج بررسی خوائی و سیاری )8 )جدول
آمینولولنیک موجب افوالش م تیوای  -5پاشی گیاها  فلفل شیرلن با 

هیای  آنولم سوپراکسید دلسموتاز گردلد. سوپراکسید دلسموتاز از آنولم
-های گیاهی بوده و نقش مهمی در حفاریت از فعالییت  مهم در سلول

 افوالش سن گیاه دارد. های متابولیکی سلول با 
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ثیر مثبتی پاشی تأرسد که م لولنظر میدر بررسی حاضر چنین به

شیود عملکیرد   در بیوسنتو آنولم فور داشته و همچنا  که مشاهده می
توانید  گرم در لیتر کود میمیلی 3و  5/1های بالای گیاه نیو در غلظت

 اد اکسیژ  باشد.های آزتالیدی بر تقلیل اثرات منفی رادلکال
ها ت ت : م توای فنل کل نمونهمحتوای ف ل و کل و فنونودید

پاشیی قیرار گرفیت و    ثیر اثرات متقابل خاکپوش و تیمارهای م لولأت
لیتیر در  میلیی  5/4بیشترلن میوا  فنل کل در تیمار خاکپوش سیاه در 

لیتیر در لیتیر کیود    میلیی  3و  5/1لیتر کود دکاپ، خیاکپوش سییاه در   
(. م توای فلاونوئید ت ت تیاثیر  9تیمپلکس مشاهده گردلد )جدول اس

داری بین م تیوای فلاونوئیید   خاکپوش سیاه قرار گرفت. تفاوت معنی
(. هر دو کیود  7بین خاکپوش سفید و تیمار شاهد مشاهده نشد )جدول

موجب افوالش م توای فلاونوئید نسبت به تیمار شاهد گردلد )جدول 
باشید. الین   طیف متنوعی از ترکیبات فنلی میی  (. گیاه رل ا  حاوی7

ثیر از مواد مؤثره گیاه به شدت ت ت تأعنوا  بخش مهمی ترکیبات به
(. پوشش خاک فاکتور 17گیرند )فاکتورهای زراعی و م یطی قرار می

مهم دلگری در رشد گیاها  بوده و باعی  کیاهش هیدر رفیت آب از     
دلیل م لیول ی حاضر بهشود. در بررسخاک و پالداری دمای خاک می

پاشی گیاها  با کود اسیتیمپلکس و افیوالش جیذب آ  توسیط گییاه      
م توای فنل کل افوالش پیدا کرده است. نتالج مشابهی در خصیوص  
افوالش م توای فنل و فلاونوئید کل در اثر کاربرد عصیاره جلبیک در   

(. نتالج بررسی اناام شده در گیاه شیاهی  33گیاه اسفناج گوارش شد )
پاشی با مارمارلن موجب افوالش م توای فنیل و  نشا  داد که م لول

(. در بررسی اناام شده توسط فیا  و  38فلاونوئید کل در گیاه گردلد )

( مشیخ  شید کیه اسیتفاده از     36( و تای و همکارا  )13همکارا  )
عصاره جلبک موجب افوالش م توای فنل و فلاونوئید کل در باقلا و 

الش دسترسی به سوبستراهای مورد نیاز در بیوسینتو  دلیل افورل ا  به
ترکیبات فنلی و افوالش فعالیت آنولم های درگیر )فنیل آلانین آمونییا  

 لیاز و چالکو  سنتتاز( در بیوسنتو الن ترکیبات شد. 

 

 گیری  نتیجه

دلییل  تغذله مناسب و اصولی گیاه موجب حف  م یط زلسیت بیه  
هش فرسالش خاک، حف  تنوع کاهش مصرآ سم و کود شیمیالی، کا

های اخیر بیه دلییل   شود. در سالها میزلستی و افوالش کارالی نهاده
کمبود منابع آبی کشور تداوم تولید در بخیش کشیاورزی بیه اسیتفاده     

هیای پلاسیتیکی   باشد. استفاده از میال  ص یح از منابع آبی وابسته می
ت به سمت نیو با افوالش کمیت و کیفیت م صول موجب تسرلع حرک

شوند. نتالج حاصل از بررسی حاضر نشیا  دهنیده   کشاورزی پالدار می
پاشی با هرسه ثیر مثبت خاکپوش مخصوصا خاکپوش سیاه و م لولأت

غلظت کود استیمپلکس بر صفات مورد مطالعیه بیود. براسیا  نتیالج     
رسید کییه تیاثیر کییود   نظیر مییی حاصیل از آزمیالش حاضییر چنیین بییه   

های رشدی و عناصر غیذالی در  را بود  م رکدلیل دااستیمپلکس به
رشد و صفات فیولولوکلکی رل یا  بیشیتر از کیود دکیاپ بیوده و بیا       

توا  از الن کود در بخیش تیرولج و بیه صیورت     مطالعات تکمیلی می
 های متراکم تااری استفاده نمود.گیر در کشتهم
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Introduction: Ocimum basilicum L. is an herbaceous annual plant from Lamiaceace family. Ocimum 

basilicum is more valued for its essential oil components, vitamins and elemental content. Nowadays, using soil 
covers is a major trend in modern agricultural systems mainly due to their water saving potential, prevention of 
soil erosion, soil temperature equilibrium, nutrients availability, soil structure improvement, positive effect on 
plant quality attributes, weed control and yield improvement. Organic fertilizers, regulate pH, adjust soil CEC 
and improve the micro-organisms activity. Dekap® and Estimplex® improves the plant nutrition and the 
application of these organic sources would be so promising in order to meet the sustainable agricultural system 
needs mainly to cut the overuse of chemical fertilizers. High pH and calcareous soils greatly impact the quality 
and yield of plants dominantly due to nutritional imbalances in the most regions of the country. Therefore, the 
foliar application of nutrients would be an efficient way to overcome the problem. Moreover, water deficiency is 
another constraint encourages the using bed-covers to combat the water scarcity in many parts of the country. 

Materials and Methods: In order to study the effects of soil cover (control, black and white) and different 
levels of Dekap® [Dekap fertilizer is containing 33% P (P2O5) and 42%K (K2O)] and Estemplex (see algae 
extract) (0, 1.5, 3 and 4.5 mlL-1) on growth and some physiochemical characteristics of Ocimum basilicum L. an 
experiment was conducted as factorial based on completely randomized block design with three replications at 
Azarbaijan Shahid Madani University, Iran. 

Results and Discussion: The results showed that there were interaction effects of soil cover and foliar 
applications on phenolics content. The highest data for phenolics content was recorded with black soil cover × 
4.5 mlL-1Dekap (105 mgg-1 DWt), black soil cover × 1.5 and 3 mlL-1 (98 mgg-1 DWt) Estemplx. The results 
showed that the highest data for plant dry weight (51 g) were obtained from black soil-cover and the highest 
plant height and axillary shoots number were recorded in both plastic soil cover. Foliar application of Dekap and 
Estemplex increased plant height and axillary shoots number. The highest data for N and Mg contents were 
obtained from black soil-cover and for K and Zn were obtained from black and white soil cover. The foliar 
application of Dekap and Estemplex increased P and K contents in plant. 1.5, 3 and 4.5 mlL-1 Estemplex 
increased N, K and Mg contents in Ocimum basilicum. The results showed that the highest data for chlorophyll 
a, flavonoid, total soluble solids and protein content were obtained from black soil-cover. IC50 and superoxide 
dismutase content of plant influenced by black and white soil cover. Foliar application of Dekap and Estemplex 
increased flavonoid contents in plant. Foliar applications with three concentrations of Estemplex increased 
chlorophyll a, IC50 and protein content in plant. 1.5, 3 and 4.5 mlL-1Estemplex increased superoxide dismutase, 
total soluble solids content (2.1 0 brix) and Zn content (28.9 and 30.3 mgKg-1).  

Conclusion: Adequate and balanced nutrition of plants result in environmental protection mainly by the 
reduced application of chemical fertilizers, soil erosion prevention, and increased input efficiency. Foliar 
application is an environmental friendly method to reduce the production changes. The overall results revealed 
the positive effects of black mulch and Estemplex fertilizer on nearly all the desired traits. It seem that 
Estemplex fertilizer effects on the growth indices was greater than Dekap fertilizer. Seemingly, with the more 
detailed studies, this fertilizer has the potential to be employed with the extension section. 

 
Keywords: Antioxidant activity, Elemental content, Flavonoid, Total phenolics content  
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 پژوهشی-مقاله علمی

 انجماد دماهایپرتقال تامسون ناول در نهال  پتاس بر تحمل کولیموم کارنوبا و گل ارزیابی اثر

 
 3 نژاد حدادی مهدی -*2صادقی حسین -1زادهتقی سپیده

 13/11/1397تاریخ دریافت: 

 20/11/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 شوود  مرکبات می زدگییخ و برف سنگین بارش دما، کاهش شدید باعث ان، هر چند سال یکبار،ایر شمالی مناطق به سیبری سرد توده هوای نفوذ 
 خسارات کنترل اند  برایی مهلک شدههابیآسنیز دچار  مرکبات ختانها دراز سال یو در برخ هاوهیمفقط  هاسالاز  یدر برخمیزان کاهش دما،  بهبسته 

 مواد پاشیدن یا و سازند ممکن زدگییخ مقابل در را درختان فیزیکی محافظت که ترکیباتی با پاشیمحلول اما اند،شده پیشنهاد زیادی هایروش زدگییخ
 بیشوتری  توجوه  موورد  یخبنودان  بوه  نزدیوک  هایزمان در شوند، سلولی درون مایع انجماد نقطه کاهش موجب سلولی شیره غلظت تغییر با که شیمیایی

ی هوا نهوال با دمای کنترل شده انجوا  شود     در سردخانه 1396در پاییز و زمستان تصادفی  کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایش  هستند  این
ها بوا موو  کارنوبوا در دو    گراد( قرار داده شدند  این نهالدرجه سانتی -11و  -8، -5گلدانی یک ساله پرتقال تامسون ناول در معرض سه سطح دمایی )

یدرجه سوانت  -5پاشی شدند  کمترین درصد نشت الکترولیت در دمای درصد( محلول 10رصد( و گلایکول پتاس در دو سطح )صفر و د 4سطح )صفر و 
 مشاهده شد  غلظت پرولین با کاهش دما افزایش یافت اما با کاهش بیشوتر دموا از   گرادیدرجه سانت -8و بیشترین درصد نشت الکترولیت در دمای  گراد

سبب کاهش غلظت قندهای کل محلول شوده   گرادیدرجه سانت -5کاربرد مو  کارنوبا در دمای  .گرفت به خوددوباره روند کاهشی  گرادیدرجه سانت -8
سبب  گرادیدرجه سانت -5 + گلایکول پتاس در دمای کارنوبا توأ نداشت  کاربرد  گرادیدرجه سانت -11با تیمار شاهد و دمای  داریمعنیاما تفاوت است 

 در هاسرشاخه خشکیدگی و برگ ریزش صورتبه زدگییخ نداشته است  آثار نسبت به شاهد داریمعنیکاهش غلظت کلروفیل کل شده است که تفاوت 
 توا  موایش آز این در رفته کار به غلظت در کارنوبا مو  با هانهال پاشینتایج این آزمایش نشان داد محلول  است مشاهده قابل گرادیدرجه سانت -8 دمای
  است افزایش تنش سرمایی شده باعث پتاس گلایکول کاربرد اما است آسیب تنش سرمایی شده کاهش باعث گرادیدرجه سانت -8  دمای

 
 زدگی گیاه ، یخسیبری سرد هوای، مرکبات، برگ ریزش، هاسرشاخه خشکیدگی کلیدی:های واژه

 

 1مقدمه

نفوذ توده های سورد  در اثر  انجماد زیر نقطههوا به  یکاهش دما
در فصول   جهوان و ایوران   منواطق معتدلوه   انتقالی از مناطق قطبی به

و  یاهیو گ یهابه اندا  های جبران ناپذیر خسارت جادیباعث ا زمستان
بسویار   هووای  یکبار نفووذ  سال  هرچند گرددیم یمحصولات کشاورز

دموا،   ناگهوانی  باعوث کواهش   ایوران،  شمال به سیبری مناطق از سرد
  دمای هوا در برخوی  شودیم برف سنگین ی سرد و بارشبادهاوزش 

پایداری این  اگرچهیابد  درجه زیر صفر هم کاهش می 12به  هاسالاز 
فقوط   هوا از سوال  یدر برخو  افت دموا  شدت بهبنا  سرما زیاد نیست اما

                                                 
دانشیار گروه علو  باغبانی،  و ترتیب دانشجوی سابق کارشناسی ارشدبه -2و  1

 ایران ،منابع طبیعی ساری دانشگاه علو  کشاورزی و

 (               Email: sadeghiah@ yahoo.comمسئول:  نویسنده -*)
 یهایو پژوهشکده فناور یدانشکده علو  زراع ،یگروه علو  باغبان اریاستاد -3
 یسار یعیو منابع طب یدانشگاه علو  کشاورز ییدارو اهانیگ یستیز

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.78660 

ی هوا بیآسو مرکبوات نیوز دچوار     ختاندرها ها و در برخی از سالوهیم
علوت سورمازدگی محصوولات کشواورزی و      نیترمهم شوند شدید می

باغی در سواحل شمالی کشور حضور جریان پرفشوار سویبری و نفووذ    
ی آن است که سبب انتقال و ریزش هوای سرد از سمت شمال هازبانه

در دی  دموا  ناگهوانی  کاهشازجمله (  4) شودیمشرق به این مناطق 
 کوه  گراد رسیدسانتیدرجه  -13 به درجه 7 از دما است که 1386 ماه

 سوو   یوک  از بیش ،هانهالستان ها وزدن به گلخانه خسارت بر علاوه
و میوه هوای باقیمانوده بور روی     را نیز از بین برد درختان بارده پرتقال

 ( 30) شدند زدگی و کاهش کیفیت، غیر قابل مصرفدرختان هم با یخ
شوور  درپی درختان و محصول مرکبوات در شومال ک  خسارت دیدن پی

 وسیمو  باغداران مرکبات از اقتصوادی بوودن آن   که  شده استباعث 
شده و از احیای باغ هوای از بوین رفتوه خوودداری نماینود  در نتیجوه       

هوای  بواغ کاشوت   از سوطح زیور   جیتودر  هنزدیک بو  ندهیدر آ "احتمالا
محصوول   نیبا کمبود ا کشور و سته شدهکامرکبات در مناطق شمالی 

تحمل به سورما در خوانواده مرکبوات در     میزان گردد  بیشترین مواجه
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گراد( که هم اکنون از هیبریودهای  درجه سانتی -20) 1نارنج سه برگ
یمو ی آن مانند سیترنج و سیتروملو به عنوان پایوه اسوتفاده   اگونهنیب

ی مرکبوات ماننود پرتقوال و نوارنگی،     هوا گونه(  در برخی از 18)د گرد
گوراد وجوود دارد اموا میوزان     سانتیدرجه  -9تحمل نسبی به سرما تا 

رسد که در این موارد گراد هم میسانتی درجه -12سرماهای اتفاقی تا 
زدگوی و تحمول   های مقاومت به یوخ یسممکاننیاز به محافظت دارند  

و تغییرات  یکیولوژیزیف قیتطبنسبی در مقابل سرما در مرکبات شامل 
هوای مختلو    د اسومولیت   این تغییرات منجر به تولیو استمتابولیکی 

افزایش اسید  با) دهایپیلمتابولیسم  در رییتغسلولی، تجمع مواد محلول، 
 یسووپر کولینو) )کواهش دموا    دموای  افوزایش   ایو ( راشباعیغچرب 
در  سوبز  شوه یدر بسیاری از درختان میوه خوزان کننوده و هم   ،یبحران

ایش شده و در نهایت سوبب افوز   ن(ییو دماهای پا یزدگخیواکنش به 
 2فعوال هوای غیور  (  بوه کوارگیری روش  33مقاومت گیاه خواهند شود ) 

، سرمامقاو  به  یهاهی، انتخاب ارقا  و پاکاشتانتخاب مکان مناسب )
در  هوا یاستفاده از بخوار ) 3( و فعالاستفاده از بادشکن و خاک مناسب

یمو ی( هوم  بواران  یاریباغ، غرقاب کردن باغ با استفاده از آب چاه و آب
ند تا حدی از خسوارات سورمازدگی جلووگیری نمووده و یوا شودت       توان

 ریتوداب  منود بوه  ازینموجوود   یهوا اما باغ دیدگی را کاهش دهند،آسیب
 انودا   پاشوی هایی با اسوتفاده از محلوول  تر هستند  پژوهشاختصاصی

 کواهش  هودف  بوا  مختلو   شویمیایی  موواد  با مرکبات درختان هوایی
مقاوموت گیواه قبول از شوروع      زایششیره سلولی و افو  انجماد ینقطه

دهند کوه  نشان می هاشیآزمایخبندان انجا  شده است، اما نتایج این 
زدگی محافظت ترکیبات مورد استفاده نتوانستند گیاهان را در مقابل یخ

 هوا تولاش اند لذا ایون  نمایند و یا از نقطه نظر تجاری قابل قبول نبوده
میلی مولار  5/0السیلیک با غلظت همچنان ادامه دارند  کاربرد اسید س

ی باعووث افووزایش قنوودهای محلووول و کوواهش نشووت موورثر طوووربووه
نخول   (  مو  کارنوبا که از برگ5) ه استشدهای لیمو الکترولیت نهال

Copernicia prunifera)(  ی ملکوه  عنووان  بوه آیود و  به دست موی
وسویعی بورای جلووگیری از     طوور بوه (، 34) شوود یمو نامیوده   هوا مو 

سرمازدگی و صنایع پس از برداشت مرکبات مورد استفاده قرار گرفتوه  
ی دوره ی پرتقال در طیهاوهیمپوششی برای  عنوانبهاست  این مو  

های سرد ی و برای جلوگیری از خسارت ناشی دمای پایین انبارانباردار

و واکوس کارنوبوا    4ویپورگارد یتجار بیاستفاده از ترک  رودیمبه کار 
و  ایدرختوان پرتقوال والنسو   در صوفر   ریو ز یمحافظت از سرماها یبرا
 باعث یتا حداین مواد نشان داد که کاربرد  باغ طیدر شرا فروتپیگر

(  اسوتفاده از موو  کارنوبوا و موو      32) دیگرد هاوهیم یزدگخیکاهش 
ی میوه پرتقال دارنگهبا کاهش تنفس، مدت زمان  تواندیم زنبورعسل

                                                 
1- Trifoliate orang  

2- passive 

3- active 

4- vapor Gard 

کاربرد واکس کارنوبا در طوول دوره   ( 16) دهدرا در انبار سرد افزایش 
در دمای پایین، سبب کاهش تنفس، جلوگیری  مدت یطولانی انباردار
شوده   شدن و از دست دادن آب میوه و حفظ سوفتی میووه   دهیکاز چرو
(  محتوای بالای پتاسویم گیواه نیوز سوبب افوزایش تحمول       31) است

، خشکسوالی و سورما و دیگور    هوا یموار یبدرختان مرکبات به آفوات و  
(  بوین خسوارات تونش سورمایی و     15) شوود یمو ی محیطوی  هاتنش

افوزایش   کوه یطوور هبی منفی وجود دارد رابطه محتوای پتاسیم برگ
ی حفوظ  زدگو خی گیاه را در برابر یو مرثر طوربه تواندیمسطح پتاسیم 

یی هوا میآنزنماید  علاوه بر این محتوای پتاسیم سیتوسل برای تنظیم 
بوروز سورماهای زیور     معمولاً  استلاز   مرثرندیخبندان  که در مقابل

می افتنود و  صفر همیشه در طبیعت وجود ندارند و بطور ناگهانی اتفاق 
بطور مصنوعی هم کاهش دمای محیط باغ به دماهای انجمواد عمولا   

لذا در این آزمایش بوا اسوتفاده از سوردخانه زیور      ،باشدینم ریپذمکانا
زدگوی  یوخ  خسوارات  صفر و شبیه سازی سرماهای واقعی سعی گردید

( رقم مرکبات منطقه نیترجیرا) پرتقال تامسون ناول کسالهی یهانهال
ارزیابی قرار گیرد  با توجه به این واقعیت که دماهای زیر صفری مورد 

شووند بوه مراتوب کمتور از     ها موی که معمولا باعث از بین رفتن نهال
توانند درختان بالغ را از بین ببرنود بنوابراین ایون    هایی است که میدما

 توانند شاخصی برای تحمل درختان بالغ هم تلقی گردند  دماها می
 

 هاوشرمواد و 

دانشوگاه علوو     سردخانهدر  97بهار تا  1396 زییپااین آزمایش از 
ی گلدانی )خاک لوو (  هانهالکشاورزی و منابع طبیعی ساری بر روی 

 متر طوول و قطور   5/1پرتقال تامسون ناول با ارتفاع یکنواخت )حدود 
ی سویترملو انجوا  شود     هیو پاپیونود شوده بور روی     و (متریسانت 5/1

تصادفی اجرا گردیود    کاملاًفاکتوریل در قالب طرح  صورتبهآزمایش 
و -8، -5فاکتورهای آزمایشی شامل دماهای زیر صفر در سوه سوطح )  

ماده آزمایشوی شوامل    دو نوعپاشی با و محلول (گرادیسانتدرجه  -11
  مو  کارنوبا در دو غلظت صفر و چهار درصد )تهیوه شوده از شورکت   

Orange Saft S.L و گلایکول پتواس در دو غلظوت صوفر و    ( ایاسپان
، تیموار تووأ    ده از شرکت پوشش حیات سبز ایران(درصد )تهیه ش 10

مو  کارنوبا بوا غلظوت چهوار درصود و     )مو  کارنوبا + گلایکول پتاس 
پاشی با آب و تیمار شاهد )محلول (درصد 10گلایکول پتاس با غلظت 

 مقطر( بود 

 

 ی اعمال تیمارهانحوه

ساعت قبول از اعموال تونش سورمایی و انتقوال بوه        48ها، نهال 
از شووک دموایی و    منظوور جلووگیری  پاشی شدند  بهسردخانه محلول

تدریجی و به ازای هر دو سواعت   صورتبهها با سرما، دما تطابق نهال
 -C 5-،°C 8°) مووردنظر یک درجه کاهش داده شد توا بوه دماهوای    

https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Copernicia_prunifera.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Copernicia_prunifera.html
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سواعت در   12هوا بوه مودت    ( برسد  بعد از تثیت دما، نهوال -C 11°و
داری داری شودند  پوس از اتموا  زموان نگوه     نگوه  شوده نییتعدماهای 

ها، افزایش تدریجی دما به همان شکل کاهش داده شده، انجوا   نهال
گرفت  رطوبت سردخانه در این دماها معمولا کمتور از نقطوه شوبنم و    

شد  باشد که در این آزمایش رعایت ها میتجمع رطوبت بر سطح نهال
ها قبل از خاموش شودن سوردخانه نمونوه    برای انجا  آزمایشات، برگ

منتقول   -C 18°برداری شدند و با استفاده از نیتروژن مایع بوه فریوزر  
ها نیز یک ماه پوس از قورار گورفتن در    شدند  مشاهدات ظاهری برگ
 دمای معمولی رشد انجا  شد 

 گیری صفات مورد نظر:های اندازهروش
 گ :درصد ریزش بر

ها بلافاصله بعد از خروج از سوردخانه و یوک مواه بعود     تعداد برگ
ها محاسبه شمارش شدند و با استفاده از فرمول زیر درصد ریزش برگ

 شد  

 
 : سرشاخهدرصد خشکیدگی 

هوای سوالم در زموان خوروج از سوردخانه بوه عنووان        تعداد شاخه
اه، با اسوتفاده  های خشکیده بعد از یک مهای اولیه و تعداد شاخهشاخه

 های خشکیده محاسبه گردید از فرمول زیر درصد شاخه
×100 

( به عنوان شاخص پایداری غشا بوا اسوتفاده   EL)نشت الکترولیت 
های بافت برگ را نمونه .شدی ریگاندازهگر  نمونه بافت برگ  3/0از 

 10ی آزموایش حواوی   پس از سه بار شستشو بوا آب مقطور بوه لولوه    
دور  100ساعت روی شیکر با  24سی آب مقطر منتقل و به مدت سی

سپس هدایت الکتریکوی آب مقطور هموراه بوا     در دقیقه قرار داده شد، 
متور   EC( بوا دسوتگاه   1ECهای برگی به عنووان نشوت اولیوه)    نمونه
دقیقه اتوکلاو و پوس از   20ها را به مدت ی شد  سپس نمونهریگاندازه

متر قرائت کرده و  EC را نیز با  (2ECت ثانویه )ها، ، نشسرد شدن آن
 (  23ی زیر به دست آمد )رابطهرا از  EL میزان نشت الکترولیت

 
از بافت برگ  گر  5/0 ن مقدار پرولین بافت برگ، ابتدایبرای تعی 

 %3لیتر سولفوسالیسویلیک اسوید   میلی 10ازت مایع پودر شد و با  با را
دور  15000دقیقه در  15تا  10به مدت ا هنمونه سپس مخلوط گردید 

عصاره  از لیترمیلی 2  شودتا مواد اضافی از محلول جدا  شدسانتریفوژ 
 2 دار منتقل نمووده و بوه هور کودا     های درببه فالکون را شده صاف
 بوه  گلاسویال  اسوتیک  اسوید  لیترمیلی 2 و هیدرینناین اسید لیترمیلی
به مدت یوک  را  هانمونه  مخلوط گرددو به خوبی تکان داده تا  افزوده
درون حموا  یوخ    قرار گرفت  پوس از آن  C 100°بن ماریدر ساعت 
 شود و بوه   اضوافه  محلوول  به تولوئن لیترمیلی 4 مقدار  داده شد قرار 

شد تا محلول دو فازی تشکیل شود   ورتکس دستگاه با ثانیه 20 مدت
نوانومتر   520مووج  در طوول  تولووئن   ، از فاز بالایی مخلوط با شواهد 

 uv-1800 موودل (MAPADA نوووری سوونج  یووتوسووط دسووتگاه ط

با توجوه بوه منحنوی اسوتاندارد      تیدرنهاگردید و قرائت  (نیساخت چ
ی مختل  پرولین، میزان پرولین با توجه به فرموول  هاغلظتحاصل از 

  (9) زیر محاسبه گشت

 
 

ی هنمونو از  گور  یلو یم 40برای اندازه گیری قندهای کل محلول 
هوای  درصد مخلوط در لولوه  80اتانول  تریلیلیم 5خشک شده برگ با 

دقیقه در بن مواری بوا دموای     10پلی اتیلنی مخلوط گشت و به مدت 
به مودت  آمده دستبه ی الکلیعصارهقرار گرفت  گرادیسانتدرجه  70
 آموده دسوت بهشد  محلول شفاف  سانتریفوژ g 1000دقیقه با دور  15

مرتبه  4محلول به یک بشر منتقل گردید و عمل فوق ی قندهاحاوی 
عصواره   حجم تینها درتکرار و  جاماندهبافتی به  دیگر بر روی بقایای

ی قنود کول   ریگاندازهغلیظ شده به یک پنجم حجم اولیه رسید  برای 
ی الکوی از بورگ   شدهمیکرولیتر( از عصاره غلیظ  200) تریلیلیم 2/0

دقیقوه در   20آنترون مخلوط و به مدت  تریلیلیم 3خشک گیاهی را با 
قرار گرفت  پس از سورد   گرادیسانتدرجه  100حما  آب گر  با دمای 

نانومتر قرائوت شود     620میزان جذب نور در طول موج  هانمونهشدن 
هوای مختلو  گلووکز بوه     منحنی استانداردی که با استفاده از غلظوت 

هد در نظر گرفته شد  بوا  ی فاقد گلوکز به عنوان شادست آمد و نمونه
به جوای    قرار دادن طول موج به دست آمده از دستگاه اسپکتروفتومتر

Y     برحسوب   ی محلوول قنودها در معادله خط به دسوت آموده، میوزان
 (25) تر بافت گیاهی به دست آمد وزنبه گر   کروگر یم

 
 

( با استفاده 1976میزان کلروفیل کل به روش آرنون و همکاران )
گر  بافت تر برگ گیاهی که با ازت مایع پودر شده و بر اساس  5/0از 

گیوری جوذب محلوول در    درصد و انودازه  80استخراج با حلال استون 
غلظت کلروفیول کول بور حسوب     قرائت و  645و  663های طول موج

 ( 3) آمد دستبه  تروزنبر گر   گر یلیم

 

 

 کلیوه و SAS 9.1 افزارنر  توسوط هاداده آماری و تحلیلتجزیه 
 انجا  دانکن آزمون توسط و درصد پنج سطح در میانگین مقایسات

  گردید استفاده Excel 2013 افزارنر  از نیز نمودارهوا رسوم برای  شد

 نتایج



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     36

 ی بر صفات نشتپاشمحلولنشان داد که  هادادهتجزیه واریانس  
  1در سطح  هاسرشاخهالکترولیت، پرولین، ریزش برگ و خشکیدگی 

بوده اما بر غلظت کلروفیل کل برگ و قندهای کل  معناداردرصد 
ی زیر صفر بر تمامی دماها نداشته است  داریمعنی ت ثیرمحلول 
داشته است   داریمعنیدرصد اثر  1ی شده در سطح ریگاندازهصفات 

ی و دماهای زیر صفر بر نشت الکترولیت، پاشمحلولاثرات متقابل 
درصد اما بر کلروفیل کل و  5رولین در سطح قندهای کل محلول و پ

 بود  معناداردرصد  1در سطح  هاسرشاخهریزش برگ و خشکیدگی 
 (1جدول )

 در نهال پرتقال تامسون ناول یهاتجزیه واریانس نشت الکترولیت، کلروفیل کل، پرولین، قند کل، ریزش برگ، خشکیدگی سرشاخه -1جدول 

 دماهای انجماد

 Table 1- ANOVA for electrolyte leakage, total chlorophyll, proline, soluble sugar, leaf abscission, shoot dying back of 

Thamson- navel orange young trees at freezing temperatures 
خشکیدگی 

 سرشاخه
Shoot 

dying 

back 

 ریزش برگ
Leaf 

abscission  

قندهای 

 محلولکل
Total 

soluble 

sugar 

 پرولین
Proline 

 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 
 

 نشت الکترولیت

Electrolyte 

leakage 
 

 درجه آزادی

Df 
 

 منبع تغییرات
S.O.V 

**802.54 **1541.26 ns 251.21 ** 1.97 ns0.0025 **45.07 3 
 پاشیمحلول

prayingS 

**19506.25 **3410.25 **2529.65 ** 19.7 **0.68 **102.7 2 
 انجمادای دماه

Freezing 

emperaturet 

**1044.21 **739.65 * 426.85 *0.92 **0.109 *22.006 6 

محلول اثر متقابل
دماهای پاشی و 

 انجماد
Interactio 

spraying and 

freezing 

temperatures  

132.63 256.13 161.11 0.27 0.002 6.72 24 
 خطای آزمایش

Error 

23.22 22.91 19.41 15.1 9.59 9.79 - 
 ضریب تغییرات

CV 

 , ns  ,*درصد است 1و  5داری، معنادار شدن در سطح احتمال ** به ترتیب عد  معنی. 

ns, *, **; non-significant and significant in 5% and 1% of probability level, respectively. 
 

 نشت الکترولیت

غشوای   هوای آلوی از  نشت الکترولیت، نشت کنتورل نشوده یوون    
  غشای سولولی نخسوتین   باشدیمسلولی، بر اثر تنش و آسیب به غشا 

افوزایش   و باعوث  نود یبیماندامی است که تحت تنش سرمایی آسیب 
یمی گیاهی هاسلولآلی از واکوئل  (یهاونی)های تدریجی اسمولیت

غشوا    یوی تراوا ی آلوی و هوا وننهایت سبب افزایش نشت ی و در شود
این آزمایش بیشترین میزان درصد نشت الکترولیت (  در 6)خواهد شد 
 داریمعنوی درصد( دیده شد که اختلاف بسیار  33/33) -C8°در دمای

 -C5°با درصد نشت الکترولیت درختان شاهدی که در معرض دموای  
 C 11- (86/24°درختووان شوواهدی کووه در دمووای و درصوود(  92/14)

در هر سه دموای موورد   قرار گرفتند، داشت  کاربرد مو  کارنوبا  (درصد
بر افزایش نشت الکترولیت نسبت به شاهد در  داریمعنی ریت ثآزمایش 

سبب افزایش  داریمعنی طوربههمان دما نداشت اما، گلایکول پتاس 
شواهد  نشت الکترولیت درختان تیمار شده در تمامی دماها نسوبت بوه   

 توانود یمدر تیمار گلایکول پتاس  تیالکترولشده است  افزایش نشت 
هیپرتونیوک   تو ثیر ی سلول گیاهی باشد که تحت دگیپاش هم ازناشی 

بودن گلایکول پتاس قورار گرفتوه و بوا ایجواد فشوار اسومزی بوالا و        
پلاسوومولیز سوولول گیوواهی موجووب فروپاشووی سوولولی شووده اسووت    

باعوث   - 5مو  کارنوبا و گلایکول پتواس در دموای    توأ ( کاربرد 27)
 -C 8°بوه شواهد شود، اموا در دموای       کاهش نشت الکترولیت نسبت

( افوزایش  8/32)  -C 11°نبود و در دموای   داریمعناختلاف  (69/35)
 -C5°(  کمترین درصد نشت الکترولیت در دمای 1شکل ) یافته است

مشاهده شد کوه در   -C8°و بیشترین درصد نشت الکترولیت در دمای 
 بووود  افووزایش نشووت  -C8°کمووی کمتوور از دمووای   -C11°دمووای 

الکترولیت با کاهش دما به دلیل خسارت دیدن غشا سلول است اما بوا  
شوود   تشدید تنفس و مرگ سلول از میزان نشت الکترولیت کاسته می

بوه دلیول    -C11°کاهش نشت الکترولیوت در دموای    رسدیمبه نظر 
 مرگ سلولی باشد  
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 نهال پرتقال تامسون ناول کترولیتی بر درصد نشت الپاشمحلول × انجمادمتقابل دماهای  اثر -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of freezing temperatures and spraying on electrolyte leakage of Thamson- navel orange young 

trees (DMRT, p≤0.05) 

 

 پرولین

بور تنظویم فعالیوت     رسوان ا یو پیوک مولکوول    عنووان بوه پرولین 
ی خاصی هاژنگ سلول اثر دارد و باعث بیان و مر میتوکندری، تکثیر

 شوود یمو که در بهبود وضعیت گیاه در شرایط تنش ضروری هسوتند،  
(  غلظت پرولین با کاهش دما افزایش یافت اما با کواهش بیشوتر   37)

 از مقودار گرفوت بطوریکوه    بوه خوود  دوباره روند کاهشی  -C 8°دما از
یوزان پورولین در   م نیشوتر یب هوم کمتور شود     -C 5°پرولین در دمای

 C5 -(67/15°و دموای  تور( وزنبر گر   گر یلیم 9/20) -C 8°دمای
دیده شود و کمتورین آن بوا اخوتلاف بسویار       تر(وزنبر گر   گر یلیم

( مشواهده  تور وزنبر گر   گر یلیم 21/4) -C11°ی در دمای معنادار
بوه دلیول    (-C11°گردید  کاهش غلظت پرولین با کاهش بیشتر دما )

پرولین  ساخت ریزی گیاهی و عد  امکان تولید هابافتسریع  تخریب
در شوورایط توونش شوودید سوورمایی بووود بووه طوووری کووه مقوودار آن از 

باعوث   -C5°کمتر شود  کواربرد موو  کارنوبوا در دموای      -C5°دمای
شواهد  نسبت بوه   تر(وزنبر گر   گر یلیم 5/9) نیپرولکاهش غلظت 

سوت اموا بوا آن اخوتلاف     شوده ا تور(  وزنبور گور     گر یلیم 93/14)
کاربرد مو  کارنوبا سوبب کواهش    -C8°نداشت  در دمای  داریمعنی

شود کوه بوا     تور( وزنبر گور    گر یلیم 14/12) هابرگغلظت پرولین 
نشوان داد    داریمعنیاختلاف  تر(وزنبر گر   گر یلیم 13/29شاهد )

-1-توا در شرایط تنش، پرولین از مسیر گلوتامیک اسید توسط آنزیم دل

 NADPHو احیوا   ATP( با مصورف  P5CS)کربوکسیلاز  -5پرولین 

کاهش غلظت پورولین در تیموار کارنوبوا ناشوی از     .(22) شودیمتولید 
 ATP سبب کاهش تولیود  ت ثیر مو  کارنوبا در کاهش تنفس است که

 شودگردد در نتیجه سبب کاهش تولید پرولین میدر سلول گیاهی می
داری بر غلظت معنی ریت ث -C5°تاس در دمای (  کاربرد گلایکول پ7)

یلیم 93/14به شاهد ) نسبتتر( وزنبر گر   گر یلیم 50/14پرولین )

نیز کاربرد گلایکول  -C8°است  در دمای  تر( نداشتهوزنبر گر   گر 
بر گر   گر یلیم 46/20پتاس سبب کاهش غلظت پرولین شده است )

بور   گور  یلیم 29/ 13بت به شاهد )نس داریمعنی، اما اختلاف تر(وزن
 ( نداشته است  تروزنگر  

 ی کل محلولقندهاغلظت 

در دموای پوایین    جیتودر بوه تحمل به انجمواد را   توانندیمگیاهان 
افزایش دهند  قندهای محلول در طی این فرآیند نقش مهمی داشته و 

ا ی مختلفی همچون اسموپروتئین، مواد مغذی و تعامل بوالا بو  هاراهاز 
 کنندمحافظت  هابیآسی گیاهی در برابر هاسلولی غشایی از دهایپیل
 -C5°در دموای   داریمعنو ی محلول بوا اخوتلاف   قندها(  غلظت 43)

بود  بین غلظت قنودهای محلوول در    -C11°و  -C8°بیشتر از دمای 
مشاهده نشده است  کاربرد  داریمعنیتفاوت  -C 11°و -C8°دماهای

سبب کاهش غلظت قندهای کل محلوول   -C5° مو  کارنوبا در دمای
بوا   داریمعنوی ( اما تفاوت تروزنمیکروگر  بر گر   92/66است )شده 

نداشت  همین رونود در دموای    -C 11°( و دمای 23/83تیمار شاهد )
°C8-  و°C11-       هم دیده شود  کواربرد گلایکوول پتواس در دموای
°C5- ( ر  بر گر  میکروگ 55/85باعث افزایش غلظت قند شده است
میکروگر  بر گور    23/83)با تیمار شاهد  داریمعنیاما تفاوت  تر(وزن
کاربرد گلایکوول پتواس توا     -C 8°اما در دمای ؛ نداشته است تر(وزن

میکروگر  بور گور     11/47حدی سبب کاهش غلظت قند شده است )
میکروگر  بور گور     32/54نسبت به شاهد ) معنادارکه تفاوت  تر(وزن
در  داریمعنو تفواوتی   -C11°اما ایون رونود در دموای     ( نداشتتروزن

درصد داشت  کاهش قندهای محلول با کاهش دما بوه دلیول    1سطح 
 اسوت هایی چون پرولین در اندا  هوایی مصرف قند در سنتز متابولیت

ی اسمزی، ناشی از سنتز و هاکنندهمحافظت( زیرا کاهش یکی از 17)
 اسمزی در شرایط تنش است کنندهافظتمحافزایش دیگر متابولیت و 
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همبستگی منفی بین غلظت قندهای محلول و غلظت پرولین  که (12)
ی عکس سنتز پورولین و  رابطه دهندهنشاندر این آزمایش وجود دارد 

   استقند 

 

 
 های تامسون ناولی بر غلظت پرولین برگ نهالپاشمحلول × انجمادمتقابل دماهای  اثر –2شکل 

Figure 2- Interaction effect of freezing temperatures ×spraying on proline concentration of Thamson- navel orange young 

trees (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 نهال پرتقال تامسون ناولبرگ  ی بر غلظت قندهای کل محلولپاشمحلول × انجمادمتقابل دماهای اثر  -3شکل 

 Figure 3- Interaction effect of freezing temperatures ×spraying on soluble sugar of Thamson- navel orange young trees leaf 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 کلروفیل کل

بیشترین غلظت کلروفیل کول در بورگ گیاهوانی کوه در دموای       
°C5- (75/0 وزنبر گر   گر یلیم)قرار گرفته بودند مشواهده شود    تر

بور گور     گر یلیم C8- (24/0°ی با دمای داریمعنسیار که اختلاف ب
 تور( وزنبور گور     گر یلیم 51/0) -C11°داشت اما در دمای  تر(وزن

ی هوا نهوال ی هوا بورگ نبوود  غلظوت کلروفیول     داریمعناین اختلاف 
( اندکی کمتور  66/0) -C5°در دمای  ی شده با مو  کارنوباپاشمحلول

( بوده است اموا بوا آن تفواوت    تروزن  بر گر گر یلیم 75/0)از شاهد 
 -C8°نداشته است همین روند در تیموار کارنوبوا در دموای    داریمعنی

مشواهده شود کوه بوه دلیول خاصویت        تر(وزنبر گر   گر یلیم 2/0)

 ، 2COپوششی مو  کارنوبا که سبب کاهش تنفس، کاهش نفوذپذیری
شوود  موی از برگ و در واقع مانع تبوادلات گوازی    2CO خروج کاهش

سبب کاهش فتوسنتز خالص و کواهش محتووای    ( که این رویداد11)
( همچنین کم بودن غلظت کلروفیل در تیموار  39)کلروفیل خواهد شد 

ناشی از اثور غالوب کارنوبوا بور غلظوت       کولیگلکارنوبا + پتاسیم  توأ 
ی تیموار شوده بوا    هانهالغلظت کلروفیل برگ  اما استکلروفیل کل 

( کمی بیشتر از تروزنبر گر   گر یلیم/ 56) -C11° کارنوبا در دمای
بود اما بوه هور حوال ایون      تر(وزنبر گر   گر یلیم 51/0تیمار شاهد )

کارنوبوا+ گلایکوول پتواس در     تووأ  دار نشد  کواربرد  تفاوت هم معنی
بور   گور  یلو یم 64/0سبب کاهش غلظت کلروفیل کل ) -C5°دمای 
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اما ؛ ( شده است75/0) نسبت به شاهد داریمعنیبا تفاوت  (تروزنگر  
کارنوبوا +   تووأ  این روند افزایشوی بووده و کواربرد     -C11°در دمای 

داری نداشوت و بوا   گلایکول پتاس در تمامی تیمارهوا اخوتلاف معنوی   
کمتر بوود  در ایون    -C 11°و  -C 5°دار از دمای اختلاف بسیار معنی

ر گرفتوه اسوت    دموا قورا   ریت ثآزمایش غلظت کلروفیل کل هم تحت 
و بیشوترین آن در دموای    -C8°کمترین غلظوت کلروفیول در دموای    

°C5-   مشاهده شد اما در دموای°C11-     غلظوت آن افوزایش داشوته
کاهش محتوای کلروفیل درنتیجه کاهش دما ناشوی از افوزایش     است

آسویب بوه سیسوتم فتوسونتزی      است که سبب (ROS)اکسیژن فعال 

دار غلظت کلروفیل در دمای افزایش معنا رسدبه نظر می ( 21شود )می
°C11-   نسبت به غلظت کلروفیل در دموای°C8-    ناشوی از تخریوب

قسمت داخلی کلروپلاست و خروج رنگیوزه هوای کلروفیول از داخول     
گیووری کووه شوورایط بوورای شووکلطوووریلووومن تیلاکوئیوود اسووت، بووه

ه گوردد و درنتیجو  طور موقت مهیا میهای سر و د  کلروفیل بهقسمت
درجوه   -8دموای  )ی قبلی تعداد کلروفیل ساخته شده نسبت به مرحله

یابد اما نسبت بوه غلظوت کلروفیول در دموای     افزایش می (گرادسانتی
  .استگراد( کمتر و تخریب آن بیشتر درجه سانتی -5بالاتر )

 

 
 تقال تامسون ناولنهال پربرگ  بر غلظت کلروفیل کلپاشی و محلول انجمادمتقابل دماهای  اثر -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of freezing temperatures ×spraying on total chlorophyll of Thamson- navel orange young trees 

leaf (DMRT, p≤0.05) 
 

 درصد ریزش برگ

های مختل  درختان مرکبات زدگی در قسمتتحمل به سرما و یخ
هوا هوم مقاوموت    ها کمتر و برگز برگها امیوه تحمل متفاوت است،

داری بور  (  دماهای زیر صفر ت ثیر معنی16کمی نسبت به سرما دارند )
اند  بیشترین درصود ریوزش بورگ در دموای     درصد ریزش برگ داشته

°C11- در دمای  داریو کمترین آن با اختلاف معنی°C5-   مشواهده
از افزایش نشت یوونی و  شد  افزایش ریزش برگ با کاهش دما ناشی 

هوا بووده اسوت    کاهش محتوا و پتانسیل آب برگ و آب گز شدن برگ
یبواق ها ی رن) روی نهالاقهوهصورت نقاط به -C11°که در دمای 

ها در دمای داری برگ(  تیمارهای آزمایشی سبب نگه8،  2بود ) مانده
°C5- ها با گلایکول پتاس در دموای  پاشی نهالنشدند محلول°C5- 

نسوبت بوه تیموار شواهد      (درصد 60سبب افزایش درصد ریزش برگ )
شده است  حتی کاربرد تووأ  گلایکوول پتواس و موو       (درصد 2/41)

طوور  باعث افوزایش ریوزش هوم شودند اموا تیمارهوای آزمایشوی بوه        
 62/78هوا ) نهال سبب کاهش ریزش برگ -C 8°داری در دمایمعنی
ند  تیمارهوای آزموایش در   شود ( درصد 32/90شاهد )نسبت به  (درصد

°C11- ها جلووگیری کننود  کمتورین درصود     نتوانستند از ریزش برگ
ریزش برگ در تیمار کارنوبا و بیشوترین آن در تیموار تووأ  کارنوبوا +     

داری با تیمار گلایکوول  که تفاوت معنیشده  مشاهدهگلایکول پتاس 
در  رسد کواهش ریوزش بورگ   پتاس و تیمار شاهد نداشت  به نظر می

 به مو  کارنوبا است که لیپیدی فاز بودن دارا دلیل به کارنوبا تیمار مو 
 سوبب کواهش   سطح منافذ کردن پر با پوششی، و فیزیکی مانع شکل

اثر انجماد و خسارت آن و کاهش از دست دادن آب سلول گیواهی در  
افزایش درصد ریزش بورگ در تیموار       (29) شودشرایط یخبندان می

تاسیم گلایکول ناشی از اثور منفوی پتاسویم گلایکوول بور      کارنوبا + پ
ها است به طوری که سبب تشودید آسویب بوه بورگ و افوزایش      برگ

 شود سوختگی و ریزش برگ می
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 نهال پرتقال تامسون ناول پاشی بر درصد ریزش برگمحلول ×انجماد متقابل دماهای  اثر -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of freezing temperatures×spraying on leaf abscission  of Thamson- navel orange trees young leaf 

(DMRT, p≤0.05) 
 

 درصد خشکیدگی سرشاخه

های جوان به سرما و یخبندان بسویار حسواس   ها و شاخهسرشاخه
دهند  اگر های آن بر اثر سرما تغییر رن) میهستند به طوی که بافت

هوا  ا و یخبندان زیاد باشود سوبب خشوک شودن سرشواخه     شدت سرم
گردد  دماهای زیور صوفر بور درصود خشوکیدگی سرشواخه تو ثیر        می

هوا در  داری داشته است بیشوترین درصود خشوکیدگی سرشواخه    معنی
مشوواهده شووده کووه  -C5°و کمتوورین آن در دمووای  -C11°دمووای 

ری در دادموا تو ثیر معنوی    انود  داری بوا یکودیگر داشوته   اختلاف معنی
کووه بیشووترین خشووکیدگی طوووریخشووکیدگی سرشوواخه داشووته بووه 

و کمتورین آن در دموای    درصدC11- (66/91 )°ها در دمای سرشاخه
°C5- (41/10 درصوود)    مشوواهده گردیوود  تیمارهووای آزمووایش نیووز

ها جلوگیری نمایند  در از خشکیدگی سرشاخه -11نتوانستند در دمای 
داری شواهد تفواوت معنوی    هوا بوا  نیز خشوکی سرشواخه   -C5°دمای 

داری گلایکووول پتوواس باعووث افووزایش طووور معنووینداشووتند امووا بووه
ها شده است بیشترین درصد خشکیدگی سرشاخه خشکیدگی سرشاخه

در تیمووار کارنوبووا و گلایکووول پتوواس و کمتوورین آن در تیمووار شوواهد 
هوا در تیموار   افزایش درصد خشوکیدگی سرشواخه   مشاهده شده است 

ها یکول پتاس ناشی از اثر منفی گلایکول پتاس بر برگکارنوبا + گلا
ها است به طوری که بر طبق مشاهدات این آزمایش کاربرد و سرشاخه

ها و افزایش ها و سرشاخهگلایکول پتاس سبب تشدید آسیب به برگ
  کلروز و نکروز شده است

 

 
 نهال پرتقال تامسون ناولهای سرشاخه پاشی بر درصد خشکیدگیمحلول × انجمادمتقابل دماهای  اثر -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of freezing temperatures×spraying on Shoot dying back of Thamson- navel orange young trees 

(DMRT, p≤0.05) 
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 ن ناولنهال پرتقال تامسودر  انجمادپاشی و دماهای ضریب همبستگی صفات تحت تأثیر محلول -2جدول 

Table 2- Correlation coefficient of traits effect by spray application and freezing temperatures  

 ریزش برگ
Leaf 

abscission   

 هاسرشاخهخشکیدگی
Shoot dying 

back 

 محلول کل یقندها
Total soluble 

sugar 

 پرولین
Proline 

 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 

 ترولیتنشت الک
Electrolyte 

leakage 

 صفات

Traits 

     1 
 الکترولیت نشت

Electrolyte 
leakage 

    1 **0.597- 
 کلروفیل کل

Total chlorophyll 

   1 *0.392- ns0.209 
 پرولین

Proline 

  1 ns 0.138 -  **0.469 **0.553- 
 محلول کل قندهای

Total soluble 

sugar 

 1 **0.436- **0.548- ns .1370 -  ns0.181 
 هاسرشاخهخشکیدگی

Shoot dying back 

1 **0.481 ns0.138 ns 0.48 -  ns 0.175 - ns 0.061 0  ریزش برگ 
Leaf abscission 

ns،  *باشدمی درصد 1 و 5 احتمال سطح در شدن دارمعنا داری،معنی عد  ترتیب به**  و  

ns, *, **; non-significant and significant in 5% and 1% of probability level, respectively. 
 

 تجزیه همبستگی

نتایج تجزیه همبسوتگی کانونیوک نشوان داد بوین درصود نشوت       
داری در سطح الکترولیت با غلظت کلروفیل کل همبستگی منفی معنی

وجووود دارد کووه ناشووی از اثوور تخریبووی     ( r= - 597/0)درصوود  1
( و 38) هوای کلروفیول  رنگدانوه وی ی فعال اکسویژن بور ر  هاکالیراد

تنش سرمایی  ت ثیرسلول تحت  ATPکاهش سریع و دائمی محتوای 
( و 24که سبب افزایش نشوت الکترولیوت سولول خواهود شود )      است

داری که بین درصد نشت الکترولیت و قنودهای  همبستگی منفی معنی
 تو ثیر وجود دارد ناشوی از   (r=-553/0)درصد  1کل محلول در سطح 

دهای سلول بر تثبیت غشای سلولی در شرایط تنش سرمایی اسوت  قن
به طوری که یا قندهای مختل  با اتصال به گروه فسوفات در سواختار   

ی سولولی کوه در   اهیدولا ی بر غشایاکنندهغشای سلولی، اثر تثبیت 
بر ساختار آب سبب ثبات لایه فسفولیپیدی  ت ثیرطی انجماد دارند و با 
افوزایش نشوت الکترولیوت     .(36) دنشوو یمغشا  و کاهش نفوذپذیری

ی معکوسوی بوا غلظوت    رابطهکه  استناشی از آسیب به ساختار غشا 
قندهای محلول در سلول گیاهی دارد  افزایش غلظت قندهای محلول 

نقش مهمی در حفاظت از غشای  در آپوپلاست گیاهان مقاو  به سرما
تحریووک مسووتقیم یووا بووا    طوووربووهپلاسوومایی بووا تثبیووت غشووا   

 (  42) دارد میرمستقیغ طوربهی غشا هاکنندهمحافظت
های نهال بوا  داری بین غلظت پرولین برگهمبستگی منفی معنی
 توونش(  r= -392/0درصوود وجووود دارد ) 5کلروفیوول کوول در سووطح 

هوای  سرمایی سبب تجمع پرولین و کاهش غلظت کلروفیل در سولول 
آسویب بوه سواختار     (  غلظوت بوالای پورولین سوبب    1) گرددمی برگ

شوود کوه ناشوی از دخالوت پورولین در      کلروپلاست و میتوکندری موی 
پذیری که پرولین مانع از انعطافنحوی سیستم انتقال الکترون است به

( کوه  10شود )دستگاه فتوسنتزی می ی الکترونی در فتوسیستمگیرنده
این امر سبب همبستگی منفی بین غلظت پرولین و محتوای کلروفیل 

بوا درصود خشوکیدگی     ی نهوال هوا برگکل است  بین غلظت پرولین 
درصود وجوود دارد    1 در سطحداری ها همبستگی منفی معنیسرشاخه

(548/0- =r ) و کلروفیوول کوول  غلظووت قنوودهای کوول محلووول نیبوو
( وجوود   r=469/0درصود )   1 داری در سوطح همبستگی مثبت معنوی 

 دیگور  کنوار  در محیطوی  شودید  هوای تونش  در محلوول  دارد  قندهای
 هایسلول در (ROSتجمع اکسیژن فعال ) سبب متابولیکی هایآنزیم
( در ROS)ازحود اکسویژن فعوال    و تولیود بویش   ( 19شود )می گیاهی

ها، میتوکندری، سیتوزول و آپوپلاسوت سولول   زو پلاستیدها، پراکسی
در نتیجه کاهش  ( و41گیاهی سبب ایجاد تنش اکسیداتیو خواهد شد )

رسود  بوه نظور موی    فتوسنتزی و غلظت کلروفیل خواهد شود  ظرفیت 
در  ROS سبب تولید و تجموع  -C5°تجمع قندهای محلول در دمای 

های گیاهی شده است و در پی آن تنش اکسویداتیو، آسویب بوه    سلول
نتیجه کاهش دموا شوده    در میتوکندری و کاهش غلظت قند در سلول

کل نیز مشاهده شوده  است که این روند کاهشی در محتوای کلروفیل 
 است 

همبستگی منفی معناداری که بین غلظت قندهای کل محلوول و  
  (- = 436/0r) درصد مشاهده شود  1ها در سطح خشکیدگی سرشاخه

ناشووی از توواثیر غلظووت قنوودهای محلووول بوور تحموول بووه انجموواد در  
افوزایش غلظوت قنودهای کول      کوه طووری های گیاهی است بهسلول
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ل به انجماد خواهد شد و در نتیجه کواهش  محلول سبب افزایش تحم
 .(30) خسارات سرما و یخبندان به اندا  هوایی درخت خواهد شد
ها همبستگی بین درصد ریزش برگ و درصد خشکیدگی سرشاخه

   =r)481/0درصد وجود دارد ) 1داری در سطح مثبت معنی
 

 گیری  نتیجه

نودانی  آسویب چ  -C5°های پرتقال تامسون ناول توا دموای   نهال
یابود  زدگی افزایش موی اما با کاهش دما خسارات ناشی از یخ بینندنمی

صوورت ریوزش بورگ و خشوکیدگی     زدگوی بوه  به طوری که آثار یوخ 
قابل مشاهده است  مو  کارنوبا در غلظوت   -C8°ها در دمای سرشاخه

هووا در بوه کوار رفتوه در ایون آزمووایش بوا جلووگیری از ریوزش بورگ        

ارد اما گلایکول پتواس بوا افوزایش ریوزش     نقش مثبتی د -C8°دمای
منفوی داشوته اسوت  افوزایش      نقشی سرشاخه ها دگیخشکها و برگ

مقاومت به سرما را  تنهانهمیزان پتاسیم برگ از طریق گلایکول پتاس 
ی هم شده زدگخافزایش نداده است بلکه باعث افزایش حساسیت به ی

ت ، پتاسیم باید از برای افزایش تحمل سرمازدگی درختان مرکبا است 
استفاده از موو   نتایج این آزمایش نشان داد  منابع دیگری تامین شود 

سواعت قبول از وقووع سورمای احتموالی کوه از طریوق         48کارنوبا تا 
 -C 8°تواند تا دموای درصد می 4گردد با غلظت هواشناسی اعلا  می

ما با عبوور  رود آن را زنده نگه دارد، اکه به طور معمول گیاه از بین می
 باشد نمی گراد قادر به حفظ گیاهدرجه سانتی -11از این دما، مثلا در 
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Introduction: Influx of Siberian cold air masses into the northern parts of Iran causes severe decrease in 

temperature, heavy snowfall and freezing of citrus every few years. Depending on the temperature drop, in some 
years only fruits and in some years, citrus trees suffer severe damage too. One of the sudden drops in 
temperature was in January 2007, when the temperature dropped from -7 degrees Celsius to -13 degrees Celsius. 
Consecutive damage to citrus trees and crops in the north of the country has caused citrus gardeners to despair of 
its economic viability and to refrain from rehabilitating destroyed orchards. The mechanisms of frost resistance 
and relative tolerance to cold in citrus include physiological adaptation and metabolic changes. These changes 
will lead to the production of various cellular osmolytes, the accumulation of soluble substances, changes in lipid 
metabolism (with an increase in unsaturated fatty acids), an increase in supercooling temperature, and ultimately 
an increase in plant resistance. The use of passive and active methods can also partially prevent frost damage or 
reduce the severity of the injury, but spraying with compounds that may provide physical protection of trees 
against freezing or spraying chemicals that reduce the freezing point of the cellular fluid by altering the 

concentration of the cell sap could be more promising  
Materials and Methods: Experimental factors include freezing temperatures at three levels (-5, -8 and -11° 

C) and spraying with two types of experimental material including carnauba wax in two concentrations of zero 
and four percent (manufactured by Orange Saft SL, Spain) and glycol potash in two concentrations of zero and 
10% (prepared by Pooshesh sabze Company, Iran), carnauba + glycol potash (carnauba wax in 4% concentration 

and 10% glycol potash concentrate) and control (distilled water solution ) 
Results: Electrolyte leakage is the uncontrolled leakage of organic ions from the cell membrane due to stress 

and damage to the membrane. The lowest electrolyte leakage was observed at -5° C and the highest one was at -
8° C. As a messenger molecule, proline is effective in regulating mitochondrial activity, cell proliferation, and 
cell death. Proline also expresses certain genes that are essential for improving plant conditions under stress. 
Proline concentration increased with decreasing temperature but it decreased again at -8 ° C. Using carnauba 
wax at -5 ° C has reduced the concentration of total soluble sugars (66.92 micro g / g by weight) but did not 
significantly differ from the control treatment (83/23) and -11 ° C. Frost tolerance and frost resistance vary in 
different organs of citrus trees. Young shoots and twigs are very sensitive to cold and frost, so their tissues 
change color due to the cold. If the intensity of cold and frost increases, it will cause the shoots to dry out. 
freezing temperature has a significant effect on Shoot dying back, so that the highest dryness of the shoots was 
observed at -11 ° C (91.66%) and the lowest at -5° C (10.41%).  The highest percentage of leaf abscission was 
observed at -11 and the lowest with significant difference at -5° C. Symptoms of freezing such as leaf abscission 
and tree Shoot dying back are not seen up to -5 ° C but they are well visible at -8 ° C. Experimental treatments 

also failed to prevent shoots from drying out at -11° C  
Conclusion: Thomson navel orange young trees do not suffer much damage up to -5° C, but as the 

temperature decreases, the damage caused by frost increases in the form of leaf abscission and Shoot dying back 
of branches. Carnauba wax has a positive role in this experiment by preventing leaf abscission at -8 ° C, but 
glycol potash has a negative role by increasing leaf abscission and Shoot dying back. Increasing leaf potassium 
levels through potash glycol not only did not increase cold resistance but also increased susceptibility to frost. 
Potassium must be supplied from other sources. The results of this experiment showed that the use of carnauba 
wax up to 48 hours before the possible cold, which is announced through meteorology, with a concentration of 
4%, can keep it alive up to -8 ° C, which normally destroys the plant, but with passing through this temperature, 
for example at -11 degrees Celsius, is not able to maintain the plant. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

 لیموبررسی اثر سطوح مختلف کود اوره و منابع مختلف کود آهن بر عملکرد کمی و کیفی به

(Lippia citriodora H. B. & K.) 

 
 3ابوالفضل مروتی -*2یغلامرضا زارع -1یدرزادهح یممر

 24/11/1397تاریخ دریافت: 

 14/12/1398تاریخ پذیرش: 

 

  چکیده

از گیاهان دارویی ارزشمندی است که اسانس آن در صننای  داروینیغ انیاییغ آرایونی و بتداشن ی       (.Lippia citriodora H. B. & k)لیمو به
در بنا  تن      1396لیمو در سال کاربرد دارد. این آزمایش به منظور بررسی اثر سطوح مخ لف کود اوره و انواع کودهای آهن بر عملکرد کمی و کیفی به

های کامل تصادتی در سه تکرار انجام شد. تیمارها شامل کود اوره در چتار سنط   . آزمایش به صورت تاک وریل در قالب طرح بلوکآباد کرمان اجرا شد
در  یلوگرمک 10 یزاندرصد به م 17سولفات آهن )شاهد(غ  کیلوگرم در هک ار و مناب  مخ لف کود آهن شامل عدم اس فاده 200و  150غ 100)شاهد(غ  صفر
در نظر گرت ه شدند. صفات در هک ار  یلوگرمک 10 یزاندرصد به م 8/4کلات آهن اورتو و  در هک ار یلوگرمک 5 یزاندرصد به م 9انو کلات آهن نغ هک ار

کنه   گیری شامل ارتفاع گیاهغ وزن تر و خوک برگ در بوتهغ تعداد شاخهغ میزان کلروتیل و کمیت و کیفیت اسنانس بودنند. ن نایش نونان داد    مورد اندازه
گیری شده ثیر را بر صفات اندازهأکیلوگرم اوره در هک ار بیو رین ت 150دار داشت. تیمار سطوح مخ لف اوره و مناب  مخ لف آهن بر کلیه صفات اثر معنی

یل کلروت یمح واکیفیغ کیلوگرم در هک ار اوره به همراه کلات اورتو آهن بالاترین عملکرد کمی و  150نسبت به شاهد داشت. در مجموع اس فاده توام 
و  یونی ها بنا صنفات رو  برگ یلکلروت یمح وا ینبداری یمثبت و معن یهمبس گرا ایجاد نمود.  درصد( 3/1) و درصد اسانس لی ر(گرم بر میلیمیلی 35)

بودند که کم رین میزان اینن   البا یاجزاترکیب شیمیایی شناسایی شد که دو ترکیب ژرانیال و نرال  20در ارزیابی کیفی اسانسغ  اسانس ملاحظه شد.
 درصد( مواهده گردید.  9/44کیلوگرم کود اوره همراه با کلات آهن اورتو ) 150درصد( و بالاترین میزان این ترکیبات در تیمار  8/33ترکیبات در شاهد )

 
 : اسانسغ ژرانیالغ کلات آهنغ نرالغ نی روژنهای کلیدیواژه

 

 1مقدمه

 از .Lippia citriodora H. B. & Kلمنی  ع با نام  لیموبه گیاه

( بنومی آمریکنای جننوبی بنوده و     Verbenaceaeپسنند ) خانوادۀ شاه
م نر بنا    2تنا   5/1و براتراش ه به ارتفاع حدود سبز ای همیوه درخ چه

های این گاز بر .م ر استسان ی 10تا  7ای به طول های سرنیزهبرگ
لیمننو یکننی از  (. بننه8سد )ری خوشایند لیمو به موام میبننوگیاه آن 

که به عنوان یک گیاه معطر کونت و  ست ا یشمندارزیی ن داروگیاها
منورد   انندام  عننوان  بنه  لیمنو گیرد. برگ گیاه بهمورد اس فاده قرار می
 آرام و بنر  ضدتونشغ ضندانببا،غ تنب   خواص اس فاده این گیاه دارای

،غ آسن،غ اسااسن   درمنان  در ای طنولانی سناببه  دارای و بنوده  بخنش 
 و خنوابی سرماخوردگیغ سردردغ تبغ نفخغ استالغ سنو  هاضنمهغ بنی   

                                                 
گروه غ غ اس ادیار و مربیکارشناسی ارشد زراعت آموخ هدانشترتیب به -3و  2غ 1ظ

 انوگاه آزاد اسلامیغ میبدغ ایرانواحد میبدغ دزراعتغ 
 (Email:zareigholamreza@gmail.com         نویسنده مسئول: -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.78875 

اسانس این گیاه دارای اثرات ضداستالغ مندرغ   (.31باشد )اضطراب می
بخشغ ضند تنب و متنار اثنر     ضدمیکروبی علیه میکروتلور دندانغ آرام

باشد. برگ عنلاوه بنر اسنانس حناوی     کنندگی هیس امین میتحریک
های اسیدی است. بنا وجنود   غ موسیلاژغ تانن و تنلآلکالوئیدغ تلاونوئید

هاغ متم رین ماده موثره موجود در این گیاه دارا بودن کلیه این ترکیب
 مخ لف صنای  اسانس گیاهان دارویی در ( کاربرد57باشد )اسانس می

 تأثیر خود تحت که دارد بس گی آن در موجود شیمیایی های به ترکیب

 زراعنت  هنای کونت و رو   ایط تغ شربرداش محیطیغ زمان عوامل

لیمنو دارای ترکیبنات مخ لفنی اسنت کنه      (. اسنانس بنه  40باشد )می
باشد. ترکیبنات عمنده   ( می21ترین آنتا ژرانیالغ نرال و لیمونن )عمده

سنینئولغ سنی رونلولغ   -8و1کناریوتیلنغ  -اسانس در سایر مطالعات ب ا
نینالغ ننرالغ لیمنوننغ    (غ ژرا3سنیمن ) -برگاموتن و پارا-ایزومن ونغ آلفا

المن و -(غ ژرانیالغ نرالغ اسااتولنولغ گاما57پینن )-سینئول و ب ا-8و1
کاریوتیلن -( و اسااتولنولغ کاریوتیلن اکسیدغ سی رالغ ب ا17گلوبولول )
 ( گزار  شده است.2و لیمونن )
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مبدار نی روژن در گیاهان بعد از کربن و هیندروژن بنیش از سنایر    
ترین عنصر در اصلاح وضعیت (. نی روژن مت،26)عناصر ایایی است 

مواد ایایی خناک بنوده و بیون رین اثنرات را از نظنر اتنزایش تولیند        
(. آهنن از عناصنر کن، مصنرا امنا بسنیار       34محصول داش ه اسنت ) 

ضروری برای گیاهان است که در بسیاری از ترآیندهای تیزیولنوژیکی  
تنظی، تعالیت آننزی،  و بیوشیمیایی گیاهان همچون ساخت کلروتیل و 

ها دخالت دارد. اگرچه آهن به مبدار زیادی در خناک وجنود داردغ امنا    
بالا( باعث ایرقابل جنیب شندن    pHشرایط نامساعد خاک )همچون 
 منورد  آهن است که لازم (. بنابراین47آن برای ریوه گیاه می گردد )

 طریق از عمدتأ گیاه قرارگیرد که دس رس در محلول شکل به گیاه نیاز

بنا درصند    EDDHA1(. کنلات 13پییراسنت )  امکان آهن هایکلات
یکنی از   و بنوده  بنالایی  حلالینت  درصد(غ دارای 8/4اورتو بالا )-اورتو

مباوم ترین کلات ها در برابر شرایط نامساعد خاک است که می تواند 
 دامنه کودها در (. این10تضمین کننده جیب آهن توسط ریوه باشد )

 عمندتأ  کنه  ایران هایخاک در داش هغ بنابراین یداریپا pHاز  وسیعی

 (.44دارند ) خوبی بخوی اثر باشندمی قلیائی واکنش هایی باخاک
تاکنون در مورد اثر کودهای شیمیایی بر خصوصیات کمی و کیفی 
گیاهان دارویی تحبیبات زیادی صورت گرت ه است. زارع و همکناران  

تحت و را یی به لیمه دارویاسانس گاکیفیت و کمیت دغ ( عملکر57)
ذب ارزیننابی کردننند. ن ننایش پلیمر سوپرجاد و کودل م عاا مصرتنناثیر 

نوان داد که بیو رین عملکرد صفات رویوی در مصرا م عادل کنود  
آیند. بیون رین   شیمیاییغ کود زیس ی و پلیمر سوپر جاذب بدسنت منی  

ا میزان اسانس و بیو رین مجموع ترکیب ژرانینال و ننرال در مصنر   
م عادل کود شیمیایی و کود زیس ی به دست آمد. عبنادی و همکناران   

( تاثیر کودهای آلی و شیمیایی بر عملکرد برگغ درصند و اجنزای   17)
لیمو را بررسی نمودند. ن ایش نوان داد که بیو رین عملکنرد  اسانس به

درصنند  30بننرگ و میننزان اسننانس مربننوا بننه تیمننار اسنن فاده از    
ن مربنوا بنه شناهد بنود. در بررسنی اجنزای       کماوست و کم ریورمی

اسانسغ بیو رین میزان سی رال )مجموع دو ترکینب ننرال و ژرانینال(    
م علق به تیمار کود کامل و بیو رین میزان لیمونن و سینئول در تیمار 

نی روژن  مخ لف سطوح کماوست مواهده شد. بررسیدرصد ورمی 30
 گیناه  هنای رشند  ویژگی و عملکرد بر آهن آمینوکلات پاشی محلول و

صنفات   نی نروژن و آهنن   شویدغ نوان داده است که کودهای  دارویی
(. در 25داده است ) داری اتزایشرا به طور معنی مورتولوژیک و ارتفاع
 عملکرد بر پ اسی، و آهن کلات نانو محلول پاشی پژوهوی دیگر تأثیر

 کناربرد اسفرزه بررسی شد که ن ایش نوان داد کنه   گیاه کیفی و کمی

 داروینی اسنفرزه   گیناه  وریبتنره  اتزایش در پ اسی، و آهن کلات نانو

 (. 1کند )ایفا می نبش مثبت

                                                 
1- Ethylenediamine‐N, N'‐bis 2‐hydroxyphenylacetic 

acid 

این پژوهش با هدا دس یابی به بت رین سط  کود نی روژن و نوع 
لیمنوغ در جتنت   کود آهن جتت مدیریت بتینه کوت گیاه داروینی بنه  

وایی اسن ان  رسیدن به حداکثر عملکرد کمی و کیفی در شرایط آب هن 
 کرمان به اجرا درآمد.

 

 هامواد و روش

در بنا  تن   آبناد واقن  در      95 - 96این تحبیق در سال زراعنی  
کیلوم ری شتر انجام پییرتت. شنتر   12شمال اربی کرمان در تاصله 

درجنه   57م ر از سط  دریا در طول جغراتیایی  1755کرمان با ارتفاع 
 8دقیبنه و   17درجنه و   30ایی ثانیه و عر، جغراتین  16دقیبه و  5و 

ثانیه قرار گرت ه است. جتت تعیین خصوصیات خاک مزرعهغ تا عمنق  
و  یزیکنی ت یاتخصوصن برداری صنورت گرتنت.   سان یم ری نمونه 30
. میزان مناده آلنی خناک    آمده است 1 جدول درمزرعه خاک  یمیاییش
 18/3درصد و مینزان آهنن خناک     05/0درصدغ میزان نی روژن  48/0

 (.1در میلیون بود )جدول  قسمت
قلمه هن، انندازه بنا قابلینت      300جتت انجام آزمایش اب دا تعداد 

در بس ر ماسه بادی  1395زایی در گلخانه با  ت   آباد در آذرماه ریوه
 144کونت شنده در گلخاننهغ تعنداد      قلمه 300کوت گردید. از میان 

س آزمنایش  دار جندا شنده و بنر اسنا    انندازه و ریونه  قلمه یکسانغ ه،
تاک وریل در قالب طرح بلوک کامل تصادتی در سه تکنرار در مزرعنه   
کوت شدند. تیمارهنا شنامل کنود اوره در چتنار سنط  شنامل صنفر        

کیلوگرم در هک نار و منناب  مخ لنف کنود      200و  150غ 100)شاهد(غ 
درصندغ   17آهن )شاهد(غ سولفات آهن  آهن شامل عدم اس فاده از کود

درصد در نظر گرت نه   8/4درصد و کلات آهن اورتو  9نانو کلات آهن 
کیلنوگرم در هک نارغ ننانو     10درصد به میزان  17شدند. سولفات آهن 

کیلوگرم در هک ار و کلات آهن اورتو  5درصد به میزان  9کلات آهن 
هنای  کیلوگرم در هک نار بنه توصنیه شنرکت     10درصد به میزان  8/4

اس فاده گردید. پنس از   (صدور احرار شرق یانشرکت دانش بن)سازنده 
ماده سازی زمین و پیش از کوتغ آبیناری سننگینی انجنام گرتنت و     آ

ها به مزرعه صورت ان بال قلمه 1396ماه پس از آن در اول اردیبتوت
 پییرتت. 

با توجه به اینکه باتت خاک مزرعنه آزمایونی لنوم شننی )باتنت      
درصنند در هنگننام  50دغ مبننادیر کننود اوره در دو نوبننت )م وسننط( بننو

درصند باقیماننده در اواسنط دوره     50سازی زمین جتت کوت و آماده
های آزمایوی اضاته شد. اننواع  رشد رویوی به صورت سرک( به کرت

درصند   50درصد بعند از کاشنت و    50کودهای آهن نیز در دو نوبت )
اسن فاده گردیند. کنود سنولفات     باقیمانده در اواسط دوره رشد رویوی( 

آهن به صورت خاکی و کودهای نانوکلات آهن و کلات آهن اورتو به 
هنای  صورت کود آبیاری اعمال شدند. در طول دوره رشد وجین علنف 

هرز به صورت دس ی انجام شد. برداشت سه مناه بعند از کاشنت و در    

http://www.khazra.ir/
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غ شروع گلدهی صورت گرتت. صفات مورد ارزیابی شامل ارتفناع گیناه  
وزن تر برگ در بوتهغ وزن خوک برگ در بوتهغ تعداد شناخه اصنلی و   

گینری کلروتینل از رو  پنورا و    طول شاخه اصلی بنود. بنرای انندازه   
گرم نمونه برگ کاملاَ خرد و  5/0( اس فاده گردید. مبدار 45همکاران )

درصد مخلوا شد. پس از سان ریفوژ مینزان   80لی ر اس ون میلی 10با 
نانوم ر اسناک روت وم ر   6/663و  6/646های طول موج ( درAجیب )

 محاسبه شد: 1ثبت گردید. میزان کلروتیل کل بر اساس معادله 
 

 
 مزرعه محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental soil 

26125 
 شماره آزمایوگاه

Lab No. 

 با  ت   آباد

Fath Abad Garden 

 نمونه حاتیتوض
Description 

7.5 
  هیدیاس 

pH 

11.91 
 هدایت الک ریکی
Ec x 1000 ms 

0.05 
 نی روژن
N (%) 

0.48 
 ماده آلی

Organic matter (%) 

22.4 
 تسفر قابل جیب

Available Phosphorus (ppm) 

670 
 پ اسی، قابل جیب

Available Potassium (ppm) 

3.18 
 آهن

Fe (ppm) 

19 
 رس

Clay (%) 

54 
 شن

Sand (%) 

27 
 لوم

Silt (%) 
   یلوم-یشن

SA-L  

 باتت خاک
Soil texture 

 
   )معادله 16.76A646.6 – 6.34A663.6)1 = (mg ml-1) کل کلروتیل

بنا آب و بنا اسن فاده از دسن گاه     اس خراج اسانس به رو  تبطیر 
گرم  50عیین میزان اسانسغ مبدار (. جتت ت14کلونجر صورت گرتت )

گینری قنرار   ورد اسنانس دقیبه من  180پودرشده به مدت برگ خوک 
گرتت. سناس جتنت حنیا رطوبنت و آبگینری از اسنانس مبنداری        

هنا اضناته شند و بنه اینن ترتینب       سولفات سدی، خوک بنه اسنانس  
های بعدی در شنرایط خننک و تارینک    ها برای انجام آزمایشاسانس

گتداری شدند. بازده تولید اسنانس بنر حسنب درصند     داخل یخچال ن
 .(36محاسبه شد ) 2وزنی/ وزنی بنا اس فاده از معادله 

/وزن اسانس(=درصند اسنانس گیاه )وزن خوک× 100  
(2)معادله    

به منظنور جداسنازی و شناسنایی ترکیبنات اسنانسغ از دسن گاه       
( مندل  GC/MASسننش جرمنی )  کروماتوگراتی گازی م صل به طیف

Thermo-UFM  از نوع تله یونی مجتز به س ونHP-5  30به طول 
میکروم نر   25/0م ر و ضخامت لایه تاز ساکن میلی 25/0م ر و قطر 
گنراد  درجنه سنان ی   50رینزی حرارتنی سن ون از برنامنهاس فاده شد. 
 گراد رسید. دمایسان یدرجه  300به  دمای نتایی س ونشروع شده و 

درجه  300دتک ور در  و دمای گرادرجه سان ید 260تزریق در  محفظه
 م بنه وو از گاز هلیبود  Mass دتک نور از ننوع. گراد تنظی، شندسان ی

های موجود در اسنانس  . شناسایی ترکیبعنوان گاز حامل اس فاده شد
های جرمنی و  های بازداری کواتس و بررسی طیفبا اس فاده از اندیس

هنای رایاننه   دی توسنط ک ابخاننه  های جرمی پیوننتا مبایسه با طیف
سنش جرمی صورت گرتت ل به طیفدس گاه کروماتوگراا گازی م ص

 (.53 و 15)
اتزار آماری های به دست آمده از نرمجتت تجزیه و تحلیل داده

SAS (50و برای ترسی، نمودارها از نرم ) اتزارExcel  .اس فاده شد
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ها انجام شد و دن آنها تست نرمال بوقبل از تجزیه و تحلیل داده
ها پس از اطمینان از حالت توزی  نرمالغ نسبت به تجزیه و تحلیل آن

 در سط  LSDهای به دست آمده توسط رو  اقدام گردید. میانگین
 .ندشدمبایسه درصد  5 اح مال
 

 و بحث یجنتا

 محتوای کلروفیل 

دهد که سطوح هنا نوان مین ایش حاصل از تجزیه وارینانس داده
 لف اوره و انواع کنود آهنن بنر صنفت مح نوای کلروتینل بنرگ        مخ

(. از مینان  2دار نیسنت )جندول   دار بوده اما اثر م بابل آنتا معنیمعنی
کیلنوگرم در هک نار بیون رین     150سطوح مخ لنف کنود اورهغ تیمنار    

لی نر( و شناهد کم نرین    گرم بنر میلنی  میلی 20/29مح وای کلروتیل )
لی نر( را بنه خنود    گرم بنر میلنی  میلی 98/15میزان مح وای کلروتیل )

اخ صاص دادند. از بین انواع کود آهنغ بیو رین مح وای کلروتیل بنه  
ترتیب مربوا به کلات آهن اورتو غ نانوکلات آهن و سولفات آهن بود 

 (. 3و کم رین میزان به شاهد اخ صاص داشت )جدول 
د و دهن نی روژن جز  متمی از مولکنول کلروتینل را تونکیل منی    

های پورتیرینی چتارطرا مولکول کلروتیل بدون وجود نی روژن حلبه
(. در ن یجه یکی از اثرات مت، عنصر نی روژن 18توکیل نخواهد شد )

باشد. همانطور کنه در  در گیاهانغ اتزایش میزان کلروتیل در برگتا می
نوان داده شده اس فاده از سنطوح مخ لنف کنود اوره باعنث      3جدول 

لیمو نسبت به شاهد های گیاه بهدار میزان کلروتیل برگیاتزایش معن
شده است. ن ایش این تحبیق با مناب  دیگر نیز همخوانی دارد. شنیخی  

 300غ 225غ 150غ 75غ 0( اثر سنطوح مخ لنف نی نروژن )   52و رونبی )
گرم بر کیلوگرم خاک از منب  اوره( را بر الظت کلروتیل اسنفناج  میلی

ین ن یجه رسیدند که با اتزایش نی روژن تا سنط   بررسی کردند و به ا
گرم در کیلوگرم خاک میزان کلروتیل اتزایش یاتت. عارتی میلی 225

غ 140غ 70غ 0( با بررسی اثر سنطوح مخ لنف نی نروژن )   7و همکاران )
( بر گیاه دارویی موسیر به این ن یجه رسیدند که اتزایش نی روژن 210

دار دارد. بنر  بی کلروتیل تأثیر معنیدر اتزایش وزن خوک و میزان نس
 150غ 100( با اعمال کود نی روژن به میزان 12اساس گزار  بیسیدا )

کیلنوگرم   150و 200کیلوگرم در هک ار بر گیاه گزنه در تیمنار   200و 
 در هک ار میزان عملکرد و کلروتیل اتزایش یاتت.

وده و آهن از جمله عناصر ضروری برای رشد و تولیدمثل گیاهان ب
در ترایند ت وسن زغ تننفسغ جنیب و سناخت نی نروژن و کلروتینل در      

(. نبنش اینن عنصنر در تثبینت ازت و تعالینت      29گیاهان نبش دارد )
ها نظیر کاتالازغ پراکسیداز و سی وکروم اکسیداز به خوبی برخی از آنزی،

گیری کلروتیل (. ازآنجایی که شکل35مورد بررسی قرار گرت ه است )
آهن میسر نیسنتغ کمبنود ینا ایرتعنال شندن آهنن در        وربدون حض
(. بر 6شود )سبب کاهش کلروتیل و در ن یجه کاهش رشد می گیاهان

دار اس فاده از انواع کود آهن باعث اتزایش معنی 3اساس ن ایش جدول 
دهنده نبنش آهنن   مبدار کلروتیل نسبت به شاهد شده است که نوان

( نیز با بررسنی اثنر   44ی و همکاران )باشد. پیونددر سن ز کلروتیل می
کود آهن بر ریحان گنزار  نمودنند کنه کنود آهنن باعنث اتنزایش        

های ت وسن زی نسبت به شاهد شنده اسنت. اتنزایش    مح وای رنگیزه
هننای کلروتیننل باعننث اتننزایش ت وسننن ز و اتننزایش تولینند تننرآورده 

ت وسن زی و در ن یجه اتزایش رشد رویونیغ تعنداد و طنول شناخه و     
 (.42شود )عداد و سط  برگ میت

 

 صفات کمی

 یاهگ ارتفاع

بر اساس ن ایش تجزیه واریانسغ اثر ساده سطوح مخ لف کود اوره 
لیمو در سط  یک درصد و اثر م بابل و نوع کود آهن بر ارتفاع گیاه به

اثنر   (. مبایسنه مینانگین  2دار شد )جندول  درصد معنی 5آنتا در سط  
 150ره نوان داد که ارتفاع گیناه در تیمنار   ساده سطوح مخ لف کود او

داری بیون ر از  سان ی م ر( بنه طنور معننی    04/54کیلوگرم در هک ار )
م ر( و سایر سطوح کوده اوره بنود )جندول   سان ی 34/38تیمار شاهد )

اثر ساده نوع کنود آهنن نونان داد کنه      (. همچنین مبایسه میانگین3
بت به شاهد و سایر اننواع کنود   کلات آهن اورتو ارتفاع بیو ری را نس

(. بنر اسناس مبایسنه مینانگین اثنر      3آهن ایجاد نموده است )جندول  
کیلوگرم اوره و کلات آهن اورتنو بیون رین    150م بابلغ اس فاده توام 

گنرم( را در   66/34گرم( و تیمار شاهد کم رین ارتفاع ) 77/68ارتفاع )
 الف(. 1لیمو تولید نمود )شکل گیاه به
 

 و خشک برگ در بوته وزن تر

هنا نوان داد کنه اثنر سناده    داده ینانسوار یهحاصل از تجز یشن ا
سطوح مخ لف کود اوره و نوع کود آهنن بنر عملکنرد وزن تنر و وزن     

درصد و اثر م بابنل آن  یکدر سط   یمولبه یاهگ در بوته خوک برگ
شد  داریدرصد معن 5 سط  دردر بوته ها بر عملکرد وزن خوک برگ 

اثر ساده سنطوح مخ لنف کنود اوره     یانگینم یسهمبا یش(. ن ا2دول )ج
عملکنرد وزن تنر    یندر هک ارغ بالاتر یلوگرمک 150 یمارنوان داد که ت

 یمنار گنرم( و ت  08/20) در بوتنه گرم( و وزن خوک  56/105) در بوته
گرم( و وزن خوک برگ  09/70) در بوتهمبدار وزن تر  ینشاهد کم ر

 (. عملکرد تر و خونک 3نمودند )جدول  یدم( را تولگر 26/12) در بوته
در هک ار  یلوگرمک 200و  100 یکود یمارهایدر ت یمولبه یاهگ در بوته

 150 یمنار و نسنبت بنه ت   داریمعنن  یشاتزا یاوره نسبت به شاهد دارا
حاصنل از   یشداش ند. بر اساس ن نا  داریدر هک ار کاهش معن یلوگرمک

در  عملکنرد وزن تنر   یو ریننوع کود آهنغ باثر ساده  یانگینم یسهمبا
 یمنار گنرم( در ت  04/18) در بوتنه وزن خونک   وگنرم(   74/102) بوته

شاهد مواهده شند   یمارها در تعملکرد آن ینکلات آهن اورتو و کم ر
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 یون رین اثنرات م بابنل نونان داد کنه ب     ینانگین م یسه(. مبا3)جدول 
گنرم(   55/22) بوته درگرم( و خوک  2/118) در بوتهعملکرد وزن تر 

 ندر هک ار اوره به همراه کلات آه یلوگرمک 150 یماردر ت یمولبرگ به
در عملکرد وزن تر و خوک برگ  ینشاهد کم ر یمارشد. ت یجاداورتو ا
 ب و ج(. 1نمود )شکل  یدرا تول بوته

 

 تعداد شاخه اصلی و طول شاخه

 ن ایش حاصل از جندول تجزینه واریننانس نونان داد کنه سنطوح      
مخ لف کود اوره و انواع کود آهن بر صفات تعداد شاخه اصلی و طول 

دار بنود.  بررسنی اثنرات    لیمو در سط  یک درصد معننی شاخه گیاه به
دار شند و  درصند معننی   5م بابل نوان داد که طول شناخه در سنط    

(. ن نایش  2تعداد شاخه اصلی تحت تاثیر اثر م بابل قرار نگرتت )جدول 
 150سطوح مخ لف کود اوره نوان داد که اس فاده ار  مبایسه میانگین

م ر( سان ی 12/42کیلوگرم اوره در هک ار بیو رین میزان طول شاخه )
عدد( را تولیند نمنود و شناهد در هنر دو      14/11و تعداد شاخه اصلی )
دار نسبت به سایر تیمارهای اوره کم رین میزان صفت با اخ لاا معنی

مبایسه میانگین اثر ساده انواع کود آهنن نونان   (. 2را دارا بود )جدول 
داد که بالاترین مبدار صفات میکور به ترتیب مربوا به کنلات آهنن   
اورتوغ نانوکلات آهن و سولفات آهن بود و کم رین مبندار مربنوا بنه    

(. ن ایش حاصل از مبایسه مینانگین اثنرات م بابنل    2شاهد بود )جدول 
کیلوگرم در هک ار اوره همراه  150ز دهنده این است که اس فاده انوان

با کلات آهن اورتو بالاترین تعداد شاخه اصلی و بیو رین طول شاخه 
را ایجاد نمود. تیمار شاهد در صفات میکور کم رین مبادیر را دارا بنود  

 (. 2 )شکل
مسل، است که رشد گیاه تحت تأثیر شرایط محیطی و اقلی، محل 

آب و عناصنر انیایی ضنروریغ از     گیرد. دس رسنی بنه  رویش قرار می
هناغ رشند گیناه را    ها و شناخه هاغ برگتاغ ساقهطریق اتزایش تعداد گره

 (. 57دهد )تحت تأثیر قرار می
همانطور که در مبحث کلروتیل توضی  داده شد نی نروژن و آهنن   

شود. اتزایش مینزان کلروتینلغ   باعث اتزایش میزان کلروتیل برگ می
ید را اتزایش داده و مواد ت وسن زی بیو ری به توانایی جیب نور خورش

(. بنر اسناس ن نایش مبایسنه     37گنردد ) نباا مخ لف گیاه ارسنال منی  
غ به طور موخص اس فاده از سطوح مخ لف کود اوره 3میانگین جدول 

دار صفات مورد بررسی شامل ارتفاع گیاهغ عملکرد باعث اتزایش معنی
خهغ طنول شناخه و درصند    وزن تر و خوک برگ در بوتنهغ تعنداد شنا   

لیمو نسبت به شناهد شنده اسنت. اینن اتنزایش منرتبط بنا        اسانس به
اتزایش میزان کلروتینل و در ن یجنه اتنزایش مینزان ت وسنن ز گیناه       

نونان داده شنده اسنت همبسن گی      4باشد. همانطور که در شکل می
لیمو و صفات مورد های بهداری بین میزان کلروتیل برگمثبت و معنی

ی در سط  یک درصد وجود دارد که تاییدی بر تاثیر مثبت نبش بررس

باشند. مفناخری   گیری شده میاتزایش میزان کلروتیل بر صفات اندازه
داری بین مح وای کلروتیل با درصد ( نیز همبس گی مثبت و معنی28)

 اسانس و سایر صفات رویوی گیاه دارویی شنبلیله گزار  کرد.
و  عملکرد وزن تر و خوک برگ در بوتهدر ارزیابی صفات ارتفاعغ 

غ اس فاده از کود اوره باعث 3تعداد و طول شاخه بر اساس ن ایش جدول 
اتزایش مبدار این صفات نسبت به شاهد شده اسنت. نی نروژن نبنش    

های جدید دارد و باعث اتنزایش رشند رویونی و    موثری در نمو یاخ ه
ی روژن نیاز گیناه را از  شود. کود نتعداد شاخسارهای جانبی در گیاه می
هنای  کند و موجب اتزایش تنرآورده لحاظ این عنصر ایائی تامین می

ت وسن زی و در ن یجه اتزایش رشد رویونیغ تعنداد و طنول شناخه و     
( نینز گنزار    19(. قنادری و مبندم )  41شود )تعداد و سط  برگ می

داد نمودند که اس فاده از کود نی روژن باعث اتنزایش ارتفناع گیناهغ تعن    
 شود. شاخه جانبی و عملکرد زیره سبز می

در تحبیق حاضر اس فاده از انواع کود آهن همچنین باعث اتزایش 
دار صفات مورد مطالعه شامل ارتفناع سناقهغ عملکنرد وزن تنر و     معنی

لیمو نسبت ها در گیاه بهخوک برگ در بوتهغ طول شاخه و تعداد شاخه
کنه همبسن گی مثبنت و     4به شاهد شده است. بنا توجنه بنه شنکل     

دار بین میزان کلروتینل و کلینه صنفات منورد مطالعنه موناهده       معنی
شود می وان ن یجه گرتنت کنه یکنی از عوامنل اتنزایش رشند در       می

باشد. پیونندی و همکناران   تیمارهای کودی آهن اتزایش کلروتیل می
دار ( گزار  نمودند که اس فاده از کود آهن باعنث اتنزایش معننی   44)

شود کنه بنا ن نایش    م رهای رشد در گیاه ریحان نسبت به شاهد میپارا
( 5ایننن تحبیننق همخننوانی دارد. همچنننین آلمننالیوتس و همکنناران ) 

دار بنین الظنت آهنن و    گزار  کردند که یک رابطنه خطننی معننی   
عملکرد گیاه وجود دارد به طنوری کنه در اثنر مصنرا آهننغ مبندار       

اه اتنزایش یات نه و اینن امنر     کلروتینلغ ت وسنن ز و رشند روینوی گی
گیننری و در ن یجنه مینزان مناده خونک      باعث اتزایش سط  کنربن

 گردد. تولیدی در گیاه می
 

 درصد اسانس

سطوح مخ لف کود اورهغ انواع کود آهن و اثر م بابل آنتا بر میزان 
 150. تیمار (2جدول دار داش ند )اسانس در سط  یک درصد اثر معنی

درصد بیو رین میزان اسنانس و   07/1ر  کود اوره با کیلوگرم در هک ا
درصد کم رین میزان اسانس را تولیند نمودنند. از نظنر     78/0شاهد با 

کیلننوگرم در هک ننار اوره در   100و  200تولینند اسننانس تیمارهننای  
های دوم و سوم قرار دارند. از مینان کودهنای آهننغ بنه ترتینب      رتبه

درصنند(غ  15/1کلات آهننن )درصنند(غ نننانو 28/1کننلات آهننن اورتننو )
درصد( بیو رین تا کم رین  54/0درصد( و شاهد ) 81/0سولفات آهن )

(. ن نایش حاصنل از مبایسنه    3میزان اسانس را تولیند نمودنند )جندول    
 150دهننده اینن اسنت کنه اسن فاده از      میانگین اثرات م بابل نونان 
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زان کیلوگرم در هک ار اوره همراه با کنلات آهنن اورتنو بنالاترین مین     
درصند در   38/0درصد( را ایجاد نمنود. تیمنار شناهد بنا      3/1اسانس )

 ب(. 3 صفت میکور کم رین مبدار را دارا بود )شکل
ثیر سنطوح  ألیمو تحت تن ن ایش نوان داد که درصد اسانس گیاه به

مخ لف کود اوره نسبت به شاهد قرار گرتت و سطوح مخ لف کود اوره 
(. 3نس نسبت به شاهد شند )جندول   دار درصد اساباعث اتزایش معنی

مصرا کود نی روژن از طریق مصرا مواد ت وسن زی بنرای اتنزایش   
سط  برگ و تولید بیو ر ترکیبات اولیه و اتزایش تعداد ادد ترشنحی  

(. ن نایش آزمنایش زینلنی و    42شنود ) باعث اتزایش درصد اسانس منی 
سن فاده از  ( نوان دادند کنه ا 46دار و همکاران )( و پوت58همکاران )

کود نی روژن باعث اتزایش عملکرد و درصد اسانس گیناه نعننا تلفلنی    
 شد که با ن ایش این تحبیق همخوانی دارد.

دار غ کناربرد آهنن باعنث اتنزایش معننی     3بر اساس ن ایش جدول 
لیمو نسبت به شاهد شده است. عوامل زینادی وجنود   درصد اسانس به

شود. یکی گیاهان دارویی میدارد که سبب تغییر در کمیت اسانس در 
از آنتا کاربرد عناصر ایایی است. گیاهان دارویی در طنول دوره رشند   

ثره بنه مینزان کناتی عناصنر     ؤبرای تولید مناسب اسنانس و منواد من   
مین این عناصرغ مینزان و عملکنرد   ریزمغیی نیاز دارند به طوری که تأ

از گنروه  هنا  (. اسنانس 51دهند ) اسانس را تا حد زینادی اتنزایش منی   
ها هسن ند و ینا منونا ترپننی دارنند. ت وسنن ز و تولیند        شیمیایی ترپن

دهد. های ت وسن زی رابطه مس بیمی با تولید اسانس نوان میترآورده
در  ATPو  NADPHماده مناسب برای تنامین  گلوکز به عنوان پیش

(. تثبینت  16کنند ) هنا عمنل منی   ساخت اسانس بنه وینژه موننوترپن   
های اولیه و سنوخت و سناز سناکارز    ساخت م ابولیت اکسید کربنغدی

ارتباا نزدیکی با تجم  اسانس در گیاهان دارد. به دلیل نبش آهن در 
های تنولی منورد نیناز   سازهای ترکیباتزایش توان ت وسن زی و پیش

ها میزان اسانس در ن یجه کاربرد این عنصنر بتبنود   در ساخت اسانس
( اتزایش عملکرد اسنانس ریحنان   32) (. مبدم و همکاران16یابد )می

( اتزایش درصد اسانس گیاه آنیسنون و  38مبدسغ ناطبی و همکاران )
( اتزایش درصد و عملکرد اسانس گیاه گوننیز  48رس می و همکاران )

را تحت تیمار آهن نسبت به شاهد گزار  نمودند که با ن ایش تحبینق  
 لیمو مطاببت دارد.حاضر در مورد به

 
  سطوح مختلف کود اوره و منابع مختلف کود آهن ثیرألیمو تحت تبه تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه -2جدول 

Table 2- ANOVA for the studied traits of Lemon Verbena affected by different levels of urea and iron fertilizer resources  

  
                 MSمیانگین مربعات

    

 

 اسانس
Essential 

oil 

 کلروفیل
Chlorophyll 

طول شاخه 

 اصلی
Main 

branch 

length 

تعداد شاخه 

 اصلی
Number of 

main 

branch 

وزن 

خشک 

در برگ 

 بوته
Leaf dry 

weight 

per plant 

 وزن تر برگ

 در بوته
Leaf fresh 

weight per 

plant 

 ارتفاع

Height 

درجه 

 آزادی

df 

 منبع تغییرات

S.O.V 

 0.046* 10.55ns 42.19* 4.55** 10.01* 979.49* 69.67ns 2 
 تکرار

Replication 

 0.725** 448.32** 198.12** 19.80** 129.90** 2810.99** 519.10** 4 
 سط  اوره

Urea level 

 5.326** 375.45** 438.06** 54.58** 44.58** 1499.34** 499.97** 3 
 نوع آهن

Type of iron 

 0.041** 6.93ns 35.05* 1.31ns 7.78* 130.14ns 75.00* 3 
 آهن×اوره

Urea×Iron 

 0.009 3.94 14.63 0.83 2.84 287.00 29.86 9 
 خطا

Error 

 5.00 8.73 11.73 9.15 10.03 18.65 11.55  
 ضریب تغییرات

CV 
 داری.درصد و عدم معنی 1درصدغ 5دار در سط  اح مال به ترتیب معنی ns*غ** و       

*,**, ns: Significant at 5% and 1% probability level and no significant, respectively. 
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 سطوح مختلف کود اوره و منابع مختلف کود آهن ریثأتحت ت مولیبه اثرات ساده بر صفات مورد مطالعه یانگینم یسهمقا -3جدول 
Table 3- Mean comparison of simple effects different levels of urea and iron fertilizer resources on the studied traits of 

Lemon Verbena 

 

 اسانس 

Essential 

oil  

(%) 

 کلروفیل 
Chlorophyll 

1)-( mg ml 

طول شاخه 

 اصلی 
Main 

branch 

length 

تعداد شاخه 

 اصلی
Number of 

main 

branch 

وزن خشک 

  در بوته برگ

Leaf dry 

weight per 

plant  (g) 

 وزن تر برگ

  در بوته
Leaf fresh 

weight  

per plant 

(g) 

 ارتفاع 

Height (cm) 
 سطح

Level 
 فاکتور

Factor 

 0.78c 15.98d 33.74c 8.16c 12.26c 70.09c 38.34c 
 شاهد

 control (0) کود اوره 

Urea fertilizer  0.95b 19.12c 41.28ab 10.53ab 17.18b 89.16b 47.42b 100 
 1.07a 29.20a 43.12a 11.14a 20.08a 105.56a 54.04a 150 
 0.99b 26.38b 39.03b 10.09b 17.76b 98.56ab 49.32b 200 

 0.54d 16.30 d 33.18c 7.63d 13.96b 75.86c 40.59b 
 شاهد

control  (0) 

 کود آهنمنب  
Sources of 

iron fertilizer 

 0.81c 20.46c 35.91c 8.82c 17.91a 93.80b 44.07b 
 سولفات آهن

Iron sulfate 

 1.15b 24.90b 41.22b 11.18b 17.36a 90.88b 50.18a 
 نانو کلات

Nano chelate 

 1.28a 29.27a 46.84a 12.30a 18.04a 102.74a 54.28a 
 کلات اورتو

Ortho-chelate 

 نیس ند. درصد 5در سط  اح مال  LSDبا اس فاده از آزمون  دار آمارینیهای که حرا )حروا( مو رک دارند داری تفاوت معدر هر س ون میانگین    
Means in each column followed by same letter(s) are not significantly different based on LSD test at 5% of probability level.. 

 

 ترکیبات شیمیایی اسانس برگ

آنالیز دس گاهی با دسن گاه  در ارزیابی کیفیّت اسانس برگ پس از 
(غ تعنداد  GC/MASسنش جرمنی ) کروماتوگراتی گازی م صل به طیف

 85لیمو شناسایی شدند که در مجموع بیش از ترکیب در اسانس به 20
(. چتنار ترکینب   4درصد از کل اجزا را به خود اخ صاص دادند )جدول 

در  االنب  یاجنزا سنینئول بنه ترتینب     -8غ1ژرانیالغ نرالغ لیمنونن و  
اسانس بودند. سی رال )به مجموع دو ترکیب نرال و ژرانیال اصنطلاحا   

لیمو به عنوان شود( به عنوان ترکیب اصلی اسانس بهسی رال گف ه می
طع، دهنده داروها و همچنین در صنای  عطر و ادکلن سنازی کناربرد   

 (. ن ایش نوان داد که از نظر ترکیب  س یرالغ تیمار22غ 8تراوانی دارد )
درصند( را   8/33شاهد )بدون مصرا کود اوره و آهن( کم رین مبدار )

 150دارا بود. از طرا مبابل بالاترین میزان مربوا به ترکیب تیماری 
باشند )جندول   درصد( می 9/44کیلوگرم کود اوره و کلات آهن اورتو )

4.) 
هنای ثانوینه گیاهنان عوامل محیطنی در تولید و تجم  م ابولیت

نبننش متمننی دارننند از جملننه مینننزان عناصننر اننیایی و   داروینننی 
خصوصنیات خناک بنه وینژه درصند نی روزن خاکغ میزان ماده آلنیغ  

(. 39 و 30گیارنند ) أثیر منی ها و باتت خاک که بر اسانس تن ریزمغیی
یل در اثر شرایط محیطی بنر سناخت   همچنین کناهش مح وای کلروت

(. 24گنیارد ) ها از جمله کمیت و کیفیت اسانس اثر منفی میم ابولیت

دهننده ینک اسنانس    طور کلیغ آن چه در رابطه با اجنزای تونکیل  به
باشنند کنه بیون رین درصند     دارای اهمیّت است ترکیبات اصنلی منی  

در  ترکینب شناسنایی شنده    20دهنند. از مینان  اسانس را توکیل منی 
( سنی رال بنه عننوان ترکینب اصنلی دارای کناربرد       4اسانس )جندول  

ای در صنننای  مخ لننف اسننت و شنناخص و ارز  دارویننی و گسنن رده
(. ترکیبات میکور تعالینت  8باشد )می لیمو وابس ه به آنصنع ی گیاه به

ضد میکروبی قوی و اثرات ترومونی بنر حونرات دارنند و بنه عننوان      
  .(43 و 27 غ23شود )ها اضاته میانمعطر کننده به برخی رو

از نظر میزان سی رالغ از بین اننواع کنود    4بر اساس ن ایش جدول 
درصدغ کود نانوکلات آهن بنا   2/43آهنغ کلات آهن اورتو با میانگین 

درصند و   37درصد و کود سنولفات آهنن بنا مینانگین      3/41میانگین 
د بنه ترتینب   درصن  3/35شاهد )بدون مصرا کود آهن( بنا مینانگین   

بودنند. از بنین    بیو رین تا کم رین میزان را بنه خنود اخ صناص داده   
کیلنوگرم در هک نار بنا     150سطوح مخ لف کود اوره به ترتیب تیمنار  

 0/40کیلوگرم در هک ار با مینانگین   200درصدغ تیمار  5/40میانگین 
و شناهد بنا    1/39کیلنوگرم در هک نار بنا مینانگین      100درصدغ تیمار 

درصد بیون رین تنا کم نرین مینزان سنی رال را تولیند        1/37گین میان
اند. بررسی اثر م بابل نونان داد کنه بنالاترین مینزان سنی رال      نموده

کیلوگرم اوره همراه با کلات آهنن   150مربوا به ترکیب تیمار کودی 
درصد( و کم رین درصد مربنوا بنه تیمنار شناهد      T12( )9/44اورتو )
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(T1) (8/33  است )( گنزار   57(. زارع و همکناران ) 4)جدول درصد
لیمو ژرانیال و نرال است کنه  نمودند که بیو رین اجزا  اسانس گیاه به

تیمار شاهد کم رین و تیمار اس فاده م عادل از کود بیو رین میزان این 
ترکیبننات را بننه خننود اخ صنناص داده اسننت. در مطالعننات دیگننر نیننز 

مو ژرانینال و ننرال گنزار     لیترین ترکیبات اسانس برگ گیاه بهمت،
( که با ن ایش این پژوهش مطاببت دارد. در منورد علنت   57 و 31شده )

اتزایش مصرا  اتزایش میزان اسانس و ترکیبات نرال و ژرانیال در اثر
هنایی ترپنوئیندی   ها ترکیبداشت که اسانس توان اظتارکود اورهغ می

و  دارند ATPو  NADPHواحدهای سازنده آنتا نیاز مبرم به  بوده که
 33غ  4های اخیر ضروری اسنت ) حضور نی روژن برای توکیل ترکیب

 (. 55 و

 

 
گیاه )ج(  )ب( و وزن خشک برگ در بوته نوع کود آهن بر ارتفاع )الف(، وزن تر برگ در بوته×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطح کود اوره -1شکل 

 لیموبه
Figure 1- Mean comparison of interaction effects, urea fertilizer level×type of iron fertilizer, on height (a), leaf fresh weight 

per plant (b) and leaf dry weight per plant (c) of Lemon Verbena (LSD, p≤0.05) 
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 لیموگیاه بهصلی )الف( ، طول شاخه )ب( نوع کود آهن بر تعداد شاخه ا×مقایسه میانگین اثرات متقابل سطح کود اوره -2شکل 

Figure 2- Mean comparison of interaction effects, urea fertilizer level×type of iron fertilizer, on number of main branch (a), 

branch length (b) of Lemon Verbena (LSD, p≤0.05) 

 

 
 لیموبه نوع کود آهن بر محتوای کلروفیل )الف( و درصد اسانس )ب( برگ×کود اورهمقایسه میانگین اثرات متقابل سطح  -3شکل 

Figure 3- Mean comparison of interaction effects, urea fertilizer level×type of iron fertilizer, on chlorophyll content (a) and 

the percentage of essential oil (b) in leaf of Lemon Verbena (LSD, p≤0.05) 
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  لیموگیاه به همبستگی بین محتوای کلروفیل برگ با صفات کمی و کیفی -4 شکل
Figure 4- The correlation between leaf chlorophyll content with quantitative and qualitative traits of Lemon Verbena 

 
بنرای تعالینت   از طرا دیگر عنصنر آهنن بنه عننوان کوتناک ور      

NADPH  وATP  (. 56نماینند )در م ابولیسنن، نی ننروژن عمننل مننی
نی روژن و آهنن توسنط گیناه موجنب اتنزایش       بنابراین اترایش جیب

 .(11 و 9) میزان اسانس برگ و ترکیبات نرال و ژرانیال شده است

 

 همبستگی کلروفیل با سایر صفات 

یک درصد داری در سط  در این مطالعه همبس گی مثبت و معنی
ها و صفات رویوی مورد مطالعه ملاحظنه  بین مح وای کلروتیل برگ

شد. همچنین بین مح وای کلروتیل و درصد اسانس همبس گی مثبت 
 (.4داری در سط  یک درصد ملاحظه شد )شکل و معنی

 

 گیری  نتیجه

دار کلینه صنفات   با اینکه اس فاده از کود اوره باعث اتزایش معننی 

 150ه است از بین سطوح مخ لف کود اورهغ تیمنار  نسبت به شاهد شد
کیلوگرم در هک ار بیو رین مبدار را در کلیه صفات داشت. اسن فاده از  

کیلوگرم در هک ار کود نی روژن باعنث کناهش مبنادیر در کلینه      200
کیلوگرم در هک ار شده است. کاربرد بیش  150صفات نسبت به تیمار 

ن یجه عکنس دهند. در مجمنوع تناثیر      توانداز اندازه کود نی روژن می
سطوح مخ لف کود اوره بر صفات رویویغ عملکنرد و درصند اسنانس    

کیلنوگرم   150 -1لیمو به ترتیب از بیو رین به کم رین شامل گیاه به
کیلنوگرم در   100 -3کیلوگرم در هک ار اورهغ  200 -2در هک ار اورهغ 
ر کلنی کنود آهنن    (. به طنو 3باشد )جدول شاهد می -4هک ار اوره و 

ثیر أشود اما در مجموع بیون رین تن  لیمو میباعث اتزایش صفات در به
به ترتیب مربوا به کلات آهن اورتوغ نانو کلات آهن و سولفات آهنن  

(. در میان مناب  کودهای آهنغ کودهای کلات شده 3باشد )جدول می
و  ودهب بالایی حلالیت اورتو بالاغ دارای-و با درصد اورتو  EDDHA با

(. به همنین  10می تواند تضمین کننده جیب آهن توسط ریوه باشد )
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ثیر بیون ری در صنفات منورد بررسنی     أدلیل کود کلات آهن اورتو تن 
 .داشت

 150در نتایت ن ایش این تحبیق نونان داد کنه اسن فاده تنوام از     
کیلوگرم در هک ار اوره با کلات آهن اورتو بالاترین مبادیر را در تولیند  

ارتفاع گیاهغ تعداد و طول شاخهغ عملکرد وزن تر و خوک برگ صفات 

لیمو داش ه است. در ارزیابی در بوتهغ درصد اسانس و کیفیت اسانس به
 یاجزالیمو موخص شد که دو ترکیب ژرانیال و نرال کیفی اسانس به

در اسانس بوده و بالاترین میزان این ترکیبات در ترکینب تیمنار    االب
 رم اوره همراه با کلات آهن اورتو مواهده گردید.کیلوگ 150کودی 
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Introduction: Lemon verbena (Lippia citriodora H. B. k.) is a valuable medicinal plant because of the 

essential oils, such as neral and garanial, which are used in the pharmaceutical, food, cosmetic and sanitary 
industries. In different industries, using essential oil of medicinal plants depends on the chemical composition, 
which is influenced by environmental factors, harvest time and farming methods. 

Materials and Methods: This experiment was conducted to investigate the effect of different levels of urea 
fertilizer and several iron fertilizers on yield and quality of lemon verbena at Fathabad garden of Kerman in 
2017. The plants were planted based on factorial experiment in format of a randomized complete block design 
with three replications. Different levels of urea fertilizer (0, 100, 150 and 200 kg ha-1) and different sources of 
iron fertilizers included non-use, iron sulfate, nano iron chelate and ortho-chelate iron, were considered in four 
levels. The measured traits included plant height, fresh and dry weight of leaf per plant, number of branch, 
chlorophyll content and essential oil quantity and quality. Essential oil extraction was carried out using water 
distillation method using Clevenger's apparatus and identification of essential oil compounds was performed by 
gas chromatography–mass spectrometry (GC/MAS). The data were subjected to variance analysis using SAS 
software and means comparison were done with LSD at 5% level. 

Results and Discussion: The results showed that different levels of urea and various iron sources had 
significant effect on all traits. Treatment with 150 kg ha-1 urea had the highest effect on measured traits 
compared to control. Among the types of iron sources, ortho-chelate iron had highest effect on quantity and 
quality compared to other iron sources and control. Generally, 150 kg ha-1 urea in combination with ortho-
chelate iron produced the highest quantitative and qualitative yield. The same trend was observed in chlorophyll 
(35 mg/ml) and oil content (1.3%). In this study, a significant positive correlation was observed between 
chlorophyll content of leaves with vegetative traits and essential oil, which confirmed the positive effect of 
chlorophyll content on measured traits. Evaluation of quality of the leaves, 20 chemical compositions were 
detected in essential oils that were more than 85 percent of the total components. The neral and geranial were the 
predominant compounds in essential oils and the lowest levels of these compounds were observed in control 
(33.8%) and the highest levels were observed in the combination of 150 kg ha-1 urea with nano iron chelate 
(44.9%). The essential oils are terpenoid compositions that their constructive units need to NADPH and ATP, 
thus the presence of nitrogen is essential for the formation of these compounds. Moreover, iron acts as a cofactor 
for NADPH and ATP activity in nitrogen metabolism. Therefore, the increase in nitrogen and iron absorption by 
the plant has increased the content of essential oil. Due to the fact that geranial and neral are the most important 
compounds used in the essential oil of lemon verbena in various industries, especially pharmaceutical industry. 
The results of this experiment can be used to increase the quantity and quality of lemon verbena. 

Conclusion: The current study demonstrated that different levels of urea and various iron sources had a 
significant effects on all traits. Generally, 150 kg ha-1 urea in combination with ortho-chelate iron produced the 
highest quantitative and qualitative yield. A significant positive correlation was observed between chlorophyll 
content of leaves with vegetative traits and essential oil. Twenty chemical compositions were detected in 
essential oils that the neral and geranial were the most predominant compounds. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

 های کیفی و بیوشیمیایی انگور رقم فخریپاشی قبل از برداشت سلنیم بر ویژگیاثر محلول
(Vitis vinifera cv. Fakhri) 

 
 5یاکبر حسن -4یریخ زالهیعز -3یعیرب یول -*2یفرهنگ رضو -1یمحسن مظفر

 11/12/1397تاریخ دریافت: 

 14/08/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 یشیآزما یانگور رقم فخربر صفات کیفی و بیوشیمیایی ( تریگرم در لیلیم 3و  2، 1، صفردر چهار سطح ) میسلن یکاربرد برگ ریثأت یور بررسبه منظ
، وهی  م لیتشک :ها در سه مرحله. بوتهانجام شد کردستان، شهرستان قروه(استانتجاری )تاکستان  با سه تکرار در یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک

ه ای تح     ی بوتههابرگ ها واز میوه( 20 کسیدرجه بر) میوه یتجار یدگیشدند. در مرحله رس یپاشها محلولرنگ حبه رییتغ ،هاشدن حبه یاساچمه
محل ول،   ی، قندهاکل موادجامدمحلول وه،یبرگ و م میسلن م،یپتاس تروژن،ین ،دیکارتنوئ کل ولیکلروف صفاتبرداری صورت گرف  و نمونه تیمار و شاهد

بر  سلنیم ماریاثرات مثب  ت جیشد. نتا ارزیابیحبه و وزن وهیم یدانیاکسیآنت  یظرف دکل،ی، فنل و فلاونوئC نیتامیو ،(pH) تهیدیاس ون،یتراسیتقابل دیاس
محلول، ، م واد جام د  ب رگ  میو پتاس   روژنت  ی، نیفتوس نتز  یهازهیرنگ تریگرم در لیلیم 2 پاشی سلنیم با غلظ محلول کهیبه طور ،صفات را نشان داد

 ون،یتراس  یتقاب ل  دیمق دار اس    نیش تر یب .داد شیاف زا در مقایسه با ش اهد  را  وهیم میو سلن یدانیاکسیآنت  یکل، ظرف ، فنلC نیتامیمحلول، ویقندها
مقدار  نیشتری. بداش  یکمتر ریصفات تاث ریبر سا ماریت نیکه ا یشد در حال مشاهده میسلن تریگرم در لیلیم 3 ماریت دربرگ  میو سلن وهیم دکلیفلاونوئ

 جینت ا  در مجم و  نشان ندادن د.   وهی( آبمpH) تهیدیاس بر یداریمعن ریتاث سلنیم یمارهایاز ت چکدامیه بدس  آمد. تریگرم در لیلیم 1 ماریوزن حبه در ت
 نیش تر یب ا ب  س لنیم  ت ر یگرم در لیلیم 2 وانگور بود  افزایش میزان سلنیم میوهو  یفیک ،یدانیاکسیآنت یهایژگیر بهبود وب میمثب  سلن اثرنشان دهنده 

  .دیمشخص گرد ماریت نیبر صفات به عنوان بهتر ریثأت
 

 C نیتامیوکل، کلروفیل، اکسیدانی، فنل: سلنات، ظرفی  آنتیی کلیدیهاواژه
 

   1 دمهمق

رها افزایش پی دا  های سالم و با کیفی  بالا در بازاتقاضا برای میوه
ه ا، قن دها و ا وا     کرده اس  و همچنین ترکیباتی نظی ر ویت امین  

کنندگان بسیاری را به ا ود جل ب ک رده    مصرف هااکسیدانی میوهآنتی
ها، ها، آنتوسیانینها، فلاونوئیدانگور به دلیل دارا بودن فنل (.57اس  )
اکس یدانی  آنت ی هایی با بالاترین ا وا  ها جزو میوهها و ویتامینتانن

هایی هستند که به طور ها ترکیباکسیدانآنتی(. 17)شودمحسوب می
ها و هایی نظیر لپیدها، پروتئینتوانند از اکسایش ماکرو ملکولثر میؤم

اسیدهای نوکلئیک جلوگیری نمایند. عمل فوق از طریق مه ار مرحل ه   
یک ال ای اکسایش ی ا تولی د راد  های زنجیرهشرو  یا گسترش واکنش

                                                 
گ روه  و استادیار دانشیار  ،ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد، استادیاربه -4و  3، 2، 1

 علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان
 (:razavi.farhang@znu.ac.ir            Email نویسنده مسئول:  -)*

 استادیار، گروه علوم ااک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجان -5
DOI: 10.22067/jhorts4.v33i4.79017               

سلنیم به عنوان عنصری ضروری و (. از 54گیرد )های آزاد صورت می
ده که باید از طریق رژیم غ اائی  مهم برای انسان و حیوان نام برده ش

به دلیل اهمی  سلنیم در رژیم غاائی، فائو ورود سلنیم را  .گرددمین تأ
(. کمب ود س لنیم ب ه ط ور     20) کن د به محصولات گیاهی توصیه م ی 

 ن و  بیم اری   40بر سلام  انسان ت اثیر گااش ته و ب یش از    مستقیم 
عروق ی و  ها، بیماریهای قلب ی مرتبط با کمبود این عنصر مانند سرطان

حد مجاز مصرف سلنیم روزانه در افراد  (.23) کبدی گزارش شده اس 
های اایر در طی سال(. 52نشان داده شده اس  ) 1مختلف در جدول 

مفید برای گیاه ان ش نااته ش ده اس  ،     سلنیم به عنوان یک عنصر 
هرچند که به ط ور مس تقیم در متابولیس م گیاه ان و تکمی ل چرا ه       

ها داال  ندارند، ولی در بهبود رش د رویش ی و زایش ی ب ه     زندگی آن
های فعال های غیرزیستی، گونهویژه در حفاظ  گیاهان در برابر  تنش

ای اکسیداتیو نقش هسازی ساز و کارهای کاهنده تنشاکسیژن و فعال
همانن  د گ  وگرد در حال    . س  لنیم (21و  20)کن  د مهم  ی ایف  ا م  ی

( و 4Se+(، س لنی  ) Se(، س لنیم ) 2Se-اکسیداسیون به صورت سلنید )
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( و 4SeOس لنات )  شود.( در ترکیبات و طبیع  ظاهر می6Se+سلنات )
باش د  ( فرم قابل جاب این عنصر توس ط گیاه ان م ی   3SeOسلنی  )

تواند منج ر ب ه اف زایش فعالی       ار گیاهان با این عنصر میتیم .(20)
اکسیدان )به وی ژه آس کوربات پراکس یداز و گلوت اتیون     های آنتیآنزیم

اکس یدان مانن  د )آس  کوربات، پ  رولین و  پراکس یداز( و ترکیب  ات آنت  ی 
ظرفی    آنت  ی (27) (. ک  ک و فینل  ی46گلوت  اتیون( در گی  اه ش  ود )
غایه شده با س لنیم را م ورد مطالع ه ق رار     اکسیدانی در کلم بروکلی ت

تواند باع   ک اهش ت نش    دادند و به این نتیجه رسیدند که سلنیم می
های تیمار شده با سیب زمینیهای دیگری اکسیداتیو شود. در آزمایش

سلنیم عملکرد بیشتری نسب  به شاهد داشتند که این افزایش مربوط 
داری بر تع داد  ثیر معنیأارها تشد در حالی که تیمها میبه بزرگی غده

همچنین محقق ین دریافتن د ک ه اض افه ک ردن       (.58ها نداشتند )غده
را بهب ود بخش ید    های غاایی کیفی  کاهو و کاسنیسلنات به محلول

پاشی قبل از برداش  سلنات س دیم در س یب منج ر ب ه     (. محلول37)
ه، اس ید  افزایش میزان سلنات درونی میوه و برگ، افزایش سفتی می و 

براین سلنیم ب ا اف زایش فعالی      کل، مواد جامد محلول گردید. علاوه
اکس یدانی از جمل ه سوپراکس ید دیس موتاز، کات الاز،      های آنت ی آنزیم

اسکوربات پراکسیداز باع  کاهش تجمع آنیون سوپراکسید و پراکسید 
اث رات مثب      (.7هیدروژن و افزایش پایداری غش ا  س لولی گردی د )   

فرنگ ی، از جمل ه می زان م واد     های کیفی میوه گوجهر ویژگیسلنیم ب
کل و س فتی جامد محلول، اسید قابل تیتراسیون، گلوکز، فروکتوز، قند

پاشی سلنیم با غلظ    محلول(. 69 و 30باف  نیز گزارش شده اس  )

گرم بر لیتر روی برگ و میوه دراتان هلو و گلابی باع  تاایر میلی 1
ه و و   .(43ا و اف زایش عم ر انب اری آنه ا ش د )     ه  در نرم شدن میوه

اس یدهای آمین ه و    نیز گزارش کردند ک ه می زان ک ل   ( 22همکاران )
پاشی سلنیم افزایش یاف . همچنین کاربرد چای، با محلول Cویتامین 

های فتوسنتزی کلروفی ل  فرنگی بر غلظ  رنگیزهسلنیم در گیاه گوجه
ل  این اثر گااری را به افزایش و کارتنوئید موثر بوده اس  محققین ع

ان د و  جاب منیزیم به واسطه حضور سلنیم در باف  گیاهی نسب  داده
ها در گیاه نیز تاثیر داش ته باش د   اند که بر جاب سایر یوناحتمال داده

های کم س لنات و س لنی    در پژوهشی دیگر دریافتند که غلظ (. 28)
م، فس فر، گ وگرد، روی و   تواند جاب نیت روژن، پتاس ی  در گیاه کلم می

های بالای س لنیم از ج اب   منگنز را بهبود بخشد در حالی که غلظ 
پاشی کود سلنیم به عن وان  محلول (.19کند )این عناصر جلوگیری می

یک روش جدید برای تولید میوه با کیفی  بالا در دراتان میوه و یک 
و  7باش د ) یهای با میزان سلنیم ب الاتر م   ثر برای تولید میوهؤروش م

ثیر اثب ات ش ده   أبا توجه به روند روز افزون بیماری س رطان و ت   (. 43
سلنیم در پیشگیری و ک اهش پیش رف  ای ن بیم اری در انس ان و از      

  ها از جمله انگور در بازارپسندی و اواثیر کیفی  میوهأسوی دیگر ت
اکسیدانی آنها در پزشکی توجه بسیاری از مصرف کنندگان را ب ه  آنتی

ه ای  اود جلب کرده اس . لاا هدف از ای ن پ ژوهش بهب ود ویژگ ی    
، صفات کیفی و افزایش میزان س لنیم داال ی در می وه    اکسیدانیآنتی

 باشد.پاشی قبل از برداش  این عنصر میانگور رقم فخری با محلول

 
 (52) حد مجاز مصرف سلنیم روزانه در افراد مختلف -1 جدول

Table 1- Daily allowable utilization of selenium various people groups 
 بالاترین سطح قابل تحمل

The highest tolerable level 
(μg/day) 

 حد مجازتوصیه شده

Recommended allowable 
(μg/day) 

 گروهای سنی
Age groups 

90 20 1-3 
150 30 4-8 
280 40 9-14 
400 55 14< 
 زنان باردار 60 400

Pregnant women 
 زنان شیرده 70 400

Lactating women 
 

 هامواد و روش
 ها مواد گیاهی، مکان، طرح آزمایشی و اعمال تیمار

در ی ک تاکس تان تج اری واق ع در      1396این پژوهش در س ال  
ب  ا مختص  ات کیل  ومتری شهرس  تان ق  روه  10اس  تان کردس  تان در 

درجه و  47، ثانیه عرض شمالی 22دقیقه و  14درجه و  35جغرافیایی 
متر از سطح دریا بر  1810با ارتفا  ثانیه طول شرقی  18دقیقیه و  49

های کامل تصادفی با س ه  روی انگور رقم فخری در قالب طرح بلوک

و  2، 1تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل سلنیم در سه س طح  
پاشی با آب مقطر به عن وان ش اهد ب ود.    گرم در لیتر و محلولمیلی 3

 1000های مورد نظر از یک محلول استاندارد م ادر  محلول برای تهیه
بلژیک، ح اوی ی ون    CHEMLABگرم در لیتر )ساا  شرک  میلی

استفاده شد. شکل قابل اس تفاده س لنیم ب رای گیاه ان      (6Se+سلنات 
س نتی   ساله و به صورت ازن ده  15ها تاک (.20باشد )یون سلنات می

ی به صورت غرقابی و عملیات هرس، مبارزه آبیار .بودند افتهیپرورش 
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ب ه ص ورت    س لنیم ها به صورت یکسان انجام ش د.  با آفات و بیماری
زم ان   -1های انگور فخری در سه مرحل ه  پاشی برگی بر تاکمحلول

ها زمان تغییر رنگ حبه -3ها ای شدن حبهساچمه -2 هاتشکیل میوه
هر تاک ح دودا ن یم   ها ایس شد و برای تا زمانی که کل سطح برگ

( انجام 20درصد توئین  1/0لیتر در نوب  عصر با استفاده از ایساننده )
)برای هر واحد آزمایشی چه ار   ،هاها و برگگیری از میوهگرف . نمونه

ه ا( در  برگ، به صورت تصادفی از کل تاک از قس م  می انی ش ااه   
رت ه ا ب ه ص و   ه ا انج ام گرف  . می وه    مرحله رسیدگی تجاری میوه

گرم ی   500های آوری و در بستههای تیمار شده جمعتصادفی از بوته
ها به آزمایشگاه فیزیول وژی پ س از برداش      بلافاصله به همراه برگ

و صفات م ورد نظ ر   دانشکده کشاورزی دانشگاه زنجان منتقل گردید 
 مورد ارزیابی قرار گرف .

 

 شده  گیریصفات اندازه

 کلروفیل و کارتنوئید برگ

گرم از باف  1/0کل و کارتنوئید ابتدا ای سنجش میزان کلروفیلبر
لیتر میلی 10های ظریف تقسیم و با ها توزین شدند و با برشتازه برگ
دقیق ه   5دور ب ه م دت    5000درصد در هاون کوبیده و در  80استون 

ه ای  سانتریفیوژ شدند و مقدار جاب محلول کلروفی ل در ط ول م و    
 510و  480ه ای  و مقدار کارتنوئید در طول م و  نانومتر  645و  663

 Specord 250نانومتر با اس تفاده از دس تگاه اس پکتروفتومتر )م دل     
( قرائ  و با استفاده از روابط زی ر ب ر   Analytik jenaساا  کاراانه 

 (.4تر محاسبه شدند )اساس میلی گرم برگرم وزن
 (1) رابطه

 
 (2) رابطه

 
ها به تر برگوزن :Wهنده جاب عصاره، نشان د :Aدر روابط فوق 

 باشد. لیتر میحجم نهایی عصاره به میلی: Vگرم و میلی

 
 (TAاسید قابل تیتراسیون ) و (TSS)مواد جامد محلول 

با استفاده از رفراکتومتر دیجیتالی ساا  کشور  مواد جامد محلول
گیری و بر اساس درج ه ب ریکس گ زارش    اندازهRHB32 ایتالیا مدل 

 1/0به روش عیارس نجی ب ا محل ول س ود      اسید قابل تیتراسیون .شد
و به صورت اسید غالب میوه انگ ور )تارتاری ک    گیری شدنرمال اندازه

بی ان   درص د  بر اساس فرمول زیر محاسبه و مقدار آن بر حسب اسید(
   (.10)شد 

طه ب=% اسیدیته قابل تیتراسیون را   (3 )      

(، 0.075د غالب انگور تارتاری ک اس ید )  اکی والان اسیوزن میلی
 لیتر( میلی10و حجم عصاره ) (0.1نرمالیته سود )

 

 Cویتامین و ( pHاسیدیته )

 ,Metrohm) متر م دل   pHدستگاه از استفاده با اسیدیته عصاره 

 شد.  گیریاندازه گرادسانتی درجه 25( در دمای 827
نرمال و  1/0اسیم به روش عیارسنجی با یدید پت cمقدار ویتامین 

میلی 100گرم بر برحسب میلی و نتایج گیری شدمعرف نشاسته اندازه
( طبق فرمول زیر محاسبه mg/100 ml Fruit Juiceلیتر آب میوه )

  (.35گردید )

                          (4) رابطه 
= S مقدار محلول ید مصرف شده N= 0.1     نرمالیت ه محل ول ی د

 مصرف شده
 =F 0.8850حلول ید مصرف شده فاکتور م

 

اکسریدانی  گیرری ترکیارات آنتری   گیری برای اندازهعصاره

 میوه

اکس یدانی  ک ل و ظرفی   آنت ی   گیری فنل و فلاونوئیدبرای اندازه
گرم از باف  تازه میوه وزن شد و در ه اون ب ا اض افه ک ردن      1مقدار 
انده ب ه  لیتر رس  میلی 8درصد کوبیده شد و به حجم نهایی  80متانول 

گ راد آزمایش گاه در مح یط    درجه س انتی  20مدت یک شب در دمای 
دقیق ه ب ا    10های کوبیده شده ب ه م دت   تاریک قرار داده شد و باف 

دور سانتریفیوژ گردید و میزان فنل و فلاونوئید ک ل و   10000سرع  
   (.56و  26گیری شد )اکسیدانی اندازهظرفی  آنتی

 

 اکسیدانییت آنتیظرف و فنل و فلاونوئیدکل

کل از روش فولین سیوکالتو اس تفاده  گیری میزان فنلجه  اندازه
(. میزان جاب نمونه و استاندارد توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 56شد )
نانومتر قرائ   گردی د و در    720( در طول مو  Specord 250)مدل 

 100گرم اس ید گالی ک ب ر   نهای  میزان فنل کل نمونه بر حسب میلی
بی ان ش د. فلاونوئی دکل     (mg GAE/100g FWرم وزن تر می وه ) گ

گرف  . ج اب محل ول در     ق رار ( مورد ارزیابی 26میوه مطابق روش )
ه ای  های مختلف محلولنانومتر اوانده شد. از غلظ  507طول مو  

عنوان استاندارد استفاده شد. در نهای  مقدار فلانوئی دکل  کوئرستین به
 mg) ت ر می وه  گ رم وزن  100تین ب ر  گ رم کوئرس   ب ر حس ب میل ی   

Q/100gr FWاکسیدانی از طری ق درص د   ( بیان گردید. ظرفی  آنتی

و ب ه ص ورت درص د     گی ری ان دازه  DPPH1 ه ای آزاد مه ار رایک ال  

                                                 
11,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 
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ها در طول مو  جاب نمونه (.11) بیان شد (DPPHsc)% بازدارندگی
 ده آوری ش  نانومتر اوانده شد و بر اساس درصد رادیکال جم ع  517

DPPH(RSA ) گردید. با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

                               (5) رابطه
C

SC

A
) A - (A 100

%RSA  

AS    جاب نمونه حاوی عصاره :ACجاب کنترل : 

 

 گیری عناصرگیری برای اندازهعصاره

گیری عناصر معدنی برگ، دم برگ و می وه در آون در  برای اندازه
گراد تا اشک شدن کامل نگهداری شدند و ب ا  درجه سانتی 60دمای 

گرم از پودر بدس   آم ده    3/0آسیاب آزمایشگاهی کاملا پودر شده و 
اسید سالیسیلیک آب  -وزن شد و به روش هضم تر با اسید سولفوریک

 (.55گیری شد )اکسیژنه عصاره

 

 نیتروژن، پتاسیم برگ، سلنیم برگ و میوه 

توس ط   ، نیت روژن ب ه روش کجل دال، پتاس یم    گیریبعد از عصاره
و  گیری ش د ساا  انگلستان اندازه Jenway PFPفتومتردستگاه فلیم
ها در برگ بر حسب درصد بیان شد. می زان س لنیم ب رگ و    میزان آن

ساا  انگلستان به روش ش عله   PGمیوه با دستگاه جاب اتمی مدل 
ه اشک گ زارش ش د   ماد گرم بر کیلوگرمقرائ  و نتایج براساس میلی

(15 .) 
 

 قندهای محلول 

اس ید   -ه ای محل ول می وه ب ا اس تفاده از روش فن ل      میزان قند
ه ای  (. میزان ج اب نمون ه و محل ول   23گیری شد )سولفوریک اندازه

ن انومتر   485استاندارد توسط دستگاه اس پکتروفتومتر در ط ول م و     
ب رای تهی ه    های مختلف گلوکزهایی با غلظ اوانده شد و از محلول

منحنی استاندارد استفاده و میزان قند محلول با در دس  داش تن وزن  
 ها محاسبه گردید.اشک نمونه

 

 وزن حاه 

حبه  10ها به طور جدگانه از هر سه اوشه برای هر کدام از تیمار
به طور تصادفی انتخاب و توسط ت رازوی دیجیت الی آزمایش گاهی ب ا     

 بر حسب گرم بیان شد.   حساسی  هزارم گرم وزن و نتایج

 

 تجزیه و تحلیل آماری

و مقایس ه    SAS(V.9.4)اف زار  ها توسط نرمتجزیه و تحلیل داده
 5ای دانک ن در س طح احتم ال    ها با آزمون چن د دامن ه  میانگین داده

 درصد انجام گرف .

 

 نتایج و بحث

پاشی س لنیم ب ر   ها اثر محلولبر اساس نتایج تجزیه واریانس داده
 کل برگ، مواد جام دمحلول، اس ید قاب ل تیتراس یون،    ن کلروفیلمیزا

درص د و ب ر    1محلول می وه در س طح احتم ال    و قندهای Cویتامین 
 دار ش د در ح الی ک ه   درصد معن ی  5کارتنوئید برگ در سطح احتمال 

داری را نشان ندادند میوه اثر معنیآب( pHتیمارهای سلنیم بر اسیدیته )
 (.2)جدول 

 

 ل و کارتنوئید برگککلروفیل

گرم در لیت ر  میلی 2ها، تیمار بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده
ثیر را ب ر  ترین ت أ گرم بر گرم وزن تر( بیشیمیل 04/1سلنیم با مقدار )
کل برگ داش  و کمترین مق دار در ش اهد مش اهده    افزایش کلروفیل

داری معن ی  گرم بر لیتر سلنیم ااتلافمیلی 3و  1گردید که با سطوح 
گرم در میلی 2و  1بالاترین میزان کارتنوئید برگ نیز در تیمار  نداش .

گرم در لیتر سلنیم میلی 3لیتر سلنیم و کمترین مقدار در شاهد و تیمار 
 ب ر  میدر م ورد اث رات س لن    یمطالعات قبل(. 3گیری شد )جدول اندازه

درات ان   کلروفی ل و کارتنوئی د ب رگ    و میزان فتوسنتز افزایش شدت
ها نش ان  گزارش شده اس . بررسی (33)لیو و همکاران  توسطگلابی 

ه ای  های کم سلنیم با محافظ   از آن زیم  دهد که احتمالا غلظ می
اما ب ا   دهدهای فتوسنتزی را افزایش میکلروپلاستی، بیوسنتز رنگدانه

های بیوسنتزکننده کلروفی ل را  افزایش غلظ  سلنیم، این عنصر آنزیم
ثیر منفی ب ر س نتز کلروفی ل و کارتنوئی د     أر کرده و از این طریق تمها

ثیر دیگر سلنیم بر عناص ر مع دنی در گیاه ان    . تأ(62)گاارد برگ می
ثیر تیمار سلنیم ق رار  أباشد. در پژوهش حاضر نیتروژن برگ تح  تمی

های فتوسنتزی دارای سااتار نیتروژن ی  گرف  عمده ترکیبات رنگدانه
ها تواند تا حد زیادی منجر به افزایش مقدار آنتروژن میهستند. که نی
( در مورد اثر س لنیم ب ر   21های )(. این نتایج با یافته65در گیاه گردد )

 گیاه کلم مطابق  دارد.
 

 مواد جامد محلول 

ه  ا بیش  ترین مق  دار ب  ا توج  ه ب  ه نت  ایج مقایس  ه می  انگین داده
 2و  1مار شده با غلظ    های انگور تیموادجامدمحلول مربوط به بوته

ه ای ش اهد ب ا    گرم در لیتر سلنیم بود و کمترین مق دار در بوت ه  میلی
 3درجه بریکس( مشاهده گردی د، در ح الی ک ه تیم ار      56/20میزان)
داری را با سایر تیمارها ترین تاثیر، ااتلاف معنیگرم در لیتر با کممیلی

ن ص فات تعی ین   (. مواد جام د محل ول از مهمت ری   3نشان داد )جدول 
باشد که بالاترین درصد آن را قندها و ب ه  کننده کیفی  میوه انگور می

نسب  کمتر عناصر، اسیدهای آمینه، اسیدهای آلی و سایر م واد جام د   
در پژوهش حاضر تیمار س لنیم   (.68دهد )قابل حل در آب تشکیل می

زهمنجر به افزایش میزان نیتروژن و به طبع آن اف زایش تولی د رنگی    
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ه ای  های کلروفیل و کارتنوئید شد در نتیج ه اف زایش تولی د رنگی زه    
فتوسنتزی با افزایش شدت فتوسنتز و افزایش تولید قندهای محل ول،  

نش ان  ( 67) مواد جامد محلول بیشتری را نشان داد. ژانگ و همکاران
گرم سلنیم در هکت ار باع   اف زایش     50های دادند که کاربرد غلظ 

س لولی و س رع  فتوس نتز و فعالی   فتوسیس تم       درون 2CO غلظ 
PSII ت ر در  فعالی  فتوسنتزی بیشدر کل شود. های برنج میدر برگ

 (.34ها شود )در میوه TSSتواند سبب افزایش گیاهان می

 
 یفخر رقم های فتوسنتزی و برخی صفات کیفی میوه انگورپاشی سلنیم بر رنگیزهتجزیه واریانس اثر محلول -2 جدول

Table 2- Variance analysis of selenium sprays effect on photosynthetic pigments and some qualitative traits of grapes in the 

Fakhry cultivar 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

 کلروفیل کل

Total  

chlorophyll 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 موادجامدمحلول
Soluble solids 

 اسید قابل

 تیتراسیون

Titratable 

acidity 

 

 ثویتامین 

Vitamin 

C 

 

قندهای 

 محلول

Soluble 

sugars 

 

 اسیدیته

Acidity 

 بلوک
Block 

2 ns
0.04 

ns
0.004 

ns
0.14 

ns
0.00002 

ns
0.03 

ns
0.02 

ns
0.003 

 تیمار سلنیم
Selenium 

Treatment 

3 **
0.04 

*
0.005 

**
14.43 

**
0.0001 

**
96.97 

**
1.34 

ns
0.008 

 اطا
Error 

6 0.01 0.004 2.50 0.00008 0.39 0.16 0.03 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

- 5.17 5.09 2.73 2.81 1.13 4.01 2.31 

ns درصد 1و  5دار در سطح دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
levels, respectively.probability  of significant, * and ** significant at the 5% and 1%-, nonns 

 
 فخریرقم  های فتوسنتزی و برخی صفات کیفی میوه انگورپاشی قبل از برداشت سلنیم بر رنگیزهثیر محلولأت -3 جدول

Table 3- Effect of pre-harvest sprays of selenium on photosynthetic pigments and some qualitative traits of grapes cv. Fakhry  

ندهای محلولق  

Soluble sugars 

)mg/gDW( 

Cویتامین 

Vitamin C 

)mg/100 ml 

Fruit Juice( 

-قابل اسید

 تیتراسیون
Titratable 

acidity )%( 

 موادجامدمحلول

Soluble solids 

(Brix) 

 کارتنوئید

Carotenoids 

)mg/grFW( 

کلکلروفیل  

Total  

chlorophyll 

)mg/grFW( 

 تیمار سلنیم
Selenium 

treatment 

(mg/L) 

d
33 

c
15.59 

c
0.12 

c
20.56 

b
0.42 

b
0.76 

0 
 شاهد

Control 

b
44.21 

a
27.02 

bc
0.13 

a
25.16 

a
0.48 

b
0.85 

1 
 

a
48.26 

a
28.27 

ab
0.13 

a
25.27 

a
0.51 

a
1.04 2 

c
38.19 

b
20.06 

a
0.14 

b
23.63 

b
0.43 

b
0.84 3 

 .داری ندارندااتلاف معنی درصد 5در سطح  ای دانکنده از آزمون چند دامنهبا استفا های دارای حروف مشابه در هر ستون از نظر آماریمیانگین
Means, in each column, followed by similar letters are not signification different at the 5% of probability level based on Duncan’s 

multiple range test. 

 
 محیط کش   هی دروپونیک   اضافه شدن سلنیم دردر پژوهشی با 

ه ای  فرنگی موادجامدمحلول بیشتری را نسب  ب ه بوت ه  گیاهان گوجه
بر این سلنیم با نقشی که در ک اهش  (. علاوه30شاهد مشاهده کردند )

کن د از مص رف قن دهای محل ول در ت  نفس     ش دت ت نفس ایف ا م ی    
(. 69گ ردد ) جلوگیری کرده و منجر به افزایش مواد جامد محلول م ی 

پاشی سدیم سلنات بر چهار رقم از انگورهای ژوهشی دیگر محلولدر پ

  (.68در میوه شد ) رومیزی باع  افزایش مواد جامد محلول

 

 اسید قابل تیتراسیون

 ها با افزایش غلظ  تیمارها اسیدطبق نتایج مقایسه میانگین داده
ر های تیم ا ها افزایش پیدا کرد. به طوری که تاکتیتراسیون میوهقابل

تیتراس یون را ب ا   قاب ل  گرم در لیتر سلنیم بیشترین اسیدمیلی 3شده با 
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درصد( دارا بودند و کم ت رین مق دار در تیم ار ش اهد ب ا       14/0مقدار )
(. اس یدهای آل ی ج ز     3درصد( مش اهده ش د )ج دول     12/0میزان )
های اولیه موجود در انگ ور هس تند و غلظ   ای ن ترکیب ات      متابولی 

ها ور مربوط برای آب انگور و تعیین ترکیب شیمیایی آنترین فاکتمهم
باش د. بیش تر   های انگور میاسید تارتاریک اسید غالب میوه (.2اس  )
های آلی در نتیجه چراه تارتاریک اس ید تولی د ش ده و در ط ی     اسید

(. افزایش میزان تنفس و تولید اتیلن منجر 68شوند )تنفس مصرف می
شوند. در حالی که در این پ ژوهش  آلی میبه مصرف بیشتر اسیدهای 

پاش ی س لنیم اف زایش    ها به طور معنی داری با محل ول کل میوهاسید
تنفس در محصولات شدت یاف . نقش سلنیم در کاهش تولید اتیلن و 

پاشی سلنیم در گیاه گوج ه فرنگ ی   باغی گزارش شده اس . با محلول
س ینتاز و   ACCجمل ه  های تولی د کنن ده ات یلن از    بیان ژنهای آنزیم

ACC       اکسیداز کاهش یافته در نتیج ه از تولی د ات یلن و ب ه طب ع آن
(. در ای ن پ ژوهش   69)ش ود  افزایش شدت تنفس میوه جلوگیری می

توان به کاهش شدت تنفس و تولید اتیلن افزایش اسیدهای آلی را می
ها در اثر کاربرد سلنیم و کاهش مص رف اس یدهای آل ی در ط ی     میوه

ی اث ر س لنیم ب ر اس ید قاب ل      نتایج متضادی دربارهداد. نسب  تنفس 
ب ا ک اربرد    (70) تیتراسیون موجود اس . در حالی ک ه زو و همک اران  

فرنگی حف    های گوجهسلنات در مرحله پس از برداش  بر میوهسدیم
. ک اهش اس ید   اندمشاهده کردهها را بیشتر اسید قایل تیتراسیون میوه

( و پرتق ال  69پاشی سدیم سلنات در انگ ور ) محلول قابل تیتراسیون با
 ( نیزگزارش شده اس .1ناول )
 

  Cویتامین 

ها نشان داد ک ه بهت رین تیم ار در اف زایش     مقایسه میانگین داده
 27/28گ رم در لیت ر س لنیم ب ا مق دار )     میلی 2میوه تیمار  Cویتامین 

 Cار ویت امین  لیتر آبمیوه( بود و کم ت رین مق د  میلی 100گرم در میلی
لیت ر آبمی وه( ان دازه   میل ی  100گرم در میلی 59/15ها در شاهد )میوه

گرم در لیتر نسب  به س ایر تیماره ا ب ا اث ر     میلی 3گیری شد و تیمار 
داری را نشان داد که این بیان ااتلاف معنی Cکمتر بر مقدار ویتامین 

(. 3)جدول  باشدثیر سلنیم و بروز علائم سمی  آن میأکننده کاهش ت
 هی  ثانو ه ای متابولی    ی پ ایین و ج ز   وزن مولکول دارای Cویتامین 
به اص و  در   ،یاهیگ هایباف  یدانیاکس یآنت  یبه ظرفکه اس ، 

های مختلفی . گزارش(18)کند تنش زا کمک میمختلف  یها طیمح
در محص  ولات مختل  ف  Cدر اص  و  اف  زایش و ک  اهش ویت  امین 

پاشی سلنیم بر دراتان ده شده اس . محلولکاربرد سلنیم مشاهتوسط 
( درحالی که 1در میوه گردید ) Cپرتقال ناول منجر به کاهش ویتامین 

را ب ا تیم ار س لنیم در چ ای      C( افزایش ویت امین  22هو و همکاران )
در می وه گوج ه   Cدر تحقیقی دلیل افزایش ویتامین  اند.گزارش کرده
. (71)اند وتاتیون احیا  گزارش کردهثیر سلنیم بر افزایش گلأفرنگی را ت

همچنین در گیاه ماش تیمار شده با سلنیم میزان گلوتاتیون احیا  شده 
افزایش یاف  در این گیاه سلنیم باع  افزایش و تنظیم فعالی  آن زیم  

تواند جاب گ وگرد  تیمار سلنیم می (.36)شد  ترانسفراز – Sگلوتاتیون 
ترکیب ات م وثر در س نتز گلوت اتیون     را افزایش داده و در سااته شدن 

داال     Cگلوتاتیون در چرا ه س نتز ویت امین     (.16)احیا  موثر باشد 
( GSHو گلوت اتیون )  Eب ا ویت امین    Cدارد. علاوه بر ای ن ویت امین   

ه ا جل وگیری   همکاری کرده و از وارد آمدن آسیب اکسیداتیو به سلول
یابد، یمار سلنیم افزایش می(. از آن جا که گلوتاتیون احیا با ت8کند )می

شود که تیمار سلنیم به این دلی ل منج ر ب ه اف زایش     احتمال داده می
ها گردیده باشد. نتیجه این پ ژوهش ب ا مش اهدات    درمیوه Cویتامین 

در گی اه ش ده    C( در گیاه کاهو که سلنیم موجب افزایش ویتامین 48)
 همخوانی دارد. 

 

 محلول میوهقندهای

گرم در لیتر س لنیم  میلی 2ها تیمار ه میانگین دادهبر اساس مقایس
 26/44ثیر را در افزایش قندهای محلول میوه ب ا می زان )  أترین تبیش
 33گرم بر گرم وزن اشک( نشان داد و کمترین مقدار با میزان )میلی
گرم بر گرم وزن اشک( در شاهد مشاهده گردید و سایر غلظ   میلی

(. فروکت وز و  3ری را نشان دادن د )ج دول   داها با شاهد ااتلاف معنی
باشند که باع  ایجاد طع م  ها میتر میوهگلوگز قندهای اصلی در بیش

ثیر گونه، واریته، أتواند تح  تها میشوند. مقدار  قند میوهها میدر آن
داری تغییر یاب د  بلوغ فیزیولوژیکی، فصل برداش ، تغایه و شرایط نگه

 وهی  م  یفیاز عطر و طعم و ک یع قابل توجهمحلول مناب یقندها(. 6)
. تجم ع بیش تر   (50) پس از برداش  هس تند برداش  و دوره  موقع ها

ه ای تیم ار ش ده ب ا س لنیم      های فوقانی سیب زمینینشاسته در برگ
احتمالا به دلیل افزایش سنتز نشاسته، ک اهش انتق ال    مشاهده شدکه

وری فتوس نتز اس     کربوهیدرات از کلروپلاس  و ی ا اف زایش به ره    
ده د ارتب اط ب ین س لنیم و تجم ع      (. تحقیقات دیگری نشان م ی 59)

(. این احتمال 42نشاسته در کلروپلاس  گیاه کاهو وجود داشته اس  )
وجود دارد که سلنیم در انگور باع  تجمع نشاسته شده اس   ک ه در   

ش ود  های محلول تبدیل میطی فرآیند رشد، نشاسته ذایره ای به قند
پاشی سلنیم بر گی اه قه وه مطابق      (. نتیجه این تحقیق با محلول5)

 (.38دارد )

پاشی س لنیم اث ر معن ی   ها محلولطبق نتایج تجزیه واریانس داده
-داری را در سطح آماری یک درصد بر فلاونوئی دکل، ظرفی   آنت ی   

اکسیدانی، سلنیم میوه، وزن حبه و مقدار سلنیم و پتاسیم ب رگ نش ان   
 5کل میوه و نیت روژن ب رگ در س طح آم اری     الی که فنلداد و در ح

 (.4پاشی سلنیم قرار گرفتند )جدول ثیر تیمار محلولأدرصد تح  ت
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 فخری رقم اکسیدانی، وزن حبه و برخی عناصر معدنی برگ و میوه انگوربر خصوصیات آنتی سلنیمپاشی تجزیه واریانس اثر محلول -4 جدول
Table 4- ANOVA for selenium sprays effect on antioxidant properties, berry weight and some mineral elements of leaf and 

fruit in garpe cv. Fakhry 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی

df 

کل فنل

 میوه

Fruit 

total 

phenol  

کل فلاونوئید

 میوه

Fruit total 

flavnoid  

-ظرفیت آنتی

 میوه اکسیدانی
Fruit 

antioxidant 

capacity 

مقدار 

 نیتروژن برگ

Leaf 

nitrogen 

amount 

پتاسیم مقدار 

 برگ

Leaf 

potassium 

amount 

سلنیم مقدار 

 برگ

Leaf 

selenium 

amount 

سلنیم مقدار 

 میوه

Fruit 

selenium 

amount 

 وزن حبه

Berry 

weight 

 بلوک
Block 

2 ns
5.72 ns

90.0 ns
21.66 ns

0.01 ns
0.003 ns

0.002 ns
0.04 ns

0.45 

 تیمار سلنیم
Selenium 

Treatment  

3 *
86.76 **

1.66 **
935.96 *

0.61 **
0.12 **

0.73 **
0.74 **

31.14 

 اطا
Error 

6 137.66 0.77 66.23 0.70 0.007 0.03 0.05 1.43 

اتضریب تغییر  
CV (%) 

- 14.98 11.41 4.71 14.80 2.32 4.61 5.08 1.53 

ns درصد. 1و  5دار در سطح دار، معنی، * و ** به ترتیب غیر معنی 
significant at the 5% and 1% probability levels, respectively.: significant, * and ** -non :ns 

 

 کل فنل

گ رم در  میل ی  2ها تیم ار  ها دادهبا توجه به نتایج مقایسه میانگین
گ رم وزن   100گرم گالیک اس ید در  میلی 94/37یزان )لیتر سلنیم با م

ت رین  کل در می وه داش   و ک م   تاثیر را بر میزان فنل ترینتازه( بیش
گ رم   100گرم گالیک اس ید در  میلی 30/25مقدار در شاهد با میزان )

ه  ا بزرگت  رین گ  روه از (. فن  ل5وزن ت  ازه( مش  اهده گردی  د )ج  دول 
از پنتوز فسفات و مسیر شیکمیک اسید  های ثانویه هستند کهمتابولی 

. مطالعات متعددی در (32شوند )و فنیل پروپانوئید در گیاهان تولید می
ها گزارش شده اس  که مورد اثرات مثب  و منفی سلنیم بر میزان فنل

( 44)پولدما و همکاران  .(49به نو  گیاه و غلظ  سلنیم بستگی دارد )
پاشی سلنیم گزارش کردن د.  با محلولکل را در پیاز کاهش میزان فنل

گرم در لیت ر س دیم س لنات باع   بهب ود      میلی 5کاربرد در حالی که 

(. همچن ین  12ش د )  1چین ی  لیس یوم میزان کلروژنیک اسید در گی اه  
گرم در لیتر س لنیم اث رات مثبت ی ب ر اف زایش می زان       میلی 20غلظ 

در گیاه س یب   فنولیک اسیدها از جمله کلروژنیک اسید، کافئیک اسید
(. با 31زمینی داشته اس . ولی در سطوح بالاتر اثرات منفی نشان داد )

پاشی ش ده ب ا س لنیم    های محلولبررسی آمینواسیدها در سیب زمینی
دریافتند که میزان کل آمینواسیدهای ضروری و غیر ض روری نس ب    

درص د   9/48به گیاهان شاهد افزایش یافت ه اس  . فنی ل آلان ین ب ا      
چنین آمینواس یدهایی نظی ر   رین میزان افزایش را نشان داد. همتبیش

آسپارتیک اسید، گلوتامیک اسید، ترئونین و تیروزین نیز به طور معن ی 
نت ایج ای ن پ ژوهش ب ا      .(24اند )داری نسب  به شاهد افزایش داشته

                                                 
1- Lycium chinense 

 ( تیمار سلنیم بر گیاه ریحان مطابق  دارد. 3مطالعات )

 

 فلاونوئید کل

ها با افزایش غلظ   تیماره ا   ایج مقایسه میانگین دادهبراساس نت
ک ه ب یش  ها نیز روند افزایشی را نشان داد به طوریفلاونوئیدکل میوه

گ رم  میل ی  13/4گرم در لیت ر ب ا می زان )   میلی 3ترین مقدار در تیمار 
ت رین مق دار   مش اهده ش د و ک م    گ رم وزن ت ازه(   100کوئرستین در 

 100گرم کوئرس تین در  میلی 34/2های شاهد )فلاونوئید در میوه بوته
فلاونوئیدها نی ز زی ر گ روه     (.5گیری شد )جدول گرم وزن تازه( اندازه

ها هستند و از مهم ترین ترکیباتی هس تند ک ه در کیفی   انگ ور     فنل
های مهمی در اصوصیات تجاری، . فلاونوئیدها نقش(32)نقش دارند 

ثیرشان در اوا  أواسطه ت ای محصولات کشاورزی بهحسی و تغایه
(. عل  اثر س لنیم در  25حسی نظیر رنگ، طعم و کیفی  آبمیوه دارند )

کل اف زایش ظرفی   گی اه ب رای      های بالا بر میزان فلاونوئیدغلظ 
باش  د. در پژوهش  ی س  لنیم س  طح  زا م  یغلب  ه ب  ر ش  رایط ت  نش 

4کوئرستین 3،چالکون 2فلاونوئیدهای جز  نظیر نارینجین،
5و کامفرول 

 

(. نت ایج ای ن   53فرنگ ی اف زایش داد )  ه ای گوج ه  را در گوش  میوه
 ( در گیاه چای مطابق  دارد 51) پژوهش با یافته های قبلی

 
 

                                                 
2- Naringin 

3- Chalcones 

4- Quercetin 

5- Kaempferol 
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 یفخر رقم عناصر و وزن حبه انگور یو برخ یداناکسییبر صفات آنت میقبل از برداشت سلن پاشیمحلول ریثأت -5 جدول

Table 5- The effect of pre-harvest sprays of selenium on antioxidant traits and some elements and berry weight of grapes cv.  

Fakhry  

 وزن حبه
Berry 

weight 

)gr( 

هسلنیم میو  

Fruit 

selenium 

)mg/kg( 

رگسلنیم ب  

Leaf 

selenium 

)mg/kg( 

گپتاسیم بر  

Leaf 

potassium 

)%( 

گنیتروژن بر  

Leaf 

nitrogen 

)%( 

 یت آنتیظرف

 اکسیدانی

Antioxidant 

capacity 
(Percen) 

لکفلاونوئید  

Total 

flavonoid 

)mg QE/100 

grFW( 

کلفنل  

Total 

phenol 

)mg GA/100 

grFW( 

 تیمار سلنیم
Selenium  

(mg/L) 

d28.09 c1.22 c1.08 d1 b1.80 d46.75 c2.34 b25.30 

0 

 شاهد
Control 

 

a35.14 b1.72 a2.10 b1.51 ab2.45 c68.92 bc2.93 ab30.50 
1 

 

b33.90 a2.31 b1.73 a1.72 a2.86 a88.38 b3.16 a37.94 
2 

 

c30.44 a2.19 a2.16 c1.44 b2.14 b77.55 a4.13 ab34.07 

3 

 .ندارند اریدیدرصد ااتلاف معن 5دانکن در سطح  ایبا استفاده از آزمون چند دامنه یحروف مشابه در هر ستون از نظر آمار یدارا هاینیانگیم
Means, in each column, followed by similar letters are not signification different at the 5% of probability level based on Duncan’s 

multiple range test. 
 

 اکسیدانی میوهظرفیت آنتی

ها در بین تیمارهای سلنیم، تیمار طبق نتایج مقایسه میانگین داده
اکس یدانی  گرم در لیتر بهترین غلظ  در افزایش ظرفی  آنت ی میلی 2

ترین میزان ظرفی  درصد بازدارندگی( بود و کم 38/88میوه با میزان )
ه ای ش اهد   درصد بازدارن دگی( در می وه   75/46اکسیدانی میوه )آنتی

داری را با شاهد نش ان  بدس  آمد و تیمارهای دیگر نیز ااتلاف معنی
های فعال اکسیژن بسته (. گیاهان برای رویایی با گونه5 دادند )جدول

اکس یداتیو( را در ا ود   ش ان س امانه دف ا  )آنت ی    به ظرفی   ژنتیک ی  
ها به ترکیب ات آنت ی  اکسیدانی در میوهفعالی  آنتی .دهندگسترش می

اکسیدان )پراکسیداز، کات الاز، سوپراکس ید   های آنتیو آنزیم اکسیدانی
های پایین س لنیم ب ر متابولیس م    (. غلظ 39دارد )دیسموتاز( بستگی 

 ه ای های گیاهی اثرات مفیدی داش ته و می زان فعالی   آن زیم    سلول
اکسیدانی مانند )آسکوربات پراکس یداز و گلوت اتیون پراکس یداز( و    آنتی

اکس یدانی مانن د )گلوت اتیون، آس کوربات و پ رولین( را      ترکیبات آنت ی 
(. 46( در گیاه را کاهش ده د ) 2O2H)ادیر تواند مقافزایش داده که می

سلنیم در گیاهان که تا ح د زی ادی   ی همچنین گزارش دیگری درباره
اکسیدانی گیاهان اثرگاار اس ، به این های آنتیبر میزان فعالی  آنزیم

( GPxعنوان که سلنیم بخشی از هسته آنزیم گلوت اتیون پراکس یداز )  
داده که س لنیم موج ب اف زایش     (. تحقیقاتی نشان9اس  وجود دارد )

( گردی ده اس   ک ه    63فعالی  آنزیم گلوتاتیون پراکس یداز در ک اهو )  
های این پژوهش با نتایج قبلی این محققان همخ وانی دارد. ب ر   یافته

اساس تحقیقات پیشین و مطالعات انجام گرفته اثر سلنیم ب ر اف زایش   
س یدانی اس   ک ه باع   اف زایش      اکها و ترکیبات آنت ی فعالی  آنزیم

 (. 7ها شده اس  )اکسیدانی در میوهظرفی  آنتی

 

 نیتروژن برگ

گ رم در  میل ی  2ها نشان داد که تیم ار  نتایج مقایسه میانگین داده
ترین اث ر را ب ر درص د عنص ر     بیش درصد( 86/2لیتر سلنیم با میزان )
درص د(   80/1ترین مق دار در ش اهد ب ا می زان )    نیتروژن داش  و کم

گرم در لیتر هرچند باع  افزایش میلی 3مشاهده گردید در حالی تیمار 
(. در س ال 5نیتروژن برگ شد ولی تاثیر چشمگیری نداش   )ج دول   

های اایر اثر آنتاگونیستی و سینرژی  بین سلنیم و سایر عناصر نشان 
ثیر بگ اارد  أتواند بر وضعی  تغای ه گیاه ان ت    داده شده که سلنیم می

(. نیتروژن از عناصر مهم حیاتی در سااتار و رشد نمو گی اه اس     13)
که تاثیر زیادی بر شدت رنگ سبز برگ و رشد شااس اره در گیاه ان   
مختلف دارد که به صورت مستقیم و غی ر مس تقیم کیفی   و کمی       

(. در مطالعات قبلی نشان داده 14دهد )ثیر قرار میأمحصول را تح  ت
ثیر ب ر متابولیس م نیت روژن در گی اه ت أ      وان د تشده اس  که سلنیم می

 (.41بگاارد این اثر بستگی به غلظ  سلنیم به کار ب رده ش ده دارد )  

اس  تفاده از س  لنیم در ح  د مطل  وب باع    اف  زایش فعالی    آنزیم  ی 
( که در متابولیسم GOGAT( و گلوتامات سنتاز )GSگلوتامین سنتاز )

یش عنصر نیتروژن برگ ب ا  (. افزا47نیتروژن داال  دارند شده اس  )
ثیر ای ن عنص ر ب ر    أتوان به تتیمار سلنیم در برگ انگور فخری را می

ه ای ب الاتر ک اهش    های ذکرشده دانس   و در غلظ    فعالی  آنزیم
در  (64اند نتایج این پژوهش با نت ایج ) ها را گزارش کردهفعالی  آنزیم
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ی اه گردی د   که س لنیم باع   اف زایش نیت روژن در گ     1کلم چینی گیاه
 همخوانی دارد. 

 
 پتاسیم برگ

گ رم در  میلی 2ها تیمار بنابر مشاهدات نتایج مقایسه میانگین داده
درصد( بهت رین تیم ار در اف زایش پتاس یم      72/1لیتر سلنیم با میزان )

درص د( مش اهده    1های شاهد ب ا می زان )  ترین در بوتهبرگ بود و کم
های ش اهد اا تلاف معن ی    بوته ها باشد. همچنین در بین سایر تیمار

پتاسیم به عنوان یکی از عناصر مه م  (. 5داری مشاهده گردید )جدول 
در گیاهان در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمایی از جمله 

ها نق ش دارد  رشد، عملکرد، کیفی  و بالا بردن مقاوم  گیاه در تنش
را در ب رگ یونج ه زرد   بر اساس تحقیقات سلنیم میزان پتاسیم (. 45)
( افزایش داده اس . محققان افزایش پتاسیم در گیاه را به داال    29)

پتاسیم در مکانیسم تحمل به سلنیم نسب  دادند که گیاه سلنیم را ب ه  
در پژوهش دیگری نتایج  (.29کند )عنوان عنصر تنش زا محسوب می

در ب رگ   مشابهی را در اصو  افزایش مقدار پتاسیم به میزان سلنیم
اند در غلظ  های بالاتر از حد مطلوب امک ان دارد س لنیم   نسب  داده

 (. 41تاثیر کمتری داشته و یا باع  کاهش پتاسیم گردد )
 

  وهیم و برگ میسلن

پاش ی س لنیم   محلولها، بر اساس مشاهدات مقایسه میانگین داده
ب ه   بر میزان سلنیم داالی برگ و میوه اثر مثبتی را نش ان داده اس    

به ترتیب  ترین مقدار سلنیم داالی برگ و میوه در شاهدطوری که کم
میل ی  22/1گرم بر کیلوگرم ماده اش ک( و می وه )  میلی 08/1)شامل 

گرم بر کیلوگرم ماده اشک( مشاهده ش د و ب الاترین س لنیم داال ی     
گرم بر کیلوگرم میلی 16/2گرم در لیتر با میزان )میلی 3برگ در تیمار 

گرم در لیتر سلنیم با میزان میلی 2شک( و در میوه تیمار شده با ماده ا
گی ری ش ده اس      گرم بر کیلوگرم م اده اش ک( ان دازه   میلی 31/2)

تواند اط ر  (. از آنجا که سطح پایین سلنیم در بدن انسان می5)جدول 
-مبتلا به بیماری قلبی، سرطان و سایر بیماریهای مرتبط ب ا رادیک ال  

زایش دهد، غنی سازی محصولات کشاورزی ب ا س لنیم   های آزاد را اف
ه ای  توان با تکنی ک می(. 44برای سلام  جامعه حائز اهمی  اس  )

سازی محصولات اق دام نم ود. مهمت رین ای ن     مختلف نسب  به غنی
ور کردن بارها در محلول س لنیم  روشها افزودن سلنیم به ااک، غوطه

اوی س لنیم در مح یط   قبل از کاش ، اس تفاده از محل ول غ اایی ح     
باش د  پاشی سلنیم بر گیاه ان م ی  هیدروپونیک یا ایروپونیک و محلول

های گیاهی متفاوت اس  و تجمع سلنیم در گیاهان در بین گونه(. 60)
گاار اس  أثیرغلظ  سلنیم و شکل شیمیایی سلنیم بکار بره شده نیز ت

تگی پژوهشگران عل  افزایش س لنیم را در گیاه ان ب ه همبس     . (20)

                                                 
1- Brassica pekinensis 

های با رشد فعالتر معم ولا  سلنیم با گوگرد نسب  دادند همچنین باف 
کنند میزان سلنیم در چاودار که تری از سلنیم را دریاف  میمقدار بیش

براب ر گیاه ان ش اهد     500تا  50پاشی شده بود حدود با سلنیم محلول
-ها به عنوان سینک قوی عمل م ی (. با توجه به این که میوه60بود )

تواند سلنیم را در اود ذایره کنند. علاوه براین سلنیم نند احتمالا میک
تواند در ترکیب ات متع دد   در جدول تناوبی بعد از گوگرد قرار دارد و می

، 2ج  ایگزین گ  وگرد ش  ده و ترکیب  ات مختل  ف مث  ل سلنوسیس  تئین 

و  6، س لنوگلوتاتیون 5، س لنومتیونین 4، دی سلنوسیستین3سلنوسیستین

تولید نماید. سلنومتیونین قادر اس  به ط ور غی ر    7تاتیونسلنو دی گلو
(. 25ها شده و به ج ای میت ونین ق رار گی رد )    ااتصاصی وارد پروتئین

گرم در لیتر سلنات بر میوه گلابی موجب افزایش میلی 1پاشی محلول
میکروگرم بر یک کیلوگرم وزن اشک  75سلنیم داالی میوه با میزان 

 های این محققان همخوانی دارد.حقیق با یافته(. نتایج این ت43شد )

 

 وزن حاه

گرم در لیتر س لنیم  میلی 1تیمار  هابراساس نتایج مقایسه میانگین
( گ رم ب ر وزن حب ه داش   و ب ا      14/35ثیر را با می زان ) أترین تبیش

ک ه  افزایش غلظ  تیمارها اثر آنها بر وزن حبه کاهش یاف   بط وری  
ه ا نش ان   ترین اثر را در بین تیم ار ر سلنیم کمگرم در لیتمیلی 3تیمار 

( گ رم  09/28ت رین می زان وزن حب ه در ش اهد ب ا می زان )      داد و کم
اند ک ه تحری ک   (. محققین به این نتیجه رسیده5مشاهده شد )جدول 

رشد مربوط به نقش سلنیم به عنوان یک عنصر محاف  در آنزیم های 
(. همچن ین وزن  59اس   )  کلروپلاس  گیاه و متابولیسم کربوهیدرات

ثیر مثبتی را داشته باشد. گ زارش ش ده   أتواند بر عملکرد نیز تحبه می
تواند عملکرد را افزایش دهد ول ی  اس  که سلنیم در مقادیر بهینه می

(. س لنیوم ب ا اف زایش    66های بالاتر برای گیاه سمی اس  )در غلظ 
ن کلروفیل برگ میزان عناصر درونی نظیر نیتروژن باع  افزایش میزا

گردد که این عامل با بهبود فتوس نتز می زان تجم ع کربوهی درات     می
ها به برد در نتیجه کربوهیدرات تولیدی در برگدرونی برگ را بالا می

ده د.  ها انتقال پیدا کرده و میزان رشد حبه را افزایش م ی سم  میوه
 ثری درؤاکس یدانی نق ش م    همچنین سلنیم با افزایش ظرفی   آنت ی  

تواند منج ر ب ه بهب ود    های وارده بر گیاه ایفا کرده که میتعدیل تنش
با نتایج وئی و (. نتیجه این پژوهش 33و  7رشد و عملکرد گیاه گردد )

ه ای  ها در دراتچه( که سلنیم موجب افزایش وزن میوه61همکاران )
 عناب شد، مطابق  دارد. 

                                                 
2- Selenocysteine 

3- Selenocystine 

4- Di selenocystine 

5- Selenomethionine 

6- Selenoglutathion 

7- Selenium de Glutathione 
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 گیرینتیجه

س طوح مختل ف س لنیم ب ا      بر اساس نتایج این پژوهش تیمار ب ا 
ک ل منج ر ب ه اف زایش     ، فلاونوئی د و فن ل  Cافزایش میزان ویتامین 

پاشی سلنیم در افزایش همچنین محلولاکسیدانی گردید. ظرفی  آنتی

میزان کلروفیل کل، کارتنوئید، عناصر نیتروژن و پتاس یم ب رگ، م واد    
رون ی  س لنیم د قابل تیتراسیون، قندهای محل ول،   جامد محلول، اسید

و صف  عملکردی وزن حبه موثر بود و در بین س طوح مختل ف    میوه
ثیر بر صفات ب ه  أگرم در لیتر با بیشترین تمیلی 2پاشی، غلظ  محلول

 عنوان بهترین تیمار برای انگور رقم فخری مشخص شد. 
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Introduction: Demand for healthy and high-quality fruits has increased in the markets, and compositions 

such as vitamins, sugars, and anti-oxidant properties of fruits have attracted many consumers. Grapes contain 

phenols, flavonoids, anthocyanins, tannins and vitamins with high antioxidant properties. Antioxidants support 

biological systems such as proteins, amino acids, lipids, and DNA against oxidative damage produced by active 

oxygen species of ROS, resulting in reduction of cell damage and death, cardiovascular disease and cancers in 

the human body. Selenium is essential for humans and animals and should be fed through a diet, for this reason, 

FAO recommends entering selenium to agricultural products (especially fruits and vegetables). In recent years, 

selenium has been recognized as a useful element for plants that have been toxic at high concentrations but at 

desirable concentrations, it has positive antioxidant effects, increases growth and significantly affects seed 

germination. Selenium protects plants from several abiotic stresses such as heavy metal and arsenic, ultraviolet 

radiation, and biotic stress such as pathogens and pests. Selenium neutralizes oxidative stress interfering with 

lipid peroxidation, and accelerates gluthatione peroxidase (GSH-Px) activity, this phenomenon delay plant 

senescence and diminish postharvest losses. This element increases the yield and improves the quality of the 

fruits and vegetables. When Camelia oleifera plants were treated with selenium, cellular content of linoleic acid 

and sterol were elevated but oleic acid content diminished. Selenium treatment had a significant effect on 

preserving the sensory and the postharvest quality by decreasing respiration rate and ethylene biosynthesis in 

broccoli by diminishing phenylalanine ammonia-lyase (PAL) activity and ethylene production in lettuce and 

chicory. Foliar application of peach and pear trees with selenium, decelerated fruit softening rate and elongated 

shelf-life. Therefore, treatment of agricultural products with the appropriate amount of selenium can have a 

positive effect on the increase of the quality and enrichment of selenium in fruits and also play an important role 

in human health. 

Materials and Methods: In order to investigate the effect of selenium as foliar application (0, 1, 2 and 3 mg 

L-1) on quality traits, antioxidant compounds and enrichment of grape cv. Fakhri, an experiment based on 

randomized complete block design with three replications in a vineyard (Kurdistan Povince, Ghorveh town) was 

performed. The 15-year-old vines were sprayed with selenium solution plus 0.1% of Twin 20 as surfactant until 

the leaves were completely wet (for each vine about 0.5 liter) at three stages of berry growth and development: 

Berry formation, Lag phase and veraison. A 1000 mg L -1 stock solutions (Made by the Belgian company 

CHEM-Lab, containing selenium ion Se+6) was used to prepare the desired solutions. At commercial fruit 

maturity stage (20° Brix), samples of fruits and leaves randomly were collected from treated and control vines 

and were immediately transferred to the postharvest physiology laboratory. Traits such as total chlorophyll, 

carotenoid, nitrogen, potassium, selenium  content of leaves and fruits, and also, total soluble solids, soluble 

sugars, titrable acidity, acidity (pH), vitamin C, phenol and flavonoids, antioxidant capacity in fruits and the 

berry weight were evaluated. Data were analyzed using SAS statistical software (SAS V.9.4), and means were 

compared by Duncan’s multiple range tests at the 5% of probability level. 

Results and Discussion: Results showed positive effects of selenium treatment on evaluated traits. As a 

result, 2 mg L-1 of selenium increased photosynthetic pigments, nitrogen and leaf potassium, soluble solids, 

soluble sugars, vitamin C, total phenol, antioxidant capacity of fruits in comparison with untreated vines. The 

highest amount of titrable acidity, total fruit flavonoid and leaf selenium was recorded in vines treated with 3 mg 

L-1 selenium, whereas, this treatment had less effect on other traits. The highest amount of berry weight was 

obtained in 1 mg L-1 of selenium. However, none of the selenium treatments had significant effect on the juice 

acidity (pH). In general, the results showed a positive effect of selenium on improvement of antioxidant 
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properties, quality and enrichment of grape, and 2 mg L-1 selenium with the highest effect on traits was identified 

as the best treatment. According to other researchers, foliar application of selenium in "Starking Delicious" apple 

cultivar was effective in enhancement of fruit selenium content and nutritional properties, postponing the flesh 

firmness decrease, and delaying fruit ripening resulting from less ethylene production, therefore significantly 

affecting apple fruit quality and storage life. 
 
Keywords: Antioxidant capacity, Chlorophyll, Selenate, Total phenol, Vitamin C 



 پژوهشی-مقاله علمی

 فرنگیهای گیاه توتبررسی اثر دو نوع زغال زیستی پوشال برنج و کلش گندم بر برخی ویژگی

 
 *1رضا لادن مقدم یعل 

 04/02/1398تاریخ دریافت: 

 18/09/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

شوند و سبب  افبیایم مبواد آلبی     د آلی به خاک اضافه میهای زیستی شکلی از مواد هستند که در شرایط خاص سوزانده شده و به عنوان موازغال
شوند. هدف از انجام این پژوهم بررسی اثر دو نوع زغال زیستی حاصل از کلم گنبدم و ببرنب ببر برخبی     خاک و کاهم مخاطرات زیست محیطی می

های کامل تصادفی با سه تکرار در استان گلستان فرنگی رقم کردستان است. این پژوهم به صورت فاکتوریل در غال  طرح بلوکهای گیاه توتویژگی
درصد دو نوع پسماند کاه و کلم گندم و برنب به همبراه سبه سبطو کبود شبیمیایی       3و  5/1به اجرا در آمده است. تیمارهای این مطالعه شامل سطوح 

های این پژوهم عملکرد، وزن تر گیاه، تعداد میوه با روشباشد. در درصد نیاز طبیعی گیاه می 70و  50نیتروژنه و فسفاته به صورت محلول شامل صفر، 
گیبری شبده اسبت. نتبایب ندبان دادکبه       های هوایی انبدازه گیری شد. مقدار عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و آهن در دو بخم میوه و انداممعمول اندازه

 70گرم در بوته( به دست آمده اسبت. در تیمبار    3/83ه و کلم گندم )درصد نیاز کودی و سه درصد زغال زیستی کا 70بیدترین عملکرد میوه در تیمار 
گرم در صبد گبرم مباده خدب       5/0و  7/0درصد نیاز کودی در صورت استفاده از زغال زیستی کاه و کلم گندم و برنب به ترتی  مییان نیتروژن میوه 

و زغال زیسبتی ببه دسبت     دارداثرات بسیار مفیدی بر روی گیاه توت فرنگی  استفاده از هر دو نوع زغال زیستی مطابق نتایب این آزمایمافیایم یافت. 
 . باشدمیآمده از کاه و کلم گندم نسبت به برنب دارای اثرات بهتری بروی کیفیت و کمیت توت فرنگی 

 
 آتدکافت، آهن، عملکرد، نیتروژن، رقم کردستان  کلیدی: هایواژه

 

  12  مقدمه

های غباایی سبالم   مداوم و پایدار فراوردهامروزه اطمینان از تولید 
همراه با حفظ محیط زیست و توجه به مناسبات اجتماعی و اقتصبادی  
موضوع قابل توجهی در علوم مختلب  ماننبد کدباورزی، اکولبوژی و     
محیط زیست بوده و مورد توجه روز افبیون کدباورزان، پژوهدبگران،    

 خباک  آلبی  مبواد  (.49گیاران قرار گرفته اسبت ) دولتمردان و سیاست
 تصبفیه  خباک،  خاک، حفاظبت  کیفیت و باروری در عامل ترینکلیدی
مواد آلی . باشدمی خاک در املاح و ذخیره آب و انتقال نیی و هاآلاینده

 امیبدی  یشبوند و نقطبه  محسوب مبی  خاک ایمنی به عنوان سیستم
 زمین جو در ایگازهای گلخانه کاهم و اقلیمی تغییرات اصلاح برای
هبای  که بر ویژگبی  مثبتی پیامدهای سب  مواد آلی به(. 26باشند )می

عنبوان رکبن اساسبی در     فیییکی، شیمیایی و زیستی خاک دارنبد ببه  
طور خلاصبه افبیایم مباده آلبی در      اند. بهباروری خاک شناخته شده

تأمین عناصر غاایی مانند نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد،  سب خاک 
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ران خباک، مقابلبه ببا    داآلی و انرژی برای رییجانآهن و...، منبع کربن 
صببورت  و نگهبداری ذرات خبباک ببه   یداریب ، پا pHتغییبرات سبریع  

خاکدانه، افیایم سرعت نفوذ آب در خاک، کاهم روانباب و کباهم   
(. افیایم کود علاوه بر تامین عناصر 23) شودیخطر فرسایم خاک م

شبود. ببا   م مبی غاایی و افیایم محصول موج  تغییر کیفیت گیاه ه
 های شیمیایی استفاده از ی  ماده جبایگیین توجه به قیمت بالای کود

با کارایی بالا و هیینه پایین باید مبد نربر قبرار گیبرد. یکبی از مبواد       
 باشد. جایگیین پیدنهادی زغال زیستی می

زغال زیستی محصول تجییه شیمیایی و گرمایی مواد شیمیایی در 
از بقایای گیاهی و کداورزی که  .(34ست )حضور اکسیژن بسیار کم ا

همگی ظرفیت کربن بالایی دارند مانند چبوب، سببوج جبو، پوسبت     
توان ببرای سباخت زغبال زیسبتی     لم برنب و غیره میکوفندق، کاه 
هبای کدباورزی و باقیمانبده گیاهبان مبواد      (. پسماند61استفاده کرد )

متاسفانه اکثبر   (.69آیند )ها به حساب میمناسبی برای تولید این زغال
گردنبد.  زیسبت مبی   این بقایا سوزانده شده باعث آلودگی هوا و محیط
دار محبیط زیسبت   مدیریت بقایای گیاه با استفاده از ی  روش دوست

زیست مانند پیرولیی و تبدیل آنها به زغال زیستی قابل کاربرد در محیط
از آتدبکافت   (. زغبال زیسبتی  54پایر است )و بخم کداورزی امکان
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هبوازی )یبا شبرایط کبم     های مختلب  تحبت شبرایط ببی    تودهزیست
(. پیرولیبی یب  روش مهبم در ببه     36و  66شبوند ) اکسیژن( تولید می

توانبد ببرای   شود و مبی توده محسوب میدست آوردن انرژی از زیست
کدورهای در حال توسعه مثل ایران دارای اهمیبت فراوانبی باشبد. از    

توان به سطو ویژه ببالا، سباختار میکبرو    ستی میخصوصیات زغال زی
(. اسبتفاده از زغبال   10های عاملی فعال اشباره کبرد )  منافای و گروه

زیستی و کربن فعال، ی  راهبرد مهم برای افیایم مواد آلی خباک و  
(. 33شود )ای در کداورزی محسوب میکاهم انتدار گازهای گلخانه

تبری را نسببت ببه هبر فرآینبد      زیرا این فرآیند محصولات با کیفیبت 
کند. هر چند این فرآیند هنوز در مرحله توسبعه  حرارتی دیگر تولید می

توده به ترکیببات جامبد،   تواند برای تبدیل مستقیم زیستباشد، میمی
مایع و گازی تحت تجییه بر اثر حرارت در محبیط عباری از اکسبیژن    

 (.19قرار گیرد )

 ییبرات حفظ کربن در خباک از تغ با  ینکهعلاوه بر ا زغال زیستی 
 بهببود  باعبث  خاک غاایی عناصر افیایم با کند،یم یریجلوگ یمیاقل

 مستقیم صورت به هم ثیرتأ این(. 64و  56) شودمی خاک حاصلخییی
 یمتعبدد  پژوهدبگران . افتبد مبی  اتفباق  خباک  در غیرمسبتقیم  هم و
از  یبادی درصبد ز  زغبال زیسبتی   یبد تول ینبد فرآ یانکه در جر یافتنددر

 ینعناصبر کبم مصبرف و هم نب     وCa، Mg ،K،  Pعناصر از جملبه  
 زغبال زیسبتی  در سباختار   تودهیستموجود در ز Sو  Nاز  یمیحدود ن
زغبال  ، افبیودن  های منتدر شبده گیارش طبق (.32خواهد ماند ) یباق

مبی  گیباه  رشد برای دسترج در فسفر افیایم باعث خاک به زیستی
و  یبونی قبدرت   یمبا افیا زغال زیستی ین(. علاوه بر ا35و  13) شود

 فسبفر  جباب  افبیایم  باعبث  تواندیدر محلول خاک م یمغلرت کلس
شبکل  یلازم ببرا  یفضبا  زغال زیسبتی  یبالا یژه(. سطو و48) شود
 و عناصبر  ببا  آنهبا  پیوند طورهمین و هاآنیون و هاکاتیون تجمع گیری
 را خباک  غباایی  مبواد  حفبظ  ظرفیبت  و کندمی فراهم را خاک فلیات
آهبن و   یدهایدر مقدار اکس یمافیا ی(. به طور کل5) بخددمی بهبود
خاک منجبر ببه جباب     یمدر مقدار کلس یمافیا یامحلول و  ینیومآلوم
( 27) جیانگ و همکاران .شودیم یاهگ یفسفر قابل دسترج برا یدترب

از کاه ببرنب ببه    آمدهبه دست  زغال زیستی از استفاده که کردند بیان
 در و شبده  خباک  کاتیونی تبادل ظرفیتسه درصد باعث بهبود  ییانم

 .یافبت  خواهبد  افیایم آندر  آهنمانند  هاکاتیون جاب مییان نتیجه
 ببه  زغبال زیسبتی   از اسبتفاده  که کردند بیان( 57)استینر و همکاران 

 غباایی  عناصبر  جباب  قابلیبت  بهببود  سب  مرغی کود از آمده دست
نامگبای   و( 16)فلت و همکاران . گرددمی فسفر و پتاسیم مانند مهمی

 افیایم سب  زغال زیستی از استفاده که کردند بیان( 49)و همکاران 
منرور اسبتفاده  به (63)ویلیام و کورش   .گرددمی میکرو عناصر جاب

معدنی، اثر زغال زیستی کود اس  و  یاز زغال زیستی به جای کودها
د بامیه، لوبیا، گدنیی و عل  خد  را روی برخی سبییجات محلی مانن
سه تکرار بررسبی   ای درنعنا در سه محیط باز و بسته و محیط گلخانه

داری آب، ، ظرفیبت نگبه  pHماننبد:   ییهامتغیرگیری کردند و با اندازه
مقدار آمونیاک، نیترات، کلروفیل برگ، دمبا، رطوببت، تعبداد و طبول     

ه از زغبال زیسبتی   برگ و ارتفاع بوته به این نتیجه رسیدند که استفاد
توان از آن ببه عنبوان   ثیرات مثبتی روی رشد گیاه دارد بنابراین میإأت

( اثر دو نوع زغال زیستی را 15)فلاح و توله کلاهی  کود استفاده کرد.
بر غلرت بعضی از عناصر غاایی در گیاه برنب بررسبی کردنبد. نتبایب    

 05/4رگ )این پژوهدگران ندان داد که بالاترین میبیان نیتبروژن بب   
گبرم پوسبال در    30+گرم زغال زیستی کاه و کلم 6درصد( در تیمار 

ترین مییان نیتروژن برگ در تیمار شاهد مدباهده  کیلوگرم خاک و کم
گرم زغال زیستی تفالبه نیدبکر      6کردند مییان فسفر برگ در تیمار 

گرم پوسال در کیلوگرم خاک نسبت به تیمار شاهد بیم تبر از دو   30
  .فیایم داشتبرابر ا
ی  گیاه چند ساله، علفبی ببا    (Fragaria×ananasaفرنگی )توت

دوره رشدی کوتاه است که قادر به تکثیر رویدی از طریق تولید سباقه  
هبا نفبر از   فرنگی توسط میلیون در حال حاضر توت (.11رونده است )

مببردم دنیببا در هببر نببوع شببرایط آب و هببوایی اعببم از معتدلببه،       
 50طی  .شودای و غیره کدت میگرمسیری، مدیترانه گرمسیری،نیمه

های موجود، ارقام جدید و متنوعی معرفی شده سال اخیر از ژرم پلاسم
در (. 3)ها و شبرایط محیطبی سبازگاری دارنبد     است که به انواع خاک

طببق   .تن بوده است 4077910فرنگی دنیا کل تولید توت 2008سال 
فرنگی ی توت کدور تولید کننده 20 بیم از 2008آمار  فائو در سال 

 .های اروپا، آسیا، آفریقا و آمریکای شمالی و جنوبی قبرار دارنبد  در قاره
فرنگبی ببه صبورت خبودرو و هبم ارقبام ببا ارزش        در ایران هم توت 

سطو زیر کدت ایبران   1382در سال  .گردداقتصادی کدت و کار می
تبن و   30341ن ببال  ببر   هکتار بوده که مییان تولیبد آ  3745برابر با 

کیلوگرم در هکتار بوده است. میری و همکاران  9841عملکرد آن نیی 
( ندان دادند که افیایم نیترات پتاسبیم ببه تبوت فرنگبی باعبث      44)

ببا   شبود. افیایم عملکرد و صفات کمی و کیفی گیاه توت فرنگی می
 توجه با اهمیت مسایل زیست محیطی و تغایه گیاهان در این پژوهم
به بررسی اثر دو نوع زغال زیستی کاه و کلم گندم و برنب بر برخبی  

 های گیاه توت فرنگی پرداخته شده است. ویژگی

 

 هامواد و روش

برای انجام این پژوهم اثر دو نبوع زغبال زیسبتی کباه و کلبم      
هبای  های غاایی ببر روی شباخ   گندم و کاه و کلم برنب و محلول

ایبن   ردسبتان اسبتفاده شبده اسبت.    فرنگی رقبم ک رشد و کیفیت توت
هبای کامبل   صورت فاکتوریل در قالب  طبرح پایبه بلبوک    بهپژوهم 

 15تصادفی با سه تکرار در استان گلستان انجبام شبد. در هبر بلبوک     
شد. برای تهیه زغال ها کاشته نداء در گلدان 45گلدان و در کل تعداد 

ظببرف  ( را جداگانببه درR( و بببرنب )Wزیسببتی کبباه و کلببم گنببدم )
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الکتریکبی در  مخصوص که برای این کار ساخته شده است در کبوره  
ساعت قرار گرفت. بعبد   5/2 -2گراد به مدت درجه سانتی 550دمای 

های زیسبتی و هبوا خدب  کبردن خباک )ذرات      از آماده شدن زغال
هبای  متر مورد استفاده قرار گرفت( به همراه تیمارمیلی 10کوچکتر از 

های پنب کیلبویی ریختبه   ر زغال زیستی به گلداندرصد از ه 3و  5/1
های زیستی مبورد مطالعبه نمبایم    های زغالویژگی 1شد. در جدول 

داده شده است. دو ماه به تیمارهای اعمال شبده زمبان داده شبده تبا     
 1396آذر ماه سال  لیدر اواارتباط خود را با خاک تثبیت کنند، سپس 

واقع در شهرسبتان کبر     یفرنگ توت ریاز خیانه تکث یفرنگنداء توت
داد شد و کدبت در همبان   انتقال  به استان گلستان گردید و یداریخر

زمان صورت گرفت. هم نین عامل کبود شبیمیایی )محلبول غباایی     
میبیان   درصبد  50کوئی ( در سه سطو )بدون مصرف کود شیمیایی، 

توصبیه شبده( ببه همبراه آب آبیباری       درصد 70توصیه شده و مییان 
مصرف شد. محلول غاایی کوئی  در مرحله اول برای عناصر پر اضافه
تهیبه   2تر از نیاز گیاه مطابق با جبدول  برابر غلیظ 1000مصرف و کم
 شدند. 

 
 در این آزمایش زیستی مورد مطالعه هایهای زغالویژگی -1جدول 

Table 1- The properties of studied biochars in this experiment 
pH EC (dS/m) N (g/kg) K (g/kg) P (g/kg) نوع زغال زیستی 

Type of biochar 

7.10 1.74 4.3 5.5 0.02 
 زغال زیستی کل گندم

Biochar of straw wheat 

7.65 1.53 3.7 5.2 0.02 
 زغال زیستی پوشال برنب

Biochar of straw rice 
 

 (والان گرم در لیترحسب میلی اکی برمورد استفاده در این آزمایش ) غذاییفرمول محلول -2جدول 

Table 2- Formulation of nutrient solution in this experiment (meq L-1) 
 غلظت محلول پایه

Base solution concentration 
 حجم محلول پایه در لیتر محلول نهایی

Volume of base solution per liter of final solution 
 عنصر

Element 
 ر مصرفعناصر پ

  Macronutrient  
101.10 6 3KNO 
236.16 4 O2).4H3Ca(NO 
115.08 2 4PO2H4NH 
246.48 1 27H4.MgSO 

 عناصر کم مصرف
 Micronutrient 

1.864 2 KCl 
0.773 2 3BO3H 
0.169 2 O2H4.MnSO 
0.288 2 O27H4.ZnSO 
0.062 2 O2.5H4CuSO 
0.040 2 )3(%85 MoO4MoO2H 
30.00 0.1-0.3 8NaO2FeN12H10C 

 
و پتاسبیم گیباه    فسفر مییان کجلدال، روش به گیاه نیتروژن مقدار
فتبومتر انبدازه  خد  و با اسبتفاده از دسبتگاه فلبیم    خاکستر به روش 
گیری آهن در گیباه نیبی یب  گبرم پبودر      (. برای اندازه62گیری شد )

گیاهی آهن را به نسبت ی  به ی  با اسبید سبولفوری  غلبیظ حبل     
رده و با آب مقطر به حجم ی  لیتر رسانده. سپس از محلبول مبادر   ک

هبای گیباه و   های ساخته شد. سپس مقدار عنصر آهن عصارهاستاندارد
 220مدل واریبان  میوه پس از کالیبره کردن دستگاه جاب اتمی مدل 

هبای مورفولبوژیکی   هم نین ویژگی .(37)با استانداردها قرائت شدند 
گیری شد. پس وایی، عملکرد و تعداد میوه اندازهمانند وزن تر بخم ه

ها بر اساج آزمبایم  آوری اطلاعات ابتدا تجییه و تحلیل دادهاز جمع

های کامل تصادفی انجام شد و مقایسبه  فاکتوریل در قال  طرح بلوک
منربور نرمبال   . ببه گرفبت  صبورت  توکیها نیی با آزمون میانگین داده
ها ریدبه دوم  وزن خد  میوه از دادههای عملکرد میوه و سازی داده

افبراز  های آماری و محاسبات با استفاده از نبرم گرفته شد. کلیه تجییه
SAS 9.4  رسم نمودارها نیی توسط نرم افیاروExcel 2013    صبورت
 گرفت.

 

 نتایج و بحث

نتایب تجییه و تحلیل واریانس تیمارهای مورد مطالعه  3در جدول 
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های مختل  آن گیاه و مقدار عناصر در اندامهای بر روی برخی ویژگی
شبود اثبر متقاببل    نمایم داده شده است. همانگونه که مدباهده مبی  

داری زیستی بر کلیه صفات مورد مطالعبه معنبی  محلول غاایی و زغال
 بوده است. 

 
 فرنگیتوت اهیگ هاییژگیو یبرخ بریی غذا محلول وی ستیززغال اثر انسیوار هیتجز -3جدول 

Table 3- ANOVA for the effect of biochar and nutrient solution on some charecteristics of strawberry 

S.O.V df 

 میانگین مربعات

Mean of squares 
N K تعداد 

 میوه

Number of 

fruit 

 عملکرد

 میوه

Yield 

وزن تر بخش 

 هوایی

Airborne 

fresh weight 

 میوه

Fruit 

 یهوای  اندام

Shoot 

 میوه

Fruit 

اندام 

 هوایی

Shoot 

 زغال زیستی

Biochr 
2 0.66** 0.71** 1.10* 2.68** ns2.60 ns46.10 ns644.22 

 محلول غاایی

Solution 
4 1.86** 0.33ns 0.31ns 6.86** **149.72 **149.12 3379** 

 اثر متقابل

B×S 
2 0.74** 1.03** 2.40** 11.82** **1080 **306.22 31937** 

 بلوک

Bolck 
8 0.06ns 0.04ns 0.05ns 0.27ns **22.56 *84.16 *679 

 خطا

Erorr 
28 0.13 0.11 0.38 0.25 1.24 68.08 311.22 

 ضری  تغییرات

CV (%) 
- 13.94 8.80 6.95 7.31 6.79 6.24 11.84 

 .داریمعنی عدم nsدرصد،  5 و 1 احتمال سطو در دارمعنی ترتی  به * و**
*: Significant at 5% level, **: Significant at 1% level, ns: Non-significant. 

 

 3ادامه جدول 

Continue to Table 3 

S.O.V df 

MS 
Fe P 

 میوه

Fruit 

 اندام هوایی

Shoot 

 میوه

Fruit 

 اندام هوایی

Shoot 

 زغال زیستی

Biochr 
2 0.0018** 0.060** 0.0051** 0.0015** 

 محلول غاایی

Solution 
4 0.0026** 0.056** 0.0015ns 0.0011** 

 اثر متقابل

B*S 
2 0.0026** 0.087** 0.0049** 0.003** 

 بلوک

Bolck 
8 0.0000ns 0.0017ns 0.00022ns 0.0012** 

 خطا

Erorr 
28 0.003 0.0015 0.00076 0.0001 

CV )%( - 3/15  68/13  22/12  33/8  

 .داریمعنی عدم nsدرصد،  5 و 1 الاحتم سطو در دارمعنی ترتی  به * و**
*: Significant at 5% level, **: Significant at 1% level, ns: Non-significant. 

 

 وزن تر بخش هوایی

 و زغال زیسبتی  مختل ی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا 1در شکل 
شبود.  وزن تر بخم هوایی توت فرنگی مداهده می بریی غاا محلول

شکل مدبخ  اسبت بیدبترین وزن تبر مرببوط ببه        همانطور که در

گیببری شببد و گببرم انببدازه 6/136بببا وزن  F70W2ترکیبب  تیمبباری 
گبرم   78ببا وزن   F0B0کمترین وزن نیی مربوط به ترکیب  تیمباری   

گیری شد. نتایب مقایسه میانگین ندان داده اسبت کبه در تیمبار    اندازه
F70  درصد زغبال   5/1درصد زغال زیستی برنب و  3، 5/1بین سطوح
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داری وجود ندارد. هم نین نتایب ندان داده زیستی گندم اختلاف معنی
-است که با افیایم زغال زیستی وزن تر بخم هوایی افیایم معنبی 

داری یافته است. اما به طور کلی با مقایسه بین دو نوع زغال زیسبتی  
گردد که زغال زیستی حاصل از کاه و کلم گنبدم نسببت   مداهده می

ال زیستی حاصل از بقایای برنب اثر بیدتری بر افیایم وزن تبر  به زغ
شبود کبه ببا افبیایم     بخم هوایی داشته است. هم نین مداهده می

داری غلرت محلول غاایی نیی وزن تر بخبم هبوایی افبیایم معنبی    
( کبه اسبتفاده از زغبال    22زاده و همکباران ) ندان داده است. حباجی 
شناسبی و جباب   صوصبیات گیباه   داری در خزیستی سب  تغییر معنی

عناصر در گیاه آفتابگردان شده است. در همین راستا بوج و تریپباتی  
( بیان کردند که افیایم جاب عناصر مانند منگنبی سبب  افبیایم    8)

 فرنگی خواهد شد.توده گوجه فتوسنتی و در نتیجه افیایم زیست

 

 
 فرنگیتوت وزن تر بخش هوایی بریی غذا محلول و یزغال زیست مختلفی مارهایاثرت نیانگیم سهیمقا -1 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1ه مقدار به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم ب W2و  W1درصد،  3

Figure 1- Comparison mean of the effects of various biochar and nutrient solutions on shoot fresh weight of strawberry 

(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 

 تعداد میوه

نتایب تجییه واریانس در این پژوهم ندان داد که تعداد میبوه در  
درصد دارای  1میایی در سطو فاکتور زغال زیستی و هم نین کود شی

باشد. هم نین اثر متقابل این دو فاکتور نیبی در  داری میاختلاف معنی
داری است. درصد دارای اختلاف معنی 1های تیماری در سطو ترکی 

افیایم مصرف کود شبیمیایی و اسبتفاده تبوام آن ببا      2مطابق شکل 
اسبت.  داده داری تعبداد میبوه را افبیایم    زغال زیستی به طور معنبی 

 F70W2هبای تیمباری   بیدترین تعبداد میبوه ببه ترتیب  در ترکیب      
ترین تعداد میوه نیبی در ترکیب    عدد میوه، و کم 16معادل  F70W1و

میبوه مدباهده    6با تعداد  F0R2و  F0R1عدد و  5با  F0B0تیماری 
گردد زغال زیسبتی ببه دسبت    شد. در مورد تعداد میوه نیی مداهده می

کلم گندم بهتر از زغال زیستی به دست آمده از کباه و   آمده از کاه و
 ( بیدترین تعداد میبوه گوجبه  24کلم برنب است. حسین و همکاران )

فرنگی را بین تیمارهای شاهد، )زغال زیستی و خاک(، )زغال زیسبتی  
و خاک و کود( و )خاک و کبود شبیمیایی( در مخلبوط تیمباری زغبال      

علبت آن را  فراهمبی عناصبر     زیستی و خاک و کود گیارش کردنبد و 
مغای فسفر، نیتروژن و هدایت الکتریکی خاک توسط زغبال زیسبتی   

 گیارش کردند. 

 

 عملکرد میوه

نتایب تجییبه واریبانس در ایبن تحقیبق ندبان داد کبه عملکبرد        
 1محصول در فاکتور زغال زیستی و هم نین کود شیمیایی در سبطو  

(. اثر متقابل این دو 1ول باشد )جدداری میدرصد دارای اختلاف معنی
درصبد دارای اخبتلاف    5های تیماری در سبطو  فاکتور نیی در ترکی 

ببا   F70W2داری است. بالاترین مییان عملکبرد در تیمارهبای   معنی
تبرین  گرم به دست آمبده اسبت. کبم    5/82با  F70W1گرم و  3/83

گبرم مدباهده    5/19با وزن  F0B0مییان عملکرد در ترکی  تیماری 
(. به طورکلی با بررسی روند تغییرات عملکرد تحت تباثیر  3شکل شد )

گردد که با افیایم مییان زغال زیسبتی  تیمارهای مختل  مداهده می
عملکرد نیی افیایم یافته است. هم نین ببا افبیایم میبیان محلبول     

یکبی از علبل افبیایم     غاایی نیی عملکرد افیایم پیبدا کبرده اسبت.   
های هبوایی طبی دوره   ، توسعه مناس  اندامعملکرد با کاربرد نیتروژن

رشد، استفاده مفید از نور خورشید و افیایم مبواد فتوسبنتیی در گیباه    
باشد. با افیایم سطو برگ تا حد مطلوب مییان عملکرد ببالا مبی  می

هبا ببا مصبرف زیباد     که افیایم زیاد تعداد و سطو ببرگ رود. در حالی
یکبدیگر شبده و کباهم     هبا روی نبدازی ببرگ  انیتروژن باعث سبایه 

 (.29فتوسنتی، عامل محدودکننده تولید است )

 



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     80

 

 
 فرنگیتوت تعداد میوه بریی غذا محلول و زغال زیستی مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -2 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3

Figure 2- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on number fruits of 

strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank) .(Tukey, p≤0.05) 

 

پتاسبیم در کنبار عناصبر کیفببی دیگبر ماننبد نیتبروژن و کلسببیم       
در مطالعبه  (. 20)کنبد  مهمترین نقم را در کیفیت محصولات ایفا می

افیایم سبطوح پتاسبیم در   ( 67) یاوری و همکارانانجام شده توسط 
فرنگی و کیفیبت   میوه توتو عملکرد گیاه همواره باعث افیایم وزن 

. گنجهبی و گل بین   همخبوانی دارد  پبژوهم یب این آن شد که با نتا
نیی نتیجه مدابهی در رابطه با تأثیر سبطوح مختلب  نیتبروژن و    ( 18)

. مدبایخی و تاتباری   فرنگی ارائه نمودنبد  پتاسیم بر عملکرد گیاه توت
گرم در بوتبه   2/79( بیدترین مقدار عملکرد توت فرنگی را معادل 42)

ی نیتروژن، فسفر و پتاسبیم ببه   حاصل از مصرف فقط کودهای شیمیای
 دست آوردند. 

زغال زیستی ببا کبود شبیمیایی    ترکی  شدن  3طبق نتایب شکل 
 بهببود  اسبت. علبت  تاثیرات مثبتبی روی عمکبرد محصبول گااشبته     

 شبرایط  بهببود  ببه  تبوان مبی  را زیستی زغال مصرف از ناشی عملکرد
انیسبم میکروارگ وضعیت بهبود عناصر، آبدویی کاهم خاک، اسیدیته
وقتبی کبه   (. 53) داد نسبت خاک در عناصر سازی آزادی و جاب و ها

شبود نقبم مهمبی را در ماهیبت     با خباک مخلبوط مبی   زغال زیستی 
فیییکی سیستم؛ از جمله عمق موثر، بافت، ساختمان، تخلخبل، جبرم   

زغبال  کنبد.  مخصوص سطو خاک، توزیع اندازه ذرات و منافا ایفا می
مستقیم بر رشد گیاه به دلیل افبیایم عمبق   ممکن است تاثیر زیستی 

موثر و در دسترج قرار دادن آب و هوا در منطقه ریدبه داشبته باشبد    
داری در خاک تاثیر معنیزغال زیستی درصد  2تا  1( به کار بردن 14)

( و ظرفیبت  BDبر بهبود کیفیت فیییکی خاک از جمله چگالی خاک )
این ببا توجبه ببه بهببود     بنابر .(47( دارد )WHCنگهداری آب خاک )

رود. واساری و وضعیت فیییکی خاک انترار بهبود عملکرد گیاه نیی می

فرنگی را ببا مصبرف زغبال     ( دلیل بهبود عملکرد گوجه67همکاران )
داشبت  زیستی افیایم حاصلخییی خاک و تاثیر زغال زیستی در نگه 

 از فادهاسبت  کبه  کردنبد  ( بیان2آب در خاک نسبت دادند. آلبوراکرکیو )
 30 تبا  20 افبیایم  سبب   هوگلنبد  محلبول  همبراه  ببه  زغال زیستی
 کردنبد  بیان پژوهدگران از بسیاری .است شده گندم عملکرد درصدی
 شبدن  اضبافه  ثیرأتب  تحبت  کداورزی محصولات عملکرد افیایم که

 (.12) است زغال زیستی کمیت و کیفیت تابعی از زغال زیستی

 

 نیتروژن

ین اثر زغال زیستی و محلول غاایی ببر  مقایسه میانگ 4در شکل 
شبود. ببر   مییان نیتروژن در دو بخم میوه و اندام هوایی مداهده مبی 

اساج نتایب بیدترین مقدار نیتبروژن در میبوه مرببوط ببه تیمارهبای      
F70W2  وF70W1    درصبد اسبت    48/3، 50/3به ترتی  ببا مقبدار
است که به طور  دادهال (. در مورد نیتروژن میوه نتایب ندان-4)شکل 

نسبتا جیئی نتایب زغال زیستی به دست آمبده از کباه و کلبم گنبدم     
نسبت به زغال به دست آمده از کاه و کلم برنب بیدبتر ببوده اسبت.    
نتایب مقایسه میانگین ندان داده است بین تیمارهبای مختلب  زغبال    

داری وجبود  درصد تفاوت معنبی  50زیستی در دو حالت کودی صفر و 
 زیسبتی  زغبال  در نیتروژن که کرد بیان( 30) ینکر و همکارانکندارد. 
 مبدت  به نیاز و نگیرد قرار گیاه اختیار در سریع صورت به است ممکن
( مدباهده کردنبد ببا    9) چبان و همکباران   .باشبد  کار این برای زمان

افیایم مقدار زغال زیستی جاب نیتروژن از خاک توسط گیاه افیایم 
 یابد.می
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 فرنگیتوت عملکرد زانیم بریی غذا محلول و زغال زیستی مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیقام -3 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3

Figure 3- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on yield of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 
العاده زغال زیستی ببر چرخبه   ( تاثیر فوق46موخرجی و زیمرمن )

روی کبربن، نیتبروژن و فسبفر در خباک را      لوگیری از هدرعناصر و ج
های ای از شکلندان دادند و بیان کردند که زغال زیستی دارای دامنه

هبای متفباوتی آزاد شبده و تباثیرات     عناصر غاایی بوده که با سبرعت 
( بیان کرد که در تغایبه  40متفاوتی را بر حاصلخییی دارند. مناریکیو )

ردن نیتبروژن بسبیار حبائی اهمیبت اسبت امبا       فرنگی اضافه کب گوجه 
نبایستی از مقدار مورد نیاز گیاه بیدتر باشد چراکه باعث افیایم رشبد  

 رویدی و تاخیر در گلدهی خواهد شد.
 هبای هبوایی مرببوط ببه تیمبار     بیدترین مقدار نیتروژن در اندام

F70W2  ب(-4درصببد بدسببت آمببده اسببت )شببکل  85/4برابببر بببا. 
 شباهد  قدار نیتروژن در اندام هوایی نیبی در تیمبار  هم نین کمترین م

F0B0  نتایب ندان داده اسبت  درصد بدست آمده است.  71/2با مقدار
که مقدار نیتروژن در اندام هوایی همانند نیتبروژن میبوه تحبت تیمبار     
زغال زیستی حاصل از کاه و کلبم گنبدم نسببت ببه زغبال زیسبتی       

ده است. علبت ایبن موضبوع    بدست آمده از کاه و کلم برنب بیدتر بو
بیدتر بودن مقدار نیتروژن در زغال زیستی حاصل از کلم گندم است 

( بیان کردند که باتوجه به ترکیببات  59) تانگ و همکاران(.  1)جدول 
توانبد  متفاوت بقایای گیاهی، زغال زیستی تولید شده از آنهبا نیبی مبی   

ت ممکبن اسبت   ها متفاوهای متفاوتی داشته باشد. این ویژگیویژگی
 رفت عناصر در خاک داشته باشند.  اثرات مختلفی بر جاب و هدر

 

 پتاسیم

نتایب ندان داده است که اختلاف پتاسیم در تیمارهای مختل  در 
ال ( کمتبر ببوده اسبت و    -5اندام هوایی نسبت به بخم میوه )شکل 

ب( مرببوط ببه تیمبار    -5بیدترین مقدار پتاسیم اندام هبوایی )شبکل   
F70W2 گرم در صد گبرم میبوه خدب  ببوده اسبت.       756/0عادل م

همانند بخم هوایی در میبوه نیبی بیدبترین مقبدار پتاسبیم در تیمبار       
F70W2  گرم در صد گرم میوه خد  است. کمتبرین   867/0برابر با

گرم در صد گرم میوه خد ( در تیمار شاهد  520/0مقدار این عنصر )
ان داده است که استفاده از کلی نتایب ند به دست آمده است.  به طور

زغال زیستی باعث افیایم مییان پتاسیم در میوه و اندام هوایی گیباه  
شده است. مقدار پتاسیم در میوه و بخم هوایی گیباه کمبی ببیم از    

تواند به مقبدار  نیاز وجود داشت البته باید در نرر داشت که پتاسیم می
ن اینکبه ببه گیباه    بیم از حد مورد نیاز حتبی تبا چنبدین براببر، ببدو     

گردد. که به ایبن پدیبده جباب لبوکس     ای وارد سازد جاب آن صدمه
توان گفت که درصد پتاسیم موجود در برگ گیاه به گویند. پس میمی

بسبیاری از   باشبد. معنی نیاز آن گیاه به این مقدار از این عنصبر نمبی  
گیاه فرنگی متأثر از مییان پتاسیم  فاکتورهای تولیدی و کیفی در توت
ای که انبدازه، رنبگ و اسبیدیته میبوه     و بخصوص میوه است به گونه

از آنجبایی کبه زغبال زیسبتی     (. 7ارتباط مثبتی با مییان پتاسیم دارد )
تواند منبع مناسبی برای عنصر پتاسیم باشد و نتبایب آزمبایم نیبی    می

توان مصرف کود پتاسبه را کبه ببرای گیاهبان     کند میاین را تایید می
چببان و (. در پژوهدببی 32و  17باشببد را کبباهم داد )یضببروری مبب
( بیان کردند که با کاربرد زغال زیستی غلرت پتاسیم گیاه 9) همکاران

تبن در   50افیایم یافته است و بیدترین عملکرد مرببوط ببه سبطو    
هکتار و بدون مصرف کود نیتروژنی ببوده اسبت. علبت ایبن افبیایم      

در زغبال زیسبتی گبیارش     غلرت بالای پتاسیم قابل دسترج موجود
 کردند.
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توت ییهوا اندام در( ب و وهیم( الف نیتروژندرصد  زانیم بریی غذا محلول و زغال زیستی مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -4 شکل

 فرنگی

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70, ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاه R1  وR2  به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3و  5/1

Figure 4- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on the percentage of 

nitrogen in a) fruit and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 

and 3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 
( بیان کردند که افیایم زغال زیستی سب  21هافل و همکاران )

 رومهلبد و همکباران  گردد. افیایم قابلیت استفاده از پتاسیم خاک می
پژوهم درباره پتاسیم در کبداورزی را ضروری دانستند. مناطق ( 52)

های کداورزی جهان با کمبود پتاسیم مواجبه هببستند.  زیادی از زمین
یم از نیمبی از وزن خبد  محصولات را شاخساره آنهبا تدبکیل   بب
رسد. این بدین مفهوم اسبت  دهبد کبه ببه مبصارف گوناگون میمبی

شبود. برخبی از   که مقدار زیادی از مواد غاایی از خباک برداشبت مبی   
شبوند  عناصر مانند نیتروژن و فسفر در حدی که از خاک برداشت مبی 

از پتاسبیم برداشبت شبده از    درصبد   35ا اما تنهب . شبوندجایگیین می
-از طرفی، بیدترین غلرت پتاسیم در بافت. شبودخاک، جایگیین مبی

 هبای زایدبی وجبود دارد کبه ندبان     یافتبه و اندام های جوان توسبعه

-هبا مبی  دهنبده فعالیبت زیباد ایبن عنصر در متابولیسم و رشد سلول

از بیرگترین اجبیای   عنوان یکی نقم پتاسیم به باشد. هبم نبین ببه
نقبم کلیبدی   . ای گیباه در حاصبلخییی خباک اشباره کردنبد    تغایبه

ویبژه در  کننبده اسبمیی در آمباج سلول و به عنوان تنریمپتاسیم به
هبا و  تنریم باز و بسته شبدن روزنبه  (. 43)ها شناخته شده است روزنه

ت هم نین حفبظ تعبادل آب از فاکتورهبای بسیار مهم در کنترل شد
که به ( 4)باشند هبای دارای تنم میفتوسنتی در گیاهان تحت محیط

عنبوان یب  مبباده اسببمیی مهببم در واکوئببل      واسطه پتاسبیم ببه
های دارای تنم در حد ها را در محیطکنتبرل شبده و مقبدار آب بافت

 (. 41)دارد مطلوب نگه می
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 فرنگیتوت ییهوا اندامالف( میوه و ب(  در میپتاس زانیم بریی غذا محلول وی ستیز زغال مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -5 شکل

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به مقدار
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  به W2و  W1درصد،  3

Figure 5- Comparison mean of the effect of various treatments of biochar and nutrient solution on potassium content in a) 

fruit and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 1.5 and 

3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 

 

 فسفر

ی مربوط به زغال زیستی کاه و کلم مقدار فسفر میوه در تیمارها
گبرم در   F70R2 (37/0برنب بیدتر بوده است به ترتیب  در تیمباری   

گرم در صد گرم ماده خد F50R2 (37/0  )صد گرم ماده خد ( و 
به دست آمده است. مقایسه تغییرات فسفر میوه در این دو تیمار ندان 

کود شیمیایی درصد  70به  50داده است که افیایم محلول غاایی از 
داری نداشته است و از نرر اقتصادی ثیر معنیأهمراه با زغال زیستی ت

شود. به طبور کلبی نتبایب    و آلودگی طبیعتا مقدار کمتر کود توصیه می
درصبد   3ببه   5/1ندان داده است که افیایم مقدار زغبال زیسبتی از   

-6سب  بهبود وضعیت فسفر در میوه و اندام هوایی شده است )شکل 
. افیودن زغال زیستی به خاک باعث افبیایم فسبفر در دسبترج    ب(

(. زغال زیستی با افبیایم قبدرت یبونی و    13شود )برای رشد گیاه می

تواند باعبث افبیایم جباب فسبفر     غلرت کلسیم در محلول خاک می
(. به طور کلی افیایم در مقدار اکسیدهای آهن و آلومینیبوم  48شود )

کلسیم خاک منجر به جاب بیدتر فسفر محلول و یا افیایم در مقدار 
ثیر زغبال  أ( تب 65شود. ژیبو و همکباران )  قابل دسترج برای گیاه می

زیستی در این ساز و کبار را مبورد پبژوهم قبرار دادنبد. مبوخرجی و       
و  چرخبه عناصبر   العباده زغبال زیسبتی ببر    ( تباثیر فبوق  47همکاران )

یان کردندکه ب خاک را گیارش کردند و روی فسفر در جلوگیری از هدر
غاایی ببوده کبه ببا     های عناصرشکل ای اززغال زیستی دارای دامنه

حاصبلخییی   تباثیرات متفباوتی را ببر    های متفاوتی آزاد شده وسرعت
خباک لبومی    طبق نتایب این محققین شبیرابه خروجبی از   .خاک دارند
 زغال زیستی ضایعات گردو دارای مقادیر بالاتر پتاسیم و شده با تیمار

روی نسببت ببه خباک     منیبییم و  کلسبیم،  کمتر فسفر، مقدار م وسدی
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باشد. بین عناصر روی و فسفر رابطه آنتاگونیسمی وجود دارد شاهد می
به این صورت که جاب یکی از عناصر جاب دیگری را کاهم خواهد 

( بیبان کبرد کبه کباربرد عنصبر روی سبب        6داد. باربن و همکاران )
( 51)نواکبو همکباران   خواهد شبد.   کاهم مییان جاب فسفر در گیاه

رود که غلربت  بیان کردند که با افیایم مقدار زغال زیستی انترار می
( بیبان کردنبد کبه    1فسفر در گیاهان نیی افیایم یاببد. اکبا و نملبی )   

استفاده از زغال زیستی سب  افیایم مییان آنییم فسفاتاز قلیایی مبی 
صرف زغال زیستی توسط شود و بنابراین مییان جاب فسفر ناشی از م

( گبیارش دادنبد ایبن    25کند. هانت و همکاران )گیاه افیایم پیدا می
های تبادلی زغال زیستی با اکسیدهای آهن امکان وجود دارد که مکان

و آلومینیوم )برای مثال گیبسایت و گئوتایت( شبیه آن ه برای هومی  
کنبد.  و فولوی  اسید مداهده شد برای جاب فسبفر محلبول رقاببت    

( با کاربرد زغال زیسبتی کبود مرغبی، پوسبته     58سوجانا و همکاران )
برنب در سطوح مختل  گیارش کردند که فسفر قاببل جباب افبیایم    

( با بررسی اثر کباربرد  70داری پیدا کرده است. ژای و همکاران )معنی
سطوح مختل  زغال زیستی بقایای ذرت بر فراهمی فسفر در دو خاک 

و به روش اولسن در چند زمان مداهده کردند که ببا  اسیدی و قلیایی 
افیایم سطو کاربرد زغال زیستی، فسفر نیی افیایم یافته است اما اثر 

( نیی نتایب 45زمان بی تاثیر بوده است. هم نین مورالس و همکاران )
 مدابهی را گیارش کردند. 

 

 

 
توت ییهوا اندام( ب و وهیم( الف فسفر زانیم بریی غذا محلول وی ستیز زغال مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -6 شکل

 فرنگی

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1حاصل از کلم گندم به مقدار  به ترتی  زغال زیستی W2و  W1درصد،  3و  5/1برنب به مقدار 

Figure 6- Comparison mean of the effects of various biochar and nutrient solutions on the amount of 

phosphorus in A) fruit and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of 

straw rice 1.5 and 3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). 

(Tukey, p≤0.05)   
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 آهن

میوه )ال ( و مقایسه میانگین مقادیر آهن در دو بخم  7در شکل 
شود که بیدترین اندام هوایی )ب( نمایم داده شده است. مداهده می

گبرم در صبد   میلی F70R2 (55/13مقدار آن در میوه مربوط به تیمار 
گرم ماده خد ( است و اختلاف بسیار زیادی با سایر تیمارهای مورد 

رم گب میلبی  57/3استفاده دارد. کمترین مقدار آهن نیی در تیمار شاهد )
در صد گرم ماده خد ( مداهده شده است. به طور کلبی در بررسبی   
اثر نوع زغال زیستی نیی با مقایسه تیمارهای زغال زیسبتی در سبطوح   

گردد که در تبامین مقبدار آهبن در    یکسان محلول غاایی مداهده می
تر بوده میوه و اندام هوایی زغال زیستی حاصل از پسماند برنب مناس 

ز تیمارها همانند تیمار شاهد علایبم کمببود آهبن در    است. در برخی ا
گیارش شبده کبه ببرای سببالم     گیاه ظاهر شده است در همین راستا 

مانبدن گیباه تبوت فرنگبی و ندبان ندادن علائم کمبود آهن، غلرت 
گبرم در کیلبوگرم مباده    میلبی  50های آن باید بیدبتر از  آهن در برگ

ناصر ضروری برای گیاه است عنصر آهن یکی از ع(. 28)خد  باشد 
اساسی در کلروپلاست دارد. بر اثر کمبود آهن فعالیت چنبدین  نقم و 

ترکیبات گیاهی مانند کاتبالاز، سبیتوکرم اکسبیداز و     و سیستم آنییمی
غلربت زیباد   . یاببد ای کباهم مبی  فردوکسین به طور قابل ملاحربه 

 گباارد عناصری مثل فسفر، روی و مس روی جباب آهبن تباثیر مبی    
کننبده در ببین مبواد آلبی و یب       تنها ی  اصلاح (. زغال زیستی31)

دهنده عناصر غاایی از طریق بهبود حاصلخییی خباک نیسبت   افیایم
(، بلکه اساسا خاصیت مبوثرتری در ثببات بخدبیدن ببه خباک و      34)

هبای دیگبر   داری مواد غاایی نسبت به گونهافیایم ظرفیت برای نگه
ریدبه در خبواص فیییکبی و     غال زیسبتی زمواد آلی دارد. این ویژگی 

شیمیایی خاص آن نریر چگالی بالا دارد، که در نتیجه عناصر غباایی  
 زغبال زیسبتی  (. ساختار شیمیایی خاص 35دارند )تری را نگه میبیم

های دیگبر مبواد آلبی در مقاببل پوسبیدگی میکروببی       نسبت به گونه
  (.55و  10) کندمقاومت می

 

 

 
 فرنگیتوت ییهوا اندام( ب و وهیم( الف آهن زانیم بریی غذا محلول وی ستیز زغال مختلفی مارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -7شکل 

(F0  ،بدون محلول غااییF50,  ،پنجاه درصد کود مورد نیاز گیاهF70,  ،هفتاد درصد کود مورد نیاز گیاهR1  وR2  به ترتی  زغال زیستی حاصل از پوشال برنب به
 .بیانگر تیمار شاهد است( B0درصد،  3و  5/1به ترتی  زغال زیستی حاصل از کلم گندم به مقدار  W2و  W1درصد،  3و  5/1مقدار 

Figure 7- Comparison mean of the effects of various biochar and nutrient solutions on the amount of iron in A) fruit 

and b) shoot of strawberry 
(F0, Non chemical fertilizer, F50 and F70, 50 and 70 % of the plant's natural requirements, R1 and R2, Biochar of straw rice 

1.5 and 3 % respectively, W1 and W2, Biochar of straw wheat 1.5 and 3 % respectively, B0, Blank). (Tukey, p≤0.05) 



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     86

 

 گیرینتیجه

از این پژوهم ندان داده است که استفاده از زغبال   نتایب حاصل
توان در کاهم مصرف کودهای شیمیایی بسیار مفید باشبد  زیستی می
های ناشی از مصرف زیاد این کودها  بکاهد. نتبایب ندبان   و از آلودگی

درصبد مصبرف    70داده است که مصرف توام کود شیمیایی به مییان 
یستی تولید شبده از کباه و کلبم    نرمال به همراه سه درصد از زغال ز

گندم نتایب بهتری نسبت به سبایر تیمارهبا داشبته اسبت. اثبر زغبال       
زیستی به دست آمده از کاه و کلم گندم سب  افبیایم بیدبتری در   

مییان پتاسیم در گیاه شده اسبت. در مبورد زغبال زیسبتی حاصبل از      
ایسه با پسماند برنب مییان عناصر فسفر و آهن به مقدار بیدتری در مق

زغال زیستی حاصل از کاه و کلم گندم جاب گیاه توت فرنگی شبده  
است. نتایب عملکرد توت فرنگی نیی ندان داده است که زغال زیستی 
حاصل از کاه و کلم گندم دارای علمکرد بهتری بوده است. ببه طبور   
کلی با توجه به نتایب استفاده از زغال زیستی در هبر دو حالبت کباه و    

و گندم بهمراه محلول غاایی در تغایه توت فرنگی بسبیار  کلم برنب 
 مفید است. 
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Introduction: One of the main factors in increasing the quantity and quality of crops is increasing soil 

organic matter. Biochar is a form of material burned in special conditions and added to soil as organic material, 
which increases soil organic matter and reduces environmental hazards. The increase in organic matter improves 
the physical, and chemical properties of the soil, and ultimately increases the absorption of the elements by the 
plant. Biochar is one of the methods for increasing organic matter in the soil, which is produced by burning in 

low oxygen conditions. There are many studies that show that the use of coke can be beneficial for plant growth. 
Fragaria ananasa is an important plant in nutrition of human that cultivated extensive area of the world. The 
purpose of this study was to investigate the effect of two types of biochar produced from wheat and rice straws 
on some of the characteristics of strawberry cv. Kurdestan. 

Materials and Methods: This research was conducted as a factorial based on a randomized complete block 
design with three replications. Each block contained 15 pots and 45 plants were planted in each pot. The 
treatments included 1.5 and 3% of the two types of straw, wheat and rice residues, along with three levels of 
chemical fertilizer containing zero, 50 and 70 % of the plant requirements. In order to prepare the biochar, wheat 
and rice straw separately put in a special container made for this purpose and were placed in an electric furnace 
at 550 °C for 2-2.5 hours. In this research, yield, fresh weight of the plant, number of fruits were measured by 
conventional methods. The amount of nitrogen, phosphorus, potassium and iron elements in two parts of the fruit 
and shoot were measured by Kjeldahl method, spectrophotometry, flame photometric sulfuric acid digestion and 
atomic absorption spectrometry, respectively. 

Results: The results showed that the highest fruit yield was obtained in 70 % of fertilizer application and 3% 
of wheat straw (83.3 g per plant). Reason of increasing yield was to provide elements and improved conditions 
of soil. The results showed that the increase in the amount of chemical fertilizer and biochar significantly 
increased the plant yield. The greatest effect of biochar was observed when the chemical fertilizer has been 
sufficiently provided. The results showed that in the treatment of 70% of fertilizer requirement, using wheat and 
rice straws, nitrogen content increased to 0.7 and 0.5 g/100g of dry matter, respectively. The results have shown 
that the use of biochar has led to an increase in the fresh weight of the aboveground of the strawberry plant. The 
amount of phosphorus was 0.31 g/100g of fruit in the absence of chemical fertilizer and biochar. By increasing 
the requirement to 70% of chemical fertilizers plus 3% of rice straw the amount of phosphorus in the fruit 
reached to 0.37 g/100g . Results showed that the highest amount of iron in the fruit is found in 70% of fertilizer 
and 3% of biochar, equal to 13.5 mg/100g in the fruit. Also, the highest amount of iron in the aboveground 
obtained at the same treatment with 14.8 mg/ 100g. 

Discussion: The burning of plant remains naturally induced a lot of damages on the farm, causing soil 
degradation and reduces plant yield. The results of this study and other researchers show that the use of biochar 
is an appropriate method for converting plant debris into useful material. The increase in the amount of biochar 
will improve the absorption of the elements needed by the plant. As a result, providing the nutrients needed for 
the plant will perform better. In general, the results showed that use of both types of biochar has a very beneficial 
effect on strawberry plants, and the biochar derived from wheat straw have better effect than rice straw on the 
plant quality and quantity properties. The fruits have been improved by using biochar and chemical fertilizer. 
This indicates the basic role of the chemical fertilizers that cannot be completely eliminated and should only 
reduce their consumption.  
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 پژوهشی-مقاله علمی

 ای با کاربرد اسید سالسیلیک وبهبود تحمل به شوری و جذب عناصر غذایی در فلفل دلمه

 اسید هیومیک  

 
  3نیا محمدی غضنفر -2فرهی حسینی مهدی -*1شهربابکی شفازاده کاظم محمد

 40/2/9318تاریخ دریافت: 

 42/99/9318تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

. بيه منويور   گياارد ميی  گیاهانو عملکرد  رشد بر ینامطلوب آثار بسیار کهباشد ین عوامل محیطی محدود کننده رشد میتریکی از مهم شوری تنش
ای تحت تينش شيوریآ آزمای يی بيه     اسید بر بهبود تحمل به شوری و میزان جاب عناصر معدنی در فلفل دلمهاسید و هیومیکثیر سالسیلیکأبررسی ت

های کامل تصادفی در یک گلخانه تجاری در شهر یاسوج انجام گرفت. فاکتور اول سالسیلیک اسید در ( در قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل )سه فاکتوره
و  55در هزار و فاکتور سوم شوری آب آبیاری در سه سيطح صيفرآ    5اسید در دو سطح صفر و مولارآ فاکتور دوم هیومیکسه سطح صفرآ یک و دو میلی

لریدسدیم بود. صفاتی از قبیل ارتفاع گیاهآ تعداد برگآ تعداد گلآ تعداد میوهآ متوسط وزن میوهآ عملکرد کيلآ وزن تير و ک يک    مولار نمک کمیلی 055
ثیر أگیری گردیيد. نتياین ن يان داد کيه شيوری تي      اندام هوایی و ری ه و غلوت عناصر معدنی پتاسیمآ کلسیمآ آهن و سدیم در ری ه و برگ فلفل اندازه

اسيید باعيک کياهش اثيرات منفيی تينش شيوری گردیيد         اسید و سالسيیلیک ر کاهش پارامترهای رشدی گیاه فلفل داشت. کاربرد هیومیکداری بمعنی
اسيید و  که در اکثر صفات باعک بهبود کصوصیات کمی فلفل گردید. میزان جاب عناصر معدنی پتاسیمآ کلسيیم و آهين بيا کياربرد سالسيیلیک     طوریبه

تواند در بهبود تحميل بيه شيوری در گیياه فلفيل      اسید میاسید و سالسیلیکط تنش شوری افزایش یافت. بنابراین کاربرد هیومیکاسید در شرایهیومیک
 ثر باشد.ؤای مدلمه
 

 کلسیمعملکردآ پتاسیمآ تعداد میوهآ آهنآ : کليدی هایواژه
 

   1 مقدمه

( یکيی از سيبزیجات مهيم    Capsicum annuum) ایدلمه فلفل
بادمجانیيان کيه بيه دلیيل ارزت اقتصيادی بيالا و دارا بيودن         کانواده

های طبیعیآ ترکیبات ترکیبات ارزشمند غاایی و دارویی از جمله رنگ
 مصير   و ک ت زیر سطحهای آآ ب و ای آنتی اکسیدانتی و ویتامین

ایين محصيول از نوير مريدار      (.24) اسيت  افزایش به رو جهان در آن
از جعفيری بی يترین مريدار را در بيین     میزان تولیيد ویتيامین ب بعيد    

هيا و  به بیمياری  باشد و از نور افزایش مراومت بدنسبزیجات دارا می
شيوری  (. تنش 4فیزیولوژی تغایه این محصول بسیار با ارزت است )

و در حيال   گیاهان است کاهنده رشدمحیطی ترین عوامل یکی از مهم
ثیر قيرار داده  أهای تحت ک ت دنیا را تحيت تي  یک سوم زمینحاضر 

                                                 
 آ گروه زراعتآ واحد یاسوجآ دان گاه آزاد اسلامیآ یاسوجآ ایرانانمربی -3و  0
 Email: shefazadeh@gmail.com)                نویسنده مسئول: -)*
 آزاد اسلامیآ یاسوجآ ایراناستادیارآ گروه علوم باغبانیآ واحد یاسوجآ دان گاه  -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.80187 

در سراسير دنیيا    گیاهيان  باعک کياهش رشدآ توسيعه و تولیيد  و  است
(. این گیاه از نور مراومت به شوری در گروه گیاهيان  33و  6شود )می

. در پژوه ی کاهش در (8) باشدحساس و نیمه حساس به شوری  می
پارامترهای روی ی گیاه فلفل  تحيت تينش شيوری م ياهده گردیيد      

وزن تر و ک ک برگ و ری ه و همچنین درصد محتوی (. کاهش 23)
آب ری ه و برگ در گیاه فلفل با اعمال تينش شيوری و کيم آبیياری     

 ( گزارت شده است. 33) توسط سالاریان و همکاران

ناشی از تنش شوری بر گیاهيان شيامل سمیت یيونیآ تينش    آثار
یيت  اسمزیآ کمبود عناصير معيدنیآ تغییرات متيابولیکیآ کياهش فعال  

 وکلروپلاستیآ کاهش سرعت فتوسنتز و افزایش سرعت تنفس نوری 
 شوری بيه (. 32و  30) باشدمی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی تلالاتاکي

دلایل تاثیر بر فراهمی عناصر غااییآ تاثیر در جاب رقابتی و تاثیر بير  
موجيب کياهش عملکيرد محصيولات     انترال عناصر غياایی در گیياه   

هيای  به تنش گیاهان تحمل افزایشر حال حاضر . دشودک اورزی می
 تنويیم  از اسيتفاده  و نيژادی بيه  مختلي  شيامل   هيای راه از محیطيی 

 اغلب که نژادی های بهروت با مرایسه در است. عملی های رشدکننده
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 تنویم کننده رشد گیاهی مواد از استفاده بردار هستندآهزینه و مدتبلند

 بيه  اسیدسالیسیلیک .(2) است ترارزان و ترآسان اسیدسالیسیلیکمثل 

 بيه  گیاهيان  پاسخ در رسان مهمآ نرش مهمیپیاممولکول  یک عنوان

 مادهآ نماید. اینمی ایفا اسمزی تنش و شوری زنده مثل غیر هایتنش

 و فیزیوليوژیکیآ بیوشيیمیایی   مراحيل  از برکيی  در بیرونيیآ  کاربرد با
 پژوه يگران نريش  (. برکيی  02دارد ) دکاليت  گیياه  در مولکيولی 

هيای غیرزنيده شيامل    را در رشد گیاهان تحت تينش  اسیدسالیسیلیک
هيا و  روزنيه  شيدن  بسيته  و بياز  آبی گیاهآ کنتيرل  روابط تنویم نمودن

(. بهبيود  08انيد ) غاایی بیيان کيرده   عناصر فتوسنتز و همچنین جاب
پارامترهای رشدیآ افزایش عملکردآ محتوی رطوبت نسبی و کلرفیيل  

توسط امیرنژاد  اسیدسالیسیلیکل تحت تنش شوری با کاربرد گیاه فلف
( گزارت گردید. همچنین کاهش اثرات مضر شوری در 5و همکاران )

( 42توسيط قيادوس )   اسيید سالیسیلیکگیاه فلفل با کاربرد مزرعه ای 
 غلويت در  اسيید سالیسيیلیک  گزارت شده است. در پژوه ی کاربرد 

 انگيور  فتوسنتز و رشد بر شوری تنش شرایط در لیتر در گرممیلی 455

 کننده تنویم یک عنوان به تواندمی ماده اینو گزارت شده که  مثبت

(. بهبود رشد کمی 2) گردد شوری به گیاه مراومت افزایش باعک رشدآ
اسيید  و کیفی گیاه بادمجان تحت تنش شوری بيا کياربرد سالسيیلیک   

 از تفادهاسيي( گييزارت شييده اسييت.  35) توسييط رقييامی و همکيياران 
 کیيارآ  هيای برگ روی برگی پاشیمحلول صورت به اسید سالیسیلیک

 را بيرگ  تعيداد  و ساقه قطر ری هآ و شاکساره ک ک و تر وزن میزان
(. در 25) داد افيزایش  شياهد  بيه  نسيبت  شوری تنش تحت درگیاهان

 لیتيرآ  در گيرم میليی  455 غلويت  اسید درسالیسیلیک پژوه ی کاربرد

دهد  را کاهش فرنگی توت گیاه رشد بر شوری نشت منفی اثر توانست
ی رشدی هاشاکص اکثرکاهش  باعکتنش شوری در پژوه ی . (05)

هيای  مردار سدیم بيا شياکص  در ارقام فلفل دلمه ای گردید. همچنین 
رشدیآ نسبت پتاسیم به سدیم و نسبت کلسیم به سدیم در همۀ ارقام 

مورد بررسیآ ارقيام  ام ارقو در بین  همبستگی منفی و معناداری داشت
بيه شيوری   ترین ارقيام فلفيل   آ متحمل‘اسپادی’و ’ افستس‘آ ’پارامو‘

( در پژوه يی گيزارت دادنيد کيه     43(. جمالی و همکاران )26) بودند
 صفات روی يی  تمامی کاهش به منجر شوری مختل  سطوح افزایش

 عملکرد و میوه تر وزن کاهش به که افزایش شوری منجرشد بطوری

 در پژوه يی دیگير کياهش   درصيد گردیيد.    2/28و  5/55ان میيز  به

بوته فلفل سيبز بيا    ارتفاع و میوه ک ک و تر وزن میوهآ دار تعدادمعنی
 ( گزارت گردید. 34افزایش شوری توسط سجادی و همکاران )

اسید تحریک و ت ویق توسعه ری ه یکی از اثرات مثبت هیومیک
مهم کصوصيیات بياروری    باشد. مواد هیومیکی به عنوان یک جزءمی

هيای بیوليوژیکی و شيیمیایی محيیط ریزوسيفر      کاک و کنترل ویژگی
 استفاده از هیومیک اسید به عنوان یيک روت سياده و  (. 23باشد )می

کاکهيای بيا شيوری     در فلفيل  تولیيد  م کلات کاهش برای اقتصادی
ثیر مثبت اسید هیومیک بر کاهش أت .(05) متوسط پی نهاد شده است

فی تنش شوری در گیاه توت فرنگی توسط حسینی فرهيی و  اثرات من
گزارت شده است. در پژوه ی کاربرد هیومیيک اسيید    (40)همکاران 

داری بر میزان جاب عناصر معدنی پتاسیمآ کلسيیمآ آهينآ   ثیر معنیأت
 -(. سيانچز 25منیزیوم و روی در گیاه فلفل تحت تنش شوری داشت )

که کاربرد مواد هیيومیکی جياب   ( ن ان دادند 35) سانچز و همکاران
( 3عامری و تهرانی فر )ی درکتان لیمو بهبود بخ ید. آهن را به وسیله

یومیيک در تيوت فرنگيی بيه طيور      ه یداسي گزارت نمودند که کاربرد 
ها تحيت  ها و هم در ساقهداری جاب آهن و روی را هم در برگمعنی
هيا  تر در بيرگ های بيالا ثیر قرار داد اما تجمع آهن و روی در غلوتأت

کاهش یافت. بهبود کصوصیات کمی و کیفی و جاب عناصير معيدنی   
( و 45) در گل رز با کاربرد هیومیک اسید توسط حسيینی و همکياران  

افييزایش ( گييزارت شييده اسييت.  04) دسييتیاران و حسييینی فرهييی 
بيا مصير     ’ارومياس ‘های کمی و کیفی تيوت فرنگيی رقيم    ویژگی
با توجه به کاهش منابع آب (. 02) تاسید نیز گزارت شده اسهیومیک

هيای ميورد اسيتفاده در    شیرین و کاهش کیفیت آب و شور شيدن آب 
ک اورزی این پژوهش با هد  بهبيود تحميل بيه شيوری و افيزایش      

اسيید و  ای بيا کياربرد سالسيیلیک   جاب عناصر معدنی در فلفيل دلميه  
 اسید انجام گرفت. هیومیک
 

 هامواد و روش

از یک تولید کننده تجياری   ’کالیفرنیا‘ای رقم ههای فلفل دلمن اء
گياه  یک گلخانه تجارتی هیدروپونیک واقع در روسيتای نيره   تهیه و در

 هيای پنکهآ در گلدان و پوشال کننده کنک سیستم شهر یاسوج دارای

و کوکوپیيت بيه    پرلایيت  ک يت  محیط حاوی لیتری چهار پلاستیکی
 و روز دميای  گلخانيهآ  در ک ت گردیيد.  0322نسبت مساوی در سال 

 و رطوبيت  کورشید طبیعی نور سلسیوسآ درجه 05±2و  42 ±3 شب

 5-2 حيدود  )داشتن استررار گیاهان از پس .بود درصد 85 تا 65 نسبی
در  سيدیم  کلریيد  نميک  از شيوری  تينش  اعميال  بيرگ( بيه منويور   

 محلول غاایی استفاده شد. مولار درمیلی 055و  55های صفرآ غلوت

هيا بيا   ی از شوک ناگهانی ابتدا یيک هفتيه هميه گليدان    برای جلوگیر
مولار و در هفته دوم با محليول غياایی   میلی 05محلول غاایی حاوی 

 به نهایت در و 55مولار نمک آبیاری شدند. بعد از آن میلی 45حاوی 

 استفاده مورد غاایی عناصررسید.  سدیم کلرید از مولارمیلی 055 تیمار
 0مورد آزميایش در جيدول   مصرفی در گلخانه غاایی  تهیه محلول در

  .ن ان داده شده است
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  ایفلفل دلمه هایبوته تغذیه در استفاده مورد عناصر غذایی -1 جدول

Table 1- Elements used for preparing of nutrition solution for bell pepper 

 محتوی

Content (g) 
2500 litter nutrient 

 عناصر
Elements  

 محتوی
Content (g) 

2500 litter nutrient 

 عناصر
Elements  

125-300 
 کلات آهن

 FeEDTA 
650-2400 

 سولفات منیزیم

)
4Magnesium sulfate (MgSO 

20-54 
 کلات روی

  Zn EDTA 
15-48 

 کلات منگنز
Manganese EDTA 

2-6 
 کلات مس

  Cu ETDA 
3-10 

 بور 
Born 

0-25 
 نیترات آمونیوم

)3)(NO4nium nitrate (NHAmmo 
0.5-1 

 مولیبدات سدیم

)4MoO2(Na Sodium molybdate 

900-1000 
 نیترات پتاسیم

)3(KNO Potassium nitrate 
750-1800 

 منوپتاسیم فسفات
)4PO2Monopotassium phosphate (KH 

1140-1500 
 نیترات کلسیم

)2)3(Ca(NO Calcium nitrate 
250-600 

 سولفات پتاسیم
)4SO2(K sium sulfatePotas 

 
 اداميه  آزمایش دوره پایان تا های شوری محلول با گیاهان آبیاری

گرفيت.   انجيام  غياایی  محلول با فرط آبیاری شاهدآ تیمار یافت. برای
 هاگلدان ته از محلول درصد 45 حدود که ای بودگونه به آبیاری نحوه
 معمولی آب با هاگلدان آب ویی عمل هفته در نیز یکبار و شدمی کارج

اسيید در  تیمار هیومیيک  شوریآ تنش شروع با همزمان گرفت. انجام 
ها اضيافه  در هزار در محلول آبیاری نیز به گلدان 5های صفر و غلوت

هيای صيفرآ یيک و دو    نیيز در غلويت   اسیدسالیسیلیک گردید و تیمار
ش پاشی سه مرتبه تيا پایيان دوره آزميای   مولار به صورت محلولمیلی

اسييتفاده گردیييد. ایيين آزمييایش بصييورت فاکتوریييل در قالييب طييرح  
 تکرار صورت گرفت.  3تیمار و  08های کامل تصادفی با بلوک
 

 یریگاندازه مورد یپارامترها

صفات کمی از قبیل ارتراع گیاهآ تعيداد بيرگآ تعيداد گيلآ تعيداد      
در یيک دوره دو ماهيه   ) متوسط عملکرد بوتهمیوهآ متوسط وزن میوهآ 

گیيری گردیيد.   طول و عرض میوه انيدازه متوسط  به صورت تجمعی(آ
 SPADميدل ) دستی متر کلروفیل دستگاه با برگ سبزینگی شاکص

520- Minolta, Japan )و تر وزنگیری برای اندازه. شد گیریاندازه 
 تکيان  کميک  به سپس آبیاری هاگلدان ابتدا شاکساره و  هیر ک ک
 هيا گليدان  از هيا بوتيه  کل نبینندآ آسیب که ایگونه به و هابوته دادن
 روی ک يت  محيیط  برایيای  آب بيا  شست يو  کميک  به سپس کارجآ
 دیجیتيال  تيرازوی  کميک  بيا  هيا شاکساره و هاری ه و شسته هاری ه

 منتريل  آزمای گاه به شاکساره و ری ه برایای آن از پس. توزین شدند
 صيورت  بيه  زرو دو ميدت  گيراد بيه  درجه سانتی 34آون با دمای  در و

 .شد یادداشت هاشاکساره و هاری ه ک ک وزن سپس و ک ک کامل
 از هيایی نمونيه  پتاسیم و کلسیم سدیمآ آهنآ عناصر گیریاندازه جهت

 داده انتريال  آزمای گاه به و آوریجمع شده تیمار و ری ه گیاهان برگ
 Mileston Microsynch ميدل  ماکروویو دستگاه توسط هانمونه. شد
 اتميی  جياب  دسيتگاه  توسط سپس و (40) گردید )هضم( سازیآماده
 گرافیتيی  کيوره  سیسيتم  بيه  مجهيز ( Perkin Elmer 900T) ميدل 
  .شدند گیریاندازه
 

 هاتجزیه و تحلیل داده

 آ MSTAT-Cآماری افزارنرم از استفاده با هاداده لیتحل و هیتجز
 افيزار نيرم  و رسم نمودارهيا بيا   توکیآزمون  توسطها نیانگیم سهیمرا

Excel  .صورت گرفت 
 

 نتایج و بحث

هیای  اسیید ریر وییگی    اسیید و هیومیی   ثیر سالسییلی  أت

 ای تحت تنش شوریرویش  فلفل دلمه

ثیر تیمارهيای  أنتاین بدست آمده از این پژوهش ن يان داد کيه تي   
ها بير شيدت سيبزینه بيرگ     بکار برده شده به همراه اثرات مترابل آن

اسيید  ثیر شوری و برهمکنش سالسیلیک(. تأ4ل )جدو دار نگردیدمعنی
دار بيود. افيزایش   ای معنيی اسید بر تعداد برگ فلفيل دلميه  و هیومیک

کيه بيا افيزایش میيزان     شوری باعک کاهش تعداد برگ گردید طوری
اسید (. اما کاربرد هیومیک0شوری تعداد برگ کاهش پیدا کرد )شکل 

گردید. بی ترین تعداد برگ اسید باعک افزایش تعداد برگ و سالسیلیک
اسيید  مولار و هیومیيک میلی 4اسید در گیاهان تیمار شده با سالسیلیک

(. 3)جيدول   م ياهده گردیيد   گرم در لیتر در مرایسه با سایر تیمارها 5
نتاین تجزیه واریانس داده ها ن ان داد که اثير شيوری بير وزن تير و     
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دار گردیيد  عنيی مدرصيد   5ک ک اندام هوایی و ری ه فلفل در سطح 
هيا بير وزن تير و ک يک انيدام      کنش آنولی اثر سایر تیمارها و برهم

(. افزایش سطح شوری باعک 4دار نگردید )جدول هوایی و ری ه معنی
کاهش وزن تر و ک ک گیاه اندام هوایی فلفل گردید. بی ترین میزان 
ه وزن تر و ک ک اندام هوایی در گیاهان تیمار ن ده )شاهد( در مرایس

ال  و ب(. وزن تير و ک يک    4)شکل  با سایر تیمارها م اهده گردید
که با افيزایش سيطوح   ثیر شوری قرار گرفت بطوریأری ه نیز تحت ت

شوری میزان وزن تر و ک ک ری ه کاهش پیدا نمود. نتاین ارائه شده 
دهد که کمتيرین میيزان وزن تير ری يه در     ال  ن ان می 3در شکل 

ميولار م ياهده گردیيد.    میليی  055و  55شوری گیاهان تیمار شده با 
بی ترین وزن تر ری ه در گیاهان شاهد م ياهده گردیيد. بيا افيزایش     
سطح شوری میزان وزن ک ک ری ه در مرایسه با شاهد افزایش پیدا 

 ب(.  3)شکل  دار نبودکرد ولی این افزایش معنی
 

های زایش  وییگ  رر دیاس یومیه و دیاس یلیسالس ثیرأت

 تحت تنش شوری فلفل یاهگ

دهد کيه افيزایش شيوری    ن ان می 2نتاین بدست آمده در جدول 
دار باعک کاهش تعداد گل فلفل گردیده است اميا ایين کياهش معنيی    

کنيد کيه کياربرد    نبوده است. نتاین حاصل از این پيژوهش بیيان ميی   
اسید باعک افزایش تعداد میوه گیاه فلفل در اسید و سالسیلیکهیومیک
عدد در  6/44یط تنش شوری گردید. بی ترین تعداد میوه به مردار شرا

 4اسيید  در هيزار و سالسيیلیک   5اسيید  گیاهان تیمار شده با هیومیيک 

مولار در مرایسه با سایر تیمارها بدست آمد. نتاین ارائيه شيده در   میلی
دهد که افزایش شوری باعک کياهش تعيداد میيوه    ن ان می 2جدول 

اسيید تاحيدودی   اسيید و سالسيیلیک  ربرد هیومیيک فلفل شده است. کا
دار نبود. ثیر معنیمنفی شوری را کاهش دهد ولی این تأتوانست اثرات 

کيه بيا   طيوری عملکرد گیاه فلفل نیز تحت تاثیر شوری قرار گرفت بيه 
افزایش سطح شوری میزان عملکرد گیاه فلفل کاهش پیدا نمود وليی  

مولار توانست میلی 4اسید لسیلیکدر هزار و سا 5اسید کاربرد هیومیک
 (.5)جدول  میزان عملکرد را در شرایط شوری بهبود ببخ د

 

اسید ریر محتیوی انا یر    اسید و هیومی تأثیر سالسیلی 

 معدن  در اندام هوای  و ریشه فلفل تحت تنش شوری

اسيید و  نتاین حاصل از این آزمایش ن ان داد که کاربرد هیومیک
داری بر محتوی عناصر معيدنی در بيرگ و   ر معنیثیأاسید تسالسیلیک

(. نتياین  6)جيدول   ای تحيت تينش شيوری دارد   ری ه گیاه فلفل دلمه
اسييیدآ بدسييت آمييده از ایيين پييژوهش ن ييان داد کييه اثيير سالسييیلیک

اسید و شوری بير محتيوی آهين بيرگ و ری يه گیياه فلفيل        هیومیک
فيزایش  گردید. با افزایش غلوت شوری غلوت آهين بيرگ ا   دارمعنی

های فلفل تیميار شيده بيا    پیدا کرد. بی ترین میزان آهن در برگ بوته
ميولار و کمتيرین میيزان در گیاهيان تیميار ن يده       میليی  055شوری 

اسيید نیيز در   اسيید و هیومیيک  م اهده گردید. البته کاربرد سالسیلیک
)جيدول   شزایط شوری باعت افزایش میزان محتوی آهن برگ گردیيد 

3). 
 

 
 یابر تعداد برگ در بوته فلفل دلمه یشور ريثأت -1شكل 

Figure 1- The effect of salinity on leaf No. per plant of bell pepper (Tukey, p≤0.05) 

. 
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 شوری تنش ای تحتدلمه فلفل گياه و زایشی صفات رویشی بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس ثيرأت )ميانگين مربعات( تجزیه واریانس  -2جدول 
Table 2- ANOVA (means of squares) for the effect of salicylic acid and humic acid on vegetative and reproductive 

charactrictics of bell pepper under salt stress 

شدت 

 سبزینگی
SPAD 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

hight 

تعداد 

 برگ
Leaf 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گل
Flower 

No. 

عملكرد 

 کل
Total 

yeild 

وزن تک 

 ميوه
Fruit 

Weight 

وزن تر کل 

 بوته
Fresh 

weight of 

 whole 

plant 

وزن 

خشک 

اندام 

 هوایی
Dry 

weight 

of arial 

parts 

وزن تر 

 ریشه
Fresh 

weight 

of root 

وزن 

خشک 

 ریشه
Dry 

weight 

of 

root 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

 
Source of 

variations 

2.89 0.241 0.696 0.114 0.082 0.22 0.005 0.155 0.034 0.26 0.08 2 
 تکرار

Replication 

ns11.57  *70.13 
ns 

1.591 
ns 0.09 *1.44 ns 0.51 **0.45 

ns 
0.24ield4 

ns 0.05 ns 0.91 
ns 

0.04 
2 

 سالسیلیک اسید
Salicylic Acid (A) 

ns41.43  ns 0.9 ns 0.48 ns 0.02 **6 
sn 

0.001 
ns 0.04 ns 2.35 1.32** ns 0.58 

ns 
0.16 

1 
 هیومیک اسید

Humic Acid (B) 

ns4.15  ns 3.24 *3.05 ns 0.74 *1.29 ns 4.38 ns 0.16 ns 1.54 0.3* ns 0.55 ns 0.2 2 

 ×سالسیلیک اسید
 هیومیک اسید

A×B 

ns17.81  
ns 

29.46 
*2.59 ns1.03  ns 0.32 *9.96 ns 0.05 3.55* 0.7* 4.18* 0.86* 2 

 شوری
Salt (C) 

ns9.92  
ns 

18.85 
ns 0.4 ns0.44  ns 0.41 ns 0.43 **0.32 ns 1.12 ns 0.02 ns 1.04 

ns 
0.17 

4 
 شوری×سالسیلیک اسید
A×C 

ns10.82  ns 2.79 ns 1.78 ns0.38  
ns 

0.085 
ns 2.05 ns 0.04 ns 0.30 ns 0.01 ns 0.01 ns 0.2 2 

 شوری×هیومیک اسید
B×C 

ns0.08 2 *46.46 ns 0.77 ns0.12  ns 0.28 ns 1.7 ns 0.09 ns 0.9 ns 0.05 ns 0.93 
ns 

0.11 
4 

 ×سالسیلیک اسید
 شوری×هیومیک اسید

A×B×C 

10.73 16.77 0.56 0.28 0.37 1.68 0.08 0.66 0.05 0.88 0.17 34 
کطا                 

Error 

11.64 10.54 12.24 22.62 17.84 22.92 11.26 11.6 10.11 19.97 18.02 
ضریب تغییرات                         

CV % 

.test, respectivelyTukey , * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels using ns 
ns ** باشد. مون توکی میدرصد آز 5و  0داری در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنیآ * و 

 

  ایدلمه فلفل گياه تعداد برگ در بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس ثيرأت -3جدول 
Table 3- Effect of salicylic acid and humic acid on Number of leaf in pepper  

 تيمارها
Treatments 

 اسيد هيوميک
Humic Acid ( gl-1) 

0 5 
 

 سالسیلیک اسید

Salicylic Acid (mM) 

0 42.66b 40.11c 

1 35.66d 34.44d 

2 32.22e 46.88a 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال حسط در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه حرو 

 

همچنین بی ترین محتوی آهن ری ه در بوته هيای فلفيل تیميار    
مولار م ياهده  میلی 55مولار و شوری میلی 4اسید شده با سالسیلیک

(. نتاین بدست آمده از این پژوهش ن ان داد کيه اثير   8)جدول گردید 
اسید و شيوری بير محتيوی کلسيیم بيرگ و      اسیدآ هیومیکسالسیلیک

(. بی يترین میيزان کلسيیم    6)جيدول   دارگردیيد  ه گیاه فلفل معنیری
ميولار و  میليی  4اسيید  های تیميار شيده بيا سالسيیلیک    برگ در فلفل
درصيد مياده ک يک در     38/2گرم در لیتر به مريدار   5هیومیک اسید 

همچنيین بيا کياربرد     (.2)جيدول   مراسه با سایر تیمارها بدسيت آميد  
مولار در سيطح  میلی 0اسید و سالسیلیکگرم در لیتر  5هیومیک اسید 

مولار شاهد بی ترین میزان کلسیم ری ه در مرایسيه  میلی 055شوری 
(. نتياین بدسيت آميده از ایين     05)جيدول   با سایر تیمارها بدست آميد 

اسيید بير غلويت پتاسيیم     پژوهش ن ان داد که اثر شوری و هیومیک
 (.6)جدول  دار گردیدبرگ و ری ه گیاه فلفل معنی
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a                                      الف 

 
B                              ب 

 
یافلفل دلمه ییبر وزن تر )الف( و خشک )ب( اندام هوا یشور ريثأت -2شكل   

Figure 2- Effect of salinity on fresh (a) and dry weight (b) of arial parts of bell pepper (Tukey, p≤0.05) 

 
ميولار باعيک افيزایش غلويت     میلی 4و  0اسید کاربرد سالسیلیک

کلسیم برگ و ری ه گیاه فلفل گردید. بی ترین غلوت پتاسيیم بيرگ   
ميولار و  میليی  4اسيید  گیاه در گیاهان فلفل تیمار شده بيا سالسيیلیک  

مولار در مرایسه بيا  میلی 055در هزار در تنش شوری  5اسید هیومیک
(. بی ترین میزان پتاسیم ری ه 00)جدول  ا م اهده گردیدسایر تیماره

اسید گرم در لیتر و سالسیلیک 5در گیاهان تیمار شده با هیومیک اسید 

مولار در مرایسيه بيا سيایر    میلی 055مولار در سطح شوری یک میلی
(.  نتاین بدسيت آميده از ایين پيژوهش     04)جدول  تیمارها بدست آمد

اسید بر غلويت سيدیم بيرگ گیياه     هیومیک ن ان داد که اثر شوری و
-اسيید و سالسيیلیک  (. کاربرد هیومیک6)جدول  دار گردیدفلفل معنی

اسید باعک افزایش غلوت سدیم برگ گیاه گردیيد. بی يترین غلويت    
اسيید یيک   سدیم برگ گیاه در گیاهان فلفل تیمار شده بيا سالسيیلیک  



 29     میکاي با كاربرد اسید سالسیلیک و اسید هیوبهبود تحمل به شوري و جذب عناصر غذایي در فلفل دلمه

 055ری در هييزار و در تيينش شييو  5اسييید مييولار و هیومیييکمیلييی
(. 03)جيدول   مولار در مرایسه با سيایر تیمارهيا م ياهده گردیيد    میلی

 5بی ترین میزان پتاسیم ری ه در گیاهان تیمار شده با هیومیک اسید 

 055ميولار در سيطح شيوری    میليی  0اسيید  گرم در لیتر و سالسیلیک
 (.  02)جدول  مولار شاهد در مرایسه با سایر تیمارها بدست آمدمیلی

 
a                                      الف 

   
B                              ب 

 
 یافلفل دلمه شهیبر وزن تر )الف( و خشک )ب( ر یشور ريثأت -3شكل 

Figure 3- Effect of salinity on root fresh (a) and dry weight (b) of bell pepper (Tukey, p≤0.05) 

 

 بحث

ت آمده از این پژوهش ن يان داد کيه افيزایش شيوری     نتاین بدس
کيه بيا   باعک کاهش تعداد برگآ گل و عملکرد فلفيل گردیيد بطيوری   

افزایش میزان شوری تعداد برگ کاهش پیدا کرد. اما کاربرد هیومیک 
اسید و اسید سالسیلیک باعک افزایش تعداد برگآ گل و عملکرد فلفل 

در شرایط شوری ممکن است  کاهش رشد ری ه و اندام هواییگردید. 
به علت تجمع زیاد یون سدیم در گیاه و در نتیجه کاهش فرآینيدهای  
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نتاین بدست آمده از ایين پيژوهش    (.20آنزیمی و سنتز پروتئین باشد )
ن ان داد که کاربرد هیومیک اسید و اسیدسالسيیلیک باعيک افيزایش    

افيزایش   تعداد میوه گیاه فلفل در شرایط تنش شوری گردید. همچنین
شوری باعک کاهش تعداد میوه فلفل گردید ولی کاربرد اسيیدهیومیک  
و اسیدسالسیلیک تاحدودی توانست اثرات منفی شوری را کاهش دهد 

دار نبود. عملکرد گیاه فلفل نیز تحت تاثیر شيوری  ولی این تاثیر معنی
قرار گرفت بطوریکه با افزایش سطح شوری میزان عملکرد گیاه فلفل 

در هيزار و اسيید    5یيدا نميود وليی کياربرد اسيید هیومیيک       کاهش پ
مولار توانست میزان عملکرد را در شيرایط شيوری   میلی 4سالسیلیک 

بهبود ببخ د. شوری باعک کاهش شدت سبزینگی برگ فلفل گردیيد  
اما کاربرد اسید هیومیيک و اسيید سالسيیلیک باعيک افيزایش شيدت       

ش شوری باعک تخریب تنسبزینه برگ در شرایط تنش شوری گردید. 
گيردد. کياهش میيزان    ها و کاهش میيزان کلروفیيل ميی   کلروپلاست

تواند به دلیل عدم ساکته شدن کلروفیل و افيزایش  کلروفیل برگ می

هورمون اتیلن در شرایط تينش باشيد. بنيابراین کياهش کلروفیيل در      
تواند هم به دلیل کاهش سنتز آن و هم بيه بيه   شرایط تنش شوی می

در ایين پيژوهش   (. 42) یش تخریب و تجزیه کلروفیل باشيد دلیل افزا
افزایش شوری باعک کاهش وزن تر و ک ک گیياه فلفيل گردیيد اميا     
کاربرد هیومیک اسید باعک بهبود وزن تر گیاه فلفل گردید. بی يترین  

در هيزار و   5وزن تر گیاه فلفل در گیاهان تیمار شده با اسید هیومیک 
ر بدون تنش شوری در مرایسه با سيایر  مولااسید سالسیلیک یک میلی
 رشيد  پارامترهيای  کاهش موجب شوری تیمارها م اهده گردید. تنش

 بيه  گیاهان مختلي   در شوری تنش در رشد کاهش گیاه فلفل گردید.

(. 32و  35آ 46آ 45اسيت )  شيده  گيزارت  محرريان  از بسيیاری  وسیله
جياب  سازی مسیرهای بیوشيیمیاییآ  سالیسیلسک اسید از طریق فعال

هيا و تعيادلی کيه بيین شيرایط      مواد غااییآ تعادل آب و فعالیت روزنه
آیيد باعيک   اکسیدانی آن به وجود میهای آنتیاسمزی گیاه و مکانیسم

 (.03گردد )مراومت در برابر شرایط شوری و افزایش رشد گیاه می
 

 تحت تنش شوری ایدلمه لفلف تعداد گُل و ميوه گياه بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس ثيرأت -4جدول 
Table 4- The effect of salicylic acid and humic acid on number of flower and fruit in bell pepper under salt stress 

 شوری

Salinity (mM) 

 تيمارها
Treatments 

100  50 0 
 اسيد هيوميک

)1-Humic Acid (gl 

 اسيد هيوميک

)1-Humic Acid (gl 

 هيوميک اسيد

)1-Humic Acid (gl 
5 0 5 0 5 0 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

تعداد 

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 

د تعدا

 ميوه
Fruit 

No. 

تعداد 

 گُل
Flower 

No. 
6.3 

ac 
10.3 bd 

4.6 

ad  
10.3 bd 2.3 d 9.6 cd 

4.3 

ad 
7.3 d 9 a 11.6 bd 

5.3 

ad 
10.6 bd 0  سالسيليک

 اسيد
Salicylic 

Acid 

(mM) 

4 cd 16.3 ab 
4.3 

bd 
8.6 cd 

6.3 

ac 
17 ab 

6.6 

ac 
13 bd 

8.6 

ab 
14,3 ac 

5.5 

ad 
11 bd 1 

6.3 

ac 
15 ac 

4.1 

cd 
9 cd 

5.3 

ad 14.6 ac 4 cd 8.3 cd 5 ad 22.6 a 
6.6 

ac 
8.6 cd 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در کیتو آزمون براساس معنی دارآ اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه حرو 

 

 تحت تنش شوری ایدلمه فلفل عملكرد )گرم/بوته( گياه بر دياسکيوميه و دياسکيليسالس تاثير -5جدول 
Table 5- The effect of salicylic acid and humic acid on yield of bell pepper (gplant-1) under salt stress 

 شوری

 
Salinity (mM) اتيماره 

Treatments 
100  50  0 

 Humicاسيد هيوميک                    

)1-Acid (gl 

 Humicاسيد هيوميک                    

)1-Acid (gl 

 Humicاسيد هيوميک                    

)1-Acid (gl 
5 0 5 0 5 0 

38.6 ad 23.9 d 22.1 d 33.6 ad 52.8 ad 41.6 ad 0 سالسيليک اسيد 
Salicylic Acid 

(mM) 

24.5 d 25.4 cd 29.1 ad 30.7 ad 54.4 a 25.7 bd 1 

33.9 sd 26.9 bd 37.7 ad 19.5 d 38.4 ad 50.6 ac 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر وندر هر ست م ابه حرو 



 22     میکاي با كاربرد اسید سالسیلیک و اسید هیوبهبود تحمل به شوري و جذب عناصر غذایي در فلفل دلمه

 تحت تنش شوری ایدلمه فلفل جذب عناصر معدنی در گياه بر دياس کيوميهو دياس کيليسالس تاثيرتجزیه واریانس )ميانگين مربعات(  -6جدول 
Table 6- ANOVA of the effect of salicylic acid and humic acid on minerals absorption in bell pepper under salt stress 

 سدیم شاخه
Na (arial 

parts) 

 پتاسيم شاخه
K (arial parts) 

 کلسيم شاخه
Ca (arial 

parts) 

 آهن شاخه
Fe (arial parts) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

Source of varuations 

**980.82  **2003.93  630.18 ** **.17 1450 2 
 تکرار

Replication 

**52790.63  **749.65 1578.96 ** ** 2384.02 2 
 سالسیلیک اسید     

 Salicylic Acid  (A) 

**52790.63  **749.65  **1578.96  **2384.02  1 
 هیومیک اسید          

Humic Acid (B) 
**35717.68  **29767.33  **2934.05  **5293.26  2 A×B 

**.68 35717 **29767.33  **11763.47  **44367.07  2 
 شوری                                  

Salt (C) 
**5699.44  **3232.32  **2885.24  **8599.37  4 A×C 
**1759.02 **9962.65 **661.69 **18510.63  2 B×C 
**1167.44  **197.99 **4185.25 **16714.08  4 A×B×C 

22.03 51.97 18.55 31.55 34 
 کطا                                         

Error 

1.53 2.7 2.27 1.69 
 ضریب تغییرات                              

   CV % 
.test, respectivelyTukey , * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% probability levels using ns 

nsباشد. درصد آزمون توکی می 5و  0داری در سطح احتمال داری و معنیبه ترتیب بیانگر عدم معنی**  آ * و 
 

تحت تنش  ای¬فلفل دلمه اهيدر گ یبر جذب عناصر معدن دياس کيوميوه دياس کيليثير سالسأمربعات( ت نيانگي)م انسیوار هیتجز -6ادامه جدول 

 یشور

Continue of Table 6- ANOVA of the effect of salicylic acid and humic acid on minerals absorption in bell pepper under salt 

stress 

 سدیم ریشه
Na ( root ) 

 پتاسيم ریشه
K ( root ) 

 کلسيم ریشه
Ca ( root ) 

 آهن ریشه
Fe (root) 

درجه 

 آزادی

df 

 منابع تغييرات

Source of varuations 

**1713.96 **1127.11 **357.575 **1746.68 2 
 تکرار 

Replication 

**41678.86 **56652.93 **22969.93 **84793.7 2 
 سالسیلیک اسید     

  Salicylic Acid  (A) 

**42830.21 **208718.39 **59826.77 **48984.75 1 
 هیومیک اسید         

 Humic Acid (B) 
**11851.18 **347746.57 **96212.43 **21050.71 2 A×B 

**161110.21 **41323.07 **27880.24 **168770.05 2 
 شوری                                 

 Salt (C) 
**35701.03 **41726.22 **55106.59  **14101.81 4 A×C 
**51763.14 **46583.81 **23957.95 **3094.93 2   B×C 
**34018.93 **20430.43 **18320.82 **34731.73 4 A×B×C 

19.96 18.32 28.41 18.9 34 
 کطا                                         

Error 

0.62 0.59 0.65 0.78 
 ضریب تغییرات                    

   CV % 
probability levels, respectivelyof , * and **: Non significant, Significant at the 5% and 1% ns 

ns ** باشد. درصد می 5و  0داری در سطح احتمال داری و معنیترتیب بیانگر عدم معنی بهآ * و 
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 تنش شوری فلفل تحت گرم/ کيلوگرم ماده خشک( در برگ گياهغلظت آهن )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيليسالس اثر متقابل -7جدول 
Table 7- Interaction effect of salicylic acid ×humic acid on Fe concentration (mg kg-1 DM) in leaf of bell pepper under salt 

stress 
 شوری                   

 Salinity (mM) 
 تيمارها

Treatments 
100  50  0 

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l id (gHumic Ac 

5 0 5 0 5 0 
258.9 jk 502.1 a 394.7 cd 380.4 g 270.5 i 270.2 ij 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
384.3 d 402.1 bc 312.6 g 246.3 k 256.8 jk 288 h 1 
358.9 ef 354.7 f 268.4 e 410.5 b 322.1 g 264 ij 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 

 
تنش  تحت ایدلمه فلفل ماده خشک( در ریشه گياهگرم/ کيلوگرم غلظت آهن )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -8جدول 

 شوری
Table 8- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Fe concentration (mg kg-1 DM) in root of bell pepper under salt 

stress 
 شوری                   

(mM) Salinity 
 تيمارها

Treatments 
100 50 0 

 اسيد هيوميک          
)1-Humic Acid (gl 

 اسيد هيوميک          
Humic Acid 

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0  
622.1 d 708.4 e 608.4 e 514.7 i 470.5 l 474.7 kl 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
574.7 f 604.2 e 482.1k 448.4m 262.1 n 480.6 j 1 
552.6 g 738.9 b 572.6 f 804.2 a 526.3 h 486ih 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال حسط در آزمون توکی براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه حرو 

 
 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل غلظت کلسيم )درصد ماده خشک( در برگ گياه بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -9جدول 

Table 9- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Ca concentration (% DM) in leaf of bell pepper under salt stress 

 شوری                    

Salinity (mM) 
 تيمارها

Treatments 
100 50 0 

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0 
2.42 b 2.08 e 1.72 fg 1.68 gh 1.22 k 1.9 de 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
1.72 fg 2.04 c 1.94 d 1.82 ef 2.18 b 1.56 i 1 
9.38 a 2.44 b 2.06 c 1.62 hi 1.9 d 1.42 j 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر در هر ستون م ابه رو ح

 
هيای  تغییر دادن پارامترهای فیزیولوژیک از قبیل افزایش رنگدانيه 

فتوسنتزیآ تجمع پرولین و کياهش ن يت الکترولیيت در گیياه فلفيل      
زارت شيده  تحت تنش شوری با کاربرد کارجی سالیسيیلیک اسيید گي   

 هيای آنيزیم  فعالیيت  افيزایش  طریيق  از اسيید  سالیسيیلیک (. 5اسيت) 

 هيای واکينش  از آميده  دسيت  بيه  از صيدمات  را گیاه اکسیدانتیآآنتی

میيزان   اسيید  سالیسيیلیک  کياربرد  کنيد. همچنيین  می حفظ اکسیداتیو
 افيزایش  گیياه  در را اسيپرمین  و اسيپرمیدین  پوترسيینآ  هایآمینپلی

 تينش  شيرایط  تحيت  غ يا  حفظ و یکپارچگی به دتوانمی که دهدیم

 را اسید سالیسيیلیک  توسط دهیگل (. افزایش48) کند کمک ک کی
شيوندآ نسيبت    گلدهی فلوریژنی که باعک انگیزت فعالیت به توانمی
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 هيای فعالیيت آنيزیم   افزایش باعک سالیسیلیک اسید . کاربرد(05) داد

 شوری شرایط یسموتاز درد سوپراکسید و پراکسیداز نویر اکسیدانیآنتی

 افيزایش  شيوری  تنش به نسبت گیاهان را تحمل توانندمی و گرددمی

 نتیجيه  که گردندآ شوری شرایط در رشد بهبود نتیجه باعک در و دهند

متابولیسيم   افزایش(. 2) است شاکساره ک ک و وزن تر افزایش در آن
یز گزارت تز با کاربرد اسید سالسیلیک نفتوسن میزان دی اکسیدکربن و

(. برکی پژوه يگران از کيارایی سالسيیلیک اسيید بيه      44) شده است
عنوان یک تنویم کننده رشد گیاهی بالروه جهت بهبود رشد و عملکرد 

نتاین بدست آميده از   (.5) اندگیاه فلفل تحت تنش شوری گزارت داده
این پژوهش ن ان داد که کاربرد هیومیيک اسيید و اسيید سالسيیلیک     

دار غلوت کلسیمآ پتاسیمآ آهن و سدیم در برگ و معنی باعک افزایش
شوری بير روی جياب   ری ه گیاه فلفل در شرایط تنش شوری گردید. 

 مثبيت  ثیرگاار است. همبستگیایر عناصر غاایی به طور مستریم تأس

 یيون  مردار افزایش و ری ه محیط در سدیم غلوت کلرید افزایش بین

گزارت شده  (0) ول و همکارانآگراتوسط  گیاهی های در بافت سدیم
 است.

 
 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل غلظت کلسيم )درصد ماده خشک( در ریشه گياه بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -11جدول 

Table 10- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Ca concentration (% DM) in root of bell pepper under salt stress 

 شوری              
     Salinity (mM) 

 تيمارها
Treatments 

100  50  0 
 اسيد هيوميک          

)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0 
10.34 a 8.34 g 9.86 b 9.22 e 7.34 ij 4.24 m 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
8.84 e 10.34 a 8.04 h 8.56 f 7.3 i 8.1 h 1 
9.02 d 6.64 k 8.58 f 9.16 c 7.42 i 6.12 l 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون  م ابه حرو 

 

 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل غلظت پتاسيم )درصد ماده خشک( در برگ گياه بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -11جدول 
Table 11- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on K concentration (% DM) in leaf of bell pepper under salt stress 

 شوری                   

(mM) Salinity 
 تيمارها

Treatments 
100  50  0 

 اسيد هيوميک          
)1-l gHumic Acid ( 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l g(  

 اسيد هيوميک          
)1-l gHumic Acid ( 

5 0 5 0 5 0 
2.32 fh 3.32 a 2.22 gh 2.58 e 2.04 ij 2.92 d 0 ميلی مولار(سالسيليک اسيد( 

Salicylic Acid (mM) 
3.1 bc 3.3 a 3.08 cd 2.3 fh 2.06 ij 2.02 j 1 

3.26 ab 2.3 a 3.14 bc 2.18 hi 2.42 f 2.36 fg 2 
In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  

 است درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 

 

 تنش شوری تحت ایدلمه فلفل تاسيم )درصد ماده خشک( در ریشه گياهغلظت پ بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -12جدول 
Table 12- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on K concentration (% DM) in root of bell pepper under salt stress 

 شوری                    

Salinity (mM) 
 تيمارها

Treatments 
100 50  0 

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-l Humic Acid (g 

5 0 5 0 5 0 
4.88 m 8.42 e 6.22 k 8.22 f 4.94 m 7.82 h 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
8.72 c 10.01 a 6.02 l 7.96 g 4.48 n 9.82 b 1 
8.28 f 5.98 l 8.62 d 6.04 i 7.32 i 6.3 j 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 الاحتم سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 
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تنش  تحتای دلمهفلفل  گرم/ کيلوگرم ماده خشک( در برگ گياهغلظت سدیم )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -13جدول 

 شوری
Table 13- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Na concentration (mg/kg DM) in leaf of bell pepper under salt 

stress 

 Different levels of Salinityسطوح مختلف شوری                    

 تيمارها
Treatments 

100 mM 50 mM 0 
 اسيد هيوميک          

Humic Acid ( g/l) 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

 ( g/l) 

 اسيد هيوميک          
Humic Acid ( g/l) 

5 0 5 0 5 0 
362.1 cd 314.7 ef 286.3 h 242.1 ij 312.6 f 238.9 jk 0 ميلی مولار(سالسيليک اسيد( 

Salicylic Acid (mM) 
394.7 a 358.9 d 378.9 d 302.1 g 250.5 i 224.2 l 1 

362.1 cd 322.1 ef 370.5 bc 250.5 i 322.1e 228.4 kl 2 
In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  

 است. درصد 5 احتمال سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 
 

تنش  تحت ایدلمه فلفل گياهریشه در  گرم/ کيلوگرم ماده خشک(غلظت سدیم )ميلی بر دياس کيوميه × دياس کيلياثر متقابل سالس -14جدول 

 شوری
Table 14- Interaction effect of salicylic acid × humic acid on Na concentration (mg kg-1 DM) in root of bell pepper under salt 

stress 

 شوری                 
   Salinity 

 تيمارها
Treatments 

100  50  0 
 هيوميکاسيد           

)1-Humic Acid (gl 

 Humic Acidاسيد هيوميک          

)1-l (g  

 اسيد هيوميک          
)1-Humic Acid (gl 

5 0 5 0 5 0 
864.2 c 796.8 e 798.9 e 572.6 k 614.7 ij 914.7 b 0 سالسيليک اسيد 

Salicylic Acid (mM) 
778.9 f 732.6 h 766.3 g 604.2 ij 578.9 k 554.7 l 1 
952.6 a 818.9 d 794.7 e 738.9 h 622.1 i 530.5 m 2 

In each column means with the same letters are not significantly different at 5% of probality level using Tukey test.  
 است. درصد 5 الاحتم سطح در توکی آزمون براساس دارآمعنی اکتلا  عدم بیانگر  در هر ستون م ابه حرو 

 
 سالیسيیلیک  ( گزارت کردند که کياربرد 00) دان مند و همکاران

 و داد کاهش تنش تحت گیاهان در را سدیم مولار مرداراسید نیم میلی
 مريدار  کياهش  البتيه  . داد افيزایش  را کلسيیم  و پتاسیم عناصر غلوت

 اکسيیدانی آنتی دفاع سیستم فعالیت افزایش همچنین احتمال و سدیم

تينش   تحيت  گیاهان رشد بر را اسید سالیسیلیک مثبت تواند اثرات می
 کيه  کردنيد  ( گيزارت 06) همکارانجنوس و . اما نماید توجیه شوری

 گیاهيان  در پتاسيیم  ازجمله هاکاتیون افزایش اسید موجب سالیسیلیک

 مطالعيه کياربرد   ایين  دراسيت.   گردیيده  مختلي   هيای تنش ذرت در

گیاهان  در سدیم یون مرداردار معنی شکاه به منجر اسید سالیسیلیک
-. جاب بالای آهن و روی بيا یافتيه هيای سيانچز    گردید تنش تحت

افزایش جياب میيزان فسيفر     ( مطابرت داشت.35سانچز و همکاران )
هيای  توسط ری ه و افزایش غلوت نیتروژن آليی در دمبيرگ و بيرگ   

 گزارت شيده اسيت.   (36)ساواس و لنز با افزایش شوری توسط مسن 
در این پژوهش کاربرد هیومیک اسید به همراه اسید سالسیلیک باعيک  
بهبود کصوصیات رشدی گیاه فلفل تحت تنش شيوری گردیيد. اسيید    
هیومیک با افزایش فعالیيت آنيزیم روبیسيکو سيبب افيزایش فعالیيت       

 (. 03) شودفتوسنتز گیاه می
هیومیک اسید به دلیل افزایش جاب عناصر معيدنی باعيک رشيد    

شود. هیومیک اسید از طریيق گسيترت سیسيتم    هوایی گیاه میاندام 
ری هآ افزایش نفوذپایری غ ای سلولآ افزایش ظرفیت جاب عناصر 
غاایی در ری ه و در نهایت بهبود انترال و جاب عناصر غاایی باعيک  

هيای هيوایی گیياه    افزایش جاب عناصر غاایی و غلوت آن در انيدام 
ک بر بهبود جياب عناصير معيدنی در    ثیر اسید هیومیأ(. ت38گردد )می

و  3شرایط تنش شوری توسط برکی پژوه گران گزارت شده است )
( افزایش جاب عناصير ازتآ فسيفرآ پتاسيیمآ آعين و     43(. محمد )22

روی را در گیاه ذرت تحت تنش شيوری بيا مصير  اسيید هیومیيک      
 با فلفل ری ه و شاکه سدیم در پژوه ی محتوی گزارت نموده است.

یافيت و ایين    اسید در شرایط تينش شيوری کياهش    هیومیک دکاربر
 اثير  اسيید  هیومیيک  بيالای  پژوه گران گزارت نمودند که دوزهيای 

که با نتاین بدست امده در ایين   .(05) دارند شوری به تحمل بر مثبتی
 آزمایش مطابرت دارد.  
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 گيری  نتيجه

 در گیاهان محصول تولید کننده محدود محیطی عامل یک شوری

 مطيرح  در ک ياورزی  روزافيزون  م کل یک عنوان به امروزه و تاس

 گیری نمود که شوریچنین نتیجه تواناین پژوهش می نتاین است. از

پارامترهای رشدی گیاه فلفل گردید وليی کياربرد اسيید     باعک کاهش
سالسیسیلیک و هیومیک اسيید توانسيت تحميل فلفيل بيه شيوری را       

ت روی ی و زای ی و میزان جاب افزایش داده و باعک بهبود کصوصیا
عناصر معدنی در گیاه فلفل تحت تنش شوری گردد. بنيابراین کياربرد   

ميولار بيه جهيت    میليی  4در هزار و اسید سالسیلیک  5هیومیک اسید 
 گردد. کاهش اثرات منفی تنش شوری در گیاه فلفل پی نهاد می
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Introduction: Bell pepper (Capsicum annuum) belongs to solanaceae family, which is cultivated and 

consumed in the world due to its high economic value. Bell peppers also have valuable nutritional and medicinal 
compounds, including natural colors, antioxidants and vitamins A, B and E. Salinity stress is one of the most 
important environmental factors limiting growth, which has very adverse effects on plant growth and yield. 
Salinity stress reduced the yield of agricultural products due to the effect on the competitive absorption and 
transfer of nutrients in the plant. Nowadays, the increased tolerance of plants to environmental stresses from 
different pathways involve breeding programs and the use of plant growth regulators and organic substances. In 
comparison to breeding methods that are often long-term and cost-intensive, it is easy and inexpensive to use 
plant growth regulators such as Salicylic Acid (SA) and humic acid (HA).  

Material and Methods: To investigate the effect of Salicylic Acid (SA) and Humic Acid (HA) on the 
improvement of tolerance to salinity and absorption of mineral elements under salinity stress in greenhouse 
culture, a factorial experiment based on Randomized Complete Block Design (RCBD) was conducted in Yasooj. 
The first factor was SA in three levels (0, 1, and 2 mM), the second factors HA in two levels (0 and 5 g l-1), and 
the third factors salinity in three levels (0, 50, and 100 mM). The bell pepper seedlings cv. California were 
obtained from a commercial producer and planted in 4-liter plastic pots containing perlite and cocopeat (1:1) in 
2015. Plants were grown in a hydroponic greenhouse with day/night temperature (24.3 and 15.4 oC) and 60 to 
80% RH in the village of Nahrgah in Yasouj. After the plants were established (having about 4–5 leaves), 
sodium chloride salt was used in the concentrations of 0, 50, and 100 mmol in the nutrient solution for salinity 
stress. To prevent a sudden shock, the first one week all the pots were irrigated with a 10 mM-food solution and 
in the second week with a 25 mM salt solution. After that, the plants irrigated 50 and finally 100 mg of sodium 
chloride. Traits such as plant height, number of leaves, number of flowers, number of fruits, and average fruit 
weight, and yield, fresh and dry weight of leaf were measured. The content of K, Ca, Fe and Na elements in the 
leaves and roots of treated and untreated plants were measured by an atomic absorption device equipped with a 
graphite furnace system. Data analysis (ANOVA) was performed using MSTAT-C statistical software. The 
means were compared with the Tukey test (P≤ 0.05) and the graphs were plotted with Excel. 

Results and Discussion: Results showed that the salinity has negative effects on growth factors. The 
application of HA and SA reduced the negative effects of salinity and increased growth parameters. The 
application of HA and Salicylic acid increased the number of pepper fruits under salt stress conditions. The 
highest number of fruits was obtained in the plants treated with 5 g l-1 HA and 2 mM salicylic acid compared to 
the other treatments. The results of this experiment showed that the application of HA and Salicylic acid had a 
significant effect on the content of mineral elements in the leaves and roots of sweet peppers under salt stress. 
The highest amount of Fe was observed in the leaves of pepper plants treated with 100 mM and the lowest in 
untreated plants. The highest amount of leaf calcium was obtained in peppers treated with SA 2 mM and HA 5 g 
l-1 in comparison to other treatments. Application of SA 1 and 2 mM increased the concentration of calcium of 
the leaves and roots of the pepper plant. The highest root potassium were obtained in plants treated with 5 g l-1 
HA and 1mM SA at salinity level of 100 mM in comparison to the other treatments. 

Conclusion: Salinity is an environmental factor limiting the production of crops in plants. According to the 
results of present study, it can be concluded that salinity reduced the growth parameters of the bell pepper plant. 
The use of SA and HA increased bell pepper tolerance to salinity and improved the vegetative and reproductive 
characteristics and absorption of mineral elements. Therefore, the application of HA 5 g l-1 and 2 mM SA is 
suggested to reduce the negative effects of salinity stress on bell pepper. 
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 پژوهشی-مقاله علمی

و تأثیر عصاره مخمر  (Portulaca oleracea) زایی گیاه خرفهکشت جهت پینهسازی محیطبهینه

 اکسیدان بر ترکیبات آنتی

 
 4منیره چنیانی –3رضا فرهوش –*2گنجعلی علی -1آزاده صفاریزدی

 23/02/1398تاریخ دریافت: 

 14/12/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

عنوان گیاهی ارزشمنند  ، به6و  3-اکسیدانی فراوان و اسیدهای چرب مهم مانند امگابه علت داشتن ترکیبات آنتی ،Portulaca oleracea، خرفه
حماوی   MS½و  MSهای کشتهای استریل )برگ، ساقه و جوانه انتهایی( در محیطهای حاصل از دانهالباشد. در آزمایش اول ریزننونهتوجه می مورد
قرار گرفتند. صماات   بررسی زایی موردتوان پینه به منظوردر قالب طرح کاملاً تصادفی  NAAو  BAPگرم در لیتر میلی 5/0و  3/0، 1/0، 0های غلظت

ات مؤیمد تشمکیل   ساعت به ترتیب روشنایی و تاریکی، بررسی شد. مشاهد 16/8گراد و درجه سانتی 25ماه رشد در دمای  5ها پس از مورفولوژیکی پینه
 MSکشمت  تر و خشک پینه بمه محمیط  ، اندازه، وزنزاییپینههای ساقه بودند. بیشترین درصد از ریزننونه های بادوام، سبزرنگ و دارای بافت فشردهپینه

یبمات فنلمی و فرفیمت    تعلق داشت. آزمایش دوم با هدف بررسی عصاره مخنر بر محتوای ترک NAAو  BAPگرم در لیتر میلی 5/0حاوی غلظت توأم 
دارای تینار هورمونی منتخب آزمایش اول منتقل و بما  MS کشت روزه به محیط 21های شد. برای این منظور پینه های حاصل انجاماکسیدانی پینهآنتی

اسید گالیک در صد گمرم وزن   گرممیلی 12/664گرم در لیتر عصاره مخنر تینار شدند. بیشترین محتوای فنل )میلی 500و  250، 125های صار، غلظت
های تینار شده میکرو مول آهن در گرم وزن خشک( به پینه 0/787) FRAPگرم کوئرستین در صد گرم وزن خشک( و میلی 25/42خشک(، فلاونوئید )

شاهد اختصما    لیتر( به تیناریگرم در میلمیلی 45/2) 50DPPH ICگرم در لیتر عصاره مخنر تعلق داشت. در این آزمایش حداکثر میزان میلی 500با 
  داشت.

 
 NAA ،BAP ،Portulaca oleracea، فنل، عصاره مخنرکلیدی:  هایواژه

 

  2 1 مقدمه

( گیاهی علای و متعلق به خمانواده  Portulaca oleraceaخرفه )
Portulacaceae باشد. این گیماه بمه دلیمل داشمتن ممواد م م ی،       می
ای ماننمد اسمیدهای   اکسیدان فمراوان و ترکیبمات ممؤ ره   ترکیبات آنتی

آینده لقمب گرفتمه اسمت     3عنوان غ ای قدرتنند، به6و  3-چرب امگا
های  انویه در گیاه خرفه ترین متابولیت(. ترکیبات فنلی مهم22 و 11)

کی از آن است که این ترکیبات بمه دلیمل   ها حا(. بررسی11باشند )می
همای آروماتیمک(،   داشتن ساختار ویژه )حالت هیدروکسیلاسیون حلقمه 

 (. فلاونوئیدها زیرمجنوعه39اکسیدانی بالا هستند )دارای فعالیت آنتی

                                                 
 ی،شناسم یسمت گمروه ز  یاراسمتاد و  دانشمیار  ی،دکتمر  یدانشمجو ترتیب به -4و  2، 1

 مشهد یدانشکده علوم، دانشگاه فردوس

 (Email: ganjeali@um.ac.ir                               مسئول: یسندهنو -)*
 مشهد فردوسیدانشگاه  کشاورزی،دانشکده  غ ایی، صنایعاستاد گروه علوم و  -3

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.80393 
3- Power food 

مهنی از ترکیبات فنلی هستند که اعنال متعمددی در گیاهمان ماننمد    
های محیطمی را  در مقابل تنش اکسیدانی و بهبود مقاومتفعالیت آنتی

 به(. با توجه به عوارض جانبی ناشی از ترکیباتی که 20برعهده دارند )
شوند، کشمت پینمه یکمی از راهبردهمای     ی شینیایی تولید میهاروش

های  انویه دارویی است مهم برای تولید محصولات طبیعی و متابولیت
(28 .) 

فرممول بمرای    50در خصو  کشت بافت، تا به اممروز بمیش از   

و  4کشمت موراشمیگ  کشت ارائه شده است ولی عنوماً از محیطمحیط

(. 19های گیاهی استااده شده اسمت ) ( برای اکثر گونهMS) 5اسکوگ
هما و  همای رشمد گیماهی شمامل اکسمین     کنندهغلظت و ترکیب تنظیم

هما نشمان   (. بررسمی 6ها نقش اساسی در القای پینه دارند )سیتوکینین
ه وجود یک منبع اکسین یا سیتوکینین به تنهایی و یما در  داده است ک

ممورد اسمتااده قمرار گیرنمد     زایی پینهتوانند برای ترکیب با یکدیگر می

                                                 
4- Murashige   

5- Skoog 
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(23 .)BAP  وNAA همای سمیتوکینین و   به ترتیب نوعی از هورمون
همای مختلمب بمرای تولیمد پینمه ممورد       اکسین هستند که در پژوهش

 (. 2اند )استااده قرار گرفته
های غ ایی و هنچنین باتوجه به اهنیت گیاه خرفه از نظر ویژگی

هممای  انویممه دارویممی، اسممتااده از کمماربرد آن بممرای تولیممد متابولیممت
های مختلب از جنله کشت بافت برای افمزایش ایمن ترکیبمات،    روش

همای انمدکی در ممورد    باشد. متأساانه تاکنون پمژوهش مورد توجه می
در خرفمه انجمام شمده اسمت. بمرای مثمال       کشت بافت و القای پینمه  
 -3هممای اینممدول ( نقممش هورمممون2009صممادری و کممافنی تبممار )

هما، بخمش   را در القمای پینمه از بمرگ    BAP( و IBAبوتیریک اسید )
(. پیریمان و  30گمزارش ننودنمد )   P. oleraceaهوایی و دمبرگ گیاه 

موجمب تولیمد    D-2,4و  BAP( گزارش کردند که تینار 2014پیری )
(. نقش کینتمین  23شده است ) P. oleraceaهای موئین پینه از ریشه

توسممط اورایبممی و  P. oleraceaدر القممای پینممه از گیمماه   D-2,4و 
(. تحقیقات دیگری نیز درزمینه تأ یر 20( گزارش شد )2017هنکاران )
  Portulacaهایهای رشد بر ریزازدیادی سایر گونهکنندهانواع تنظیم

 و  BAP( نقش دو هورمون 2007. رانی و هنکاران )انجام شده است

2,4-Dزایمی گیماه   در القاء پینهP. grandiflora Hook.   را مشماهده
( نیممز بیممان داشممتند  2010(. صممادری و کممافنی تبممار ) 27کردنممد )
میکمرو ممول( و    10یما   5همای  )غلظمت  BAPهای رشد کنندهتنظیم
NAA (10  مممی )در گیمماه  تواننممد تولیممد پینممه را میکممرو مممولP. 

grandiflora  ( 31القاء کنند .) 

ترکیباتی بما وزن ملکمولی پمایین هسمتند کمه       1های رشدمحرک
( و هنچنمین  26های دفاعی در گیاهمان ) توانند موجب القای پاسخمی

(. مخنرهمما 13هممای  انویممه شمموند )تولیممد انممواع مختلممب متابولیممت 
تموان بمه   هما ممی  ترین آنسلولی هستند که از مهمهای تکیوکاریوت
(. تمممأ یر 14اشممماره کمممرد ) Saccharomyces cerevisiaeگونممه  
همای  های مسیر سمنتز متابولیمت  های رشد زیستی بر بیان ژنمحرک

 انویه و درنتیجه سنتز این ترکیبات توسط پژوهشگران متعدد به ا بات 
رسیده است. بمرای مثمال، افمزایش محتموای فنمل کمل و فلاونوئیمد        

 Nigellaدانمه ) های سمیاه های حاصل از جداکشتکوئرستین در پینه

sativa L.)  تحت تینار عصاره مخنر توسط سبحانی زاده و هنکاران
( نیمز  2014(. آراسته فمر و هنکماران )  35( گزارش شده است )2017)

همای سمویا   افزایش محتوای فلاونوئید و آنتوسیانین کل را در دانهمال 
(Glycine max L.( تحت تأ یر عصاره مخنر مشاهده کردند )امما  5 .)

أ یر عصاره مخنر بر محتوای ترکیبمات  تاکنون هیچ گزارشی مبنی بر ت
اکسیدانی گیاه خرفه ارائه نشده اسمت. باتوجمه بمه مموارد     فنلی و آنتی

کشمت، نموع   ذکرشده، پژوهش حاضر با همدف بررسمی تمأ یر محمیط    
زایمی گیماه   کننده رشد بمر فرفیمت پینمه   مواد تنظیم و غلظت ریزننونه

                                                 
1- Elicitor 

یبمات فنلمی و   خرفه و هنچنین تأ یر عصاره مخنمر بمر محتموای ترک   
 های حاصله انجام شد. اکسیدانی پینهفرفیت آنتی

 

 هامواد و روش

 مواد گیاهی

( از مزرعه دانشکده کشاورزی دانشمگاه  P. oleraceaب ور خرفه )
همای اسمتریل،   جهمت تهیمه دانهمال    آوری شمد. فردوسی مشهد جنمع 

جاممد کشمت    MS½کشمت  ب رهای سالم و یکسان خرفمه در محمیط  
شدند. برای ضدعاونی، ب رها با آب و صابون شسته شده و در زیر هود 

، ایران( در محلول هیپوکلریت JTLVC2 ،Jaltajhizلامینار فلو )مدل 
دقیقمه قمرار گرفتنمد.     15( بمه ممدت   حجنی/حجنمی درصد ) 3سدیم 
دقیقه بما آب مقطمر اسمتریل     5ها سه مرتبه و هر دفعه به مدت ننونه

 15کشت، لیتر محیطمیلی 25ده شدند. در هر شیشه حاوی شستشو دا
عدد بم ر کاشمته شمده و سمپس در فیتموترون آزمایشمگاه تحقیقماتی        
 25فیزیولوژی گیاهی دانشکده علوم دانشگاه فردوسی مشهد با دممای  

ساعت بمه ترتیمب روشمنایی و     16/8گراد و شرایط نوری درجه سانتی
 تاریکی قرار گرفتند. 

 

 نهاستقرار پی

های مختلب شامل قطعمات  زایی، ریزننونهجهت ارزیابی توان پینه
همای  متری فاقد گره و جوانه انتهایی از دانهمال برگ، ساقه یک سانتی

جامد حماوی سمطوح    MS½و  MSکشت استریل تهیه و در دو محیط
، BAP (0گمرم در لیتمر( و   میلمی  5/0و  0 ،1/0 ،3/0) NAAمختلب 

هما کشمت شمدند.    م در لیتر( و کاربرد توأم آنگرمیلی 5/0و  3/0، 1/0
 25برای هر تینار سه تکرار مجزا در نظر گرفته و در هر شیشه حاوی 

ریزننونه قرار داده شد. به دلیمل کنمد بمودن     7کشت، لیتر محیطمیلی
همای کشمت و منانعمت از    ها و پرهیز از خشک شدن محیطرشد پینه

همما واکشممت و بممه  هکمماهش مممواد غمم ایی، بعممد از سممه ممماه، پینمم   
مماه از کشمت    5های جدید منتقل شدند. پس از گ شمت  کشتمحیط

ها از محمیط  ها به اندازه کافی رشد کردند، ننونهاولیه و زمانی که پینه
کشت خارج و صاات مورفولوژیکی شامل رنگ، بافت، اندازه، وزن تمر  

زایی بررسی شدند. جهمت تعیمین وزن خشمک،    و خشک و درصد پینه
ساعت( قمرار   24گراد )به مدت درجه سانتی 70ها در آون با دمای پینه

ها توسط ترازوی دیجیتال با دقت داده شده و سپس وزن خشک ننونه
 گرم تعیین شد.  001/0
 

 تیمار عصاره مخمر

های حاصمل از قطعمات سماقه رشمد یافتمه در      در مرحله بعد، پینه
لیتمر   گمرم در میلمی  5/0حماوی   MSمحیط کشمت منتخمب )محمیط    

مشابه ولی حماوی   (، به محیطBAPو  NAAهای هرکدام از هورمون
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گمرم در  میلمی  500و  250، 125، 0های مختلب عصاره مخنر )غلظت
کشت خمارج  ها از محیطلیتر( انتقال یافتند. سه ماه پس از کشت، پینه

های مورد نظر )محتوای فنل و فلاونوئید کمل و  شده و جهت سنجش
اکسیدانی( در دمای اتما  خشمک شمدند. جهمت عصماره      آنتیفرفیت 
 80لیتمر متانمل   میلمی  5های پمودر شمده در   گرم از پینه 05/0گیری، 
ساعت خیسانده و سمپس توسمط    24( به مدت حجنی/حجنیدرصد )

کاغ  صافی واتنن شناره یک صماف شمدند. سمپس محلمول حاصمل      
کاممل   جهت تبخیر حلال زیر هود قرار گرفت. پمس از خشمک شمدن   

همای بعمدی در   های به دست آمده وزن و جهت بررسمی حلال، ننونه
 گراد نگهداری شدند. درجه سانتی -20دمای 

 

 های مورد مطالعهشاخص

 تعیین محتوای فنل کل

ها برمبنای روش سینگلتون و روسمی  تعیین محتوای فنل کل پینه
از عصاره گرم (. ابتدا یک میلی34( با برخی ت ییرات انجام شد )1965)

درصمد   80لیتمر متانمل   به دست آمده در مرحله استخراج در یک میلی
میکرولیتمر معمرف    200لیتمر عصماره را بمه    حل شد. سپس یک میلی

میکرولیتمر آب و   500(، حجنی/حجنمی سیوکالتو ده درصمد )  -فولین
( افزوده و پس از وزنی/حجنیدرصد ) 7میکرولیتر کربنات سدیم  800

ن در دمای محیط، ج ب آن توسط اسپکتروفتومتر دو ساعت قرار گرفت
(UV-120-02, Shimadzu, Japan در طول موج )nm 765  خوانده

( جهمت رسمم منحنمی    Sigma Aldrich, USAاز اسید گالیک ). شد

گمرم اسمید گالیمک    استااده شده و محتوای فنل کل به صورت میلمی 
(GAE .در صد گرم وزن خشک پینه بیان گردید ) 

 

 توای فلاونوئید کلتعیین مح

جهت تعیین محتوای فلاونوئید کل، یک گرم عصماره بمه دسمت    
 1/0درصمد،   80لیتمر متانمل   میلمی  5/1آمده در مرحلمه اسمتخراج در   

لیتمر اسمتات   میلی 1/0( آبی، وزنی/حجنیده درصد ) 3AlClلیتر میلی
دقیقمه،   30لیتر آب حمل و پمس از   میلی 8/2پتاسیم یک مولار آبی و 

( UV-120-02, Shimadzu, Japanوسط اسپکتروفتومتر )ج ب آن ت
مورد سنجش قرار گرفمت. از سمطوح مختلمب     nm 415در طول موج 
( برای رسم منحنی کالیبراسیون Sigma Aldrich, USAکوئرستین )

گرم کوئرسمتین  استااده شده و محتوای فلاونوئید کل به صورت میلی
(QE( در صد گرم وزن خشک پینه گزارش شد )8 .) 

 

 اکسیدانیتعیین فعالیت آنتی

 DPPHاکسیدانی براساس آزمون تعیین فعالیت آنتی

 DPPHهممای آزاد عصمماره بممه روش فعالیممت روبنممدگی رادیکممال

( بما ت ییمرات انمدک    1995ویلیمامز و هنکماران )  -براساس روش براند
سنجش شد. در این روش توانایی انتقال اتمم هیمدروژن یما الکتمرون     

های موجود، از روی میزان ت ییر رنگ محلمول سمنجیده   توسط عصاره
همای متمانلی ننونمه در سمطوح مختلمب غلظمت       (. محلول7شود )می
 DPPHلیتر محلمول  میلی 75/1یتر( با لگرم در میلیمیلی 156/0-10)
دقیقمه در دممای    30لیتر( مخلوط و به ممدت  گرم در میلیمیلی 25/0)

اتا  و شرایط تاریکی قرار داده شدند. متانول مطلق برای صار کمردن  
به عنوان شاهد در نظر  DPPHدستگاه و ننونه حاوی متانل مطلق و 

 ,UV-120-02تر )ها توسط اسمپکتروفتوم گرفته شد. سپس ج ب آن

Shimadzu, Japan نانومتر خوانمده شمد. درصمد     515( در طول موج
( محاسمبه و در  1با اسمتااده از معادلمه شمناره )    DPPHمهار رادیکال 

اکسیدان که لازم است تما  )مقداری از آنتی 50ICانتها نتایج به صورت 
درصد مقدار اولیه برسد( بیمان گردیمد. طبیعمی     50به  DPPHغلظت 
اکسمیدان بیشمتر   کوچکتر باشد، فعالیت آنتمی  50ICهر چه مقدار  است
 .است

درصد مهار   = ( ج ب شاهد  - )ج ب شاهد / ج ب ننونه×  100 ( 1)  

 

 FRAPاکسیدانی براساس آزمون تعیین فعالیت آنتی

در  Fe)+3 (های فریکدر این روش توانایی عصاره در احیای یون
بمرای بررسمی فعالیمت      شمود. ممی گیری ها اندازهاکسیدانحضور آنتی

 10ازطریمق مخلموط کمردن     FRAP، معمرف  FRAPاکسمیدانی  آنتی
گمرم اسمتات    pH 6/3 (1/3میلی ممولار در   300لیتر بافر استات میلی

میلمی ممولار    20آبمه   7لیتمر کلریمد فریمک    سدیم سه آبه(، یک میلی
-sپیریمدیل( -2)-تمری -2،4،6لیتمر  محلول در آب مقطر و یک میلمی 

میلمی ممولار(    HCl 40میلی مولار )محلول در  10( TPTZتریوزین )
 190لیتمر( بمه   میکرولیتر عصاره )یمک گمرم در میلمی    10بدست آمد. 

دقیقه نگهداری در  30افزوده شده و پس از  FRAPمیکرولیتر محلول 
وسمیله اسمپکتروفتومتر   گراد، ج ب مخلموط بمه  درجه سانتی 37دمای 

(UV-120-02, Shimadzu, Japan در طول موج )nm 593  خوانده
میکرولیتمر محلمول    190میکرولیتر آب مقطر و  10شد. بلانک شامل 

FRAP ( از غلظت38بود .)  های مختلمبO27H4FeSO    بمرای رسمم
هممای مربمموط بممه فعالیممت  منحنممی اسممتاندارد اسممتااده شممده و داده 

در گرم وزن خشمک   Feبه صورت میکرو مول  FRAPاکسیدانی آنتی
 ه به  بت رسیدند. پین

 

 واکاوی آماری

ها به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصمادفی در سمه   داده
، تجزیه واریانس شمده و  22نسخه  SPSSافزار تکرار با استااده از نرم

 pای دانکن در سطح احتنال ها با استااده از آزمون چند دامنهمیانگین

 مقایسه شدند.   0.05 ≥



 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     110

 نتایج و بحث

 MS½کشت های استریل در محیطید دانهالتول

منجممر بممه تشممکیل  MS½ کشممتکشممت بمم ر خرفممه در محممیط
های استریل با رشمد مناسمب و دارای جوانمه انتهمایی، بمرگ و      دانهال

رسد ذخایر ب ر در گیاه خرفه از توانایی لازم برای ساقه شد. به نظر می
رشد دانهال و تأمین انرژی لازم تا رشد اتوتروفی گیاه برخوردار اسمت.  

ژوهشمگران  هنسو با نتایج حاضر، تحقیقات انجام شده توسمط سمایر پ  
زنمی نیمازی بمه    منظور جوانمه نشان داده است که کشت ب ر گیاهان به

و  MSکشت با غلظت کمم  مواد غ ایی با غلظت بالا ندارد و در محیط
 (.23شود )رسانی به خوبی انجام میاکسیژن

 
 
 
 

کشت و تیماار هورماونی بار القاای     تأثیر ریزنمونه، محیط

 اصل از قطعات ساقههای حزایی و رنگ و بافت پینهپینه

کشممت و همما نشممان داد کممه نمموع ریزننونممه، محممیطبررسممی داده
(. نتمایج  1زایی داشتند )جدول داری بر القای پینهها تأ یر معنیهورمون

همای بمرگ و جوانمه انتهمایی     مشاهدات حاکی از آن بود که ریزننونه
نمد  ای نیز تشکیل شد، فرف چمنجر به تولید پینه نشده و چنانچه پینه

همای حاصمل از   روز، رشد آن متوقب و نکروزه شمدند. تنهما ریزننونمه   
حمماوی سممطوح  MS½و  MSهممای کشممتقطعممات سمماقه در محممیط

، رشد ننوده و پینه تشکیل دادند. کماربرد  NAAو  BAPمشخصی از 
 5/0و  3/0، 1/0همای  در غلظمت  NAAو  BAPهمای  توأم هورممون 

( 1نگ زرد ایجاد کردند )شمکل  های نوپدید به رگرم در لیتر، پینهمیلی
ها به سبز لجنی تا سبز تیره ت ییمر  که پس از گ شت دو ماه، رنگ آن

پیدا کرد. رنگ سبز در بین تینارهای مختلب هورمونی ت ییری نداشت 
 (.2نیز سات و به هم فشرده بود )شکل  و بافت پینه

 

 
 در گیاه خرفه تشکیل پینه بر MS کشت گرم در لیتر در محیطمیلی 5/0در غلظت  NAAو  BAP هایکاربرد توام هورمونتأثیر  -1شکل 

 A )3 هاته پس از کشتB ; )11  هاته پس از کشت   
Purslaneof  on callogenesismedium NAA in MS  1-BAP with 0.5 mg L 1-Effect of 0.5 mg L -1Figure  

 A) 3 weeks after culture; B) 11 weeks after culture 
 

 
 ی گیاه خرفههابر اندازه پینه NAAو  BAPتأثیر سطوح مختلف  -2شکل 

 Aهای ( از سنت چپ: کاربرد توام هورمونBAP  وNAA  کشت گرم در لیتر در محیطمیلی 1/0در غلظت MS  و½MS ; Bهای( از سنت چپ: کاربرد توام هورمون BAP 
گرم در لیتر میلی 5/0در غلظت  NAAو  BAP های( از سنت چپ: کاربرد توام هورمونMS ; C کشت و در محیط MS½گرم در لیتر در محیط میلی 3/0در غلظت  NAAو 

 . MSو  MS½ کشت در محیط
Figure 2- The effect of different concentrations of NAA and BAP on callus size of Purslane 

 A) from the left: 0.1 mg L-1 BAP with 0.1 mg L-1 NAA in MS and ½MS media; B) from the left: 0.3 mg L-1 BAP with 0.3 mg L-1 

NAA in ½MS and MS media; C) from the left: 0.5 mg L-1 BAP with 0.5 mg L-1 NAA in ½MS and MS media.  
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های تشکیل پینه به گونه گیاهی، ترکیب هورمونی، وجود هورمون
زاد در هر ریزننونه، مرحله ننو، سن گیاه مادری و نوع ریزننونمه  درون

(، اگرچه علت وابسته بودن رشد پینمه در یمک گونمه    15وابسته است )
اسمت   ستی مشخص نشدهگیاهی به نوع ریزننونه آن گیاه، هنوز به در

(. بنابراین انتخاب ریزننونه نیز تا حد زیادی وابسته به نموع گونمه   18)
باشد. انتخاب ریزننونه مناسب در مرحله رشمد مطلموب بمه    گیاهی می

های رشد گیاهی مناسب، تأ یر چشنگیری بر القای کنندههنراه تنظیم
همای رشمد   ننمده کعنوان تنظیم(. اکسین و سیتوکینین به16پینه دارد )

گیاهی، عوامل کلیدی برای کنتمرل تقسمیم سملولی در شمرایط درون     
(. براساس نتایج پژوهشگران، حضور اکسین برای 17باشند )می شیشه
های گیماهی تنایزیافتمه در شمرایط    سازی تقسیم سلولی در سلولفعال

( نیمز  2004(. آلاگومانیان و هنکاران )25کشت بافت مورد نیاز است )
عملاوه بمر القمای بهتمر      BAPژوهشی بیان ننودند که هورمون طی پ
(. در برخمی تحقیقمات   3شمود ) ها نیمز ممی  زایی موجب تکثیر پینهپینه

های اکسین یما  گزارش شده است القای پینه از طریق کاربرد هورمون
شود. اما در برخمی دیگمر، کماربرد تموأم ایمن دو      سیتوکینین انجام می
همای انمدکی   (. پژوهش23وصیه شده است )زایی تهورمون جهت پینه
 .Pزایی گیماه  کشت و نوع تینار هورمونی بر پینهدر مورد تأ یر محیط

oleracea های انجام شمده ننایمانگر   انجام شده است. اغلب پژوهش
کننمده رشمد )اکسمین و سمیتوکینین( بمرای      نیاز به حضور هردو تنظیم

باشد. زنیکس راستا می القای پینه است که با نتایج پژوهش حاضر هم
و یما   BAPگرم در لیتر میلی 2حاوی  MS( محیط 2008و هنکاران )
را  NAAگمرم در لیتمر   و یک میلی BAPگرم در لیتر میلی 2محتوی 

(. 40پیشمنهاد ننودنمد )   P. oleraceaهمای  جهت القای پینه از بمرگ 
کشمت  ( نیز گزارش کردنمد کمه محمیط   2009صادری و کافنی تبار )

جهت القای  BAPمیکرو مول  10یا  5و  IBAمیکرو مول  10حاوی 
( 2014(. پیریمان و پیمری )  29باشمد ) پینه از برگ خرفه مناسمب ممی  

موجمب تولیمد    MSکشت در محیط D-2,4و  BAPدریافتند که تینار 
شمود. در ایمن آزممایش    ممی  P. oleraceaهمای مموئین   شهپینه از ری

)هریمک در   D-2,4و  BAPبهترین تینار ازنظر تولید پینه، تینار توأم 
همای تولیدشمده توسمط ایمن     گرم در لیتر( بمود. پینمه  غلظت یک میلی

پژوهشممگران، سممبز رنممگ و دارای بممافتی سممات بممود کممه هنسممو بمما 
تواند بمه  های سبز رنگ میباشد. وجود پینهمشاهدات این پژوهش می

های بافت پینمه باشمد کمه تحمت     علت تشکیل کلروپلاستید در سلول
(. سات بودن 23شوند )شرایط نور به سرعت تبدیل به کلروپلاست می

ها نیز احتنالاً به علت وجود مقادیر زیادی لیگنین در دیمواره  بافت پینه
 (.12باشد )ها میآن

 
 
 

و تیمار هورمونی بار انادازه،    کشتتأثیر ریزنمونه، محیط

های حاصل از قطعات سااقه و درصاد   وزن تر و خشک پینه

 زاییپینه

و  MS) کشمت ها نشان داد که نموع محمیط  نتایج مقایسه میانگین
½MS( و تینارهای هورمونی )BAP  وNAA  و برهنکنش بمین دو )

های های حاصل از قطعات ساقهداری بر اندازه پینههورمون تأ یر معنی
دار کشت و هورمون معنیگیاه خرفه داشتند، اما برهنکنش نوع محیط

حاوی کماربرد   MSکشت (. حداکثر اندازه پینه به محیطp≤0.05نبود )
گمرم در لیتمر   میلمی  5/0در غلظمت   NAAو  BAPهای توأم هورمون
حاوی  MS½کشت متر( که نسبت به محیطسانتی 16/2تعلق داشت )

داری نشممان داد. ، افممزایش معنممیNAAو  BAPغلظممت مشممابهی از 
گمرم در لیتمر   میلمی  3/0به هنراه  BAPگرم در لیتر میلی 3/0غلظت 
NAA    کشمت  به کار رفتمه در دو نموع محمیطMS  و½MS   موجمب

گمرم در  میلمی  5/0دار اندازه پینه نسبت به کاربرد تموأم   کاهش معنی
های به دست آمده شد. اندازه پینه NAAو  BAPهای لیتر از هورمون

گمرم در  میلی 1/0حاوی ترکیبی از  MS½و  MSهای کشتاز محیط
همای  نیز نسبت بمه غلظمت   NAAگرم در لیتر میلی 1/0و  BAPلیتر 
و  NAAگرم در لیتمر  میلی 3/0به هنراه  BAPگرم در لیتر میلی 3/0

گمرم در  یلمی م 5/0و  BAPگرم در لیتمر  میلی 5/0هنچنین تلایقی از 
داری کماهش یافمت. نتمایج نشمان داد بما      به صورت معنی NAAلیتر 

هما نیمز کماهش    کشت، اندازه پینمه ها در محیطکاهش غلظت هورمون
فاقمد تینمار    MS½ای که کنترین مقدار پینه به محمیط  گونهیافت، به

 (.1 ای تولید نکرد )جدولپینه هورمونی مربوط بود که هیچ
کشت و تینارهای هورمونی آن است که محیط بررسی نتایج مؤید

BAP  وNAAتأ یر معنی ،( داریp≤0.05   ،بر وزن تر پینمه داشمتند )
دار نبود. کشت و هورمون بر این صات معنیاما تأ یر برهنکنش محیط

در  NAAو  BAPهمای  بیشترین وزن تر پینه به کاربرد توأم هورمون
 82/1تعلمق داشمت )   MSکشت گرم در لیتر و محیطمیلی 5/0غلظت 

داری نسبت به سایر تینارها نشان داد. کنترین گرم( که افزایش معنی
فاقد هورممون مشماهده شمد.  بما      MS½کشت در محیط وزن تر پینه

در دو محمیط کشمت بمه     ها، غالباً وزن تر پینهکاهش غلظت هورمون
داری کاهش یافت، هنچنین در ایمن آزممایش در اغلمب    صورت معنی

نسمبت بمه    MSدر محمیط کشمت     بات هورمونی، وزن تمر پینمه  ترکی
 (.  1 بیشتر بود )جدول MS½محیط کشت 

و تینارهای  MS½و  MSهای کشت نتایج حاصل از تأ یر محیط
دار مؤید عدم تمأ یر معنمی   بر وزن خشک پینه NAAو  BAPمختلب 
کشمت و هورممون بمر وزن خشمک     کشت و برهنکنش محمیط محیط
به کماربرد تموأم   (. بیشترین وزن خشک پینه p≤0.05باشد )ها میپینه

گرم در لیتر در هردو میلی 5/0در غلظت  NAAو  BAPهای هورمون
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گمرم( و  میلمی  66/65) MS½گمرم( و  میلی 33/75) MSکشت محیط
فاقد هورمون مربموط   MS½کشت زن خشک پینه به محیطکنترین و
و تینارهمای مختلمب    MS½و  MSهمای  کشت(. محیط1بود )جدول 
زایمی ریمز   داری بر درصمد پینمه  ( تأ یر معنیNAAو  BAPهورمونی )

کشت از های ساقه داشتند، اما تأ یر برهنکنش هورمون و محیطننونه
ر دو محیط کشت، بیشمترین  (. در هp≤0.05دار نبود )این لحاظ معنی

در  NAAو  BAPهمای  زایی در مورد کاربرد توأم هورموندرصد پینه
داری نسبت گرم در لیتر مشاهده شد که افزایش معنیمیلی 5/0 غلظت

 (.1به سایر تینارها داشت )جدول 
 .Pزایمی گونمه   همای انمدکی پیراممون پینمه    تا به امروز، پژوهش

oleracea ( تأ یر سمطوح  2017انجام شده است. اورایبی و هنکاران )
زایی گیماه خرفمه   و کینتین بر پینه D-2,4کننده رشد مختلب دو تنظیم

دهنمده افمزایش القمای پینمه، وزن تمر و      را بررسی کردند. نتایج نشمان 
 5/0و  D-2,4گممرم در لیتممر میلممی 2همما در تینممار تمموأم خشممک پینممه

گمرم در  میلی 3یا  D-2,4گرم در لیتر میلی 3، گرم در لیتر کینتینمیلی
(. 20گرم در لیتر کینتین نسبت به شاهد بمود ) میلی 5/0و  D-2,4لیتر 

زایمی سمایر   در مورد تأ یر تینارهای مختلب هورمونی بمر میمزان پینمه   
های اندکی وجود دارد. بمرای  نیز گزارش Portulacaهای جنس گونه

 1/0و  BAPگرم در لیتر میلی 5/1مثال مشاهده شده است که سطوح 
  P. grandifloraزایمی گیماه   موجمب پینمه   D-2,4گرم در لیتمر  میلی
(، 2010(. هنچنین براساس نتایج صادری و کافنی تبار )27شود )می

در  NAAمیکمرو ممول    10و  BAPمیکرو ممول   10یا  5های غلظت
 .Pهممای گونممه موجممب القممای پینممه از بممرگ  MSکشممت محممیط

grandiflora ( 30شدند.) 

 
  قطعات ساقه گیاه خرفه زاییکشت و  هورمون بر اندازه پینه، وزن تر ، خشک  و درصد پینهاثرات متقابل محیط -1جدول 

Table 1- Intermediate effects of culture type and hormone treatments on callus size, fresh and dry weight, and percentage of 

calluses derived from stem specimen of Purslane 

 اندازه پینه 

Callus size 

(mm) 

 وزن تر پینه 
Fresh weight of callus  

(mg) 

 ه وزن خشک پین

Dry weight of callus  
(mg)  

 زاییدرصد پینه
Callogenesis 

percentage 

BAP  
-(mg L

)1  

NAA  
-(mg L

)1  

 کشتمحیط
Medium 

0.1ij 0.0l 0.00c 4.76de 0 0 

MS 

0.1ij 23.3l 0.33c 4.7de 0.1 0 
0.3h-j 50.0kl 0.46c 4.76de 0.3 0 
0.8g-j 156.6h-l 1.13c 9.52c-e 0.5 0 
0.1ij 0.0l 0.05c 4.76de 0 0.1 
7.1d 636.6d 6.23c 19.02cd 0.1 0.1 
3.ef 243.3f-j 2.16c 23.76c 0.3 0.1 

2.8e-g 302.0e-i 3.00c 23.76c 0.5 0.1 
0.0g-j 3.3kl 0.33c 9.52c-e 0 0.3 
3.1ef 343.3e-g 3.10c 19.02cd 0.1 0.3 
15.6c 1243.3c 55.33b 23.76c 0.3 0.3 
3.3ef 386.6ef 3.40c 23.76c 0.5 0.3 
1.1f-j 176.6g-l 1.56c 19.02cd 0 0.5 
2.3e-i 320.0e-h 3.06c 23.76c 0.1 0.5 
3.3ef 406.6ef 3.70c 23.76c 0.3 0.5 
21.6a 1826.5a 75.33a 90.46a 0.5 0.5 
0.0j 0.0l 0.0c 0.00e 0 0 

½M 

0.1ij 13.3l 0.33c 4.76de 0.1 0 
0.3h-j 56.6kl 0.46c 4.76de 0.3 0 
0.8g-j 150.0h-l 1.13c 9.52c-e 0.5 0 
0.1ij 3.3l 0.03c 4.76de 0 0.1 
6.0d 450.0e 4.53c 14.28c-e 0.1 0.1 

2.0e-j 223.3f-k  2.03c 19.02cd 0.3 0.1 
2.5e-h 290.0e-i 2.73c 19.02cd 0.5 0.1 
0.3h-j 46.6kl 0.33c 4.76de 0 0.3 
2.3e-i 313.3e-i 2.90c 14.28c-e 0.1 0.3 
15.0c 1193.3c 55.66b 19.02cd 0.3 0.3 
3.5e 386.6ef 3.36c 23.76c 0.5 0.3 

0.6g-j 126.6i-l 1.06c 9.52c-e 0 0.5 
2.6e-h 310.0e-i 2.80c 19.02cd 0.1 0.5 
2.8e-g 360.0e-g 3.30c 23.76c 0.3 0.5 
17.6b 1617.0b 65.66a 76.16b 0.5 0.5 

 .داری ندارند( اختلاف معنیp ≤ 0.05دانکن ) ایچند دامنه باشند، مطابق آزمونحداقل دارای یک حروف مشترک می  هایی که در هر ستونمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (p≤ 0.05), based on Duncan’s multiple range test.  
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تأثیر سطوح مختلف عصاره مخمار بار محتاوای ترکی اات     

 هافنلی و فلاونوئید کل پینه

داری بر محتوای فنل کل معنی سطوح مختلب عصاره مخنر تأ یر
ای کمه بما افمزایش غلظمت عصماره      گونه(، بهp≤0.05ها داشتند )پینه

کشممت، میممزان ترکیبممات فنلممی افممزایش یافممت.    مخنممر در محممیط
گرم در لیتر عصاره مخنر از نظر افزایش میلی 250و  125های غلظت

ها مشابه بودند، اما کاربرد همر دو غلظمت محتموای    محتوای فنل پینه
یش داد. در ایمن  داری افمزا فنل کل را نسبت به شاهد به صورت معنی

گمرم در  میلمی  500آزمایش بیشترین افزایش ترکیبات فنلی در تینمار  
گرم اسید گالیمک در صمد گمرم وزن    میلی 12/664لیتر عصاره مخنر )

دار بمود  خشک( مشاهده گردید که تااوت آن بما سمایر تینارهما معنمی    
 (.  2)جدول 

ش غلظت ها مؤید این است که با افزاینتایج حاصل از بررسی داده
داری افمزایش  عصاره مخنر، محتوای فلاونوئید کل به صمورت معنمی  

(. افزایش مقدار فلاونوئید کل در تنام سطوح بمه جمز   p≤0.05یافت )
دار بود. بیشترین محتوای گرم در لیتر، نسبت به شاهد معنیمیلی 125

 25/42گممرم در لیتممر )میلممی 500ترکیبممات فلاونوئیممدی بممه غلظممت 
ستین در صدگرم وزن خشک( مربوط بود و کنترین آن گرم کوئرمیلی

برابمری در   4/1ی، افزایش حدود طورکلبهبه تینار شاهد تعلق داشت. 
گمرم در لیتمر   میلی 500های تحت تأ یر محتوای فنل و فلاونوئید پینه

 (. 2عصاره مخنر نسبت به شاهد مشاهده شد )جدول 
رشد زیسمتی   عنوان یک محرکبه S. cerevisiaeعصاره مخنر 

هما، ممواد معمدنی و    شناخته شده و ترکیبی از اسیدهای آمینه، ویتامین
(. ا رات حاصمل از عصماره مخنمر بمه     24باشد )ترکیبات ناشناخته می

شود که هنوز به درستی شناخته نشمده  حضور ترکیباتی نسبت داده می
 همای (. از عصاره نامبرده جهت القاء و افزایش تولید متابولیمت 5است )

(. هنسو با پژوهش حاضمر،  10شود ) انویه ارزشنند گیاهی استااده می
( تأ یر عصماره مخنمر را بمر افمزایش     2017سبحانی زاده و هنکاران )

دانمه گمزارش   های گیماه سمیاه  میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی پینه
( افزایش محتوای فلاونوئیمد  2014(. آراسته فر و هنکاران )35کردند )
های سویای تحت تینار عصاره مخنر تأییمد  نین را در دانهالو آنتوسیا
(. در پژوهشممی دیگممر، تینممار عصمماره مخنممر در گیاهممان  5ننودنممد )

( منجممر بممه افممزایش محتمموای  Melissa officinalisبادرنجبویممه )
همای رشمد منکمن    (. محمرک 29رزمارینیک اسید )ترکیب فنلی( شد )

شمده در  یا تبادل مواد ذخیرهاست ازطریق ت ییر و تنظیم میزان تجنع 
همای  انویمه،   های گیماه و تبمدیل یما تجزیمه متابولیمت     سلول واکوئل

(. پژوهشگران براین باورند 35ها را تحت تأ یر قرار دهند )محتوای آن
هممای مسممیر سممنتز کممه عصمماره مخنممر ازطریممق فعممال کممردن آنممزیم
. برخمی  (32شمود ) فلاونوئیدها، منجر به افزایش ترکیبات مم کور ممی  

محققان نیز بر تأ یر عصاره مخنر بر کل مسمیر بیوسمنتز فلاونوئیمدها    
( و 33(. افمزایش بیمان ژن فنیمل آلانمین آمونیالیماز )     29تأکید دارنمد ) 

همای مسمیر سمنتز ترکیبمات فنلمی( از علمل       ایزوفلاون سینتاز )آنمزیم 
احتنالی افزایش ترکیبات فلاونوئیدی تحت تأ یر عصاره مخنر عنوان 

همای  شود ایجاد تنش و افزایش تولیمد گونمه  (. تصور می5است )شده 
اکسیژن واکنشگر تحت تأ یر عصاره مخنر، احتنالاً منجمر بمه القمای    

همای دفماعی و   سنتز جاسنونیک اسید شده و درنتیجه بیان برخی ژن
دهمد  های  انویه )مانند ترکیبات فنلی( را افزایش ممی سنتزی متابولیت

داده است ترکیبات فنلی نقش مهنی در حاافت  ها نشانبررسی (.29)
همما زای زنممده و غیرزنممده دارنممد. آنگیاهممان در برابممر عوامممل تممنش

های بیولوژیکی وسیعی مانند ا رات ضمدقارچی، ضمدباکتریایی،   فعالیت
تموان  دهنمد. بنمابراین ممی   ضدویروسی و ضدالتهابی از خود نشان ممی 

د پاسمخی بمرای کماهش    گیری کرد افزایش محتموای فلاونوئیم  نتیجه
 (.5باشد )های رشد میا رات تنش حاصل از محرک

 

تااأثیر سااطوح مختلااف عصاااره مخماار باار  رفیااات       

  FRAPو  DPPHها براساس آزمون اکسیدانی پینهآنتی

دار سمطوح مختلمب عصماره    ها حماکی از تمأ یر معنمی   بررسی داده
با افمزایش   (.p≤0.05باشد )ها میاکسیدانی پینهمخنر بر فعالیت آنتی

ها افزایش چشنگیری اکسیدانی پینهغلظت عصاره مخنر، فعالیت آنتی
با افزایش  50IC DPPHدار مقادیر نسبت به شاهد داشت. کاهش معنی

 250غلظت عصاره مخنر مشاهده شده است. این کماهش در غلظمت   
 85/1تر )یگرم در لمیلی 500لیتر( و هنچنین گرم در میلیمیلی 08/2)

 50ICدار بود. مقدار لیتر( نسبت به سایر تینارها معنیرم در میلیگمیلی

DPPH بیشترین میزان در پینه( 50های شاهدIC DPPH ،)3/1   برابمر
گرم در لیتر عصاره مخنمر )کنتمرین   میلی 500های تینارشده با ننونه
 (. 2( بود )جدول 50IC DPPHمیزان 

دار نتایج حاصل از تجزیه واریانس مشاهدات حاکی از تأ یر معنمی 
ها براسماس  اکسیدانی پینهکاربرد عصاره مخنر بر افزایش فعالیت آنتی

در تنمامی    FRAP(. افزایش مقمدار p≤0.05باشد )می FRAPآزمون 
دار بمود.  های مورد استااده عصاره مخنر نسبت به شاهد معنمی غلظت

ها اکسیدانی پینهافزایش غلظت عصاره، فرفیت آنتیدر این آزمایش با 
داری نسمبت بمه یکمدیگر و    به صورت معنمی  FRAPبراساس آزمون 

اکسمیدانی بمه   نسبت به شاهد افزایش یافت.  بیشترین فرفیمت آنتمی  
میکرو مول آهن در گمرم   0/787گرم در لیتر )میلی 500کاربرد غلظت 

در تینار  FRAPمقدار نسبت به کنترین  وزن خشک( تعلق داشت که
برابمر   4/1میکرو مول آهن در گرم وزن خشک( حدوداً  6/568شاهد )

 (.2بیشتر بود )جدول 
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و  DPPHبراساس آزمون  خرفه  اکسیدانی پینههای مختلف عصاره مخمر بر محتوای فنل کل، فلاونوئید کل و  ظرفیت آنتیتأثیر غلظت -2جدول 
FRAP 

Table 2- The effect of different concentrations of yeast extract on total phenol, flavonoid content, and antioxidant capacity of 

Purslane calluses based on DPPH and FRAP 
 فنل کل 

Total phenol  
DW) 1-(mg GAE 100g 

 فلاونوئید کل 

Total flavonoid 
DW) 1-(mg QE 100g    

 50DPPH IC 
)1-(mg ml 

FRAP  
DW) 1-mol Fe gµ( 

 های عصاره مخمر غلظت

Concentrations of yeast extract 
)1-(mg L  

483.21c 30.29c 2.45a 568.6d 0 
b 553.07 32.03c  2.37a 649.0c 125 

589.68b 38.06b  b2.08  698.3b 250 
664.12a 42.25a  1.85b  787.0a 500 

 .داری ندارند( اختلاف معنیp ≤ 0.05دانکن ) ایچند دامنه باشند، مطابق آزمونحداقل دارای یک حروف مشترک می  هایی که در هر ستونمیانگین
Means followed by at least one similar letter are not significantly different (p≤ 0.05), based on Duncan’s multiple range test.  

 

اکسمیدانی گیماه مرزنجموش    ( افزایش فرفیت آنتی2017زلوتک )
(majorana Origanum را در پاسخ به تینار عصاره مخنر گزارش )

(، قممدرت 2015(. براسمماس گممزارش زلوتممک و اسویسمما )  41ننممود )
در پاسمخ بمه تینمار     (Lactuca sativaاکسیدانی گیاهان کماهو ) آنتی

( نیمز  2011(. آبراهمام و هنکماران )  42عصاره مخنر افمزایش یافمت )  
اکسمیدانی براسماس آزممون    افزایش ترکیبمات فنلمی و فرفیمت آنتمی    

DPPH همای را در دانهالRoxb.  Curcuma manga    تحمت تمأ یر
( و 2015(. علیممزاده و هنکمماران )1عصمماره مخنممر گممزارش کردنممد )

(، معتقدند رابطه مثبتی بین میزان 2011و هنکاران ) هنچنین آبراهام
(. 4،1اکسمیدانی در گیاهمان وجمود دارد )   ترکیبات فنلی و قدرت آنتمی 

(، با افزایش محتوای فنل کل در 2012چوایب و هنکاران ) طبق گاته
ها نشمان  (. بررسی9یابد )اکسیدانی نیز افزایش میگیاهان، قدرت آنتی
اکسمیدانی بمالاتری نسمبت بمه     الیمت آنتمی  هما فع داده است کمه فنمل  

ویتمرو دارنمد. خنثمی کمردن     ها و کاروتنوئیدها در محمیط ایمن  ویتامین
همای  اکسیژن یکتایی و سه تایی و تجزیه پراکسمید از جنلمه  فعالیمت   

(. تصمور  36اکسیدانی گزارش شده توسط ترکیبمات فنلمی اسمت )   آنتی
حالممت  وابسممته بممه  هممااکسممیدانی فنممل شممود فرفیممت آنتممی مممی

(. چون ترکیبمات  37باشد )ها میآروماتیک آن هیدروکسیلاسیون حلقه
فنلی و فلاونوئیدها در سیتوسل حضور دارند، اعتقاد بر این اسمت کمه   

های اکسیژن واکنشگر بوده و دارای خاصیت این ترکیبات روبنده گونه
توان عنموان ننمود کمه علمت     (. بنابراین می39اکسیدانی هستند )آنتی
ها، افزایش ترکیبات فنلمی  اکسیدانی در پینهی افزایش فعالیت آنتیاصل

 (.1باشد )از جنله فلاونوئیدها در پاسخ به تینار عصاره مخنر می

 

 گیرینتیجه

بمرای تولیمد    MS½کشمت  نتایج پژوهش حاضر نشان داد محمیط 
باشد. کاربرد هنزمان های استریل از ب ور گیاه خرفه مناسب میدانهال
گمرم در لیتمر در   میلمی  5/0بما غلظمت    NAAو  BAPهمای  هورمون
های حاصل از قطعمات  بهترین تینار برای تولید پینه MSکشت محیط

ساقه بود. بیشترین مقدار وزن تر ، انمدازه و تعمداد پینمه در همر واحمد      
های با وزن های این تینار بود، اما برای داشتن پینهایشی از ویژگیآزم

های گرم در لیتر هورمونمیلی 5/0 توان از تینار توأمخشک بیشتر می
NAA  وBAP کشت در هر دو محیطMS  و½MS   استااده کرد. بما

، تولید پینه و صااتی مانند BAPو  NAAهای کاهش غلظت هورمون
داری کماهش یافمت. در ایمن    به صورت معنمی  وزن تر و خشک پینه 

عنوان بهترین ریزننونمه  متری ساقه گیاه بهآزمایش قطعات یک سانتی
های ایجادشده در تینارهای زایی گیاه م کور تعیین شد. پینهجهت پینه

مختلب، ازنظر رنگ و بافت یکسان و عندتاً به رنگ سبز تیره بودنمد.  
وای ترکیبات فنلمی، فلاونوئیمدی و   افزایش کاربرد عصاره مخنر، محت

ها  را افزایش داد. در ایمن بررسمی کماربرد    اکسیدانی پینهآنتی فرفیت
گرم در لیتر عصاره مخنر، ممؤ رترین تینمار از نظمر بهبمود     میلی 500

 های گیاه خرفه بود.  اکسیدان در پینهو فعالیت آنتی ترکیبات مؤ ره
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Introduction: Purslane (P. oleracea) is considered as valuable plant due to its high antioxidant compounds 

and important fatty acids such as omega-3 and 6. Phenolic and flavonoid compounds are one of the most 

important constituents in the purslane. Phenolics are a large group of natural plant compounds with antioxidant 

and Anti-inflammatory properties. Flavonoids, as a subset of phenolic compounds, have a wide range of effects 

on plants, including antioxidant activity and improve resistance to environmental stresses. Callus culture is one 

of the important strategies for the production secondary metabolites, which are difficult to produce chemically. 

Plant growth regulators including auxins and cytokinins play a crucial role in the stages of plant growth. Various 

combinations of these two hormones are used to make the desired changes in the cultures. Studies suggest that 

the accumulation of secondary metabolites can be increased by the application of different elicitors in medium. 

Researchers reported an increase in the content of secondary metabolites such as phenol and flavonoid 

compounds in calli treated with elicitors such as yeast extract. The purpose of this study was to determine the 

best explant, medium and hormonal treatment for calli induction of purslane. The effect of different levels of 

yeast extract on total phenol and flavonoid content and antioxidant capacity of purslane calluses was also 

investigated.  

Materials and Methods: Seeds of purslane plant were cultivated in a solid 1/2MS medium for the 

preparation of sterile seedlings. The explants from sterile seedlings including to leaves, 1 cm stem specimens and 

terminal buds, were placed on MS and 1/2MS medium containing 0, 0.1, 0.3, and 0.5 mg L-1 BAP and NAA. 

After five months, calluses were evaluated for callogenesis and some morphological traits such as color, texture, 

and size, fresh and dry weight. This experiment was conducted based on completely randomized design with 

three replications.  In the second experiment, the calluses obtained from the previous stage were transferred to 

MS medium with selected hormone treatment of the first experiment (0.5 mg L-1 NAA and BAP) and different 

levels of yeast extract (0, 125, 250, and 500 mg L-1). Total phenol and flavonoid contents of the calluses were 

determined by Folin-Ciocalteau and aluminum chloride methods, respectively. Furthermore, Ferric reducing 

antioxidant power (FRAP) and 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) assays were used to determine the 

antioxidant activities.  

Results and Discussion: The results showed that 1/2MS medium was suitable for sterile seedling production 

from purslane seeds. Based on the present study, only stem explants in a medium containing BAP and NAA, 

produced durable calluses. The color of the resulting calluses were green and had a constant and firm texture. 

The highest callus percentage (90.46%), the size (21.6 mm), and fresh (1826.5 mg) and dry weight (75.33 mg) of 

calluses belong to MS medium containing 0.5 mg L-1 BAP and NAA. Results of the second experiment showed 

positive and significant effects of yeast extract on the total phenol, flavonoid contents and antioxidant activities. 

The highest content of total phenol (664.12 mg GAE 100g-1 DW), flavonoid (42.25 mg QE 100g-1 DW) and 

FRAP data (787 µmol Fe g-1 DW) were obtained from the calli treated with 500 mg l-1 yeast extract. The 

maximum DPPH IC50 (2.45 mg ml-1) was also observed in control. The formation of callus associated with plant 

species, hormonal composition, the stage of development, and the type of explants. Auxin and cytokinin as plant 

growth regulators are key factors for controlling cell division in tissue culture. In most studies, callus formation 

in purslane plant were induced in medium containing auxin and cytokinin. The presence of green calluses 

derived from purslane explants can be due to the formation of chloroplastids in the cells of the callus tissue that 

rapidly produce chloroplasts under light conditions. In the second experiment, increased phenolic and flavonoid 

compounds with yeast extract treatment probably resulted in increased antioxidant activity. 

Conclusion: In the present study, 1/2MS medium is suitable for the production of sterile seedlings from 
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purslane seeds. MS medium containing 0.5 mg l-1 BAP and NAA is the best treatment for calli induction from 

stem specimens. The concentration of 500 mg L-1 of yeast extract is introduced as the most effective 

concentration for increasing the phenolic and flavonoid content and antioxidant activity in the purslane calluses. 
 
Keywords: BAP, NAA, Phenol, Portulaca oleracea, Yeast Extract 
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 چکيده

است. از طرر  ديررر   مؤثر  کاهوهاي بدون خاك بر رشد و ترکيب شيميايي محلول غذايي مورد استفاده در کشت)نيترات و آمونيوم( شکل نيتروژن 
اين پژوهش به منظور بررسي تأثير شکل نيتروژن بر ترکيب دهند. هاي متفاوتي نسبت به شکل نيتروژن محلول غذايي نشان ميارقام مختلف کاهو پاسخ

به صورت کشت بدون خاك انجام شد. اين آزمايش به صورت فاکتوريل در قالب طرح کاملاً تصادفي با دو عامل رومين  يکاهوارقام عملکرد شيميايي و 
يي نجام شد. نسبت آمونيوم به نيترات محلول غذاانسبت آمونيوم به نيترات و نوع رقم در سه تکرار در گلخانه تحقيقاتي دانشراه شهرکرد روي گياه کاهو 

برود. ارقرام کراهوي مرورد      DMPPسازي با و بدون بازدارنده نيترات 30:70و  DMPPسازي و بدون بازدارنده نيترات با 15:85، 0:100سطح  5شامل 
درصد کل نيتروژن محلول غذايي به صورت آمونيوم منجر به افزايش معني 30بودند. نتايج نشان داد کاربرد  5و کاليفرنيا 4استفاده نيز شامل دو رقم ترسا

درصرد بره    8/14و  3/27دار غلظت پتاسيم بخش هوايي )بره ميرزان   درصد(، کاهش معني 40دار غلظت فسفر بخش هوايي در رقم کاليفرنيا )به ميزان 
درصد به ترتيب در ارقام ترسا و کاليفرنيرا( در مقايسره برا عردم کراربرد       1/31و  0/42و کلسيم بخش هوايي )به ميزان  ترتيب در ارقام ترسا و کاليفرنيا(

گرم  435آمونيوم به نيترات و در رقم کاليفرنيا ) 0:100گرم بر گلدان( با کاربرد نسبت  334آمونيوم شد. بيشترين وزن تر بخش هوايي کاهو در رقم ترسا )
داري بر وزن تر و خشك بخش هوايي تأثير معني DMPPسازي آمونيوم به نيترات حاصل شد. کاربرد بازدارنده نيترات 15:85با کاربرد نسبت بر گلدان( 

 آمونيوم به نيترات در مقايسه با عدم کاربرد نداشت. برمبناي 30:70و  15:85هاي و غلظت فسفر، پتاسيم و مس بخش هوايي هر دو رقم کاهو در نسبت
م ترسا و کاليفرنيا براي توليد در شرايط مشابه اين پژوهش قابرل  ارقادر ترتيب بهآمونيوم به نيترات  15:85و  0:100 هاينسبتنتايج اين پژوهش کاربرد 

 توصيه است.
 

 ارقام کاهو، عناصر غذايي، نسبت آمونيوم به نيترات های کليدی: واژه

 

   5 4 3 2 1 مقدمه

نيترات و آمونيوم دو شکل عمده جذب نيترروژن توسرط گياهران    
وجود ترأثير آنهرا برر فرآينردهاي فيزيولروژيکي و       (. با اين20هستند )

متابوليکي گياهان به طور کلي متفاوت بوده به طوري که اين امرر برر   
تواننرد از آمونيروم،   (. اکثر گياهران مري  13توسعه گياه تأثيرگذار است )

نيترات و يا هر دوي آنها استفاده کنند، اما اثربخشي شکل نيتروژن به 
محلرول غرذايي    pH(، دما و 11گونه گياهي ) مرحله رشدي گياه، نوع
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4- Teresa 

5- California 

( و مقردار کرل   27(، نسبت آمونيوم بره نيتررات محلرول غرذايي )    34)
 ( بستري دارد.  19نيتروژن )
( از جملرره محصررواتي اسررت کرره .Lactuca sativa Lکرراهو )

هراي تجراري   پرورش آن به روش هيدروپونيك در بسياري از گلخانره 
هاي متعددي درخصوص پاسخ اين ژوهششود. تاکنون پدنيا انجام مي

هاي بدون خاك گياه نسبت به شکل نيتروژن محلول غذايي در کشت
هاي انجام شده در اين (. پژوهش31 و 27، 19، 4 ،1انجام شده است )

زمينه حاکي است کاربرد تمام نيتروژن مورد نياز اين گياه بره صرورت   
ربرد نيترات به تنهايي آمونيوم منجر به کاهش رشد آن در مقايسه با کا
( واکنش کراهو در  1شده است. در همين زمينه عبدالمنعم و همکاران )

منبع نيتروژن )نيترات پتاسيم،  4سامانه کشت بدون خاك را نسبت به 
نيترات کلسيم، سولفات آمونيوم و اوره( مورد بررسي قررار دادنرد. آنهرا    

ژن بره شرکل   گزارش کردند کمترين وزن تر کراهو برا کراربرد نيتررو    
( عنوان کردند کراربرد  4همچنين باقري و روستا ) آمونيوم حاصل شد.

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 119-130. ، ص1399 بهار، 1، شماره 34جلد 
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 1399، بهار 1، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     120

مروار( موجرب   ميلري  5کل نيتروژن محلول غذايي به شکل آمونيوم )
کاهش وزن تر و خشك بخش هروايي و ريشره کراهو در مقايسره برا      

هاي انجام شرده در مرورد   کاربرد نيترات به تنهايي گرديد. اما پژوهش
يتروژن بر رشرد کراهو در کشرت بردون خراك حراکي از       تأثير شکل ن

افزايش رشد گياه در صورت تامين نيتروژن مرورد نيراز ايرن گيراه بره      
صورت کاربرد همزمان آمونيوم و نيترات است. نسبت مطلوب آمونيوم 
به نيترات محلول غذايي براي پرورش کراهو بره عوامرل متعرددي از     

کل نيترروژن محلرول غرذايي    قبيل شرايط اقليمي، رقم کاهو و مقدار 
( در بررسي پاسخ پنج رقم کاهو نسربت  31بستري دارد. وانگ و شن )

هاي مختلف آمونيوم به نيترات محلول غذايي عنروان کردنرد   به نسبت
 25بيشترين وزن خشك ريشه و بخش هوايي کاهو با کراربرد نسربت   

( در 27آمونيوم به نيتررات حاصرل شرد. سراواه و همکراران )      75به 
ررسي تأثير شکل نيتروژن برر رشرد کراهو در شررايط هيردروپونيك      ب

درصرد   30گزارش نمودند بيشترين وزن تر و خشك گيراه برا کراربرد    
نيتروژن مصرفي به شکل آمونيوم حاصل شد. در اين پرژوهش بهبرود   
رشد گياه با افزايش نسبت آمونيوم به نيتروژن کل به جذب بهتر فسفر 

مهلانرو و همکاران محلول غذايي نسبت داده شد.  pHو کنترل بهتر 
گررم نيترروژن از منبرع    ميلري  120تا  100( گزارش کردند کاربرد 19)

توانرد منجرر بره    ( مي50:50نيترات آمونيوم )نسبت آمونيوم به نيترات 
افزايش رشد، عملکرد و شاخصهاي کيفي کاهو در سامانه غيرچرخشي 

گرزارش  ( 31وانرگ و شرن )  وجود در طول فصل زمستان شود. با اين 
درصد نيتروژن کل محلول غذايي به شکل آمونيروم   50کردند کاربرد 

منجر به کاهش وزن خشك ريشره و بخرش هروايي ارقرام کراهو در      
 سامانه کشت بدون خاك شد. 

تغذيه آمونيوم بر ترکيب شريميايي گيراه از نيتررات متفراوت      تأثير
ها افزايش يافته نسبت به کاتيون کاربرد آمونيوم، جذب آنيونهااست. با 

شرود کره ايرن    و بنابراين پروتون از ريشه برراي موازنره برار آزاد مري    
ريشره و افرزايش    منجر بره اسريدي شردن محريط    رهاسازي پروتون 

شرود  فراهمي عناصري از قبيل فسفر، آهن، منرنرز، روي و مرس مري   
هروايي  (. تأثير مثبت تغذيه آمونيوم بر افزايش غلظت فسفر بخش 20)

( گزارش شرده اسرت. همچنرين کراربرد     29( و مرکبات )24در کاهو )
آمونيوم منجر به افزايش غلظت آهن، منرنز، روي و مرس در گرل رز   

( 29(، آهرن و مرس در مرکبرات )   24(، آهن در کراهو ) 8( و آزاليا )16)
شده است. با اين وجود کاربرد آمونيوم منجر به کاهش غلظت عناصرر  

 کاهش ميزان پتاسريم منيزيم در گياه نيز شده است.  پتاسيم، کلسيم و
(، مرکبرات  21(، اسفناج )24، 4کاهو )آمونيوم در کاربرد در نتيجه گياه 
ديررر پرژوهش   نيز گزارش شده اسرت. ( 15( و پياز )26(، صنوبر )29)

هاي انجام شده نيز حاکي از کاهش غلظت کلسريم در نتيجره تغذيره    
 ( است.  30( و توت فرنري )29کبات )(، مر21آمونيومي در اسفناج )
سازي با کودهاي آمونيومي منجرر بره   هاي نيتراتکاربرد بازدارنده

افزايش کارايي مصر  نيتروژن شده و علاوه بر آن منجر بره کراهش   

. (36شرود ) زدايري و آبشرويي مري   هدررفت نيتروژن از طريق نيتررات 
سايش زيستي يرون  سازي ترکيباتي هستند که اکهاي نيتراتبازدارنده

واسطه کاهش فعاليت باکتري نيتروزموناه به آمونيوم به نيتريت را به
سازي کره در سرال  هاي نيترات(. يکي از بازدارنده22اندازند )تأخير مي

متيرل پيررازول فسرفات     دي -4و  3هاي اخير وارد بازار شرده اسرت   
(DMPP اسررت. اسررتفاده از )DMPP  همررراه بررا کودهرراي نيتروژنرره

هراي خراکي   توانسته است عملکرد محصوات کشاورزي را در کشرت 
 (.   36بهبود بخشد )

هراي برگري اسرت کره کشرت آن بره روش       کاهو از جمله سبزي
گيرد. اين گيراه پاسرخ   هيدروپونيك در بسياري از نقاط دنيا صورت مي

خوبي به تغذيه آمونيومي داده است امرا نسربت مطلروب آمونيروم بره      
ذايي بسته به شرايط انجرام آزمرايش متفراوت بروده     نيترات محلول غ

است. بنابراين، براي تعيين نسبت مناسب آمونيوم به نيتررات محلرول   
هاي هيردروپونيك مطرابق   غذايي براي پرورش کاهو بايستي آزمايش

با شرايط توليدکنندگان اين محصول صورت گيرد تا نترايج حاصرله از   
رر اطلاعرات کمري راجرع بره     دقت خوبي برخوردار باشند. از طر  دي

چرونري پاسخ ارقام مختلف کاهو نسبت به شرکل نيترروژن محلرول    
با توجه به موارد فوق تحقيق حاضرر سرعي    بنابراينغذايي وجود دارد. 
هاي مختلف آمونيوم به نيترات و نوع رقم کاهو را برر  دارد تأثير نسبت

شررايط  عملکرد و ترکيب شيميايي اين گياه در کشت بدون خراك در  
 اي در شهرکرد مورد بررسي قرار دهد.گلخانه
 

 هامواد و روش

اين پژوهش به صورت آزمايش فاکتوريرل در قالرب طررح کراملاً     
تصادفي با دو عامل نسبت آمونيوم به نيترات محلول غذايي و نوع رقم 

 1393در سه تکرار در گلخانه تحقيقراتي دانشرراه شرهرکرد در سرال     
به صورت کشرت بردون خراك انجرام شرد.       روي گياه کاهوي رومين

 15:85، 0:100سطح  5نسبت آمونيوم به نيترات محلول غذايي شامل 
بررا و برردون  30:70و   DMPPسررازي بررا و برردون بازدارنررده نيترررات

بود. با توجه بره پاسرخ متفراوت ارقرام      DMPPسازي بازدارنده نيترات
از يك رقم ( 31مختلف کاهو نسبت به شکل نيتروژن محلول غذايي )

کاهوي برگ صا  )رقم ترسا( و يك رقم برگ چروك )رقم کاليفرنيا( 
از کود انترك   DMPPسازي استفاده شد. براي تامين بازدارنده نيترات

درصرد   60درصد نيتروژن به صورت آمونيروم،   21)حاوي  211سالوب 
( اسرتفاده  DMPPسرازي  درصد بازدارنده نيتررات  8/0اکسيد گوگرد و 

در تيمارهاي حاوي  DMPPسازي مصر  بازدارنده نيترات شد. مقدار
  (.23گرم بر ليتر بود )ميلي 2بازدارنده برابر با 

براي تهيه محلول غذايي از آب شرب دانشراه شرهرکرد اسرتفاده   

                                                 
1- ENTEC Solub 21 



 121     ...تأثير شکل نيتروژن بر تركيب شيميایي و عملکرد ارقام كاهو 

، قابليت هدايت الکتريکي و غلظرت سرديم،   pHشد. بدين منظور ابتدا 
هراي  اسرتفاده از روش پتاسيم، کلسيم، منيزيم، نيتررات و کلرر آن برا    

براي تهيه محلول غذايي از فرمواسريون   (.2)گيري شد معمول اندازه
( استفاده شرد. در ايرن فرمواسريون    9پيشنهادي دکراي و همکاران )

غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، کلسيم، منيرزيم و گروگرد در محلرول    
يلري م 2/1و  0/1، 5/4، 0/11، 0/2، 0/19غذايي به ترتيرب برابرر برا    

، برور ، مرس مصر  براي موار بود. همچنين غلظت عناصر غذايي کم
 0/4، 0/5، 40، 30، 75/0و موليبدن به ترتيب برابر  وي، رمنرنزآهن، 

(. با لحاظ کردن غلظت عناصر غذايي موجود 9موار بود )ميکرو 5/0و 
هراي  (، محاسبات ازم براي حصول به غلظت1در آب شهري )جدول 

هاي غرذايي مرورد اسرتفاده انجرام شرد. قابليرت       محلولمورد نظر در 
دسري  2/3تا  5/2هاي غذايي تهيه شده بين هدايت الکتريکي محلول

برا اسرتفاده از   هراي غرذايي   محلول pHزيمنس بر متر بود. همچنين 
 (.9گرديد ) تنظيم 4/5±2/0روي محلول يك موار اسيد سولفوريك 

 
 های شيميايي آب مورد استفاده برای تهيه محلول غذاييبرخي از ويژگي -1جدول 

Table 1- Some chemical properties of used water for preparation of nutrient solution 
 کلر

-Cl 

 نيترات
-

3NO 

 منيزيم
2+Mg 

 کلسيم
2+Ca 

 پتاسيم
+K 

 سديم
+Na 

 پ.هاش
pH 

 قابليت هدايت الکتريکي
EC 

)1-(dS m (mmol l-1) 
1.3 0.23 0.8 1.5 0.1 0.2 7.6 0.45 

 
هاي کاهو پس از ضردعفوني توسرط   به منظور اجراي آزمايش بذر
درصررد در سرريني کشررت نشررا حرراوي  1محلررول هيکوکلريررت سررديم 
هراي  در مرحله دو تا سره برگري نشرا    کوکوپيت و پرليت کشت شدند.

ليتري حاوي کوکوپيت و پرليت به  7/1هاي پلاستيکي کاهو به گلدان
 2منتقل شردند. برراي هرر پرلات آزمايشري       30به  70نسبت حجمي 

گلدان در نظر گرفته شده و در داخل هر گلدان يك بوته کشرت شرد.   
ي يرك چهرارم   ها از محلول غذايهاي کاهو به گلدانپس از انتقال نشا

قدرت استفاده شد که به تدريج و با افزايش رشد گياه از محلول تمرام  
قدرت استفاده شد. محلول غذايي بسته به نياز گياه، روزانه يك مرتبره  
به صورت دستي به گياهان داده شد. نوع سرامانه هيردروپونيك مرورد    

حلره  بسته بره مر و کسر آبشويي استفاده در اين تحقيق از نوع باز بود 
هرا  تا از تجمع نمك درنظر گرفته شددرصد   20تا  5رشدي گياه بين 

هاي زراعي معمول در حين سکس مراقبت .(3در بستر جلوگيري شود )
دوره داشت در گلخانه تا زمان برداشت صورت گرفت. پس از گذشرت  

هرا  هفته از انتقال نشاي کاهو و به دليل رشد مطلوب گياهان، بوتره  7
قسمت هوايي و ريشه گياه از يکديرر جدا شردند. وزن   برداشت شده و

گيري تر بخش هوايي و ريشه در هر پلات توسط ترازوي رقومي اندازه
ها پس از شستشو توسط آب معمولي و آب مقطر بره مردت   شد. نمونه

درجه سانتيرراد قرار داده شده و دوباره  70ساعت در آون در دماي  72
هاي شريميايي برا   گيريها براي اندازهونهتوزين شدند. به دنبال آن نم

هاي گيراهي  غلظت فسفر در نمونه استفاده از آسياب برقي خرد شدند.
خشرك و ترکيرب برا اسريد      پس از تهيره عصراره بره روش خاکسرتر    

زرد با اسرتفاده از دسرتراه   موليبدات  فسفوواناداتکلريدريك به روش 
گيري شرد. در عصراره   هنانومتر انداز 470اسککتروفتومتر در طول موج 

فتومتر، کلسريم و منيرزيم بره    حاصله پتاسيم با استفاده از دستراه فليم
و آهن، منرنز، روي و مس برا اسرتفاده از    EDTAروش تيتراسيون با 

(. نتايج حاصرله توسرط نررم   10گيري شدند )دستراه جذب اتمي اندازه
بنردي  هتجزيه شده و براي مقايسه و دسرت  9نسخه  SASافزار آماري 
 5( در سطح احتمال LSDدار )ها از آزمون حداقل تفاوت معنيميانرين

 درصد استفاده شد.
 

 نتايج و بحث

 تأثير تيمارهاي آزمايشي بر وزن تر و خشك ريشه كاهو
نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر نسبت آمونيوم به نيتررات برر    

شد. در حالي که دار درصد آماري معني 5وزن تر ريشه کاهو در سطح 
هرا برر وزن   تأثير نسبت آمونيوم به نيترات، رقم کاهو و برهمکنش آن

آمونيوم به  30:70(. کاربرد نسبت 2دار نشد )جدول خشك ريشه معني
دار وزن ترر ريشره در مقايسره برا تيمرار      نيترات منجر به کاهش معني

دارنرده  آمونيوم به نيترات شد. کاربرد باز 15:85بدون آمونيوم و نسبت 
DMPP  آمونيروم بره نيتررات ترأثير      30:70و  15:85در هر دو نسبت
بر وزن تر  DMPPها بدون داري در مقايسه با کاربرد اين نسبتمعني

 (.1ريشه ايجاد نکرد )شکل 
 

تأثير تيمارهاي آزمايشي بر وزن تر و خشك بخش هووييي  

 كاهو
ه نيتررات  نتايج تجزيه واريانس نشان داد تأثير نسبت آمونيروم بر   

ها برا همرديرر برر وزن ترر     محلول غذايي، رقم کاهو و برهمکنش آن
(. در رقم 2دار بود )جدول درصد آماري معني 1بخش هوايي در سطح 
آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجرر بره    30:70ترسا کاربرد نسبت 

دار وزن تر بخش هروايي در مقايسره برا محلرول بردون      کاهش معني
 آمونيوم شد.
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 تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( نسبت آمونيوم به نيترات محلول غذايي و نوع رقم بر وزن تر و خشك ريشه و بخش هوايي کاهو  -2جدول 

Table 2- Variance analysis (mean square) of NH4
+:NO3

- ratio of nutrient solution and cultivar type on shoot and root fresh 

and dry weight of lettuce 

وزن خشك بخش 

 هوايي
Shoot dry weight 

 وزن تر بخش هوايي
Shoot fresh 

weight 

 وزن خشك ريشه
Root dry 

weight 

 وزن تر ريشه
Root fresh 

weight 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغيير
S.O.V 

6.6ns 6018.8** 5.2ns 1387.5* 4 
 نسبت آمونيوم به نيترات
NH4

+:NO3
- ratio 

288.6** 142416.3** 9.6ns 1116.3ns 1 
 رقم کاهو

Lettuce cultivar 

26.6** 8961.8** 1.5ns 480.4ns 4 
 رقم کاهو نسبت آمونيوم به نيترات 

NH4
+:NO3

- ratio  Lettuce 

cultivar 

4.2 1007.3 2.7 315.9 20 
 خطا

Error 
ns درصد 1دار در سطح معني **، درصد 5دار در سطح معني *دار، غير معني 

significant at 1% **significant at 5%,  *Non significant,  ns 

 

  
 های مختلف آمونيوم به نيترات محلول غذايي بر وزن تر ريشه کاهوتأثير نسبت -1شکل 

Figure 1- The effect of different NH4
+:NO3

- ratios of nutrient solution on root fresh weight of lettuce (LSD, p≤0.05). 

 

آمونيروم بره نيتررات     15:85اما در رقم کاليفرنيرا کراربرد نسربت    
دار وزن ترر بخرش هروايي در    محلول غذايي منجر به افرزايش معنري  

 30:70مقايسه با تيمار بدون آمونيوم و محلرول غرذايي داراي نسربت    
(. بر اساه نتايج تجزيه واريرانس اثرر   3آمونيوم به نيترات شد )جدول 

رقم کاهو و برهمکنش نسبت آمونيوم به نيترات با رقم کراهو برر وزن   
(. 2دار بود )جردول درصد آماري معني 1خشك بخش هوايي در سطح 

آمونيوم به نيتررات محلرول غرذايي     15:85رد نسبت در رقم ترسا کارب
دار وزن خشرك بخرش هروايي در مقايسره برا      منجر به کاهش معنري 

آمونيوم به  30:70محلول بدون آمونيوم و محلول غذايي داراي نسبت 

 30:70و  15:85هراي  نيترات شد. اما در رقم کاليفرنيا کراربرد نسربت  
داري برر وزن خشرك   معنري  ترأثير آمونيوم به نيترات محلول غرذايي  

بخش هوايي در مقايسه با تيمار بدون آمونيروم نداشرت. ايرن مسرئله     
دهنده واکنش متفاوت ارقام کاهو نسبت بره کراربرد آمونيروم در    نشان

محلول غذايي بود. در هر دو رقم کراهو، کراربرد بازدارنرده در هرر دو     
بر وزن تر و داري آمونيوم به نيترات تأثير معني 30:70و  15:85نسبت 

خشك بخش هوايي در مقايسه با کاربرد اين دو نسبت بدون بازدارنده 
 (.3ايجاد نکرد )جدول 
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 123     ...تأثير شکل نيتروژن بر تركيب شيميایي و عملکرد ارقام كاهو 

 های مختلف آمونيوم به نيترات محلول غذايي بر وزن تر و خشك بخش هوايي ارقام کاهو تأثير نسبت -3جدول 
Table 3- The effect of different NH4

+:NO3
- ratios of nutrient solution on shoot fresh and dry weight of lettuce cultivars 

 
30:70+DMPP 

 
30:70 

 
15:85+DMPP 

 
15:85 

 
0:100 

 نسبت آمونيوم به نيترات
ratio -3:NO+

4NH 

 وزن تر بخش هوايي
)1-Shoot fresh weight (g pot 

 رقم کاهو
Lettuce cultivar 

d222 d229 d219 d208 c334 ( ترساTeresa) 

c324 c346 ab423 a435 bc373 ( کاليفرنياCalifornia) 

 وزن خشك بخش هوايي
)1-Shoot dry weight (g pot 

 

cd15.4 de14.5 ef11.3 f10.5 bcd17.1 ( ترساTeresa) 

bcd17.6 abc18.7 a21.8 a21.5 ab20.2 ( کاليفرنياCalifornia) 

 .هستند LSDآزمون با استفاده از  درصد 5دار در سطح در هر ستون و رديف با حرو  مشابه فاقد اختلا  معنيها ميانرين
Data in each column and row with the same letter are not statistically different at α =0.05 based on LSD Test.  

 
نتايج به دست آمده در اين پژوهش کاربرد آمونيروم بره   بر مبناي 

دار وزن درصد کل نيتروژن کاربردي منجر به کاهش معنري  15ميزان 
تر و خشك بخش هوايي در مقايسه با عدم کراربرد آن در رقرم ترسرا    

درصرد کرل نيترروژن     30گرديد. همچنين در رقرم کاليفرنيرا کراربرد    
بره کراهش وزن ترر بخرش     محلول غذايي به صورت آمونيوم منجرر  

آمونيوم به نيتررات شرد. ايرن     15:85هوايي کاهو در مقايسه با نسبت 
ريزوسرفر در نتيجره تغذيره     شدن دليل اسيدي به است کاهش ممکن

( و کررراهش 6)آسررريميله نشرررده  آمونيررروم آمونيرررومي، مسرررموميت
( 25کربوهيدراتهاي محلول گياه در آسيميلاسيون آمونيوم جذب شده )

ي که جذب آمونيوم از ميزان جذب و ساخت آن تجاوز کند باشد. موقع
دهد. تجمع آمونيوم آسيميله تجمع آمونيوم آزاد در بافت گياهي رخ مي

تواند بسياري از فرايندهاي مترابوليکي  ها مينشده و انتقال آن به برگ
از قبيل فتوسنتز را مختل کرده و نهايتاَ منجر به کاهش رشد گياه شود 

( نشان داد وزن تر و خشرك بخرش   4ات باقري و روستا )(. تحقيق20)
هوايي و ريشه کاهو در گياهاني که از آمونيوم بره عنروان تنهرا منبرع     

داري کراهش يافرت. پرژوهش    نيتروژن استفاده شده بود به طور معني
( نشان داد وزن تر و خشك ريشه و بخش هوايي در هر دو 24روستا )

ونيوم نسبت به نيتررات کراهش يافرت.    گياه اسفناج و کاهو با تغذيه آم
( نشان دادند افرزايش آمونيروم محلرول    5بهبهاني مطلق و همکاران )

 غذايي باعث کاهش رشد شاخسار زيتون شد.
براساه نتايج اين پژوهش بيشترين وزن تر بخش هوايي در رقم 

درصد نيتروژن به صورت آمونيروم حاصرل شرد.     15کاليفرنيا با کاربرد 
تروان بره جرذب و سراخت )آسيميلاسريون( سرريع       ا مياين افزايش ر

يونهاي آمونيوم در مقايسه با نيترات بره دليرل مصرر  کمترر انررژي      
(. به طوري که جذب و سراخت يرك مرول    26توسط گياه نسبت داد )

نياز دارد در حالي که اين مقدار براي آمونيوم  ATPمول  20نيترات به 
درصد کل  17ره انرژي که تا است بنابراين اين ذخي ATPمول  5تنها 

ذخاير کربوهيدرات گياه گزارش شده منجر بره افرزايش مراده خشرك     

شرود کره بخشري از    توليدي و به تبع آن عملکرد براي گياهراني مري  
نيتروژن مصرفي آنها به شرکل آمونيروم بروده اسرت. از طرر  ديررر       

رات کاربرد آمونيوم جذب نيترات را از طريق انتقال همزمان پروتون/نيت
( که اين امر با بهبرود جرذب نيترروژن و افرزايش     20کند )تسهيل مي

(. 32، 12شرود ) غلظت سيتوکنين در گياه منجر به بهبود رشد گياه مي
در  75به  25افزايش عملکرد کاهو با کاربرد نسبت آمونيوم به نيترات 

( نيز مشاهده شده است که با نتايج پژوهش 31پژوهش وانگ و شن )
دهنده آنست که کاربرد توام آمونيوم قت دارد. اين امر نشانحاضر مطاب

 و نيترات بهترين راه براي افزايش رشد کاهو است. 
بر مبناي نتايج اين پژوهش بيشرترين وزن ترر و خشرك بخرش     

درصرد نيترروژن بره شرکل      100هوايي کاهو در رقم ترسا برا کراربرد   
 15شرکل نيتررات و    درصد بره  85نيترات و در رقم کاليفرنيا با کاربرد 

هاي گيراهي  درصد به شکل آمونيوم مشاهده شد. پاسخ متفاوت واريته
( نيرز  28، 14هراي انجرام شرده )   نسبت به شکل نيتروژن در پرژوهش 

مشاهده شده است که با نتايج پژوهش حاضر مطابقت دارد. اين مسئله 
ي به تفاوت ژنتيکي بين ارقام گياهي در توانايي تامين اسکلتهاي کربنر 

(. در 28هرا نيرز مربروط اسرت )    براي آسيميلاسيون آمونيوم در ريشره 
( نيز پاسخ متفاوت ارقام کلم چينري را  7همين زمينه چن و همکاران )

نسبت به سطوح متفاوت آمونيوم به نيتررات محلرول غرذايي گرزارش     
بره   25کردند. به طوري که نسبت بهينه آمونيوم به نيترات براي رشد 

بود. همچنين وانگ و  Lby1بيشتر از  Shqوده رقم بود و زيست ت 75
هراي  ( در آزمايشي پاسخ پنج رقم کاهو را نسربت بره نسربت   31شن )

مختلف آمونيوم به نيترات محلول غذايي مورد بررسي قرار دادند. آنهرا  
عنوان کردند که بر مبناي افزايش زيست توده بخش هروايي و ريشره   

بيشرترين و کمتررين پاسرخ را    بره ترتيرب    Nrnctو  SX1گياه ارقرام  
 اند. نسبت به جايرزيني بخشي از نيترات محلول غذايي با آمونيوم داده
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تأثير تيمارهاي آزمايشي بر غلظت عناصور غويييي بخوش    

 هوييي يرقام كاهو

نتايج تجزيه واريانس نشران داد ترأثير   عناصر غذايي پرمصرف: 
ها بر غلظت فسفر آننسبت آمونيوم به نيترات، رقم کاهو و برهمکنش 

(. برر  4دار شرد )جردول   درصد آمراري معنري   1بخش هوايي در سطح 
درصد کل نيتروژن محلول  15اساه نتايج حاصله در رقم ترسا کاربرد 

دار غلظرت فسرفر   غذايي به صورت آمونيوم منجر بره افرزايش معنري   
آمونيروم بره نيتررات     30:70نسبت به تيمار بردون آمونيروم و نسربت    

 30:70و  15:85هاي غذايي شد. در رقم کاليفرنيا کاربرد نسبتمحلول 
دار غلظرت  آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجر بره افرزايش معنري   

فسفر بخش هوايي نسبت به محلول غذايي بدون آمونيوم شد )جردول  
فسرفر بخرش هروايي     يزانم يشبر افزا يومتأثير مثبت کاربرد آمون(. 5

 هرا يرون بر جذب آن يومسينرژيسمي کاربرد آمون به اثر توانيکاهو را م
. بره نظرر   (20) نسربت داد براي حفظ موازنه بار الکتريکري در سرلول   

حاصله از جذب و ساخت آن در  يدهاياسينوآم يا يومآمون يون رسديم
مخرالف   يونبه عنوان  ياهگ ييهوا قسمتهايدر انتقال فسفر به  يشهر

گزارش کرد که تغذيه برا آمونيروم در   ( 24روستا ) (.35تأثير دارند )نيز 
مقايسه با نيترات سبب افزايش غلظت فسفر بخش هروايي اسرفناج و   

( گزارش کردند که با افزايش 29کاهو شد. همچنين سرنا و همکاران )
آمونيوم غلظت فسفر در برگ مرکبات افزايش يافت که با نترايج ايرن   

 تحقيق همخواني دارد. 

داد اثرر نسربت آمونيروم بره نيتررات       نتايج تجزيه واريانس نشران 
 1محلول غذايي و رقم کاهو بر غلظت پتاسيم بخش هوايي در سرطح  

دار درصرد معنري   5ها در سطح دار شد ولي برهمکنش آندرصد معني
درصرد کرل    30(. در هر دو رقم ترسا و کاليفرنيا کراربرد  4شد )جدول 

دار معنري  نيتروژن محلول غذايي به صورت آمونيوم منجر بره کراهش  
آمونيوم به  15:85غلظت پتاسيم نسبت به تيمار بدون آمونيوم و نسبت 

( 24( و روستا )4(. باقري و روستا )5نيترات محلول غذايي شد )جدول 
گزارش کردند آمونيوم موجب کاهش غلظرت پتاسريم بخرش هروايي     

( گرزارش کردنرد کره آمونيروم از جرذب      33کاهو گرديد. وانگ و بلو )
رسد، يکي از دايل کاهش مقدار کند. به نظر ميگيري ميپتاسيم جلو

پتاسيم در اين تحقيق رقابت آمونيوم با اين عنصر در جذب توسط گياه 
( نيز گزارش کردند که با افرزايش نسربت   21باشد. نجفي و همکاران )

آمونيوم به نيترات محلول غذايي، غلظت پتاسيم بخش هوايي اسرفناج  
يافت. کاهش غلظت پتاسيم بخرش هروايي    داري کاهشبه طور معني

(، 29بر اثر تغذيه با آمونيوم بره وسريله سررنا و همکراران در پرتقرال )     
( نيرز  15( و کن و همکاران در پيراز ) 26روتستين و کريگ در صنوبر )

گزارش شده است که با نتايج اين مطالعه مطابقرت دارد. همچنرين در   
در هر دو نسربت   DMPPدارنده هر دو رقم ترسا و کاليفرنيا کاربرد باز

داري برر  آمونيوم به نيترات محلول غذايي تأثير معني 30:70و  15:85
هرا بردون بازدارنرده    غلظت فسفر و پتاسيم نسبت به کاربرد اين نسبت

 (. 5نداشت )جدول 

 
 نسبت آمونيوم به نيترات محلول غذايي و رقم بر غلظت عناصر غذايي بخش هوايي کاهو  تاثير تجزيه واريانس )ميانگين مربعات( -4جدول 

Table 4- ANOVA (mean square) for the effects of NH4
+:NO3

- ratio of nutrient solution and cultivar on shoot nutrients 

concentration of lettuce 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 منيزيم
Mg 

 کلسيم
Ca 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

درجه 

 آزادی
df 

 منابع تغيير
S.O.V 

*10.5 **735.9 **2070.7 **10709.2 **5.9 **5.0 **124.0 **0.7 4 
 نسبت آمونيوم به نيترات
NH4

+:NO3
- ratio 

**149.6 ns326.7 **5306.7 **6020.8 ns0.4 *2.1 **35.9 **3.1 1 
 رقم کاهو

Lettuce cultivar 

**33.8 **691.2 **922.6 **2240.2 *1.3 *1.8 *16.6 **1.0 4 
 رقم کاهو نسبت آمونيوم به نيترات 

NH4
+:NO3

- ratio  Lettuce 

cultivar 

3.6 108.3 195.6 469.9 0.3 0.4 4.4 0.1 20 
 خطا

Error 
ns درصد 1دار در سطح معني **، درصد 5دار در سطح معني *دار، غير معني 

significant at 1% **significant at 5%,  *Non significant,  ns 
 

نتايج تجزيه واريانس نشان داد اثر رقم کاهو و برهمکنش نسربت  
آمونيوم به نيترات با رقم کاهو بر غلظت کلسيم بخش هوايي در سطح 

 1يتررات در سرطح   دار شد ولي اثر نسبت آمونيروم بره ن  درصد معني 5
(. بر مبناي نتايج حاصله در هرر دو  4دار شد )جدول درصد آماري معني

آمونيوم به نيتررات محلرول    30:70رقم ترسا و کاليفرنيا کاربرد نسبت 
دار غلظت کلسيم نسبت به تيمرار بردون   غذايي منجر به کاهش معني

 ( نشران 21(. نجفي و همکراران ) 5آمونيوم محلول غذايي شد )جدول 
دادند کاربرد آمونيوم نسبت به نيترات به تنهايي غلظت کلسيم اسفناج 
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تواند ناشي از درصد کاهش داد. اين کاهش مي 48را به طور ميانرين 
برهمکنش منفي ميان آمونيوم و کلسيم از نظر جذب يا کاهش انتقال 

( برر  17(. به نظر کاتسيراه و همکراران ) 20در آوندهاي چوبي باشد )
شرود کره   ه با آمونيوم مقدار زيادي اسيدهاي آلي سراخته مري  اثر تغذي

هررا غيرمتحرررك نمايررد. ممکررن اسررت کلسرريم و منيررزيم را در ريشرره
دهرد.  ها را کراهش مري  همچنين آمونيوم جذب کلسيم به وسيله ريشه

کاهش غلظت کلسيم بخش هوايي بر اثر تغذيه با آمونيوم توسط سرنا 
بايي و همکراران در تروت فرنرري    ( و طباط29و همکاران در پرتقال )

( نيز گزارش شده است که با نتايج اين تحقيرق همسرو اسرت. در    30)
 30:70و  15:85در هرر دو نسربت    DMPPرقم ترسا کاربرد بازدارنده 

داري برر غلظرت کلسريم    آمونيوم به نيترات محلول غذايي تأثير معني
حرالي کره در    ها بدون بازدارنده نداشت. درنسبت به کاربرد اين نسبت

و  15:85در هرر دو نسربت    DMPPرقم کاليفرنيرا کراربرد بازدارنرده    
دار آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجرر بره افرزايش معنري     30:70

هرا بردون بازدارنرده شرد     غلظت کلسيم نسبت به کراربرد ايرن نسربت   
  (.5)جدول 

 
 ی مختلف آمونيوم به نيترات محلول غذايي بر غلظت عناصر غذايي بخش هوايي ارقام کاهو هاتأثير نسبت -5جدول 

Table 5- The effect of different NH4
+:NO3

- ratios of nutrient solution on shoot nutrients concentration of lettuce cultivars 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 منيزيم
Mg 

 کلسيم
Ca 

 پتاسيم
K 

 فسفر
P 

نسبت آمونيوم به 

 نيترات
 -3:NO+

4NH

ratio 

 رقم کاهو
Lettuce 

cultivar )1-(mg kg (g kg-1) 

7.3cd 59.6e 47.6cd 107.3bc 3.8bc 6.9a 32.6ab bc6.1 0:100 
 ترسا 

(Teresa) 

10.3bc 92.0abc 80.0b 211.0a 4.8ab 4.5c 32.1abc 6.9a 15:85 
12.3ab 106.6a 119.0a 141.6b 4.6ab 4.8bc 28.7cd 6.4ab 15:85+DMPP 
5.6de 72.3de 68.3bc 73.0cd 4.0bc 4.0c 23.7ef 6.0bc 30:70 
3.6e 105.3ab 111.3a 89.6cd 2.2d 4.0c 20.9f 6.0bc 30:70+DMPP 

13.0ab 75.3cde 40.3d 128.0b 4.6ab 6.1a 30.4bc 4.5d 0:100 
کاليفرنيا 

(California) 

10.6b 76.6cde 61.0bcd 141.3b 5.6a 4.5c 32.7ab 5.5c 15:85 
11.0b 74.6cde 60.6bcd 81.3cd 4.6ab 5.8ab 35.4a 5.6c 15:85+DMPP 
14.6a 88.3bcd 66.6bc 73.3cd 2.7d 4.2c 25.9de 6.3ab 30:70 
12.3ab 88.0bcd 64.6bc 57.0d 3.2dc 6.1a 24.7e 6.2bc 30:70+DMPP 

 درصد هستند. 5در سطح  LSDآزمون با استفاده از دار هر ستون و رديف با حرو  مشابه فاقد اختلا  معنيها در ميانرين
Data in each column and row with the same letter are not statistically different at α =0.05 based on LSD Test.  

 
واريانس نشان داد رقم کاهو بر غلظت منيزيم بخش نتايج تجزيه 
که تأثير نسبت آمونيوم به نيترات داري نداشت در حاليهوايي اثر معني

درصد  5ها در سطح درصد و برهمکنش آن 1محلول غذايي در سطح 
درصرد کرل نيترروژن     30(. در رقم ترسا کاربرد 4دار شد )جدول معني

داري برر غلظرت منيرزيم    أثير معنيمحلول غذايي به صورت آمونيوم ت
نسبت به تيمار بردون آمونيروم محلرول غرذايي نداشرت. امرا در رقرم        

آمونيوم بره نيتررات محلرول غرذايي      30:70کاليفرنيا استفاده از نسبت 
دار غلظت منيزيم نسبت به تيمار بدون آمونيروم  منجر به کاهش معني

(. روستا 5)جدول آمونيوم به نيترات محلول غذايي شد  15:85و نسبت 
( بيان کرد غلظت منيزيم در بخش هوايي اسفناج و کاهو با کاربرد 24)

آمونيوم کاهش يافت که دليل اين کراهش اثررات آنتاگونيسرمي برين     
 DMPP(. در رقم ترسا کاربرد بازدارنده 20باشد )آمونيوم و منيزيم مي

ش آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجرر بره کراه    30:70در نسبت 
دار غلظت منيزيم نسبت به کاربرد اين نسبت بدون بازدارنده شد. معني

و  15:85در هرر دو نسربت    DMPPدر رقم کاليفرنيا کاربرد بازدارنرده  
داري برر غلظرت   آمونيوم به نيترات محلول غرذايي اثرر معنري    30:70

ها بدون بازدارنرده نداشرت )جردول    منيزيم نسبت به کاربرد اين نسبت
5.) 

: نتايج حاصل از تجزيه واريانس نشان مصرفغذايي کمعناصر 
داد اثر نسبت آمونيوم به نيترات، رقم کاهو و برهمکنش آنها بر غلظت 

(. 4دار شد )جردول  درصد معني 1آهن و منرنز بخش هوايي در سطح 
 15( نشان داد که در رقم ترسا کاربرد 5مقايسه ميانرين نتايج )جدول 
غذايي به شکل آمونيوم منجر بره افرزايش   درصد کل نيتروژن محلول 

دار غلظت آهن و منرنز نسبت به تيمار بدون آمونيوم شده است. معني
درصد کرل نيترروژن محلرول     30در حالي که در رقم کاليفرنيا کاربرد 

دار غلظرت منرنرز و   غذايي به صورت آمونيوم منجر به افزايش معنري 
ون آمونيوم شرد. نترايج   دار غلظت آهن نسبت به تيمار بدکاهش معني

تجزيه برگ نشان داد در هر دو رقم ترسا و کاليفرنيا کراربرد بازدارنرده   
DMPP  آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجرر بره    15:85در نسبت

دار غلظرت آهرن نسربت بره کراربرد ايرن نسربت بردون         کاهش معني
 در هرر  DMPPبازدارنده شد. همچنين در رقم ترسا کاربرد بازدارنرده  

آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجر بره   30:70و  15:85دو نسبت 
هرا بردون   دار غلظت منرنز نسبت به کاربرد ايرن نسربت  افزايش معني

داري مشاهده نشرد  بازدارنده شد در حالي که در رقم کاليفرنيا اثر معني
 (.          5)جدول 

لظرت روي  داري برر غ بر مبناي نتايج حاصله رقم کاهو تأثير معني
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بخش هوايي نداشت ولي نسبت آمونيوم به نيترات و برهمکنش آن با 
درصرد آمراري برر غلظرت روي بخرش هروايي        1رقم کاهو در سطح 

دار شد. همچنين تأثير رقم کاهو و برهمکنش نسبت آمونيوم بره  معني
درصرد   1نيترات با رقم کاهو بر غلظت مس بخش هروايي در سرطح   

ت آمونيوم به نيترات بر غلظرت مرس بخرش    دار شد ولي اثر نسبمعني
(. در رقم ترسا استفاده 4دار شد )جدول درصد معني 5هوايي در سطح 

آمونيوم به نيترات محلول غذايي منجرر بره افرزايش     15:85از نسبت 
دار غلظت روي نسبت به تيمرار بردون آمونيروم و غلظرت مرس      معني

لول غذايي شد. در آمونيوم به نيترات مح 30:70نسبت به کاربرد سطح 
درصد کل نيتروژن محلول غرذايي بره شرکل     30رقم کاليفرنيا کاربرد 
داري بر غلظت روي نسبت به تيمار بدون آمونيروم  آمونيوم تأثير معني

دار غلظت مرس نسربت بره کراربرد     نداشت اما منجر به افزايش معني
آمونيوم به نيترات محلرول غرذايي شرد. در رقرم ترسرا       15:85نسبت 
آمونيوم به نيتررات محلرول    30:70در نسبت  DMPPبرد بازدارنده کار

دار غلظت روي نسربت بره کراربرد ايرن     غذايي منجر به افزايش معني
داري نسبت بدون بازدارنده شد. در حالي که در همين رقم تفاوت معني

آمونيوم  30:70بين روي بخش هوايي در کاهوي تغذيه شده با نسبت 
آمونيروم بره    15:85و نسربت   DMPPبازدارنرده  به نيترات به همرراه  

مشراهده نشرد. در رقرم کاليفرنيرا      DMPPنيترات با و بدون بازدارنده 
آمونيروم بره نيتررات بره همرراه       30:70و  15:85هراي  کاربرد نسربت 
داري بر غلظرت روي بخرش هروايي در    تأثير معني DMPPبازدارنده 

نداشت. همچنين در هرر   ها بدون بازدارندهمقايسه با کاربرد اين نسبت
دو رقم ترسا و کاليفرنيا غلظت مس بخش هوايي تحت ترأثير کراربرد   

آمونيوم به نيترات محلول غذايي به همراه  30:70و  15:85هاي نسبت
هرا بردون بازدارنرده    در مقايسه با کاربرد اين نسبت DMPPبازدارنده 

 (. 5قرار نررفت )جدول 
درصرد کرل    15ترسرا کراربرد   براساه نتايج اين تحقيق در رقرم  

( منجرر بره   DMPPنيتروژن به شکل آمونيوم )بدون کاربرد بازدارنده 
دار غلظت آهن، منرنز و روي بخش هوايي در مقايسه با افزايش معني

(. افزايش غلظت عناصر غذايي کرم 5عدم کاربرد آمونيوم شد )جدول 
طقره  من pHتوان بره کراهش   مصر  در نتيجه تغذيه آمونيومي را مي

، برا کراربرد آمونيروم   اطرا  ريشه در نتيجه جذب آمونيوم نسربت داد.  
از پروترون   ها نسبت به کاتيونها افزايش يافتره و بنرابراين  جذب آنيون

اسريدي شردن    شود که اين امر منجر بهريشه براي موازنه بار آزاد مي
هراي انجرام شرده در ايرن زمينره      (. پژوهش20) شودمحيط ريشه مي
هراي غرذايي مرورد اسرتفاده در     کاربرد آمونيوم در محلولحاکي است 

هيدروپونيك تا حد مشخصي، منجر به افرزايش غلظرت عناصرر کرم    

مصر  کاتيوني در گياه شده است. در همين زمينه کياني و همکراران  
( عنوان کردند افزايش نسبت آمونيوم به نيترات محلول غذايي ترا  16)
يش غلظت آهرن، منرنرز، روي و   درصد کل نيتروژن منجر به افزا 50

( در مرورد  24هاي مختلف گل رز شد. مطالعه روسرتا ) مس در قسمت
کاهو و اسفناج تغذيه شده با نيترات يا آمونيوم در سيستم هيدورپونيك 
نشان داد تغذيه با آمونيوم باعث افزايش مقدار آهن در بخرش هروايي   

( 29همکراران ) کاهو شد که با نتايج اين پژوهش همسو است. سرنا و 
گزارش کردند افزايش آمونيوم باعث افزايش آهرن و مرس و کراهش    

( نشران داد برا افرزايش    8روي و منرنز برگ پرتقرال شرد. کرلارك )   
هاي آهن، روي، منرنز و مس در آزاليا افرزايش يافتنرد   آمونيوم غلظت

 که با نتايج اين بررسي هماهنري دارد. 
درصد از نيتروژن کرل بره    15مبناي نتايج اين پژوهش عرضه بر 

شکل آمونيوم منجر به بهبود تغذيه فسفر، آهن، منرنز و روي کاهو در 
درصرد کرل نيترروژن بره شرکل       30رقم ترسا شد. همچنرين کراربرد   

آمونيوم در رقم کاليفرنيا باعث بهبود تغذيه فسفر و منرنرز آن گرديرد.   
انسران مري  اي کراهو در  اين افزايش منجر به بهبود اثرات مفيد تغذيه

درصرد فسرفر،    11ها و سبزيها در تامين اي ميوهگردد. از ديدگاه تغذيه
درصرد منرنرز در    21درصد مس و  22درصد روي،  7درصد آهن،  13

 (.18رژيم غذايي انسان موثر هستند )
 

 گيری  نتيجه

بر مبناي نتايج اين پژوهش بيشترين وزن تر بخش هوايي کراهو  
لدان( با کراربرد کرل نيترروژن بره شرکل      گرم بر گ 334در رقم ترسا )

بره   15گرم بر گلدان( با کاربرد نسبت  435نيترات و در رقم کاليفرنيا )
دهنرده آنسرت کره    آمونيوم به نيترات حاصل شد. اين مسئله نشان 85

رقم کاليفرنيا يك رقم کارا در تغذيه آمونيومي و رقم ترسرا يرك رقرم    
 0:100 هاينسبتين مبنا کاربرد غيرکارا در تغذيه آمونيومي است. بر ا

برراي  م ترسرا و کاليفرنيرا   ارقادر ترتيب بهآمونيوم به نيترات  15:85و 
توليد در شرايط کشت بدون خاك در شرايط مشابه اين پژوهش قابرل  

سازي توصيه است. بر اساه نتايج اين پژوهش کاربرد بازدارنده نيترات
DMPP  وم به نيتررات محلرول   آموني 30:70و  15:85در هر دو نسبت

داري بر وزن تر ريشره و وزن خشرك و ترر بخرش     غذايي تأثير معني
هوايي هر دو رقم کاهو نداشت. بنابراين بکارگيري کودهاي آمونيومي 

سرازي در کشرت بردون خراك ضرروري      هاي نيتررات حاوي بازدارنده
 نيست. 
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Introduction: Ammonium (NH4

+) and nitrate (NO3
-) ions are the two main forms of nitrogen (N) for plants. 

But, they influence differently on growth and chemical composition of plants. The effect of N form on plant 

growth depends on plant species, development stage of plant, pH, and temperature, ratio of NH4
+ /NO3- and 

nitrogen level of nutrient solution. Lettuce is one of the leafy vegetables that has been cultivated in soilless 

culture in many greenhouses in the world. This plant can respond well to NH4
+ nutrition, but the information 

about optimum NH4
+/NO3

- ratio in the nutrient solution and respond of lettuce cultivars to partial replacement of 

NO3
- by NH4

+ is scarce. Application of nitrification inhibitors such as 3, 4-dimethylpyrazole phosphate (DMPP) 

with ammonium fertilizers lead to high N-use efficiency as well as reducing denitrification and leaching losses. 

Nitrification inhibitors are compounds that delay the biological oxidation of ammonium to nitrite by depressing 

the activity of Nitrosomonas bacteria. This study was conducted to elucidate the effect of nitrogen form (N-NO3
− 

and N-NH4
+) and the use of a nitrification inhibitor (DMPP) on chemical composition and yield of lettuce 

(Lactuca sativa L.) cultivars in research greenhouse of Shahrekord University.  

Materials and Methods: A factorial experiment using completely randomized design was carried out with 

two factors of NH4
+/NO3

- ratio (0:100, 15:85 with and without DMPP, 30:70 with and without DMPP) and 

lettuce cultivars (Teresa and California) with three replications under hydroponic conditions. Lettuce plants were 

grown in 1.7 L plastic pots (one plant per pot) and the substrate used was mixture of cocopeat + perlite with ratio 

of 2:1 (v/v). Different nutrient solutions were applied by hand two or three times per week to obtain a leaching 

fraction of 5 to 20%. After seven weeks plants were harvested, fresh weight of shoots and roots were determined 

and plants were dried in an oven at 60 °C. Then, dry weight of shoots and roots were measured and plants were 

ground for nutrient analysis including of P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn and Cu.     

Results and Discussion: The results showed that application of nutrient solution with NH4
+/NO3

- ratio of 

30:70 in California cultivar and 15:85 in Teresa cultivar led to significant increase shoot P concentration 

compared with the 0:100 of NH4
+/NO3

- ratio (40 and 13%, respectively). This was due to synergistic effect of 

NH4
+ on the uptake of P by roots. In both Teresa and California cultivars, replacing 30% NO3

- in the nutrient 

solution with NH4
+ resulted to significant decrease shoot K concentration (27.3 and 14.8% in Teresa and 

California cultivars, respectively) as well as shoot Ca concentration (42.0 and 31.1% in Teresa and California 

cultivars, respectively) compared with the 0:100 of NH4
+/NO3

- ratio. This decrease is related to antagonistic 

effects of NH4
+ on the uptake of K and Mg by roots. In Teresa cultivar, increasing the NH4

+/NO3
- ratio to 15:85 

led to the meaningful increase of shoot Fe (97%), Mn (68%) and Zn (54%) concentration in comparison with 

0:100 of NH4
+/NO3

- ratio. But, in California cultivar shoot Mn concentration increased (65%) with 30% 

replacement of NO3
- by NH4

+. This means that changing NH4
+/NO3

- ratio in the nutrient solution is an excellent 

approach to control the relative uptake of cations and anions by the plant. The greatest quantity of shoot fresh 

weight in Teresa (334 g pot-1) and California (435 g pot-1) cultivars were obtained from 0:100 and 15:85 of 

NH4
+/NO3

- ratios, respectively. The current study indicates that the lettuce cultivars respond differently to the 

form of N supply. There is a genotypic variability in the ability of plants to supply carbon skeletons for NH4
+ 

assimilation in the roots. Thus, California cultivar is a genotype sensitive to enhanced ammonium nutrition and 

Teresa cultivar is a genotype insensitive to enhanced ammonium nutrition. Increasing the NH4
+/NO3

- ratio to 

30:70 led to the meaningful decrease (42%) of root fresh weight in comparison with nutrient solution without 

NH4
+. Application of nitrification inhibitor DMPP with the NH4

+/NO3
- ratios of 15:85 and 30:70 had not 

significant effect on the shoot fresh and dry weight as well as the concentration of P, K and Cu in the shoot of 

both lettuce cultivars in comparison to these ratios without DMPP.  
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Conclusion: The results suggest that the NH4
+/NO3

- ratios of 0:100 and 15:85 can be recommended for 

production of Teresa and California lettuce cultivars under the conditions of the present study, respectively.  

 
Keywords: Ammonium to nitrate ratio, Lettuce cultivars, Nutrients 



 پژوهشی-علمی مقاله

 ثیر کودهای زیستی و سالیسیلیک اسید بر برخی صفات فیزیولوژیکی نشاء خربزهأت

 (Cucumis melo L. )در شرایط تنش شوری 

 
  2صابرعلی فرهاد سید -*1نستری نصرآبادی حسین

 31/04/1398تاریخ دریافت: 

 25/08/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

گردد. در این راستا آزمایشیی بویور    های محیطی است که بطور نامطلوبی باعث کاهش عملکرد و رشد گیاهان میمهمترین تنششوری یکی از 
اجیرا   فاکتوریل در قالب طرح کاملاً توادفی با سه تکرار در گلخانه مجتمع آموزش عالی کشاورزی و دامپروری تربت جام بر روی خربیه  رقیخ خیاتونی   

، مخلوط (B2)، آزوسپریلیوم (B1)، کودهای زیستی شامل ازتوباکتر (SA1)مولار و یک میلی (SA0)سیلیک اسید در دو سطح صفر سالی گردید. تیمار
مولار میلی (S4) 200و  50 (S1) ،100 (S2) ،150 (S3)، (S0)و تیمار شوری در پنج مقدار صفر  (B0)و بدون تلقیح  (B3)ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 

(mM)  داری باعث افهایش میهان تولید پرولین، قندهای محلول و کاهش میهان رنگدانیه سدیخ تهیه شدند. نتایج نشان داد که شوری بطور معنیکلرید
مولار با کاربرد تیوام  میلی 200های فتوسنتهی و محتوای رطوبت نسبی برگ گیا  خربه  گردید. بیشترین میهان تولید قندهای محلول در ترکیب شوری 

مولار و ترکیب مولار با کاربرد سالیسیلیک اسید یک میلیمیلی 200به دست آمد، همچنین بالاترین میهان پرولین در ترکیب شوری  (S4 B3)ها یرباکت
سییلیک  مولار سالیها در ترکیب با یک میلیبه دست آمد. استفاد  از کودهای زیستی بخووص مخلوط باکتری (S4 SA1 B3)ازتوباکتر و آزوسپریلیوم 

توان تلقیح بیوور خربیه  و محلولپاشیی بیا     داری باعث بهبود صفا  مورد مطالعه گردید. با توجه به نتایج به دست آمد  می( بطور معنیSA1 B3اسید )
 سالیسیلیک اسید را جهت افهایش مقاومت و بهبود رشد و عملکرد خربه  در مناطق شور توصیه نمود.

 
 ازتوباکتر، پرولین، خربه  خاتونی  آزوسپریلیوم،کلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

از سبهیجا  مهخ خانواد  کیدوییان   (.Cucumis melo L)خربه  
و یکی از مهمترین محوولا  اقتوادی شهرستان تربت جیام اسیت.   

باشد و ایین  تربت جام بهرگترین تولید کنند  خربه  در سطح کشور می
محوول جالیهی مهخ سهخ بسیهایی در اقتویاد و اشیتزالهایی منطقیه     

تعداد دفعا  برداشت میو  در مهارع، همچنیین  دارد. در خربه  خاتونی 
های تعداد میو  تولیدی در هر بوته بیش از سایر ارقام است. رنگ برگ

این رقخ سبه روشن است. دمبرگ آن طوییل و تیوپر بیود  و بیر روی     
سطح رویی آن شیاری است که تا پهنک برگ ادامه دارد. شکل مییو   

ها در زمیان رسییدن از   میو بیضی یکنواخت و انداز  آن متوسط است. 
شوند. پوست میو  دارای شیارهایی طولی است کیه از  ها جدا نمیبوته

عدد مشیاهد    8تا  6قسمت دم میو  تا نوك آن امتداد دارد و به تعداد 

                                                           
 استادیاران گرو  علوم و مهندسی باغبانی، مجتمع آموزش عالی کشاورزی  –2 و 1

 و دامپروری تربت جام
 (Email: ho_nastari@yahoo.com                نویسند  مسئول: -*)

                                DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.82028 

 .(37شود )می

هیای محیطیی   رشد و عملکرد محوولا  کشاورزی توسط تینش 
هیای  د. در بین تینش گیرزند  و غیر زند  متععدی تحت تاثیر قرار می

توانید یکیی از مهمتیرین عوامیل     غیر زند  شور شدن آب و خاك میی 
محیطی محدود کنند  تولید محوول به ویژ  در مناطق خشک و نیمه 

تواند از طریق اثر اسیمهی، سیمیت   خشک باشد. شوری در گیاهان می
یونی، اختلال در جوب عناصر غوایی و مییهان آب بافیت تیاثیر گیوار     

یاهان تحت تنش شوری جهت حفظ فشار تورگیور میوادی بیا    باشد. گ
تیر شیدن   کنند که باعیث منفیی  های گیاهی تولید میعنوان اسمولیت

  در حفیظ  شود که ایین عمیل بیه گییا    ها میپتانسیل آب درون سلول
( در بررسی 45(. سرابی و همکاران )52 و 6کند )می تورژسانس کمک

ی گهارش کردند که تنش های مختلف خربه  تحت تنش شورژنوتیپ
شوری موجب افهایش قندهای محلول و محتیوای پیرولین و کیاهش    

گردد. همچنین گهارش شید  اسیت تینش    های فتوسنتهی میرنگدانه
شوری بطور معنی داری باعث کیاهش وزن خشیک مییو  و شیاخ      

( بییان  49(. سییورتیپ و همکیاران )  36شیود ) کلروفیل در شنبلیله می
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ار بوور خربه  تحت تنش شوری بیا نمیک طعیام    نمودند که پیش تیم
شود. یکیی از  باعث افهایش مقدار قندهای محلول و تجمع پرولین می

راهکارهای کاهش خسار  تنش شوری استفاد  از کودهیای زیسیتی   
های محرك رشید از طرییق تیبییت نیتیروژن اتمسیفر،      است. باکتری

هیای  هورمون افهایش قابلیت دسترسی عناصر غوایی، دخالت در تولید
تواننید بیه گیاهیان    ها میی گیاهی مانند اکسین، سیتوکینین و جیبرلین

هیای جینس ازتوبیاکتر و    (. بیاکتری 8تحت شرایط تنش کمک کنند )
های محرك رشد هستند کیه معمیولا   آزوسپریلیوم از مهمترین باکتری

(. گهارش 33شوند )در نهدیکی و حتی در داخل ریشه گیاهان یافت می
های محرك رشد، وزن خشک ریشه و که با کاربرد باکتری شد  است

اندام هوایی و غلظت نیتروژن در یونجه تحت تینش شیوری افیهایش    
( نییه گیهارش کردنید کیه     50(. سیلیمان و همکیاران )  16یافته است )

های محرك رشد باعث افهایش جوب عناصر خووصا نیتروژن باکتری
( در آزمایشی نشان دادنید کیه   7شود. باسیلیو و همکاران )در اقاقیا می

های محرك رشد باعث افهایش ارتفاع بوتیه و عملکیرد گنیدم    باکتری
هیای گیاهیان در   شود. کاربرد سالیسیلیک اسید برای ایجاد واکنشمی

( در 52(. طاهری و همکاران )46های محیطی مطرح است )برابر تنش
و هندوانیه  بررسی اثر پیش تیمار سالیسیلیک اسیید در بیورهای خییار    

تحت تنش شوری گهارش کردند که سالیسییلیک اسیید بطیور معنیی    
شود. بیان شد  است ها میزنی و رشد گیاهچهداری باعث بهبود جوانه

و  a ،bداری کلروفییل  که کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افهایش معنی
کاروتنوئیدها، محتوای پرولین و مییهان رطوبیت نسیبی بیرگ در جیو      

( گیهارش  40(. رقیامی و همکیاران )  14گیردد ) ی میتحت تنش شور
هیای رویشیی و   کردند که سالیسییلیک اسیید باعیث بهبیود شیاخ      

شیود.  های فتوسنتهی در گیا  بادمجان تحت تنش شوری میی رنگدانه
همچنین گهارش شد  است، تیمار سالیسییلیک اسیید باعیث افیهایش     

ف از انجام (. هد4گردد )عنور پتاسیخ در گندم تحت تنش شوری می
های محرك رشد این آزمایش ارزیابی تاثیر سالیسیلیک اسید و باکتری

 در استقرار بهتر نشا و بهبود رشد گیا  خربه  تحت تنش شوری بود.

 

 ها مواد و روش

جهییت بررسییی اثییر کودهییای زیسییتی و سالیسیییلیک اسییید بییر  
پارامترهای فیهیولوژی و رشد خربیه  رقیخ خیاتونی در شیرایط تینش      

ری آزمایشی بوور  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً توادفی در سه شو
تکرار در مجتمع آموزش عالی کشاورزی و دامپروری تربت جام طیرح  

 (SA0)ریهی و اجرا گردید. تیمار سالیسیلیک اسید در دو سطح صیفر  
انتخاب شد و تیمارهیای کودهیای زیسیتی     (SA1)مولار و یک میلی

، مخلییوط ازتوبییاکتر و  (B2)سییپریلیوم ، آزو(B1)شییامل ازتوبییاکتر  
و تیمار شوری در پینج مقیدار    (B0)و بدون تلقیح  (B3)آزوسپریلیوم 

مولار میلی (S4) 200و  50 (S1) ،100 (S2) ،150 (S3)، (S0)صفر 

(mM) ها از موسسه تحقیقا  خیاك  کلرید سدیخ تهیه شدند. باکتری
عدد باکتری زند  و  810و آب کرج تهیه شدند که هر میلی لیتر دارای 

فعال بود. ابتدا بورها جهت ضدعفونی به مد  سه دقیقیه در محلیول   
درصد قرار داد  شدند، سپس دوبار بیا آب مقطیر    5هیپوکلریت سدیخ 

شستشو گردیدند. پس از ضدعفونی، بورها به مد  دو ساعت در ماییه  
هیای حیاوی   تلقیح در شرایط تاریکی قیرار گرفتنید سیپس در گلیدان    

کولایت و کوکوپیت )به نسبت مساوی( کشت شیدند و  یت، ورمیپرلا
گرم از مایه تلقیح به هر گلدان با کنار زدن سطحی محیط کشیت   20

(. تیمار شیوری بعید از تولیید دو بیرگ     54قبل از کاشت اصافه شدند )
حقیقی همرا  با محلول غوایی هوگلند اعمال گردید و تا چهیار هفتیه   

یلیک اسید به صیور  اسیپری شاخسیار  دو    ادامه داشت. تیمار سالیس
روز انجیام شید.    10مرحله پس از یک هفته از اعمال تنش با فاصیله  

صفا  مورد مطالعه شامل پرولین، محتوای قندهای محلیول، رنگدانیه  
های گیاهی و میهان رطوبت نسبی برگ بود. میهان پیرولین بیه روش   

هج و هیوفریتر  (، قندهای محلول بر اساس روش 9بیتس و همکاران )
و کاروتنوئیدها بیر مبنیای روش رقیامی و     a ،b(، مقدار کلروفیل 25)

( انیداز   30( و محتوای رطوبت نسبی بیه روش کرامیر )  40همکاران )
افیهار  های به دست آمد  توسط نیرم گیری شدند. تجهیه و تحلیل داد 

SAS      انجام شد. مقایسه میانگین صفا  میورد مطالعیه بیا اسیتفاد  از
ون چند دامنه دانکن در سطح پنج درصد انجام گرفیت و نمودارهیا   آزم

 رسخ شدند.    Excelافهار توسط نرم

 

 نتایج و بحث 

 محتوای پرولین

( مشخ  گردیید  1بر اساس نتایج جدول تجهیه واریانس )جدول 
بر روی مییهان   %5که اثرا  متقابل سه گانه تیمارها در سطح احتمال 

داری دارد. مقایسیه مییانگین اثیرا  متقابیل     معنیتولید پرولین اثرا  
( بیا افیهایش   1شوری، سالیسیلیک اسید و باکتری نشیان داد )شیکل   

تنش شوری میهان پیرولین رونید افهایشیی دارد، بطوریکیه بیشیترین      
میلی مولار با کاربرد سالیسیلیک  200میهان پرولین در ترکیب شوری 

 S4 SA1)و آزوسیپریلیوم   میولار و ترکییب ازتوبیاکتر   اسید یک میلی

B3)  به دست آمد و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد(S0 SA0 B0) 
داری بیین  اخیتلاف معنیی   (S0)ثبت شد. در تیمار بدون تنش شوری 

ترکیبا  مختلف سالیسیلیک اسید و باکتری مشاهد  نشد ولی بهرحال 
مییولار سالیسیییلیک اسییید و مخلییوط ازتوبییاکتر و ترکیییب یییک میلییی

نسبت به سایر ترکیبا  از محتوای پرولین بالاتری  (B3)وسپریلیوم آز
برخوردار بود. با شروع اعمال تنش شیوری در هیر سیطح تینش بیین      

داری بوجود آمید  ترکیبا  مختلف سالیسیلیک و باکتری اختلاف معنی
که بیشترین میهان پرولین در سطوح مختلف سالیسیلیک اسیید  بطوری

در شییرایط  .(B3) زوسییپریلیوم مشییاهد  شییددر ترکییب ازتوبییاکتر و آ 
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های سازگار ماننید پیرولین، گلایسیین، بتیائین و     شوری تجمع محلول
افتید کیه نقیش مهمیی در     های آلی دیگری در گیا  اتفاق میی محلول

آور القا شد  توسط تنش را بوسیله محافظت از گیا  در برابر اثرا  زیان
تنظیخ اسمهی، کاهش آب ازدست دهی و رقیق کیردن غلظیت ییون   

هیای  (. از طرفیی افیهایش پیرولین توسیط بیاکتر     5های سمی دارنید ) 
محرك رشد ممکن است به خاطر افهایش جیوب عناصیر غیوایی بیه     

باشید  وژن باشد زیرا پرولین دارای ساختار نیتروژنیی میی  خووص نیتر
(32 .) 

 
 یتنش شور طیدر شرا یرقم خاتون نشاء خربزه یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ دیاس کیلیسیو سال یستیز یکودها ریتاثتجزیه واریانس  -1جدول 

Table 1- ANOVA for the effect of bio-fertilizer and salicylic acid on some physiological traits of melon cv. Khatooni under 

salinity stress 

 رطوبت نسبی

RWC 
 کاروتنوئید

Carotenoids 
 bکلروفیل 

Chl b 

 aکلروفیل

Chl a 

 قندهای محلول

Soluble sugars 
 پرولین

Proline 
 درجه آزادی

DF 

 منابع تغییر

S.O.V 

4207.61 ** 1.234 ** 2.011 ** 2.015 ** 2329.09 ** 57.96 ** 
4 

 شوری

Salinity (S)  

535.48 ** 0.151 ** 0.233  **  0.367 ** 382.42 ** 14.69 ** 
1 

 سالیسیلیک اسید

  SA 

536.17 ** 0.265 ** 0.361 ** 0.440 ** 260.82 ** 23.28 ** 
3 

 باکتری

Bacteria (B)  
11.41 ns 0.005 ns 0.011 * 0.002 ns  29.16 ** 1.50 ** 4 S×SA 
23.86 ns  0.004 ns 0.004 ns 0.003 ns  23.27 ** 2.08 ** 12 S×B 
10.11 ns 0.001 ns 0.006 ns  0.010 * 22.16 ** 0.29 * 3 SA×B 
7.23 ns 0.003 ns 0.003 ns 0.003 ns 2.91 ns 0.20 * 12 S×SA×B 

14.72 0.013 0.004 0.003 2.56 0.11 
80 

 خطا

 Error 
5.39 4.75 11.28 5.09 10.31 2.25  C.V (%) 

 .داریعدم معنی nsدرصد و  1و  5*و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال 

no significant. :  nsand  ,levelof probability ignificant at 5% and 1% :nd ** sa* 
 

های ممکن است هیدرولیه قندها و پروتئینتیمار سالیسیلیک اسید 
غیر محلول را تحریک کند و باعث تولید مخهن یا منبعی از اسیمولیت 
های سازگار شود که نقش مهمی در تنظیخ اسمهی در حضیور سیدیخ   
دارند. این فرضیه با تجمع اسیدهای آمینه آزاد با کیاربرد سالیسییلیک   

ر نقشیی کیه در تعیادل    (. پیرولین عیلاو  بی   14شیود ) اسید تقویت می
هیای آزاد  اسمهی داد در پایداری غشا سلولی و خنیی سیازی رادیکیال  

سیتوپلاسمی را کاهش دهد و حفظ  PHتواند نقش دارد، همچنین می
در متابولیسیخ عمیل کنید.     NADPH +NADP/کنند  نسبت مناسب

های رشد توسط سایر محققین نیه افهایش میهان پرولین توسط محرك
( نییه گیهارش   45(. سیرابی و همکیاران )  42، 23اسیت )  گهارش شد 

هیای  کردند که تنش شوری باعیث افیهایش مییهان پیرولین در تیود      
( نییه بییان   54شود همچنیین ففیری و همکیاران )   مختلف خربه  می
های محرك رشد باعث افیهایش مییهان پیرولین در    نمودند که باکتری

آمد  در این تحقیق  گردد، که با نتایج به دستگیاهان تحت تنش می
( نیه گهارش کردند که 28خیری زاد  آروق و همکاران ) یکسان است.

گیردد و  شوری باعث افهایش میهان تولیید پیرولین در تریتیکالیه میی    
میهان تولید پرولین با افهایش تنش شوری و کاربرد کودهیای زیسیتی   

یابید کیه بیا نتیایج ایین تحقییق مطابقیت دارد. رقیامی و         افهایش می
( گهارش کردند کیه سالیسییلیک اسیید باعیث افیهایش      40مکاران )ه

میهان پرولین در بادمجان تحت تنش شوری گردید. همچنین گهارش 

شد  است که سالیسیلیک اسید باعث افهایش تجمع پرولین در گیاهان 
 (.22 و 13شود. )تحت تنش می

 

 محتوای قند

اثرا  متقابل ( نشان داد که 1نتایج جدول تجهیه واریانس )جدول 
دار معنیی  %1تیمارها بیر روی ایین صیفت در سیطح احتمیال       دوگانه

اند. نتایج نشان داد که با افیهایش تینش شیوری مییهان تولیید      د یگرد
و  2 هیای داری روند افهایشیی دارد )شیکل  قندهای محلول بطور معنی

(. در بررسی اثرا  متقابل شوری و سالیسیلیک اسید مشخ  گردید 4
رغخ افهایش میهان قندهای محلیول بیا   بدون تنش علی که در شرایط

داری بین کاربرد و عدم کاربرد کاربرد سالیسیلیک اسید، اختلاف معنی
سالیسیلیک اسید از لحاظ آماری وجیود نیدارد، ولیی بیا اعمیال تینش       

داری افیهایش  شوری اختلاف در تولید میهان قند محلول بطیور معنیی  
میلیی  200لیول در ترکییب شیوری    یافت که بیشترین میهان قند مح
به دست آمد و کمتیرین   (S4 SA1)مولار با کاربرد سالیسیلیک اسید 

 (.2ثبت گردید )شکل  (S0 SA0)مقدار آن در تیمار شاهد 
( نییه هماننید   4در بررسی اثرا  متقابل شوری و باکتری )شیکل  

( روند افهایش میهان 2اثرا  متقابل شوری و سالیسیلیک اسید )شکل 
لید قندهای محلول مشاهد  شد. در تمامی ترکیبا  سطوح مختلیف  تو

بجیه   (B3)های ریهوبیوم و آزوسیپریلیوم  شوری و کاربرد توام باکتری
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بطیور   ،(S1)میولار شیوری   میلی 50و سطح  (S0)سطح بدون تنش 
دار میهان تولید داری نسبت به سایر ترکیبا  باعث افهایش معنیمعنی

بهرحال در تمامی ترکیبا ، کاربرد باکتری باعث قندهای محلول شد، 
افهایش میهان تولید قندهای محلیول گردیید. بیشیترین مییهان تولیید      

میولار بیا کیاربرد تیوام     میلیی  200قندهای محلول در ترکیب شیوری  
 (.4به دست آمد )شکل  (S4 B3)ها یباکتر

( 3در بررسی اثرا  متقابل سالیسییلیک اسیید و بیاکتری )شیکل     
داری در حضیور و عیدم     گردید کاربرد بیاکتری بطیور معنیی   مشخ

داری نسبت به عدم کاربرد باکتری حضور سالیسیلیک اسید بطور معنی
شود. در این آزمیایش  دار تولید قندهای محلول میباعث افهایش معنی

داری وجیود  مشخ  گردید بین آزوسپریلیوم و ریهوبیوم اختلاف معنی
داری نسبت به کیاربرد جداگانیه   آنها بطور معنیندارد ولی کاربرد توام 

 شود.باعث افهایش تولید قندهای محلول می
کنند با تولید ترکیبا  آلی مانند قندهای محلول گیاهان تلاش می

. (40ستند بیر تینش شیوری غلبیه کننید )     که از لحاظ اسمهی فعال ه
جو ( و 40گهارش شد  است که کاربرد سالیسیلیک اسید در بادمجان )

( تحت تنش شوری باعث افهایش میهان تولید قندهای محلول شد  3)
است که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. در شیرایط تینش شیوری،    
افهایش قنیدهای محلیول بیه گیاهیان در جلیوگیری از پلاسیمولیه و       

(. افیهایش قنیدهای محلیول در    34کند )برقرای تورژسانس کمک می
ا تولید از مسیرهای فتوسنتهی و تجهییه  چنین شرایطی با توقف رشد ی

(. افیهایش قنیدهای محلیول بیا     27گیردد ) قندهای نامحلول انجام می

توانید بیه دلییل افیهایش تولیید      های محرك رشید میی  کاربرد باکتری
و  8)یبرلین در چنین گیاهانی باشد هایی نظیر سایتوکینین و جهورمون

تواند ایتوکینین میهای رشد بخووص س(. افهایش در میهان هورمو41
ها و تنظیخ سیطح کلروفییل،   های موثر در باز شدن روزنهبا انتقال یون

موجب بالا رفتن میهان فتوسنته و تولید بیشتر قندها در چنین گیاهانی 
 (.39شود )

های ازتوباکتر و در این مطالعه مشخ  گردید که ترکیب باکتری
هان قنیدهای محلیول   داری باعث افیهایش میی  آزوسپریلیوم بطور معنی

تواند به دلیل افهایش جیوب عناصیر   گردد. این اثر سینرژیستی میمی
غوایی بخووص نیتروژن ارتباط داشیته باشید کیه نسیبت بیه حالیت       

باشد، از طرفی ازتوباکتر علاو  بیر تیبییت نیتیروژن    انفرادی بیشتر می
احتمالا با افیهایش مییهان حلالییت فسیفر خیاك  میی توانید اثیرا          

 (. 31ژیستی را تشدید کند )سینر

 

 های گیاهیرنگدانه

( نشان داد علاو  بر اثرا  سیاد   1ها )جدول تجهیه واریانس داد 
و  (S×SA)تیمارها، اثرا  متقابل دو گانه سالیسیلیک اسید و باکتری 

های کلروفییل  به ترتیب بر صفت (S×SA)شوری و سالیسیلیک اسید 
a  و کلروفیییلb  دار گردییید، همچنییین معنییی %5در سییطح احتمییال

بیر   %1مشخ  گردید که فقط اثرا  ساد  تیمارها در سطح احتمیال  
 دار شدند. میهان تولید کاروتنوئیدها معنی

 
  یتنش شور طیدر شرا یزه رقم خاتوننشاء خرب یکیولوژیزیصفات ف یبر برخ دیاس کیلیسیو سال یستیز یکودهااثرات ساده  -2جدول 

Table 2- Simple effects of bio-fertilizer and salicylic acid on some physiological traits of melon cv. Khatooni under salinity 

stres 

 یرطوبت نسب

RWC (%) 
 دیکاروتنوئ

Carotenoids (mg/g fw) 
 b لیکلروف

Chl b (mg/g fw) 
 a لیکلروف

Chl a (mg/g fw) 
 سطح

level 

 تیمار

Treatment 
84.17 a 0.72 a 0.96 a 1.44 a S0 

 شوری
Salinity 

82.27 a 0.62 b 0.75 b 1.24 b S1 
72.77 b 0.46 c 0.55 c 1.04 c S2 
64.51 c 0.32 d 0.38 d 0.90 d S3 
52.14 d 0.16 e 0.23 e 0.69 e S4 
69.06 b 0.42 b 0.53 b 1.01 b SA0 سالیسیلیک اسید 

Salicylic acid 73.29 a 0.49 a 0.62 a 1.12 a SA1 
66.38 c 0.37 c 0.48 c 0.94 d B0  

 باکتری

Bacteria 

71.31 b  0.44 b 0.56 b 1.05 b B1 
70.36 b 0.43 b 0.54 b 1.02 c B2 
76.65 a 0.59 a 0.73 a 1.23 a B3 

 داری با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی 5ای دانکن در سطح احتمال اساس آزمون چنددامنههای دارای حرف مشترك بر میانگین
Means with the same letters have no significant difference based on Duncan’s multiple range test (α = 0.05).  

Salinity (S0: 0 mM, S1: 50 mM, S2: 100 mM, S3: 150 mM and S4: 200 mM NaCl). Salicylic acid (SA0:0 mM and SA1: 1mM). 

Bacteria (B0: without bacteria, B1: Azotobacter, B2: Azospirillum and B3: Azotobacter + Azospirillum) 
 

( نشیان داد کیه   2مقایسه میانگین اثرا  سیاد  تیمارهیا )جیدول    
هیای گییاهی در   داری باعث کاهش میهان رنگدانهشوری بطور معنی 

های گییاهی در  گردد، بطوریکه کمترین میهان تولید رنگدانهخربه  می

و بیشترین میهان آن در شرایط بیدون تینش تولیید     mM 200شوری 
و  % 08/52باعیث کیاهش    (S4)شدند. بالاترین میهان تنش شیوری  

، aولید کلروفییل  نسبت به شاهد به ترتیب در ت % 77/77و  % 04/76
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( کیاربرد  2و کاروتنوئیدها گردید. نتایج نشیان داد )جیدول    bکلروفیل 
سالیسیلیک اسید نسبت به عدم کاربرد سالیسیلیک اسید باعث افهایش 

 گردد.های گیاهی میدار تولید رنگدانهمعنی
( مشیخ  گردیید کیه    2در بررسی اثرا  ساد  بیاکتری )جیدول   

هیای گییاهی میی   دار تولید رنگدانهافهایش معنیکاربرد باکتری باعث 
داری نسبت به باعث افهایش معنی (B3)ها شود و کاربرد توام باکتری

داری بیین  کاربرد جداگانه شد. همچنین مشخ  گردید اختلاف معنی
و کاروتنوئییدها   bها بر میهان تولیید کلروفییل   یکاربرد جداگانه باکتر

 وجود ندارد. 
بیر   (SA×B)  متقابل سالیسیلیک اسید و باکتری در بررسی اثرا

( مشخ  شد که بیشترین میهان کلروفیل 5)شکل  aمیهان کلروفیل 
a  در ترکیب سالیسیلیک اسیدmM 1 ها با کاربرد توام باکتری(SA1 

B3)  به دست آمد که نسبت به شاهد(SA0 B0)  40/28به میهان% 
( کیه کمتیرین   6)شیکل  افهایش نشان داد. همچنین نتایج نشیان داد  

بییا عییدم کییاربرد  mM 200در ترکیییب شییوری  bمیییهان کلروفیییل 
 S0)به دست آمد که نسبت بیه شیاهد    (S4 SA0)سالیسیلیک اسید 

SA0) 78/70% .کاهش یافت 
و کاروتنوئییدها(   b، کلروفییل  aهای فتوسنتهی )کلروفییل  رنگیه 

ک شیرکت  بعنوان ترکیبا  اصلی سیستخ فتوسنتهی در تولید ماد  خش
( بییان نمیود کیه کیاربرد سالیسییلیک اسیید باعیث        14الطیب ) .دارند

های فتوسنتهی تحت شرایط تینش و شیاهد   افهایش محتوای رنگدانه
گردد که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. همچنین گهارش شید   می

است، محلولپاشی سالیسیلیک اسید در گیا  ذر  تحت تینش شیوری   
(. ناصیری و  29های فتوسنتهی گردیید  اسیت )  باعث افهایش رنگدانه

( نیه گهارش کردند کیه تینش   45( و سرابی و همکاران )36همکاران )
شوری باعث کاهش محتوای کلروفیل به ترتیب در شینبلیله و خربیه    

هیای سیلولی تحیت    اند کیاهش پیروتئین  گردد. محققین ذکر کرد می
سیداز، کاهش فعالیت های کلروفیلاز و پراکتنش، افهایش فعالیت آنهیخ

هیا بعنیوان فاکتورهیای میوثر     کربوکسیلاز و بسته شیدن روزنیه   آنهیخ
(. کیاهش  26 و 11، 6، 3ل تحت شرایط تنش هسیتند ) کاهش کلروفی

های طولانی ممکن است تیا حیدی بیه    محتوای کلروفیل تحت تنش
خاطر کاهش جریان نیتیروزن بیه سیمت گییا  و همچنیین تزیییر در       

 .(12 و 2یی مانند نیترا  ردوکتاز باشد )هافعالیت آنهیخ
( در بررسی اثرا  و مکانیسخ تنش خشکی 15فاروق و همکاران )

بیان کردند که سالیسیلیک اسید به عنوان یک مولکول سیگنال عمیل  
، ABAکنید. سیپس مسییر آبشیاری سییگنال را احتمیالا بوسییله        می

کیه منجیر    کند،فعال می (Ca+2)( و کلسیخ 2O2Hهیدروژن پراکسید )
به فعال شدن سنته پروتئین کینازهای مخووصی شد  که باعث فعال 

شود. ماننید تزیییر در بییان ژن.    های بیشتر پایین دست میشدن پاسخ
شیود کیه   ها باعث تزییر در متابولیسیخ گییا  میی   پاسخ به این سیگنال

هییا، سیینته و تجمییع  شییامل فعییال شییدن و سیینته آنتییی اکسیییدان  

هیا تحیت تینش    نظیر پرولین و بسته شدن روزنه هاییاسموپروتکتنت
های فتوسنتهی با تیمار سالیسییلیک اسیید را   باشد. افهایش رنگیه می
ی توان به اثر حفافتی این مولکول سیگنال و تحریک مسیر سینته می

(. دلییل دیگییر کیاهش میییهان   18 و 14هیا ارتبییاط داد ) ایین رنگدانییه 
جهیت بیوسینته پیرولین     کلروفیل تحت تنش شوری کاربرد گلوتاما 

( گییهارش کردنیید کییاهش 51(. سییلطانا و همکییاران )38باشیید )مییی
کاروتنوئیدها در شرایط تنش شوری به خیاطر تخرییب بتیا کیاروتن و     

( گهارش کردند که تلقیح 20تولید زآگهانتین است. جیری و همکاران )
آکاسیا با مایکوریها باعث افهایش محتوای کلروفیل تحت تنش شوری 

زاد  آروق و (  و خییری 44گردد. همچنیین سیانازورا و همکیاران )   می
هیای محیرك   ( دریافتند که ترکیب مایکوریها و بیاکتری 28همکاران )

های فتوسنتهی تحت تنش شوری رشد باعث افهایش محتوای رنگدانه
های محرك رشید  شود. گهارش شد  است که باکتریدر تریتیکاله می
داری بیر مییهان   هستند که بطیور معنیی   دآمیناز -ACCدارای فعالیت 

(. از 47ثر هسیتند ) ؤهای گیاهی تحت تنش شوری ممحتوای رنگدانه
توانید بعلیت کیاهش    طرفی بیان شد که کاهش محتوای کلروفیل می

هیای محیرك رشید بیا     جوب نیتروژن باشد، احتمیالا کیاربرد بیاکتری   
ی افهایش قابلیت جوب عناصر خووصیا نیتیروژن در افیهایش محتیوا    

 ثری دارند.ؤکلروفیل نقش م
 

 درصد رطوبت نسبی

بر مییهان رطوبیت نسیبی بیرگ      %1اثرا  ساد  تیمارها در سطح 
(. در بررسی اثرا  ساد  شوری 1داری نشان دادند )جدول اثرا  معنی

( مشخ  گردید که علی رغخ کاهش میهان رطوبت نسیبی  2)جدول 
داری عنیی شیوری اخیتلاف م   mM 50برگ بین تیمار شاهد و سیطح  

کیه  دار شد، بطیوری وجود ندارد و با افهایش میهان تنش اختلاف معنی
بیه   mM 200 (S4)کمترین مقدار رطوبیت نسیبی در تیمیار شیوری     

کیاهش یافیت. عیدم     % 05/38 (S0)دست آمد که نسبت بیه شیاهد   
دار بین تیمار شاهد و سطح پایین تینش شیوری ممکین    اختلاف معنی

هیای  جوب آب بیشتر برای حل کردن یوناست بعلت توانایی گیا  در 
تجمع یافته در واکوئل و کاهش میهان سمیت یونی نسیبت بیه سیایر    

(. 35گیردد ) سطوح تنش باشد که منجر به افهایش وزن تر گیاهان می
( نشان داد که کاربرد سالیسیلیک اسید 2مقایسه میانگین نتایج )جدول 

گیردد  سبی برگ میی داری باعث افهایش محتوای رطوبت نبطور معنی
افهایش یافت. کاربرد باکتری بطیور   % 12/6که نسبت به عدم کاربرد 

(. 2داری باعث افهایش میهان رطوبت نسبی برگ گردید )جیدول  معنی
داری مشیاهد  نشید   بین کودهای زیستی مورد مطالعه اختلاف معنیی 

ولی ترکیب کودهای زیستی نسبت به عدم ترکیب آنها باعث افیهایش  
 % 47/15ار رطوبت نسبی برگ گردیید کیه نسیبت بیه شیاهد      دمعنی

 افهایش پیدا کرد.
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ترکیبا  مختلف شوری و سالیسیلیک اسید
Different combination of salinity and salicylic acid. (S0: without salinity, S1: 50mM, S2: 

100mM, S3: 150mM and S4: 200mM NaCl - SA0: 0mM and SA1:1mM)

سالیسیلیک اسید بر میزان قندهای محلول خربزه رقم خاتونی ×اثرات متقابل شوری -2شکل 
Figure 2- Interaction effects of salinity×salicylic acid on soluble sugars of Khatooni 

melon cultivar (Duncan, p≤0.05)
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ترکیبا  مختلف سالیسیلیک اسید و باکتری
Different combination of Salicylic acid and bacteri. (SA0: without SA and SA1: 

1mM SA- B0: without bacteria, B1: Azotobacter, B2: Azospirillium and B3: 

Azotobacter+Azospirillium. 
باکتری بر میزان قندهای محلول خربزه رقم × اثرات متقابل سالیسیلیک اسید -3شکل 

خاتونی
Figure 3- Interaction effects of salicylic acid×Bacteria on soluble sugars of 

Khatooni melon cultivar (Dancan, p≤0.05)
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ترکیبا  مختلف شوری و باکتری
Different combination of salinity and bacteria (S0: without salinity, S1: 50mM, S2: 100mM, S3: 150mM and 

S4: 200mM NaCl- B0: without bacteria, B1: Azotobacter, B2: Azospirillium and B3: 

Azotobacter+Azospirillum)
باکتری بر میزان قندهای محلول خربزه رقم خاتونی× اثرات متقابل شوری -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of salinity×bacteria on soluble sugars of Khatooni melon cultivar. (Dancan, 

p≤0.05)
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ترکیبا  مختلف سالسیسلک اسید و باکتری 
Different combination of salicylic acid and bacteria (SA0: 0 mM and SA1: 1mM- B0: without bacteria, 

B1: Azotobacter, B2: Azospirillum and B3: Azotobacter+Azospirillum)

خربزه رقم خاتونی  a باکتری بر میزان کلروفیل ×اثرات متقابل سالسیلیک اسید-5شکل 
Figure 5- Interaction effects of salicylic acid× bacteria  on chlrophyll a of Khatooni melon cultivar 

(Dancan, p≤0.05)
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های محیرك رشید   ( در بررسی اثر باکتری54ففری و همکاران )

بر یونجه همدانی تحت تنش خشکی گهارش کردند که تنش خشیکی  
کاهش میهان آب نسبی سلول و تلقیح با کاهش اثیرا  تینش   موجب 

گردد. همچنیین رقیامی و   موجب افهایش محتوای آب نسبی بافت می
( بیان نمود که کاربرد سالیسیلیک اسیید باعیث افیهایش    40همکاران )

شود، معنی دار میهان رطوبت نسبی در بادمجان تحت تنش شوری می
د. اهمییت آب در گییا  بیرای    که با نتیایج ایین تحقییق مطابقیت دار    

( و 17نگهداری فشار تورگور جهت انجام رشد کاملا ثابت شد  است )
گییا   یکی از مهمترین عوامل حفظ بقاء در شرایط تنش، قدر  بالای 

 (. 43 و 1باشد )در حفظ آب سلولی می
( که با کاربرد سالیسیلیک اسید 19قادری و همکاران بیان کردند )

یر تنش موجب افهایش محتوای رطوبت نسیبی در  در شرایط تنش و غ
تو  فرنگی شید  اسیت. همچنیین گیهارش شید  اسیت بیا کیاربرد         

حت تینش  سالیسیلیک اسید محتوای رطوبت نسبی در گوجه فرنگی ت
. بطور خلاصه محتوای رطوبت نسبی آب (24یابد )خشکی افهایش می

ای آب برگ همبستگی بالایی با پتانسیل آب برگ دارد و کاهش محتو
(، کیاهش فتوسینته و در   15ها )نسبی برگ منجر به بسته شدن روزنه

(، ممانعیت نیوری و   21مقادیر شدید منجر به توقف انتقیال الکتیرون )  
 (.       10شود )تخریب غشا می

 

 گیرینتیجه

تیوان از مخلیوط   بر اساس نتایج به دست آمد  در این تحقیق می
ها آزوسپریلیوم و همچنین محلولپاشی بوتهکودهای زیستی ازتوباکتر و 

، جهت حفظ و توسعه (SA1 B3)با یک میلی مولار سالیسیلیک اسید 
برداری از منافقی که دارای زمیین و ییا آب شیور    کشت خربه  و بهر 

 هستند، استفاد  گردد.  

 

 سپاسگزاری

این مقاله مستخرج از نتایج طرح تحقیقیاتی اجیرا شید  از محیل     
ژوهشی مجتمع آموزش عالی کشاورزی و دامپیروری تربیت   اعتبارا  پ
باشد که بدینوسیله از معاونت پژوهشی مجتمع تقدیر و تشیکر  جام می
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Figure 6- Interaction effects of salinity×bacteria on chlorophyll b of Khatooni 

melon cultivar (Dancan, p≤0.05)
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Introduction: Melon (Cucumis melo L.) is one of the most important vegetables in Cucurbitaceae family and 

one of the most important economic crops in the Torbat-e Jam. Growth and yield of agricultural crops are 
affected by biotic and abiotic environmental stresses. Salinity stress can be one of the most important 
environmental factors limiting the yield of plants, especially in arid and semi-arid regions. It has been reported 
that by application of bio-fertilizers, root and shoot dry weight and nitrogen concentration in alfalfa increased 

under salt stress. Sarabi et al (44) in a study of different genotypes of melons under salinity stress reported that 

salinity stress increases soluble sugars and proline content and decreases photosynthetic pigments. Growth-
promoting bacteria can help plants under stress conditions by stabilizing atmospheric nitrogen, increasing the 
accessibility of nutrients, and interfering by the production of plant hormones such as auxin, cytokinin, and 
gibberellins. Soliman et al. (49) also reported that growth-promoting bacteria increase the absorption of 
elements, especially nitrogen, in Acacia saligana. Basilio et al. (7) showed that growth-promoting bacteria 
increase plant height and yield of wheat. The use of salicylic acid to create plant reactions to environmental 
stresses has been suggested. Raghami et al (39) reported that salicylic acid improves vegetative indexes and 
photosynthetic pigments in eggplant under salt stress. It has been reported that salicylic acid treatment increased 
K in wheat under salt stress. Due to the expansion of saline soils as well as the reduction of fresh water 
resources, the purpose of this experiment is to better establish melon seedlings under adverse environmental 
conditions and to maintain and develop this valuable crop.  

Materials and Methods: In order to study the effect of biological fertilizers and salicylic acid on 
physiological parameters and growth of Khatooni melon under salinity stress conditions, a factorial experiment 
was conducted based on completely randomized design with three replications in Torbat-e-Jam University. 
Salicylic acid treatment was selected at two levels, without (SA0) and one mM (SA1) salicylic acid. Bacteria 
treatments were including Azotobacter (B1), Azospirilium (B2), Azotobacter and Azospirilum (B3) and without 
inoculation (B0) and salinity treatments were prepared in five concentrations: control (S0), 50 (S1), 100 (S2), 
150 (S3) and 200 (S4) mM of sodium chloride. 

Results and Discussion: Interaction effects of salinity, salicylic acid and bacteria showed, proline content 
was increased by salinity stress. The highest of proline content was obtained by combination of 200 mM salinity, 
one mM of salicylic acid and Azetobacter + Azospirilum (S4 SA1 B3) and the minimum of it was recorded in 
contorol (S0 SA0 B0). Under salinity conditions, the accumulation of compatible solutions such as proline, 
glycine, betaine and other organic solutions in the plant occurs, which play an important role in protecting the 
plant against the harmful effects of stress. On the other hand, the increase in proline content by growth-
promoting bacteria may be due to an increase in the absorption of nutrients, especially nitrogen, because proline 
has a nitrogenous structure. 

Without salinity stress no significant difference observed between salicylic acid treatments on soluble sugars, 
but soluble sugars content were significantly increased by increasing salinity stress. The maximum and minimum 
of soluble sugars content were recorded in combination 200 mM salinity and one mM of salicylic acid (S4 SA1) 
and control (S0 SA0) respectively. Plants try to overcome salinity stress by producing organic compounds that 
are osmotically active such as soluble sugars. 

It has been reported that the use of salicylic acid in eggplant and barley under salinity stress has increased the 
production of soluble sugars, which is consistent with the results of this study. In general, accumulation of 
proline and soluble sugars content might be due to increased synthesis and decreased degradation under stress 
conditions. According to the results, photosynthetic pigments and relative water content percentage (RWC %) 
were decreased under salinity stress. Simple effects of salicylic acid (SA1) and bacteria treatments especially 
combination of bacteria (B3) significantly improved Chlorophyll a, b, carotenoids and RWC. Sarabi et al. (43) 
reported that chlorophyll content, carotenoids and RWC were decreased in melon under salinity stress. 
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Kheirizadeh Arough et al (29) reported that application of bio-fertilizers and nano zinc oxid increased content of 
chlorophyll a, chlorophyll b and carotenoids in Triticale under salinity conditions.    

Conclusion: Based on the obtained results in this study, we can use Azotobacter and Azospirillum together 
for seed inoculation and spraying with salicylic acid for obtaining better growth and yield under salt stress.    

 
Keywords: Azospirillum, Azotobacter, Khatooni melon, Proline 
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های بررسی میزان فنول تام در اندام و( .Chelidonium sp) ریزازدیادی مامیرانسازی بهینه

 ایشیشهمختلف آن در شرایط درون
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 چکیده

های ثانویه نظیرر للاالوییردهای    های محدودی در ایران است. این گیاه حاوی مقدار زیادی متابولیت ( دارای رویشگاه.Chelidonium spن)مامیرا
 هرای لن  سازی ریزازدیادی و مقایسه فنول تام موجود در برگ، ساقه و ریشره گیاههره   باشد. هدف از این تحقیق، بهینهترکیبات فنولی می ایزوکینولین و

، 1، 5/0، صررر هرای   در غلظرت  BAPهرای  تارار انجام شد. در این تحقیق ابتدا اثر سایتوکینین ۴است. لزمایش به صورت طرح پایه کاملاً تصادفی در 
نظر درصد  گرم در لیتر بررسی شد. سپس بهترین تیمار سایتوکینین ازمیلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های صرر،  در غلظت TDZگرم در لیتر و میلی 2، 5/1

هرای براززایی    گرم در لیتر ارزیابی شد. شراهه میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های  در غلظت NAAو IBAهای  باززایی به صورت ترکیب با یای از اکسین
، 5/0، های صررر  در غلظت  IAAو IBA ،NAAفعال با تیمارهای   گرم در لیتر زغال 3حاوی  MSهای  زایی برروی محیط کشت شده به منظور ریشه

گیری میزان فنول تام از روش فولین استراده شرد. نترای     دار شده سازگار شدند. برای اندازه های ریشه گرم در لیتر کشت شدند. سپس گیاههه میلی 2و  1
 5/1حاوی  MSیط کشت عدد شاهه بدست لمد. در این مطالعه مح 12/8با میانگین  TDZگرم در لیتر  میلی 5/0نشان داد که بیشترین پرلوری در تیمار 

همهنین نتای  نشان داد، میزان فنول تام برگ بیشتر از ساقه و ریشه . ترین تیمار به منظور ایجاد ریشه تشخیص داده شد ، مناسبIBAگرم در لیتر  میلی
 است. 

 

 پرلوری، ریزازدیادی، فنول تام، مامیران :های‌کلیدی‌واژه

 

‌‌‌‌‌1‌‌2‌3‌4مقدمه

با نرام تترین    و، L. Chelidonium majus مامیران با نام علمی
Greater celandine ( از تیره هشخاشPapaveraceae در گستره ،)

هایی از این گیاه در استانهای  وسیعی از لسیا و اروپا رویش دارد. نمونه
(. گیراه  1۴مازندران، گلستان، گیلان و لذربایجان مشاهده شده اسرت ) 

 (.6) د التهرابی دارد مامیران هاصیت ضد میاروبی، ضد سرطانی و ضر 
هررای ثانویره للاالوییرردهای   ایرن گیراه دارای مقرردار زیرادی متابولیرت    

و  9، بربرین8، کپتسین7، سنگویینارین6از جمله کلیدونین5ایزوکینولینی 
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5- Isoquinonoline Alkaloids 

ای  کشت بافت گیاهی اسرتراده گسرترده   (.15) باشد ترکیبات فنولی می
هرای  ی گونره تروان بره ریزازدیرار   که از جمله کاربردهای لن مری  دارد

گیاهی که تاثیر طبیعی لنها مشال است، ایجاد تنرو  سروماکلونال و   
هرای اصرلاحی و    گیری از هصوصیات مرید بدست لمده در برنامه بهره
گیری از این تانیرک در فرلینرد مهندسری ژنتیرک و حرازرت از       بهره

(. پیرامون باززایی مستقیم گیاه مرامیران  10) ذهایر ژنتیای اشاره نمود
های انردکی   های گیاههه مامیران گزارشگیری فنول تام اندام ندازهو ا

گیری میرزان فنرول ترام     اندازه وجود دارد. مطالعاتی در مورد باززایی و
های مامیران و برهی گیاهران دارویری انجرام شرده      های گیاههه اندام

تروان بره لنهرا اشراره نمرود: اسررندیار و        است که به طور نمونره مری  
، بیشترین براززایی و تولیرد بررگ را در گیراه مرامیران از      (8همااران )

 گررم در لیترر   میلری  2حراوی   MSهای کشت شده در محریط   کالوس
BAP  2,4 گرررم در لیتررر میلرری 5/0و-D  بدسررت لوردنررد. شرراییک و

                                                                                           
6- Chelidonine 

7- Sanguinarine 

8- Captesine 

9- Berberine 
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بیشترین تعداد شاهه باززایی شرده را از میرانگره هیرار     (،21همااران )
حراوی   MSحیط کشت پایه در م (Momordia charantiچنبر تلخ )

 3زایرری را در غلظررت و بیشررترین ریشرره TDZگرررم در لیتررر میلرری 2
(، بیشرترین  2) گزارش نمودند. باقرل وبانسرال   IBAگرم در لیتر  میلی

  Guizotiaتعررداد شرراهه را از جوانرره انتهررایی گیرراه دان سرریاه )  

abssinica ) گرم در لیترر   میلی 5/0را در محیط حاویTDZ   بدسرت
( نشان دادند که تولید ترکیبات فنولیای 20. صدیقی و همااران )لورند
میارومروتر هورمرون بنزیرل     ۴و  2های انگور درغلظت  گل لذین در

میارومروتر اینردول بوتیریرک اسرید      9/۴لمینوپورین در ترکیرب برا   
کاهش یافت ودر محیط عاری از هورمون، تولید ترکیبات فنرولیای در  

هرای محردودی   مامیران دارای رویشگاه یافت.گل لذین انگور افزایش 
ثری برای ؤدر ایران است. به همین دلیل ریزازدیاری می تواند روش م

تاثیر سریع و انبوه و حرازت از لن محسوب شود که منجر بره تولیرد   
ثیر تنظریم  أگیاهان با یانواهتی بات می شرود. در پرژوهش حاضرر تر    

مامیران بررسی شده اسرت ترا   های رشد بر باززایی مستقیم گیاه  کننده
ای لن بستر مناسب برای انجرام  سازی کشت درون شیشهضمن بهینه
ها نظیر انتقال ژن و نیز افزایش کمیرت و کیریرت مرواد     سایر پژوهش

ورزی ژنتیای فراهم شود. همهنین مقدار فنرول   ثره از طریق دستؤم
 ه است.های مامیران مورد ارزیابی قرار گرفت های گیاههه تام اندام

 

‌ها‌مواد‌و‌روش

 سازی مواد گیاهی و شرایط کشت آماده

های رشد بر باززرایی گیاه  به منظور بررسی اثر برهی تنظیم کننده
دارویی مامیران، بذور این گیراه از ارتراعرات شریطان کروه تهیجران      

(. سپس با هدف از بین بردن للرودگی در  A–8شال (لوری شدند  جمع
ر دارای چند قطره تویین شسته شرده، سرپس برا    ابتدا بذور با لب مقط

درصد به مدت یک دقیقه و با لب مقطر دوبرار شستشرو داده    70الال 
شدند. سپس با هیپوکلریت سدیم یک درصرد بره مردت پرن  دقیقره،      

و  15، 5ضدعرونی شده و مجددا ً با لب مقطر در سره مرحلره زمرانی    
عررد از مراحررل دقیقرره زیررر هودتمینررار شستشررو داده شرردند و ب  180

گرم در  3گرم بر لیتر ساکارز و  30دارای  MSدر محیط  زدایی، للودگی
 8/5محریط لن برر روی     pHگرم در لیتر لگار که 8لیتر زغال فعال و 

ها در اتاقک رشد  (. سپس تمامی کشت8تنظیم شده بود کشت شدند )
 8سراعت و   16گراد و طرول روز  درجه سانتی 25±2در شرایط دمایی 

 ت تاریای نگهداری شدند.ساع
 

 زایی پرآوری و ریشه

، C)–8ای )شال شیشه های درون برای مطالعه پرلوری از گیاههه
حراوی   MSهرای   مترر، در محریط   سرانتی  5/2هایی به طرول   میانگره
گرم در لیترر زغرال فعرال و برا تیمارهرای       3گرم در لیتر و  30ساکارز

گرم در لیتر  میلی 2، 5/1، 1، 5/0های صرر، در غلظت BAPهورمونی 
گرم در لیترر  میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های صرر،  در غلظت TDZو 

پس از بررسی درصد باززایی، باتترین تیمار هورمرونی از   کشت شدند.
 و IBAهرای   نظر درصد باززایی به صورت ترکیب با یاری از اکسرین  

NAA ت گرم در لیترر کشر  میلی 1و  75/0، 5/0، 25/0های  در غلظت
های زایی برروی محیط های باززایی شده به منظور ریشه شاهه  شدند.
MS  فعرال برا    گررم در لیترر زغرال    3گرم در لیترر و   30حاوی ساکارز

و  5/1 1، 5/0های )صررر،   در غلظت  IAAو IBA ،NAAتیمارهای 
گرم در لیتر( واکشت شدند. یک ماه پس از کشت، صرات تعداد  میلی 2

شاهص زرفیت تشرایل شراهه، تعرداد ریشره و     شاهه، طول شاهه و 
های مامیران محاسبه شد. شاهص زرفیت تشایل  طول ریشه گیاههه

 شاهه طبق فرمول ذیل بدست لورده شد:
)درصرد تشرایل    ₓمیانگین تعداد شاهه در هر ریرز نمونره(   /)100

 شاهه( = شاهص زرفیت تشایل شاهه

 

 مرحله سازگاری  

تشو داده شده و در گلدان با قطرر  دار با لب ولرم شس گیاهان ریشه
پرلیرت، پیرت مراس برا      متر که ترکیبری از کوکوپیرت،   سانتی 7دهانه 
هرا   (. گلدان1های مختلف پر شده بودند، قرار داده شدند )جدول  نسبت

پاشری و بره منظرور حررو رطوبرت، روی       با مقدار کمی لب مقطر مره 
رشد با دمرای   ها با سرپوش پلاستیای پوشانده شده و به اتاقک گلدان
ساعت تاریای  8ساعت روشنایی و  16گراد و شرایط درجه سانتی 25

منتقل شدند. برای انجام سازگاری تردریجی روزی یابرار سررپوش را    
پاشی انجام شد. پس از دو هرته به منظور سرازگار   برداشته و اندکی مه

شدن گیاهان با محیط بیرون منافذی در سرپوش ایجاد شد ترا ایناره   
ها به طور کامل برداشته و بعد از دو هرته گیاهان به گلخانه با  وشسرپ

درصد انتقرال یافتنرد و    50گراد و رطوبت نسبیدرجه سانتی 25دمای 
 درصد سازگاری بعد از یک ماه محاسبه شد.

 

بسترهای‌کشت‌مورد‌استفاده‌به‌منظور‌سازگاری‌‌–1جدول‌

 های‌مامیران‌گیاهچه

Table 1- Media used for acclimatization of Chelidonium 

majus L. plantlets 
‌  کشت‌اجزای‌بسترهای‌نسبت

Media component ratio 

 ‌

‌بستر  پیت‌ماس پرلایت کوکوپیت

Medium Cocopeat Perlite Peat moss 
A 2 1 - 

B 1 1 1 

C 1 2 1 

D 1 1 - 

E - 1 1 
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 استخراج عصاره 

هشرک شرده برا لسریاب بره      های برگ، ریشه و سراقه   ابتدا نمونه
گررم نمونره گیراهی تروزین      5صورت پودر در لمدند. برای اسرتخراج،  

لیتر متانول بره لن اضرافه نمروده و مخلرو       نموده و سپس، پن  میلی
دقیقه در حمام التراسرونیک قررار گرفرت. سرپس      20حاصل به مدت 

ها توسط کاغرذ صرافی صراف شرده و سرپس توسرط دسرتگاه         عصاره
هرای هشرک شرده     شدند، و در نهایت برر روی عصراره  روتاری تغلیو 

هرا تهیره شرد    از لن  ppm100های  متانول ریخته تا در نهایت عصاره
(5.) 

 

 ایهای درون شیشه تعیین مقدار فنول تام درگیاهچه

های  گیری مقدار فنول تام برگ، ساقه و ریشه گیاههه برای اندازه
به همین منظور،   ه شد.استراد 1ای مامیران از روش فولین درون شیشه
، 80، 100لیتر از عصاره یا محلول اسرتاندارد گالیرک اسرید )    یک میلی

لیتر لب مقطرر   های دارای نه میلی گرم در لیتر( به چاهک میلی 20، ۴0
بعرد از پرن      لیتر فرولین افرزوده شردند.    دو بار تقطیر شده و یک میلی

ها افزوده  به چاهکدرصد  7لیتر محلول سدیم کربنات  دقیقه، ده میلی
در نهایت پلیت الیزای حاوی محلول بره مردت نرود دقیقره در      گردید.

سپس جذب لن روی طول موج ی اتاق روی شیار تاان داده شد. دما
نانومتر توسط دستگاه اسپاتروفتومتر قرایت شد. این لزمرایش در   750
 (.5تارار انجام گردید ) 3

 

‌تجزیه‌و‌تحلیل‌آماری‌

زایری در قالرب طررح پایره      و  به پرلوری و ریشههای مرب لزمایش
 ۴تارار بررای هرر تیمرار کره هرر تاررار حراوی         ۴کاملاً تصادفی با 

هرا توسرط لزمرون حرداقل      نمونه بود انجام شد. مقایسره میرانگین   ریز
درصد انجرام و نمودارهرا    5( در سطح احتمال LSDدار ) اهتلاف معنی

 رسم شدند. EXCELافزار  توسط نرم
 

‌و‌بحث‌نتایج

 تعداد شاخه گیاهچه مامیران

زایری گیاههره    شراهه  هرا،  نتای  حاصل از بررسی اثرات هورمرون 
در  TDZای نشران داد کره هورمرون    مامیران در کشت درون شیشره 

هررا ازکارلمرردی و اثرگررذاری بیشررتری بررر  مقایسرره بررا سررایر هورمررون
د، شرو  مشاهده مری  2گونه که در جدول  زایی برهوردار بود. همان شاهه

های مختلرف   دهد که اثر غلظت نتای  جدول تجزیه واریانس نشان می

                                                           
1- Folin 

زایی مرامیران در سرطح احتمرال یرک      بر صرت شاهه TDZهورمون 
 5/0زایری، تیمرار    دار است. همهنین بررای صررت شراهه    درصد معنی

 براتترین  شاهه در گیاههره،  12/8با میانگین  TDZگرم در لیتر  میلی
 25/0( کره برا غلظرت    D- 8شرال ن داد )زایری را از هرود نشرا    شاهه
داری نداشت که دلیل ایرن امرر    اهتلاف معنی TDZگرم در لیتر  میلی

های پرایین تعرداد شراهه زیرادی تولیرد       در غلظتTDZ این است که 
زایی نیز مربو  به محریط شراهد برود. برا      کمترین شاهه (.17کند ) می

کره   ه طروری زایی کاهش یافت. ب ، شاههTDZافزایش میزان هورمون 
زایی بره ازای هرر    ، میانگین شاههTDZگرم در لیتر  میلی 1در غلظت 

 TDZعدد شاهه در ریزنمونه برود. همهنرین بهتررین تیمرار      ۴نمونه 
زایی را نسبت به شاهد داشت. مطالعات انجام  درصد شاهه 100توانایی 

برا   TDZ( نشران داد کره هورمرون    9شده توسط فیصل و همااران )
بهتررین    هرای گرره،   گرم در لیتر برر روی ریزنمونره  یلیم 1/1غلظت 

تررا  2/2هررای  در بررین غلظررت2زایرری روولریررا نتیجرره را برررای شرراهه
گرم در لیتر بوده کره صرحت نترای  ایرن تحقیرق را تاییرد        میلی11/0

( بررر روی پرررلوری  1نمایررد. در مطالعرره احمررد و همارراران )    مرری
داد شاهه در محریط کشرت   ، بیشترین تع3های گره فلرل دلمه ریزنمونه
بدسرت لمرد کره برا نترای  ایرن        TDZگرم در لیتر  میلی 22/0حاوی 

( با استراده از 11مطالعه مطابقت دارد. در تحقیقی حسین و همااران )
 ۴گرم در لیتر، بیشترین درصد باززایی در گیاه کینو  میلی 088/0غلظت 
گرم در  میلی 022/0تا 2/2های  های کوتیلدونی را از بین غلظت در گره
را اثبرات  بدست لوردنرد. کره صرحت نترای  ایرن تحقیرق        TDZلیتر 
زایی گیاههه مرامیران نیرز نشران     بر شاهه BAPکند. اثر هورمون  می

گرم در لیتر ایرن هورمرون برا     میلی 1زایی در تیمار  داد، بیشترین شاهه
گرم در لیترر اهرتلاف    میلی 5/0ایجاد شد که با غلظت  18/5میانگین 

دهرد   دار داشت. همهنین نتای  جدول تجزیه واریانس نشان مری  نیمع
زایی مامیران  بر صرت شاهه BAPهای مختلف هورمون  که اثر غلظت

 5/0دار اسرت. همهنرین ترکیرب     در سطح احتمال یک درصرد معنری  
ثیر کمتری برر  أت NAAو  IBAهای  با اکسین TDZگرم در لیتر  میلی
 5/0بره طروری کره در ترکیرب       (.1 زایی مامیران داشت )شال شاهه
میرانگین   IBAگررم در لیترر   میلی 1به همراه  TDZگرم در لیتر  میلی
 د. بو 5/0زایی  شاهه
 

 طول شاخه گیاهچه مامیران

های مرورد   های مختلف هورمون مقایسه نتای  حاصل از اثر غلظت
بررسی در این تحقیق بر روی افرزایش رشرد طرولی شراهه گیاههره      

ترین هورمون به منظور  مناسب  ،BAPداد که هورمون  مامیران نشان

                                                           
2- Rauwolfia tetraphylla 
3- Capsicum annuum 

4- Kino 
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های دیگرر مری باشرد. اثرر      افزایش طول شاهه در مقایسه با هورمون
بر روی رشد طولی شاهه نشران    ،BAPهای مختلف هورمون  غلظت

گررم در لیترر ایرن هورمرون      میلی 2ها در تیمار داد که بلندترین شاهه
و  2داری بین تیمارهرای   ف معنیها اهتلا ایجاد شد و مقایسه میانگین

در سطح احتمال پن  درصد نشان نرداد و   BAPگرم در لیتر  میلی 5/1

گررم در لیترر    میلری  5/1و  2در بین تیمارهای مورد لزمون، تیمارهای 
BAP  متر، بیشترین میانگین طول را نشان  سانتی 7/3و  ۴با میانگین

نین با کاهش غلظرت  (، همه2شال داده و در یک گروه قرار گرفتند )
درصد  17متر، به میزان  سانتی 3/3این هورمون، طول شاهه به حدود 

 کاهش داشت.
 

 های‌رشدهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌زایی‌گیاه‌مامیران‌درغلظت‌تجزیه‌واریانس‌شاخه‌–2جدول‌

Table 2- ANOVA for Chelidonium majus L. shoot proliferation at different concentrations of PGRs 

 منابع‌تغییرات

Sources of variation 

 درجه‌آزادی

DF‌
 میانگین‌مربعات

Mean of squares‌
 TDZتیمار  

TDZ treatment 
4 **

40.14 

 هطای لزمایش
Error 

15 0.57 

 کل
Total 

19  

 BAP تیمار  
BAP treatment 

4 
**

14.96 

 هطای لزمایش
Error 

15 1.08 

 کل
Total 

19  

 TDZ+IBA 0.5 تیمار

0.5 TDZ+IBA treatment 
3 

**
34.73 

 هطای لزمایش
Error 

12 0.79 

 کل
Total 

15  

  TDZ+NAA 0.5 تیمار

0.5 TDZ+NAA treatment 
3 

**
11.05 

 هطای لزمایش
Error 

12 0.24 

 کل
Total 

15  

 

ثیر کمتری بر رشد طولی شاهه نشان داد. نتای  أت TDZهورمون 
هرای مختلرف    دهرد کره اثرر غلظرت    نشان میجدول تجزیه واریانس 

هرا برر صررت طرول      و همهنین ترکیب لنها با اکسین TDZهورمون 
دار اسرت. در تحقیرق   شاهه مامیران در سطح احتمال یک درصد معنی

های کوتیلدونی کینو با افزایش غلظت  ( در گره11حسین و همااران )
TDZ  شراهه در  از رشد طولی شاهه کاسته شد و بیشترین رشد طولی
حاصل شد که صحت نتای  ایرن   BAPگرم بر لیتر  میلی 12/1 غلظت

( برر  19ای راجسرواری و پرالیوال )   مطالعه در  کند. تحقیق را اثبات می
هرای مختلرف    بریشم با اسرتراده از غلظرت  ا1روی گره کوتیلدونی گل 

بیشترین رشرد طرولی شراهه در      بنزیل لمینوپورین و لدنین و کینتین،
گرم در لیترر لدنرین    میلی 35/1و  BAPگرم در لیتر  میلی 25/2غلظت 

                                                           
1- Albizia odoratissima 

( که بر روی ریزازدیادی 16بدست لمد که با نتای  مالیک و همااران )
 BAPمطالعره کردنرد و نشران دادنرد کره هورمرون        2گیاه گارسرینی 

 ورشد طولی شراهه دارد همخروانی دارد   بیشترین نقش را در افزایش 
بیشرترین رشرد طرولی در      کنرد.  ید مری هر دو نتای  این تحقیق را تای
برا   TDZگرم در لیتر  میلی 1، تیمار  TDZمامیران در میان تیمارهای 

 هرا، ترکیرب برا اکسرین    TDZمتر و در تیمارهای  سانتی 9/2میانگین 

  ،IBAگرم در لیتر میلی 1به همراه  TDZگرم در لیتر  میلی 5/0تیمار 
هرود اهتصراد دادنرد.     بیشرترین رشرد طرولی را بره     6/3با میانگین 
ثیر کمتری برر افرزایش   أت NAAترکیب با  TDZتیمارهای  همهنین

 رشد طولی شاهه داشتند.
 

                                                           
2- Garcinia indica 
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 های‌رشد‌سایتوکینین‌و‌اکسینهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌زایی‌مامیران‌در‌غلظت‌مقایسه‌میانگین‌شاخه‌-1شکل‌

 NAAو  IBA های مختلف به همراه غلظت  TDZگرم در لیتر میلی 5/0محیط حاوی  -. ب(BA و TDZاثر سایتوکینین  -الف( 

Figure 1- Means comparison of Chelidonium majus L. shoot proliferation at different concentrations of cytokinin and auxin 

A) Effect of media containing TDZ and BA B) The medium contains 0.5 mg L-1 TDZ with various concentrations of IBA and NAA. 

(LSD, p≤0.05) 
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‌
 های‌رشد‌اکسین‌و‌سایتوکینینهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌مقایسه‌میانگین‌رشد‌طولی‌شاخه‌مامیران‌درغلظت‌-2شکل‌

 NAAو  IBA های مختلف به همراه غلظت  TDZدر لیتر گرم میلی 5/0محیط حاوی  -. ب(BAو  TDZهای مختلف سیتوکینین  اثر غلظت -الف(

Figure 2- Means comparison of shoot elongation of Chelidonium majus L. at different concentrations of cytokinin and auxin 

A) Effect of media containing TDZ and BA. B) The medium contains 0.5 mg L-1 TDZ with various concentrations of IBA and NAA. 

(LSD, p≤0.05) 
 

 شاخص ظرفیت تشکیل شاخه گیاهچه مامیران

زایی گیاههه مرامیران نشران داد    نتای  حاصل از تیمارهای شاهه 
هرا، بیشرترین    در میان هورمرون  TDZگرم در لیتر میلی 5/0که تیمار 

برا تیمارهرا    داد کره  12/8شاهص زرفیت تشایل شاهه را با میانگین 
(. 3شرال داری نردارد )  اهرتلاف معنری   ،TDZگرم در لیتر  میلی 25/0

های مختلرف   دهد که اثر غلظت نتای  جدول تجزیه واریانس نشان می
بر صرت شاهص زرفیت تشرایل شراهه مرامیران در     TDZهورمون 

 هرای کاروپاسرامی و   بررسری  دار اسرت.  سطح احتمال یک درصد معنی
نیز نشران داد کره    1های گیاه لندروگرافیس گره برروی (،13کالیموتو )

                                                           
1- Andrographis neesiana 

، باتترین شاهص زرفیت تشایل TDZگرم در لیتر  میلی 2/2غلظت 
هرای بختیرار و    ها دارد. همهنین در بررسری  شاهه را در میان هورمون

گرم در لیترر  میلی ۴8۴/0–97/2 های ( با استراده از غلظت3همااران )
TDZ شردند و   2های گیاه لویشن ایرانی زایی از میانگره موفق به شاهه
، براتترین شراهص زرفیرت    TDZگررم در لیترر    میلری  99/0غلظت 

 کنرد.  تشایل شاهه را نشان دادند که نتای  این تحقیق را اثبرات مری  

بعد از تیمارهرای شراهد در مرامیران     BAPگرم در لیتر  میلی 2غلظت 
دارد.  شاهه 62/0کمترین شاهص زرفیت تشایل شاهه را با میانگین 

 5/0هرا، تیمررار   برا اکسرین   TDZاز طررف دیگرر تیمارهرای ترکیبری     

                                                           
2- Thymus persicus 
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براتترین شراهص زرفیرت     IBAگررم   میلی 25/0با  TDZگرم  میلی
 5/0شاهه نشران داد کره ایرن تیمرار در مقایسره برا        87/6شاهه را با 

اش کراهش   درصد شاهص زرفیت تشایل شاهه TDZ ،15گرم  میلی
 یافت.

‌

‌
 های‌رشد‌مختلفهای‌تنظیم‌کنندهمقایسه‌میانگین‌شاخص‌ظرفیت‌تشکیل‌شاخه‌مامیران‌در‌غلظت‌-3شکل‌

 NAAو  IBA های مختلفبه همراه غلظت  TDZگرم در لیتر میلی 5/0محیط حاوی  -. ب(BAو  TDZهای مختلف سیتوکینین اثر غلظت -الف( 

Figure 3- Means comparison of shoot-forming capacity index of Chelidonium majus L. at different PGRs concentration 

 A) Effect of media containing TDZ and BA. B)-The medium contains 0.5 mg L-1 TDZ with various concentrations of IBA and 

NAA. (LSD, p≤0.05) 
 

 گیاهچه مامیرانتعداد ریشه 

زایی گیاههه مامیران با استراده از  نتای  حاصل از تیمارهای ریشه
 IBAنشرران داد کرره هورمررون   IAA و IBA، NAAهررای  اکسررین

بهترین تاثیر را در افزایش تعداد ریشه تولیدی در بردارد. نتای  جردول  

هرای مختلرف    دهد که اثر غلظرت نشان می (3تجزیه واریانس )جدول 
بر صرت تعداد ریشه مرامیران در سرطح احتمرال یرک      IBAهورمون 

  دار است. درصد معنی
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‌های‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌رشد‌اکسین‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌تعداد‌ریشه‌گیاه‌مامیران‌در‌غلظت‌–3جدول‌

Table 3- ANOVA for root number of Chelidonium majus L. at different concentrations of auxin PGRs‌
 منابع‌تغییرات

Sources of variation 

 درجه‌آزادی

DF‌
 میانگین‌مربعات

Mean of squares 

IBA تیمار 

IBA treatment 
4 

**21.82 
 

 هطای لزمایش
 Error 

15 0.35 

   

NAA تیمار 
NAA treatment 

4 
 

**11.95 

 

 هطای لزمایش
 Error 

15 0.4 

   

IAA  تیمار 
IAA treatment 

4 
 

**5.92 

 

 هطای لزمایش
 Error 

15 0.3 

 

‌
‌های‌رشد‌اکسینهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌مقایسه‌میانگین‌تعداد‌ریشه‌مامیران‌در‌غلظت‌-4شکل‌

Figure 4- Means comparison of Chelidonium majus L.‌root number at differentplant growth regulators concentrations of 

auxin (LSD, p≤0.05) 
 

گررم در لیترر    میلری  5/1همهنین برای صرت تعداد ریشره تیمرار   
IBA  زایی را از هود نشران   عدد ریشه در گیاههه، باتترین ریشه 6با

، اهرتلاف  IBAگررم در لیترر   میلری  2( که برا تیمرار   E-‌8داد )شال
کمترین تعداد ریشه مربو  بره تیمرار شراهد برود.      داری نداشت. معنی

 100زایی گیاههره مرامیران توانرایی     ریشهبرای  IBAبهترین غلظت 
( 18زایی را نسبت به تیمار شاهد داشت. در بررسی انرای )  درصد ریشه

ترا   0هرای   هایش، از بین غلظرت  از گره 1در باززایی مستقیم گیاه پسته
گرم در لیتر بهترین و  میلی 98/1، غلظت IBAگرم در لیتر  میلی 97/3

                                                           
1- Pistacia vera 

ریشه این گیاه اعلام شد کره برا    موثرترین غلظت برای افزایش تعداد
بره   IBAنتای  تحقیق حاضر همخوانی دارد. همهنرین اثررات مثبرت    

توسط  زایی برهی گیاهان هانواده چتریان نظیر واناسوشاوا منظور ریشه
( 22توسرط شرارما و هماراران )    2، شوید(12کاروپاسامی و همااران )

. بررسری اثرر   گزارش شده که با نتای  این تحقیق نیرز مشرابهت دارد  
( نشران داد  ۴بر تعداد ریشه گیاههه مامیران )شرال   NAAهورمون 

گرم در لیتر این هورمرون برا    میلی 2که بیشترین تعداد ریشه در تیمار 
عدد ریشه بوجرود لمرد. نترای  جردول تجزیره واریرانس نشران         25/۴

                                                           
2- Anethum graveolens 
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برر صررت تعرداد     NAAهای مختلف هورمرون   دهد که اثر غلظت می
همهنرین   .دار اسرت ریشه مامیران در سطح احتمال یک درصد معنری 

نشران داد   بر تعداد ریشه گیاههه مرامیران،  IAAبررسی اثر هورمون 
با میرانگین   IAAگرم در لیتر  میلی 1که بیشترین تعداد ریشه در تیمار 

نتای  جدول تجزیه واریرانس نشران    همهنین ریشه بدست لمد. 25/3
برر صررت تعرداد     IAA های مختلرف هورمرون   د که اثر غلظتده می

 دار است. ریشه مامیران در سطح احتمال یک درصد معنی

‌

‌اکسین های‌رشدهای‌متفاوت‌تنظیم‌کننده‌نتایج‌تجزیه‌واریانس‌طول‌ریشه‌گیاه‌مامیران‌در‌غلظت‌–4جدول‌

Table 4- ANOVA for root length of Chelidonium majus L. at different concentrations of auxins  

 منابع‌تغییرات

Sources of variation‌
 درجه‌آزادی

DF‌
 میانگین‌مربعات

Mean of squares 

IBA تیمار 

IBA treatment 
4 **2.55 

 هطای لزمایش

 Error 
15 0.26 

  
 

NAA تیمار 

NAA treatment 
4 **0.95 

 هطای لزمایش

 Error 
15 0.04 

   

IAA  تیمار 
IAA treatment 

4 **0.53 

 هطای لزمایش

 Error 
15 0.04 

 

 
‌های‌رشدهای‌مختلف‌تنظیم‌کننده‌مقایسه‌میانگین‌طول‌ریشه‌مامیران‌درغلظت‌-5شکل‌

Figure 5- Means comparison of Chelidonium majus L. length root at different concentrations of PGRs (LSD, p≤0.05)‌
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‌
‌های‌مامیرانهای‌مختلف‌بسترهای‌کشت‌بر‌سازگاری‌گیاهچهایسه‌میانگین‌اثر‌ترکیبمق‌-6شکل‌

Figure 6- Mean comparison of the effect of different combinations of media on plantlets Chelidonium majus L. 
acclimatization (LSD, p≤0.05) 

 

 
‌های‌مختلف‌مامیران‌ه‌میانگین‌فنول‌تام‌انداممقایس‌-‌7شکل

Figure 7- Mean comparison of total phenol content of various Chelidonium majus L. organs. (LSD, p≤0.05) 
 

 طول ریشه گیاهچه مامیران 

هرا برر   های مختلف هورمرون  نتای  حاصل از بررسی اثرات غلظت
مرامیران نشران داد کره هورمرون     افزایش رشد طولی ریشه گیاههره  

IBA، های  بیشترین افزایش رشد طولی ریشه را در مقایسه با هورمون
بر رشد طرولی ریشره نشران     IBAهای هورمون  دیگر دارد. اثر غلظت

گرم در لیترر ایرن    میلی 5/1داد که بیشترین رشد طولی ریشه در تیمار 
 1با غلظرت   متر حاصل شدکه سانتی 2هورمون با میانگین رشد طولی 

نترای    (.5 شرال داری نداشرت )  ، اهتلاف معنیIBAگرم در لیتر  میلی
هرای   دهد کره اثرر غلظرت    ( نشان می۴جدول جدول تجزیه واریانس )

بر صرت طول ریشه مامیران در سطح احتمرال   IBAمختلف هورمون 
دهرد کره در    دار است. همهنین مشاهدات نشان مری  یک درصد معنی

رسی شده، بیشرترین رشرد طرولی ریشره در     بر NAAهای  بین غلظت
مترر بدسرت    سرانتی  3/1با میانگین NAA  در لیتر گرممیلی 5/1تیمار 
 لمد. 
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 ای‌مامیرانتکثیر‌درون‌شیشه‌-‌8شکل

‌. (A لوری بذر از ارتراعات شیطان کوه تهیجان  جمعگیاهان انتخاب شده به منظور(B ر محیط کشت ای از بذور د های درون شیشه تولید گیاهههMS  گرم در لیتر  3دارای
بعد از یک TDZ  گرم در لیتر میلی 5/0گرم در لیتر زغال فعال و  3 دارایMS پرلوری شاهه در محیط کشت D)  ماه. 3ای بعد از درون شیشه های تولید گیاههه C)- زغال فعال

ای در های درون شیشه درصد گیاههه 85سازگاری  F) -بعد از یک ماه   IBAگرم در لیترمیلی 5/1 گرم در لیتر زغال فعال و 3دارای   MSزایی در محیط کشت ریشه E)-ماه 
 پیت ماس، پرلیت و کوکوپیت 0:  1 : 2بستر کشت 

Figure 8- In vitro propagation of Chelidonium majus L. 

 A) Selected plants for seeds collection from the Shaytan kooh in Lahijan elevations. B) Production of in vitro plantlets from seeds in 

MS medium containing 3 g L-1 activated charcoal. C) Production of in vitro plantlets after 3 months. D) Shoot proliferation in MS 

medium containing 3 g L-1 activated charcoal and 0.5 mg L-1 TDZ after 1 month. E) Rooting in MS medium containing  3 g L-1 

activated charcoal and 1.5 mg L-1 IBA after 1 month. F) Acclimatization of 85% in vitro plantlets in 0: 1:2 peat moss perlite and 

cocopeat medium 
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د کره اثرر   دهر  علاوه براین نتای  جدول تجزیه واریانس نشان می

بر صرت طول ریشره مرامیران در    NAAهای مختلف هورمون  غلظت
هرای  دار است. علاوه برر ایرن غلظرت    سطح احتمال یک درصد معنی

IAA    5/0هرای   بررسی شده، بیشترین رشد طرولی ریشره در غلظرت 
متر بدسرت لمرد و نترای  جردول      سانتی 1گرم در لیتر با میانگین  میلی

هرای مختلرف   دار برودن اثرر غلظرت    نری تجزیه واریانس حراکی از مع 
بر صرت طول ریشه مرامیران در سرطح احتمرال یرک      IAAهورمون 

است. همهنین کمترین رشد طولی در تیمارهای شاهد مشاهده  درصد
 MSو  MS 2/1های در محیط IBAهای  ثیر غلظتأشد. در بررسی ت

مشخص شد که  1( بر روی لب بشقابی،23توسط تیواری و همااران )
 IBA گررم در لیترر    میلری  5/0ترین تعداد و طول ریشه در غلظت بات

( در گیاه لب ۴ایجاد شد. و در مطالعه دیگر توسط بانرجی و همااران )
داشت و در عین  IBAزایی را هورمون  ثیر در ریشهأبشقابی، بیشترین ت

که با نتای  این تحقیرق   نشان داد IAAثیر را هورمون حال کمترین تأ
 رد.همخوانی دا

 

 مرحله سازگاری

پرلیت و پیت  های مختلف کوکوپیت، به منظور سازگاری از نسبت
( 6شرال   مقایسه میانگین درصد سرازگاری ) ماس استراده شد و نتای
پیرت مراس، پرلیرت و کوکوپیرت اثرر       0:  1:  2نشان داد که نسربت  

داری بر درصد سازگاری در مقایسره برا سرایر بسرترهای کشرت       معنی
 1که با کاربرد نسبت  رصد گیاهان سازگار شدند. درحالید 85داشت و 

%( 20پیت ماس، پرلیت و کوکوپیت کمترین درصد سازگاری ) 1:  2: 
(. همهنرین نترای  جردول تجزیره واریرانس      F-8 )شرال  بدست لمرد 

های حاصل از درصد سازگاری در مرحله سازگاری نشران داد کره    داده
لره سرازگاری در سرطح    نو  بسرترهای کشرت مرورد اسرتراده در مرح    

 دار بود. احتمال یک درصد معنی
 

 ای های درون شیشه مقدار فنول تام در گیاهچه

هرای   اثرر انروا  بافرت   نتای  جدول تجزیه واریانس نشان داد کره  
. مقایسه میرانگین  دار شده است معنیمقدار فنول تام گیاهی بر صرت  

امیران در مقدار فنول تام این سره بافرت نیرز نشران داد کره بررگ مر       
گرم گالیرک   میلی 96/120مقایسه با ساقه و ریشه دارای میزان باتتر )

اسید در گرم ماده هشک( و ریشره دارای کمتررین مقردار فنرول ترام      
گرم گالیک اسید در گرم ماده هشک( در مقایسره برا دو    میلی 99/10)

( 7ای که توسط دویر و هماراران )  (. در مطالعه7بافت دیگر بود )شال
انجام گرفت. باتترین  2های ویتانیاهای گیاههه روی فنول تام اندامبر 

                                                           
1- Centella asiatica  

2- Withania somnifera 

مطالعه دیگر چراوان و   میزان فنول تام در برگ یافت شد. همهنین در
یافتند که براتترین مقردار فنرول     3( بر روی گیاه سروپجیا5همااران )
   ها وجود دارد که با این تحقیق مطابقت دارد. تام در برگ

 

‌گیری‌‌‌نتیجه

در این پژوهش دستورالعمل ریزازدیادی گیاه دارویری مرامیران برا    
گررم در  میلری  5/0دارای  MSبیشترین تعداد شاهه در محیط کشرت  

زایری   ، شاههTDZبدست لمد. و با افزایش میزان هورمون  TDZلیتر 
، TDZگررم در لیترر    میلری  1کره در غلظرت    کاهش یافت. به طروری 

عدد شاهه در ریزنمونه برود. و   ۴نمونه زایی به ازای هر  میانگین شاهه
 5/1حراوی   MSهمهنین بیشرترین تعرداد ریشره در محریط کشرت      

بدسررت لمررد. و بررسرری میررزان فنررول تررام  IBAگرررم در لیتررر  میلرری
های مامیران نشان داد که برگ مامیران در مقایسه  های گیاههه بخش

ک اسید در گرم گالی میلی 96/120با ساقه و ریشه دارای میزان باتتر )
 99/10گرم ماده هشک( و ریشره دارای کمتررین مقردار فنرول ترام )     

گرم گالیک اسید در گرم ماده هشک( در مقایسه با دو بافت دیگر  میلی
تواند به عنوان روشری کارلمرد    بود با توجه به این نتای ، این روش می

ای معرفی  برای تولید تجاری این گونه با ارزش در شرایط درون شیشه
 ردد.  گ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
3- Cerpegia santapaui 
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Introduction: Greater celandine (Chelidonium sp) is one of the plants that its propagation through seed 

occurs slowly. In addition, Chelidonium majus L. has limited habitats in Iran. For this reason, micropropagation 

can be considered as an effective method for its rapid and massive propagation and conservation, which can lead 

to the production of highly uniform plants. Chelidonium majus L. also contains a large amount of secondary 

metabolites of Isoquinoline alkaloids, including Chelidonine, Sanguinarine, Captesin, Berberrine and Chloritrine, 

and phenolic compounds. Therefore, the aim of this study was to investigate micropropagation of Chelidonium 

majus L. and compare the total phenol content in leaf, stem and root in obtained plantlets. 
Materials and Methods: To begin the experiment, seeds of Chelidonium majus L. were first washed with 

distilled water containing a few drops of tween20. Then they were washed with 70% alcohol for 1 min and were 

finally washed with double-distilled water. Next, they were disinfected with 1% sodium hypochlorite for 5 min, 

and again were rinsed with distilled water for 3 times of 5, 15, and 180 min under laminar air flow hood. The 

effects of TDZ at concentrations 0, 0.25, 0.5, 0.75 and 1 mg/L, BAP at concentrations 0, 0.5, 1, 1.5, 2 mg/L 

considered. Then, the effect of best treatment in combination with NAA and IBA at 0.25, 0.5, 0.75 and 1 mg/L 

on growth parameters (number of shoot, shoot length and shoot formation capacity index), were studied. The 

effect of IBA, NAA and IAA at 0, 0.5, 1, 1.5 and 2 mg/L on rooting parameters (number of root and root length) 

in MS medium supplemented with 3 g/L activated charcoal in in vitro conditions were evaluated. Then different 

ratios of cocopeat, perlite and peat moss were used for acclimatization of the obtaining plants. Folin method was 

used to measure total phenol content. The experiment was conducted as factorial in a completely randomized 

design with four replications. 
Results: The results of analysis of variance for proliferation and rooting traits showed that there were 

significant differences among the treatments at 1% probability level. The results of means comparison showed 

that the highest numbers of shoots and shoot formation capacity index were obtained  from the treatment of 0.5 

mg/L TDZ with the average of 8.12, which did not show a significant difference from the concentration of 0.25 

mg/L TDZ, and the lowest shoot number was related to the control treatment. Increasing the amount of TDZ 

hormone led to the reduction in shoot number, so that at concentration of 1 mg/L TDZ, the average shoot number 

per explant was four. Combination of 0.5 mg/L TDZ with IBA and NAA had lower effect on Chelidonium majus 

L. proliferation. Moreover, the greatest shoot length was observed in the treatment of 2 mg/L BAP. Comparison 

of means values showed no significant difference between the treatments of 2 and 1.5 mg/L BAP at 1% 

probability level. In this study, MS medium containing 1.5 mg/L IBA was the most appropriate treatment for 

root formation. The effect of NAA hormone on root number of Chelidonium majus L. showed that the highest 

number of root was obtained from the treatment of 2 mg/L NAA. Besides, the effect of IAA on root number of 

Chelidonium majus L. showed that the highest number of root was observed in the treatment of 1 mg/L IAA, and 

the lowest number of root was related to the control treatment  . The results of means comparison for the 

percentage of acclimatized plants showed that the ratio of 0:2:1 had a significant difference from the rest of the 

culture media and 85% of the plants were acclimatized, while the ratio of 1:2:1 showed the lowest percentage of 

acclimatization (20%). Furthermore, the results showed that the culture media had significant effect on 

acclimatization stage at 1% probability level. The results of the analysis of variance for total phenol content in 

leaf, stem and root tissues showed that there were significant differences among these three tissues. The results 

showed that the amount of total phenol in leaf was higher than in the stem, and the amount of phenol in root was 
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insignificant. 

Conclusion: Based on the results of this study, micropropagation can be used as a method for commercial 

production of this species under in vitro conditions.  
 
Keywords: Chelidonium sp, Micropropagation, Proliferation, Total phenol 
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 چکیده
 05پا  از  یاریا نرماا  آبب  طیدر دو شرا یزراع اتیخصوص ریاز نظر عملکرد و سا رانیا یمل یاهیه بانک ژن گخربز برتر یهاتوده نییتع به منظور
تاوده خربازه باه     43مزرعه( تعاداد   یزراع تیظرف یرطوبت هیدرصد تخل 50پ  از  یاریآبب یمزرعه( و تنش رطوبت یزراع تیظرف یرطوبت هیدرصد تخل

زهک کشت و  یکشاورز قاتیتحق ستگاهیساده در ا  یبزمایش در قالب طرح لات کیدر  4433ر اسفند ماه د یمحل دکیو سف یدو شاهد سوسک همراه
 وه،یا وزن م وه،یا مورد بررسی از نظر صفات تعاداد م  یهانشان داد که در توده ان یوار هیبه دست بمده از تجز جیقرار گرفتند. نتا یابیو ارز سهیمورد مقا
برگ، تعداد روز  یبب نسب زانیم ،یکانوپ یدما ل،یکلروف زانیمواد جامد محلو ، طو  بوته، م زانیه، ضخامت گوشت، مقطر حفر وه،یعرض م وه،یطو  م
 طینشاان داد در شارا   LSDباه رو    نیانگیا م سهیمقا جیدرصد وجود دارد. نتا کیدر سطح احتما   یداریمعن یاختلاف بمار شهیو طو  ر دنیتا رس

فاکتور نشاان   زیبنال جینمود و نتا دیرا تولدر پلات  وهیوزن م نیانگیم نیشتریگرم ب 0553گرم و  5350 نیانگیبا  م 34ماره توده ش یتنش رطوبت نرما  و
د. بار اسااد دو مولفاه او  نماودار     نا دهینشان ما  یرا با توجه به صفات مورد بررس یمورد بررس یهاتیجمع نیب راتییدرصد تغ 55مولفه حدود  3داد 
 .و مثبت دارد کینزد اریارتباط بس وهیبا ضخامت گوشت، طو  و عرض م وهیشان داد که وزن مپلات ن یاسکر

 
 خربزه، عملکرد ، تیجمع ی،تنش خشک های کلیدی:واژه

 

    1  مقدمه

باشاد و  هاای اصالاحی مای   تنوع و انتخاب از ارکان مهم برناماه 
رسای  انتخاب توسط اصلاحگر نیازمند تنوع مطلوب در جامعه ماورد بر 

کاه  طاوری باشد، محل پیدایش خربزه مورد شک و تردید است باه می
و برخی بفریقاا را   (44آبرخی هندوستان را به دلیل زیست وحشی بن 

( به طوری که به احتما  قاوی  5دانند آهای خربزه میمنشا زیر جن 
(. در 3خاستگاه گیاه خربزه بفریقا و احتمالا ناحیه سودان باوده اسات آ  

ی باا دارا  استان خراسان رضاو ترین تولید کننده خربزه ایران نیز بزرگ
ام نخست درصد از سطح برداشت خربزه در کشور مق 5/34بودن سهم 

درصد در مقام پنجم قارار   53/0و استان سیستان و بلوچستان با سهم 
هاا و ارقاام   لذا در این خصوص نیاز اسات بررسای جمعیات     (4آدارد 

نامناسب کیفیت مطلوب از نظر تولید و عملکرد مورد توجه قرار گیرند. 
اخیار، کشااورزی    ه خصاوص در دهاه  با  منابع ببمحدودیت و  خاک

                                                 
بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و بموز  کشاورزی و  -0و  3، 3، 4

 ایرانمنابع طبیعی سیستان، سازمان تحقیقات، بموز  و ترویج کشاورزی، زابل، 
 (Email: mr.narouirad@areeo.ac.ir               نویسنده مسئو : -آ*
سسه تحقیقات اصلاح و تهیه نها  و بذر، سازمان تحقیقات، بموز  و ترویج ؤم -4

 کشاورزی، کرج، ایران

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.81707 

در اکثار نقااط    ای نموده است.های فزایندهخو  تنش جهان را دست
هاای اخیار   توجه به خشکساالی  در منطقه سیستان با ایران و به ویژه 

در این خصوص شناسایی و منابع بب و خاک دستخو  تغییرات شده 
. برای همیت باشدتواند حائز امنابع و ارقام با پتانسیل تولید مطلوب می

هاای  ارزیاابی ارقاام و تاوده    ای جاز رسیدن به تولید قابل قبو ، چاره
مطلوب گیاهی که بتوانند در شرایط سخت منطقه دوام زراعی داشاته  

اناواع خربازه بار اسااد      یبررسا  کیدر  باشند وجود نخواهد داشت.
کاه دو گاروه بن    (45آ شادند  میگروه تقسا  5به  کیصفات مورفولوژ
خربزه  ادیشوند، انواع زیشامل م رانیامروز را در ا یهایخربزه و طالب

دگرگشن  نیو همچن انییبا توجه به مهاجرت وپراکنش روستا رانیدر ا
و مبادله بذور به وجود بمده است و امروزه با توجاه باه    اهیگ نیبودن ا

 یباارا یکاایژنت شیخطاار فرسااا دیااوجااود ارقااام اصاالاح شااده جد 
و  یبررسا  کیا . در (3آ نماوده اسات   دایا پ شیافزا یبوم یهاتیجمع
گزار  شده است که رقم  هیترک یو بوم یعملکرد ارقام تجار سهیمقا

عملکرد را  نیشتریتن در هکتار ب 45با عملکرد کل  مونیماکد یتجارت
 شتریمنطقه داشت که کشاورزان را ب یبوم یهاتیارقام و جمع نیر بد

کاه از   دیا نمایبه کشت ارقام اصلاح شده با عملکارد باالا ما    قیتشو
 . (3آ دینمایم ادیرا ز یکیژنت شیفرسا زانیم دیورود ارقام جد یطرف

تاوده خربازه باناک ژن     33 یابیا باا ارز   (44آدر بررسی دیگری 
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تان در   30تا  5 نیعملکرد کل ب راتییکه دامنه تغشده است گزار  
 یباوم  یهاا تیا تر جمعنییکه نشان دهنده عملکرد پا باشدیهکتار م

باالا در   یوره رشاد در بهاار و تابساتان و دماا    با توجه باه د . باشدمی
باعا  کااهش محساود     دیشد یمناطق کاشت خربزه و تنش رطوبت

 تانش  نیتار یمعماول  یببا  تانش کام  . (5آ شودیرشد و عملکرد بن م
را در  وهیا م عملکرد و اهیرشد گ یاست که به طور قابل توجه یطیمح

قبل  دنیرس یبب بر بن تنش کم وهلاع .دهدیقرار م ریخربزه تحت تاث
بثاار ساو    . (5آ دهاد یکاهش مرا  وهیو اندازه م کرده عیاز بلوغ را تسر

 باه زماان وقاوع    یبساتگ  عملکرد، بر رشد و نمو و یاز تنش بب یناش
. خربازه در  (4آدارد  اهیا گ پیا و ژنوت ینماو  تنش، شدت تنش، مرحله

شرایط نرما  از نظر ببیااری عملکارد مناسابی خواهناد داشات ولای       
محدودیت بب به خصاوص در منااطق خشاک و نیماه خشاک یاک       

باشد، شرایط کم ببیاری صو  میفاکتور بسیار مهم در کاهش رشد مح
 .(0آسازد مقدار بب کمتر از نیاز گیاه را فراهم می

همچنین ممکن است ایان کام ببیااری باعا  افازایش کیفیات       
های متنوعی با توجه به خاصیت در ایران جمعیت .(40آمحصو  گردد 

دگر گشن بودن خربازه وجاود دارد کاه اکثارا در حاشایه کویرکشات       
های متحمل و بررسی واکنش بنهاا باه   شوند، لذا شناسایی جمعیتمی

باشد لاذا تحقیاق   شرایط کم ببیاری و سلکسیون بنها حائز اهمیت می
واکنش بنهاا باه شارایط     های خربزه  وحاضر با هدف ارزیابی جمعیت

 کم ببیاری انجام گردید.
 

 هامواد و روش

در ایستگاه تحقیقات  4430-35 یزراع یسالها یحاضر ط قیتحق
کیلومتری جناوب شهرساتان زابال و شاما       35کشاورزی زهک، در 

  03/45و طو  جغرافیایی  34/54تان زهک با عرض جغرافیایی شهرس
، با  اقلیم بسایار خشاک و تابساتان    متر از سطح دریا  344و با ارتفاع 

ت از نوع بافات لاومی و باا هادای     مزرعه. خاک دیبسیار گرم اجرا گرد
بن  یکیالکتر تیو بب ببیاری هدا متر زیمن  بردسی 4/ 4الکتریکی 

 شد.  یریگاندازه 4خاک برابر با  pHو  من یزیدس 4تا  3
حمل سا  بود که در طی بن ت کیمدت زمان اجرای این تحقیق 

گرفت. در  رارق یابیخربزه بانک ژن مورد ارز یهاتوده یبه تنش خشک
منااطق   یهاا توده( که اکثرا از توده 43بانک ژن آ یهاپروژه توده نیا

 هیا اول یهاا یابیدر ارز ییو شرق کشور بودند و از عملکرد بالا یمرکز
 یو سوساک  دکیساف  یتوده محل 3بانک ژن برخوردار بودند به همراه 

 (ودهتا  45باشند آدر مجموع ینسبتا متحمل و حساد م بیترت که به
 طیدر دو شرا سهیجهت مقا تکرار 3ساده مربع با   یدر قالب طرح لات

 کشت شدند.  ینرما  و تنش خشک
طاو  و عارض    وه،یا وزن م نیانگیا در بوتاه، م  وهیصفات تعداد م

، باا  توساط دساتگاه رفراکتاومتر    طو  بوته، مواد جاماد محلاو    وه،یم

 شاه، یطاو  ر  و قرار دادن بن در رفراکتومتر، وهیاستفاده از عصاره هرم
بوته در  4در برگ چهارم  SPADبا استفاده از دستگاه  لیروفکل زانیم

ضخامت گوشات،   ،دنیتعداد روز تا رسهر پلات و استفاده از میانگین، 
گیری در این تحقیق اندازه برگ یبب نسب زانیم و قطر حفره، عملکرد

نقطاه بخارین بارگ     ساه سه بوته بطور تصادفی انتخااب و از   شدند.
گیاری محتاوای   عمل بمد. بارای انادازه   گیری به -توسعه یافته اندازه

هاای جادا   بارگ  ها انجاام و نمونه برداری از برگ (RWC) نسبی بب
های پلاستیکی قرار داده شد شده از هر بوته به طور جداگانه در کیسه

ها در سپ  برگ. گیری شدوزن تر بنها اندازهو به بزمایشگاه منتقل و 
ساعت در دمای اتاق برای محاسبه وزن اشاباع   33بب مقطر به مدت 

ها با دستما  کاغذی خشک و ور شدند و پ  از این مدت نمونهغوطه
گیاری وزن خشاک،   گیری شد. نهایتاً برای اندازهوزن اشباع بنها اندازه

درجه سانتیگراد در بون قرار  55مایساعت در د 33ها را به مدت نمونه
 . داده شد

-=(%)RWCرابطاه   به منظور محاسبه میزان بب نسبی برگ از

((FW-DW)/TW-DW)×100  ،که در بناستفاده شدFW   وزن تار
  باشد.یبرگ م اشباعوزن  TWوزن خشک برگ و  DWبرگ، 
مااورد  و نرمااا  یتاانش خشااک طیدر دو شاارا یکااانوپ یدمااا 
از  آترماومتر(  دماسانج  توساط  گیریگرفت. این اندازه گیری قراراندازه

شد، ساپ    رییگاندازهی کانوپ نییسه قسمت مختلف بالا، وسط و پا
 43یالا  44 هاای سااعت کاه در  ساه قسامت   نیا دماای ا  نیانگیاز م
ساازی زماین   بمااده  .دیگرد نییتع یکانوپدمایگیری شده بودند اندازه

 شیم شد، و شاخم در دو بزماا  به یک شیوه انجا شیزراعی در دو بزما
تان در هکتاار    35انجام گرفت. پ  از شخم بهاره در حادود   زییدر پا

کود دامی کاملًا پوسیده باه زماین اضاافه شاد و کشات باه صاورت        
 55پشاته   یهاا بار رو  تاوده  نیانجام گرفت که فاصله ب یاپشتهیجو
تاا   4متر در نظر گرفته شد. در هر چاله  0/3متر و عرض پشته  یسانت
 . دیبذر کشت گرد 3

 50 یرطاوبت  هیا در مرحلاه تخل  یاریا بب ،یتنش رطاوبت  طیدر شرا
 تیدرصد ظرف 05 یرطوبت هیبا تخل یارینرما  بب طیشرا یدرصد و برا

 TDRخاک با استفاده از دساتگاه   یرطوبت شیانجام گرفت. پا یزراع
های ناقص نسبت باه  طرح بلوک ینسب تیمقدار مز یبررس. انجام شد

هاای ماورد   توده. (3آی نیز بربورد گردید های کامل تصادفبلوک طرح
خشکی جداگانه ارزیاابی شاده و    در محیط بدون تنش و تنش بررسی

تانش   یطتغییرات صفات در دو مح مرکب دو بزمایش سپ  با تجزیه
ماورد   یهاا تاوده  ییاطلاعات کد شناساا  .و بدون تنش ارزیابی شدند

 ارائه شده است. 4 و در جد قیتحق نیدر ا یبررس
 

 نتایج و بحث

  یطرح لاتا  ینسب تیمز اولیه نتایج مشخص شد یپ  از بررس
به  در هر محیط ان یوار هیتجزاست و کامل کمتر  ینسبت به بلوکها
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و ساپ  تجزیاه    انجاام شاد   یتصاادف  های کامال طرح بلوک صورت
 واریاان   تجزیاه  از حاصال  نتاایج  براسااد  (.4مرکب انجام گردید آ

 از غیر به صفات کلیه نظر از هاتوده بین گردید مشخص هاداده مرکب
 بارای  فقاط  محیط اثر. دارد وجود دارمعنی اختلاف بوته در میوه تعداد
 روز تعداد و کانوپی دمای بوته، تک عملکرد محلو ، جامد مواد صفات

 فقاط  محایط  باا  هاا توده متقابل اثر همچنین و بود دارمعنی رسیدن تا
 گردیاد  دارمعنای  ریشاه  طو  و کانوپی دمای بوته، طو  صفات برای

 ایان  با رابطه در هاتوده متفاوت العملعک  دهندهنشان که(3 جدو آ
 .بود رطوبتی تنش و نرما  شرایط دو در صفات

 

 های خربزهشناسایی جمعیتکد  -1 جدول

Table 1- Identity codes of melon populations 

 کد
Code 

 شماره
Number 

 کد
Code 

 شماره
Number 

 کد
Code 

 شماره
Number 

 کد
Code 

 شماره
Number 

TN-278 28 KC- 357020 19 KC-257236 10 TN-345 1 

TN-272 29 TN621 20 TN-629 11 KC-35700 2 

KC-357104 30 TN-92-306 21 TN-92-334 12 TN-271 3 

KC-357079 31 TN92-302 22 TN-628 13 KC-357250 4 

357063 32 KC- 357044 23 TN-92-319 14 KC-357238 5 

KC-357047 33 KC-357154 24 TN-623 15 TN-441 6 

KC357062 34 KC-357009 25 TN92317 16 TN-92401 7 

Sefidak 35 KC-357067 26 TN92312 17 TN-377 8 

Suski 36 KC-357100 27 TN622 18 TN-277 9 

 
نتایج حاصل از مقایساات میاانگین صافات نشاان داد در شارایط      

باود   4و  5، 5، 3، 4هاای  نرما  بیشترین تعداد میوه مربوط به شاماره 
داری نداشاتند  ( اخاتلاف معنای  45که با توده شاهد سفیدک آشاماره  

 3( ولی در شرایط تانش رطاوبتی هماانطور کاه در جادو       4آجدو  
عادد در بوتاه نسابت باه      3هاا از  تودهگردد میانگین اکثر مشاهده می

شرایط نرما  کمتر بودند. بیشترین میانگین تعداد میوه متعلق باود باه   
. از نظار  43و  40، 35، 30، 35، 33، 44، 43،45، 4، 3، 3هاای  شماره

هاای  میانگین وزن میوه در شرایط نرما  بیشترین میانگین به شاماره 
گارم باود    3355و  4505، 3450های به ترتیب با میانگین 4و  4، 34

داری نداشت ولی با شاهد شاماره  اختلاف معنی 40که با شاهد شماره 
 34های شماره دار بود. در شرایط تنش رطوبتی تودهاختلاف معنی 45
گرم بیشاترین میاانگین وزن میاوه را     3533و  4535به ترتیب با  4و 

باه   34و  43هاای  داشتند. از نظر طو  میوه در شرایط نرماا  شاماره  
متر و در شرایط تنش خشکی توده شماره سانتی 43ترتیب با میانگین 

متر بیشترین میازان طاو  میاوه را باه خاود      سانتی 44با میانگین  34
و تانش   34و  34، 40هاای  اختصاص دادند. در شرایط نرماا  شاماره  

ترتیاب باا   باه  34و  45، 4رطوبتی از نظر عارض میاوه تاوده شاماره     
متار بیشاترین عارض میاوه را باه خاود       سانتی 0/40و  0/40، 50/40

دار نشاان داد. از  های شاهد نیز اختلاف معنیاختصاص داد که با توده
 35نظر میزان مواد جامد محلو  در شرایط نرما  و تنش توده شاماره  
هاای  از بالاترین میزان مواد جامد محلو  برخوردار باود و جازو تاوده   

 34میانگین عملکرد تک بوته توده شماره شیرین محسوب شد. از نظر 
در هر دو شرایط تنش خشکی و نرما  از عملکرد بالایی برخوردار بود 

که میانگین عملکرد بن در دو شرایط نرما  و تانش رطاوبتی   طوریبه
های مورد بررسی اختلاف گرم بود که با شاهد 0553و  5350ترتیب به

و شرایط نرما  و تنش رطاوبتی  دار داشت. از نظر قطر حفره در دمعنی
 50/4و  00/45با میاانگین قطار حفاره     33و  34های به ترتیب توده

متر بیشترین قطر حفاره را باه خاود اختصااص دادناد. از نظار       سانتی
ضخامت گوشت در شرایط نرماا  و در شارایط تانش رطاوبتی تاوده      

 بیشترین میانگین ضخامت گوشت را به خود اختصاص داد. از 5شماره 
متر و در سانتی 355با  44نظر طو  بوته در شرایط نرما  توده شماره 

تر بیشترین طاو   مسانتی 335با  43شرایط تنش رطوبتی توده شماره 
 34و  5هاای شاماره   از نظار غلظات کلروفیال تاوده    بوته را داشاتند.  

بیشترین میزان کلروفیل را به ترتیب در هر دو شرایط نرماا  و تانش   
که این میزان در شارایط تانش   طورید اختصاص داد بهرطوبتی به خو

رطوبتی بیشتر بود. از نظر دماای کاانوپی در شارایط نرماا  و تانش      
و  43به ترتیاب باا دماای     4و  45های شماره رطوبتی به ترتیب توده

گراد بیشترین دما را در دو شرایط به خود اختصاص دادند. سانتی 0/43
ط نرماا  و تانش بیشاترین درصاد     برای رطوبت نسبی برگ در شرای
ترتیاب  باه  45و  43و  30هاای شاماره   رطوبت نسبی برگ برای توده

 .ثبت گردید %50و  44%
از نظاار طااو  دوره کاشاات تااا رساایدن میااوه در شاارایط نرمااا  

 44باا   44روز و در شرایط تنش شماره  35با  34و  4های شماره توده
دادند. از نظر طاو  ریشاه   روز بیشترین تعداد روز را به خود اختصاص 

بیشاترین طاو     40در هر دو شرایط توده سفیدک محلای باا شاماره    
ترتیب در دو شارایط نرماا  و تانش    متر بهسانتی 03و  04ریشه را با 

 داشت.
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 آبیاری نرمال  طیدر شرا خربزه یمورد بررس هایجمعیتصفات  نیانگیم سهیمقا -3جدول 

Table 3- Comparison means traits of studied populations of melon in normal irrigation 

 شماره

No. 

 تعداد میوه
Number 

of fruit 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

طول 

 میوه
Fruit 

length 

عرض 

 میوه
Fruit 

width 

مواد 

جامد 

 محلول
TSS 

عملکرد 

 بوته
Plant 

yield 

 قطر حفره
Cavity 

diameter 

 قطر گوشت
Flesh 

diameter 

طول 

 بوته
Plant 

length 

میزان 

لکلروفی  
SPAD 

 دمای کانوپی
Canopy 

temperature 

آب 

نسبی 

 برگ
RWC 

تعداد روز تا 

 رسیدگی
Number 

days to 

maturity 

طول 

 ریشه
Root 

length 

1 2 2900 24 15 4 5800 7.8 4 180 49 28 0.67 84 38.5 
2 2 2600 27 14 7 5200 7 3.8 220 44 26 0.68 81 45 
3 1 2550 32 13 2.5 2558 6.5 3.5 240 38 28 0.68 96 33.5 
4 1.5 1500 18 12.5 4.25 2264 7 4 160 45.5 28 0.5 95 39 
5 1.5 1590 29 14 4.75 2065 6.25 3.6 175 45.5 31.5 0.68 91 46 
6 2 2600 19 13 5.5 5200 8.7 4.6 197.5 60.5 29 0.64 91 33 
7 2 1560 18 12 3 3120 7.4 2.9 160 51 31 0.68 87 38 
8 2 3050 29 14 4 6100 7.5 3.8 265 41.5 27 0.45 90 43 
9 1.5 2805 22.5 14 3 3585 8.1 3.65 195 49.5 30.5 0.68 87 39 

10 2 1500 20 13 3 3000 7.9 3.7 210 53 29 0.69 91 31.5 
11 1.5 2665 28 14 7.25 3500 7.1 3.05 270 49.5 27 0.57 95 27.5 
12 2 2233 29.5 10.25 5 4466 5.5 3.8 167.5 58 26.5 0.54 88 39.5 
13 2 2703 30 14.5 7.25 5405 8.4 3.85 235 52.5 29 0.85 84 45 
14 1.5 2335 19.5 13.5 7.75 3687 7.7 4.4 155 46 29.5 0.62 87 26.5 
15 2 2425 18.5 16.5 7.25 3550 8.9 4 177.5 42.5 28.5 0.74 84 27.5 
16 1.5 2070 24 13 4 3365 7.05 3.4 170 45 28 0.54 84 44.5 
17 1 2247 25 13 3.25 2247 8.1 3.1 140 51.5 32 0.32 87 28 
18 1.5 1965 23 13.5 6.75 2865 6.7 3.65 210 51.5 27.5 0.71 84 42 
19 2.5 795 13.5 11.75 3.25 2015 6.3 3.9 110 44 27.5 0.77 87 25.5 
20 2 1365 20.5 10.75 8 3430 5.85 3.35 106 54 27.5 0.64 84 37.5 
21 1 1107 19.5 10.25 3 1120 5.25 2.45 200 61.5 30 0.55 96 36.5 
22 2 2143 26 14.5 4.5 4288 6.85 3.45 225 36.5 26.5 0.60 91 33 
23 1.5 4175 32 16 3.25 6275 10.5 3.6 160 42 30.5 0.73 91 38 
24 2 1050 18 11 7.5 4200 6.6 2 180 42 28 0.62 84 37.5 
25 2 1812 16.5 14 7 3590 8.6 3.65 135 52.5 27 0.88 87 37 
26 2 1150 14.5 13 3.75 2300 9.2 2.9 112.5 44 26.5 0.64 81 27.5 
27 1.5 1210 18.5 12 2.25 1845 7.9 3.45 120 42.5 28.5 0.77 91 34.5 
28 2 2250 18 16 7.5 4500 9 3.6 250 42 28 0.74 84 38 
29 2 1250 21.5 12 4 2500 7.4 2.8 192.5 51.5 30 0.66 91 38.5 
30 1.5 2640 28.5 14 6.25 3835 7.4 4.1 202.5 44.5 25.5 0.76 87 22.5 
31 2.5 790 15 10.25 7 2630 6.05 2.1 127.5 41.5 28.5 0.66 84 35.5 
32 2.5 545 11 8.5 7.75 1410 5.6 2.35 150 45.5 28.5 0.75 87 25 
33 2.5 1472 16 14 2 3942 7.25 3.5 130 49.5 30 0.54 91 33.5 
34 2.5 1000 18 11 2.5 3300 5.85 2.95 195 48.5 26.5 0.63 81 35 
35 1.5 2820 15 10.25 7.25 1115 5.8 3.1 112.5 44.5 28 0.79 81 51 
36 2 950 17 10.25 4.25 1900 5.1 3.55 82.5 5.5 27.5 0.66 91 34.5 

LSD 0.95± 1591± 
6.35

± 3.2± 
1.28

± 2877± 2.1± 0.90± 80.8± 
5.29

± 1.64± 
0.12

± 0.48± 2.63± 

 

نشان داد که از بنالیز فاکتور در شرایط تنش رطوبتی حاصل  جینتا
نمایاد  درصد تغییرات موجود را توجیه مای  55فاکتور او  نزدیک به  3

خصوصیات میوه  لفهؤتوان میاو  را م فاکتوراساد این  بر(. 4 آشکل
های با بیشاترین میازان خصوصایات میاوه از     نامید که قادر است توده

نظر ساختاری و وزنی را انتخاب نماید بنابر این مقاادیر مثبات فااکتور    
هایی با میانگین عملکرد و وزن میاوه  تواند جهت گزینش تودهاو  می

فاکتور دوم با مقادیر منفی دمای کانوپی و مقاادیر   بالا موثر باشد. ولی
هایی باا تحمال باالا باه     مثبت میزان بب نسبی برگ در گزینش توده

آشکل  هابای پلات توده طیدر محباشد. شرایط تنش رطوبتی موثر می
 در نیبناابرا اناد  متفااوت قارار گرفتاه    اتیبا خصوص هیچهار ناح در (3

ی با حداکثر پارامترهای مناسب بیکه ترک ییهاتوده توانیاو  م هیناح
گیری بر روی میوه با وزن بالا و خصوصیات حاداکثری در  مورد اندازه

های با عملکرد باالا  ساختار و اندازه میوه دارند و بیشتر بر انتخاب توده
و  45، 45، 4، 45، 3، 44هاای  هاای باا شاماره   دارند که شاامل تاوده  

، 44، 5، 4، 45، 3، 40هاای  امل تاوده باشد. در ناحیه دوم که شمی43
باشد که عملکرد مناسبی داشتند.در ناحیاه ساوم   می 3و  34،  33، 40
قرار گرفتند که عملکرد  43و  35، 43، 44، 40های های با شمارهتوده

پایینی داشتند ولی شرایط فیزیولوژیک بهتری را بروز دادناد باا دماای    
هاای باا   یتا در ناحیه چهارم تودهکانوپی پایین و کلروفیل مناسب و نها

هاا شاامل   عملکرد پایین، متوسط و دیررد قرار گرفتند که این تاوده 
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 بودند. 34، و 3، 35،5، 33های شماره
ل عاما  4های او ، تجزیه به عامل( در گزارشی 3آدر یک بررسی 
درصد تغییرات میان صافات را توجیاه    53حدود  را تعریف نمودند، که

را  که عامل او  وزن میوه، قطر گوشت و قطر حفرهطوریبه می نمود.
ایان صافات    ثیر قرار داده بود، و بیشترین باار مثبات را بارای   أتحت ت

عامل او  باه عناوان    تعریف نمود، و در گزار  وی ذکر شده بود، که
تعاداد میاوه، و عامال ساوم را باه       ، عامل دوم را به عنواناندازه میوه

 نمود. گذاریعنوان درصد قند نام

در یک تحقیق با بنالیز فاکتور صفات مورد بررسی در خربزه میزان 
درصاد گازار  نمودناد و     55فاکتور حدود  3تبیین واریان  را توسط 

ثبات را بارای وزن میاوه، قطار گوشات و      اولین فاکتور بیشترین بار م
. در بررسی سازگاری و مقایسه عملکرد (44آعرض میوه بدست بوردند 

هاای پیشارفته حاصال از گازینش در     ارقام تجاری خربازه و جمعیات  
های اصلی بیشترین باار  م تجزیه به مولفهمناطق مختلف کشور با انجا

لفه او  برای صافات طاو  میاوه و وزن میاوه بدسات      ؤمثبت را در م
 .(44آبوردند 

 

 شرایط تنش رطوبتیدر  خربزه یمورد بررس هایجمعیت صفات مختلف نیانگیم سهیمقا -4جدول 
Table 4- Comparison means traits of studied populations of melon in water deficit irrigation  

شما

 ره

No 

تعداد 

 میوه
Numb

er of 

fruit 

 وزن میوه
Fruit 

weight 

طول 

 میوه
Fruit 

lengt

h 

عرض 

 میوه
Fruit 

width 

مواد 

جامد 

ولمحل  
TSS 

عملکرد 

 بوته
Plant 

yield 

 قطر حفره
Cavity 

diamete

r 

قطر 

 گوشت
Flesh 

diamete

r 

طول 

 بوته
Plant 

length 

میزان 

کلروفی

 ل
SPA

D 

 دمای کانوپی
Canopy 

temperatu

re 

آب 

 نسبی

 برگ
RWC 

ا تعداد روز ت

 رسیدگی
Number 

days to 

maturity 

طول 

 ریشه
Root 

length 

1 1.5 2622 22 15.7 4 3925 7.1 3.2 175 51 29.5 0.51 84.5 35.5 
2 1.5 1905 24 12.7 7 2865 7.4 3.7 185 48.5 31 0.57 82.5 39.5 
3 1.5 2295 29 12.5 3 3540 6.4 3.3 200 43 28 0.63 82.5 44 
4 2 1425 18 14 4.25 2850 6.9 2.5 175 41 29.5 0.47 84 32 
5 1 1350 24 11.2 5 1350 6.4 3.1 145 41.5 32 0.48 83 32 
6 1.5 2325 19 14.5 6 3160 8.4 4.6 137.5 63.6 28 0.57 80.5 34.5 
7 1 1275 17 11.5 4 1275 7.2 2.6 165 47.5 28.5 0.49 83 29 
8 1 2360 26 13.5 4.2 2360 6.9 3.9 135 51 34.5 0.47 83.5 37.5 
9 1 2285 24.5 14.5 3.7 4570 8 3.6 225 46 29.5 0.59 81 38.5 

10 1 1330 16.5 11 4 1330 7.2 3.3 170 49 28 0.48 87.5 38.5 
11 1.5 1610 24 11.5 8.25 2310 6.3 3.2 195 48.5 29.5 0.47 88 41.5 
12 1.5 1590 26 11.5 5.75 2335 6.6 3.5 105 59.5 31.5 0.46 80.5 29.5 
13 1.5 1998 25 13 7 3488 5.7 2.8 195 48.5 30.5 0.54 83 39.5 
14 1.5 1606 18.5 13.5 7.75 2332 7.3 3.3 220 57 29 0.58 80.5 44 
15 1.5 2015 17.5 14.5 7.5 3190 7.9 3.5 185 54 27 0.63 79 40.5 
16 1.5 1865 24 13 6 3030 7 3.4 155 41 31.5 0.47 83.5 30 
17 1.5 1642 23 15.5 3.5 2345 7.2 4 170 37.5 32 0.35 84 28 
18 2 1660 22.5 13.5 6.2 3320 6.9 3 135 54.5 27.5 0.56 82 37 
19 1.5 640 13 11 4 1000 6.9 3.5 180 44.5 28.5 0.65 84 26.5 
20 2 810 17.5 9.5 8.7 1620 6.1 2.5 170 58.5 29.5 0.61 83.5 29 
21 1.5 1021 19 12.5 3 1493 7.2 2.9 185 31.5 33 0.50 85.5 33 
22 1.5 1620 17.5 6.5 5.7 2545 8.7 3 200 46 28.5 0.56 86.5 37 
23 1.5 3727 33 15.5 3.7 5772 7.3 3.3 205 43.5 28 0.58 84 37 
24 1 830 17 11 8 830 6.8 2.7 170 50 28 0.54 81 27 
25 2 1220 18.5 14.5 7 2440 7.9 3.6 185 44 29 0.54 83 26.5 
26 2 690 13.5 11 4.5 1645 6.9 2.4 95 43 30 0.50 81 28 
27 1.5 1105 15 13.2 2.2 1660 7.2 2.9 165 38.5 28 0.55 82 36 
28 1 1995 14 13 7.7 1995 6.9 3 162 45 29.5 0.40 81.5 27.5 
29 2 1150 22 13.5 3.7 2300 6.8 3.1 215 44 29.5 0.61 84 30.5 
30 2 2165 27 13 6.7 4330 7.5 3.35 200 53 26.5 0.65 84.5 27.5 
31 2 580 14 10 7.5 1160 6.5 2.45 130 36.5 26 0.62 79 39.5 
32 2 495 11 9 8.2 1185 5 2.5 165 50 33 0.53 80 37.5 
33 1 1160 15 12 2.2 1160 7.2 3.8 125 43 31.5 0.48 83.5 35.5 
34 2 969 17.5 9.5 2.7 2219 6.9 3.3 215 55.5 27.5 0.62 79 47.5 
35 2 653 14 10.7 7.5 1305 7.4 2.8 220 35.5 27.5 0.59 79 54 
36 1.5 798 16.5 11.5 5 1176 6.4 3.3 182 43.5 31.5 0.58 79.5 37.5 

LS

D 
1.14± 904.8± 

6.48

± 4.04± 
1.13

± 2651± 2.78± 1.03± 62.6± 
9.73

± 2.72± 
0.20

± 8.49± 17.56± 
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 های خربزهدر جمعیت یتنش رطوبت طیرادر ش آنالیز فاکتورپلات( حاصل از  ی)اسکر ژهینمودار و -1 شکل

Figure 1- Scree plot resulted principal component analysis in water deficit irrigation of melon populations 

 

 
 های خربزهدر جمعیت یتنش رطوبت طیدر شرا آنالیز فاکتور هیپلات حاصل از تجز یبا -2 شکل

Figure 2- Biplot resulted from principal component analysis in water deficit irrigation of melon populations 

 

 
در خربازه   وهیا صفات مرتبط باا م  یراد وهمکاران در بررس یناروئ

داشته  یتوانست نقش مهمیصفت را که در رابطه با عملکرد م نیبهتر
 راد وهمکااران  ینااروئ . (43آ نمودناد  یباشد را ضخامت گوشت معرف

ژنوتیاپ باومی    33رابطه بین اجزای عملکرد را بر روی عملکرد  (44آ
نشان دادکه عملکرد و طو   جیخربزه ایران مورد بررسی قرار دادند. نتا

 وهیا بودند و صفت تعاداد م  راتییتغ بیضر زانیم نیشتریب یدارا وهیم
داشت. وزن  ینییپا اریبس راتییبود که دامنه تغ یدر بوته از جمله صفات

باود کاه باا عملکارد ارتبااط       یاز جمله صافات  زیو قطر گوشت ن وهیم
  داشت. یو مثبت میمستق

 

 گیرینتیجه

عملکرد قابال   34در شرایط نرما  و تنش در مجموع توده شماره 
قبولی داشت. صفات وزن میاوه، قطرحفاره، قطار گوشات و طاو  و      
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تی مد نظر اصلاحگران با باشند که بایسعرض میوه ازجمله صفاتی می
هایی با طو  توجه به روابط بنها با عملکرد قرار گیرد. در مجموع توده

ریشه بلندتر از تحمل بیشتری در شرایط محادودیت ببای نسابت باه     
های با طو  ریشه کمتر برخوردار بودند و در مجماوع در شارایط   توده

کاه  گردیاد   ها مشاهدهتنش میزان مواد جامد محلو  بیشتری در توده
که در مناطق گرم و خشک کشاور کشات    ییهاتیدهد جمعینشان م

 یکاانوپ  یبرخوردار هستند. دما یشتریشوند از مواد جامد محلو  بیم
مناسب با  یهاتیجمع ییخوب جهت شناسا اریبس یاز پارامترها یکی

ماورد اساتفاده    یسات یباشد کاه با تریم یتنش خشک طیتحمل به شرا
ماورد   یهاا تاوده  نیدر ب 34شماره  تیمعکه ج ردیگاصلاحگران قرار 

 ب  را داشت. دهیا طیشرا بایتقر یبررس
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Introduction: In Iran, there are various melon populations due to properties of cross pollination, which are 

mostly cultivated in the desert, so it is important to identify populations and study their response to low irrigation 
conditions and their selection. Sistan is one of the most important melon production areas in the country. Every 
year, in the optimal water conditions of the region, cultivation area reaches nearly to 6,000 hectares, but the area 
under cultivation is affected by fluctuations in the Hirmand River. Its famous melons in the region include 
Sefidak, Firoozi and Helmendi, which are very popular among farmers in terms of taste. The amount of rainfall 
in this region is very small and the agriculture of the region is affected by the fluctuations of Hirmand River and 
these fluctuations cause damage to agricultural producers, but recognizing the best and most suitable genotypes 
can help a lot to melon production. Variation and selection are the important elements of the breeding program 
and the selection by the breeder requires a good variation in the population. In Iran, the largest producer of 
melons is province of Khorasan Razavi, with 48.7 percent of the production in country, and province of Sistan 
and Baluchistan with the 5.62 percent is in the fifth rank. Therefore, in this regard, it is necessary to consider the 
desirable populations and cultivars in terms of production and yield. The quality of soil and the limitation of 
water resources, especially in recent decades, have intensified the world's agriculture. In the most parts of Iran, 
especially in Sistan, due to recent drought, identification of resources and cultivars with the potential of optimal 
production is important. Therefore, the present study was conducted to evaluate the populations of melons and 
their response to different irrigation regimes. 

Materials and Methods: In this study, the populations of the gene bank (34 population), mostly from the 
central and eastern regions of the Iran, along with two local sefidak and suski, which were relatively tolerant and 
sensitive, respectively to drought stress were cultivated in a simple square lattice design with 2 replications for 
comparison under normal and drought stress conditions. Under water deficit conditions, irrigation was carried 
out at water depletion of 75% and for normal irrigation with 50% water depletion from the field capacity. Soil 
moisture monitoring was carried out using a TDR device. Some morphological and physiological traits such as 
yield, number of fruits per plant, average fruit weight, fruit length and width, plant length, hole diameter, 
chlorophyll content, canopy temperature, relative water content were measured 

Results and Discussion: Based on the results of combined analysis of variance, there was a significant 
difference between the populations for all traits except for the number of fruits per plant. The effect of the 
environment was significant only for the traits of soluble solids, single plant yield, canopy temperature and days 
to maturity also the interaction of the population with the environment was significant only for plant length, 
canopy temperature and root length, which indicated a different population reaction in relation to these traits 
under two conditions of normal and moisture stress. The results of the mean comparison of the traits showed that 
in normal conditions, the highest number of fruits belonged to numbers 1, 2, 6, 7 and 8, which had no significant 
difference with the check number 36. The results of analysis of factor in moisture stress condition showed that 
the first four factors justify nearly 70% of the variation among the traits. Therefore, the positive values of the 
first factor can be effective for selection of genotypes with a high yield and high fruit weight. However, the 
second factor with negative values of canopy temperature and positive values of leaf relative water content is 
effective in determining the high tolerance genotypes to moisture stress conditions. 

Conclusion: Under normal and stress conditions, population number 23 had acceptable yields. The traits of 
fruit weight and size, flesh diameter and fruit length and width are among the traits that should be considered by 
the breeders according to their relationship with the yield. Genotypes with high root length had high tolerance to 
water deficit condition. In general, under stress conditions, more soluble solids were observed in the populations.  

 
Keywords: Drought stress, Population, Melon, Yield 
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 پژوهشی-علمی مقاله

فرنگی های خشکی و سرما بر رشد، نمو و میزان عملکرد گوجهپیش تیمارارزیابی اثر 

(Lycopersicun esculentum Mill.در شرایط مزرعه ) 

 
 2محمد سیاری -*1فردین قنبری

 09/06/1398تاریخ دریافت: 

 20/11/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

در گياهان حساس به سرمازدگي و خسارت محصولات گرمسيري و نيمهه گرمسهيري ماننه      زيولوژيکي به سلولهاي فيدماي پايين منجر به آسيب
هاي گوجه فرنگي و رش  و عملکهرد بده ي آن در شهرايز مزرعهه      شود. به منظور ارزيابي اثر پيش تيمار خشکي بر تحمل به سرما نشاگوجه فرنگي مي

هاي کامل تصادفي در سه تکرار انجام به صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک 1395 علي سينا هم ان در سالتحقيقي در دانشک ه کشاورزي دانشگاه بو
( و تنش سرمايي در دو سطح )تنش و ب ون تهنش( بهود. پهز از    PEGدرص   20و  10ش . تيمارهاي آزمايشي شامل تنش خشکي در سه سطح )صفر  

گراد قرار گرفتن  و پز از آن در مزرعه کاشته ش ساعت در شش روز متوالي در دماي سه درجه سانتياعمال پيش تيمار تنش خشکي  نشاها به م ت ش
داري در افزايش رش  و عملکرد گوجه فرنگي در شرايز مزرعه دارد. گياهاني که پيش تيمار نش ه ش ن . نتايج نشان داد که پيش تيمار خشکي تاثير مدني

تر بود. پيش تيمهار خشهکي سهاب افهزايش انه ازه ميهوه        ها پاييني در شرايز مزرعه داشتن  و همچنين عملکرد آنبودن  پز از تيمار سرمايي رش  کم
بهه دسهت    PEGدرصه    10هاي داراي پوسي گي گلگاه ش . بالاترين رش  و عملکرد کل ميوه در کاربرد افزايش عمر مان گاري آن و کاهش تد اد ميوه

توان  به طور موثري براي حفاظت نشاهاي گوجه فرنگي از آسيب ايجاد ش ه بهه  ايش نشان داد که پيش تيمار خشکي ميآم . به طور کلي نتايج اين آزم
 شود. وسيله تنش دماي پايين در مراحل اوليه رش  استفاده شود و ساب رش  و عملکرد بهتر گوجه فرنگي در شرايز مزرعه مي

 

 اومت تقاطديسازي  مقگي  مقاوم: پوسي گي گلگاه  تنش  سرمازدکليدی هایواژ

 

    1 مقدمه

 .Lycopersicun esculentum Millنام علمهي   گوجه فرنگي با
کهه االاها     اسهت   گيهاهي علفهي و دن سهاله    Solanaceaeاز خانواده 

بر اساس آمار موجود  ايران با تولي  شود. ساله کشت ميصورت يکبه
ز از کشهورهاي دهين      پ2013فرنگي در سال ميليون تن گوجه 1/6

هن   آمريکا  ترکيه و مصهر  ششهمين کشهور عمه ه تولي کننه ه ايهن       
درص  از تولي  جهاني را به خود اختصاص  4باش  و ح ود محصول مي
مناطق گرمسيري و نيمه گرمسهيري  گوجه فرنگي از (. 10داده است )

وجهود ايهن    ايهن  آمريکاي جنوبي و مرکهزي منشهگ گرفتهه اسهت  بها     
شهود  صورت تجاري در بسياري از مناطق مدت ل کشت ميهمحصول ب

و در اين مناطق ح اقل در بخشي از فصل رشه  در مدهرد دماههاي    

                                                 
 ااااني  دانشک ه کشاورزي  دانشگاه ايلام  ايلام  ايراناستاديار  گروه علوم ب -1
 ( :F.ghanbari@ilam.ac.irEmail                    نويسن ه مسئول: -*)
دانشيار  گروه علوم بااااني  دانشک ه کشاورزي  دانشگاه بهوعلي سهينا  همه ان      -2

 ايران

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.82485 

گراد )دماهاي درجه سانتي 15گيرد. دماهاي بين صفر تا پايين قرار مي
سرمازدگي( ساب آسيب به بسهياري از گياههان بها منشهگ گرمسهيري      

هاي تجاري گوجهه فرنگهي   گونهشون . االب ازجمله گوجه فرنگي مي
به تنش سرما حساس هستن  و در مراحل مختلف رش  خهود از سهرما   

در االب مناطق کشت تجاري گوجه فرنگهي در   (.22بينن  )آسيب مي
اوايل فصل رش  دما مناسب و آسمان صاف است که منجر به کاهش 

 . در مناطق مدت له نيز نوسانات دمايي(12) شوددماي شب و عصر مي
هاي جوان در دهافت . در اين شرايز  گياهدر اوايل فصل رش  اتفاق مي

مدرد ترکياي از نور زيهاد و دمهاي که  و يها نوسهانات دمهايي قهرار        
ههاي آزاد و کهاهش   گيرن . که منجر به ايجاد تنش  تولي  راديکهال مي

 (. 2گردد )فتوسنتز مي
توانه   ههاي کاشهت در خزانهه مهي    تغيير شرايز محيطي و تکنيک

ههاي محيطهي در گيهاه را بهه وجهود آورد.      درجاتي از مقاومت به تنش
ههاي مورفولهوژيکي و فيزيولهوژيکي    براي مثال کماهود آ  بهر جناهه   
گذارد. تنظي  هاي محيطي تگثير ميوابسته به مقاومت گياهان به تنش
اي  کهاهش رشه    ها و  ه ايت روزنهاسمزي  تغيير در ميزان هورمون

( 5باشهن  ) ها ازجمله اين اثرها مهي رش  ريشه  افزايش قسمت هوايي 
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هاي بد ي شهود. ايهن   که ممکن است ساب مقاومت گياهان به تنش
شود؛ بهه ايهن   نامي ه مي  1پ ي ه مقاومت تقاطدي يا سازگاري تقاطدي

مدني که اعمال شرايز تهنش بهر روي گياههان ممکهن اسهت سهاب       
ههاي  خشکي و ديگر تنش (.7هاي بد ي شود )ها به تنشمقاومت آن
. گياههان بهراي   افتنه  يزنه گي گياههان اتفهاق مه     سراسرمحيطي در 

هاي محيطي که م ام در حال تکرار هسهتن   ماني در شرايز تنشزن ه
دهن  که ممکن است اين واکنش متفهاوت از پاسهخ   به تنش پاسخ مي

هاي مشابه تحت عنوان هاي متفاوت به تنشبه تنش اوليه باش . پاسخ
(. در طهول ايهن فرآينه  واکهنش     4شهود ) حافظه تهنش شهناخته مهي   

هماهنگ در سطوح سهلولي  ژنهومي و سهازماني گيهاه سهاب تحمهل       
منظور ارزيابي تگثير حافظه تهنش  گردد. بهشرايز تنش توسز گياه مي

زمينهي   طولاني بر عملکرد ا ه و مقاومهت بهه تهنش در گيهاه سهيب     
  ش  که تحت شرايز خشهکي و  زميني در گياهاني توليهاي سيبا ه

نش ها سپز تحت شرايز تنش و ب ون تآبياري کامل بودن . اين ا ه
خشکي قرار گرفتن . نتايج نشان داد که بالاترين عملکرد ا ه هه  در  

ههاي  آبي در کشت اه ه شرايز آبياري کامل و ه  در شرايز تنش ک 
يهن  عهلاوه در ا شکي مشهاه ه شه . بهه   قرار گرفته در مدرد تنش خ

زميني م ت در گياه سيبآزمايش مشاه ه ش  که حافظه تنش طولاني
الدمهل  عکز گراس(.  در نوعي 21ش ت وابسته به نوع رق  است )به

مطالدهه   گياه به خشکي دوم )پز از دريافت پيش تيمار خشکي( مورد
توده در گياهاني کهه  نتايج نشان داد که درص  زيست (.27قرار گرفت )

ي ش ه بودن  از گياهاني شهاه  )به ون پهيش تيمهار(     پيش تيمار خشک
بيشههتر  بههود. بسههياري از مطالدههات وجههود حافظههه تههنش طههولاني و  

شه ه  علاوه گزارش(. به28و  27م ت را در گياهان ثابت کردن  )کوتاه
اسههت کههه تههنش خشههکي در مرحلههه رويشههي سههاب بهاههود ظرفيههت 

در مراحل بده ي  اکسي اني و فتوسنتز گياهان تحت تنش سرمايي آنتي
ايهن شهواه   مکانيسه  اساسهي حافظهه       وجهود  (. با16شود )رش  مي

نش ه است. اين احتمال وجهود دارد کهه    خوبي شناختهتقاطدي تنش به
هاي شوري  خشکي  فلزات سنگين  گرما و مقاومت تقاطدي بين تنش

(. ايهن  6هها بهر گياههان باشه  )    سرما به دليل نتايج مشترک اين تنش
هها افهزايش   کهه فراوانهي تهنش     هنگاميکه ه اين خاطر استپ ي ه ب

ياب   گياهان در فاصله بين دو تنش به شرايز قال از تنش اول بهر مي
هاي بده ي تکهرار   هاي دفاعي گياه در تنشگردن   بنابراين پاسخنمي
  کهه پهز از شهرايز تهنش بهاقي      2شون . همانن  يک حافظه تنشمي
تهر و افهزايش مقاومهت    ههاي سهري   خمان   ممکن است ساب پاسمي

بها توجهه بهه مطالهب شهرح      (. 26ههاي بده ي شهود )   گياهان به تنش
ش ه در اين تحقيق اثرهاي پهيش تيمارههاي خشهکي و سهرما در     داده

فرنگي در شرايز مزرعهه بررسهي   مرحله اوليه بر رش  و عملکرد گوجه

                                                 
1- Cross-resistance or Cross-adaptation 

2- Stress memory 

ح مزرعه گياه به اين تيمارها را در سط هايواکنشش ه است تا بتوان 
 ارزيابي کرد.

 

 هامواد و روش

 1395مههر   12تا تاريخ  1395فروردين  20اين آزمايش از تاريخ 
در گلخانه و مزرعه تحقيقاتي گروه علوم بااااني دانشک ه کشهاورزي   

 دانشگاه بوعلي سينا هم ان انجام گرفت. 
رقهه  سههي ات فههلات  فرنگههي در ايههن آزمههايش از بههذر گوجههه  

(Lycopersicon esculentum cv. Falat CH)  شهه ه در  توليهه
شرکت فلات ايران استفاده ش . اين رقه  در بهين کشهاورزان منطقهه     
محاوبيت خاصي دارد. رقمي زودرس  پر محصول  پاکوتاه و مقاوم بهه  

ههاي گيهاه   ابته ا بهذر  باشه .  هاي فوزاريهوم و ورتيسهيليوم مهي   بيماري
بها انه ازه قطهر     داههک  48هاي کاشهت داراي  در سيني فرنگيگوجه

متهر کشهت   سانتي 4  2/6  6دهانه  ارتفاع و قطر ته داهک به ترتيب 
 پرلايت و ورميکولايت 2:1 ش ن . محيز کشت مورد استفاده با نسات

گرم بهراي   40ان ازه بود که پز از اختلاط کامل و شستشوي اوليه به
 گلخانه با نهور طايدهي و  هاي کاشت در هر داهک استفاده ش . سيني

قرار گرفتن . گراد درجه سانتي 18ح ود و شاانه  25ح ود دماي روزانه 
صهورت يهک   براي جلوگيري از کماود عناصر اذايي آبياري نشاها بهه 

 3روز در ميان با استفاده از الظت يک در هزار کود کامل فوسامکو بيو
  8/1  منيزيهوم  70  پتاسهي   40  فسهفر  100)حاوي مواد اذايي: ازت 

 03/0و مولياه ن   07/0  آههن  2/0  بهر  7/0  روي 1  مز 3/1منگنز 
گرم بر ليتهر و همچنهين حهاوي عصهاره جلاهک دريهايي آسهکوفيلوم        

پز از ساز ش ن نشاها در دن  مرحله عمهل   ( انجام گرفت.4نودوسوم
تنک کردن و حذف نشاي اير يکسهان انجهام و درنهايهت درون ههر     

 داهک يک نشا باقي مان . 
هاي کامهل  در قالب طرح بلوک 3×2فاکتوريل  صورتبه يآزمايش

 288گيهاه )در مجمهوع    16تصادفي با سه تکرار و در هر تکرار شامل 
يافتهه گياهچهه  در مرحله دهار برگ کهاملا  توسهده   گياه( انجام گرفت.

  تحت پيش تيمهار تهنش خشهکي بها     يک هفتههاي حاصله به م ت 
در سه سطح شاه   6000 با وزن مولکولي اتيلن گليکولاستفاده از پلي

  مدادل پتانسهيل اسهمزي   PEGدرص   10(  تنش متوسز )آ  مقطر)
  مدادل پتانسهيل  PEGدرص   20( و تنش ش ي  )مگاپاسکال -183/0

( قهرار گرفتنه . بهراي اجتنها  از شهوک      مگاپاسکال -577/0اسمزي 
در طهي  صهورت ملايه    ناگهاني به نشاها  پيش تيمار تنش خشکي به

مقهادير  اعمال ش . سوم الظت موردنظر ر روز افزايش يکسه روز و ه
هاي اسمزي مهوردنظر بهر اسهاس    براي ايجاد پتانسيل PEGموردنياز 

 پز از اعمال خشکيبه محلول آبياري انجام ش .  PEGاضافه کردن 

                                                 
3- Phosamco Bio 

4- Ascophyllum nodosum 
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تحهت تيمهار سهرمايي در دو    هها  گياهچه ساعته بازيابي  48و فرصت 
درجهه   25گلخانهه بها دمهاي    سطح شرايز ب ون سرما )نگهه اري در  

عنهوان شهاه ( و   گراد در شب  بهدرجه سانتي 18گراد در روز و سانتي
هها بهه   قرار گرفتن . بهراي اعمهال تهنش سهرما گياهچهه     شرايز سرما 

گراد به م ت شهش روز و در ههر روز   درجه سانتي 3با دماي  سردخانه
نشاها  قال از اعمال تيمار سرمايي . به م ت شش ساعت منتقل ش ن 

 10و  15  20ساعت در روز به ترتيب در سه روز متوالي در دماهاي  6
درجه سانتي گراد قرار گرفتن . تيمار سرمايي در فاصله زمهاني سهاعت   

نشهاهاي  بد  از پايان تيمار سهرمايي   صاح انجام گرفت. 6شب تا  12
 تولي  ش ه به مزرعه منتقل ش ن .

ههاي  ابت ا تمام بقاياي علفبراي تهيه زمين موردنياز براي کاشت 
آوري ش . سپز به کمک بيهل دسهتي   ها جم ها و کلوخههرز  سنگ

ها متر شخ  زده ش . جوي و پشتهسانتي 30تمام خاک مزرعه تا عمق 
متهري تهيهه شه  و قاهل از     سهانتي  90در  40بر اساس فاصله کاشت 

 1395خردادماه  10کاشت آبياري کامل مزرعه انجام گرفت. در تاريخ 
صورت دو رديفه و فاصله انتقال نشا به مزرعه صورت گرفت. کشت به

متهر  سانتي 90ها نيز متر و بين رديفسانتي 40ها روي رديف بين بوته
 يهها مراقاهت  برداشهت  تا کاشت زمان از  آزمايش م ت طول دربود. 
هها بهه سهمت      ه ايت بوتهآبياري  هاي هرزعلف نيوج شامل يزراع
صهورت  همچنين آبيهاري بهه   .گرفت صورت آفات با ماارزه ها و پشته

جوي و پشته با استفاده از آ  داه موجود در مزرعه انجهام گرفهت. در   
پايان آزمايش وزن خشک بوته  ارتفاع و قطر بوته  عملکرد کل  تد اد 
ميوه و تد اد ميوه داراي پوسي گي گلگاه  طول ميوه  قطر ميوه  زمهان  

 گيري ش . ازهگل هي و ميوه دهي ان
ها را در مرحله رسهي ه  گيري عمر پز از برداشت  ميوهبراي ان ازه

داري شه ن .  سفت دي ه و در شرايز مسهاوي و در دمهاي اتهاق نگهه    
شل ترين علائ  دروکي گي  فرورفتگي و يا مشاه ه کودک محضبه

ها تلقي گرديه . تده اد روز از   منزله پايان عمر آنها  بهي در ميوهش گ
عنوان عمر پز مان برداشت تا بروز علاي  تديين ش ه براي پيري بهز

هاي هر بوته از برداشت ثات گردي . ميانگين عمر پز از برداشت ميوه
عنوان ميانگين عمر پز از برداشهت  هاي هر تکرار به ترتيب بهو بوته

هها از  (. پز از برش عرضهي ميهوه  17هر بوته و تکرار مدرفي گردي  )
تهرين بخهش آن   مت ديهواره پريکهار) )ميهوه( در ضهخي     وسز  ضخا

عنهوان ضهخامت ديهواره    گيري و ميانگين آن بهوسيله کوليز ان ازهبه
 (.9تخم ان براي آن تکرار گزارش ش  )

 SAS-9.1افهزار  آم ه از اين تحقيق بهه کمهک نهرم   دستنتايج به
  دامنهه ها با استفاده از آزمون دنتجزيه آماري ش ن . مقايسه ميانگين

 درص  انجام گرفت.  5اي دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث

 عملکرد کل و تعداد ميوه در بوته

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
سرما بر عملکرد کل در سطح پنج درصه  و بهر   ×و اثر متقابل خشکي 

اصهلي  دار شه ن . همچنهين اثهر    تد اد ميوه در سطح يک درص  مدني
 (. 1دار ش  )ج ول تنش سرما بر تد اد ميوه در سطح يک درص  مدني

 

 پس از پيش تيمار خشكی و تنش سرما رقم سی اچ فلاتنتایج تجزیه واریانس صفات رشدی و عملكرد گياه گوجه فرنگی  -1جدول 
Table 1- ANOVA of growth parameters and yield of tomato plant cv. Falat CH after drought and chilling pretreatments 

 منبع تغيير
درجه 

 آزادی
 تعداد ميوه عملكرد

ميوه پوسيده 

 گلگاه
 قطر ساقه ارتفاع

وزن خشک 

 بوته

S.O.V df Yeild 
Fruit 

number 
Blossom 

end rot  
Height 

Stem 

diameter 
Plant dry 

weight 

 بلوک

 Block 
2 0.10 0.09 5.79 9.02 1.72 112 

 شکيخ

  Drought 
2 0.38* 12.75** 27.91** 261.92** ns 1.39 388* 

 سرما 

Chilling 
1 0.01ns 2.64** 5.19 ns ns 0.92 ns 0.58 ns 10 

 سرما× خشکي 

 Drought×Chilling 
2 0.37* 2.30** ns 2.27 50.56** 6.85* 331* 

 خطاي آزمايشي

 Erorr 
10 0.08 0.25 2.22 4.55 1.40 76 

 يراتضريب تغي

(%) C.V 
- 10.47 6.39 11.59 3.61 9.48 16.67 

 داري.: ع م مدنيnsدرص    5دار در سطح احتمال مدني *:درص    1دار در سطح احتمال مدني**
** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns indicates non- significant. 
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مقايسه ميانگين اثرهاي متقابل نشان داد کهه تهنش سهرمايي در    
سههطوح مختلههف خشههکي تههگثير متفههاوتي بههر عملکههرد کههل در گيههاه 

فرنگي داشت. در شهرايز عه م تهنش خشهکي )شهاه (  تهنش       گوجه
و  10دار عملکرد ش  ولي در پهيش تيمهار   سرمايي ساب کاهش مدني

ع م اعمال  سهرما تهگثير     تنش سرما نسات به تيمار PEGدرص   20
ساب حفه    PEGديگر کاربرد عاارتداري بر عملکرد ن اشت. بهمدني

درصه    20فرنگي در شرايز مزرعهه شه . پهيش تيمهار     عملکرد گوجه
PEG دار عملکهرد کهل   نظر از تنش سرما ساب کهاهش مدنهي  صرف

اخهتلاف   PEGدرصه    10که پيش تيمهار  نسات به شاه  ش  درحالي
گهرم   827اري با شاه  ن اشت. بيشترين ميزان عملکرد )دآماري مدني

و تهنش   PEGدرص   10در بوته( در پيش تيمار ترکياي تنش خشکي 
داري با شاه  خشکي سرما به دست آم  که الاته اختلاف آماري مدني

و  PEGدرصه    10گرم در بوتهه( و پهيش تيمهار     796و ب ون سرما )
 (.1)شکل گرم در بوته( ن اشت  722ب ون سرما )

نتايج مقايسه ميانگين در مورد تد اد ميوه در بوتهه نشهان داد کهه    
داري تهگثير مدنهي   PEGوسيله  پيش تيمار تنش خشکي ايجاد ش ه به

در حف  اين صفت و جلوگيري از کاهش آن در شرايز تنش سهرمايي  
داشت. در شرايز ع م تنش خشکي )شاه ( تنش سرمايي تد اد ميهوه  

ع د کاهش داد کهه ايهن اخهتلاف ازنظهر      2به ميزان  براي هر بوته را
  اخهتلاف آمهاري   PEGدرصه    10آماري مدني دار بود. پهيش تيمهار   

داري با پيش تيمار شاه  )به ون تهنش خشهکي و به ون تهنش      مدني
سهاب کهاهش    PEGدرصه    20سرمايي( ن اشت ولهي پهيش تيمهار    

 (.1دار آن نسات به شاه  ش  )شکل مدني

 

 
 

 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه عملكرد کل و تعداد ميوه در بوته در و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی ثر تنشا -1 شكل
Figure 1- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on yield and fruit number of 

tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 

 

فرنگي تحت تگثير ميزان نور دريافت ش ه و تقسهي   عملکرد گوجه
هاي تولي  ش ه بهين رشه  رويشهي و رشه  زايشهي تديهين       آسيميلات

صورت ايرمستقي  از طريق تگثير بر سرعت نمو  (. دما به18گردد )مي
هها تهگثير   بن ي آسهيميلات ها بر روي تقسي تشکيل ميوه و ريزش گل

(. بنابراين دما تگثير به سهزايي در عملکهرد و پارامترههاي    1رد )گذامي
فرنگي در فرنگي دارد. از طرف ديگر گياه گوجهوابسته به آن در گوجه

( و تهنش  22تمام مراحل رش  خود به تهنش سهرمايي حسهاس اسهت)    
توانه  عملکهرد   سرمايي در مرحله نشا با تگخير بر رش  و نمو گيهاه مهي  

(. در ايهن تحقيهق نيهز    25تهگثير قهرار دهه  )    نهايي محصول را تحت
نشاهايي که با خشکي پيش تيمهار نشه ه بودنه  در اثهر تهنش سهرما       
عملکرد و تد اد ميوه در بوته کمتري داشتن . در مهورد تهگثير مقاومهت    

هاي ان کي منتشرش ه اسهت  تقاطدي بر عملکرد نهايي گياهان گزارش
ها مطهرح بهوده اسهت.    هسازي گياهچو در بيشتر مطالدات بحث مقاوم

( گهزارش کردنه  کهه تهنش خشهکي در گيهاه       21راميرز و همکاران )
آبهي  هايي خواه  ش  که در شرايز که  زميني منجر به تولي  ا هسيب

( نشان دادن  که 28عملکرد بالاتري خواهن  داشت. ونگ و همکاران )
تنش خشکي در مرحله قال از گل هي در گياه گن م سهاب تحمهل آن   

رايز تنش بد  از گل هي خواه  ش  و درنهايت عملکهرد دانهه در   به ش
دهه  کهه در   اين نتايج نشان ميشرايز خشکي را افزايش خواه  داد. 

مهه ت وجهود دارد کههه در بسههياري از  گياههان حافظههه تهنش طههولاني  
(. در اين تحقيق نيز پهيش پهيش تيمهار    27ش ه است )مطالدات اثاات

ري از کاهش عملکرد در گيهاه شه    ساب جلوگي PEGفرنگي با گوجه
درص  قابل توصيه است زيرا الظت  10ولي اين پيش تيمار در الظت 

کاررفته ساب کاهش تد اد ميوه در بوته و عملکرد به PEGدرص   20
 نهايي گوجه ش .
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 درصد ميوه پوسيده گلگاه

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
دار شه . اثهر   ه پوسي ه گلگاه در سطح يک درصه  مدنهي  بر درص  ميو

تهنش سهرما بهر ايهن     ×اصلي تنش سرمايي و اثر متقابل تنش خشکي

(. مقايسه ميانگين اثرهاي اصهلي تهنش   1دار نش  )ج ول صفت مدني
ساب  PEGدرص   20خشکي نشان داد که تنش خشکي ايجادش ه با 

ات به شهاه  )عه م   هاي پوسي ه گلگاه نسدار درص  ميوهکاهش مدني
 (.2تنش خشکي( ش  )شکل 

 
 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه بر درصد ميوه پوسيده گلگاه در PEG از ناشی خشكی اثر تنش -2 شكل

Figure 2- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) on blossom end rot-fruit percentage of tomato 

plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 

 

 
عارضههه فيزيولههوژيکي پوسههي گي گلگههاه در برخههي محصههولات  

فرنگي به علت عه م جهذ  کلسهي  در شهرايز کهاهش      ازجمله گوجه
آي  و در اثر نوسهانات رطهوبتي تشه ي  مهي    رطوبت خاک به وجود مي

شود. اگر ميزان آ  مح ود باش  اين عارضهه نشهانک کهاهش الظهت     
ههاي از تهگثير تهنش خشهکي بهر      (. گهزارش 12ر گياه است )کلسي  د

فرنگي منتشرش ه است هاي پوسي ه گلگاه در گوجهافزايش تولي  ميوه
ها بيشتر بحث تنش خشکي در مرحله گياه کامل (. در اين گزارش23)

مطرح بوده است و در دانش مها گزارشهي از تهگثير تهنش خشهکي در      
. در اين تحقيهق نيهز پهيش تيمهار     مرحله نشا بر اين صفت وجود ن ارد

داري بهر درصه    تهگثير مدنهي   PEGدرص   10تنش خشکي در سطح 
 PEGدرص   20هاي پوسي ه گلگاه ن اشت و پيش تيمار خشکي ميوه

ساب کاهش اين عارضه ش . همچنين نتايج نشان داد که پيش تيمهار  
فرنگهي شه .   ساب افزايش عملکرد گوجهه  PEGدرص   10خشکي با 

ده  که تنش خشکي در مرحله نشا ساب افهزايش  يج نشان مياين نتا
 شود.فرنگي ب ون اثرهاي مضر بر کيفيت ميوه ميعملکرد گوجه

 

 پارامترهاي رشدي

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
بر ارتفاع گياه در سطح يک درص  و بر وزن خشک بوته در سطح پنج 

سرما بر ارتفهاع گيهاه   × . همچنين اثر متقابل خشکيدار شدرص  مدني
در سطح يک درص  و بر قطر ساقه و وزن خشک بوته در سهطح پهنج   

(. مقايسه ميانگين اثرهاي متقابهل نشهان   1دار ش  )ج ول درص  مدني
داد که تنش سرمايي در شرايز ع م تنش خشکي )شاه ( نسهات بهه   

شهامل ارتفهاع  قطهر    ع م سرما ساب کاهش پارامترهاي رش ي بوتهه  
  تنش سرمايي PEGدرص   10ساقه و وزن خشک بوته ش . در سطح 
دار ارتفاع گياه شه  و بهر وزن   نسات به ع م سرما ساب افزايش مدني

داري ن اشت. همچنين نتايج نشان خشک بوته و قطر ساقه تگثير مدني
داري بهر    تنش سرمايي تهگثير مدنهي  PEGدرص   20داد که در سطح 

درصه    10(. از طرف ديگهر پهيش تيمهار    3فات ن اشت )شکل اين ص
PEG   در هر دو سطح تنش سرمايي ساب افزايش ارتفاع گياه نسهات

 (.3به شاه  )ع م تنش خشکي( ش  )شکل 

( گهزارش کردنه  کهه تهنش سهرمايي در      14کورکماز و دوفالهت ) 
مرحله نشا با تگخير در رش  و نمو گياه ساب کاهش رش  و عملکرد آن 

شود. در تحقيق حاضر تهنش سهرمايي در مرحلهه    شرايز مزرعه ميدر 
رسه  کهه   نشا ساب کاهش رش  گياه در شرايز مزرعه ش . به نظر مي

تنش سرمايي ساب کاهش رش  نشا ش ه و اين اثر در مراحل رشه ي  
رسه  کهه پهيش تيمهار خشهکي      مان . به نظر مهي بد ي گياه باقي مي

تهنش سهرمايي را جاهران کنه .     توان  کاهش رش  گياههان در اثهر   مي
درصه    20و  10طوري که از نتايج مشخص ش  نشاهايي که با همان
PEG گونه کاهش رش ي پيش تيمار ش ه بودن  در تنش سرمايي هيچ

در شرايز مزرعه ن اشتن  و حتي در برخي موارد )ارتفاع گياه در پهيش  
ا هه ( پيش تيمار خشکي  ساب افزايش رشه  آن PEGدرص   10تيمار 
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(  بها بررسهي   7طور مشابه کايولا و همکاران )در شرايز مزرعه ش . به
فرنگهي گهزارش   مقاومت تقاطدي بين خشکي و شوري در گياه گوجهه 

برگي در تمام مراحل رش   5کردن  که آثار تنش خشکي در مرحله نشا 
مان  و ساب افزايش رش  و عملکهرد گيهاه تحهت تهنش     گياه باقي مي

گياههان   در گيهاه آرابي وپسهيز  شود. رش  مي شوري در مراحل بد ي
تحمل بيشتري به خشکي ثانويه داشهتن  و   با خشکي پيش تيمار ش ه

شه ه اسهت کهه    علاوه گزارشبه (.24رش  و نمو بالاتري نشان دادن  )
اکسهي اني و  تنش خشکي در مرحله رويشي ساب بهاود ظرفيت آنتهي 

شهود   ي رشه  مهي  فتوسنتز گياهان تحت تنش سرمايي در مراحل بد
وسهيله  ده  که شوک مصنوعي ايجادش ه بهاين نتايج نشان مي (.16)

ههاي  ها در برابهر تهنش  تنش خشکي در گياهان ساب تحمل بهتر آن
 کن .ها را در شرايز تنش حف  ميبد ي ش ه و رش  آن

 

  

 
 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه قه و وزن خشک بوته درارتفاع گياه، قطر سا و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی اثر تنش -3شكل 

Figure 3- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on plant height, stem diameter 

and dry weight of tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
 

 ل به قطر ميوهطول، قطر و نسبت طو

ها نشان داد کهه اثرههاي اصهلي تهنش     نتايج تجزيه واريانز داده
خشکي بر طول و نسات طول به قطر ميوه در سطح يک درص  و بهر  

دار ش . اثر اصلي تهنش سهرما بهر    قطر ميوه در سطح پنج درص  مدني
دار شه . همچنهين   طول ميوه و قطر ميوه در سطح يک درصه  مدنهي  

دار درص  مدنهي  5سرما بر قطر ميوه در سطح ×ياثرهاي متقابل خشک
(. نتايج مقايسه ميهانگين نشهان داد کهه تهنش خشهکي      2ش  )ج ول 

دار در هر دو الظت بکار رفته ساب افزايش مدنهي  PEGايجادش ه با 
طول ميوه و نسات طول به قطر ش . تنش سهرمايي نسهات بهه عه م     

هاي متقابهل نشهان   سرما طول ميوه را کاهش داد. مقايسه ميانگين اثر
  تنش سرمايي ساب کاهش PEGدرص   20داد که در کاربرد صفر و 

  سهرما تهگثير   PEGدرصه    10دار قطر ميوه ش ه ولي در سهطح  مدني
 (.4داري بر اين صفت ن اشت )شکل مدني
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 ز پيش تيمار خشكی و تنش سرماپس ا رقم سی اچ فلاتنتایج تجزیه واریانس برخی صفات کمی و کيفی در گياه گوجه فرنگی  -2جدول 

Table 2- Anova results quantitative and qualitative of tomato plant cv. Falat CH after drought and chilling pretreatments 

 منبع تغيير
درجه 

 آزادی
 قطر ميوه طول ميوه

نسبت طول 

 به قطر
 روز تا گلدهی

روز تا ميوه 

 دهی

عمر پس از 

 برداشت

مت دیواره ضخا

 تخمدان

S.O.V df 
Fruit 

length 
Fruit 

diameter 

Length/ 

diameter 

ratio 

Days to 

flowering 
Days to 

fruiting 
Postharvest 

life 
Pricarp wall 

tickness 

 بلوک

 Block 
 0.023  0.016 3.84 13.16 0.41 0.00845 

 خشکي

  Drought 
2 1.403** 0.38* 0.0288** 93.36** 99.38** 20.40** 0.00901** 

 سرما

 Chilling 
1 0.435** 1.07** ns 0.0018 45.44* ns 9.68 ns 0.34 ns 0.00002 

سرما × خشکي 
Drought×Chilling 

2 ns 0.007 0.29* ns 0.0045 43.05* 101.62** ns 1.00 ns 0.00040 

 خطاي آزمايشي

 Erorr 
10 0.035 0.05 0.0022 7.33 6.48 0.41 0.00116 

 ضريب تغييرات

(%) C.V 
- 3.47 4.13 5.38 6.65 4.03 6.53 3.9 

 داري.: ع م مدنيnsدرص    5دار در سطح احتمال مدني *:درص    1دار در سطح احتمال مدني**
** and * indicate significant at the 0.01 and 0.05 of probability levels, respectively, and ns indicates non- significant. 

 
صهورت مسهتقي  از طريهق    ش ه است که تنش سرمايي بهگزارش

صهورت ايرمسهتقي  از طريهق    هاي متابوليکي و بهاختلال در واکنش
جلوگيري از جذ  آ  توسز گياه و تنش اکسي اتيو  پتانسيل ژنتيکهي  

ده  و بنابراين اثهر مخربهي بهر    گياهان براي تولي  مناسب را تغيير مي
(. در تحقيهق حاضهر   15و 11گياههان دارد ) رش  و عملکرد بسياري از 

پيش تيمار خشکي اثرهاي مخر  تهنش سهرمايي بهر انه ازه ميهوه را      
 10ويژه ده  که پيش تيمار خشکي )بهکاهش داد. اين نتايج نشان مي

داري در افزايش انه ازه ميهوه و جلهوگيري از    ( تگثير مدنيPEGدرص  
طور مشابه پارادوسهي و  کاهش حج  آن در اثر تيمار سرمايي دارد.  به

فرنگي ( گزارش کردن  که تنش کماود آ  در گياه گوجه20همکاران )
فرنگي و ميزان ساب افزايش تحمل آن به سرما ش  و رش  نشاء گوجه

عملکرد آن را در شرايز سرد گلخانه حف  کهرد. تهاکنون گزارشهي از    
سهت  هاي محيطي بر ان ازه ميوه گهزارش نشه ه ا  اثرهاي متقابل تنش

شه ه اسهت.   فرنگهي بررسهي  ولي اثرهاي تنش خشکي بر ميوه گوجهه 
( گزارش کردن  که تهنش خشهکي   8مثال دهقان و همکاران )عنوانبه

ساب کاهش رش  ريشه و ان ام هوايي و درنتيجه کهاهش توليه  مهواد    
فرنگي ش ه که باعث کاهش قطر ميوه خواه  ش . فتوسنتزي در گوجه

خشکي در مرحله نشها اعمهال شه  پهز     در تحقيق حاضر پيش تيمار 
 بنابراين نتايج متفاوت در پي داشت. 

 

 دهيگلدهي و ميوه

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
در سطح يک درص  آمهاري بهر تده اد روز تها گله هي و ميهوه دههي        

در دار ش . اثر اصلي تنش سرمايي بر تد اد روز تا اولين گله هي  مدني
دار ش . همچنين نتايج نشان داد که اثر متقابل سطح يک درص  مدني

سرما بر تد اد روز تا گل هي در سطح پهنج درصه  و بهر    ×تنش خشکي
 (.2)ج ول  دار ش تد اد روز تا ميوه دهي در سطح يک درص  مدني

نتايج مقايسه ميهانگين اثرههاي متقابهل نشهان داد کهه در شهاه        
د روز براي گل هي و ميوه دهي را افهزايش  خشکي  تنش سرمايي تد ا

باشه . در پهيش   دهن ه تگخير رش  و نمو در اين گيهاه مهي  داد که نشان
داري بهر ايهن     تنش سرمايي تگثير مدنهي PEGدرص   20و  10تيمار 

روز( در پهيش تيمهار    45صفات ن اشت. بيشترين تد اد روز تا گل هي )
روز( در  32رين آن )و تنش سهرمايي و کمته   PEGدرص   20ترکياي 

تيمار ترکياي ب ون تنش سرمايي و ب ون تنش خشکي مشهاه ه شه    
روز( در تيمهار   68دههي ) (. همچنهين بيشهترين روز تها ميهوه    5)شکل 
روز(  54و ب ون تنش سرمايي و کمترين آن ) PEGدرص   20ترکياي 

در تيمار ترکياي ب ون تنش خشکي و ب ون تنش سرمايي بهه دسهت   
 .(5آم  )شکل 
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سرما بر قطر ميوه و اثر اصلی تنش خشكی بر نسبت ×طول ميوه، اثر متقابل خشكی و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی اثر تنش -4شكل 

 رقم سی اچ فلاتفرنگی طول به قطر ميوه در گياه گوجه
Figure 4- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on fruit length, the effect of 

drought×chilling interaction on fruit diameter and main effect of drought stress on fruit length/diameter ratio of tomato 

plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
 

زود در اين راستا گزارش شه ه اسهت کهه تهنش خشهکي باعهث       
روز رشه   -(. در تحقيقي ديگر  درجه12شود )فرنگي ميگل هي گوجه

فرنگي از زمان نشا تا ميوه دهي در تيمار آبياري کامل براي گياه گوجه
بيشترين و در تيمار قط  آبياري کمترين بود. درواقه  ههر دهه مقه ار     
درجه روز بيشتر باش   گياه به دما و انرژي و درنتيجه زمهان بيشهتري   

ي طي کردن مراحل رش  و نمو خود نياز دارد. بنابراين تيمار آبياري برا
کامل زمان بيشتري و تنش خشکي زمان کمتري براي ميهوه دههي و   

(. برخلاف اين نتهايج در تحقيهق حاضهر پهيش     19برداشت لازم دارد )
تيمار خشکي در شرايز ب ون تنش سرمايي ساب افزايش تد اد روز تا 

فرنگي ش . ولي در شرايز تهنش سهرمايي    هگل هي و ميوه دهي گوج
گل هي تحت تگثير خشکي قرار نگرفت. علاوه بر اين در شرايز تنش 

دار تده اد روز تها     ساب کاهش مدنيPEGدرص   10سرمايي  کاربرد 
( گزارش کردنه   29ميوه دهي نسات به شاه  ش . ياداف و همکاران )

ساب کهاهش زمهان   وسيله پراکسي  هي روژن که شوک ايجاد ش ه به
شهود  گل هي و افزايش تد اد ميوه در گياه فلفل تحت تنش شوري مي

شهواه  بيشهتري از تهگثير     هاي اين تحقيهق مطابقهت دارد.  که با يافته
مقاومت تقاطدي بر زمان گل هي و ميهوه دههي گياههان در دسهترس     

گيهاه  شود کهه  رس  که پيش تيمار خشکي ساب مينيست. به نظر مي
اتري به رش  خود در شهرايز تهنش ثانويهه ادامهه دهه . از      به نحو کار
که در اکثر گياهان براي ورود به مرحله زايشي  تولي  يک رش  آنجايي 

رويشي ح اقل ضروري است. پز پيش تيمار خشکي با ت اوم رشه  و  
تا  آن نمو گياه در شرايز تنش  تد اد روز براي تشکيل اولين گل و به

ب يهي است با کاهش تد اد روز بهراي اولهين    ده .ميوه را کاهش مي
 ياب .ميوه دهي  زمان اولين برداشت نيز کاهش مي

 

 عمر پس از برداشت و ضخامت ديواره تخمدان

ها نشان داد که اثر اصلي تنش خشهکي  نتايج تجزيه واريانز داده
بر عمر پز از برداشت و ضخامت ديواه تخم ان در سطح يک درص  

سرما بهر ايهن   ×اصلي تنش سرما و اثر متقابل خشکي دار ش . اثرمدني
 (.2دار نش  )ج ول صفات مدني
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رقم سی اچ فرنگی دهی گياه گوجهتعداد روز تا گلدهی و تعداد روز تا ميوه و تنش سرمایی بر PEG از ناشی خشكی تنش اثر متقابل -5 شكل

 فلات
Figure 5- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) and chilling stress on days to flowering and 

fruiting of tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
 

مقايسه ميانگين اثرهاي اصلي تهنش خشهکي نشهان داد کهاربرد     
PEG داري ساب افهزايش  طور مدنيدرص  به 20و  10هاي در الظت

فرنگي ش . با افزايش الظت  عمهر پهز از   هعمر پز از برداشت گوج
که بالاترين ميهزان عمهر پهز از    طوري برداشت نيز افزايش يافت به 

(. همچنهين  6مشاه ه ش  )شهکل   PEGدرص   20برداشت در کاربرد 
داري طهور مدنهي  به PEGضخامت ديواره تخم ان تحت تگثير کاربرد 

آمهاري   اخهتلاف  PEGدرصه    20و  10ههاي  زياد شه  ولهي الظهت   
 (. 6داري براي اين صفت ن اشتن )شکل مدني

آبياري باعث افهزايش  ( گزارش کردن  که ک 3آلوينو و همکاران )
( بها  30شهود. زمهردي و همکهاران )   فرنگي ميقابليت نگه اري گوجه

فرنگهي  آبياري بر کميت و کيفيت و عمر انااري گوجهبررسي تگثير ک 

گه اري با کمترين مق ار فسهاد در  گزارش کردن  که بيشترين قابليت ن
هها  آيه . آن درص  آبياري کامل به دست مهي  50فرنگي در تيمار گوجه

گزارش کردن  که دليل آن ممکن است بالا بودن مواد جامه  محلهول   
حاصل از اين پيش تيمارها باش  زيرا هردق ر مق ار آ  محصول کمتر 

( گهزارش  13ان )باش  فساد آن نيز کمتر خواه  بود. خيهري و همکهار  
هههاي کيفههي ميههوه کردنهه  کههه تيمههار خشههکي سههاب حفهه  ويژگههي

شود. در تحقيق حاضهر  فرنگي در طي نگه اري در اناار سرد ميگوجه
سهاب افهزايش ضهخامت     PEGنيز پيش تيمار خشکي با اسهتفاده از  

ديواره تخمه ان و عمهر پهز از برداشهت آن شه  کهه ممکهن اسهت         
در تمام مراحل رش  رويشي و زايشي  دهن ه حف  آثار تنش اوليهنشان

 .(21ش ه است )زميني اثاات گياه باش  که قالا  در مورد گياه سيب
 

 
 

 رقم سی اچ فلاتفرنگی گياه گوجه بر عمر پس از برداشت و ضخامت دیواره تخمدان در PEG از ناشی خشكی تنش اثر اصلی -6شكل 
Figure 6- The effect of drought pretreatment by polyethylene glycol (PEG) on postharvest life and pericarp wall thickness of 

tomato plant cv. Falat CH (DMRT, p≤0.05) 
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 گيری  نتيجه

طورکلي نتايج اين آزمايش نشان داد کهه اثرههاي پهيش تيمهار     به
مانه   فرنگي باقي ميخشکي در مرحله نشا در مراحل بد ي رش  گوجه

فرنگهي در شهرايز   توان  اثرهاي مفي ي بر رش  و عملکرد گوجهه و مي
مزرعه داشته باش . پيش تيمار خشکي ساب افزايش عملکرد  تده اد و  
ان ازه ميوه  ارتفاع و قطر گياه  وزن خشک بوته  عمر پز از برداشهت  

ههاي پوسهي ه گلگهاه    و ضخامت ديواره تخم ان و کاهش درص  ميوه
ش تيمار سرمايي مشاه ه نش  و در اکثر موارد تيمهار  ش . اين اثر در پي

 10فرنگي ش . پيش تيمار سرمايي ساب اثر منفي بر رش  و نمو گوجه
 PEGدرصه    20اثرهاي بهتري نسات بهه پهيش تيمهار     PEGدرص  

داشت زيرا عملکرد  تد اد ميوه در بوته و پارامترههاي رشه ي در ايهن    
دهه  کهه تهنش خشهکي شه ي       ميتيمار بهتر بودن . اين نتايج نشان 

اگرده ممکن است تحمل تنش سرمايي در نشها را بيشهتر کنه  ولهي     
واسطه اثرهاي منفي خشکي بالا بر گياه درنهايت بر رش  و عملکرد به

 گذارد.گياهان در شرايز مزرعه تگثير منفي مي
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Introduction: Due to its low level of calorie and being as an excellent source of C and A vitamins as well as 

containing lycopene as a powerful antioxidant, Tomato (solanum lycopersicum, 2n=2 x=24), is extensively 

consumed in the world. According to the statistics presented in 2013, following China, United States, Turkey 

and Egypt, Iran ranked sixth in tomato production (6174182 kg per year) world tomato production. Similar to 

other tropical crops, tomato is sensitive to chilling stress. The chilling stress is considered as one of the 

environmental factors influencing growth and development of many plants including tomato. Applying different 

environmental conditions and cultivation techniques within transplant production can mitigate the chilling stress 

of seedlings. The seedling hardening is one of the simple technique being employed to physiological characters 

of plant, so as to induce subsequent stress resistance. This phenomenon is so-called cross tolerance and it means 

that exposing plants to stressful conditions can induce plant tolerance to upcoming stresses. Therefore, the 

objective of our study was to investigate the effect of drought hardening and chilling stress on tomato plant 

growth and productivity in field condition.  

Materials and Methods: This experiment was conducted in greenhouse and research laboratories of 

agricultural college of Bu Ali Sina University. First of all, the seeds of tomato cv. C.H Falat, were sown in pots 

filled with perlite and vermiculite (ratio 2:1) and then maintained under natural light and at 25±2°C / 18±2°C 

(day/night). At four-leaf full development stage, seedlings were subjected to seven-day drought stress simulated 

with polyethylene glycol 6000 (PEG) at three levels: control (0% PEG), moderate drought stress (10 % PEG 

equaling to 0.18 Mpa osmotic potential) and severe drought stress (20% PEG equaling to 0.57 Mpa osmotic 

potential). After employing different levels of drought stress and consequently placing them in recovery for 48 h, 

they were exposed to chilling stress and non-chilling stress condition. For imposing chilling stress, the seedlings 

were transferred into growth chamber under 3°C for 6 days and 6 h per day. After receiving chilling stress 

treatments, the produced seedlings, were planted in the field.  

Results and Discussion: In the present study, drought pretreatment reduced the effects of cold stress on fruit 

yield and quality. Results revealed that, the growth and yield of tomato plants were significantly increased by 

drought stress pretreatment in field condition. Herein, Seedlings without receiving drought pretreatment slowly 

grew and gained lower yield than those receiving drought. Some traits such as higher fruit size and shelf life and 

low number of decayed end blossom fruits were gained by drought application. The highest growth and yield 

rates were obtained through 10% PEG. These results indicate that drought stress at seedling stage increases the 

yield of tomato without harmful effects on fruit quality. The results showed that in 0% PEG treatment (control), 

chilling stress increased the number of days for flowering and fruiting, which indicates the growth retardation in 

this plant under cold stress condition. Drought pre-treatment using PEG increased the thickness of the pericarp 

and its post-harvest life, which may indicate the maintenance of the effects of initial stress in all stages of 

vegetative and reproductive growth. It has been reported that cold stress directly affects the growth potential of 

plants that interfere with the proper production of plants by disrupting metabolic reactions and indirectly by 

preventing the absorption of water by plants and oxidative stress (Hussain et al., 2018). In the present study, pre-

treatment of drought reduced the destructive effects of chilling stress on fruit size. These results show that pre-

treatment of drought (especially 10% PEG) had a significant effect on increasing fruit size and preventing its 

fruit yield reduction due to cold treatment. Similarly, Paradosi et al. (1987) reported that water stress in tomato 

plants increased its tolerance to cold and maintained the growth of tomato plants and its yield in cold greenhouse 

conditions. So far, there have been no reports of interactions between environmental stresses on fruit size, but the 
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effects of drought stress on tomato fruit have been studied.  
Conclusion: In general, the results of this experiment showed that the effects of drought pre-treatment on 

seedling remain in the next stages of tomato growth and can have beneficial effects on growth and yield of 
tomato in field conditions.  

 
Keywords: Blossom end rot, Chilling, Cross-tolerance, Hardening, Stress 



 پژوهشی-علمی مقاله
 هرس سبز بر برخی صفات کیفی، فیزیولوژیک و عملکرد انگور رقم یاقوتی  و ثیر رژیم آبیاریأت

 
  *1پور رستم فاضلی منصور

 19/08/1398تاریخ دریافت: 

 21/10/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده

بصکورت   آزمایشکی  یکاقوتی  رقک   انگکور  عملککر   و لوژیک  فیزیو کیفی، صفات برخی بر سبز هرس و خشکی تیمارهای تنش ثیرأبررسی ت با هدف
سکط    3 بکا  آبیاری رژی  انجام شد.منطقه سیستان با اقلی  خش  و گرم  تکرار  ر 3 با تصا فی کامل هایبلوك پایه طرح های خر  شده  ر قالبکرت

 یکا  شکاهد  شامل سط  3 با سبز هرس و اصلی کرت عنوان به رختچه انگور  پتانسیل تعرق و تبخیر براساس آبی نیاز  رصد 50 و 75 ،100 شامل تامین
 ششکمین  بکالای  از سکبز  هایشاخه و هرس (2Pخوشه ) آخرین بالای برگ ششمین بالای از سبز هایشاخه هرس (،1Pسبز ) هرس یا عدم محل عرف
 100کاهش مصرف آب از  با .بو  فرعی عامل نعنوا ( به3P) های نركشاخه و محصول بدون سبز هایشاخه هرس به علاوه خوشه آخرین بالای برگ
و عملکر  میوه به ترتیب به میکزان   برگ سط  شاخص کلروفیل، برگ، اسیدیته آب میوه، شاخص آب نسبی محتوای  رصد نیاز آبی انگور، صفات 75به 
 84/44و  75/8، 3/67به ترتیکب   انگور غشاءپرولین، قندهای محلول و نفوذپذیری نسبی   رصد کاهش و همچنین صفات 8/18و  11، 6/8، 5/6، 1/10

 2/12، 7/14و عملکر  میوه را به ترتیب به میزان  کلروفیل، برگ، شاخص آب نسبی محتوای (، صفات1Pنسبت به شاهد ) 3Pتیمار . یافت  رصد افزایش
را بکه ترتیکب    انگکور  بکرگ  سکط   یوه و شکاخص اسیدیته آب م پرولین، قندهای محلول، نفوذپذیری نسبی غشاء،  رصد افزایش و همچنین صفات 25و 
 بکالای  از سکبز  هکای شکاخه  انگور به همکراه هکرس   آبی نیاز  رصد 100 نشان  ا  که تامین نتایج. یافت  رصد کاهش 3/21و  3/8، 8/6، 1/12، 34/18

کیلکوگرم  ر   7797ر  انگور به میزان بیشترین عملک های نركشاخه و محصول بدون سبز هایشاخه هرس به علاوه خوشه آخرین بالای برگ ششمین
 رصکد آب مصکرفی انگکور یکاقوتی بکدون ککاهش        25تواند منجر به صرفه جویی توان گفت که اعمال هرس سبز میهکتار تولید کر . به طور کلی می

 عملکر  شو .
 

 برگ آب نسبی کلروفیل، محتوای انگور، سط  برگ، شاخص آب اسیدیته کليدی: هایواژه

 

    1 مقدمه

 منطقکه  بکاغی  محصکول  تکرین مهک   (.Vitis vinifera L) انگکور 
 و سیسکتان  هایتاکستان غالب رق  قرمز یاقوتی انگور. است سیستان

 مهک  . رسکد می خوری تازه مصرف به که است  انه بی انگورهای جزء
 آن بکو ن  نوبرانکه  و زو رسی سیستان قرمز یاقوتی انگور ویژگی ترین
 223و  7534ر  ر  نیا و ایران بکه ترتیکب   سط  زیر کشت انگو. است

میلیکون تکن    9/1و  3/73هزار هکتار و میزان عملکر  انگور به ترتیب 
 از استان این  ر یاقوتی انگور بر اشت(. 31بو ه است ) 2017 ر سال 

 سال چند  ر. (25) یابدمی ا امه خر ا  پایان تا و آغاز ار یبهشت اواخر
 اسکت،  انگکور  تولیکد  بکرای  جکدی  هدیدسیستان ت آبیک  مشکل اخیر
  فعکات حجک  و   ککاهش  بکا  ناگزیرنکد  منطقه انگورکاران که طوریبه

                                                 
و آموزش  قاتیمرکز تحق ،یباغزراعی  قاتیبخش تحق ،یپژوهش اراستا ی -1

 کشاورزی جیش و تروآموز قات،یسازمان تحق ،سیستان یعیمنابع طب و کشاورزی
 (Email: Mansour_fazeli@yahoo.comمسئول:         نویسنده -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i1.83688 

 خشکی به مقاومت سازوکارهای. نمایند مدیریت را مشکل این آبیاری
 ایذخیکره  هکای انکدام  افکزایش  بکرگ،  سکط   ککاهش  شامل انگور  ر

 کاهش ،بالا روزنه تراک  آب، نگهداری و حفظ بالای توانایی گوشتی،

  ر موجکو   آبکی  منکابع  از اسکتفا ه  و اسکمزی  تنطی  ای،روزنه هدایت
. (10) انکد شکده  گکزارش  متکابولیکی  هایفعالیت حفظ برای آپوپلاست

 میوه، کاهش رسیدگی  ر تاخیر رشد، کندی خشکی باعث شدید تنش

 نهایکت   ر و میکوه  و تعکدا  بکرگ   تناسب خور ن ه  به میوه، کیفیت

 تولید برای بهینه راهکار ی  آبیاری ک  (.11شو  )عملکر  می کاهش

 ککاهش  همراه با گرچه است آبی ک  شرایط کشاورزی  ر محصولات

 بکه  آگاهانه آبیاری بطور ک  (.  ر22باشد )می سط  واحد  ر محصول

را  خو  محصول نیاز، از کمتر آب با  ریافت شو  می  ا ه اجازه گیاهان
 ناحیکه  هکای تاکسکتان   ر آبیکاری  ک  (.10 هند )  ارکاهش غیر معنی

 ککاهش  مناسکب بکرای   راهککاری  عنوان به چین غربی خش  جنوب

 بدون محصول کیفیت افزایش و مصرف آب کارایی بهبو  آب، مصرف

 تحت و انگور  ر آبیاری ک  اعمال است. با شده توصیه کاهش عملکر 
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ضمن  عملکر ،  ارمعنی کاهش بدون توانای می قطره آبیاری سیست 
 ککارایی  آب،  رصکدی مصکرف   50 کاهش با میوه کیفی صفات بهبو 

 (. 8)  ا  برابر افزایش  و را آب مصرف

 یافتکه طور شدید کاهش  تحت تنش خشکی پتانسیل آب برگ به
جملکه پکرولین  ر    از هکایی اسکمولیت شرایط این که برای سازگاری با 

هکای تحکت   پرولین  ر برگ افکزایش و تجمکع .یابنکدبرگ تجمع مکی
 ر گیاهکان   تنش به علت افزایش سنتز و کاهش اکسیداسکیون اسکت.  

پایداری  باعثهایی همچون پرولین و قندهای محلول تجمع اسمولیت
(. 20گکر   ) هکا مکی  غشاء سلولی و جلوگیری از غیر فعال شدن آنکزی  

 پتانسکیل  سبب ککاهش  گیاهی هایسلول  ر محلول قندهای افزایش

 را هکا سکلول   رون بکه  جذب آب و شده آبی پتانسیل متعاقباً و اسمزی

( گزارش کر ند که 12اسماعیل زا ه و همکاران )(. 32ساز  )می آسان
روز میککزان محتککوای نسککبی آب بککرگ انگککور  15و  3 ر  ور آبیککاری 

و  07/47، میزان پرولین برابر با 1/66و  8/85یاقوتی به ترتیب برابر با 
تر، میزان قندهای محلول به ترتیکب   میکرومول بر گرم وزن 39/134

و  96/10و میزان کلروفیل کل به ترتیب برابر بکا   09/4و  8/3برابر با 
یابکد   ر تنش خشکی نفوذپذیری نسبی غشاء افکزایش مکی  بو .  66/8
پککی بککر ن بککه میککزان خسککارت اکسککیداتیو وار  شککده بککه  بککرای(. 1)

ناشککی از  فسککفولیدیدهای غشککای پلاسککمایی بککر اثککر پراکسیداسککیون
ها یکی از بهترین روشگیری نشت الکترولیتهای آزا ، اندازهرا یکال
  .باشدها می

 روی زیرا از ی  طرف میوه کر  هرس سال هر باید را انگورتاك 

 رویشکی  رشکد  شو  و از طرف  یگر  ارایمی تولید یکساله هایشاخه
 رویشی شدر بین شدید رقابت امر باعث ایجا  این و است زیا ی بسیار

 تعکا ل  ایجکا   انگور سالیانه هرس از منظور (.38) شو آن می زایشی و
 و کر ه تولید کیفیت با و کافی میوه تا است بوته شاخساره و ریشه بین

 فکراه   نیکز  آینده سال  ر کافی میوه تولید و بوته رشد زمینه همچنین
 شدر فصل  ر و است زمستانه هرس مکمل تابستانه یا سبز شو . هرس

 و نکورگیری  میکزان  هکرس سکبز باعکث افکزایش    . گیکر  مکی  انجکام 
 رشکد،  بکر  زیکا ی  میکزان  به تاج شده و  ر نتیجه  اخل میکروکلیمای

 تاك  ر نور  ریافت چه هر و گذار می تأثیر هاخوشه کیفیت و عملکر 

. (23) یافکت  خواهکد  افکزایش  انگکور  میوه کیفیت و کمیت باشد، بیشتر
 سکاقه  طکولی  رشکد  از ی گلکدهی،  وره ایکل او  ر هکا حذف سرشکاخه 

 موقتکاً  گر ند رویشی رشد صرف باید که غذایی موا  کر ه و جلوگیری

( 30(. نجاتیکان و رسکولی )  35 هکد ) تغییر جهکت مکی   هاگل به سمت
نتیجه  ها،ظهور خوشه از پس هفته  و تا گزارش کر ند هرس سبز ی 

گزارش  .ها  ار گل مور  بی ریزش از جلوگیری و تقویت  ربهتری را 
 غذایی موا  قوی مصرف محل رشد،  ر حال هایشاخه نوكشده که 
 (. نتکایج 9) کننکد مکی  رقابکت  هکا خوشه و با هستند فتوسنتز از حاصل

  ی  شرایط  ر شیرازی، رق  انگور  ر که  ا  ( نشان22) کرمی آزمایش

 نگهداری با روش مختلط هرس، روش بهترین خزنده، تربیت روش و

  و شکاخه  یک   و بکار ه  شکاخه  به عنوان ایجوانه شش یشاخه ی 

 ر پژوهشکی، انجکام هکرس     اسکت.  جایگزین شاخه به عنوان ایجوانه
جوانه بالای خوشه نسبت به سایر تیمارها از نظکر بهبکو     10تا  4سبز 

پکونی و  (. 24های کمی وکیفی انگور عسکری برتری  اشکت ) ویژگی
 بالای از انگور هایشاخه سبز هرس ( گزارش کر ند که34همکاران )

 و کمیکت  افکزایش   ر تکاثیر زیکا ی   خوشکه  آخرین از پنج  بعد یگره
( گزارش کر نکد  24کاووسی و حسن پور ) . ار  محصول انگور کیفیت

هکای فتوسکنتزی و  ر نتیجکه    که کمبو  رطوبت باعث کاهش فعالیکت 
رشکد   ها شده و از طرف  یگکر زیکا ی آبیکاری نیکز باعکث     پیری برگ

 شکدت  سکطوح گکر  .  رویشی و کاهش موا  قندی و فنولی انگور مکی 
 سب  و هرس  اشته عسکری رق  انگور بار هی بر تأثیر بارزی هرس
 شکدت  شکده امکا اثکر    هکا محلول حبه جامد موا   رصد کاهش موجب
  ار نبکو .  ر ایکن آزمکایش بکا    معنکی  میوه pHو  اسید مقدار بر هرس

امکا   افزایش جوانه( عملکر   واز ه شاخه )تا  ر هر جوانه تعدا  افزایش
یافت  کاهش میوه جامد محلول موا   رصد نظر از ویژه به میوه کیفیت

مختلک    هکای شکدت   ر بررسی تکأثیر  (23همکاران ) و (. کاووسی22)
 انگور رق  یمیوه کیفیت بهبو  و عملکر  بر بارور هایشاخه سربر اری

 موجکب   اریمعنی طور به بر اریسر تیمار نتیجه گرفتند که عسکری

گر ید. با توجکه بکه    محلول و اسیدیته آبمیوه جامد موا   رصد افزایش
 و بالا تشعشع شدت  لیل به سیستان  ر یاقوتی انگور هایکه بوتهاین

. شکوند  مکی  تربیکت ( سکنتی  روش) خزنکده  روش به شدید هایطوفان
 ککافی  نکور  افکت  ری عکدم   لیکل  به هاکیفیت بعضی از خوشه بنابراین

با توجه به این که انگور یاقوتی مه  تکرین محصکول    .یابدکاهش می
باغی منطقه سیستان است و از طرفی ک  آبکی و خشکسکالی مشککل    
مه  ایکن منطقکه اسکت بنکابراین بکا هکدف بررسکی واککنش کیفکی،          

سکبز، ایکن    هرس و فیزیولوژی  و عملکر  انگور یاقوتی به ک  آبیاری
 سیستان انجام شد.  ر منطقه  آزمایش

 

 هاروش و مواد

شهرستان  ترویجی واقع  ر-تاکستان تحقیقی ی   ر آزمایش این
 جغرافیکایی  طکول  شکمالی،   رجکه  57/30 جغرافیکایی  عکر   زه  با

 و خش  اقلی  با و  ریا سط  از متر 483 ارتفاع و شرقی  رجه 41/61
ر  هکای خک  بصکورت ککرت   انجام شد. آزمایش طولانی و گرم تابستان

 سکال  تککرار  ر  3 با تصا فی کامل هایبلوك پایه طرح شده  ر قالب
سکط    3 بکا  آبیکاری  رژی  سیستان انجام شد. منطقه  ر 1397-1396

 تعکرق  و تبخیکر  براسکاس  آبی نیاز  رصد 50 و 75 ،100 شامل تامین
 سکط   3 با سبز هرس و اصلی کرت عنوان  رختچه انگور به پتانسیل
 هکای شاخه هرس (،1Pسبز ) هرس یا عدم محل عرف یا شاهد شامل
 هککرسو  (2Pخوشکه )  آخککرین بکالای  بککرگ ششکمین  بککالای از سکبز 
 بکه عکلاوه   خوشه آخرین بالای برگ ششمین بالای از سبز هایشاخه
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 عنوان ( به3P) های نركشاخه و محصول بدون سبز هایشاخه هرس
و . هکا بک  زمان اعمال هرس سبز مرحله آبگیری حبکه . بو  فرعی عامل
خزنده و کوتاه تربیت شده، ککو  حیکوانی و کو هکای     شکل به هابوته

 و سن نظر ها ازماکرو بصورت یکنواخت  ر تاکستان توزیع شده، بوته
 بو ند. شده کشت 3×3و با فاصله  یکنواخت رشد قدرت

 هکدایت   ارای و شکنی -لکومی  بافکت   ارای زمین آزمکایش  خاك
 آن برابکر  pH و  متکر  بکر  نسزیم  سی 46/1 اشباع عصاره الکتریکی

 از تبخیکر  آمار از استفا ه با فائو روش کم  به انگور آبی نیاز. بو  4/8
 سکدس . شد محاسبه 2 و 1 هایرابطه از استفا ه با و A کلاس تشت 

 تاکسکتان،   ر آب پخکش  بکرای   رصکد  80 رانکدمان  گکرفتن   رنظر با
 انگور نیاز مور  آب مقدار محاسبه برای روش این  ر. شد انجام آبیاری

 از تبخیکر  ابتکدا  هکا، رسکیدگی کامکل خوشکه    تا هاتورم جوانه مرحله از
 تشکت   ضریب  ر سدس و اخذ هواشناسی ا اره از (Epروزانه ) تشت 
 گیکاه  تعکرق  و تبخیکر  مقدار  و این ضرب حاصل (.Kpan) شد ضرب
 نیکاز  پتانسکیل   (Kc)گیکاهی  ضریب اعمال با سدس .بو  (0ET) مرجع
 ابتکدای   ر 3/0: از عبارت بکو   kc (. مقدار33گر ید ) تعیین گوران آبی

 مرحلکه   ر 82/0 حبکه،  تشککیل  مرحلکه   ر 7/0 جوانه، تشکیل مرحله
 ر نظر گرفته خواهکد   انگور خوشه رسیدن مرحله  ر 8/0 و رنگ تغییر
 (. 41شد )

0                                     (           1)رابطه 
ET K ET

c c
 

 

0                                   (         2)رابطه 
ET K E

pan p
 

 
0ET،Kpan  وEp  ضکریب  مرجکع،  گیاه تعرق و تبخیر ترتیب به 
 .(5بو  ) تشت  از تبخیر و( 75/0) تشت 

مرحلکه  و هفتکه قبکل از     ر  (RWC) محتکوی نسکبی آب بکرگ   
 3 ر هکای انتهکایی کامکل شکده      ر برگ و یقبل از آبیاربر اشت روز 

صکب  انجکام و    9تکا   8گیری بین سکاعت  گیری شد. نمونهاندازهبوته 
ها  ر کلمن حاوی یخ قرار گرفته و به آزمایشگاه منتقل بلافاصله نمونه
سکاعت  ر آب   24(، سکدس بکه مکدت    fWها وزن شده )گر ید. نمونه

 24ر مرحله بعکد بکه مکدت    (.  tWمقطر قرار  ا ه شده و وزن گر ید )
 رجه سلسکیوس  ر آون قکرار گرفتکه و وزن شکد      72ساعت  ر  مای 

(dW) گیری اندازه 3محتوی نسبی آب برگ با استفا ه از رابطه  سدس
 : (37)شد 

                  (    1)رابطه 
100(%) 






dt

df

WW

WW
LRWC

 
 شکد  یکری گانکدازه  متر pH  ستگاه با استفا ه از انگور آب اسیدیته

 Minolta) متکر کلروفیل  ستگاه از با استفا ه کلروفیل شاخص .(22)

SPAD-502)  ( 7تعیین شد .) 
و  اریگکوین  بکا اسکتفا ه از روش  مرحله شروع بر اشکت  پرولین  ر 

گیاه با استفا ه از آسیاب های ابتدا برگ گیری شد.( اندازه18همکاران )

ها  ر  اخل هاون چینی گگرم از پو ر بر 5/0شدند. سدس  کاملا خر 
میلکی لیتکر معکرف     5. کاملاً له گر ید  رصد 95میلی لیتر اتانول  5با 

فاز بالایی ککه محتکوی   پس از آن ها اضافه شد. نین هیدرین به نمونه
باشد جدا شده و شدت جذب آن بکا اسکدکتروفتومتر   بنزن و پرولین می

 نانومتر قرائت شد.  515 ر طول موج 
 بکا اسکتفا ه از روش  مرحلکه شکروع بر اشکت     ر  های محلولقند

گیکاه بکا   هکای  ابتکدا بکرگ   گیری شکد. ( اندازه18و همکاران ) اریگوین
هکا  ر  گرم از پو ر برگ 5/0شدند. سدس  کاملا خر استفا ه از آسیاب 

 .ککاملاً لکه گر یکد    رصکد   95میلی لیتر اتانول  5 اخل هاون چینی با 
میلی لیتر آب مقطکر  و   10شده را با لیتر از عصاره استخراج ی  میلی

لیتکر  میلکی  5 وبار تقطیر مخلوط کر ه و به وسیله شیکر بکه هک  ز ه   
لیتر از عصاره تهیه میلی 1/0ها اضافه شد. معرف نین هیدرین به نمونه

میکزان جکذب بکا     آنمیلی لیتر آنترون مخلوط شکد. پکس از    3شده با 
  قرائت گر ید.  نانومتر  625اسدکتروفتومتر  ر طول موج 

 و بکاجی  براسکاس روش  برگ هایسلول غشای نسبی نفوذ میزان
 سه گیاه هرانتهایی کامل شده  از برگ. شد اندازه گیری( 4) همکاران
  رون هکا بلافاصکله  یسک   . شکد  بریکده  متکر  سانتی 1 قطر با  یس 

. شکد   ا ه قرار  یونیزه مقطر آب لیتر میلی 10 حاوی آزمایش هایلوله
 هکر  اولیکه  الکتریککی  هدایت ، ثانیه 3 مدت به هانمونه گر اب زا پس
 4  ر ساعت 24 مدت به سدس هانمونه(. 0EC)شد  گیریاندازه نمونه
 الکتریکککی آن هککدایت مجکد اً  و شککده نگهککداری گکرا  سککانتی  رجکه 
  ر  قیقکه  15 مکدت  به هانمونه  ر مرحله بعد(. 1EC)شد  گیریاندازه
  ر شکدن  خنک   از پکس  و شده قرار  ا ه گرا سانتی  رجه 120  مای

 (. سکدس 2ECگیکری شکد )   انکدازه  هکدایت الکتریککی آن   اتاق  مای

 رابطه محاسبه شد.  از استفا ه با غشا نسبی نفوذپذیری

                    (2)رابطه   1 0
%

2 0

( )
RMP 100

( )

Ec Ec

Ec Ec


 


  

 هکای کیسکه  هکا  ر نمونکه  بر اشکت،  از عملکر ، پس تعیین جهت
 همچنین  و. شد  ا ه انتقال آزمایشگاه به و شده  ا ه قرار ستیکیپلا

 سکنجش   سکتگاه  توسکط  سط  برگ محصول، بر اشت از قبل هفته

 .گیری شداندازه برگ سط 

 ا ه بو ن نرمال از اطمینان از جهت تجزیه و تحلیل آماری، پس
ستفا ه و با ا 4/9نسخه  SASافزار نرم از استفا ه باتجزیه واریانس  ها
سال وقتی  2. تجزیه واریانس مربوط به (27)انجام شد  GLMرویه  از

مقایسات ها را تایید نمو . انجام شد که آزمون بارتلت همگنی واریانس
احتمکال   سکط    ر  انکن ای امنه چند آزمونمیانگین نیز با استفا ه از 

 هکا بکا اسکتفا ه از    رصد انجام شد. مقایسات مربوط بکه بکرهمکنش   5
رگرسکیون  انجکام شکد.    رصکد   5احتمال  سط   ر LSMeansآزمون 

 ،پکرولین ، محتوی نسکبی آب بکرگ  چندگانه خطی برای تعیین روابط 

نفوذپذیری نسبی غشاء، شکاخص کلروفیکل و سکط     ، قندهای محلول
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استفا ه شد. آنالیز رگرسیون چندگانه خطکی براسکاس   عملکر  با برگ 
 (:16مدل آماری زیر انجام شد )

+ekxk+b2x2+b1x1+b0by = 

y  ،متغیککر وابسککتهb  تککا  1متغیرهککای مسککتقل ازk  وe  خطککا یککا
 باقیمانده است.

 

نفوذپذیری نسبی غشاء، اسيدیته آب ، قندهای محلول، پرولينمحتوای نسبی آب برگ،  بر هرس سبزتاثير رژیم آبياری و  تجزیه واریانس -1جدول 

 یاقوتیانگور رقم  ميوهكرد و عمل ميوه، شاخص کلروفيل، شاخص سطح برگ

Table 1- ANOVA for the effect of irrigation regime and green pruning on relative water content (RWC), proline (Pr), Sluble 

Sugar (SlS), relative membrane permeability (RMP), acidity (pH), Chlorophyll index, leaf area (LA) and fruit yield (Y) of 

grapevine cv. Yaghooti 

 تغييرات منابع

Sources of 
variation 

 درجه

 آزادی

df 

 مربعات ميانگين

Mean of squares 
 

محتوای نسبی 

 آب برگ

RWC 

 پرولين

Pr 

قندهای 

 محلول

SlS 

نفودپذیری 

 نسبی غشاء

RMP 

اسيدیته 

 آب ميوه
pH 

 شاخص 

  کلروفيل
CI 

 سطح برگ

LA 

 

 عملكرد
Y  

 سال
Year (Y) 

1 ns96 ns0.17 ns0.43 ns9.63 ns0.12 ns8.96 ns216 ns2859394 

 1خطای 
r(y) 

4 114.26 0.65 1.86 9.62 0.04 1.83 45.15 376588 

 آبیاری
Irrigation (I) 

2 969.79** 182.75** 39.67** 878.89** 1.1* 244.74** 330.19** 23682526** 

 آبیاری×سال
Y×I 

2 ns19.18 ns1.06 s0.29n ns6.1 ns0.005 ns43.28 ns32.06 ns1566853 

 2خطای 
r(yi) 

8 31.98 2.09 4.53 13.46 0.23 20 59.17 1114452 

 هرس
P 

2 494** 10.11** 21.12** 41.1** 0.34* 54.31** 737.95** 7309619** 

 هرس×آبیاری
I×P 

4 ns66.7 ns0.22 5.94** ns2.79 ns0.08 ns2.65 49.94* 936958.61** 

 هرس×سال

Y×P 
2 ns38.9 ns0.05 ns0.17 ns2.72 ns0.05 ns9.41 ns1.06 ns1196738 

 هرس×آبیاری×سال
Y×A×B 

5 ns26.3 ns0.04 ns0.13 ns3.42 ns0.03 2.15ns ns8.36 ns140272 

 خطای آخر
Error 
 

23 25.86 0.21 0.82 4.6 0.09 6.03 15.45 267329.50 

 ضریب تغییرات
CV% 

 6.5 6 5.4 6.9 9.17 8.2 7.3 9 

n.s ،*  ار  ر سط  احتمال پنج و ی   رصد ار و معنیترتیب غیر معنیبه  **و . 
., * and ** not significant, significant at 0.05 and significant at 0.01 probability levels, respectivelyns 
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تاثير رژیم  تحت نفوذپذیری نسبی غشاء، اسيدیته آب ميوه و شاخص کلروفيل، لينپرومحتوای نسبی آب برگ،  صفاتميانگين مقایسه  -۲جدول 

  یاقوتیانگور رقم  در هرس سبزو  (پتانسيل تعرق و تبخير براساس)آبياری 

Table 2- The means comparison for relative water content (RWC), proline (Pr), relative membrane permeability (RMP), 

acidity (pH) and Chlorophyll under irrigation regime (based on the potential evapotranspiration) and green pruning of 

grapevine cv. Yaghooti 
 شاخص کلروفيل

CI 
 اسيدیته آب ميوه

PH 
 نفودپذیری نسبی غشاء

RMP 

(%) 

 پرولين

PR 
fw) 1-(µm g 

 محتوای نسبی آب برگ

RWC 

(%) 

 مارتي
treatment 

 آبیاری     

Irrigation 
a33.42 a3.49 c20.54 c4.56 a86.1 100 
a30.54 ab3.26 b29.75 b7.63 b77.4 75 

b26.1 b3 a35.89 a10.93 c71.5 50 
 هرس سبز     

Green pruning 
b28.37 a3.39 a29.81 a8.46 c72.7 1* 
b29.87 ab3.25 ab28.62 b7.7 b79.3 2* 
a31.83 b113. b27.75 c6.96 a83 3* 

 هستند  رصد 5 احتمال  ار  ر سط ای  انکن فاقد اختلاف معنیباشند، بر اساس آزمون چند  امنهکه  ر هر ستون  ارای حرف مشابه می یهای صفاتمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s multiple range test (p<0.05( 

 به علاوه خوشه آخرین بالای برگ ششمین بالای از سبز هایشاخه هرس-3 خوشه آخرین بالای برگ ششمین بالای از سبز هایشاخه هرس-2سبز  اعمال هرس عدم -1*
 های نركشاخه و محصول بدون سبز هایشاخه هرس

*1-no green pruning 2-pruning of green branches from above sixth leaf above the last cluster 3- pruning green branches from the top 

of the sixth leaf above the last cluster plus pruning of green branches without crop and water sprouts. 

 

 بحث و جینتا

 یک  سا ه تیمارهای رژ اثر :برگ )درصد( آب نسبی محتوای
 احتمال یک   سط   ر برگ آب نسبی محتوای و هرس سبز بر آبیاری
 تکرین کک    رصکد( و  1/86) تکرین بیش(. 1 جدول) بو   ارمعنی  رصد

 و 100 تکامین  به مربوط برگ آب نسبی محتوای  رصد( میزان 5/71)
 50و  75بکه   100کاهش آبیاری از (. 2 جدول) بو  آبی نیاز  رصد 50

 نسبی محتوای رصدی  17و  1/10باعث کاهش   رصد نیاز آبی انگور
 7/72) ترینک   رصد( و 83) تریننسبت به شاهد شد. بیش برگ آب

 1Pو  3Pتیمار هکرس  سط   به مربوط برگ آب نسبی  رصد( محتوای
)شاهد( باعث  1Pنسبت به  3Pو  2Pتیمار هرس سط  (. 2 جدول) بو 

و  شکد. آران  بکرگ  آب نسکبی  محتکوای  رصدی  4/12و  8/4افزایش 
 محتوای کاهش به منجر خشکی تنش( گزارش کر ند که 2همکاران )

( گکزارش  30شو . نجاتیان و رسولی )یاقوتی می برگ انگور آب نسبی
کامل  های  ارای محصول و حذفسرزنی شاخه گرم، مناطق کر ند  ر

 و تبخیکر  عمکل  کر ن منظور محدو  به بدون خوشه انگور هایشاخه
بکروز   بکا  بهترین نتیجه را  ار . هاخوشه کیفی و کمی شارز بر ن بالا

 (.12آیکد ) می پایین سرعت آب انگور به نسبی محتوای تنش خشکی،

 ایروزنکه  با هدایت زیا ی و مثبت همبستگی برگ نسبی آب محتوای

گر   کاهش فتوسنتز می به منجر ای نیزروزنه هدایت (. کاهش3)  ار 
آب  پتانسکیل  ، ککاهش فتوسکنتز  بکر  شکیخ تنش تأثیر بر (. افزون19)

 سکاخت  و گیکاه  هایرشد اندام ای،یاخته تقسی  توق  عامل مهمی  ر

 (.13شو  )می نیز پروتئین
تیمارهکای   سکا ه  اثکر  تر(:پرولين )ميكرومول بر گرم وزن

  ارمعنکی   رصکد  یک   سط   ر میزان پرولین و هرس بر آبیاری رژی 
ترین بیش تر( وکرومول بر گرم وزنمی 56/4ترین )ک (. 1 جدول) بو 
 100 تامین به مربوط پرولین تر( میزانمیکرومول بر گرم وزن 93/10)
و  75بکه   100ککاهش آبیکاری از   (. 2 جدول) بو  آبی نیاز  رصد 50 و

میکزان   رصدی  3/58و  2/30باعث افزایش  رصد نیاز آبی انگور  50
ترین بیش (46/8) ( و96/6ترین )نسبت به شاهد شد. ک  پرولین برگ

 جکدول ) بکو   1Pو  3Pتیمار هرس سط   به مربوط مقدار پرولین برگ
)شکاهد( باعکث ککاهش     1Pنسبت بکه   3Pو  2Pتیمار هرس سط  (. 2

انسدا   به خشکی منجر شد. تنش برگ پرولین رصدی  9/13و  98/8
رشد  گیاهی، هایبافت آب تعرق، پتانسیل سرعت  ر کاهش و ایروزنه

 آب ککر ن پتانسکیل   ترگیاه با منفی شرایط این  ر شو .نتز میو فتوس

 های سکازگار افزایش  ا ه و تجمع اسمولیت را آب جذب خو ، توانایی

غشکاء را منجکر    بخشکیده و پایکداری   تکداوم  آب را مانند پرولین جذب
 تنظی  اسمولیت نقش ی  عنوان به گیاهان  ر پرولین (.21گر   )می

 خنثکی  ای،ریزیاختکه  ثبات سکاختاری  به ند. پرولینکمی ایفا را اسمزی

 احیکای  و اکسیداسکیون  پتانسکیل  و ککاهش  آزا  هکای را یککال  کر ن

 (.3کند )می کم  تنش شرایط ای  ریاخته
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 سکا ه  اثکر  گرم بر گررم وزن ترر(:  محلول )ميلی قندهای
میکزان   آبیاری، هرس و برهمکنش آبیاری و هرس بکر  تیمارهای رژی 
 بکو    ارمعنکی   رصد ی  سط   ر ل برگ انگور یاقوتیقندهای محلو

 50 تیمار تامین به مربوط قندهای محلول ترین میزانبیش(. 1 جدول)
ترین همچنین ک (. 3 جدول)  ر همه سطوح هرس بو  آبی نیاز  رصد
تیمکار   بکه  گرم بر گرم وزن تر( مربوطمیلی 13) قندهای محلول میزان
 خشکی تنش اثر  ر هرس بو . 3Pسط    ر آبی نیاز  رصد 010 تامین

 ر راسکتای تنظکی     گلکوکز  و سکاکارز، فروکتکوز   مانند محلول قندهای

 میکزان  یابند. افکزایش تجمع می گیاه توسط آب جذب اسمزی و تداوم

 غشکای   ر اخکتلال  از توانکد مکی  حد زیکا ی  تا محلول قندهای تجمع

  ر افزایش نبال  محلول به قندهای تجمع (.6جلوگیری کند ) اییاخته
خشککی   تکنش  نتیجک   (.  ر12اسکت )  تنش طی اینورتاز آنزی  فعالیت
 کاهش به  لیل  یگر سوی از و شو می تبدیل قند به بیشتری نشاست 

 رویشکی  رشکد  صکرف  تکری قندی ک  موا  و غذایی موا  رویشی رشد

 (.21) شو می

 
 یاقوتیدر انگور رقم  ميوه و عملكرد شاخص سطح برگ، محلول قندهای هرس سبز برای صفاترژیم آبياری و  برهمكنش -3جدول 

Table 3- The interaction effects of irrigation regime and green pruning for Sluble Sugar (SlS), leaf area (LA) and fruit yield 

of grapevine cv. Yaghooti (Y)  
 تیمار    

Treatment 

 صفت
Trait 

1I 2I 
3I 

 

1P 2P 3P 1P 2P 3P 1P 2P 3P 

 قندهای محلول

SlS 
(fw1-mg g) 

bc17.4 e15.2 f13 cd17b de16.3c e16.1d a18.7 ab18.2 ab17.6 

 سط  برگ
LA 

(cm) 
a62.6 ab57.5 bc54.9 ab57.9 c52.2d e46.1 a60 e49.2d f41.1 

 عملکر 
Y 

(1-kg ha) 
 

c5949 b7077 a7797 d4812 c5740 c6356 d4508 d4520 d4936 

 .هستند  رصد 5 ار  ر سط  ای  انکن فاقد اختلاف معنیباشند، بر اساس آزمون چند  امنههای صفات که  ر هر ستون  ارای حرف مشابه میمیانگین
I1  :2 100 براساس آبیاری:I  75 3 و:I50 پتانسیل تعرق و تبخیر براساس آبی نیاز  رصد. 

:P1عدم اعمال هرس سبز :P2 هرس شاخههای سبز از بالای ششمین برگ بالای آخرین خوشه:P3  هرس شاخههای سبز از بالای ششمین برگ بالای آخرین خوشه به علاوه هرس شاخههای
.های نركشاخه و محصول بدون سبز Means followed by the same letters in each column are not significant according to Duncan’s multiple 

range test (p<0.05( 

1: Irrigation basis100% I2: 75% I3: 50% evapotranspiration potential. 

P1: no green pruning P2: pruning of green branches from above the sixth leaf above the last cluster P3: pruning green 

branches from the top of the sixth leaf above the last cluster plus pruning of green branches without crop and water 

sprouts. 

 
 تیمارهای رژیک   سا ه اثر غشاء )درصد(: نسبی نفودپذیری

  رصکد  یک   سکط   غشکاء  ر  نسکبی  نفو پکذیری  و هرس بکر  آبیاری
 89/35تکرین ) بیش  رصد( و 54/20ترین )ک (. 1 جدول) بو   ارمعنی

 50 و 100 تکامین  بکه  مربکوط  غشکاء  نسکبی  نفو پذیری  رصد( میزان
 50و  75بکه   100اری از ککاهش آبیک  (. 2 جکدول ) بکو   آبی نیاز  رصد

میکزان   رصکدی   37/36و  15/11باعث افزایش  رصد نیاز آبی انگور 
تکرین  بکیش  غشاء نسبت بکه شکاهد شکد. همچنکین     نسبی نفو پذیری
تیمکار هکرس   سط   به  رصد( مربوط 81/29غشاء ) نسبی نفو پذیری

1P  1تیمار هکرس  ضمن این که بین سطوح (. 2 جدول) بوP   2بکاP  و
2P  3باP 2. سط   اری وجو  نداشتتفاوت معنیP  3وP   تیمار هکرس

 نفو پذیری رصدی  7/36و  1/11یا شاهد باعث کاهش  1Pنسبت به 
 خشکی ( گزارش کر ند که تنش3. اسدی و همکاران )غشاء شد نسبی

ای، یاختکه  غشکای  رفکتن اسکتحکام   بین از و الکترولیت نشت به منجر
کلروپلاسکتی   غشای حتی و کاهش خاصیت نفوذپذیری انتخابی غشاء

  یکوار   و شکده  چروکیده های گیاهییاخته  راین شرایط (.2شو  )می

غیرفعال  بر افزون و  هدمی  ست از را خو  و توسع  پایداری اییاخته
 غشکای  ها، نفوذپذیریچربی پراکسیداسیون و غشا هایپروتئین شدن

 .شکو  مکی  ولیکت الکتر نشکت  به که منجر یابدمی افزایش نیز اییاخته
ککه   آیکد می شمار به اکسایشی آسیب میزان هایاز شاخص یونی نشت

  (14غیرزنده است ) هایتنش به گیاه هایواکنش ترینمه   ر
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 و هرس بکر  آبیاری تیمارهای رژی  سا ه : اثراسيدیته آب ميوه
ترین ک (. 1 جدول) بو   ارمعنی  رصد ی  سط  میوه  ر آب اسیدیته

 100 تامین به میوه مربوط آب اسیدیته ( میزان49/3رین )تبیش ( و3)
و  75و  100ضکمن ایکن ککه بکین سکط        بکو   آبکی  نیاز  رصد 50 و

 اری وجکو   انگکور تفکاوت معنکی    آبکی  نیکاز   رصد 50و  75همچنین 
 رصد نیاز آبکی   50و  75به  100کاهش آبیاری از (. 2 جدول)نداشت 
میکوه   آب یکزان اسکیدیته  م رصدی  15/14و  5/6باعث کاهش انگور 

( 39/3میکوه )  آب تکرین اسکیدیته  بکیش  نسبت به شاهد شد. همچنین
ضکمن ایکن ککه بکین     (. 2 جدول) بو  1Pتیمار هرس سط   به مربوط
 اری وجکو   تفکاوت معنکی   3Pبکا   2Pو  2Pبکا   1Pتیمار هکرس  سطوح 
یا شاهد باعث کاهش  1Pنسبت به  3Pو  2Pتیمار هرس . سط  نداشت

( گککزارش  ا  کککه بککا 22. کرمککی )شککد اسککیدیته رصککدی  3/8و  1/4
 انگکور  آب اسکیدیته  تکنش،  شکرایط   ر های سکازگار اسمولیت افزایش

 سط  اثر کاهش  ر نور و کاهش تبخیر نفوذ افزایش .یابدافزایش می

 هکای بوتکه   ر آب میکوه  یاسکیدیته  میزان کاهش  لیلتواند می برگ

حقیقات صا قیان و همککاران  ت نتایج. باشد به شاهد نسبت شده هرس
( 40( تایید کننده این مطلب است. اگرچکه طاهرخکانی و گلچکین )   35)

  گزارش کر ند که هرس سنگین باعث افزایش اسیدیته آب انگور شد.

 و هرس بکر  آبیاری تیمارهای رژی  سا ه اثر کلروفيل: شاخص
(. 1 جککدول) بککو   ارمعنککی  رصککد یکک  سککط  کلروفیککل  ر شکاخص 

 کلروفیکل بکرگ   شاخص ( میزان1/26) ترینک  و (49/33)ترین بیش
ککاهش  (. 2 جکدول ) بکو   آبکی  نیکاز   رصد 50 و 100 تامین به مربوط

و  6/8باعث ککاهش   رصد نیاز آبی انگور  50و  75به  100آبیاری از 
 تکرین نسبت به شاهد شد. بیش کلروفیل برگ شاخص رصدی  9/21
سکط    بکه  مربکوط  برگ لکلروفی ( شاخص37/28) ترینک  ( و8/31)

تیمار هکرس  همچنین بین سط  (. 2 جدول) بو  1Pو  3Pتیمار هرس 
2P  3باP 2تیمار هکرس  . سط   اری وجو  نداشتتفاوت معنیP  3وP 

 شکاخص  رصکدی   7/10و  97/5یا شاهد باعث افکزایش   1Pنسبت به 
( نشکان  ا  ککه شکاخص    2شد. نتایج آران و همکاران ) کلروفیل برگ

ا افزایش شدت تنش خشکی کاهش یافته ضکمن ایکن ککه    کلروفیل ب
های فعال اکسیژن رق  یاقوتی  ارای بیشترین میزان کاهش بو . گونه

شکو  سکبب تجزیکه و تخریکب     که  ر زمان خشکی  ر گیاه تولید مکی 
 از و گیکاه  زو رس پیری به منجر خشکی (. تنش13شو  )کلروفیل می

 هاسکت، حضور سبزینه یاصل محل که کلروپلاستی، غشای بین رفتن

 هکای صکفحه  غشکای کلروپلاسکتی،   تخریکب  بکر  افکزون  شکو . مکی 

  یگکر ککاهش   عمد   لایل (. از39) یابندشکل می تغییر کلروپلاستی

  و هکر  ما   پیش زیرا است و پرولین سبزینه ساخت  ر رقابت سبزینه

 شکوری،  خشکی و هایتنش اثر که (. گزارش شده17است ) گلوتامین

 را ککاهش  لیگکاز  یعنی گلوتامکات  سبزینه ساخت مسئول زی آن فعالیت

 پرولین به گلوتامین تبدیل برای  کیناز آنزی  گلوتامین مقابل  ر و  ا ه

 (.29) شو فعال می
آبیکاری،   تیمارهکای رژیک    سکا ه  اثر :(مترسانتی)سطح برگ 

  ر سط  بکرگ انگکور یکاقوتی    هرس و برهمکنش آبیاری و هرس بر
 6/62) ترین سط  برگبیش(. 1 جدول) بو   ارنیمع  رصد ی  سط 
 ر شرایط بکدون   آبی نیاز  رصد 100 تیمار تامین به متر( مربوطسانتی

متر( سانتی 1/41) ترین سط  برگهمچنین ک (. 3 جدول) هرس بو 
 بکو .  3P ر سکط  هکرس    آبکی  نیکاز   رصد 05 تیمار تامین به مربوط

 شکامل ککاهش   آب مبکو  ک بکه  واکنش تکاك انگکور   گزارش شده که

 (،28اسکت )  و عملککر   فتوسکنتز  ککاهش  ها و  ر نتیجهبرگ گسترش
 رشکد  ککاهش  خشککی،  تکنش  با  ر رویارویی گیاه راهکارهای از یکی

ها به  لیل کاهش پتانسیل برگ تعدا  و اندازه از طریق کاهش رویشی
 سط  میزان رویشی رشد کاهش هاست. باآب گیاه و تورژسانس سلول

توانکد محتکوی   کاهش یافته و  ر نتیجکه گیکاه مکی    گیاه تعرق و تبخیر
(.  ر این شکرایط میکزان فتوسکنتز و    13نسبی آب خو  را حفظ نماید )

(. 40یابکد ) کربوهیدرات تولیدی برای رشد و تولید عملکر  کاهش می
تواند  ر این وضعیت به تاك مکو کمک    از طرف  یگر هرس سبز می

جهکت مصکرف کربوهیکدرات را از     کر ه و ضکمن حفکظ پتانسکیل آب   
 (. 35ها تغییر  هد )ها به سمت خوشهسرشاخه

تیمارهکای   سکا ه  اثکر  :(هكترار  در کيلوگرم)عملكرد انگور 
عملککر  انگکور    آبیاری، هرس و برهمکنش آبیاری و هکرس بکر   رژی 

 ترین میکزان بیش(. 1 جدول) بو   ارمعنی  رصد ی  سط   ر یاقوتی
 100 تیمکار تکامین   به یلوگرم  ر هکتار( مربوطک 7797انگور ) عملکر 
تکرین  همچنین کک  (. 3 جدول) بو  3P ر سط  هرس  آبی نیاز  رصد

 50 تیمکار تکامین   بکه  کیلوگرم  ر هکتار( مربوط 4508) عملکر  انگور
( 40بکو . طاهرخکانی و گلچکین )     3P ر سط  هکرس   آبی نیاز  رصد

 ار بکو .  ر عملکر  معنیگزارش کر ند که اثر متقابل آبیاری و هرس ب
ترین عملکر  انگور مربوط به تیمار کاهش آبیاری )آبیکاری یک    بیش

طرفه به جای آبیاری  و طرفکه( و همچنکین ککاهش سکط  بکرگ از      
طریق هرس سرزنی بو . همچنین بیان  اشکتند ککه آب زیکا  باعکث     
متراک  شدن تاج و  ر نتیجه سایه اندازی بیشتر شده و عملکر  انگکور  

 هکای حج  سکلول  آبیاری ک  شرایط  ر معمولا .(14) یابدهش میکا

 کک ،  رویشکی  رشد بدلیل و همچنین بو ه طبیعی شرایط از ترک  میوه

 آبیکاری  فتوسنتزی نسبت بکه شکرایط   موا  مقدار برگ ک  تاك سط 

 آبکی  کک   تکنش  شکرایط  نتیجکه عملککر   ر    ر و کاهش یافته کامل،

 ( گزارش کر ند که  ر35همکاران )(. صا قیان و 10یابد ) کاهش می

 مصرف عمل محل عنوان به که شاخه انتهایی هایقسمت سبز، هرس

 و موا  شده حذف ندارند، فتوسنتز  ر چشمگیری نقش واقع  ر و کر ه

  .شو می تقسی  هاخوشه بین متعا ل طور به غذایی
و  (LAسکط  بکرگ )  آنالیز رگرسیون چندگانه خطی نشان  ا  که 

( Yieldثیر را بکر عملککر  انگکور یکاقوتی )    أترین تک ( بیشPr)پرولین 
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 عبارت بو  از: Yield اشتند. مدل استفا ه شده برای برآور  
Yield =11294-67.25LA-298Pr 

رسد که اهمیت سکط  بکرگ  ر فتوسکنتز و همچنکین     به نظر می
پرولین  ر محافظکت از گیکاه  ر شکرایط تکنش خشککی باعکث تکاثیر        

  ر گیاهکان  اکثکر  و متغیر بر عملکر  شده است. معمولاً ار این  معنی
 هنکد  می افزایش را پرولین میزان بالا  مای و خشکی تنش به مقابله

(2). 
 

 گيرینتيجه

محتکوی  بر صفات  هرس آبیاری و  ا  که اثرات سا ه نشان نتایج
نفوذ پذیری نسبی غشاء و شکاخص کلروفیکل   پرولین، ، نسبی آب برگ

بر صکفات   هرس همچنین اثر متقابل آبیاری و ی  اشت. ارمعنی تأثیر
  ار بکو . عملکر  انگکور یکاقوتی معنکی   سط  برگ و  ،قندهای محلول

(. 2شکو  ) هکای متفکاوت مکی   کاهش پتانسیل آب انگور باعکث پاسکخ  
های رشدی، محتکوی نسکبی آب   کاهش عملکر ، سط  برگ، شاخص

ای و تنظی  روزنکه های سازگار برگ، میزان کلروفیل و تجمع اسمولیت
 محکل  رشکد،   ر حکال  هکای شکاخه  (. نوك26هاست )ترین آناز مه 

 رقابت هاخوشه و با هستند فتوسنتز از حاصل غذایی موا  قوی مصرف

 ممکن اندازیسایه و حد از (. از طرف  یگر محصول بیش9کنند )می

. بنکابراین  گر   مو یبوته  ر هامیزان کربوهیدرات کاهش موجب است

هکا  ر مرحلکه مناسکب از رشکد،     سرشکاخه  با اعمال هرس سبز و قطع
های جانبی  راثر از ضمن کاهش اثر منفی ناشی از تحری  رشد شاخه
 محکل  یک   حکذف  بین رفتن غالبیت جوانه انتهایی بر عملکر ، باعث

 حرکت و مسیر تغییر موجب عمل، این شو .موا  غذایی می جذب قوی

 و هاگل به موا  این انتقال افزایش ها،اندام بین های فتوسنتزیفرآور ه
 علت به هاگل ریزش از تنها نه نتیجه،  ر شو .ها میحبه آن  نبال به

 میکوه  تشککیل   رصکد  بهبکو   به منجر و جلوگیری غذایی موا  کمبو 

  یگر، عبارت شو . بهنیز می هاحبه اندازه افزایش باعث بلکه شو ،می

 و توسط گکل  مصرف برای غذایی موا  شتربی تمرکز هاسرشاخه حذف
 بکه  نور کافی نفوذ یا به عبارت  یگر موجب (36 اشته ) پی  ر را میوه

روش   ر ویکژه  بکه  انگکور یکاقوتی،   هایبوته بهتر یتهویه و تاج  اخل
براسکاس   شکو . مکی  عملکر  افزایش به و منجر خزنده شده یا خوابیده
بکه   آبکی  نیکاز   رصکد  100 مینبه  ست آمده  ر این آزمایش، تا نتایج

 آخکرین  بکالای  بکرگ  ششکمین  بکالای  از سبز هایشاخه همراه هرس
هکای  شکاخه  و محصکول  بکدون  سبز هایشاخه هرس به علاوه خوشه
بیشترین عملکر  انگور را تولید کر . ضمن این ککه بکرهمکنش    نرك
 100 آبی با هرس سبز عملکر ی مشکابه  تکامین   نیاز  رصد 75 تامین
آبی انگور  ر شرایط بدون هرس سکبز  اشکت. بکه عبکارت      ازنی  رصد

 رصد آب مصرفی  25تواند منجر به صرفه جویی  یگر هرس سبز می
 انگور شو .
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Introduction: Yaghooti grape (Vitis vinifera L.) is an important variety in Iran and also it is the most 

important horticultural product of Sistan region. This variety is of interest for economical aspect. Because 

continuous drought in Sistan region has been a serious threat to the grape production, local farmers have to 

manage the problem by reducing the volume and irrigation intervals. The canopy plays a key role in radiation 

energy capture via photosynthesis apparatus, water use as regulated by transpiration, and microclimate of 

ripening grapes and also grape yield, quality, vigor, and the prevention of grape diseases. Since vines has high 

vegetative growth makes them compete with the reproductive growth, therefore vines be pruned every year.  

Materials and Methods: In order to evaluate the effects of irrigation regime and green pruning on some 

physiological traits and fruit yield of Yaghooti grape, the present research was conducted in the research and 

extensional garden of Zahak city during 2017-2018. An experiment was carried out in the form of a split plot 

based on randomized complete block design with three replications. Three irrigation regimes of 100, 75 and 50 

percent of the grape water requirement based on the potential evapotranspiration of grape and green pruning with 

three levels including the control plot or the local practice of not green pruning (P1), pruning the green branches 

starting from the sixth leaf above the last grape bunch (P2) and pruning the green branches starting from the sixth 

leaf above the last grape bunch along with green pruning of the green branches without fruit and pruning the 

unproductive brunches (P3) were allocated to main and sub-plots, respectively. ‘Yaghooti vines were 8 years old 

and trained as a traditional system. The vines were spaced 3 × 3 m. Water requirement of grape was determined 

according to the FAO method using data from a Class A evaporation pan. The analysis of variance for each 

variable was performed with the PROC GLM procedure in SAS 9.4. Multiple linear regression was used to 

determine the relationships of leaf relative water content, proline, soluble sugars, relative membrane 

permeability, chlorophyll index, and leaf area to fruit yield.  

Results and Discussion: By reducing water consumption from 100 to 75% of grape water requirement, leaf 

relative water content, fruit juice acidity, chlorophyll index, leaf area and fruit yield decreased 10.1, 6.5, 8.6, 11 

and 18.8%, respectively and also proline, soluble sugars and relative membrane permeability increased 67.3, 

8.75 and 44.84%, respectively. The P3 treatment compared to control induced an increase in relative leaf water 

content, chlorophyll index, and fruit yield by 14.7, 12.2 and 25%, respectively as well as a reduction in proline, 

soluble sugars, relative membrane permeability, fruit juice acidity and leaf area index by 18.34%, 12.1%, 6.8%, 

8.3% and 21.3%, respectively. Also the results indicated that providing the 100% of the water requirement 

combined with pruning the green branches starting from the sixth leaf above the last grape bunch in combination 

with green pruning of the green branches without fruit and pruning the unproductive brunches (P3) caused the 

highest grape fruit yield (7797 kg ha-1). Also the interaction effect of meeting 75% of the water requirement and 

the green pruning had the same result as that of meeting 100%of water requirement under no green pruning 

conditions. In other words, the green pruning could result in saving 25% of water used by the grape cv. Yaghooti 

without reducing fruit yield. The multiple linear regression analysis indicated that proline and leaf area were the 

most important traits impacting fruit yield in Yaghooti cultivar.  

Conclusion: Reducing the water potential of vine causes different responses. The most important are a 

decrease in number cells of fruit, vegetative growth, leaf area, relative leaf water content, chlorophyll content, 

fruit yield, and increase in the compatible osmolytes. The growing shoots are a strong sink for the consumption 

of photosynthetic materials. The above mentioned effect causes an increase in the branch overgrowth and its 

overshadowing. All this factors compete with vine fruit production. So, green pruning and removal of apical 
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dominance eliminates a strong place of nutrient absorption. In other words, green pruning results in a greater 

accumulation being used by flowers and fruits, causing sufficient light penetration into the crown and reducing 

evapotranspiration, leading to an increased water consumption and fruit yield. 
 
Keywords: Acidity of grape juice, Chlorophyll index, Leaf area, Relative water content 
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