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 پژوهشی-علمی مقاله

 ای  شیشه درون شرایط در( Carya illinoensis) پکان بالغ جنین زنیجوانه

 

 4ینعمت نیحس -3یبزد یقاسم کمال -*2نژاد یداور نیغلامحس -1انی ییغزا نایم
 02/03/1397تاریخ دریافت: 

 12/04/1398تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 باشد. این گيااه ارزش می ( و از محصولات خشکباري باJuglandaceaeاز خانواده گردوئيان ) (Carya illinoensis) گرمسيري پکان یا گردوي
 هیا پا نیشتريبترین روش تکثير پکان استفاده از پيوند است. هاي خشکبار است که در مناطق نيمه گرمسيري کشور قابل کشت است. مهماز معدود ميوه

 نهال توليد جهت را آزاد یفشانا گرده از حاصل بذور معمولاً نهال کنندگان توليد. است پکان خود يبذر هاينهال پکان،پيوند  يبرا استفاده مورد یتجارت
در ایان آزماایک کاه باه صاورت فاکتوریال و در قالا  طار           .شودمی گرفته یکنواخت و يقو درختان از معمولاً پایه يبرا بذر. کنندمی استفاده يبذر
نای  زهاي رشد گياهی و سرمادهی باذور بار روي جواناه   کشت، تعدادي از تنظيم کنندهتکرار انجام شد، اثر دو نوع محيطهاي کامل تصادفی با سه بلوک

( و MSکشات موراشای و اساکو  )   هاي مورد اساتفاده شاامل محايط   کشتاي مورد مطالعه قرار گرفت. محيطجنين بالغ پکان در شرایط درون شيشه
گرم در ليتر(، بنزیل آمينو پورین هاي رشد گياهی شامل ایندول بوتيریک اسيد )صفر و یک ميلیودند. تنظيم کننده( بWPMکشت درختان چوبی )محيط

 درجاه  5 دمااي  در روز 15 مادت  باه  باذور  گرم در ليتر( بودناد. تيماار سارمادهی   گرم در ليتر( و جيبرليک اسيد )صفر و یک ميلی)صفر، یک و دو ميلی
زنای در  داري از نظر ميزان جوانهها اختلاف معنیکشتنتایج نشان داد که بين محيط .زنی و طول ساقه نداشتر روي درصد جوانهگراد اثر مثبتی بسانتی

باود.   MSکشات  زنی در محيطهر دو تيمار سرمادهی بذور و کشت بلافاصله بعد از برداشت )بدون سرمادهی( وجود داشت. بر این اساس بيشترین جوانه
گارم در ليتار اسايد جيبرلياک و دو     گرم در ليتر ایندول بوتيریک اسيد، یک ميلای با ميزان یک ميلی MSکشت رین رشد گياهچه در محيطهمچنين بهت

 دست آمد.گرم در ليتر بنزیل آمينو پورین بهميلی

 
 اي، گردوسانان: ازدیاد، جنين، کشت درون شيشهکلیدی هایواژه

 

 1مقدمه

 60 حدود و جنس 7 داراي Juglandaceae یا گردوسانان خانواده
از جملاه  ( Carya) و کاریا( Juglans)باشد. جنس جوگلانز می گونه
باشند کاه داراي ارزش تجااري و   هاي این خانواده میترین جنسمهم

عاادد  32از جاانس کاریااا، بااا   ،(X) اقتصااادي هسااتند. پکااان 
 رتفااع ا باه  خشان  پوسات  باا  کننده خزان بزر ، درختانی کروموزوم،
 معماولا  هاا ریشاه . باشندمتر میسانتی 180 قطر تنه متر و 50حداکثر
 فرعای  هااي ریشاه  داراي و( گاردو  مشاابه ) هساتند  محوري و عميق
 هاا گل شاخه،سه هاپرچم جنس،تک پایه،تک هاگل. باشندمی سطحی
 نار  هايگل. باشندمی سبز رنگ به و و کاسبر  گلبر  فاقد و ناقص
 هااي گال  داراي و گاهی دراز و باریک ايخوشه هايشاتون شکل به

                                                 
گروه علوم باغبانی و فضاي  به ترتي  دانشجوي دکتري، استاد و استادیار -4و  2، 1

 اه فردوسی مشهد، ایرانسبز، دانشکده کشاورزي، دانشگ
 (Email: davarynej@um.ac.irنویسنده مسئول:                       -)*
سسه ؤت علمی، سازمان تحقيقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مأعضو هي -3
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 و شاوند می ظاهر جانبی صورت به سالهیک چوب روي بر که تکتک
 هااي گل .است ايلبه 2-3 هاو کاسبر  گل هر در پرچم 3-7 داراي
 رشاد  از حاصال  هااي شااخه  انتهااي  در و بوده اسپایک شکل به ماده
 از یاک  هار . شاوند مای  ظااهر  تایی 10تا  2 هايدسته در جاريفصل
باشاد.  مای  ايحجاره  تک تخمدان و است براکته یا برگه داراي هاگل
 یاک  داراي آن داناه  کاه  کشايده  مرغای تخم و یا گرد شکل به ميوه
 است قاچ چهار داراي پوشينه این و باشدمی هاسک یا گوشتی پوشينه
 ای ضخيم پوسته از پوشيده دانه. هستند برجسته و زبر و کمی صاف که
 هاا مياوه . اسات  شايرین  مازه  داراي آن باذر  یاا  دانه مغز. است نازک
 دیاده  جاري فصل رشد از حاصل هايشاخه روي بر انتهایی صورتبه
پکان تنها جنس از خانواده گردوسانان است که شرایط  .(25) شوندمی

 (.2) کندگرم مناطق را به خوبی تحمل می
 دیکوگاامی  حالات  ايدار اغلا   گياهاان  ایان  افشانیگرده نظر از
 تطاابق  ماادگی  پذیرش زمان با گرده پراکنک زمان بين یعنی. هستند
بر این اساس ارقام پکان به دو گروه پروتاندروس )نر پيک . ندارد وجود

 جهات  (. لذا1گردند )رس( و پروتوژینوس )ماده پيک رس( تقسيم می
 بااا  احاادا  زمااان در مطلااوب و ميااوه بااا کيفياات عملکاارد حصااول
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 نظار زماان   از قارار گيرناد کاه    و کاار  کشات  مورد ارقامی ایستبمی
 .باشند داشته زمانی تطابق با هم افشانیگرده

جنين در گياهان یک ساختار چندسلولی است کاه تواناایی تولياد    
یک گياه جدید را دارا است. جنين گيااهی آغاازگر نسال اساپوروفيتی     

و یاا از   باشد و ممکن است از سالول خاصای مانناد سالول تخام     می
هاي سوماتيکی حاصل شود. اولی تحت عنوان جناين جنسای و   سلول

شود. جناين  دومی به عنوان جنين سوماتيکی یا غيرجنسی شناخته می
داراي ساختار دوقطبی متشکل از ساختار پریموردیااي ریشاه و سااقه    

 یاک  توليد براي لازم ساختارهاي داراي جنين طبيعی طورباشد. بهمی
 یاا  غاول  درخات  مانند بزر  خيلی تا کوچک خيلی از لکام ارگانيسم
 خاصی جایگاه آن به جنين در بزر  قابليت این وجود. باشدمی سکویا
 بلاو   جوان هايجنين مطلوب و نرمال شرایط تحت اگرچه. دهدمی را
 شارایط  در اماا  دهناد مای  باروز  را شانقابليت و آورده دستبه را خود
 ایان  در. گردناد  ساقط  اسات  ممکن اوليه نمو مراحل طی هم خاصی
 از پرهياز  جهات  توانناد مای ( جنينیپيک هايسلول یا) هاجنين موارد،
 درون کشت تکنيک(. 22) گيرند قرار مطلوب شرایط تحت شدن سقط
 ناارس  هايجنين در جنين نجات عمليات در قدرتمند ابزاري ايشيشه
 از گيااه  تولياد  موفقيات . اسات  آندوساپرم  فاقد هايجنين همچنين و

 و جناين  رشادي  مرحلاه  باه  وابسته زیادي ميزان به نارس هايجنين
 بسايار  جناين  رشادي  مرحله اینکه وجود با. است کشتمحيط ترکي 
 هااي جناين  که گرددمی مشاهده هم مواردي در اما است کنندهتعيين
 نجاات  موفقيات  باا  ترکيبی هايکشتمحيط از استفاده با نارس بسيار
 باذر،  زیاوایی  آزماون  خاواب،  شکستن جنين، کشت از هدف. اندیافته
 باه   جناين  نجاات  کاه آن حال باشد،می و غيره اصلاحی دوره کاهک
 تنهاایی  باه  و نجات عمليات بدون جنين آن در گردد کهمیبر مواردي
 در دفعاات  باه  تواناد می شرایط این. باشدنمی نهال توليد و بقا به قادر

 از حاصاال یااا و اساات ضااعي  ژنتيکاای نظاار از جنااين کااه مااواردي
 احتماال  باا  هااي جناين  موارد برخی در. دهد رخ باشد دور هايتلاقی
 . رشاد (21) یابناد مای  نجاات  تخمدان یا تخمک کشت وسيلهبه سقط
 مراحال  طی آن هاينياز تغيير نشانگر که پویا است سيستم یک جنين
 کشات محايط  نيازمناد  باشاد  ترکوچک جنين چه هر. است نمو و رشد
 باشد.می ترييچيدهپ

هاي کشت جناين در زميناه اصالا  گياهاان و همچناين      تکنيک
اي در فيزیولااوژي و بيوشاايمی کاااربرد زیااادي دارنااد. مطالعااات پایااه

اي خاانواده گاردو وجاود    مشکلات زیادي پيرامون کشت درون شيشه
زنی و چرخه طولانی ازدیاد بذري گردو و لزوم دارد. درصد پایين جوانه

تارین مواناب بار سار راه     زنی، مهمرمادهی براي تسهيل جوانهتيمار س
هااي  (. روش8گياري اسات )  توسعه ارقام پرمحصول از طریاق دور  

اي باعا   باززایی گياه از طریق کشت جناين در محايط درون شيشاه   
عالاوه  گاردد، باه  غلبه بر موانب هيبریداسيون، سقط جنين و غيره مای 

گاردد.  هاي برتر ميسار مای  ژنوتيپ تر ازسرعت پرآوري بيشتر و سریب
خود داراي پتانسيل بااززایی بيشاتري   ها به خاطر طبيعت نونهال جنين

 (. 9کار روند )اي بهتوانند براي تکثير درون شيشهبوده و بنابراین می

هدف از کشت جنين شکستن خواب، آزمون زیوایی باذر، کااهک   
دساتيابی باه    باشد. در ایان پاهوهک هادف   دوره اصلاحی و غيره می

اي جنين بالغ پکاان و تعياين بهتارین    زنی درون شيشهپروتکل جوانه
نتایج این پاهوهک   ترکي  هورمونی براي رشد بعدي گياه حاصله بود.

هاي بذري یکنواخت و مناسا   تواند براي تسریب پروسه توليد پایهمی
 مورد یتجارت هیپا نیشتريببراي عمليات پيوند مورد استفاده قرار گيرد. 

همچناين  . است پکان خود يبذر هاي نهال پکان،پيوند  يبرا استفاده
هااي ساالم از   هاي حاصاله باراي تهياه ریزنموناه    توان از گياهچهمی

   اي استفاده نمود.   قطعات نوساقه در کشت درون شيشه
 

 هامواد و روش

در این آزمایک جهت یکنواختی و پرهيز از اثرگاذاري هار عامال    
اي از ز تيمارهاي در نظر گرفته شده در شرایط درون شيشهدیگر غير ا

ميوه رسيده یک پایه درخت بالغ پکان براي کشات در هماه تيمارهاا    
افشاانی آزاد  مااه بعاد از گارده    5هاي رسايده حادود   استفاده شد. ميوه

(Half-sibجمب آوري شدند. ميوه ) ها بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و
روز  15از آنها جهت تيمار سرمادهی به مادت   کنی شدند. نيمیپوست

درجاه   5در پاکت کاغذي بسته بنادي شاده و در یخچاال در دمااي     
گراد قرار داده شدند. بقيه ميوه ها ابتدا باا آب شاهري شستشاو    سانتی

درصد غوطاه ور و ساپس    96شدند. سپس به مدت دو دقيقه در اتانل 
هاا در محلاول   مياوه با آب مقطر استریل دو بار شستشو شدند. سپس 

دقيقه  25درصد به مدت  83/2هيپوکلریت سدیم )وایتکس( با غلظت 
بار با آب مقطر استریل شستشو شدند.  5تا  3ور شد و در نهایت غوطه
شکن، پوسته چوبی ميوه با دقت زیاد و بدون آسي  رساندن به با گردو

د نظر کشت مورجنين جدا شد و جنين بالغ در شرایط استریل در محيط
ها، شاامل  کشت پایه مورد استفاده براي کشت جنينکشت شد. محيط

کشات درختاان   ( و محايط MS( )13) موراشی و اسکو  کشتمحيط
 9گارم در ليتار سااکارز،     30( بودند که با ميازان  WPM( )12چوبی )

 pH گرم در ليتر آگار و یک گرم در ليتر زغال فعال غنی شدند. تنظيم
و با اساتفاده از محلاول یاک نرماال      8/5تا  7/5کشت بر روي محيط

هيدروکساايد ساادیم و اساايد هياادروکلریک صااورت گرفاات. سااپس  
گاراد و فشاار   درجه ساانتی  121استریليزاسيون در اتوکلاو و در دماي 

دقيقه انجام شاد. تنظايم    20متر مربب به مدت کيلوگرم بر سانتی 5/1
( باه  IBAیک اسايد ) هاي رشد مورد استفاده شامل ایندول بوتيرکننده

باه  ( BAP) گرم در ليتار، بنزیال آمينوپاورین   ميزان صفر و یک ميلی
( باه  3GAگرم در ليتر و اسايد جيبرلياک )  ميزان صفر، یک و دو ميلی
گرم در ليتر بودناد. جيبرلياک اسايد باه دليال      ميزان صفر و یک ميلی
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کشات باه   که دمااي محايط  حساسيت به گرما بعد از اتوکلاو و زمانی
گراد رسيد در شارایط اساتریل و باا اساتفاده از     درجه سانتی 40ود حد

ها اضافه شد. بعد کشتميکرون( به محيط 22/0فيلتر سرنگی )با قطر 
درجااه  24هااا در ژرميناااتور در دماااي کشااتاز کشاات، تمااام محاايط

 4لوکس با نور فلورسانت باراي مادت     2800گراد و شدت نور سانتی
ها براي یک هفته در تااریکی قارار داده   شتهفته قرار گرفتند. تمام ک

مااه،  شده و سپس در معرض نور مورد نظر قرار گرفتناد. بعاد از یاک   
مااس: ماساه نارم:    هاي قوي به خاک استریل با ترکي  پيات گياهچه

انتقال یافته و پس از طی مراحل ساازگاري باه    1:1:1پرليت با نسبت 

استفاده در جدول شماره  گلخانه منتقل شدند. تيمارهاي هورمونی مورد
یک آمده است. این آزمایک باه صاورت فاکتوریال و در قالا  طار       

هاي کامل تصادفی با سه تکارار انجاام شاد. در هار تکارار، دو      بلوک
زنی از روز ششم پاس از کشات ثبات    جنين وجود داشت. شروع جوانه

زنی، طول ریشه، طول ساقه و برداري نهایی درصد جوانهشد. یادداشت
هاي حاصله باا نارم   پس از کشت ثبت شد. داده 25عداد بر  در روز ت

مورد تجزیاه و تحليال قارار گرفات. باراي تعياين        SASافزار آماري 
دار ها نيز از آزمون حداقل اخاتلاف معنای  اختلاف آماري بين ميانگين

(LSD( در سطح )p≤0.05 ).استفاده شد 
 

 WPMو  MS هایکشتی هر یک از محیطتیمارهای هورمونی مورد استفاده برا -1 جدول
Table 1- PGRs treatments (mg l-1) in MS and WPM media 

BAP 3GA IBA تیمار 

Treatment 
BAP 3GA IBA 

 تیمار

Treatment 
0 0 1 T7 0 0 0 T1 
1 0 1 T8 1 0 0 T2 
2 0 1 T9 2 0 0 T3 
0 1 1 T10 0 1 0 T4 
1 1 1 T11 1 1 0 T5 
2 1 1 T12 2 1 0 T6 

 

 ایبالغ پکان در شرایط درون شیشهزنی جنین تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات مرتبط با جوانه -2 جدول
Table 2- ANOVA (mean squares) of pecan mature embryo germination traits in vitro 

 منابع تغییر

S.O.V 

درجه 

 آزادی

dF. 

طول دوره 

 زنیجوانه

Germination 

period 

 زنیمیزان جوانه

Germination 

percentage 

طول ساقه 

 اصلی

Main shoot 

length 

تعداد 

 برگ

Leave 

no. 

طول ریشه 

 اصلی

Main root 

length 

 تکرار

 Replication 
2 ns5.15 1126.85** 655.69** ns1.75 ns448.63 

 پيک سرمادهی
Cold pretreatment 

1 ns1.77 9462.91** 836.17* ns9.50 3277.56** 

 کشتمحيط

Media 
1 ns96.69 30645.12** 4522.56** 2584** 7817.50** 

 تنظيم کننده رشد

PGRs 
11 76.69* 4818.44** 394.68** 2.05* 589.96* 

 رشد کننده ميتنظ ×کشتمحيط
Media× PGRs 

 
11 141.54** 7377.29** ns194.80 4.32** 777.76** 

 پيک سرمادهی ×کشتمحيط
Media× Cold preteatment 

1 ns40.11 ns68.59 ns41.17 ns0.17 ns423.67 

 رشد کننده ميتنظ ×پيک سرمادهی 
Cold pretreatment×PGRs 

11 ns33.59 2935.92** 446.11** 2.02* 
543.09* 

 

کشت محيط×پيک سرمادهی
  رشد کننده ميتنظ×

Cold 

pretreatment×Media×PGRs  

11 ns52.41 3085.35** 359.62** 1.74* ns252.99 

 اشتباه آزمایشی 

 Error 
94 33.15  312.93 128.81 0.90 245.11 

nsدار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.دار و معنی، * و **: به ترتي  غير معنی 
ns , *,** non-significant, significant at 5 and 1% of probability level,respectively 
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 نتایج و بحث

کشات، تيماار   نشاان داد کاه ناوع محايط     تجزیه واریاانس  نتایج
هااي رشاد گيااهی توانساتند بار روي دوره      سرمادهی و تنظيم کننده

زنی و رشد ساقه، رشد ریشه و تعداد بار  اثار   زنی، ميزان جوانهجوانه
 (. 2 داري بگذارند )جدولمعنی

 روز در 15سارمادهی باذور باه مادت     بر اساس نتایج، تيمار پيک
زنی و طاول سااقه اثار    گراد بر روي درصد جوانهدرجه سانتی 5دماي 
داري نشان داد ولی اثر متقابل ایان تيماار و محايط کشات اثار      معنی
(. در تحقيقات 3داري بر روي هيچ یک از صفات نداشت )جدول معنی

سرمادهی نتایج مختلفی وجود دارد. سایر محققان نيز پيرامون اثر پيک
 تيماار  بادون  هاا زنای جناين  جواناه  که زارش نمودندبرخی محققان گ

شود. می انجام پایينی کارایی با 3GA هورمون کاربرد بدون یا سرمایی
دهاد و در  را کاهک می ABAسطح هورمون  ،3GAتيمار سرمایی یا 
 دادن قارار  ادامه در و سرمادهی یابد. پيکزنی افزایک مینتيجه جوانه

. اسات  داده افازایک  را هاشاخه و رشد زنیجوانه نور، برابر در هاجنين
 تيماار  در جناين  خاواب  نتيجاه شکساتن   در اسات  ممکن فرایند این

 نساخه  مقادار  افازایک  و نهایتاا  قرماز  ناور  جذب ادامه در و سرمایی
 (. 23و  17، 4باشد ) 3GAکننده  توليد هايژن برداري

نای  ز(، گزارش نمودند که جواناه 23که تانگ و همکاران )در حالی
هاي سوماتيکی گردو در تيمار سرمادهی ضعي  بوده است. دنگ جنين

( هم گزارش مشابهی در گردو ارائاه  10( و لی و همکاران )3و کورنو )
هاي ساوماتيکی گاردو در   زنی جنيننمودند. آنها نشان دادند که جوانه

 تحقياق  نتایج با این پایين بوده است. 3GAتيمار سرمادهی به همراه 
باشاد. اماا   می مشابه حاضر تحقيق نتایج با باشد. اینمی ابهمش حاضر

هاي سوماتيکی زنی مناسبی در جنين( جوانه27گراناهان )تولک و مک
دسات آورده و تولياد گياهچاه    گردو که با سرما تيمار شاده بودناد باه   

( نشان دادند کاه کااربرد   16تبار )زاده و کاظمینمودند. همچنين پيغام
تواند باع  افزایک طور همزمان میبه 3GAو هورمون تيمار سرمایی 
 زنی در جنين نابالغ پکان گردد.ميزان جوانه

زنای اثار   کشت بر روي آغااز جواناه  در پهوهک حاضر نوع محيط 
روز ثبت شد.  6زنی ترین تعداد روز براي جوانهداري نداشت و کممعنی

هااي رشادي   زنای و فاکتور کشت توانست درصد جوانهولی نوع محيط
گياهچه را تحت تااثير قارار دهاد. بار ایان اسااس بيشاترین درصاد         

 MSکشات  زنی، طول ریشه، طول ساقه و تعداد بر  در محايط جوانه
زاده و همکااران  در هر دو تيمار )سرمادهی و بدون سارما( باود. پيغاام   

و  3GAکشات، غلظات   ( در آزمایشی به بررسی اثرات نوع محايط 15)
زنای جناين باالغ گاردوي ایرانای      بار روي جواناه  تيمارهاي فيزیکای  

 کاه  هنگاامی  هاا جنين زنیجوانه پرداختند. آنها بيان نمودند که درصد
 در شاوند  بارده  کاار  به همزمان طوربه جيبرليک اسيد و سرمایی تيمار

اسات.   بيشتر روندمی کاربه جداگانه طوربه آنها که هنگامی با مقایسه
بيشاتر از   MSکشات  رشد ساقه در محيطچنانچه در نتایج آمده است 

WPM ( در گردو گزارش کردند که 7بود. هيل سادهولت و همکاران )
 DKWمحايط کشات    در داريمعنای  طاور باه  جانبی هايشاخه رشد
محايط کشات    در که هاییشاخه ریز و WPMمحيط کشت  از بيشتر

DKW کشت کردند نسبت به محيط رشدWPM  و باوده  تار ضاخيم 
 .داشتند سبزتري و یافتهسعهتو هايبر 
هاا در  همچنين در آزمایک حاضار بار روي پکاان، طاول ریشاه      
بود. این نتایج مشابه نتایج در گردو  WPMبيشتر از  MSکشت محيط

از  درصاد  26 حدود در که کردند گزارش( 11) همکاران و است. ماپلی
 یاصال  ریشاه  در گاردو  سااله یک هايگياهچه در آزاد هايآمينه اسيد

 آميناو  مشاابه  اصالی  ریشاه  آزاد اسايدهاي  آمينو همچنين. وجود دارد
 سايترولين  کاه  کردناد  گازارش  آنها. است جنينی محور اسيدهاي آزاد

 مجادد  انتقاال  همچناين  و آزاد اسايدهاي  آمينو انتقال مهمی در نقک
 آميناو  ایان . کندمی ایفا گردو زنیجوانه هنگام در شده نيتروژن ذخيره

 مقادیر. گرددمی سنتز تينارنی از زنیجوانه مدت در ينیغيرپروتئ اسيد
 طریاق  از است ممکن MSمحيط کشت  در موجود هايزیاد ویتامين

 ساتونی،  آلفاا  اسايدهاي  دکربوکسيلاسايون  هااي واکانک  در شرکت
 در غيااره و احيااا و اکسيداساايون هااايواکاانک آميناساايون،تاارانس
اسايد   و يترولينسا  سانتز  افازایک  باعا   زیساتی  هاي مختل چرخه
 نتيجاه  در و شاده  گاردو  هااي گياهچاه  اصلی در ریشه آزاد هايآمينه
  .گرددمی هارشد ریشه افزایک باع 

داري هاي رشد گياهی، تاثير معنیکننده نتایج نشان داد که تنظيم
زنی، طول ریشه، طول ساقه و تعداد بار   بر روي دوره و ميزان جوانه

زنی در هر دو تيمار سارمادهی  درصد جوانه(. بيشترین 1 داشتند )شکل
،  IBAگارم در ليتار   )یک ميلای  T11و بدون سرمادهی در تيمارهاي 

 T12( و BAPگارم در ليتار   و یک ميلای  3GAگرم در ليتر یک ميلی
و دو  3GAگارم در ليتار   ، یاک ميلای  IBAگارم در ليتار   )یاک ميلای  

باين غلظات یاک    ( بود. لذا در این آزمایشات، BAPگرم در ليتر ميلی
داري وجاود  تفاوت معنی BAPگرم در ليتر گرم در ليتر و دو ميلیميلی

)یاک   T12نداشت. از طرف دیگر، در تيماار بادون سارمادهی تيماار     
گارم در  و دو ميلی 3GAگرم در ليتر ، یک ميلیIBAگرم در ليتر ميلی
اران دار با سایر تيمارها بود. هو و همک( داراي اختلاف معنیBAPليتر 
 Carya) اي جناين ناباالغ هيکاوري   ( بر روي کشت درون شيشاه 6)

cathayensis ) باشاد تحقياق   که یک گونه زینتی از جنس کاریا مای
باا ميازان دو    MSکشات  زنی و رشد در محيطنمودند. بيشترین جوانه

حاصال شاد. در    3GAگرم در ليتار  و یک ميلی BAگرم در ليتر ميلی
استفاده  DKWکشت ابالغ پکان از محيطآزمایشی براي کشت جنين ن

 BAP ،05/0گرم در ليتر شد و بهترین رشد جنين در غلظت یک ميلی
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(. 16دست آماد ) به 3GAگرم در ليتر و دو ميلی IBAگرم در ليترميلی
 Carya)هاي پکاان  ( توانستند گياهچه19و  18) همکاران و رنوکداز

illinoinensis ) باا کاارایی باالایی در     حاصل از کشت جنين باالغ را
دست آوردند. بهترین تيمار در این آزمایک شاامل  به MSکشت محيط
بود. در تحقياق طوسای و    IBAميکرومول  5و  BAPميکرومول  18

 NGEکشت ( در پرآوري جنين بالغ گردو بهترین محيط26همکاران )
دسات آماد.   باه  BAPگرم در ليتر ميلی 5/0بود و بهترین تيمار شامل 

( در آزمایک خود بر روي کشت لپه پکان، بيشترین 5ون و آفتاب )هار

 15و بااا غلظاات   MSکشاات رشااد ساااقه و پاارآوري را در محاايط  
( در 9دست آوردند. در تحقيق کاائور و همکااران )  به BAPميکرومول

اي جنااين بااالغ  شيشااهریزازدیااادي گااردو از طریااق کشاات درون  
 5/0گاارم در ليتار کينتااين،  ميلای  5/0باا غلظاات   MSکشاات محايط 
زنی بهترین جوانه 3GAگرم در ليتر و دو ميلی BAPگرم در ليتر ميلی

( در تحقياق خاود در گاردو    21را نشان داد. سانچز زامورا و همکاران )
کشات  و بهتارین محايط   WPMکشات  نشان دادناد بهتارین محايط   

 ود. ب BAPگرم در ليتر ميلی 5/0پرآوري محتوي 

 
پکان در  زنی جنینصفات جوانه بر رشد هایکننده تنظیم مختلف هایپیش تیمار سرمایی، محیط کشت و غلظت تاثیر میانگین مقایسه -3 جدول

 ایشرایط درون شیشه
Table 3- Mean comparison of the effect of cold pretreatment, medium and PGRs on in vitro embryo germination characters 

of pecan 

تیمار  شیپ 

 سرمادهی

Cold 

pretreatment 

محیط 

 کشت
Medium 

 تیمار هورمونی

PGRs 

treatment 

 زنی دوره جوانه

Germination 

period  
(day) 

 زنیدرصد جوانه

Germination 

percentage  
(%) 

  طول ساقه

Shoot 

length 

(mm) 

تعداد 

 برگ

Leave 

no. 

طول ریشه 

 اصلی 

Main root 

length  
(mm) 

 سرمادهی کيپ عدم

Without cold 

pretreatment 

MS 

T1 12b 100a 13.33d 1.33d 38.33a 

T2 10.66b 100a 23.33c 2.33b 30b 

T3 8c 100a 11.66e 1.66c 33.33b 

T4 6c 44.44b 9e 1.33d 40a 

T5 2d 11.11c 10e 0.66d 16.66 

T6 9.33bc 100a 10e 1d 21.66c 

T7 10.66b 100a 33.33b 3.66a 50a 

T8 10.33b 100a 25c 1.66c 50a 

T9 10.33b 100a 20d 2.33b 36.66b 

T10 6.66c 100a 45a 2.66b 43.33a 

T11 10bc 100a 13.33d 1.66c 34b 

T12 8c 100a 49a 2.66b 42.33a 

 سرمادهی کيپبا 

With cold 

pretreatment 

MS 

T1 13.66b 100a 23.33c 2.33b 16.66c 

T2 12.66b 100a 11.66e 1d 43.33a 

T3 19.66a 100a 13.33d 1.33d 24c 

T4 5.33d 44.44b 30bc 1.66c 6.66d 

T5 8.66c 100a 30bc 2.33b 26.66b 

T6 2.66d 11.11c 20d 0.66d 6.66d 

T7 10.66b 44.44b 6.66de 0.66d 16.66c 

T8 15.66a 100a 10.66e 1d 38.33a 

T9 12b 100a 11.66e 2.66b 46.66a 

T10 0e 0c 0e 0e 0d 

T11 10bc 100a 25c 1.66c 35b 

T12 8.33c 44.44b 10e 0.66d 20c 

 سرمادهی کيپبدون 

Without cold 

pretreatment 

WPM 

T1 0e 0c 0f 0e 0d 

T2 12b 44.44b 0f 0e 2d 

T3 6c 11.11c 0f 0e 10d 

T4 8c 100a 14d 1.66c 33.33b 

T5 14b 44.44b 0f 0e 7d 

T6 12b 100a 20d 2c 30b 

T7 0e 0c 0f 0e 0d 

T8 5.33d 44.44b 15d 1.66c 18.33c 

T9 10.66b 44.44b 6.66de 0e 10.66d 

T10 10.33b 100a 16.66d 1.33d 20.33c 

T11 10.66b 100a 20d 2.66b 40a 

T12 7.33c 100a 23.33c 2.66b 46.66a 

 سرمادهی کيپبا 

With cold 

pretreatment 

WPM 

T1 0e 0c 0f 0e 0d 

T2 7.33c 11b 0f 0e 3.33d 

T3 0e 0c 0f 0e 0d 

T4 0e 0c 0f 0e 0d 

T5 6.33c 11c 0f 0e 10d 

T6 17a 100a 15.33d 2c 26.66b 

T7 0e 0c 0f 0e 0d 

T8 12.66b 44.44b 0f 0e 12.66d 

T9 18a 100a 0f 0e 22.33c 

T10 6c 44.44b 8.66e 1d 23.33c 

T11 9.66c 100a 28.33c 2.33b 30b 

T12 10bc 100a 18.33d 1.33d 16.66c 

 LSD  4.7 14.44 9.26 0.77 12.78 
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( فاکتورهااي ماوثر بار پارآوري را در گاردو      20سادات و هنرتی )

هاااي مختلاا ، تنطاايم کشااتنمودنااد و بااه مقایسااه محاايطبررساای 
بنادي  هاي رشد و فاکتورهاي سفت کننده محيط پرداختند. جمبکننده

زنی جنين بالغ کشت براي جوانهآنها حاکی از آن بود که بهترین محيط
گرم در ليتر فيتاژل بود که با  2/2با ميزان  DKWکشت گردو، محيط
 ی شده بود.غن IBAگرم در ليتر یک ميلی

مشاهده تمام این منابب حاکی از آن است که تعيين شارایط درون  
اي مناس  رشد براي هر ناوع گوناه گيااهی ضاروري اسات و      شيشه

اي و بهتارین  زنای درون شيشاه  کشت در جوانهبایستی بهترین محيط
هاي رشد گيااهی باراي پارآوري ماورد آزماون و      غلظت تنظيم کننده

هاي باالغ  ( ارگانوژنز را از لپه14و اسميت ) سنجک قرار گيرد. عبيدي

دسات آوردناد. بنادهاي جنينای در محال      پکان و بندهاي جنينی باه 
درصد آنهاا در   30شاخه نمودند و درصد ریز 85ها تشکيل هاي لپهگره
ميکروماول   20کشت عاري از اکساين بعاد از پايک تيماار باا      محيط

هاي نابجاا بار   دند. جوانه( توليد ریشه نموIBAایندول بوتيریک اسيد )
کشات محتاوي   روي سطح کالوس ظاهر شدند. این کالوس در محيط

TDZ (25 و بر روي گره )چه تولياد شاده   هاي لپه و ریشهميکرومول
هاا  کشات هاي حاصله در هماه محايط  حاضر، گياهچه بود. در تحقيق
تري نسبت به ساقه بودند. نتاایج مشاابه در تحقياق    داراي ریشه قوي

 دست آمد )شکل( در کشت جنين بالغ گردو نيز به9ر و همکاران )کائو
2.) 
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 WPMو  MSهای کشتدر محیط های حاصل از کشت جنین پکانگیاهچه طول ریشه و ساقه -2 شکل

Figure 2- Root and shoot length of peacan embryo seedlings in MS and WPM media 
 

 
 (c) و سازگاری در گلخانه (b) ، انتقال به خاک(aپکان ) کشت جنین رسیدهمختلف مراحل  -3 شکل

Figure 3- Mature pecan embryo culture (a), soil transfer (b) and greenhouse acclimation(c) 
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 گیرینتیجه

 درون شارایط  در 1باارزا ساخت   گياهاان  از یکی گردو مانند پکان
 باراي  مناسا   کشات محايط  شاناخت  بناابراین . باشاد مای  ايشيشه
. دارد ضرورت ايشيشه درون شرایط در آن پرآوري سپس و زنیجوانه
از طریاق کاشات    پکاان  نهال توليد براي تواندمی حاضر تحقيق نتایج

 هااي نهاال . شاود  گرفتاه  کاار به ايشيشه درون شرایط جنين بالغ در
 در دیگار  مطالعاات  باراي  اولياه  مااده  تواناد مای  حاصله بافتی کشت

پایاه باذري    توليد بيوتکنولوژي، شناسی،بيماري فيزیولوژي، هايزمينه
 محيط بهترین تحقيق این در. زایی سوماتيکی باشدبراي پيوند و جنين

 همچنين. بود MS کشتمحيط پکان بالغ جنين زنیجوانه کشت براي
 در گارم ميلی یک زنی جنين بالغ پکان شاملجوانهتيمار براي  بهترین
 BAP ليتار  در گارم ميلی دو و 3GA ليتر در گرمميلی یک ،IBA ليتر
 .بود
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Introduction: The walnut family (Juglandaceae) consists of approximately 60 species of deciduous trees is 

native of the American continents, Europe, and Asia. Pecan (Carya illinoensis) is belonged to the Juglandaceae 
family and is one of the most valuable nut products all over the world. Embryo culture techniques for plant 
breeding as well as basic studies in physiology and biochemistry are widely used. The low percentage of 
germination and the long propagation cycle and the need for stratification treatments from three to six months 
are the most important barriers to the development of high yielding cultivars through hybridization. Plant 
regeneration methods from embryo culture in vitro allows overcoming the barriers of hybridization, as well as 
obtaining higher and faster multiplication rate of plants of an elite genotype. 

Materials and Methods: In this experiment, an adapted native genotype of pecan in Gorgan city, Golestan 
province, Iran was selected. The mature fruits were harvested after five months of pollination. They were 
immediately transferred to the laboratory. For cold pretreatment, nuts packed in a paper bag and stored in 4-5ºC 
for 15 days. The effect of two types of culture medium, growth regulators and seed pretreatment (15 days at 4-5 
°C) on germination of mature embryos of pecan has been determined. Murashige and Skoog (MS) and Woody 
Plant Medium (WPM) and IBA (0 and 1 mgl-1), BAP (0, 1 and 2 mgl-1) and GA3 (0 and 1 mgl-1) media were 
used to embryo rescue evaluation. The data obtained were statistically analyzed in completely randomized block 
design (RCBD). Each treatment was replicated at least third, and each replicate consisted of two zygotic 
embryos. Means of germination period, percent of seed germination, root and shoot length and leaf number in 
different media and various PGRs combination were compared based on LSD at p ≤0.05.  

Results and Discussion: The results showed, although cold pretreatment for 15 days had no effect on 
germination period, root length and number of leave but also, effect on germination percentage and shoot length. 
There are some different hypothesis about the effect of cold pretreatment on embryo germination between 
researchers. Some researchers believed that, there is low efficiency in embryo germination in lack of cold 
pretreatment and GA3. Cold pretreatment or GA3 reduce the ABA level and promote embryos germination. The 
others reported poor germination for somatic embryos when they treated with GA3 and cold pretreatments. 
Pearce et al. (1987) reported that GA3 and substrate of GA3 can be increased during the chilling process as ABA 
levels decrease. Furthermore, application of exogenous GA3 induces germination. Tang et al. (2000) reported 
that somatic embryos germination poorly happened in cold condition and addition of GA3 did not change the 
poor germination. Kaur et al. (2006) and Peyghamzadeh and Kazemitabar (2010), reported that the embryo 
germination in Juglans regia L. was higher when GA3 and cold pretreatments were simultaneously applied as 
compared to those when applied separately. In this experiment, media has no effect on embryo germination 
period but, could effect on other parameters. As the results showed, MS media showed the maximum percentage 
of germination, root and shoot length and number of leave in both condition (with and without cold 
pretreatment). In this experiment root length of germinated pecan embryo was higher in MS medium. Mapelli et 
al. (2001) reported that seed germination resulted in marked changes in the metabolism of free amino acids in 
walnut cotyledons. About 52% of the total free amino acids in one-month-old seedlings was present in the 
cotyledons and about 26% was in the taproot. The concentration of free amino acids in the taproot was similar to 
that in the embryonic axis, and greater than that in the cotyledons. T11 (1mg/l-1 IBA, 1mg/l-1BAP and 1mg/l-1 
GA3) and T12 (1mg/l-1 IBA, 2mg/l-1BAP and 1mg/l-1 GA3) treatments were the highest in germination 
percentages in both treatment (with and without cold pretreatment). There was no significant differences 
between 1 mgl-1 and 2 mgl-1 of BAP. 

Conclusion: Pecan as like walnut, is considered to be one of the most recalcitrant species in vitro. It is 
necessary to determine the optimal culture conditions to establish it for shortening time in seed propagation. This 
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seedling could be applied as primary material for breeding programs, grafting and physiology study. The best 
growth of micro plant achieved in MS medium with 1 mgl-1IBA, 1 mgl-1GA3 and 2 mgl-1BAP. 

 
Keywords: Embryo, In vitro micropropagation, Juglandaceae, Propagation 
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 چكيده

ای متحمب  در براببر   هبای میبوه  منظور ایجاد سبزیی  بههای پیوند شرو بکارگیریامروزه با  .استی اگلخانه مهم محصولات ازی کی یفرنگگوجه
ای به وجود آورده اسبت  در ایبر راسبتا ببه     های میوهینی را برای تولید سزییشرایط نامساعد محیطی و افیایش رشد، عملکرد و کیفیت میوه تکنیک نو

با سه روش پیوند مرسبو  شبام     "Rimac"یروی توده "8320وی اس"ی رقم منظور ارزیابی اثر نوع پیوند بر رشد رویشی و عملکرد بوته گوجه فرنگ
های اسکنه و مجاورتی مختلف متفاوت بود و روش نیمانیم نسزت به روش هاگیرایی پیوند بیر روش  نیمانیم، اسکنه و مجاورتی مورد آزمایش قرار گرفت

وزن تر و خشبک   های میوه، طول و قطر میوه، وزن تک میوه،تر و خشک ریشه، تعداد خوشه اثر پیوند در طول بوته، تعداد و طول میانگره، وزن برتر بود 
دار در سطح رس، میان دوره و ک ، نسزت میوه بازار پسند به درجه دو باعث ایجاد تفاوت معنیعملکرد پیش ،pHمیوه، طول د  میوه، سفتی بافت میوه، 

 رویشی و عملکرد بر گیاهان غیر پیوندی برتری داشتند   گردید  گیاهان پیوندی در صفات درصد 5احتمال 

 

 پیوند نیمانیم، پیوند مجاورتی، پیوند اسکنه، پیوندک  ،افیایش رشد :کليدی هایواژه

 

  3 2 1  مقدمه

های گیاهی که تحقیقات زیادی در اصبح   کی از مهمتریر تیرهی

 جه فرنگبی ببا  گو باشد می 4 ی بادنجان سانانتیرهها انجا  گرفته آن

هبای  تریر سزیییکی از مهم (Solanum lycopersicum) نا  علمی
با افیایش جمعیت دنیا و تحش برای بهزبود  باشد  ای ایر تیره میمیوه

کیفیت غذا، مصرف سزییجاتی از قزی  گوجه فرنگی به عنوان بخشی 
که بدلی  ارزش غذایی و مصرف  از غذای انسان در حال افیایش است

زمینی از نظر مییان تولید به خود جایگاه دو  جهانی را بعد از سیببالا 
  (6اختصاص داده است )

هایی است که امروزه در سطح وسیع و تکنیک پیوند یکی از روش
ها در کشورهای صنعتی و به صورت تجاری در کشت و پرورش سزیی

بوده که ها، کشور ژاپر رود  بنیانگذار پیوند سزییتوسعه یافته بکار می
محققان با پیوند هندوانه ببر روی کبدو آن را وارد مزاحبث تحقیقباتی     

                                                 
ترتیبب کارشناسبی ارشبد اصبح  گیاهبان بباغی، اسبتادیار و دکتبری         به -3و  2، 1

 مهندسی باغزانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان       

 (:Zahedi.b@lu.ac.ir Email                           نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.76358 
4- Solanaceae 

 ( 34کردند )
زای خاکیاد ها مزارزه با عوام  بیماریهدف اصلی پیوند در سزیی

ولی با گذشت زمبان اهبداف جدیبدتری ماننبد      استفوزاریو   به ویژه
هبایی وبون دمبای پباییر، شبوری و      افیایش مقاومت در براببر تبنش  

عناصر غذایی و قبدرت رشبد    ،وبت بالای خاک، افیایش جذب آبرط
باعبث   طولانی کردن دوره برداشبت اقتصبادی میبوه    نهایت گیاه و در

ها در کشورهای مختلف به ایر گردیده تا امروزه تولید کنندگان سزیی
  ( 18) تکنیک روی آورند

مهمتریر اهداف اصححی در گوجه فرنگی مقاومبت ببه امبرا ،    
به ارقامی با عملکرد بالا، زودرسی میوه و بهزود صفات کیفی  دستیابی

هبدف مشبترک   باشد  و اسیدیته می 5 (TSS)نظیر مواد جامد محلول 
هبای مختلبف بهنبژادی زودرسبی و     اصح  گوجه فرنگبی در برنامبه  

افیایش محصول است  در مبورد عملکبرد، کیفیبت و مقاومبت گوجبه      
ییرات به تنوع مواد ژنتیکی موجبود  فرنگی اعتزار و امکان ایجاد ایر تغ

های وحشی و بومی مربوط می شود که بطور گسترده ای ویژه گونهبه
های جدید و ح  مشکحت مربوط به تولید ایر گیاه برای ایجاد واریته

 ( 10)شوند استفاده می

                                                 
5- Total soluble solid 
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آمیبی  هبای موفقیبت  هبای مقباو  یکبی از برنامبه    استفاده از پایبه 
انتخاب پایه مناسب ببر مشبکحت غلزبه     توان بامحسوب شده که می

ای گا  برداشبت   نمود و در جهت افیایش عملکرد محصولات گلخانه
هبای  اولیر گا  در اصح  یک گیاه استفاده مبثثر و بهینبه از جمعیبت   

هبای  های تبوده راستا باید نسزت به شناخت ویژگیبومی است  در ایر
موضوع که ارقا  بومی از  ها اقدا  نمود  ایربومی از طریق ارزیابی آن

باشبند و در شبرایط نامسباعد    پایداری عملکرد بهتبری برخبوردار مبی   
محیطی آسیب پذیری کمتری نسزت به ارقا  جدید دارند، قاب  توجبه  

هبای  های بومی به لحاظ ژناست  در حال حاضر بارزتریر ارزش توده
واد های مقاومت به بیمباری هبا و آفبات، کیفیبت مب     مفید از جمله ژن

غذایی و سبازگاری ببه شبرایط نامسباعد طزیعبی اسبت کبه تباکنون         
توانند بسیار ارزشبمند باشبند، مرببوط    ناشناخته مانده اند و در آینده می

 ( 1شود )می
هبا در  ی تکنیک پیوند در پبرورش سبزیی  با وجود کاربرد گسترده

سیا و استفاده از میایبای  سایر نقاط جهان مخصوصاً کشورهای شرق آ
ار ایر روش، کارهای تحقیقاتی در ایر زمینه در ایران بسیار نوپبا  بیشم
 باشد می

( بمنظور تعییر اثر سبه روش پیونبد زبانبه    28) مهامد و همکاران

بببر رشببد و  (SIG) 3و پیونببد جببانزی (HIG) 2ای، حفببره(TAG) 1ای
ببر سبه   ‘ F1’(Citrullus lanatus)  Aswan عملکرد میوه هندوانبه 

 Tetsukabuto‘ و’  ’Nun 6001 F1’, ‘Strongtosa F1)پایبه  

F1) های بیر کدوتنز  و کدوی حلوایی بودند پیونبد زدنبد    که دورگه
هبای  پیوند اسکنه بطور قاب  توجهی در طول ساقه اصلی ، تعدا سباقه 

جانزی، تعداد گ  نر در هر بوته، عملکبرد میبوه در بوتبه و وزن میبوه     
ای( داشبت   ای و زبانهند )حفرههای پیوبیشتر در مقایسه با دیگر روش

توانبد بهتبریر   ای میدر میان سه روش پیوند آزمایش شده روش زبانه
 روش پیوند در هندوانه باشد  

(، اثببر پببنی پایببه کببدوی هیزریببد  9حیببدری زفببره و همکبباران )
Cucurbita maxima×Cucurbita moschata  و دو روش پیونببد

مانی، بر زنده "خسیب"ای رقم انهای در پیوند خیار گلخنیمانیم و حفره
 گیرایی. کردند بررسی را میوه کیفی صفاتصفات رویشی، عملکرد و 

 ببه  نسبزت  ایحفبره  روش و بود متفاوت های مختلفروش بیر پیوند

 ببود، گیاهبان   مبوثر  بر گیرایی هم پایه نوع اثر بود  برتر نیمانیم روش

 داشتند   تریبر غیرپیوندی گیاهان رویشی بر صفات در پیوندی
با هدف بررسی اثرات پیونبد ببر گوجبه    (، 36تورهان و همکاران )

با استفاده از روش پیوند اسکنه آزمایشبی انجبا  دادنبد، نتبایی      فرنگی
تواند اثرات مفیدی در تولید گوجبه فرنگبی داشبته    نشان داد پیوند می

                                                 
1- Tongue approach grafting 

2- Hole insertion grafting 

3- Side insertion grafting 

د بعنوان پیوندک و ارقا  مبور   Talya ,Swanson ,Berilباشد  ارقا  
 شباخ  ، وهیم عملکردبودند  Beaufort ,Arnold استفاده برای پایه 

ی و مقبدار اسبید قابب     ونبد یوه پیب م توسبط م وزن ،هاوهیم تعداد وه،یم
 ماده مقدارگیری شده از نظر اندازه وهیم تیفیک  افتی بهزودتیتراسیون 

 وهیب م در ، Cریتبام یو و کب ،  قنبد  محلبول،  جامد مواد غلظت خشک،

 پیوندی بود  غیر از کمتر یندویپ اهانیگ
بر موفقیبت  دو روش پیوند ( اثر 14کاسجان مارسیک و همکاران )

 Solanum)در گیرایببی پیونببد و عملکببرد دو رقببم گوجببه فرنگببی  

lycopersicum)     درصبد ببالای گیرایبی    را مورد بررسی قبرار دادنبد
درصد( در هر دو گوجه پایه و پیونبدک ببا اسبتفاده از     79-100پیوند )

ای مشاهده شده نشان داد هبر دو روش اسبکنه و   روش اسکنه و لوله
 ای در پیوند گوجه فرنگی مناسب هستند  لوله

ها، شام  نیاز به نیبروی کبار مباهر ببرای     معایب پیوند در سزیی 
انجا  عم  پیوند و بعد از پیوند، داشتر اطحعات کافی ببرای انتخباب   

مورد نیاز، عد  سازگاری پایبه   پایه، مدیریت میرعه در کاربرد کودهای
هبای  و پیوندک، رشد رویشی بیش از حد گیباه پیونبدی و ناهنجباری   

فیییولوژیک، کاهش کیفیت میوه، هیینه تهیه بذرهای پایه و ریشه دار 
 ( 20)شدن پیوندک می باشد 

با توجبه ببه نبوع گیباه،     ها، برای پیوند گیاهان علفی مانند سزیی
د، امکانات موجود، ترجیح و تجربه تولید کننبده  اندازه بوته، اهداف پیون

های پیوند متفاوتی روشنشاء پیوندی و شرایط مدیریتی پس از پیوند، 
های مشابه روش به های مختلف و گونهاند که برای گونه معرفی شده

 ( 15) باشدکار رفته کامح متفاوت می
ه هر یک از روش ها دارای میایا و معایب ویبژه خبود هسبتند کب    

 رو ایبر  از  باشبند روی زنده ماندن و نمو بوته های پیوندی موثر مبی 

 پیونبد  یزمینبه  در بحرانبی  ازمزاحبث  نیی مناسب پیوند روش انتخاب

به  نیاز ها،روش ایر یهمه اشتراک نقطه ایر وجود، با است؛ ها سزیی
 ( 21) است پیوند عم  انجا  از پس ویژه هایمراقزت

برای گیاهان پیوندی بیان شد ایر پژوهش  با توجه به میایایی که
های مختلف پیوند بر رشد رویشی و عملکبرد  اثر روشبا هدف مطالعه 

 میوه گوجه فرنگی انجا  گردید  
 

 هاروش و مواد

در گلخانه پژوهشی گروه  1395عملیات اجرایی ایر طر  در سال 
وی سا"فرنگی رقم گوجهباغزانی دانشگاه لرستان انجا  گرفت  میوه 

هبا ککبر   مشخصات آن 1که در جدول  "Rimac"روی توده  "8320
به سه روش نیمانیم، مجاورتی و اسکنه مورد پیونبد و ارزیبابی   گردیده 

 قرار گرفت 
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 فرنگیگوجه خصوصيات ارقام -1 جدول

Table 1- Tomato cultivars characteristics  

 خصوصيات 
Characteristics 

  نام رقم

Cultivars 
ها خوشرنگ، میوه گود بشقابی زاویه دار، مقاو  به سفیدک و سرگ ، رقم هیزریدی، محصول شرکت بوته خیلی قوی با شاخ برگ باز کشیده ، رنگ برگ

 سمینیس آمریکا

 

S.V 8320 

س، اسیدیته محیم، یکی از بهتریر میه های گوجه بارشد نامحدود ، بوته قوی، نیازمند نگهداری با قیم یا قف ( روز،70-80، با طول باردهی )Heirloomی واریته
 های جدید گوجه فرنگی، مناسب برای سالاد و اسنکگیحسی،کاربرد اغلب برای ایجاد دورگه

 
Rimac 

 

 
آزمایش بصورت طر  کامحً تصادفی با سبه تیمبار )روش پیونبد(    
د همراه با تیمار شاهد )غیر پیوندی( که در سه تکرار انجا  گرفت  تعدا

 گیاه بود   6گیاهان هر تیمار آزمایشی در تکرار 

هبای نشبا   داخ  سینی 1395بذور پایه با پیوندک در آکر ماه سال 
هبای  زنبی و رشبد نشباها ببه درون گلبدان     کشت شدند  پس از جوانه
متبر انتقبال داده شبدند     سانتی 8و ارتفاع  10پحستیکی با قطر دهانه 

بذور پیوندک جهبت اسبتفاده ببه     همیمان با کشت نشاها جهت پیوند،
عنوان گیاهان شاهد کشت شد  جهت کاشت از یک مخلوط خاکی ببا  

اسبتفاده   1:1:1اجیای کودحیوانی، ماسه بادی و خاک باغچه به نسزت 
ی سه تا وهار برگ حقیقبی  های پایه و پیوندک در مرحلهشد  گیاهچه

 ( 21آماده برای عملیات پیوند خواهند بود )

وندک یه و پیکه پا گیردزمانی مورد استفاده قرار می 1نیمپیوند نیما
 ه رایب ر صورت است که پایدارای قطری یکسان باشند  روش کار به ا

دار بیک برش شیمتری بالای سطح خاک قطع کرده و در وند سانتی
ای ایجباد  ی ببرش مشبابه  یب وندک نیر روی پب یم دها صاف به آن میی

ه و یپس از جفت کردن پا  ه جفت شودیپاواند با بتبه طوری که  کرده
ونبدک روی هبم قبرار    یه و پینده پایهای زاهیطوری که لابه وندک یپ
بسته شد  سپس محکم  وسبا ی ، نوار تفلونرهیوند با گیمح  پ ،رندیگ

سانتی متر را به صورت انحناء در آورده  30یک مفتول سیمی به طول 
نبایلون فریبیر ببر روی آن     و دو طرف آن را در گلدان فرو برده و یک

قرار داده شد؛ به طوری که گیاه پیوند شده کامحً در زیر نایلون باشبد،  
جهت حفظ رطوبت محیط نایلون بهتر است کبه کمبی آب داخب  آن    

 ( 16) (1اسپری شود )شک  

متبری  سانتی 4-5گیاه پایه را از فاصله  2جهت انجا  پیوند اسکنه
مت باقی مانده در خباک شبکافی   سطح خاک قطع کرده و بر روی قس

متر به طور عمودی توسط یک تیغ تیی ایجاد کرده و سانتی 1به عمق 
ای بریده شده است، سپس گیاه پیوندک که ته ساقه آن به صورت گوه

در داخ  شکاف پایه قرار گرفته و پس از همزر کردن لایه زاینده پایبه  

                                                 
1- Splice grafting  

2- Cleft grafting 

م بسبته شبد   و پیوندک مح  پیوند توسط گیره پیوند و وسبب محکب  
 ( 19( )2)شک  

پایه و پیوندک در درون یک گلدان و نیدیبک   3در پیوند مجاورتی
های خود قرار دارنبد ببه   م کاشته شدند و در حالی که روی ریشههبه 

شوند  به ایر ترتیب که برشی از بالا به پاییر روی ساقه هم پیوند می
ر دو برش در پایه و عکس آن روی ساقه پیوندک ایجاد شد و زبانه ای

داخ  هم قرار گرفت و مح  پیوند توسط گیره یا با بستر آن با وسب 
و نوار تفلون محکم نگه داشته شد، بعد از گرفتر پیوند قسمت ببالای  

 ( 3پایه و بخش پایینی پیوندک قطع گردید )شک  
هبای  ها با نایلون فرییر باید یکی از گوشبه پس از پوشاندن گلدان

گیاه سوراخ گبردد  پبس از اتمبا  عملیبات پیونبد،      نایلون جهت تهویه 
ها باید به یک محیط مناسب با شرایط دمائی قاب  کنترل انتقال گلدان

یابند  جهت ایجاد ایر محیط مناسب برای گرفتر پیوند، در ایر طبر   
متر استفاده  5×2متر و طول و عر   5/1از یک مینی تون  به ارتفاع 

وبت از گونی کنفی و کلش اسبتفاده  شد که در کف آن برای حفظ رط
گردید و بر روی مینی تون  برای ایجاد تاریکی نیی از گبونی اسبتفاده   
شد  همچنیر جهت کنترل دما نیی وند لوله انتقال دهنبده آب گبر  از   

کرد  اگر شرایط محیطی جهت گیرایی پیوند در حد بغ  تون  عزور می
 انجامد طول میروز به  7-10مطلوب باشد، عم  گرفتر پیوند 

هبا، نیباز ببه    ی ایبر روش ی اشبتراک همبه  با ایر وجبود، نقطبه  
های ویژه پس از انجا  عم  پیوند است که در آن باید رطوبت مراقزت

درجه سانتی  27-29درصد و تاریکی و دمای محیط  95نسزی بیش از 
گراد باشد که باعث افیایش تقسیمات سلولی شده و به گیرایبی پیونبد   

پس از برقراری ارتزاط آوندی بیر پایه و پیونبدک   ،(18کند )کمک می
که از طریق تشکی  بافت کالوس در سطو  برش خورده صورت مبی  
 گیرد، گیاهان پیوندی باید به مرور با شبرایط محبیط سبازگار گردنبد     
انتقال سریع نشاهای پیوندی به محیط بیرون باعث صدمات جبدی و  

د  لذا لاز  است که عم  مقاو  سازی گردها میجزران ناپذیری به آن
 به خوبی و دقت کام  انجا  گیرد 

                                                 
3- Approach grafting 
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مدت زمان لاز  از زمان پیوند تا پایان مقاو  سازی و آماده شبدن  
، بیشبتر از سبه   خاک در زمیر گلخانهنشاهای پیوندی جهت انتقال به 

 تا شمارش شد ناموفق و موفق پیوندهای تعدادهفته به طول انجامید  

آید سپس گیاهان پیوندی و نشاهای غیر پیوندی  بدست اییگیر مییان
هبایی ببه فاصبله یبک متبر و      در قالب طر  کامحً تصادفی در ردیبف 

از یبک مخلبوط   هبا، در بسبتری   سانتی متر داخ  ردیبف  50ی فاصله
کاشته شبدند   1:1خاکی با اجیای کودحیوانی و خاک باغچه به نسزت 

 رفت  آبیاری گیاهان به روش دستی انجا  گ
گیبری قبرار قبرار    صفاتی که در ایر تحقیق مورد ارزیابی و اندازه

گرفتند عزارت بودند از: اثر روش پیوند به ترتیبب در دو گبروه صبفات    
کمی و کیفی: طول بوته، تعداد شاخه جانزی، تعداد و طول میان گبره،  
تعداد خوشه گ ، تعداد گ  در خوشه، وزن تر و خشبک ریشبه، تعبداد    

میوه، تعداد میوه در خوشه، وزن تک میبوه، طبول و قطبر    خوشه های 
میوه، وزن تر و خشک میوه، سفتی بافت میوه، طول د  میبوه، میبیان   
مواد جامد محلول و اسیدیته میوه، قطبر هیپوکوتیب  پایبه و پیونبدک،     

، عملکبرد پبیش رس، میبان دوره و    2نسزت میوه بازار پسند به درجه 
 ک  

 
 

   
، ایجاد اتاقک ترميم (c)، بستن محل پيوند با گيره. (b)درجه روی پایه و پيوندک.  45دار با زاویه ، ایجاد برش شيب(a)نيمانيم. پيوند  -1 شكل

 های پيوند شدهفرنگیبرای گوجه
Figure 1- Splice grafting; rootstock and scion stems are cuted at a 45-degree angle (a), united grafting placed with a glue and 

clip (b), healing chamber for tomato grafts (c). 

 

   
ای بریده شده است، متر بطور عمودی در پایه ایجاد و پيوندک که ته ساقه آن به صورت گوه، شكافی به عمق یک سانتی(a)پيوند اسكنه.  -2 شكل

 های پيوند شده در اتاقک ترميم.، گوجه(c)های پيوند برای ثابت نگه داشتن محل پيوند. گيره ، استفاده از(b)دهيم . در داخل شكاف پایه قرار می
Figure 2- Clef grafting; Bisect the rootstock  stem with a single cut approximately 1cm deep and inserting the wedge end of 

the scion into the bisected rootstock (a), grafting clips are placed to fix the graft union site (b), graftimg tomatoes are  in the 

healing chamber (c). 



 211     فرنگيهاي مختلف پیوند بر رشد رویشي و عملکرد میوه گوجهاثر روش

   
، برداشتن گيره پس از ترميم (b)شوند. های خود قرار دارند به هم پيوند می، پایه و پيوندک در حالی که روی ریشه(a)پيوند مجاورتی -3 شكل

 ، قطع قسمت بالای پایه و بخش پایينی پيوندک هشت تا ده روز پس از گرفتن پيوند. (c) محل پيوند.

Figure 3- Approach grafting is a technique that allows the scion donor-plant to remain on its own rootstock until the graft 

heals. (a), the clip fall after healing (b), Cut rootstock top and scion roots 8 to 10 days after grafting credits (c). 
 

رفرکتببومتر  هببا ببباموجببود در میببوهمیببیان مببواد جامببد محلببول 
شد  بعبد از  ندازه گیری ا ، (Refrectometer, Atago, Japon)دستی

عصاره  دوقطره آب مقطر، یک قطره از وسیلهبهکالیزره نمودن دستگاه 
یمار روی قسمت مخصوص رفرکتبومتر قبرار داده شبد و    میوه از هر ت

گیری اسیدیته میوه از جهت اندازه درجه بریکس قرائت و یادداشت شد 
نرمال استفاده شد و درصد اسید برحسب  1/0روش تیتراسیون با سود 

 اسید غالب یعنی اسید سیتریک بیان شد  
و در طزقبه بنبدی     Excellافبیار نر داده های بدست آمده توسط 

هبا ببا   تجییه و تحلیب  شبدند و مقایسبه میبانگیر داده      SPSSبرنامه
 انجا  شد   دانکر ایوند دامنه آزمون
 

 بحث و جینتا

 صفات رویشی

( اثبر روش  2های جدول تجییبه واریبانس )جبدول    براساس داده
در صفاتی درصد  5دار در سطح احتمال پیوند سزب ایجاد تفاوت معنی

اد شاخه جانزی، تعداد میانگره، طبول میبانگره،   همچون طول بوته، تعد
تعداد خوشه گ ، قطر هیپوکوتی  پایه و پیوندک و وزن تبر و خشبک   

-گردید  در حالیدزصد  1ریشه و تعداد شاخه جانزی در سطح احتمال 

 که بر تعداد گ  در خوشه اثر گذار نزود  
( بیشبتریر طبول بوتبه    3مطابق جدول مقایسه میانگیر )جبدول  

متبر  سبانتی  120با طبول  ط به گیاهان پیوندی به روش نیمانیم، مربو
متبر کمتبریر طبول بوتبه را داشبتند       سبانتی  68بود  گیاهان شاهد با 

( افببیایش رشببد در گیاهببان پیونببدی را بببه 32صببالحی و همکبباران )
 کهبیشتر در ایر گیاهان نسزت دادند و از آنجایی سایتوکینیرمحتوای 

ی تقسبیم  هبا در مرحلبه  لولی و تشکی  انبدا  سایتوکینیر در تقسیم س

ها نقش دارد و همچنیر به دلی  اینکه ایر سلولی و طوی  شدن سلول
تنظیم کننده رشد گیاهی تأثیر خاصی ببر تبأخیر پیبری دارد و باعبث     

گبردد، دلیب    جذب بیشتر مواد غذایی و افیایش فعالیت متابولیکی مبی 
 باشد  ی میخوبی برای افیایش رشد در گیاهان پیوند

 درصبد  1نوع پیوند روی تعبداد شباخه جبانزی در سبطح احتمبال      
داری در تأثیر روش پیوند ببر تعبداد   که تفاوت معنیاثرگذار بود درحالی

شاخه های جانزی مشاهده نشد  گیاهبان پیونبدی ببه روش نیمبانیم،     
شباخه جبانزی    67/8و  9، 10اسکنه و مجاورتی به ترتیب دارای تعداد 

 مشاهده گردید   67/5کمتریر تعداد در گیاهان شاهد با بودند و 
تعداد و طول میانگره نیی تحت تاثیر پیوند قرار گرفتنبد و گیاهبان   
شاهد دارای بیشتریر طول میانگره بودند و همیر امبر باعبث کباهش    

هبا در  تعداد میانگره در واحد طول ساقه اصبلی گردیبد  تعبدا میبانگره    
و در روش اسبکنه   23انیم و مجباورتی  گیاهان پیوندی ببه روش نیمب  

میانگره بودنبد بنبا    67/15که گیاهان شاهد دارای بود در حالی 33/22
توان بیان کرد که اثر هر سه نوع روش پیونبد  به نتایی بدست آمده می

 تقریزاً مشابه یکدیگر بوده و گیاهان شاهد دارای رشد معمولی بودند  
ماهیبت   گیرد پیوند قرار میوزن تر و خشک ریشه نیی تحت تأثیر 

روابط بیر پایه و پیوندک بسیار پیچیده بوده و ببه احتمبال زیباد ببیر     
ترکیب هائی که از نظر ژنتیکی گوناگون مبی باشبند، متفباوت اسبت      
مکانیی  تاثیر پایه و پیوندک بر یکدیگر، هنوز به انبدازه کبافی روشبر    

اثیر مستقیم سباختار  (  اغلب مکانسیم ایر پدیده را به ت16 و 7نیست )
ی آن روی تغذیه ریشبه ارتزباط   ژنتیکی پیوندک و ماهیت مواد پرورده

بیشتریر وزن مرببوط  شود مشاهده می 3ر جدول که داند  بطوریداده
گبر    78/30و کمتبریر در شباهد ببا وزن     40/46به پیوند نیمانیم با 

 بودند  
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در گیاهبان پیونبدی را ببه دلیب       ( رشد رویشی بیشتر5) ادلستیر
تاثیر سیستم ریشه در پایه مرتزط دانسته است  اکزری وشمه مبنش و  

ای گسبترده  سیستم ریشبه ( 30(، صالحی و همکاران نیی )2همکاران )
-در پایه را دلیلی قانع کننده در افیایش جذب آب و مواد غبذایی مبی  

 دانند 
داری ندک تفاوت معنیتیمار پیوند روی قطر هیپوکوتی  پایه و پیو

( بیشبتریر  3نشان داد  مطابق نتایی جدول مقایسه میبانگیر )جبدول   
 مربوط به پیوند اسکنه بود   76/20قطر هیپوکوتی  

دار ببود  هبای گب  معنبی   همچنیر تاثیر پیوند روی تعبداد خوشبه  
، مجباورتی  26بطوریکه گیاهان پیوندی به روش اسبکنه دارای تعبداد   

 33/20خوشه گ  در مقایسه با تیمبار شباهد ببا     25و نیمانیم  33/25
 خوشه گ  بودند  

هبای فیییولبوژیکی   توان ببه تفباوت  تفاوت در رشد رویشی، را می
خاصی که بیر ریشه ایر گیاهان وجود دارد رببط داد  در اثبر افبیایش    
طببول سبباقه، مسببلماف در صببفات طببول گببره و تعببداد شبباخه جببانزی  

دهنبد،  پیوندی و غیرپیوندی نشبان مبی  هایی را در بیر گیاهان تفاوت
ها افیایش یافته و با افبیایش  وون با افیایش طول ساقه تعداد میانگره

های تشکی  گ  و میوه و شاخه جانزی افیایش ها، تعداد جوانهمیانگره
 ( 30یابد )می

 

 صفات کیفی میوه

از صفات کیفی میوه که مورد بررسی و تحبت تبأثیر روش پیونبد    
عداد خوشه میوه، وزن تک میوه، طول و قطر میبوه، میبیان   واقع شد: ت

 میوه بودند    pHمادۀ خشک میوه، طول د  میوه و 
تعداد میوه در خوشه، سفتی بافت میوه و مییان مواد جامد محلول 

(TSS)  (  ایبر یافتبه ببا    6تحت تأثیر روش پیوند قرار نگرفتند )جدول
( که گیارش نمودند 27) ( و صالحی1نتایی حاصله از پژوهش اکزری )

 دار ندارد مطابقت داشت پیوند روی مییان مواد جامد محلول اثر معنی
( بیشبتریر تعبداد خوشبه    7مطابق جدول مقایسه میانگیر )جدول 

و  67/17و  18میوه مربوط به روش مجاورتی و نیمانیم به ترتیبب ببا   
رای که گیاهبان شباهد دا  بود در حالی 33/16سپس در روش اسکنه با 

 خوشه میوه بودند   67/12تعداد 
پیوند باعث افیایش طول و قطر میوه گردید   گیاهان پیوندی ببه  

بیشتریر طبول را داشبتند  بیشبتریر قطبر میبوه       6/6روش اسکنه با 
 63/6،  97/6مربوط به گیاهان پیوندی به روش اسکنه و مجاورتی با 

ریر قطبر میبوه را   کمت 7/5بود  گیاهان شاهد با  3/6سپس نیمانیم با 
باشد  می مربوط پایه توسط شده القا اثرات به ایر موضوع دلی  داشتند

 تولیبد  طریق از کیفی میوه صفات روی پایه مستقیم اثر دهندۀ نشان و

  ( 32باشد ) می مختلف هورمونی ترکیزات
تأثیر گذار بود درصد  5پیوند روی وزن تک میوه در سطح احتمال 

نی داری در نوع روش پیونبد ببر وزن متوسبط    ولی اختحف آماری مع
دارای کمتریر وزن میبوه   33/105میوه مشاهده نشد و تیمار شاهد با 

 بود 
 های پایه روی هندوانه پیوند با ( در تحقیق26میگول و همکاران )

 به های کدو پایه روی طالزی پیوند با (25)ماروتا و همکاران و مختلف

 قبرار  هبا  پایبه  تأثیر تحت ها میوه وزن و اندازه که رسیدند نتیجه ایر

 غیرپیونبدی  گیاهبان  از بیشبتر  پیوندی گیاهان هایهمیو وزن و گرفت

 بود 
 و قبرار داد  تبأثیر  تحبت  نیبی  میبوه را  خشک ماده مییان اثر پیوند

بطوریکه تیمار شباهد ببا    نمود ایجاد درصد 1 سطح در دارمعنی تفاوت
درصد مربوط ببه تیمبار    بیشتریر درصد وزن خشک و کمتریر 88/24

داری ببا سبایر   بود که اختحف آماری معنبی  01/12روش مجاورتی با 
 روش های پزوند نداشت  

تحت تبأثیر روش پیونبد   درصد  1طول د  میوه در سطح احتمال 
هبای نیمبانیم، اسبکنه و    طول د  میبوه در روش بیشتریر قرار گرفت  
داری ببا  آمباری معنبی  بود که اختحف  27/1و  3/1، 37/1مجاورتی با 

 بود   9/0هم نداشتند و کمتریر در شاهد با 

تاثیر گذار باشند ولی  توانندها روی صفات کیفی میوه نیی می پایه
ایر به نوع سزیی بستگی دارد  در گیاهی مانند خیار به طبور معمبول   

گیبرد  صفات کیفی نظیر طعم و میه کمتر تحت تاثیر پایه ها قرار مبی 
هبای مختلبف ممکبر اسبت اثرهبای      ولی در هندوانه و خرببیه، پایبه  

در گوجبه   ( 35متفاوتی بر محتوای قند ایر میبوه هبا داشبته باشبند )    
فرنگی نیی صفات کیفی نظیر مواد جامد محلول، ویتامیر ث و میبیان  

 (  8یابد )لیکوپر با پیوند روی پایه های مختلف تغییر می
ی میبوه  pH( 7قایسه میبانگیر )جبدول   های جدول ممطابق داده

 در دارمعنبی  گوجه فرنگی تحت تأثیر روش پیوند قرار گرفت و تفاوت

بیشبتریر میبیان    31/4نمبود  تیمبار شباهد ببا      ایجباد  درصد 1 سطح
های پیوندی ببه روش  اسیدیته میوه و کمتریر مییان اسید میوه، گوجه

 را دارا بودند   06/4 اسکنه با

 
 عملکرد

( مشباهده مبی  4ر که در جدول تجییه واریبانس )جبدول   همانطو
در و  دار در مییان عملکرد پبیش رس و میبان دوره  گردد، تفاوت معنی

هبای مختلبف پیونبد    ببیر روش  در مییان عملکرد ک  درصد 1سطح 
 مشاهده گردید 
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 بوته گوجه فرنگی 2ند به درجه تجزیه واریانس اثر روش پيوند بر عملكرد و نسبت ميوه بازارپس -4 جدول
Table 4- ANOVA for the effects of grafting method on yield and the ratio of marketable fruit to second-degree fruits in 

tomato plants 

 ميانگين مربعات
Mean of squares 

 

 

 درجه آزادی
Degree 

of 
freedom 

 

 

 منبع تغييرات
Source 

of 
variation 

 عملكرد کل بوته
Total yield per 

plant 

 عملكرد ميان دوره بوته
Midterm yield per 

plant 

در  عملكرد پيش رس

  بوته
Early yield per 

plant 

نسبت تعداد ميوه بازار 

  2پسند به درجه
The ratio of 

marketable fruit to 
second degree fruit 

3891166.54** 1141932.86* 478897.68* 62.43* 

 
3 
 

 تیمار
Treatments 

391082.9 205713.75 76998.05 15.26 

 
8 
 

 خطا
Error 

11.7 18.92 15.97 18.48 
 ضریب تغییرات 

CV (%) 
 * درصد،  1دار در سطح احتمال معنی درصد 5احتمال  درسطح دارمعنی  

** and * are significant at the 0.01 and 0.05, respectively. 
 

 بوته گوجه فرنگی 2عملكرد و نسبت ميوه بازارپسند به درجه های مختلف پيوند بر اثر روش -5جدول 
Tabel 5- The effects of grafting method on yield and the ratio of marketable fruit to second degree fruits in tomato plants 

 عملكرد کل بوته
Total yield per 

plant (g) 

 عملكرد ميان دوره بوته
Midterm yield per 

plant (g) 

 عملكرد پيش رس بوته
Early yield per 

plant 
 (g) 

 2نسبت ميوه بازارپسند به درجه 
The ratio of marketable fruit to 

second degree fruit (g) 

 

 تيمار
Treatment 

 

b3641.93  b1739.2  b1113.43  b14.43   
 شاهد

Control 

a5997.59   a3140.77  ab  1626.07 a23.8   
 پیوند نیمانیم

Splice grafting 
a5949.86  b 2077.14 b1745.39  a22.1   

 پیوند اسکنه
Cleft grafting 

a5791.09  
ab2628.78  

 
a2076.26  a 24.22 

 پیوند مجاورتی
Approach 

grafting 
  ندارند ای دانکردرصد با استفاده از آزمون وند دامنه 5در سطح احتمال با یکدیگر داری اختحف آماری معنیهای دارای حروف مشابه  در هر ستون، میانگیر

Numbers followed by the same letter are not significantly different (P≤0.05) based on Duncan’s multiple range test. 
 

( بیشبتریر  5جبدول  هبای جبدول مقایسبه میبانگیر )    مطابق داده
 عملکرد پیش رس و میان دوره متعلق به گیاهان پیوندی به روش 

 
گبر  و   77/3140و  26/2076مجاورتی و نیمانیم به ترتیبب  ببا   

گببر   2/1739و  43/1113کمتببریر عملکببرد در گیاهببان شبباهد بببا  
داری در تاثیر نوع روش پیوند بر عملکرد ک  تفاوت معنی مشاهده شد 
 93/3641و کمتریر مییان عملکرد ک  در تیمار شاهد با مشاهده نشد 

 گر  مشاهده گردید  
هایی مانند خیار، هندوانه و گوجبه فرنگبی روی پایبه   پیوند سزیی

های مختلف باعث افیایش رشد رویشبی بوتبه و سبرانجا  ببالابردن     

 بیشبتر  توان موفق تیمارهای برتری دلی (  33گردد )عملکرد میوه می

و  قبوی  ایریشبه  سیسبتم  توسبط  مبواد غبذایی   و آب جبذب  در پایبه 
  .دانستند مربوط تیمارها ایر در ترقوی آوندی ارتزاط همچنیر

نتایی حاضر ممکر است ناشی از اثبر متقابب  همبه یبا بعزبی از      
عواملی همچون افیایش جذب آب و مواد غذایی توسط سیستم ریشبه 

ی گیباهی درون  هبا افیایش سنتی هورمبون  ،)30و  2)ای گسترده پایه 
، افبیایش مقاومبت ببه    (38)، مقاومت به دمای پباییر خباک   (33)زاد 

و افیایش مقاومت به آفات ( 39و  13، 12، 11) شرایط نامناسب خاک
دهد که تغییبرات  بیشتر مطالعات نشان می باشد  (26و  4)ها و بیماری

ناشی از پیوند توسط پایه از طریبق جبذب، سبنتی و انتقبال آب، مبواد      
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گبیارش   ( 23) شبود ی رشد گیاهی کنتبرل مبی  عدنی و تنظیم کنندهم
هبا و انتقبال آن ببه بخبش     هبای در پایبه  شده است که تولید سیگنال

پیوندک، سزب بروز تغییرانی در فیییولوژی و مورفولوژی گیاه پیونبدی  
می شود  در واقع فرضیه ای که قدرت رشدی القاء شبده ببه پیونبدک    

های القاء شبده توسبط   کند در برگیرنده سیگنالتوسط پایه را بیان می
گیاه پیوندی جهت جذب آب، عناصر غذائی و ببه ویبژه هورمبون هبا     

  در تائید ایر فرضیه، )29( باشدانتقال آن به پیوندک میتوسط پایه و 
های متحرک از طریق سیستم آونبدی پایبه   تعداد زیادی ماکرو ملکول

ترکیبب آلبی از    800تبر از  شدند  همچنبیر ببیش    به پیوندک منتق 
های شیمیایی مختلف در شیره خا  آوند ووبی گیاه گوجه فرنگی گروه

  (3پیوندی یافت شده است )
های پیونبد ببر نسبزت میبوه     ( اثر روش4های )جدول مطابق داده

 %5داری را در سبطح احتمبال   معنی هایتفاوت 2بازار پسند به درجه 
های نیمانیم، اسکنه پیوندی به روش ایر نسزت در گیاهانایجاد نمود  

که در گیاهان بود در حالی 22/24و  1/22، 8/23و مجاورتی به ترتیب 
دهندۀ مییان ببالای میبوه نبامرغوب در    بود که نشان  43/14شاهد با 

 گیاهبان  مقاومت افیایش امر ایر دلی (  5گیاهان شاهد است )جدول 

 محیطبی و  هبای  تبنش  ببا  مواجهبه  در هبا  پایبه  روی ایر شده پیوند

 ریبی  پرمصرف و غذایی عناصر کارآمد جذب در پایه همچنیر موفقیت

  (39و  13، 11)دارند،  میوه بازارپسندی بر شگرفی اثر که بود مغذی
 
 
 

 نتيجه گيری  

هبای مختلبف پیونبد    براساس نتایی ایر پژوهش استفاده از روش
ان تولیبد  منجر به تحریک رشد اولیه گیاهان پیونبدی و افبییش میبی   

همچنیر گیاهان پیوندی در صفات رویشی و کیفیبت   محصول گردید،
 میوه تولیدی بر گیاهان غیر پیوندی برتری داشتند 

مختلبف متفباوت ببود و روش نیمبانیم      هاگیرایی پیوند بیر روش
های اسکنه و مجاورتی برتری داشت  موفقیت یا عبد   نسزت به روش

ات موجود، ترجیح و تجربه تولید امکانموفقیت در هر روش بستگی به 
ایبر وجبود    بادارد   کننده نشاء پیوندی و شرایط مدیریتی پس از پیوند

 انجبا   از پبس  ویبژه  هایبه مراقزت نیاز ها،ایر یهمه اشتراک نقطه

و همه ویی نیازمنبد آمبوزش وکسبب مهبارت ببرای       است پیوند عم 
 باشد کاهش تلفات پیوند می

 

 سپاسگزاری

یکتا را که ایر موهزت را به مر ارزانبی داشبت تبا در     سپاس ایید
پرتو تحش وکوشش ایر پژوهش را به انجا  رسانم  بدون شبک ایبر   
کار پژوهشی با راهنمایی استاد ارجمند جناب اقای دکتر بهمر زاهدی 
مدیریت محتر  گروه علو  باغزانی دانشگاه لرسبتان و کمبک مشباور    

پذیر گشته است  بنبابرایر  ر و امکانپومحتر  خانم دکتر فاطمه مرادی
 شایسته است تا از همکاری ایر سروران سپاسگیاری نمایم 

وسببیله از معاونببت محتببر  پژوهشببی دانشببکده کشبباورزی بببدیر
 دانشگاه لرستان کمال قدردانی و تشکر را دار   
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Introduction: Today in order to produce vegetable fruits tolerant to adverse environmental conditions and 

increase growth, yield and fruit quality, grafting methods have been created  Tomato (Solanum lycopersicum) is 

one of the most important greenhouse products. Heirloom tomato cultivars lack disease genetic resistance and 
are particularly susceptible to epidemics in the field. Grafting can be used to unite the soil borne disease 
resistance and enhanced vigor of hybrid tomato cultivars with the high fruit quality of heirloom cultivars. There 
are deficiencies in vegetable grafting including skills for grafting operation performance and after the grafting, 
having enough knowledge to select rootstock, farm management in application of required fertilizers, graft 
incompatibility, excessive vegetative growth of grafting plant and physiological abnormalities, and fruit quality 
reduction. For grafting herbaceous plants such as vegetables, depending on the type of plant, plant size, grafting 
purpose, available equipment, preference and experience of the grafting plant producer and  post-grafting 
management, different grafting methods have been introduce which is for different species and the used method 
is completely different. Each method has its own advantages and disadvantages, which are effective in the 
survival and development of grafting plants. This experiment was conducted in order to evaluate the effect of 
grafting methods on yield and vegetative growth of tomato plants.    

Material and Methods: Three common grafting methods, splice, cleft and approach grafting were evaluated 
for tomato "SV 8320" cultivar grafted on "Rimac" rootstock. Executive operations were conducted in a 
completely randomized design with three replications at greenhouse of Lorestan Agriculture Faculty. Plant 
height, number of auxiliary shoot, number and length of internodes, number of fruit cluster, number of flower in 
cluster, root fresh and dry weight, number of fruit cluster, number of fruit in cluster, width and diameter of fruit, 
fruit weight, fruit fresh and dry weight, length of fruit tail, fruit tissue firmness, total soluble solid, pH, diameters 
of hypocotyl, pre, middle and total yield , ratio of the marketable fruits to second degree fruits, and fruit tissue 
firmness were recorded. Data was analyzed using SPSS software and  means were compared by Duncan’s 
multiple range test.  

Results and Discussion: Grafting method had significantly effect on plant height, number and length of 
internode, root fresh and dry weight, number of fruit cluster, width and diameter of fruit, fruit weight, fruit fresh 
and dry weight, length of fruit tail, fruit tissue firmness, pH, pre, middle and total yield, the ratio of the 
marketable fruits to second degree fruits at 5% of probability level. Vegetative characteristics and yield in 
grafted plants were higher compared to non-grafted plants. 

Conclusion: According to results of this experiment using different grafting methods lead to stimulate 
growth in grafting plants, increasing production and product quality. Changes caused by the rootstock are 
controlled through water absorption, synthesis and transition of water, minerals and herbal hormones. Signal 
generation in the rootstocks and transition of them to the scion, causes changes in the physiology and 
morphology of the grafted plant. Grafting success varied between grafting methods, so that splice grafting is 
better than other methods. Graft compatibility was shown by the ability of tissue to regenerate and the vessels 
ability in wound tissues to rejoint together then grow and develop as a vigorous composite plant. Attempts to 
increase the productivity of grafted plant should be followed by the application of good agricultural practices. 

 
Keywords: Approach grafting, Cleft grafting, Growth, Scion, Splice grafting 
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 پژوهشی-علمی مقاله

 فرنگیبر سرمازدگی پس از برداشت میوه گوجه (GABA) ثیر تیمار گاما آمینوبوتیریک اسیدتأ

  
 5یصالح لایل -4اقدم یمانیسل یمرتض -3یعیرب یول -*2یفرهنگ رضو -1یمحسن مراد

 13/11/1397تاریخ دریافت: 

 06/1398/.23تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 10وری بوه مود    مولار به صوور  ووهوه  میلی 5و  1، 1/0( )صفر، GABAر پس از برداشت گاما آمینو بوتیریک اسید )در این پژوهش تاثیر تیما
روز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشوا    28گراد به مد  درجه سانتی 4فرنگی در هول نگهداری در دمای دقیقه( بر سرمازدگی میوه گوجه

نسبت بوه  روز  28گراد به مد  درجه سانتی 4در هول نگهداری در دمای  GABAفرنگی در پاسخ به تیمار های گوجهی در میوهداد که میزا  سرمازدگ
فرنگی در پاسخ بوه تیموار   های گوجهباشد. علاوه بر این، میوه( همراه میMDAآلدئید )که با کاهش نشت یونی و تجمع مالو  دی باشدشاهد کمتر می

GABA هوای آنتوی  روز دارای فعالیت بوالای آنوزی    28گراد به مد  درجه سانتی 4گهداری در دمای در هول ن   ( اکسویدانی از قبیوک کاتوالازCAT ،)
گردد. علاوه بر ایون، تجموع بوالای فنوک و     باشند که منجر به تجمع بالای اسید آسکوربیک می( میSOD( و سوپراکسید دیسموتاز )POXپراکسیداز )

( در هول نگهوداری  PALتواند در اثر فعالیت بالای آنزی  فنیک آلانین آمونیالیاز )می GABAفرنگی در پاسخ به تیمار های گوجهمیوه فلاونوئید کک در
فرنگوی را در  سرمازدگی پس از برداشت میووه گوجوه   ،GABAدهد که تیمار روز باشد. نتایج حاصله نشا  می 28گراد به مد  درجه سانتی 4در دمای 
دهد که در حفظ انسجام وشای سلولی اکسیدانی کاهش میگهداری از هریق افزایش فعالیت مسیر فنیک پروپانوئید و تحریک فعالیت سیست  آنتیهول ن

 باشند. موثر می

 
 ، گوجه فرنگیDPPHانسجام وشایی، سرمازدگی، سیست  آنتی اکسیدانی، ظرفیت جاروب کنندگی رادیکال  کلیدی: هایواژه

 

   1  مقدمه

یکی از مشکلا  اصلی محصولا  گرمسیری و نیمه گرمسویری  
باشود کوه   در دوره پس از برداشت حساسیت آنها به دمای پوایین موی  

شود. آسیب سورمازدگی انبارموانی   منجر به ایجاد آسیب سرمازدگی می
داری در این محصولا  را محودود کورده و منجور بوه کواهش معنوی      

فرنگوی حساسویت بوالایی بوه     گردد. میووه گوجوه  محصول می کیفیت
گوراد  درجوه سوانتی   12سرمازدگی داشته و نگهداری آ  در دمای زیر 

(. خسار  سرمازدگی بوا رنوگ گیوری    40شود )موجب سرمازدگی می
وز  و  هوا، کواهش  حساسیت به بیماری آهسته و ویر هبیعی، افزایش

شوند شود. این علائ  زمانی ظاهر میفرورفتگی سطحی مشخص می
فرنگی به عنوا  یک (. گوجه26شود )وه به دمای بالا منتقک میکه می
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 دانشکده کشاورزی، دانشگاه زنجا ، زنجا ، ایرا  باوبانی،
 (:razavi.farhang@znu.ac.ir            Email نویسنده مسئول: -)*
 المللی امام خمینی، قزوین، ایرا استادیار، گروه علوم باوبانی، دانشگاه بین -4
دانش آموخته کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع وذایی، دانشکده کشواورزی،   -5

 دانشگاه زنجا ، زنجا ، ایرا 
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.78718  

تواند در مراحک ابتدای رسید  فیزیولووییکی برداشوت   میوه فرازگرا می
(، سپس در هی انبارمانی یا حمک و نقک به بازارهای مورد نظر 5شود )

این روش باعث افزایش عمر انبارمانی و کاهش ضایعا  ، رسانده شود
(. 36تواند زموا  عرضوه بوه بوازار را کنتورل کنود )      میشده، همچنین 

هفته بوه   3تا  2فرنگی هول عمر کوتاهی دارد که معمولا حدود گوجه
انجامد. هر اندازه سفتی بافت میوه زیاد باشد باعوث افوزایش   هول می

گوردد. اگور تحوت شورای      مد  انبارمانی میوه و کاهش ضایعا  موی 
ه جلوگیری نمود و کیفیت میووه را  خاصی بتوا  از نرم شد  سریع میو

تووا  از درصود   حتی برای مد  کوتاهی حفظ کرد، در این صور  می
 (. 15بالای ضایعا  این محصول جلوگیری نمود )

یک اسید آمینه ویر پروتئینوی   (GABA)گاما آمینوبوتیریک اسید 
چهار کربنه است که در موجودا  پروکاریو  و یوکاریو  یافوت موی  

نقش آ  در گیاها  به هور کامک شناخته نشده است اموا   شود، اگرچه
(. مشوخص  28رسد در انتقال سیگنال دفاعی دخالوت دارد ) به نظر می

های زنوده و  اولب در گیاها  در پاسخ به تنش GABAشده است که 
ویرزنده از جمله خشکی، شووری، کمبوود اکسویژ ، زخو  و آلوودگی      

به عنوا  مولکوول   GABA (.6)یابد زا سریعا تجمع میعوامک بیماری
، تنطوی   pHهای مهمی در رشود و نموو گیواه، تنظوی      سیگنالی نقش
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هوای فعوال اکسویژ ، دفوا  در برابور      اسمزی جلوگیری از تجمع گونه
(. کواربرد خوارجی گاموا    24کنود ) های زنده و ویرزنوده ایفوا موی   تنش

ی هوا آمینوبوتیریک اسید باعث افزایش مقاومت پس از برداشت میووه 
(. گزارش شده اسوت  27شود )، و هلو در برابر سرمازدگی می(35موز )

افوزایش موی   در بافت میوه GABAکه در هی تنش سرما متابولیس  
-به عنوا  تیمار پس از برداشت موی  GABAیابد. بنابراین استفاده از 

تواند یک رویکرد ایمن از نظر سلامت وذایی و دارویی برای افوزایش  
ای در محصولا  باوبانی موورد اسوتفاده   ا ارزش تغذیهنگهداری و ارتق

هدف از انجام این آزمایش بررسی اثر تیمار پس از لذا  (.28قرار گیرد )
فرنگی رق  بر سرمازدگی و خواص بیوشیمایی گوجه GABAبرداشت 
 ازمیر بود.

 هامواد و روش

هوای  : جهت اجرای آزمایش، میوهGABAها و تیمار با تهیه میوه
( در Solanum lycopersicum cv. Izmirفرنگی رقو  ازمیور )  گوجه

مرحله سبز بالغ از گلخانه تجاری واقع در زنجا  برداشت شد، سوپس  
به آزمایشگاه فیزیولویی پس از برداشت دانشگاه زنجا  منتقک شودند.  

، 1/0تیمارهای آزمایش شامک گاما آمینوبوتیریک اسید در سه سوط  ) 
هووای میوووههمووراه شوواهد )آب مقطوور( بووود. مووولار( بووه میلووی 5و  1

میووه در   4واحد آزمایشی و شامک  48فرنگی تیمار شده در قالب گوجه
 60هوا بوه مود     هوا، میووه  هر واحد آزمایشی بود. پس از اعمال تیمار

درجه  4دقیقه در دمای اتاق خشک شدند. سپس به سردخانه با دمای 
هوای  ک شدند. از نمونهدرصد منتق 85-90گراد و رهوبت نسبی سانتی

روزه از  28روز یوک بوار در دوره    7موجود در هر تیمار به فاصله هور  
 بردای و مورد ارزیابی قرار گرفتند.سردخانه نمونه

تصادفی با سه  آزمایش به صور  فاکتوریک و در قالب هرح کاملا
گامووا تکوورار اجوورا شوود. فاکتورهووای آزمووایش شووامک تیمارهووای )   

روز(  28و  21، 14، 7و شاهد( و زموا  انبارموانی )   دآمینوبوتیریک اسی
مقایسوه  و  آنوالیز  SPSS20افوزار آمواری   ها با استفاده از نورم بود. داده
 5در سوط  احتموال    ای دانکون ها از هریق آزمو  چند دامنهمیانگین
 .انجام شد درصد

 

 گیری شدهها و صفات اندازهشاخص

ص سورمازدگی در  گیوری شواخ  برای اندازه شاخص سرمازدگی:
میوه به صور  تصادفی از هر تیمار و تکورار   3برداری هر زما  نمونه

روز منتقوک   3گراد به مود   درجه سانتی 25انتخاب گردید و به دمای 
گیری شاخص سرمازدگی میوه بر اساس میزا  گردیدند تا جهت اندازه

فرورفتگی سطحی میوه کوه مهمتورین علاموت سورمازدگی در میووه      
مورد استفاده قرار گیرد. شاخص سرمازدگی ( 9باشد )فرنگی میگوجه 

بر اساس میزا  سطحی از میوه که فرورفتگی سوطحی را نشوا  داده   
اگر در میوه فرورفتگی سطحی مشاهده نشود  مورد بررسی قرار گرفت، 

، 1درصد، نموره   25، در صور  مشاهده فرورفتگی سطحی کمتر از 0
، فرورفتگوی سوطحی   2درصد نموره   50تا  25فرورفتگی سطحی بین 

درصد فرورفتگی میوه نمره  75و بیش از  3درصد نمره  75تا  50بین 
داده شد. و با استفاده از فرموول زیور شواخص سورمازدگی ارزیوابی       4

 گردید.

 خص سرمازدگیشا ]Σ =سط  )نمره مربوهه( ×     (           1)
 رمازدگیتعداد میوه دارای علامت س[تعداد کک میوه /  × 4

میزا  اسید آسکوربیک موجود در عصاره میوه  اسید آسکوربیک:
میزا  اسید آسکوربیک بر گیری شد و به وسیله روش یدومتریک اندازه

 (.17تر میوه بیا  شد )گرم وز  100گرم در حسب میلی
نشوت یوونی    نشت یونی، میزان پرولین و مالون دی آلدئیدد: 

مورد ارزیابی قرار ( 40همکارا  )هبق روش توصیف شده توس  زائو و 
یک گرم بافت میوه را خرد کرده و سپس قطعا  میوه، داخوک  گرفت. 
ها لیتر آب مقطر به فالکو میلی 10لیتری ریخته شد، میلی 15فالکو  

جداگانه، یکی  ها در دو مرحلهاضافه شد و میزا  هدایت الکتریکی آ 
درجووه  30ای پووس از یووک سوواعت قرارگیووری در بوون موواری بووا دموو

دقیقه قرارگیری در اتوکلاو بوا دموای    20گراد و دیگری پس از سانتی
متور قرائوت    ECاتمسفر با دستگاه  2/1گراد و فشار درجه سانتی 121
و نتوایج  ( 40)گیری شد میزا  پرولین به روش نین هیدرین اندازه شد.

بور   به صور  میکروگرم بر گرم وز  تر بیا  گردید. مالو  دی آلدئید
 زائو و همکوارا  توس  توصیف شده اساس روش تیوباربیتوریک اسید 

گیری گردید و بر اساس میکرومول بر گورم وز  تور میووه    اندازه( 40)
 بیا  شد.

گیوری فعالیوت آنوزی  فنیوک     اندازه آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز:
 گالوز و همکوارا  آلانین آمونیالیاز با استفاده از روش بیا  شده توس  

( با ایجاد کمی تغییرا  انجام شد. واحد فعالیت آنوزی  بور اسواس    13)
 لیتر از عصاره آنزی  گزارش شد.میزا  تغییرا  جذب در هر میلی

 

ظرفیت  اتابوک کننتدگا باال تا      فنل کل، فلاونوئید کل و 
DPPH 

گیوری  میزا  فنک کک با استفاده از معرف فولین سویوکالتو انودازه  
لیتور از  میلوی  1/0و  3Co2Naلیتر میلی 2منظور  (. برای این15گردید)
همچنین درصد( مورد استفاده قرار گرفت.  50فولین سیوکالتو ) واکنش

هوا بوا روش ارائوه شوده توسو  کواجو و       میزا  فلاونوئید کک عصواره 
لیتور  میلی 25/0گیری شد. برای این منظور، روی ( اندازه19همکارا  )
( و W/V 5%) 2NaNO میکرولیتور  57ها بوا رقوت مناسوب،    از نمونه

یوک  NaOH لیتور  میلوی  5/0( و W/V 10%) AlCl3لیتر میلی 15/0
 5/2مولار اضافه شد و با اضوافه کورد  آب مقطور حجو  نهوایی بوه       

 507در هول موج  دقیقه 5 لیتر رسید. سپس جذب محلول پس ازمیلی
فیوت  ظرگیوری  قرائوت گردیود. بورای انودازه     نانومتر با اسپکتروفتومتر
 (.7) استفاده شدDPPH از روش  DPPHجاروب کنندگی رادیکال 
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بورای   های کاتدالاز و پراکیدیداز:  گیری فعالیت آنزیماندازه
هوای موورد   های گیاهی جهوت اسوتخراج آنوزی    گیری از نمونهعصاره

درصود   2/0حواوی   pH=7مولار بوا   1/0بررسی از بافر فسفا  سدی  
فاده شد و به ازای یک گرم وز  تور  است( PVP)پلی وینیک پیرولیدین 

ها، لیتر بافر استخراج اضافه شد. پس از همگن شده نمونهمیلی 3میوه 
هوای موورد نظور    عصاره رویی جدا و از آ  برای سنجش فعالیت آنزی 

 (.9)کاتالاز و پراکسیداز( استفاده شد )

بورای   :گیری فعالیت آندزیم سوپراکیدید دییداوتاز   اندازه
 50لیتر بافر فسفا  سودی   میلی 25های گیاهی، ز نمونهگیری اعصاره
حاوی یک درصد پلی وینیک پیرولیودین اسوتفاده    pH=6/6لیتر با میلی

هوا، عصواره رویوی جودا و از آ  بورای      شد. پس از همگن شد  نمونه
 (. 34سنجش فعالیت آنزی  سوپراکسید دیسموتاز استفاده شد )

 

 نتایج و بحث

نتایج این تحقیق نشوا   یونی:  شاخص سرمازدگی و نشت
داری در کواهش شواخص   داد که گاماآمینوبوتیریک اسید تواثیر معنوی  

(. 1فرنگی در هول دوره انبارمانی داشت )جدول سرمازدگی میوه گوجه
داری موجب کواهش نشوت یوونی در    به هور معنی GABAهمچنین 
بور   GABA( تاثیر تیموار  35فرنگی شد. وانگ و همکارا  )میوه گوجه

سرمازدگی پس از برداشت میوه موز را بررسی نمودنود و نشوا  دادنود    
داری درصود  بوه هوور معنوی    GABAهوای تیموار شوده بوا     که میووه 

سرمازدگی و نشت یونی را در میوه موز کاهش داده است. به هور کلی 
وشوا و نفوپپوذیری   اولین خسار  تونش سورما، اخوتلال در عملکورد     

ها بوه خوارج از سولول شوده و     ت یو انتخابی آ  است که موجب نش
شود اکسیدانی میهای آزاد بیش از ظرفیت آنتیباعث افزایش رادیکال

های آزاد با اسیدهای چورب ویور اشوبا  در    و بنابراین واکنش رادیکال
افتد و باعث پراکسیده شد  لیپیودهای وشوا و   وشای سلولی اتفاق می

هوا بوه   ی و نشوت یوو   در نهایت باعث اختلال در نفوپپذیری انتخواب 
 (. 20)شودبیرو  سلول می

نتایج نشا  داد که  اکییدانی:اسید آسکوربیک و فعالیت آنتی
گورم   100گرم در میلی 5/42میزا  اسید اسکوربیک در زما  برداشت 

هوا کواهش   وز  تر بود که با گذشت زما  آزموایش در تموامی نمونوه   
ید آسکوربیک نسبت دار اسسبب حفظ معنی GABAیافت. استفاده از 

-میلوی  5به شاهد گردید. بیشترین میزا  اسید آسوکوربیک در تیموار   

اکسویدانی مهو    مولار مشاهده شد. اسید آسکوربیک جوز  موواد آنتوی   
کنود کوه در تحقیوق    است و در هول دوره انبارمانی کاهش پیودا موی  

موجوب حفوظ مقودار     GABAحاضر نیز این اتفاق افتاد اما اثر تیموار  
سکوربیک در هوول دوره انبارموانی نسوبت بوه شواهد شودند و       اسید آ

اکسویدانی میووه  همچنین با افزایش هول دوره انبارمانی ظرفیت آنتوی 

( 30(. اقودم و همکوارا  )  1های تیمار شوده افوزایش یافوت )جودول     
در میووه هلوو باعوث     GABAگزارش کردند که تیمار پس از برداشت 

اسوید آسوکوربیک در   . حفظ اسید آسوکوربیک نسوبت بوه شواهد شود     
هوای آزاد  اکسیدانی موثر در حوذف رادیکوال  بسیاری از مسیرهای آنتی

ها در هول نقش دارد و همچنین نقش قابک توجهی در نگهداری میوه
دوره رشد و نموی روی درخت و همچنین پس از برداشت و در هوول  

همچنین کاهش میزا  اسید آسوکوربیک   (.22انبارمانی به عهده دارد )
هوا هوی انبارموانی    اکسویدانی میووه  توا  به کاهش ظرفیت آنتیرا می

اکسیدانی سبب بالا رفتن تحمک به دمای ترکیبا  آنتی (.2) نسبت داد
ها با داد  الکترو  بوه  اکسیدا شود. آنتیپایین هی انبارمانی میوه می

های آزاد خود اکسیده شوده و قودر  اکسویدکنندگی و ایجواد     رادیکال
های آزاد تولید شده در اثر تنش را از بوین موی  وس  رادیکالخسار  ت

افوزایش  در میوه موز باعوث   GABA(. کاربرد پس از برداشت 11برد )
 (.35میوه شده است )اکسیدانی فعالیت آنتی

نتوایج   :، میزان فنل کل و فلاونوئید کلPALفعالیت آنزیم 
ای شواهد و  هو در میووه  PALاین آزمایش نشا  داد که فعالیت آنزی  

در هوول دوره انبارموانی رونود افزایشوی داشوت اموا        GABAتیمار با 
بوه   GABAفرنگی تیموار شوده بوا    در میوه گوجه PALفعالیت آنزی  

های تیمار شده (. همچنین در میوه1هور محسوسی بالاتر بود )جدول 
با گاما آمینوبوتیریک اسید میزا  فنک و فلاونوئیود کوک در هوی دوره    

تواند با افزایش فعالیت آنزی  ( که می1)جدول  ی افزایش یافتانبارمان
PAL .آنزی  فنیک آلانین آمونیالیواز بوه عنووا  آنوزی       در ارتباط باشد

آلانوین بوه تورانس    کلیدی در متابولیس  فنیک پروپانوئید، تبدیک فنیوک 
نماید که اولین مرحلوه در بیوسونتز فنیوک    سینامیک اسید را کاتالیز می

هوا،  های ثانویه مانند فنکئیدها بوده که منجر به تولید متابولیتپروپانو
(. افوزایش فعالیوت   10گوردد ) ها و فلاونوئیدها میلیگنین، فیتوالکسین

های کاهش آسیب سرمازدگی در گیاها  یکی از مکانیس  PALآنزی  
های های زنده و ویرزنده مانند زخ باشد. این آنزی  به وسیله تنشمی

های قارچی و سوایر  و آلودگی UV، دمای بالا و پایین، تابش مکانیکی
گردد و در نتیجه تجموع مووادی ماننود اسویدهای     ها تحریک میتنش

( گزارش 39یانگ و همکارا  ) .(21فنلی و فلاونوئیدها را در بر دارد )

باعث افزایش فعالیوت آنوزی  فنیوک آلانوین      GABA کردند که تیمار
در دوره پوس از   GABAشوده اسوت. تیموار     آمونیالیاز در میووه هلوو  

شوده و سوبب افوزایش     PALبرداشت باعث تحریک فعالیوت آنوزی    
ترکیبا  فنلی گردیده که در نتیجه منجر بوه افوزایش ظرفیوت آنتوی    

علاوه بر افوزایش ظرفیوت    GABAشود. اکسیدانی در بافت میوه می
تونش  هوای فعوال اکسویژ  در شورای      اکسیدانی، از تولیود گونوه  آنتی

  (.33) کندجلوگیری می
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 ارمقدنشوا  داد کوه    میانگینها مقایسهنتوایج   :آلدئیددیمالون
تیمار  .تویاف افزایش ردارینباا  ماز گذشت با نمونههاآلدئید دیمالو 

داری در جلوگیری از افزایش میزا  گاما آمینوبوتیریک اسید تاثیر معنی
در هوول دوره انبارموانی داشوت و    فرنگوی  آلدئید میوه گوجوه دیمالو 

موولار گاموا   میلوی  5و  1آلدئیود در ولظوت   دیکمترین میوزا  موالو   

حفوظ انسوجام سولولی در    (. 1آمینوبوتیریک اسید مشاهده شد )جدول 
دمای پایین عامک مهمی در مقاوموت بوه سورمازدگی در محصوولا      

اسویو   مالو  دی آلدئید محصول ثانویوه اکسید  (.37باشد )باوبانی می
اسوویدهای چوورب ویراشووبا  وشووا اسووت کووه بووه عنوووا  شوواخص    

هوا  (. تنش سرمایی در میوه14پراکسیداسیو  وشا شناخته شده است )
 شوود، سبب تغییر سواختار وشوا بوه وسویله پراکسیداسویو  وشوا موی       
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موجوب ایجواد    MDAپراکسیداسیو  لیپدهای وشای سلولی با تجمع 
(. کوواهش 3گووردد )یآسوویب سوورمازدگی در محصووولا  باوبووانی موو 

فرنگوی  در گوجوه  GABAپراکسیداسیو  لیپیدهای وشا توس  تیموار  
تحت تنش شوری، و فلفک سیاه تحت تونش اسومزی    (20( و لیمو )4)

 (.29گزارش شده است )
نتایج این تحقیق نشا  داد که میزا  پورولین در   میزان پرولین:

یموار شوده بوا    هوای ت هول دوره انبارمانی در دمای سرمازدگی در میوه
GABA داری داشت و بیشترین میوزا  پورولین   و شاهد افزایش معنی

گامووا مووولار میلووی 5بوورداری در تیمووار  در تمووامی مراحووک نمونووه 
پورولین یکوی از مهمتورین    (. 1)جدول  آمینوبوتیریک اسید بدست آمد

ها در بسیاری از گیاها  است که در شرای  تنش تولید آ  در اسمولیت
(. در گیاها  سونتز پورولین از هریوق مسویر     38یابد )ش میگیاه افزای

کربوکسویلا    -5های پیرولین گلوتاما  با اورنیتین و با فعالیت آنزی 
گیورد.  انجام می (OTA)و با اورنیتین آمینو ترانسفراز  (P5CS)سنتاز 

میزا  تجمع پرولین همچنین به تجزیه شد  به وسیله آنوزی  پورولین   
( 27شووانگ و همکووارا  ) (. 12بسووتگی دارد ) (PDH)دهیوودرویناز 

گزارش کردند که تیمار پس از برداشت میوه هلو با گاما آمینوبوتیریک 
 PDHو کاهش فعالیوت   P5CSو  OATاسید موجب افزایش فعالیت 
گردد. پرولین از داری در میزا  پرولین میدر میوه هلو و افزایش معنی

 GABAکند. در نتیجوه  اسیدی شد  بیش از حد سلول جلوگیری می
هوا ایفوا   با تجمع پرولین نقش مهمی را در حفاظت از ساختما  آنوزی  

 (.16) کندمی
هدای کاتدالاز، پراکیدیداز و سدوپر اکیدید      فعالیت آندزیم 

تواثیر معنوی   GABAنتایج پژوهش نشا  داد کوه تیموار    دییاوتاز:
و سووپر   (POD)های کاتالاز، پراکسیداز داری در افزایش فعالیت آنزی 

(. 1در هول دوره انبارموانی داشوت )جودول     (SOD)اکسید دیسموتاز 
فعوال اکسویژ ،    هوای گیاها  برای کاهش داد  اثرا  مخورب گونوه  

توا  به سیست  دفوا   ها میسازوکارهای متفاوتی دارند که از جمله آ 
آنوزی  کاتوالاز یوک آنوزی  آنتوی     اکسیدانی اشاره کرد. های آنتیآنزی 

های دفواعی  مه  است که برای فعال شد  بسیاری از پاسخاکسیدانی 
دار است کوه در  کاتالاز یک آنزی  آهن .ها ضروری استدر برابر تنش
هوای دیگور فعالیوت    شود و همراه با آنوزی  ها یافت میتمام یوکاریو 
هوای زنوده و   (. در تونش 18) دهدهای آزاد را انجام میحذف رادیکال

اکسویدانی  حریک و فعال شد  سیست  آنتیباعث ت GABAویر زنده، 
های فعوال اکسویژ    های آزاد و گونهگردد و از این هریق رادیکالمی

پاکسازی شده و در نهایت گیاه و بافوت را در برابور تونش اکسویداتیو     
های آنتی اکسیدانی را تحت فعالیت آنزی  GABAکند، تیمار حفظ می

آور را در برابور اثورا  زیوا     ثبا  وشوا  سولولی  دهد که تاثیر قرار می
هوای سوپراکسوید،   مثوک رادیکوال  ، (ROS)های فعوال اکسویژ    گونه

هووای هیدروکسوویک و اکسوویژ  رادیکووال، 2O2H هیوودروی  پراکسووید

اکسویدانی ماننود گایواکول    هوای آنتوی  (. آنوزی  23کنود ) حفاظت موی 
های گیاهی نسبت به پیری و تونش نقوش   پراکسیداز در واکنش بافت

ها برای جلووگیری از صودما  وارده از هریوق    فعالیت این آنزی  دارند.
باشد، آنزی  پراکسیداز همچنین در های فعال اکسیژ  ضروری میگونه

های ترکیبا  فنلوی، سواخت لینگوین و حوذف     اکسیداسیو  پیش ماده
میلوی  20تاثیر تیمار پس از برداشوت   (.1های آزاد نقش دارد )رادیکال
 و شوده  پراکسیداز فعالیت افزایش باعث موز همیو بر GABAمولار 
 بوا  احتمالا دارد نقش دیواره سلولی شد  چوبی در آنزی  این چو 

 در و سرمازدگی میزا  کاهش باعث سلولی دیواره استحکام افزایش
 انبارموانی  مود   در محصوول  کیفیت افزایش و سفتی باعث نتیجه
تورین  از اصولی (. آنزی  سووپر اکسوید دیسوموتاز یکوی     35) است شده
توانود باعوث تبودیک    اکسیدانی در سلول است، که موی های آنتیآنزی 

رادیکال سوپر اکسید به هیودروی  پراکسوید شوود و همچنوین نقوش      
(. 25) باشدمی SODها بر عهده آنزی  ROS اصلی حفاظت در مقابک

هوای  دهود کوه رادیکوال   آنزی  اولین سد دفواعی را تشوکیک موی    این
کنود. سوپس پراکسوید    سوپراکسید را به پراکسید هیدروی  تبدیک موی 

توانود توسو  آنوزی  آسوکوربا  پراکسویداز در سویکک       هیدروی  موی 
کنود یوا توسو     گلوتاتیو  که در کلروپلاسوت عموک موی   -آسکوربا 

آب و اکسویژ  مولکوولی    به پراکسیداز در دیواره سلولی و سیتوپلاس 
باعث افزایش فعالیوت   GABAفلفک، تیمار  در گیاه (.31تجزیه گردد )

گردیود و سوبب افوزایش     POD و SOD اکسویدانی هوای آنتوی  آنزی 
هموراه بوا سوایر     PODو  SOD مقاومت گیاه در شورای  تونش شود.   

های فعوال  ها در چرخه آسکوربا  گلوتاتیو  و از بین برد  گونهآنزی 
 (.32) شوندهای اکسیداتیو میاکسیژ  باعث کاهش اثرا  منفی تنش

 

 گیری  نتیجه

توووا  بیووا  کوورد کووه گامووا بوور اسوواس نتووایج ایوون تحقیووق مووی
تواند به عنوا  یوک راهکوار پوس از برداشوتی     آمینوبوتیریک اسید می

فرنگی مورد استفاده قرار برای کاهش آسیب سرمازدگی در میوه گوجه
فرنگی در کاهش آسیب سرمازدگی در میوه گوجه GABAگیرد. تاثیر 

واند به افزایش انسوجام وشوای سولولی در اثور افوزایش فعالیوت       تمی
اکسیدانی و کواهش نشوت یوونی و موالو  دی آلدئیود      های آنتیآنزی 

تواند های تیمار شده نیز میمربوط باشد. افزایش میزا  پرولین در میوه
هوا باشود. نتوایج ایون     دلیلی بر افزایش مقاومت به سرمازدگی در میوه

که نقش انسوجام وشوای سولولی در مقاوموت بوه      پژوهش نشا  داد 
و افزایش  PALسرمازدگی از متابولیس  فنیک پروپانوئید، فعالیت آنزی  

فرنگی تیمار شوده بوا گاموا آمینوبوتیریوک     های گوجهفنک کک در میوه
 باشد.اسید می
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Introduction: In recent years, γ-aminobutyric acid (GABA), a non-proteinogenic four-carbon signaling 

amino acid, has been employed as a safe strategy for attenuating chilling injury and fungal decay, delaying 

senescence and keeping sensory and nutritional quality of fruits and vegetables during postharvest life. In 

addition to applying GABA as exogenous safe procedure, heightening cellular GABA shunt pathway activity 

also is pivotal for attenuating chilling injury and fungal decay, delaying senescence and keeping sensory and 

nutritional quality of fruits and vegetables during postharvest life. Low temperature storage is widely employed 

for prolonging postharvest life of fruits and vegetables accompanying by keeping sensory and nutritional quality. 

Tomato is one of the most important horticultural crops, which exhibits higher benefits for human health but 

being endemic to subtropical climates, they are very vulnerable to chilling injury. Cold storage application is 

normally employed as a regular low-cost real postharvest technology. Owing to its great socio-economic 

significance, great efforts have been done by researchers to attenuating chilling injury in tomato fruits during low 

temperature storage employing safe strategies such as melatonin, brassinosteroids, salicylic acid, nitric oxide, 

and gibberellic acid. Attenuating chilling injury in tomato fruits by postharvest treatments may attribute to 

keeping safe membrane integrity representing by lower electrolyte leakage and malondialdehyde (MDA) 

accumulation occurring by eliciting endogenous polyamines, proline and nitric oxide accumulation by activating 

CBF1 signaling pathway, hampering phospholipase D (PLD) and lipoxygenase (LOX) enzymes activity, 

activating reactive oxygen species (ROS) scavenging enzymes activity resulting in higher ascorbic acid and 

glutathione accumulation, maintaining endogenous GA3 homeostasis occurring by higher CBF1 signaling 

pathway concurrent with higher endogenous salicylic acid accumulation, which not only are pivotal for 

conferring chilling tolerance in tomato fruits but also are crucial for preserving sensory and nutritional quality. 

Material and Methods: Tomato fruits (Solanum lycopersicum cv. Izmir) were picked at the mature green 

stage in Zanjan Province, Iran, and transported to the fruit analysis laboratory at Zanjan University. In the 

laboratory, the fruit was screened for uniform size, maturity, and absence of mechanical damage. Fruits (1440) 

were divided into four groups, each consisting of 360 fruits. The experiment was done in triplicate in which each 

replicate consisted of 120 fruits. The exogenous GABA applying was done by immersing of fruits in GABA at 0, 

0.1, 1, and 5 mM for 15 min at 20 ˚C. Then, fruits were air dried at room temperature and stored at 4 ± 0.5 ºC 

(85–90 % RH) for 28 days. After assessment of chilling injury every 7 days during storage at 4 ˚C followed by 

shelf life at 25 ºC for 3 days, biochemical analyses were performed. 

Results and Discussion: In recent experiment, we showed that the exogenous GABA applying, especially at 

5 mM, is beneficial for attenuating chilling injury in tomato fruits during storage at 4 ºC for 28 days which was 

associated with higher membrane integrity representing by lower electrolyte leakage and malondialdehyde 

(MDA) accumulation. Keeping safe membrane integrity in tomato fruits in response to exogenous GABA 

applying may ascribe to triggering reactive oxygen species (ROS) scavenging catalase (CAT), superoxide 

dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX) enzymes activity giving rise to higher endogenous ascorbic 

acid accumulation concomitant with promoting phenylpropanoid pathway activity representing by higher 

phenylalanine ammonia lyase (PAL) enzyme activity giving rise to higher phenols and flavonoids accumulation 

and superior DPPH scavenging capacity. 
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Conclusion: Therefore, exogenous application of GABA not only is proficient for attenuating chilling injury 

but also is beneficial for preserving nutritional quality of tomato fruits during storage at 4 ºC for 28 days. 
 
Keywords: Antioxidant system, Chilling injury, DPPH scavenging capacity, Membrane integrity, Tomato 
 



 پژوهشی-علمی مقاله

کربنات کلسیم بر واکنش فیزیولوژیکی و صفات رشدی ارقام بادام بررسی اثرات غلظت بی

 GN15پیوند شده بر روی پایه رویشی 

 
  4هادوی ابراهیم -3جم بیرامی حمدالله -*2پرویزی خسرو -1ایمانی علی

 11/12/1397تاریخ دریافت: 

 31/01/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چكيده 

باشد. همچنین در ای درختان میوه نظیر بادام میاز مشکلات تغذیه آهکی هایآهن و در خاک بویژه عناصر غذایی جذب اختلال به دلیل برگ زردی
اثر اختلاف وجود دارد. بنابراین به منظور بررسی  GN15ی بین ارقام بادام پیوند شده روی پایه آهن مانند غذایی عناصر جذب شدت و تحمل به اختلال

تصادفی  های رشدی در تعدادی از ارقام بادام، آزمایشی به صورت فاكتوریل و بر پایه طرح كاملاًكربنات كلسیم بر خصوصیات فیریولوژیکی و شاخصبی
ر( و ارقام بادام در ده مول در لیتمیلی 40و  30، 20، 10كربنات كلسیم  به صورت جرم مولی یا مولکول گرم در پنج سطح )صفر، با دو عامل استفاده از بی

)عدم  GN15و همچنین پایه  GN15پیوند شده بر روی پایه  200A ،7-9، كاغذی، سهند، 1-16، مامایی، 13-40، 1-25سطح شامل ارقام سوپرنووا، 
ها ، كارتنوئید برگa ،bلروفیل ك انجام پیوند( انجام شد. آزمایش در شرایط گلخانه و به صورت گلدانی اجرا شد. بر اساس نتایج حاصله شاخص كلروفیل،

مقددار   ،كربنات كلسیممشخص شد كه با افزایش سطح بیها با مقایسه میانگین (.p≤0.05دار داشتند )در تمام ارقام كاهش معنیهای رشدی شاخص و
در گیاهدان   81/0فلورسانس حداكثر از  نتیجه نسبت فلورسانس متغیر به فلورسانس حداقل كلروفیل افزایش و میزان فلورسانس حداكثر كاهش یافت. در

ترین و كاغذی متحمل 1-25های كاهش نشان داد. در مجموع رقم GN15پیوند شده روی پایه  9-7، سوپرنوا و  GN15در پایه  67/0بدون تیمار به 
 كربنات آب آبیاری تشخیص داده شدند.ها نسبت به افزایش بیترین رقمو سوپرنوا حساس 9-7های و رقم

 
 آهک خاک، پایه بادام، كلروفیل، كلروز، صفات مرفولوژیک :کليدی هایواژه

 

 1مقدمه

ای در رشدد درختدان   كلروز در نتیجه به هم خوردن تدوازن تغذیده  
شود كه به دلیل محدودیت آهن قابل اسدتفاده گیداه در   میوه ایجاد می

باشد. این وضعیت مشکل بزرگی بدرای درختدان   های قلیائی میمحیط
كنتدرل كلدروز    .شدود های آهکی كشورمان محسوب میوه در خاکمی

                                                 
بانی، سدازمان تحقیقدات، آمدوز  و    باغ علوم سسه تحقیقاتؤدانشیار پژوهشی م -1

 ترویج كشاورزی، كرج، ایران
استادیار پژوهشی، بخدش تحقیقدات علدوم زراعدی و بداغی، مركدز تحقیقدات و         -2

آموز  كشاورزی و منابع طبیعی استان همدان، سازمان تحقیقات، آموز  و تدرویج  
 كشاورزی، همدان، ایران

 (Email: k.parvizi@areeo.ac.ir                      نویسنده مسئول: -)*
مركز تحقیقدات و آمدوز     ،یو باغ یعلوم زراع قاتیخش تحقبكارشناس ارشد  -3

كشاورزی و منابع طبیعی همدان، سازمان تحقیقدات، آمدوز  و تدرویج كشداورزی،     
 همدان، ایران

 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج، كرج، ایران -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.79027 

هدا انجدام   غآهن با كلات آهن به طور گسترده در مددیریت تغذیده بدا   
های بالا و خطدرات بدالقوه زیسدت محیطدی     شود، اما دارای هزینهمی

كدلات آهدن   تولیدد كودهدای   در  یعوامل كلات كننده مختلفد است. 
 کیتترا است نیام ید لنینها شامل اتآ نیترشود كه معروفیاستفاده م

( و DTPA) دیاسد  کیپنتدا اسدت   نیام یتر لنیات ، دی(EDTA) دیاس
( EDDHA) دیاسد  کیاسدت  لیفن یدروكسیارتو ه ید نیام ید لنیات
علت دارا بدودن   هكلات آهن ذكر شده ب یكودهاهای انیباشند. بنیم
و  وندشد یمحسدوب مد   یهورمدون  ، مدواد به عنوان هورمون رشد لنیات

(. علاوه بر این 6باشند )می انسان مضر زیو ن تمحصولابنابراین برای 
بخشی هر چند ناچیز از تركیبات كلاته كننده مذكور با نگهداری آهن 
به عنوان فلز سنگین در ساختمان خود در طولانی مددت تجزیده مدی   

 توانند باشوند، بنابراین با بهم زدن تعادل اكولوژیکی عناصر غذایی می
مخاطرات زیست محیطدی همدراه باشدند. هرچندد امدروزه اسدتفاده از       

ها تا حدودی این مشکل را حل كرده است. اما تولید و تهیده  نانوكلات
های چنین محدودیت .(6نانوكلات به صرف هزینه بیشتری نیاز دارد )

های جایگزین برای مدیریت تغدیه آهدن بدا   موجب شده كه استراتژی
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ی خاک و گیاه در نظر گرفته شود. به منظور سرعت توجه به پارامترها
هدای ارزیدابی اولیده در    های اصلاحی، باید از رو بخشیدن به برنامه

هلو  گیری شود. هیبریدها و ارقام متحمل به كلروز آهن بهرهتهیه پایه
( به طور گسترده به عنوان پایه رویشدی بدادام، هلدو و    GF 677بادام )

شود كه عدلاوه بدر مقاومدت بده     ه استفاده میشلیل در حوضه مدیتران
معمدولا مقددار آهدن قابدل      .خشکی، تحمل زیادی به كلروز آهن دارد

كربنات موجدود در  جذب در گیاهان با  مقدار كربنات كلسیم و یون بی
. در آزمایشی گلدانی با خاک قلیدایی بدر   (15) خاک ارتباط مستیم دارد

و گلابی پیوند شدده روی پایده   به  های درختان غیر پیوندیروی نهال
با محلول غذائی حاوی آهن و فاقدد آن، میدزان جدذب     AB29رویشی

آهن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج ارزیابی شش هفته پس از اعمدال  
تیمار نشان داد كه نهال گلابی پیوند شده روی پایه رویشی به، تحمل 

یوندی بده  های درختان غیر پبیشتری نسبت به فقر آهن داشته و برگ
و تیمار شده با محلول غذائی فاقد آهن، از میزان جذب آهدن كمتدری   

ی دیگری كه به بررسدی اثدر   (. همچنین با مطالعه25برخوردار شدند )
كمبود آهن بر عملکرد و كیفیت میوه در دو رقم هلدوی پوسدت زرد و   

بود، مشخص شد كده در هدر دو رقدم     گرفته هلوی پوست قرمز انجام
هدا انددازه   اعث كداهش وزن و تعدداد میدوه شدده ومیدوه     كمبود آهن ب
( میدزان  26(. در پژوهش سدرجیو و همکداران )  1) تری داشتندكوچک
 هلدوی  (SPAD) كلروفیل شاخص همچنین و FC-R آنزیمی فعالیت
 محدیط  در و آهکی خاک شرایط در رویشی آلو پایه روی بر شده پیوند
و  (غلظت هوگلند نیم) شده رقیق غذائی محلول با هیدروپونیک كشت
در لیتدر،   مول میلی 180آهن كلات محلول به انتقال روز از چهار پس

 FC-Rمورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد كده فعالیدت آنزیمدی    

بعد از عرضده مجددد آهدن     1برای همه تیمارها در شرایط درون بدنی
 Kymsk68،PAC9921هدددای، مدددول در ژنوتیددد  میلدددی 180

،FelinemPVP  ،AdesotoPVP  وGF677   نسبت به شاهد بدالاتر
بدالاتری   FC-Rهای رویشی كده القداف فعالیدت    بودند. در مجموع پایه

( بدالاتری بودندد. در   SPADداشتند، دارای میزان شاخص كلروفیدل ) 
در انگدور رقدم    bو  a كلروفیدل  میدزان  پژوهش دیگدری بدا ارزیدابی   

"Chardony"    هددای گلددان هددای رویشدی بدا   پیوندد شدده روی پایده
برخوردار از خاک آهکی، معلوم شد كه مهمتدرین عامدل بدرای ایجداد     

باشد كده سدبب   كربنات در محلول خاک میكلروز در انگور، غلظت بی
(. در پدژوهش كدامبرول و   7گدردد ) حلالیت كدم آهدن در خداک مدی    

( اثرات طیف وسیعی از محتدوای كربندات كلسدیم خداک     5همکاران )
شد گیاه و عملکرد فتوسنتز مورد ارزیابی قدرار  درصد( بر ر 60)صفر تا 

گرفت. نتایج مشخص كرد كه بدالاترین غلظدت آهدک خداک سدبب      
درصد و در نتیجه كاهش شددید در   20كاهش عملکرد فتوسنتز تا حد 

اثدر   آن (23در پدژوهش مدرال و همکداران )    .(5رشد گیاهان گردیدد ) 

                                                 
1- In vivo  

نددارنگی دار سددطوح مختلددف آهددن بددر رشددد و فتوسددنتز قلمدده جواندده
Murcott   بدا شدرایط    پیوند شده روی پایده رویشدیpH     بدالا مدورد

بررسی قرار گرفت. نتایج حاصله نشان داد كه بین علائم كلروز آهدن،  
( و كلددروز بددین SPADغلظددت كلروفیددل بددرگ، شدداخص كلروفیددل )

داری وجود دارد. گیاهان شاهد، بیشدترین  ها تفاوت معنیتیمارها و پایه
د كردند در حالی كه گیاهان رشدد كدرده در شدرایط    سطح برگ را تولی

 فاقد آهن، كمترین میزان سطح برگ را داشتند. 
 معرفی كلروز به مقاوم گیاه عنوان به بادام درخت مختلف منابع در
 و GF677 مثدل  بدادام  هلدو  هیبرید هایپایه استفاده از اما است، شده

GN15 هدای  پایه ویر كلروز به بادام درخت تحمل كه دهدمی نشان
 در اسدت  ممکن كه است تکنیکی پیوند. (3باشد )می متفاوت مختلف،
بگدذارد   اثدر  آهدن  كمبود از ناشی كلروز به نسبت میوه درختان تحمل
 برخدی  بر كلسیم كربناتبی اثر بررسی منظور به تحقیق این لذا. (25)

 انجام GN15پایه روی بر بادام انتخابی ارقام فیزیولوژیکی خصوصیات
 .  شد

 

 هاروشمواد و 

بده منظدور ارزیدابی     1394و 1393هدای  این پژوهش طدی سدال  
كربنات كلسدیم و میدزان كلدروز ایجداد شدده در ارقدام       مقاومت به بی

بده   )هیبریدد هلدو و بدادام   ( GN15رویشدی   انتخابی بادام روی پایده 
تصادفی با سده تکدرار در    صورت آزمایش فاكتوریل با طرح پایه كاملاً

 بده  كلسیم كربناتبی گلخانه انجام گرفت. فاكتور اول با عاملشرایط 
 و 30 ،20 ،10 صدفر، ) سدطح  پنج در مولی )مولکول گرم( جرم صورت
 سدطح  ده در بدادام  فداكتور دوم شدامل ارقدام    و( لیتر در مولمیلی 40
-200A، 7 سهند، كاغذی، ،1-16 مامایی، ،13-40 ،1-25 سوپرنووا،)

 انجام عدم) GN15 پایه همچنین و GN15 هپای روی بر شده پیوند 9
هر واحد آزمایش شامل یک گلدان كه پایه مدورد نظدر در    .بود(( پیوند

آن كشت گردید. برای اجرای این آزمایش در بهار ابتدا ارقدام بدادام و   
هدای پلاسدتیکی بده    دار شده در گلددان ریشه GN15های رویشیپایه
متدر كده تركیدب بسدتر     نتیسدا  45در  30عدد و بده ابعداد    150تعداد 
درصد( بود، كشدت   50درصد( و كوكوپیت ) 50ها شامل پرلیت )گلدان

 Phسنج ) pHبستر كاشت با استفاده از دستگاه  pHگیری شدند. اندازه

209, HANNA و )EC  بدددا اسدددتفاده ازEC ( سدددنجEC215, 

HANNA انجام شد. میزان )pH  و  8/6بسترهای كاشتEC هدا  آن
آوری زهمنس بر متر بود. برای خروج آب اضدافی و جمدع  دسیزی 46/0

ها ها سوراخ شده و یک لایه شن درشت در كف سطلآب، كف سطل
ها با بستر مورد نظر پر شدند. پدس از  ریخته شده و مابقی حجم سطل

متدر  سدانتی  2تدا   5/1برگه شده و به قطر حدود  10تا  8ها اینکه پایه
هدا انجدام شدد.    بر روی آن Tو به شکل رسیدند، عملیات پیوند جوانه 
های بدا قطدر شداخه    تر و از پیوندکهای قویجهت انجام پیوند جوانه
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متدر انتخداب شددند. بلافاصدله پدس از پیوندد       سدانتی  5/1تا  1حدود 
 12تدا   10هدا بده   سربرداری صورت گرفت. پس از اینکه رشد پیوندک

غاز شد. برای اعمدال  كربنات كلسیم آمتر رسید، اعمال تیمار بیسانتی
كربنات كلسیم ساخت شركت مرک آلمان بدا  كربنات، بیتیمارهای بی
، 62/1درصد خریداری شده بود، به ترتیب به میزان  90درصد خلوص 

در لیتدر   3Ca (HCo)(2كربندات كلسدیم )  گرم بی 48/6و 86/4، 24/3
درصد كسری خلوص ماده شیمیایی فوق تهیه گردیده و به  10بعلاوه 
روزه( مقددار   10روز و در هر نوبت آبیاری )دوره  90ها به مدت دانگل

های تهیه شده از تیمارهای مورد نظر بده هدر   لیتر از غلظتمیلی 100
كربنات موجود در آب شدهری قبدل از   (. غلظت بی9گلدان اضافه شد )

ها بدر اسداس آن لحدار گردیدد. بدرای      آبیاری محاسبه و تهیه غلظت
اعمدال   میایی آب مدورد اسدتفاده نیدز قبدل از    تعیین خصوصدیات شدی  

كربنات كلسیم، از آب، نمونه تهیه شدده و در آزمایشدگاه   تیمارهای بی
آب مربوط زه(. در طول فصل رویشی دو نوبت 1تجزیه گردید )جدول 

، غلظددت كربنددات و pHبدده هددر تیمددار جمددع آوری و در آزمایشددگاه  
 (.2جدول كربنات موجود در هر نمونه تعیین گردید )بی

 
 ج تجزیه شيميایی آب مورد استفادهنتای -1جدول 

Table 1- Chemical analysis results of used water 

 عناصر
Minerals 

K P Na Ca Mg Fe Mn Zn Cu -Cl -HCo3 pH 
EC 

(dS/m) 

 غلظت
Concentration 

)1-(mg L 
4.1 0/08 41 38 15 0.3 0.03 1.3 0 25 52 7.2 0.52 

 
 ها پس از اعمال تيماراک درگلدانخ pHکربنات کلسيم و واکنش ادیر بیمق -2جدول 

Table 2- Calcium bicarbonate and soil pH reaction in the pots after treatment 

 pH  واکنش خاک 

pH (Soil reaction) 

 کربنات بی

)1-mM L( Bicarbonate 

 

 کربنات کلسيمبی

  Calcium bicarbonate 
)1-(g L 2)3Ca(HCO 

 (control) 0 شاهد 0 7.4

7.55 10 1.62  
7.65 20 3.24  
7.9 30 4.86  
8.8 40 6.48 

 
دو مرحله به فواصل  یمارها درتپس از اعمال  شاخص کلروفيل:

بدا   هدا های شاخه اصلی پیونددک شاخص كلروفیل برگ روز، 90و  30
 SPAD 502 Minolota مدددل متددر یددلكلروف اسددتفاده دسددتگاه

گیری شد. بدین منظدور از هدر واحدد آزمایشدی شدش بدرگ در       اندازه
سدوم بدالائی نهدال، انتخداب و از قسدمت وسدط بدرگ        موقعیت یک 

 (.28گیری صورت گرفت )اندازه

بده منظدور    کارتنوئيرد:  و a، b هرای  کلروفيرل  گيرری اندازه
 5/0ها، مقددار  و كارتنوئید، برگ a ،bهای گیری میزان كلروفیلاندازه
های بالائی شاخه اصلی توزین و در هاون چینی رم از بافت تازه برگگ

های گیاهی با استفاده از نیتروژن مایع خرد شدده و  ریخته سپس نمونه
هدا  درصد به نمونه 80لیتر استون میلی 20توده یکنواختی بدست آمد. 

دور در دقیقده بده    6000و سپس محلول حاصل با سرعت اضافه شده 
سانتریفیوژ شد. مقداری از نمونه داخل بدالن دركدووت    دقیقه 10 مدت

ندانومتر   663هدای  اسپکتروفتومتر ریخته و مقدار جذب در طول مدوج 
ندانومتر )كاروتنوئیدد(    470( و bندانومتر )كلروفیدل    654(، a)كلروفیل 

( قرائدت شدد. میدزان     DR2000)مددل متر فتوتوسط دستگاه اسپکترو
گرم بدر گدرم از رو  آرندون    سب میلیو كارتنوئید بر ح a،b كلروفیل 

 ( محاسبه گردید.2)
بددرای  :کلروفيررل فلورسررانس پارامترهررای گيررریانرردازه

گیدری از  گیری پارامترهای فلورسانس كلروفیل در هرگیاه، نمونهاندازه
 هدای افته از گرهی های توسعهبرگ) جاریهای بالایی شاخه سالبرگ
گیری فلورسانس كلروفیدل بده   دازههای انابتدا گیره. انجام شد( 5 و 4

دقیقده   30تا  25ها وصل شد طوری كه قسمتی از برگ به مدت برگ
گیدری  در تاریکی قدرار گرفدت. سدپس بدا اسدتفاده از دسدتگاه انددازه       

و  Fmاز تفاضدل   Fvقرائت شدند. مقددار   Fmو  Foفلورسانس مقدار 
Fo  محاسددبه شددد. مقدددارFv/Fm ( از رابطددهFm-Fo/Fmاسددتفاده ) 

 (. 3گردید )

در انتهای فصل رشد و پس از  گيری صفات مرفولوژیک:اندازه
جاری و طول و پایان دوره رشد، میزان رشد طولی و قطری شاخه سال

ها در تیمارهای مختلدف  عرض برگ هر یک از ارقام بادام برروی پایه
شدد. طدول و عدرض بدرگ     گیری و یادداشت برداری كربنات اندازهبی

هدا  ، رشد قطری بوسیله كولیس و رشد طدولی تنده آن  كشتوسط خط
 گیری شدند.توسط متر اندازه
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  و بحث نتایج

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس  مشخص شد كه اثدرات  
هدا بدر محتدوی    كربنات كلسیم، رقم و همچنین اثدرات متقابدل آن  بی

 داد انگین نشان. نتایج مقایسه می(3 جدول)دار شد معنیb و a كلروفیل
 غلظدت  افدزایش  با ،تیمار اعمال دوره طی bو  aكلروفیل  محتوی كه
بده نسدبت مختلدف     ارقدام  تمامی در آبیاری، آب در كلسیم كربناتبی

های ارقام در برگ bو  aیافت كمترین میزان كاهش كلروفیل  كاهش
و بیشترین كاهش در ارقدام سدوپرنوا،   13-40و 1-25كاغذی، مامائی، 

 .(3شد )جدول  مشاهده GN15پایه  و 7-9
كربندات  درباره دلایل كاهش میزان كلروفیل برگ با افدزایش بدی  

توان به اختلال در جذب آهن و غیرفعال شدن آن و نقش آهن در می
ایدن نتدایج حداكی از آن اسدت كده میدزان       . سنتز كلروفیل اشاره كرد

كربندات  بدی  تحت اثر تیمار aبه مقدار بیشتری از كلروفیل  bكلروفیل 
در فیل وكلرمیدزان  كاهش یابد. توانایی گیاهان بده  كلسیم كاهش می
كه ا به تنش باشد چرن گیاهای خوگیراز ند حالتی امیتوحددد محدددود، 
با ی فتوسنتزه ستگادسیب بیشتر به ن آمکاهدددای شددددید، ادر تدددنش
(. 14)گدددردد ن فدددراهم مدددیكسیژی آزاد اهالیکابیشدددتر رادتشکیل 

گیاه به عنصر آهن به ساخت كلروفیدل صددمه مدی    دسترسی نداشتن 
(. كاهش غلظت كلروفیل، قدرت رشد و مقاومت به تدنش را در  8زند )

(. اما تفداوت در میدزان كداهش كلروفیدل در     31دهد )گیاه كاهش می
 تواند ناشدی از ررفیدت  كربنات در ارقام مختلف میسطوح مختلف بی

ندات و امکدان سدنتز    كربدر تحمدل بده سدطوح بدالاتر بدی      این ارقدام 
های برگ حتی با كمبدود نسدبی آهدن    های كلروپلاست سلولپروتئین
(. تفاوت در واكنش ارقام مختلف به سنتز كلروفیل در سطوح 18) باشد

در این آزمایش با نتایج منظری توكلی و همکداران  كربنات مختلف بی
 ( مطابقت دارد.20)

بده   كارتنوئیدد  میدزان بر اساس نتایج حاصل از تجزیده واریدانس   
كربنات و رقم قرار گرفت امدا  داری تحت تاثیر سطوح بیصورت معنی

بدا   (.3دار نشدد )جددول   معنیمیزان كارتنوئید ها بر اثر متقابل بین آن
در تمامی ارقام و همچنین مشخص شد ( 3)جدول ها مقایسه میانگین

كربندات كلسدیم، میدزان كارتنوئیدد     با افزایش غلظت بدی  GN15پایه
در تیمددار بدددون میددزان كدداهش كارتنوئیددد كمتددرین كدداهش یافددت. 

در بدالاترین سدطح   میدزان كداهش كارتنوئیدد    كربنات و بیشدترین  بی
همچنین تفاوت قابدل  میلی مول در لیتر( مشاهده شد.  40كربنات )بی

. بده  میزان كارتنوئیدد بدرگ ایجداد شدد    در  هاتوجهی بین ارقام و پایه
بده ترتیدب    GN15و پایده   9-7م سوپرنوا،های ارقادر برگنحوی كه 

، 1-25 ،هدای، كاغدذی  بیشترین میدزان كداهش كارتنوئیدد و در رقدم    
. كمتددرین میددزان كدداهش كارتنوئیددد مشدداهده شددد 13-40مامددائی و
بالا ناشی از  pHهای فتوسنتز هستند. ها از مهمترین رنگدانهكارتنوئید

فتوسدنتزی   تنش قلیائیت سبب تخریب كلروپلاست و كاهش فعالیدت 
كربنات، كاهش غلظدت آهدن بدرگ    شود. تحت شرایط بیگیاهان می

همچندین مشدخص   (. 19شدود) سبب كاهش كلروفیل و كارتنوئید می
های شده است كه غلظت بهینه آهن در برگ برای فعالیت برخی آنزیم

باشد و كمبود آهن موجدب كداهش فعالیدت    اكسیدان ضروری میآنتی
هدای آزاد  ان بدا آن افدزایش تولیدد رادیکدال    ها شده و همزماین آنزیم

اكسیژن و در نتیجه تغییر در زنجیره انتقال الکترون موجب خسارت به 
شدود  كلروپلاست ، كاهش كلروفیل و كاهش سدنتز كارتنوئیددها مدی   

(. كاهش میزان كارتنوئید با سطوح بالای بیکربنات در  پژوهش با 18)
 ت دارد. ( مطابق24نتایج مومن پور و همکاران )

كربنات، اثر رقدم و اثدر متقابدل    اثر بیداد كه  نشاننتایج آزمایش 
دار های ارقام بادام معندی برگشاخص كلروفیل در ها بر میزان بین آن

كربنات در میزان شاخص كلروفیل با افزایش سطوح بی(. 3شد )جدول 
آب آبیاری كاهش یافت به طوری كه بیشترین كاهش میزان شاخص 

مول در لیتر مشاهده شد. میزان كاهش شداخص   40در تیمار كلروفیل
های ارقدام مدورد مطالعده بدا یکددیگر اخدتلاف       كلروفیل در بین برگ

داری داشت بده طدوری كده بیشدترین میدزان كداهش شداخص        معنی
، و GN15و پایده  1-16، سدوپرنوا،  9-7های واریتده  كلروفیل در برگ

، 1-25هدای  و ژنوتی  كمترین میزان كاهش آن به ترتیب در كاغذی
(. نتایج این پژوهش در واكنش 1شکل و مامائی مشاهده شد ) 40-13

هدای پیونددی در سدطوح مختلدف بیکربندات بده میدزان        متفاوت پایه
( همخدوانی  23و همکداران ) مدرال  هدای  شاخص كلروفیل با پژوهش

 دارد.
كربنات كلسدیم  ها نشان داد كه اثر سطوح بیتجزیه واریانس داده

( و همچندین  Fm( و حدداكثر ) Fo) قم بر میزان فلورسانس حداقلو ر
دار شده است. اما اثر متقابدل  های بادام معنیفلورسانس متغیر در برگ

(. 3دار نشده است )جدول كربنات بر این صفات معنیرقم و سطوح بی
 40بیشترین افزایش میزان فلورسانس حداقل، در تمامی ارقام در تیمار

بدرگ و  فلورسدانس حدداكثر   كمترین میزان كاهش یتر، مول برلمیلی 
برگ، بده ترتیدب در تیمدار    فلورسانس حداكثر بیشترین میزان كاهش 

مدول در  میلدی  40كربناتكربنات كلسیم و بالاترین سطح بیبدون بی
دهد مقایسه میانگین این صفات نشان می. (4مشاهده شد )جدول لیتر 

ربنات، از نظر میزان فلورسدانس  ككه درسطوح مختلف اعمال تیمار بی
بده   داری وجود دارد.اختلاف معنیی ارقام هاحداقل و حداكثر در برگ

نحوی كه كمترین میزان افزایش فلورسدانس حدداقل بده ترتیدب، در     
-25 های مامائی، كاغذی و ژنوتی های گیاهان بدون تیمار، رقمبرگ
سدوپرنوا،   ، رقدم GN15هدای پایده   و بیشترین میدزان آن، در بدرگ   1

كربندات  مول بر لیتر بیمیلی 40كه تحت تیمار 13-40و  9-7ژنوتی  
 كلسیم مشاهده شد.

 



 237     كنش فیزیولوژیکي و صفات رشدي ارقام بادامكربنات كلسیم بر وابررسي اثرات غلظت بي

 

0

10

20

30

40

50

60

70

ق
صع
ق

 
ره
غ ن
 ه

ch
lo

ro
p

h
y
l 

in
d

ex
 (

S
p

ad
)

ی  ، وص   چصر

Cultivars (rootstock)

0 10 20 30 40

 
  GN15 یشیرو هیپا یشده بر رو ونديارقام بادام پ کربنات بر شاخص کلروفيلغلظت بی× مقایسه ميانگين اثر متقابل رقم  -1 شكل

Figure 1- The interaction effect of cultivar ×bicarbonate concentration on chlorophyll index of almond cultivars grafted on 

GN15 rootstock. (DMRT, p≤0.05) 

 
همچنین كمترین میدزان فلورسدانس حدداكثر، در رقدم سدوپرنوا،      

و بیشددترین میددزان فلورسددانس  1-16و  9-7، ژنوتیدد  GN-15پایدده
مشاهده شد )جددول   1-25قام مامائی، كاغذی و ژنوتی  حداكثر در ار

از بیشترین  4/766و  8/767(. دو رقم كاغذی و مامایی به ترتیب با 4
میزان فلورسانس متغیر برخوردار شدند كه نسبت به سایر ارقام تفاوت 

( با 671دار نشان دادند. كمترین میزان فلورسانس متغیر )متوسط معنی
دار د و از این نظر با سدایر ارقدام تفداوت معندی    رقم سوپرنوا حاصل ش

شداهد )عددم    مدار یتدو در داشت. بیشترین میدزان فلورسدانس متغیدر    
یبد  تدر یدر ل مدول یلد یم 10( و بدا كداربرد   میكلس کربناتیاستفاده از ب

دار كه نسبت به سایر تیمارها تفداوت معندی  حاصل شد كربنات كلسیم 
در تیمدار   9/636تغیر با متوسط ایجاد شد. كمترین میزان فلورسانس م

كربندات كلسدیم ایجداد شدد و از ایدن حیدث       مول در لیتر بیمیلی 40
كربنات و نیز تیمدار شداهد داشدت    دار با سطوح دیگر بیاختلاف معنی

هددای مصددرف انددرژی (. فلورسددانس كلروفیددل یکددی از راه2شددکل  )
هدای  ای در پژوهشبرانگیختگی در فتوسنتز است كه به طور گسترده

همچندین فلورسدانس كلروفیدل بدرای     . شودفتوسنتز به كار گرفته می
تعیین وضدعیت فیزیولدوژی گیداه و میدزان آسدیب وارده بده دسدتگاه        

در تحقیقی مشابه كه در آن واكدنش  (.13) شودفتوسنتزی استفاده می
های رویشی مركبات به كمبود آهن كه رشد یافته در محلول های پایه

تلف آهن در شرایط خاک آهکی مورد ارزیابی قرار غذائی با سطوح مخ
گرفت، وضعیتی مشابه با پژوهش حاضر حاصل شد، به طوری كده بدا   

كاهش سطح آهن محلول غذایی، میزان فلورسانس حداكثر كلروفیدل  
 .(22)كاهش و فلورسانس حداقل افزایش یافت 

كربندات  نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس نشان داد كه اثر بدی 
هدا  كلروفیدل بدرگ   Fv/Fmلسیم و همچنین اثر رقدم بدر شداخص    ك

كربندات كلسدیم میدزان    (. با افزایش غلظت بدی 3دار شد )جدول معنی
های بررسدی  ها و ژنوتی های واریتهكلروفیل دربرگ Fv/Fmشاخص 

 Fv/Fm(. بیشددترین میددزان شدداخص 4شددده كدداهش یافددت )جدددول 
مدول در لیتدر، و    20و بدا غلظدت    1 -25كلروفیل در رقم كاغدذی و  

های ارقدام بده ترتیدب،    كمترین میزان دامنه فلورسانس متغیر در برگ
مول بر لیتدر  میلی 40و با غلظت  9-7و ژنوتی   GN15سوپرنوا، پایه 

هدای  كلروفیدل، در بدرگ   Fv/Fmكربنات مشداهده شدد. شداخص    بی
 نشدان  كه بود 76/0 تا 79/0 گیاهان شاهد ارقام بررسی شده در حدود

تمدامی   رشدد  بدرای  تنش فاقد و آل ایده محیطی شرایط وجود ندهده
 كهزمانی گیاهی هایگونه از در بسیاری. بود آزمایش دوره ارقام دركل
باشد، به ایدن مفهدوم اسدت كده تنشدی      79/0حد  در Fv/Fm شاخص

برگیاه وارد نشده است و لذا مقدادیر كمتدر، حداكی از وجدود تدنش در      
 .گیاهان است
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Figure 2- The effects of cultivar and bicarbonate concentration on variable fluorescence (Fv) of almond cultivars grafted on 

GN15 rootstock. (DMRT, p≤0.05) 

 
نشدان دهندده    یکی،در برگ سازگار شده به تدار  Fv/Fm شاخص
 یبرا یاباشد و به طور گستردهمی  یستمكوانتوم فتوس ییحداكثر كارا

در اثدر تدنش    یمیایتوشد یشدده در مراكدز ف   یجادنشان دادن اختلال ا
 ییبالا یبستگكه هماست نشان داده  (. تحقیقات30شود )میاستفاده 

 نسدبت  لدذا  ،وجدود دارد  Fv/Fm یدزان توقف فتوسنتز و كاهش م ینب
Fv/Fm نوری بازدارندگی دادن نشان برای مناسبی به عنوان شاخص 

بیشترین كدارایی كوانتدومی     Fv/Fmنسبت (. 4) گیردمد نظر قرار می
برای تبدیل نور جذب شده به انرژی شدیمیایی را نشدان   II فتوسیستم 

های كمی درباره اثر تنش قلیائیت بدر روی فتوسدنتز،   گزار دهد. می
. با وجود این، بازداشتن (17) مخصوصاً كلروفیل فلورسانس وجود دارد

به تأخیر انداختن رشد گیاه بر اثر تدنش قلیاییدت در برخدی     فتوسنتز و
نتایج حاصدل از ایدن پدژوهش  بدا      .(32) استها گزار  شدهپژوهش

( و همچنین دونیندی  20ی توكلی و همکاران )نتایج بدست آمده منظر
 ( مطابقت دارد.9و همکاران )

ها مشخص شد كده اثدرات رقدم و سدطوح     با تجزیه واریانس داده
ارتفاع و قطر شاخه سال جداری و همچندین قطدر    میزان كربنات بر بی

كربندات در ارتفداع شداخه    دار شد. اثر متقابل رقم و بدی معنیتنه نهال 
داری در اثدر متقابدل رقدم و    دار شد. اما تداثیر معندی  سال جاری معنی

(. 3كربنات بر قطر شاخه سال جداری ایجداد نشدد )جددول     سطوح بی
كربنات سبب كاهش رشدد و  ها نشان داد كه بینتایج مقایسه میانگین

شود. ضمن اینکه واكدنش  جاری میارتفاع و همچنین قطر شاخه سال

كده بیشدترین   ده است. به طدوری های مورد بررسی نیز متفاوت بوپایه
 پایده  و 9-7 سدوپرنوا،  هدای رقدم  درمیزان كاهش رشد ارتفاع و قطدر  

GN15 هدای ژنوتید   كاغذی، ارقام در رشد كاهش  میزان و كمترین 
همچنین مشخص شد كده قطدر شداخه     .شد مشاهده13-40 و 25-1
تفاوت بارزی از هدم   13-40و  1-25های كاغذی، جاری در رقمسال
كربنات بالا با غیدر فعدال كدردن و كداهش     (. بی4و  3شکل ند )نداشت

، تقسدیم  DNAجذب آهن به طور غیر مستقیم موجب كداهش سدنتز   
 شودها و زیست توده گیاهی میسلولی و در نتیجه كاهش رشد سلول

شدیره سددلولی در     pHبیکربنددات از طریدق افدزایش   همچنین  (.21)
دن برخددی از عناصددر   درون آوندددها سدبب رسدوب و غیرفعدال شدد     

از طرفدی روی بده طدور     .آهن و روی در گیاه میگدردد  غدذایی نظیدر
مستقیم در سنتز تریپتوفان كه پیشساز سنتز اكسدین اسدت، تاثیرگدذار    

كربنات بالا با كاهش جذب روی بده طدور غیدر مسدتقیم     باشد. بیمی
موجب پائین آوردن سطوح اكسین داخلی در گیاه شدده و نتیجده ایدن    

باشد )ملکوتی میكاهش محصدول  در نهایتاختلال در رشد و  آیندفر
سدطوح  اثدر  ( 10پژوهشی ایمانی و همکداران ) (. با 1382و همکاران، 

بدر  ( میلدی مدول   15و  5/7)محلدول غدذایی   بالا در بیکربنات كلسیم 
مورد تأئید قرار گرفت كه  های رویشی سیبصفات رشدی پایه كاهش

وانی دارد. همچنین نتایج حاصدله از ایدن   با نتایج پژوهش حاضر همخ
كاهش ارتفاع ها به اثرات بیکربنات  بر تحقیق در واكنش متفاوت پایه

( 11با نتایج پژوهش قاسمی و همکداران )  شاخه جاری در بادامقطر  و

 كربنات كلسیملظت بیغ
Calcium Bicarbonate concentration 
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 مطابقت دارد. 
كربنات كلسدیم و رقدم   ها نشان داد كه اثر بیتجزیه واریانس داده
اثدر   كده دار شدده اسدت. در حدالی   گ معنیبر طول و عرض پهنک بر

دار صدرفا بدر طدول پهندک بدرگ معندی      كربنات و بی متقابل بین رقم
داری ایجداد نشدد )جددول    گردید و در عرض پهنک برگ تفاوت معنی

اندازه طول و عرض پهندک  ها مشخص شد كه (. با مقایسه میانگین3
كربنات كلسدیم  برگ در تمامی ارقام مورد مطالعه با افزایش غلظت بی

بیشترین طول و عدرض بدرگ در تیمدار     در آب آبیاری، كاهش یافت.
كربنات كلسیم و كمترین طول و عدرض بدرگ در بدالاترین    بدون بی
مشاهده شد. همچنین میدزان  مول در لیتر( میلی 40كربنات )سطح بی
در ارقدام پیونددی بدا یکددیگر اخدتلاف      طول و عدرض بدرگ   كاهش 

طول و عدرض  كمترین میزان كاهش نحوی كه به  داری داشت،معنی
سدطح  و بیشدترین كداهش    1-25های كاغذی، مامائی و در رقمبرگ 
و  5شدکل  مشاهده شدد )  GN15 و پایه  9-7، در ارقام سوپرنوابرگ 
یکی از خصوصیات مهم برای ارزیابی رشد و نمو گیداه در شدرایط    (.6

نتز و تدامین  ها محل اصلی انجام فتوسباشد. برگتنش سطح برگ می
های آهکی بده دلیدل كداهش    (. در خاک33باشند.)كننده مواد آلی می

 .(12مقدار كافی آهن در سیمپلاست، رشد بدرگ كداهش مدی یابدد )    
اثرات مشخص بیکربنات بالا در كاهش رشدد بدرگ در ارقدام بدادام و     

ای انجدام  هد های بادام در این پژوهش با بررسدی واكنش متفاوت پایه
( در پرتقدال و همچندین واهدوم و    27گرفته توسط تدین و همکداران ) 

 ( در زیتون و هلو شده مطابقت دارد.29گریتنر )
 

 GN15 یشیرو هیپا یشده بر رو ونديارقام بادام پکربنات برخصوصيات فيزیولوژیكی و صفات رشدی غلظت بی ×رقم متقابل اثر  -4جدول 
Table 4- The interaction effect of cultivar ×bicarbonate concentration on physiological characteristics and growth traits of 

almond cultivars grafted on GN15 rootstock 

Fv/Fm 

 

 فلورسانس

 حداکثر

Fluorescence 

max 

 فلورسانس

 حداقل 

Fluorescence 

min 

 کارتنوئيد

Carotenoid  

b کلروفيل 

Chlorophyll b 

a کلروفيل 

Chlorophyll a 

 کربناتبی

 ميکلس

Calcium 

bicarbonate 

 رقم

Cultivar 

0.977 b-e 1025 a-c 207 o-t 0.448 c-e 0.869 a 0.936 ab 0 A 200 
0.847 a 999 a-g 210 k-s 0.458 b-d 0.708 d-g 0.924 a-d 10  

0.779 b-l 979 b-j 216 f-o 0.437 c-g 0.587 lm 0.900 a-h 20  
0.769 e-n 952 f-n 220 d-i 0.375 k-p 0.573 q 0.810 k 30  
0.754 l-o 913 l-o 223 c-g 0.318qr 0.486  q-s 0.703 op 40  

0.800 b-d 1031 ab 205 p-u 0.451 c-e 0.758 ab 0.919 a-d 0 
سهند 

Sahand 
0.792 b-g 1001 a-g 207 o-t 0.422 e-g 0.727 bcd 0.912 a-f 10  
0.782 b-l 969 d-l 210 k-s 0.395 h-m 0.647 k 0.789 e-i 20  
0.771 d-n 937 h-o 214 h-p 0.395 h-m 0.506 q 0.818 jk 30  
0.754 l-o 898 n-p 220 d-i 0.390 h-n 0.468 r-t 0.662 q 40  
0.800 bc 1027 a-c 204 q-v 0.364  l-p 0.696 e-g 0.910 a-g 0 9-7 
0.792 b-g 1001 a-g 207 n-t 0.369 k-p 0.659 h-k 0.903 a-h 10  
0.778 b-m 961 d-m 212 i-q 0.348 o-q 0.583 lm 0.808 k 20  
0.754 l-o 898 n-p 220 d-i 0.348 o-q 0.495 qr 0.729 mno 30  
0.721 pq 793 q-r 227 a-e 0.277 st 0.373 k 0.554 r 40  
0.787 b-i 1014 a-e 215 h-o 0.437 c-g 0.748  a-c 0.917 a-e 0 13-40 
0.780 b-l 1003 a-g 219 e-j 0.453 c-e 0.723 c-e 0.937 a 10  
0.769 e-n 975 b-k 224 a-f 0.444 c-f 0.708 d-g 0.885 d-i 20  
0.758 i-o 948 g-n 228 a-d 0.400 g-l 0.649 jk 0.814 k 30  

0.745 m-o 917 k-o 232 ab 0.338 p-r 0.546 o 0.761 lm 40  

0.805  b 1007 a-g 196 v 0.438 c-g 0.638  k 0.915 a-e 0 
 مامایی

Mamaei 
0.799 b-d 988 a-h 189 uv 0.451 c-e 0.633 h-k 0.910 a-g 10  
0.796 b-e 986 a-i 201 t-v 0.420 e-j 0.678 g-j 0.870 hi 20  
0.787 b-i 949 g-n 202 s-v 0.368 k-p 0.457 s-u 0.809 k 30  
0.766 f-n 899 n-p 209 l-t 0.339 rs 0.409 vw 0.721 nop 40  

 باشددانکن می ایچنددامنه آزمون با استفاده از درصد 5 ها در سطح احتمالحروف مشترک در هرستون نشانگر عدم اختلاف معنی دار میانگین
The same letters in each column indicate no significant difference between the numbers at 5% of probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test 
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 GN15 یشیرو هیپا یشده بر رو ونديارقام بادام پکربنات برخصوصيات فيزیولوژیكی و صفات رشدی غلظت بی ×رقم متقابل اثر  -4ادامه جدول 
Continued Table 4- Theeffect of cultivar and bicarbonate concentration on physiological characteristics and growth traits of 

of almond cultivars grafted on GN15 rootstock 

Fv/Fm 

 

 فلورسانس

 حداکثر

Fluorescenc

axm 

 فلورسانس

 حداقل 

Fluorescence 

min 

 کارتنوئيد

Carotenoid  

b کلروفيل 

Chlorophyll b 

a کلروفيل 

Chlorophyll a 

 کربناتبی

 ميکلس

Calcium 

bicarbonate 

 رقم

Cultivar 

0.798 b-e 1011 a-f 203 r-v 0.497 ab 0.595 lm 0.891 c-i 0 
 كاغذی

Kaghazi 
0.793 b-g 1000 a-g 206 q-v 0.499 a 0.566 m-o 0.880 e-i 10  
0.784 b-k 989 a-h 213 i-q 0.502 a 0.545 op 0.856 ij 20  
0.777 b-m 968 c-l 215 g-o 0.505 a 0.512 q 0.868 hi 30  
0.765f-n 925 j-o 217 f-m 0.443 c-f 0.515 pq 0.797 lm 40  
0.794 b-f 1018 a-d 209 l-t 0.467 a-c 0.579 l-n 0.889 c-i 0 1-25 
0.788  b-h 995 a-h 209 l-t 0.494 ab 0.549 no 0.920 a-d 10  
0.775 c-m 917 k-o 213 i-q 0.471 a-c 0.564 m-o 0.886 c-g 20  
0.764 g-l 920 k-o 216 f-n 0.407 f-k 0.455 s-u 0.816 k 30  
0.755 k-o 908 m-o 222 b-g 0.346 o-q 0.448 tu 0.764 lm 40  

0.785 b-i 1030 ab 208 m-t 0.350m-q 0.678 g-j 0.898 b-g 0 
 سوپرنوا

Supernova 
0.788 b-h 1000 a-g 210 j-s 0.382i-o 0.685 f-i 0.875 f-i 10  
0.774 c-n 747 r 213 h-p 0.337 p-r 0.639 k 0.808 k 20  
0.749 m-o 877op 219 e-i 0.254  t 0.388 wx 0.682 pq 30  

0.705 q 780 qr 229 a-c 0.315 q-s 0.338 y 0.493 s 40  
0.789 b-h 993 a-h 210 k-s 0.422 d-i 0.779  a 0.900 a-h 0 1-16 
0.766 b-m 954 e-n 212 i-r 0.417 e-j 0.690 f-h 0.905 a-h 10  
0.769 e-n 926 i-o 213 h-p 0.419 d-j 0.658 i-k 0.898 b-h 20  
0.756 j-o 895 n-p 217 f-k 0.361 l-p 0.495 q 0.747 mn 30  
0.734 op 839 pq 230 a-c 0.306 rs 0.435 uv 0.574 r 40  

0.797 b-e 1039 a 210 n-s 0.383 i-o 0.575 ab 0.924 abc 0 GN15 پایه 

0.791 b-g 1028 a-c 214 h-p 0.392 h-m 0.763 a 0.903 a-h 10 
Rootstock 

GN15 
0.781 b-l 1003 a-g 218 f-k 0.380 j-o 0.717 d-f 0.872 gi 20  
0.760 h-o 937 h-n 224 b-g 0.383 i-o 0.604  l 0.822 jk 30  
0.683 q 739 r 233 a 0.360 l-p 0.359 xy 0.553  r 40  

 باشددانکن می ایچند دامنه آزمون با استفاده از درصد 5 ها در سطح احتمالحروف مشترک در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی دار میانگین
The same letters in each column indicate no significant difference between the numbers at 5% of probability level using Duncan’s 

Multiple Range Test. 
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Figure 3- The interaction effect of cultivar ×bicarbonate concentration on current season branch height of of almond 

cultivars grafted on GN15 rootstock. (DMRT, p≤0.05) 
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Figure 4- The effect of cultivar ×bicarbonate concentration on current season branch diameter of of almond cultivars grafted 

on GN15 rootstock. (DMRT, p≤0.05) 
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Figure 5- The interaction effect of cultivar ×bicarbonate concentration on leaf length of almond cultivars grafted on GN15 

rootstock. (DMRT, p≤0.05) 
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Figure 6- The interaction effect of cultivar ×bicarbonate concentration on leaf width of almond cultivars grafted on GN15 

rootstock. (DMRT, p≤0.05) 

 

   گيرینتيجه

 و رقدم  پایده  كده  مشدخص شدد   تحقیق این با نتایج كلی طور به
 كلسدیم  كربندات بی به كلروز ناشی از میزان تحمل بر ر بادامپیوندی د

هرچند كلروز ناشی از كربنات كلسیم منجر بده اخدتلال و    دارند. نقش
گدردد، امدا تواندایی ارقدام     كاهش رشد مشخص در تركیب پیوندی می

كربنات متفاوت مختلف بادام در كاهش اثرات مخرب ناشی از تنش بی
 فیزیولدوژی  و مرفولدوژی  صدفات  مجمدوع  كده در طدوری  باشد. بهمی
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 و ترین متحمل ،1-25 و كاغذی هایرقم تحقیق، دراین شده بررسی
 كربندات مقدار بدی  به نسبت رقم حساسترین سوپرنوا و 9-7های  رقم

 .باشندكلسیم می
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Introduction: Iron chlorosilicon caused by calcium carbonate can be controlled widely with iron chelate in 

nutrition management of gardens, but it has high costs and potential environmental hazards. Such constraints 
have led to alternative strategies for managing iron nutrition in relation to soil and plant parameters. Almond 
rootstocks and almond x peach hybrids (GF 677) are widely used as the rootstock for almonds, peaches and 
nectarines in the Mediterranean basin, moreover, in addition to its drought resistance, has a high tolerance to iron 
chlorosis. Different references of almond tree have introduced this fruit tree as a chlorosis resistant, but it shows 
different ranges of chlorosis when grafted on almond x peach hybrids such as GF677 and GN15. Therefore, this 
study carried out to evaluate the effect of calcium bicarbonate on some physiological characteristics of selected 
almond cultivars on the GN15 rootstock.  

Materials and Methods: This research was conducted during 2015 and 2016 to evaluate the resistance to 
bicarbonate and the amount of chlorosis produced in selected almond cultivars on the hybrid rootstock (peach 
and almond) as a factorial experiment with completely randomized design with three replications in greenhouse 
conditions. The first factor consisted of different concentrations of calcium bicarbonate (0, 20, 10, 30 and 40 
mmol L-1) and the second factor included nine selected almond cultivars grafted to the GN15 rootstock and a 
GN15 (non-grafted) rootstock. Almond cultivars included 9 cultivars including Supernova, 25-1, 40-13, Mamaei, 
16-1, Kaghazi, Sahand, 200A, 7-9, and GN15 rootstock. Each plot included a pot, where the rootstock planted. 
In the spring, the cultivars and GN15 rootstock planted in plastic pots with soil compositions including perlite 
(50%) and cocopeat (50%). After sufficient growth of these rootstocks in the pots, almond cultivars were grafted 
onto them and immediately after the transplantation, the calcium bicarbonate treatments began after proper 
growth of the scions. In order to apply bicarbonate treatment, 1.62, 3.23, 4.86 and 6.48 g L-1 calcium bicarbonate 
(Ca (HCo3) 2) were added to the pots. In addition, 10% of calcium bicarbonate added also to the pots because of 
the deficiency of 10% chemical purity. After applying the treatments, chlorophyll, chlorophyll a and b, 
carotenoids, chlorophyll fluorescence were measured in two stages at intervals of 30 and 90 days. After the end 
of the growth period, the length and diameter of the current season branches and the leaf length and width of 
each almond cultivar were measured and recorded in different treatments. Two-way ANOVA of the data was 
carried out using SAS software (v. 8.02, SAS Institute, Cary, NC) and the means were compared based on 
Duncan’s multiple range test.  

Results and Discussion: Based on the ANOVA results, it was determined that the effects of calcium 
bicarbonate, cultivar and their interactions on the content of chlorophyll a and b were statistically significant 
(p≤0.01). The lowest decrease levels of chlorophyll a and b were found in the leaflets of Kaghazi, Mamaei, 
saplings, 25-1, and 40-13 cultivars, but the highest decrease was observed in Supernova cultivar, 7-9, and GN15. 
The reasons for decreasing the chlorophyll content of the leaf with the increase of bicarbonate levels can be 
related to iron deficiency and its deactivation and the role of iron in the synthesis of chlorophyll. Nevertheless, 
the difference for chlorophyll depletion at different levels of bicarbonate in different cultivars can be due to the 
capacity of these cultivars to tolerate higher levels of bicarbonate and the possibility of the synthesis of 
chloroplastic proteins in leaf cells even with a relative lack of iron. In all cultivars, as well as the GN15 
rootstock, the level of carotenoids decreased with increasing concentrations of calcium bicarbonate. However, 
the response of the cultivars was different. Under bicarbonate conditions, reducing leaf iron concentration 
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reduces chlorophyll and carotenoids. The results of the mean comparison showed that bicarbonate induced 
height growth reduction and branch diameter in the current season, while the reaction of the studied rootstocks 
were also different. So that the highest decrease in growth rate was observed in Supernova, 7-9 cultivars and 
GN15 rootstock and the lowest decrease of growth rate were found in the cultivars of Kaghazi, 1.25-1 and -40-
13. High concentrations of bicarbonate, by disabling and decreasing iron absorption, indirectly reduces DNA 
synthesis, cell division, and thus decreases cell growth and plant biomass. The results of this study are in 
agreement with Ghasemi et al. (2010) in different responses of the rootstock to bicarbonate concentration on the 
height and diameter decreasing of current season branch. Mean comparison of data showed that the length and 
width of leaf area in all studied cultivars decreased with increasing concentration of calcium bicarbonate in 
irrigation water. Also, leaf length and width decrease in rootstock grafted cultivars had a significant difference, 
so that the lowest reduction in leaf length and width was in pepper, midwifery and 25-1, and the highest leaf area 
decrease in Supernova cultivars, 7-9 and GN15 base was observed. Leaf growth decreases in calcareous soils 
due to a decrease for iron in the symplast. The specific effects of high bicarbonate on leaf growth in almond 
cultivars and the different reaction of almond rootstocks in this study are in agreement with Tedaion et al. (2004) 
results in orange, as well as Wahom et al. (2001) in olive and peach. 

Conclusion: Totally, the results of this study indicate that cultivar and rootstock cause the amount of 
chlorosis tolerance induced by calcium bicarbonate. In general, in terms of morphological and physiological 
traits studied in this research, Kaghazi and 25-1 cultivars are the most tolerant, while 7-9 and supernova are the 
most sensitive cultivars to bicarbonate. 

 
Keywords: Almond rootstock, Chlorophyll, Chlorosis, Morphological characteristics, Soil lime 



 پژوهشی-علمی مقاله
 بررسی میزان تغییرات خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی

 در استان همدان (.Stachys inflata Benth)های مختلف پولک جمعیت

 
 2ـ رمضان کلوندی*1مهتاب صالحی

 11/12/1397تاریخ دریافت: 

 21/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

منظنور  بنه ای دارد. این  پنهو، ،   گسترده نعناعیان، در طب سنتی و بومی کاربرد متعلق به تیرهارویی گیاه د (.Stachys inflata Benth)پولک 
،نا ا  منناطق   بررسی میزان تغییرات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی ،فت جمعیت گیاه پولک در مناطق مختلف اسنتان ،مننان بنه اجنرا در منن. جمعینت      

 وری گردین. صفات مورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، طنول و  ناوله، کو،انی و گاماسیاب جمعخان،  ور مان، اکباتان، اسن باد، ا قاضی
 ذی  و طول میانگره، و ن تر و خشک شاخه گلنار، و ن تنر و خشنک بنرگ و گنل و قانر سناقه و تعننادی ا  صنفات         عرض براکته و گلچه، طول گل

،نای  تری  میزان اسانس مربوط بنه جمعینت  نل و فلاونوئین مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد بی فیتوشیمیایی شامل درصن اسانس و محتوای ف
 22درصن حجمی ن و نی( بنود. اگرهنه    11/0تری  میزان اسانس مربوط به جمعیت اسن باد )نو نی( و کم  درصن حجمی 2/0 ور مان، ا ناوله و کو،انی )

،ای مورد ماالعنه وجنود داشنت. جمعینت مناونه  ور منان،       د،ننه اسانس در جمعیتوع  یادی در اجزای تشکیلترکیب در اسانس شناسایی شن، اما تن
( را داشنت. براسنان نتنایج    گرم عصاره ردگرم روتی  میلی 4/109( و فلاونوئین )ر گرم عصارهدگرم گالیک اسین میلی 9/141تری  میزان فنل کل )بی 

،ایی به دست  من کنه ا  منناطق    االعه در دو گروه جناگانه قرار گرفتنن. در ای  ماالعه، بیشتری  اسانس ا  جمعیتتجزیه کلاستر، ،فت جمعیت مورد م
 وری شنه بودنن. خاک ای  مناطق دارای فسفر بیشتری بود، بنابرای  براسان نتنایج  دارای کمتری  ارتفاع ا  ساح دریا ) ور مان، کو،انی و ا ناوله( جمع

 انن.محیای نیز ،ماننن عوامل ژنتیکی در ایجاد تنوع در خصوصیات مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی ای  گیاه مؤثر بوده حاصله، عوامل
 

 ، فنل کلفلاونوئین ،اسانس، فسفر های کلیدی:واژه
 

 1مقدمه

 300با حنود  (Lamiaceae)نعناعیان ا  خانواده  Stachysجنس 
. در (21) رمنانی متعنندی دارد  پراکننگی وسیع و اثرات د ،گونه در دنیا
 S. inflataو  S. schtschegleevii،نایی مانننن   گوننه  ،طب سننتی 

Benth.  در  ذربایجان شنرقی شنونن و شناخته میبا نام محلی پولک، 
،نای التانابی   بیمناری در  ،ای ریوی ون عفونتنضداروی وان نعن به

اکننگی فراوانی ا  پر.S. inflata Benth گونه  .(16) ننگرداستفاده می
 طور خاص در مناوه منیترانه برخوردار است و ا در سراسر جاان و به

                                                 
 استادیار، گروه علوم و ماننسی باغبانی، دانشگاه نااونن -1

 (Email: mhtb.salehi@gmail.com                )*ن نویسننه مسئول:  
و  مو ش  واتیمرکز تحو ،یعیمنابع طب واتیپهو، ، بخ  تحو اریاستادن 2

 جی مو ش و ترو وات،یاستان ،منان، سا مان تحو یعیو منابع طب یکشاور 
  رانیتاران، ا ،یکشاور 

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.79307 

باشن. این  گوننه   ،ای طبیعی ای  گونه، کشور ایران میجمله رویشگاه
 .  ب و(10) پنراکن  وسنیعی دارد   ،در مناطق مختلف استان ،مننان 

تی ،ا و پسن ،ای مرتفع، رودخانهعلت وجود کوهه،وای استان ،منان ب
باشن. این  تننوع  ب و ،نوایی بنه     متنوع میبسیار  ،،ای  یادو بلننی

تنا  اسنت  موجب شنه  ،،مراه نوع خاک، ارتفاع و سایر شرایط محیای
،ای متفاوت گینا،ی در نوناط مختلنف اسنتان     ،ا و گونهانواع پوش 
سنبب   ،ی گینا،ی ،اجمعیتپذیری ژنتیکی انعااف .(24) مشا،نه شود

جی  ناا در مناطق مختلف جغرافیایی شنه و جمعیتتنوع و تغییر تنری
کننه ا  نظننر صننفات نمننوی،   وردوجننود مننیرا بننه،ننای یننک گونننه 

فیزیولوژیکی، شیمیایی، بوتانیکی و ناایتاً ژنتیکنی ا  یکننیگر متمنایز    
تری  خصوصیات ویهه یک برنامنه اصنلاحی در   ا  مام (.17) باشننمی

ثیر عوامل أت .(9) ژنتیکی استتنوع  بررسی وجوددرون جامعه گیا،ی، 
ای اسنت و  مسئله بسنیار پیچیننه   ،ثره داروییؤمحیای بر تولین مواد م

 ای  عوامل ا جمله نور،  ب و ،وا، خشکی محیط، ارتفاع ا  ساح درینا 
ثره، اجنزای اسنانس و   ؤتواننن بر مونار کل مناده من  عوامل خاک می و

 )علوم و صنایع كشاورزي( علوم باغباني نشریه
 247-260. ، ص1399 تابستان، 2، شماره 34جلد 

 2008 - 4730 شاپا:

Journal of Horticultural Science  

Vol. 34, No.2, Summer 2020, P. 247-260 

ISSN: 2008 - 4730 



 1399، تابستان 2، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     248

 ،گرفتنه لعنات صنورت  ماا .(19گذار باشننن ) ثیرأبیومان تولینی گیاه ت
ملاحظه اجزای اسانس ای  ای قابلگونهبیانگر وجود تنوع درون و بی 

شنننه ا   وریجمننع .S. inflata Benthدر بررسننی گیا،ننان اسننت. 
د،ننه تری  اجزای تشکیل،ای مختلف استان ما ننران، اصلیرویشگاه
ی درصنن( و ژرمناکرن د   6/16تا  2/11ژرماکرن )ا   سیکلوبی ،اسانس
 .S ای بر روی گیاهدر ماالعه (.2درصن( بیان گردین ) 9/16تا  7/8)ا  

schtschegleevii Sosn.  وری که ا  جلفا در استان  ذربایجان جمنع 
 43/27پینن  ) - لفنا  ،د،نننه اسنانس  تری  اجزای تشنکیل گردین، مام

(، درصنن  12/14رمناکرن دی ) ژ(، درصن 68/14فلاننرن )-(، بتادرصن
 ( گزارش گردیندرصن 70/4فلاننرن )-( و  لفادرصن 25/10پین  )-بتا
،نف ا  ای  پهو، ، ار یابی تنوع مورفولوژیکی و فیتوشیمیایی  (.18)

 ،ای گیاه پولک در مناطق مختلف استان ،منان بود.برخی جمعیت

 
 هامواد و روش

ا  منناطق   .S. inflata Benthدر ای  تحویق، ،فت جمعیت گیاه 
خنان،  ور منان، اکباتنان، اسنن باد،     ان شامل قاضیمختلف استان ،من

 1396ا ناوله، کو،انی و گاماسیاب در مرحله گلن،ی در خردادماه سال 
شناسنایی و   منظنور نمونه ا  ،ر جمعیت( و بنه  100 وری گردین )جمع

مرکنز تحویونات    ،نای مشنابه، در ،ربناریوم   تفکیک ای  گونه ا  گونه
،منان، بررسنی ز م صنورت گرفنت.    طبیعی استان کشاور ی و منابع 

 و سننایر (21)  وری براسننان فلننور ایرانیکننا  انتخنناب مننناطق جمننع  
( در  میننه پنراکن  این  گوننه در اسنتان      10شننه ) ،ای ارائهگزارش

(. سپس صنفات مورفولنوژیکی شنامل    1،منان صورت گرفت )شکل 
ارتفاع بوته، طول و عرض برگ، طول و عرض براکته و گلچه، طنول  

ی  و طول میانگره با خط ک ، و ن تر و خشنک شناخه گلننار،     ذگل
و ن تر و خشک برگ و گل با ترا وی   مایشگا،ی و قانر سناقه بنا    
کولیس و تعننادی ا  صنفات فیتوشنیمیایی شنامل درصنن اسنانس و       

منظور بررسی خصوصنیات  محتوای فنل و فلاونوئین بررسی گردین. به
،نر  متری ا  سانتی 30 عمق فیزیکی و شیمیایی خاک، نمونه خاکی تا

،ا به   مایشنگاه منتونل شنن و    نمونۀ خاک (.5 وری شن )جمعمناوه، 
،نای گینا،ی پنس ا     نمونه منه است.  1نتایج  نالیز خاک، در جنول 

 25 - 30 وری در مرحله گلن،ی کامل، در سایه در دمنای حننود   جمع
ی صنفات  گینر گراد خشک گردیننن. سپس تا  مان انننا ه درجه سانتی

درجنه   22±3فیتوشیمیایی، در پاکت کاغذی در   مایشنگاه بنا دمنای    
منت یک ماه نگاناری شننن. برای گراد و دور ا  نور خورشین بهسانتی
گرم پیکر رویشی )انننام ،نوایی( را    50،ا، مونارگیری ا  نمونهاسانس

 سیاب و سپس به روش توایر با  ب و با استفاده ا  دسنتگاه کلنونجر   
،ا با استفاده ا  (.  بگیری نمونه8گیری شن )منت سه ساعت اسانسبه

صنورت حجمنی/   بنه  ،سولفات سنیم خشک انجام شن. درصن اسنانس 
گینری  ،نای اسنانس و انننا ه   و نی تعیی  شنن. جانت تجزینه نموننه    

و  GCترکیبننات موجننود در  ن، ا  دسننتگاه کرومنناتوگراف گننا ی     
در  (GC/Mass)رمنی  سننج ج کروماتوگراف گا ی متصنل بنه طینف   

 50پهو،شکنه گیا،ان دارویی کرج استفاده شنن. دمنای ابتننایی  ون،    
دقیونه، گرادینان    5گراد و توقف در این  دمنا، بنه مننت     درجه سانتی
درجنه   240گراد در ،ر دقیوه، افنزای  دمنا تنا    درجه سانتی 3حرارتی 
 درجه در ،ر دقیوه، افنزای  دمنا تنا    15گراد و سپس با سرعت سانتی
 75دقیوه توقف در ای  دما و  منان پاسن     3گراد و درجه سانتی 300

 splitگراد به صورت درجه سانتی 290دقیوه بود. دمای اتاقک تزریق، 
 5/0بود و ا  گا  ،لیوم به عنوان حامنل بنا سنرعت جرینان      35به  1

متر در دقیوه استفاده گردین.  ورودی دستگاه به منت سه دقیونه  میلی
گراد قنرار داده شنن و سنپس طنی دو مرحلنه، بنا       ه سانتیدرج 30در 

درجنه   290و  200گراد بر دقیوه، بنه  درجه سانتی 40و  8،ای سرعت
گراد رساننه و به منت سه دقیونه در این  دمنا نگانناری شنن.      سانتی
بننا ولتنناژ  Agilent 5973نگننار جرمننی مننورد اسننتفاده، منننل طیننف

و دمنای منبنع    EIزاسنیون  ولنت، روش یونی الکتنرون  70یونیزاسیون 
شنه گراد بود. گا  کروماتوگرافی استفادهدرجه سانتی 220یونیزاسیون، 

 25/0متنر، قانر داخلنی     30با ستون به طول  Agilent 6890ا  نوع 
بنود.   HP-5MSمیکرومتنر ا  ننوع    25/0متر و ضنخامت زینه   میلی

،ا به کمنک شناخب بنا داری  نانا و موایسنه  ن بنا       شناسایی طیف
،ای جرمنی و  ،ای موجود در کتب مرجع و با استفاده ا  طیفشاخب

ترکیبات استاننارد و استفاده ا  اطلاعات موجود در کتابخانه دیجیتنال  
گینری،  به منظور عصاره(. 2( )شکل 12 و 1دستگا،ی صورت گرفت )

ساعت توسط  2لیتر متانول، به منت میلی 100گرم ا  پودر گیاه، با  10
(. جات بررسی محتوای تام 20گیری شن )راسونیک عصارهدستگاه اولت

( 2012فنلننی و فلاونوئیننن ا  روش خلیوننی سننیگارودی و ،مکنناران )
،ای مختلنف گالینک  گیری فنل، غلظت(. برای اننا ه11استفاده شن )

اسین استاننارد، عصارۀ گیاه و  ب موار شا،ن در سه تکرار تایه شن و 
تو و سنیم کربنات اضافه گردینن. بعنن ا    به  ناا معرف فولی  ن سیوکال 

،ا در برابر شا،ن توسط اسپکتروفتومتر در طول دقیوه، جذب نمونه 90
،نای  گیری شنن. در منورد فلاونوئینن، غلظنت    نانومتر اننا ه 750موج 

مختلف روتی  استاننارد تاینه شنن و بنه  ن، سننیم نیترینت، کلرینن       
رنن  در  حلنول صنورتی   لومینیوم و سود اضافه گردین. سپس جذب م

،نای این    گیری شنن. داده نانومتر اننا ه 510برابر شا،ن در طول موج 
افنزار  مناری   ماالعه، براسان طرح کاملاً تصادفی و با استفاده ا  ننرم 

SAS(9.2)    .در ساح احتمال پنج و یک درصن، تجزیه  مناری شنننن
بنننی  گنروه  ن.گردین استفاده دانک  ا    مون  ،،ابرای موایسه میانگی 

،ا براسان صفات مورفولنوژیکی و فیتوشنیمیایی و ا  طرینق    جمعیت
انجنام شنن.    «وارد» بنه روش  SPSSافزار وسیله نرمتجزیه کلاستر به

 .انجام شن« پیرسون»،مبستگی صفات )کمّی( نیز به روش 
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 اندر استان همد S. inflataگونه های و تصاویر جمعیتبرداری ـ مناطق نمونه 1شکل 

 .د،نن(،ای توخالی، سایر مناطق پراکن  گیاه را نشان می وری گیاه ،ستنن و دایرهد،ننۀ مناطق جمعرن  روی نوشه، نشان،ای سیاه)مربع
Figure 1- Sampling regions and photos of S. inflata populations in Hamedan Province  

(Squares on the map, are plant collection regions and empty circles, show other distribution regions of the plant).  
 

 نتایج و بحث
تنری  مینزان ارتفناع    ،ای صفات نشان داد که بی موایسه میانگی 

متر( مربنوط بنه جمعینت  ور منان بنود کنه بنا سنایر         سانتی 2/47گیاه )
ط بنه جمعینت   تنری    ن مربنو  داری داشت و کنم ،ا تفاوت معنیجمعیت

تری  مونار قار ساقه متر( بود. ،مچنی  بی سانتی 26مناوه گاماسیاب )
متر( مربوط به جمعیت  ور مان بنود کنه ا  نظنر  مناری، بنا      میلی 54/2)

تنری   داری نناشنت و کنم  متر( تفاوت معننی میلی 38/2جمعیت اسن باد )
تر( و سنن  ممیلی 39/1،ای روستای کو،انی )مونار قار ساقه در جمعیت

تری  مینزان طنول   (. بی 2متر( مشا،نه شن )جنول میلی 50/1اکباتان )
متنر( بنود. جمعینت    سنانتی  60/3برگ مربوط به جمعیت مناوه اسن باد )

 2/21 ذین  ) ( و بلنننتری  گنل  2/7تری  تعناد گنل ) اسن باد، دارای بی 
تفناوت   خنان و  ور منان،  ،ای ا ناوله، قاضیمتر( بود که با جمعیتسانتی
تنری  عنرض براکتنه    داری نناشت. جمعیت اسن باد ،مچنی  بنی  معنی

 69/2گنرم( و و ن تنر )   16/1متر( و بازتری  و ن خشک )سانتی 66/0)
 گرم( شاخه گلنار را داشت. در مورد صفات طول و عرض گلچه، بازتری 

 88/0و  68/1ترتیب ای  صفات مربوط به جمعیت مناوه ا ناوله )به مونار
و  28/1ترتیب تری    ن مربوط به جمعیت سن اکباتان )بهمتر( و کمسانتی
،نای  ور منان،   تری  میزان اسانس ا  جمعیتمتر( بود. بی سانتی 58/0

دسنت  منن و جمعینت اسنن باد، دارای     درصن( بنه  2/0ا ناوله و کو،انی )
 9/141تری  مینزان فننل کنل )   درصن( بود. بی  11/0تری  اسانس )کم
گنرم  میلنی  4/109( و فلاونوئینن ) گنرم عصناره  گرم گالیک اسین در لیمی

(، در جمعینت مناونه  ور منان مشنا،نه گردینن و      گرم عصارهروتی  در 
( گنرم عصناره  گرم گالیک اسنین در  میلی 9/86تری  میزان فنل کل )کم

 8/68تنری  مینزان فلاونوئینن )   مربوط به جمعیت مناونه اسنن باد و کنم   
بنود   ( مربوط به جمعیت مناونه کو،نانی  گرم عصارهدر گرم روتی  میلی

 (.2)جنول 
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شناسنایی   ،فت جمعیت مورد ماالعه ترکیب در اسانس 22 اگرهه

، در جمعینت اسنن باد   درصنن(  52/26اسنپاتولنول )  امنا  ،(3)جنول  شن
در  درصنن(  41/13اینسنسول استات )و  درصن( 03/14اکتانول استات )
بنی  در جمعیت ا ناوله، درصن( 96/13ماکرن دی )، ژرجمعیت  ور مان

در جمعینت  درصنن(   52/9درصنن( و فیتنول )   66/10ژرماکرن ) سیکلو
دننن. ،مچننی  تننوع    بود،نننه اسنانس   اجزای اصلی تشکیلاکباتان، 
،نای  د،ننه اسنانس در جمعینت  اجزای تشکیل درصن و نوع  یادی در

مینزان اکتنانول   تنری   کنه بنی    طنوری هب ،مورد ماالعه وجود داشت
درصنن(، اسنکلارن    41/13درصن(، اینسنسول استات ) 03/14استات )

درصننن( در جمعیننت  ور مننان و   77/7درصننن( و اینسنسننول ) 26/8)
 96/13درصننن( و ژرمنناکرن دی ) 18/6پیننن  )-بننازتری  میننزان  لفننا

ژرمناکرن   سنیکلو تنری  درصنن بنی   درصن( در جمعیت ا ناوله و بنی  
درصن( در جمعیت اکباتان و بنازتری    52/9ول )درصن( و فیت 66/10)

تنری   و بنی   اسنن باد درصنن( در جمعینت    52/26درصن اسپاتولنول )
درصنن( در جمعینت گاماسنیاب     46/9دکانوئینک اسنین )   میزان ،گنزا 
موضوع وجود تننوع در درصنن و ننوع اجنزای      .(3)جنول  مشا،نه شن

گر نیز انجام شننه د،ننه اسانس در   مایشاتی که در مناطق دیتشکیل
-نتنایج   مای  ینناوری و شناه  است، منورد تأیینن قرار گرفتنه است. 

در  .S. inflata Benthد،ننه بررسی مواد تشکیل( در 2012گلزاری )
تری  اجنزای موجنود در اسنانس شنامل     د که بی دانشان  تویسرکان

 - د درصننن(، 13سننیترال ) -ای درصننن(، 84/13کنناریوفیل  اکسننین )
کورکنومی   - رای  درصن(، 65/10اسپاتولنول ) ،(درصن 9/12رال )سیت
و  درصنن(  6/4لیمنون  )  درصن(، 89/4سینئول ) -8و1 درصن(،  51/6)

بنر  ( 2004سومائی )سجادی و  (.25)بود  درصن( 55/2ول )نترپینئ- لفا
،نای صنفه در اسنتان    کنه ا  کنوه   S. inflataروی اجزای شنیمیایی  

ای انجام دادنن و ژرماکرن دی، ماالعه ،بود  وری گردینهاصفاان جمع
 اسنانس عنوان اجزای فلاننرن را به-پین ، بتا-ژرماکرن،  لفا سیکلوبی

 .Sشنه روی ترکیبات اسنانس گیناه   (. بررسی انجام22) اعلام نمودنن

inflata د،نننه اسنانس شنامل    تری  اجنزای تشنکیل  نشان داد اصلی
درصن(،  لفا  1/5سیکلوژرماکرن )درصن(، بی 1/9،گزادکانوئیک اسین )

درصن( بودنن که ای  اجزا،  9/8درصن( و ژرماکرن ن دی )  8/5پین  ) –
 (.15،ای ماالعۀ حاضر ماابوت دارد )با یافته

به فاکتور،ای متعندی ا  قبینل   ای  گیاه،بات یتنوع موجود در ترک
، ،مچنی  انننام گینا،ی   و ژنتیک، عوامل محیای و اثرات متوابل  ناا

جغرافینایی )اقلنیم،    أگیری اکوتیپ و منشن  مان برداشت، روش عصاره
 .Sبه پراکننگی وسنیع  خاک، ارتفاع و توپوگرافی( بستگی دارد. باتوجه

inflata ای  گونه در منناطق اکولنوژیکی مختلنف، اجنزای      ،در ایران
تحویوات نشان داده اسنت کنه تفناوت در     (.25) اسانس متفاوتی دارد

،ننای ژنتیکننی، کننی، فاکتور،ننای اکولننوژیکی، تفنناوتخاسننتگاه ژنتی
،ای ،ای مورد استفاده در کشت، باعث ایجاد تفاوت،ا و روشتکنیک

شنود  منی کمی و کیفی در ترکیبات اسانس در گیا،ان دارویی و معار 
 (.23 و 4)

ا   S. inflata،ای گونه در ای  پهو، ، با ده اسانس در جمعیت
 نی( در مناطق مختلف، متغینر بنود. در  درصن )حجمی/و  2/0تا  11/0

 ،ای  ور مان، ا ناوله و کو،انی با میزان اسنانس رویشگاه ،ای  ماالعه
دارای بنازتری    ،شننه ،نای بررسنی  درصن در بی  سایر رویشگاه 2/0

تنری  ،ا ا  ارتفاعات پنایی  ای  جمعیت .(2میزان اسانس بودنن )جنول 
در ( 2017نی و ،مکناران ) (. علیمحمن 1 وری شنه بودنن )جنول جمع
، علت باز بودن اسانس  ای  گونه  S. obtusicrenaای بر روی ماالعه

تر بنودن  عمنق و رطوبنت خناک و     را در مناطق  با ارتفاع پایی ، بی 
در ماالعه حاضنر نینز،    (.3عناصر غذایی در  ن مناطق عنوان نمودنن )

تری بوده رن بی دستارتفاع، دارای فسفر قابل،ای کمخاک رویشگاه
،نای منورد ماالعنه ا     (. ،مچنی  بی  ارتفاع رویشنگاه 1است )جنول 

ساح دریا و مینزان فسنفر خناک این  منناطق، ،مبسنتگی منفنی و        
(. به عبارت دیگنر، بنا افنزای     4وجود دارد )جنول ( -86/0)دار معنی

یابنن و  ،ای مورد بررسی، میزان فسفر خاک کا،  میارتفاع رویشگاه
تری  ارتفناع  خاک، مربوط به مناطوی است که دارای کمی  فسفر تربی 

رسنن یکنی ا  دزینل بناز بنودن مینزان       انن. به نظر میا  ساح دریا بوده
، بناز بنودن فسنفر     ور مان، ا ناوله و کو،انی،ای در رویشگاه اسانس
بخشنی و  ای که توسط علنی دسترن ای  مناطق است. در ماالعهقابل

شننه ا    وریجمنع  S. inflata( بر روی اسانس گیاه 1393،مکاران )
،ای مختلف استان ما ننران صورت گرفنت، موضنوع بنازتر    رویشگاه

تر، مورد تأیین قرار گرفنت  بودن میزان اسانس در مناطوی با ارتفاع کم
شنه در این  ماالعنه و   مناطق بررسی ،ای اقلیمی به دلیل تفاوت(. 2)

 ،ای  گوننه  لاف در میزان و عملکرد اسانس اخت ،دیگر ماالعات یادشنه
 توجیه است.قابل

 S. inflata،ای گوننه  در جمعیت کل میزان فنل ،در ای  پهو، 
ر گرم عصاره و فلاونوئین ا  دگرم گالیک اسین میلی 9/141تا  9/86ا  
 ،گرم عصناره در منناطق مختلنف   در گرم روتی  میلی 4/109تا  8/68

رویشگاه  ور مان دارای بازتری   ،ای  ماالعه در .(2)جنول  متغیر بود
محتنوای   ،طنور کلنی  . بنه (2)جنول  بود کل محتوای فنل و فلاونوئین

،نا  دارای تنوع وسیعی بنی  جمعینت   ،ترکیبات فنلی و فلاونوئینی تام
ثیرگنذار باشنن   أتوانن بر میزان ترکیبات فنلنی ت عوامل متعندی می بود.

عیت، اننام مورد استفاده، مرحله نمو( و که نمونه گیا،ی )نوع گونه، جم
،نا( ا   ن جملنه   شرایط محیای گیاه )نوع خاک، شرایط اقلیمی، تن 

(، مینزان فننل   2016در ماالعه محمنی و ،مکناران )  .(14) باشننمی
 62/29گرم اسین گالیک در گرم عصناره( و فلاونوئینن )  میلی 96/129)

ر گنرم عصناره( در انننام ،نوایی گیناه پولنک       دگرم کوئرسنتی   میلی
 (.13،ای هاارباغ گرگان گزارش شنه است )شنه ا  کوه وریجمع

براسان  S. inflataا  گونه  مورد ماالعه جمعیت ،فتبننی گروه
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صنورت گرفنت.    «وارد» صفات مورفولوژیک و فیتوشیمیایی بنه روش 
مورفولنوژی و   ای صنفات  منه ا  تجزیه خوشنه دستبه ،ایدننروگرام

 منه  3و  2 ،ایدر شکل ،شنه وری،ای جمعجمعیتفیتوشیمیایی در 
،ای ماالعهبراسان  نالیز دننروگرام صفات مورفولوژی، جمعیت است.

،نای  ور منان،   بنننی شنننن. جمعینت   گروه اصلی توسنیم  دوشنه به 
،نای  و جمعینت  Aدر گنروه   اسنن باد خنان، ا ناولنه و   اکباتان، قاضنی 

،مچنی  براسنان  ننالیز    قرار گرفتنن. Bی و گاماسیاب در گروه کو،ان
خنان،  ،نای اکباتنان، قاضنی   وگرام صفات فیتوشیمیایی، جمعینت ردنن

و جمعیت  ور مان در  A، کو،انی و گاماسیاب در گروه اسن بادا ناوله، 
د،نننه  ،ا در یک گروه، نشانقرار گرفت  جمعیتقرار گرفتنن.  Bگروه 

،ای  ن گروه نسنبت بنه سنایر جمعینت    ر در جمعیتتیکنواختی بی 

تواننن  گروه جناگانه منی  دو،ا در قرار گرفت  جمعیت ،ا  طرفی ،است.
،ا ا  نظر ژنتیکی و شرایط محیای محنل جمنع  به دلیل تنوع جمعیت

  وری  ناا باشن.
،نا براسنان ار ینابی صنفات     بننی جمعیتدر ای    مای ، گروه

ا پراکن  جغرافیایی  نانا ماابونت داشنت.    تا حنودی ب ،مورفولوژیکی
مناطق کو،انی و گاماسیاب که ،ر دو در شارسنتان  ،ای جمعیت یرا 

بنننی شنننن. ولنی در منورد     نااونن واقع ،ستنن، در یک گنروه طبونه  
عننم تانابق منشنأ     صفات فیتوشیمیایی، ای  ماابوت وجود نناشنت. 

قبلنی در خنانوادۀ    جغرافیایی با صفات فیتوشیمیایی با نتایج گزارشنات 
 (.6 و  7نعناعیان ماابوت دارد )

 

 
 صفات مورفولوژیکی  براساس  .S. inflata Benth مورد مطالعه های ای جمعیتتجزیه خوشه ـ2شکل 

 Figure 2- Cluster analysis of studied S. inflata Benth. populations according morphological traits  

 

 
   فیتوشیمیاییصفات براساس .S. inflata Benth مورد مطالعه های ای جمعیتخوشه تجزیه ـ3شکل 

Figure 3- Cluster analysis of studied S. inflata Benth. populations according phytochemical traits  
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 در استان همدان S. inflataگونه  نمودارهای کروماتوگرام اسانس هفت جمعیتـ 4شکل 

Figure 4- Essential oil chromatograms of seven populations of Stachys inflata in Hamedan Province    
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 گیرینتیجه

 ،د که گیاه دارویی پولکدادست  منه ا  ای  تحویق نشان نتایج به
،نای  اسانس در بی  جمعینت  د،ننهنظر نوع و درصن اجزای تشکیلا  
منی دارای تنوع بازیی طق مختلف استان ،منان شنه ا  منا وریجمع
،نای  ور منان و   تری  میزان اسانس، مربوط بنه رویشنگاه  بی  باشن.

کو،انی )واقع در شارستان نااونن( و ا ناوله )واقع در شارستان ملایر( 
بود. اما در رویشگاه گاماسنیاب کنه ا  نظنر جغرافینایی در شارسنتان      

ی مشنا،نه نشنن. ،مچننی  جمعینت     انااونن واقع است، هنی  نتیجنه 
تنری  محتنوای فننل و فلاونوئینن بنود کنه بنا         ور مان، دارای بنی  

داری ،ای مجاورش ا جمله کو،انی و گاماسیاب، تفاوت معننی جمعیت
بر عوامل ژنتیکی، توان نتیجه گرفت که علاوه داشت. به طور کلی می

در ،سنتنن.  عوامل محیای و اقلیمی نیز بر صفات فیتوشیمیایی منؤثر  
تری  میزان اسانس در مناطوی تولین شنه اسنت کنه   بی ای  ماالعه، 
باشنن. ای  مناطق، دارای میزان تری  ارتفاع ا  ساح دریا میدارای کم

بنا توجنه بنه تحویونات     تری در خاک بودنن. فسفر در دسترن و بی 
در منناطق   .S. inflata Benthگرفته بر روی اجنزای اسنانس   صورت
د،ننه اسنانس و درصنن،ای این  اجنزا،     ایران، اجزای تشکیلمختلف 

طوری که برخی اجزایی که در یک مناوه دینه کاملاً متفاوت است؛ به
تری بر شود، در مناوۀ دیگر وجود ننارد و ای  موضوع، تأکین بی می

،ای منورد ماالعنه در ینک    اثر اقلیم دارد. ای  تفاوت حتی در جمعیت
 اود است.استان نیز کاملاً مش
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Introduction: Medicinal plants are rich sources of the main active substances in many drugs. Although the 

production of secondary metabolites is controlled by genes, their production are considerably influenced by 

environmental conditions, so that environmental factors cause changes in the growth of medicinal plants as well 

as the amount of active substances. In different habitats, physiological, morphological and genetically variations 

are seen in populations of species. These variations are created in response to contrasting environmental 

conditions. Studies of population in many plant species regarding to the pattern of variation have showed the 

occurrence of localized populations which adapted to the particular ecological conditions of their habitat. Iran as 

a center of diversity of Stachys houses about 35 species. The majority of species prefers alpine and subalpine 

habitats and grows under various ecological conditions in habitats like rocky places, mountain steppes, and 

stream banks or sometimes in forests. S. inflata Benth. is a medicinal plant from Lamiaceae family which is used 

extensively in folk and traditional remedies to treat infection, asthma, rheumatism and other inflammatory 

diseases. 

Materials and Methods: This study was conducted to evaluate the morphological and phytochemical 

diversity of seven populations of S. inflata Benth. from different districts of Hamedan province in 2017. Traits 

such as plant height, stem diameter, leaf length and width, fresh and dry weight of floral branch, inflorescence 

length, fresh and dry weight of flower, essential oil percentage and phenol and flavonoid content were measured. 

In order to investigate physical and chemical properties of soil, soil samples were collected from a depth of 30 

cm. Then they were transferred to the soil laboratory. Plants samples were collected in flowering stage and were 

dried in 25-30 C. They were stored in envelopes in 223 C away from the sun. For extracting essential oil, 50 

gr of shoots were milled and then mixed with distilled water. This process lasted for three hours. Main 

components of essential oil were identified and determined by gas chromatography. The grouping of populations 

based on morphological and phytochemical traits was done by cluster analysis. The correlation between the 

elevations of studied areas above the sea level and soil properties was also done by Pearson method. 

Results and Disscution: The results showed that the highest essential oil content was related to Avarzaman, 

Aznaveleh and Koohani populations (0.2%) and the lowest amount was obtained from Asadabad (0.11%). 

Although 22 compounds were identified in the essential oil, there was a great deal of variation in the percentage 

and type of components of the essential oil in the studied populations. The main components of essential oil were 

Spathulenol (26.25%), Octanol acetate (14.03%), Germacrene D (13.96%), Incensole acetate (13.41%), 

Bicyclogermacrene (10.66%) and Phytol (9.52%). Avarzaman population had the highest total phenol (141.9 mg 

GAE/gr) and flavonoid content (109.4 mg routine/gr) and the lowest content of phenol (86.9 mg GAE/gr) and 

flavonoid (68.8 mg routine/gr) was related to Asadabad and Koohani populations respectively. Avarzaman had 

the highest plant height (47.2 cm) and was significantly differed with other populations. The highest dry weight 

of floral branches (1.16 mm) was related to Asadabad population that was not significantly differed with 

Aznaveleh and Avarzaman population and the lowest dry weight of floral branch (0.57 mm) was observed in 

Koohani population. There was a significant negative correlation (-0.86) between the height of the studied 

habitats and the level of phosphorus in these areas. According to the morphological traits dendrogram analysis, 

seven studied populations were divided into two main groups. The populations of Avarzaman, Ekbatan, Ghazi 

Khan, Aznaveleh and Asadabad were in group A and Koohani and Gammasiab populations were in group B. 

Based on phytochemical traits dendrogram analysis, the populations of Ekbatan, Ghazi Khan, Asadabad, 

Koohani and Gammasiab were in group A and Avarzaman population was in group B. 

Conclusion: In this study, the highest amount of essential oil content was obtained from populations which 
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were collected from areas with the lowest elevation above the sea level. The soil of these areas had more 

phosphorous content. Therefore, the environmental factors as well as genetic factors have contributed in creating 

diversity in morphological and phytochemical characteristics of this plant.  
 
Keywords: Essential oil, Flavonoid, Phosphorous, Total phenol 

 



 پژوهشی-علمی مقاله

 (Gerbera jamesonii) انتخاب بستر کشت بهینه جهت پرورش گیاه ژربرا

 در سیستم کشت هیدروپونیک 

 
 5مریم مرادیان -4آزاده خادم -3صبا نجاتی زاده -*2شریفی احمد –1مهدیه خرازی سیده

 11/12/1397تاریخ دریافت: 

 21/04/1399تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 هیدروپونیک بسته کشت هایسیستم نظیر نوین هایفناوری بکارگیری آب، بهینه مصرف لزوم و کشور در پیدرپی هایخشکسالی وقوع به توجه با
داشدت کده در ایدن میدا       خواهدد  سطح واحد در عملکرد افزایش و تولید هایهزینه کاهش در موثری نقش آب و کود مصرف کارایی افزایش منظور به

های کشت بدافتی  ر با هدف انتخاب بستر کشت بهینه جهت پرورش گیاهچهانتخاب بستر کشت مناسب می تواند بسیار تاثیرگذار باشد. لذا پژوهش حاض
های مختلف کشت گردیدند: سیستم بسدتر  ها پس از طی نمود  مرحله سازگاری در سیستمژربرا در سیستم کشت هیدروپونیک بسته انجام شد. گیاهچه

کولیت: پرلیت، کوکوپیت: پرلیت، پشم سنگ( و کولیت، ورمیورمیکشت یکپارچه به صورت سیستم بسته حاوی بسترهای کشت مختلف )پرلیت شکری، 
: کولیدت ورمدی  پرلیت،: کوکوپیت)تیمار  6تصادفی با  به صورت سیستم بسته انجام شد. آزمایش بصورت طرح کاملاً NFT6سیستم کشت هیدروپونیک 

 سیسدتم  صدورت  بده  NFT هیدروپونیک کشت سیستم بسته، سیستم صورت به یکپارچه کشت بستر در شکری پرلیت کولیت،ورمی سنگ، پشم پرلیت،
های کشدت شدده در   ماهه پارامترهای مختلف رشدی مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشا  داد که گیاهچه 6تکرار انجام شد. طی یک دوره  6در  (بسته

رد مرحله زایشی شددند و تعدداد گدی بیشدتری را نیدز تولیدد       کولیت: پرلیت در مقایسه با سایر بسترهای کشت سریعتر واکولیت و ورمیبستر کشت ورمی
تنش خشکی وارده بر گیاها  دلیی این امر  های کشت شده در بستر کشت پشم سنگ عملکرد مطلوبی را از خود نشا  ندادند که احتمالاًنمودند. گیاهچه

نتوانستند بخوبی توسعه پیدا کنندد،   NFTهای این گیاه در سیستم ، ریشهباشدهای حجیمی میتواند باشد. همچنین از آنجا که گیاه ژربرا دارای ریشهمی
کولیت حاصی شد ولی بدا  های گیاهی در بستر کشت ورمیباشد. بهترین عملکرد نمونهنیز جهت پرورش گیاه ژربرا مناسب نمیNFT لذا کاربرد سیستم 

کولیدت:  های تولید، کاربرد بستر کشدت ورمدی  لیت: پرلیت، به منظور کاهش هزینهکودار این بستر کشت با بستر کشت ورمیتوجه به عدم اختلاف معنی
 گردد.پرلیت در سیستم بسته جهت پرورش گیاه ژربرا توصیه می

 
 ، قطر طبق گی، بستر کشت یکپارچهNFTسیستم هیدروپونیک بسته، سیستم  کلیدی: هایواژه

 

   7 6 5 4 3 2 1 مقدمه

های باغبانی مددر  مدی  تکنیک کشت بدو  خاک، پایه و اساس
های کشت بدو  خداک، بسدترهای کشدت مختل دی     باشد. در سیستم

گیدرد  جهت پرورش گیاها  زینتی از جمله ژربرا مورد است اده قرار می
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 Nutrient Film Technique ای یینازک عناصر غذا هیلا ستمیس -6

7- Nutrient Film Technique 

 ماسده،  کولایدت، ورمدی  سنگ، پشم پرلیت، ترین آنهامهم جمله از که
 حال این با(. 23و  20، 18، 11، 9) باشندمی صنعتی پوکه کوکوپیت و

 باشدد،  داشدته  مناسدبی  تخلخدی  کده  باشدد می ترمناسب کشتی بستر
 و باشدد  داشدته  مناسدبی  زهکشدی  باشد، بالا آ  آب نگهداری ظرفیت
لذا با توجه بده خصوصدیات    .(18باشد ) مطلوب نیز آ  فیزیکی ساختار

تواند به طور مستقیم و غیرمستقیم بدر رشدد و   یاد شده، این عامی می
تدرین فاکتورهدا در   تاثیرگذار باشد. بنابراین یکی از مهدم عملکرد گیاه 

ایجاد یک سیستم کشت بددو  خداک بهینده، انتخداب بسدتر کشدت       
 (.24باشد )مناسب می

ای بده صدورت   هدای کشدت گلخانده   از سوی دیگر، اکثر سیسدتم 
شوند، به طوریکه مدازاد مللدول غدذایی از    های باز طراحی میسیستم

در این نوع کشت به منظور تثبیت غلظت و شود. بستر کشت خارج می
pH        مللول غذایی در ناحیده ریشده گیداه و همچندین جهدت تنظدیم
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ای رطوبت بستر، حجم مللول غذایی مورد است اده بیشتر از نیاز تغذیه
از درصدد   25(. به طوریکه روزانه حددود  8شود )گیاه در نظر گرفته می

ای بده طدور   از گلخانده هدای بد  مللول غذایی مورد است اده در سیستم
گردد. این بدین معناسدت کده در   مستقیم از بستر کشت وارد خاک می

ای به مساحت یک هکتدار،  ای گیاه ژربرا در گلخانهطی کشت گلخانه
مترمکعب مللول غذایی از طریق زهکدش از   4/11تا  6/1روزانه بین 

گیری غلظدت عناصدر غدذایی    (، که اندازه4شود )بستر کشت خارج می
دهدد  آب در گلخانه تلت پرورش گیداه ژربدرا نشدا  مدی    موجود در زه
کیلدوگرم بدر هکتدار     8/6کیلوگرم بر هکتار نیتروژ ،  93سالانه حدود 

کیلوگرم بر هکتار کلسیم  107کیلوگرم بر هکتار پتاسیم و  165فس ر، 
شود که تمامی این شدواهد دال بدر برتدری سیسدتم     به ملیط آزاد می
 (.10باشد )های باز هیدروپونیک میستمبسته نسبت به سی

های زیسدت ملیطدی ناشدی از    بنابراین به منظور کاهش آلودگی
هدای کشدت هیددروپونیک    رویه کودهای شیمیائی، سیستممصرف بی

(. 10اندد ) های غیرچرخشی )باز( شدهچرخشی )بسته( جایگزین سیستم
ایت نکدات  های باز از للاظ رعهای بسته در مقایسه با سیستمسیستم

(. 31ای نیاز به دقت و توجه بیشتری دارند )بهداشتی و مدیریت تغذیه
یابدد، بده   هنگامیکه عناصر غذایی موجود در مللول غذایی کاهش می

منظور جلوگیری از کمبود عناصدر غدذایی، مللدول جدیدد جدایگزین      
(. با این حال چدرخش مللدول غدذایی    15مللول قدیمی خواهد شد )

ایجاد مشکلاتی از جمله عددم تعدادل عناصدر غدذایی،     تواند باعث می
افزایش هدایت الکتریکی و تجمع سمی برخی از عناصر و به دنبال آ  

تواندد ایدن   ای مدی کاهش عملکرد گردد که مددیریت صدلیح تغذیده   
 (.31مشکلات را مرت ع سازد )

های کشت هیدروپونیکی که مللول غذایی در آ  از جمله سیستم
باشدد.  می NFTگیرد، سیستم اختیار گیاه قرار می بصورت چرخشی در

در این سیستم یک لایه نازک مللول غذایی در اختیار ریشه گیاه قرار 
گیرد که تاثیر قابی توجهی در کاهش میدزا  کدود و آب مصدرفی    می

( بدر روی گیداه لیلیدوم حداکی از تداثیر      2(. تلقیقات آسدکر ) 25دارد )
د و گلددهی ایدن گیداه بدود.     بر روی رش NFTمطلوب سیستم کشت 

روزه  55گیاها  پرورش یافته تلت این سیسدتم، در طدی یدک دوره    
وارد مرحله زایشی شددند و از للداظ گلددهی کی یدت مناسدبی را دارا      
بودند. همچنین در پایا  دوره، کاربرد سیستم فوق منجر به تولید تعداد 

اینسدمتوگلو  زیادی پیاز دختری بر روی ساقه اصلی گیاه شد. مطالعات 
( بر روی گیاه توت فرنگی نیز نشدا  داد کده پدرورش    14و همکارا  )

تاثیر مطلوبی بر پارامترهای رشد رویشی  NFTاین گیاه تلت سیستم 
 و زایشی این گیاه داشت.

با توجه به اینکه یکی از معضلات پیش روی کشور، مشدکی کدم  
 نظیدر  نندوی  هدای فنداوری  باشد، لدذا بکدارگیری  آبی و خشکسالی می

 تواندد مدی  آب، و کود بهینه مصرف منظور به بسته کشت هایسیستم
 هدای بهبود راندما  مصرف آب و کدود در کشدت   جهت در موثر گامی

هدای مختلدف   از این رو در پدژوهش حاضدر سیسدتم   . باشد ایگلخانه
کشت به منظور انتخاب سیستم کشت بهینه جهت پرورش گیاه ژربدرا  

 تند.مورد ارزیابی قرار گرف
 

 هامواد و روش

این پژوهش در گلخانه تلقیقاتی جهاد دانشگاهی خراسا  رضوی 
 هدای کشدت بدافتی ژربدرا رقدم     اجرا گردید. بدین منظدور از گیاهچده  

Sunway   هدا پدس از طدی نمدود  مرحلده      است اده گردیدد. گیاهچده
 های مختلف کشت به شرح ذیی کشت گردیدند:سازگاری در سیستم

کشت یکپارچه حاوی بسترهای کشت مختلدف  الف: سیستم بستر 
کولیت: پرلیت، کوکوپیدت: پرلیدت،   کولیت، ورمی)پرلیت شکری، ورمی

 6ای روزانه سه مرتبه و هر بدار بده مددت    پشم سنگ( و آبیاری قطره
 دقیقه به صورت سیستم بسته )است اده مجدد از آب زهکش(.

به صدورت سیسدتم بسدته     NFTب: سیستم کشت هیدروپونیک 
دقیقه یدک مرتبده    5/2ست اده مجدد از آب زهکش(، به طوریکه هر )ا

 شد.آبیاری به مدت یک دقیقه انجام می
سدازی میدزا  عناصدر موجدود در مللدول غدذایی، از       جهت بهینه

گیدری شداخص   است اده گردید. بدین ترتیب که با انددازه  ECشاخص 
EC ی به صورت ه تگی، غلظت عناصر غذایی موجود در مللول غدای

، مللدول غدذایی   ECگرفت و با کداهش میدزا    مورد ارزیابی قرار می
در حدد بهینده بداقی     ECگردید تا شاخص جدید به سیستم اضافه می

کدودی توصدیه شدده     ترکیدب  از گیاهی هاینمونه تغذیه بماند. جهت
 4SO2K :یدد اسدت اده گرد  یدی به شدرح ذ  (4توسط برس و همکارا  )

(22/0 ،)3KNO (62/3 ،)4PO2KH (71/0 ،)4PO2H4NH 
(35/0 ،)3NO4NH (53/0 ،)O2,4H2)3Ca(NO (48/1 ،)

O2,7H4MgSO (4/0 ،)O2, 4H2MnCL (0049/0 ،)3BO3H 
(020/0 ،)4ZnSO (0061/0 ،)O2, 5H4CuSO (00048/0 ،)

O2, 2H4NaMoO (00058/0 ،)O2, 7H4FeSO (0348/0 ،)
EDTA2Na (0384/0  قابل ذکر است که مقادیر ذکر شده بهه .)

 یلی مولار می باشد.م
تکرار انجدام   6تیمار در  6تصادفی با  آزمایش بصورت طرح کاملاً

ماهه پارامترهای رشدی گیاها  از جملده تعدداد    6شد. طی یک دوره 
برگ تولیدی )شمارش تعداد برگ در هر گیداه در پایدا  دوره(، طدول    

وز  دمبرگ )اندازه گیری با است اده از خط کش مدرج در پایا  دوره(، 
تر و خشک اندام هوایی )با است اده از ترازوی دیجیتال(، درصد کلدروز  
برگی، درصد نکروز برگی، تعداد گی )شمارش تعداد گی در هر گیاه در 
پایا  دوره(، قطر طبق گی )با اسدت اده از کدولیس دیجیتدال(، ارت داع     
ساقه گی دهنده )اندازه گیری با است اده از خط کدش مددرج در پایدا     

ه(،  تعداد روز تا آغاز گلدهی، قطر انتهدای سداقه گدی دهندده )بدا      دور
است اده از کولیس دیجیتال( و قطر وسط ساقه گی دهنده )بدا اسدت اده   
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 از کولیس دیجیتال( مورد ارزیابی قرار گرفت.
-بدرگ های نکروزه، تعداد برگگیری میزا  درصد اندازهبه منظور 

ش شددند و بدر تعدداد کدی     های نکروزه شده در پایا  آزمایش شدمار 
هدای کلدروزه   (. در رابطه با درصد برگ3های گیاه تقسیم شدند )برگ

 نیز از همین روش است اده گردید.
 

 های آماریتجزیه و تحلیل
هدا بدا   و تجزیه و تللیی داده Excelها در برنامه آماده سازی داده

ارهدا بدا   انجام شد. مقایسده میدانگین تیم   Jump 8افزار است اده از نرم
درصد انجام شدد و نمودارهدا نیدز بدا      5در سطح احتمال  LSDآزمو  

 رسم گردیدند. Excel است اده از برنامه 
 

 نتایج
ها نشا  داد که بین تیمارهای مختلدف از  نتایج تجزیه آماری داده

(. p≤01/0داری وجدود دارد ) نظر تعدداد بدرگ تولیددی ت داوت معندی     
کولیدت کشدت شدده    کپارچده ورمدی  هایی که در بستر کشت یگیاهچه

بودند، بیشترین تعداد برگ را تولید نمودند ولدی بدا ایدن حدال ت داوت      
هدای کشدت شدده در بسدتر کشدت یکپارچده       داری بدا گیاهچده  معنی
کولیت: پرلیدت نداشدتند. کمتدرین تعدداد بدرگ تولیددی نیدز در        ورمی

مشداهده شدد. همچندین     NFTهای کشت شدده در سیسدتم   گیاهچه
ای کشت شده در بستر کشت یکپارچه پشدم سدنگ ت داوت    هگیاهچه
نداشتند که در این رابطده تدنش خشدکی     NFTداری با سیستم معنی

وارده بر گیاها  و به دنبال آ  رشد ضعیف نمونه های گیداهی باعدث   
 کاهش تعداد برگ تولیدی شده است.

 

 
 در سیستم کشت هیدروپونیک Sunwayرقم اثر نوع بستر کشت بر تعداد برگ تولیدی گیاه ژربرا  -1شکل 

Figure 1- The effect of cultivation media on number of produced leaves of gerbera cv. Sunway in hydroponic cultivation 

system (LSD, p≤0.05) 

 

 
 یدروپونیکدر سیستم کشت ه Sunwayرقم اثر نوع بستر کشت بر وزن خشک اندام هوایی گیاه ژربرا  -2شکل 

Figure 2– The effect of cultivation media on shoot dry weight of gerbera cv. Sunway in hydroponic cultivation system (LSD, 

p≤0.05) 
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هوایی نیز مدورد ارزیدابی قدرار     در پایا  آزمایش وز  خشک اندام
 ت بدود  دار تیمارهدا بدر ایدن صد    گرفت که نتایج حاکی از تاثیر معندی 

(01/0≥pسنگین .)ها از للاظ وز  خشک اندام هدوایی  ترین گیاهچه
کولیدت:  کولیدت، ورمدی  به ترتیب در بسترهای کشت یکپارچده ورمدی  

داری بدا یکددیگر   پرلیت و پرلیت شکری حاصی شد که ت داوت معندی  
مشداهده شدد    NFTنداشتند. کمترین میزا  این ص ت نیز در سیستم 

سایر تیمارها داشت. چنین به نظر می رسد که  داری باکه ت اوت معنی
ها در این تیمار تواند دلیی اصلی کاهش وز  گیاهچهتنش خشکی می

 باشد.
ها نشا  داد که تیمارهای آزمدایش تداثیر   نتایج تجزیه آماری داده

(، ولی درصد نکروز p≤05/0داری بر درصد کلروز برگی نداشتند )معنی
ر تیمارهدای آزمدایش قدرار گرفددت    هدا تلدت تدداثی  برگدی در گیاهچده  

(01/0≥p    درصد نکدروز برگدی در سیسدتم .)NFT    بدیش از دو برابدر
بدین   کولیت بدود. گیری شده در بستر کشت یکپارچه ورمیمقدار اندازه

بسترهای کشت یکپارچه کوکوپیت: پرلیت، پرلیت شکری، پشم سنگ 
داری مشداهده نشدد. همچندین کمتدرین     ت اوت معنی NFTو سیستم 

کولیت حاصی شد که یزا  نکروز برگی در بستر کشت یکپارچه ورمیم
کولیت: پرلیت نداشدت.  داری با بستر کشت یکپارچه ورمیت اوت معنی

پایین بود  میزا  نکروز برگی در تیمارهای یداد شدده نشدا  دهندده     
ها در این بسدترها  جذب مطلوب عناصر غذایی و رشد مناسب گیاهچه

 باشد.می

 

 
 در سیستم کشت هیدروپونیک Sunwayرقم اثر نوع بستر کشت بر درصد نکروز برگی گیاه ژربرا  -3شکل 

Figure 3– The effect of cultivation media on leaf necrosis percentage of gerbera cv. Sunway in hydroponic cultivation system 

(LSD, p≤0.05) 

 
آزمایش نشا  داد که این  شمارش تعداد گی تولیدی در تیمارهای

ص ت تلت تاثیر نوع بستر کشت قرار گرفت. کداربرد سیسدتم کشدت    
بسته حاوی بستر کشت ورمی کولیت: پرلیت و ورمی کولیت منجر بده  

کمترین تعدداد   NFTتولید بیشترین تعداد گی تولیدی شد. در سیستم 
داری عدد برداشت شد که اخدتلاف معندی   5/2گی تولیدی با میانگین 

نسبت به سایر بسترهای کشت مورد است اده داشت. تعداد گی تولیدی 
برابر کمتر از سیسدتم هدای کشدت بسدته      5/3در این سیستم بیش از 

حاوی ورمی کولیت: پرلیت و ورمی کولیت بود. سایر بسترهای کشدت  
مورد است اده از قبیی کوکوپیت: پرلیت، پشم سدنگ و پرلیدت شدکری    

 از این للاظ با یکدیگر نداشتند.اختلاف آماری معنی داری 
سرعت ورود به مرحله زایشی نیز تلت تاثیر نوع بستر کشت قرار 
گرفت. در سیستم های کشت بسته حاوی بستر کشت ورمی کولیت و 

ورمی کولیت: پرلیت کمترین تعداد روز جهت آغاز گلددهی مدورد نیداز    
مرحلده   بود، این در حالی است که بیشترین تعداد روز جهدت ورود بده  

و پشم سنگ مشاهده گردید. دو سیستم اخیر  NFTزایشی در سیستم 
و پشم سدنگ( از للداظ تعدداد بدرگ تولیددی و وز        NFT)سیستم 

ها را به خود اختصاص داده بودند خشک اندام هوایی کمترین میانگین
که این امر نشا  از ظرفیت فتوسنتزی پایین تر و به دنبدال آ  تداخیر   

له زایشی در مقایسه با سدایر بسدترهای کشدت مدورد     در ورود به مرح
 ارزیابی می باشد.

دار گیری قطر انتها و وسط ساقه گی دهنده بیانگر تاثیر معنیاندازه
بالاترین میدانگین هدا در    تیمارهای مورد آزمایش بر این پارامترها بود.

رابطه با این پارامترها در سیستم های کشت حاوی بستر کشت ورمدی  
پرلیت، پرلیت شکری و ورمی کولیت مشداهده شدد. کمتدرین     کولیت:
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 NFTمیزا  قطر انتها و وسط ساقه گی دهنده نیز در سیسدتم کشدت   
به دست آمد. با توجه به اینکه در این سیستم گیاهچه ها رشد رویشی 
مطلوبی نداشتند، لذا فاقد پتانسیی کافی برای تولیدد سداقه هدای گدی     

های ضعیف تدری  ه با سایر تیمارها ساقهدهنده قوی بودند و در مقایس
 را تولید نمودند. 

 

 در سیستم کشت هیدروپونیک Sunwayژربرا رقم  گیاه پارامترهای رشد زایشی بر مختلف بسترهای کشت تاثیر -1جدول 

Table 1- The effect of different cultivation media on reproductive growth parameters of gerbera cv. Sunway in hydroponic 

cultivation system 

 بستر کشت
Culture medium 

 تعداد گل تولیدی

No of flower 
 تعداد روز تا آغاز گلدهی

Number of days to flowering 
 دهندهقطر انتهای ساقه گل

end diameter of stalk 
 دهندهقطر وسط ساقه گل

middle diameter of stalk 

 پرلیت

Perlite 
5.25 b 90.25 ab 5.42 ab 7.05 bc 

 کولیتورمی

Vermiculite 
9.00 a 81.00 b 5.40 ab 7.44 a 

 کولیت: پرلیتورمی

Vermiculite: perlite 
9.25 a 81.75 b 5.74 a 7.29 ab 

 کوکوپیت : پرلیت

Cocopeat: perlite 
5.50 b 89.87 ab 5.10 bc 6.71 c 

 پشم سنگ

Rock wool 
5.16 b 95.00 a 5.02 bc 6.70 c 

 NFTسیستم 

NFT system 
2.50 c 97.50 a 4.62 c 5.95 d 

 .ندارند داریمعنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمو  اساس بر ستو ، هر در حداقی یک حرف مشابه دارای هایمیانگین

Means followed by the same letter within each column are not significantly different at probability level of 5% based on LSD test. 
 

دار هدای آزمدایش بیدانگر تداثیر معندی     نتایج تجزیه واریدانس داده 
تیمارهای مورد آزمایش بر قطر طبق گی بدود. کداربرد سیسدتم هدای     
کشت حاوی بستر کشت ورمی کولیت، ورمی کولیت: پرلیت و پرلیدت  

با طبق بزرگ تر در مقایسه بدا سدایر    شکری منجر به تولید گی هایی
تیمارهای مورد بررسی شد. از آنجا کده بسدتر کشدت پرلیدت شدکری      
ظرفیت نگهداری آب پایینی دارد، کاربرد سیستم بسته در رابطه با این 
بستر کشت تاثیر بسیار مطلوبی بر گیاهچه های تولیدی داشت و قطر 

ار نداشت که دلیی آ  گی تولید شده اختلاف معنی داری با برترین تیم
تواند رطوبت کافی بستر و دسترسی مطلوب به عناصدر غدذایی در   می

سیستم بسته پرلیت شکری باشد. گی های تولید شده در سیستم های 
NFT     و کوکوپیت: پرلیت کمترین میانگین ها را بده خدود اختصداص
 دادند.

 دهندده نیدز  های شاخه بریده، ارت اع ساقه گیپس از برداشت گی
دار تیمارهدای  مورد ارزیابی قرار گرفت که نتایج حاکی از تداثیر معندی  

ترین ساقه های گی دهنده در سیستم آزمایش بر این ص ت بود. طویی
کولیت: پرلیت و ورمی کولیدت مشداهده   بسته حاوی بستر کشت ورمی

داری با سیستم حاوی بستر کشت پشدم سدنگ و   شد که ت اوت معنی
دهندده  ترین ساقه های گدی ز سوی دیگر کوتاهداشتند. ا NFTسیستم 

حاصی شد که در مقایسده بدا سیسدتم حداوی بسدتر       NFTدر سیستم 
 کاهش ارت اع مشاهده شد.درصد  44کشت ورمی کولیت: پرلیت، 

 

 بحث

های اخیر کشت بدو  خداک ملصدولات زینتدی بده     در طی سال
های آبیاری بسته سوق داده شدده اسدت. مزیدت اصدلی     سمت سیستم

هدای سدطلی و زیرزمیندی    های بسته، ملددودیت آلدودگی آب  شتک
آب حداوی مللدول غدذایی،    باشد. علاوه براین چدرخش مجددد زه  می

(. 27گدردد ) جویی قابی توجه در میزا  کود مصرفی میمنجر به صرفه
هدای مختلدف گیداهی بده اسدت اده پیوسدته از       با این حال پاسخ گونه

 (.28د )تواند مت اوت باشآب میمللول زه

(، اثر نوع سیستم 11در مطالعه انجام شده توسط ها  و همکارا  )
های کشت بافتی دو رقم ژربدرا  کشت بر میزا  رشد و گلدهی گیاهچه

هدا در دو سیسدتم کشدت مت داوت،     مورد ارزیابی قرار گرفت. گیاهچده 
کولیددت، پرلیددت، کشدت خدداکی و کشددت در بسددترهای کشدت ورمددی  

ت سیستم بسته( کشت گردیدند. نتدایج  کوکوپیت و پشم سنگ )بصور
، کاربرد بستر کشدت پشدم سدنگ نتدایج     Ensophyنشا  داد در رقم 

بهتری را در رابطه با ص ات قطر گی، ارت اع ساقه گدی دهندده و وز    
گیاه در پی داشت، این درحالی است که نتایج پژوهش حاضر حاکی از 

اشد که دلیی تاثیر نامطلوب بستر کشت پشم سنگ بر این ص ات می ب
 آ  می تواند ت اوت در دور آبیاری به کار رفته در دو آزمایش باشد.

 
 
 



 1399، تابستان 2، شماره 34)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     266

 

 
 در سیستم کشت هیدروپونیک Sunwayرقم اثر نوع بستر کشت بر قطر طبق گل و ارتفاع ساقه گل دهنده گیاه ژربرا  -4شکل 

Figure 4– The effect of cultivation media on flower diameter and stalk height of gerbera cv. Sunway in hydroponic 

cultivation system (LSD, p≤0.05) 

 
( نشدا  داد کده در   11همچنین نتایج پژوهش ها  و همکدارا  ) 

، کاربرد انواع مختلف بسدتر کشدت ت داوت معندی    Estelرابطه با رقم 
داری را در رابطه با ص ات یاد شده در پی نداشت. تعدداد گدی در هدر    
گیاه، ارت اع ساقه گی دهنده، وز  گی، قطدر گدی در هدر دو رقدم، در     
سیستم بستر کشت به مراتب بهتر از سیستم کشت خاکی بود. کداربرد  

در مقایسه بدا بسدترهای کشدت     کولیتبسترهای کشت پرلیت و ورمی
کوکوپیت و پشم سنگ منجر به افزایش تعداد گدی تولیددی گردیدد و    

ر گیاها  پدرورش یافتده در بسدتر کشدت     کمترین تعداد گی تولیدی د
کوکوپیت حاصی شد. نتایج پژوهش حاضر نیدز برتدری بسدتر کشدت     

کولیت: پرلیت را از للاظ تعدداد گدی تولیددی در    کولیت و ورمیورمی
( 12) همکارا  و زاده مقایسه با سایر بسترهای کشت نشا  داد. حسن

 آب نگهدداری  ظرفیدت  و کداتیونی  جدذب  ظرفیدت  که کردند گزارش
 افدزایش  در مدوثر  عداملی  تواندد  مدی  کولیت ورمی کشت بستر بالای
 NFTکاربرد سیسدتم  .باشدد  کشدت  بسدتر  این در غذایی عناصر جذب

منجر به کاهش شدید تعداد گی تولیدی گردید و عملکرد گدی شداخه   
بریده در بسترهای پشم سدنگ، پرلیدت و کوکوپیدت: پرلیدت چنددا       

الکتریکدی بدالای بسدتر کشدت     رضایت بخش نبود. احتمدالا هددایت   
کوکوپیت و تنش خشکی وارده به گیاها  در بسترهای کشت پرلیت و 

تواند عامی اصلی کاهش عملکدرد در بسدترهای فدوق    پشم سنگ می
 باشد.

 گیداه  روی بدر ( 7) همکارا  و انجام شده توسط کراس مطالعه در
Portulaca oleracea در یافتده  پرورش گیاها  که مشخص گردید 

 تدر  وز  بدرگ،  تر وز  گیاه، ارت اع للاظ از کولیت ورمی کشت ربست
 بده  نسدبت  را بدالاتری  هدای  میانگین برگ سطح و برگ تعداد ساقه،
 مبنی حاضر پژوهش نتایج با که دادند نشا  خود از پرلیت کشت بستر

 پرلیدت  کشدت  بسدتر  با مقایسه در کولیت ورمی کشت بستر برتری بر
 .دارد مطابقت

گزارش کرد که در بستر پشم سنگ عملکرد سدالانه  ( 30اسمیت )
یابد و گیاها  ژربرای کشت شده در این بسدتر کشدت بده    افزایش می

مانند. بدا ایدن حدال نتدایج     مدت بیشتری در حالت رشد فعال باقی می
کولیدت و  پژوهش حاضر حاکی از تاثیر مطلوب بسترهای کشت ورمدی 

ع گیاه و وز  گیداه بدود و   کولیت: پرلیت بر ص ات قطر گی، ارت اورمی
کاربرد بستر کشت پشم سنگ در رابطه بدا صد ات یداد شدده چنددا       
رضایت بخش نبود. از آنجدا کده دور آبیداری در سیسدتم بسدته مدورد       
آزمایش، برای تمامی بسترها بطور یکسا  درنظر گرفته شده بود، لدذا  

رسد که احتمالا تنش خشکی وارد شدده بده گیاهدا     چنین به نظر می
 تواند باشد.تلت تیمار پشم سنگ دلیی این امر می

 و مناسدب  کاشدت  بسدتر  تعیدین  منظور به( 21) همکارا  و مالوپا
 چهدار  و رقدم  چهار با آزمایشی ژربرا گی کی یت و عملکرد بر آ  تاثیر
. دادند انجام ماسه و زئولیت پرلیت، سنگ،پشم شامی کاشت بستر نوع
 کمتدر  سنگپشم بستر در گیاها  دعملکر که داد نشا  آزمایش نتایج
 مطدابق  حاضدر  پژوهش نتابج با که بود دیگر مطالعه مورد بسترهای از
 سداقه  تدرین طویی که داد نشا  آنها پژوهش نتایج همچنین. باشد می
 گیاها  نیز حاضر مطالعه در. شد مشاهده پرلیت حاوی کشت بستر در

 .بودند برخوردار یمطلوب ارت اع از پرلیت کشت بستر در یافته پرورش
 کددارلا گیدداه روی بددر( 13) همکددارا  و حیدددری پددژوهش نتددایج

(Momordica charantia L. ) کشت بسترهای کاربرد که داد نشا 
 داشت گیاه این عملکردی و رشدی ص ات بر داری معنی تاثیر مختلف

 ریشده  خشک وز  ریشه، تر وز  بوته، تر وز  بوته، ارت اع بیشترین و
 ورمدی  و پرلیت: کولیت ورمی تیمار در عملکرد و بوته در وهمی تعداد و



 267     ...(Gerbera jamesonii) انتخاب بستر كشت بهینه جهت پرورش گیاه ژربرا

شد که با نتدایج مطالعده حاضدر مبندی بدر       مشاهده کوکوپیت: کولیت
 برتری بستر کشت ورمی کولیت: پرلیت مطابقت دارد.

دهدد کده کوکوپیدت ظرفیدت     از سوی دیگر، تلقیقات نشا  مدی 
تبادل کاتیونی بالایی دارد، قابلیت جذب آب و ظرفیدت نگهدداری آب   

باشدد  بالایی دارد. همچنین ن وذپذیری آ  نسبت به آب و هوا بالا می
ها، در برخی از گیاها  گلدار نظیر رز و (. ولی با تمامی این ویژگی29)

ت منجر به جذب لیلیوم تجمع کلسیم و منیزیم در بستر کشت کوکوپی
گردد که در نتیجه موجب اختلال در ناکافی این عناصر توسط گیاه می

گیری میزا  هدایت الکتریکی اولیه در بسدتر  رشد گیاه می شود. اندازه
( در ms/cm2130) ECکشت کوکوپیت نیز حاکی از بالا بود  میزا  

تواندد بده نوبده خدود بدر      باشد کده ایدن امدر مدی    این بستر کشت می
رامترهای رشدی گیاه تاثیرگذار باشد و منجر به رشد رویشی ضدعیف  پا

هدا  ها و به دنبال آ  کاهش تعداد گی تولیدی گردد که این یافتهنمونه
 باشد.( منطبق می11با نتایج پژوهش ها  و همکارا  )

نتایج مطالعه انجام شده بر روی گیاه لیلیوم نشا  داد که عملکدرد  
باشدد و  رضایت بخش مدی  NFTستم کشت رشدی گیاه لیلیوم در سی

(. قابدی  2ها  وارد مرحله زایشی شدند )روزه گیا 55در طی یک دوره 
های حجیم پشدم سدنگ بدا    ذکر است که در پژوهش یاد شده از قالب

سانتی متر بدرای هدر گیداه اسدت اده گردیدد. ایدن        21×49×112ابعاد 
از بستر کشت عموما نیاز به است اده  NFTدرحالی است که در سیستم 

باشد و در صورت نیاز، برای استلکام بیشتر گیاه تنهدا از قطعدات   نمی
(. از آنجا که گیاه لیلیدوم  25و  5گردد )کوچک پشم سنگ است اده می
یابند، لذا کاربرد های آ  توسعه زیادی میکانوپی حجیمی دارد و ریشه

اشدد و  تواند جهت پرورش گیاه لیلیوم چنددا  مدوثر ب  این سیستم نمی
مدرتبط   NFTتدوا  بده کداربرد سیسدتم     رشد مطلوب این گیاه را نمی

( در پدژوهش خدود بکدار بدرده     2ساخت. در واقع سیستمی که آسکر )
باشدد کده ت داوت اساسدی بدا      است، مبتنی بر کاربرد بستر کشت مدی 

 دارد. NFTسیستم 
ای جهددت انجددام امددور بدده طددور گسددترده NFTکشددت  سیسددتم

های تجاری کمتر مورد اسدت اده  شود و در کشتیتلقیقاتی است اده م
(. این سیستم عموما بدرای سدبزیجات برگدی نظیدر     25گیرد )قرار می

های سرمایه گذاری جهدت  (. هزینه26، 19، 1گردد )کاهو است اده می
باشد و به دلیی عدم وجود بستر کشت، سازی این سیستم بالا می پیاده

باشد که در نتیجه ریسدک تولیدد   خاصیت بافری این سیستم پایین می
(. همچنین جهت پیاده سازی این 25باشد )در این نوع سیستم بالا می

در ایدن   .(6سیستم به مهارت های تکنیکی بدالایی نیداز مدی باشدد )    
و  NFTسیستم به دلیی غلظدت پدایین اکسدیژ  در مللدول غدذایی      
سول ات( و تجمع ناخواسته برخی از یو  ها )نظیر یو  سدیم، کلراید و 

عدم تعدادل عناصدر غدذایی در مللدول غدذایی، خطدر از بدین رفدتن         
 (.5یابد )ملصول در این سیستم افزایش می

همچنین از آنجا کده مللدول غدذایی از طریدق کاندال در اختیدار       

گیرد، مدواد مغدذی و اکسدیژ  مللدول در آ  توسدط      گیاها  قرار می
یجاد کرده که این گیاها  ابتدای خط مصرف شده و شیب غلظتی را ا

امر سبب ت اوت در رشد گیاها  ابتدا و انتهای خط شده. علاوه بر این 
تواند مانعی در برابر عبور جریا  رشد ریشه گیاها  در داخی کانال می

مواد غذایی باشد و سرعت عبور مللول غذایی را کاهش دهد که این 
لدذا بده دلیدی     .(16کند )امر به نوبه خود نیز شیب غلظتی را ایجاد می

ای و از هزینه اولیه بالا، خرابی سیستم و تجهیزات، مشدکلات تغذیده  
ای، هدای ریشده  های گیاهی به دلیی شدیوع بیمداری  دست رفتن نمونه

 (.5کاربرد این سیستم ملدود شده است )

به طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشدا  داد کده سیسدتم کشدت     
NFT  شدد. در سیسدتم   باجهت پرورش گیاه ژربرا مناسب نمدیNFT 

گیدرد. لدذا   تنها یک لایه نازک مللول غذایی در اختیار گیاه قدرار مدی  
کاربرد این سیستم برای گیاهانی با ریشده ندرم و ندازک نظیدر کداهو      
مناسب می باشد و از آنجائیکه گیاه ژربرا دارای ریشه هدای حجدیم و   
ضخیمی می باشد، در این سیستم  ریشه هدا نمدی توانندد بده خدوبی      
توسعه پیدا کنند. ریشه های این گیاه از للاظ ساختاری نرم و انعطاف 

گیرند، به پذیر نمی باشند و هنگامیکه در معرض هوای خشک قرار می
توانندد بده راحتدی    سرعت خشک شده و در دوره بعددی آبیداری نمدی   

 رطوبت را جذب کنند. 
 های مبتندی بدر  نتایج تلقیقات نیز نشا  می دهد کاربرد سیستم 

برای کشت ملصولات بدا   NFTچرخش پیوسته مللول غذایی نظیر 
تدوا  بده   باشند که از دلائی آ  مدی دوره رشدی طولانی مناسب نمی

عدم تعادل مواد غذایی در مللول چرخشی، تجمع ترکیبات آلی مضدر  
مترشله از ریشه گیاه، ملدودیت اکسدیژ  در مللدول غدذایی اشداره     

(. لذا با 32و  17د و عملکرد گیاه دارند )نمود که اثرات نامطلوبی بر رش
توجه به طولانی بود  دوره رشدی گیاه ژربدرا، کداربرد ایدن سیسدتم     

 گردد.جهت پرورش این گیاه توصیه نمی
 از اسدت اده  صدورت  در کردندد  نیز گزارش( 22) همکارا  و مالوپا

 سایر با مقایسه در کشت بستر دارای های سیستم کشت، مناسب بستر
 نتدایج  بدا  کده  باشند می تر مناسب آ  فاقد هیدروپونیک های سیستم
 گیداه  بدر  NFT کشدت  سیستم نامطلوب تاثیر بر مبنی حاضر پژوهش
 .باشد می مطابق ژربرا

همچنین کاربرد بستر کشت یکپارچه پشم سنگ در سیستم بسته 
نتایج مطلوبی به دنبال نداشت کده احتمدالا تدنش خشدکی وارده بدر      

باشد. با توجه به اینکه در سیستم بسته یکپارچده،  گیاها  دلیی آ  می
آبیاری روزی سه مرتبه به مدت شش دقیقه انجام می شد، به نظر می 
رسد این دور آبیاری برای بسدتر کشدت پشدم سدنگ کدافی نبدوده و       

اند. ها قادر به جذب مناسب مللول غذایی از بستر کشت نبودهگیاهچه
ه با توجه به ظرفیدت نگهدداری   لذا نیاز است سیستمی طراحی گردد ک

آب هر بستر کشت، میزا  مناسب مللول غذایی را در اختیار گیاه قرار 
 دهد.
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 گیری  نتیجه

به طدور کلدی بدر اسداس نتدایج بده دسدت آمدده، بسدتر کشدت           
کولیت، به عنوا  بستر کشت بهینه جهدت پدرورش گیداه ژربدرا     ورمی

کشت یاد شدده در  شناخته شد ولی با توجه به گرا  قیمت بود  بستر 
مقایسه با سایر بستر کشت های تولید داخی و همچنین عدم اخدتلاف  

کولیت: پرلیت )در رابطده  دار این بستر کشت با بستر کشت ورمیمعنی
های تولید و پرورش گیاه با بسیاری از ص ات(، به منظور کاهش هزینه

در کولیدت: پرلیدت   ژربرا در شرایط گلخانه، کاربرد بستر کشدت ورمدی  
 گردد.سیستم بسته توصیه می
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Introduction: Considering the occurrence of successive droughts in our country and the necessity of optimal 

water consumption, the use of modern technologies such as closed systems to increase the efficiency of fertilizer 

and water use will have an effective role in reducing production costs and increasing yield. The Nutrient Film 

Technique (NFT) system is one of the hydroponic culture systems in which the nutrient solution is circulated 
continuously. In this system, a thin layer of nutrient solution will be available to the plant roots, which has a 
significant effect on reducing fertilizer and water consumption. 

Materials and Methods: The present study was conducted to select an optimal system for cultivation of 
Gerbera plantlets. Plantlets were cultivated in different systems after the acclimation stage: Integrated bedding 
system as a closed system containing different culture media (Perlite, vermiculite, vermiculite: perlite, cocopeat: 
perlite and rock wool) and NFT hydroponic system as a closed system. For fertilization, the following fertilizer 
combination (mM) was used: K2SO4 (0.22), KNO3 (3.62), KH2PO4 (0.71), NH4H2PO4 (0.35), NH4NO3 (0.53), 
Ca (NO3)2,4H2O (1.48), MgSO4, 7H2O (0.4), MnCl2, 4H2O (0.0049), H3BO3 (0.020), ZnSO4 (0.0061), CuSO4, 
5H2O (0.00048), NaMoO4, 2H2O (0.00058), FeSO4, 7H2O (0.0348), Na2EDTA (0.0384). The experiment was 
conducted in a completely randomized design with six treatments in six replicates. During six months, the 
growth parameters of the plants including number of leaves, petiole length, fresh and dry shoot weight, leaf 
chlorosis percentage, leaf necrosis percentage, flower number, flower diameter, flowering stem height, number 
of days to flowering, end diameter of the stalk and the middle diameter of the stalk were evaluated. Data 
preparation was done in Excel and data analysis was performed using the Jump 8 software. Mean comparison 
between treatments was performed with LSD test at 5% probability level and charts were drawn using the Excel 
program. 

Results and Discussion: The results showed that there was a significant difference between treatments for 
the number of leaves (p <0.01). Seedlings cultivated in the vermiculite culture medium produced the highest 
number of leaves; however, there was no significant difference between seedlings cultured in vermiculite and 
vermiculite: perlite media. The lowest number of produced leaves was observed in plantlets grown in the NFT 
system. Also, the seedlings grown in the rock wool medium had no significant difference with the NFT system. 
In this regard, the drought stress on plants and the consequent poor growth of plantlets reduced the number of 
produced leaves. The percentage of necrotic leaves in the NFT system was more than twice the vermiculite 
culture medium. There was no significant difference between cocopeat: perlite, perlite, rock wool, and NFT 
systems. Also, the lowest amount of necrotic leaves was found in the vermiculite culture medium, which did not 
have a significant difference with vermiculite: perlite culture medium. Low levels of leaf necrosis in these 
treatments indicate the optimal absorption of nutrients and the proper growth of plantlets in these culture media. 
The results showed that plantlets cultivated in the vermiculite and vermiculite: perlite flowered more quickly 
than other culture media and also produced more flowers. Plantlets grown in the rock wool medium did not show 
the desirable performance, which is due to drought stress. Besides, the use of cocopeat in the culture medium did 
not have a beneficial effect on plants. Measuring the initial electrical conductivity in the cocopeat culture 
medium also indicates a high EC concentration in this culture medium, which could affect the growth parameters 
of the plant and lead to poor vegetative growth of plantlets. Since Gerbera plant has bulky roots, the roots of this 
plant cannot be developed well in the NFT system, so the use of the NFT system is not suitable for Gerbera 
cultivation. The best performance of plant samples was obtained from vermiculite culture media, but since there 
were no significant differences between vermiculite and vermiculite: perlite, so to reduce production costs, the 
use of vermiculite: perlite culture medium in the closed system is recommended for the cultivation of Gerbera 
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plant. 
Conclusion: Since Gerbera plant has bulky roots, the roots of this plant cannot be developed well in the NFT 

system, so the use of the NFT system is not suitable for Gerbera cultivation. The best performance of plant 
samples was obtained from vermiculite culture media, but since there were no significant differences between 
vermiculite and vermiculite: perlite, so to reduce production costs, the use of vermiculite: perlite culture medium 
in the closed system is recommended for the cultivation of Gerbera plant. 

 
Keywords: Closed irrigation system, Flower diameter, Integrated planting bed, NFT system 
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در القای ریشه مویین و تولید  Agrobacterium rhizogenesهای مختلف بررسی توانایی سویه

 (.Ocimum basilicum L)های ثانویه در گیاه ریحان متابولیت
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 چکیده

اکسییاانی اتی س تیسیتش ک ی      حاوی مقادیر بالایی از ترکیبات فنلی و ترکیبات فعال زیستی با نقش آنتی  (.Ocimum basilicum L)ریحان
در  Agrobacterium rhizogenesهای بیاکتری  باشاس جه  بررتی توانایی تویهروشی مناتب برای تولیا ترکیبات ثانویه دارویی می ˓مویین ری ه

تیاهه و   ˓های برگریزنمونه ˓روز 45ک   شاناس پس از  MS2/1های ریحان در محیط ک   گیاهچه ˓های ثانویهالقای ری ه مویین و تولیا متابولی 
های متفاوت القاء کردناس پس تلقیح شانا و ری ه مویین را در زمان (ATCC-15834, A4, MSU, R1000)نواحی گره توتط چهار تویه باکتری 

های تولیا شاه به محییط  های برگ و تاهه پاتخی به تلقیح ن ان ناادناس ری ههای مویین تنها در نواحی گره ظاهر شانا ولی ریزنمونهری ه˓روز 14از 
MS  های رشا و میزان فنل کل بررتی گردیاس ویژگی ˓روز 60مایع منتقل شانا و پس ازDNA ج و های میویین و ییرمیویین اتیتخرا   ژنومی از ری ه

تاییا شاس درصا القای ری ه میویین   (PCR)ای پلیمراز در واکنش زنجیره rol Cهای مویین با اتتفاده از آیازگرهای اختصاصی ژن ماهی  القای ری ه
 8/4ریزنمونیه ) بی ترین تعااد ری یه میویین در هیر     ˓درصا( 1/68داری تح  تاثیر تویه باکتری هرار داش س بالاترین درصا القای ری ه )به طور معنی

 312گرم( و مییزان فنیل کیل )   میلی 2/103تعلق داش س بالاترین وزن خ ک ) ATCC-15834متر( به تویه تانتی 8/1عاد( و بی ترین طول ری ه )
مطالعه ن ان داد  برابری نسب  به شاها ییرمویین داش س نتایج این 6/4اتیا بر گرم ماده خ ک( به همین تویه مربوط بود که افزایش گرم گالیکمیلی

 های مویین و نیز تولیا متابولی  ثانویه در ریحان معرفی کردستوان به عنوان یک تویه موثر در القا و رشا ری هرا می ATCC-15834که تویه 

 
 فنل کل ˓ری ه مویین ˓ریحان ˓رایزوژنز آگروباکتریوم های کلیدی:واژه

 

   1 مقدمه

و  تیاله گیاهی یک.Ocimum basilicum L ریحان با نام علمی 
باشا که در انواع شرایط می (Lamiaceae)عیان متعلق به خانواده نعنا

 شیود آفریقا و جنوب آتییا کاشی  میی    ،اکولوژیکی و نواحی گرم هنا
این گیاه دارای کاربردهای اهتصادی مهیش و متعیادی در زمینیه     س(33)

گیاه ینی  پزشکی و صنایع دارویی، یذایی و آرای ی ات س ریحان یک
باشیا  های فرار میی فنل ها و روینهای ثانویه به ویژه پلیاز متابولی 

به طور تنتی به عنوان طعش دهناه، در درمان تردرد، ترفه، اتهال، و
های کلیوی و درمان آکنه اتتفاده های انگلی، ناراحتییبوت ، بیماری

 می شود، خاصی  دفع ح یرات و فعالیی  ایاانگلی، ایاباکتریایی،    

                                                 
گیروه  دان ییار و اتیتاد    ˓دان جوی دکتری فیزیولیوژی گییاهی   ترتیببه -3و  2، 1

 شناتی، دان گاه فردوتی م هازیس 

 (Email: ganjeali@um.ac.ir                         نویسناه مسئول:  -)*
 دان یار گروه بیوتکنولوژی، دان کاه ک اورزی، دان گاه فردوتی م ها -4

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.82167 

 س (3) ویروس دارداا هارچ واا
 1ترکیبات اصلی عطر ریحان شامل اتتراگول، لینیالول، اوژنیول،   

تینئول و متیل تینامات و ترکیبیات ییرفیرار شیامل اتییاهای      - 8و
اتیا ات س ترکیبات فنلی که به دلییل  اتیا و رزمارینیکفنلی کافئیک
لام  انسیان  هیای زیسیتی در تی   اکسیاانی و انواع فعالیی  نقش آنتی

باشنا های ثانویه در ریحان میترین نوع متابولی فراوان اهمی  دارنا،
تازی و افزایش تیطح  ، خالصمطالعات متعادی در زمینه تولیا س(26)

این ترکیبات در گیاهان انجیام شیاه اتی س اتیتخراج ایین ترکیبیات       
و  های گیاهی به دلیل اثرات شرایط اکولوژیکی بر رشادارویی از باف 

اتییا )یکیی از   رزمارینییک (س 21ها، با محاودی  روبرو ات  )بازده آن
های اصلی ریحان( به عنوان یک عامل ایاالتهاب و محیاف    فنلپلی

 (س39اعصاب و عروق شناخته شاه ات  )
های مختلفی جه  تولیا ترکیبات ثانوییه  در حال حاار از تکنیک

ری یه میونین )القیای     شود کهاتتفاده می in vitroگیاهی در تیستش 
تیرین و  ، معمیول ی بیاکتری آگروبیاکتریوم رایزوژنیز(   ری ه با واتیطه 
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یکییی از مییوثرترین روب بییرای ایجییاد تنییییر ژنتیکییی در گیاهییان و  
باشیاس ک ی  ری یه    های کاربردی در این زمینه میمهمترین تکنیک

، یک تیستش بالقوه برای تولیا ترکیبات ثانویه گیاهی بیه وییژه   مونین
رکیبات دارویی ات  که به دلیل ثبات ژنتیکی و بیوشیمیایی، ترع  ت

ها در محیط فاها هورمیون و  رشا تریع، تهول  نگهااری، رشا ری ه
تولیا بی تر ترکیبات ثانویه نسب  به گیاهان تالش، میورد توجیه هیرار    

در صورت تولیا ییک متابولیی  خیار در    (س 23و  11، 7گرفته ات  )
ی توان از ک   ری ه مویین برای تینتز آن نییز   م ،بخش هوایی گیاه

(س امیروزه تولییا ترکیبیات ثانوییه مختلیگ در گیاهیان       7) اتتفاده کرد
، از طریق بیوراکتورهای ری یه میویین   دارویی ارزشمنا در مقیاس بالا

 (س 42پذیر شاه ات  )امکان
 Agrobacterium rhizogenes  زی گییرم یییک بییاکتری خییا

و مسئول ت کیل ری ه در  ) Rhizobiaceaeواده منفی )متعلق به خان
هیایی  )که آنزیش T-DNAتوانا باشاس این باکتری میمحل آلودگی می

کنیا( را از  برای کنترل هورمون اکسین و بیوتنتز تیتوکینین کیا میی  
موجیود   rolهای ژن خود به درون ژنوم میزبان وارد کناس Riپلاتمیا 

ین را پس از ورود به ژنیوم میزبیان   ، ری ه مونباکتری Riدر پلاتمیا 
گذارنا های مونین تاثیر میها بر رشا و نمو ری هکنناس این ژنالقا می
های دفاعی، تبب تنتز ترکیبات ثانویه تازی رونویسی از ژنو با فعال

 س (23شونا )می
، ژنوتیپ گیاه، شیرایط محییط   عوامل متعادی ماننا نوع ریزنمونه

بیاکتری، بیر فراینیا     -اکنش متقابیل میزبیان  ک  ، تویه باکتری و و
مطالعات هبلی ن ان داده اتی   (س 16گذارنا )تراریختی موفق تاثیر می

، از نظر های مختلگ باکتریهای مونین القا شاه توتط تویهکه ری ه
س بنابراین بیا  (14رشا، مورفولوژی و تولیا ترکیبات ثانویه تفاوت دارنا )

در ویه مناتب آگروباکتریوم انتخاب شیودس  توجه به گونه گیاهی بایا ت

به دلیل توانایی  1های تیپ آگروپینمعمولا از تویهک   ری ه مونین 
 (س23شود )اتتفاده می زاییبی تر در بیماری

از جمله تحقیقات انجام شاه در زمینه ری ه مونین می تیوان بیه   
 Hyocyamus)پیی   تولیا دیوزژنین در ک   ری ه مونین گیاه بهمن

isora L.) ( 20توتط کومار و همکاران) ،      تولییا آلییزارین در ک ی
( و 30توتط پار  و همکاران ) (Rubia akane)ری ه مویین روناس 
( اشیاره کیردس   3اتیا در ک   ری ه میویین ریحیان )  تولیا رزمارینیک

( نیییز تولیییا پیینج برابییری تییاپونین را در  24مجومییاار و همکییاران )
نسیب  بیه    (Bacopa monnieri)بیاتلاهی  ه نازهای مویین گیاری ه

( تولییا  1گیاهان ییرمونین گزارب کردناساحمای مقیام و همکیاران )  
را  (Portulaca oleracea)دوپامین در ک ی  ری یه میونین خرفیه     

( تولیا تروپان آلکالونیاها در ری ه 19ن ان دادناس خضرلو و همکاران )
( 32و رهنمیا )  ، (Hyocyamus reticulates)مویین بذرالبنج م بک 

                                                 
1- Agropine-type strains 

 Silybum)میریش  تولیا ترکیب تیلیمارین در ری ه میویین گییاه خیار   

marianum)   را گزارب دادناس 
در ایران تحقیقات اناکی روی تولیا ری ه مویین در گیاه ریحیان  
صورت گرفته ات  و با توجه به اهمی  این گیاه بیه دلییل دارابیودن    

های مویین از نظیر کمیی و   ا بهینه ری هترکیبات ثانویه ارزشمنا، تولی
ای در مورد تاثیر تیویه کیفی اروری به نظر می رتاس تاکنون مطالعه

در القای ری ه میویین و محتیوای    آگروباکتریوم رایزوژنزهای مختلگ 
ترکیبات فنلی در گیاه ریحان انجام ن اه ات س لیذا ایین پیژوهش بیا     

کتری بر القاء و رشا ری ه های مختلگ این باهاف بررتی تاثیر تویه
 هیای ثانوییه در گییاه ریحیان    های مویین و نیز بهبود تولیا متابولیی  

 انجام شاس

 

 هامواد و روش

 تهیه نمونه گیاهی

این مطالعه در دان یکاه علیوم دان یگاه فردوتیی م یها انجیام       
)بیه شیماره کیا     (.Ocimum basilicum L)گرف س بذرهای ریحیان 

گچساران( از موتسه تحقیقات ژنتیک گیاهی مربوط به ناحیه  45499
ثانیه و تیسس در   30به مات درصا  70کرج تهیه شاس بذرها در اتانل 

دهیقه هرار داده شانا و پیس از   20به مات  درصا 1تایش هیسوکلری 
ته بار شست و با آب مقطر اتتریل صیورت گرفی س بیذور     ،هر مرحله

درصیا   3ا آگار و درص 7/0( حاوی 29) MSاتتریل در محیط ک   
 25ک   داده شانا و به اتاهک رشیا بیا دمیای      (pH=5.8)تاکارز 

 300تیاع  روشینایی )بیا شیات نیور       16گراد و شرایط درجه تانتی
روز،  45تیاع  تیاریکی منتقیل شیاناس بعیا از گذشی         8لوکس( و 
 ها مورد اتتفاده هرار گرفتناس های حاصل برای تهیه ریزنمونهگیاهچه

 

 سازی باکتری آماده 

چهییار تییویه بییاکتری آگروبییاکتریوم رایزوژنییز   ،در اییین مطالعییه
(ATCC-15834, A4, MSU, R1000)  از نظییر پتانسیییل القییای

اتیتو  گلیسیرولی ایین     های مویین مورد بررتی هرار گرفتنیاس ری ه
های باکتری از پژوه کاه بیوتکنولیوژی گیاهیان زینتیی جهیاد     تویه

2ها در محییط ک ی  تیازه   باکتریدان گاهی م ها تهیه شاس 
YMB 

 24میلی گرم بر لیتر ریفامسسین ک   شیانا و بیه میات     100حاوی 
 110گراد و ترع  درجه تانتی 28تاع  روی شیکر انکوباتور )دمای 

ها لیتر از باکتریمیلی 10دور در دهیقه( در تاریکی هرار گرفتناس تسس 
تانتریفیوژ و رتیوب   دور در دهیقه 4000دهیقه با ترع   10به مات 

لیتییر میلییی 50آب مقطییر اتییتریل و  ˓داده شییاناس بییر روی رتییوب
اتتوترینگون افزوده شا و به مات دو تاع  روی شیکر هرار گرف س 

                                                 
2- Yeast Manitol Broth 
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تعیین گردیا و جهی    7/0-6/0بین  600ODتراکش تلولی باکتری در 
 ها مورد اتتفاده هرار گرف ستلقیح به ریزنمونه

 

 القای ریشه مویین

هیا از روب تلقییح مسیتقیش    ی القای ری ه مویین در ریزنمونیه برا
هیای اتیتریل و نییز    گیاهچیه  ˓ها اتتفاده شاس به این منظیور باکتری
های برگ و هطعات تاهه روی کایذ صافی در پلی  اتتریل جااک  

لیتیری از  بیا اتیتفاده از تیرنو دو میلیی     ˓تلقییح هرار گرفتناس جه  
شا و نمونه باکتری به صورت نقاطی در  توتسانسیون باکتری برداش 

هیای بیرگ و   ها و جااک ی  نواحی رگبرگ اصلی پ   برگ گیاهچه
های تلقیح شاه، بیه محییط ک ی     تاهه تلقیح شاناس تسس ریزنمونه

MS2/1 درجیه   25بیوتیک منتقل و در تاریکی و دمای جاما فاها آنتی
ییز از آب مقطیر   نمونه شیاها ن  گراد نگهااری شاناس برای تلقیحتانتی

های تلقیح شیاه  ریزنمونه ˓تاع  انکوباتیون 48اتتفاده شاس پس از 
بیوتییک  جاما حیاوی آنتیی   MSجه  حذف باکتری به محیط ک   

منتقیل و در تیاریکی در   گرم بر لیتیر  میلی 500تفوتاکسیش به یلظ  
ها هر هف  روز یک بار در محیط دمای اتاق نگهااری شاناس ریزنمونه

 .(46تازه با همین یلظ  آنتی بیوتیک واک   شانا ) MSک   
 

 های موییناستقرارکشت ریشه

ناحییه  های میویین در  ری ه باکتری،روز پس از ک   با  14تا  3
های اتتریل ظاهر شانا و پس از  شش هفته، نیو   های گیاهچهگره
مییایع  MS2/1لیتییر محیییط ک یی  میلییی 50هییا هطییع شییاناس ری ییه

(pH=5.5)  گیرم بیر لیتیر    میلی 500گرم در لیتر تاکارز و  30)حاوی
گرم میلی 300میلی لیتری ریخته شا و  200های تفوتاکسیش( در ارلن
ها به میات دو میاه بیر روی    ها منتقل گردیاس ارلنباف  ری ه به ارلن

دور در دهیقه(  90گراد و ترع  درجه تانتی 25شیکرانکوباتور )دمای 
ها پس از هرارگیری در محییط میایع   ری هدر تاریکی نگهااری شاناس 

آوری شانا و صفات روز جمع 60رشا تریعی ن ان دادنا و لذا پس از 
درصا القای ری ه مویین  ˓ها، وزن تر و خ کرشا شامل تعااد ری ه

و محتوای فنل کل در واحاهای آزمای ی مختلگ تعییین شیاس بیرای    
ییر اتیتفاده شیا    بات  آوردن درصا القای ری ه میویین از فرمیول ز  

(44:) 

 
 

 PCRها با واکنش تایید مویینه بودن ریشه 
DNA هییای مییویین و ییرمییونین ریحییان )از  ژنییومی از ری ییه
( اتتخراج و در 36) CTABهای باون تلقیح( براتاس روب گیاهچه
اتیتفاده شیاس روب    virD2و  rolCبرای ت یخیص ژن   PCRآنالیز 
PCR  بیییا آیازگرهیییای اختصاصیییی ژنrolC وvirD2   بیییاکتری

هیای مختلیگ   تیویه  Riانجیام شیاس پلاتیمیا     آگروباکتریوم رایزوژنز
آگروبییاکتریوم بییه عنییوان کنتییرل مابیی  بییه کییار رفیی س آیازگرهییای 

 به صورت زیر بود: rolCاختصاصی ژن 

Forward-5`CTCCTGACATCAAACTCGTC-3` 
Reverse-5` TGCTTCGAGTTATGGGTACA-3` 

نیانوگرم   50لیتیر( حیاوی حیاودا    میکرو 20) PCRابتاا مخلیوط  
DNA    الگو تهیه گردیاس جهی  تکاییرDNA     اتیتخراج شیاه از هیر

برنامه دمیایی  ، از  rolCنمونه با اتتفاده از آیازگرهای اختصاصی ژن 
 Analytikjena, Gradient)زیییر در دتییتگاه ترموتییایکلر )مییال   
رخه گراد )یک چدرجه تانتی 95اتتفاده شا: واترش  تازی اولیه در 

چرخه  35گراد )درجه تانتی 95واترش  تازی در  ˓دهیقه( 4و مات 
 ˓ثانیه( 30گراد )به مات درجه تانتی 55اتصال در ˓ثانیه( 60به مات 

و تکایر نهایی در ˓ثانیه( 60گراد )به مات درجه تانتی 72گسترب در 
دهیقیه(س بیرای م یاهاه محصیولات      7گراد )به مات درجه تانتی 72

PCR ،ل آگارز یک و نیش درصا اتیتفاده شیاس ژل حاصیل داخیل     از ژ
-تیریس بورییک اتییا   ) درصا TBE10تانک الکتروفورز حاوی بافر 

EDTA میکرولیتر از رنو  8/0( هرار گرف سGold     تیاخ  شیرک(
با یکایگر مخلوط و در  PCRمیکرولیتر از محصول  5و  پارس توس(

 25ول  و جریان  80هر چاهک ژل ریخته شاس الکتروفورز تح  ولتاژ 
در دتییتگاه ژل دا   UVآمسییر انجییام و ژل بییا اتییتفاده از نییور     

(BioDoc-It 220, UK)  بررتی شاس 

 

 سنجش فنل کل

 ،(38خراج عصاره  طبق روب اتریواتتاوا و همکیاران ) تتبرای ا
به درصا  60لیتر متانل میلی 25با  ،میلی گرم از ری ه خ ک شاه 25

ها پیس  گیری شانا و عصارهیقه عصارهده 30روب فراصوت به مات 
از عبور از کایذ صافی برای تنجش مورد اتتفاده هرار گرفتنیاس طبیق   

لیتیر  یک میلی ،( برای تنجش فنل کل37روب تینگلتون و روتی )
لیتیر معیرف فیولین   میلیی  5/2 ˓مقطیر لیتیر آب میلی 4 ˓عصاره متانلی
با هیش مخلیوط و   ا درص 1/2تایش لیتر کربناتمیلی 25/1تیوکالتو و 

 735دهیقه در تاریکی هرار گرفتناس تسس جیذب مخلیوط در    30برای 
-( اناازهShimadzu, Japanنانومتر با اتتفاده از اتسکتروفتومتر )مال

گیری شاس برای شاها از همان مخلوط ولی باون نمونه اتتفاده شیاس  
-اتیا رتش شا و یلظ های مختلگ گالیکمنحنی اتتاناارد با یلظ 

اتیا بیر گیرم میاده    گرم گالیکها به صورت میلیهای فنل کل نمونه
 بیان شاناس (mg GAE/g DW)خ ک 
 

 آنالیز آماری
-تکرار انجام شیاس داده  3تصادفی با  آزمایش در هالب طرح کاملاً

مورد تجزیه و تحلیل  SPSSهای به دت  آماه با اتتفاده از نرم افزار 
چنیا   ها به کمیک آزمیون  میانگینهرار گرفتناس  (ANOVA)واریانس 
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و نمودارهیا   درصا مقایسه شانا 5داری دانکن در تطح معنی ایدامنه
 رتش شاناس Excelافزار توتط نرم

 

 نتایج و بحث

 تاثیر سویه باکتری و نوع ریزنمونه در القای ریشه مویین

-ATCC)تاثیر چهار تویه آگروباکتریوم رایزوژنیز   ˓در این بخش

15834, A4, MSU, R1000)       بیر القیاء و رشیا ری یه میویین در
گیاه ریحیان میورد بررتیی هیرار      های، برگ و گرههای تاههریزنمونه

های مختلگ گرف س هر چهار تویه هادر به القای ری ه مویین در زمان

های تاهه و برگ تلقیح شاه توتط هر یک از چهار بودناس در ریزنمونه
هیا پیس از   ا و ایین ریزنمونیه  ری ه مویین ت کیل ن  ˓تویه باکتری

هیای اتیتریل   گیاهچه ولی در باف  گره˓ماتی نکروزه و از بین رفتنا
هیای القیا   (س ری ه1 )شکل ها ت کیل شاناری ه ˓های تلقیح()جایگاه

ان عابات زیاد و رشا تریع  ،شاه توتط هر یک از چهار تویه باکتری
اهاه شیاس در  هیا م ی  داشتنا و تفیاوت مورفولیوژیکی انیاکی بیین آن    

ری یه   ˓های ییرمونین )شاها( که تلقیح باکتریایی ن اه بیود ریزنمونه
های مویین دها نمو ری همویین ت کیل نگردیا که این امر ن ان می

 باشاسمی ،و نه تنش فیزیولوژیکی ،به دلیل پاتخ مورفوژنتیک

 

 
 (c) )ج(                                                               (b))ب(                                                (a))الگ(        

روز پس از تلقیح باکتری  5 ˓ های تلقیح(ها )جایگاهدر محل گره (Ocimum basilicum)الف: تشکیل ریشه مویین در گیاهچه ریحان  -1شکل 

های مویین در محیط کشت دو ماه ج : رشد ریشه ˓های ریشه مویین دو هفته پس از تلقیحب: کلون ˓(ATCC-15834آگروباکتریوم رایزوژنز )سویه 

 پس از تلقیح

Figure 1- A: Hairy root formation in nodes of Ocimum basilicum explant after 5 days of inoculation with Agrobacterium 

rhizogenes strain ATCC-15834. B: Hairy roots after 2 weeks of co-cultivation in ½ MS medium, C: Hairy roots after 2 month 

of co-cultivation in ½ MS medium 

 
انتخاب ریزنمونه مناتب در فراینا القای ری ه مویین بسیار حیانز  

های میویین  ری ه ˓های مورد بررتیاهمی  ات س در میان ریز نمونه
 ت یکیل ن یا کیه علی  آن احتمیالاً     های بیرگ و تیاهه   در ریزنمونه

هیا در محییط   ای و نکروزه شان آنها و ههوهحساس بودن این باف 
ها ظاهر شانا که علی   های مویین تنها در ناحیه گرهک   بودس ری ه

توانا حساتی  پذیری )با توجه به واعی  فیزیولوژیکی بافی (  آن می
این نتایج با مطالعیه   (س18و مستعا بودن این ناحیه به تراریختی باشا )

ها با بررتی القای ری ه میویین  ( مطابق  داردس آن12گانای و گیری )
ی گییاه آب ب یقابی   ، دمبیرگ، گیره و تیاهه   هیای بیرگ  در ریزنمونه

(Centella asiatica) ها تنها در نواحی گیره  م اهاه کردنا که ری ه
  ناادناس ها پاتخی به القای ری ه ن انظاهر شانا و تایر ریزنمونه
( ریزنمونه گره تاهه را به عنیوان بهتیرین   10فارتی و همکاران )

 (Datura stramonium) ریزنمونه برای تولیا ری ه مویین در تاتوره
هیسوکوتییل را   ˓(8گزارب دادنا در صورتی کیه دانییال و همکیاران )   

 Eurycomaبهتییرین ریزنمونییه بییرای القییای ری ییه مییویین در    

longifolia˓ دم بییرگ را ریزنمونییه ˓(28ودین و همکییاران )و موهییی
 (Cucumis melo)مناتب بیرای ت یکیل ری یه میویین در خربیزه      

بیه عنیوان    R1000، تیویه  هیا معرفی کردناس البته در بعضی گیزارب 
(س بنابراین 45موثرترین تویه در القای ری ه مونین معرفی شاه ات  )

توجه بیه گونیه گییاه    های مختلگ در القا ری ه مویین با توانایی تویه
 متفاوت ات س

پاتخ متفیاوت بافی  هیای گییاهی بیه القیای ری یه میویین بیا          
آگروباکتریوم رایزوژنز در مطالعات پی ین گزارب شاه اتی  و اثیرات   

دار تویه باکتری و نوع ریزنمونه بر القای ری ه مویین اثبات شاه معنی
ی و ماهیی   جوان بودن باف ، تیوازن هورمیون  س درواهع (41و  9ات  )

(س 27باشینا ) ریزنمونه، عوامل مهمی در القا و تولیا ری ه میویین میی  
پاتییخ بییه زخییش، مهمتییرین فییاکتور در تراریختییی موفییق اتیی  و    

هیای تیلولی   دهنا، تیوده هایی که پاتخ شایای به زخش میریزنمونه
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هیای ریزنمونیه از   دهناس اخیتلاف تیلول  جه  ترمیش زخش ت کیل می
، به مرحله بلوغ فیزیولوژیکی وانایی تقسیش تلولیو ت DNAنظر تنتز 

 (س 42ها ارتباط دارد )آن

، نتیایج حاصیل از ایین    در بررتی تاثیر تویه باکتری بر تراریختی
داری که درصا القای ری ه میویین بیه طیور معنیی     پژوهش ن ان داد
 ،های مختلگ باکتری هیرار گرفی س در ایین آزمیایش    تح  تاثیر تویه
هیا از نظیر   و تایر تویه ATCC-15834اری بین تویه دتفاوت معنی

س در بین چهار تیویه (P≤0.05)درصا القای ری ه مویین وجود داش  
القای  درصا 1/68با  ATCC-15834تویه  ˓ی باکتری مورد مطالعه
تر از تایر تویه ها عمل کرد هوی، روز از تلقیح 5ری ه مویین پس از 

درصیا و   5/51با  MSU، درصا 2/58با  A4و پس از آن تویه های 
R1000  (ستیاثیر دو تیویه   1درصا هرار گرفتنا )جیاول   3/11باA4  و

MSU کمتییر از تییویه زاییییدر ری ییه ،ATCC-15834  و بی ییتر از
R1000  بودستویهR1000     3/11کمترین بیازده را داشی  و تنهیا در 
به طیور کلیی    ، ری ه مویین ت کیل گردیاسهای تلقیح شاهدرصا گره

، بهترین پاتخ را بیه  هاو گره ATCC-15834خص شا که تویه م 
تیاثیر  ، در مطالعیات پی یین  دهنیاس ت کیل ری ه مویین در ریحان میی 

های گیاهی مختلگ تویه باکتری بر درصا القای ری ه مویین در گونه
 (س47اثبات شاه ات  )

 
روز پس از تلقیح( . نتایج به  60) O.basilicumشد ریشه مویین ریحان بر ر آگروباکتریوم رایزوژنزباکتری های مختلف تاثیر سویه -1جدول 

 انحراف معیار آورده شده است.  ±صورت میانگین 
Table 1- Effect of different strains of A. rhizogenes on hairy root growth of O.basilicum (after 60 days of co-cultivation). 

Values represent the mean ± SD.  

 هایسویه 
 آگروباکتریوم

A.rhizogenes 

strains 

طول ریشه 

  مویین
 Hairy root 

length 
 (cm) 

 

مویین در هر تعداد ریشه

 ریزنمونه

Number of hairy roots 

per explant 

 

القای ریشه مویین 

 )درصد(

Infection 

frequency 

روز مورد نیاز برای القا ریشه مویین 

 ی(زای)سرعت ریشه

Days for hairy root induction 

ATCC-15834 a0.1±1.8 a0.2±4.8  a4.3±68.1  3-5  

MSU b0.2±1.3 b0.5±3.1 b3.9 ±51.5 7 

A4 b0.1±1.1 b0.3±2.8 b5.1±58.2 9-10 

R1000 c0.3±0.5 c0.2±1.2 c5.6±11.3 14 

 سباشنانمیای دانکن اتتفاده از آزمون چنا دامنه با( p≤0.05دار )اعااد با حروف م تر  در هر تتون دارای اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (p≤0.05) based on Duncan’s multiple range test. 

 
انتخیاب  ، مهش در دتتیابی بیه ری یه میویین    ییکی از فاکتورها 

با توجه به نوع گیاه اتی    یزوژنزآگروباکتریوم راتویه مناتب باکتری 
توانیا ری یه   این باکتری طیگ میزبانی وتیعی دارد و میی  (س35و  34)

به  ATCC-15834  س تویه(20)مویین را در گیاهان مختلگ القا کنا 
طور وتیعی برای القای ری ه مویین در گیاهان مختلگ اتتفاده شیاه  

یین تیویه نسیب  بیه     ات  و نتایج م ابهی در رابطه با کارایی بهتر ا
پیی   های مورد بررتی در گیاهان مختلگ ماننا گیاه بهمین تایر تویه

(Helicteris isora) (20) ، تیربی  گیاه علیگ(Plumbago indica) 
و شییویای  (4)  (Hypericum perforatum)هییزار چ ییش  ˓( 13)

(Cosmos bipinnatus) (16تاییا شاه ات س ) 
مویین توتط  وانایی القای ری هنتایج بات  آماه ن ان داد که ت 
-Tهای مختلگ این باکتری در گیاه ریحان متفاوت ات س انتقال تویه

DNA از جملیه تیویه بیاکتری،    تح  تاثیر عوامل متعادی هرار دارد ،
تییراکش توتسانسیییون بییاکتری، دوره تلقیییح، ژنوتیییپ میزبییان، نییوع   

س ورود (27ریزنمونه، واعی  هورمونی باف  و شرایط محییط ک ی  )  
توانیا یکیی از دلاییل    ، میهای باکتریپلاتمیاهای مختلگ در تویه

س همچنین بیان افتراهیی  (42ها باشا )زایی آناختلاف در تطح بیماری
-Tهای وارد شاه ، تعااد متنیر نسخههادر ریزنمونه T-DNAهای ژن

DNA و اثرات تلفیق ،T-DNA های مختلگ ژنوم میزبیان  در جایگاه
 (س43ها باشنا )ریزنمونهعوامل موثر در میزان درصا القا  تواننامی

 

 تعداد و طول ریشه مویین ،سرعت القا

هادر به القای ری یه   آگروباکتریوم رایزوژنزهر چهار تویه باکتری 
هیا تفیاوت   مویین بودنا و در ترع  القای ری یه میویین ایین تیویه    

ی ری ه مویین (س بالاترین ترع  القا1داری م اهاه شا )جاول معنی
تعلق داش س ری ه هیای میویین حاصیل از     ATCC-15834به تویه 

هیا  بیر گیاهچیه   ،روز پس از تلقیح 4به طور میانگین  ،تلقیح این تویه
در گیاهچیه  ،هیای میویین  ترین ترع  ت کیل ری هظاهر شاناس کش

روز طیول   14م اهاه شا که حاود  R1000های تلقیح شاه با تویه 
و   A4های های مویین توتط تویهکه القای ری ه در صورتی ،ک یا

MSU  روز زمان نیاز داش س به طور کلیی زمیان    10و  7به ترتیب به
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های مویین تح  تاثیر تویه بیاکتری هیرار داشی  و ایین     ظهور ری ه
 روز متنیر بودس 14تا  3زمان بین 

ری یه( و   8/4های میویین در هیر گیاهچیه )   بی ترین تعااد ری ه
 ATCC-15834متر( متعلق به تویه تانتی 8/1طول ری ه ) بی ترین

(س 1)جیاول  (P≤0.05)دار بیود  بود که نسب  به ته تویه دیگر معنی
از نظر تعیااد و طیول     A4و MSUهای داری بین تویهاختلاف معنی

با توجه به درصا تعااد   R1000ری ه القا شاه وجود نااش  ولی تویه
تیرین  اعیگمتر( تانتی 5/0طول ری ه )  ه( وری 2/1ری ه القا شاه )

هیا بیه خیود اختصیار داد و اخیتلاف      عملکرد را در بین تایر تیویه 
 داری با تایرین داش س معنی

 

 های مویینوزن خشک ریشه

هیای مختلیگ   ها ن ان داد کیه تیویه  نتایج حاصل از بررتی داده
نتایج های مویین دارناس داری بر وزن خ ک ری هتاثیر معنی ˓باکتری

 ،روز 60هییا ن ییان داد کییه پییس از حاصییل از مقایسییه میییانگین داده
های مویین به ترتیب بیه تیویه   بی ترین و کمترین وزن خ ک ری ه

ATCC-15834  (2/103 و تیویه     میلی )گیرم در هیر ارلینR1000 
داری در وزن گرم در هر ارلین( مربیوط بیود تفیاوت معنیی     میلی 3/9)

میلیی   MSU (1/53هیای  شاه بیا تیویه  های مویین القا خ ک ری ه
(س مقیاار وزن  3گرم( م یاهاه ن یا )شیکل    میلی 2/48)   A4گرم( و 

 ATCC-15834هیای میونین حاصیل از تلقییح  تیویه      خ ک ری ه
 برابر افزایش یاف س 6حاود  ،نسب  به شاها ییرمونین

تیوان  های مونین را میاختلاف در مورفولوژی و میزان رشا ری ه
هیای مختلیگ بیاکتری    تمیاهای وارد شاه توتیط تیویه  به تنوع پلا

شودس بیان این مربوط می rol های نسب  داد که به چگونگی تاثیر ژن
های اکسین و تییتوکینین گییاه میزبیان و نییز     تطح هورمون ˓هاژن

های رشا را تنییر های گیاهی به تطح هورمونمیزان حساتی  تلول
 (س   45دهنا )می

 

  PCRنتایج واکنش 

DNAهای میویین و  ری ه ˓ های طبیعی )ییرمویین(ژنومی ری ه
DNA های باکتری به روب پلاتمیای تویهCTAB  اتتخراج شیاس 

بییاکتری  vir D2و  rol Cهییای بییا اتییتفاده از ژن PCRتکنیییک 
باکتری  T-DNAجه  تاییا مولکولی و ورود  ˓آگروباکتریوم رایزوژنز

ونه باکتری به عنوان کنترل ماب  و های مویین بکار رف س نمبه ری ه
(س 2ری ه ییرمونین به عنوان کنترل منفی در نظر گرفته شیا )شیکل   

بیاکتری هیرار دارد( بیرای     Ri)که بر روی پلاتمیا  rol Cحضور ژن 
 vir D2تاییا وجود این هطعه در ژنوم ری ه القا شاه بکیار رفی س ژن   

تایییا عیام وجیود     باکتری هرار دارد( بیرای  T-DNAکه در خارج از )
های مویین مورد اتیتفاده هیرار گرفی س محصیولات     باکتری در ری ه

PCR درصا و با  2بر روی ژل آگارز  ˓به کمک آیازگرهای اختصاصی
الکتروفیورز   ˓یک کیلوبازی به عنیوان مرجیع   DNAاتتفاده از مارکر 

شانا و تسس ژل در دتتگاه ژل دا  مورد بررتی هرار گرفی س بانیا   
تکایر شاه تمیام   DNAدر  ،rolCکیلوبازی ژن  612هطعه  مربوط به
از  PCRهای مویین م اهاه شیا ولیی ایین بانیا در محصیول      ری ه

DNA های ییرمونین )شاها( یاف  ن اس بانا مربوط به ژن ری هvir 

D2 های ری ه مویین م اهاه نگردیاس نیز در نمونه 
نین را در تیطح  های موماهی  مویینه بودن تمام ری ه ،این نتایج

پلاتیمیا   T-DNAآمیز هطعات مولکولی تاییا کردنا و تلفیق موفقی 
Ri تاییا شاس  ˓باون حضور باکتری ˓آگروباکتربوم در ژنوم گیاه ریحان

زاییی دارد در  نقش حیاتی در بیماری rolBژن  ˓rolهای در میان ژن
هیای میویین   در القای ری یه  rolDو  rolA, rolCهای حالی که ژن
 (س42نقش دارنا )

 

 سنجش فنل کل 

هیای  هیای میویین حاصیل از تیویه    محتوای فنل کیل در ری یه  
گییری و  هیای شیاها)ییرمونین( انیاازه   مختلگ آگروباکتریوم و ری یه 

هیا ن یان داد کیه    مقایسه شاناس نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده
هیای  های میویین القیا شیاه توتیط تیویه     محتوای فنل کل در ری ه

داری نسب  به شاها ییرمیونین داشی    ختلگ باکتری، افزایش معنیم
(P<0.05)( اتییا  گرم گالییک میلی 7/312س بالاترین محتوای فنل کل

 ATCC-15834های القا شاه بیا تیویه   بر گرم ماده خ ک(در ری ه
اتیا گرم گالیکمیلی 9/67م اهاه شا که نسب  به شاها ییرمونین )

برابر افزایش ن ان دادسمقاار فنل کیل   6/4بر گرم ماده خ ک( حاود 
اتیا بر گرم ماده خ یک(  گرم گالیکمیلی 219) MSUهای در تویه

بود که اختلاف  اتیا بر گرم ماده خ ک(گرم گالیکمیلی 195) A4و 
هیا، کمتیرین مقیاار    داری با یکایگر نااشتناس در مقایسیه تیویه  معنی

ا در گیرم وزن خ یک( بیه    اتیگرم گالیکمیلی 3/115ترکیبات فنلی)
 تعلق داش س  R1000تویه 

هییای مختلییگ بییاکتری مطالعییات هبلییی، کییارایی متفییاوت تییویه
هیای  های ثانوییه در ری یه  را در تولیا متابولی  آگروباکتریوم رایزوژنز
تییویه "انییا و تولیییا اییین ترکیبییات بییه صییورت  مییونین ن ییان داده

( بیا بررتیی   15ن )پی نهاد شاه ات س یونکوا و همکیارا  1"اختصاصی
گیزارب   (Astragalus mongholicus)های مونین نوعی گون ری ه

های مختلگ این باکتری، تاثیر متفاوتی بر ترع  رشا، دادنا که تویه
تولیا تاپونین و نسب  ترکیبات ثانویه مختلگ دارناس طبیق تحقیقیات   

، بیر  آگروبیاکتریوم رایزوژنیز  ی (، نیوع تیویه  25ماتیوس و همکاران )
رع  رشا و تولیا تروپان آلکالونیاها در ک   ری ه مویین بذرالبنج ت

تاثیر می گذاردس تیواری و همکاران  (Hyocyamus muticus)مصری 

                                                 
1- Specific-strain 
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تیساس  به گل آگروباکتریوم رایزوژنزبا تلقیح چهار تویه باکتری  (45)
(Gentiana macrophylla) های مویین ن یان دادنیا   و القای ری ه

میونین، بیه صیورت متفیاوتی بیه رشیا و تولییا         که هر لایین ری یه  

دهاس بنابراین انتخاب تیویه میوثر آگروبیاکتریوم    گلوکوزیاها پاتخ می
های مونین، به نوع گونه گیاهی بستگی دارد و بایا به برای تولیا ری ه
 (س23) ده  صورت گیرد

 

 
. به ترتیب از چپ به راست چاهک اول: rol Cهای اختصاصی ژن آغازگربا استفاده از  Ocimum basilicumهای مویین ریشه PCRآنالیز  -2شکل 

ژنومی از  DNA)کنترل مثبت(. چاهک سوم تا پنجم:  آگروباکتریوم رایزوژنزپلاسمید باکتری   cont+:DNA.(bp DNA ladder-100)مارکر مولکولی 

 از ریشه غیر موئین )کنترل منفی(.ژنومی  MSU cont- :DNA.وATCC-15834˓R1000های های موئین  با سویهریشه
Figure 2- PCR analysis of rolC gene in hairy roots of Ocimum basilicum, Lane 1: Molecular marker (100 bp ladder DNA). 

Lane 2: A. rhizogenes DNA positive control. Lane 3-5: DNA from hairy roots induced with ATCC-15834, R1000, MSU, 

respectively. Lane 6: DNA from non-transformed root (negative control) 

 
اتییا  ( بر انباشتگی رزمارینییک 17نتایج تحقیق کرم و همکاران )

هیای  ن یان داد کیه ری یه    Salvia fruticosaهای میونین  در ری ه
تواننا این ترکیبیات را در میات زمیان کوتیاهتری تولییا و      مونین می

هیای میونین   ذخیره کنناس توانایی تولیا انواع ترکیبات ثانویه در ری یه 
-ATCCی تلقیح شیاه بیا تیویه    Salvia miltiorrhiza)گلی )مریش

( ن ان داده شاس طبق گزارب لی و 6، توتط چن و همکاران )15834
 Agastacheی گییاه  بیرگ و تیاهه   هیای (، ریزنمونیه 22همکیاران ) 

rugosa ی نیز پس از تلقیح با تویهR1000     ،و ایجیاد ری یه میونین
 انواع ترکیبات ثانویه را تولیا کردناس

های مویین بسیاری از گیاهان تولیا ترکیبات فنلی در ک   ری ه
گیزارب شیاه   ( 21) (Fagopyrum esculentum) ماننا گنام تییاه 

( توانستنا مقادیر زیادی از ترکیبات فنلیی  31) ات س پار  و همکاران
 .Fروزه  21های مویین ماننا کافئیک اتیا و روتین را در ک   ری ه

tataricum چنین،افییزایش تولیییا گلیسیییریزین و  هییش تولیییا کننییاس
 Glycyrrhiza)بییان  فلاونونییاها در ک ی  ری یه میویین شییرین     

glabra) (  س 2تاییا شاه ات) 
اصل از این پژوهش، محتیوای فنیل کیل در تمیام     طبق نتایج ح 
های ییرمونین )شاها( بود و در ری یه های مویین بالاتر از ری هری ه

برابیر   6/4، حیاود  ATCC-15834های مونین القا شیاه بیا  تیویه    
های هبلی مطابق  دارد نسب  به شاها افزایش یاف ساین نتایج با یافته

ته برابر محتیوای فنلیی بی یتر در     ( تا11س گابر و همکاران )(40و  7)
گیزارب دادنیاس بییس و     F.esculentumهیای میویین   ک ی  ری یه  
هیای  اتییا را در ری یه  ( نیز تولیا ته برابری رزمارینییک 3همکاران )

مویین ریحان نسب  به گییاه ییرمیونین ن یان دادنیاس مقیاار بیالاتر       
 rolBژن  توانا ناشیی از اثیرات  های مویین میترکیبات فنلی در ری ه
 (س 5های مربوط به تولیا ترکیبات ثانویه باشا )در فراتنظیمی ژن

نتایج این مطالعه ن ان داد که محتوای ترکیبیات فنلیی در ری یه   
های مویین با توجه بیه نیوع تیویه آگروبیاکتریوم، متفیاوت اتی  و       

، از بیالاترین  ATCC-15834های میونین القیا شیاه بیا تیویه      ری ه
 ردار بودناسمحتوای فنلی برخو

 

 گیرینتیجه

در اییین پییژوهش بییرای اولییین بییار تییاثیر چهییار تییویه بییاکتری  
بیر   (ATCC-15834, A4, MSU, R1000)آگروباکتریوم رایزوژنیز  

های مویین، صیفات رشیا و محتیوای ترکیبیات فنلیی در      القای ری ه
های مونین ریحان مورد بررتی هیرار گرفی س در ایین آزمیایش،     ری ه

های میویین  دهناه به القای ری هنوان تنها بخش پاتخباف  گره به ع
 ˓به دلیل تولیا وزن خ یک بی یتر   ATCC-15834تاییا شاس تویه 

های مویین و تولیا محتوای فنلی درصا و ترع  بالاتر در القای ری ه
به عنوان بهترین تویه در گیاه ریحان پی نهاد شاس نتایج ایین   ˓بی تر
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هیای میویین و تینتز    جه  تولیا ری یه اطلاعات مناتبی را  ˓تحقیق
 تازدسترکیبات فنلی ارزشمنا، فراهش می

 

 سپاسگزاری

دان گاه فردوتی م یها بیه    3این پژوهش در هالب طرح شماره 

انجام گرفته ات س از پژوه کاه بیوتکنولوژی گیاهیان   29589شماره 
زینتی جهاد دان گاهی م ها بیرای تیامین اتیتو  بیاکتری و مرکیز      

برای فراهش اوری دان کاه ک اورزی دان گاه فردوتی م هافنزیس 
 شودسهاردانی می PCRتازی امکانات جه  انجام آنالیز مولکولی 

 

 
روز پس از  60) (Ocimum basilicum)های مختلف باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز بر مقدار وزن خشک ریشه مویین ریحان اثر سویه -3شکل 

 تلقیح(
Figure 3- Effect of different strains of A. rhizogenes on dry weight of hairy root of O.basilicum (after 60 days of co-

cultivation). (DMRT, p≤ 0.05) 

 

 
 از تلقیح( روز پس 60) (Ocimum basilicum)های مختلف باکتری آگروباکتریوم رایزوژنز بر مقدار فنل کل ریشه مویین ریحان اثر سویه -4شکل 

Figure 4- Effect of different strains of A. rhizogenes on total phenol content of hairy root of O.basilicum (after 60 days of co-

cultivation).(DMRT, p≤ 0.05) 
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Introduction: Agrobacterium rhizogenes hairy roots induction is used for secondary metabolite production 

in plants. A. rhizogenes is a genus of gram-negative soil bacteria belonging to the Rhizobiaceae family that 
causes hairy roots at the site of infection. Hairy roots have various advantages, including high growth rate, more 
genetic stability than the callus and suspension cultures, growing well on hormone-free media that have been 
reported effective for producing high levels of secondary metabolites. Basil (Ocimum basilicum) is a popular 
herb with important economical applications in food, cosmetic, and pharmaceutical industry. It is a digestive 
stimulant with anticarcinogenic, antibacterial, and anticonvulsant properties. The main phenolics reported in 
basil plants are in the classes of phenolic acids and flavonoids, some of which have human health benefits. This 
study was designed to develop hairy root culture from O. basilicum using different of A. rhizogenes strains for 
the production of total phenols and introduce the best strain of A. rhizogenes to induce hairy root and growth and 
production of total phenol. 

Materials and Methods: Different A. rhizogenes strains (ATCC-15834, A4, MSU, and R1000) were studied 
to investigate their effects for the transformation and production of secondary metabolites in O. basilicum. 
Therefore, shoot and leaf explants and nodes of the seedlings were used for Agrobacterium-mediated 
transformation. These explants were inoculated with four A. rhizogenes strains and transferred to ½ MS medium. 
About four weeks after cultivation with A. rhizogenes, hairy roots were excised from the seedlings and 
subcultured to fresh medium MS liquid culture containing 500 mg/l cefotaxime. After 60 days of inoculation, 
various parameters, including dry weight, infection percentage, number of hairy roots per explant, and total 
phenol contents were measured. The growth rate and phenolic contents of the transformed hairy roots were 
compared with normal ones. Total genomic DNA was isolated from non-transgenic and transgenic hairy root 
lines using the Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide (CTAB) method. Isolated genomic DNA was used to 
detect the rolC gene through polymerase chain reaction (PCR) analysis. The PCR using specific primers for rolC 
of T-DNA and virD2 was used to confirm the nature of resulted transgenic hairy roots. 

Results and Discussion: Selecting efficient A. rhizogenes strains, as well as the type of explants, are crucial 
factors for hairy root induction. All used A. rhizogenes strains were able to produce hairy roots. Hairy roots 
appeared on the nodes at the point of injection, but were not forming on the shoot and leaf explants. So, the 
choice of the plant material is crucial for successful transformation with A. rhizogenes and usually, 
transformation of young tissues gives the best results. The transgenic status of the hairy roots was confirmed 
using PCR with rolC and virD specific forward and reverse primers. All lines showed the presence of 612 bp 
rolC amplified products, indicating the integration of T-DNA of A. rhizogenes and O. basilicum. Hairy roots 
could synthesize phenolic compounds, which was significantly higher in hairy roots than non-transformed 
control. Four hairy root lines were independently evaluated for their content and these lines showed variation in 
total phenolic contents, with the highest amount (312 mgGAE/ g DW) in hairy roots induced by ATCC-15834 
strain and the lowest amount (113.2 mgGAE/ g DW) in hairy roots induced by R1000 strain. The results showed 
that the strain ATCC-15834 caused the highest infection percentage (68.1%) along with the highest number of 
hairy roots (4.8) per explant and root length (1.8 cm). The growth rate and phenolics production were 
investigated in each hairy root of O. basilicum from infection by four different A. rhizogenes strains. The highest 
growth rate (103.2 mg DW) and production of total phenol (312 mg/g DW) were found in ATCC-15834. The 
growth rate of transformed hairy roots was more than that of normal ones.Total phenol contents in all hairy roots 
were also increased significantly compared with non-transformed control plants (4.6 times in hairy roots induced 
by A. rhizogenes strain ATCC-15834). ATCC-15834 has been reported as the most widely used A. rhizogenes 
strain owing to its strong induction ability, and the variation in hairy root induction could be due to disparity in 
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the virulence of different A. rhizogenes strains. 
Conclusion: The hairy roots of O. basilicum had shown promising results in terms of significant yield of 

phenolic contents and had the potential for being scaled-up further for phenol production. It could be concluded 
that A. rhizogenes strains had different abilities in hairy roots induction. Therefore, the selection of an effective 
A. rhizogenes strain for the production of transformed root cultures is important, highly dependent on the plant 
species, and must be determined in future experiments. 

 
Keywords: Agrobacterium rhizogenes, Hairy root, Ocimum basilicum, Total phenol 
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اثر سطوح مختلف نیتروژن بر عملکرد، محتوای نیترات، عملکرد اسانس و برخی صفات 

 فیزیولوژیکی چهار رقم ریحان
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 چکيده 

فاکتوریو  اسویلی     صوورت  چهار رقم ریحان، آزمایشی به ملکرد، محتوای نیترات، عملکرد اسانس و برخی صفات فیزیولوژیکیارزیابی ع به منظور
فواکتور او   اجورا رردیو      مرکز تحقیقات کشاورزی خور  آبواد   تحقیقاتی ایستگاه در تکرار سه با تصادفی کام  هایبلوك طرح پلات در زمان در قالب
 .O. basilicum var. Italian Large Leaf،O. basilicum var. Mobarakeh ،O. basilicum var) مختلف ریحوان آزمایش شام  ارقا  

Sweet Thai و O. basilicum var. Cinnamon) ،کود نیتروژن(، کاربرد شاه  )ع   سطح سه دو  کاربرد کود شیمیایی نیتروژن )اوره( در فاکتور 

سطح شوام  برداشو  او ، برداشو  دو  و     3رر  در هکتار کود شیمیایی اوره و فاکتور سو  برداش  ریاه ریحان در کیلو 200کیلورر  در هکتار و  100
کیلورر  در هکتوار اوره در برداشو  دو  بیشوترین     200کاربرد با   Italian Large Leafرقمدر بود  نتایج مقایسه میانگین نشان داد که  برداش  سو 

بوود     Mobarakehو عملکرد اسانس متعلو  بوه رقوم    b  کمترین تع اد شاخه جانبی، درص  برگ، کلروفی  حاص  ش  اتمیزان عملکرد خشک و نیتر
 Italian بود  بر اساس نتایج ایون تحقیو ، رقوم   مربوط کیلورر  در هکتار اوره و شاه   100بیشترین و کمترین عملکرد اسانس به ترتیب به تیمارهای 

Large Leaf کیلورر  در هکتار اوره برای دستیابی به رش  و عملکرد کمی و کیفی قاب  قبو  ریحان تح  شرایط آب و هووایی   100رد به همراه کارب
 رردد خر  آباد توصیه می

 
 های فتوسنتزی، ریحان، وزن خشکاوره، رنگیزه اسانس،: كليدي هاي واژه
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در  پایو اری  و تنوو   ایجواد  منظوور به دارویی ریاهان سنتی1کش 
 ایون  (  در18) اسو   بوده مت او  ما کشور در دیرباز از کشاورزی نظا 

نعناعیان اس  کوه در سوطح    خانواده از داراسانس ریاهی ریحان میان،
مصوار  رونوارونی دارد و    روردد  ریحوان  وسیعی از ایران کش  موی 
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قورار   اسوتفاده  سبزی، ادویه و همچنوین ریواه دارویوی موورد     عنوان به
(  22داننو  ) موی  و افغانسوتان  هنو   ایوران،  را شو  ریحوان  من ریورد   می

ای در رونه اس  و رش  رسوترده  150شام  بیش از   Ocimumجنس
های مختلف ایون جونس،   (  در بین رونه23مناط  معت   جهان دارد )

ترین رونه بوده و در سراسر جهوان  اقتصادی .O. basilicum Lرونه 
 کیفی و کمی دعملکر بر عیزرا یهارفاکتو ( 15شووود )کاشووته مووی 

 ینا از که ن دار ایملاحظه قاب  ثیرأت نیحار جمله از ن دارویوویریاها
و  سوبز  انقولاب  پی ایشبا د  نمو رهشاا هریا تغذیه به انمیتو هارفاکتو
یاف    سرع  افزایشبه شیمیایی کودهای مصر  کودپذیر، ارقا  تولی 
 جهوان  در یاییشویم  سواننه کودهوای   مصور   دهن می نشان آمارها

 (  25طور چشمگیری در حا  افزایش اس  ) به
باشو   مورد نیاز ریاه موی  ییاغذ عناصر ترینمهم ازیکی  وژننیتر

 ایون  ( 8) داردنقوش   یاهیو ر یآلو  بوات یاز ترک یاریبس  یدر تشک که
نوکلئیوک، کلروفیو ،    اسوی های  آمینوه،  اسوی های  ساختمان در عنصر

 نیتوروژن  کمبود دارد  از اینرو وجود غیره و پورینی آلکالوئی ها، بازهای
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 ت خیر و ریاه خشک وزن فتوسنتز، کارآیی ها،پروتئین کاهش میزان به

در تحقیقوی  (  7روردد ) منجور موی   ریاهوان  رویشی و زایشوی  رش  در
و  ررفو  نیتروژن قورار   کودریحان تح  ت ثیر ریاه محتوای کلروفی  

محتووای   ،سوتفاده شو ه بوود   در تمامی تیمارهایی که از کود نیتروژن ا
 کوه طووری بود، به)ع   کاربرد نیتروژن(  شاه  تیمار ازبیشتر کلروفی  
کوود  % 100تیموار   ترتیب بهبه ک  مق ار کلروفی و کمترین بیشترین 

تیمار شاه  )ع   کاربرد نیتروژن( اختصاص یاف  شیمیایی نیتروژن و 
بر  داریمعنیثور  ا وژننیتر(  در پژوهشی دیگر رزارش رردی  کوه  11)

 و داشووو  و بیشوووترین  سطح ح وا در ریحوووانخشک  دهما دعملکر
 100 رتیما در ترتیبسطح به ح وا در خشک دهما دعملکرکمتوووورین 

 دکو  مصر ون)ب  شاه  رتیما و وژننیترکوووود شووویمیایی  درصووو  
تجمع نیترات در ریاه زمانی بیشتر اس  که (  12ش  ) حاص وژن( نیتر

آن نباش  و این مسئله عمو تا  بوا کمبوود رطوبو ،      ریاه قادر به تب ی 
نیتوروژن یکوی از     نیتروژن زیاد در خاك و زمان برداش  ارتبواط دارد 

باش   هنگامی که ریاه در شرایط غیرعادی  ها میاجزای اصلی پروتئین
شوک   نمایو ، تولیو  پوروتئین کواهش یافتوه و نیتوروژن بوه       موی رش  

بور   نیترات اثرات سوء دلی به  (32) ب یاغیرپروتئینی در ریاه تجمع می
 در نیتورات  تجموع  میوزان بوه  زیوادی  توجوه  انسوان، اموروزه   سلامتی

 هوای شواخ   از یکوی  عنووان بوه  نیتورات  تجموع  شو ه و  سبزیجات

(  در تحقیقوی  19شوود ) موی  نظر ررفته در سبزیجات کیفی بیولوژیکی
موورد   اثر سطوح مختلف کود نیتروژن بر محتوای نیترات برگ ریحان

 نیتروژن، کود مصر  افزایش ارزیابی قرار ررف   نتایج نشان داد که با

 میزان نیترات بوا  یاف   بیشترین برگ افزایش تجمع نیترات در میزان

 کمترین و دس  آم کیلورر  در هکتار نیتروژن خال  به 200مصر  

 ررچها شیمیایی یهاد(  کو17مشاه ه رردی  ) شاه  تیمار مق ار آن در
 عیو زرا غووویبا تمحصون دعملکر یشازووووفو ا  ووووشر دبهبو اعثب

هوای شویمیایی از   ، اما از طرفی مصر  بیش از انو ازه نهواده  میشون 
 از ،های محیط زیسو  آلودری جمله کود نیتروژن، پیام هایی از جمله

های طبیعوی را بوه دنبوا     و تخریب اکوسیستم زیستی تنو  رفتن بین
ر مناسب مصر  کود نیتروژن کوه عولاوه بور    (  لذا تعیین مق ا5دارد )

تولی  محصو  با عملکرد کمی و کیفی مناسب، از مصر  بیش از ح  

رسو   از  مورد نیاز کود نیتروژن جلوریری نمای ، ضروری به نظور موی  
سوووی دیگوور توواکنون عملکوورد، میووزان نیتوورات، عملکوورد اسووانس و 

تحقی  که مربووط   های فیزیولوژیکی ارقا  مورد ارزیابی در این ویژری
باشن ، تح  شورایط آب و هووایی یکسوان     به نقاط مختلف جهان می

مورد ارزیابی قرار نگرفته اس   بنابراین این آزمایش بوا هو   تعیوین    
ترین مق ار کود نیتروژن و همچنین معرفی بهترین رقم ریحان مناسب

هوای کموی، کیفوی و فیزیولووژیکی در شورایط آب و      از لحاظ ویژری
 ی خر  آباد انجا  ش  هوای

 

 هامواد و روش

در ایسوتگاه تحقیقواتی سوراب     1395این تحقی  در سا  زراعوی  
دقیقوه شورقی و    17درجوه و   48آباد با طو  جغرافیوایی  چنگایی خر 

متور از   1162دقیقه شمالی و ارتفوا    27درجه و  33عرض جغرافیایی 
قالوب طورح    اسیلی  پلات در زموان در  صورت فاکتوری سطح دریا به

هوای  ، داده1ج و   های کام  تصادفی با سه تکرار اجرا رردی  بلوك
نشوان   خر  آبواد ایستگاه هواشناسی هواشناسی را در طو  آزمایش در 

 O. basilicum var) فواکتور او  ارقوا  مختلوف ریحوان    دهو    موی 

Italian Large Leaf،O. basilicum var Mobarakeh ، O. 

basilicum var Sweet Thai  وO. basilicum var Cinnamon) ،
شواه    سوطح  سوه  کود شیمیایی نیتوروژن )اوره( در  کاربرد دو  فاکتور
کیلورر  در  200کیلورر  در هکتار و  100 (،نیتروژن کود کاربرد )ع  

و و فاکتور سو  در سه سطح شام  برداش  او ، برداش  دو  هکتار، 
سسه پاکان بذر اصوفهان و  از مو  Mobarakehرقم بود  برداش  سو 

کشور آمریکا تهیه  Eden Brothersسه رقم خارجی ریحان از شرک  
هوای فیزیکوی و شویمیایی خواك محو       بورای تعیوین ویژروی    ش ن  

طور تصادفی به زمین، متری شش نقطهسانتی 0-30آزمایش، از عم  
ها با هم مخلووط و بوه   هایی از خاك برداش  ش  و سیس نمونهنمونه
تعیوین   2هوای آن بوه شورح جو و      مونه تب ی  ش ن  و ویژرییک ن

 رردی   

 

 1395در دوره آزمایش در سال  خرم آبادآمار ماهيانه ایستگاه هواشناسی  -1جدول 
Table 1- Khorramabad meteorological station monthly statistics in the experiment period in 2016 

 ماه

Month 

 بارندگی
Precipitation 

(mm) 

 تعداد روزهاي بارانی
Number of rainy 

days 

 دما ميانگين

Average temperature 

(°C) 

 حداكثر دما
Maximum temperature 

(°C) 

 دما قلحدا
Minimum temperature 

(°C) 

Mar 51.4 9 13.7 21.2 6.1 

Apr 14.5 5 20.0 29.4 10.5 

May 0.2 1 26.4 37.3 15.6 

Jun 0.3 1 30.2 40.2 20.4 

Jul 0.0 0 30.7 41.0 20.4 

Aug 17.0 1 26.8 36.2 17.4 

Sep 14.0 3 21.6 30.7 12.4 
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Table 2- Physical and chemical analysis of soil before the experiment  

 بافت خاك

Soil texture 

 رس

Clay 
(%) 

 سيلت

Silt 
(%) 

 شن

Sand 

(%) 

اسيدی

 ته

pH 

 هدایت الکتریکی

EC 

 (dS.m-1) 

 نيتروژن كل

Total N 
(%) 

 فسفر قابل جذب 

P  

(mg kg-1) 

 پتاسيم قابل جذب

K  

(mg kg-1) 

 رسی -لومی

clay loam 
32.52 40.5 26.98 7.56 0.546 0.289 7 350 

 
از منوابع اوره و   به ترتیب Pو  Nمصر  کودهای شیمیایی شام  

کیلورر  در هکتار( بور اسواس نتوایج آزموون      100تریی  )سوپرفسفات
طور یکنواخ  در ک  کود فسفر قب  از کاش  به  خاك صورت ررف 

مزرعه توزیع و کود نیتروژنه فقوط در تیمارهوای موورد نظور اسوتفاده      
رردی   یک دو  نیتروژن ک  در زمان کاش  و مابقی به صورت سرك 

از برداش  او  به کار برده ش   در هر دو مرحلوه، کواربرد کوود     و بع 
 تهیوه بسوتر  صورت نواری صورت ررف   عملیات نیتروژن در خاك به

صوورت  کشو  بوذرها بوه     بوود  کشوی ماله و شام  شخم، دیسک بذر
های کاش  فاصله ردیفهایی با در کرت با مستقیم در اوای  خرداد ماه

متور انجوا  شو      سانتی 5/2روی ردیف  هاهبوت فاصلهمتر و سانتی 50
بوته در متر مربع رسی   هر کورت آزمایشوی    80ب ین ترتیب تراکم به 

برای جلووریری از نشو    متر بود   2ردیف کاش  و به طو   5شام  
   های مجاور یک ردیف نکاش  در نظر ررفته شو نیتروژن، بین کرت

ری یوین رردیو   آبیوا   متر مربوع تع  5/2در  2در مجمو  ابعاد هر کرت 
مزرعووه بووا در نظوور روورفتن شوورایط جوووی و نیوواز ریوواه و مبووارزه بووا 

 شو ه  ریوری  صورت دستی انجا  ش   صوفات انو ازه  هرز به های علف

تع اد ر  آذین در بوته،  ،ارتفا  بوته، تع اد شاخه جانبی در بوته شام 
، b، کلروفی  aدرص  برگ، عملکرد خشک، عملکرد اسانس، کلروفی  

 ریحان ریاه لروفی  ک ، کاروتنوئی  و میزان نیترات ریاه بود  برداش ک

او  در  شو   برداشو    انجوا   دهوی ر  اوای  مرحله در ونوب   سه در
 خور سوو  در اوا  برداشو  و  اواسوط مورداد  دو  در  برداش تیر،  سطاوا

 از ریوری نمونوه  کرت، هر در صورت که ب ین  صورت ررف  شهریور

 و ررفو   انجوا   ایحاشویه  اثورات  حوذ   از و پوس  وسط های ردیف
هوا  قطوع و وزن تور آن   زموین  سوطح  نزدیکوی  از هووایی  هوای  انو ا  
درجوه   75ساع  در آونی با دمای  48سیس به م ت   ریری ش  ان ازه
ها نیز یادداش  رردی   بورای  رراد قرار ررفتن  و وزن خشک آنسانتی

ر  آذین در بوته، در هر بوته، تع اد شاخه جانبی و تع اد  تعیین ارتفا 
ش   ریریو ان ازه هر کرت انتخاب از طور تصادفیپنج بوته به برداش 

قورار ررفو      موورد اسوتفاده   آماری برای تجزیه مشاه ات و میانگین
طووور تصووادفی از بوتووه بوه  15بورای محاسووبه درصو  بوورگ ریحوان،    

ریوری  ها ان ازههای میانی هر کرت برداش  رردی  و وزن تر آن ردیف
ها نیز ثبو   ها بلافاصله از ریاه ج ا ش ه و وزن تر آنش   سیس برگ

هوا، درصو  بورگ    رردی   با توجه به نسب  وزن برگ به وزن ک  بوته
برای استخراج اسانس، از روش تقطیر بوا آب و دسوتگاه    محاسبه ش  

هوای ریواهی کوه     ریری ابت ا نمونوه کلونجر استفاده ش   برای اسانس
های جوان بودن  در سایه خشک ش ن   سویس   و سرشاخهشام  برگ 

 500رر  از پودر ریاه خشک در یک بوالون ریختوه شو  و حو ود      40
لیتر آب مقطر به آن اضافه رردی   سیس با اتصا  بالن به دستگاه میلی

سوواع  انجووا  شوو   در پایووان   4کلووونجر، عموو  تقطیوور بووه موو ت  
آب فات سو یم بوی  ریری، اسانس استخراج شو ه توسوط سوول    اسانس

ای تیره رنگ، دور از نور و در ریری ش ه و در ظرو  دربسته شیشه آب
ریوری  داری رردیو   اسوانس  رراد( نگوه  درجه سانتی 4یخچا  )دمای 

  شو  بصورت ج ارانه انجوا    ها در سه تکرار و برای هر برداش نمونه
ضرب درص  اسوانس و عملکورد خشوک    عملکرد اسانس هم از حاص 

 1/0ابتو ا   ،یو  تنوئوو کار ی کلروف محتوایسنجش    آم   برایدسبه
 در یعبا ازت موا ریحان توزین رردی  و پس از خرد ش ن برگ از رر  

رردیو  و عصواره   استون خوال  مخلووط    یترل یلیم 10 با چینی،هاون 
 4000در دور  یقوه دق 15م ت و به  ش یختهر در فالکون دس  آم ه به

جوذب   اسویکتروفتومتر  دسوتگاه  با اسوتفاده از  سسی یفوژ رردی  سانتر
  شو   یوری ر نانومتر ان ازه 645و  662، 470 یهامحلو  در طو  موج

 یصووفر جووذب نووور یمتنظو  یعنوووان محلوو  شوواه  بوورا اسوتون بووه 
، a (Chla)یو   کلروف یوزان مدر نهایو     رردی اسیکتروفتومتر استفاده 

یووو  نوئتوکار( و Chla+b)یووو  کووو   (، کلروفChlb) bیووو  کلروف
(Carotenoid) یو  از طر یوب ترت به وزن تر در رر  رر  یلیبرحسب م 

 ( 13) محاسبه ش ن  4تا  1 روابط
Chla = (11.24 × A662) – (2.04 × A645)                 (1)      

Chlb = (20.13 × A645) – (4.19 × A662)                 (2)  
Chla+b = 7.05 × A662 + 18.09 × A645 (3)                   

Car = (1000 ×A470 – 1.90 Chla – 63.14Chlb)/214    (4)  
های ریاهی که شام  بورگ و  ریری نیترات ابت ا نمونهبرای ان ازه

های جوان بودن ، در اوای  رل هی برداش  و سیس در سوایه  سرشاخه
 اوو بو  لکتیووو س نوویآ هتگاوسد اوب اترونیت یروریازهن اخشک ش ن   

  اوو نجا ئیسسو همورومت رک وشساخ   اترونیت صاصیوختا ودترلکا
 50و  5 یهااردستان از ا هتگاوووسد دنروووک هالیبروووک ایروووب   وووش

 یوریرووجل ایرووب   وویدرر دهتفاووسا اترونیت  ورروکیل بر  میلیرر
 رطوووبووه اتنیتر یریرازهن اهووا، رهعصانیتوورات   ووووغلظ رووووتغییاز 

هوا در  ریری نیترات نمونه(  ان ازه2ش  ) انجا ریری رهعصا با نهمزما
 سه تکرار و برای هر برداش  بصورت ج ارانه انجا  رردی  
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 چنوین هوم  و نرموا   توزیوع  نظور  از آزمایشوی  خطاهوای  و هاداده
 .verافزار از نر  استفاده با هاواریانس همسانی برای آزمایشی تیمارهای

14  Minitab آنووای واریانس تجزیه برای  ررفتن  قرار آزمون مورد 

 هوا داده میانگین مقایسه استفاده ش  و SAS ver. 9 افزارنر  از هاداده
 بوا  درصو   5 احتموا   سوطح  در ای دانکون چن  دامنه آزمون بر اساس
 افوزار  نور   توسط نمودارها  ش  انجا  MSTAT-C افزار نر  از استفاده
Excel آزمایشی خطای هایمیله و (Error Bars) اساس بر SE رسم 
  رردی 

 

 نتایج و بحث 
 تعداد شاخه جانبی در بوته

ها مشخ  نمود که اثر تیمارهای رقم، نتایج تجزیه واریانس داده
دار بوود، اموا   کود و برداشو  بور تعو اد شواخه جوانبی در بوتوه معنوی       

(  در بین ارقا  3دار نبود )ج و  کنش تیمارها بر این صف  معنی برهم
( و رقوووم 09/8بیشوووترین ) Sweet Thaiی، رقوووم موووورد ارزیووواب
Mobarakeh ( تع اد شاخه جانبی در بوته را داشتن ، بوا  8/6کمترین )

 Italian و  Cinnamonو ارقوا   Sweet Thaiاین وجوود بوین رقوم    

Large Leaf  داری  از لحاظ تع اد شاخه جانبی در بوته اختلا  معنوی
سبب افزایش تع اد شاخه  (  کاربرد کود نیتروژن4مشاه ه نش  )ج و  

کیلوورر  در هکتوار اوره    100و  200جانبی در بوته رردیو  و کواربرد   
بیشترین تع اد شاخه در بوته را  16/8و  75/8های ترتیب با میانگین به

تولی  کردن  و در یک رروه آماری قرار ررفتن ، اما تیمار شواه  )عو     
کمتورین مقو ار بوود و    دارای  16/6کاربرد کود نیتروژن( بوا میوانگین   

داری با مقوادیر مختلوف کواربرد کوود نیتوروژن داشو        اختلا  معنی
دارای  12/9ها نیز برداش  سو  با میانگین (  در بین برداش 4)ج و  

و  ش ر بستر د(  بهبو4بیشترین تع اد شاخه فرعی در بوته بود )جو و   
 ،دهوویروو  مرحلهاز  پیش تا خصوووصبووه هریا یشیرو ش ر یشافزا

های فرعوی بیشوتر در ریواه شوود  کوود      شاخه رظهو به منجر ن امیتو
شیمیایی نیتروژن با فراهم کردن نیتروژن مورد نیواز ریواه ریحوان در    
طی فص  رش ، شرایط مناسبی را در جه  تولی  شاخه فرعوی بیشوتر   
بوجود آورد  در پژوهشی رزارش رردی  که کاربرد کود نیتروژن منجور  

اخه فرعی در ریاه ریحان نسوب  بوه تیموار شواه      به افزایش تع اد ش
(  در تحقیقی دیگر، بیشترین تعو اد شواخه فرعوی در ریواه     30رردی  )

هوای جوانبی   شاخه تع ادفزایش ا ریحان در برداش  سو  مشاه ه ش  
بریو ن   برداش  او  بوه دلیو   نسب  بوه های دو  و سو  در برداش 

هوای جوانبی   جوانوه   نشو ه برانگیخت ساقه اصلی طی برداش  او  و
 ( 9شود )میهای فرعی ساقه باش  که منجر به افزایش می

 

 آذین در بوتهتعداد گل

آذین در بوته تح  ت ثیر تیمارهای رقم، کود و برداشو   تع اد ر 

برداشو  بور    ×برداش  و کود  ×کنش رقم قرار ررف ، همچنین برهم
میانگین مربوط به  (  نتایج مقایسه3دار رردی  )ج و  این صف  معنی

در برداشو     Cinnamonبرداش  نشان داد که رقم ×کنش رقم برهم
( را بوه خوود اختصواص داد    4/7آذین در بوته )سو  بیشترین تع اد ر 

(  در این پژوهش در همه سطوح برداش ، مصور  کودهوای   1)شک  
نیتروژنی باعث افزایش تع اد ر  آذین در بوته رردی  که در این بوین  

کیلورر  در هکتار کود اوره در برداش  سوو  بیشوترین    200کاربرد با 
(  کواربرد کوود شویمیایی    2( تولی  ش  )شک  76/7ر  آذین در بوته )

نیتروژن منجر به بهبود اکثر صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی ریواه  
آذین در بوته موثثر اسو     ریحان ش  که این امر در افزایش تع اد ر 

نشان داد کوه کواربرد کوود نیتوروژن در تموا  سوطوح        نتایج تحقیقی
آذین در بوته نسب  به تیموار  دار تع اد ر برداش  سبب افزایش معنی

(  بوا توجوه بوه اینکوه مصور  کوود       11شاه  )ع   کوددهی( رردی  )
(، افوزایش تعو اد   4نیتروژن تع اد شاخه در بوته را افزایش داد )ج و  

آذیون در  به دنبا  آن افزایش تع اد ر دهن ه در بوته و های ر شاخه
رس   در برداش  سو  نیز به دلی  رش  و توسعه نظر میبوته منطقی به

(، 4بیشتر ریاه و همچنین افزایش تع اد شاخه جانبی در بوته )جو و   
 ها بیشتر بود آذین در بوته نسب  به سایر برداش تع اد ر 

 

 ارتفاع بوته

اری تح  ت ثیر رقم، کود و برداش  قرار دطور معنیارتفا  بوته به
دار نگردیو  )جو و    کنش تیمارها بر این صف  معنوی ررف ، اما برهم

دارای  Mobarakehها، رقوم  (  بر اساس نتایج مقایسه میانگین داده3
(  مصر  مقادیر 4متر( بود )ج و  سانتی 37/56بیشترین ارتفا  بوته )

ا  ریاه ریحان رردی   در بوین  مختلف کود نیتروژن سبب افزایش ارتف
متور( و کمتورین ارتفوا     سانتی 45/57تیمارهای کودی هم بیشترین )

 200ترتیوب متعلو  بوه تیمارهوای کواربرد      متر( بهسانتی 54/49بوته )
کیلورر  در هکتار اوره و شاه  )ع   کاربرد کود نیتروژن( بود )جو و   

 11/55بوتووه )هووای مختلووف، بیشووترین ارتفووا  (  در بووین برداشوو 4
 کوه (  از آنجوایی 4متر( به برداش  دو  اختصاص یاف  )ج و   سانتی

 ریاه ارتفا  میزان در تعیین اصلی از عوام  یکی غذایی کمبود عناصر

شاه  )ع   مصور  کوود نیتوروژن(،     تیمار که در رس می نظراس ، به
کمتوری نسوب  بوه سوایر      رشو   از غوذایی  مواد کمبود عل ریاهان به

ای رزارش رردیو  کوه بوا    در مطالعه برخوردار بودن   رهای کودیتیما
(  11کاربرد کودهای نیتروژنی، ارتفوا  بوتوه ریحوان افوزایش یافو  )     

در  یاهیو ر یهوا  تعواد  هورموون   رییو تغ کاربرد کود نیتوروژن موجوب  
بور   کیزیآبس  یکاهش نوسب  اسشود و با ی ریاه میشیرو یهابخش

 (  16رردد )ویشی و ارتفا  ریاه میرش  ر شیباعث افزا نیبرلیج
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 برداشت بر برخی صفات مورفولوژیکی و فيزیولوژیکی ارقام مختلف ریحان نوبت اثرات ساده سطوح مختلف كود نيتروژن و -4 جدول

Table 4- The simple effects of nitrogen fertilizer and different harvest levels on some morphological and physiological traits 

of sweet basil cultivars 

Treatments 

تعداد شاخه جانبی 

 در بوته

Number of 

branches 
per plant 

 ارتفاع بوته

Plant height 

(cm) 

 درصد برگ

Leaf percentage 

 bكلروفيل 

Chlorophyll b 

(mg.g-1 FW) 

 كاروتنوئيد

Carotenoid 

(mg.g-1 FW) 

 رقم

Cultivar 
     

Mobarakeh 6.80 b 56.37 a 58.77 c 0.256 b 0.242 b 

Cinnamon 7.98 a 50.25 c 60.21 b 0.335 a 0.317 a 

Italian Large Leaf 7.89 a 55.69 a 61.86 a 0.273 b 0.236 b 

Thai 8.09 a 53.71 b 59.68 b 0.336 a 0.349 a 

 کود اوره

Urea 

 (kg ha-1) 

     

Control 6.16 b 49.54 c 58.82 b 0.252 b 0.236 b 

100 8.16 a 55.02 b 60.50 a 0.319 a 0.311 a 

200 8.75 a 57.45 a 61.07 a 0.329 a 0.312 a 

 برداش 

Harvest 
     

Harvest 1 6.08 c 52.09 b 62.96 a 0.319 a 0.279 b 

Harvest 2 7.87 b 55.11 a 60.50 b 0.295 b 0.281 b 

Harvest 3 9.12 a 54.81 a 56.94 c 0.285 b 0.298 a 

 داری ن ارن  دانکن تفاوت معنی ایچن  دامنه هایی که در هر ستون دارای حر  مشترك هستن ، بر اساس آزمونمیانگین
The means in each column having the same letter are not significantly different at 5% of probability level based on Duncan’s multiple range test. 

 
 

 
 ریحان هاي مختلف بر تعداد گل آذین در بوتهبرداشت ×اثر متقابل رقم  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of cultivar × different harvests on number of inflorescences per plant of sweet basil (DMRT, 

p≤0.05) 
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 ریحان هاي مختلف بر تعداد گل آذین در بوتهبرداشت ×اثر متقابل كود نيتروژن  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of nitrogen fertilizer × different harvests on number of inflorescences per plant of sweet basil 

(DMRT, p≤0.05)  
 
 

 درصد برگ

هوا مشوخ  نموود کوه بوین      نتایج حاص  از تجزیه واریانس داده
های مختلف از لحاظ درص  برگ ارقا ، مقادیر کود نیتروژن و برداش 

کنش تیمارها بور ایون   داری وجود داش ، اما برهمریحان تفاوت معنی
هوا  (  نتوایج مقایسوه میوانگین داده   3دار نگردیو  )جو و    صف  معنی

از نظر درص  برگ بوود    Italian Large Leafدهن ه برتری رقمنشان
(  نتایج حاص  از مقایسه میانگین تیمارهای کودی مشخ  4)ج و  

نمود که مصر  کود نیتروژن موجوب افوزایش درصو  بورگ در بوتوه      
%(  82/58%( و کمتوورین درصوو  بوورگ )  07/61رردیوو   بیشووترین )

ورر  در هکتوار اوره و شواه    کیلو  200ترتیب به تیمارهای کواربرد   به
(  برداش  او  با 4)ع   کاربرد کود نیتروژن( اختصاص داش  )ج و  

% دارای بیشووترین میووزان درصوو  بوورگ در بووین    96/62میووانگین 
(  در تحقیقی اعلا  رردی  که 4های مورد ارزیابی بود )ج و   برداش 

زایشوی  با افزایش کاربرد کود نیتروژن، عملکرد بورگ ریحوان رونو  اف   
هوای  جوانوه او ،  ساقه اصولی در برداشو   (  به دلی  بری ن 1داش  )

 یهوا ساقه منجر به تولی  برانگیخته ش ه که باقی مان ه در روی ریواه
روردد، بنوابراین پوایین    های دو  و سو  میبرداش  بیشتری در جانبی

های دو  و بودن درص  برگ و افزایش سهم شاخه و ساقه در برداش 
   انتظار بود  سو  قاب
 

 عملکرد خشک کل

داری تحوو  توو ثیر طووور معنوویعملکوورد خشووک کوو  ریحووان بووه
تیمارهووای رقووم، کووود و برداشوو  قوورار ررفوو   همچنووین تمووامی    

رانه تیمارهای آزمایش بر صوف  موذکور   های دورانه و سهکنش برهم

کنش  مربوط به برهم (  نتایج مقایسه میانگین3دار رردی  )ج و  معنی
 Italianبرداش  نشان داد کوه رقوم    ×کود  ×انه تیمارهای رقم رسه

Large Leaf   کیلورر  در هکتار اوره در برداشو  دو    200با کاربرد
کیلورر  در هکتار( را تولی  نموود   36/3482بیشترین عملکرد خشک )

رردد مصور  مقوادیر   مشاه ه می 3 طور که در شک (  همان3)شک  
ب  به تیمار شاه  )ع   مصر  کود نیتروژن( مختلف کود نیتروژن نس

موجب افزایش چشمگیر عملکرد ریاه ریحان رردی ، با ایون وجوود در   
کیلوورر  در هکتوار    200و  100اکثر ارقا  مورد ارزیابی، بوین کواربرد   

اوره از لحاظ عملکرد پیکر رویشوی اخوتلا  قابو  تووجهی مشواه ه      
 ریاه رویشی رش  افزایش در که مهمی نقش دلی  به نگردی   نیتروژن

 مصور   افوزایش  شوود   موی  عملکورد  افوزایش  باعوث  نهای  دارد، در
 افوزایش  بوه  منجر فیزیولوژیکی، فرآین های بر ت ثیر طری  از نیتروژن

 و خشوک  مواده  آسیمیلات بیشوتر و در نهایو  تولیو     فتوسنتز و تولی 
دو  در تمامی تیمارهای کودی، برداش   ( 14شود )عملکرد بیشتر می

ها برتر بود )شک  از لحاظ عملکرد خشک ک  نسب  به سایر برداش 
هوا در مرحلوه رشو ی یکسوان انجوا       برداشو   که همهاز آنجایی(  3

، ریاهووان فقوط یوک    برداش  او چون در رس  رردی ، لذا به نظر می
، بنوابراین  برخوردار بودن و از رش  و توسعه کمتری  داشتهساقه اصلی 

 یگرد یسواز   وده کمتر در این برداش  قاب  انتظار بوود تولی  زیس  ت
 ارستقرا ایبررا  دخو ژینراز ا اریمق  نیحار هریا ،او  برداشوووو در 
 نیحااو ، ر ش دابراز  پس یشزروبادر  که حالیدر  د،کر  صر

 ارستقرا تووورسریع ینابنابرو  دبو دهقبلا پیمورا  یش ر مسیراز  بخشی
رد  در آزمایشی اعلا  رردیو  کوه   ک تولی  یبیشتر ریاهی هدماو  یاف 

در تما  تیمارهای کودی مورد بررسی، میوزان عملکورد خشوک ریواه     
 ( 24ریحان در برداش  دو  بیشتر از برداش  او  بود )
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 هاي مختلف بر عملکرد خشک كل ریحاناثر متقابل رقم و كود نيتروژن در برداشت -3 شکل

Figure 3- Interaction effect of cultivar × nitrogen fertilizer in different harvest on total dry yield of sweet basil cultivars 
(DMRT, p≤0.05) 

N1, N2, N3: Control (0 kg ha-1 urea), 100 kg ha-1 urea, and 200 kg ha-1 urea, respectively and H1: first harvest, H2: second 

harvest and H3: third harvest 

 

 عملکرد اسانس

طور  ، عملکرد اسانس ریحان به3بر اساس نتایج من رج در ج و  
برداش   ×کنش رقم داری تح  ت ثیر رقم، کود، برداش  و برهممعنی

برداشو    ×کونش رقوم   (  مقایسه میانگین بورهم 3قرار ررف  )ج و  
کیلورر  در هکتار( بوه   64/55اسانس ) نشان داد که بیشترین عملکرد

(  4در برداش  دو  اختصاص یاف  )شک    Italian Large Leafرقم
کیلورر  در هکتار اوره  100در بین تیمارهای کودی، تیمارهای کاربرد 

کیلوورر  در   79/26ترتیب دارای بیشترین )و شاه  )ع   کوددهی( به
لورر  در هکتوار( بودنو    کی 58/21هکتار( و کمترین عملکرد اسانس )

کیلورر  نیتروژن در  100و  50(  در تحقیقی اثر مقادیر صفر، 5)شک  
هکتار بر عملکرد اسانس ریحان مورد ارزیابی قرار ررف   نتایج نشوان  
داد که با وجود اثر منفی کود نیتروژن بر میزان اسانس ریاه، بیشوترین  

کتوار نیتوروژن   کیلوورر  در ه  100عملکرد اسانس ریحان با مصور   
 Italian(  دلی  اینکه بیشترین عملکرد اسانس به رقم 6دس  آم  ) به

Large Leaf  رونوه  تووان ایون  در برداش  دو  اختصاص یاف  را موی
توجیه نمود که این رقم نسب  به سوایر ارقوا  موورد ارزیوابی در ایون      

( و از 3پژوهش، از عملکرد بیولوژیکی بیشتری برخووردار بوود )شوک     
( و درص  اسوانس  3فی برداش  دو  نیز عملکرد بیولوژیکی )شک  طر

هوا منتشور نشو ه(  در    ها داشو  )داده بیشتری نسب  به سایر برداش 
تحقیقی رزارش رردی  که از بین سه برداش  مربوط به ریاه ریحوان،  
بیشووترین عملکوورد اسووانس از برداشوو  دو  و کمتوورین مقوو ار آن از  

(  در تحقی  حاضر با کاربرد کود شیمیایی 9دس  آم  )برداش  او  به
کیلوورر  در هکتوار، بیشوترین عملکورد اسوانس       100اوره به میوزان  

دس  آم ، اما با افزایش مصر  کود نیتروژن، عملکرد اسانس رونو    به
نزولی در پیش ررف   با توجه به اینکه تیمار ع   کووددهی از درصو    

ها یایی برخوردار بود )دادهاسانس بیشتری نسب  به تیمارهای کود شیم
منتشر نش ه(، دلی  برتری تیمارهای کوود شویمیایی از نظور عملکورد     

 شوتر یب ،عملکورد اسوانس  رونه توجیه نمود کوه  توان ایناسانس را می
آن از درصو    یریپوذ ت ثیر دارد وتح  ت ثیر عملکورد محصوو  قورار    

ارتقاء  سهم درص  اسانس در گر،یعبارت د به ه اس  اسانس کمتر بود
محصوو   بیولووژیکی  عملکرد اسانس در واح  سطح کمتر از عملکورد  

کوود   نتایج این تحقی  رویای این مطلب اسو  کوه کوه کواربرد    بود  
از  شوتر یرا ب حوان یر ییو دارو اهیو ر عملکرد اسانس شیمیایی نیتروژن،

  ده  عملکرد محصو  تح  ت ثیر قرار می رییتغ  یطر

 

 های فتوسنتزی رنگیزه

  aیل کلروف

ها نشان داد که اثرات ساده رقم، کود و نتایج تجزیه واریانس داده
 aکوود بور محتووای کلروفیو       ×کنش رقم برداش  و همچنین برهم

کیلوورر    200با کواربرد    Cinnamonرقم(  در 3دار بود )ج و  معنی
رر  بر رر  وزن میلی a (09/1در هکتار اوره بیشترین میزان کلروفی  

های مورد ارزیابی، برداش  (  در بین برداش 6س  آم  )شک  دتر( به
رر  بر رر  وزن تر( میلی 90/0) aاو  دارای بیشترین مق ار کلروفی  

 ( 7بود )شک  
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 ریحان ارقام عملکرد اسان هاي مختلف بر برداشت ×اثر متقابل رقم  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of cultivar × different harvests on essential oil yield of sweet basil cultivars (DMRT, p≤0.05) 

 

 
 اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر عملکرد اسان  ریحان  -5شکل 

Figure 5- The effect of different levels of nitrogen fertilizer on essential oil yield of sweet basil (DMRT, p≤0.05) 

 

 bکلروفیل 

اخوتلا    bبین تیمارهای رقم، کود و برداش  از لحاظ کلروفیو   
دار داری وجود داش ، اما برهمکنش تیمارها بر این صف  معنوی معنی

 Sweet Thai(  در بین ارقا  مختلف ریحوان، ارقوا    3نگردی  )ج و  
رور  بور   میلوی  33/0و  34/0های تیب با میانگینتربه  Cinnamonو

(  در 4بودنو  )جو و     bدارای بیشترین مقادیر کلروفی   ،رر  وزن تر

 b (33/0بووین تیمارهووای کووودی نیووز بیشووترین محتوووای کلروفیوو   
کیلوورر  در هکتوار اوره    200رر  بور رور  وزن تور( بوا کواربرد       میلی
ها مشخ  نمود کوه در  گین(  نتایج مقایسه میان4دس  آم  )ج و   به

های مختلف، برداش  او  دارای بیشترین مق ار کلروفی  بین برداش 
b (32/0 4رر  بر رر  وزن تر( بود )ج و  میلی  ) 
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 ارقام ریحانa كود نيتروژن بر محتواي كلروفيل  ×اثر متقابل رقم  -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of cultivar × nitrogen fertilizer on chlorophyll a content in sweet basil cultivars (DMRT, p≤0.05)  
 



 ارقام ریحان aهاي مختلف بر محتواي كلروفيل اثر برداشت -7شکل 

Figure 7- The effect of different harvests on chlorophyll a content of sweet basil cultivars (DMRT, p≤0.05) 
 
 

 

 کلروفیل کل
(، بین تیمارهوای  3ها )ج و  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

داری وجوود  رقم، کود و برداش  از نظر کلروفی  کو  اخوتلا  معنوی   
دار بود  نتایج برداش  نیز بر این صف  معنی ×کنش رقم داش ، برهم

برداشو  نشوان داد کوه     ×کنش رقم مربوط به برهممقایسه میانگین 

در برداش  او  دارای بیشوترین میوزان کلروفیو      Thai Sweetرقم 
(  در بوین تیمارهوای   8رر  بر رر  وزن تر( بود )شک  میلی 4/1ک  )

کیلورر  در هکتار اوره بیشترین میوزان کلروفیو     200کودی، کاربرد 
ا به خود اختصاص داد، بوا ایون   رر  بر رر  وزن تر( رمیلی 29/1ک  )

کیلووورر  در هکتووار اوره اخووتلا   100وجووود ایوون تیمووار بووا کوواربرد 
 ( 9داری ن اش  )شک   معنی
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 ارقام ریحان هاي مختلف بر محتواي كلروفيل كلبرداشت ×اثر متقابل رقم  -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of cultivar ×different harvests on total chlorophyll content of sweet basil cultivars (DMRT, 

p≤0.05)

 



 ارقام ریحان اثر سطوح مختلف كود نيتروژن بر محتواي كلروفيل كل -9شکل 

Figure 9- The effect of different levels of nitrogen fertilizer on total chlorophyll content of sweet basil cultivars (DMRT, 

p≤0.05) 

 

 کاروتنوئید

داری تح  ت ثیر تیمارهای رقم، کود طور معنیمیزان کاروتنوئی  به
دار کنش تیمارها بر ایون صوف  معنوی   و برداش  قرار ررف ، اما برهم

بوا   Thai Sweet(  در بین ارقا  مختلف ریحان، رقم 3نگردی  )ج و  
  بوور روور  وزن توور دارای بیشووترین مقوو ار روورمیلووی 35/0میووانگین 

(  نتایج مقایسه میانگین مربوط بوه تیمارهوای   4کاروتنوئی  بود )ج و  
رر  بور  میلی 31/0کودی نیز نشان داد که بیشترین میزان کاروتنوئی  )

دس  آم  )ج و   کیلورر  در هکتار اوره به 200رر  وزن تر( با کاربرد 
ارزیابی، برداشو  سوو  دارای بیشوترین    های مورد (  در بین برداش 4

 (  4رر  بر رر  وزن تر( بود )ج و  میلی 3/0مق ار کاروتنوئی  )
کواربرد کووود نیتوروژن اثوور مثبوو  و    ،طبو  نتووایج ایون پووژوهش  

های فتوسنتزی داش   در پژوهشی اثور نیتوروژن   داری بر رنگیزه معنی
چنین در در دسترس ریاه، بر تشکی  کلروپلاس  طی رش  برگ و هم

(  28دار رزارش رردیو  ) افزایش محتوای کلروفی  برگ مثب  و معنی
محتوای کلروفی  برگ از عوام  کلیو ی در تعیوین میوزان و سورع      
فتوسنتز و تولی  ماده خشک اس  و اثر کود نیتروژن بور آن افزایشوی   

(  در تمامی ارقا  مورد ارزیابی، محتوای کلروفی  برگ در 26باش  )می
طووری کوه محتووای     اش  کمتر از برداش  قب  از آن بود، بوه هر برد
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رسو   کلروفی  در برداش  سو  به کمترین مق ار رسی  که به نظر موی 
تورین دنیو    ع   مصر  کود شیمیایی در برداش  سو  یکی از مهم

کاهش میزان کلروفی  در این برداش  باش ، چون آخرین کاربرد کوود  
کودی پس از برداش  او  بود  از دیگر اوره تقسیط ش ه در تیمارهای 

تووان بوه   های دو  و سو  می دنی  کاهش کلروفی  برگ در برداش 
(  در تحقیقوی روزارش رردیو  کوه بوا      11) اشواره نموود  پر برری ریاه 

های نز  جهو  بیوسوتز   افزایش تع اد برگ به نوعی توزیع پیش ماده
های  بوه کواهش   ها کاهش یافته و در نکلروفی  در کلروپلاس  برگ

(  با توجه به اینکه عمو ه  20رردد )ها منجر میمحتوای کلروفی  برگ
های فتوسنتزی ساختار نیتروژنی داشته و نیتوروژن از  ترکیبات رنگ انه

ترین عناصر تشوکی  دهنو ه کلروفیو ، پروتوپلاسوم، اسوی های      مهم
هی هوای ریوا  ها، اسی های نوکلئیک و بسیاری از آنزیم آمینه، پروتئین
رو کاربرد کودهای نیتروژنی توانسته تا ح  زیوادی مقو ار   اس ، از این

محققوان،  کلروفی  را در ریاه ریحان افزایش ده   بوه عقیو ه برخوی    
همبستگی بانیی بین کلروفی  برگ و غلظو  نیتوروژن بورگ وجوود     

در  b(  نتایج تحقیقی نشان داد که بیشترین میزان کلروفیو   10دارد )
 کود تلفی همچنین  ه تیمارهای کود شیمیایی نیتروژن وریاه ریحان ب

 اختصاص یافو   شیمیایی کود درص  50 همراه بهنیتروکسین  زیستی
های مختلف ریحان، بیشترین میزان کاروتنوئیو   (  در بین برداش 11)

( کوه ایون رونو  بورخلا      4در برداش  سو  مشاه ه رردی  )جو و   
( کوه  8و  7د ارزیابی بود )شک  های مورمحتوای کلروفی  در برداش 

 ( 11باش  )های پیشین همسو میبا نتایج پژوهش

 

 میزان نیترات گیاه 

تو ثیر  تح  داری یوو معنر ووو بهطن حاید در رموجوات ترینمقو ار  
ی رقووم، کووود و برداشوو  قوورار ررفوو ، همچنووین تمووامی    هارتیما
 ×برداشو  و رقوم    ×برداش ، کود  ×کود، رقم  ×های رقم کنش برهم
(  نتوایج  3دار بوود )جو و    برداش  بر میزان نیترات ریاه معنی ×کود 

برداش  نشان داد × کود × کنش رقم مقایسه میانگین مربوط به برهم
کیلورر  در هکتار  200همراه کاربرد به  Italian Large Leafکه رقم

رر  میلی 7/1366اوره در برداش  دو  دارای بیشترین میزان نیترات )
داری که بوین ارقوا    (  تفاوت معنی10یلورر  وزن تر( بود )شک  بر ک

دهنو ه  مختلف ریحان از لحاظ میزان تجمع نیترات وجود دارد، نشوان 
(  بوه  27باشو  ) اثر عوام  ژنتیکی بر ظرفی  تجمع نیترات در ریاه می

دلیو  نوور    عل  پایین بودن نیترات در برداشو  او ، بوه   رس نظر می
وهووایی در ایون مرحلوه از برداشو   دن شرایط آبکافی و مساع  بو

با توجه به اینکوه در برداشو  او  و دو  کوود نیتوروژن     ریحان باش   
مصر  رردی  و از لحاظ مصر  کود نیتروژن شرایط هر دو برداشو   

رونوه   توان اینیکسان بود، دلی  افزایش نیترات در برداش  دو  را می
 هوای شواخه دلیو  افوزایش تعو اد     بهتوجیه کرد که در برداش  دو ، 

مسوئله  ها کمتر ش ه که این فضوای بوین بوته ها،بوته جانبی و ارتفا 
و تجموع نیتورات بیشتر در ریاهوان   ع   دسترسی به نور کافیباعوث 

  از طرفی افزایش دمای محیط در برداشو  دو  نسوب  بوه    ش ه اس 
ر افوزایش تجموع   برداش  او  نیز یکی دیگور از عوامو  ت ثیرروذار د   

 نیتورات  غلظو   بور  متع دی محیطی (  عوام 31نیترات در ریاه بود )
 اثور  نیتورات  کننو ه احیواء  هوای آنوزیم  فعالیو   تو ثیر بر طری  از ریاه
 کواهش  به منجر تنش رطوبتی و زیاد دمای کم، نور عموما   رذارن  می

ر ریواه  د نیتورات  تجمع و افزایش نیترات کنن هاحیاء هایآنزیم فعالی 
پوایین بوودن نیتورات در برداشو       ترین دنیو  از مهم ( 29) شون می
در و همچنین کاهش دموا   توان به ع   مصر  کود نیتروژنمی، سو 

اشاره کرد  غلظ  نیتورات در تموامی   ایون مرحلوه از برداشو  ریحان 
داری طوور معنوی  کیلورر  در هکتار اوره به 200ارقا  ریحان در تیمار 

 در کوه ریواه   هنگامی ( 10)شک   از سایر تیمارهای کودی بودبیشتر 

 رشو   نیتوروژن  کوود  حو   از بویش  مصور   جمله از غیرعادی شرایط

 غیرپروتئینی شک  به نیتروژن و کاهش یافته پروتئین تولی  نمای ، می

 باعوث  نیتروژنوی  ح  کودهوای  از بیش یاب   مصر می تجمع ریاه در
 ( 3) شودمی هاسبزی مصر  قاب  های ان ا  در نیترات غلظ  افزایش
 آن ح  از بیش مصر  که اس  غیرپروتئینی های شک  از یکی نیترات

شو ت نوور، در دسوترس     شوود  می سمی  ایجاد باعث غذایی جیره در
ها و ارقا (، کاربرد های ژنتیکی بین ریاهان )رونهبودن رطوب ، تفاوت
دسوترس بوودن    هوا، میوزان در  کوش خصوص علفسمو  شیمیایی به

نیترات در محیط ریشه و میزان تو مین عناصور غوذایی دیگور شوام       
فسفر، روررد، پتاسیم، آهن، مولیب ن، کلسیم، منگنوز و برور، از عوامو     

در آزمایشوی  (  32متع د مثثر در تجمع نیترات روزارش شو ه اسو  )   
میزان نیترات تجمع یافته در ان ا  هوای مختلوف ریواه ریحوان موورد      

)عو   مصور     شواه   تیمار در قرار ررف  که نتایج نشان دادارزیابی 
 شو ه  بورداری های نمونهانو ا  کلیه در نیترات تجمع کود اوره( میزان

 میوزان تجموع  اوره کود مختلف سطوح کاربرد با مجاز بود، اما ح  زیر
  (17رفو  )  فراتر حو  مجاز از و ساقه ریحوان برگ پهنک در نیترات

رردی  که ارقا  مختلوف ریحوان از لحواظ میوزان     در تحقیقی رزارش 
داری داشتن  و از بین سه برداش  مورد نیترات با یک یگر تفاوت معنی

که با نتوایج  بود ارزیابی، بیشترین تجمع نیترات متعل  به برداش  دو  
(  در آزمایشی دیگر اعلا  رردیو  کوه   21باش  )این تحقی  همسو می

کیلوورر  در   250و  150، 50توروژن ) در بین مقادیر مختلوف کوود نی  
 250هکتار(، بیشترین میزان غلظ  نیترات در ریاه ریحان بوه کواربرد   

 (  4بود )مربوط کیلورر  در هکتار کود نیتروژن 
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 ریحانارقام هاي مختلف بر ميزان نيترات كود نيتروژن در برداشت ×اثر متقابل رقم  -10 شکل

 Figure 10- Interaction effect of cultivar ×nitrogen fertilizer in different harvest on nitrate rate of sweet basil cultivars 

(DMRT, p≤0.05) 
N1, N2, N3: Control (0 kg ha-1 urea), 100 kg ha-1 urea, and 200 kg ha-1 urea, respectively and H1: first harvest, H2: second 

harvest and H3: third harvest 
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Introduction: Sweet basil (Ocimum basilicum L.) is one of the oldest spices belongs to the Lamiaceae 

family. It is a herbaceous annual plant, which is native to subtropical regions of Asia, Africa, America. Basil is 
an important economic crop and widely used in the culinary arts, food processing and pharmaceutical industries. 
Nitrogen is one of the most important nutrients for plant production that plays a major role in photosynthetic 
activities and crop yield capacity and its availability affects plants growth and biochemical processes. Nitrogen 
deficiency is often a limiting factor in vegetable production such as sweet basil. Nitrogen usage significantly can 
be increased the herb yield of basil grown in different environmental conditions. The nutritional and 
environmental factors are the most important factors for growth of the medicinal plants. In the present research, 
changes in yield, nitrate content, essential oil yield and some physiological traits have been investigated in four 
cultivars of sweet basil under different levels of nitrogen. 

Materials and Methods: A field experiment was carried out in the Agricultural Research Station of 
Khorramabad during 2016 growing season. The experimental factors were arranged as a factorial-split-plot in 
time experiment based on randomized complete blocks design with three replications. Experimental factors were 

cultivars of sweet basil (O.basilicum var Italian Large Leaf، O. basilicum var Mobarakeh, O. basilicum var 

Sweet Thai and O. basilicum var Cinnamon) and nitrogen fertilizer (0, 100 and 200 kg ha
-1

 urea) assigned to the 
main plots as factorial and different cuttings (three harvests from each plot) considered as sub-plots. The half 
amount of nitrogen (as urea; 46% N) was distributed in experimental plots before planting the seeds and the rest 
used after the first harvest. Seeds of sweet basil were planted at May, 25

th
 2016 as five rows with 2m length and 

each main plot area was 5 m
2
. The space between rows was 50 cm. All plots were irrigated immediately after 

sowing. Subsequent irrigations were carried out every four days. The control of weeds conducted manually 
during the experiment time. The sweet basil plants were harvested three times in early flowering stage in July 12, 
August 15 and September 25. Samples of 1 m length were taken from the center of two rows located in the 
middle of each plot. Plants were cut from above ground and transferred to the lab for measuring total dry yield. 
The measured traits in this study included branches per plant, inflorescences per plant, plant height, leaf 
percentage, total dry yield, essential oil yield, chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoid and 
nitrate content. SAS (version 9.1) and MSTAT-C statistical software were used to conduct analysis of variance 
(ANOVA) and comparison of means, respectively. The Duncan's multiple range test, at 5% probability level, 
was used to rank the differences among means. 

Results and Discussion: The results indicated that the application of nitrogen fertilizer significantly 
improved all the studied traits. The highest and the lowest essential oil yield belonged to 100 kg ha

-1
 urea and 

control, respectively. Nitrogen fertilizer by providing the nitrogen needed for the basil plant during the growing 
season provides a favorable environment for the production of further biomass. Total dry weight of the all basil 
cultivars increased with application of nitrogen fertilizer in all harvests. The highest total dry weight and nitrate 
concentrations were achieved by Italian largel cultivar with application of 200 kg ha

-1
 urea in the second harvest. 

The increment in total dry weight of basil by application of nitrogen fertilizer could be attributed to the 
increment in chlorophyll content and better growth of plants and subsequently the better canopy development 
which ultimately leads to the better usage of solar irradiance, higher photosynthesis and finally higher dry weight 
in basil plants. Application of nitrogen chemical fertilizer could increase essential oil yield of sweet basil, mainly 
due to the increasing of total dry weight.  
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Among basil cultivars, Italian large leaf cultivar had the highest leaf percentage and essential oil yield 
compared to the other cultivars. The lowest number of branches per plant, number of inflorescences per plant, 
leaf percentage, essential oil yield and total chlorophyll belonged to Mobarakeh cultivar. All the evaluated 
parameters were lower than the first harvest except leaf percentage and chlorophyll content. 

Conclusion: According to the results, application of nitrogen fertilizer had a positive effect on growth, and 
consequently led to increase the plant vegetative yield. Due to the fact that in terms of more of the studied traits 
there was no significant difference between application of 100 and 200 kg ha

-1
 urea fertilizer and also reduce the 

consumption of chemical fertilizers generating pollution, Italian large leaf cultivar and application of 100 kg ha
-1

 
urea are recommended to access an acceptable growth and quantitative and qualitative yield in sweet basil under 
the environmental conditions similar to Khorramabad. 

 
Keywords: Dry weight, Essential oil, Photosynthetic pigments, Sweet basil, Urea 
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 چکیده

به منظور بررسی تأثیر تنش خشکی بر شود. پسته یکی از مهمترین محصولات باغی ایران است که بیشتر در مناطق خشک و نیمه خشک کشت می
 ای بهه صهورت فاکتوریهل در بالهح طهرل کهام        نهمتحمل، آزمایش گلخا هایهای پسته و شناسایی ژنوتیپبرخی صفات رویشی و فیزیولوژیک دانهال

بهه ارهرا در آمهد.     1397 -98ههای  تصادفی با چهار تکرار به صورت گلدانی در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در سال
های بین اینتگریما به عنوان والد پهدری و ژنوتیهپ  دورگحسینی، گرمه، فندبی و )ژنوتیپ پسته احمد آبایی، اکبری، سرخه 10تیمارهای آزمایش شامل 

درصهد   65سه سطح خشکی شامل شاهد )ظرفیت زراعی(، تنش م یم ) حسینی، گرمه و فندبی به عنوان والد مادری( وهای احمد آبایی، اکبری، سرخه
های آماری نشان داد نتایج تجزیه ه ماهه پسته اعمال شدند.های سروز روی دانهال 84درصد ظرفیت زراعی( بودند که  30ظرفیت زراعی( و تنش شدید )

، ، کلروفیهل کهل  b، کلروفیل aکلروفیل داری بر تعداد برگ، طول سابه، طول ریشه، محتوی نسبی آب برگ، نشت الکترولیت، که تنش خشکی اثر معنی
ول ریشه، نشت الکترولیت و پرولین در گیاهان مورد مطالعه نسبت با افزایش سطول خشکی تمامی صفات به رز طکارتنوئید، پرولین برگ و ریشه داشت. 
اینتگریما و اکبهری   ×اینتگریما، احمد آبایی  ×حسینی های پر رشد دورگه سرخهها، در اکثر صفات به ترتیح ژنوتیپبه شاهد کاهش یافت. در بین دانهال

رسد بتوان از تر تحت تأثیر خشکی برار گرفتند. بر اساس نتایج پژوهش حاضر به نظر میاینتگریما بیش ×های فندبی و فندبی اینتگریما کمتر و ژنوتیپ ×
های متحمل به خشکی برای های حاوی ژناینتگریما به عنوان ژنوتیپ ×اینتگریما و اکبری  ×اینتگریما، احمد آبایی  ×حسینی های پر رشد سرخهدورگه

 اص ل اربام در مناطق خشک استفاده کرد.  
 
 نشت الکترولیت پرولین، تنش خشکی، محتوای نسبی آب برگ، های کلیدی:اژهو
 

    1 مقدمه

دررهه از   37تا  25های رغرافیایی ایران با برار گرفتن بین عرض
خط استوا در نیمکره شمالی برار گرفته است و رزو منهاطق خشهک و   

سهازمان   ههای یافتهه  (. طبهق 24شود )نیمه خشک رهان محسوب می
بحهران  کشهور رههان بها     31 نهه چنهدان دور  ای تحد در آینهده ملل م

بهه دلیهل    2030کهه تها سهال    مواره خواهند شد به طوری خشکسالی
دههد و از ایهران   میلیارد نفر را تحت تأثیر برار می 2/1، رویتغییرات 

                                                 
علهوم باغبهانی، دانشهکده    گهروه  ان دانشهیار  و دانشجوی دکتری ترتیحبه -3و  2، 1

 تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان
 (Email: mmsharif2@gmail.com                  نویسنده مسئول: -)*
و منهابع طبیعهی اسهتان سهمنان )شهاهرود(،      استادیارمرکز تحقیقهات کشهاورزی    -4

 ایستگاه تحقیقات پسته دامغان
 دانشگاه تهران ،استادیار گروه علوم باغبانی، پردیس ابوریحان -5

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.85707 

ترین کشورهای درگیر کمبود آب در آینده نیز به عنوان یکی از بحرانی
بنابراین با توره به گسترش روزافزون کم آبی  .(3) نام برده شده است

و نیز پایین رفتن سهطح آب زیرزمینهی و کمبهود بهارش بهه ویهژه در       
مناطق اصلی پسته کاری ایهران، لهزوم تورهه بهه مسهئله کهم آبهی و        

تر به های فیزیولوژیکی ناشی از آن بیش از پیش بارزتر و مهمخسارت
ن مشک ت محدود کننده تریرسد. تنش خشکی یکی از عمدهنظر می

دهد که میزان تعرق بیشتر رشد و عملکرد گیاهی بوده و زمانی رخ می
از میزان رذب آب باشد. در این شرایط، تنش خشکی کلیه فرآیندهای 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاهان را تحهت تهأثیر بهرار داده و باعه      

نش کاهش رشد، عملکرد و کیفیهت محصهول و بهالاخره در تهداوم ته     
 (. 38مرگ گیاه را به دنبال دارد )

( در رههان  .Pistacia vera Lکشاورزی ایران با محصول پسته )
شناخته شده و این محصول، رزو مهمترین بخش صادرات غیر نفتهی  

ههزار تهن    100باشد. متوسط صادرات سالانه پسته کشور بهال  بهر   می
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رای کشهور  میلیارد دلار ب 100گزارش شده است که درآمدی در حدود 
به همهین منظهور ته ش بهرای بهبهود وضهعیت       (. 27به دنبال دارد )
تواند از اهداف اولیه در صنعت تولید پسته کشور باشهد  بها   عملکرد می

توره به مشکل کم آبی در ایران افزایش سطح زیر کشت بهه منظهور   
سالانه تحقیقات زیادی به  تواند گزینه مناسبی باشد.افزایش تولید نمی

گیرد. یکی از ر بهبود عملکرد کمی و کیفی میوه پسته صورت میمنظو
های بهبود عملکرد کمهی و کیفهی محصهول، انتخهاب ژنوتیهپ      گزینه

مناسح و سازگار با ربم، شرایط آب و ههوایی و خهام منطقهه اسهت.     
افشهانی و  انتخاب طبیعی در بین باغات بدیمی و سهنتی، انجهام گهرده   

ای به نژادی، زیست فناوری و اص ل ههای کنترل شده و روشت بی
(. انتخاب اربام مقاوم 33اربام و ژنوتیپ است )های اص ل نوین از راه
باشهد کهه در همهین    های ممکن و پیش رو مهی ترین راهیکی از ساده
بها  هایی انجهام داد.  ها و اربام مدنظر ت بیتوان بین ژنوتیپراستا می

بهه عنهوان یهک محصهول      توره به اهمیت محصول پسهته در کشهور  
استراتژیک و همچنین برار گرفتن ایهران در شهرایط خشهک و نیمهه     

ههای دورگهه متحمهل بهه     خشک، تحقیقات به منظور یهافتن ژنوتیهپ  
مقهاوم بهه    ههای ژنوتیهپ  ینهژاد به باشد. بنابراینخشکی ضروری می

 ههای تهوده  است. لازمه این فرآیند رستجو بین یتاهم یدارا خشکی
 ههای برنامهه  در آنهها  از استفاده و مقاوم هایژنوتیپ نشگزی و طبیعی

  (.7)باشد می نژادیبه
( روی دو ربم پسته بهادامی و بزوینهی بها    10در پژوهشی بابری )
درصد ظرفیت مزرعهه( نشهان    25، 50، 75، 100چهار سطح خشکی )

داد که در بین دو ربم، ربم بادامی ریز نسبت به ربم بزوینهی از رشهد   
شرایط خشکی برخوردار بوده و ماده خشک بهالاتری تولیهد    بهتری در

نموده است. همچنین ربم بادامی ریز با توره بهه تولیهد مهاده خشهک     
بیشتر، حفظ میزان کلروفیل و محتوی نسبی آب برگ بالاتر نسبت به 

مشابه در پژوهشی  تر است.ربم بزوینی در شرایط تنش خشکی مقاوم
چهار ربم پسهته مهورد بررسهی     روی( اثر تنش خشکی را 14باسمی )
و گزارش کرد که اربام بادامی و بنه که به عنوان اربام مقهاوم   دادبرار 

بالاتری  آب برگ به تنش خشکی شناخته شدند، دارای محتوی نسبی
بهر   .باشهند مهی بزوینهی و سهرخس   به خشکی نسبت به اربام حساس 

در شرایط تنش نند بتواگیاهانی که ( 35های تایز و زایگر )اساس یافته
کارایی فتوسنتزی  کنند ازمیزان کلروفیل خود را در سطح بالایی حفظ 

 کلروفیلاست که  دلیل این مسئله اینو  برخوردار خواهند بودبالاتری 
آن بهرای راه انهدازی    حضهور و  باشدمی رنگیزه اصلی رذب کننده نور

( نیهز  12است. بن حامد و همکهاران ) فرآیندهای فتوشیمیایی ضروری 
ههای  در پژوهشی سطول مختلف تنش خشکی را بر روی بذور ژنوتیپ

ای آت نتیکا گونههای حاصل از بذور ت بی بینآت نتیکا، وِرا و دانهال
وِرا اعمال نمودند و مشاهده کردند که بذور دورگه میهزان مقاومهت    ×

 دنآبر اساس گزارشات بیشتری نسبت به بذور آت نتیکا و ورا داشتند. 
ههای خشهک بها    دامنه از نظر شرایط آب و هوایی گونه اینتگریما( 36)

از نظهر تحمهل بهه خشهکی     و  دههد میهای کم عمق را ترریح خام
( در 26و همکهاران )  ماریانادر پژوهشی که اخیرا  توسط  متوسط است.
تأثیر تنش خشکی بر پیوندم دو سهاله ربهم کرمهان     شداسپانیا انجام 

که حاصل ت بهی   11-یو سی بیتوس، آت نتیکا و روی سه پایه تربین
ای اینتگریما )به عنوان والد پدری( و آت نتیکا )به عنوان والد گونهبین

نشهان داد کهه   ایشهان  مورد ارزیابی برار گرفهت. نتهایج    مادری( است
بیشترین میزان رشد رویشی ربم کرمان در شرایط خشهکی روی پایهه   

نشهان  ( 16و همکهاران )  گیجونیگر . در پژوهشی دبود 1-یو سی بی
اهلی به × حاصل از ت بی آت نتیکا  دورگهکه گونه تربینتوس و  دادند
مانی در شرایط تهنش  ای و بدرت زندهحساسیت روزنه گیریچشمطور 

و این در حهالی بهود    بهبود بخشیدندخشکی را در پیوندم ربم کرمان 
رشد و بهدرت زنهده   که گونه آت نتیکا با بیشترین کاهش سطح برگ،

  .گردید شناساییترین پایه در این بین مانی به عنوان حساس
تحقیقات صورت گرفته تاکنون در راستای بررسی تهنش خشهکی   

های پسته از طریق انتخاب بذور و یا گیهاه مهادری   ها و ژنوتیپدانهال
ههای کنتهرل شهده    مستقیم بوده و تاکنون بین بذور حاصل از ت بهی 

بهه منظهور   ه گرده گونه اینتگریما با گونهه اهلهی پژوهشهی    بوسیله دان
متحمل به خشکی همزمهان بها بهبهود رشهد رویشهی      گزینش ژنوتیپ 

هدفمنهد در رههت    یهها یت به  یبهه طهور کله   صورت نگرفته است. 
به حدابل  یبرا یمطمئن و دائم یتواند راهمقاومت، می یزانم یشافزا

. گونهه ورا  به شمار رود هانیابر گ خشکیبار تنش یاناثرات ز رساندن
(Pistacia vera L.که عمده )  ترین پایه مورد استفاده در کشور اسهت

باشد. در عوض پسته گونه اینتگریمها  ای کند رشد و دیر بازده میگونه
(P. integerrima S.) هههای پههر رشههد، مقههاوم بههه  یکههی از گونههه

  .ورتیسیلیوم و بسیاری از خصوصیات خوب دیگر است
این هدف از این پژوهش، مقایسه تحمل به خشهکی ژنوتیهپ  بنابر

ههای  افشانی آزاد با دانه گرده گونهه های مختلف پسته حاصل از گرده
شده با استفاده از دانه گرده اینتگریما به منظور های کنترلورا و ت بی
ترین ژنوتیپ نسبت به خشکی با بررسی برخهی صهفات   یافتن متحمل

 باشد.   یرویشی و فیزیولوژیک م
 

 هامواد و روش

 افشانی کنترل شده و تولید بذور دورگهمرحله اول: گرده

به منظور تولیهد بهذور دورگهه، ت بهی کنتهرل شهده در م سسهه        
شهر انابهد(   -تحقیقات پسته آستان بدس رضوی )شهرستان بردسکن

بر روی  1396 -97 باغیکیلومتری شهر مشهد در سال  297وابع در 
حسهینی، گرمهه و   له اربام احمد آبایی، اکبهری، سهرخه  سا 14درختان 

فندبی انجام شهد. درختهان پسهته مهورد آزمهایش در فضهای بها  بهه         

                                                 
1- UCB-1 
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 00/875و ارتفها    24/35، عهرض  80/57مختصات رغرافیایی طهول  
هر تکرار یهک درخهت داشهت و از ههر     متر از سطح دریا برار داشتند. 

 ،باشهد یوانه گل مه ر چهار سه تا یشاخه که حدابل دارا درخت هفت
 ، دوکنتهرل شهده  افشانی گرده یها براچهار شاخه از آن و شدانتخاب 

در  به منظور کنترل منفهی  گرده افشانی آزاد و یک شاخه شاخه رهت
 یگهل، رو  هایخوشه ببل از باز شدن کامل .(1)شکل  نظر گرفته شد

 ههای گهرده  تا از احتمال ورهود  شد اسپری درصد 70 الکل با هاشاخه
افشهانی کنتهرل   به منظور اطمینهان از گهرده  گردد.  یریناخواسته رلوگ

ململ  هیدو لا هایسهیک لهوسیها بهشده، در مرحله تورم روانه، شاخه
متر ایزوله گردید. برای انتخاب والد نر اینتگریما سانتی 30×45ابعاد  به

وری آدانه گرده رمع 1استان کرمان از درخت شماره  در منطقه ارزوئیه
دررهه   -80 دمهای ها در ماده، گرده یماده بودن والدهاآو تا زمان شد 
در ادامه با اسهتفاده از سهرنت ترکیهح آرد     .ندشد یگراد نگهداریسانت

در هر مرحله( در چههار مرحلهه بها     1:1گندم و گرده اینتگریما )نسبت 
عمهل گهرده   های عهایق تزریهق و  های مختلف به داخل کیسهغلظت
(. این ابهدام بهرای ههر خوشهه چههار      1گرفت )ردول ت صور افشانی

با توره بهه   ،یبند قیعا هایسهیدر زمان بستن کمرتبه تکرار گردید. 
 سهه یک ییانتها یمتر از فضایسانت15 دا حدویی، روانه انتها یرشد طول

 هها، که ک له گل یهنگامافشانی پس از گرده در نظر گرفته شد. یخال
 ههای سهه یک دندیرسه  یبه صورت دانه ارزن هامیوهرنت شد و  ایبهوه

 ضیبهزرگ تعهو   یتهور  هایسهکی با و برداشته هاشاخه یململ از رو
لازم در خصوص کنترل  هایشده مراببت لیتشک هایوهیتا از م شدند

بهذرهای  برداشهت   اواخر تابسهتان . در ردیموارد صورت پذ ریآفات و سا
 4اخل یخچال با دمهای  شد و پس از خشک نمودن، در دانجام  دورگه

  .گراد رهت مراحل بعدی آزمایش نگهداری شدنددرره سانتی +

 
 درختان پسته افشانی کنترل شدهتیمارهای آرد و گرده مورد استفاده در گرده -1جدول 

Table 1- Flour and pollen treatments used in controlled pollination of pistachio trees 

 ده اینتگریمامیزان آرد و گر

Integerrima flour and pollen levels 
 افشانیتاریخ گرده

Pollination date 
 افشانیمراحل گرده

Pollination steps 
 گرم(25/0سی گرده اینتگریما )سی 5/0گرم( +  25/0سی آرد )سی 5/0

0.5 cc flour (0.25 g) + 0.5 cc integerrima pollen (0.25 g)    
 اهفروردین م 5

25 March 
 مرحله اول 

First stage 
 گرم( 375/0سی گرده اینتگریما )سی 75/0گرم( +  375/0سی آرد )سی 75/0

0.75 cc flour (0.375 g) + 0.75 cc integerrima pollen (0.375 g)    
 فروردین ماه 7

27 March 
 مرحله دوم 

Second stage 
 گرم( 375/0گرده اینتگریما ) سیسی 75/0گرم( +  375/0سی آرد )سی 75/0

0.75 cc flour (0.375 g) + 0.75 cc integerrima pollen (0.375 g)    
 فروردین ماه 10

30 March 
 مرحله سوم 

Third stage 
 گرم(25/0سی گرده اینتگریما )سی 5/0گرم( +  25/0سی آرد )سی 5/0

0.5 cc flour (0.25 g) + 0.5 cc integerrima pollen (0.25 g)    
 فروردین ماه 14

3 April 
 مرحله چهارم 

Fourth stage 
 

 
c                                 

 ی پستههادر شاخه (c) های توریهای ململ با کیسهو تعویض کیسه (b) ، کنترل منفی(a) سازینحوه عایق -1شکل 

Figure 1- Insulation (a), negative control (b) and replacement of jaconet bags to lace bags (c) in the pistachio branches. 
 

هکا  بدتکت   مرحله دوم: آزمون مقاومت به خشکیی دورگکه  

 آمده از مرحله اول

به صهورت یهک آزمهایش     1397 -98 باغیاین پژوهش در سال 
تصادفی با چهار تکرار در گلخانه گهروه   فاکتوریل در بالح طرل کام  

اغبانی، دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزی و منهابع  علوم ب

ژنوتیپ پسهته احمهد آبهایی، اکبهری، سهرخه      10طبیعی گرگان روی 
های بهین اینتگریمها بهه عنهوان والهد      حسینی، گرمه، فندبی و )دورگه

حسینی، گرمه و فندبی های احمد آبایی، اکبری، سرخهپدری و ژنوتیپ
افشهانی آزاد و  انجام شد. بهذور حاصهل از گهرده   به عنوان والد مادری( 

و  33هایی با بطر دهانهه  در گلدان 1398فروردین  17کنترل شده در 
سهاعت در   24بذرها ببل از کاشهت  متر کشت شدند. سانتی 35ارتفا  

a 
 

b 
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دبیقهه بها    10آب مقطر اسهتریل خهیس شهدند و در ادامهه بهه مهدت       
با بهارچکش کاپتهان    دبیقه 30درصد و به مدت  10هیپوکلریت سدیم 

در هزار به منظور ضدعفونی خیسانده و سپس رهت زدودن بقایهای   2
در ههر  ها با آب مقطر سه مرتبه شستشو داده شدند. مواد شوینده از آن

ها( سه عدد بذر کاشته شد و پهس از  یک از واحدهای آزمایشی )گلدان
ه سهطح  سبز شدن و اطمینان از استقرار، تعداد گیاهان داخل گلدان به 

نهایی یک عدد در هر گلدان کاهش یافت. هر تکرار شامل چهار واحد 
آزمایشی یا چهار گلدان و هر گلدان شامل یک گیاه بود. دمای متوسط 

 18-22گراد، دمای متوسط شهبانه  درره سانتی 25-37روزانه گلخانه 
روز  35درصد بود. بعهد از   45 ± 12 گراد و رطوبت نسبیدرره سانتی

روز یک بار با  12ها هر روز، تغذیه دانهال 65  کاشت به مدت از شرو
گرم  600گرم در لیتر و در مجمو   2با غلظت  (sp-446کود بیومین )

 7( با غلظهت  HUMAX 95- WSG) 95و استفاده از کود هیومکس 
گرم انجام شد. پس از رشد و مراببهت  2100گرم در لیتر و در مجمو  
تیر تها   23روز )از  84ل خشکی برای مدت های لازم از گیاهان، سطو

اعمهال تیمهار    .روزه اعمال شهد  100های ( روی دانهال1398مهر  15
خشکی به روش وزنی صورت گرفت. رهت شناسایی ترکیح خام، در 
ابتدا آزمایشات مقدماتی با استفاده از محاسهبات تعیهین میهزان آب در    

ای تعیهین  خام خشک نسبت به ظرفیت مزرعه صورت پهذیرفت. بهر  
تیمارهای مقادیر آب در هر گلدان، ابتدا مقداری خام درون آون بهرار  

ساعت مجدد وزن شهده و میهزان آب در خهام     48داده شد و پس از 
مشخص گردید. سپس خام خشک را در گلدان ریخته و به آرامهی و  

. پس از (34)تا حد اشبا ، آب به آن اضافه شد و تا روز بعد رها گردید 
کامل آب ثقلی، گلهدان تهوزین شهد و پهس از کسهر وزن       خارج شدن

گلدان و خام خشک، مقهدار آب نگههداری شهده در ظرفیهت زراعهی      
تعیین شد و تیمارهای مختلف بر این اساس محاسبه شدند. بر اسهاس  

 100شهاهد )  -1محاسبات یاد شده، وزن هر گلدان برای هر سه تیمار 
صد ظرفیهت زراعهی( و   در 65تنش م یم ) -2درصد ظرفیت زراعی(، 

درصهد ظرفیهت زراعهی( محاسهبه گردیهد. طبهق        30تنش شدید ) -3
های انجام شده با توره بهه اینکهه ظرفیهت زراعهی در نمونهه      محاسبه
ها درصد محاسبه شد، معیار آبیاری هر گلدان، وزن روزانه آن 19خام 

صبح بود و آب لازم برای رسیدن به ههر سهطح اضهافه     10در ساعت 
ههای  ین در این آزمایش بهرای تعیهین وزن گیهاه از گلهدان    همچنشد. 

هها آب اضهافه   بدون گیاه هم استفاده شد تا برابر وزن گیاه بهه گلهدان  
 های زراعی مدنظر اخت لی ایجاد نکند.شود تا وزن گیاه در ظرفیت

 

 گیر  صفات مورد ارزیابیاندازه

از برای سنجش طول ریشه و سابه، ابتدا گیاههان مهورد بررسهی    
ها به خوبی شست و شو گردیدند. سهپس  ها خارج و ریشهدرون گلدان

های پ ستیکی به آزمایشگاه منتقل گردیهده  بندیاین گیاهان در بسته

و ریشه و بخش هوایی با استفاده از یک تی  از محل طوبه از هم ردا 
شدند. در نهایت طول ریشه و سابه گیاهان در این آزمایش با اسهتفاده  

 . گیری شدنواری اندازه از متر
گیهری محتهوی نسهبی آب بهرگ از روش بهارس و      رهت انهدازه 

( TW(، وزن آمهاس ) FWگیری وزن تر )( که شامل اندازه11ویترلی )
هها در رابطهه زیهر اسهت،     ( و برار دادن آنDWو سپس وزن خشک )

هها رهدا   پهن و گسترده را از نمونه استفاده گردید. ابتدا سه برگ کام  
هها بهرای   گیری شد. سهپس ایهن بهرگ   تر اندازهده و ب فاصله وزننمو
غوطهه ور   ساعت در حالت کهام    12گیری وزن آماس، به مدت اندازه

در آب مقطر برار گرفته و دوباره توزین شدند. در نهایت برای به دست 
دررهه   70سهاعت در دمهای    24ها به مدت آوردن وزن خشک، نمونه

ها در هر تکرار و ههر تیمهار   گیریاده شدند. اندازهسانتیگراد آون برار د
 روی سه گیاه انجام و متوسط آنها ثبت گردید.

RWC (%) = [(FW –DW) / (TW – DW)]×100 
برای بررسی میزان نشت الکترولیت و میزان آسیح به غشاء در اثر 

ههای برگهی از   تنش خشکی، در پایان آزمایش ابدام بهه تهیهه نمونهه   
ها با آب دو بهار  بررسی شد. پس از پنج بار شستوی برگگیاهان مورد 

های تازه تهیهه شهده و بهه    متر مربعی از برگمیلی 6دیسک  4تقطیر، 
میلی لیتر آب دو بهار تقطیهر انتقهال داده     15های پروپیلنی دارای لوله

سهاعت روی شهیکر بها     24های دارای نمونه برگی به مهدت  شد. لوله
هها  رار گرفتند. سپس هدایت الکتریکی آنبدور در دبیقه  120سرعت 

گیری گیری شد )هدایت الکتریکی اولیه(. بعد از اندازهمتر اندازه ECبا 
 121دبیقهه در دمهای    60هها بهه مهدت    هدایت الکتریکی اولیه، نمونه

اتمسفر اتوک و شدند تا تمام محتویهات   15گراد و با فشار درره سانتی
-زان هدایت الکتریکی محلول انهدازه سلول خارج شد. سپس دوباره می

یونی از رابطهه زیهر   گیری شد )هدایت الکتریکی ثانویه( و درصد نشت
 (. 22محاسبه گردید )

 نشت یونی درصد 
، aههای  های فتوسنتزی شامل کلروفیلگیری غلظت رنگیزهاندازه

b ور و کل در پایان دوره تنش صورت گرفت. در پایان آزمایش به منظ
گرم برگ تازه در هاون چینی له و به  5/0تعیین میزان کلروفیل برگ، 

گیری شد. عصاره به مدت درصد عصاره 80استون لیتر میلی 10وسیله 
دور در دبیقه سانتریفیوژ و رهذب نهوری رو    5000دبیقه با سرعت  10

بههها دسهههتگاه  470و  645و  663ههههای شهههناورها در طهههول مهههوج
برائت شد. برای  (Bio Quest, CE 2502, UK)اسپکتروفتومتر مدل 

گرم در هر گرم برگ تهازه(  محاسبه مقادیر کلروفیل و کارتنوئید )میلی
 (. 20از معادلات زیر استفاده شد )

(1)             
کلروفیل   a)mg/g )(= w ×1000/)v ([×645 A  )69/2 -(663 A ( 7/12 ]  

 



 307     هايتلاقي هاي پسته گونه اهلي درارزیابي برخي صفات رویشي و فیزیولوژیکي دانهال

(2) 
کلروفیل   b)mg/g(=w ×1000/)v ( [ ×663 A  )68/4 - (645 A  )9/22 ] 

(3)             
 کلروفیل aکلروفیل+  b (mg/gکلروفیل کل )  

(4)               
( a)کلروفیههل -02/85( b/)کلروفیههل 198]=  (mg/gکارتنوئیههد )

8/1-(470A )1000)] 
باشهد،  ، میزان رذب نوری در طول موج مورد نظر مهی Aدر اینجا 

V ( و لیتهر یمیل 10باشد ) حجم عصاره کلروفیل میw تهر بهرگ   وزن
 باشد. می (گرم 5/0مورد استفاده )

میلهی  5گرم برگ بال  را با  5/0برای استخراج و سنجش پرولین 
درصد در هاون چینی کوبیده سپس محلهول حاصهل را    95لیتر اتانول 

لیتهر  میلهی  5در لوله فالکون ریخته و عمل استخراج دو بار و هر بار با 
دبیقهه   10ر گردید. محلول بدست آمده به مدت درصد تکرا 70اتانول 

سانتریفیوژ شد. پهس از رداسهازی فهاز    دور در دبیقه  3500با سرعت 
مایع از رامد، بسمت مایع برای استخراج پرولین مهورد اسهتفاده بهرار    

لیتر از عصاره الکلی فهوق  گرفت. برای تعیین غلظت پرولین یک میلی
لیتهر معهرف نهاین    میلهی  5کهرده و  لیتر آب مقطر ربیق میلی 10را  با 

لیتر اسید استیک میلی 30گرم ناین هیدرین در  25/1هیدرین )مخلوط 
لیتهر اسهید   میلی 5مولار( و  6میلی لیتر اسید فسفریک  20گ سیال و 

 45استیک گ سیال به آن اضافه کرده، سپس این محلول بهه مهدت   
هها از  ن نمونهه دبیقه در حمام آب گرم برار گرفت. پس از خهارج کهرد  

ها اضهافه  لیتر بنزن به آنمیلی 10ها، حمام آب گرم و خنک کردن آن
شد و با همزن مکانیکی مخلوط شدند تا پرولین وارد فاز بنهزن شهود.   

دبیقه به حال سکون رها شده، سپس میزان رذب نهوری   30ها نمونه
ی نانومتر برائت شهد. اسهتاندارها   515با اسپکتروفتومتر در طول موج 

، 5/62، 25/31، 0ههای  پهرولین در غلظهت  پرولین نیز با استفاده از ال
گیری شد ها اندازهگرم در لیتر تهیه و رذب آنمیلی 500و  250، 125
(29 .) 

 SAS افهزار تجزیه و تحلیل آماری نتایج آزمایش با استفاده از نرم

 ها در سطح احتمال پنج درصد وصورت گرفت و مقایسه میانگین  9.1
 Excelافهزار  انجام شد. برای رسم نمودارها نیز از نهرم  LSDبا آزمون 

 استفاده گردید. 

 

  نتایج و بحث

 تعداد برگ

طبق نتایج تجزیه واریانس، تمامی اثرهای ساده و متقابل در مورد 
شد  (≥01/0p)دار صفت تعداد برگ در سطح احتمال یک درصد معنی

 (.2)ردول 

 
 در شرایط تنش خشکی های پستهژنوتیپمورد مطالعه در  مورفولوژیکی صفات )میانگین مربعات( ریانسنتایج تجزیه وا -2 جدول

Table 2- ANOVA for (mean of squares) studied morphological traits in some pistachio genotypes under drought stress 

 منابع تغیرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

 تعداد برگ
Number of 

leaves 

 طول ساقه
Stem 

length 
 

 طول ریشه
Root 

length 

 نسبی آب برگ محتوای 
Leaf relative water 

content 

 الکترولیتنشت 
Electrolyte 

leakage 

 ژنوتیپ
Genotype 

9 406.25** 762.20** 2966.25** 289.25** 389.29** 

 خشکی
Drought  

 

2 
2400.90** 388.12** 11418.71** 941.72** 3861.31** 

ژنوتیپ×  خشکی  
Genotype × 

Drought 

18 10.48** 41.16ns 523.79** 1.13ns 110.05** 

 خطا
Error 

30 2.78 26.95 40.07 23.34 7.02 

 ضریح تغییرات
C.V (%) 

 6.76 6.85 7.78 7.25 6.19 

 دهد.را نشان می یعدم معنی دار nsپنج درصد و و  یک درصد احتمال داری در سطحترتیح معنی  به  *و  **
* ,**   Significant at 1% and 5% of probability level and ns no significant, respectively 

 

( نشهان داد کهه در   2بررسی اثر متقابل ژنوتیپ و خشکی )شکل  
روز پس از شرو  تیمارهای تنش، ژنوتیپ پهر رشهد    84ها، بین دانهال

عدد برگ،  54/48ر شاهد با میانگین اینتگریما در تیما ×حسینی سرخه
 98/38و در تنش شدید با میانگین  22/46در تنش متوسط با میانگین 

کهه  بیشترین تعداد برگ را در تمامی سطول تنش نشان داد به طهوری 
درصهد   55/19در آخرین سطح خشکی نسبت بهه شهاهد بها میهانگین     

ها نشهان  کمترین کاهش از لحاظ این صفت را نسبت به سایر ژنوتیپ
داد. برای این صفت در تنش شدید، نسبت بهه تیمهار شهاهد ژنوتیهپ     
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درصد بیشترین کهاهش را نسهبت بهه سهایر      56/56فندبی با میانگین 
های دورگه احمد آبایی ها نشان داد. از نظر تعداد برگ، ژنوتیپژنوتیپ

حسهینی، اکبهری،   اینتگریما ، احمد آبایی، سرخه ×اینتگریما، اکبری  ×
ههای بعهدی بهرار    اینتگریما در رتبه ×اینتگریما، گرمه، فندبی  ×مه گر

درصد ظرفیهت زراعهی(    30که در سطح آخر خشکی )طوریگرفتند به
، 04/31، 61/25، 49/23نسبت به شاهد )ظرفیت زراعهی( بهه ترتیهح    

درصد کاهش نشهان دادنهد.    28/52، 33/50، 95/41، 49/35، 96/33
تگریما یک پایه پر رشد اسهت بنهابراین مهی   با توره به اینکه گونه این
حسهینی، احمهد آبهایی و    های دورگهه سهرخه  توان رشد بیشتر ژنوتیپ

اکبری در ارتباط با این صفت را بهه تهأثیر ژنوتیهپ حاصهل از ت بهی      
نسبت داد. نتایج پژوهش حاضر با نتهایج مهالکی کوهبهانی و کریمهی     

رش کردنهد کهه   ( روی پسته مطابقت داشت. محققان مهذکور گهزا  23)
های کنترل شده با دانه گهرده گونهه   بذور دورگه بدست آمده از ت بی
هها در ارتبهاط بها صهفت تعهداد بهرگ       آت نتیکا نسبت به سایر ژنوتیپ

تحمل بیشتری به خشکی دارند که با نتایج پهژوهش حاضهر مطابقهت    

افشهانی  حسینی و اکبری که از گردهدارد. البته بذور احمد آبایی، سرخه
هها در پایهان تهنش    آزاد بدست آمده بوند نیز نسبت به سهایر ژنوتیهپ  

تحمل بیشتری نشان دادند که این عکس العمل به مقهدار زیهادی بهه    
( روی پسته 13ژنوتیپ گیاه بستگی دارد که با نتایج فهیمی خویردی )

های غیر زنده است ترین تنشمطابقت دارد. تنش خشکی یکی از مهم
ها در اثر سنتز اسید آبسیزیک و در پهی آن  وزنهکه سبح بسته شدن ر

شود که به صورت کهاهش  کاهش ساخت و انتقال مواد فتوسنتزی می
شود و با تشدید تنش، مرگ گیاه را در پی دارد رشد گیاهان نمایان می

گیرنهد بهه دلیهل    (. وبتی گیاهان در شرایط تنش خشکی بهرار مهی  4)
شار تورژسهانس مهورد نیهاز    های مریستمی، فکاهش پتانسیل آب بافت

توانهد باعه    برای بزرگ شدن سلول کافی نبوده که این مسهئله مهی  
ههای در حهال رشهد شهده و بهه      کاهش انعطاف پذیری دیواره سهلول 

ها منجر گهردد کهه در   کاهش رشد دیواره سلولی و بزرگ نشدن سلول
 (.  21شود )نهایت باع  کاهش تعداد برگ می

 

 
 ژنوتیپ پستهدانهالی برخی خشکی بر تعداد برگ  ×نوتیپ اثر متقابل ژ -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of genotype ×drought on leaf number of some pistachio genotype seedlings (LSD, p≤0.05) 
 

  طول تاقه

اثر  و طبق نتایج بدست آمده از ردول تجزیه واریانس، اثر ژنوتیپ
ولی در مورد اثهر   شد (≥01/0p) دارابه معنیخشکی بر صفت طول س

( ≤05/0pداری )متقابل ژنوتیپ در خشکی از نظر آماری تفاوت معنهی 

دار در این بررسی طول سابه اخهت ف معنهی  (. 2مشاهده نشد )ردول 
حسهینی  دورگه سرخهکه ژنوتیپ ها نشان داد به طوریدر بین ژنوتیپ

متر به ترتیح بیشترین سانتی 41/65و  05/91با  فندبیو اینتگریما  ×
(. 4و کمترین میانگین این صفت را به خود اختصهاص دادنهد )رهدول    
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افهزیش  ا نتایج مربوط به تأثیر خشکی بر طول سابه نشهان داد کهه به   
 ورهود داشهت   ایهن صهفت   سطول خشکی یک روند کاهشهی از نظهر  

درصهد ظرفیهت زراعهی(     30که در آخهرین سهطح خشهکی )   طوری به
درصد کهاهش مشهاهده شهد     24/14شاهد )ظرفیت زراعی(  نسبت به
تهوان طهول سهابه    با توره به پر رشدی گونه اینتگریما می(. 5)ردول 

اینتگریمها را بهه تهأثیر ژنوتیهپ      ×حسینی بیشتر ژنوتیپ دورگه سرخه
حاصل از ت بی نسبت داد. نتایج پهژوهش حاضهر بها نتهایج مهالکی و      

ت به خشکی اربام پسته مطابقت دارد. ( در ارتباط با مقاوم23کریمی )
ورا در  ×ای آت نتیکها  طبق نتایج محققان مذکور ربم دورگه بین گونه

سطول مختلف خشکی نسبت به اربام بزوینی و بادامی ریز زرند ارتفا  
تهرین پایهه از لحهاظ ایهن     سابه بیشتری نشان داد و به عنوان متحمل

تهرین فرآینهدهای   رشهد سهلول یکهی از حسهاس    صفت ارزیابی شهد.  
فیزیولوژیکی است که به کمبهود آب حسهاس اسهت. تقسهیم سهلولی،      
بزرگ شدن و تمایزیابی فرآیندهای اصلی هستند که کمیت و کیفیهت  

کننهد و تحهت تهأثیر عوامهل داخلهی و خهارری       رشد گیاه را تعیین می
مختلف هستند که تنش خشکی یکی از این عوامل اسهت. در شهرایط   

ها به دلیل بطع رریان آب از آوند چوب شدن سلولکمبود آب، طویل 
در نتیجهه تهنش   د شهو های در حال طویل شدن متوبهف مهی  به سلول

گردد و بهر همهین اسهاس طهول سهابه      خشکی باع  کاهش رشد می
 (. 5یابد )کاهش می

 

 طول ریشه

های مربوط بهه طهول ریشهه    نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
ثهر ژنوتیهپ، تهنش خشهکی و بهر همکهنش       ( نشان داد که ا2)ردول 

شهد. در   (≥01/0p)دار ژنوتیپ و خشکی در سطح یهک درصهد معنهی   
ها با افزایش سطول خشهکی افهزایش طهول ریشهه در     تمامی ژنوتیپ

هها،  در بهین دانههال   کهه تنش م یم و شدید مشاهده شهد بهه طهوری   
 × اینتگریما، احمهد آبهایی   ×اینتگریما، اکبری  ×حسینی ژنوتیپ سرخه
اینتگریما، گرمه، احمد آبهایی،   ×حسینی، اکبری، گرمه اینتگریما، سرخ

بهه   نسبت به شاهد آخرین سطح تنشدر اینتگریما و فندبی  ×فندبی 
، 55/24، 88/28، 85/29، 14/39، 93/43، 45/44، 66/49 ترتیهههههح

درصد افهزایش نشهان دادنهد. طبهق نتهایج بها       35/13، 78/16، 21/17
 ×حسهینی  تمهامی سهطول ژنوتیهپ سهرخه     افزایش تنش خشهکی در 

اینتگریما و فندبی به ترتیح بیشترین و کمترین افزایش طول ریشه را 
هها نشهان دادنهد. بنهابراین     نسبت به شاهد در مقایسه با سایر ژنوتیهپ 

ههای  اینتگریما نسبت به سایر دانههال  ×حسینی ژنوتیپ پر رشد سرخه
ی از نظهر طهول ریشهه    ترین ژنوتیپ در برابر خشکتحت تنش متحمل

( 14. نتایج این پژوهش با نتایج آزمایشات باسهمی ) (3 شکل)باشد می
روی پسته مطابقت نداشت. محققان مذکور گزارش کردند با افهزایش  

ها کاهش یافهت و ژنوتیهپ  تنش خشکی طول ریشه در تمامی دانهال

های حساس کاهش بیشتری در ارتباط با این صهفت نشهان دادنهد. از    
( 16نتایج پژوهش حاضر با یافته های حسهنی  گهرده گهوهی )   طرفی 

روی پسته مطابقت دارد. طبق نتایج این محققان هر چهه طهول دوره   
-تر باشد طول ریشه گیاه به منظور رهذب آب از لایهه  خشکی طولانی

یابهد. گیاههان متحمهل بهه خشهکی      های عمیق تر خام، افزایش می
م خشک طول ریشه خهود را  رهت استفاده بهینه از آب مورود در خا

دهنهد و ایهن افهزایش ریشهه همهراه بها       به میزان بیشتری افزایش می
ههای  باشد. تنش خشکی سبح فعهال شهدن ژن  کاهش بطر ریشه می

شود که ایهن پهروتئین بها    تولید کننده پروتئین اکسپانزین در ریشه می
ههای سهلولزی در دیهواره    سست کردن پیوندهای دیگلوکان بین رشته

ی، رذب آب را بیشتر کرده که با افزایش تورژسانس سلولی طول سلول
 (.37دهد )ریشه را افزایش می

 

 آب برگ  محتوا  نسبی

ها و سطول مختلف خشهکی  در این پژوهش، اخت ف بین ژنوتیپ
دار بود ولی اثر متقابل معنی (≥01/0p)از نظر محتوی نسبی آب برگ 

(. 2نبود )ردول  (≥05/0p)دار ژنوتیپ و خشکی روی این صفت معنی
هها،  های اثرات ساده نشهان داد کهه در بهین ژنوتیهپ    مقایسه میانگین

 47/55درصهد و فنهدبی بها     33/71اینتگریما بها   ×احمد آبایی دورگه 
درصد به ترتیح بیشهترین و کمتهرین محتهوی رطوبهت نسهبی را دارا      

سهرخه و  اینتگریمها  ×احمد آبایی های دورگه بودند. البته بین ژنوتیپ
داری مشهاهده  اینتگریما از لحاظ این صفت اخهت ف معنهی   ×حسینی 

(. مقایسه میانگین سطول مختلهف خشهکی نشهان داد،    4نشد )ردول 
را دارد محتوای نسهبی آب  تیمار شاهد نسبت به سایر سطول بیشترین 

داری بها سهایر سهطول نشهان داد. در بهین دو سهطح       و اخت ف معنی
اهد بیشهترین مقهدار از لحهاظ ایهن صهفت بها       خشکی بعد از تیمار شه 

درصد متعلق به تیمار تنش م یم و کمتهرین میهزان    20/66میانگین 
درصد به تیمار تهنش شهدید اختصهاص     98/55این صفت با میانگین 

تحمهل   ساز و کارههای یکی از که ذکر است  (. شایان5داشت )ردول 
ی رهذب آب از  بالاتر بهرا  کاراییپسته  هایدانهالبه تنش خشکی در 

 تهنش خشهکی  در شهرایط  بتوانند که  هاییژنوتیپ. استمحیط ریشه 
مقاومت بیشتری در از  ذخیره کنندمحتوی نسبی آب برگ بیشتری را 

بنهابراین شهاخص    (.30) برخوردار خواهند بودمقابل از دست دادن آب 
محتوی نسبی آب بهرگ شهاخص فیزیولهوژیکی مهمهی در بررسهی و      

ههای  گهری ژنوتیهپ  مت به تنش خشهکی و غربهال  ارزیابی درره مقاو
 (. 18مقاوم به خشکی است )
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 پسته هایژنوتیپدانهالی برخی از خشکی بر طول ریشه  × اثر متقابل ژنوتیپ -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of genotype ×drought on root length of some pistachio genotype seedlings (LSD, p≤0.05) 
 

 الیترولیت نشت

اثههرات سههاده و متقابههل عوامههل آزمایشههی از نظههر میههزان نشههت
 (≥01/0p)داری در سطح احتمال یک درصد الکترولیت اخت ف معنی

(. نتهایج حاصهل از مقایسهه میهانگین اثهر متقابهل       2نشان داد )ردول 
ژنوتیپ و خشکی نشان داد که با افزایش سطول خشکی میزان نشهت 

(. بیشهترین و  4هها افهزایش یافهت )شهکل     ت در همه ژنوتیپالکترولی
کمترین میزان این صفت به ترتیح مربوط به بالاترین سطح خشکی و 

ها، ژنوتیپ پهر  که در بین دانهالژنوتیپ بود به طوری 10شاهد در هر 
 29/52و  13/21اینتگریما و فندبی بها میهانگین    ×حسینی رشد سرخه

الکترولیهت در  و بیشهترین میهزان نشهت    درصد به ترتیهح از کمتهرین  
آخرین سطح خشکی نسبت به شاهد برخوردار بودند. در ارتباط با ایهن  

اینتگریما،  × اینتگریما، احمد آبایی ×های دورگه اکبری صفت ژنوتیپ
حسینی، اکبری، گرمهه و دورگهه   اینتگریما، سرخه ×احمد آبایی، گرمه 

کهه در  برار گرفتنهد بهه طهوری   های بعدی اینتگریما در رتبه ×فندبی 
، 75/28، 25/26، 12/16سطح آخر خشکی نسبت به شاهد به ترتیهح  

درصد افزایش مشاهده شهد.   95/48، 12/45، 72/44، 71/35، 77/32
نتایج تحقیقات متعددی نشان داده است که با افزایش میزان خشهکی،  

تهنش  یابد. در شرایط ورودالکترولیت در پسته افزایش میمیزان نشت
و  از بین رفتهه خشکی، پایداری غشای سلولی به ویژه های مختلف و 

، مهواد محلهول از   بگیهرد برگ در یک محیط آبی برار  شرایطی کهدر 
ارزیهابی  بهه وسهیله   پایداری غشهاء   لذا، کندسلول های آن تراوش می

 الکترولیتهی بنابراین نشت  (.9) گرددمشخص میها از آن تراوش یون
-می خشکیز ثبات غشای سلول و تحمل به تنش کم، یک شاخص ا

 (.28) باشد
 

 ها  گیاهیرنگیزه

 و کل a ،bکلروفیل 

و  aهای مربوط بهه کلروفیهل   نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
کل نشان داد که این صفات فقط تحت تأثیر ژنوتیپ و خشهکی وابهع   

نشهان داد کهه    bهای مربوط بهه کلروفیهل   ولی داده (≥01/0p)شدند 
ع وه بر اثرات ساده ژنوتیپ و خشکی، بر همکنش ژنوتیپ و خشکی 

 (≥01/0p)دار شهد  بر روی این صفت در سطح یک درصهد معنهی   نیز
 (.3)ردول 
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 پسته هایژنوتیپدانهالی برخی از الکترولیت  خشکی بر نشت × اثر متقابل ژنوتیپ -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of genotype ×drought on electrolyte leakage of some pistachio genotype seedlings (LSD, p≤0.05)  
 

 تحت شرایط تنش خشکی های پستهژنوتیپمورد مطالعه در  بیوشیمایی صفات (میانگین مربعات) نتایج تجزیه واریانس -3 جدول

Table 3- ANOVA (mean of squares) for studied biochemical traits in some pistachio genotypes under drought stress 

 منابع تغیرات
S.O.V 

 درجه آزادی
df 

 aکلروفیل 

Chlorophyl

l a 

 b کلروفیل

Chlorophyl

l b 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 کارتنوئید
Carotenoids 

 پرولین برگ
Leaf Proline 

 پرولین ریشه
Root Proline  

 ژنوتیپ
Genotype 

9 0.084** 0.130** 0.419** 0.1194** 48845.09** 64779.70** 

 خشکی
Drought  

 

2 
0. 178** 0.075** 0.470** 0.1933** 2703625.22** 967875.68** 

ژنوتیپ×  خشکی  
Genotype × Drought 

18 0.0003ns 0.0005** 0.0013ns 0.00097ns 15163.56** 19868.45** 

 خطا
Error 

30 0.001 0.00005 0.0046 0.0017 672.21 392.78 

 ضریح تغییرات
C.V (%) 

 6.09 3.07 8.15 5.52 7.31 9.91 

  دهد.را نشان می عدم معنی داری nsپنج درصد و و  یک درصد احتمال داری در سطحترتیح معنی  به  *و  **
* ,**   Significant at 1% and 5% of probability level and ns no significant, respectively 

 

 aمقایسه میانگین حاصل از اثر نو  ژنوتیپ بر میهزان کلروفیهل    
اینتگریما و  ×نشان داد که بیشترین میزان این صفت در دورگه اکبری 

اینتگریما مشاهده شهد )رهدول    ×کمترین میزان آن در دورگه فندبی 
افزایش  ابکه نشان داد  aنتایج مربوط به تأثیر خشکی بر کلروفیل (. 4

 ورهود داشهت   ایهن صهفت   سطول خشکی یک روند کاهشهی از نظهر  
درصهد   92/19که در آخرین سطح خشکی نسبت بهه شهاهد   طوری به

)شهکل   b(. در ارتباط با صفت کلروفیهل  5کاهش مشاهده شد )ردول 

هها  ( با افزایش تنش خشکی از میزان این صهفت در تمهامی دانههال   5
 ×حسهینی  وتیپ دورگه سهرخه کاسته شد. در تمامی سطول خشکی ژن

بیشهتری نشهان    bها میزان کلروفیهل  نسبت به سایر ژنوتیپ اینتگریما
دار بهود. بها افهزایش سهطول     داد و از لحاظ آماری این اخت ف معنهی 

ها کاسهته  در همه دانهال bخشکی و در تنش شدید از میزان کلروفیل 
درصهد   92/12اینتگریمها بها کهاهش     ×حسهینی  شد ولی دورگه سرخه

هها در ایهن سهطح از تهنش     نسبت به شاهد در مقایسه با سایر ژنوتیپ
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بیشتری نشان داد و از لحهاظ آمهاری نیهز اخهت ف      bمیزان کلروفیل 
ها داشت. بیشترین میزان کاهش این صفت داری با سایر ژنوتیپمعنی

اینتگریمها بها کهاهش     ×ها در ژنوتیهپ دورگهه فنهدبی    در بین دانهال
احمهد   ههای ژنوتیپدر ارتباط با این صفت اهده شد. درصد مش 14/27

حسهینی،  اینتگریمها، سهرخه  × اینتگریما، احمد آبایی، اکبهری   ×آبایی 

بعهدی بهرار    ههای رتبهه  اینتگریما و فنهدبی در × گرمه، اکبری، گرمه 
که در آخرین سطح تنش نسبت به شهاهد بهه ترتیهح    طوریگرفتند به

77/15 ،70/16 ،02/18 ،59/19 ،45/22 ،04/23 ،18/23 ،93/24 
  .نشان دادنددرصد کاهش 

 

 
 پسته هایژنوتیپدانهالی برخی از  bکلروفیل  میزان خشکی بر × اثر متقابل ژنوتیپ -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of genotype ×drought on Chlorophyll b content of some pistachio genotypeseedlings. (LSD, 

p≤0.05) 
 

مقایسه میانگین حاصل از اثر نو  ژنوتیپ بر میزان کلروفیل کهل  
که بیشترین میزان نشان داد به طوری aروندی تقریبا مشابه کلروفیل 

اینتگریمها و کمتهرین    ×حسهینی  این صفت در ژنوتیپ دورگهه سهرخه  
(. 4اینتگریما مشاهده شد )ردول  ×میزان آن در ژنوتیپ دورگه فندبی 

 این صفت افزایش سطول خشکی یک روند کاهشی از نظر ابهمچنین 
که در آخرین سطح خشهکی نسهبت بهه شهاهد     طوری به ورود داشت

(. طبهق نتهایج بیشهترین    5درصد کاهش مشاهده شد )رهدول   96/22
 ×حسهینی  ههای دورگهه سهرخه   میزان کلروفیل برگ متعلق به ژنوتیپ

ین صفت مربهوط بهه   اینتگریما و کمترین میزان ا ×اینتگریما و اکبری 
برخهی  بر اسهاس   اینتگریما بود. ×های فندبی و دورگه فندبی ژنوتیپ

، شهدت  در پهژوهش حاضهر   مشاهدات ظاهری در زمان تنش خشهکی 
بهه میهزان بیشهتری     های حساس به تهنش در ژنوتیپ ایهرنت سبزین
 تهنش  در شهرایط . کهاهش در میهزان سهبزینه بهرگ     نشان دادکاهش 

و  گهردد کاهش کارآیی فتوسهنتزی گیاههان    هتواند منجر بمی خشکی
فتوسنتز  از کنندحفظ در حد بالایی گیاهانی که بتوانند سبزینه خود را 

 باعه   بنهابراین تهنش خشهکی    (.32)برخوردار خواهنهد بهود   بالاتری 
 ،هها شکسهته شهدن کلروپ سهت   کاهش میزان سبزینه برگ به دلیهل  

. همچنهین  گهردد مهی و کاهش میزان کلروفیهل   پیری زودرس گیاهان
طبهق  (. 32) شهود مهی تشکیل پروتوکلروفیل در شرایط تنش متوبهف  

× حسهینی  سهرخه  دورگه هایژنوتیپدر شرایط تنش خشکی نتایج ما 
اینتگریمهها تجزیههه × اینتگریمهها و اکبههری ×  اینتگریمهها، احمههد آبههایی

از تحمهل  و  نشهان دادنهد   هها ژنوتیهپ کلروفیل کمتری نسبت به سایر 
نتایج پژوهش حاضر با نتهایج   .برخوردار بودندایط تنش شربیشتری در 

( روی 13( و فهیمهی خهویردی و همکهاران )   14باسمی و همکهاران ) 
و کهل( در ژنوتیهپ   a ،bپسته مبنی بر کاهش بیشتر میزان کلروفیل )

 های حساس در شرایط تنش خشکی همخوانی داشت. 
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 کارتنوئید

هها و سهطول   یهپ طبق ردول تجزیه واریانس، اخت ف بهین ژنوت 
دار بهود ولهی   معنی (≥01/0P)مختلف خشکی از نظر میزان کارتنوئید 

داری اثر متقابهل ژنوتیهپ و خشهکی بهر روی ایهن صهفت اثهر معنهی        
(05/0P≥)  ههای اثهرات سهاده    (. مقایسه میهانگین 3نشان نداد )ردول

های مورد بررسهی  ( نشان داد که میزان کارتنوئید در ژنوتیپ4)ردول 
به ترتیهح مربهوط بهه    گرم بر گرم وزن تر میلی 624/0الی  936/0از 

اینتگریما و فندبی متغیر بوده اسهت.   ×های دورگه احمد آبایی ژنوتیپ
 ×اینتگریمها، اکبهری    ×حسهینی  های دورگهه سهرخه  در ضمن ژنوتیپ

 ×اینتگریمها، گرمهه    ×حسهینی، فنهدبی   اینتگریما، احمد آبایی، سرخه
(. در 3های بعدی برار گرفتند )ردول در رتبه اینتگریما، اکبری و گرمه

مقایسه بین سطول مختلف خشکی از لحاظ این صفت، تیمار شاهد بها  
گرم بر گرم وزن تر بیشترین میانگین کارتنوئید را میلی 83/0میانگین 

به خود اختصاص داد. میهزان کارتنوئیهد در سهطول خشهکی م یهم و      
درصد نسبت به تیمار شهاهد   62/16و  98/6شدید به ترتیح به میزان 
(. کارتنوئیدها نقش بسیار مهمی در حفاظت 5کاهش نشان داد )ردول 

هها گروههی از   نوری گیاهان در مقابل تنش خشکی دارنهد. کارتنوئیهد  
های رمهع کننهده   های بزرگ ایزوپرونئیدی هستند که رنگیزهمولکول

لیکهوپن و   های کهارتن ماننهد  باشند و به هیدروکربنانرژی نورانی می
شوند. کارتنوئیدها از عوامل اصلی ات ف انرژی ها تقسیم میگزانتوفیل

(. در 19اضافی از طریق گرما هستند و نقش محافظت کننهده دارنهد )  
نماینهد و بهه   های کمکی عمل مهی وابع کارتنوئیدها به عنوان رنگدانه

اکسهیدان مه ثر در حفاظهت از فرآینهدهای فیتوشهیمایی و      عنوان آنتی
پایداری آنها نقش داردند. بنابراین بهالاتر بهودن کارتنوئیهدها در یهک     

 (.  1کند )ژنوتیپ امکان مقاومت به شرایط تنش را فراهم می
 

 پرولین 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد کهه اثهر ژنوتیهپ، خشهکی و اثهر      
دار متقابل ژنوتیپ و خشکی بر میزان تجمع پرولین برگ و ریشه معنی

(. طبهق نتهایج مقایسهه میهانگین همگهام بها       3)ردول  (≥01/0P)بود 
ها نسبت به شهاهد  افزایش شدت خشکی میزان تجمع پرولین در برگ

دار بود. از نظر میهزان پهرولین،   افزایش داشت و اخت فات بسیار معنی
میکرومهول   37/71گیاهانی که در تیمار شاهد برار گرفتند، با میانگین 

کهه گیاههان   دار پرولین را داشتند، در حالیدر گرم وزن تر، کمترین مق
 36/585و  19/410در تیمار تنش م یم و شدید به ترتیح با میانگین 

میکرومول در گرم وزن تر مقدار پرولین بیشتری را نشان دادند. نتهایج  
های دورگهه سهرخه  ها نشان داد که به ترتیح ژنوتیپمقایسه میانگین

اینتگریمها   ×اینتگریمها و اکبهری    × اینتگریما، احمد آبهایی  ×حسینی 
داری بها  میزان تجمع پرولین بیشتری در برگ داشتند و اخت ف معنهی 

  (.6ها و باهم نشان دادند )شکل سایر ژنوتیپ
 

 
 پسته هایژنوتیپدانهالی برخی از پرولین برگ میزان خشکی بر  × اثر متقابل ژنوتیپ -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of genotype ×drought on leaf proline content of some pistachio genotypeseedlings. (LSD, p≤0.05) 
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پرولین ریشه گیاهان نیز مانند پهرولین بهرگ تحهت تهأثیر تهنش      
ههای دورگهه   خشکی برار گرفت و در ارتباط با این صفت نیز ژنوتیهپ 

 ×و اکبههری  اینتگریمهها ×اینتگریمهها، احمههد آبههایی  ×حسههینی سههرخه
ها مقادیر بالاتری را با افزایش سطول اینتگریما نسبت به سایر ژنوتیپ

البته میزان افزایش پرولین برگ نسبت  (.7خشکی نشان دادند )شکل 
( روی 13به ریشه بیشتر بود که با نتایج فهیمی خویردی و همکهاران ) 

( دلیهل کمتهر بهودن    25پسته مطابقت دارد. محمد خهانی و حیهدری )  
های هوایی برگ به منظهور  یزان پرولین ریشه را انتقال آن به بسمتم

تعدیل پتانسیل اسهمزی و رلهوگیری از ههدررفت آب تحهت شهرایط      
خشکی گزارش کردند. محقق مذکور گزارش کرد تجمع بیشتر پرولین 
برگ تحهت شهرایط خشهکی احتمهالا بهه دلیهل بیوسهنتز پهرولین در         

 باسهمی  زمایش ما با نتایج آزمهایش نتایج آباشد. البته کلروپ ست می
( روی پسته مطابقت نداشت. طبق نتهایج محققهان   31( و روزبان )14)

تواند شهاخص مناسهبی بهرای ارزیهابی تحمهل بهه       مذکور پرولین نمی
ها که به عنهوان  های پسته باشد چرا که برخی ژنوتیپخشکی ژنوتیپ

ایش تهنش  ژنوتیپ حساس ارزیابی شدند تجمع پرولین بیشتری با افهز 

خشکی نشان دادند. البته بر اساس نتهایج ایهن پهژوهش و بهر مبنهای      
تواند به عنوان یک نشهانگر بیوشهیمیایی در   مطالعات ببلی پرولین می

در (. 15و  13سطول مختلف خشکی در پسهته در نظهر گرفتهه شهود )    
پرولین تحت تهنش در   افزایشکرد که  بیانتوان این طور می حقیقت

های گیاهی با میزان تحمل آنها به تهنش همبسهتگی   بسیاری از گونه
دارد  و به طور کلی محتوی پرولین در گیاهان متحمل به تنش بیشتر 

( 2) عباس پور و همکاران(. در پژوهشی 8) باشدمیاز گیاهان حساس 
غلظت پرولین بیشتر افزایش  منجر بهگزارش کردند که تنش خشکی 

 هانسبت به سایر دانهال بم اکبریهای پسته ردانهالدر  برگ و ریشه
ههای  بهر اسهاس یافتهه    .و باع  افزایش مقاومت به تنش شهد  گردید

گیرنهد  گیاهانی که در شرایط خشکی برار مهی ( 6ارانجیلو و همکاران )
مقدار زیادی از منابع کهربن و نیتهروژن خهود را صهرف سهنتز تنظهیم       

د در شهرایط تهنش   کنند تا بتواننهای اسمزی از ببیل پرولین میکننده
های با های خود را حفظ نمایند. بنابراین ژنوتیپفشار تورژسانس سلول
  تر باشند. توانند به شرایط خشکی متحملمقدار بیشتر پرولین می

 

 
 پسته هایژنوتیپبرخی از  دانهالی پرولین ریشهمیزان خشکی بر  ×اثر متقابل ژنوتیپ  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of genotype ×drought on root proline content of some pistachio genotypeseedlings. (LSD, p≤0.05) 
 

 گیری  نتیجه

گیری تحهت  بر اساس پژوهش فوق تمامی پارامترهای مورد اندازه
داری تأثیر تیمار خشکی وابع شدند و سطول مختلف خشکی آثار معنی

که با افزایش تهنش خشهکی تمهامی    بر تمامی صفات داشت به طوری
صفات به رز طول ریشه، نشت الکترولیت و پرولین کاهش یافتنهد. در  

ههای  ژنوتیهپ، ژنوتیهپ   10گیری شده مربوط به این بین صفات اندازه
 ×اینتگریمها و اکبهری    ×اینتگریما، احمد آبایی  ×حسینی دورگه سرخه

ههای  ه عنوان ژنوتیهپ اینتگریما بواسطه مقادیر بالای در اکثر صفات ب
اینتگریما و  فنهدبی   ×های دورگه فندبی متحمل به خشکی و ژنوتیپ

هها  ترین ژنوتیپبه دلیل مقادیر پایین در اکثر صفات به عنوان حساس
ارزیابی شدند. همچنین طول ریشه بیشتر در تمهامی سهطول خشهکی    



 315     هايتلاقي هاي پسته گونه اهلي درارزیابي برخي صفات رویشي و فیزیولوژیکي دانهال

و  حسینی، احمد آباییهای پر رشد دورگه سرخهاعمال شده در ژنوتیپ
ها نشان دهنده کارایی بهتر این ژنوتیهپ اکبری نسبت به سایر ژنوتیپ

 گیهری باشد. به عنهوان یهک نتیجهه   ها در رذب آب و مواد غذایی می
 ×حسهینی  ههای دورگهه سهرخه   رسد بتوان از ژنوتیهپ کلی، به نظر می

اینتگریمها بهه عنهوان     ×اینتگریمها و اکبهری    ×اینتگریما، احمد آبایی 

های متحمل به خشکی برای اص ل در مناطق حاوی ژنهای ژنوتیپ
خشک استفاده کرد و لازم است در آینده پیوند اربام مختلف روی این 

های پیوندی و رفتار پیوندم نسبت بهه  ها انجام و مقاومت پایهژنوتیپ
 سطول مختلف خشکی مورد ارزیابی برار گیرد. 

 

  در شرایط تنش خشکی های پستهده در ژنوتیپگیری شمقایسه میانگین صفات اندازه -4 جدول

Table 4- Mean comparison of sometraits measured in pistachio genotypes under drought stress 

 ژنوتیپ
Genotype 

  طول ساقه
Stem length 

 (cm) 

 

ی آب محتوای نسب

 برگ 
Leaf relative 

water content 

(%) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg/g fw) 

 کلروفیل کل 
Total 

chlorophyll 

(mg/g fw) 

 کارتنوئید 
Carotenoids 

(mg/g fw) 

 احمد آبایی
Ahmad Aghaie 

bc76.04 ab70.33 b0.665 c0.985 c0.810 

 اینتگریما ×احمد آبایی 
Ahmad Aghaei × Integerrima 

b76.95 a71.33 b0.678 b1.04 a0.936 

 فندبی
Fandoghi 

f65.41 e755.4 d0.505 f0.612 f0.624 

 اینتگریما ×فندبی 

Fandoghi × Integerrima 
d-b73.86 c-a67.50 e0.472 f0.603 d0.735 

 سرخه حسینی

Sorkhe Hosseini 
a87.59 ab68.81 c0.583 d0.809 d0.745 

 اینتگریما × سرخه حسینی

Sorkhe Hosseini × Integerrima 
a91.05 a71.03 b0.679 a1.12 b0.879 

 گرمه

Garmeh 
ef69.18 bc66.62 c0.555 e0.715 e0.661 

 اینتگریما × گرمه

Garmeh × Integerrima 
de70.69 ab69.14 c0.583 d0.819 d0.729 

 اکبری

Akbari 
e-c72.07 cd63.90 d0.520 e0.683 e0.685 

 اینتگریما × اکبری

Akbari × Integerrima 
d-b73.99 ab68.91 a0.714 c0.988 c0.840 

 .باشنددار نمیمعنی اخت فدارای  پنج درصددر سطح  ،دارای حدابل یک حرف مشترم هایدر هر ستون میانگین، LSDبر مبنای آزمون 
Means in each column, followed by the same letter are not significantly different based on LSD (p≤0.05). 

 

 های پستهژنوتیپر میانگین صفات مورد مطالعه در ب سطوح مختلف خشکی اثر -5 جدول

Table 5 - Effect of different levels of drought on traits studied in pistachio genotypes 

 سطول خشکی
Drought levels 

  طول سابه
Stem length  

(cm) 
 

ی آب محتوای نسب
 برگ

Leaf relative 

water content 
(%) 

  aکلروفیل 
Chlorophyll a 

(mg/g fw) 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

(mg/g fw) 

 کارتنوئید 
Carotenoids 
(mg/g fw) 

 شاهد )ظرفیت زراعی(
Control (Field capacity) 

a80.67 a71.65 a0.666 a0.945 a0.830 

 درصد ظرفیت زراعی( 65تنش م یم )

Moderate stress (65% of field capacity) 
b77.19 b66.20 b0.587 b0.842 b0.772 

 درصد ظرفیت زراعی( 30تنش شدید )

Severe stress (30% of field capacity) 
c69.18 c.9855 c0.533 c0.728 c0.692 

 .باشنددار نمیمعنی اخت فدارای  پنج درصددر سطح  ،دارای حدابل یک حرف مشترم هایدر هر ستون میانگین، LSDبر مبنای آزمون 
Means in each column, followed by the same letter are not significantly different based on LSD (p≤0.05). 
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Introduction: Agriculture of Iran is known worldwide for its pistachio (Pistacia vera L.) and is one of the 

most important non-oil exports. Therefore, attempts to improve the yield can be one of the primary goals in the 

pistachio industry in Iran. Due to the drought problem in Iran, increasing the cultivation area to increase 

production may not be a good option. Therefore, the purpose of this study was to compare the drought tolerance 

of different pistachio seedlings from open pollination and pollinated with domestic species pollen and controlled 

crosses using integerrima pollen in order to find the most tolerant genotypes.  

Materials and Methods: 

The first step: Controlled pollination and hybrid seed production In order to produce hybrid seeds, a 

controlled pollination using integerrima pollen grains at Razavi Pistachio Research Institute was conducted for 

five cultivars; Ahmad Aghaei, Akbari, Sorkheh Hosseini, Garmeh and Fandoghi. Each replication had a tree and 

from each tree, seven branches were selected that had at least three to four flower buds and four branches from it 

for controlled pollination, two branches for open pollination and a branch was considered for negative control. 

Before the flower clusters were fully opened, 70% alcohol was sprayed on the branches to prevent the possibility 

of unwanted pollen. In order to ensure controlled pollination, in the bud swelling stage, the branches were 

isolated by double-layered bags measuring 30 × 45 cm. Pollen was collected from the Arzooieh area of Kerman 

province to select the male parent of integerrima. Then, a combination of flour and integerrima pollen (1:1 ratio) 

was injected into the insulating bags and pollination was performed. In late summer, hybrid seeds were 

harvested.  

The second stage: Drought resistance test of hybrids obtained from first step The experiment was conducted 

as factorial based on a Completely Randomized Design with four replications at the research greenhouse located 

in Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources during 2019-2020. The treatments were 

consisted of ten pistachio genotypes; Ahmad Aghaei, Akbari, Sorkheh Hosseini, Garmeh, Fandoghi and (hybrids 

between integerrima as the pollinizer and genotypes of Ahmad Aghaie, Akbari, Sorkheh Hosseini, Garmeh and 

Fandoghi were applied as the maternal parent and three levels of drought including control (field capacity), mild 

stress (65% of field capacity) and severe stress (30% of field capacity) were applied on 3 months old seedlings 

for 84 days. Seeds obtained from free and controlled pollination were planted in pots with a diameter of 33 cm 

and a height of 35 cm on April 6, 2017. Three seeds were planted in each experimental unit, and after planting 

and ensuring establishment, the number of plants in the pot was reduced to the final level of one in each pot. 

Each replication was consisted of four experimental units or four pots, and each pot was contained a plant. At the 

end of the experiment, growth and physiological parameters were measured. Statistical analysis of the results 

was performed using SAS 9.1 software. 

Results and Discussion: Results of statistical analysis showed drought stress had a significant effect on leaf 

number, stem length, root length, leaf relative water content, electrolyte leakage, chlorophyll a, chlorophyll b, 

total chlorophyll, carotenoid, and leaf and root proline content. With increasing drought levels, all traits except 

root length, electrolyte leakage and proline content were reduced in comparison with control.  Sorkheh Hosseini 

× integerrima, Ahmad Aghaei × integerrima, Akbari × integerrima interactions and genotypes of fandoghi and 
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fandoghi × integerrima interaction were superior in the most of traits by drought, respectively. Based on the 

results it seems hybrids of Sorkhe Hosseini × integerrima, Ahmad Aghaei × integerrima and Akbari× integerrima 

crosses will be used as genotypes with dry-tolerant genes to modify cultivars in arid regions.  
 
Keywords: Drought stress, Electrolyte leakage, Leaf relative water content, Proline 



 پژوهشی-علمی مقاله

 و (.Spinacia oleracea L)ثیر مثبت سلنیوم بر کاهش تجمع نیترات در اسفناج أت

 (.Lactuca sativa L)کاهو  

 
 2چگنی صالحی نگین -*1جلالی محبوبه

 72/10/0311تاریخ دریافت: 

 71/13/0311تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 بو   و گياهوان  نموو  و رشد بر تأثير با شود. سلنيومبزرگی برای سلامت انسان محسوب میتهديد ، در سبزيجات برگی مخصوصاًزياد نيترات  غلظت

حال تاثير سلنيوم بر تجمو  نيتورات در سوبزيجات هنووز     است. با اين سلامتی انسان برای اساسی عنصر يك اكسيدانی،آنتی هایسيستم در حضور خاطر
و تجمو    سيميلاسويون نيتورو ن  آهوای  فعاليت آنوزيم ظرفيت فتوسنتزی،  عملكرد، بر سلنيوم مختلف هایغلظت تأثير ارزيابی منظور مشخص نيست. ب 
، 0سيريوس، آزمايشی بوا شوس سوسل سولنيوم )     ( رقم.Spinacia oleracea Lو اسفناج ) گريت ليك( رقم .Lactuca sativa Lنيترات در كاهو )

نتايج نشان  شد. انجام هيدروپونيك شرايط در تكرار چهار با تصادفی كاملاً طرح قالب ( درميكرومول بر ليتر از منب  سلنات سديم 50و  10، 5، 5/0، 1/0
 5داد ك  كاربرد سلنيوم باعث كاهس غلظت نيترات در هر دو گياه شد و ميزان اين كاهس وابست  بو  غلظوت بوود. كمتورين غلظوت نيتورات در تيموار        

هوای  ای و ميزان كلروفيل باعث افزايس ظرفيت فتوسنتزی گياه شد. غلظتريق افزايس هدايت روزن ميكرومول بر ليتر مشاهده شد. كاربرد سلنيوم از ط
هوای نيتورات ريوداكتاز، نيتريوت     ميكرومول بر ليتر(، علاوه بر افزايس فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز با افزايس فعاليوت آنوزيم   5كم سلنيوم )كمتر از 

عث تحريك آسيميلاسيون نيترات شد. ب  طور كلی، نتايج نشان داد ك  كاربرد سلنيوم تاثير مثبتی بر كاهس تجمو  نيتورات   ريداكتاز و گلوتامين سنتتاز با
توانود  ميكرومول بر ليتور سولنيوم موی    5شود ك  غلظت های دخيل در متابوليسم نيترات داشت. پيشنهاد میدر هر دو گياه از طريق افزايس فعاليت آنزيم

 ت نيترات و افزايس عملكرد كاهو و اسفناج در كشت هيدروپونيك استفاده شود.برای كاهس غلظ

 
 : آسيميلاسيون نيترو ن، ظرفيت فتوسنتزی، سلنيوم، نيتراتکلیدی هایواژه

 

   1 مقدمه

آمين ، بازهای پورينی، آلكالوئيودها   نيترو ن در ساختمان اسيدهای
 گياهی گياه ب  نوع گون مقدارنيترو ن مورد نياز . و كلروفيل وجود دارد
اين عنصر ب  دو شكل آموونيم و نيتورات جو ب    . و خاك بستگی دارد

عمودتاً يوون نيتورات را جهوت جو ب تورجيل        گياهوان  .شودگياه می
(. نيترات ب  عنوان مهمترين منب  تامين نيترو ن، ب  طوور  9) دهندمی

ای در توليوود سووبزيجات، مخصوصووا در سيسووتم كشووت     گسووترده
 گيرد.ك مورد استفاده قرار میهيدروپوني

نسوبت بو    مثول اسوفناج و كواهو    برگوی   يجاتب  طور كلی سوبز 
نيتورات در  . ی تجم  نيترات بيشوتری دارنود  اای و دان ميوه يجاتسبز

هوا، بو    بدن انسان بالغ ب  نيتريت تبديل شوده و در تركيوب بوا آموين    

                                                 
گروه علوم و مهندسی خاك  كارشناسی ارشد، و دانشجوی ترتيب استاديارب  -2و  1

 آباد، ايراندانشكده كشاورزی و مناب  طبيعی، دانشگاه لرستان، خرم
 (Email: jalali.mah@lu.ac.ir          نويسنده مسئول:               -)*

DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.85540 

 . بو  اشدبنيتروزآمين تبديل شده ك  از عوامل اصلی ايجاد سرطان می

بو    زيوادی  توجو   اموروزه  انسوان،  سلامتی بر نيترات اثرات سوء دليل
 يوك شواخص   عنووان  بو   و اسوت  شده سبزيجات در يون اين تجم 

 سبزيجات (.6شده است ) گرفت  نظر در سبزيجات در كيفی بيولو يك

دارند،  ك  فراوانی غ ايی ارزش دليل ب  جهان از كشورهای بسياری در
 نيترات موجود درصد 55 باشند و تقريباًمی برخوردار بسزايی اهميت از

سبزيجات، مخصوصا سبزيجات  مصرف طريق از انسان غ ايی ر يم در
 (. 22)باشد برگی مثل اسفناج و كاهو می

دفواعی   هوای سيسوتم  در حضوور  خواطر  بو   سلنيوم 1951از سال 
 بو   هورموونی  تعوادل  گلوتاتيون پراكسيداز و مثل آنزيم اكسيدانیآنتی

شد كو    شناخت  حيوان و انسان برای سلامتی اساسی مادة يك عنوان
(. 21كنود )  بوازی  گياهوان  در را آنتوی اكسويدانت   يوك  نقس تواندمی

مواكروگرم در   00برخلاف ساير عناصر، محدوده بين كمبود )كمتور از  
موواكروگرم در روز( ايوون عنصوور بسوويار  000روز( و سوويمت )بيشووتر از 

 شود، افزوده غ ا ب  مستقيم طور ب  تواندنمی لنيوم(. س21باريك است )
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 از جملو   مختلفوی  هایروش ب  تواندمی گياهان در سلنيوم غلظت ل ا

 سلنيوم قبل از محلول در ب ور خيساندن خاك، ب  سلنيوم اضاف  كردن

 تركيبوات  غو ايی حواوی   محلوول  در هيودروپونيك  هایكشت كشت،

داد  افوزايس  محلوول سولنيوم،   با نگياها پاشیمحلول كاربرد و سلنيوم
(0.) 

 بيوسونتز  روی اسوت  ممكون  سولنيوم  كو   دارد وجوود  هايینشان 

 ( مووثر 1نيتورو ن )  آسيميلاسويون  و (21گليكوآلكالوئيدها، كلروفيل )

های كم سلنيوم باعوث افوزايس   دهد ك  غلظتشواهد نشان می .باشد
وز بو  عنووان   شود اگرچ  هنو ها میرشد و مقاومت گياه در برابر تنس
(. همچنين 25شناخت  نشده است ) يك عنصر ضروری برای رشد گياه

 ايون  و بورد موی  بوا   را كلروفيل محتوای قابل توجهی طور ب  سلنيوم

 محتووای  افوزايس  طوی  در تواندمی محتوای كلروفيل كل در افزايس

 اكسيداسيون تخريب از را كلروفيل ك  كارتنوئيدها چرا باشد، كارتنوئيد

 برگوی  سبزيجات روی بر هابررسی نتايج (.22كنند )می حفاظت ینور

 مثول  عناصری غلظت روی بر سلنيومی تيمارهای ك  است داده نشان

 (.22) است گرديده نيترات افزايس باعث بوده و اثرگ ار نيترات
در گياهان اگر ج ب نيترات توسط گياه بيشتر از ميزان متابوليوك  

يابد. مسالعات قبلی نشوان داده كو    جم  میآن باشد، نيترات در گياه ت
در گياهوان  تواند بر متابوليسوم نيتورو ن   افزودن سلنيوم ب  گياهان می

و  2تاثير گ ار باشد و اين تاثير بستگی ب  ميزان غلظت سولنيوم دارد ) 
(. با اين 00(. سلنيوم بر ج ب و انتقال تعدادی از عناصر نقس دارد )29

د تاثير سلنيوم بر ج ب و انتقال نيتورات در  حال اطلاعات كمی در مور
 گياه وجود دارد.

تواند باعوث افوزايس ميوزان فتوسونتز گياهوان      كاربرد سلنيوم می
(. در واقوو  يكووی از 11هووای مختلووف شووود )مخصوصووا تحووت توونس

مهمترين عوامل مووثر بور ميوزان تجمو  نيتورات در گياهوان ميوزان        
تبوا  مسوتقيمی بوا ميوزان     فتوسنتز است. تجم  نيترات در گياهوان ار 

(. 2شود )های گياه دارد ك  در طی فرايند فتوسنتز توليد میكربوهيدات
توانند كربن و انور ی موورد نيواز بورای     از آنجا ك  اين محصو ت می

(، بنابراين فرض بر اين 2كاهس ميزان نيترات را در گياه فراهم كنند )
يور در متابوليسوم   هوای درگ است ك  علاوه بور القوای فعاليوت آنوزيم    

نيترو ن، كاربرد سلنيوم از طريق حفو  ظرفيوت فتوسونتزی و تنظويم     
ج ب و انتقال نيترات ب  طور مثبتوی باعوث كواهس نيتورات در گيواه      

شود. بنابراين هدف از اين مسالع ، بررسی تاثير كاربرد سولنيوم بور   می
و ميوزان   سيميلاسويون نيتورو ن  آهوای  فعاليوت آنوزيم  تجم  نيترات، 

 توسنتز در اسفناج و كاهو در شرايط هيدروپونيك بود.ف

 

 هامواد و روش

 دانشوكده  تحقيقواتی  گلخانو   شوده  كنترل محيط در اين آزمايس

و  گريوت ليوك  رقوم  ب ور كاهو  گرديد. اجرا لرستان دانشگاه كشاورزی

 دمای در پتری ظروف در جوان  زنی منظور ب  را سيريوساسفناج رقم 

هوای  ليووان  بو   هوا گياهچو   جوان  زنوی،  از پس و هداد قرار آزمايشگاه
دو  هور  كو   تور بزرگ هایگلدان ب  برگی چهار مرحل  در و پلاستيكی

 ك  زمانی شدند. منتقل بودند، پرليت )مخلو  دان  ريز و درشت( حاوی

 سيستم رسيدند )مرحل  چهار برگی(، ب  از رشد مناسبی حد ب  گياهان

 محلوول  در گياهوان  هوای ريش  سيستم يندر ا انتقال يافتند. فلوتينگ

 تغيير غ ايی محلول شود.نمی استفاده بستر كشتی و بوده شناور غ ائی

 ظرف اضاف  شود. محلوول   هر ب  ليتر 5 مقدار ب  و هوگلند تهي  يافت 

 اسواس  )بردهنده زير تشكيل تركيبات شامل تغييريافت  هوگلند غ ايی

(، 160(، كلسويم ) 225(، پتاسويم ) 220نيترو ن ) بود: ليتر( در گرمميلی
(، بوور  11/1(، كلر )62(، فسفر )20(، منيزيم )22(، گوگرد )160فسفر )

(، 05/0(، موليبودن ) 02/0(، مس )12/0(، روی )11/0(، منگنز )21/0)
 (.1آهن )

تيمواردهی   غو ائی،  محلول در جديد هایريش  شدن ظاهر از پس
محلوول   حاوی هایگلدان  ب نظر مورد غلظت با سلنيوم و گرفت انجام
سوديم   سولنات  نموك  از اسوتفاده  بوا  سولنيوم  تيموار  شد. افزوده غ ايی

)4SeO2(Na (،ب آلمان مرك ) شود.  تهيو   گورم  159 مولكوولی  جرم 

صوفر،   شوامل  كو   شودند  محاسب  ليتر در ميكرومول اساس بر تيمارها
 بوا  سولنيوم  محلول ميكرومول در ليتر بود ك  50و  10، 5، 5/0، 1/0

 جهت غ ايی هایمحلول ب  و تهي  پاي  صورت محلول ب  با  غلظت

 محلول نمودن اضاف  با روزان  و اضاف  نظر غلظت مورد آمدن دست ب 

 جبوران  ایمشاهده صورت ب  ظرف داخل محلول تازه، كاهس غ ايی

 در واق  غلظت صفر سلنيوم ب  عنوان شاهد در نظر گرفت  شد.  .گرديد
 درجو   26±0آزموايس   مودت  طوول  در نو  گلخا رطوبوت  و دموا 

محلووول   pHگرديود.   حفو   نسوبی  رطوبوت  درصود  10 و سلسويوس 
ليتوووور در ليتوووور اسوووويد  ميلووووی 025/0غووو ايی بووووا افووووزودن  

 5/6در محودوده   ليتر در ليتر اسيد نيتريك،ميلی 062/0فسووفريك و 
 محلوول نيوز در محودوده     (EC) الكتريكی  هدايتتنظيم شد.  0/6-
 pHو  الكتريكوی   هدايت ميلی موس بر سانتی متر تنظيم شد. 0/2-2

 شدت ب  توج  با و شدمی كنترل هفتگی صورت ب  غ ايی هایمحلول

 بورای  .شود موی  كامل تعويض هفت  يك تا حداكثر غ ايی محلول نور،

 .گرديد استفاده هوا های پمپ از غ ائی محلول تهوي 
 

 لكردعم گيري اندازه و گياهان برداشت

 بعد از چهل روز از تيماردهی، گياهان برداشت شدند. صفات

آزمايس وزن تر ريش ، وزن خشك  در اين بررسی مورد شناسی ريخت
وزن ريش ، وزن تر اندام هوايی و وزن خشك اندام هوايی بود. 

 05مدت  هوا ب نمونو ريش  و اندام هوايی نيز با قرار دادن  خشوك
 گيری شد. اندازهدرجو  سلسويوس  10ساعت در آون با دموا ی 

 

 پارامترهاي فتوسنتزي گيرياندازه
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-SPAD متور )مودل   شاخص سبزينگی برگ با دستگاه كلروفيول 

گيری و عدد حاصول از  ،  اپن( اندازهKonica Minolta، شركت 502
ای با دسوتگاه  ميانگين چهار تكرار در هر تيمار، ثبت شد. هدايت روزن 

گيوری  ( انودازه England ،LCI-ADC.CO.UK  متور )مودل  فتوسنتز
 شد.

 

 گياه خوراکي اندام نيترات گيرياندازه

درجو    60ساعت در دمای  20ها خرد شده و ب  مدت ابتدا نمون  
 داده قورار  ثابوت  وزن بو   رسويدن  سلسيوس در دستگاه خشك كن تا

 از اسوتفاده  با شده آسياب و خشك هایدر نمون  نيترات غلظت شدند.

 در مجواورت  نيتريوت  بو   نيترات احيای پاي  بر ( ك 25آزو )دی روش

 هایيون ك  صورت ب  اين شد. تعيين است هيدرو ن يون و روی پودر

 ديوازنوم  تركيبوات  توليود  آميود  نموك سوولفانيل   با شده ايجاد نيتريت

 كموللكس  آموين،  دی اتويلن  نفتيول(  -1ان ) در مجاورت ك  كنندمی

 500موج  طول در رنگی كمللكس رنگ شدتشود. می آمينوآزو ايجاد
  شد. گيریاندازه Rayleigh UV-1601نانومتر با اسلكتروفوتومتر مدل

 

 هاي آسيميلاسيون نيتروژنگيري آنزیماندازه

 بوا  همراه هاتازه نمون  هایتك  ها،آنزيم فعاليت گيریاندازه برای

 صوفر  دموای  در حجمی -جرمی 5ب   1 نسبت با گيریعصاره محلول

 شوامل  گيریعصاره محلول شدند. خرد توسط آسياب سلسيوس درج 

و  5/1 بوا  برابور pH  در شده بافر مو رميلی 50پتاسيم  محلول فسفات
 2كووازئين محلووول،  درصوود EDTA ،5/1  مووو رميلووی 2محتوووی 

و يوك درصود پلوی وينيول پلوی       (DTT)تيوتريتوول   موو ر دی ميلی
دقيقو    5شده و ب  مدت  صاف اصلح مخلو  بود. (PVP)پيروليدون 

 بو   مجوددا  رويی صاف دور در دقيق  سانتريفيو  شد. محلول 2000و 

 محلول رويوی  شد. دقيق  سانتريفيو  در دور 20000دقيق  و  20مدت 

 ردوكتواز و  ردوكتواز، نيتريوت   نيتورات  هوای آنوزيم  فعاليت و شده جدا

 .(01و  20شد ) گيریاندازه عصاره اين سنتتاز در گلوتامين
 

 ریداکتاز نيترات گيري آنزیماندازه

گيوری فعاليوت آنوزيم نيتورات ردوكتواز در بورگ بو  روش        اندازه
( با اسوتفاده از سوو نيليك اسويد    01پيشنهادی استوارت و همكاران )

نرمال و محلول نفتيول اتويلن دی آميود     2محلول در اسيد كلريدريك 
 500يوت در طوول مووج    گيری ميزان ج ب نيتردرصد( و اندازه 02/0)

 UV-2100نووانومتر، بووا اسووتفاده از دسووتگاه اسوولكتروفوتومتر )موودل 
( كشور امريكا انجام شد. برای تهي  منحنوی  UNICOشركت شركت 

 استاندارد از نيتريت سديم استفاده شد .
 

 گيري فعاليت آنزیم نيتریت ریداکتازاندازه

 غلظوت  هسكوا  ميوزان  اسواس  آنزيم نيتريت ريداكتاز بور  فعاليت

 از نيتريوت پوس   غلظوت  شود.  گيوری انودازه  واكنس محيط در نيتريت

 20 ب  مودت  درج  سلسيوس 20 دمای در با  محلول كردن انكوباتور

 سولفانيل با آزو كمللكس از تشكيل پس و سنجیرنگ ب  روش دقيق ،

 مووج  طوول  در ان يك نفتيل اتيلن دی آمين دی هيدروكلرايد و آميد

 بور  نيوز  آنوزيم نيتريوت ريوداكتاز    فعاليت شد. گيریازهنانومتر اند 500

 دقيق  در تازه گياهی بافت گرم هر در شده كاست  مقدار نيتريت مبنای

 (.20) شد بيان

 
 گيري آنزیم گلوتامين سنتتازاندازه

ليتور  ميلوی  2/1گلوتوامين سونتتاز،    آنزيم گيری فعاليتبرای اندازه
(، pH=7.6موو ر ) ميلوی  50اسويدهيدروكلريك  -مخلو  بافر توريس 
موو ر، كلريود   ميلوی  50مو ر، گلوتوامين  ميلی 1آدنوزين دی فسفات 

مو ر، ب  عصاره آنوزيم  ميلی 20مو ر، آرسنات سديم ميلی 20منيزيم 
موو ر  ميلوی  12افزوده و واكنس با اضاف  كوردن هيدروكسويل آموين    

لسويوس  درجو  س  20دقيق  در دموای   20ها ب  مدت شروع شد. نمون 
اسوويد -ليتوور محلووول سووولفات آهوون ميلووی 5/1نگهووداری و سوولس 

اسوويد -ليتوور محلووول موليبوودات آمونيوووم ميلووی 15/0سووولفوريك و 
سولفوريك ب  عنوان متوقف كننده ب  آن اضاف  شد. ب  منظور رسووب  

دور  12000دقيق  با سرعت  5های گياهی، نمون  ها ب  مدت پروتئين
 660مقدار ج ب محلول رويی در طول موج در دقيق  سانتريفو  شدند. 

 (.20گيری شد )نانومتر اندازه

 

 تعيين فعاليت آنزیم گلوتاتيون پراکسيداز

ليتر از بوافر فسوفات   گرم از نمون  تازه با يك ميلی 2/0ابتدا مقدار 
و ترايتون يك درصد همگون شود و بو  مودت يوك       رمو ميلی 100

دقيقو  در   15ن بو  مودت   ساعت در يخچال نگهداری شد و پس از آ
دور در  15000درج  سلسويوس بوا دور    0دستگاه سانتريقو  در دمای 

دقيق  قرار داده شد. محلول صاف رويی جهوت تعيوين فعاليوت آنوزيم     
جداسازی شد. جهت تعيين فعاليت آنزيم گلوتاتيون پراكسيداز با روش 

ليتر بافر یميل 2ميكروليتر از عصاره آنزيمی با  100نيكل و كانينگهام، 
موو ر  ميلوی  10موو ر و آب اكسويهن    ميلی 25قرائت حاوی گاياكول 

نوانومتر در ايون    010مخلو  شده و شدت ج ب نمون  در طول مووج  
گيوری  ثاني  اندازه 10سنج در زمان صفر و محلول توسط دستگاه طيف

 (.25شد )
 

 آماری هایتجزيه

 تكرار انجام 0 و ارتيم 6 با تصادفی كاملاً طرح صورت ب  آزمايس

 موورد  16نسوخ    SPSSآمواری   افزارنرم از استفاده با نيز هاشد. داده

افوزار  گرفوت و رسوم نمودارهوا بوا توسوط نورم       قورار  تحليول  و تجزي 
EXCEL 2007 ها بوا كموك   انجام گرفت. بررسی معنادار بودن داده
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 صورت گرفت. ≥p 05/0و در سسل  LSDآزمون 

 نتايج و بحث
 خشک ریشه و اندام هوایيوزن تر و 

دار تيمار سولنيوم بور وزن تور ريشو      نتايج آناليز واريانس اثر معنی
كاهو، وزن تر انودام هووايی اسوفناج، وزن خشوك ريشو  كواهو، وزن       
خشك اندام هوايی كاهو، وزن خشك انودام هووايی اسوفناج، هودايت     

، ( و وزن تور انودام هووايی كواهو    05/0ای كاهو و اسفناج )سسل روزن 
وزن خشك ريش  اسفناج، شاخص كلروفيل كاهو و شاخص كلروفيول  

(. همچنوين تفواوت   1دهود )جودول   ( را نشان می01/0اسفناج )سسل 
داری بين تيمارهای مختلف در وزن تور ريشو  اسوفناج مشواهده     معنی
 نشد.

 

ای ريشه و اندام هوايی، شاخص کلروفیل و هدايت روزنه نتايج آنالیز واريانس تیمار سلنیوم بر وزن تر ريشه و اندام هوايی، وزن خشک -1جدول 

 کاهو و اسفناج

Table 1- ANOVA for selenium treatment effects on fresh weight of root and shoot, dry weight of root and shoot, chlorophyll 

index and stomatal conductance in lettuce and spinach 
 

  تمیانگین مربعا

 (MS) 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

SOV 

وزن خشک 

 ريشه اسفناج

Root dry 

weight of 

spinach 

وزن خشک 

 ريشه کاهو

Root dry 

weight of 

lettuce 

وزن تر اندام 

 هوايی اسفناج

Shoot fresh 

weight of 

spinach 

وزن تر اندام 

 هوايی کاهو

Shoot fresh 

weight of 

lettuce 

وزن تر ريشه 

 اسفناج

Root fresh 

weight of 

spinach 

وزن تر ريشه  

 کاهو

Root fresh 

weight of 

lettuce 
**1.325 *.801 *0.026 **2.33 ns1.88 *0.98 5 تیمار سلنیوم 

Selenium 

treatment 

 خطا 12 0.53 0.27 0.078 0.052 4.35 0.053

Error 

 ضريب تغییرات - 9.21 8.73 15.36 7.84 21.34 15.57

CV (%) 
 میانگین مربعات

(MS) 

 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

SOV 
هدايت روزنه 

 ای اسفناج

Stomatal 

conductance 

of spinach 

هدايت روزنه 

 ای کاهو

Stomatal 

conductance 

of lettuce 

شاخص 

کلروفیل 

 اسفناج

Chlorophyll 

index of 

spinach 

شاخص 

 کلروفیل کاهو

Chlorophyll 

index of 

lettuce 

وزن خشک 

اندام هوايی 

 اسفناج

Shoot dry 

weight of 

spinach 

وزن خشک 

اندام هوايی 

 کاهو

Shoot dry 

weight of 

lettuce 

  

 تیمار سلنیوم 5 1.27* 0.11* 96.45** 0.019** 3.96* 11.21*

Selenium 

treatment 

 خطا 12 0.036 0.006 14.57 2.73 15.12 2.31

Error 

 ضريب تغییرات - 9.21 9.21 7.47 20.56 17.34 18.25

CV (%) 
nsدرصد 5 احتمال سسل در دار معنی ختلافا *و  درصد 1 احتمال سسل در دار معنی ختلاف: ا**داری، : عدم معنی 

ns: non-significant, **: significant at 1% of probability level, *: significant at 5% of probability level. 
 

شناسوی  هوای ريخوت  های مختلف سلنيوم بر ويهگوی ثير غلظتتا
نشان داده شده اسوت. در مسالعو  حاضور،     2اسفناج و كاهو در جدول 

كمتوورين و بيشووترين ميووزان بيووومس در هوور دو گيوواه بوو  ترتيووب در 

ميكرومول بر ليتر مشاهده شد. در مقايس  با شواهد،   5و  50تيمارهای 
بر ليتر تاثير منفوی بور وزن خشوك    ميكرومول  5های بيشتر از غلظت

 ريش  و اندام هوايی داشت.



 233     تأثیر مثبت سلنیوم بر كاهش تجمع نیترات در اسفناج

  
 های مختلف سلنیوموزن تر و خشک ريشه و اندام هوايی در اسفناج و کاهو تحت غلظت -2جدول 

Table 2- The fresh and dry weight of root and shoot of spinach and lettuce under different concentration of exogenous 

selenium treatments 
 غلظت سلنیوم
oncentrations (µmol celenium S

)1-L 

 وزن تر ريشه
Root fresh weight  

(g) 

 وزن تر اندام هوايی
Shoot fresh weight  

(g) 

 
 کاهو

Lettuce 

 اسفناج
Spinach 

 کاهو
Lettuce 

 اسفناج
Spinach 

0 6.2±0.07ab 6.1±0.32a 174.3±6.3c 144.5±11.2bc 

0.1 6.6±0.38ab 5.9±0.56a 178.1±10.7bc 158.2±15.5b 

0.5 6.5±0.61ab 6.2±0.49a 189.2±12.2b 165.4±8.5b 

5 7.3±0.26a 6.6±0.62a 214.2±10.3a 196.7±14.1a 

10 5.9±0.51ab 5.9±0.64a 190.4±15.6b 192.4±7.6a 

50 4.9±0.58b 6±0.41a 168.6±13.8d 157.1±9.4b 

 غلظت سلنیوم
oncentrations (µmol cium elenS

)1-L 

 وزن خشک ريشه
Root dry weight  

(g) 

 وزن خشک اندام هوايی
Shoot dry weight 

 (g) 

 
 کاهو

Lettuce 

 اسفناج
Spinach 

 کاهو
Lettuce 

 اسفناج
Spinach 

0 0.34±0.02a 0.35±0.04b 10.12±1/0c 9.97±0.8bc 

0.1 0.37±0.03a 0.39±0.05ab 12.01±1.2b 10.95±1.3b 

0.5 0.36±0.05a 0.41±0.06ab 11.9±1.3b 11.09±1.1b 

5 0.39±0.03a 0.46±0.06a 13.39±1.5a 13.21±1.4a 

10 0.29±0.04b 0.33±0.01b 11.86±0.8b 10.89±1.3b 

50 0.27±0.01bc 0.3±0.03c 8.39±0.5d 9.22±0.9c 

 باشند.نمی LSDبر اساس آزمون ( p≤0.05دار )اعداد با حروف مشترك در هر ستون دارای اختلاف معنی
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (p≤0.05) based on LSD test. 

 

با افزايس غلظت سلنيوم، وزن تر اندام هوايی در هر دو گياه ابتودا  
افزايس و سلس كاهس يافت. بيشترين وزن تر ريش  و انودام هووايی   

 50ميكرومول بر ليتر و كمترين مقدار آن در غلظوت   5در غلظت گياه 
(. سسوح مختلف سلنيوم تاثير 1ميكرومول بر ليتر مشاهده شد )جدول 

داری بر وزن تر ريش  در اسفناج نداشت، اما در كواهو، در سوسل   معنی
ميكروموول بور    5ميكرومول بر ليتر، وزن تر ريش  نسبت ب  سسل  50

 ی نشان داد.دارليتر كاهس معنی
كاهس وزن تر گياه با افزايس غلظت سولنيوم در مسالعوات قبلوی    

(. احتما  برهمكنس سولنات بوا پلاسومالما و    22نيز تاييد شده است )
هوا )پتاسويم، سوديم و    تغيير در نفوذپ يری غشا نسبت ب  برخوی يوون  

كلسيم( بر طويل شدن گياه، تنفس، جو ب آب و تخليو  از آونودهای    
 ار است. همچنين سلنيوم بوا تشوكيل اسويدهای آمينو      گآبكس تاثير

دار، موجوب افوزايس توليود اتويلن و در نتيجو  تغييور تركيوب        سلنيوم
ليليدهای غشايی، افزايس نفوذپ يری غشا و نشت پتاسيم می شود ك  
نتيج  آن افزايس آب در فضای بين سلولی و افوزايس وزن تور بافوت    

دريافتنود كو  تواثير مثبوت      (21(. صوفاريزدی و همكواران )  10است )
سلنيوم بر وزن تر گياه اسفناج بدليل تاثير اين عنصر بر سنتز كلروفيل، 
 تثبيت كربن، سنتز و هيدروليز نشاست  و تحريك تقسيم سلولی است.

درصود در وزن خشوك    5احتموال    داری در سوسل كاهس معنوی 
ده ميكرومول در ليتر، در هر دو گيواه مشواه   5و  50ريش  بين غلظت 

داری ها تفاوت معنیشد. در اسفناج، وزن خشك ريش  در ساير غلظت
با يكديگر و با شاهد در اسفناج نداشوت. بيشوترين وزن خشوك انودام     

ميكروموول بور ليتور     5هوايی در هر دو گياه اسفناج و كاهو، در تيموار  
مشاهده شد و با افزايس غلظت، وزن خشك اندام هووايی شوروع بو     

 (.1 كاهس نمود )جدول
( و 19(، خيوار ) 22) (، كواهو 15) های قبلی در گياهان لوبيابررسی

های كم سلنيوم موجب افوزايس وزن  ( نشان داده ك  غلظت26فلفل )
خشك ريش  و اندام هوايی گياهان شده ولی با افزايس غلظت سلنيوم 

هوای بوين   اين صفات كاهس يافتند. همچنين تيمار سلنيوم با غلظوت 
درصودی رشود ذرت شود     00ر ليتر باعث افوزايس  ميكرومول ب 50-5
ماكرو  50 -100های بيشتر سلنيوم )(. همچنين تاثير مثبت غلظت11)

و  مول بر ليتر( بر ارتفواع و وزن خشوك كلوم بروكلوی بوسويل  تكودا      
 ( نشان داده شده است.02همكاران )

كاهس پروتئين و بيومس گياه ك  در اثر افزايس غلظت سولنيوم   
هوای  مختلف گزارش شده است ب  دليول كواهس رنگدانو    در گياهان 

هوای كوم سولنيوم، احتموا  از     (. در مقابل غلظوت 1فتوسنتزی است )
طريق افزايس ميزان كلروفيل و متعاقب آن فتوسنتز و تثبيت كوربن و  

ها، رشد گياه را افوزايس داده و  در نتيج  تجم  نشاست  در كلروپلاست
غشوا سولولی ايون گياهوان در برابور       اكسويدان بوودن از  ب  دليل آنتی

( 15(. جاهيد و همكاران )10كند )پراكسيداسيون ليليدها محافظت می
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های دخيل در سونتز  نشان دادند ك  احتما  سلنيوم با فراتنظيمی آنزيم
و هيدروليز ساكارز )اينورتاز، ساكارز سنتتاز و ساكارز فسفات سونتتاز( و  

  )آميلازها( ميوزان توليود نشاسوت  و    های هيدروليز كننده نشاستآنزيم
ساكارز را افزايس داده، از اين طريق سوبستراهای  زم بورای رشود و   

 افزايس بيومس گياه را فراهم می كنند. 
 

 هاي فتوسنتزي اثر سلنيوم بر ویژگي

های مختلف سلنيوم بر پارامترهای فتوسنتزی كواهو و  تاثير غلظت
است. نتوايج نشوان داد كو  تواثير      نشان داده شده 2اسفناج در جدول 

سلنيوم بر پارامترهای فتوسنتزی كاملا ب  غلظت وابست  است. مقايس  
ميانگين مشاهدات نشان داد ك  بوا افوزايس غلظوت سولنيوم، ميوزان      

 5ها ابتدا افزايس و سولس در غلظوت   ای برگكلروفيل، هدايت روزن 
اسوفناج تفواوت    (. در2)جدول  كردميكرومول بر ليتر شروع ب  كاهس 

و هودايت   درصود در ميوزان كلروفيول    5احتموال   داری در سسلمعنی
ميكرومول بر ليتر مشواهده نشود. اموا در     5و  10ای بين غلظت روزن 

دار بود. ب  طور كلی ميزان كلروفيل در كاهو در كاهو اين تفاوت معنی
تمام تيمارها بيشتر از اسفناج بوود. بهتورين غلظوت در موورد ظرفيوت      

ميكرومول بر ليتر بود ك  خود اين موضوع  5فتوسنتزی در هر دو گياه 
تواند تغييرات مشواب  در وزن خشوك ريشو  و انودام هووايی را در      می

 تيمارهای مختلف توضيل دهد.
 در كلروفيل مقدار بر سلنيوم تأثير زمين  در شده انجام هایبررسی

 نتوايج  مويود  نيز (20چای ) و (29(، خردل )25) اسفناج مانند یگياهان

 هوای از آنوزيم  محافظوت  با های كمغلظت در سلنيوم شده است. ذكر

دهد. اما بوا  می افزايس فتوسنتزی را هایرنگدان  بيوسنتز كلروپلاستی،
های بيوسنتز كننده كلروفيول  افزايس غلظت سلنيوم، اين عنصر، آنزيم

لفيدريل موجوود  )مانند پورفوبيلينو ن سنتتاز( را مهار كرده، با گروه سو

 پوورف  دآمينواز  و 1آمينولوولينيوك اسويد دهيودراتاز   -5در آنزيم های 

بر هم كنس می كند و از اين طريوق تواثير منفوی بور سونتز       2بيليجن
 (.  16گ ارد )كلروفيل می

( نشان دادند كو  سوسوح بوا ی سولنيوم     2001جرم و همكارن )
ديگوری موجوب   نداشوت  و احتموا  از مسوير     IIتاثيری بر فتوسيستم 

هوای كوم سولنيوم رانودمان     شود، اما غلظتكاهس ميزان فتوسنتز می
(. همچنووين 12دهوود )را افووزايس مووی  IIفتوشوويميايی فتوسيسووتم  

های با ی سلنيوم در كلور ، بوا تواثير بور نفوذپو يری غشوا و       غلظت
فراساختار كلروپلاست، موجب پراكسيداسيون ليليدها و كاهس ميوزان  

های زياد (. احتما  جانشين شدن سلنيوم در غلظت1) شودفتوسنتز می
هوای  ب  جای منيزيم موجود در ساختار كلروفيل نيز يكی از مكانيسوم 

(. حودود يوك درصود از غشواهای     21باشود ) آسيب ب  كلروفيول موی  

                                                 
1- 5-acid-dehydratase 

2- Deaminase porfobilinogen 

دهند. احتما  جانشوينی يوون   كلروپلاستی را سولفوليليدها تشكيل می
ين ليليدها موجب تغيير ساختمان و سلنيوم ب  جای گوگرد در ساختار ا

عمل اين تركيبوات شوده، سونتز غشواهای تيلاكوئيودی و در نتيجو        
 كند. فتوسنتز را مهار می

باعوث   سلنيوم كاربرد ك  كردند گزارش (16و همكاران ) هاوريلك
 گوردد.  موی  كارتنوئيود در كواهو   همچنين و كلروفيل محتوای افزايس

 بورگ  در سولنيوم  تجم  كردند ك  شگزار ( نيز25همكاران ) و شارما

ميزان با ی  همچنين، گردد.كلروفيل می در دارمعنی افزايس ب  منجر
تيموار   سولنيوم  ميكروموول  5 با ك  گوج  فرنگی و اسفناج در كلروفيل

 در گورم ميلوی  5/0(. همچنوين كواربرد   16گرديود )  مشاهده بود شده

 تخريوب  از ریجلووگي  كواهو، در  غو ايی  محلوول  در كيلوگرم سلنيوم

 00سولنيوم )  هوای بوا ی  غلظوت  كواربرد  ولوی  اسوت  مووثر  كلروفيل
گردد می كاهو در محتوای كلروفيل در كاهس موجب گرم در ليتر(ميلی

(20.)  

 

 غلظت نيترات

نتايج جدول تجزي  واريانس  نشان داد ك  غلظت نيتورات كواهو،   
سونتتاز )سوسل    فعاليت آنزيم نيتريت ريداكتاز و فعاليت آنزيم گلوتامين

( و غلظت نيترات اسفناج، فعاليت آنزيم نيترات ريوداكتاز كواهو و   01/0
اسفناج، فعاليت آنزيم نيتريت ريداكتاز اسفناج، فعاليت آنزيم گلوتوامين  
سنتتاز اسفناج و فعاليت آنوزيم گلوتواتيون پراكسويداز كواهو و اسوفناج      

تلاف ( در تيمارهوای مختلوف كوودی سولنيوم دارای اخو     05/0)سسل 
 (.0دار با يكديگر بودند )جدول معنی

سولنيوم   غلظوت  افزايس با های هر دو گياهبرگ در نيترات غلظت
 50 سوسل  داد. نشوان  را داریكواهس و سولس افوزايس معنوی     ابتودا 

 هایبرگ در را نيترات غلظت ميزان با ترين سلنيوم ليتر ميكرومول بر

نيترات را در اسفناج  كاهو و غلظت صفر )تيمار شاهد( بيشترين غلظت
 5دار غلظوت نيتورات در تيموار    نشان داد. در هر دو گياه، كاهس معنی

تقريبا  (.1ميكرومول بر ليتر نسبت ب  ساير تيمارها مشاهده شد )شكل 
در تمام تيمارها، غلظت نيترات در اسفناج بيشوتر از كواهو بوود. لوی و     

تقوال نيتورات از   ( نشان دادند ك  سلنيوم باعث كاهس ان22همكاران )
های كاهو شده و در نتيج  باعث كاهس تجم  نيترات ها ب  برگريش 

 ( گوزارش 20همكواران )  و شوود. موالورگيو  های اين گياه موی در برگ

 در افزايس ب  منجر غ ايی محلول در سلنيوم كاربرد كاهو در ك  كردند

 ديدگر و زمستان پاييز در يافت  پرورش گياهان در برگ نيترات غلظت

 نيترات در غلظت كاهس موجب با  هایغظت در سلنيوم كاربرد ولی

 گرديد.
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 های مختلف سلنیومای در اسفناج و کاهو تحت غلظتشاخص کلروفیل و هدايت روزنه -3جدول 

Table 3- The chlorophyll Index and stomatal conductance under different concentration of exogenous selenium  

 ایهدايت روزنه
Stomatal conductance  

) 1-s  2-(mol m 

 شاخص سبزينگی
SPAD 

 سلنیوم غلظت
Selenium concentrations 

)1-(µmol L  

 اسفناج
Spinach 

 کاهو
Lettuce 

 اسفناج
Spinach 

 کاهو
Lettuce 

 

0.07±0.00d 0.09±0.01e 11.88±1.4d 12.97±1.27d 0 
0.11±0.02c 0.15±0.02b 14.16±1.13c 17.1±1.35c 0.1 
0.15±0.01b 0.13±0.01c 16.12±1.29b 17.33±1.13c 0.5 
0.18±0.03a 0.2±0.03a 21.1±1.16 24.53±1.15a 5 

0.16±0.01ab 0.16±0.02b 19.94±1.7a 20.9±1.41b 10 

0.08±0.01d 0.11±0.01d 14.92±1.2bc 16.33±1.3cd 50 

 باشند.نمی LSDبر اساس آزمون ( p≤0.05دار )دارای اختلاف معنی اعداد با حروف مشترك در هر ستون
Numbers followed by the same letter are not significantly differentns based on LSD test (p≤0.05). 

 
یتريت ريداکتاز، فعالیت آنزيم گلوتامین واريانس  تیمار سلنیوم بر غلظت نیترات، فعالیت آنزيم نیترات ريداکتاز، فعالیت آنزيم نتجزيه  -4جدول 

 سنتتاز و فعالیت آنزيم گلوتاتیون پراکسیداز کاهو و اسفناج

Table 4- ANOVA for selenium treatment on nitrate concentration, nitrate reductase activity, nitrite reductase activity, on 

glutamine synthetase activity and glutathione peroxidase activity in lettuce and spinach 
 میانگین مربعات  

(MS) 

درجه   

 آزادی

df 

 راتییع تغابمن
SOV 

فعاليت آنزيم نيتريت ريداكتاز 
 كاهو

Nitrite reductase 

activity of lettuce 

فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز 
 اسفناج

Nitrate reductase 

activity of spinach 

فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز 
 كاهو

Nitrate reductase 

activity of lettuce 

 غلظت نيترات اسفناج

Nitrate 

concentration of 

spinach 

 غلظت نيترات كاهو

Nitrate 

concentration of 

lettuce 

  

 تيمار سلنيوم 5 142.98** 74.5* 282.12* 210.52* 14.8**

Selenium 

treatment 

 خسا 12 0.53 7.8 32.11 74.06 4.35

Error 

 ضريب تغييرات - 9.21 12.32 4.74 16.1 21.34

CV (%) 
 ميانگين مربعات

(MS) 

 
 

فعاليت آنزيم گلوتاتيون 
 پراكسيداز اسفناج

Glutathione 

peroxidase activity 

of spinach 

فعاليت آنزيم گلوتاتيون 
 پراكسيداز كاهو

Glutathione 

peroxidase activity 

of lettuce 

فعاليت آنزيم گلوتامين سنتتاز 
 اسفناج

Glutamine 

synthetase activity 

of spinach 

فعاليت آنزيم گلوتامين 
 سنتتاز كاهو

Glutamine 

synthetase 

activity of lettuce 

فعاليت آنزيم نيتريت 
 ريداكتاز اسفناج

Nitrite reductase 

activity of 

spinach 

درج  
 آزادی

df 

 راتيي  تغابنم
SOV 

 تيمار سلنيوم 5 1.93* 0.005** 8.65* 4.96* 37.56*

Selenium 

treatment 

 خسا 12 12.41 0.022 0.017 0.019 3.96

Error 

 ضريب تغييرات - 6.47 4.66 23.57 2.73 15.12

CV (%) 
nsدرصد 5 احتمال سسل در ارد معنی ختلافا *و  درصد 1 احتمال سسل در دار معنی ختلاف: ا**داری، : عدم معنی 

ns: non-significant, **: significant at 1% of probability level, *: significant at 5% of probability level. 
 
  



 9411، تابستان 2، شماره 43)علوم و صنایع كشاورزي(، جلد باغباني نشریه علوم     233

 بوا  كواربرد سولنيوم   از پوس  پيواز  بورگ  در نيترات غلظت كاهس

كواهو و   گياه در (2009و همكاران ) ريوس توسط شده انجام مسالعات
 سولنيوم  كواربرد  از پوس  نيتورات  كاهس غلظت دارد. سابقتم اسفناج

غشوا   ناقلين بر سلنيوم منفی اثر نخست، باشد. دليل ب  دو است ممكن

 القواء  توانود دوم موی  دليول  باشود.  آنيوون  دو بوين  آنتاگونيسوتی  اثر و

باشد  ريداكتاز نيترات آنزيم افزايس فعاليت توسط نيترات آسيميلاسيون
(29.) 

 

 
 اسفناج و کاهو در های مختلف سلنیوم بر غلظت نیتراتثیر غلظتتا -1شکل 

Figure 1- Effect of different concentrations of selenium on nitrate content in spinach and lettuce (LSD, p≤0.05) 

 

فعاليتتت آنتتزیم نيتتترات ریتتدوکتاز  نيتریتتت ریتتداکتاز و   

 گلوتامين سنتتاز

يت اولين قدم در متابوليسم نيترات است ك  كاهس نيترات ب  نيتر
شود. در هر دو گيواه، افوزايس   بوسيل  آنزيم نيترات ريداكتاز كاتاليز می

 5درصود در تيموار    5دار فعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز در سوسل  معنی
(. كمترين فعاليت آنزيم نيترات 2ميكرومول بر ليتر مشاهده شد )شكل 

ميكرومول بر  50اج، ب  ترتيب متعلق ب  تيمار ريداكتاز در كاهو و اسفن
ليتر و صفر )شاهد( بود. اما ب  طور كلی در تمام تيمارها، فعاليت آنزيم 
نيترات ريداكتاز در كاهو بيشوتر از اسوفناج بوود. مسالعوات قبلوی هوم       
گزارش كردند ك  كاربرد سلنيوم با تحريك و افوزايس فعاليوت آنوزيم    

( و آفتوابگردان  1س تجم  نيتورات در جوو )  نيترات ريداكتاز باعث كاه
 شود. ( می20)

 

 
 های مختلف سلنیوم بر فعالیت آنزيم نیترات ريداکتاز اسفناج و کاهوتاثیر غلظت -2شکل 

Figure 2- The effect of different concentrations of selenium on nitrate reductase activity in spinach and lettuce (LSD, p≤0.05) 
 

يكی از فاكتورهای اولي  تنظيم فعاليوت نيتورات ريوداكتاز، ميوزان     
نيترات ريداكتاز را افزايس  mRNAنيترات است. حضور نيترات ميزان 

 سويتوزول  شوود. نيتورات در  داده و باعث تحريك سنتز اين آنزيم می

 و شوود موی  تبوديل  ب  نيتريت ريداكتاز نيترات آنزيم طريق از هاسلول

 است گياهان در نيترات متابوليكی آسيميلاسيون مسير از مرحل  ناولي

 فعاليت كاهس با سلنيوم گردد. در واق می اين آنزيم انجام كمك با ك 

 كاهس ب  منجر ريداكتاز نيترات آنزيم افزايس فعاليت و نيترات ناقلين

توانود جو ب برخوی از    (. سولنيوم موی  29شود )می برگ نيترات ميزان
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مغ ی مثل موليبدن را ك  ب  عنووان يوك كوفواكتور بورای     عناصر ريز
كند را تغيير دهد. بنوابراين، سولنيوم در   آنزيم نيترات ريداكتاز عمل می

های زياد ممكن است در آسيمسلاسيون نيترو ن تداخل ايجواد  غلظت
 (.15كند )

 

 
 سفناج و کاهو های مختلف سلنیوم بر فعالیت آنزيم نیتريت ريداکتاز اتاثیر غلظت -3شکل 

Figure 3- The effect of different concentrations of selenium on nitrite reductase activity in spinach and lettuce (LSD, p≤0.05) 
 

واكنس آنزيم نيتريت ريداكتاز بو  كواربرد سولنيوم مشواب  آنوزيم      
در هور دو  ك  بيشترين فعاليت ايون آنوزيم   نيترات ريداكتاز بود. بسوری

(. 2ميكرومول بر ليتر سلنيوم مشواهده شود )شوكل     5گياه، در غلظت 
ها تاب  عملكرد نيتريت و آنزيم نيتريوت  آسيميلاسيون نيترات در برگ

ريووداكتاز بوورای توليوود آمونيوووم و سوولس جوو ب آن از طريووق مسووير 
های گلوتامين سنتتاز و گلوتامات سنتتاز است. عملكرد اين مسير آنزيم

ب  توليد گلوتامات دارد ك  منب  كربن و انر ی در بيوسنتز اكثر بستگی 
(. آسيميلاسيون نيترات علاوه بور اينكو  بوا    12اسيدهای آمين  است )

هايی شود، تحت تاثير متابوليتفعاليت آنزيم نيترات ريداكتاز تنظيم می
بنابراين آسيملاسيون نيترات بسوور غيور    .مثل نيتريت و آمونيوم است

هوای نيتريوت ريوداكتاز و گلوتوامين     تحت تاثير فعاليت آنوزيم  مستقيم
 (.12) سنتتاز نيز هست

فعاليت آنزيم گلوتامين سنتتاز در هر دو گيواه اسوفناج و كواهو بوا     

ك  بيشترين فعاليت افزايس غلظت سلنيوم روند افزايشی داشت  بسوری
بوا   ميكرومول بر ليتر سلنيوم مشاهده شود. اموا   5اين آنزيم در غلظت 

ميكرومول يور ليتور(، فعاليوت ايون      5افزايس غلظت )غلظت بيشتر از 
(. فعاليوت ايون آنوزيم در تموام     0آنزيم شروع ب  كاهس نمود. )شوكل  

تيمارها در هر دو گياه بيشتر از شاهد بود. ب  طور كلی در اين مسالع ، 
دار فعاليت ميكرومول بر ليتر باعث كاهس معنی 5های بيشتر از غلظت
  آنزيم نيترات ريداكتاز، نيتريت ريداكتاز و گلوتوامين سونتتاز در   هر س

( 29درصد شود. بوا ايون حوال، ريووس و همكواران )       5سسل احتمال 
ميكرومول بر ليتور بو     120گزارش كردند ك  سلنيوم حتی در غلظت 

هوای نيتريوت ريوداكتاز و    داری باعث افزايس فعاليت آنوزيم طور معنی
دهود كو  كواربرد سولنيوم     ها نشان موی ين دادهگلوتامين سنتتاز شد. ا

های دخيل در كاهس و احيای نيترو ن را تعديل تواند فعاليت آنزيممی
 كرده و اين عملكرد بستگی ب  غلظت ب  كار رفت  دارد. 

 

 
   اسفناج و کاهو در های مختلف سلنیوم بر فعالیت آنزيم گلوتامین سنتتازتاثیر غلظت -4شکل 

Figure 4- The effect of different concentrations of selenium on glutamine synthetase activity in spinach and lettuce (LSD, 

p≤0.05)  
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 آنزیم گلوتاتيون پراکسيداز

درصود در فعاليوت آنوزيم     5دار در سوسل احتموال   افزايس معنوی 
نسبت يو   ميكرومول بر ليتر سلنيوم  5گلوتاتيون پراكسيداز در غلظت 

داری در ساير تيمارها در كاهو مشاهده شد. اما در اسفناج تفاوت معنوی 
ميكرومول  5/0و  5های درصد در فعاليت اين آنزيم در غلظت 5سسل 

 (.5بر ليتر مشاهده نشد )شكل 

 

 
 اکسیداز اسفناج و کاهو پرهای مختلف سلنیوم بر فعالیت آنزيم گلوتاتیون تاثیر غلظت -5شکل 

Figure 5- The effect of different concentrations of selenium on glutathione peroxidase activity in spinach and lettuce (LSD, 

p≤0.05)  
 

كواملا   گياهوان  بورای  بوا   هوای غلظت در سلنيوم سميت هرچند
 سوودمند  اثورات  ولوی  گوردد موی  محسووب  تونس  نووعی  و بوده محرز
 هوای تونس  برابور  در گياهوان  حفاظوت  در مسولنيو  پوايين  هایغلظت

 كاهنده هایمكانيسم سازیفعال و اكسيهن فعال هایگون  غيرزيستی،

(. 22ت )اسو  شده گزارش متفاوتی هایپهوهس در اكسيداتيو هایتنس
 بو   سولنيوم  ها در اثر استفاده ازافزايس مقاومت گياهان در برابر تنس

 پراكسيداز گلوتاتيون فعاليت افزايس و هاچربی پراكسيداسيون كاهس

 آنوزيم  ساختار در سلنيوم هنوز چند(. هر 00) است شده دانست  مرتبط

 كو   اسوت  ايون  بر اعتقاد ولی نشده يافت گياهی پراكسيداز گلوتاتيون

 مووارد  بعضوی  در .شوود موی  آنوزيم  اين فعاليت افزايس موجب سلنيوم

 سولنيوم  بوا  هشود  تيمار گياهان در ديسموتاز ميزان سوپراكسيد كاهس

 گلوتواتيون  فعاليوت  افوزايس  علوت  بو   واندتمی ك  است شده گزارش
 گلوتواتيون  آنوزيم  فعاليوت  افوزايس  با ك  معنی بدين .باشد پراكسيداز

 بورای  اكسويدانی آنتوی  هایمكانيسم و هاآنزيم ساير ب  نياز پراكسيداز

 (.00) شودمی كم آزاد هایراديكال ح ف
نشان دادند ك  سولنيوم باعوث كواهس    ( 5جنگيرامن و همكاران )

پراكسيداسيون ليليودهای غشوا و افوزايس فعاليوت آنوزيم گلوتواتيون       
 ك  دهدمی نشان مختلف تحقيقاتپراكسيداز می شود. علاوه بر اين، 

 از عالی گياهان در اكسيداتيو هایتنس برابر در حفاظتی نقس سلنيوم

 كوواهسو  زپراكسوويدا گلوتوواتيون آنووزيم فعاليووت افووزايس طريووق
 تونس  سولنيوم،  كوم  غلظوت  افوزودن  (.0دارد ) ليليدها پراكسيداسيون

 . داد كاهس (00م )چچ و كاهو در را اكسيداتيو

 

 گیری  نتیجه

هوای مختلوف   نتايج حاصل از اين آزمايس نشان داد كو  غلظوت  
داری بر خصوصيات مورفولو يكی، فيزيولوو يكی و  سلنيوم، تاثير معنی

و اسوفناج داشوت. نتوايج نشوان داد كو  تواثير        تجم  نيترات در كاهو
سلنيوم بر ظرفيت فتوسنتزی و رشد گياه كواهو و اسوفناج وابسوت  بو      

ميكرومول بر ليتور بوود. كواربرد سولنيوم      5غلظت بود و غلظت بهين  
بدليل تحريك آسيميلاسيون نيترات باعث كاهس تجم  نيترات در هر 

ن  باعوث افوزايس فعاليوت    دو گياه شد. همچنين سلنيوم در غلظت بهي
های نيتورات ريوداكتاز، نيتريوت ريوداكتاز و گلوتوامين سونتتاز و       آنزيم

بنابراين تحريك آسيميلاسيون نيترات و كاهس تجمو  نيتورات شود.    
ميكرومو ر در ليتر( باعث كاهس نيترات  5بنابراين استفاده از سلنيوم )

هيودروپونيك  و افزايس كيفيت و عملكرد كاهو و اسوفناج در شورايط   
 شود.می
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Introduction: High nitrate (NO3

−) in vegetables, especially in leafy vegetables poses threaten to human 
health. Selenium (Se) is an important element for maintaining human health, and exogenous Se application 
during vegetable and crop production is an effective way to prevent Se deficiency in human bodies. Exogenous 
Se shows a positive function on plant growth and nutrition uptake under abiotic and biotic stresses. However, the 
influence of exogenous Se on NO3

− accumulation in hydroponic leafy vegetables is still not clear. 
Materials and Methods: The present study was conducted in a completely randomized design with four 

replications at Research Greenhouse of Lorestan University. In this study, hydroponic lettuce (Lactuca sativa L. 
var. Grin leek) and spinach (Spinacia oleracea L. var. Sirius) plants were subjected to six different 
concentrations (0, 0.1, 0.5, 5, 10 and 50 μmol L–1) of Se as Na2SeO3. Zero concentration was considered as 
control. The modified Hoagland nutrient solution were prepared and 8 liters was added to each pot. The nutrient 
solutions were replaced with fresh solution every five days throughout this experiment. After the emergence of 
new roots in the nutrient solution, treatment was applied and selenium was added to the pots at a specific 
concentration. After Se treatment for 40 days, three plants were randomly harvested from each treatment. The 
effects of Se on plant growth, NO3

− content, activities of nitrogen metabolism enzymes, photosynthetic capacity 
and glutathione peroxidase enzyme activity of lettuce (Lactuca sativa L.) and spinach (Spinacia oleracea L.) 
were investigated. The second youngest, fully expanded leaf was used to monitor photosynthetic capacity using 
chlorophyll meter and portable photosynthetic apparatus, respectively. Nitrate concentration in dried samples 
was determined based on nitrate to nitrite reductions in the vicinity of zinc powder and hydrogen ion. Data 
preparation was done in the Excel program and data analysis was done using SPSS 16 software. The means 
comparison of the treatments was done by LSD test and finally, the figures were drawn using MS Excel. 

Results and Discussion: The results showed that the lowest and highest biomass in both plants were 
observed in 50 and 5 μmol L–1 Se treatments, respectively. Different levels of selenium had no significant effect 
on root fresh weight in spinach. However, in the lettuce, at 50 μmol L–1, the root fresh weight significantly 
decreased compared to the 5 μmol L–1. Moreover, exogenous Se positively decreased NO3

− content and this 
effect was concentration-dependent. The lowest NO3

− content was obtained under 5 μmol L–1 Se treatment.NO3
− 

content in lettuce was lower than that of spinach in all treatments. The application of Se enhanced photosynthetic 
capacity by increasing the stomatal conductance, photosynthesis rate and chlorophyll content of plants. No 
significant difference (p ≤0.05) was observed in spinach in chlorophyll, stomatal conductance and photosynthetic 
rate between 10 and 5 μmol L–1, however, in lettuce this difference was significant. Chlorophyll content in 
lettuce was higher than spinach in all treatments. The best concentration for photosynthetic capacity in both 
plants was five μmol L–1, which could explain similar changes in root and shoot dry weight in the different 
treatments. The results showed that low selenium concentrations (≤5 μmol L–1) stimulated NO3

− assimilation by 
enhancing nitrate reductase (NR), nitrite reductase (NiR) and glutamine synthetase (GS) activities. The lowest 
nitrate reductase activity in lettuce and spinach was 50 μmol L–1 and control, respectively. In all treatments, 
nitrate reductase activity in lettuce was higher than in spinach. The reaction of nitrate reductase to selenium 
application was similar to nitrate reductase activity. Glutamine synthetase activity in both plants increased with 
increasing selenium concentration. However, as the concentration increased (≥ 5 μmol L–1), the activity of this 
enzyme began to decrease. In addition, the activity of this enzyme was higher than control in all treatments. 
Selenium also increased glutathione peroxidase concentration. A significant increase in glutathione peroxidase 
activity at five μmol L–1 was observed compared to the other treatments in lettuce. However, there was no 
significant difference in the activity of this enzyme in spinach at concentrations of 5 and 0.5 μmol L–1. 

Conclusion: These results provided direct evidence that exogenous Se showed positive function on 
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decreasing NO3
− accumulation via enhancing activities of nitrogen metabolism enzyme in both plants. This study 

suggested that five μmol L–1 Se could be used to reduce NO3
− content and increased hydroponic lettuce and 

spinach yield. 
 
Keywords: Nitrate, Nitrogen metabolism enzyme, Photosynthetic parameters, Selenium 
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 چکیده

در که سنبل آبی باشد. در این پژوهش از ها مییکی از عوامل تولید که در پرورش گل و گیاهان زینتی بسیار پر اهمیت است توجه به بستر کشت آن
دسترس برای تهیه کمپوستت  عنوان یک منبع قابل بهها و آبگیرهای شمال کشور مطرح بوده ساز در تالابیک علف هرز مشکل عنوانهای اخیر بهسال

 یتصتادف  کتام ا  طترح  قالت   در لیفاکتورصورت آزمایش به .استفاده شد Artistهای شیمیایی در تولید گل ژربرا رقم و از هیومیک اسید به جای نهاده
یلت یم ۵00 و ۲۵0 صتفر، ) اسید کیومیه دوم فاکتور و( یحجم درصد ۱00 ،۷۵ ،۵0 ،۲۵ ،0های نسبت با) یآب سنبل کمپوست اول فاکتور. گرفت انجام
دار بود. بیشترین عملکرد با با توجه به نتایج بدست آمده اثر کمپوست، هیومیک اسید و برهمکنش آنها بر اکثر صفات مورد بررسی معنی .بود( تریل در گرم
روز زودتر  40بود. در این تیمار زمان ظهور گل گرم در لیتر هیومیک اسید میلی ۵00+%۵0درصد افزایش نسبت به تیمار شاهد مربوط به کمپوست  ۱۱۷

گترم در لیتتر هیومیتک    میلی ۵00+  %۲۵درصد افزایش نسبت به شاهد در کمپوست  ۵۲/۱۵۵نسبت به شاهد اتفاق افتاد. بیشترین محتوای کلروفیل با 
 کمپوستت ک اسید مشاهده شد. میزان عنصر کلسیم در گرم در لیتر هیومیمیلی ۲۵0کمپوست +  %۵0اسید مشاهده شد. بیشترین میزان پتاسیم در بستر 

درصد کمپوست سنبل آبتی   ۵0و  ۲۵گرم در لیتر هیومیک اسید در حداکثر بود. با توجه به نتایج به دست آمده استفاده از بستر کشت میلی ۵00+  % ۵0
 شود.ت رویشی، گلدهی و عمرگلجایی ژربرا توصیه میگرم در لیتر به منظور بهبود صفامیلی ۵00و  ۲۵0های به همراه هیومیک اسید با غلظت

 

 بستر کاشت، عمرگلجایی، عناصر، زمان گلدهی  کلیدی: هایواژه
 

    1 مقدمه

هتای  کته دارای گتل   Asteraceaeگیاهی علفی از ختانواده   گل ژربرا
ای عنوان گل شاخه بریده، گلتدانی و باغهته  رنگارنگ زیبایی است. به

 باشتد گل شاخه بریده مهتم جهتان متی    ۱0له شود و از جمکشت می

یکی از عوامل تولید که در پرورش گتل وگیاهتان زینتتی دارای     (.46)
هتای  باشد. در سالها میاهمیت فراوان است، توجه به بستر کشت آن

اخیر کشت بدون خاک یکی از سیستم های اصلی کشت در بین فنون 
ی زینتتی بتوده استت.    هتا تولید گل مختلف استفاده شده در باغبانی و

انتختاب بستتر    یکی از عوامل مهم در یک سیستم کشت بدون خاک،
Eichhornia crassipes  (.Mart)(. ستنبل آبتی )  4۷مناس  است )

Solmsمتعلق به خانواده )Ponteridiaceae      از گیاهان آبتزی و جتز
شود. ایتن گیتاه از ستال    ده گونه علف هرز مهاجم جهان محسوب می
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استفاده از سنبل  .(۵4ان یک مشکل عمده مطرح گردید )عنوبه ۱940
عنوان یتک منبتع تجدیتد پتویر و پایتدار، محصتولات زیستت        آبی به

ایتن گیتاه حتاوی     (.۵۱محیطی و ارزان قیمت را فراهم خواهتد کترد )  
عناصر غوایی زیاد )نیتروژن، فستفر(، محتتوی    درصد آب، 9۵بیش از 

تبدیل سنبل آبی بته   (.۲6اشد )بهای فیبری زیادی میپروتئین و بافت
های متوثر بترای کنتترل آن    کمپوست یکی از روشکمپوست و ورمی

کارگیری کودهای شیمیایی و رشتد تهتاجمی   است که باعث کاهش به
 گزارش شده است کمپوستت  .(4۵)شود ها میها و مردابآن در تالاب

 یرمقتاد  دارای متواد آلتی،   و غتوایی  عناصر بر ع وه کمپوستورمی و
 زیستت  بهبتود  طریتق  متواد از  این که باشندمی هیومیکی مواد زیادی
 افتزایش  ( باعتث ۱3روی ) و آهن بویژه خاص، غوایی عناصر فراهمی
(. طبق گزارشی استفاده از کمپوست ۵۲شوند )می گیاه عملکرد و رشد

 Crossandraستتنبل آبتتی بتتر روی گیتتاه زینتتتی کراستتاندرا )     

unduleafolia)  ،تعداد برگ، طول ریشه، نسبت شاخساره ارتفاع گیاه
طول گل آذیتن و   وزن خشک کل، اولین گلدهی، تعداد گل، به ریشه،

در پژوهشتی ستنبل آبتی در     (.۲۲شاخص برداشت را بهبود بخشتید ) 
مقایسه با دیگر مواد آلی و کودهتای غیتر آلتی تعتداد گتل را در گتل       

وریتتان و (. ن43افتتزایش داد ) (Tagects erecta) آفریقتتایی جعفتتری
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( اثر سطوح مختلف کمپوست و ورمی کمپوستت ستنبل   4۱همکاران )
( مورد بررسی قرار دادند، با توجته  .Lilium spآبی را در گیاه سوسن )

به نتایج بدست آمده اثر سطوح پایین کمپوست و ورمی کمپوستت بتر   
دار بتود. ایتن   روی صفات موفولوژیکی و عمر گلجایی این گیاه معنتی 

گی مثبتی در افزایش میزان کلسیم و عمر گلجایی در محققین همبست
(. 4۱کمپوستت گتزارش کردنتد )   بسترهای حاوی کمپوستت و ورمتی  

استفاده از کود های طبیعی از جمله استید هیومیتک کته یتک پلیمتر      
تواند جهت افزایش طبیعی در نتیجه پوسیدگی مواد آلی خاک است می

 (49) اهسون و چمنتی (. ش۲محصول و کیفیت آن به کار گرفته شود )
از  گزارش کردند که هیومیک استید بتر خصوصتیات رشتد و عملکترد     

 برگ، ارتفاع گیاه و میزان کلروفیل گتل بریتدنی شت  بتو     جمله تعداد

(Matthiola incana ‘Hanza’)  .نیکبختتت و  متتوثر بتتوده استتت
( با بررسی تأثیر هیومیک اسید بتر گتل شتاخه بریتدنی     40همکاران )

د که هیومیک اسید ع وه بر افزایش عملکترد، منجتر   ژربرا نشان دادن
به افزایش جوب کلستیم و در نتیجته افتزایش عمتر گلجتایی گتل و       

شود. تولیتد بستتر کشتت ارزان و در دستت     کاهش خمیدگی ساقه می
تواند سب  کاهش هزینه تولید در پرورش گیاهان زینتی باشد. رس می

داتتی بتودن ایتن    افزایش هزینه و کاهش دسترسی پیتت متاس و وار  
های کشت جایگزین بستر محصول باعث مطالعه در زمینه کمپوست و
اثر کمپوست سنبل آبتی بته    شده است هدف از پژوهش حاضر بررسی

وارداتتی )از   دسترس جایگزین بسترهای کشتت  عنوان یک منبع قابل
هتای  هیومیتک استید بته جتای نهتاده     جمله پیت ماس( در تلفیق بتا  

 گل ژربرا بود. در تولیدشیمیایی 
 

 هامواد و روش

 کتام   طترح  قالت   در لیت فاکتورآزمتایش   صتورت بهحاضر  پژوهش
 بتا ) یآبت  ستنبل  کمپوستت  اول فتاکتور . شد انجام تکرار 3 با یتصادف
در  متاس  تیت پ نیگزیجا یحجم درصد ۱00 ،۷۵ ،۵0 ،۲۵ هاینسبت

 و ۲۵0 صتفر، های با غلظت) دیاس کیومیه دوم فاکتور و( تیمار شاهد
 نستبت  بتا  تیت پرل+  متاس  تیت پ  یت ترک. بود( تریل در گرمیلیم ۵00

بترای تهیته   . شتد  گرفتته  درنظر شاهد ماریت عنوان به ۱به  ۲ حجمی
ای در حاشتیه شتهر   کمپوست سنبل آبی، گیاه سنبل آبتی از رودخانته  

های سنبل آبی به قطعتات ریتز خترد    ابتدا برگآوری شد. ساری جمع
فتاب خشک شتد و بته ضتخامت پتنج     شده و حدود هشت ساعت در آ

متر در کف ظرف پخش گردید. روی این لایه به ضخامت یتک  سانتی
سانتی متر کود دامی نیمه مایع به صورت یکنواخت پختش شتد و در   

ای از خاکستتتر چتتوب و آهتتک قتترار گرفتتت. ستتپ  بتتالای آن لایتته
سانتی متر برگ خرد شده سنبل آبی و برگ سبز علتف هترز متر     ۱۵

این کار مجددا تکرار شد تا ارتفاع لایه به یک متتر برستد.    ریخته شد.
بالاترین لایه با برگ خشک درختان، علف، کود دامی، و آهک و ورقه 

منظتور هتوادهی بهتتر در مرکتز آن     پ ستیکی مشکی پوشانده شد. به
روز یتک  ۱۵یک سوراخ ایجاد گردید. برای تجزیه بهتر کمپوست هتر  

از گوشت ماه اول، مواد انباشته شده به رنگ رو شد بعد  بار توده زیر و
ها تا حدودی تجزیه شد و در نهایت بعتد  ای روشن در آمد و برگقهوه

از گوشت دو و نیم ماه کمپوست آماده شد. بعد از این مرحلته پوشتش   
برداشته شد و کمپوست در زیر نور خورشید خشتک گردیتد کته بتوی     

 شتت بتافتی ژربترا رقتم     هتای ک گیاههه .(33)نامطبوع نداشته باشد 

Artistهتایی بتا   از شرکت طراوت سبز ثمین اصفهان تهیه و در گلدان
متر در بسترهای مورد نظر کاشته شد. هیومیتک  سانتی ۱9قطر دهانه 

میانگین دمای ش  و اسید هر ده روز یک بار پای بوته استفاده گردید. 
ه درجتت ۲3±۲و  ۱۷±۲روز در گلخانته در طتول آزمتتایش بته ترتیت      

ماه بعد از  6 درصد بود. ۷۵تا  6۵گراد و میانگین رطوبت گلخانه سانتی
کاشت صفات مورد بررسی شامل زمان گلدهی، تعداد گل، تعداد برگ، 
طول ساقه گل، قطر ساقه گل، قطر دیستک گتل، وزن تتر و خشتک     

 (،6کلروفیتل کتل و کاروتنوییتد )    ،(3۵شاخساره و ریشه، میزان فنل )

ژن، فسفر، پتاستیم و کلستیم بترگ، نشتت یتونی      غلظت عناصر نیترو
گیتری عمتر   گیری شد. جهت انتدازه ( و عمر گلجایی اندازه۵8) گلبرگ

گلجایی، زمانی که گل به شکوفایی کامل رسید، ساقه گل جدا گردیتد  
لیتتر آب مقطتر در آزمایشتگاه بتا دمتای      میلتی  ۲۵0و در ظرف حاوی 

روزانته   صتورت یی بته گراد قرار گرفت. عمر گلجتا درجه سانتی ۲±۲۲
گتل بتا شتمارش تعتتداد روزهتتای    دوام عمتر. مشاهده و ثبت گردید
شتد   ها ارزیابیگلدرصد  ۵0تا زمان پژمردگی پت  از برداشتت گتل 

و به  آوریجمعبرگ  هایگیری غلظت عناصر، نمونه(. برای اندازه3۱)
به  گرادانتیس درجته 80در دمتای  هانمونه. دآزمایشگاه انتقال داده ش

درآمدند. پ  از تهیه  پتودر صورتبهخشک گردیده و  ساعت 48 مدت
 شتد  گیتری انتدازه  ف یتم فتتومتر  عصاره، پتاسیم با استفاده از دستگاه 

 اتیلن دی آمین تترا استتیک استید   کلسیم به روش تیتراسیون با (.۵6)
ن از گیری نیتتروژ (. برای اندازه۲4 و ۱۱محاسبه گردید ) رمتولا 0۱/0

گرم از برگ خشک را با کمتک استید    ۲/0روش کجلدال استفاده شد. 
گراد به کمتک کاتتالیزور   سانتی درجه 360سولفوریک غلیظ در دمای 

 3۲0 هضم و سپ  درصد نیتروژن با دستگاه کجلدال اتوماتیک متدل 
افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده(. ۵0قرائت گردید )

حتداقل   ها بتا استتفاده از آزمتون   و مقایسه میانگین داده SASآماری 
 انجام شد.در سطح احتمال پنج درصد  (LSD)دار تفاوت معنی

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که نتایج به دست آمده از جداول تجزیه واریان  داده
های مورفولتوژیکی، فیزیولتوژیکی و بیوشتیمیایی انتدازه    اکثر شاخص

ثیر تیمارهتای مختلتف کمپوستت ستنبل آبتی و      گیری شده تحت تتا 
 .هیومیک اسید قرار گرفتند
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 برخي خصوصیات شیمیایي مواد آلي مورد استفاده -1جدول 
 Table 1- Selected chemical properties of organic matters used 

C N P K Na EC pH  

(%) ) 1-(mg kg )1-(mS cm    

2.9 2.4 355 9783 519 1.6 7.8 
 کمپوست

 Compost 

5.8 1.7 51.9 325 589 0.65 6.9 
 ماس پیت

 Peat moss 

 
 Artistرقم  ژربرا مورد بررسي در تجزیه واریانس اثر کمپوست و هیومیک اسید بر برخي صفات -2جدول 

Table 2- ANOVA for measured traits in gerbera cv. Artist under different levels of compost and humic acid  

 تعداد برگ

Leaf 

number 

 قطر دیسک گل

Flower disk 

diameter 

 قطر ساقه گل

Flowering stem 

diameter 

 ارتفاع  ساقه گل

Flowering stem 

height 

 

 تعداد گل

Flower 

 number 

 زمان گلدهي
Flowering 

time 

 درجه

 آزادی

df 
 

 منابع تغییرات

Sources 
of 

variation 

8.18** 0.098** 0.08** 119.74** 2.68** 1201.30** 4 
 (A) کمپوست

Compost 

12.35** ns 0.00067 0.35* 38.01** 3.35** 610.75** 2 
 (B) هیومیک اسید 

Humic acid 
2.10** ns 0.00061 0.02** 9.13** 1.10** 20.45** 8 A×B 

0.088 0.00038 0.0048 0.07 0.20 1.95 30 
 خطا

Error 

 ضری  تغییرات  6.08 27.19 0.54 1.40 0.21 4.95
CV(%) 

ns ،*  درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیدار و معنی غیر ترتی  به : **و 
probability levels, respectively. of significant, significant at 5% and 1%-* and ** are non ns,  

 
نها بتر  اثر کمپوست، هیومیک اسید و برهمکنش آ زمان گلدهي:

(. ۲دار بتود )جتدول   زمان گلدهی در سطح احتمال یک درصتد معنتی  
گترم در  میلی ۵00+  %۵0ترین زمان شروع گلدهی در کمپوست سریع

روز زودتتر نستبت بته     40لیتر هیومیک اسید مشاهده شتد، بطوریکته   
 هتای پتژوهش حاضتر   مطتابق بتا یافتته    (.3شاهد اتفاق افتاد )جدول 
ل آبی بر روی گیتاه زینتتی کراستاندرا زمتان     استفاده از کمپوست سنب

(، همهنتین طبتق گتزارش    ۲۲اولین گلدهی را بهبود بخشتید )  شروع
 زمتان  بر داریمعنی کمپوست سنبل آبی تاثیر (4۱نوریان و همکاران )
غنهه  اولین گیریرنگ مرحله تا سوخ کاشت مرحله گلدهی سوسن از

کردند کته متدت    ( گزارش49) (. شاهسون و چمنی4۱داد ) گل نشان
زمان رسیدن به اولین گلدهی در گل بریدنی ش  بتو تیمتار شتده بتا     

 تتا  زمتان  نسبت به تیمار شاهد کوتاه گردید. کتاهش   هیومیک اسید،
 توستعه  افتزایش  به دلیل تاثیر مواد هیومیکی بر احتمالا شروع گلدهی

 (.۱۵باشتد ) عناصر غتوایی در بستتر کشتت متی     سریع جوب ریشته و
کاهش ترسی به مواد غوایی نقش اساسی در ظهور گل دارد. میزان دس
 دلیتل توانتد بته  می اسید در اثر کاربرد هیومیکظهور گل روز تا تعداد 

در بستر کمپوستت   غواییعناصر تاثیر این ماده بر رشد ریشه و جوب 
آن افتتزایش  فتوستتنتز و بته دنبتتال  ، کتته باعتث افتتزایش مقتدار  باشتد 

 گردید.گل  ع در زمان ظهورو تسریها مقدارکربوهیدرات
هتا  کمپوست، هیومیک اسید و بترهمکنش آن  :تعداد گل و برگ

صفت تعداد گتل و بترگ در ستطح احتمتال یتک       داری برتاثیر معنی
درصتد   ۱۱۷(. بیشتترین تعتداد گتل بتا     ۲درصد نشان دادنتد )جتدول   

گترم در لیتتر   میلتی  ۵00+  %۵0افزایش نسبت به شاهد در کمپوست 
داری بتا کمپوستت   مشاهده شد. این تیمار تفاوت معنیهیومیک اسید 

+  %۵0گرم در لیتر هیومیک اسید و کمپوستت  میلی ۲۵0،۵00+ ۲۵%
گرم در لیتر هیومیک اسید در تعداد گل نشان نداد. بیشترین میلی ۲۵0

گرم در لیتر هیومیتک استید   میلی ۵00+ %۷۵تعداد برگ در کمپوست 
ج حاضر، استفاده از کمپوست ستنبل  (. مطابق با نتای3ثبت شد )جدول 

آبی در ترکی  با پیت ماس در گل جعفری باعث افتزایش تعتداد گتل    
در گیاه کروساندرا ( ۲۲طبق گزارش گاجالاکشمی و عباسی ) (.43شد )

موجت  افتزایش تعتداد    سنبل آبی کاربرد ورمی کمپوست و کمپوست 
 (.۲۲این گیاه گردید ) در برگ و گل
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 Artistرقم  ژربرا ت سنبل آبي و هیومیک اسید بر برخي صفات مورد بررسي در گلاثر کمپوس -3جدول 

Table 3- The effects of water hyacinth compost and humic acid on some characteristics in gerbera cv. Artist  

 تعداد برگ

 Leaf 

number 

 قطر ساقه گل

Flowering stem 

diameter 

(mm) 

 ه گلارتفاع ساق

Flowering stem 

height 

(cm) 

 تعدادگل
 Flower 

number 

 زمان گلدهي
Flowering 

time 

 کمپوست 

Compost 

(%) 

هیومیک 

 اسید
Humic acid  

)1-(mg. L 
5.00 e 4.77 c c49.16 b1.00 a44.00 0% 

0 
5.00 e 4.75 c 48.26c b1.00 g 23.00 25% 
5.00 e 4.72 c 46.00 f b 1.00 h 19.00 50% 
5.00 e 4.76 c 46.00 f b1.66 f 25.33 75% 
5.00 e 4.78c 44.33h b 1.00 b 40.00 100% 
5.33e 4.76 c 53.00 a b1.33 f 27.33 0% 

250 
6.00 d 5.11 a 49.83b a2.66 j12.00 25% 
7.00 c 5.07 ab 47.83d a2.66 k8.66 50% 
8.33b 5.13 a 46.07 b 1.00 i19.66

 
75% 

5.00 e 5.08ab 45.50g b1.00 c 36.66 100% 
6.00d 4.77 c 53.00a b1.33 e 30.00 0% 

500 
6.33 d 4.99 b 50.00 b a 2.66 jk10.33 25% 
7.33 c 5.12 a 48.00 d a3.33 l4.00 50% 
9.00 a 5.12a 47.16 e b1.66 i 14.66 75% 
5.00 e 5.09 ab 46.00 f b1.33 d 33.00 100% 

 ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد ۵داری با هم در سطح احتمال های حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 

 

رشتتدی   صفات بهبود به جرمن شمعدانی در اسید هیومیک کاربرد
هیومیک اسید، با فعالیت شبه هورمونی، تأثیر فراوانی بتر   .(۱) شد گیاه

جوب عناصتر غتوایی و عملکترد گیاهتان دارد کته بتا فراهمتی و در        
شتود  دسترس قرار دادن عناصر، باعث بهبود رشد رویشی و زایشی می

 صتر عنا بتر  ع وه کمپوستورمی و (. گزارش شده است کمپوست۱۷)
 کته  باشتند متی  هیومیکی مواد زیادی مقادیر دارای مواد آلی، و غوایی
 بتویژه  ختاص،  غتوایی  عناصر فراهمی زیست بهبود طریق مواد از این
 (. ۵۲شوند )می گیاه عملکرد و رشد افزایش ( باعث۱3روی ) و آهن

دار، اثر ساده کمپوست بر قطر دیسک گل معنی :قطر دیسک گل
(. در ۲دار نبتود )جتدول   برهمکنش آنهتا معنتی   و اثر هیومیک اسید و

درصد افزایش نسبت به شتاهد   8/۲قطر دیسک گل با  %۷۵کمپوست 
در پژوهشی بر گل جعفری، کاربرد کمپوست (. ۱در حداکثر بود )شکل 

در بررستی  (. ۲9های گل گردید )باعث افزایش قطر گل و تعداد جوانه
ترین قطر گل در بستتر  های مختلف روی گل ژربرا بیشاثر بستر کشت

(. کتاربرد  ۱۲کمپوست + کوکوپیت + سبوس برنج گزارش شد )ورمی 
کمپوست در بستر کشت به علت ویژگی اص ح فیزیکی خاک، حفتظ  

گیری و افزایش قطر گل در رطوبت و تعادل عناصر غوایی باعث رنگ
 مواد (. احتمالا به دلیل وجود عناصر غوایی و8شود )گیاهان زینتی می

و در  ایتقستیم یاختته  موجود در کمپوستت، افتزایش در   به اکسینی ش
 مشاهده شد. قطر گل در افزایش  نهایت

 

 
 Artistژربرا رقم  تاثیر سطوح مختلف کمپوست برقطر دیسک گل -1شکل 

Figure 1- The effects of different compost levels on flower disk diameter of gerbera cv. Artist 
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اثر تیمارهای مورد استفاده بر ارتفتاع و   و قطر ساقه گل: ارتفاع
(، بطوریکه بیشتترین ارتفتاع ستاقه در    ۲دار بود )جدول قطر گل معنی

گترم در لیتتر   میلی ۵00و  ۲۵0کمپوست صفر درصد و هیومیک اسید 
بتدون   %۱00(. کمترین ارتفاع ستاقه در کمپوستت   3ثبت شد )جدول 

ار هیومیک اسید بود. در اکثر تیمارهایی که کمپوستت و هیومیتک   تیم
اسید استفاده شد قطر ساقه در حداکثر بود. بطوریکه بیشتترین میتزان   

گرم در لیتر هیومیک استید ثبتت شتد    میلی ۲۵0+  %۷۵در کمپوست 
 کمپوستت کود آلتی ورمتی   ( اثر48همکاران ) و پور (. شادان3)جدول 
 قترار  بررستی  متورد  جعفتری  گتل  کاشت سترب عنوان را به گاوی کود

ثبت  پرلیت درصد 40 و پیت %60 در تیمار بوته دادند. بیشترین ارتفاع
دست آمده هیومیتک استید در افتزایش طتول     شد. با توجه به نتایج به

ساقه نسبت به تیمار شاهد موثر واقع شد. نتایج پژوهشی نشان داد که 
را نسبت به شاهد افزایش داد  استفاده از اسید هیومیک ارتفاع گل حنا

تواند با افتزایش جتوب   شد، اسید هیومیک می گزارش(. همهنین ۲0)
زایش طول ریشته و ستاقه   مواد غوایی و انتقال مواد هورمونی باعث اف

اما با توجه به افزایش ارتفاع ساقه گل در بستر شاهد )پیت  (،۱9گردد )

کتتافی و  + پرلیتتت(، شتتاید بتتتوان تهویتته مناستت ، خلتتل و فتتر     
تر )نگهداری پایین تر یتون کلتر( بستتر شتاهد را     پایین  ECهمهنین

نسبت به بستر کمپوست دلیل اصلی افزایش ارتفاع ساقه گل در بستتر  
و شاهد دانست. در پژوهشی کاربرد بستر کشتت ستیلت + کمپوستت    

(. ۱0دامی سب  افزایش ضخامت ساقه گل در گیاه ژربرا گردیتد )  کود
 و هیومیک استید  کاربرد ( با36یرزایی و همکاران )بر اساس گزارش م

شتاهد   بته  نستبت  درصتد ۲0گتل   ستاقه  و گل کلسیم قطر نانو ک ت
در پژوهش حاضر با توجه به افزایش عناصر غوایی  .داد نشان افزایش

تتوان  در بستر کشت سنبل آبی یکی از علل افزایش قطر ساقه را متی 
 ت. پژوهشتگران اظهتار  افزایش عناصر معدنی در دسترس گیتاه دانست  

 بته  توانتد متی  کته  است طبیعی پلیمری ترکی  اسید داشتند هیومیک
( سایتوکینین و اکسین شبه هورمونی ترکی  عنوان به) مستقیم صورت

 نتیجته  در که شود غوایی عناصر جوب افزایش باعث مستقیم غیر یا و
 باعث اسید هیومیک توسط سلولی تقسیم افزایش و غوایی مواد جوب
 (. 38گردد )می ساقه قطر زایشاف

 

 Artistرقم  ژربرا تجزیه واریانس اثر کمپوست و هیومیک اسید بر برخي صفات مورد بررسي در -4جدول 

Table 4- ANOVA for measured traits in gerbera cv. Artist under different levels of compost and humic acid  

 فنل
Total 

phenol 

 

 یدکاروتنوئ

 
Carotenoid 

 

 کلروفیل کل
Total 

chlorophyll 

 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight  

وزن تر 

 ریشه

Root 

fresh 

weight  

وزن خشک 

 شاخساره

Leaf dry 

weight  

وزن تر 

 شاخساره

Leaf fresh  

weight  

 درجه

 آزادی

 df 
 

 تغییرات منابع

Sources 
of 

variation 

**1.06 **35021.16 **8.62 **.368 **104.61 **5.34 ns 0.08 4 
 (Aکمپوست )

Compost 

**1.94 **91699.28 **26.61 **7.19 340.99** ns 0.07 ns 0.40 2 
 (B) هیومیک اسید 

Humic acid 
**0.17 **5059.77 **3.23 **0.78 **19.83 *1.67 ns 0.16 8 

A*B 
 

0.00039 94.74 0.066 0.013 2.26 0.62 0.21 30 
 خطا 
Error 

 ضری  تغییرات  1.26 12.24 8.03 2.091 4.86 3.28 1.05
CV(%) 

ns ،*  درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیدار و معنی غیر ترتی  به : **و  
probability levels, respectively. of significant, significant at 5% and 1%-* and ** are non ns,  

 
با توجه به نتتایج بدستت    یشه:و ر وزن تر و خشک شاخساره

آمده مقادیر متفاوت کمپوست و هیومیک اسید بتر وزن تتر شاخستاره    
تفاوت معناداری ایجاد نکرد. اما اثر کمپوست و برهمکنش کمپوست و 

(. 4دار بتود )جتدول   هیومیک اسید بتر وزن خشتک شاخستاره معنتی    
درصتد افتزایش نستبت بته      4۱/۱8بیشترین وزن خشک شاخساره بتا  

گترم در لیتتر هیومیتک استید     میلتی  ۲۵0+  %۷۵د در کمپوستت  شاه
گترم در لیتتر   میلتی  ۵00+  % ۵0مشاهده شد که بتا تیمتار کمپوستت   

هیومیتتک استتید اختتت ف معنتتاداری نداشتتت. کمتتترین وزن خشتتک  

گرم در لیتر هیومیتک استید   میلی ۵00+ %۱00شاخساره در کمپوست 
آنها بتر وزن تتر و   ثبت شد. اثر کمپوست، هیومیک اسید و برهمکنش 
(. 4دار بتود )جتدول   خشک ریشه در سطح احتمال یک درصتد معنتی  

گرم در لیتر ثبت شتد  میلی ۵00+  %۵0بیشترین وزن تر در کمپوست 
گترم در لیتتر هیومیتک استید و     میلتی  ۵00+  %۲۵که بتا تیمارهتای   

گتترم در لیتتتر هیومیتتک استتید تفتتاوت  میلتتی ۲۵0+  %۵0کمپوستتت 
+  %۵0بیشترین وزن خشک ریشه در کمپوست  .دداری نشان ندامعنی
(. در پژوهشتی  ۵گرم در لیتر هیومیک اسید ثبت شد )جدول میلی ۵00
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کمپوست و هیومیک اسید بر وزن تتر و خشتک   کاربرد کود آلی ورمی
اندام هوایی و وزن تر و خشک ریشه لیزیانتوس اثر مثبت داشته است 

بهبود رشد رویشی از جملته   (. در بررسی حاضر نیز احتمالا به دلیل9)
افزایش تعداد برگ در بسترهای حتاوی کمپوستت و هیومیتک استید،     

بته  کته  پژوهشتی  ر افزایش در وزن خشک شاخساره مشتاهده شتد. د  
پیتت در بستتر    بادام زمینی به جای پوستهجایگزینی کمپوست منظور 

بتادام  پوستته  کمپوست  %4۵کاربرد  کشت گیاه دراسنا صورت گرفت،
ریشه  تر پرلیت، باعث افزایش وزن و ه جای پیت در بستر پیتزمینی ب

با کتاربرد  های پژوهش حاضر، مطابق با یافته .(4د )نسبت به شاهد ش

(. 4۲) کمپوست سنبل آبی وزن خشک ریشه ذرت افتزایش پیتدا کترد   
 کلروفیلرنگدانه افزایش  موج اسید  هیومیکشود که چنین بیان می

 یابد. همهنینافزایش می تولیدی درگیاه خشک ماده وشده  فتوسنتز و
 افزایش رشتد  موج ی شبیه به هورمون اکسین، اثرات با هیومیک اسید
( و ۲3گتردد ) متی  ریشته  خشتک  وزن افتزایش بته دنبتال آن    و ریشه

رسد بخشی از آثار کمپوست بر افزایش وزن تتر و  همهنین به نظر می
ود در کمپوستت  خشک ریشه نیز در نتیجه وجود مواد هیتومیکی موجت  

 باشد.

 
 Artistرقم  ژربرا اثر کمپوست سنبل آبي و هیومیک اسید بر برخي صفات در گل -5جدول 

Table 5- The effects of water hyacinth compost and humic acid on some characteristics in gerbera flower cv. Artist 

 فنل کل

Total 

phenol 

mg/g) 

DW) 

 کاروتنوئید

Carotenoid 

(mg/g DW) 

 کلروفیل کل

Total 

chlorophyll 

mg/g DW)) 

 وزن خشک ریشه

Root dry 
weight  

(g) 

 وزن تر ریشه

Root fresh 
weight (g) 

 وزن خشک

 شاخساره

Leaf dry 
weight  

(g) 

 

 کمپوست 

Compost(%) 

 هیومیک اسید 
Humic acid 

)1-(mg .L 
 

1.52kl 201.44h 3.26i 4.86j 13.23g 6.30a-d 0% 

0 
1.41m 182.69i 3.80h 5.18hi 14.90efg 6.96abc 25% 
1.32n 216.43gh 3.64hi 5.00ij 15.80d-g 7.00abc 50% 
1.50l 227.83g 3.50hi 4.96 j 17.06cde 5.60d 75% 
1.54 k 205.85h 4.70fg 3.96l 13.89fg 6.10bcd 100% 
2.04d 253.45ef 4.52fg 5.33gh 17.86cd 6.03cd 0% 

250 

1.82h 245.56f 7.60b 6.67d 23.93b 7.20abc 25% 

1.62j 382.50c 6.95c 7.21b 27.86a 6.43a-d 50% 

1.93f 426.39b 5.90e 5.83f 22.50 b 7.46a 75% 
2.87b 348.34d 4.28g 4.35k 18.73c 5.36de 100% 

2.09c 264.37e 4.91f 5.44g 16.16c-f 7.00abc 0% 

500 
1.87g 250.37ef 8.33a 6.96c 28.98a 7.26 abc 25% 
1.66i 410.28b 7.26bc 7.53a 29.22a 7.43 a 50% 
2.00e 461.47a 6.49d 6.37e 23.40b 7.36ab 75% 
2.92a 369.04c 4.44g 4.10l 22.19b 4.26e 100% 

 ندارند. LSDر اساس آزمون ب %۵داری با هم در سطح احتمال های حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون میانگین 

Each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% level of probability using LSD test. 

 
بتر استاس نتتایج بته دستت آمتده        کلروفیل کل و کاروتنوئیدد: 
د داری در سطح احتمال یتک درصت  تیمارهای مورد استفاده تاثیر معنی

(. در جتدول  4بر رنگدانه کلروفیل و کارتنوئید بترگ داشتتند )جتدول    
( بیشترین محتتوای کلروفیتل در کمپوستت    ۵)جدول  مقایسه میانگین

گرم در لیتتر هیومیتک استید و بیشتترین محتتوای      میلی ۵00+  ۲۵%
گرم در لیتر هیومیتک استید   میلی ۵00+  %۷۵کاروتنوئید در کمپوست 

(. در پژوهشتی کتاربرد ستنبل آبتی     ۵دول نشان داده شتده استت )جت   
محتوای کلروفیل را در برگ گیتاه گنتدم در مقایسته بتا تیمتار شتاهد       
افزایش داد. گزارش شد، سنبل آبی دارای عناصتر نیتتروژن، فستفر و    
پتاسیم است بنابراین کاربرد این ماده باعث افزایش محتوای کلروفیتل  

 بترگ و غت ف لوبیتا    هیومیک اسید در افزایش کلروفیل(. ۵۵گردید )

و  pHممکن است به دلیل نقش آن در پایین آوردن  موثر واقع شد که
گتزارش   (49) (. شاهسون و چمنتی 30) باشد کلروفیل افزایش رنگدانه

بترگ،   از جملته بتر تعتداد    کردند که هیومیک اسید بر رشد و عملکرد
ارتفاع گیاه و میزان کلروفیل گل بریدنی شت  بتو متوثر بتوده استت.      

گرم در لیتر هیومیتک استید نقتش متوثری در     میلی ۵00پاشی حلولم
محتتوای کلروفیتل    (.۱۷افزایش کاروتنوئید برگ همیشه بهار داشت )

عنوان یک عامتل مهتم در تعیتین ظرفیتت فتوستنتزی بترگ       برگ به
 و بتین نیتتروژن   مستتقیم  ارتبتاط  بته  توجه (. با30شود )محسوب می

 در نتیجته  کنتد متی  آزاد نیتروژن یج،آلی به تدر برگ، کود هایرنگیزه
 واستتطه  بته آلتی (. کودهای3۷شود )می رنگیزه میزان سب  افزایش

 افزایش گیتاه باعث دستترس در آب تتأمین عناصتر مغوی و داشتتن
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توانتد دلیلتی بتر افتزایش محتتوای      شوند کته متی  کلروفیل می میزان
پژوهش حاضتر   کلروفیل گیاهان ژربرا در بستر کمپوست سنبل آبی در

ی در افزایش نفوذپویری غشتا ستلولی   مؤثرباشد. اسید هیومیک نقش 
منیزیم، نیتروژن و ... بته درون   ازجملهدارد و سب  نفوذ بیشتر عناصر 

تتوان بیتان داشتت کته افتزایش میتزان       بنتابراین متی  ؛ شودسلول می
 جتوب  (. افتزایش ۷اسید هیومیک است ) مؤثرکلروفیل به علت نقش 

 افتزایش  بته  گیتاه منجر در اسید هیومیک کاربرد اثر در ییغوا عناصر
 میتتزان  بتتا افتزایش   نتیجتته  در. شتتود متی گیتاه در نیتتروژن جوب

 و افتتتتزایش کلروفیتتتل میتتتزان افتتتزایش گیتتتاه نیتتتتروژن جتتتوب
(. پژوهشتگران  49استتتت )  بتتدیهی  امتتتری  گیتتتاه  در ستتبزینگی

 در فتزایش رنگیتزه کاروتنوئیتد   هیومیک اسید ستب  ا  اع م کردند که
 (. ۲۱شود )می هابرگ

اثر کمپوست، هیومیک اسید و برهمکنش آنها بتر محتتوای    فنل:
(. بیشتترین  9دار شتد )جتدول   فنل در سطح احتمال یک درصد معنتی 

گترم در لیتتر هیومیتک    میلی ۵00+  %۱00محتوای فنل در کمپوست 
 .افتزایش داشتت  درصتد   ۱0/9۲اسید مشاهده شد که نسبت به شاهد 

در پژوهش (. ۵ثبت شد )جدول  %۵0کمترین میزان فنل در کمپوست 
گرم در لیتر هیومیتک استید   میلی ۵00کاربرد  (3عابدینی و همکاران )

 باعث افزایش فنل کتل در گیتاه همیشته بهتار گردیتد. پژوهشتگران      
 فنتولی  هتای ترکی  افزایش به منجر هیومیک اسید که کردند گزارش
دلیل افزایش دسترسی گیتاه بته   کاربرد کودهای آلی به (.۱8شوند )می

مواد غوایی بویژه کتربن و نیتتروژن موجت  افتزایش ترکیبتات فنلتی       
 حضتتور فنتتولی، ترکیبتتات ستتنتز و ستتاخت بتترای  (.۲۵گتتردد )متتی

 مقتتدار در افتتزایش باشتتد.متتی ضتتروری و لازم هتتاکربوهیتتدرات
 دلیتل  که گرددمی فنولی ترکیبات سنتز افزایش سب  ها،کربوهیدرات

 مستیر  بته  کتربن  اختصتاص یتافتن بیشتتر    بته  استت  ممکن امر این
 (.44باشد ) (فنلی ترکیبات ساختن مسیر) اسید شیکمیک
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Table 6- ANOVA for measured traits in gerbera cv. Artist under different levels of compost and humic acid 

 عمر گلجایي
Vase life 

 نشت یوني

 Electrolyte leakage 
 کلسیم

Ca 

 پتاسیم
K 
 

 فسفر
P 

 

 نیتروژن
N 

 

 آزادی درجه
 
df 

 منابع تغییرات

Sources 

of 

variation 
**9.07 **73.81 **0.0084 **8.01 **0.0084 **0.17 4 

 (Aست )کمپو
Compost 

**18.86 **207.18 **0.02 0.41** **0.049 **4.43 2 
 (B) هیومیک اسید

Humic acid 
**0.97 **6.06 **0.0017 **0.21 **0.0051 **0.04 

8 
 

A×B 

0.17 1.04 0.00011 0.0030 0.0010 0.0011 30 
 خطا 
Error 

7.18 5.79 9.24 1.10 12.48 1.09  
 ضری  تغییرات

CV (%) 
ns، *  درصد یکو  پنجدار در سطح احتمال معنیدار و معنی غیر ترتی  به : **و  

significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively.-* and ** are non ns,  

 
بتا   غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسدیم بدرگ:  

یک اسید و برهمکنش آنها توجه به نتایج آزمایش، اثر کمپوست، هیوم
دار بود )جدول بر غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و کلسیم معنی

گترم  میلی ۵00کمپوست +  %۵0(. بیشترین میزان نیتروژن در بستر 6
در لیتر هیومیک اسید ثبت شد. بیشتترین میتزان فستفر در کمپوستت     

تفتاوت  گرم در لیتر هیومیک اسید مشاهده شد، کته  میلی ۲۵0+  ۷۵%
گترم در لیتتر   میلتی  ۵00+  % ۵0،% ۷۵، %۱00داری با کمپوستمعنی

گتترم در لیتتتر میلتتی ۲۵0+  %۲۵،  %۵0هیومیتتک استتید و کمپوستتت 
 %۵0هیومیک اسید وجود نداشت. بیشتترین میتزان پتاستیم در بستتر     

گرم در لیتر هیومیک استید و بیشتترین میتزان    میلی ۲۵0کمپوست + 
گتترم در لیتتتر میلتتی ۵00کمپوستتت +  %۵0عنصتتر کلستتیم در بستتتر 

طبق پژوهشی کمپوست سنبل (. ۷هیومیک اسید مشاهده شد )جدول 
به نستبت سته بته     Tithonia diversifoliaآبی و کود سبز حاصل از

هیومیتک استید،   (. ۱4یک باعث بهبود عناصر غوایی در ختاک شتد )  
 (.34گردیتد )  بنتت گتراس  چمتن  در  و فستفر  سب  افزایش نیتتروژن 

افتزایش   باعتث  گرم در لیتر هیومیک اسیدمیلی ۱000غلظت مصرف 
 خصتوص  به آلی (. کودهای40ژربرا شد )های محتوی پتاسیم در برگ

 تجزیته  هنگام در و هستند آلی مواد مقادیر فراوانی دارای هاکمپوست
 متتواد  شتامل  کمپوستت  (.۵۷افزایند )می عناصر خاک میزان بر شدن
 (. استید ۱6، فستفر و پتاستیم استت )   گیتتاه نیتتروژن   اصتتلی  غتوایی
( و با خاصیت ۱۵دهد )را افزایش می سلولی غشا  نفوذپویری هیومیک
 افتزایش  باعث ریشه حجم افزایش خاک و pH کردن خنثی در بافری
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گیرد بهتر عناصر صورت می برداشت و عنصر غوایی و رهاسازی جوب
زان عناصتر  (. با توجه به نتایج پژوهش حاضر، کمپوست دارای میت 3۲)

بالاتری نسبت به بستر پیت ماس است که به همراه هیومیتک استید   
 تواند یکی از دلایل افزایش این عناصر در برگ گیاهان ژربرا باشد.می

اثر کمپوستت ستنبل آبتی،     :نشت یوني گلبرگ و عمر گلجایي
هیومیک اسید و برهمکنش آنها بر نشت یونی سلول و عمتر گلجتایی   

(. نشتت یتونی   4دار بتود )جتدول   درصتد معنتی  در سطح احتمال یک 
 %۵0درصد کاهش نسبت به تیمتار شتاهد در بستتر     ۷9/۵6گلبرگ با 
گرم در لیتر هیومیک اسید بود. بیشتترین عمتر   میلی ۵00 + کمپوست
 %۵0و  %۲۵درصد افزایش نسبت به شاهد در بستر  6۷/۷۱گلجایی با 
گرم در لیتر هیومیک اسید مشاهده شد. تفتاوت  میلی ۵00 کمپوست +

گترم  میلی ۲۵0+  %۵0و  %۲۵داری بین این تیمارها وکمپوست معنی
همتانطور کته مشتاهده     (.۷در لیتر هیومیک اسید مشاهده نشد )جدول

 بته  نستبت  گلجایی عمر باعث افزایش شد کمپوست و هیومیک اسید
بیشتترین  ( 4۱همکتاران ) بر استاس پتژوهش نوریتان و    شدند.  شاهد

 %۲0در بستتر  لیلیتوم   نیبریتد  های شاخهگلروز( در  9یی )عمرگلجا
گتزارش حقیقتی و همکتاران     قطبت  گزارش شد. کمپوست سنبل آبی

( کاربرد اسید هیومیک در کشت هیتدروپونیک ژربترا بتا افتزایش     ۲۷)
روز  33/9سطح مواد غوایی توانست عمر پ  از برداشت ژربترا را تتا   

 یتا اثتر   هورمونی شبه مستقیم اثر دلیلاسید به دهد. هیومیک افزایش
 افتزایش  بته  کلستیم  ویتژه  عنصرها بته  جوب بر افزایش غیرمستقیم

کمک  اییاخته بیشتر غشای ثبات و اییاخته دیواره مکانیکی مقاومت

ویتژه  هتا بته  (. کمپوست با تأثیر روی ستنتز هورمتون  39و  4کند )می
شتود.  ویژه کلسیم متی  ناصر در بستر بهاکسین، سب  افزایش جوب ع

یون کلسیم با تاثیر  (.۷این عنصر در دوام و ماندگاری گل نقش دارد )
ها و جلوگیری از نشتت اتتیلن،   بر فعالیت اتیلن در غشای سلولی برگ

در پژوهش حاضتر بیشتترین میتزان     (.۵3) اندازدپیری را به تاخیر می
گتترم در لیتتتر میلتتی ۵00کمپوستتت +  %۵0عنصتتر کلستتیم در بستتتر 

هیومیک اسید مشاهده شد و بیشترین عمتر گلجتایی نیتز نستبت بته      
گرم در لیتر هیومیک استید  میلی ۵00 کمپوست + %۵0شاهد در بستر 

دریافتند که در طول خمیتدگی ستاقه ژربترا،    ن همکارا و یکبختن بود.
از حالت طبیعی ختود   افتند و آوندهای چوبیها روی همدیگر مییاخته
شود. در نتیجه ها میشوند و منجر به از هم گسیختگی یاختهار  میخ

آذین مختل شده و منجر به پیری زودرس گل حرکت آب به سمت گل
کلسیم موجود در دیواره بیشتر باشد عمر پ  از  هر چه مقدارگردد. می

برداشت گل بیشتر بوده و احتمال خمیتدگی و پژمردگتی گتل پت  از     
 نتتتشت  بتتین نزدیتتک بته ارتبتتاط توجته د. باشوبرداشت کمتر می

تیمار هیومیک اسید منجر بته کتاهش درصتد    عمر گلجایی  و یتتونی
شتود. در پتژوهش   نشت یونی و در نتیجه افزایش دوام عمر گتل متی  

حاضر نیز عمر گلجایی در گیاهانی با نشت یونی کمتر در حداکثر بتود  
کمپوستت احتمتالا بته     در پژوهش حاضر، بسترهای حاوی(. ۷)جدول 

دلیل افتزایش عناصتر موجتود در بترگ، بتویژه کلستیم ستب  حفتظ         
 یکپارچگی غشا  گردیدند.

 
 ژربرا اثر کمپوست سنبل آبي و هیومیک اسید بر برخي صفات در گل -7جدول 

Table 7- Mean comparison of the effect of water hyacinth compost and humic acid on some characteristics in Gerbera flower 

 عمرگلجایي
Vase life 

(day) 

 نشت یوني
Electrolyte leakage (%) 

 (%)  کلسیم

  پتاسیم
K (%) 

 
  نیتروژن (%) P فسفر

N (%) 
 کمپوست 

Compost (%) 

 هیومیک اسید 
Humic Acid 

)1-(mg. L 
4.66e 23.26 a 0.07gh 3.63j 0.21cd 2.52hi 0% 

0 
5.00de 21.05bc 0.07g 5.13h 0.18de 2.56hi 25% 
5.00de 19.36cd 0.10f 5.01i 0.15e 2.54hi 50% 
4.66e 22.40ab 0.07gh 5.20gh 0.19de 2.57h 75% 
3.66f 22.82 a 0.05h 5.25gf 0.21cd 2.51i 100% 
5.00de 20.93bc 0.08g 3.23k 0.19de 3.30e 0% 

250 
7.66a 14.78gf 0.12def 5.71b 0.32 a 3.55c 25% 
7.66a 13.33gh 0.13cd 5.89a 0.31 a 3.63 b 50% 
6.00bc 15.51f 0.12de 5.70b 0.33a 3.40d 75% 
5.00de 18.84de 0.11ef 5.34ef 0.30ab 3.12g 100% 
5.33cde 19.96cd 0.10f 3.17k 0.21cd 3.65b 0% 

500 
8.00a 12.31h 0.18b 5.49d 0.26bc 3.64b 25% 
8.00a 10.05i 0.24a 5.66bc 0.32 a 3.78a 50% 
6.66b 12.93h 0.15c 5.59c 0.32 a 3.45d 75% 
5.66cd 17.48e 0.10f 5.39 e 0.32a 3.21f 100% 

 ندارند. LSDبر اساس آزمون  درصد ۵داری با هم در سطح احتمال های حروف مشابه تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

Each column, means with the similar letters are not significantly different at 5% of probability level using LSD test. 
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 گیرینتیجه

کشتتت   بستتر کتاربرد کته داد پژوهش نشان این از حاصل نتایج
 بهبتود  دلیتل  همراه هیومیک اسید بهکمپوست حاصل از سنبل آبی به

 افتزایش  غتوایی باعث اصترعن بهتتر جتوب ریشته و افزایش محتیط

بریده ژربترا   شاخه گل کمی، کیفی و عمر پ  از برداشت خصوصیات
 .گردیتد  کشت شاهد )پیتت + پرلیتت(   بستر مقایسته با در  Artistرقم

گرم در میلی ۵00و  ۲۵0های درصد در ترکی  با غلظت ۵0کمپوست 
 لیتر هیومیک اسید به عنوان بهترین تیمار معرفی شد.
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Introduction: Water hyacinth (Eichornia crassipes) is one of the world’s most prevalent invasive aquatic 

plants. Due to the environmental and economic concerns associated with the water hyacinth spread, control of 
this plant seems will be necessary. Composting is promising techniques for controlling water hyacinth. Humic 
acid is the fraction of naturally occurring organic materials, which derive from the decomposition of plant and 
animal residues. Humic acid plays important roles in plants through stimulation of root growth and increase of 
water and nutrient uptake by plants. In this study, we evaluated the effect of water hyacinth compost and humic 
acid on the vegetative and reproductive characteristics of gerbera flowers 

Materials and Methods: The present study was conducted as a factorial experiment in a completely 
randomized design with three replications. The first factor was water hyacinth compost (0, 25, 50, 75 and 100% 
v/v) and the second factor was humic acid (0, 250 and 500 mg L-1). The peat moss + perlite (2:1 v/v) was 
considered as a control treatment. To prepare water hyacinth compost, the water hyacinth was collected from a 
river in Sari, Mazandaran, Iran. Water hyacinth leaves were exposed to direct sunlight for eight hours to wither 
then chopped to fine pieces and eventually was spread on the surface. The thickness of leaves is five-centimeter. 
One centimeter thickness of animal manure was added on top of the water hyacinth leaves and then a layer of 
ash and lime respectively added. This step was repeated until the height of the layer reached to one meter, finally 
the top layer was covered with dry leaves of native trees and black polyethylene sheets. The mass was mixed up 
every 15 days to get a better result (uniform decomposition). Finally, after three months, the compost was 
prepared. Gerbera (cv. Artist) seedlings with uniform size (15 cm) were planted in plastic pots at different levels 
of compost. Humic acid was used once every ten days. The average day and night temperature in the greenhouse 
during the experiment was 17±2 and 23±2ºC, respectively, and the average greenhouse humidity was 65 to 75%. 
Flowering time, number of flowers, number of leaves, stem length, flower stem diameter, flower disk diameter, 
fresh and dry weight of shoots and roots, phenol content, total chlorophyll and carotenoids, concentrations of 
nitrogen, phosphorus, potassium and calcium in the leaves, ion leakage of petals and vase life were evaluated. 

Result and Discussion: According to the results of the effect of compost, humic acid and their interaction on 
most of the studied characteristics were significant. The highest number of flowers with 117% increase 
compared to the control treatment was related to 50% compost + 500 mg L-1 humic acid. In this treatment, the 
time of flower emergence occurred 40 days earlier than the control. The highest chlorophyll content with 
155.52% increase compared to control was observed in 25% compost + 500% humic acid. Mineral elements in 
the leaf of the Gerbera plant were significantly affected by growth media and humic acid. The highest nitrogen 
content was found in 50% compost + 500 mg L-1 humic acid (a 50% increase compared to control). The highest 
potassium content was observed in 50% compost + 250 mg L-1 humic acid. The highest concentrations of 
calcium were found in the leaves of plants grown in 50% compost + 500 mg L-1 humic acid. The highest vase 
life with a 71.67% increase compared to the control treatment was related to plants that were grown in 25% or 
50% compost+ 500 mg L-1 humic acid. The lowest ion leakage was recorded in 50% compost + 500% humic 
acid with 56.79% decrease compared to the control. In the present study, most of the growth media and humic 
acid significantly affected most of the Gerbera plant parameters. The best results were obtained from 25% and 
50% compost +250, 500 mg L-1 humic acid. Due to proper drainage, increased water retention, a pseudo 
hormonal compound such as auxin and increased absorption of elements, compost improve the chemical and 
physical structure of growing media. Also, high leaf nitrogen content was observed in most compost-containing 
substrates. This element plays a key role in vegetative growth. The concentration of nitrogen and phosphorus in 
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compost is usually 5 to 11 times higher than soil which is gradually delivered to the plant and increases the 
growth and flowering of the plant. Humic acid plays important roles in plants through stimulation of root growth 
and increase of water and nutrient uptake by plants. In our study the application of humic acid at 250 and 500 mg 
L-1 significantly increased concentration of nitrogen, phosphorus, calcium and potassium as compared with 
control. It has also been reported that humic acid provides growth regulators to regulate and control hormone 
levels in plants and stimulates the production of plant enzymes and hormones, which ultimately increases the 
vegetative and reproductive growth of the plant. 

Conclusion: The results of this study showed that water hyacinth compost with humic acid due to improving 
the root environment and increasing the absorption of nutrients, increased quantitative, qualitative and vase life 
characteristics of Gerbera in comparison with control (peat + perlite). 50% compost was introduced as the best 

treatment in combination with concentrations of 250 and 500 mg L-1 of humic acid. 
 
Keywords: Flowering time, Elements, Growth media, Vase life 



 پژوهشی-علمی مقاله

های مختلف آهن و رژیم پلکانی آهن بر برخی صفات مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و ثیر غلظتأت

 خصوصیات گلدهی گیاه همیشه بهار

 
 *2نژاد رضایی عبدالحسین -1ایزدی زینب

 60/60/8931تاریخ دریافت: 

 69/60/8933تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

 4(، آزمایشی با سه تیماار آهان     Calendula officinalis) جی غلظت آهن در طی رشد گیاه همیشه بهاربه منظور بررسی اثرات افزایش تدری
میکر ماورر آهان    93   4در گلخانه پژ هشی دانشکده کشا رزی دانشگاه لرستان انجام گرفت. تیمارها شامل غلظات ثابات    6931تکرار در پاییز سال 

((   تیمار سوم رژیم پلکانی بود که گیاهاان در  Fe(III)-EDDHAین دی هیدر کسی فنیل استیک اسید )اتیلن دی آم – N, N –( III)کلات آهن )
 61شد. در نهایت غلظت آهن دریافتی به میکر مورر آهن را دریافت   هر هفته د  میکر مورر به غلظت آهن دریافتی اضافه می 4ابتدای کشت غلظت 

میکر ماورر آهان برتاری نشاان      4از نظر صفات حجم ریشه   فعالیت آنزیم پراکسیداز گیاهان تحت تیمار  ود کهمیکر مورر رسید. نتایج حاکی از آن ب
   a+b، کلر فیال   a  b که بیشاترین شاا ک کلر فیال    حالی میکر مورر آهن   رژیم پلکانی بود. در 93بیوماس مربوط به تیمار   دادند. اما بارترین

عالا ه باارترین     ه گل، عمر گل، تعداد گل    زن تر گل ا ل در گیاهان تحت رژیام پلکاانی آهان ملاحظاه شاد. با       کار تنوئید،  زن  شک ریشه  
مول بار  میلی 8/0   3/6ترتیب، میکر مول بر متر مربع برثانیه(   تعرق )به 3/4   6/66ترتیب، )به "گیریدر مرحله د م اندازه"ترین میزان فتوسنتز پایین

رژیم پلکانی بعنوان ر ش مناسب جهت تغذیه آهن در گیاه همیشاه بهاار در کشات     انیه( مربوط به گیاهان تحت رژیم پلکانی آهن بود. لذاث متر مربع بر
 بد ن  اک قابل توصیه است.

 
 های فتوسنتزی، گیاهان زینتیپارامترهای فتوسنتزی، رنگدانه کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه
1
 

2
  

تارین معلاالات کشاا رزی در    شاایع  ها یکی ازکمبود ریز مغذی 
های قابل کشت مناطق  شک   نیمه  شک ها هکتار از زمینمیلیون

های ایران باویژه در منااطق   می باشد. یکی از مهمترین نقایک  اک
جنوب ایران، قلیایی بودن آن است.  جود مقادیر زیاد یاون کلسایم در   

مصار    اک های قلیایی سبب ایجاد ا تلال در جاذب عناصار کام    
رغم اینکه آهن چهارمین عنصر فرا ان علی .(68توسط گیاه می گردد )

هاایی کاه از   ی زمین است، تنها میزان کمی از آهن در  اکدر پوسته
تهویه مناسبی بر وردارند برای گیاهان قابل اساتفاده اسات. بناابراین    
کمبود آهن یکی از مهمترین فاکتورهای محاد د کنناده رشاد   نماو     

                                                 
، گر ه علوم باغبانی، دانشکده کشا رزی، استادترتیب دانشجوی دکتری   به -6   6

 دانشگاه لرستان

 ( :rezaeinejad.h@lu.ac.irEmail                نویسنده مسئول: -)*
DOI: 10.22067/jhorts4.v34i2.82363 

 

های آهکی مناطق  شک   نیمه  شک سراسر دنیاا  ر  اکگیاهان د
های آهکای  کربنات در  اک(. به دلیل  جود بی60) شودمحسوب می

 باشاد. ها بسیار کم میمیزان آهن قابل استفاده برای گیاه در این  اک
ای، کیفیات دامناه  سایعی از    عنوان یک ا تلال تغذیهه کمبود آهن ب

عناوان  ه (. آهن با 7دهد )یر قرار میمحصورت کشا رزی را تحت تاث
یک ریزمغذی ضر ری در گیاهان عاالی شانا ته شاده اسات کاه در      
چندین پر سه متابولیک از جمله مسیر بیوسنتز کلر فیل نقش حیااتی  

ها کند   به عنوان اجزا تشکیل دهنده تعداد زیادی از پر تئینبازی می
تثبیات ازت، مانناد   های مورد نیاز در طای فتوسانتز، تانف         آنزیم

 7)باشد می 9های آهن بد ن همسولفور   پر تئین -های آهنپر تئین
منابع ذ یره آهن در سلول کلر پلاست، میتوکندری    اکوئال   .(60  

درصد آهن بار  در کلر پلاسات ذ یاره شاده      80(. حد د 6هستند )
راحتای  ه که  ضعیت اکسیداسیون   احیاا آهان با   از آنجایی(. 7است )

های بیوشایمیایی مانناد   بل تغییر است آهن نقش کلیدی در  اکنشقا

                                                 
3- Non-heme iron protein 
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درصاد آهان    10 کند.انتقال الکتر ن   تغییرات پتانسیل احیا بازی می
   6ذ یره شده در کلر پلاست در زنجیره انتقال الکتر ن د الت دارد )

(. به همین جهت سطوح فلورسان  کلر فیلی   فعالیات فتوسانتزی   7
ای تحات شارایط کمباود آهان کااهش      ل ملاحظاه گیاهان بطور قابا 

های آنتی اکسیدانی مثل سوپراکسیداز دیسموتاز، یابد. فعالیت آنزیممی
کنااد. پراکساایداز   کاتااارز نیااز در شاارایط کمبااود آهاان تغییاار ماای 

در  O)2-(سوپراکسااید  6سوپراکساایداز دیسااموتاز مهمتاارین جااار بگر
زیم رادیکال سوپر اکساید  سیستم گیاهی است. در نتیجه فعالیت این آن

به اکسیژن   پراکسید هیدر ژن تبدیل می شود. در ادامه ایان پر ساه   
کند. از پراکسید هیدر ژن را تجزیه می  پراکسیداز  ارد عمل می گردد 

های فیزیولوژیکی   بیوشایمیایی  اینر  تحت شرایط کمبود آهن پر سه
ات مختلا   تحقیقا  .(7گاردد ) در سیستم گیاه بطور جدی مختل مای 

دهد هموستازی آهن، نمو گل   بار ری گیاه را تحات تااثیر   نشان می

نشاان داد کاه    6دهد. بررسی عناصر موجود در در تان زیتاون قرار می
(. 68بارترین غلظت آهن در د ره تمایز گل در این گیااه  جاود دارد )  

نشاان داد   4  هلاو  9بررسی اثر کمبود آهان بار ر ی در تاان گلابای    
هاا در گیااه   هن   کلر ز پایدار منجر باه تخلیاه کربوهیادرات   کمبود آ

شود   در نتیجه این امر توسعه جوانه گل   گلدهی در این گیاهان می
اثار مثبات کاوددهی آهان بار ر ی تولیاد گال در         (.4کاهش یافت )

( باه اثباات   3های مختل  گیاهان زینتی مانند گیاه همیشه بهار )گونه
 در بوتاه رز  کمیت   کیفیت گل ،(9گل )رسیده است، همچنین قطر 

هاا  بهبود  یژگی (.67کود آهن افزایش نشان داد ) از در نتیجه استفاده
گل )تعداد ساقه گلدهنده در هر گیااه، طاول سااقه گلدهناده   تعاداد      

نیز در نتیجه استفاده از کود آهن گزارش شده است  گلچه( در گلایول
(90.) 

از کمباود آهان معماور بوسایله     جلوگیری یا اصلاح کلر ز ناشی 
( IIIهای سنتتیک آهان ) بردن کودهای گران قیمت مثل کلات کارهب

(. توسعه مراحل رشد برای یاک گیااه باا تغییار در     8گیرد )صورت می
سا تار سلول، محتویات آب، بیوماس    ظای  سلول همراه است کاه  

(. ایازدی  66دهد )در طی نمو گیاه جذب عناصر را تحت تاثیر قرار می
( به منظور بررسی اثار تقسایط آهان ر ی  صوصایات     3  همکاران )

به سه را در کشت بد ن  اک، مراحل رشد گیاه  3گلدهی همیشه بهار
برگای،   1-4زنی بذر تا مرحلاه  مرحله تقسیم کردند )مرحله ا ل: جوانه

برگی تا ابتدای گلدهی   مرحله سوم: شار     4-1مرحله د م: مرحله 
های مختل  آهن با غلظات  مان پژمرده شدن گل(   رژیمگلدهی تا ز

                                                 
1- Scavenger 

2- Olea europaea 

3- Pyrus communis 

4- Prunus persica 

5- Calendula officinalis L., cv. ‘Yellow Gitana’ 

بارای هار یاک از مراحال رشاد در نظار        را میکر مورر آهن 93   4
میکر ماورر در   4گرفتند. نتایج نشان داد استفاده از آهان باا غلظات    

ها نشد. دار  زن   تعداد گلمرحله ا ل یا سوم رشد سبب کاهش معنی
میکر ماورر آهان در مرحلاه د م     4بطور برعک  استفاده از غلظات  

ها شد که نشان می دهد، اساتفاده  رشد سبب کاهش  زن   تعداد گل
میکر مورر آهن تنها در مرحله ا ل   سوم رشد گیاه قابل  4از غلظت 

میکر ماورر تنهاا در یکای از     4قبول است. استفاده از آهن با غلظت 
-63سبب کاهش  مراحل مرحله ا ل   سوم یا هر د  مرحله به ترتیب

 درصدی مصر  آهن می گردد. 48درصدی    60
مطالعات زیادی در مورد تقسیط سایر مواد غذایی از جمله نیتر ژن 

(  جود دارد  لی تحقیقات زیادی در ماورد تقسایط   63(   پتاسیم )67)
آهن در مراحل مختل  رشاد باویژه در گیاهاان زینتای  جاود نادارد.       

یت افزایش تادریجی غلظات آهان    تحقیق حاضر به منظور درک اهم
همگام با توسعه مراحل نمو در گیااه زینتای   دار یای همیشاه بهاار      

(Calendula officinalis صورت گرفت. از اهدا  دیگر این تحقیق )
های محیط زیسات از  های تولید   کاهش میزان آلودگیکاهش هزینه

 .است طریق کاهش مصر  آهن در مراحل ا لیه نمو گیاه همیشه بهار
تواند محققان تغذیه گیااهی را تشاویق   در نهایت نتایج این تحقیق می

نماید تا نحوه   میزان مصر  آهن را در ساایر گیاهاان زینتای ماورد     
 بررسی قرار دهند.

 

 هامواد و روش

 چهاار سه تیماار     با یتصادف کاملاً طرح قالبتحقیق حاضر در  
ی دانشاکده کشاا رزی   در گلخاناه پژ هشا   6931، در پاییز سال تکرار

درجاه   66-68دانشگاه لرستان با میانگین دمای ر زانه   شبانه حد د 
 مربع بر ثانیاه  میکر مول بر متر 300 ± 600گراد   شدت نور سانتی

همیشاه بهاار    F1در طی انجام ایان آزماایش باذ ر نسال     انجام شد. 
(Calendula officinalis L., cv. ‘Yellow Gitana’)   از شارکت

 68هایی با قطر دهاناه  هلند تهیه شدند   در گلدان 1زادن بی  یهم 

( کشات شادند.   7به ر ش کشت بد ن  اک )بستر متخلخلمتر سانتی
بستر کشت مورد استفاده از مخلوط ماسه اسید شاور شاده   پرریات    

( بود. رزم به ذکر است در هر گلدان ساه باذر کشات شاد   در     6:6)
ین گیاه نگهداری شاد   بقیاه گیاهاان    ترمرحله د  بر  حقیقی، قوی

 630بلافاصله بعد از کشت بذ ر هر گلدان بطاور ر زاناه   حذ  شدند. 
لیتر محلول غذایی نیم هوگلند دریافت کرد. نو  کلات آهن مورد میلی

بود. از نظر غلظات   Fe(III)-EDDHAاستفاده در این محلول غذایی 
به ترتیب دسته ا ل   آهن دریافتی گیاهان به سه دسته تقسیم شدند، 

                                                 
6-.HEM ZADEN BV, Netherlands 

7- Soilless culture 
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میکر ماورر آهان را    93   4د م از ابتدا تا انتهاای آزماایش غلظات    
دریافت کردند. دسته سوم شامل گیاهاانی باود کاه بلافاصاله بعاد از      

میکر ماورر آهان را دریافات     4کاشت بذر به مدت یک هفته غلظت 
میکر مورر به غلظت آهن دریاافتی باه طاور     6کردند   از آن به بعد 

شد تا زمانی کاه در انتهاای آزماایش غلظات آهان      هفتگی اضافه می
میکر مورر رسید. رزم به ذکر است در  61دریافتی در این گیاهان به 

سازی شود. بعد از آمادهادامه از این تیمار با نام رژیم پلکانی نامبرده می
ماورر  ماورر کربناات کلسایم   بیسات میلای     میلی 3محلول غذایی، 

محایط کشات باه شارایط      pHات سدیم جهت شابیه ساازی   کربنبی
های قلیایی موجود در سطح زمین که منجر به کاهش موجود در  اک

 pHگردد، باه محلاول غاذایی اضاافه شاد تاا       جذب آهن از  اک می
هفته، در مرحلاه   66برسد. بعد از گذشت  7/7±6/0محلول غذایی به 

ایان   گرفات. هاای زیار ماورد بررسای قارار      گلدهی گیاهان شاا ک 
ها شامل بیوماس کل، حجم ریشه،  زن  شاک ریشاه، تعاداد     یژگی

گیاری توساط کاولی  دیجیتاال(، تعاداد ردیا        گل، قطر گل )اندازه
گیری حجم ریشه، ریشه مربوط گلبر    عمر گل بود. به منظور اندازه

به هر گیاه جدا   به دقت مورد شستشو قرار گرفت. از ا اتلا  حجام   
عد از اضافه کردن ریشه بعناوان حجام ریشاه گازارش     آب در قبل   ب

گیری میازان کلر فیال   کار تنوئیاد از ر ش    (. برای اندازه68گردید )
هاا باا   ( استفاده شد   در نهایت میزان جذب نور نمونه64) لیختن هالر

نااانومتر بااا اسااتفاده از دسااتگاه   116   143، 470سااه طااول مااو  
( Mapada UV-1800, Shanghai, P.R. Chinaاساککتر فتومتر ) 

گیری میازان فعالیات آنازیم پراکسایداز از ر ش     ثبت شد. برای اندازه
، استفاده شد. بعد از تهیاه عصااره باه ر ش    (61) آدام   همکارانمک

مذکور، برای سنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز تغییارات جاذب ناور باا     
گاراد در  تیدرجه سان 63ثانیه، به مدت د  دقیقه، در دمای  60فواصل 

نانومتر با دستگاه اسککتر فتومتر قرائت شد. با استفاده  473طول مو  
پراکسیداسایون لیکیادهای غشاار بار اسااس       (1) بو    آستاز ر ش 

غلظت مالون دی آلدهید تولید شده در اثر آسیب به غشا    اکنش باا  
ها گیری شد. بعد از تهیه عصاره، قرائت نمونهتیوباربیتوریک اسید اندازه

ناانومتر صاورت گرفات. میازان فتوسانتز،       396   100در طول مو  
ای در تعرق، میزان دی اکسید کربن اتاقک زیر ر زنه   مقا مت ر زنه

تحت رژیم پلکاانی،   د  مرحله از مراحل رشد گیاه )مرحله ا ل: گیاهان
میکر ماورر آهان بودناد   مرحلاه د م:      61در حال دریافات غلظات   

میکر ماورر   61فات غلظات   گیاهان تحت رژیم پلکانی، در حال دریا
طور کامل توساعه پیادا کارده    ههای جوان که بآهن بودند( ر ی بر 

گیری فتوسانتز )ساا ت کشاور انگلساتان     بودند، توسط دستگاه اندازه
( ماورد  ,LCA4, ADC Bioscientific, Ltd Hoddesdon مادل 
ثانیاه در ن   10گیری قرار گرفت. بدین منظور هر بر  به مدت اندازه
گیری در ر ز گیری تبادرت گازی بر  قرار گرفت. اندازهک اندازهاتاق

صورت گرفت که شدت نور در ایان   3-66صا    آفتابی بین ساعت 

میکر ماول بار متار مرباع بار ثانیاه تاابش فعاال          300زمان تقریباا  
میکر لیتر در لیتر بود.  910فتوسنتزی   میزان دی اکسید کربن حد د 

گراد   دمای درجه سانتی 64ای محیط گلخانه گیری دمدر طول اندازه
گراد باود. تجزیاه   تحلیال آمااری     درجه سانتی 63-68اتاقک حد د 

هاا  انجام شد. میانگین داده SAS (9.1.3افزار )ها با استفاده از نرمداده
( در سطح احتمال پانج درصاد   LSDدار )حداقل تفا ت معنی با آزمون

 مقایسه شدند. 

 

 نتایج و بحث 

هاای  ها نشان داد که بین رژیمبررسی جد ل تجزیه  اریان  داده
مختل  آهن از نظر حجم ریشه    زن  شک ریشه در سطح احتماال  

(. باارترین حجام   6داری  جود دارد )جاد ل  پنج درصد ا تلا  معنی
لیتر در گیاه( مربوط به گیاهانی بود که در تمام د ره میلی 8/63ریشه )

ر مورر آهن را دریافت کردند   کمترین حجام  میک 4آزمایش غلظت 
 93لیتاار در گیاااه( در گیاهااانی کااه تحاات تیمااار میلاای 3/64ریشااه )

مشاهده گردید. در بین تیمارهاای ذکار شاده     ،میکر مورر آهن بودند
ترتیب در گرم( به 8/6   3/9بارترین   پایین ترین  زن  شک ریشه )

میکر مورر آهن بودند ثبت  93گیاهانی که تحت رژیم پلکانی آهن   
(. توسعه تارهای کشانده ریشاه تحات تااثیر عوامال      6گردید )جد ل 

محیطاای   ژنتیکاای قاارار دارد. تحاات شاارایط کمبااود آهاان گیاهااان 
که شامل گیاهان د لکه   گیاهان تک لکه غیر گرامیناه   "Iاستراتژی "

اد هایشاان ایجا  در ریشه ، تغییرات فیزیولوژیکی   مورفولوژیکیهستند
های مورفولوژیکی ایجاد شده در این گیاهاان  گردد که از مکانیسممی

توان به افزایش تشکیل تارهای کشنده   برای افزایش جذب آهن می

 های گیاهی بویژه اتیلن   اکسین. هورموناشاره کرد 6های معبرسلول

کنند، نقش مهمای را در تعیاین   در شرایط کمبود آهن افزایش پیدا می
کنناد. بارای مثاال، تیماار     های اپیدرم ریشه ایفاا مای  لولسرنوشت س

گیاهانی که تحت شرایط کمبود آهن قرار داشتند با اکسین منجار باه   
که اکسین از طریاق تحریاک   توسعه تارهای کشنده گردید، به طوری

-که اکسین در موتانتکند. در حالیسنتز اتیلن این فرایند را کنترل می

تولید تارهای کشنده ریشاه را تحات تااثیر     های غیر حساس به اتیلن
 (. 66قرار نداد )

هاای مختلا  آهان را در مراحال     ( اثر رژیم3ایزدی   همکاران )
برگای، مرحلاه    1-4زنی بذر تا مرحله مختل  رشد )مرحله ا ل: جوانه

برگی تا ابتدای گلدهی   مرحله سوم: شر   گلادهی   4-1د م: مرحله 
ه همیشه بهار مورد بررسی قرار دادناد    تا زمان پژمرده شدن گل( گیا

 4دریافتند گیاهانی که در د  مرحله یا کلیه مراحل رشد آهن با غلظت 
میکر مورر دریافت کردند بارترین حجام ریشاه را تولیاد کردناد. در     

                                                 
1- Transfer cells 
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حالی که گیاهانی که در د  مرحله یا کلیه مراحل رشاد  اود آهان باا     
ترین میزان حجم ریشاه را  یینمیکر مورر دریافت کردند پا 93غلظت 

 4تولید کردند. در تحقیق حاضر نیز اساتفاده از غلظات پاایین آهان )    
میکر مورر( سبب افزایش حجم ریشه گردید. نکته قابل توجه در این 

باشاد کاه افازایش    بین، حجم ریشه در گیاهان تحت رژیم پلکانی می
توسط در تدریجی آهن در طی د ره رشد منجر به ایجاد حجم ریشه م

(، کاه  6مقایسه با تیمار غلظت پاایین   بااری آهان گردیاد )جاد ل      
تواند سطح جذب آب   مواد غذایی را برای گیاهان تحت این تیمار می

 افزایش دهد.

هاای مختلا    در تحقیق حاضر بیوماس کل نیز تحت تاثیر رژیام 
آهن قرار گرفت. به طوری کاه باارترین بیومااس کال باا میاانگین       

 93گرم به ترتیب مربوط به د  تیمار رژیم پلکاانی     1/681   9/636
(. از آنجایی که آهن به عنوان یک ریاز  6میکر مورر آهن بود )جد ل 

کند، مغذی ضر ری نقش مهمی در فتوسنتز در گیاهان عالی بازی می
توده   کیفیت تواند زیستهموستازی آهن به عنوان فاکتور کلیدی می

حت تاثیر قرار دهد. کمبود آهن می تواناد سابب   محصول را در گیاه ت
 (.64های جوان   کاهش رشد گیاه گردد )زرد شدن بر 
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Table 1- ANOVA for morphological, flowering and biochemical characteristics of Calendula officinalis under different Iron 

(Fe) regimes 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

حجم 

 ریشه

وزن 

خشک 

 ریشه

بیوماس 

 کل
 عمر گل تعداد گل

وزن تر 

 گل اول
 قطر گل

کلروفیل
a 

لکلروفی
b 

لکلروفی
a+b 

 کاروتنوئید

فعالیت 

آنزیم 

 پراکسیداز

مالون 

دی 

 آلدهید

 

S.O.V 
Df 

Root 

volume 

Root dry 

weight 

Total 

biomass 

Number 

of flowers 

Flower 

longevity 

First 

flower 

fresh 

weight 

Flower 

diameter 
Chl a Chl b Chll a+b Carotenoid 

Peroxidase 

activity 

Malondia

ldehyde 

 

 غلظت آهن
Fe 

concentration 
2 

127.1
* 

3.2* 1632.2* 57.8* 39.6* 10.5* 1076* 4.9* 0.725* 9* 0.776* 0.058* 0.811* 

  طا
Error 

 

9 76.1 0.186 319.4 2.4 1.8 0.46 11.1 0.321 0.164 0.574 0.016 0.001 0.159 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 13.6 16.6 10.1 7 13.3 10 4.5 9.1 21.2 9.3 8.8 10.9 16.9 

* ،nsدارمعنی ا تلا  ودعدم  ج   درصد پنج احتمال سطح در دار: معنی. 

*, ns: significant at 5 % of probability level, and non-significant, respectively. 
 

 مقایسه میانگین صفات مورفولوژیکی و گلدهی در گیاه همیشه بهار تحت تاثیر رژیم های مختلف آهن -2جدول 

Table 2- Morphological and flowering characteristics of Calendula officinalis under different Iron regimes 

های مختلف رژیم

 آهن

 )میکرومولار(

 حجم ریشه
 

وزن 

خشک 

 ریشه
 

بیوماس 

 کل
 

 تعداد گل
 عمر گل

 

وزن تر گل 

 اول
  

تعداد ردیف 

 گلبرگ

 قطر گل

 
 

Different iron 

regimes (µM) 

Root 

volume  
(ml/Plant) 

Root dry 

weight 
(g) 

Total 

biomass 

(g) 

Number of 

flowers 

Flower 

longevity  

(day) 

First flower 

fresh 

weight 
(g) 

Petal row 

number 

Flower 

diameter 

 (mm) 

4 

 
a25.8  b2.5 b154.2 c18 c7.3 c5.3 b10 c55.7 

 رژیم پلکانی*

Staircase regime 

 

b20.8 a3.5 a191.3 a25.5 a13.5 a8.5 a13.5 a86.7 

35 c514. c1.8 a186.6 b22.75 b9.8 b6.6 a13 b80.5 

 دارند. LSDدار با استفاده ازآزمون های دارای حر   متفا ت در هر ردی  در سطح پنج درصد ا تلا  معنیمیانگین

In each column, means follow by the different letter are significantly different based on LSD test. 
شد. در نهایت میکر مورر به غلظت آهن دریافتی اضافه می 6میکر مورر آهن را دریافت کردند   هر هفته  4نی: گیاهان تحت این رژیم در هفته ا ل کشت غلظت رژیم پلکا*

 میکر مورر رسید. 90دریافتی به  غلظت آهن

Staircase regime: plants under this regime, at first week, received 4 µM Fe then 2 µM was added to Fe concentration weekly, to reach 

30 µM. 
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مورفولاوژیکی    -بررسی اثر تقسیط آهن ر ی  صوصیات فیزیاو 

بیوشیمیایی همیشه بهار در مراحل مختل  رشد نشان داد، اساتفاده از  
( گیاه 93-93-93میکر مورر در کلیه مراحل رشد ) 93آهن با غلظت 
بب ایجااد باارترین میازان  زن  شاک گیااه شاد         همیشه بهار سا 

میکار رر   4گیاهانی که تنها در یاک مرحلاه رشاد آهان باا غلظات       
( از نظااار  زن 93-93-4، 93-4-93، 4-93-93دریافااات کردناااد )

 93 شک با گیاهانی که در کلیه مراحل رشاد  اود آهان باا غلظات      
( 6همکااران )  آبادیاا   (. 3میکر مورر دریافت کردند تفا تی نداشتند )

گزارش کردند استفاده از کودهای آهن به صورت کاربرد  ااکی   آب  
های هوایی آبیاری موجب افزایش آهن قابل جذب   انتقال آن به اندم

گردد که این امر در نهایت منجر به افزایش تولید شا ه، بر ، گیاه می
ر ساور  نیز اثا  (69ر ستا   همکاران )شود.   همچنین دانه در گیاه می

کمبود آهن را بر  صوصیات رشدی گیاهان از جمله تعداد بر    ماده 
 شک گزارش کردند که مطابق باا نتاایج حاصال از تحقیاق حاضار      

 باشد.می

هاا نشاان داد باین تیمارهاای     بررسی جد ل تجزیه  اریان  داده
تر گل ا ل، تعداد گال،  مورد بررسی از نظر  صوصیات گل شامل  زن

داری  جاود دارد  ردی  گلبر    عمر گل تفا ت معنی قطر گل، تعداد
(. بیشترین   کمترین میزان  زن تر گل ا ل، تعداد گل، قطر 6)جد ل 

 3/8گال   عمار گال در گیاهاان تحات رژیام پلکاانی )باه ترتیاب،          
 9/3میکر ماورر آهان )   4ر ز(    3/69متار،  میلای  7/81، 3/63گرم،
 93یده شد. گیاهان تحت تیمار ر ز( د 9/7متر   میلی 7/33، 68گرم، 

ها حد  اسط د  تیمار دیگر بودند. قابال  میکر مورر از نظر این  یژگی
 93ذکر است بارترین تعداد ردیا  گلبار  در گیاهاان تحات تیماار      

تارین تعاداد   میکر مورر آهن   رژیم پلکانی مشاهده گردیاد   پاایین  
هان دیاده شاد    میکر ماورر آ  4ردی  گلبر  در گیاهان تحت تیماار  

(. هموستازی آهن نقش مهمی را در کنترل رشد   نماو گال   6)جد ل 
در گیاه دارد. بررسی اثر کاربرد آهن ر ی  صوصیات مورفولاوژیکی    
عملکرد گل در گیاه همیشه بهار نشان داد،  جود آهن کافی منجر باه  

 دیا گردبهبود  صوصیات مورفولوژیکی   افزایش میزان عملکرد گال  
هایی مانند اتیلن   آبسایزیک اساید در شارایط کمباود     مونهور(. 66)

ها (. همچنین این هورمون96کنند )دهی نقش ایفا میآهن در سیگنال
های د یل در پر سه پیری در گیااه نقاش دارناد. بررسای     در بیان ژن

دهاد کاه   نقش اتیلن در کنترل پر سه پیری در گیاه میخک نشان می
دهناد، بادین ترتیاب    طور همزمان رخ میتولید اتیلن   پژمردگی گل ب

(. در تحقیق حاضر 63کند )اتیلن نقش مهمی در پیر شدن گل ایفا می
تارین میازان   میکر ماورر( پاایین   4نیز در گیاهان تحت کمبود آهن )

تعداد گل، کیفیت گل   عمر گل مشاهده شد کاه باا نتاایج ایازدی       
اصال از تحقیقاات   (. با توجه باه نتاایج ح  3همکاران مطابقت داشت )

های فتوسنتزی، کاهش فتوسانتز   سانتز   پیشین کاهش میزان رنگیزه

(. 90   67، 3، 9باشاد ) ها از عوامل د یل در این امر مای کربوهیدرات
گیری قرار نگرفت اماا  چه میزان تولید اتیلن در این گیاه مورد اندازهاگر

گیاهاان   هاای طبق گزارشات ذکر شده تولید اتیلن یکای از مکانسایم  
تواناد از عوامال ماوثر در    جهت مقابله با کمبود آهن است که  ود می
میکر مورر آهن باشد.  4کاهش طول عمر گل در گیاهان تحت تیمار 

از سوی دیگر گیاهان تحت رژیم پلکانی در مقایسه باا ساایر تیمارهاا    
( که  ود 6   6شکل های فتوسنتزی را داشتند )بارترین میزان رنگیزه

شاود کاه مای تواناد در     های فتوسنتزی میر به افزایش فرا رده منج
افزایش عمر گل، کیفیت   کمیت گل در گیاهان تحت این رژیم موثر 

 باشد.

های بر اساس نتایج حاصل از جد ل تجزیه  اریان ، مقدار رنگیزه
داری تحات  های گیاه همیشه بهار باه طاور معنای   فتوسنتزی در بر 

(. باارترین    6لا  آهان قارار گرفات )جاد ل      هاای مخت تاثیر تیماار 
تار(،  گارم در گارم  زن  میلی 6/3   7/4)a ترین میزان کلر فیل پایین

تار(   کار تنوئیاد   گارم در گارم  زن  میلای  1/3 -1/1) a+bکلر فیال  
تر( به ترتیب در گیاهان تحات رژیام   گرم در گرم  زنمیلی 3/6-6/6)

ر مورر آهن مشاهده گردیاد  میک 4آهن   گیاهان تحت تیمار  پلکانی
، کلر فیال  aمیکر مورر آهن از نظر کلر فیل 93(. تیمار 6   6)شکل 

a+b   کار تنوئیااد حد اسااط د  تیمااار دیگاار بااود. بااارترین میاازان  
در گیاهان تحت تیمار رژیم پلکانی   گیاهان تحات تیماار    b کلر فیل

داری بین نیمیکر مورر آهن مشاهده شد. از نظر آماری تفا ت مع 93
 4گیاهان تحت تیمار  .در این د  تیمار  جود نداشت bمیزان کلر فیل 

 b (4/6از نظر میازان کلر فیال    ترین سطحمیکر مورر آهن در پایین
 (.6   6گرم در گرم  زن تر( قرار داشتند )شکل میلی

آهن عنصر کلیادی در مسایر بیوسانتزی کلر فیال   کار تنوئیاد      

 6آمینولولینیک اسید  -از طریق کاهش سنتز اس باشد. کمبود آهنمی
کاهش سانتز کلر فیال  کار تنوئیاد   ظهاور        پر توکلر فیلاد سبب

(. با توجه با نتایج حاصل از این 66علائم کلر ز در بادام زمینی گردید )
رسد افزایش تدریجی آهن همزمان با رشد گیاه بهتر نظر میهتحقیق ب

 نتز کلر فیل گردد.تواند منجر به افزایش سمی
مراحل رشد   نمو گیاه با تغییر در  گزارش شده است کههمچنین 

سا تار سلول، محتویات آب   بیوماس همراه است کاه ایان تغییارات    
نحوه جذب مواد غذایی را در تمام د ره رشد   نمو گیااه تحات تااثیر    

میکر ماورر   93(. در تحقیق حاضر استفاده از غلظت 66) دهدقرار می
رسد   رزم است گیاه نظر نمیه از ابتدای کشت گیاه غلظت مطلوبی ب

افزایش تادریجی   را دریافت کند. تری از آهنهای پاییندر ابتدا غلظت
گاردد کاه   های فتوسنتزی میغلظت آهن منجر به بهبود سنتز رنگیزه
 نقش مهمی را در رشد   نمو گیاه دارد.

                                                 
1- δ- aminolevulinic acid 
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 ( در گل همیشه بهارb؛ ب: کلروفیل aی )الف: کلروفیل های فتوسنتزغلظت رنگیزه -1شکل 

Figure 1- Leaf photosynthetic pigment concentrations (a: Chl a; b: Chl b) in Calendula officinalis (LSD, p≤0.05) 
شد. در نهایت ریافتی اضافه هفته د  میکر مورر به غلظت آهن دمیکر مورر آهن را دریافت کردند   هر  4رژیم پلکانی: گیاهان تحت این رژیم در هفته ا ل کشت غلظت *

 میکر مورر رسید. 90دریافتی به  غلظت آهن

Staircase regime: plants under this regime, at first week, received 4 µM Fe then 2 µM was added to Fe concentration weekly, to reach 

30 µM. 
 

 
 ؛ ب: کاروتنوئید( در گل همیشه بهارa+bهای فتوسنتزی )الف: کلروفیل گیزهغلظت رن -2شکل 

Figure 2- Leaf photosynthetic pigment concentrations (a: Chl a+b; b: Carotenoid) in Calendula officinalis (LSD, p≤0.05) 
شد. در نهایت ورر به غلظت آهن دریافتی اضافه آهن را دریافت کردند   هر هفته د  میکر م میکر مورر 4رژیم پلکانی: گیاهان تحت این رژیم در هفته ا ل کشت غلظت *

 میکر مورر رسید. 90دریافتی به  غلظت آهن

Staircase regime: plants under this regime, at first week, received 4 µM Fe then 2 µM was added to Fe concentration weekly, to reach 

30 µM. 
 

 9اثر تیمارهای مختل  آهن بر فعالیت آنزیم پراکسیداز در شاکل  
نشان داده شده است. بیشترین   کمتارین فعالیات آنازیم پراکسایداز     

 4تر( به ترتیب در گیاهان تحت تیمار  احد بر گرم  زن 3/0 -611/0)
میکر مورر   رژیم پلکانی دیده شد. کمبود آهان در گیااه باه عناوان     

هاای  شود که منجر به تشکیل گوناه ش غیر زنده محسوب مییک تن
 گردد. فعال اکسیژن می

پاذیری هساتند کاه    های  اکنشهای فعال اکسیژن مولکولگونه
را اکسااید کننااد. فعالیاات  DNAهااا، لیکیاادها   تواننااد پاار تئینماای
هاای گیااه بارای مقابلاه       های آنتی اکسیدانی یکی از مکانیسمآنزیم

هاای فعاال اکسایژن هساتند     اکسیداتیو ناشی از گونهکاهش  سارت 

(. بررسی اثر اسیدآسکوربیک بر  صوصایات کمای   کیفای گیااه     60)

 40   60،0) هااای مختلاا  آهاانتحاات غلظاات 6شاامعدانی معطاار
داری در میکر مورر( نشان داد کاهش میزان آهن باعث افزایش معنی

آسکوربیک در گیاهاان  فعالیت آنزیم پراکسیداز گردید. استفاده از اسید 
تحت تیمار صفر میکر مورر آهان منجار باه کااهش فعالیات آنازیم       

های بارتر آهن تیمار آسکوربیک پراکسیداز شد، در حالی که در غلظت
( که با نتاایج تحقیاق   61اسید منجر به افزایش فعالیت این آنزیم شد )

 میکر ماورر  4که اساتفاده از غلظات   حاضر مطابقت داشت به طوری
 سبب ثبت بارترین فعالیت آنزیم پراکسیداز شد. 

                                                 
1- Pelargonium graveolens L. 
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 فعالیت آنزیم پراکسیداز )الف( و غلظت مالون دی آلدهید )ب( در عصاره برگ همیشه بهار -3شکل 

Figure 3- Peroxidase activity (a) and Malondialdehyde concentration in leaf extracts of Calendula officinalis (LSD, p≤0.05) 
شد. در نهایت میکر مورر آهن را دریافت کردند   هر هفته د  میکر مورر به غلظت آهن دریافتی اضافه می 4رژیم پلکانی: گیاهان تحت این رژیم در هفته ا ل کشت غلظت *

 میکر مورر رسید. 90دریافتی به  غلظت آهن

Staircase regime: plants under this regime, at first week, received 4 µM Fe then 2 µM was added to Fe concentration weekly, to reach 

30 µM. 
 

دار بودن اثر تیمارهای نتایج جد ل تجزیه  اریان  حاکی از معنی
باشاد  آهن بر میزان مالون دی آلدهید بار  گیااه همیشاه بهاار مای     

رباوط باه   که بارترین میزان مالون دی آلدهید م(. به طوری6)جد ل 
میکر گارم در   3/6   7/6  رژیم پلکانی آهن ) 93گیاهان تحت تیمار 

تارین میازان ماالون دی آلدهیاد مرباوط باه       تر( بود   پایینگرم  زن
میکر گارم در گارم    3/6میکر مورر آهن باود )  4گیاهان تحت تیمار 

داری بین میزان مالون دی آلدهید تر(   از نظر آماری تفا ت معنی زن
(. 9میکر مورر آهن با رژیم پلکاانی آهان نباود )شاکل      93تیمار در 

مالون دی آلدهید در نتیجه تخریب   پراکسیداسیون غشار سالولی در  
باشاد، بناابراین بررسای    های آزاد اکسایژن مای  نتیجه فعالیت رادیکال

غلظت مالون دی آلدهید بافت گیاهی به عنوان شا ک میزان تخریب 
بررسای رشاد    .گیارد ی مورد استفاده قرار مای غشار سلولی   نشت یون

های باری آهان منجار   گندم  تحت شرایط آهن زیاد نشان داد غلظت
(. اگرچاه  69شاود ) به افزایش میزان مالون دی آلدهید در این گیاه می

غلظت مورد استفاده آهن در این تحقیق غلظت بارتر از حد مجاز نبود 
آهن را بر افزایش میزان تولیاد    لی نتایج به  وبی اثر افزایش غلظت

مالون دی آلدهید نشان دادند که با نتایج تحقیق ذکر شاده در تطاابق   
 بود.

نتااایج آنااالیز  اریااان  بررساای تبااادرت گااازی گیاهااان تحاات  
گازارش گردیاد. نتاایج مقایساه      9تیمارهای مختل  آهن در جاد ل  

ی میازان  میانگین بررسی تبادرت گازی نشان داد در مرحله ا ل بررس
اکسید کربن زیار ر زناه   ای   میزان دیفتوسنتز، تعرق، مقا مت ر زنه

 6/9 میکر مول بر متر مربع برثانیاه،  6/3–7/69 به ترتیب در محد ده
مول بر متر مربع بر  8/4 -3/60مول بر متر مربع برثانیه، میلی 3/6 –

تارین  گرم در لیتر بود. باارترین   پاایین  میلی 6/613 -3/989ثانیه   
میزان فتوسنتز، تعرق به ترتیب مربوط به گیاهان تحت رژیم پلکانی   

ای   ترین مقا مت ر زنهمیکر مورر بود   بالعک  بارترین   پایین 4
میزان دی اکسید کربن دا لی به ترتیب در گیاهان رشد یافتاه تحات   

پلکانی دیده شد. قابل ذکر است که میکر مورر آهن   رژیم  4غلظت 
در  صوص کلیه پارامترهای مربوط به تبادرت گازی گیاهاان تحات   

در  (.4میکر مورر حد  اسط د  تیمار دیگار بودناد )جاد ل     93تیمار 
ای   میزان مرحله د م نیز بررسی میزان فتوسنتز، تعرق، مقا مت ر زنه

میکر مول بر  3/4–6/66ن دا لی به ترتیب در محد ده اکسید کربدی
 69 -7/63مول بر متر مربع برثانیه، میلی 8/0 -3/6متر مربع برثانیه، 

گارم در لیتار قارار    میلای  3/660-6/613مول بر متر مربع بر ثانیاه    
داشتند. گیاهان رشد یافته تحت رژیم پلکانی بارترین میزان فتوسانتز  

اکسید کربن زان دیای   می  تعرق   پایین ترین میزان مقا مت ر زنه
میکر مااورر آهاان  4را داشااتند. گیاهااان رشااد یافتااه تحاات تیمااار  

ترین میزان فتوسنتز   تعرق   بارترین میزان مقا مت ر زنه ای پایین
  میزان دی اکسید کربن را داشتند. به جاز در ماورد تعارق کاه باین      

ز میکر مورر آهن ا 93گیاهان رشد یافته تحت رژیم پلکانی   غلظت 
داری  جود نداشت، در بقیه ماوارد ایان تیماار    نظر آماری تفا ت معنی

آهان بعناوان فااکتور کلیادی      (.4حد اسط د  تیمار دیگر بود )جد ل 
های متابولیکی مانند سنتز رنگیزه، سا تار کلر پلاست، فعالیات  پر سه
کناد  های فتوسنتزی   زنجیره انتقال الکتر ن در فتوسنتز ایفا میآنزیم

(63) . 
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 های مختلف آهناثیر رژیمگیری تبادلات گازی گیاه همیشه بهار تحت تتجزیه واریانس اندازه -3جدول 
Table 3- Gas exchange measurements of Calendula officinalis under different Iron regimes 

 منابع تغییرات
 درجه آزادی

 
 اکسید کربن داخلیدی ایمقاومت روزنه تعرق فتوسنتز

S.O.V Df Photosynthesis Transpiration Stomatal resistance 2COInternal  

 غلظت آهن
Fe concentration 

2 *58.62 *1.22 *24.8 *35423.73 

  طا
Error 

 

6 1.18 0.19 0.34 662.22 

 ضریب تغییرات
C.V (%) 

 10.9 17.7 8 9.6 

* ،nsدار معنی ا تلا  عدم  جود   درصد پنج  احتمال سطح در دار : معنی. 

*, ns: significant at 5 % of probability level, and non-significant, respectively. 

 

مقایسه میانگین اندازه گیری تبادلات گازی گیاه همیشه بهار در دو مرحله )مرحله اول: گیاهان تحت رژیم پلکانی در حال دریافت غلظت  -4جدول 

ای مختلف هر آهن بودند( تحت تاثیر رژیممیکرومولا 21میکرومولار آهن بودند و مرحله دوم: گیاهان تحت رژیم پلکانی در حال در یافت غلظت  11

 آهن

Table 4- Means comparison of gas exchange measurements of Calendula officinalis in two stages (Stage 1: plants under 

Staircase regime received 16 µM Fe and Stage 2: plants under Staircase regime received 26 µM Fe) under different Iron 

regimes 
Stage2  مرحله دوم Stage 1  مرحله اول  

اکسید دی

کربن 

 داخلی

-مقاومت روزنه

 ای
 فتوسنتز تعرق

اکسید دی

کربن 

 داخلی

-مقاومت روزنه

 ای
 فتوسنتز تعرق

های رژیم

 مختلف آهن

Internal 

2 CO 

(ppm) 

Stomatal 

resistance  

O 2(mol H

)1s2 m 

Transpiration 

rate 

O 2(mmol H 

)1s2-m 

Photosynthesis 

rate 
-m 2(µmol CO 

)1-s2 

Internal 

2 CO 

(ppm) 

Stomatal 

resistance  

O 2(mol H

) 1s2 m 

Transpiration 

rate 

O 2(mmol H 

)1s2-m 

Photosynthesis 

rate 
-m 2(µmol CO 

)1-s2 

Different 

iron 

regimes 

 (µM) 
a169.2 a 29.7 b 0.8 c 4.5 a 3.938 a 10.5 b 1.9 c 5.1 

4 

 

c120.5 c13 a1.9 a 12.2 c169.2 c4.8 a3.2 a 13.7 

 رژیم پلکانی*

Staircase 

regime 

 
b141.4 b18.9 a1.5 b9 b247.4 b6.7 ab2.4 b11 35 

 اری دارند.ددر سطح احتمال پنج درصد ا تلا  معنی LSDهای دارای حر   متفا ت در هر ردی  با استفاده از آزمون میانگین

In each column, means follow by the different letter are significantly different based on LSD. 
ایت شد. در نهمیکر مورر آهن را دریافت کردند   هر هفته د  میکر مورر به غلظت آهن دریافتی اضافه می 4رژیم پلکانی: گیاهان تحت این رژیم در هفته ا ل کشت غلظت *

 میکر مورر رسید. 90دریافتی به  غلظت آهن
 

 بررسی اثر تقسیط آهن( در تحقیق که ر ی 3ایزدی   همکاران )
 93در گیاه همیشه بهار انجام دادند، دریافتند استفاده از آهن با غلظت 

(   یااا د  مرحلااه از 93-93-93میکر مااورر در کلیااه مراحاال رشااد )
( سابب شاد تاا    93-4-93، 93-93-4، 4-93-93مراحل رشد گیااه ) 

میزان فتوسنتز   تعرق در این گیاهان بارتر از گیاهانی باشد که در د  
( یا کلیه مراحل رشد  ود آهان  4-4-93، 4-93-4، 93-4-4مرحله )

بررسای اثار آهان      ( دریافت کردند. 4-4-4میکر مورر ) 4با غلظت 
وساط کاادمیوم   کادمیوم بر فتوسنتز نشان داد فعالیت فتوسنتزی گیاه ت

گردد، این در حالی است که استفاده از آهن سابب تساکین   مختل می
بررسای نقاش    .(66)کاهش فعالیت فتوسنتزی ناشی از کادمیوم شاد  

نشان  6آهن در میزان فتوسنتز   آسیمیلاسیون نیتر ژن در جلبک سبز
 داد

همچناین   .کارایی فتوسنتز به شدت به تغذیه آهن  ابساته اسات  
انتقال الکتر ن در زنجیره انتقال الکتر ن  کمبود آهن از طریق کاهش

                                                 

1- Scenedesmus quadricauda 
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(. در 63گاردد ) همچنین کاهش جریان انرژی حاصل از فتوسانتز مای  
تحقیق حاضر بارترین میزان فتوسنتز مربوط به گیاهان تحات رژیام   

که آهن در این تیمار موجب افزایش میزان پلکانی آهن بود، از آنجایی
زان فتوسنتز نیز در این گیاهان های فتوسنتزی گردید به تبع میرنگیزه

افزایش پیدا کرد. نتایج رگرسیون  طی نشان داد به ترتیاب کلر فیال   
a کلر فیل ،a+b     کار تنوئید با قادرت تبیاین کننادگی  (R2) 79/0 ،
 قادر به تبیین  اریان  فتوسنتز است. 71/0   8/0

 

 گیری  نتیجه

افزایش  با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر مشخک شد که
هاای  تواناد شاا ک  تدریجی غلظت آهن در طی ر ند رشد گیااه مای  

فیزیولوژیک   بیوشیمیایی گیاه را به طور مطلوبی تحات تااثیر   -مورفو

ها منجر باه افازایش کمیات      قرار دهد که به تبع بهبود این شا ک
کیفیت گل در گیاه همیشه بهار گردید. افزایش کیفیت   کمیات گال   

ی مهم مورد توجاه در زمیناه تولیاد گیاهاان زینتای      یکی از فاکتورها
های آهن ترکیباتی گران قیمات  که کودها   کلاتباشد. از آنجاییمی

ها توسط تولیدکنندگان، منجر به افزایش هزینه تولیاد  هستند، تهیه آن
گردد، افزایش تدریجی آهن در طی رشد به منزله کاهش محصول می

باشاد. از  تولید گیاهان زینتی می هایمصر  این کود   کاهش هزینه
هاای  هاای بشار آلاودگی  ااک    سوی دیگر یکی از مهمترین نگرانای 

کشا رزی با انوا  کودهای شیمیایی است که استفاده از رژیام پلکاانی   
آهن در نتیجه کاهش مصر  کود به کاهش آلاودگی محایط زیسات    
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Introduction: While Iron (Fe) is the fourth most abundant element in the earth’s crust, it is not easily 

available for plant roots. Therefore, Fe deficiency is one of the major limiting factors for plant growth and 
development in calcareous soils worldwide. Fe deficiency are also predominant in many areas of Iran. It is an 
essential micronutrient for plants that play vital roles in many metabolic processes. Fe is a component of a 
number of molecules such as Fe-sulfur (Fe-S) and heme Fe proteins, which are required for photosynthesis, 
respiration and N2 fixation. However, the possibility of using split-type fertilization at different growth stages 
during development has been explored in other plant species for macronutrients N, P, and K. The aim of this 
work was to test the hypothesis that it may be feasible to decrease Fe-chelate inputs, by studying the effect of 
gradually increasing of Fe concentration during Calendula officinalis growing period. 

Materials and Methods: In order to study the effect of gradual increase of Fe concentration during 
Calendula officinalis growing period, an experiment was carried out as a completely randomized design with 
four replications (pots) at research greenhouse of Faculty of Agriculture, Lorestan University, in 2017. 
Treatments contained three levels of Fe (Fe-chelate Fe (III)- Ethylenediamine-N, N' –bis ((2-hydroxyphenyl) 
acetic acid): 4, 20 µM and staircase method. Staircasetreatment included increase of Fe concentration, so that at 
first week plants received 4 µM Fe then 2 µM was added to Fe concentration weekly, to reach 26 µM. Some 
morphological, physiological parameters, flower characteristics and gas exchange had measured. Data of all 
measured parameters were subjected to analysis of variance using the SAS software (9.1.3, SAS Institute Inc.), 
and means were compared using a Duncan test at P≤ 0.05. 

Results and Discussion: Results showed that the application of 4 µM Fe led to higher root volume, and 
peroxidase activity. Romera et al. (2011) reported that under Fe deficiency, strategy of plants developed 
morphological changes in their roots and up-regulated the expression of Fe acquisition genes. Under Fe 
deficiency some phytohormones such as ethylene and auxin will increased. Both hormones play pivotal role in 
the development of sub-apical root hair and transfer cells. Sepahvand et al (2017) investigated the effect of 
ascorbic acid on pelagonium graveolens characteristics under Fe deficiency and found that peroxidase activity 
increased under Fe deficiency. Application of ascorbic acid led to decrease peroxidase activity. Maximum 
biomass was obtained in plants under 35 µM Fe and staircase treatment. Maximum chl a and b, chl a+b, 
carotenoids, root dry weight, flower diameter, flower longevity, number of flowers, and first flower fresh weight 
was observed in the plants under staircase treatment. Fe plays important role in biosynthetic pathway of 
chlorophyll and carotenoids. In addition, plants under staircase treatment showed the maximum photosynthesis 
and transpiration rate.  Kong et al. (2014), reported that Fe deficiency led to decrease of δ- aminolevulinic acid 
and protochlorophyllide as precursors of chlorophyll. Ethylene and ABA are involved in Fe-deficiency 
signalling in plants, and these compounds may hasten senescence (Satoh, 2011). The short flower lifetime found 
in the present experiment in the low Fe treatment may be due to the boost in ethylene and ABA synthesis in 
response to Fe deficiency. On the other hand, plants under staircase regime had higher photosynthetic pigments 
that led to maximum photosynthesis. Increasing flower quality, quantity and longevity related to higher 
photosynthesis activity. Iron is a component of a number of proteins and enzymes, such as iron-sulfur (Fe-S) 
proteins and non-heme iron proteins, which are required during photosynthesis (Chakraborty et al., 2012). Li et 
al. (2016) investigated the influence and interaction of Cadmium (Cd) and Fe on photosynthesis and reported 
that Cd inhibits photosynthesis activity, but Fe alleviates the Cd-induced changes in photosynthesis activity. In 
addition, higher MDA contents were observed in plants under 35 µM Fe and staircase treatment. Li et al. (2012) 
reported that the high levels of Fe led to maximum MDA contents. 

Conclusion: Growing the plants with staircase treatment increased flower yield, quality and longevity. These 
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parameters are the most important factors in growing of ornamentals plants. Whereas Fe fertilizers are so 
expensive, restricting the use of expensive products such as Fe (III)-chelates at some growth stages can 
contribute to decrease the cultivation costs and minimize environmental pollution associated to an excess of 
fertilizer inputs. Therefore, gradually increasing Fe concentrations during production of Calendula officinalis 
under soilless culture would be recommended.  

 
Keywords: Ornamental plants, Photosynthesis parameters, Photosynthesis pigments 
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